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Bilgi paylaşt1kça çoğallr! 

33 

yıllık 
başarı 

dolu geçmişi, 
tesisat, proje ve 

uygulama alanındaki d e n e y i m i  
ve bilgi birikimi ile sektörün önde gelen firması 
Isısan'ın 2007 yılı Eylül ayında kurduğu Isısan 
Akademi'de bugüne kadar düzenlediği 77 

eğitime yaklaşık 2000 kişi katıldı. Uygulamalı 
eğitimlerde ısıtma, soğutma ve havalandırma 

sektörü temsilcilerinin yetkinlikleri ve 
deneyimleri arttı. 

Isısan 
Akademi, 2008 yılında 500'ü 

aşkın eğitim düzenlemeyi planlıyor. 
l sısan, böylelikle faaliyet gösterdiği ısıtma, 

soğutma ve havalandırma sektörünün gelişmesi 
açısından önemli bir boşluğu doldurmaya 

devam edecek. Isısan'ın eğitim faaliyetleri 
Istanbul ile sınırlı değil. Ankara, Adana, lzmir, 

1 ve Bursa bölge müdürlüklerind 
nlenen eğitimlerle Isısan bayilerin 

servislerini ve sektör temsilcilerini, 
pazara sunduğu ürünlerle ilgili 

ilgilendiriyor. Eğitimiere üniversiteleri 
makine mühendisliği, mimarlık bölüm 

leri, çeşitli üniversitelere bağlı mesl 
okullarındaki iklimlendirme-soğutma, 

ine, tesisat teknolojileri gibi alanlarda eğitim 
---r:itırı�n yüksek öğrenimi i tekniker adayları ile teknik 

ve mesleki lise öğrencileri de katılabiliyor. Eğitimler 
öğrencilere ihtiyaç duydukları bilgileri Isısan'ın 

pratik eğitim salonlarında, cihaziarın 
üzerinde birebir uygulamalı 

örnekleri ile öğrenme 
fırsatı sunuyor. 

Isısan 
Akademi eksiksiz bir 
eğitim merkezi görevi 

görüyor. Sergilenen tüm ürünlerin 
çalışır halde olması, uygulamalı eğitim 

için önemli bir olanak sunuyor. Isısan 
Akademi aynı zamanda, binanın 

kendisinin şartiandıniması için kullanılan 
tesisat teknolojileri, yangın tesisatları, 
projelendirme ve uygulama detayları, 

yenilenebilir enerjiler ve alternatif sistemler 
ile ilgili örnek çevre dostu uygulamalar, 

kontrol sistemleri ve ileri bilgi 
teknolojileri ile oluşturulmuş güçlü 

altyapısı ile eğitim faaliyetleri 
için benzersiz bir ortam 

sunuyor. 
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Kalorifer tesisatı kitabının I .  baskısı I 993, 2. baskısı ı 995, 3 .baskısı ise 1997 yıl larında yapıldı. Her baskıda 
yeni bilgiler eklendi, eskiyenler çıkartıldı. B ilgi çok hızlı olarak değişiyor. B u  nedenle bilgiyi alıp, paylaşıp, 
hemen kul lanmak gerekiyor. Isısan kitaplarına yeni l ikleri ekleyerek güncel l iğini korumaya çalışıyoruz. Isıtma 
Tesisatı Kitabı 'nı Isısan yayınları içerisinde 1 6. kitap olarak sizlere takdim ediyoruz. 

Ham petrolün varili 1999 yılbaşında -9,-$ iken, bugün 36,-$ mertebesine yükseldi. Ham petrol fiyatının 4 kat 
artışına, TL'nin de dolara karşı değer kaybı eklendiğinde; iki yı l  içerisinde dünya ham petrol fiyatının TL 
bazında -9 katına çıktığını görüyoruz. Oysa bu iki yıl içinde Türkiye'de doğal gaz, motorin, fuel-oil ,  LPG vb. 
yakıt fiyatları -2,2 - 2,8 katına yükseldi. Yani dünya petrol fiyatlarındaki artışın iç pazara henüz çok az bir 
kısmı yansıtıldı. Önümüzdeki dönemde Türkiye petrol ürünleri fiyatları, dünya'daki fiyat artışına paralel veya 
yakın oranda artırılacaktır. 

Dünya enerj i  kaynakları her gün daha da artan bir hızla tükenmektedir. Çok uzak olmayan bir gelecekte, hazır 
enerj i  kaynaklarında ciddi bir darboğaz oluşumu ve bunun paralelinde fiyat artışları olasıdır. 

B ir proje gündeme geldiğinde; enerj inin değeri günlük maliyetlerle anılmakta ve enerj i  tasarrufu sağlayan 
yatırımların amortisman süreleri de bu maliyetlerle hesaplanmaktadır. Bana göre bu kavram geçersizdir. 
Amortisman sürelerinde gelecekte oluşabilecek enerji maliyetleri de tahmin edilmeye çalışılınalı ve ciddi bir 
parametre olarak dikkate alınmalıdır. 

Doğru uygulanan bir dizayn fel sefesi sayesinde, az enerj i  tüketen ve toplam ı .500.000 k cal/h ve daha büyük 
kapasitelerdeki sistemler kurulabilir. Yoğuşmalı tip kalorifer kazanlarının i lave ilk yatırım bedel ini ,  yakıt 
cinsine bağlı  olarak 3 i le 6 ay içinde amorti etmek mümkün olabilmektedir. 3 milyon kcal/h ve daha büyük 
kapasiteli tesislerin yıl l ık yakıt tüketimlerinin, kalorifer kazanlarının satın alma bedelinin 1 0  katı mertebesinde 
olduğunu düşünürsek; kalorifer kazanlarından bir adedi yoğuşmalı tip seçilerek yıl l ık yakıt tüketimi -%8 
oranında azaltılabilir. Bu  imkanla birlikte toplam kazan yatırımını da bir ile iki yı l  içinde geri almak mümkün 
olacaktır. 

Kitap içerisinde sistem çözümleri, örnek projeler, pratik bilgiler, ısıtınada yenilikler, ısıtma sistem seçim 
kriterleri ve sistem karşı laştırma tabloları ,  diyagramlar, hesap yöntemleri, proje ve uygulamalarda 
kullanılabilecek bilgiler yer almaktadır. Teknik değerlendirmeler her zaman tartışmaya açıktır. 

Kitap bu bakış açısıyla düşünmeyi engellemeden, alternatifler oluşturmak ve bilgileri paylaşmak için 
hazırlanmıştır. 

Yeni Isıtma Tesisatı Kitabı'nda konulan güncelleştirerek, dinamik bir sunum yapmaya çalıştık. Isıtma Tesisatı 
Kitabını Prof.Dr.A hmet Arısoy i le birlikte hazırladık. 

Isısan mühendis ve teknisyenleri çok ciddi katkı larda bulundular. Zahide Türe, Nurettin Küçükçalı ve Tarık 
Altınet şahıslannda kendilerine teşekkür ederim. 

Ayrıca bu kitaba katkıları bulunan Erdoğan Atakar , Erdinç Boz, Haçik Eram, Celal Okutan, Ayhan Razgat, 
Baycan Sunaç, Orhan 1\ıran ve edebiyat öğretmeni Fatma Arısoy'a,  Isısan kitaplarının dağıtımını yapan 
B irsen Yayınevi ' ne ve bu kitabı okuyarak eleştirilerini bize iletme nezaketini gösterecek meslektaşlarıma 
teşekkür ederim. 

05. 1 2 .2000 
Rüknettin Küçükçalı 

Makina Y.Mühendisi 
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BÖLÜM 1 1 - ISITMA TESiSATI TASARI M I, 
TARTIŞMALAR VE PRATi K NOTLAR 

1 . 1 .  ISITMA TESİSATI TASARIMI 

1 . 1 . 1 .  Kazan Seçimi 
Isıtma amacı ile kullanılan kalorifer kazanlarının ka
pasitelerinin bel irlenmesinde, söz konusu binanın ısı 
kaybı esas alınır. Isı kaybı hesapları standartlaştırıl
mıştır. Bu standart hesap tarzı Türkiye'de TS 2 1 64'e 
Almanya'da ise DIN 470 1 ' in 1 983 baskısına dayan
maktadır. DIN 470 1 1 995 y ı l ında tekrar revize 
edilmiştir. 
Günümüz koşullarında gereğinden daha büyük kazan 
seçilmesi sadece i lk yatınm maliyeti, yani satın alma 
bedel inin yüksek olması açısından değerlendirilemez. 
Dur-kalk biçiminde (on-off) çalışan otomatik kontrol
lu kazanlarda, satın alma maliyetinden daha önemli  
olan, büyük seçilen kazanların yakıt giderlerindeki ar
tıştır. Kazanların yakıt tüketimlerini etkileyen ana pa
rametre kazan plakasında yazan anma ısıl verimi de
ğildir. Yakıt tüketimini esas etkileyen verim değeri , 
kısmi yüklerdeki verim olup, Alman l iteratüründe bu
na kullanma verimi adı verilmektedir. Anma ısı !  veri
mi kazanın tam yükte sürekl i  çalışması sırasında ölçü
len verim değeridir. Halbuki kazan d urma konumunda 
iken ısı kaybetmeye devam eder. Ayrıca devreye girer
ken i lave kayıplar söz konusudur. Bu  kayıplar anma 
veriminde yoktur. Sadece kısmi yükte çalışma halinde 
ortaya çıkar ve kullanma verimi tarifi içinde yer alır
lar. 
Kısmi yüklerde çalışma halinde meydana gelen bu i la
ve kayıpların boyutları kazan cinsine ve brülör cinsine 
bağlıdır. En büyük kayıplar tek kademeli ve on-off 
kontrollu kazanlarda meydana gelir. Çok kademelİ ka
zanlarda ve modülasyonlu (oransal) brülörlü kazanlar
da bu kayıplar daha azdır veya hiç yoktur. Ayrıca ka
zan cinsi kısmi yüklerdeki verim düşmesi açısından 
önemlidir. Düşük sıcaklık kazanlarında, kazandaki or
talama su sıcaklığı düşük olduğundan durma kayıpla
rı ve baca kayıpları daha azdır. Bu açıdan en gelişmiş 
kazanlar yoğuşmalı tip olanlardır. Dolayısı ile, modü
lasyonlu brülörlü bir düşük sıcaklık kazanını kısmi 
yüklerde çalıştırmanın, verim düşümü açısından hiç
bir pratik sakıncası yoktur. Buna karşıl ık ,  tek kademe
l i  on-off kontrollu bir kazan mümkün olduğu kadar 
kısmi yüklerde çalıştırılmamalıdır. Bu yönde alınabi
lecek önlemlerden biri de, tek büyük kazan kullanmak 
yerine, iki veya daha fazla küçük kazan kullanmaktır. 
Buderus kazanların plakalarında, bu kazanların vere-

bileceği maksimum kapasite değil, optimum kapasite 
değeri verilmektedir. Bu nedenle Buderus kazanların 
kapasiteleri bel irlenirken önerdiğimiz bazı kurallar 
aşağıda numaralanarak aktarılmıştır. 
1 .  Buderus kazanların kapasitesi, radyatör ile ısıtılan 

binalarda aşağıdaki bağıntı i le belirlenebil ir: 
QK = 0.8 QN 
QN = hesaplanan ısı kaybıdır. (Mevcut binada, bi
na radyatörle ısınıyorsa, pratik olarak radyatörle
rin toplam kapasitesidir. )  

2. Konutlarda eğer ısıtma için gerekl i  güç ( ısı kaybı) 
20 kW değerini aşıyor ise, boylerde kul lanma sı
cak suyunu ısıtmak için Buderus kazanda ilave bir 
güç göz önüne almaya gerek yoktur. 

3. Isıtma dışında pişirme tenceresi, yüzme havuzu 
ısıtması, havalandırma santralı gibi ısı ihtiyacı 
olan yerler de ısıtma kazanından besleniyorsa, 
bunların hepsi alt alta toplanarak kazan kapasitesi 
belirlenmemelidir. Diversite (eş zamanlı çalışma 
faktörü) göz önüne alınmalıdır. Bunun için 24 sa
at boyunca söz konusu ısı ihtiyaçları ve diğer ıs ı  
kazançları dağılımı bir şema üzerine işlenir. Bu 
şemada görülen en yüksek ıs ı  ihtiyacı kazan kapa
sitesini belirlemede esas alınır. 
Yukarıda anlatılanların ışığı altında, günümüzde 
kazan kapasitesi belirlenmesinde bazı kurallar 
kendi liğinden ortaya çıkmaktadır. Bu kurallar 
özetle sıralanırsa, 
- Kazan kapasitesi binanın tam ihtiyaç duyduğu 
kadar olmal ı ,  gereksiz yere emniyet kaygısı ile 
büyük kazan seçilmemelidir. 
- Özell ikle tek kademelİ brülör kul lanılan kazan
larda, mümkünse birden fazla sayıda kazan kulla
nılmalıdır. 
- İki kademel İ  brülörlü kazan kullanılması halinde 
l .  Kademe deki kazan kapasitesi sıcak su ısıtma 
ihtiyacını karşılıyorsa, boyler için ayrıca bir kalo
rifer kazanına ihtiyaç duyulmayabi l ir. 
- Oransal kontrollü veya çok kademelİ brülörlü 
kazanlar i le, düşük sıcaklık kazanları veya yoğuş
malı tip kazanlar tercih edilmelidir. 

1 . 1 .2. Baca Sıcaklığı 
İyi dizayn edi lmiş bir kalorifer kazanında baca sıcak
lığı, su sıcaklığının 40-50 oc üzerine çıkmaz. Daha 

ll 



yüksek baca sıcaklıkları verim kaybına neden olur. 
Baca sıcaklığındaki yaklaşık her 20 °C sıcaklık artışı 
verimde % I  azalmaya neden olur. Bu bil inmekle bir
likte uygulamada çok yüksek baca gazı sıcaklığına 
sahip kazanlara rastlanılabilmektedir. Bu nedenle ka
zan satın alırken deney sonuçlarına dayanan baca sı
caklıkları sorulmalıdır. Kul lanılan kazanlarda ise ba
ca sıcaklıkları ısıtıcı yüzeylerin kurum ve kireç bağ
lamasıyla zaman içinde artar. Bu nedenle brülör seçi
mi ve brülör ayarları son derece öneml idir. Ayrıca ka
zanın iyi işletilmesi, yumuşatılmış su kullanılması, 
tesisattaki suyun sık boşaltılması ,  su kayıplarının ön
lenmesi bu açıdan diğer öneml i  hususlardır. 
Tesisattaki suyun boşaltılması radyatör tamir veya 
değişimi nedeniyle yapılmaktadır. Bunun için ; 

a- Radyatörlerde dönüş vanası kul lanılmal ıdır. 
b- Tesisatta tortu ve hava ayıncı kullanılmal ıdır. 
Tesisatın ömrü uzayacağı için tamir ve değişime 
gerek kalmaz. 

1 .1.3. Hava Fazlalık Katsayısı 
Yakıtın tam yakılabilmesi amacıyla daha fazla gönde
rilen hava dışarı taşıdığı enerji i le verim düşümüne 
neden olur. Bunun için gereğinden fazla hava kulla
nılmamalıdır. Hava fazlalık katsayısının yaklaşık her 
O, I artışı toplam verimde % I  mertebesinde düşmeye 
neden olmaktadır. Baca gazı analizi i le brütörler en az 
her mevsim başında olmak üzere yı lda bir ayarlanma
l ıdır. Büyük kapasiteli üflemel i kazanlarda ise bu aya
rm mevsim boyunca 4-5 defa yapılmasını öneririz. 
Çünkü dış sıcaklığa bağlı olarak hava ayarları yıl 
içinde değişmektedir. Atmosferik tip kazanlarda ise, 
dış hava sıcaklığındaki değişim yanınayı etkilemez 

1.1.4. Yakıt ve Yakıcı Cinsi 
Verimli bir çalışma için yakıt özelliklerine uygun bir 
yakıcı seçilmelidir. Sıvı  yakıt halinde yakıtın pülveri
ze edilmesi ve tam buharlaşmayla gaz yakıt gibi ya
kılabilmesi arzu edil ir. Motorin brülörü olarak mavi 
alevi i  brütörler tavsiye edil ir. İyi bir brülör bir mev
simden kısa sürede kendini amorti edebilir. Üflemeli 
gaz yakıt brütörlerinde ise gaz trane hattı çapı çok 
öneml idir. Ucuz olması için küçük çaplı seçilen üfle
meli brülörler arızatara ve kesintilere neden olur. At
mosferik brütörterde ise düşük NOx değerli ön karı
şımlı yakıcılar tercih edilmelidir. 

1 .1.5. Yüksek Kaliteli Servis 
Doğru proje ve doğru uygulama yapılırsa, 

1 2  

a .  Daha sonraki yıllarda yapılacak bakım-servis 
masrafları daha az olacaktır, 

b. Cihazlar daha verimli  çalışacaklardır, 
c. Enerj i  tüketimleri daha az olacaktır, 
d. Daha uzun yı llar kul lanılabileceklerdir, 
e. Müşteri memnuniyeti artacaktır. 

Sistemi seçerken ve projelendirirken sistemi basitleş
tirrnek ve servisi kolaylaştırmak hedef alınmalıdır. 
Isısan şirket olarak bu hedef doğrultusunda pazarla
yacağı cihaz seçimini yapmaktadır. Cihazın kal iteli 
olmasına ve Türkiye şartlarına uygun olmasına (dü
şük voltaj ,  düşük gaz basıncı vb.) dikkat edilmekte ve 
cihazlar test edi lerek karar verilmektedir. Aynı za
manda cihazın kul lanıldığı sistemlerin doğru proje
lendirmesi ve doğru uygulaması konusunda çaba sar
fedilmektedir. Doğru ci haz, doğru monte edi l ip doğru 
çalıştırıldığında sorun çıkarmamaktadır. Çıkan ender 
sorunlar da geniş ve hızlı serv is ağı ile hemen çözül
mektedir. 

1 .2. ISITMA TESİSATI İLE İLGİLİ PRATiK 
NOTLAR 
1 .2.1 . Isıtma Tesisatı Tasarımı, Proje ve Hesaplar 
1 - Kayıt büyüklükleri AO boyutuna göre tariflenir. 

AO boyutundaki kağıtın kenar uzunlukları 84 1 ve 
I I 89 mm, alanı 1 m2 olan bir dikdörtgendir. Di
ğer kağıt büyüklükleri bunun alt ve üst katların
dan oluşur. Her kağıt için kenar uzunlukları oranı 
ll 2 olarak verilmiştir. (DIN 476) Kağıt büyük
lükleri Tablo 1 . 1  'de verilmiştir. A dizisi iş mek
tupları, dergi ler vb. B ve C dizileri bağımlı kağıt 
büyüklükleri (zarflar, dosyalar vb.) için geçerli
dir. Kitap büyüklükleri genel l ikle A ve B dizileri
ne göre düzenlenir. 

2- Klasik hesaplarda güneşten olan ıs ı  kazançlarını 
dikkate almak üzere kuzey yönünde %5 artırım, 
güney yönünde ise %5 indirim uygulanmaktadır. 
Bu artırım bölge farkı düşünülmeden heryerde 
aynı değerde uygulanmaktadır. Halbuki örneğin 
İstanbul' da kuzey yönünün özel bir anlamı ve 
ağırlığı vardır. Güneş etkisi kadar, İstanbul için 
hakim rüzgar yönünün kuzey olması, İstanbul 
için Kuzey yönündeki %5 artırırnın uygulamada 
yetersiz kalması sonucunu doğuımaktadır. B izim 
tavsiyemiz bu zam değerini % 1  O olarak almaktır. 
Aynı şekilde güney yönde güneşten olan ısı ka
zancı bölgeden bölgeye değişmektedir. Bu yön
deki indirirnin de sabit bir değer alınması doğru 
değildir. Yine İstanbul için bizim tavsiyemiz gü
ney için % 1 0 indirimdir. Bu  açıdan değerlendiri l 
diğinde ısıtma sistemlerinde zonlama yapılması 
büyük önem taşımaktadır. 



A dizisi B dizisi C dizisi 

Büyüklük Kesilmemiş Büyüklük Büyüklük 
Sembolü mm vaorak mm Sembolü mm Sembolü mm 

Aa S41 x1 1 S9 SSOx1 230 Bo 1 000x 1 41 4  Co 9 1 7x 1 297 
A1 S94xS4 1 62SxSSO 8 1  707x1 000 C 1  64Sx91 7 
A2 420xS94 4SOx62S 82 S00x707 C2 4SSx64S 
A3 297x420 330x4SO 83 3S3xSOO C3 324x4SS 
A4 2 1 0x297 240x330 84 2SOx3S3 C4 229x324 
AS 1 4Sx2 1 0 1 6Sx240 BS 1 76x2SO es 1 62x229 
A6 1 0Sx 1 4S 1 20x1 6S 86 1 2Sx1 76 C6 1 1 4x 1 62 
A7 74x1 0S 87 SSx1 2S C? S 1 x1 1 4  
AS S2x74 BS 62xSS es S7xS1 

Tah/o 1.1 1 K AGIT BÜYÜKLÜKLERİ 

3- Klasik sıcak sulu ısıtma sistemleri standart olarak 
90/70 su sıcaklıklarına göre dizayn edilmektedir. 
Türkiye'deki uygulama da bu yöndedir. Ancak za
man içinde yakJt maliyetlerindeki artışlar ve enerji 
tasarrufu konusunun ulaştığı önem derecesi ısıtma 
sistemlerinde verimi ön plana çıkarmıştır. Bu doğ
rultuda daha düşük sıcaklıkta örneğin 70/55 çalışan 
sistemler giderek yaygınlık kazanmaktadır. Bu sis
temlerde düşük su sıcaklığına bağlı olarak verim 
yüksek olduğu gibi, konfor da daha yüksektir. Bu 
sistemlerde sıcak su kazanı Thermostream düşük sı
caklık kazanı veya yoğuşmalı kazan olmalıdır. 
Türkiye'de kullanılan ısı kaybı hesabı DIN 4701 
1 959 baskısına dayandığından, 90/70 °C olarak 
tasarlanan si stemler, pratikte 70/55 oc olarak 
çalışmaktadır. 

4- İstanbul gibi büyük şehirler ele alındığında, şehir 
içinde bölgeden bölgeye önemli sıcaklık farklan 
vardır. Örneğin Karaköy ile Levent arasında 2 dere
ce farktan söz edilebi lir. Bütün İstanbul için tek bir 
dış hesap sıcaklığı kullanmak bu açıdan doğru de
ğildir. Projecinin büyük şehirlerde bölgeler arasında 
2°C'ye kadar dış sıcaklığı artırıp eksiltebilme inisi
yatifi olmalıdır. Aynı şekilde uygulamaya bağlı ola
rak da farklı riskler alınabilmelidir. Örneğin ASH
RAE standartlarında farkl ı  uygulamalar için farkl ı  
riskiere göre hesaplanmış dış  sıcaklık değerleri kul
lan ılabi lme olanağı vardır. Önerimiz, Levent, 
Boğaz, B. Çekmece gibi semtlerde daha düşük dış 
hesap sıcaklıkları kullanılmasıdır. Öte yandan bir iş 
yeri, bir konut veya bir hastane aynı riski taşımaz
lar. B ir konutta yılın belirli gün ve saatlerinde tam 
ısınamama riski daha fazla alınabilir. İnsanlar ko
nutta bu konforsuzluk durumunu daha rahat karşıla
yabilirler. Ancak bir hastane için durum aynı değil
dir. Burada ısıtmanın eksik olması kabul edilemez. 

Aynı şekilde sistem elemanlarını seçerken konutta 
% I  00 yedekleme gereksizdir. Ancak bir hastane uy
gulamasında kesinlikle tam yedekleme düşünülme
lidir. 

5- Kesintil i  işletme yapılan yerlerde, özellikle hafta 
sonu evlerinde yapının ısı! kapasitesi mutlaka dik
kate alınmalıdır. Kesintiden sonra sistem çalıştınl
dığında, ısıtma sistemi sadece ısı kayıplarını karşı
lamakla kalmayacak, bütün yapıyı rejim sıcaklığma 
kadar ısıtacaktır. Dolayısı ile sadece ısı kayıplarını 
karşılayacak şekilde böyutlandınlmış bir ısıtma sis
temi çok uzun zamanda rejime ulaşacak ve bu süre
de insanlar üşüyecektir. Bu depolama faktörünü gö
zönüne almak üzere hafta sonu evlerinde kazanı ve 
radyatörleri fazla koymak gerekir. Hafta sonu evle
rinde radyatörler %20, kazan %25 daha büyük 
seçilebilir. 

6- İşyerieri gibi yine kesintili çalışan, ancak kesinti pe
riyodu günlük olan yerlerde kazan ve radyatör kapa
sitelerini artırmak yerine başka bir yöntem bulun
maktadır. Bu yöntem elektroniğin ve otomatik kont
rolun gelişmesi ile ortaya çıkmıştır. Günümüz geliş
miş kontrol sistemlerinde, örneğin Logamatik 4000 
sistemde, yapının dinamik davranışları bel irlenmek
te ve dış sıcaklığa bağlı olarak ısıtma sistemi yapının 
kullanım saatinden belirli bir süre önce çalıştırılmak
tadır. Kontrol paneli pazar günü soğuyan binanın 
pazartesi günleri çalışma saatini, diğer çalışma 
günlerine göre daha erken başlatabilmektedir. Bu 
süreyi bina yapısına göre, otomatik olarak kontrol 
edip karar verme yeteneğine sahiptir. Akşam da aynı 
şekilde şartlara göre hesap yapılarak ısıtma mesai sa
atinden belirli bir zaman önce durdurulmaktadır. 
Böyle bir kontrolun kullanılacağı ısıtma sistemlerin
de ısı yükü hesaplanırken kesintil i  çalışma artırımı 
yapmanın gereği yoktur. 
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7- Doğrama kalitesi arttıkça hava sızıntısı azalmakta
dır. Günümüzde doğrama malzemeleri ve eleman
lan giderek iyileşmekte ve buna bağlı olarak ise en
filtrasyon la olan ısı kayıplan azalmaktadır. Bu ısı 
tasarrufu bakımından istenilen bir durumdur. Buna 
karşı l ık sızıntı i le olan hava değişiminin azalması iç 
ortamlarda iç hava kalitesi problemini ortaya çıkar
maktadır. Dolayısı ile ısı tasarrufu amacı ile hava 
sızıntıları azaltıl ırken iç mekanların havasız kalma
sı tehlikesi de gözardı edilmemelidir. Halı ,  boya, 
koltuk, dolap gibi eşyalardan zararlı gazlar 
çıkmaktadır. İç hava kalitesinin bozulması sonucu 
başağrısı, allerji gibi rahatsızlıklar oluşmakta ve 
grip gibi hastalıkların bulaşma riski artmaktadır. Bu 
amaçla ısı geri kazanmalı cebri havalandırma sis
temlerinin konutlarda kullanımı giderek yaygınlık 
kazanmaktadır. 

8- Oda sıcaklığı 20°C değerinin üzerinde 1 °C artır
mak İstanbul şartlarında yakıt tüketimini yaklaşık 
% 1 0  mertebesinde artırmaktadır. İç oda sıcaklığı 
20°C alınırsa, İstanbul için ortalama kış dış sıcaklık 
değeri 1 0°C olduğuna göre, 1 °C' I ik bir artış 
1 / 1 0=% 1 0  değerine karşı gelmektedir. Ayrıca oda 
sıcaklıklarının artırılması oda havasının daha fazla 
kurumasına ve grip gibi enfeksiyonlara yakalanma 
riskinin artmasına neden olur. 

9- Sıcak hava i le ısıtma yapıldığında üfleme sıcaklığı 
min. 26°C olmalıdır. Bir başka anlatışla, üfleme ha
vası ile oda havası sıcaklıklan arasında en az 4-6°C 
fark olmalıdır. Aksi halde hava hareketlerine bağlı 
olarak insanlar üzerinde üşüme hissi yaratılmakta
dır. Üflemenin yukandan yapılması halinde de, 
yüksek sıcaklıkta hava üflemek, ısımn yukanda 
toplanmasına neden olmaktadır. 

1 0- Termostatİk vana kullanımı günümüz sıcak su tesi
satlarında ekonomik çalışma ve konforun en önem
li elemanlarından biridir. Yapıları tek zon olarak al
mak ve ısıtma sistemlerini buna göre çalıştırmak 
önemli  bir konfor eksikliği yaratır. Isı kazancı olan 
odalarda iç sıcaklıklar tasarlanan değerlerin üzerine 
çıkacaktır. Bu hem konfor eksikliği, hem de yakıt 
savurganlığı anlamına gelir. Öte yandan, ısı kaybı
nın fazla olduğu odalarda ise insanlar üşüyecekler
dir. Yapılarda farkl ı  zonlar oluşmasına etki eden en 
öneml i faktörler: 

a- Güneş etkisi 

b- Rüzgar etkisi 

c- Merdiven etkisi olarak sayılabil lir. 

I 1 - S ifon şeklinde çalışan kalorifer tesisatlarında (üst
ten dağıtma, üstten toplama) beher borudaki ilave 
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basınç kaybı 1 2,5 mmSS/m olacaktır. Bu değerlere 
sürtünme v.b. kayıplar dahil değildir. Gidiş ve dö
nüş boruları olduğuna göre, sonuçta aşağıya doğru 
ısıtılan yapılarda her bir metre iniş için pompa ba
sıncı 25 mmSS artınimaiı dır. Sifon tes i sat alttan da
ğıtma, alttan toplama sistemiyle birlikte kullanıla
cak ise, en fazla bir kat s ifon tesisat yapılmalı ve 
aşağıya doğru inen boru çapları bir çap büyütülme
lidir. 

1 2- Kalorifer tesisatı zon pompalan d irencin daha az 
olacağı şekilde projelendirilmelidir. 

1 3- Kolonların basınç kaybı açısından dengelenmesine 
boyutlandırma sırasında dikkat edilmelidir. Banyo
ların veya düşük kapasiteli radyatörleri besleyen 
kolonlarda bazan 1 /2 parmak çap yeterli olmakla 
birlikte, iki radyatörden fazlası için 3/4" parmak 
boru seçilmelidir. 

1 4- Kalorifer tesisatı borularında basınç kaybı hesapla
nırken; 

a- Kritik devre veya devrelerde en düşük hızlar 
alınmalıdır. 

b- Ayrıca kritik devre şemasından ayrılan her kalo
rifer kolonun basınç kaybı, kritik devre i le eşit ola
cak şekilde hesaplanmalıdır. (Daha yüksek hız se
çip, direnci arttırmak daha küçük çaplı boru seçe
rek sağlanabilir.) 

15- Kazan kapasitesine göre seçilebilecek kazan cins
Ieri ve adetleri aşağıda verilmiştir. Buna göre üfle
meli brülörlü kazanlar 600.000 kcal/h kapasiteye 
kadar tek kazan seçilebilir. Atmosferik brülörlü ka
zanlar ise, 300.000 kcal/h kapasiteye kadar tek ka
zan olarak seçilebilir. Daha büyük kapasitelerde 
birden fazla kazan kullanılması işletme kolaylığı 
ve verim açısından daha uygundur. Birden fazla 
kazan kullanılması halinde kullanım alanına bağlı 
olarak tavsiye edilen kazanlar arasındaki kapasite 
bölüşümü değişmektedir. Hastane ve otel gibi risk 
alınmak istenmeyen alanlarda 2 kazan arasında ka
pasite 2/3 + 2/3 olarak paylaştın lır. Eğer üç kazan 
kullanmak mümkünse, ideali 3 kazan arasında ka
pasiteyi 1 /3+ l /3+ 1 /3 şeklinde bölmektir. Ticari ya
pılar ve konutlarda ise 2 adet 1 /2 kapasitede veya 
üç adet 1 /3 kapasitede kazan kullanılması tavsiye 
edil ir. 

I 6- S istemde boyler varsa, boylerio depolama hacmi 
az olmalıdır. 

a- Boylerin ısı ihtiyacı tek kazan kapasitesinin 
%30'undan büyük ise, 

b- Kazan kapasitesi 1 00.000 kcal/h değerinden bü
yükse, 



c- B inamn yazın boylerio ısıtılması dışında bir ısıt
ma ihtiyacı yoksa, 
Yukarıdaki üç şartın üçü de mevcutsa, boyler için 
ayrı bir kazan monte edilmelidir. Bu kazan, ısıtma 
kazanı i le birbirini yedekleyebilecek şekilde 
bağlanmalı dır. 

1 7- Isı kaybının az olabilmesi için boyler depo hacmi 
mümkün olduğunca az olmalıdır. 

1 8- İyi bir boylerde aranması gereken özellikler aşağı
daki gibidir: 
a- Yüksek sıcak su üretim kapasitesi 
b- Hijyen 
c- Lejyoner hastalığına karşı termik dezenfeksiyon 
imkanı. 
d-Isı İzolasyonu (boylerin ısı İzolasyonlannın en az 
5 cm kalınlıkta poliüretan veya benzeri kalitede 
malzeme ile yapılmış olması ve İzolasyon üzerinin 
korozyona dayanıklı sac ile kaplanması önemlidir.) 
e- Ömür 
f- Temizleme kolaylığı 
g- Yer kaybı (kullandığı alan) 
Kullanma sıcak su kapasitesi yüksek, depolama 
hacmi optimum olan süper boylerlerin ısı kayıpları 
(ilave ikinci depo gereksinimi olmadığı için) en 
azdır. 

I 9- Bir kalorifer tesisatı projesini uygulamadan önce, 
projecini n hesaplarda belirttiği malzemelerin kulla
nılıp kullanılmadığını (cins ve kalınlıklan ile), cam 
boyutlarında, hatta bina boyutlarında projeye göre 
farklılıkların olup olmadığını kontrol ediniz. Ayrıca 
projede gösterilen yönün uygulamada doğru oldu
ğundan emin olmalısınız. Özellikle çatı İZolasyonu 
kontrol edilmelidir. Proje çizerken l /1 düşünüp, 
l /50 çizmek gerekir. 

20- İç hacimierin ısı kaybı hesabında yön zammı alın
maz. Dış duvarı birden fazla olan odalarda en yük
sek olan yön zamını alınır. 

2 1 - Akınerkez gibi büyük alışveriş merkezlerinde 
elektrik + su + doğal gaz tüketimi toplam sistem 
harcamalannın %33 'üne ulaşmaktadır. Öte yandan 
enerji sıkıntısı ve kısıtlaması olduğunda, binada 
enerji tüketimi yüksek olduğundan, gerekli jenera
tör güçleri de aşırı büyük olmaktadır. 

22- Bölge ısıtınasında (çok sayıda binanın bir merkez
den ısıtılması halinde) tesisat eşit direnç yöntemi ile 
yapılmalıdır. Yani kalorifer kazanından giriş borusu 
tüm birralara dağıtım yapmalı, dönüş borusu ise bi
rinci binadan toplamaya başlayıp, en son binanın 
dönüşünü aldıktan sonra kazan dairesine dönmeli-

dir. Sonuçta birinci binanın gidiş borusu kısa ola
caktır. Tüm binaların gidiş dönüş borularınm top
lam uzunluğu ve direnci eşit olacaktır. 

23- Isıtınada ideal konfor için gerekli iç ortam sıcaklığı 
(konfor sıcaklığı); dış hava sıcaklığı ve odayı çev
releyen yüzeylerin (duvarlar, döşeme, tavan, pen
cere vb.) yalıtım şartlarına bağl ı  olarak değişir. 
Yalıtımsız binalarda dış duvar sıcaklıkları düşük 
olduğu için, aynı konfor hissini yakalamak üzere 
daha yüksek oda sıcakl ıkianna ihtiyaç vardır. 
Öte yandan dış sıcaklık azaldıkça, bir yandan en
filtrasyon la olan kaybın artması, diğer taraftan 
dış duvar sıcaklıklannın azalmasıyla ihtiyaç du
yulan oda sıcaklığı değeri yüksel ir. Bu nedenle 
çok soğuk havalarda iç sıcaklık değeri her za
mankinden 1 -2 oc daha artırı labil ir. 

24- Bölge ısıtınası (tek merkezden çok sayıda apart
rnan veya kasaba ısıtması) bir termik santralın 
atık enerj isinin kızgın su veya buhar sistemi i le 
konut ısıtınasında kul lanılması biçiminde ise, iş
letme daha ekonomik olacaktır. Türkiye'de bu
gün termik santralların atık enerj ileri ile (Ambar
lı termik santralı örneğinde olduğu gibi) deniz ve 
atmosfer ısıtılmaktadır. 

25- Termal bölgelerde sıcak su, çift eşanjör (özel 
imalat paslanmaz vb.) kullanmak kaydı i le, 
a- Kullanma suyu ön ısıtıcısı, 
b- K lima santralı primer hava ısıtıcısı, 
c- B ina ısıtma vb. amaçları i le kullanılabil ir. 

26- Güneş kollektörleriyle hafta sonu evlerinde yar
dımcı ısıtma yapılması halinde evdeki rutubet 
azalacak, boyalar ve eşyalar bozulmayacaktır. 

27- Isıtınada alçak değerler, yüksek değerlere göre 
sıcaklık regülasyonuna daha iyi cevap vermekte
dirler. Yeni düşüneeye göre regülasyonun ana 
noktası kazan değil ,  radyatördür. 

1.2.2. Isıtma Tesisatı Uygulaması ile İlgili 
Pratik Notlar 
1 - Çift kazanl ı  sistemlerde kul lanılan denge kabının 

içerisinde bir de lik l i  sac bulunmaktadır. Bu  sacın 
sayesinde; 
a- Sudaki partikül hal indeki çamur ve pisl ikler 
sac üzerinde toplanır ve denge kabının dibine 
akar. Denge kabının dibinde bulunacak bir ça
mur alma ventil inden bu pislikler dışarı alınır. 
b- Farkl ı  devreterin suları daha iyi karışım sağ
larlar. Denge kabı burada karışım kabı görevini 
görür. 
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c- Delikli  sac çarpma etkisiyle su içindeki havayı 
açığa çıkarır (bu hava, hava tüpü ile dışarı alınır). 

2- İki veya daha fazla sayıda kazanı aynı koliektöre 
bağlarken, eşit dirençler oluşturulmaya dikkat 
edilmelidir. 

3- Yoğuşmalı kazanların drenaj ı  pis su borusuna di
rekt bağlanmamalıdır. Kanalizasyondan gelebi
lecek metan gazı patlamaya neden olabilir. Bu
nun için; 
a- 40 cm. yükseklikte sifon yapılmalıdır. 
b- Sifon üst ucu serbest olmal ı ,  conta kul lanma
malı ve drenaj suyu bir huni ile sifona akmalıdır. 

4- Kalorifer kazanı dolum musluğu yerine, kalorifer 
tesisatı dolum musluğu deyiminin kullanılması da
ha doğrudur. Teorik olarak su dolumunun, kalori
fer kazanında su soğuk iken yapılması gerekir. 
Pratikte kalorifer kazanları çalışırken dolum 
musluğundan tesisata soğuk su basılarak eksik 
su tamamlanmaktadır. Bu durumda kazanlarda 
ısı! şoklar ve yoğuşma olmakta ve kazan zarar 
görmektedir. 

5- Kalorifer tesisatma su dolumu için, sirkülasyon 
pompası emiş koliektörü üzerine kalorifer su do
I um musluğu tesis edilmelidir. (Kazan üzerine 
dolum musluğu monte edilmemelidir) Eğer 
pompa emişlerinde pislik tutucu yoksa dolum 
hattına 1 1 /4 "  pislik ayıncı konulmalıdır. Dolum 
hattı l /2"  veya 3/4" olur. 

6- Merkezi sıcak su sistemi varsa, su dolumu bura
dan yapılmal ıdır. Dolum için hortum kullanılma
l ıdır. 

7- Kalorifer tesisatı dolum musluğu önüne su saya
cı monte etmenizi öneririz. Böylece, 
a- Tesisatın su hacminin ne kadar olduğu sapta
nabil ir. 
b- Seçilen kapalı genleşme deposu faydalı hacmi 
kontrol edilmiş olur. 
c- Tesisatta su eksitmesi (su kaçağı) olması ha
l inde tesisatta ne kadar su doldurulduğu saptan
mış olur. 

8- Boru tipi eşanjörlerde su hızları daha düşük ol
duğu için eşanjörün kireçlerrmesi plaka tipi eşan
jörlere göre daha fazla olmaktadır. 

9- Çok kazanlı sistemlerde genleşme depolannın 
habercileri ve taşma boruları ortak yapılabilir. 
Ana taşma borusuna, her depo taşma borusu üst
ten bağlanmalıdır. 

1 0- Tek kazanlı sistemde kalorifer kazanının giriş ve 
çıkışına vana monte edilmemelidir. Çok kazanl ı  
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sistemlerde ise gidiş vanası koliektör üzerine 
monte edilmelidir. Çünkü kazan üzerine vana 
monte edildiğinde, vana salmasırasından sızabi
lecek su, kazan İzolasyonunu bozacaktır. 

l 1- Dirençleri farkl ı  ısıtıcdar aynı sistemde yer alı
yorsa, farklı basınçta sirkülasyon pompalan kul
lanarak ayrı zonlar yaratı lmalıdır. Panel radya
törlerle döküm radyatörler aynı sistemde kulla
nıldığında, direnci az olduğu için döküm radya
törlerden daha çok su geçecektir. Sonuçta panel 
radyatörün verimi azalacaktır. Benzer şekilde 
fan-coil veya radyatör aynı sisteme monte edilir
se, pompalarının ayrı ayrı seçilerek iki ayrı zon 
yapılması daha uygundur. 

1 2- Kalorifer tesisatında düşey kolonlara monte edi
len kosva vananın şiber vanadan farklarından 
biri de; vanayı kapatınca yukarıdaki suyu boşal
tabilmesidir. Montajda boşaltma vanasının üstte 
olmasına dikkat edilmelidir. Ayrıca havalık boru
su üzerine de şiber vana yerine 1 /2"  kosva vana 
monte edilmeli ,  boşaltma ağzı olmalıdır. Havalık 
vanasındaki kosva vana kapatıl ıp, boşaltma ağzı 
açılmazsa veya şiber vana kullanılırsa, sistem 
üstten hava almayacağı için kolondaki su tam 
boşalmaz. 

13- Emniyet ventili çıkışını aynı çapta boru ile yerden 
1 O cm. yukarıya kadar (çevre kanalı na) indirin. 
a- Emniyet ventili suyu atarken etraftaki izolas
yonları bozmasın. 
b- Kaçıran emniyet ventiline kör tapa takılma
malıdır. 

1 4- Otomatik pürjörlerin üstteki tapasım gevşetiniz. 
(stkı durumdayken hava atma görevini yapama
yabilir.) 

1 5- Kampansatör montaj ında o andaki hava sıcaklı
ğını gözönüne alarak ön geritme verilmelidir. 

1 6- Kızgın su tesisatında tüm boşaltmalara çift vana 
monte edilmelidir. 

1 7- Hidrometre ve manometreden önce mutlaka bir 
vana (manometre musluğu) monte edilmel idir. 

1 8- Kalorifer tesisatında ve özell ikle sıhhi tesisatta 
kalitesi sınırlı, ucuz fittings kullanmanın bedeli  
çok pahalıya mal olmaktadır. Son dönemde doğu 
bloku ve uzak doğu malı kalitesiz fittings ithali 
yapılmış ve bu fittings' lerdeki sorunlar binalarda 
daha sonra oluşan kaçaklar nedeniyle ciddi ha
sarlar yaratmıştır. Boru ve boru montajı malze
mesinin her zaman en iyisini kullanmak işletme
de daha ekonomik olacaktır. 



1 9- B ütün kalorifer tesisatlarında minimum su sevi
yesi kontrol lu  olmal ıdır. 

20- Isıtınada ideal konfor isteniyorsa, aşağıdaki ko
nulara dikkat edilmelidir; 
a- B inanın ısı kaybı, cam altlarına yerleştirilen 
termostatİk vana kontrollu radyatörlerle (statik 
ısıtma ile) karşı lanmalıdır. Radyatörde ısınarak 
yükselen sıcak hava, camdan gelen soğuk etkisi
ni karşı lar, odada uygun bir sıcaklık dağıl ımı  el
de edilir, konforla i lgili ideal şartlar sağlanır. 
b- Soğutma ve havalandırma ise tavandaki difü
zörler (anemostat ve menfezler) ile soğutulmuş 
hava ortama verilerek yapılmalıdır. Difüzörler
den üflenen hava sıcaklığı en fazla (kışın) 1 8  °C, 
en düşük (yazın) I 4 oc olmalıdır. Kışın tavandan 
üflenen I 8 °C sıcaklıktaki hava tavan 
seviyesindeki aydınlatma arınatürlerinden ve di
ğer ısı kazanç kaynaklarından olan ısı kazançları 
dolayısıyla, ısınarak insanların yaşadığı seviye
lerde oda sıcaklığına ulaşır ve insanların diri ve 
canlı kalmasını sağlayacak konfor şartlarını 
oluşturur. 
c- Havalandırma amacıyla beslenen taze hava 
miktarında enerj i  tasarrufu kaygısıyla aşırı kısma 
yapılması, iç hava kalitesi sorunu yaratmaktadır. 
B u  nedenle taze hava miktarında cimri davran
mamalıdır. 

2 1 - Kalorifer kazanlannda emniyet ventil i  en fazla 2 
m içinde kazana yakın monte edilmelidir. Yenıi
lin çıkış ağzını duvar dibindeki kanala uzatıp, 
ucunda boşalma veya kaçak görülebilecek şeki l
de bağlantı yapılmalıdır. 

22- Eğer yatay bir borunun yolu üzerinde kiriş veya 
benzeri bir engel varsa, projede kirişin içinden 
boruların geçebileceği çapta delik ve kovan için 
yer bırakı lmalıdır. Aksi halde borular aşağıya 
inip, tekrar yükseliyorsa hava tüpü yapılıp bura
dan oluşacak hava boşaltılmalıdır. Hiç bir zaman 
havalandırma olanağı yaratılmadan bir engel 
üzerinden yukarıdakinin tersine bir kıvnm yapıl
mamalıdır. 

23- Yatay ana borularda çap değişikliği, hava toplan
masını önlemek amacıyla bir eksantrik redüksi
yonla gerçekleştirilmelidir. 

24- S istem elemanlarını korumak amacıyla gerekli 
yerlere pislik tutucu yerleştirilmelidir. Önüne 
pislik tutucu yerleştirilecek elemanlar olarak 
pompa, otomatik kontrol valfleri, sayaçlar sayı
labil ir. 

25- Boru sisteminden sökülmesi gerekebilecek ele-

manlan tesisata rakor veya flanş ile bağlamak 
gerekir. 

26- Kalorifer kolonlarında uygun yerlerde sabit nok
ta yapılmalıdır. 

27- Çatıdaki havalık borularını toplarken kolon uza
rnalarına esneklik tanımak için kolonlardan 5 m 
mesafe bırakılmalıdır. 

28- Genleşme deposuna giden borular, kazan çıkış 
borusunun üst katundan alınırsa, ayrıca hava tü
püne gerek duyulmayacaktır. 

29- Bodrum katta kolonların dağıtımı yapı lırken, ko
lona olan yatay uzaklık 5 ın olacak şekilde pro
jelendirilmelidir. 

30- Branşman boruları uzamanın fazla olduğu yer
lerde 2-2,5 m civarında olmalıdır. 

3 1 - Radyatör branşman bağlantıları bir S oluşturacak 
şekilde mafsall ı  yapılmalıdır. Aksi halde pirinç 
vana veya ek noktasından kopma meydana gelir. 

32- Kalorifer kolonlarında duvar geçişlerinde esnek 
kovanlar oluşturulmalıdır. Bu sağlanamıyorsa, 
branşmanlar duvarı geçmeden önce 2 m mesafe
yi yatay geçmel idir. 

33- Kolonlarda döşeme geçişlerinde kovan kullanıl
malıdır. Perde kalorifer kolonunun 1 -2 cm açı
ğında bitınel i ,  araya macun doldurulmal ıdır. 

34- Boyler soğuk su giriş borusu üzerine, boyler i le 
vana arasındaki yere emniyet vanası konulmal ıdır. 

35- Boyler devrelerinde emniyet vanalarından suyu 
dışarı atmamak için genleşme deposu kullanı l
ması gerekir. Bu depoların temiz su tesisatında 
kullanım için üretilmiş ve hijyen şartlarını sağla
yan tipte olması istenir. 

36- Paslarımaz çelikten üretilen boylerlerde çelik ala
şım içinde bulunan nikel elementi nitrat ile ayrışa
rak suya karışınakta ve nikel alerj isi yapabilmekte
dir. 

37- Koliektörlerde termometreler su akışının sürekli ol
duğu yerlere monte edilir. Pompa koliektöründe ise 
manometreler koliektör ağzından uzak noktalara 
(özellikle pompa çıkışındaki koliektör ağzından 
uzağa), mutlaka manometre sifonuyla birlikte, 
monte edilmelidir. 

38- Emniyet ventili siparişi verilirken işletme basıncı 
bildirilmeli, ventiller fabrikada bu basınca göre 
özel olarak ayarlanıp teslim edilmelidir. Türkiye'de 
böyle bir alışkanlık olmadığı için emniyet ventille
ri şantiyelerde ayarlanmakta ve istenmeyen kazala
ra neden olmaktadırlar. Emniyet ventilleri boşalt
maları boru ile açık kanala kadar indirilmelidir. 
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39- Basınç düşürücü montaj ında, 
a- Dengeleme kabını mutlaka yatay boru ekseni
ne monte ediniz 
b- İşietmeye almadan önce diyaframın olduğu 
kısma su doldurunuz 
c- İşietmeye alırken dengeleme kabından mutla
ka hava alınız. 

40- Soğuk bölgelerde kış aylarında kalorifer tesisatı
na su testi yaptıktan sonra tesisatın suyunu kazan
dan boşaltmak (özellikle camlar takılı değilse) 
yeterli değildir. 
a- Radyatörlerin alt kısımlarında kalan su, radya
törler sökülerek tamamen boşaJtılır. 
b- Islak rotorlu pompalar da sökülerek içlerinde
ki su boşaltıl ır. Islak rotorlu pompaların i lk çalış
malarında ve her ısıtma mevsimi başında ilk ça
l ıştırmada ön kapakları aç ılarak rotorlarına i lk 
hareket elle veril ir. 

1 .2.3. Yüksek Bloklar ile İlgili Pratik Notlar 
1 - Yüksek bloklarda ND 1 0  kalite altında sürgülü 

vana kullanılamaz. 
2- Yüksek binalarda kalorifer kolonlarında, kosva 

vana kullanılmamalıdır. Pirinç malzeme genleş
ıneye dayanmamaktadır. 

3- Bunun yerine bütün radyatörlere dönüş vanası 
konulmalıdır (test ve işletme kolaylığı için). 

4- Çalışma sırasında fi ttingste oluşabi lecek su 
kaçırma riskine karşı, yüksek binalarda kalorifer 
tesisatı kesinl ikle kaynaklı yapılmalıdır. 

5- Yüksek bloklarda üst katlar dönüş borusuyla 
radyatör arasındaki eğim fazla olmalıdır. Radya
tör çıkış ekseniyle düşey boru üst noktası arasın
da en az 6 cm fark olmal ıdır. Bu sağlanamıyorsa, 
dönüş kolonunun üzerine bir parça boru i lave 
edilip, üzerine pürjör konulmalıdır. 

6- 1 3  ve 1 5 . Katlı bloklarda bütün kolonlara, ikinci 
katın döşemesinde ve yukarıdan dördüncü kat ta
vanında sabit nokta yapılacaktır. İki sabit nokta 
arasındaki orta katta omega veya boru kampan
satör monte edilmelidir. 

7- Yüksek bloklarda eşanjör kul lanıldığında, 3 
yol lu  kontrol vanası primer devreye, sensör 
sekonder devreye konulmalıdır. Böylece bu va
nanın kireçlenme, basınç gibi etkilerden korun
ması mümkün olur. 

1 .2.4. Isı İzolasyonu ile İlgili Pratik Notlar 
1 - Isı yalıtımı önemi bilinen bir konudur. Enerji ek o-
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nomisi yanında dış duvarların iç yüzey sıcaklıkla
rını artırdığından iç ortamın radyasyon sıcaklığı 
artar, yani soğuk cidar etkisi azalır. Bu konforu ar
tırdığı gibi iç ortam sıcaklıklarını azaltına imkanı 
da verir. Böylece ilave bir yakıt tasarrufu imkanı 
yaratır. Burada özellikle ısı yalıtımının içten veya 
dıştan yapılmasının fayda ve mahzurları üzerinde 
durulacak ve dinamik olarak hesap yapıldığında 
aynı yalıtım değerine sahip olan duvarların içten 
ve dıştan yalıtımianna bağlı olarak ısı yüküne kat
kılarının farklı olacağı vurgulanacaktır. 
a- Isı yal ıtımı içten olduğunda en önemli sakınca 
kat betonlannın oluşturduğu ısı köprüleridir. Bu 
köprüler hem ısı kaybına neden olurken, hem de 
dış duvar döşeme birleşme noktalannda yoğuş
maya neden olabilmektedirler. 
b- Buna karşılık içten yalıtım dış duvarın ısı! ata
let etkisini (yani ısı depolamasını) geniş ölçüde 
engeller. Dolayısı ile kesinti li çalışan yerlerde, ör
neğin hafta sonu evlerinde önemli bir avantaj sağ
lar. 
c- Sürekli kullanılan binalarda, ev ve işyerlerinde 
ısı yalıtımının dıştan yapılması idealdir. Döşeme, 
kolon ve beton perde birleşim yerlerinde ısı köp
rüleri oluşmaz. Buralardan olan ısı kayıpları orta
dan kalkar, enerji tasarrufu sağlanır. 
d- Aslında en iyi çözüm yalıtırnın hem içten hem 
de dıştan uygulanmasıdır ki bu gün için pahalı bir 
çözümdür. Ancak bu durumda hem ortam sıcaklı
ğını düşürmek ve hem de konforu arttırmak müm
kündür. Isı yalıtımmın içeriden ve/veya dışandan 
yapılması farkl ı  avantaj ve dezavantaj lara sahiptir. 

2- Panjur yuvaları gibi ısı köprülerine dikkat edilme
lidir. Panjur yuvalan hem ısı yalıtımını zayıflatır 
ve ısı köprüsü oluştururlar, hem de hava kaçağına 
neden olurlar. Yapılarda bir başka yoğun ısı kaybı 
bölgesi ise radyatör arkalarındaki dış duvar alan
ları olmaktadır. Bu alanların özellikle yalıtılması 
gereklidir. 

3- Isıcam (çift cam) kullanılması ısı kaybını azalttığı 
gibi dışarıdaki sesin içeriye geçmesini (veya tersi
ni) de önler. Ancak çift cam uygulamasında iki ca
mm kalınlıklarının farklı seçilmesi (Farklı  fre
kanstaki seslerin geçmesini önlediği için) ses ile
timini azaltacaktır. Cam kal ınlıklarının (Herbiri
nin farklı kalınlıkta olması kaydıyla) arttırılması 
geçen sesi azaltacaktır. 

4- İçten yalıtılmış betonarme binalarda; ısı yalıtımı
nın yapılmadığı iç perde betonlarda ısı köprüsü 
oluştuğu için, dış duvara yakın yerlerinde yoğuş-



ma olmaktadır. Betonarme perdenin cepheden baş
layarak İstanbul 'da 30 cm., Ankara'da 50 cm, Erzu
rum'da 70 cm' lik bölümünde ısı yalıtımı yapılma
lıdır. Yeni TS 825 ısı yalıtım kuralları uygulanmalı, 
hatta daha iyisi yapılmaya çalışılmalıdır. 

5- Binalarda ısı yalıtım için iki duvar arasına monte 
edilen (veya üzeri alçı i le sıvanan) strapor ve diğer 
pol istren tipi malzemeler, yangın anında zehirli 
gaz çıkarttıkları için ölüme neden olmaktadır. Ay
rıca belirli bir süre sonra malzeme, özel l iğini yitir
mektedir. B ina iç yüzeyinde yapılacak ısı yalıtı
mında camyünü, kayayünü gibi malzemelerin kul
lanılmasını öneririz. 

6- Bayındırlık bakanlığı 10"  çapın altındaki tüm bo
rularda prefabrike boru İzolasyonunun kullanıl
masını zorunlu kıl ıyor. 

7- İdeal İzolasyon kalınlığı için kış dizayn şartlarında 
dış duvarda iç yüzey sıcaklığının 1 7  oc olması ye
terlidir. Bu şartı sağlayacak şekilde izole edilen dış 
duvar, yazın soğutma halinde de yeterli yalıtım de
ğerine sahiptir. 

8- Hafta sonu evlerini içten, sürekli yaşanan binaları 
dıştan izole etmek daha iyidir. İçten İzolasyon ha
l inde rejime girme hızlı o lur. Ancak yoğuşma ve ısı 
köprüleri probleminin tam çözümü dıştan izolas
yonla mümkündür. Dıştan İzolasyon binayı dıştan 
bohçalamalıdu. Bu işlem sırasında binanın çatı pa
rapetleri, çatısı (veya terası) ve hatta toprak altında
ki dış perdeleri dıştan bohçalanmal ıdu. 

9- Her ikisini birleştiren mükemmel çözüm hafta sonu 
evlerin hem içten, hem de dıştan izolasyonudur. 
Klima tesisatı yapılan binalarda nem İzolasyonu 
gereklidir. Bu nedenle ısı yalıtımırun önüne ve ar
kasına mutlaka nem İzolasyonu gereklidir. 

1 0- Dıştan bohçalanarak izole edilen binalarda kazan 
kapasitesi için m2 başına 70 kcal/h alınabilir. Çift 
duvar arasına İzolasyon uygulanan ve ısıcam kulla
nılan bir binada ise bu değer 50 kcal/h mertebesin
dedir. 

1 .2.5. Sıcak Su Kazanları, Kombiler, Brülörler 
1 - Emisyon limitleri giderek aşağı çekilmektedir. 

2005 yılına kadar Almanya'da baca gazları içinde 
müsaade edilen CO oranı sınuları %25 daha azalta
caktu. 

2- Bir merkezi ısıtma kazanının ömrü, kazan taşı olu
şumu veya korozyon ürünlerinin tartulaşması nede
niyle önemli ölçüde kısalabilir. Bu  tip tortuların 
oluşumu, mümkün olduğunca önlenmelidir. Bu 
mümkün değilse su i le  temas eden yüzeyler düzen-

li aralıklarla kimyasal olarak temizlenir. 
3- Kazan taşı oluşumuna tesisatın içinde bulunan su

yun kireci neden olur. Bu  olay pratik olarak sadece 
kazanın içinde olur. Geçici sertlik ve su miktarı bu 
süreçte önemli ölçüde rol oynar. 

4- Birden fazla kazanın sıralı olarak çalıştınlması du
rumunda, pratikte bütün kazan taşı oluşumu lider 
kazanda oluşur. İ lk doldunna kİreçlenmesİnin yal
nız bir kazanda mı yoksa eşit olarak bütün kazan
larda mı oluştuğunu anlamak için sistemi ilk işlet
meye almanın tek kazanla mı yoksa bütün kazan
larla mı yapıldığını bilmek önemlidir. İlk işletmeye 
almanın bütün kazantarla yapılması tercih edilir. 

5- Suyun çok sert ( 1 5  D'den daha büyük bir sertlikte) 
olduğu durumlarda doldurma veya ekleme için yu
muşatılmış su kullanılması gerekir. 

6- Su içinde çözülen oksijen etkisi, tesisat içerisinde 
korozyon ürünlerinin oluşumuna neden olur. Bu 
korozyon ürünleri su akışı ile kazanların içine taşı
nu ve orada şekillenmiş olan kazan taşı i le birlikte 
tortulaşır. Bu  nedenle i lave edilen su miktan sınır
landınlmalıdır. Önemli miktarda su i lave durumun
da veya eski çok kirli tesisatiarda manyetik filtre 
veya uygun genişlikte gözenekl i  filtre kullanılması 
gerekir. Filtreler kazan dönüşü üzerine monte edil
mel i  ve düzenl i  aralıklarla temizlenmelidir. 

7- B uderus Thermostream düşük dönüş suyu sıcak
l ıkl ı  kazanlarda verim %96,5 baca gazı sıcaklığı 
1 20- 1 25°C mertebelerine u laşabilmektedir. 

8- Sıvı yakıtlı kalorifer sistemlerinde fuel-oil kul lanı
mı, çevre koruma önlemleri nedeniyle giderek aza
lacaktır. Batıda olduğu gibi, konut ısıtınasında sıvı 
yakıt olarak ancak mazot kul lanılabilecektir. An
cak normal brülörde mazot kullanımı halinde bile, 
sıkı çevre koruma l imitlerine inmek ve CO ve NOx 
değerlerini sağlamak mümkün değildir. Bu amaçla 
mavi alevi i  brülörler geliştirilmiştir. Bu brülörler 
mazotu gaz gibi yakarak, bütün limitleri sağlayan 
düşük CO ve NOx değerlerine ulaşırlar ve kurum
suz, issiz bir yaruna oluştururlar. Böylece mazotta 
doğal gaz temizliği ve kolayl ığına ulaşıl ır. 

9- Doğal gaz kullanılan kalorifer tesisatlarında, ka
zan olarak atmosferik brülörlü kazan seçilmesi 
tavsiye edil ir. Bu kazanlar sessiz olmaları, ekono
mik olmaları, bacada yoğuşma problemlerinin en 
az olması, bakım gerektirmemesi gibi üstün özel
l iklere sahiptir. Doğal gazda üflemeli brülörler an
cak büyük kapasitelerde tercih edilmelidir. 

1 O- Hermetik kombi cihaziarda yanma havası temini ve 
yaruna ürünleri atılması iç içe iki kanaldan oluşan 
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bir tek boru ile sağlanır. Bu hava alma ve duman 
gazlannın dışa atımı genell ikle bir fanla sağlanır. 
Bu hennetik boru uzunluğu 2,5 m değerini geç
memelidir. Gerek basınç düşümü ve gerekse ha
vanın fazla ısınması nedeniyle fan durabilir ve 
yanma bozulur. Fan durmasa bile havanın fazla 
ısınması fan kapasitesini ve dolayısı ile yanınayı 
etki lemektedir. 

l l - Buderus Logamatİk panel ve atmosferik brülör 
sisteminde brülör şalt sayısı %40 daha azdır. Yal
nız bu özelliği yakıttan %8 ekonomi sağlar. 

1 2- Buderus çel ik kazan 8 1 5  su hacmi küçük olan bir 
tiptir. Bu emniyet kavramının bir parçasıdır. 

1 3- Kömür kazanlarında su sıcaklığı 90°C 'ye ulaştı
ğında kazan tennostatı bir uyarı zilini (veya daha 
ciddi bir alarmı) çalıştınnalı, kazan hava giriş ka
pakları kapatı lmalıdır. 

1 4- Brütörlerdeki mekanik ses seviyesi (motor, fan 
vb.) kal iteli brülörlerde çok azaldığı halde, yan
ma sesi artmıştır. Çünkü yanma ne kadar kaliteli 
ise, yanma sesi de üflemeli brü törterde o kadar 
fazla olmaktadır. Ses seviyesi atmosferik tip brü
lörlerde en düşük seviyededir. (42dBA) 

1 5- Klorlu su kullanı lan yerlerde, paslanmaz çelik 
boylerlerde korozyon ol uşmaktadır. Klor ısınan · 
sudan ayrışarak bu yüzeyleri etki lemektedir. 

1 6- Paslanmaz çelik boylerlerin bir başka dezavantajı 
nitrat ayrışması sonucu nikel alerjisi oluştunnasıdır. 

1 7- Yeni tip boylerlerde inert anot kullanı lmakta ve 
bakım gerekmemektedir. 

1 .2.6. Radyatörler, Isıtıcı Elemanlar ile İlgili 
Pratik Notlar 
I - Banyo ve mutfak gibi hacimlerde mimari proje

de radyatörü monte edecek yer bırakı lmamış ise, 
radyatör yukarı asıl ır. Bu durumda ısı yukarıda 
toplanacağı için bir kayıp söz konusudur. Pratik
te bu radyatörlerin kapasitesi % 1 0- 1 5  arttın lma
l ı ,  panel tipi radyatörler ızgara alt yüzeyde ola
cak şekilde (aşağıdan görüleceği için) monte 
edilmelidir. 

2- Cam yüzeyde saatteki ısı kaybı bir metre uzun
luktaki yüzeyde (cam+duvar toplam ısı kaybı ) 
250 Watt/m (387 kcal/hm) değerini geçiyorsa, 
cam altına ısıtıcı serpantin, radyatör vb. ısıtıcı 
monte edilmelidir. Örneğin yüksekliği 2.7 m 
olan çift camlı  bir yüzey için Antalya'da cam 
önü ısı tınası zorunlu olmadığı halde, Erzurum'da 
mutlaka cam önünde ısıtma yapılmalıdır. 

3- Isı kaybı en az olan hacimlerde, radyatör miktarı 
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2 dilimden az hesaplanmış ise, bu hacimiere rad
yatör koymayıp, ısı kaybını komşu hacimiere ek
leyebi l iriz. 

4- Isı yalıtınılı binalarda radyatör ihtiyacı çok azal
dığı için, cam önüne monte edilen klasik tip rad
yatörlerin boyları cam uzunluğuna göre çok az 
yer kaplamaktadır. I sının cam altından daha yay
gın dağıtılması konforu arttıracağından klasik 6 
ve 4 kolonlu döküm radyatör yerine 2 veya 3 ko
lonlu döküm radyatörler, PKKP tipi radyatörler 
ise, PK veya P tipi panel radyatörler ya da Alu
rad tipi radyatörler kullanılmalıdır. 

5- Villalarda katlar arasındaki açık merdivenlerin 
oluşturduğu baca etkisi ile ısı yukarıya kaçmak
tadır. Sonuçta üst katta merdiven etrafında çok 
ısınan, alt katta ise daha az ısınan bir ortam oluş
maktadır. Hesaplanan ısı kaybına göre 2-3 katlı 
ev lerde alt katta % 1 5-20 daha fazla radyatör 
monte edip, üst katı % 1  O azaltmak pratik olarak 
bu dengesizliği önleyebilir. Doğaldır ki merdi
ven baca etkisi kat sayısına bağlıdır. 

6- Radyatörlerin arkasını adepan gibi malzemelerle 
yal ıtınak önemli  ölçüde enerj i  tasarrufu sağlar. 

7- Radyatörler cam altına yerleştiritmel i  ve boyları
nın pencere genişl iğine uymasına dikkat edilme
l idir 

8- Sıcak hava apareyi kullanılan yüksek tavantı 
fabrikalarda apareyden çıkan hava sıcaklığı yük
sek olursa, ısı yukarı toplanır. Apareylere sıcak 
su giriş sıcaklığı düşük, üflenen hava miktarı 
yüksek olmal ıdır. Bu amaçla özel jaluzi l i  aparey
ler kul lanı lması öneri lir. Bu  apareylerde yaratı
lan sekonder hava akışı ile çevre havası üflenen 
havaya karışarak yukarıda istenen etk iyi yaratır. 

9- Sıcak hava apareylen yukarı monte edilmişlerse, 
apareye giren su sıcaklığı yüksek olduğunda, hava 
giriş çıkışı arasında kısa devre olmakta ve ısı yuka
rıda toplanmaktadır. Bunun için a) düşük sıcaklık
lı su kullanılmalıdır, b) üflenen hava sıcaklıklan 30 
0C'nin altında olmalıdır, c) Sekonder havalı apa
reyler kullanılabilir, d) Emişe hava kanalı ekleye
rek hava yerden 30 cm mesafeden emilebilir. 

1 .2.7. Kapalı Genleşme Depoları ile İlgili 
Pratik Notlar 
1 - Boruların döşemeden geçiri lerek gizlendiği sis

temlerde radyatörler hava yapmaktadır. Bunun 
önüne geçmek için kapalı genleşme depoları kul
lanılmalıdır. Bu durumda sistemin havası çıktık
tan sonra tekrar hava emme imkanı olmadığından 



problem çözülür. Aynı şekilde çatı ısı merkezle
rinde de kapalı genleşme deposu kullanı lmalıdır. 

2- Kapalı genleşme depolarında su ile gazı ayıran 
bir membran bile olsa, bu membran difüzyonla 
gazı geçirebilmektedir. Bu nedenle kapal ı  gen
leşme depolarında azot gibi nötr bir gaz kullanıl
malıdır. Hava kul lanıldığında suya difüzyonla 
geçen oksijen sistemde korozyona neden olur. 

3- Kapalı genleşme depoları sistem bağlandıktan 
sonra, sistem devreye alınıp çal ıştınlmadan önce 
basıncı kontrol edilmelidir. Sistem çalışmaz iken 
depoda basınç, sistemdeki statik su yüksekliğine 
eşit olmal ıdır. Eğer basınç statik yükseklikten 
fazla i se gaz dışarı atı larak basınç düşürülmeli
dir. Aksi taktirde kabın kapasitesinden yeterince 
yararlanı lamaz ve gereksiz yere emniyet valfin
den dışarı su atı l ır. Eğer başlangıçtaki basınç çok 
düşük ise kapta yeterli genleşme hacmi kalınaya
cağından, kabın patlama tehlikesi bile oluşabil ir. 
B unun için bu durumda genleşme deposuna gaz 
basılmalıdır. 

4- Kapalı genleşme depolu sistemlerde presostat 
kullanılınası yararlıdır. Sistemde basınç yüksel
mesi olursa (ıs ınan suyun genleşmesi nedeniyle) 
presostat brülörü durduracak, sistem güvenl iği 
sağlayacaktır. 

5- Kapalı genleşme deposu kalorifer kazanı dönüş 
hattına bağlantı noktasından daha yukarı monte 
edi ldiğinde, sürekl i  sıcak su sirkülasyonu ola
caktır. Kapalı genleşme deposunu kalorifer kaza
my la aynı kota veya daha altına monte etmek da
ha uygundur. Böylece, 
a- ı s ı  kaybı azal ır, 
b- membran sürekli daha sıcak suyla temasta ol
mayacağından, ömrü daha uzun olur. 

6- Buna göre kazana su dönüş sıcaklığının düşük 
olması ,  kazan verimini artırdığı gibi, kapalı gen
leşme deposu ömrünü de artınr. 

7- Kampresörtü kapalı genleşme deposu kompresör 
motorları gücü 0.5 kW mertebesindedir. (En bü
yükleri 3 kW değerindedir) Küçük güçlü olduk
larından demeraj akımı maliyetleri çok azdır. Bu 
kampresörler sürekl i  çalı şmazlar. Genel l ikle 
günde ancak bir-iki defa ve kısa süreli çalışırlar. 

8- Kampresörtü ve pompalı kapalı genleşıne depo
ları , değişken basınçlı membranlı kapalı genleş
me depolarından çok daha az yer kaplama avan
tajına sahiptirler. 

9- Kapalı genleşme deposu kullanılan tesisatiarda 
sisteme basınçlı test uygulanacaksa, kapalı gen-

leşme deposu devreden çıkarılmal ıdır. Aksi hal
de membran patlayabil ir. 

1 0- Membranı değiştirilebil ir depolarm faydalı su 
hacimleri daha fazladır. 

1.2.8. Isıtma Tesisatı Pompaları ile İlgili Pratik 
Notlar 
1 - Besleme suyunun içinde erimiş halde hava bu

lunması sıcak su tesisatında pompa verimini 
önemli ölçüde etkiler. Öte yandan sıcak sulu ıs ı t
ma tesisatlarının verimli ve problemsiz çalışabii
mesinin ön şartı sistemde hava bulunınamasıdır. 

2- Don tehlikesine karşı tesisattaki suya Gl ikol ka
rıştırı labi lir. Gl ikol oranı %20 değerinden az ol
mamalıdır. %20'den daha az konsantrasyonlarda 
asit korozyonu oluşumu tehl ikesi vardır. 

3- Pompalar kapalı vanalara karşı uzun zaman ça
l ıştırı lmaınalıdır. Aksi halde sürtünmelerden olu
şan ıs ı  su ile taşınamadığından pompa aşırı ısınır 
ve yanabilir. Bu nedenle çok büyük pompalar 
için gerekli minimum akışı  sağlayacak bir by
pass devresi oluşturulması her zaman faydal ıdır. 

4- Özell ikle çok büyük sistemlerdeki büyük kapasi
teli dolaşım poınpalarını çal ışt ırırken, pompa çı
kışındaki vananın kapalı  olmasına dikkat edi l
melidir. Poınpa çalıştıktan sonra vana yavaş ya
vaş açılmalıdır. Aynı işlemin tersi pompa durdu
rulurken yapılmal ı ,  pompa durdurulduktan sonra 
çıkış vanası kapatı lmalıdır. Aksi halde doğrudan 
sisteme basan poınpa bir şok dalgası yaratır ve 
bu dalga s istemdeki pek çok elemanı etki ler. B u  
amaçla pompa çıkış vanaları elle kapanmalı ve 
pompa çalışıırma düğmesi de pompa yakınında 
olmalıdır. Uzaktan bir merkezden çalışt11ma ya
pı lıyorsa çıkış vanalan da motorlu olmalı ve hat
ta pompa ile içten elektrik bağlantı l ı  olmalı ve 
birl ikte çalıştırı lmalıdır. 

5- Sirkülasyon devrelerinde kireç ve çamura karşı 
pislik tutucu kullanımının faydası yoktur. Dönüş 
hattı üzerine yerleştirilecek paslanmaz çelik kar
tuşlu 1 00 mikron süzme hassasiyetti filtreler kul
lanımı daha gerçekçi bir çözümdür. 

6- Tesisatın montaj çalışmaları bittikten sonra, s ir
külasyon pompaları , çok yollu vanalar, debi ve 
basınç kontrol armatürleri gibi hassas ekipman
lar takı lınadan önce tesisatın tamamı basınçlı su 
ile yıkanmalı ve iyice temizlenmel idir. Sistemin 
i lk devreye alınması döneminde her pompa giri
şine geçici olarak bir kaba filtre (pislik tutucu) 
yerleştirilmesi faydalı bir uygulamadır. Birkaç 
aylık bir çalı şmadan sonra kapalı devrelerde süz-
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geç çıkartılabilir. Ancak süzgeç ileride olabile
cek tevsi işlemlerinden sonra tekrar kullan ılmak 
üzere muhafaza edilmelidir. Çalışmalar sırasında 
süzgeç sık sık temizlenmelidir. Sürekl i  pislik tu
tucu ancak soğutma kulesi gibi açık sistem pom
palarından önce kullanılır. 

7- Kullanma suyu sirkülasyon pompasının çalışma 
süresinde kaybedilen ısı maliyeti yüksektir. Çö
züm kullanma suyu sirkülasyon pompasının 
logamatİk panelin zaman saatinden kumanda al
masıdır. Örneğin konutlarda bu pompa gece l l  
ile sabah 6 arasında durmalıdır. Müstakil evlerde 
ve işyerlerinde, kullanılmayan gündüz saatlerin
de bile, kullanma sirkülasyon pompaları çalıştı
rılmamalıdır. 

8- Dolaşım pompalarında mekanik veya fitil sal
mastra tercihe bağlıdır . Ancak mekanik salmast
ralar uzun ömürlü ve bakım gerektirmeyen ele
manlardır. Pahalı olduklarından profesyonel ve 
sürekl i bakım elemanı bulunmayan yerlerde kul
lanı lmalıdırlar. 
Şu da unutulmamalıdır ki mekanik salmasıra bo
zulduğunda pompa servisini çağırmak gerekir ve 
servis çoğunlukla pompa sökülerek fabrikada ya
p ılır. B u  ise pompanın belirli bir süre çalışmama
sı anlamına gelir. 

9- Santrifüj pompaların emişinde, d irsekten sonraki 
düz mesafe, boru çapının en az I O katı kadar ol
malı veya özel bağlama elemanı kullanılmalıdır. 
Aksi halde verim düşer. 

1 0- Sürekli çalışan 3 HP'den büyük güçteki pompa
lar mümkün olduğunca 1 450 d/d seçilmelidir. 
2800 d/d pompaların soğutucu fanları çok gürül
tülüdür. 

l l - Sirkülasyon pompalarını eski alışkanl ıklarımız
dan vazgeçerek gidişe yerleştirmek gerekir. Siste
min hava yapmadan rahatça çalışabilmesi için bu 
şarttır. Ayrıca üst katların ısınınama probleminin 
nedenlerinden biri ortadan kalkacaktır. 

1 2- Kalorifer tesisatlarında ısıtma sirkülasyon pom
palarının çıkışına çekvalf koyma alışkanlığı yok
tur. Çekvalf monte etmeyince; 
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a- Yedek pompanın vanaları kısa devreyi önle
mek için kapatılır. İşletmeci çalışmayan (vanaları 
kapal ı )  yedek pompayı yanl ışlıkla çalıştırıldığın
da pompa salmastrasında arıza olabil ir veya mo
tor yanabilir. 
b- Aynı sisteme bağlı boyler varsa, bina ısıtma 
pompasının çalışmadığı dönemlerde (yaz ayların
da) boyler ısıtma pompası ,  yakındaki kalorifer 

kolonlarından ve radyatörlerinden sıcak su dola
şımına (enerj i  kaybına) neden olabilir. Kalorifer 
tesisatında birden fazla sirkülasyon pompası var
sa pompa çıkışına (radyatör ısıtma, boyler ısıtma, 
kullanma suyu sirkülasyon pompalan) mutlaka 
çek valf monte edilmelidir. Kalorifer tesisatında 
buhar tipi çek valf kullanılmamalıdır. En ideal 
çek valf disk tipi çek vanadır. Ayrıca yedekli ka
lorifer pompalarında da disk tipi çek valf kullanı
mı çalışmayan pompanın (yedek pompanın) va
nasını kapatma zorunluluğunu ortadan kaldırır. 
Sistemin suyu boşaltılmak istendiğinde, çekvalf 
suyu aşağıya geçirmeyeceği için; çek valften son
ra boşaltma vanası konması unutulmamalıdır. 

1 3- Elektrik motorları (pompa vb) için termik koru
yucu seçerken, termik orta noktası cihazın çekti
ği akım mertebesinde olmalıdır. Termik koruyu
cular orta noktada ideal çalışır. Başlangıç ve son 
değerleri çok hassas olmayabilir. Benzer not pre
sostatlar (basınç şalterleri) için de geçerlidir. 

1 4- Kalorifer tesisatında sirkülasyon pompaları kat 
kaloriferleri dışında genellikle yedekli seçil ir. Ay
rıca pompaların gidiş dönüş koliektörleri arasın
da by-pass borusu ve vanası yapı lır. Kömürlü ka
zanlarda elektrik kesildiğinde pompa duracak, 
kazandaki su ısınmaya devam edecektir. B u  du
rumda by-pass vanası açılarak doğal sirkülasyon 
ile bina kısmen ısıtılabil ir. Kazandaki sıcaklık 
yükselmesi önlenir. By-pass vanası yalnız kö
mürlü sistemlerde kullanılmalıdır. S ıv ı  ve gaz ya
kıtlı kazanlarda by-pass borusu ve vanası kul lan
mak gereksizdir. 

(5 cm iki yüzü bitümle 
kaplanmış mantar) 

Bitmiş Döşeme 

Şekil 1 .2 1 POMPA TEMEL DETAYI 

15- Antifriz kullanılan tesislerde sirkülasyon pompa
sı basıncı daha yüksek seçilmelidir. 

1 6- S irkülasyon pompalarının montaj ında, pompa 
milinin terazide ve yere paralel (yatay) olmasına 
dikkat edilmelidir. Ayrıca klemens kutusu da al
ta gelmemelidir, ıslanabil ir. 



Şekil 1 .3 1 POMPA TEMEL ÖLÇÜLERİ 

1 7- Sirkülasyon pompalarının koliektörüne bypass 
vanası montajı sadece kömürlü tesisler için gerek
l idir. Yeni binalarda fuel oil veya doğal gazla ısıtt
lan tesisatiarda kullanılmamalıdır. 

1 8- Uzun süre çalışmayan santrifüj pompalann sal
mastraları kuruduğu için milleri sıkışır ve genel
l ikle anahtarla dahi dönmez. Pompayı su ile dol
durup, bir gün bekleyiniz. Pompa milini elle veya 
anahtarla döndürüp i lk hareketi verdikten sonra 
şaltere basıp, pompayı işletmeye alınız. 

I 9- Borularda titreşimi önlemek için pompalar tesisa
ta esnek bağlantı elemanlanyla bağlanabilir. 

20- Pompaların altına yapılacak temel detay Şekil 
1 .2 'de verilmiştir. 

2 I - Döşeme tipi pompalar monte edilirken iki pompa 
arasında ve pompa ile beton kaide kenan arasında 
1 5-20 cm mesafe bırakılmalıdır (Şekil 1 .3) .  

22- Hidroforlarda, pompa şalt sayısı Alman Normları
na göre saatte 20 defa alınabilir. Kontaktörler çok 
geliştiği için elektrik tesisatında sorun oluşmaz. 

1 .2.9. Borular, Vanalar ve Tesisat ile İlgili Pratik 
Notlar 
1 - Kampansatör ömürleri normalde 5- 1 0  yıl merte

besindedir. Ancak iyi monte edilmiş kampansa
törlerde bu ömür 20-30 yıla kadar uzayabilmekte
dir. 

2- Gömülü tesisatın, su ve hava ile teması kesilmeli, 
bunun için de borular bitüm kaplanmalı veya bi
tüm esaslı boya ile (şasi boyası )  tamamen bayan
malıdır. Ayrıca borular yüksek dozlu çimento i le 
boşluk kalmayacak şekilde 2-3 cm kalınlığında 
bir tabaka ile kaplanmalıdır. 

3- Borular kağıt, ziftli kağıt gibi su tutan malzemeler 
ile sarılmal ı ,  antipas veya su geçiren herhangi bir 
boya ile boyanmamalıdır. 

4- Döşemeden giden boruların çürümesini önlemek 
için önlem alınmalıdır. Bu şekilde bırakılırsa bo
rular 4-5 yılda delinebilir. Bitümlü İzolasyon yapı
labil ir. Zorunlu olmadıkça döşeme içine boru gö
mülmemelidir. 

5- Banyo mutfak gibi duvarlarından çelik boru geçi
rilen hacimierin duvarlarını Ytong yapmak sakın
calıdır. Ytong kireç esaslı bir malzeme olduğu için 
çelik borular daha kısa sürede delinmektedir. 
Ytong duvarlardan çelik boru geçirmek zorunlu
luğu varsa, borular izole edilip üzerieri naylon ve
ya benzeri malzeme ile dikkatlice sarılmalıdır. 

6- Borular kaynakta birleştirilecekse, kesinlikle gal
vaniz boru kullanılmamalıdır. 

7- Boruların duvar geçişlerinde ro zet kullanılabilir. 
8- Beton içine karıştırılan donmayı hızlandırıcı mad

deler, su geçiren ya da emen kötü İzolasyon mal
zemeleri, alçı gibi düşük asitli yapı malzemeleri 
kullanılmamalı, hava boşlukları bırakılmamalıdır. 

9- Toprak içine döşenen borularda korozyon direnci 
toprak cinsine göre değişir. Genellikle alkali etki
si olan topraklarda korozyon hızı düşüktür. İndir
geyici tip topraklarda korozyon fazladır. Bu ne
denle, toprağın alkali değeri bilinmiyorsa veya hat 
üzerinde her yerde aynı değilse kesinlikle bitüm 
esaslı bir madde ile izole edilmesi gerekir. 

I 0- Galvanizleme çeliği atmosferik şartlarda yani at
mosfere açık halde korur. Gömülü çelik borular 
için galvanizin koruyucu etkisi yoktur. Değişik at
mosferik şartlarda çinko ömrü l 0-50 yı l  arasında 
değişir. 

I 1 - S ıva altındaki sıcak su ve soğuk su boruları ve ka
lorifer kolonlarının üzerine çok iyi ısı İzolasyonu 
yapılmalıdır. Özellikle sıva altındaki boruları izo
le etme alışkanlığı olmadığından, ısı kaybı oluş
makta ve korozyon nedeniyle boru çabuk delin
mektedir. Sıva altındaki galvaniz boruların doğal 
gaz borularında kullanılan koruyucu band ile sarı
hp, üzerine 6 mm kalınlıkta flex türü malzeme ile 
ıs ı  yalıtımı yapılmalıdır. 

1 2- Yüksek blok kalorifer kolonları kaynakla birleşti
ri lmeli, fittings kullanılmamalıdır. 

1 3- Kalorifer tesisatında 2440 normundaki siyah bo
rular yerine API normuna uygun doğal gaz boru
larının kullanılmasını (sac ı St-37, et kalınlığı daha 
fazla, ömrü daha uzun olduğu için öneririz.) 

YANLlŞ DOGRU 

Şekil 1 .41 KOLLEKTÖR ÇIKIŞINDA 
DÖNÜŞLERDEN KAÇlNlLMALlDlR 
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Bu borulan buhar ve kızgın su devrelerinde de ( 1 O 
bar basınca kadar) rahatlıkla kullanabilirsiniz. 

1 4- Plastik boruların iç çapları küçüktür. Özellikle _ ve 
1 /2" parmak karşıl ığı plastik borularda 1 mm dahi 
çok önemlidir. 

1 5- PVC boruların kelepçeleri içine keçe konu lmalıdır. 
1 6- Döşeme altı kılıfl ı  plastik boru kullanılan kalorifer 

dağıtım sistemlerinde, 
a- ıslak hacimde olması damlatma vs. bakımından 
daha iyi olduğundan, koliektörü mümkünse ban
yolarda lavabo altına monte etmek gerekir. 
b- Kol lektör uzak - yakın radyatör mesafelerinin 
ortasında olmalıdır veya iki adet koliektör kullanıl
malıdır. 
c- Dağıtım mümkünse geniş kenardan olmalıdır. 
Koliektör çıkışındaki dönüşlerden kaçınılmalıdır. 
Aşağıdaki izometrik gösteril işte olduğu gibi kol
Iektör çıkışında tek dirsekle borular yataya döne
rek devam edebilmelidir. 
d- Boru dolaşımında kapı stüperlerinin bulunduğu 
yerlere dikkat edilmelidir. Bu alanlardan boru 
geçirilmemelidir. 

1 7- Plastik borulardan kopan parçalar bir süre sonra 
sistemdeki pislik tutucuları tıkamaktadır. Plastik 
boru kullanımı halinde pislik ayırıcıların temizlen
mesine ve temizlenebilir bir biçimde monte edil
mesine dikkat edilmel idir. 

l 8- I sıtma tesisatında kullanılacak P.P plastik boru 
mutlaka oksijen bariyerli olmalıdır. Böylece siste
me oksijen girmesi ve sistemdeki ana elemanların 
korozyona uğraması önlenir. 

1 9- Radyatörler için kı lıflı borular döşenirken, uzama 
ve kısaimalara dikkat edilmelidir. Borular yaz ay
larında döşendiğinde, kışın borular kısalır ve ye
rinden çıkar. Bu nedenle yazın döşenen borularda 
kısalma payı bırakılmalıdır. S yaparak veya başka 
önlemler alarak uzama kısalmalar karşı lanrnalıdır. 

20- Kızgın su tesisatında bronz malzeme kullanılma
malıdır. Çünkü pil oluşumu ile korozyon meydana 
getirmektedir. Bu durumda en azından PN I 6  mal
zeme kullanılmalıdır. 

2 1 -Tesisatta kullanı lan pislik ayırıcılar boru çapından 
büyük seçilmeli ve en az ı ıt4" anma çapında olma
l ıdır. 

22- Balans vanaları kullanıldığında, vananın önünde 
ve arkasında en az 5 çap kadar bir düz boru parça
sı bulunmasına dikkat edilmelidir. Bu mesafe emiş 
tarafında zorunlu hallerde 3 çap değerine kadar in
dirilebilir. 

23- Radyatör girişlerine termostatİk vana monte edil
diğinde, oda iç sıcaklığı ayarianan sıcaklık değeri
ne çıkınca termostatİk vana kısma ya başlayacak ve 
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su geçişini sınırlandıracaktır. Termostatİk vananın 
duyar elemanı kendi üzerindedir. Bu nedenle vana
nın yerleşimine dikkat edilmelidir. Uygun yerle
şim imkanı olmayan hallerde duyar elemanı uzak
ta olan cins vanalar da kullanılabilir. Termostatİk 
vana üzerinde genellikle I 'den S 'e kadar numara
lar ve bu numaralar arasında bölme çizgileri vardır. 
Normal olarak her bir çizgi I °C s ıcakl ık 
değişimini ifade eder. Her bir rakam ise aşağıdaki 
sıcaklıklara karşılık gelir. 
1 .  l 2°C 
2. I 6°C 
3.  20°C 
4. 24°C 
5. 28°C 
Genellikle vanalar 2-4 numara arasında ayarlanır. 
Örneğin 3 nurnaraya ayarlanmış bir vana oda 
sıcaklığını 20°C'de sabit tutacaktır. Termostatİk 
vanalar için yapılacak ilave yatırım fazla değildir 
ve yapılan hesaplara göre kendini yaklaşık iki ay 
içinde amorti etmektedir. 

24- Termostatİk radyatör vanalan dış hava kontrol 
paneli yoksa, kapanırken ses yapabilmektedir. 

25- Termostatİk radyatör vanaları kullanılan sistemde 
bütün vanalar kapandığı anda sirkülasyon 
duracaktır. Sirkülasyonun devamını sağlamak için 
hanyolara termostatİk vana konulrnayabilir. Aksi 
halde değişken debili sirkülasyon pompası kul
lanılmalıdır. 

26- Termostatİk vana kullanılan vil lalarda oda duyar 
elemanlarının olduğu salona termostatİk vana 
konulmamal ıdır. S ıcaklık kontrolunu hissedici 
yapmalıdır. Eğer buraya termostatİk vana konul
muş ise vana yüksek bir sıcaklığa ayarlanarak dev
re dışı bırakılmalıdır. 

1.2.10. Kazan Daireleri ile İlgili Pratik Notlar 
1 - Kazan dairelerinde binanın diğer katiarına ait as

piratör, klima santralı gibi cihaziarın olmaması 
daha iyidir. Vakum etkisi yapıp, kazan çekişini et
kiler ve brülör anzası oluşturabilir. 

2- Kazan dairelerini fayans kaplamak lüks gibi 
görünse de pratik yararlar sağlamaktadır. (Servis 
kalitesinin artması, yöneticilerin kazan dairesiyle 
ilgilenmeleri gibi.) Ancak kalorifer kazanı ,  pompa 
vb. cihaz:lann beton kaidelerinin üstü kesinlikle 
fayans - seramik gibi malzeme ile kaplan
mamalıdır. (Beton daha sağlam zemin oluşturur.) 
Öte yandan gürültünün azaltılması için tavan akus
tik İzolasyon malzemesiyle kaplanrnalıdır. Akustik 
İzolasyon malzemesinin yangına dayanıklı olması 
gerekir. 



3- Kazan dairesi, makine dairesi (bodrumda, arka 
katta, çatı katında vb.) gibi hacimlerde ses ve tit
reşim ile ilgili önlemler konfor tesislerinde önem 
kazanmaktadır. 
a- Cihaz seçerken ses seviyesi düşük cihazlar 
seçilmelidir (kaliteli marka, düşük devirli motor, 
gaz yakıtta atmosferik brülör vb. )  
b - Oluşan sesin binaya iletilmemesi için önlem
ler alınmalıdır (cihazların konacağı yerin seçil
mesi, duvarlarda kalın ve dolu malzeme 
kullanılması, tavanın akustik yapılması çift 
cidarlı sac kapı kullanılması vb.) 
c-Akustik önlemler alınmalıdır. Makine 
dairesine akustik tavan yapılmalıdır. Pompa ve 
cihaziarın altına titreşim önleyiciler eklen
melidir. Strapor vb. malzeme kesinlikle kullanıl
mamalıdır. Klima cihaziarı çıkışına susturucu 
veya akustik İzolasyon yapılmalıdır. 

4- LPG kullanılan kazan dairelerinde; 
a- Kazan kaidesini yerden 30 cm. yükseltmek 
gerekir. 
b- Lambayı dışarıdan açıp kapamak imkanı 
yaratılmalı dır. 
c- Gaz alarmı hissedicisini yerden 1 O cm. yukarı 
monte etmek gerekir. 
d- İçeride kontaktör, hidrofor vb. bulunmaması 
tavsiye olunur. 

5- Yakıt depolan duvar ile çevrili ayrı bir bölüme 
monte edilmelidir ve bu hacim için doğal 
havalandırma sağlanmalıdır. 

6- Hermetik duvar tipi kazanların kullanıldığı 
kazan dairelerinde, yanma için gerekli olan dış 
hava girişi olmadığı için; kazan dairesinin 
soğuması azaldığı gibi, havayla birlikte toz girişi 
de önlenir. Yanma odasına sürüklenen tozun 
yarattığı olumsuz etki de ortadan kalkar. Üst kat 
ve yan komşu dairelere ısı kaybı olmaz. 

1.2.11. Bacalar ile İlgili Pratik Notlar 
1 - B aca tepmesi yapabilecek bölgelerdeki Buderus 

atmosferik kazanlarda kullanılmak üzere baca 
tepme modülü geliştirilmiştir. İlave aksesuar 
olarak emniyetiniz için kullanabilirsiniz. Baca 
tepmesi anında, modül brülörü durduracaktır. 

2- Kazan baca bağlantı kanalı üzerine 1 !2 parmak 
kör tapa konulmalıdır. Buradan brülör ayarı için 
baca gazı analizi yapılacaktır. 

3- Zorunlu hallerde aynı yakıt kullanılan ve brülör
leri aynı tip olan kazanları (Farklı kapasitede de 
olsalar) aynı bacaya bağlayabilirsiniz. Ancak 
bacaya bağlantı farklı seviyeden - 1 m kot farkı 
ile yapılmalı ve dirençlerin eşit olmasına özen 
gösterilmelidir. Örneğin doğal gaz kullanılan sis
temde iki veya üç adet atmosferik tip kazanı ay
nı bacaya bağlamak (Zorunlu bir neden varsa) 
mümkündür. İdeal olan her zaman ayrı baca yap
maktır. 

4- Kalorifer bacaları mutlaka çift cidarlı olmalıdır. 
Baca (boru + İzolasyon + hava boşluğu + tuğla 
duvar veya kaplama) ' dan oluşmalıdır. (Isı 
yalıtımı, brülör yanma sesinin üst katlardan 
duyulmaması, ömür ve güvenlik nedenleriyle) 

5- Yatay duman kanallarını bacaya doğru %5 - % 1 0  
yükselterek bağlayınız. Mümkün olduğu kadar 
az dirsek kullanılmalıdır. Dirsek gerekirse 45° 
dirsek ile bağlayınız. Dönüşlerde mutlaka -

30x30 cm temizleme kapağı bırakılmalıdır. 
Bağlantı kanalları taş yünü ile izole edilip, üzeri 
galvanizli sac veya alüminyum folyo ile kaplan
malıdır. 

6- Yanlış ve riskli bir uygulama olan tuğla bacalar 
ve tek cidarlı bacaların diğer bir sorunu da 
kazandaki yanma sesini üst katiara çok fazla ilet
mesidir. Çift cidarlı veya baca borusu + hava 
boşluğu + 1 3 ,5 cm tuğla duvar ile yapılan 

Şeki/ 1 .5 1 KAZANLARlN AYNI BACAYA BAGLANMASI 
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bacalarda brülör yanma sesi de üst katlarda 
duyulmayacaktır. 

7- Almanya'da, hermetik korobilerin egzostlannın 
cepheden bina dışına verilebilmesi, l l  k W (9500 
kcal/h) kapasite i le sınırlandırılmıştır. Daha 
büyük kapasitelerde, korobilerin yazın da kullan
ma sıcak suyu üretimi için çalıştıkları düşünülür
se, bütün bir yı l  üst katları rahatsız eden önemli 
bir emisyon kaynağı haline gelmektedirler. 

8- Baca şaftı ölçüleri belirlenirken baca çapına en 
az 5+5= 1 0  cm cam yünü İzolasyon kalınlığı 
ilave edilmel idir. Kazan i le baca arasındaki yatay 
duman bağlantı kanalı  baca yüksekl iğinin 
l /3 ' ünden uzun olmaz. Bu  uzunluk hesaplanır
ken, her 90° dirsek için l ,5 metre boru mesafesi 
ilave edilmel idir. 

9- Baca çatının en üst noktasından 80 cm daha yük
sek olmalıdır. 

1 0- Kalorifer kazanlarının baca bağlantıları tercihen 
bağımsız olmalıdır. Çok sayıda sıra kazan ortak 
baca bağiantısıyla ortak hacaya bağlandığında, 
baca yakınındaki kazanda daha fazla çekiş olur 
ve kazanlar dengesiz çalışır. Bu  nedenle hiç ol
mazsa kazanlar ikil i  gruplar halinde bağımsız 
bacalara bağlanmalı ve uzaktaki kazanların 
duman kanalı çapı ve baca çapı yakındaki kazan
lara göre daha büyük yapılmal ıdır. 

1 .2.12. Yakıt Tesisatı ile İlgili Pratik Notlar 
1 - Yakıt olarak yı l lara göre büyük değişimler ol

muştur. 1 960 ' l ı  yı l larda fuel-oi l  neredeyse 
bedava sayılacak fiyatlara satılmıştır. Petrol krizi 
nedeniyle 1 975 'ten sonra kömür kullanı lmaya 
başlanmıştır. Ancak hava kirl i l iği ve çevre bas
kısı sonucu kömür ısıtınada terk edilmekte ve 
1 990' l ı  yı llar doğal gaz dönüşümü yıl ları olmak
tadır. 

2- Türkiye 'de üretilen fuel-oil ' in viskozilesi çok 
yüksektir. Kalorifer yakıtı olarak verilen (600 sn 
l 00 F) fuel-oil, sanayide buhar üretiminde kul
lanılabilecek bir yakıttır. içersinde kükürt oranı 
� %3 seviyesindedir. Sıcak su kanallannda sül
firik asit oluşturarak, korozyona neden olmak
tadır. Ayrıca küçük kapasiteli brütörler meme 
delikleri de küçük olduğu için fuel-oil ' de sık 
arıza yapmaktadır. Sonuç olarak 250.000 kcal/h 
kapasitesinin altında, fuel-oil yerine motorio kul
lanılmasını (en azından fuel-oi l ' de brülör 
arızatarı nedeniyle) öneririz. Ayrıca motorio yak
mak için mavi alev li brülör kullanılmalıdır. Fuel
oil kul lanı ldığında kazanda biriken kurum sık sık 
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temizlenmelidir. Temizlenmeyen sıcak su kazan
larında baca sıcaklıklarının 450°C mertebelerine 
kadar yükseldiği görülmüştür. 

3- Küçük kapasitel i  ( 1 0  kg/h ' a  kadar) mazot 
(motorin)  brütörlerinin yakıt  girişine normal filt
re yerine kamyon filtresi kullanılması, meme 
tıkanınası nedeniyle oluşabi lecek brülör 
arızalarını önleyecektir. 

4- Yakıt depolan duvar ile çevril i  ayrı bir bölüme 
monte edilmeli ve bu hacim için doğal havalan
dırma sağlanmalıdır. 

5- Yakıt transfer pompalarında (dişl i  pompalar) 
çıkış vanası kapatıldığında basınç sonsuza gider. 
Dişli pompa kullanılan yerlerde pompa çıkışı i le 
emişi arasına emniyet valfi monte ediniz. B rütör
terin i se yakıt dönüş borusuna yalnız çekvalf 
monte edin. Yana montaj ı kesinlikle yapmayın. 

6- Doğal gaz tesisatında keten kullanılacak ise, 
keten mutlaka kuru olmalıdır. Şantiyede rutubet
li yerde beklemiş keten, doğal gaz kullanılması 
ile birlikte kuruyacak, hacmi küçüleceği için gaz 
kaçağına neden olabi lecektir. Özel macun 
kullanı lması gerekir. 

7- Doğal gaz kullanılacak ise kalorifer kazanını  her 
binanın altına (veya çatısına) monte etmek daha 
doğrudur. 
a- Doğal gaz merkezi ısıtmanın avantaj larını 
binaya kadar getirir. 
b- Bölge ısıtınasındaki çevre kirlil iğini azaltmak 
yüksek verim, işletme ve bakım kolayl ığı ,  
otomatik kontrol gibi  avantajlar doğal gaz kul
lanıldığında binaların ayrı ayrı ıs ıtı lması alter
natifinde de sağlanır. 
c- Bölge ısıtınasında kanal (veya galerilerdeki) 
boru ısı kayıpları, arıza olması halinde tüm sis
temin sık sık kesintiye uğraması gibi dezavantaj
ları, her binayı doğal gaz i le ayrı ı sıtma sistemin
de sözkonusu değildir. 

8- LPG yer altı tanklarını 2m3 hacme kadar kullan
mak mümkündür. Böylece doğal gaz olmayan 
yerlerde gaz yakıt kullanma imkanı doğmaktadır. 
Bu  tanklar binadan 3 m uzakta yerleştirilmelidir. 
Korozyona karşı korunmal ıdır. Tankların alt ve 
yanları kum ile doldurulur. 

9- Yakıt tesisatında galvaniz boru kul lanılmaz 
(motorin, gaz, fuel oil ,  LPG). Galvaniz parçalar 
yakıtla eriyip filtreleri tıkamaktadır. Motorin ,  
gaz ve fuel oi l  tesisatında siyah boru (DIN 2440-
244 1 )  kullanılmalıdır. 



1 .2.13. Konutlarda Enerji Tasarrufu ile İlgili 
Pratik Notlar 
1 - K ışın insanlar bol ve kalın giysilerle, vücut 

ısısının dışanya atılmasını önlerler. Normal bir 
insan, 2,5 m2 bir deri alanına sahiptir. Hareket 
halinde kışın 1 00 kcal/h dışarıya enerj i  atar. Bol 
giysilerde vücutla dış hava arasında husule gelen 
hava boşluğu çok iyi bir İzolasyon tabakası teş
kil eder. 

2- Ülkemizde hemen hemen bütün kazan daireleri 
badrum katlannın en kötü bölümlerinde tesis 
edilmiştir. Bu hacimlerde kazanlar yanma için 
gerekli taze havayı alamaz. Yanma eksik olur, 
verim düşer, yanmamış gazlar çoğalır. Aynı 
şekilde bu gazlar dar, küçük ve kirli bacalarda 
boğulur. Şehir hava kirl i l iğine esas teşkil eden 
olaylardan biri budur. 

3- Evlerimizde; kazanları düşük sıcaklıkta gece
gündüz yakmak, gündüzleri yakıp, gece söndür
mekten daha ekonomiktir. Kış günleri; sıcak 
suyu haftanın yedi günü 42°C' da devaml ı  ver
mek haftada 3 gün vermekten daha ucuza mal 
olabilir. 

4- Antre,koridor,merdiven holü, badrum ve kul
lanılmayan kiler ve odalardaki radyatörleri 
söküp attığımız takdirde konforumuzdan hiçbir 
şey kaybetmeyiz. 

5- Her radyatöre termostatİk vana monte edilmeli 
ve uygun sıcaklıkta ayarlanmalıdır. 

6- Kışın soğuk günlerde evin iç sıcaklığını en çok 
20°C konfor sıcaklığına ayarlayınız. 

7- Giyiminize dikkat ediniz. Özel l ikle yaşlı ve 
çocukların giysilerini uygun seçiniz. 

8- Odalarda; masa, sandalye ve yataklannızı dış 
duvarlardan uzak tutunuz. 

9- Güney cephesi pencerelerden gündüzleri güneş 
girmesini sağlayınız. Geceleri bu pencereleri 
pancur, perde ve rüzgarlık ile kapatınız. 

1 0- Geceleri uyurken kalın örtünerek oda sıcaklığını 
l 5°C ila l 8°C'ye düşürünüz. 

l l - Güneş alan camlarınızı her gün temizleyiniz. 
Güneşin pasif ısıtmasını sağlayınız. Bu cam ön
lerinde yeşil bitki üretiniz. 

1 2- Gece, gündüz ısınan evleri %50-%55 rutubetlen
diriniz. l 8°C ısınan bir odanın rutubetiendiril
mesi halinde hissedeceğiniz efektif konfor sıcak
lığı 20°C üstünde olacaktır. Çünkü, neml i  hava 
sıcaklığı  daha iyi t uttuğundan, buharlaşma 
azalacak vücudunuz daha az ısı  kaybedecektir. 

1 3- Çok soğuk günlerde özell ikle yaşlı ve çocukları 
bal, şeker ve vitaminle takviye ediniz. İnsanlar 
bu takviye ile bulundukları sıcaklıktan 2°C fazla 

konfor hissedebilirler. 
1 4- Radyatörlerin üstlerini ve önlerini kapatmayınız. 
1 5 - Radyatör arkalarını tecrid ediniz. 
1 6- S ıcak su olmayan günler banyo radyatörünü 

kısınız. 
1 7- Perdelerinizin radyatör önünü kapatm amasına 

dikkat ediniz. 
1 8- Kullanmadığınız oda, kiler antre ve merdiven 

radyatörlerini kapatınız. 
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2- IS IL  KON FOR 

Eğer bir mekanın hava sıcaklığı, nemi, hızı ve rad
yant sıcaklığı optimum değerlerde ise ve buradaki in
sanlar oda sıcaklığının  daha sıcak ve soğuk olmasını 
veya nemin daha fazla veya az olmasını istemiyorlar
sa bu mekanda ısıl konfora ulaşılmış demektir. 

2. 1 .KONFORA VE İÇ HAVA KALİTESİNE 
ETKİ EDEN FAKTÖRLER 
Isıl konfor ve kapalı iç hacimlerdeki hava kalitesi 
aşağıdaki faktörlerden etki lenir: 
a- Aktivitelerinin, giyim kuşamlarının, kalma sürele
rinin, ısıl ve maddesel yüklerinin (örneğin koku) ve 
sayısal yoğunluklannın fonksiyonu olarak odada bu
lunanlar. 
b- Yüzey sıcaklıkları, hava sıcaklığı dağılımı, ısı 
kaynakları ve zehirli madde kaynaklarının fonksiyo
nu olarak hacmin kendisi. 
c- Hava sıcakl ığı, hava hızı ve nemi, hava değişim 
oranı, havanın saflığı (koku ve ası l ı  maddeler) ve ha
va hareketlerinin kontrolünün fonksiyonu olarak 
HVAC sistemi. 
Fiziksel ve zih insel konfor duygusunu etki leyen di
ğer önemli faktörler akustik ve aydınlatma koşulları 
ve hacmin rengi olarak sayı labilir ancak burada bu 
faktörler üzerinde durulmayacaktır. 
Aktivite 
Bir insan tarafından yayılan toplam ısı, söz konusu 
kişinin aktivite seviyesine bağlıdır. Aktivite seviyele
ri ve insanlardan yayılan toplam ısı Tablo 2 . ı  'de ve
rilmiştir. 

Giyim 
Vücuttan olan ısı transferi giyilen giysi lerin cinsin
den etkilenir. Tablo 2.2 giysilerin ısıl dirençleri ko
nusunda fikir vermek üzere hazırlanmıştır. 

Sıcaklık 
Yaşam bölgesinde hava sıcaklığının ve radyant sı
caklığın ortaklaşa etkisi göz önüne alınması gerekir. 
Bu sıcaklık oda operasyon sıcaklığı olarak bilinmek
tedir ve aşağıdaki eşitlikle tanımlanabilir: 
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t0 = 0,5 (t3 + lr) 
Burada, 
t0 oda operasyon 

ta yerel hava sıcaklığı (0C) 

t, = LOK.tK bu yerel radyant sıcaklıktır. (0C) 

OK Yüzeyle göz önüne alınan noktalar olan P ve K 
noktaları arasındaki görme açısıdır. 
tk yüzeylerden her birini ifade eden K numaralı 
yüzeyin sıcaklığıdır. (0C) 

Yukarıdaki ilişki aşağıdaki hallerde geçerlidir. 
- Aktivite seviyesi 1 veya 2 ise, 
- Hafif veya orta giyim halinde, 
- Oda hava sıcaklığı ve türbülansı müsaade edilen 
aralıkta ise, (Bakınız Şekil 2.3) 
-Emisyon oranı (yayılan radyasyon enerjisinin yü
zeylerin maksimum radyasyon yayımiarına ora
nı), E= 0.9 

Oda operasyon sıcaklığı döşemeden O, ı metre, 1 ,  1 
metre ve ı ,7 metre yükseklikte (örneğin globe termo
metre ile) bellrlenir. 
Yerel radyasyon sıcaklığının hesabında, yüzey sıcaklı
ğı ve yüzey komponentleri görme açısına dayalı ola
rak ağırlıklandırıl ır. 

Hava Sıcaklığının Tabakataşması 
Hava sıcaklığı konusunda kendini iyi hissetme sadece 
sıcaklık seviyesi ile ilgili değildir. Aynı zamanda yaşa
nılan bölgedeki düşey sıcaklık gradyanı da bu histe 
önemli rol oynar. 
Bu bağlamda hava sıcaklığındaki düşey doğrultudaki 
sıcaklık gradyanı ı metre oda yüksekliği başına 2°C 
değerini aşmamalıdır. 
Döşeme yüzeyinden itibaren O, 1 metre yükseklikte 
hava sıcaklığı 2 1  °C'nin altında olmamalıdır. 

Radyant Sıcaklık Asimetrisi 
İnsanlar kendilerini çevreleyen yüzeylerdeki farklı sı
caklıklara bağlı olarak dengesiz ısınma ve soğuma et
ki lerine maruz kalırlarsa, ısı! konforsuzluk hissederler. 
Bunu değerlendirmek için, göz önüne alınan hacim iki 
bölüme ayrılacak ve her bir bölüme karşı gelen rad
yant sıcaklıklar ölçülecek veya hesaplanacaktır. Her 
iki kısım arasındaki bölme, en büyük sıcaklık farklı
l ıklarını gösteren yüzeylerin konumuna paralel ola
caktır. 
Sonuçta konfor hissinin hala devam ettirilebilmesi 
için, hesaplanan iki bölme arasındaki sıcaklık farkının 
belirli değerleri aşmaması gerekir. 



Aktivite Aktivite seviyesi Kişi başına toplam ısı yayımı 1 1 21 

(W) 

Statik zihinsel faaliyet (okuma, yazma) Pl 1 20 

Çok hafif bedensel faaliyet (ayakta durma) 2 1 50 

Hafif fiziksel faaliyet 3 270 ve üzeri 

Orta veya ağır fiziksel faaliyet 4 

11 Radyasyon, iletim, buharlaşma, taşınımla 22 ·c ortam sıcaklığındaki toplam emisyon. 
21 Oturma halinde steady-state enerj i dönüşümünün 1 metabolik birimi :  1 met = 58 W/m2 vücut yüzeyi değerindedir. 

( insan yüzeyi 1 .7 m2 alınmıştır.) 
3) Aktivite seviyesi 1 1 .2 met değerine karşı gelir. 

Tablo 2.1 1 AKTIVITENIN FONKSIYONU OLARAK KIŞI BAŞINA YAYILAN TOPLAM ISI 

Giysiler lsıl direnç (m2KfW) 

Çıplak vücut o 
Hafif yaz giysileri 0.08 

Orta giyim 0 . 1 6  

Ağır giyim 0.24 

Giysiler için kullanılan diğer bir birim 1 clo= 0 . 1 55 m2KIW 

Tablo 2.2 1 GiYSİLERiN ISIL DİRENCİ 

(/) 
E 
!::! .ı::: 
Cil > Cil 

I 

0.5 
0.45 
0.4 
0.35 

0.2 
0. 1 5  r=�==ı===:r-"'-----ı--ı 
0.1 
0.05 

20 21 22 23 24 25 26 27 
Hava sıcaklığ ı ,  oc 

Şeki/ 2.3 1 HAVANIN SlCAKLIGININ VE TÜRBÜLANS 
DÜZEYİNİN FONKSİYONU OLARAK; 

KONFOR BÖLGESİNDE İZİN VERiLEN MAX. 
ORTALAMA HAVA HIZI DEGERLERİ 

B u sınır değerler: 
S ıcak tavan yüzeyleri için, trH ı - trH2 � 3,5 K 

Soğuk duvar yüzeyleri için, trH ı - trH2 � 8,0 K 

Soğutulmuş tavan yüzeyleri için, tr Ht - trH2 � 1 7,0 K 

S ıcak duvar yüzeyleri için, tr H ı - trH2 � 1 9,0 K 

Bu değerler konfor bölgesindeki bir oda operasyon 
sıcaklığı ve hafif veya orta giyimli ve oturan bir in
san için uygulanır. Diğer koşullarda şimdiki halde 
hiçbir güvenilir yargıya varılamaz . 

Hava Hızı 
Isıl konfor açısından özel öneme sahip olan bir fak
tör de yaşam bölgesindeki hava hızıdır. Hava h ızını 
sınırlayan değerler hava sıcak lığının ve havanın tür
bülans düzeyinin bir fonksiyonudur. Bu değerlerin, 
yani hava sıcaklığının ve türbülans düzeyinin fonksi
yonu olarak, konfor bölgesindeki izin verilen maksi
mum ortalama hava hızı değerleri Şekil 2.3 'den elde 
edilebil ir. 
Oda sıcaklıklarının l 0°C ile 22 oc arasında bulun
ması durumunda, karışım prensibine dayanan meka
n ik havalandırma, hava hızlarının Şekil 2.3 'de veri
len değerleri aşmaması halinde ısıl konfor hala sür
dürülebilmektedir. 
Şekil 2.3 'de görülen eğri ler, çeşitli türbülans düzey 
aralıkiarına karşı gelen, zaman ortalaması olarak, l i
mit hız değerlerini temsil etmektedirler. 
Gerekli ısı ve kütle taşınımının olabilmesi için belir
li bir m inimum hava hareketi gereklidir. B u  mini
mum hız ısı kaynağındaki doğal konveksiyon tara
fından gerçeklendiğinde, böyle bir minimum değerin 
belirlenmesine gerek görülmemektedir. 
Eğer giysi lerin ısı l  direnci 0,032 m2K/W artarsa veya 
aktiviteye bağlı ısı üretimi 1 0  W artarsa, müsaade 
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edilebilir hava hızı, yaklaşık olarak hava sıcaklığının 
I K artırı lınasına karşı gelecek ölçüde artırılabilir. 
Sabit hava hızı halinde, hava sıcaklığı buna karşı ge
len miktarda azaltılabilir. 
Hava hızlarının ölçülmesinde yönden bağımsız ölçü 
yapan cihazlar kullanılmalıdır. Zaman ortalamasının 
ölçülebilmesi açısında da ölçmenin en az 1 00 s süre
li olması gerekir. Ölçmeler yerden O, 1 ;  ı ,  1 ;  ve 1 ,  7 
metre yüksekliklerde yapılmalıdır. 
Eğer hiçbir ölçme imkanı yoksa türbülans düzeyi 
%20 alınmalıdır (Şekil 2.3 'deki en alt eğri ) .  

Nem 
Konfor şartları için havadaki nem miktarının üst li
miti ı ı ,5 g nem/kg kuru hava ve %65 bağıl nem şek
linde tarif edilebil ir. 
Bağıl  nemin alt l imiti i le il i şkili hiçbir bel irli bilgi 
mevcut değildir. Bağıl nemin %30 değeri alt t irnit 
olarak kabul edi lebil ir. Bu değer havanın sıcaklığın
dan aşağı yukarı bağımsızdır. Belirli durumlarda, 
arada sırada bu değerin altına düşülmesi kabul edile
bil ir. 

2.2. ISIL KONFOR MODELLERİ 
İnsan aktiv ite seviyesine bağlı olarak 1 00 i le  ı 000 W 
mertebelerinde ısı üretir. Aslında ısıl konfor hissi bu 
üretilen ısının rahatça çevreye yayılabilmesi i le iliş
kil idir. Konfor hissinin devamı için vücut sıcaklığı
nın çok dar bir aralıkta korunabilmesi gerekir. Bu sı
caklığın sabit tutulabilmesi ise, üretilen ısının çevre
ye transfer edilebilmesi i le mümkündür. Bu tarif içe
risinde ısıl konforu,bir enerji dengesi olarak model
Iemek mümkündür. Bu doğrultuda çeşitli karmaşık
lıkta enerji  dengesi modelleri oluşturulabilir. Gerçek
ten de bu alanda gel iştirilmiş farkl ı  kabullere dayalı 
çok sayıda ısıl konfor modeli bulunmaktadır. Burada 
en basit, fakat mekanizmanın temellerini verebilen 
steady-state enerji dengesi modeli üzerinde durula
caktır. 

Steady-State Enerji Dengesi 
Vücudun enerji  depolama kabil iyeti ihmal edi lerek 
ve vücut içi ile dış yüzey arasında sıcaklık farkı ol
madığı kabul edilerek, tek homojen bir cisim için sü
rekli ve kararlı halde (steady-state) enerji dengesi 
M-W=Qsk + Qres = (C + R + E,k) + (Cres + Eres) şek
linde ifade edilebilir. Burada, 
M =Metabolik enerji üretimi, W/m2 
W =Yapılan mekanik iş, W/m2 
Qres =Solunumla verilen toplam ısı, W/m2 
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Qsk =Deri yüzeyinden verilen toplam ısı, W/m2 
Cres =Konvektif olarak solunurula verilen ısı, W/m2 

C+R =Konvektif ve radyatif yolla deriden duyulur 
olarak kaybolan ısı, W/m2 

E,k =Deri yüzeyinden buharlaşma (gizli ısı) yolu 
ile verilen ısı, 

Eres =Solunumla buharlaşma yolu ile verilen ısı ,  
W/m2 

Bu basit enerj i  dengesi denkleminde görüldüğü gibi 
metabolik olarak üretilen eneıjinin işe dönüştürüle
meyen kısmı vücuttan dışarı at ılmak zorundadır. Vü
cudun ısıyı dışarı atma yol ları esas olarak solunum 
ve deri yüzeyi olarak ifade edi lebi lir. Her iki halde de 
duyulur ve gizli ısı biçiminde ısı kaybı olmaktadır. 
Isı üretimi ve kaybının bağlı olduğu faktörlerin ince
lenmesi aynı zamanda ısıl konfor şartlarının belirlen
mesi anlamına da gelmektedir. Metabolik ısı üretimi 
daha önce incelendiği gibi aktivite seviyesi ve cinsi
yet, yaşta il işki l idir. Isı  kaybetme yolları ise aşağıda 
kısaca incelenmiştir. 

Yüzeyden Duyulur Isı Kaybı 
Deri yüzeyinden olan ortalama ısı geçişi giysiler üze
rinden olmaktadır. Vücuttan bu yolla olan ısı kaybı 
deri yüzeyinden giysi lere ve giysi ler boyunca iletim
le olmakta ve giysi yüzeyine ulaşan ısı buradan kon
veksiyon ve radyasyonla çevreye yayı lmaktadır. Her 
iki yolla olan ısı geçişini de aşağıdaki şekilde ifade 
etmek mümkündür. 
C=fcı.hc.(tcı - tc), R=fc1 .h,.(t, - t,' 0,1 ) 

Burada he konvektif ısı transferi katsayısı, h, radyatif 
ısı transfer katsayısıdır. fc1 giysi li alan faktörüdür. 
Görüldüğü gibi bu yolla ısı transferinde oda havası 
sıcaklığı i le odayı çevreleyen yüzeylerin ortalama sı
caklığı ana parametrelerdir. 
Yani ısıl konfor üzerine oda sıcaklığı kadar etkil i  
olan çevre yüzeylerin sıcaklığıdır. Özellikle bu nok
tada radyant ısıtmanın önemi ortaya çıkmaktadır. 
Oda havasının sıcaklığı ve radyant sıcaklığı birlikte 
ifade için daha önce verilen oda operasyon sıcaklığı 
cinsinden her iki denklem birleştiri lerek tek bir, 
(C+R) = fc1 .h.(tcL + t0) denklemi yazılabilir. Burada 
oda operasyon sıcaklığı t0 ile gösterilmiştir. Bu  yolla 
ısı geçişinde bir başka önemli faktör de h katsayısı
dır. Bu değer esas olarak vücut çevresindeki rüzgar 
hızına bağl ıdır. Dolayısı i le konvektif ısı kaybı açı
sından bir minimum değer gerekirken, taşınım katsa
yısının çok büyük olması da aşırı soğumaya (draft) 
neden olarak rahatsızlık yaratır. 



Yüzeyden Buharlaşma ile Isı Kaybı 
Deri yüzeyinden buharlaşma ile ısı kaybı esas olarak 
deri üzerindeki buhar basıncı i le ortam havası buhar 
basıncı arasındaki farka ve deri üzerindeki nem mik
tarına bağlıdır. 
Bu terimin formülasyonu daha karrnaşıktır. Ancak 
burada önemli olan buharlaşma yolu ile ısı kaybının 
öncel ikle ortamdaki neme bağlı olmasıdır. Ortam ne 
kadar kuru olursa buharlaşma yolu ile o denli fazla 
ısı kaybetmek mümkündür. Tam tersine aşırı nemli 
ortamlarda buharlaşma ile (terleme ile) ısı kaybel
rnek çok zordur. 

Solunum Yolu ile Isı Kaybetmek 
Bu yolla ısı kaybı yine solunan havanın sıcaklığına 
ve özgül nemine bağlıdır. Oda havası şartlarında so
lunan hava, yaklaşık vücut sıcaklığında doymuş ha
va olarak dışarı verilir. Yine solunan hava ne kadar 
soğuksa ve ne kadar kuru ise vücuttan ısı kaybı o 
denli yüksek olacaktır. Ancak burada solunan hava
nın çok kuru veya çok soğuk olması rahatsız eder. 

2.3. ISITMADA KONFOR 
Isınma bugün bizler için doğal bir konfor unsurudur. 
Günün her saatinde ve evin her bölümünde şartlar 
tam istenen değerde olmalıdır. Bu ıs ı !  konforun nası l  
elde edileceği sorusunun cevabı ise çok karmaşıktır. 
Konfor yalnızca bireysel olarak istenen ve mevcut 
olan oda sıcaklığından oluşmaz. Aynı zamanda oda
yı çevreleyen yüzeylerin sıcaklıkları da önemlidir. 
Şekil 2.4'de gösterildiği gibi psikolojik hissedilen sı
caklık her ikisinin aritmetik ortalamasıdır. Pratikte 
yüzeyler arasındaki sıcaklık farkı 5 °C 'den fazla ol
mamalıdır. Aynı zamanda hava i le ortalama yüzey sı
caklığı arasındaki fark 2°C'den büyük olmamalıdır. 
istenen konfor sıcaklığı 20°C, odayı çevreleyen yü
zeylerin ortalama l 9°C olan sıcaklığı ile 2 1  °C olan 
oda iç hava sıcaklıklarının ortalamasıdır. Dış duvar
ların ve pencerelerin sıcaklıkları bunların k-ısı geçir
genlik katsayısı değerlerine bağlıdır. Eğer dış duvar 
için k=0,5 W/m2 K değeri sağlanırsa, dış hava sıcak
lığı - l 5°C değerinde bile oda sıcaklığı ile duvar yü
zeyleri arasındaki farkı 2°C tutulabil ir. Eğer dış du
varda İzolasyon azaltılır ve duvar ısı geçirgenlik de
ğeri artırılırsa, duvar iç yüzeyi daha soğuk olur ve 
kendisiyle oda sıcakl ığı arasındaki fark artar. Örne
ğin aynı - l 5°C dış hava sıcaklığında, duvar ısı geçir
genl ik katsayısı K= 1 .0 W /m2 K olduğunda; ısı! kon
for için iç sıcaklık değeri 23°C'nin üzerine çıkmal ı
dır. Bu nedenle ısıl yalıtımı enerji ekonomisi ka
dar, ısıl konfor için de gereklidir. 

Isıtmanın kesi lmesi durumunda duvarlar ve oda için
deki eşyalar soğuyacaktır. Bu ısı! atalet nedeni i le, 
kesintili bir ısıtma rejimi halinde, çok iyi ısı İzolas
yonu bile olsa istenmeyen sıcaklıklara düşülebilir ve 
konfordan uzaklaşılır. Her 24 saatte bir kereden faz
la düşük çalışma konumuna geçmek sürekli kul lanı
Jan hacimler için anlamsızdır. 
Isıtıcı yüzeyler prensip olarak dış duvarlara yerleşti
rilmiş olmalıdır. Böylece soğuk yüzeylerin ısıtılması 
mümkün olur ve konfor şartlarına daha kolay ulaşı
lır. Radyatörler yaklaşık ısılarının %75 ' in i  konvektif 
olarak verirler. Yani bu ısıyı üzerlerinden geçen ha
vaya aktarırlar. Bu ise soğuk duvar boyunca yükse
len bir hava akımına neden olur (Bakınız Şekil 2.5). 
Bu güç radyatörün iç duvarlara yerleştiri lmesi halin
de yok olur. Soğuk hava aşağı iner ve bütün odayı 
geçerek radyatöre ulaşır. Bu durumda döşemede so
ğuk bir bölge oluşur. 
Bu nedenle radyatörler bütün dış duvar boyunca ve
ya hiç olmazsa bütün pencereler boyunca yerleştiril
melidir. 
Merkezi sıcak sulu kalorifer tesisleri önceleri çok 
yüksek sıcaklıklarda çalıştırı ldı. Yüksek sıcaklıklar
daki radyatörler toz ve kuru hava nedeni ile rahatsız
l ık verici bir ortam yaratırdı .  Zaman içinde yalıtırnın 
artması ile radyatörlerdeki ısı yükü azaldı. Aynı dış 
hava sıcakl ıkları ve işletme şartlarında daha az rad
yatör yeterli oldu. Yeni durumda radyatörleri küçült
mek yerine sıcaklıklan düşürmek daha rahat ve kon
forlu ortamlar sağlar. İyi izole edilmiş yapı larda eski 
büyüklüklerdeki radyatörlerde en soğuk günlerde bi
le gerekli su sıcaklığı 75°C değerini geçmez. Artık 
Almanya'da 90/70 sistemler yerine 75/60 sistemleri 
kullanılmaya başlanmıştır. Bu düşük sıcaklıklı ısıt
mada radyatör konstrüksiyonlarının da uygun bi
çimde değiştirilmesi gündeme gelmiştir. 75/60 sıcak 
sulu ısıtma sistemleri i le, 

-Oda içinde aynı oranda sıcaklık değişmez. 
-Hava sirkülasyonu azalır. 
-Bölgesel aşırı sıcak ve kuru havanın ortadan 
kalkması sayesinde daha konforlu bir ısıtma elde 
edilir. 

2.3. 1 .  İç Hava Sıcaklığının İç Hava Kalitesine Et
kisi 
Hava sıcakl ığının ısı! konfor üzerine etkisi iyi bi l inir
ken hava kalitesi üzerine etkisi o kadar iyi bil inme
mektedir. Yapılan çalışmalar ılık ve neml i  havanın 
konforsuz olduğunu ve kışın ı l ık oda havası sıcaklı
ğının soğuk havaya nazaran daha fazla hasta bina 
sendromianna sebebiyet verdiğini gösterm iştir. 
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l OTURMA ODASI 1 8" C 
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18"C BOORUM l l  
Şeki/ 2 .4. S lCAKLIK HİSSİNE ODANIN TESİRİ 

Sendrom sayısı ve sıcaklık arasındaki bağıntı 20-26 
0C 'deki sıcaklıklarda lineere yakındır ( Şekil 2.6). 
Günümüzdeki laboratuar çalı şmaları algılanan hava 
kalitesinin havanın entalpisine (sıcaklık+nem) bağlı 
olduğunu göstermiştir. Bu deneylerde hava, yapı 
malzemesi kaynaklı emisyanlar ile kirletilmiştir. İyi 
iç hava kalitesi ve enerji ekonomisi açısından, kışın 
düşük oda havası sıcaklıkları ve düşük nem miktarı 
olmasının gerektiğini ortaya koymuştur. 
Odadaki hava hıziarına ait hedef değerler havalandır
ma ve enerj i  verimlil iğine de bağlıdır. Yüksek hızlar 
taşınımla ısı transferini arttırır, bu sebeple ısıtma du
rumunda sıcaklık konfor aralığının alt ucu kullanıl
malıdır. 
Il ık ve nemli iklimlerde iç hava için hedeflenen nem
li l ik değeri enerj i  tüketimi açısından büyük önem 
taşımaktadır. Bağıl nem değerinde örneğin %40'dan 
%60'a olabi lecek bir yükselme, soğutma öncelikli 
bölgelerde enerj i  ihtiyaçlarına büyük etki yapmak
tadır. 
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3- IS ITMADA YENiLi KLER VE G E LiŞM ELER 

3. 1 .  DUVAR TİPİ YOGUŞMALI KAZANLAR
LA KAZAN DAiRELERİ 
Şekil 3 .  I 'de boylerli duvar tipi bir yoğuşmalı kazan 
görülmektedir. Bu yapıda üstte kazan, altta boyler 
bulunmaktadır. Bu şekildeki kazan 350 m2 bir vi l la
nın ısıtma ve merkezi sıcak su sistemini beslemekte
dir. Bir kazan dairesine gereksinim yoktur. Kazanı 
hobi odasına veya yaşanan bir hacme yerleştirmek 
olasıdır. 
Daha büyük kapasitede (37.000 kcal/h) yaklaşık 650 
m2 v i llanın tek cihazla ısıtılıp, sıcak su ihtiyacının 
karşılanması mümkündür. Bu sistemde entegre boy
ler yerine, Şekil 3 .2 'de görüldüğü gibi ayrı boyler 
kullanmak da mümkündür. Bu  sistemlerin hesabında 
ve seçiminde boyler için ayrı bir ısı yükü hesaba ka
tılmamaktadır. Yapının ısı kaybı 25.000 kcal/h ise, 
25.000 kcal/h kapasiteli kazan kullanmak yeterlidir. 
Tek ünitede halen mevcut olan kapasite 56.000 
kcal/h değerine kadar çıkmaktadır. Yakın yıllarda da
ha büyük kapasitelerde tek cihazlar da piyasada ola
bileceklerdir. Duvar tipi yoğuşmalı kazanlarda Bude
rus firmasında magnezyum, alüminyum, silis karışı
mı  bir malzeme kullanı lmaktadır. Bu malzemenin 
ömrü 30 yıldan fazla olarak belirlenmiştir. İlk kulla
n ılmaya başlanan duvar tipi yoğuşmalı kazanlar 1 8  
yıldır sorunsuz çalışmaktadır. Bu  kazanlarda alev ve 
yanma havası birlikte modüle edilebilmektedir ve 8 
mbar gibi çok düşük basınçlara kadar inildiğinde bi
le çalışabilmektedir. Modülasyonlu çalışma halinde 
75/60 çalışan bir ısıtma sisteminde tam yoğuşmalı 
çalışma süresi toplam ısıtma mevsiminde %74 mer
tebelerine çıkabilmektedir. Kısmi yoğuşmalı dönem 
%2 1 ve yoğuşmasız dönem %5 mertebelerindedir. 
Duvar tipi yoğuşmalı kazanları daha büyük sistem
lerde birden fazla sayıda kullanarak çok uygun çö
zümler üretmek mümkündür. Yan yana dörde kadar 
kazanın birlikte kullanımıyla i lgi l i  kontrol sistemi 
kaskad sistem olarak yoğuşmah kazanlar bölümünde 
anlatılmıştır. Çok sayıdaki duvar tipi cihazın her biri 
kendi pompasıyla bir ortak koliektöre sıcak suyu 
gönderir. Bu koliektörden istenen yerlere dağıtım ya
pılır. Şekil 3.3 'de 3 kazanla oluşturulmuş bir sistem 
görülmektedir. Her bir kazan 56.000 kcal/h kapasite
li olduğunda, toplam 1 68.000 kcal/h kapasite 25-30 
daireli bir apartınanı besleyebilmektedir. Modülas
yonlu kontrol ve yüksek verim nedeniyle 75/60 çalı
şan sistemlerde döşeme tipi yoğuşmasız klasik ka-

zanlara göre yıl l ık ortalama sistem verimlerinde 
%30'lara varan farklar elde edilebilmektedir. 
Buradaki bir başka avantaj taze hava girişinin kazan 
dairesine bir kanalla sağlanması, ç ıkışların ise baca
ya verilmesidir. Burada hermetik tipler de kullanıla
bilir. Kazan dairesi dışarı açılmadığı için soğumaya
cak, kazan dairesinde toz olmadığı için, bu tozların 
yanma odasına girip yanınayı bozarak is oluşturması 
önlenecektir. 
Bu  sistemde mimari açıdan elde edilen en önemli 
avantaj yer kazancıdır. Aynı zamanda sistemin temiz
l iğidir. Şekil 3 .4 'de 5 kazanlı bir uygulama görül
mektedir. B urada yaratılan 280.000 kcal/h kapasite 
40-45 daireli bir apartınanı besleyebilir. Şekil 3 .5 'de 
ise 450.000 kcal/h toplam kapasiteli yaklaşık 70 da
ireli apartınanı besieyecek 8 kazanlı  bir sistem görül
mektedir. 
Bugünkü fiyatlar ve kapasitelerle dört kazanlı kas
kad sistemler ekonomik görülmektedir. Daha fazla 
sayıdaki kazanla oluşturulan bataryalar diğer avan
tajianna karşılık pahalı olmaktadırlar. Ancak önü
müzdeki yılda 80.000 ve daha sonrasında 1 00.000 
kcal/h kapasiteli duvar tipi yoğuşmalı tek üniteler 
devreye girecektir. Böylece i leriki yıl larda 500.000 
kcal/h kapasitelere kadar duvar tipi cihazlarla ekono
mik kaskad sistemler oluşturulabilecektir. 

3.2. KAZAN SEÇİMİ 
Alman standartlarına göre ısıtma sıcak su kazanları 
üçe ayrılmaktadır: 

1 .  Standart Kazan (SK) 
2. Düşük Sıcaklık Kazanı (DSK) 
3. Yoğuşmalı Kazan (YK) 

Standart Kazan 
Ortalama işletme sıcaklığı, dizaynı dolayısıyla, sınır
lı olan kazanlara standart kazan adı verilir. Kul lanma 
ısı! verim şartları aşağıdaki biçimde tanımlanabi lir: 

kazan yükü (<p) < q>= l  
u=70 o c  - TIN�84+2 log QK 

<p=0,3 
u�50 oc - TIN�80+ 3 log QK 

U= ortalama kazan suyu sıcaklığı 
QK= kazan gücü [k W] 
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Şeki/ 3 . 1  1 BOYLER Li % 1 09 VERiMLi DUVAR TiPi 
YOGUŞMALI KAZAN 

Şeki/ 3.2 1 % 1 09 VERiMLi DUVAR TiPi 
YOGUŞMALI KAZAN + duoCLEAN BOYLER 

Şeki/ 3.3 1 % 1 09 VERiMLi DUYAR TiPi YOGUŞMALI KAZANLAR (30 DAiRELi B iR APARTMAN KAZAN DAiRESi ALANI 8m') 



Şeki/ 3.4 1 % 1 09 VERİMLİ DUVAR TİPİ YOGUŞMALI KAZANLAR (45 DAiRELi B İR APARTMA N KAZAN DAİRESi ALANI  1 4ın') 

Şeki/ 3.5 1 % 1 09 VERİMLİ DUVAR TİPİ YOGUŞMALI KAZANLAR (70 DAİRELİ BİR APARTMAN KAZAN DAiRESi ALANI 20ın') 
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Bu ifade Şekil 3 .6 'da grafik olarak verilmiştir. Gö
rüldüğü gibi standart kazanlarda kazan yükü azaldı
ğında, kazan kul lanma verimi de azalmaktadır. Aynı 
şekilde kazan kullanma verimi kazan gücüne de bağ
l ıdır. Büyük güçlü kazanlarda kul lanma verimi daha 
yüksektir. Bu kazanlarda kazana dönüş suyu sıcaklı
ğı sınırlıdır ve 50°C değerinin altına inemez. Aksi 
halde duman gazlarının yoğuşması sonucu kazanda 
korozyon meydana gelir. Bunun için ısıtma sıcak su 
devresinde önlem alınmalıdır. Bu tip kazanların 400 
kW güce kadar ısıtma amacıyla kul lanılmaları Al
manya' da yasaklanmıştır. 

Kullanma ısıı verimi 

90 

-
L.,....--ı--

ı,..- i = 1 ---� 

/ !o-""' l/"" 1 Standart kazan j 
ı....-+-' 

., 
85 = 0,3 

v 
1 r 

80 
1 Kazan g cü 

1 0  20 30 40 50 1 00 200 300 400 kW 

Şekil 3.6 1 MiNiMUM KULLANMA !SIL VERİMİ 
TALEBi, SK İÇİN 

Düşük Sıcaklık Kazanı 

Sürekli olarak 35 ila 40°C' I ik bir dönüş suyu sıcaklı
ğı ile çalışabilen ve içinde belirli şartlarda yoğuşma 
meydana gelmesine izin verilebilen kazanlardır. Kul
lanma ısıl verim şartları : 

<p=l 
U=7Ü °C __.. 1'JN�87,5+ ) ,5 Jog QK 

kazan yükü (qı) < 
<p=Ü,3 
u=40 oc __.. <p= l 'deki gibi 

Bu ifade Şekil 3 .7 'de grafik olarak verilmiştir. Gö
rüldüğü gibi düşük sıcaklık kazanlarında kazan yükü 
azaldıkça, kazan kullanma veriminde bir azalma ol
mamaktadır. Ancak kazan verimi yine kazan gücüne 
bağlıdır. Büyük güçlü kazanlarda verim daha yük
sektir. Kazan dönüş suyu sıcaklığında bir sınırlandır
ma yoktur. Yukarıdaki kullanma ısıl verimi ile i lgili 
şartları sağlayan çok kademelİ veya oransal brülörlü 
kazanlar, dönüş suyu sıcaklığı 40 °C 'den büyük bile 
olsa Düşük Sıcakl ık Kazanı sınıfına girerler. 
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Kullanma ısıı verimi 
_Of_ 
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Düşük sıcaklık kazanı -

j = 1 
ve 
j = 0,3 
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Şekil 3 .7 1 MiNiMUM KULLANMA !S IL VERİMİ TALEBİ, 
DSK İÇİN 

Yoğuşmalı Kazan 

Duman gazı içinde bulunan su buharının büyük kıs
mının yoğuşması amaçlanarak dizayn edilmiş kazan
lara yoğuşmalı kazanlar denilir. Kullanma ısıl verim 
şartları aşağıdaki biçimde tanımlanabilir: 

<p= l < U=7Ü °C __.. 1'JN�9 J +fog QK 

kazan yükü ( qı) 
qı=0,3 
U=3Q °C __.. 1'JN�97+fog QK 

U=ortalama dönüş suyu sıcaklığı 

Bu ifade Şekil 3 .8 'de grafik olarak verilmiştir. Görül
düğü gibi yoğuşmalı kazanlarda, standart kazanların 
tam tersine, kazan yükü azaldıkça kazan kullanma 
veriminde artmaktadır. Bu kazanlarda amaç mümkün 
olduğu kadar fazla yoğuşma olmasıdır. Düşük kazan 
geri dönüş sıcaklıkları teşvik edilir. Kazan malzeme
si yoğuşma dolayısıyla ortaya çıkan korozyon etkisi
ne dayanıklıdır. Kazan verimi yine kazan gücüne 
bağlıdır. Büyük güçlü kazanlarda verim daha yüksek
tir. Kazan dönüş suyu sıcaklığında bir sınırlandırma 
yoktur. Bu kazanlar daha çok gaz yakıtlada kullanıl ır. 
Avrupa B irliği içinde kazanlara enerji etkinliği i le 
i l işkili olarak bir yı ldızdan, dört yıldıza kadar özel 
işaret verilmektedir. Enerji  verimi işareti (*) i le i lgil i  
düzenleme kullanma ısıl verimindekine benzeyen bir 
algoritma ile ve benzer şekilde tam yük (ep= I )  ve kıs
mi yük (ep=0.3) için yapılmaktadır. Şekil 3 .9 üç ka
zan tipinin karşılaştırmasını ve enerj i  verim işaretle
rini ep= 1 hali için vermektedir. Şekildeki farklı koyu
luktaki alanlar enerji verim işaretlerinin geçerli olduğu 
bölgeleri göstermektedir. Avrupa Birliği standartlarına 
göre enerji verimi kazanlarda en az iki yıldız olmalıdır. 
Buna göre minimum kullanma ısıl verim şartlarını ger
çekleştiren sadece yoğuşmalı kazanlardır. 



Kullanma ısıı verimi 
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Şekil 3.8 1 MiNiMUM KULLANMA !SIL 
VERİMİ TALEBi ,  YK İÇİN 

Kullanma ısıı verimi 

10 20 30 40 50 1 00 200 300 

400 kW 

400 kW 

Şekil 3.9 1 ENERJİ VERİMİ iŞARETLERİNİN 
KAZAN YAPI TARZLARINA GÖRE DÜZENLENMESi 

3.3. KAZANLARlN KULLANIM ALANLARI 
Standart Kazanlar 
Standart Kazanlar artık ileri gelen firmalar tarafından 
piyasaya sunulmamakta ve pratikte bir rol oynama
maktadır. Bu kazanlar ancak sabit su giriş sıcaklığı 
ihtiyacı > 60 oc olan ısıtıcı elemanlar için kullanıla
bili r. Kullanma yeri örneği: 

• kullanma sıcak suyu öncelikli kazanlarda 
• çok kazanlı sistemlerde pik yük kazanı olarak 

İki kazanl ı  bir sistemin yük dağılımları ve su sıcak
lıklarının yüke göre değişimi Şekil 3 . 10 ve 3 . l l 'de 

görülmektedir. Şekil 3 . 1 0'de simetrik yük dağılımlı ,  
yani yükün aynı kapasitede iki kazan tarafından yarı 
yarıya payiaşıldığı 75/60°C bir ısıtma s isteminde, su 
gidiş ve dönüş sıcaklıklarının  yüke göre değişimi ve
rilmiştir. Tam yükte, iki kazan da çalışmakta ve su gi
diş sıcaklığı 75, dönüş sıcaklığı 60°C olmaktadır. 
Isıtma ihtiyacı, dolayısıyla yük azaldığında su sıcak
l ıkları düşmekte, birinci kazan tam kapasiteyle çalı
şırken ikinci kazan kapasitesini azaltmakta ve düşük 
yükte çal ı şmaktadır. Sistem yükü %50 değeriqe düş
tüğünde, ikinci kazan devreden çıkmaktadır. Bundan 
sonra yük düştükçe, birinci kazan kısmaya başla
maktadır. B irinci kazana temel yük kazanı ,  ikinci ka
zana ise sıra kazanı adı veri lir. İkinci kazanın devre
den çıktığı %50 yük ile % 1 00 sistem yükü arasında 
kazandaki su sıcaklığı (su çıkış s ıcaklığı) 50°C değe
rinin üzerindedir. Dolayısıyla bu kazanda sürekli ça
l ışmada yoğuşma olmayacaktır. Ancak birinci kazan 
%50 yükün altında tek başına çalışırken kazan su sı
cakl ıkları 50°C değerinin altına inecektir. Şekil 
3 . 1 1  'de ise aynı sistem için zamana karşılık güç ora
nı çizilmiştir. Eğrinin altında kalan alan karşılanan 
ısıyı verir. Buna göre ikinci sıra kazanı diğer kazan
la birlikte çalışırken yıl bazında ısı ihtiyacının sade
ce % 14 ' ünü karşılamaktadır. Buna karşılık temel ka
zan olan birinci kazan tek başına çalışırken yıl l ık ih
tiyacın %63 'ünü; diğer kazanla birl ikte çalışırken de 
yı l l ık ihtiyacın %23 'ünü karşılamaktadır. Buna göre 
birinci kazan yıllık ısı ihtiyacının toplam %86'sını 
karşılamaktadır. 

Düşük sıcaklık kazanları 
Düşük sıcaklık kazanları için anma ısı gücü, binanın 
norm ısı ihtiyacından bağımsız olarak tespit edilebil
mektedir. Çok kademelİ brülörlü veya oransal brü
lörlü tek kazanlı veya birden çok sayıda kazanlı sis
temlerde kullanı labilir. Bu kazanlar sıvı ve gaz yakıt 
yakan, norm kullanma ısı! verimleri yaklaşık %92 i le 
%95 arası olan, modem, uygun fiyatlı kazanlardır. 
Sıvı yakıtlı kazanlarda bütün güç aralığında DSK ra
kipsizdir ve bugün hala en fazla kullanılan tip olma 
özelliğini korumaktadır. Sıvı yakıtl ı DSK, sıvı yakıt
l ı  yoğuşmalı kazanlara göre de çok ekonomiktir. 
Gaz yakıtlı DSK (özel l ikle atmosferik brülörlü ka
zanlar) küçük güçlerde mükemmel bir fiyat-güç den
gesine sahiptir. Bunun dışında, örneğin gürültü sevi
yesinin düşük olması, titreşimsiz çal ışması ve basit 
teknik yapıda olması gibi, diğer bazı avantaj iara da 
sahiptir. Özel likle tek veya iki dairel i  evlerde fiyat 
bakımından uygun DSK bugünkü avantaj ve anlam
larını hiçbir zaman kaybetmeyeceklerdiL 
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Şekil 3 . 10  1 İ K İ  KAZANLI BİR S İSTEMİN SIRA KAZANININ ÇALIŞMA S ICAKLIÖI, 75/60°C'LİK IS ITMA EGRİSİNDE 

Güç oranı 
1 ,O O/O max 

0,8 

Kazan I I  

0,6 Birl ikte çal ı şmada 
Kazan I I  payı 

0,4 

Kazan I 
0,2 § Bir l ikte çal ışmada 

Kazan I payı 
Saat 

o 1 2 3 4 5 6 X 1 03 

Şeki/ 3 . 1 1  1 İKİ  KAZANLI B İR  SiSTEMiN İ ŞLETiLMESiNDE IS I  MİKTARI YÜZDELERİ. 
EÖRİN İN ALTINDA KALAN ALAN, YAPILAN TOPLAM ISITMA İŞİNE KARŞILIK GELMEKTEDiR. 

38 



Kazan dönüş suyu sıcaklığı S0°C 'den yüksek olan 
ısıtma sistemlerinde YK'  da yoğuşına olmamaktadır. 
Bu durunıda YK' Iarın enerj i  i le i lgi l i  avantajı sadece 
çok düşük baca gazı sıcaklığı nedeniyle, çok düşük 
olan baca kaybma dayanmaktadır. DSK ile fark bu 
durumda sadece %4 mertebelerindedir. Bu durumlar
da DSK uygun (çok daha ucuz) i lk yatırım mal iyet
leri nedeniyle YK üzerinde de avantaja sahiptirler. 
S imetrik yük dağılımlı iki kazanlı bir sistemin sıra 
kazan ı ,  norm ısı  ihtiyacının sadece yaklaşık 
% 1 4 ' ünü karşı lamaktadır. (Şekil 3 .  l l  ' e  bakın ız). Ça
lı şma sıcakl ığı bu kazanda, ısıtma eğrisinin seyretti
ği bölgelerden yukarıda olanı tarafından belirlen
mekte ve genelde hiç yoğuşma olmamakta veya sa
dece kısmi yoğuşma meydana gelmektedir (Şekil 
3 . 1 O'a bakın ız). S ıra kazan olarak bir DSK bu şart
larda toplam ekonomi göz önüne alındığında muhte
melen en iyi konuma sahiptir. Çünkü bu çözümde 
kazan dönüş suyu sıcak lığının yükselti lmes i için her
hangi bir düzenlemeye de gerek kalınamaktadır. 
DSK ' ların ağırl ıklı kullanım yerlerinin özeti : 

• Sıvı yakıtlı kazanlarda bütün güç aral ığında 
• Küçük güçlü veya düşük kapasiteli gaz yakıtlı 
si stemlerde 
• Çok kazanlı sistem lerde sıra kazan olarak 
• Dönüş suyu sıcaklığı sürekli yüksek (> S0°C) 
olan sistemlerde 

Yoğuşmalı Kazan 
Alt ı sıl değere göre (7S/60) sistemde % 1 00 ile 1 OS ve 
(40/30) sistemde % 1 OS i le 1 09 arasmda nomı kul lan
ma ısı l  verimleri ile enerji bakımından en yüksek 
ekonomiyi sağlayan modern kazanlardır. 
Gaz yakıtlar yüksek hidrojen oranına sahip oldukla
rından, üst ısıl değerden faydalanınada sıvı yaknlara 
göre daha fazla avantaj sağlarlar. Doğal gazın mev
cut olması durumunda yoğuşmalı kazanlar önceliğe 
sahiptir. Ancak küçük güç bölgesinde YK'nın genel
l ikle yüksek olan ilk yatırım maliyetin i ,  yakıttan elde 
edi len kazançla amorti etmek çok uzun zaman gerek
ti rmektedir. Artan kapasite ve güçlerle durum çok 
hızlı bir şeki lde iyileşmekte ve amortisman süreleri 
az al maktadı r. 
YK'  lar kazan dönüş suyu sıcaklığının SO oc• den da
ha düşük olması durumunda, yüksek kullanma veri
mi temin edebilmektedirler. Bu durum (yani SO °C 
altındaki sıcakl ıklardaki dönüş suyu sıcaklıkları) ge
nel l ikle bina ısıtması si stemlerinde yıl ın büyük kıs
mında karşılaşı lan bir durumdur. Eğer farklı kullan
ma yerlerinden gelen dönüş sularının en az % 1 0 'u  

düşük sıcaklığa sahipse, deği şik sıcaklıkta çalı şan 
farklı t ip ısıtıcı eleınanların birl ikte kul lanı ldığı sis
temlerde yüksek bir ekonomi sağlanabilir. 
YK' lar genelde pahalı hidrol ik devre kumandaları 
gerektirmemektedir. Böylelikle kazan mal iyetindeki 
fazlalık tamamen veya kısmen sistemdeki ucuzlama 
ile karşılanabi lmektedir. Aynı şekilde çok düşük olan 
baca gazı sıcakl ıkları nedeniyle muhtemelen fiyat 
bakımından çok uygun baca sistemleri kullanılabil
mektedir. 
YK ' ın iki kazanlı bir sistemin l ider kazanı (temel yü
kü taşıyan kazan) olması halinde, özell ikle avantaj l ı  
b i r  durum ortaya çıkmaktadır. Güç bakımından si
metrik bir seçi ınde (yani anına ısı gücünün %SO'si 
kapasitede), yoğuşmalı kazan yı l l ık ısıtma ihtiyacı
nın yaklaşık %86'sını yüksek kul lanma ısıl verimi ile 
karşı layacaktır. Bu durumda diğer kazanın daha ucuz 
olan DSK seçilmesi hal inde toplam yatırım maliye
tinde önemli bir avantaj sağlanacaktır. 
Yoğuşmalt kazanlamı a{;trltklt kullamm yerlerinin 
özeti: 

• Gaz yakıtlı kazanlarda bütün güç aral ığında. Bura
da artan güçle birl ikte ekonomiklik  de artmaktadır. 
• Çok kazanlı si stemlerde l ider kazan olarak 
• Tam yoğuşma ile i lgi l i  şartlar: 

- Dönüş suyu sıcakl ığı < SO oc olan ısıtıcdar s is
temde ağırlıkta ise 
- Farklı sıcakl ığa sahip ısıtıcı ların olduğu devre
de, eğer toplam gücün % 1  O'u veya daha fazlası 
düşük dönüş suyu sıcaklığına sahipse uygundur. 

3.4. ORANSAL (VEYA KADEMELİ) 
BRÜLÖR MÜ, ÇOK KAZANLI SİSTEM Mİ? 
Alman yönetmel iklerine göre, 70 kW gücün üzerin
de merkezi ıs ıtma sistemlerinde çok kademeli veya 
oransal brülörlü tek kazan kullanmak veya tek kade
melİ brülörlü çok sayıda kazan kullanmak gerek
mektedir. Bu kural yoğuşmalı kazanlar ve katı yakıt 
kazanları için geçerli değildir. Buna göre pratik ola
rak konu, düşük sıcaklık kazanlarında kademeli (ve
ya oransal) brülörl ü tek kazan kul lanmak veya tek 
kademelİ brülörlü çok sayıda kazan kullanmak alter
natifleri aras ında seçim yapmaya dönüşmektedi r. 
Modern düşük sıcaklık kazanları için sorunun genel 
olarak geçerli cevabı, değişken güçlü (kademeli  veya 
oransal brülörlü) tek kazan kullanı mı şekl indedir. 
Her iki alternatif'in değerlendirilmesinde yakıt mal i 
yetleri ön  planda gelir. Her  ik i  durum için geçerli 
enerj i  kay ıpları, baca kaybı(q ' ,) ış ınıın (sıcak cidar) 
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kaybı (q '5) ve durma kaybı (q '8) olmaktadır. Değer
lendirme için bu kayıplar yakıt maliyetlerine indir
genmelidir. Bunun için kayıpların süreleri hesaba da
hil edi lmel idir. 
Eğer kayıplar yüzde olarak ifade edilirse, baca kay
bı ve ışınım kaybı dolayısıyla olan yakıt tüketimi 
brülörün çalıştığı sürelerde meydana gelecektir. Ya
kıt yüzdesi cinsinden baca ve ışınım (sıcak cidar) ka
yıpları aşağıdaki gibi ifade edilebilir: 

Örneğin %7' lik bir baca kaybı, aynı zamanda %7 ' l ik 
bir yakıt kaybı anlamına gelmektedir. 3000 litrelik 
yıl l ık yakıt tüketiminin 2 1  O l itresi baca kaybı olarak 
harcanmaktadır. Aynı düşünce ışınım kaybı için de 
geçerlidir. Ancak durma kayıplarında durum farklı
dır. Durma sırasında etkili olan kayıp süreler dikkate 
alınarak aşağıdaki şekilde yazılabilir: 

Görüldüğü gibi, yakıt kaybı durma süresine bağlıdır. 
Durma süresi genel likle daha uzun olduğundan, dur
ma yakıt kaybı oranı, durma ısı kaybı oranından da
ha büyüktür. Eğer durma yoksa, durma yakıt kaybı 
da olmayacaktır. Örneğin  durma süresi 6500 saat, ça
lışma süresi 1 500 saat ve durma kaybı değeri %0.8 
ise, durma yakıt kaybı yüzdesi, qB= %0.8x6500/ 1 500 
= %3.5 bulunur. Buradaki örnekte baca yakıt kaybı
nın, durma yakıt kaybına oranı ,  qB/qA=3 .5/7= 0.5 de
ğerindedir. Kazan gücü arttıkça bu oran azalır. Çün
kü baca kaybı kazan gücünden bağımsızdır. Buna 
karşılık durıııa kaybı; özgül kazan yüzeyi, yani kW 
kazan gücü başına düşen kazan dış yüzeyi, ile oran
tılı olarak azalır. Kazan gücü büyüdükçe özgül kazan 
yüzeyi değeri azalır. Ş eki 1 3. 1 2  'de modern kazanla
rın kayıp büyüklüklerinin kazan gücüne bağlı olarak 
değişimi görülmektedir. Baca ve durma kayıpları 
arasındaki oran 70 kW'ta üç misli ,  1 000 kW 'ta beş 
mislidir. Burada dikkat edilmesi gereken konu veri
len rakamların sadece duyulur ısı kayıplarına dayan
mış olmasıdır. Eğer gizli ısı biçiminde bacadan atılan 
buhar da göz önüne alınırsa, 70 kW'ta bacadan kay
bedilen yakıt enerjisi durma kaybının yedi misline 
ulaşmaktadır. 
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Yukarıda açıklanan nedenlerle modern kazanlarda 
baca gazı kaybının azaltılması (örneğin oransal brü
lör kullanılması), çift kazan kullanarak veya kazan 
yüzeyini azaltarak durma kayıplarının azaltılmasın
dan daha etkil idir. Ancak aynı şeyler yüksek durma 
kaybı değerlerine sahip eski kazanlar için geçerli ol
mayabilir. Bu konu Buderus kazan kataloglarından 
yararlanarak örnekle gösterilebil ir: 

Tek Kazanlı Sistem 
Yakma (brülör) gücü 1 50 kW 
Baca gazı kaybı, 
% 100 brülör gücünde 

Kısmi yükte 

Durma kaybı 

İki kazanlı sistem 
Brülör gücü her biri 
Baca gazı kaybı 

Durma kaybı 

qA = %7 (uA=1 75°C) 

qA = %4,8 (vA = 1 25°C) 

q8 = %0,5 (60°C) 

75 kW 
qA=%7 

q8 = %0,8 

Şekil 3 . 1 3 'de tam yük için enerji  kaybı i le ilgili du
rumlar gösterilmiştir. Baca gazı kayıpları her birinde 
%7'l ik değere göre 10.5 kW veya 2x5,25 kW olarak 
eşdeğerdir. Bir kazanlı sistemdeki daha küçük özgül 
yüzey nedeniyle, 0,75 kW' l ik durma kayıplı bir ka
zanlı sistem 2x0,6 kW= l ,2 kW' lık durma kayıplı iki 
kazanl ı  sisteme göre açıkça daha uygundur. 
Şekil 3 . 1 4 ' te %50' lik kısmi yükteki durum görül
mektedir. Bir kazanlı s istemde kademelİ brülör sade
ce 3.6 kW ' lık baca kaybına sahiptir. Durma kaybın
da işletme sıcaklığı değişınediği için bir değişiklik 
yoktur. 

Kazanın kayıp büyüklükleri 

1 ,0 ······· 

0,5 

1 0  

Baca gazı kaybı 

50 70 1 00 
Kazan gücü 

500 1 000 kW 

Şeki/ 3.12 1 DURMA KAYBININ BACA GAZI KAYBINA ORANI 



TAM YÜK Os = 0,005 · 1 50 kW 
= 0,75 kW Os = 0,008 · 75 kW 

ÖA = 0,07 · 1 50 kW 

= 10,5 kW 

Bir kazanlı sistem 

I 

ÜA = O,Q7 · 75 kW 

= 5,25 kW � � 5,25 kW 

II  
iki kazanlı sistem 

Şeki/3.13/ BİR VE İKİ KAZANLI SiSTEMLERiN TAM YÜKTEKi ENERJİ KAYIPLARI 

� 0,75 kW KlSMi YÜK 

ÖA = 0,048 · 75 kW Q I D 7� """""' � = 3,6 kW 
-: � � ·� ·wO 

Bir kazanlı sistem iki kazanlı sistem 

Baca gazı kaybı Baca gazı kaybı 

2 1 42 h ·  3,6 kW = 7711 kWh 2 1 42 h ·  5,25 kW = 1 1 246 kWh 

Durma kaybı Durma kaybı 

5 1 00 h ·  0,75 kW = 3825 kWh 51 00 h · 0,6 kW = 3060 kWh 

1 1 536 kWh 1 4306 kWh 

Şeki/3.14/ BİR KAZANLI SİSTEM - İKİ KAZANLI SİSTEM KlSMİ YÜKTEKi ENERJİ KAYIPLARI 

İki kazanlı  sistemde ise bir kazan devre dışı olduğun
dan ve tek kazan tam kapasite çalıştığından, tek ka
zanın yukarıda verilen kayıpları söz konusudur. Dur
ma kaybı bir kazanlı sisteme göre daha küçük olmak
la birlikte, baca kaybı daha fazladır ve iki kaybın 
toplamı olan toplam kayıp da bir kazanlı sisteme gö
re daha fazladır. 
Yıllık yakıt veya enerji  kayıpları i le ilgili hesap yine 
Şekil 3. 1 4 'te altta verilmiştir. Bu durumda sürelerin 
göz önüne alınması gerekir. B unun için Şekil  
3 . 1  1 'den yararlanılabilir. İki kazanlı s istemde bu şek
le göre tek kazan 6300 saatlik ısıtma mevsiminin 
5 1 00 saatinde yalnız çalışmaktadır. İkinci kazan ise 
sadece 1 200 saat çalışmaktadır. Hesabın basitçe ya
pılabilmesi için 6300 saatlik ısıtma mevsiminde har
canan enerjinin, kazanın tam kapasite i le çalışması 
halinde kaç saatte karşılanabileceği ile ilgili bir kabul 
yapılmal ıdır. Bu örnek için bu sürenin 1 700 saat ol
duğu kabul edilsin. Şekil 3 . 1 t 'e göre tek kazanla ça
lışma veya %50 kapasitenin altında çalışmada top
lam enerjinin %63 'ü kullanılmaktadır. 
Bu  dönemdeki ısı üretimi= 1 50 kW x 1 700 h x 0.63= 

1 60650 kWh 
Bu dönemde 75 kW sürekli güçte brülör çalışma sü
resi= 1 60650 kWh/ 75 kW= 2 142 h 
Bu dönemin uzunluğu= 5 1 00 h olmaktadır. Buna 
göre Şekil 3 . 1 5 ' in  altında görüldüğü gibi %50 kısmi 
yükte bir kazanlı s istemde toplam kayıp 1 1 536 kWh; 
iki kazanlı sistemde toplam kayıp 1 4306 kWh ol
maktadır. Görüldüğü gibi modem kazanlarda kade
meli veya oransal brülörlü bir kazanlı ısıtma sistemi 
kullanmak, tek kademel i  iki kazan kullanmaktan da
ha avantajl ıdır. 

3.5. ÇOK KAZANLI SİSTEMİN UYGUN OL
DUGU YERLER 
Çok kazanlı sistem denilince daha çok iki kazanlı 
sistem akla gelmektedir. İ ki kazanlı sistemler aşağı
daki düşüncelerle tercih edil irler: 

Yüksek işletme emniyeti (yedekli kazan seçimi) 
Bu husus: 

- büyük kiralık konutlar 
- otel işletmeleri 
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- büro binaları , okullar, umuma açık binalar 
- tatilde kul lanılan binalar 

için kazanın arıza yapması i le istenmeyen etkilenme
lerin, finansal zararların veya diğer hoş olmayan so
nuçların beklendiği durumlarda geçerli olabi lmekte
dir. 

Nispeten küçük güçlü yoğuşmalı sistemler 
Duvara ası l ı  YK' Iar bugün yaklaşık 40 kW'I ık güç 
büyüklüğüne kadar uygun fiyatla sunulmaktadır. Bu 
büyüklükten itibaren yer tipi cihazlar genel l ikle daha 
yüksek yatırım gerektimıektedir. Bu nedenle 80 
kW'a kadar her biri 40 kW olan iki duvar tipi kazan 
genelde yer tipi bir kazandan daha ucuzdur. 
Ana yük kazanı yoğuşmalı kazan olan büyük güç
lü sistemler 
Simetrik yük dağı l ımında YK norm ısı ihtiyacının 
yaklaşık %86 'sını sağlamakta (Şek i 1 3 . 1 1 ) ve uygun 
s ıcaklık şartlarında çalışmaktadır. Sıra kazan, sadece 
düşük enerj i  kayıpları i le ucuz bir DSK olabi lmekte
d ir. (Hatta SK' Iar burada bir yaşam hakkına sahip 
olabil ir. )  Bunun için muhtemelen gerekli olabilen 
dönüş suyu sıcaklığı yükseltme önlemleri de kul la
n ı lmayabilmektedir. Çünkü kazan tamamen ısıtma 
eğrisinin yüksek sıcakl ığa sahip kısmında çalışmak
tadır. Sistem, uygun yatırım maliyetlerinde enerj i  
ekonomisi bakımından çok iy i  şartlar sunmaktadır. 
İki kazanlı si stemlerde kazanların eşit kapasitede ay
nı kazanlar olması tercih edilmelid ir. Aynı yapıdaki 
kazanlar minimum tesis masrafı oluşturur. Çünkü 
kullanı lan bi leşenler, hidrolik bağlantılar ve diğerle
ri eşittir. Arıza hal inde, A lmanya şartlarında O oc dış 
sıcak l ıklara kadar tek kazan yeterli olabilmektedir. 
S imetrik kazanlar aynı zamanda iyi bir görünüme de 
sahiptir. 

3.6. DEGİŞKEN GÜÇLÜ TEK KAZANLI SiS
TEMiN UYGUN OLDUGU YERLER 
Alman yönetmelik lerine göre yoğuşmalı kazan kul
lanı lmadığı sürece, bir kazanlı sistemler 70 kW güç
ten sonra değişken güçlü olmalıdır. Yoğuşmal ı ka
zanlarda değişken güçlü brülör kullanılması şart ol
mamasına rağmen, bu kazanlarda değişken güçlü 
brülörler düşük sıcaklık kazaniarına göre daha fazla 
fayda ve karlı l ık sağlamaktadır. Çünkü düşük yükler
de brülör kapasitesi de azaldığında daha fazla yoğuş
ma meydana gelmektedir. Bu nedenle yüksek verim
li yoğuşmalı kazanlarda bütün güç aral ığında oransal 
brülör kullan ı lmaktadır. Bu konuya ilerde tekrar dö
nülecektir. 
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Değişken Güçlü Brülörün Özel Avantajları 
Yüksek ekonomi 
Duyulur baca gazı kaybının (YK'da aynı zamanda 
gizli baca gazı kaybının azaltılması ile verim artmak
tadır. Ancak daha uzun brülör çalı şma süresini kom
panze edebilmek için kısmi yükte de mümkün mer
tebe kontrollü bir hava fazlalığ ının olması ve brülör 
fanının güce uyum sağlaması şarttır. 

Kontrol davranışının iyileşmesi 
Azaltı lmış brülör gücü, lüzumsuz büyük bir kütlenin 
d iğer dezavantajlarına katlanılmadan, özgül kazan 
kütlesini (kg/kWh) arttırmaktadır. Bu ifade özellikle 
küçük güçlü kazanlar için geçerl idir. 

Küçük güçlerdeki işletme avantajları 
Küçük güçlü gaz yakıtl ı kazanlarda kul lanma suyu 
ısıtı lması için "maksimum güç" konumuna geçilme
si sağlanabiliyorsa bu durum avantaj yaratmaktadır. 
Özell ikle hızlı işletilebi len, duvara asılan cihaziarda 
küçük boylerler kullan ı labilmektedir. 

3.7. KAZAN GÜCÜNÜN BELİRLENMESİ 
DSK ve YK için Isıt.Sis.Yön.'ne göre QK = QN şeklinde 
bir seçim (yanj kazan gücünün hesaplanan bina norm 
ısıtma yüküne eşit olması) mecburiyeri yoktur. QK>QN 
şeklinde seçim pratik düşüncelere göre mantıklı veya 
gerekli de olabil ir. 
Kazanda bir güç rezervi bulunması gerekliliği zorunlu 
olarak ortaya çıkmaktadır. Örneğin kazandan binanın 
ısı ihtiyacını karşılamanın yanı sıra kullanma suyunu 
ısıtınası da istenirse sadece bina ısı ihtiyacına göre seçi
len kazan gücü küçük kalacaktır. Çünkü kazan "Norm 
noktası" nda bina ısı ihtiyacı karşısında bir güç rezervi
ne sahjp değildir.( kazandan sırf bu ihtiyacı karşılaması 
talep edilmiştir) ve boylerin ısıtılrnası için zaman kal
manıaktadır. Bu durumda binanın ve kullanma suyunun 
ısırı lınası ile ilgili paralel işletme açık bir şekilde ortaya 
çıkmakta ve her iki güç ihtiyacı toplanmaktadır. Pratik
te al ışılmış olan alternatif boyler öncelikli işletme tar
zında boylerin ısıtüması sırasında kaybedilen termik bi
na kapasitesi sonradan dengelenrnek zorundadır. 
Burada geçici bir konfor azalması önlenememektedir. 
B ina ısıtınası yapılmayan süre ne kadar uzun ise bina ısı 
ihtiyacı karşısındaki güç rezervi o kadar büyük olmak 
zorundadır. Tersine gerekli boyler ısıtma gücü bina ısıt
ması yapılmayan sürenin (boylerin ısıtılması amacı ile) 
uzamasıyla azalmaktadır. 
Bu ters yönlü işleyen mekanizmalar her somut ihtiyaç 
durumu için bina ve kullanma suyu ısıtınası amacıyla 



verilen ısı miktarlannın dikkate alınmasıyla en küçük 
oıtak kazan gücünü işaret eden bir kesişme noktasını 
oluşturmaktadır. 
Böylelikle çeşitli ihtiyaç taleplerinin veya işletme tarz
larının dikkate alınmasıyla yapılan güç seçiminde 
önemli olan husus statik güç ihtiyacın karşı lanması de
ğil , bi lakis enerj i  bilançosunun dengelenmesidir. Bu
nunla ilgili olarak nomı ısı ihtiyacı, sıcak su ihtiyacı ve 
bunun için gerekli kazan gücü arasındaki il işkiyi göste
ren basit bir örnek aşağıda verilmiştir. 
Norm noktasında alışılmış bir gece sıcaklık düşümün
den vazgeçildiği kabul edilmektedir. Bina ısıtınası ya
pılmayan süre böylece yalruz boyler ısıtmasına yönelik
tir. Boylerin tek bir ısıtma (yükleme) çevriminde gün
lük ihtiyacın tamamı karşılanacak şekilde ısıtıldığı da 
kabul edilmektedir. Bu pratiğe her ne kadar uygun de
ğilse de bu inceleme için öneml i  değildir, çünkü öneın
li olan eneıji miktarıdır. (Bunun "parçaları" veya za
mansal dağılıını değildir.) 

Dönem CD 

i to D 
C = 1 2 kWh 

Termik rejim 

Boylerin ısıtılması 

Termik rejimin 
tekrar sağlanması 

Şeki/ 3 . 15 1 SU ISITILMASI VE BİNA IS!NMASI İLE 
İLGİLİ FONKSiYONEL ADIMLAR VE ISI İ HTİYACI 
DEGERLERİ, BOYLERİN ı SAAT ISITILMASINDA 

Şekil 3 . 1 5  boyterin ısıtı lması i le i lg i l i  l saat l ik bina 
ıs ıtınası yapılınayan sürekli  durumu üç karakteristik 
dönem şeklinde göstermektedir. Burada S kW'I ık 
norm bina ısı  ihtiyacı ve 1 2  kWh ' l ık  günlük sıcak su 
kapasitesinden (4 kişinin ihtiyacı ,  s istem kayıpları 
dahi l )  hareket edilmektedir. 

Dönem 1 
B ina ısıtınası yapı lınayan sürenin başlangıcında den
geli bir termik durum görü lmektedir. Gerekl i  kazan 
gücü binanın ısı ihtiyacına karşı l ık gelmektedir. 

� QK = 5 kW 
Dönem 2 
Boyler ihtiyacının karşılanması için 1 saatl ik  mevcut 
ısıtma süresinde ı 2 kW'I ık  boyler-ısıtma gücü ge
rekmektedir. 

� QK = I 2 kW 

Dönem CD t ' toD i i 
C = 1 2 kWh 

Termik rejim 

Boylerin ısıtılması 

Termik rejimin 
tekrar sağlanması 

Şeki/ 3 . 16  1 SU IS ITILMASI VE BİNA ISINMASI İLE 
İLGİLİ FONKSiYONEL ADIMLAR VE IS I  İHTİYACI 
DEGERLERİ, BOYLERİ N  2 SAAT ISITILMASINDA 
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Dönem 3 
Bina ısıtınası yapılmayan sürenin sonunda bina sı
caklığı ve bununla birlikte kayıp ısı akımı örneğin 
4,8 kW'a düşmüştür. Bina 4,9 k W' lık ortalama kayıp 
ısı akımı ile bina ısıtınası yapılmayan süre zarfında 
termik potansiyelinden 4,9 k W. ı h =  4,9 kWh vermiş
tir. (bununla ayrıca bir ' 'sıcaklık düşümü ' 'n ün avan
tajı  görülmektedir, çünkü bu olmasaydı kayıp ısı 
miktarı 5 kW. l h  = 5 kWh olurdu) 
Boylerin ısıtı lması bittikten sonra binanın önceden 
sahip olduğu termik durumunun tekrar oluşturulması 
gerekmektedir. Bu nedenle aktüel kayıp ısı akımının 
dengelenmesi için 4,8 k W ve ilaveten bina-ısı potan
siyeli için 4,9 kW temin edilmelidir. 
Ş imdi burada önemli olan bu termik dengelenmenin 
ne zaman gerçekleşmesi gerektiğidir. Boyterin ısıtti
ması pratikte alışıldığı gibi gündüz saatlerinde ger
çekleşiyorsa termik dengeleme süresi I saatten fazla 
olmamaktadır. Isı açığı (konfor azalması i le eş an
lamlıdır) bu durumda toplam 2 saat boyunca oluş
maktadır. ( l saat boyterin ısıttiması için verilen ara + 
l saat termik dengeleme için) 
Aktüel ısı ihtiyacını karşılamak için böylelikle i lave
ten 4,9 kW temin edilmektedir. 

� QK = 4,8 +4,9 =9,7 k W 
Şekil 3 . 1 5 'teki işletme durumunun minimum 1 2  kW 
gücündeki bir kazan gerektirdiği aşikardır. Aşikar 
olan diğer bir husus da ısıtma yüzeylerinin (radyatör
Ie vb.) veya bunlara verilen suyun sıcaklığının seçi
minin 5 kW' I ık norm bina ısı ihtiyacına değil ,  bi lakis 
9 kW' Iık geçici, tekrar ısınma ile ilgili ısı ihtiyacına 
dayandınlma mecburiyetidir. 
Şekil 3 . l 6, Şekil 3 . l 5 'e benzer şekilde bina ısıtınası 
yapılmayan 2 saatl ik süredeki üç dönemi göstermek
tedir. Boylerin ısıtı lma süresinin iki katına çıkması, 
gerekli ısıtma gücünü ikiye bölerek 6 kW değerine 
indirmektedir. Buna karşılık binanın ısı açığı büyü
mekte ve bunun 
dengelenmesi ile i lgi l i  ısı ihtiyacı 1 4.4 kW'a çıkmak
tadır. Bu ısı aynı şekilde ısıtma yüzeyleri (radyatör
Ier vb.) tarafından transfer edilmel idir. Şekil 3. 1 6  'da
ki duruma göre kazan gücü ı 4,4 kW olmalıdır. Her 
iki şeklin karşı laştırılması ile daha önce belirti lmiş 
olan boyler ısı ihtiyacı ve termik dengeleme ile i lgil i  
bina ısı ihtiyacının ters yönde seyrettikleri açıkça gö
rülmektedir. 
Şekil 3. ı 7 'deki kesişme noktası en küçük ortak ka
zan gücünü belirlemektedir. Gerekli kazan gücü böy
lelikle norm bina ısı ihtiyacından 2 kat büyüktür. 
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Böylece kazan "büyük seçilmiş" değildir, bilakis 
verilen ihtiyaç için tam doğru olarak seçilmiştir. Bu
na karşılık sırf norm bina ısı ihtiyacına göre yapılan 
bir belirleme bir küçük seçilme durumu yaratır. Şekil 
3 . 1 5  ve 3. 1 6  ile ortaya konan durumun genel formü
Iasyonu için, bina ısıtınası yapılmayan sürenin tekrar 
ısınma ile i lgil i  ısı ihtiyacına ve boyler ısı ihtiyacına 
olan etkisinin anlaşılması gerekmektedir. 

3.7.1 .  Bina ısıtınası yapılmayan sürenin binanın 
tekrar ısınması ile ilgili ısı ihtiyacına etkisi 
Bu etki binanın ısı bilançosundan veya Dönem 3 'ün 
bilançosundan çıkarılabilmektedir. 

QG . L1ts 
QK= QGE+ L1tr. 

( l . l )  

QK = binanın tekrar ısınması i le ilgili güç 
= kazan gücü 

QaE = bina ısıtınası yapılmayan sürenin 
sonundaki binanın kayıp ısı akımı 

Qo = bina ısıtınası yapılmayan süre zarfındaki 
ortalama kayıp ısı akımı 

L1ts = boylerin ısıtı lması için bina ısıtınası 
yapılmayan süre=boylerin ısıtı lma süresi 

L1ta = binanın ısı açığının dengelenmesine 
kadar geçen süre 

Boylerin ısıtı lması için gerekli bina ısıtınası yapıl
mayan nispeten kısa sürelerde QaE ve Qo yaklaşık 
olarak binanın ısı kaybına = norm ısı ihtiyacına (QH) 
eşit alınabilmektedir. Böylece yukandaki bağıntı ba
sitleşerek şu şekle gelmektedir: 

L1ts 
QK= QN+ At + J ( 1 .2) 

Şekil 3 . 1 8, Ma = l saat ve, QN = 3 ,5 ve 7 kW'I ık 
norm ısı  ihtiyacında bu fonksiyonu grafik şeklinde 
göstermektedir. 

3.7.2. Mevcut boyler ısınma süresinin (=bina ısıt
ması yapılmayan süre ) boyler ısıtma gücüne etkisi 
Depolanan sıcak su kapasitesi C, mevcut boyterin 
ısıtma süresi Ms ve gerekli ısıtma gücü QK arasında 
şu il işki mevcuttur. 

c 
QK= & s 
Bu fonksiyon da grafik haline dönüştürülebilmekte
dir. Eğriler 8 ile 1 6  kWh/gün arasındaki ihtiyaç kapa
sitelerine göredir. 
1 .2 ve l .3 eşitliklerinin veya Şekil 3 . 1 8  ve 3. I 9 'un 
bir araya getirilmesi i le, verilen şartlar altında bina 
ısıtınası ve sıcak su hazırlanması ile i lgil i  en küçük 



Isıtma gücü 
1 6  kW 

1 4  

1 2  

Tekrar ısınma ile 
ilgili güç 

Kazan 1 o  
·-E� küçük ortak 

kafan gücü 
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6 

Bina 
4 

2 

Boyler ısılması 
i le ilgili güç 

Bina ısılması +----!---+---+ yapılmayan süre 
O 2 3 Saat 

Şekil 3 . 17  1 ŞEKİL 3 . 1 5  VE 3 . 1 6'DAKİ ISI İHTİYACI 
DEGERLERİ VE EN KÜÇÜK ORTAK KAZAN GÜCÜ 

ortak kazan gücü bel i rlenebil ir. Şekil 3 .20'deki ke
sişme noktaları aranan en küçük ortak kazan gücünü 
vermektedir. 
5 kW' l ık  norm ısı ihtiyacı ve 1 2  kWh'l ik günlük sı
cak su kapasitesinde I 0,6 kW'l ık  kazan gücü gerek
mektedir. Bu norm ısı ihtiyacının 2, l katına karşıl ık  
gelmektedir. B ina ı s ı  ihtiyacı ne kadar küçük i se  bu 
çarpan o kadar büyük ve doğal olarak tersine durum
da da o kadar küçük olmaktadır. Bu husus bugüne 
kadar ki binaların yüksek ısı ihtiyaçlarında kazanın 

Boylerin tekrar 
ısınması ile ilgili güç 
1 8  kW 

1 6  

1 4  

1 2  

1 0  

8 

6 

4 

2 

C =  1 6  kWh 

Bina ısılması +---ı------ı---+ yapılmayan süre (<'>ts) 
o 2 3 h 

Şekil 3 . 1 9  1 BOYLERİN ISITILMA SÜRESiNE GÖRE, 
BOYLERİN ISITILMASI İÇİN GEREKEN GÜÇ 

Binanın tekrar ısınması 
ile ilgili güç 
1 8  kW 

1 6  

1 4  

1 2  

1 0  

8 

6 

4 

2 
Bina ısılması 

+---ı------ıc-----+ yapılmayan süre {<'>ls) 
o 2 3 h 

Şekil J . /81 B iNANIN TEKRAR ISINMASI İÇİN GEREKEN 
GÜÇ, BİNA ISITMASI YAPILMAYAN SÜREYE GÖRE 

"tam" (Rezervesiz) olarak seçi lmesinde dahi ıs ı  açık
larının hiç fark edilmemesinin veya bunlara bugüne 
kadar göz yumulmasının nedenlerinden biri olsa ge
rek. 
Daha önce bel irti ldiği gibi geçici olarak gereken da
ha yüksek ısı m iktarı ısıtma yüzeyleri (radyatörler 
vb) tarafından transfer edilmek zorundadır. S istemin 
kontrol ü nitesi bu duruma müdahale edebilmelidir. 

En küçük ortak 
kazan gücü 
1 8  kW 

1 6  

1 4  

1 2  

1 0  

8 

6 

4 

2 
Bina ısılması 

+---+-'-----1-----+ yapılmayan süre {<'>ls) 
o 2 3 h 

Şekil 3.201 ŞEKİL 3.18 VE 3. 19'UN BİR ARAYA GETİRİLMESİ 
İLE ELDE EDİLEN KESiŞME NOKTALARI EN KÜÇÜK 

ORTAK KAZAN GÜCÜNÜ GÖSTERMEKTEDİR 
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(örneğin gidiş suyu sıcaklığını yükselterek) ısıtma yü
zeylerinin seçilmesinde gerektiğinde uygun güç rezerv
leri öngörülmelidir. 
' 'En küçük ortak kazan gücü" tanımı gerçekten boyler
den talep edilebilen günlük sıcak su ihtiyacından elde 
edilmiştir. Ancak pratikte sadece k ısa süreli pik ihtiyaç
ları karşılayacak şekilde depolama yapılmasına (örne
ğin duvar tipi kazaniarta bağlantı l ı  olarak) veya suyun 
akış halinde (ani olarak) ısıtı lmasına alışı lmıştır. 
Bu nedenle bireysel taleplere ve kullanıcı profi line bağ
lı olarak sıcak su pik ihtiyaçlarına yönelik daha yüksek 
bir güç gerekebilmekte veya arzu edilebilmektedir. 
Kazan gücünden sıcak su ile i lgil i  talepte bulunma ko
nusunda pik ihtiyaç için bir depolama veya uzun za
manlı ihtiyaç profil ine göre depolama arasında ayırım 
yapılması gerekmektedir. Bu nedenle tercihler müstakil 
ev ve apartman arasında farklıdır. 

3.7.3. Müstakil (tek ailelik) Ev 
Ani ısıtma sistemi 
Kullanma sıcak suyu ile i lgili ısı ihtiyacı tüketiın debi
leri tarafından, tüketim debileri de kullanım talepleri ta
rafından belirlenmektedir. Tam ani ısıtma sistemlerinde 
tüketim süresi bir rol oynamamaktadır. 
Kullanıcı talepleri, örneğin: 

Tüketim debileri 
Lavabo 5 L/dak. 
Duş 8 L/dak. 
Küvetli banyo 1 5  L/dak. 

tüketim sıcaklığı 

Isı ihtiyacı ,  tüketim debisi ve sıcaklık arasındaki bağın
tı 

Qw = kullanma suyu ihtiyacı kW 

mw = sıcak su tüketim debisi kg/h 

uw = tüketim sıcaklığı °C 
UK = (soğuk) su sıcaklığı °C 
Örnek 1 .1 .  15 1/dak ve 40°C ile küvet için gerekli 
olan ısıtma gücü 

ı Qw= 1 5 .60 · 
860 

· (40- ı 0) = 3 ı ,4 kW 

il işkinin grafik şeklinde gösterilmesi: 
Kazan gücü en az maksimum ısı ihtiyacına karşıiLk gel
melidir. Genelde maksimum ısı ihtiyacı küvette ortaya 
çıkmaktadır. Burada yaklaşık olarak ı O dakikalık bir 
dolma süresinden hareket edilebilmektedir. 

46 

Böylel ikle kazan gücü, binanın norm ısı ihtiyacından 
bağımsız olarak, küvet halinde en az 3 1  kW veya duş 
halinde en az 1 7  kW seçilmek zorundadır. 

Boyler (depolama) sistemi 
Müstakil bir ev in sıcak su ihtiyacı ev sakinlerinin talep
lerine bağl ı  olarak geniş sınırlar içinde dalgalanabilir. 
Kısa süreli pik ihtiyaç, boyler (depo) kapasitesi olarak 
kabul edilmelidir. Bu durumda kazan gücü ile i lgi l i  kri
ter, talepleri karşılayan, boyler kapasitesi için gerekl i  
ısınma süresidir. 
Örnek 1.2. Kazan gücünün sıcak su ihtiyacına göre 
belirlenmesi 
Pik ihtiyaç olarak arka arkaya alınan iki duş veya küvet
te banyo kabul edi lmektedir. 

Duş banyosu 
İhtiyaç: 8 L/dak 40°C' l ik sıcak su, bir duş banyosunun 
süresi ı 2  dakikadır, ikinci duş banyosu birincisini l O  
dakika ara i le takip etmektedir. 

ı Qw = mw · t · C ·  Ll'Ô = 8. 1 2  · 
860 

· (40- 1 0) = 3,3 kWh 

Bu ihtiyaç için gereken ısıtma gücü Şekil 3.22 'de görü
len ısı diyagramındaki Qs doğrusunun eğiminden elde 
edilmektedir. 

Qs = 6,6 - 3,3 . kWh =9 k W 
22 h 
60 

Talep değişikliğinde (örneğin her iki tüketim arasındaki 
sürenin azalması) Qs - doğrusunun daha dik seyredebi
leceği ve gerekli ısıtma gücünün daha büyük olabilece
ği anlaşılmaktadır. Isı diyagramından ısıtma gücünün 
yaklaşık olarak 45 dakika boyunca olan s ıcak su ihtiya
cı için talep edildiği de görülebilmektedir. 
Küvette banyo 
İhtiyaç: ı o dakika içinde 40°C'de ı 50 l itre sıcak sudur. 
Banyo süresi 20 dakika olunca son 5 dakika içinde tek
rar 20 l itre su el duşu i le tüketilmektediı·. B undan sonra 
küvette banyonun tekrarlanma durumu söz konusudur. 
Böylece sistem 30 dakika sonra yeniden pik ihtiyacı 
karşılamak zorundadır. 

ı Q = mw · C ·  Ll'Ô = ı 50 ·  - · (40- ı O) = 5 2 kWh ı 860 
, 

Q = 20. __ 
1 _.(40- 1 0) = 0,7 kWh 

2 860 

Isı diyagramından tespit edilen gerekli ısıtma gücü: 

Q·, = 1 7-5,2. kWh = 1 1 ,8 kW 
ı h 



Isıtma gücü 
35 kW 
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20 

1 6,7 
1 5  

1 0  
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-1'-----..___._-+---------+- Tüketim debisi 
O 5 1 0  1 5  20 Ilmin 

Şeki/ 3.21 1 SUYUN ANİ ISITILMASINDAKİ ISI 
İHTİYACI 

Her iki diyagramda da gösterilen ihtiyaçlar, boyler 
ısıtma gücünün (Qs) tüketimin başlangıcında hemen 
kullanıma hazır olmasını şart koşmaktadır. Bu kabul 
aslında çok teoriktir. Pratikte boy ler, sıcaklık hissedi
cisinin montaj pozisyonuna kadar (yaklaşık %50 ora
nında) boşalması gerekmektedir. Böylece ısıtma eğrisi 
Qs haline gelmekte ve gerekli güç benzer şekilde aşa
ğıdaki gibi hesaplanmaktadır: 
Q·, = 1 7-5,2. kWh = 1 1 ,4 kW 

49 h 
60 

Kazanın ısınması için (yaz işletmesi) daha uzun bir ölü 
zamanın geçmesi gerekiyorsa, bu da ayrıca göz önüne 
alınmalıdır. 
Şeki l  3 .23'e göre Cs = 5,2 kWh değerindeki depolama 
kapasitesi, 55°C' I ik boyler sıcaklığında aşağıdaki de
polama hacmini gerektirmektedir: 

m _ C5 = 5,2 . 860 = 99 L 
s - C. ('\}ç l O) 55 - 1 0  

1 4  kW'tan daha küçük bir güç, daha büyük depolama
yı gerektirir. Örneğin l l  ,8 k W güç 

m = l l  ,8 . 860 = 226 L 
s 

55- 1 0  

gerektirir. 
Piyasada alışılmış olan buna en yakın (bir sonraki) 
boyler hacmi 300 l itredir. 200 l itre hacimli bir boyler
de 55°C' l ik depolama sıcaklığı, gerekli kapasitenin su
nu Iabilmesi için, 

Kapasite C 
1 0  kWh -1-- � _ � � _ _j 

g - _ı  _ _ı_ _l_- � ıcs j 
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1 0  

J � _j l 
_ _ _ j_ _ 

- -_ - ı 
ı 

� l 
- - - - � � -ı � 

_ l _ 
� � � - � -ı � 

20 30 40 

Şeki/ 3.22 1 DUŞ BANYOSUNDAKi İHTİYA Ç 
DURUMU, ÖRNEK 1 .2 'YE GÖRE 

-" l l ,8 · 860 6 l °C '  . .  k 1 · 1 k d . us = 200 
= ye yu se tı me te ır. 

3.7.4. Apartman 
K azanın anma ısı gücü, sıcak su ihtiyac ı  ile i lg i l i  ta
lepleri de karşılayacak şekilde seçilmek zorundadır. 
B una göre büyük ihtiyaçlarda kazan anma ısı gücü
nün binan ın  norm ısı ihtiyacından daha büyük olma
sı gerekebilmektedir. K ul lanım şartlarına göre tespit 
edilen boyler büyüklüğünden hareketle boylerio güç 
talepleri kazan tarafından karşılanmak zorundadır. 
Boyler büyüklüğü sağlanan ihtiyaç tan ım sayısının 
bir sonucudur. İhtiyaç tanım sayısı  da norm şartlar 
altında beslenen dairelerin (konutların) sayısının bir 
sonucudur. 
Örnek 1 .3 İhtiyaç tanım sayısı N = 14 olan bir 
boyler için gerekli anma 1sı gücü 
Boyler 1 4  nomı daireyi s ıcak su ile beslemektedir. 
ST serisinden 400 l itre hacimli  bir boyler seçi lmiştir. 
N= l 4 'ün  70°C kazan gidiş suyu sıcakl ığında sağla
nabi lmesi için 5 1 ,2 k W' lık bir ıs ıtma gücünün gerek
l i  olduğu bilgi föyünden öğreni lebilmektedi r. Bu 
güç, binanın norm ıs ı  ihtiyacı daha düşük o lsa  bile 
kazan tarafından sağlanmak zorundadır. 
Şeki l  3 .24 binalarla i lgi l i  ortalama ısı ihtiyacı ve kul
lanma suyu ısıtılması i le i lg i l i  ı s ı  ihtiyacını göster
mektedir. Buna göre gerekli minimum kazan gücü, 
bir i le onbeş daireli ev ler arasında kul lanma suyu ve 
daha büyük aparıman blokları için ise, artan şeki lde 
binanın norm ısı ihtiyacı tarafından belir lenmektedir. 
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Şeki/ 3.23 1 KÜVETTE BANYO İLEİLGİLİ İHTiYAÇ 
DURUMU, ÖRNEK 1 .2 'YE GÖRE 

3.8. KAZAN GÜCÜ VE ENERJİ EKONOMİSİ 
Kazan gücü ile enerj i  ekonomisi arasında bir i l işki 
yoktur. Eğer kazandaki kayıpların büyüklüğüne (ba
ca gazı kaybı ve soğutma kaybı) bakılırsa ifade ko
laylıkla ispatlanabilmektedir. 
Baca gazı kaybı doğal olarak sadece brülörün çalıştı
ğı sürelerde meydana gelmektedir. Brülör gücünün 
artırılması (aynı ısıtma işinde) brülörün çalışma sü
resinde buna uygun bir azalma meydana getirmekte
dir. Değişikl iğin etkisi böylelikle kendiliğinden yok 
olmaktadır. 
Bunun için bir örnek: 
Isıtma işi ı 7000 kWh 
Brülör gücü 1 0  kW veya 50 kW 
Ölçülen baca gazı kaybı herbirinde %7 
10  kW' Iık kazanın baca gazı kaybı: 
Brülörün çalışma süresi = ı 7000 kWh/ l O  kW= ı 700h 
Baca gaz ı kaybı = I  O k W. 0,07 . I 700 h= ı I 90 kWh 
50 kWh ' lık kazanın baca gazı kaybı: 
Brülörün çalışma süresi = 1 7000 kWh/50kW = 340 h 
Baca gazı kaybı = 50 kW . 0,07 .30h = 1 1 90 kWh 
Baca gazı kayıpları eşittir. Böylelikle kazan gücü, 
sağlanan ısı miktarı ve baca gazı kaybı arasında bir 
i lişki mevcut değildir. Soğuma kaybı kazanın, bel l i  
bir sıcaklıkta tutulması esnasında, yani kazanın işlet
me süresi boyunca oluşmaktadır. Burada brülörün 
çalışması veya durması hiç önemli değildir. Soğutma 
kaybı, 

48 

Daire sayısı 

30 

20 

1 0  

5 

4 

3 

2 
1 

/ 1 i 
i 

//.-1 / 

- ·  
_
,...

Binanın norm ısı ihtiyacı, 
Isı Kor. Yön.'ne göre 

Kullanma suyu ısıtılması 
ile ilgili ısı ihtiyacı, boyler 
tanımı sayısına göre 

+-''-+--�-+----+---+___,>----+----+----+-+-- Isı ihtiyacı 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 1 00 kW 

Şeki/ 3 .24 1 BİNA V E KULLANMA SUYU ISITILMASI 
İLE İLGİLİ ISI İHTİYACI (Bina ıst ihtiyact Şekil 

1 .3 1 ' deki gibi hesaba dayanan bir tahmindiı:) 

Q= k.A. �u.� t ifadesiyle bulunabil ir. 
Buradaki faktörler arasında kazan gücü bulunma
maktadır. B ir "büyük seçilme" durumunun dezavan
tajlarından söz etmek istenirse bu olsa olsa yüzey 
büyüklüğü (kazanın boyutları) için geçerli olabilir, 
ancak bu da önemli değildir, çünkü diğer faktörler i le 
daima uygun bir dengeleme mümkündür. 
Bu  alanda açıkça yanlış anlaşılınalar ve sonuçlar 
meydana gelmiştir: ı .  Akan sıcak duman gazları ne
deniyle kazanın soğuma kaybı brülörün çalıştığı sü
relerde genelde durma sürelerindekine göre daha bü
yüktür. Bu nedenle şu kavramlar oluşturulmuştur: 
Isıtma kaybı:  Brülörün çalıştığı sürelerdeki soğuma 
kaybı 
Durma kaybı:  Brülörün çalışmadığı sürelerdeki so
ğuma kaybı 
Kazan soğuma kaybı, ışınım ve durma kaybının top
Janması ile hesaplanmaktadır. 
Soğuma kaybının ışınım ve durma kaybı olarak iki
ye bölünmesi i le "fiziksel baz" (Q= k.A. �u. �t) kay
bolmuştur. Durma kaybı (eski tip kazanlarda) ağır
lıklı kayıp büyüklüğü olarak (yetersiz ısı yalıtımı, 

Işınını kaybı 

örneğin 1 ,2 °/o 
Durma kaybı 

örneğin 0,8 o/o 

Şeki/ 3.25 



sürekl i  yüksek i� letme sıcakl ığ ı )  özell ikle popüler ol
muş ve çok basit bir şekilde de brü lör çal ışma süre
lerin in uzat ı lması  i le minimuma indiri lebi leceği izie
nimi yarat ılmıştır. Uzun brülör çal ışma sürelerine 
brülör gücünün azalt ı lması i le ulaşı labilmektedir. 
Daha sonra brülörü sürekl i  çalı şan durma kaybı sıfır 
olan (matematiksel olarak tamamen doğrudur) ideal 
bir kazan ortaya çıkmıştır. 
Doğal olarak fi i len değişen bir şey yoktur, çünkü 
boşta durma kaybı azal ırken ışın ım kaybı artmakta
dır. Sonuç bu nedenle hatta daha kötü olmaktadır. 
ı .  Bugün de hala bel i rleyici fonksiyon olarak geçer
l i l iğini  koruyan 

ııN = 
[ b ]  

bv -
ı qB + 1 

Burada 
b = İş letme süresi 
bv = Faydalı ihtiyacın karşılanması i le i lg i l i  brülör 
çal ışına süresi 
q8 = Durma kaybı 

şeklindeki bi l inen senel ik kul lanma ısıl verimi for
mülünden (V DI 2067/VDI 3808) doğru olmayan bir 
uygulama i le uzun brülör çal ışma sürelerinin ( = 

azaltı lmış kazan gücü) kul lanma ıs ı l  verimini  iyi leş
t i rmesi gibi bir (yanl ış )  sonuç çıkarı labilmektedir, 
çünkü formüJde parantez içinde bulunan i fade durma 
kaybı (q8) için önemli bir faktördür. Bu, brülör çalı�
ma süresi artınca azalmakta ve brülörün sürekl i  çal ış
ma durumunda ( yani % 1 00 kazan yükünde) yok ol
maktadır. 
Örnek :  
24 saat l ik  b ir  i şletme süresi esnasında kazan yükü 
%25 'tir. Bu nedenle brülör çal ışma süresi 6 saat olup 
durma kaybı 

[2t - l] .q8 'dir 

uygun şeki lde azalt ı lmış yükte brülör sürekli çal ışır
sa durma kaybı 

[�1 - 1Jq8 = O' dır 

30 W' lık kazan, brülör gücü 30 kW, 7.5 kW'Iık ısı ihtiyacında %25 kısmi yük 

Durma � Kaybı � 
0,4 kW 

@ 
Baca gaz ı kaybı 

Brülör l:;;;::±:=:::j_.LJ... Off 

rı = 1 -0,02 - 0,06 = 0,92 = o 885 � 88,5 % N e6
4 - 1) - 0.01 3 + 1  · 

30 kW'Iık kazan, brülör gücü 7.5 kW, 7.5 kW'Iık ısı ihtiyacında % 1 00 tam yük 

@ 
Baca gaz ı kaybı 

D 
rı = 1 - 0,08 -0,06 = 0,86 

= 0 86 � 86 % N 24 � · ' (24 - 1rq s+1 = 1 

Şekil 3.261 "GÜÇ UYUMU"NUN KAZAN KULLANMA ISIL VERİMİNE ETKİSİ ,  AYNI KAZAN BÜYÜKLÜGÜNDE 
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B u  durumda kazan artık durma kaybına sahip değil
dir. Bu matematiksel olarak gerçi doğrudur, ancak 
buna rağmen kazanı n  daha uzun brülör çalışma sü
releri i le enerj i  bakımından daha iyi hale gelmesi 
konusunda çıkarı lan sonuç yanlıştır. Durma kaybı
nın yerine ış ınım kaybı geçmekte ve bu da daha ön
ce belirti ldiği gibi eğil im olarak daha da kötüleşme
ye neden o.lmaktadır. Bu husus ku l lanma ıs ı l  verimi 
formülünün �enel olarak incelenmesinde görülebi l 
mektedir. Şekil  3 .26 bununla i lg i l i  olarak %25 kıs
mi  yüke sa�ip kazanın durumunu göstermektedir. 
%2 ' 1 ik  ışınım kaybı ve %6' 1 ık  baca gazı kaybı i le 
1 00 - 2 - 6  = %92 ' 1 ik  bir kazan verimine u laşılmak
tadır. Kul lanma ı s ı l  verimi % 1 ,3 ' lük q8 değeri ile 
%88,5 olmaktadır. 
Tam yük kabülü  i le ( gücün 7,5 kW olması gerekir) 
durma kaybı yok olur ve kullanma ıs ı !  verimi kazan 
verimi  değerine ( %92) yüksel ir. Ancak, çoğu zaman 
kazan gücü i le ekonomikliğin bağlantısını göster
ınede ku l lanı lan bu sonuç yanl ıştır, çünkü (yüzde 
büyüklük şek l inde verilen) ıs ınım kaybı i le i lgi l i  dü
zeltme yapı lmamıştır. 
Iş ın ım kaybı mutlak büyüklük olarak (örnekte 0,6 
kW) aynı kalmaktadır, çünkü kazanın  kayıp bel irle
yen parametreleri ( yüzey büyüklüğü, işletme sıcak
l ığ ı )  brü lör gücünün azaltılması i le değişmemiştir. 
Iş ın ım kaybının kazan verimi formülüne brülör gü
cüne bağl ı  bir büyüklük olarak girmesi ve brülör gü
cünün değişmesinde uygun şekilde düzeltilmesi ge
rekmektedir. Örnekte bu düzeltme ışınım kaybının 
0,6 kW/7,5 kW = 0,08 veya %8 değerine getirilme
si  şekl indedir. Böylece kul lanma ıs ı ]  verimi %92 de
ği l ,  sadece %86 olup 30 kW ' I ık  güç i l e  i lg i l i  i lk du
rumdan daha kötüdür. 
Pratikte, kötüleşme ya kısmen ya da tam olarak 
azaltı lan brülör gücü nedeniyle küçülen baca gazı 
kaybı i le dengelenmektedir. Buna karş ı l ık  daha 
uzun brülör çalışma süreleri nedeniyle enerji bakı
mından bir avantaj oluşmamaktadır. 
Verilen bir kazanın  kullanma ıs ı !  verimi sabit şart
larda (A ,  Au) kısmi yükte mecburen daha düşük ol
maktadır. Bu husus genell ikle kazandaki bir kötü
leşme ile eşdeğer tutulmaktadır; fakat böyle bir şey 
söz konusu değildir, çünkü kayıplar kısmi yükte da
ha büyük olmamaktadır. Sadece referans büyüklük 
olarak faydalı ısı m iktarı ve bununla bağıntı l ı  olarak 
kayıp değişmektedir. Bu nedenle bir kazanı n  kısmi 
yük işletmesi i le i lg i l i  olarak iyileştirilmesi gerek
memektedir. Kısmi yük iş letmesi için tipik olan ve 
bir kayıp azalması (mutlak büyüklükte) sağlayabi
len faktörlerin araştır ı lması daha enterasandır. 
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Şekil 3.271 DEGİŞKEN SICAKLIK İLE İŞLETiLEN 
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Buna örnek olarak toplam gücün birçok bağımsız 
güçlere bölünmesi i le sağlanan bir yapısal büyüklük 
uyumu (kısmi yükte yüzey küçü ltme etkisi olan çok 
kazanl ı  s istem) gösterilebilmektedir. 
Diğer bir t ipik kısmi yük faktörü (en azından bina 
ı sıtmasında) sabit hacimsel debideki ısıtma devresi 
sıcaklığıdır. B unun için t ipik olan ısıtma eğrisidir. 
Bu ,  kazana kendi liğinden taşınabil iyorsa (DSK) ,  Au 
ve bununla soğuma kaybı küçülmektedir. Buradaki 
enerj i  ile i lg i l i  pozitif etki ,  bir yüzey uyumunu pra
tik olarak etkisiz kı lacak kadar büyüktür. 
Modern konstrüksiyona sahip, kompakt, iyi ıs ı  yalı
tımlı kazanlarda düşük sıcakl ık işletmesinin pozitif 
etkis i ,  ku l lanma ısıl veriminin kısmi yükün geniş bir 
bölgesinde hatta önce yükselmesini sağlayacak ka
dar kayıpların görecel i  artışına üstün gelmektedir. 
DSK' Iarın bu tipik karakteristiği, kul lanma ıs ı !  veri
mi kısmi yük nedeniyle yükseliyormuş gibi sık s ık 
yanl ış  anlatılmaktadır. Böyle bir durum doğal olarak 
söz konusu deği ldir, kul lanma ısı !  verimi kısmi yük
te prensip olarak kötü leşmektedir. Burada etk i l i  
olan, bu  relatif kötüleşmeyi geniş alan larda dengele
yen veya hatta aşırı kompanze eden düşük işletme 
sıcaklığıdır. (Bu faktör "tesadüfen" kısmi yük ile 
aynı zamanda oluşmaktadır. ) 
Şeki l  3 .27 'da kul lanma ıs ı l  verim lerinin, çeşit l i  sa
bit i şletme sıcakl ıklarında, kısmi yükte düştüğü gö
rülmektedir. A ncak eğrinin seyir şekl i  ile i lg i l i  sevi
ye düşük sıcakl ıkta daha yüksektir. DSK ' nın  değiş
ken sıcak l ık i le işleti lmesinde ku llanma ısıl verimi 
daha yüksek seviyelere ç ıkmakta, bu şeki lde artış 
meydana gelmektedir. 



3.9. ISITMA EGRİSİ, İŞLETME ŞARTLARI VE 
KAZANDAN İSTENENLER 
Düşük sıcaklık kazanları ile yoğuşmalı kazanlar, 
standart kazanların ters ine,  dış hava sıcakl ığı  yüksel
d ikçe kazandaki su sıcaklığını (dolayısıyla radyatör
lere gönderilen suyun sıcaklığını) azaltına imkanı 
verirler. B ir başka ifade ile bu kazanlar değişken su 
sıcaklığı i le işletmeye izin verirler. Bu işletme biçimi 
soğuma kayıpları ve baca kayıplarında önemli azai
malara neden olur. 
Is ı tma sistemi i le  i lg i l i  gerekli i ş letme sıcaklığı dış 
hava sıcaklığının bir fonksiyonu olarak elde edilebil
mektedir. Bu fonksiyonun grafik şeklinde gösteril 
mesi ı sıtma eğrisi veya ı sıtma doğrusu olarak adlan
dırı lmaktadır. I sıtma eğris inin işletme şartlarından 
elde edilmesi Şeki l  3 .28 'de gösterilmiştir. uv belirl i  
bir dış hava sıcaklığında gerekli olan gidiş suyu sı
caklığıdır. Dönüş suyu sıcaklığı ısıtma yüzeylerinde
k i  soğuma sonucunda kendil iğinden oluşmaktadır. 
Sıcaklık çift i  Uv 1 u. daha önce radyatörler iç in 

20 - 1'}' 
<p = 20 - 1'} a 

a 

90/70°C olarak (yani 20 Kelvin ' l i k  bir sıcaklık far
kıyla) tespit ediliyordu. B ugün daha ziyade 75/60°C 
veya 70/50°C' l ik  sıcak l ık  çiftleri kul lan ı lmaktadır. 
Yerden ısıtma s istemlerinde ise sıcakl ık  farkı  yakla
şık 8 ile 1 2  Kelvin arasındadır. Norm gidiş suyu sı
caklığı genell ikle 50°C ' nin  altında kalmaktadır. 
Şekil 3 .29 A lmanya koşullarında ısıtma eğris in in ka
zan işletmes i  üzerine etkis in i  göstermektedir. 
Karşılanması gereken ı s ı  i htiyacı (her biri 5 Kel
vin ' li k  sıcaklık aral ıkiarına bölünmüştür) ı sıtma eğ
ris i  altındaki alan olarak veri lmiştir. Buna göre ısıt
ma sezonundaki ortalama dış hava sıcakl ığı  yaklaşık 
+2°C'dir. Şekil 3 .30'da ise aynı eğrinin  İstanbul ko
şullarındaki hali verilmiştir. Buna göre İ stanbul iç in  
ıs ı tma mevsimi ortalama dış hava sıcakl ığı  9 °C de
ğerindedir. 
I s ı tma eğris in in durumu ve seyri kazanın ekonomik
l iğini belirleyen öneml i  sonuçlar vermektedir. Değiş
ken sıcakl ık l ı  bir işletmeyle, soğuma kaybının azal
ması Şekil 3 .29 altında gösterilmiştir. Soğuma kaybı 

l t}' � <p R = (i} m - 20 ). qık - - ·  (t}v - t}R )+ 20 Isıtma eğrisi 
dönüş 2 

- t} '
v = (i} m -20}qı� +� · (t}v - t}R )+ 20 Isıtma eğrisi 

gidiş 

a·· = bina ısı ihiyacı, dış hava sıcaklığı l't,da . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  kW 
a· = binanın norm ısı ihtiyacı . . .  . . . . . . . . . .  kW 

qı = Q 1 Q = yük 
tt; = aktüel dış hava sıcaklığı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . oc 
l't, = norm dış hava sıcaklığı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  oc 
{}', = ortalama ısıtma yüzeyi sıcakl ığ ı ,  dış hava sıcaklığı {},'da . oc 
tt. = norm ortalama ısıtma yüzeyi sıcakl ığı . . . .  . . . . . . . .  oc 

l't, = norm gidiş suyu sıcaklığı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  oc 
tt, = norm dönüş suyu sıcaklığı . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  . . .  oc 
{)', = gidiş suyu sıcakl ığ ı ,  dış hava sıcaklığı l't,'da . . .  . . . .  oc 
tt·, = dönüş suyu sıcakl ığı ,  dış hava sıcaklığı tt,'da . . .  . . . . .  oc 
k = ısıtma yüzeyi exponenti, yaklaşık: 1 ,3 radyatörde 

1 ,4 konvektörde 
1 , 1 yerden ısıtmada 

Şeki/ 3.28 1 "ISITMA EGRİSİ"NİN İŞLETME ŞARTLARINDAN ELDE EDİLMESİ 
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Isıtma suyu sıcaklığı 
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ve 

Kazan (ve dağıtım) ile 
ilgili sağuma kayıplarındaki 

azalma oranı 
ı ı 

1 - 47 - 20 -+ 43 % 
67,5 - 20 

� 
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Dönüş suyu sıcaklığı, ısı ihtiyacının karşılandığı sürenin yaklaşık %90'nında su buharı yoğuşma doğrusunun altında seyretmektedir; 
böylece kondens oluşumu için uygun şartlar meydana gelmektedir. 

Şekil 3.29 1 ISITMA EGRİSİNİN SEYRi SiSTEMiN İŞLETME ŞARTLARINI VE EKONOMİKLiGİNİ ETKiLEMEKTEDiR. 
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Şeki/ 3.30! İSTANBUL KOŞULLARINDA DIŞ SICAKLIGA 
GÖRE SU SlCAKLIKLARI VE ISI  YÜKÜ DAGILIMI 
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Şeki/ 3.32/ BİR DUMAN GAZI BORU�UNUN 
AKIŞ KESİTİNDEKİ SICAKLIK DAGILIMI 

kazan suyu sıcaklığı ile iç sıcaklık arasındaki farkla  
orant ı l ıdır. Sabit sıcakhklı iş letmede kazan suyu sı
cakl ığı 67.5 °C olacaktır. Değişken sıcaklıkl ı  kazan
da i se mevsim ortalaması olan 2 oc dış sıcakl ıktaki 
kazan suyu sıcaklığı şekilden 47 oc okunmaktadır. 
Buna göre ortalama soğuma kaybındaki azalma %43 
olarak hesaplanmaktadır. Aynı eğriden yararlanarak 
yoğuşma koşulları ile i lg i l i  sonuçlara da u laşı labil i r. 
Kazanın değişken sıcakl ık  i le işletilmesi sırasında su 
buharı çiğ noktası sıcakl ığının alttna ini lmesi duru
munda doğal gazda pH - değeri 3 ,5 ile 4 arasında ve 
sıvı yakıtta pH - değeri 2,5'a kadar olan kondens 
oluşmaktadu·. Bu olay YK 'da enerj i  kazancı olarak 
teşvik edilmektedir. DSK 'da i se kondens nedeniyle 
işletme anzaları veya korozyon oluşmaması için dik
kat l i  olunması gerekmektedir. Bu nedenle DSK'da 
genell ikle kondens oluşumunun kesin olarak önlen
mesi veya azaltılması amaçlanmaktadır. 
Çiğ noktası sıcaklığı yakıttaki hidrojen miktarı ve 
yanmadaki hava fazlalığı tarafından belirlenmektedir. 
DSK ' Iarda ekonomi sağlayabi lmek için hava fazlal ı
ğı mümkün mertebe düşük tutulmaktadır. Bu nedenle 
modem DSK ' ları esas it ibariyle daha yüksek hava 
fazlal ığı ile iş letilen eski kazanlara göre daha fazla 
tehl ikeye maruzdur. Aynı zamanda < 40°C 'ye düşen 
iş letme sıcaklığı da buna ilave olarak gelmektedir. Bu  
nedenle duman gazı i l e  temasta olan yüzeylerde ko
rozyon hasarlarını önleyebi lmek için kazanda konst
rüktif önlemlerin al ınması gerekmektedir. Yoğuşmalı 
kazanlarda durum tam tersinedir. Yoğuşmadan fayda
lanma bugün hemen hemen tamamen doğal gaz i le sı
nırlıdır, çünkü burada üst ıs ı l değer (Ho) ile alt ıs ı l  de-

Sıcaklık 

Çiğ 
noktası 

Su Duman gazı 

- Duman 
gazı borusu 

Şeki/ 3 .331 YOGUŞMA OLMAYAN HAL 

ğer (Hu) arasındaki fark ve bununla enerj i  kazancı sı
v ı  yakıttakinin yak laşık ik i  katıdır. Ayrıca çiğ noktası 
sıcak l ığı da yaklaşık 8 K daha yukarıdadır. Pratik ola
rak üst ıs ı l  değerden faydalanma bu nedenle oldukça 
iy i leşmektedir. DSK ' ların aksine YK ' lar kondens 
oluşumunu mümkün olduğunca artıracak ve burada 
işletme arızalarına veya korozyona yol açmayacak 
şekilde tasarianmak zorundadır. 
Kondens oluşumu duman gazı akış kesit indeki sıcak
lık dağılımı tarafından belirlenmektedir. Burada ter
mografik kayıtlardan çok iyi görülebilen bir sıcak l ık  
profil i  oluşmaktadır. İki kriter bel irleyicidir; Duman 
gazının merkezdeki akım sıcaklığı ve duvarın c idar 
sıcakl ığ ı . 

Sıcaklık 

Duvar _ 
Su -+---f 

Şekil 3 .34 1 KISMİ YOGUŞMA HALİ 

53 



Duvar _ 
su -+--r 

Şekil 3 .35 1 TAM YOGUŞMA HALİ 

Cidar sıcaklığı öncelikle boru dışındaki kazan suyu sı
caklığı tarafından belirlenmektedir. Kazan suyu sıcak
lığı kondens oluşabilmesi için esasen i lk şartı oluştur
maktadır. 
Sıcaklık profılinin su buharı çiğ noktası doğrusu ile 
ilişkisine bağlı olarak üç tipik işletme durumu görüle
bilmektedir. 

Yoğuşmanm olmadığı durum 
Su sıcakhğı Şekil 3 .33 'te görüldüğü gibi çiğ noktasırun 
üzerinde bulunmaktadır. 

Kısmi yoğuşma 
Su sıcaklığı Şekil 3.34'te görüldüğü gibi çiğ noktasırun 
altında, ancak merkezdeki akım sıcaklığı bunun üstün
de bulunmaktadır. Kondens miktarı sıcaklık profili ile 
çiğ noktası doğrusunun kesişme noktasına bağlıdır. Bu, 
yoğuşma bölgesinin tabaka genişliğini belirlemektedir. 

Tam yoğuşma 
Merkezdeki alam sıcaklığı çiğ noktasının altında sey
retmektedir. Yoğuşma Şekil 3 .35 'te görüldüğü gibi tüm 
akış kesiti boyunca sürmektedir. 
YK için doğal olarak mümkün olduğunca büyük bir 
tanı yoğuşmalı çalışma bölgesi amaçlanmalıdır. DSK 
için bunun tersi geçerlidir. DSK'nın işletme sıcaklığı 
Avrupa topluluğu tanımı nedeniyle en azından 
40°C'ye kadar inmesi gerektiğinden ilgili işletme du
rumlarında kısmi bir yoğuşma önlenememektedir. Pra
tik tecrübelere göre bu, kondens miktarlarırun belirli 
bir seviyeyi aşmaması ve işletmede mümkün olduğun
ca hızlı bir şekilde tekrar buharlaştınlması kaydıyla za
rarlı da değildir. 
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Merkezdeki akım 1 su sıcaklık çiftinin ayarlanması ile 
hem DSK hem de YK için uygun şartlar oluşturulabil
mektedir. 

3.10 KAZAN KONSTRÜKSiYONLARI VE BUN
LARLA İLGİLİ TEKNOLOJiLER 
3.10.1 Düşük Sıcaklık Kazam 
Sıvı yalatlı DSK' ları bugün tüm güçlerde kullanılmak
tadır. Doğal gaz halinde ise YK gittikçe önem kazan
maktadır. Ancak ucuz DSK burada da, bilhassa küçük 
güç veya düşük ısı ihtiyacı ile ilgili bölgede önemini 
korumaktadır. Özellikle atmosferik brütörtü gaz yalatlı 
kazanlar düşük gürültü seviyeleri sayesinde ve bugün 
ayrıca yüksek kullanma ısı! verimlerine ve düşük zarar
lı madde emisyonlarına sahip olmaları (burada artık üf
lemeli brütörtü kazaniarta farklılık yoktur) nedeniyle 
çok caziptir. Ayrıca atmosferik brülörlü gaz yakıtlı ka
zanların yapıları basittir ve elektriksel fan tahrikinin ol
maması nedeniyle de özeilikle uygundur. 

Konstrüktif Esaslar 
Değişken sıcaklık ile işletmede zararlı kondens meyda
na gelen dönemler görülmemelidir. Soğuk dönüş suyu 
en yüksek duman gazı sıcaklığı bulunan yerden beslen
melidir. (yani Şekil 3.36'daki gibi duman gazı ve kazan 
suyunun aynı yönlü paralel alarru sağlarunalıdır) 
Merkezdeki alam sıcaklığı sayesinde yoğuşmanın taba
ka genişliği düşük su sıcaklığında da minimumdur. Ay
ru durum, duman gazı yolunun sonunda (merkezdeki 
akını sıcaklığı düşük olmasına rağmen) yüksek su sı
caklığı ile elde edilmektedir. Bu prensip, aynı zamanda 
sıcak gidiş suyunun soğuk dönüş suyuna karıştınlması 
şeklinde de gerçekleştirilebilir.(THERMOSTREAM
Prensibi) 
Yüksek cidar sıcaklıkları ile alakah olarak diğer bir 
konstrüktif önlem toplam ısı geçiş katsayısırun ısı alaş 
yoğunluğuna kısmi uyum sağlamasıdır. Bu prensip 
(COMPOSİT - Duman gazı borusunda olduğu gibi) üç 
tabakalı bir duman gazı ısı geçiş yüzeyi ile çok iyi bir 
şekilde gerçekleştirilebilmektedir. 

COMPOSİT - Duman gazı borusunun yapısı 
Isı iletim direncine tesir edilmek suretiyle duman gazı 
tarafındaki yüzey sıcaklığının yükseltilmesi amaçlan
maktadır. Burada dikkate alınması gereken husus, Isı 
alaş yoğunluğunun alaş yolu boyunca duman gazı sı
caklığı i le birlikte azalmasıdır. Konstrüktif olarak 
önemli olan, ısı alaşırun, duman gazı tarafındaki yüzey 
sıcaklığı tüm yol boyunca su buharı çiğ noktası üzerin
de bulunacak ve mümkün olduğunca dengelenecek şe
kilde ayarlanmasıdır. Bu  nedenle yüksek ısı akış yoğun-



an gazı 

Şeki/ 3.36 1 DUMAN GAZI VE KAZAN SUYUNUN 
AYNI YÖNLÜ PARELEL AKIMI KONDENS 

OLUŞUMUNA OLAN EGİLİMİ AZALMAKTADlR, 
ÇÜNKÜ DÜŞÜK SU SICAKLlGI YÜKSEK 
MERKEZDEKi AKIM SICAKLIKLARI İLE 
VEYA TERSi KOMBİNE EDiLMEKTEDİR 

!uğu bulunan yerlerde ısı transferi, düşük ısı akış yo
ğunluğu olan yerlere göre daha iyi olmalıdır. 
COMPASİT - Duman gazı borusunun üç tabakalı du
var yapısı boruların iç içe yerleştirilmesi i le elde edil
mektedir bakınız Şekil 3 .37). 
Boruların arasındaki hava boşluğu, sanmlarımn hatvesi 
duman gazlannın akış yönünde artan, içerdeki boru et
rafına sanlmış olan bir metal i le yaratıl ır. Metal bant 
yardımıyla sağlanan boru cidarlannın metalik  teması 

Sıcaklık 
oc 

Duman gazı akış ı  

Isı akışı 

Şeki/ 3 .37 1 COMPOSIT - DUMAN GAZI 
BORUSUNUN YAPISI 

1 - ISI İLETİM BANTLI İÇ BORU 
2- İÇ VE MANTO BORUDAN OLUŞAN KOMPLE 

COMPOSIT - DUMAN GAZI BORUSU 

sayesinde Şeki l  3.38 'de görüldüğü gibi boru uzunluğu 
boyunca tanımlanmış bir ısı geçişi ve böylece duman 
gazı tarafında dengelenmiş ve yükseltilmiş bir duvar 
yüzey sıcaklığı oluşmaktadır. 
Duman gazı sıcak lığı duman gazı boruları girişinde 
yaklaşık 850°C, çıkışında ise baca gazı sıcaklığı olarak 
yaklaşık 1 75°C'dir. Borunun ön kısmında ıs ı  i letim ban
tı küçük sanm hatvesi i le yerleştirilmiştir. Küçük ısı i le
tim direnci, kazan suyuna duman gazı sıcaklığına uygun 
yüksek bir ısı akışı oluştunnakta ve duvar sıcakl ığının 
aşırı yükselmesini önlemektedir. Borunun sonuna doğ
ru büyütülmüş olan sanm hatvesi bunun tam tersi yön
de etkirnektedir. Yükseltilmiş ısı iletim direnci duvar 
yüzey sıcaklığında bir artma meydana getirmektedir. 

iç borunun sıcakl ığı  uzunluğu boyunca 
homojen olarak yükseltilmiştir. 

Ara tabakayı içinde metal bulunan 
hava boşluğu oluşturmaktadır. 

Manto boru yaklaşık olarak 
su sıcakl ığı ndadır. 

Şeki/ 3.38 1 ISI AKIŞININ COMPOSIT - DUMAN BORUSU İÇİNDE 
DUMAN GAZI AKIŞ! BOYUNCA AYARLANMASI 

55 



Besleme , 
borusu 

Soğuk 
dönüş suyu 

Şekil 3.39 1 THERMOSTREAM - PRENSİSİNİN GAZ YAKITLI DÜŞÜK SlCAKLIK KAZANI 
G ı 34 ÖRNEÖiNDEKi UYGULAMASI 

1 = soğuk dönüş suyunun kısmi akımı,  
gidiş yönündeki 

2 = soğuk dönüş suyunun kısmi akımı, 
kazan dil iminin dış bölgesine doğru 

3 = sıcak kazan suyunun kısmi akı m ı ,  
gidiş yönündeki 

4 = sıcak kazan suyunun kısmi akı m ı ,  
kazan di l iminin içine doğru 

Şekil 3.40 1 THERMOSTREAM - PRENSiBiNİN GAZ YAKITLI DÜŞÜK SlCAKLIK KAZANI 
G 5 ı 5 ÖRNEGİNDEKİ UYGULAMASI 
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Duman gazı 

Şekil 3.41 1 SERBEST KESiTiN ŞEKİLLENDiRiLMESi 
İLE DUMAN GAZI HACMİNİN 

AZALMASI DENGELENMEKTEDİR. 

THERMOSTREAM - Tekniği 
THERMOSTREAM - Tekniği soğuk dönüş suyunun 
sıcak gidiş suyu ile tanımlanmış bir karışımını sağla
maktadır. Farkl ı  kazan geometri leri ve konstrüksi
yon ları nedeniyle bu teknik küçük güç bölgesinde, 
büyük güç bölgesindekine göre farkl ı  bir şekilde uy
gulanmaktadır. Atmosferik brülörlü döküm kazanlar
da soğuk dönüş suyu nipel yuvalarından geçiri len 
besleme borusunun çıkış del ikleri ile, kazan di l imi
nin su kısmındaki özel olarak oluşturulmuş bir karı
şım bölgesine verilmektedir. Enjeksiyon etkisi ve su 
kısmındaki dökümden yaratılan yöneltme kanatları
nın desteği ile sıcak gidiş suyu hemen dönüş suyuna 
karışmaktadır (bakınız Şekil 3 .39). Yanma gazları 
karışt ın kısmına temas etmediği için kondens oluşu
mu mümkün deği ldir. l sı t ı lan dönüş suyu daha sonra 
termik olarak en yüksek yüke sahip bulunan yere (su 
kısmının direkt olarak brülör yüzeyin in üzerinde bu
lunan bölgesi) sevk edi lmektedir. ı 5°C'nin altındaki 
dönüş suyu sıcaklıklarında dahi ,  gidiş suyu sıcakl ığı  
40°C olmak kaydıyla zararlı bir kondens oluşumu 
meydana gelmemektedir. 

Büyük güçlü sıvı 1 gaz yakıtlı üflemeli brülörlü 
kazanlarda THERMOSTREAM 
Prensibi konstrüktif olarak daha değişiktir. B urada 
da soğuk dönüş suyu Şeki l  3 .40'da görülen bir dağı
tım borusu yardımıyla dil imin nipe l  yuvalarına veri l
mektedir. Ancak karışım olayı doğrudan çıkış deliği 
çevresinde meydana gelmektedir. Del ikten çıkan dö
nüş suyu akımı kısmi akımlara ( L ve 2) ayrı lmakta, 
bunlar da kazanı n  su kısmından yükselmekle olan sı
cak su i le karışmaktadır. Kısmi akımların enjeksiyon 

Su 

Isı akım ı  � 
Şekil 3.42 1 DUMAN GAZI TARAFINDAKİ 

YÜZEYE KONAN KANATLAR İLE 
ISI AKIŞ YOGUNLUGUNUN ARTTIRILMASI 

etkisi ve gidiş i l e  ilgili basınç düşüşü nedeniyle gidiş 
suyu ve alt su kısmının sıcakl ığını bel irleyen sıcak 
k ısmi akımlar (3  ve 4) oluşmaktadır. 
Kazan su çıkış deliğİndeki akış  kazan dil imindeki 
hidrolik davranışlarla bağl antı l ıdır. 
Kısmi akımlar ( 1  i le 3 ), (2  i le 4) birbirine karışmak
tadır. Karışmış, istenen s ıcak l ığa getiri lmiş akımlar ( 
2 ve 4) dış duvara temas ederek aşağı inmekte ve iç 
tarafta termik olarak y üklenen sıcak yanma odası du
varlarına temas ederek ı s ınmakta ve yukarı ç ıkmak
tadır. Yukarıda sıcak kazan suyu olarak tekrar k ısmi 
ak ımlara (3 ve 4) ayrılmaktadır. 
Öncel ikle amacı (zararlı kondens oluşumunun engel
lenmesi) yanı sıra THERMOSTREAM - Prensibi 
kazanda iyi bir iç sirkülasyon da sağlamakta, böyle
ce bugüne kadar minimum kazan su debisi ile i lgi l i  
a l ış ı lmış koşu llar ortadan kalkabilmektedir. 

CD - Isıtma yüzeyi 
CD- B i lgisayar tasarımını i fade etmektedir. Bu tanım 
ısıtma yzeyinin bilgisayar destekli yöntemlerle ter
modinamik olarak optiınize edildiğini göstermekte
dir. CD-Isıtına yüzeyi özel olarak atmosferik brülör
lü gaz yakıtl ı  kazanlar için geliştiri lmiştir. Atmosfe
rik brülörlü gaz yakıt l ı  kazanlar fan desteği olmadan 
çalışmaktadır. Sıcak duman gazları sahip oldukl arı 
termik kaldırma kuvvetleri nedeniyle kazanın ısı ge
çiş yüzeylerinden akınaktadır. B u  esnada gazlar so
ğuınakta (örneğin 850'den I 60°C'ye) ve hacimleri 
azalmaktadır. Bu olay gaz kanunları yardımıyla ko
layl ıkla aç ıklanabil ir. 
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V = duman gazı debis i  

T = mutlak duman gazı sıcaklığı 
1 = akış yolunun başlangıcındaki 
2= akış yolunun sonundaki 

1 60+273 
ömeğinV2 = Y 1 · ----

850+273 
Y2 = Y 1 · 0,39 

Duman gazı yolunun sonunda duman gazının hacmi 
başlangıç değerinin sadece %39 ' u  kadardır. Ancak 
duman gazı hacminin azalması i le birlikte hızı ve 
böylel ikle ısı transfer kal i tesi de azalmaktadır. Gerçi 
türbülansı teşv ik eden parçalar (örneğin duman gaz
Iarına girdap hareketi veren sac parçalar) i le ısı trans
feri iy i leştiri lebilmektedir. Ancak akış d irençlerinde 
de bir artış görülmektedi r. Bu ise fan desteği olma
dan çalışan atmosferik brülörlü kazanlarda i stenme
yen bir durumdur. 
Problemin termodi namik bakımdan doğru olan çözü
mü akış kesitlerinin duman gazındaki hacim azalma
sına göre düzenlenmesidir. Böylece akış hızı ısıtma 
yüzeylerine iyi  bir ısı transferi olacak şekilde duman 
gazı yolunun sonuna doğru da aynı kalmaktadır. 
Böylece aynı  ısı eşanjör yüzeyi i le  duman gazların
dan daha fazla ısı al ınmakta ve böylel ikle kazanın 
kul lanma ıs ı l  verim i bugüne kadar sadece üflemeli 
brülörlü kazanlarda görülen %93 ' ün üzerindeki de
ğerlere yükselmektedir. 
Özel avantaj lar: elektriksel fan tahrik enerj is inin ge
rekmemesi, çok düşük gürültü sev iyesi ve titreşimsiz 
çalışma. 
CD- Isıtma yüzeyi karakteristik özel l ikler göster
mektedir: Duman gazı i le  temasta olan yüzey yukarı 
doğru (duman gazı yolunun sonuna doğru) azalmak
tadır. Buna paralel olarak bu bölgede, alt taraftaki 
yassı kanatlardan konik kanatlara doğru bir geçiş ol
maktadır. Ayrıca bu yüzeylerin son üçte birlik kıs
mında konik kanatlar daha büyük bir taban çapına 
sahiptir. Bu aynı zamanda akış kesitlerinin duman 
gazların ın  hacim azalmasına uyumunun üretim tek
n iği bakımından da iyi bir şekilde gerçekleştiri lebil
mesini sağlamaktadır. 
A lt kısımdaki yassı kanatlar sıcak, büyük hacimi i du
man gazları için çok serbest bir kesit sunmakta ve 
aynı zamanda brülörden gelen yüksek ışınım mikta
rını alabilmektedir. Konik kanatlar akan duman gaz-
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larının içine dalmış durumda olup öncel ikle konvek
tif ısı transferini üstlenmektedir. Konik kanatların 
geometris i ,  sayısı ve düzeni akış yollannın serbest 
olarak şeki llendiri lmesini sağlamaktadır. 
CD- Is ıtma yüzeyi gri döküm malzemenin mükem
mel şeki l lendiri lme imkanından faydalanmakta ve 
malzerneye özgü tasarım için bir örnek oluşturmak
tadır. 

Çiğ 
noktası 

Sıcaklık 

Duvar _ 
Su _....._......,,-. ı 

Su 

' 

ı 
ı • · i · Duman gazı · · 

Yoğuşma bölgelerinin 
(zonları n ın) tabaka genişliği 

Şeki/ 3 .43 1 AZALTlLAN BRÜLÖR GÜCÜ 
MERKEZDEKi GAZ AKIMININ 

SlCAKLIGINI AZALTMAKTA VE YOGUŞMAYA 
EGİLİMİ İYİLEŞTİRMEKTEDİR. 

Şekil 3.44 1 DUMAN GAZI VE KAZAN SUYUNUN 
ZlT YÖNLÜ PARELEL AKIMI KONDENS 

OLUŞUMUNU İYİLEŞTİRMEKTEDİR. 
KAZAN DÖNÜŞ SUYU SICAKLlGI BELİRLEYİCİDİR. 
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80 oc 
70 

60 

50 

40 

30 

20 

1 0  

ı ı 

ı 

ı 
ı 

t 
ı 
ı 

0,9 

ı 

0,8 

ı ı ı 
- 1 4  - 1 2 - 1 0 -8 -6 

- 1 5 

0,7 

ı 
-4 

Yoğuşmasız (%5) 
Dönüş suyu sıcakl ığ ı  
ç iğ noktas ı n ı n  üzerinde 

Çiğ noktas ı s ıcakl ığ ı  
- - - - - - - - - t 

Yük <p 

0,6 0 ,5 0 ,4 0 ,3 0,2 O, 1 o 

ı 
-2 

ı ı ı ı ı ı 
o 2 4 6 8 1 0  

Kısmi yoğuşma (%53) 
Dönüş suyu s ıcakl ığ ı  
ç iğ noktas ı n ı n  altı nda 
Merkezcil akım s ıcakl ığ ı  
ç iğ noktas ı n ı n  üzerinde 

ı 
1 2  

Dış hava 
ı ı sıcaklığı 

1 4  oc 
+1 5 

Tam yoğuşma (%42) 
Merkezcil akı m s ıcakl ı ğ ı  
çiğ noktası n ı n  altı nda 

Şeki/ 3.45 1 YoGUŞMASIZ DURUMDAKi, KISMİ VE TAM YoGUŞMADAKİ ISITMA ZAMANI YÜZDELERİ, 
TEK KADEMELİ BRÜLÖRDE 
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Şeki/ 3 .47 1 A YoGUŞMASIZ DURUMDAKi, KISMİ VE TAM YOÖUŞMADAKİ ISITMA ZAMANI YÜZDELERİ, 
MODÜLASYONLU (ORANSAL) BRÜLÖRDE 
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Şeki/ 3.46 1 TEK KADEMELİ BRÜLÖRDE KJSMİ VE TAM YOGUŞMA 

Konstrüktif eleman olarak kanatlar 
Kanatlar ısı transfer yüzeyini büyütmekte ve bu ne
denle termodinamik olaylarda, kanatların ısı akımı 
içinde olma veya olmama durumuna göre verilen ve
ya al ınan ıs ı  miktarının artması sağlanmaktadır. 
Özel l ikle duman gazı tarafındaki yüzeylere kanat 
konması döküm veya çelik düşük s ıcaklık kazanları 
için istenmeyen kondens oluşumuna karşı en uygun 
önlemlerden birisidir. Böylece ısı akış  yoğunluğu ve 
bununla da duvar sıcaklığı artırılmaktadır. 
Kanatlar YK' Iarda ve hatta yoğuşma bölgesindeki ısı 
geçiş yüzeylerinde de başarı i le kullanılmaktadır. 

3.10.2 Yoğuşmalı kazan 
YK'  lar bugün hemen hemen bütün güç aralıklarında 
ütlemeli brülörlü gaz yakıt l ı  kazan şeklinde sunul
maktadır. 
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Aynı 
akış yönü 

Zıt 
akış yönü 

Şekil 3.48 1 DUMAN GAZI İLE KONDENSiN 
AYNI AKIŞ YÖNÜNE SAHİP OLMASI 

KONDENS KAZANCINI İYİLEŞTİRMEKTEDİR. 



YK' Iarda önemli olan tam bir yoğuşma için mümkün 
olduğunca uygun şartların sağlanmasıdır. Duman ga
zı kesitindeki sıcaklığın seyir şekli ve bunun çiğ nok
tası dağrusuna olan konumu belirleyicidir. Şekil 3 .43 
çiğ noktasının altında bulunan bir duvar yüzey sı
caklığında (yaklaşık su sıcaklığına karşı l ık gelmek
tedir) kondens miktarının merkezdeki akım sıcakl ığı  
tarafından belirlendiğini gösteımektedir. İyi  YK' Iar
da bu nedenle duman gazı yolunun sonunda kazan 
suyu i le duman gazı arasında sadece birkaç Kel
vin ' lik  sıcaklık farkı mevcuttur. B una yüksek etken
l iğe sahip, özel olarak yoğuşma şartlarına uygun olan 
ı s ıtma yüzeyi konstrüksüyonları ve kısmi yük bölge
sine mümkün olduğunca giren değişken kapasiteli 
(oransal) bir brülör i le ulaşılmaktadır. 
En düşük merkezdeki akım sıcakl ığına doğal olarak 
duman gazı yolunun sonunda ulaşılmaktadır. Müm
kün olduğunca efektif bir yoğuşma elde edi lebilmesi 
için en düşük su sıcaklığının da burada bulunması 
gerekmektedir. DSK' Iarının aksine YK' larda duman 
gazı ve kazan suyu için ters yönlü paralel akım söz 
konusudur. 
Şek i l  3 .44'de koyu gösterilen boru kesitleri yoğuşma 
bölgesinin (zonunun) tabaka kalınl ığı, açık gösteri
lenler ise çiğ noktası üzerinde bulunan merkezdeki 
gaz akım bölgesi ile ilgil idir. 
40°C ' I ik bir gidiş suyu sıcakl ığında dahi (yani çiğ 
noktasının oldukça altında) duman gazı yolunun ön 
kısmında pratik olarak kayda değer bir yoğuşma 
meydana gelmemektedir, çünkü 300 ile 700°C ara
sındaki merkezdeki akım sıcaklığı sadece teorik ola
rak mevcut bir yoğuşma bölgesine (zonuna) müsa
ade etmektedir. Aynı  şey 200 ile 300°C arasında mer
kezdeki akım sıcaklığına sahip olan duman gazı yo
lunun orta bölgesi için de geçerlidir. Ası l yoğuşma 
duman gazı yolunun son %20'sinde başlamaktadır. 
Ancak burada gidiş suyu sıcakl ığı kondens m iktarı 
için pratik olarak bir rol oynamamaktadır. Burada çiğ 
noktasının oldukça üzerine çıkı lsa dahi, bunun du
man gazı yolunun sonundaki sıcaklık durumuna kay
da değer bir etkis i  olmamaktadır. 
Önemli :  YK'n ın etkinl iği dönüş suyu sıcakl ığı tara
fından belirlenmektedir. Buna karşı l ık gidiş suyu sı
caklığı  sadece önemsiz bir rol oynamaktadır. 
Bir Y K 'nın değişken sıcakl ık i le işletilmesi halinde, 
dönüş suyu sıcakl ık eğrisi üzerinde belirleyici işlet
me büyüklüğü olarak üç karakteristik dönem (tam 
yoğuşma, kısmi yoğuşma ve yoğuşmasız) tariflene
bilir. Bu dönemler ısı ihtiyaç değerleri i le  i lgi l i  yüz
delerle birl ikte bel irlenebilmektedir. Şeki l  3 .45 , ko
nutlarda çok sık karşılaşı lan 60°C ' lik norm dönüş 

suyu s ıcaklığı için Almanya şartlarında üç karakte
ristik dönemin yı l l ık gerçekleşme yüzdelerini ver
mektedir. Şek i l  3 .29 i le de karşı laştırınız. Şekil 
3 .46 'da aynı eğri İ stanbul şartları için çizi lmiştir. 
Merkezdeki akım sıcaklığı Şekil 3 .45 'de 1 5  K' l ik 
mesafe i le dönüş suyu sıcak l ığına paralel olarak çi
zi lmiştir. Kısmi yükte azaltılan bir brülör gücü çok 
etki lidir, çünkü bununla merkezdeki akım sıcaklığı 
düşürülmektc ve tam yoğuşmalı işletme dönemi ge
nişleti lmektedir. Şekil 3 .47 'de brülör gücü 0°C ' Iik 
dış hava sıcaklığında anma ıs ı  gücünün %50'sine 
düşmüştür. Çiğ noktası i le merkezdeki akım sıcaklı
ğının kesişme noktası sola kaymakta ve tam yoğuş
ma i le sağlanan ısı miktarı %74'e yükselmektedir. 

B u  şartlar altında yaklaşık olarak % I  05 değerindeki 
norm kullanma ıs ı l  verimine ulaşı lmaktadır. 
Kul lanma ısıl  verimleri geleneksel olarak yakıtın alt 
ı s ı l  değerine göre bel irlendiğİnden Y K '  l arda 
% 1 00 ' ün üzerinde değerler görülebi lmektedir. Böy
lece alt ısıl değerin bugün artık uygun bir ölçek sun
madığı anlaşılmaktadır. Kullanma ıs ı l  veriminin ya
kıtın üst ısı!  değeri i le i l işkilendiri lmesi, duruma 
açıklık kazandırmaktadır. Ayrıca yoğuşmalı olmayan 
kazanların fi i l i  kayıp büyüklükleri de ortaya çıkmak
tadır. Ölçekler arasındak i dönüşüm büyükl üğü 
Ho/Hu oranıdır. Doğal gaz için yaklaşık olarak 
9,8 kWh/8,8 kWh = 1 ,  I 1 4  geçerlidir. 
Doğal olarak YK' Iarda söz konusu olan husus kon
dens oluşumunun en iyi şekilde teşvik edilmesidir. 
Yoğuşma ile i lgi l i  verilen temel şartların yanı sıra, bir 
dizi konstrüktif teknik detayın büyük bir önemi var
dır; bunlar öncel ikle damla yoğuşmasını teşvik etme 
ve birikintileri ve film oluşumlarını önleme amacına 
hizmet etmektedir. Diğer bir amaç da doğal olarak 
korozyon emniyetidir. Bu korozyona dayanıkl ı  uygun 
malzemelerin kullanı lması ile sağlanmaktadır. 
Gaz yakıt yakılmasında belirli aluminyum alaşımları ve 
paslarımaz çelikler pratik olarak kabul görmüştür. Yo
ğuşma damlalar halinde veya film halinde olabilir. Her 
iki farkl ı  resim halinde ısı transferi hızları çok farkl ıdır. 
Damlalı yoğuşma halinde ısı transferinin en etkin şekli
ne ulaşılmaktadır. B uradaki ısı transferi film yoğuşma
sındakinden J O kat daha büyüktür ve buna göre YK 'nın 
kullanma ısı! verimi yapısal büyüklüğü ve yatırım ma
liyetleri üzerine doğrudan etkiler oluşturmaktadır. Film 
yoğuşması, birbiriyle i lişkili büyük ve iyi ıslatılabilen 
yüzeyler tarafından teşvik edilmektedir. Öte yandan 
eğer kondens akışı engellenirse, ısı transferini engelle
yen i lave kondens birikintileri oluşmaktadır. 
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Tüm bunlara göre yoğuşma yüzeylerinin mümkün ol
duğunca düşey olarak yerleştirilmesinin gerektiği anla
şılmaktadır. Ayrıca kondens duman gazı i le ayru yönde 
akmak zorundadır. Her iki ortamın (akışkanının) zıt 
yönlü olarak akması durumunda, oluşturulan konden
sin bir kısmı yüksek sıcaklığa sahip duman gazları ile 
temas sonucunda yeniden buharlaşır ve bundan enerj i  
kazancı olarak faydalanılamaz. 

Teknik uygulama şekilleri 
Daha önce belirtilen terrnodinamik olaylar nedeniyle 
duman gazı yolunun, duyulur duman gazı ısısının alına
bilmesi için yoğuşma döneminin başladığı bölgeye ka
dar kanatlı yapılması ve daha sonra düz duvarlara geçil
mesi mantıklıdır. Kanatlar gerçi duvar sıcaklığını artır
maya yardım etmektedir ama önceki bölümde izah edil
diği gibi burada merkezdeki yüksek akım sıcaklığı ne
deniyle zaten pratik anlamda kondense rastlanmamak
tadır. Bundan sonra borunun üzerindeki düz yüzeyli kı
sım yoğun olarak başlayan yoğuşmayı su sıcaklığına 
çok yakın olan sıcaklığı nedeni ile teşvik eder. 
Ancak bu teorik temel kabullere pratik işletme şartlan 
altında farklı bakılmalıdır. Duman gazı yolunun sonun
da tüm sıcaklık seviyesi ve ısı akış yoğunluğu zaten ter
mik "kanat etkisi" hiç etkili olmayacak kadar düşüktür. 
Ancak kanatlara şekil verme ve bunların düzenlen
mesi ile başka bir etkinin yaratılması mümkündür. 
Burada, kanatlar yardımıyla amaçlanan damla yo
ğuşmasını teşvik  etmek, daha avantaj l ı  bir durum 
yaratmaktadır. Öncel ikle büyük güçlü kazanlarda 
bu özel ikle i stenmektedir. 

Şekil 3.49. TURBO-KONDENS - ISITMA YÜZEYİNİN 
ETKiME PRENSiBi 
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TURBO - KONDENS - Isıtma yüzeyi 
Tüm ısı eşenjörü kanatlı boru bloku şeklinde i mal edil
miştir. Duman gazları eşanjörden çapraz zıt yönlü 
akım şeklinde geçmektedir. 
Kanatiann kendileri radyal olarak yarılınıştır ve bu şe
kilde oluşturulan her bir müstakil eleman eğik şekilde 
durmaktadır. Kondens önce küçük, sonra adhezyon 
kuvveti yenilineeye ve damla kanat aralarından aşağı 
düşüneeye kadar sürekli büyüyen damla şeklinde oluş
maktadır. Bu damla yolu üzerindeki diğer, daha küçük 
damlaları da sürüklemekte, bunların kendileri diğer ka
nat elemanlarının üzerine düşmekte ve böylece kalın
laşan bir su filmi mekanik bir şekilde önlenmektedir. 
Kayma ve yüzey elemanları ile çok sayıdaki temas 
damlaların iyi bir şekilde sağumasını da sağlamakta
dır; burada düşük bir duman gazı sıcaklığının oluşma
sının yanı sıra meydana gelen kondensten ısı çekilme
si de önemlidir. 

Kompakt duvar tipi kazanının aluminyum - kanat
lı ısıtma yüzeyi 
Duvara asıiabilen küçük güçlü YK' lar doğal olarak 
kompakt ve hafif olmak zorundadır. B una rağmen ge
rekl i  yoğuşma yüzeyinin yerleştirilebilmesi için aynı 
şekilde öncelikli olarak kanatlı borular kullanılmakta
dır. Kanat malzemesi olarak yüksek ısıl iletkenliğe sa
hip aluminyum veya aluminyum alaşımları kul lanJ!
maktadır. Kanat geometrisi yoğuşma şartlarına uygun 
ise kanat etkisi büyük olmakta ve film yoğuşması ön
lenmektedir. 
Duman gazları Şekil 3 .50 'deki ısı  eşanjör blokundan 
çapraz - zıt yönlü akım prensibiyle geçmektedir. 

Isıtma 
suyu · gidiş 

Duman 
gaz ı 

Isıtma 
suyu · dönüş 

Şeki/ 3.50. DUMAN GAZI VE SU AKIMININ GENEL SEYiR 
ŞEKLİ, DUVAR TİPİ YOGUŞMALI KAZAN GB 1 1 2'DE 
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Şeki/ 3 .51 1 YK'LARLA DÖNÜŞ SUYU SICAKLIGININ YÜKSELMENİN ÖNLENMESİ 

Duman gazı yolunun sonunda dönüş suyu sıcakl ığı 3.1 1. PRATiK İŞLETMEDEKİ YOGUŞMALI 
i le karşılaş ılmaktadır. Anma ısı gücündeki baca gazı KAZAN 
sıcakl ığı dönüş suyu sıcakl ığının yaklaşık 2 Kelvin YK 'nın enerj i  ekonomisi doğrudan dönüş suyu sı-
üzerindedir; böylece 40/30°C ' I ik ısıtma eğrisinde cakl ığına bağlıdır. B unun yükselti lmesi i le i lgi l i  hid-
% 1 09' 1uk bir norm kullanma ısı l  verimine ulaş ıl - rol ik  önlemlerin alınması ters işlemekte v e  bir hata 
maktadır. Bu yaklaşık %98 ' 1ik bir üst ısıl değerden olmaktadır. Dönüş suyu sıcaklığının yükselt ilmesi i le 
faydalanmaya karşı lık gelmektedir. 75/60°C ' I ik  ı�.ıt- i lgi l i  her türlü tertibatın ortadan kalkması, s istem 
ma eğrisinde ise bu değerler % 1 05 ve %94'tür. Ust tekniği bakımından maliyetleri de düşüren öneml i  
ı s ı l  değerden yüksek oranda faydalanma % 1 00 ile bir basitleşme demektir. 
%30 arasındaki modülasyonlu (oransal) brülör işlet
me ile sağlanmaktadır. Bu iş letme tarzı 75/60°C' Iik 
ısıtma eğrisi i le dahi ı sının %7 I ' inden fazlasını tam 
yoğuşma şartları altında sağlamaktadır. 
Üst ıs ı l  değerden optimal şekilde faydalanma ile di
ğer öneml i  bir husus da yanmadaki hava fazlalığına 
doğrudan bağl ı  olan çiğ noktası sıcaklığı değeridir. 
Tüm modülasyon bölgesi boyunca sabit düşük hava 
fazlalığı i le çalışabilmesi için gaz yakıt - hava karı
şım oranı otomatik olarak ayarlanmalıdır. Diğer bir 
anlatımla modülasyonla yakıt miktarı kısı ldıkça, bu
na paralel olarak ve uygun oranda hava miktarı da kı
sılmalıdır. B u  nedenle bir gaz - yakıt - hava - birle
şik kontrolü, yüksek verimli  YK ' ların olması gere
ken özel l iklerinden biridir. 

Gaz yakıt - hava - bileşik kontrolü 
Buradaki giriş  büyüklüğü, dış hava sıcakl ığına uy
gun olarak kazan su sıcakl ığının (uK) fi i l i  değeri i le 
karşılaştırdan ısıtma eğrisinin sıcakl ığıdır. Sapma 
durumu fan devir sayısında (n) ve böylece sevk edi
len kütlesel hava debisinde (mL) değişiklik meydana 
getirmektedir. Hava akımı, üzerinde hava debisi i le 
orantıl ı  basınç farkı oluşan bir lüleden geçmektedir. 
B u  basınç farkı da bir membran yardımıyla gaz yakı t  
kumanda ventil ini v e  akan gaz yakıt miktarını (mG) 
etki lemektedir. Bu tür bir kumandanın i lave bir avan
tajı hava - baca gazı yolundaki basınç farkları i le iş
letmeye bağlı değişikl iklerin de (örneğin kirlenmele
rin) göz önüne alınabi lmesidir. 

Y K  ile i lgi l i  hatalar dönüş suyu sıcaklığının istenerek 
yükselti lmesi i le  i lgi l i  Şekil 3 .5  I '  de görülen önlem
lerdir. Bunlara by-pass (karışım) pompaları dahi ldir. 
Mevcut s i stemlerde konvansiyonel kazanların 
Y K ' larla değiştirilmesinde mevcut olan dönüş suyu 
sıcaklığını yükseltme i le i lgil i  hidrolik tertibatlar 
devre dışı  bırakılmalıdır. 
Dört yollu karışım vanaları da kazan dönüş suyu sı
caklığını yükseltmektedir. B u  nedenle bunlar kulla
n ılmamalı veya üç yollu vana i le değiştiri lmelidir. 
YK i le i lgi l i  eksikl ikler tüketicilere özgü yüksek dö
nüş suyu sıcaklıkları veya farkl ı  sıcaklıklara sahip 
dönüş suları ve bunların karışımı i le istenmeyen dö
nüş suyu sıcak l ık yükselmeleridir. 
B ununla İlgil i  Tipik B irkaç Örnek: 
Isı eşanjörü içinde olan boyler sistemleri ile kullan
ma suyu ısıtı lması 
Boyler ısıtı l masına iki tipik  i ş letme durumu neden 
olmaktadır: 

Şeki/ 3 .52 1 BOYLERİN DOLU DURUMU, EŞANJÖR 
YÜKSEK SICAKLIKTAKI SU İÇİNDE 
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Şekil 3.53 1 BOYLER BOŞ DURUMDA, EŞANJÖR 
SOGUK SU İLE TEMASTA 

a) Sistem kayıplarının karşı lanması 
Boyterin tüm hacmi oldukça homojen bir şekilde ısıtı l
mıştır. Isıtınada bu nedenle en iyi durumda YK'nın kıs
mi yoğuşmasına ulaşı lmaktadır. 
nııwK � %96 
b)Faydalı bir tüketimin karşılanması 
Sıcak su tüketiminde boylere giren soğuk su, sıcaklık 
hissedieismin montaj düzlemine ulaşınca bir ısıtma ger
çekleşmektedir. Isı eşanjörü soğuk su içinde bulunmak
ta ve ısıtma süresinin büyük bir kısmında YK'nın tam 
veya kısmi yoğuşmalı olarak çalışmasını sağlamaktadır. 
nııwK � % 1 00 

Hidrolik dengeleme hattı sistemler 
YK minimum hacimsel debiler veya minimum sıcak
l ıklar i le i lgi l i  hiçbir talepte bulunmamaktadır. Şeki l  
3.54'teki gibi veya hidrolik denge kabı şeklindeki bir 
dengeleme hattı bu nedenle gereksizdir. Konvansiyonel 
kazam bir Y K  i le değiştirilen mevcut sistemlerde bu 
dengeleme hattı, gereksiz dönüş suyu karışımlarının 
kesin olarak önlenebilmesi için devre dışı bırakıl
malıdır. İki ve daha çok kazanlı sistemlerdeki hidrolik 
denge kabı istisna oluştumıaktadır. 

By-pass hattı 
By-pass hatları, gidiş ve dönüş arasındaki yüksek 
basınç farklarını dengelemek olan esas görevlerinin 
yanı sıra şartlara bağlı olarak, düşük özgül su hacmine 
(L/kW) sahip ısı üreticileri ile birlikte, ısı üreticisinin 
sık sık durup kalkmasını (on/off olmasını) önlemek için 
de öngörülmektedir. By-pass hattının aynı zamanda bir 
rezerv hacmi hazırlanmadan faydasının az olmasırun 
dışında, yoğuşmalı iş letmeye enerj i  i le i lgi l i  olan 
negatif etkisi genel l ikle oldukça büyütülmektedir. 
Hidrolik dengeleme hattının (burada kazan devresi 
pompasının her fazlalığı kazan dönüş suyuna kısa dev
re edi lmektedir) aksine by-pass hattı yolu sadece talep 
edilen bir minimum kütlesel debinin altına ini tmesi 
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durumunda açmaktadır. (Burada by-pass venti l inin 
doğru ayarlanmış olması şarttır.) Böylece dönüş suyu 
sıcaklığım yükselten kaıışım sadece geçici olarak ve 
doğru ayarlanmış ısıtma eğrisinde de sadece bel irtilen 
düşük yükterin görüldüğü sürelerde meydana gelmek
tedir. Burada işletme sıcaklığı seviyesi tam yoğuşma 
sıcaklığınm oldukça altında bulunmakta ve gidiş 1 
dönüş arasındaki sıcaklık farkı sadece birkaç Kelvin ol
maktadır. 

Farklı sıcaklıklara sahip tüketiciler 
Bu durum hemen hemen bütün büyük sistemler için 
t ipik olarak geçerlidir. Şekil 3 .54 'te 60°C ' l ik ve 
30°C' l ik dönüş suları karışmaktadır. 
YK 'ların duman gazı ısı eşanjörünün yoğuşma kısmın
da müstakil bir dönüş suyu bağlantı ağzına ve bu kısım 
dışındaki bir yerde ikinci bir yerde ikinci bir dönüş suyu 
bağlantı ağzına daha sahip olması enerji bakımından 
büyük bir avantaj sağlamaktadır. Şekil 3.55'e göre 
l00°C'nin altındaki duman gazı içinde kalmış duyulur 
ve gizli ısı Ho'ya göre bel irlenen toplam ısı içeriğinin 
yaklaşık % 1 5 ' i  kadardır. Isı eşanjörünün bu bölümünde 
kondens oluşumunu dönüş suyu sıcaklığı bel irlemek
tedir. Bu nedenle, eğer toplam tüketici gücünün % 1 5 ' i  
düşük sıcaklığa sahip dönüş sulan şeklinde bulunuyor
sa, bu YK'nın ekonomikliğini vurgulamak için yeterli 
olmaktadır. 
Şekil 3.56, SB 305 veya SB 605 'in bağlantı imkanlarını 
göstermektedir. Kazanın yoğuşma bölgesindeki müs
takil dönüş suyu bağlantı ağzına düşük sıcaklığa sahip 
dönüş suyu bağlanmaktadu·. Böylece kazan mevcut 
durumda pratik olarak tüm sene boyunca tam yoğuş
malı çalışmaktadır. 
Yoğuşmalı kazana iki farkl ı  giriş yapmak mümkün 
değilse, kullanma sistemi seri bağlanabil ir. 

Karışı m 
noktası 

Şeki/ 3 .54 1 FARKLI SICAKLIKLARA SAHİP 
ISITMA DEVRELERİ İLE DÖNÜŞ SUYU 

SlCAKLIGININ YÜKSELMESi 



Şekil 3.55 1 DÜŞÜK SICAKLlGI SAHİP DÖNÜŞ SULARININ AYRI OLARAK BESLENMESİ 

1 20 kW 

Şeki/ 3.56 1 YOGUŞMALI KAZAN SB 305 VEYA 

SB 605'TEKİ MÜSTAKİL DÖNÜŞ SUYU 

BAGLANTI AGZINA YAPILAN BAGLANTI 

75/60°C sisteminden dönen su, 40/30°C sistemine gön
derilerek dönüşte suyun soğuk olması temin edilebil ir. 
Bu tip devreler i lerdeki bölümlerde verilecektir. 

3. 12. ISITMA VE ÇEVRE 
3.12.1 .  Brülör Performansı 
Bir kalorifer sisteminde kazan, su ve gaz tarafındaki 

1 
Sevk basıncı 

� ·· -L_..j_ sıcaklığı 
-15 +15 oc 

Kazan hattı 

Şeki/ 3.57 1 KAZAN VE BACA GAZI HATLAR! BİR 

FONKSiYON BİRİMİ OLUŞTURMAKTADIR. 

prosesler arasında kesişme noktası olarak bulunmak
tadır. Gaz tarafındaki prosesler sırayla yanma, duman 
gazı, suya ısı transferi ve kazan yolunun sonunda baca 
gazlannın atılmasından oluşmaktadır. 
Yanma ve ısı transferinin kali teleri için kazan duman 
yolları i le baca hattının etki leşimi oldukça büyük bir 
öneme sahiptir. Burada brülör fanı basıncı veya doğal 
baca çekişi  etk i l i  olmaktadır. (Şekil 3.57) 
DIN 4705 'e göre "sevk basıncı" olarak tanımlanan bu 
baca çekiş basıncı çevreye karşı negatiftir, yani negatif 
(atmosfer altı) bir basınçtır. Bu basınç baca gazlarının 
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tahliyesini olumsuz şartlarda da sağlamak zorundadır. 
Bu nedenle baca hesapları + l 5°C ' li k  dış hava sıcak
l ığına göre yapılmaktadır. Sevk basıncı, azalan dış 
hava sıcaklığı i le birl ikte artmaktadır. (Şekil  3 .58) Bu 
pratik i şletmede düşük hava sıcaklığında yanmadaki 
hava fazlalığının artmasına neden olmaktadır. 
Hava fazlalığı artınca 

- Baca gazı kaybı artmaktadır. 
- Kazanın içi daha fazla soğuduğundan durma kay-
bı (qıı değeri ) artmaktadır. 

Daha yüksek baca gazı kaybına hava fazlalığı ar
tışının yanı sıra baca gazı sıcaklığı artışı  da neden ol
maktadır. 
Değişken sevk basıncının diğer bir sonucu da op
timal bir brülör ayarı i le i lgil i  zorluktur. Ayar soğuk 
günlerde y üksek sevk bas ıncında ve enerj i  
ekonomisi  nedeniyle mümkün olduğunca düşük 
hava fazlalığında (baca gazında yüksek C02 - mik
tarı) yapı l ırsa, artan dış hava sıcaklıklarında ve buna 
bağl ı  olarak azalan sevk basıncında hava eksikliği 
nedeniyle CO ' Iu,  muhtemelen aynı zamanda is  
oluşumlu (öncel ikle  sarı alevi i  brülörlerde) işletme 
dönemlerinin meydana gelme tehl ikesi ortaya çık
maktadır. 
Üflemel i  kazanlarda dış hava sıcakl ığına bağlı olarak 
performanstaki değişim teorik simülasyon model i  
yardımıyla incelenmiştir. Tipik örnek olarak, alçak 
basınçlı sıvı yakıt brülörü tak ı l ı  skoç tipi üç geçişl i  
90/70 çalışan bir sıcak su kazanı için elde edilen 
simülasyon sonuçlarına bakıldığında, 

1 .  Dış hava sıcaklığı +20 °C 'den -20 °C 'ye 
düşünce duman miktarı 570 m3/h değerinden 
620 m3/h değerine çıkmakta, 
2. Hava fazlalığı 1 . 1  değerinden 1 .2 değerine 
çıkarmakta, 
3. Baca gazı sıcaklığı da 222 °C'den 230 °C'ye 
ç ıkmakta, 
4. I sıl verim %9 1 ,6 değerinden %90,7 değerine 
düşmektedir. 

B u  % 1  mertebelerinde öneml i  bir verim farkı an
lamına gelir. B una göre, üflemeli  brülörlü kazanlar
da y ı lda bir kez serv is  ve ayar yapmak yetersizdir. 
Özel l ikle doğal gaz kullanıldığında temizl ik gerek
sinimi olmadığından, yı l l ık  bakırula kazan bütün bir 
mevsim çalıştırılabilmektedir. Ayarın başka etkenler
le bozulmadığı bile kabul edilse, sadece dış sıcaklık 
değişimine bağlı olarak orta büyüklükte bir ısıtma 
sisteminde yı l l ık  kayıp 400 $ mertebesindedir. B u  
öneml i  bir kayıptır. B unun önlenmesi için kazan 
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Şeki/ 3.58 1 DIŞ HAVA SICAKLlGI İLE DEGİŞEN BACA 
SEVK BASINCININ YANMA ŞARTLARINA ETKISI 

bakım ve ayarlarının iki veya üç aylık aralıklarla 
yapı lmasında yarar vardır. 
B urada etkil i  tekniklerden biri de baca çekişini 
değişen bası nçlarda sabit tutmak üzere baca yan hava 
düzeneği kullanılmasıdır. Yan hava düzenleri, artan 
baca çekişinde bacaya kazan dairesinden hava by
pass ederek, kazandaki çekişi sabit tutarlar. Bu yan 
hava düzeneklerinin bir başka katkısı  da emi len 
havanın bacadaki duman gazı içindeki su buharı kon
santrasyonunu düşürerek, duman gazlarının çiğ nok
tası sıcaklığını düşürmesi ve bacadaki yoğuşma ve 
ıs ianma olaylarını azaltmasıdır. Yardımcı yan hava 
düzenekieri yoğuşmalı kazanlarda kullanılmazlar. 
Burada baca zaten pozitif basınç altındadır ve dış 
sıcakl ığın değişimine bağl ı  olarak yukarıda imiatılan 
baca çekişindeki yı l l ık  dalgalanma meydana gelmez. 

3. 12.2. Zararlı maddeler 
Havanın oksijeni i le  reaksiyon sonucunda yakıt 
elementlerinden ağırl ık l ı  olarak gaz halinde bi leşikler 
meydana gelmektedir. Bunlar "duman gazı " olarak 
duyulur ve gizli ısı potansiyelini oluşturmaktadır. 
Duman gazı mümkün olduğunca soğutulduktan sonra 
baca gazı olarak atmosfere bırakı lmaktadtr. Tüm baca 
gazı bileşenlerinin herhangi bir şekilde çevreyi et
k ilemelerine rağmen çevreye zarar vermeyen ve çev
reye zarar veren olarak ikiye ayrılmaları mümkündür. 
B aca gazı içinde bulunan yanma ürünlerinin türü ve 
miktarı yakıtın kimyasal bileşimi ve proses şartlan 
(reaksiyonlara eşlik eden sıcaklı k, basınç, karışım 
oram vb. etkileri) tarafından belirlenmektedir. 
Doğal olarak çevreye zarar veren yanma ürünlerine 
özellikle dikkat edi lmelidir, ancak "çevreye zarar 
vermeyen" C02'e de sera etkisi oluşturduğu için 
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Şeki/ 3.59 1 SIVI YAKIT MAVİ ALEVLİ BRÜLÖRÜN ÇALIŞMA PRENSiB i 

önem verilmelidir. Burada önemli olan tasarruflu ve 
ekonomik yakıt kullanımı i le i nsan el iyle oluşturulan 
C02 emisyonunun mümkün olduğunca düşük tutul
masıdır. 
Çevreye zarar veren S02 kömür ve fuel-oil gibi 
kükürt içeren yakıtlar tarafından açığa çıkarılmak
tadır. Sıvı  yakıt (motorin) bugün Almanya'da kükürt 
bakımından çok fakir  olarak (<0, 1 ağırlık - % veya 
kükürdü tamamen giderilmiş) kul lanıma sunulmak
tadır. Doğal gaz kükürt bileşeni taşınamamaktadır. 
Prosese bağlı olan diğer zararlı maddeler (is,  karbon
monoksit ve h idrokarbon bileşikleri) eksik bir yan
manın ürünleridir. Prosese bağl ı  NOx çeşitli oluşma 
mekanizmaları ile meydana gelmektedir. B unlardan 
"termik NOx - oluşumu" en büyük pratik öneme 
sahiptir. 

3.12.3. Prosese Bağlı Zararlı Madde Oluşumunun 
azaltılması ile ilgili Teknolojiler 
Eksik yanma ürünlerinin önlenmesi 
Ana şart yeterli miktarda yanma havası gönderilmesi 
ve reaksiyon bölgesinde yeterince yüksek sıcaklığın 
oluşmasıdır. Gerekli yanma havası miktarı kazan 
dairesinin doğru havalandırılması ve kararl ı  sevk 
basıncında kontrollü brülör ayarı (hava ve yakıt 
tarafında) ile sürekli sağlanmaktadır. 
Farklı brülör konstrüksiyonları homojen bir karışım 
teşki l i  için değişik şartlar sunmaktadır. Genel olarak 
fazla yanma havası temin edilmesinde dahi, yetersiz 
karışım nedeniyle zararlı madde emisyonuna neden 
olan, hava eksikliği görülen kısmi bölgeler oluşabil
mektedir. Alev ve yanma odası geometrisinin kötü 
uyumu da (alevin duvarla temas etmesine varıncaya 
kadar) zararlı madde emisyonuna neden olabilmek
tedir. Bu durumda hem kısmi hava eksikl iği ve kısmi 
aşırı soğuma meydana gelmektedir. Bu nedenle eksik 

yanma ürünlerinin önlenebilmesi i le i lgi l i  ana şart ısı 
üreticisinin "ünite" (kazan ve brülörden oluşan sis
tem) şeklinde tasarlanmasıdır. 
Mavi alev ii brülör prensibi sıvı yakıt yakı lmasında 
homojen bir karışım teşkili için mükemmel imkanlar 
sunmaktadır. Bu prensip Şekil 3 .59'da verilmiştir. 
Buna göre duman gazlarının bir kısmının reaksiyon 
bölgesine geri emilmesi,  ince zerrecikler halindeki 
sıvı yakıtın tam olarak gaz hal ine geçmesini  sağ
lamaktadır. ( B ununla i lg i l i  dışardan görülen bel irti 
alevin tipik mavi gaz rengidir.) Mavi alevii brülörün 
özell ikle kuvvetli olan bir tarafı da pratik olarak, 
brülörün start (çalışmaya başlama) döneminde dahi 
sıfır is oluşturmasıdır. 
Atmosferik gaz brülöründe ön karışım prensibi 
sekonder hava girişinden ve bunun reaksiyon böl
gesine dağılımından neredeyse tamamen bağımsız 
olunmasını sağlamaktadır. 
Her iki  prensip (sıvı  yakıtl ı  üflemeli mavi alev ii 
brülör ve gaz yakıt l ı  ön karışımlı atmosferik brülör) 

NOx 

Oluşum Mekanizmaları 

Alev sıcaklığı Oyalanma süresi Hava fazlalığı 

NO, 

1200 

NO, 

2000 ·c 

1,0 

0,3 • 0,5 

Şeki/ 3.60 1 AZOT OKSİT OLUŞUMU 

MEKANizMALARI 

1 ,5 ). 
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Şekil 3 .61  1 SOGUTMA ÇUBUKLAR! İLE 

ALEYİN SOGUTULMASININ 

ETKİ ME PRENSiB i 

TİPİK REJiM DEGERLERİ : 

NOx = 1 00 mg/kWh üzerinde 
CO = 30 mg/kWh üzerinde 

I O veya 5 mg /kWh 'ın altında CO-değerleri 
sağlamakta ve bunlar çevre ile ilgili sıkı koşul ların 
(örneğin çevre işareti "Mavi Melek") oldukça altında 
bulunmaktadır. Yanmamış hidrokarbonların ve isin 
pratik olarak mevcut olmadığı söylenebilmektedir. 
Zararl ı maddelerin emisyonu konusunda kritik olan şu 
hususa dikkat çeki lmel idir: Brülörün konstrüksiyon 
prensibine bağlı olarak işletmenin başlangıcında i lk  
60 i la 90 saniye içinde CO ve hİdrokarbonlar gibi yan
mam ış bi leşenler rej im değerlerinin yüz katına varan 
yükseklikte oluşabilnıektedir. 
Bu gibi durumlarda rejim değerinin zararlı madde 
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Şekil 3.62 1 GAZ YAKIILI ÖN KARIŞIMLI BRÜLÖR,  

ÇOK SAYIDA MÜSTAKİL ELEMANTER ALEV İLE 

KARAKTERiZE EDiLMEKTEDiR. 

TİPİK REJ İM DEGERLERİ : 

NOx = 30 mg/kWh civarında 
CO = 5 mg/kWh altında 

emisyonlannın ölçüsü olarak verilmesinin yanl ış  bir 
değerlendirmeye yol açacağı an laşılmaktadır. 

NOx oluşumunun azaltılması 
NOx baca gazında bulunan NO ve NOı için bir top
lam gösteri l iş  olup burada NO - m iktarı atmosferele 
oksidasyonun devam etmesi nedeniyle aynı şekilde 
NOı'ye dönüştürülmüştür. N Ox oluşumundan 
sorumlu olan azot, ağırlıkl ı  olarak yanma havasından 
ve yakıtın bileşimine bağlı olarak kısmen yakıttan da 
kaynaklanmaktadır. 
NOx oluşumu ani ve term ik oluşum prensibine göre 
gerçekleşmektedir. Is ıtma tekniği bakımından ön-



celikle termik oluşum prensibi önemlidir. Burada 
beirleyici olarak alev s ıcaklığı  ön plandadır. Bu 
nedenle alevin soğutulması NOx azaltılması i le i lgi l i  
en öneml i  önlemdir. Şeki l 3 .60 'da görüldüğü gibi 
yanma havası bi leşenlerinin (azot ve oksijen) reak
siyonu yaklaşık 1 200°C ' de başlamakla ve 
1 500°C 'den it ibaren çok hızlanmaktadır. Reaksiyona 
katılan bi leşenlerin sıcak yanma bölgesindeki kalma 
süresi ve hava fazlalığı da önemli bir rol oynamak
tadır. 
Oyalanma süresinin NOx oluşumundaki rolü doğ
rudan anlaşılmaktadır, çünkü reaksiyon partner
lerinin reaksiyonu ve eşleşmesi için zaman gerek
mektedir. Hava fazlalığın ın etkisi de doğrudan an
laş ı lmaktadır, çünkü bununla reaks iyon partner
leri n in sayısı  artmaktadır. Ancak hava fazlalığın daha 
da artması durumunda oluşan NOx miktarları tekrar 
düşmektedir, çünkü reaksiyonda kul lanı lmayan hava 
kütlesi alevin sağumasını sağlamaktadır. 
B u  tür bir alev soğuması aslında arzu edi lmemek
tedir, çünkü böyle likle baca gazı artmakta ve üst ıs ı !  
değerden faydalanmada su buharın ın yoğuşma sıcak
l ığı düşmektedir. 
Asıl problemi NOx ve eksik yanma ürünlerinin ol uş
ma mekani zmalarının birbirine ters yönde seyret
mesi oluşturmaktadır. Bunun alarmı NOx azaltına i le  
i lgi l i  önlemlerin eği l im olarak yanmamış bi leşen
lerio artmasına neden olmasıdır. Bu nedenle NOx 
değerleri daima CO değerleri i le birl ikte veri lmel idir. 
Farkl ı  tip brülörlerde NOx emisyonlarının düşürül
mesi için farkl ı  teknikler kullan ı lmaktadır. 
1 00 ıng/kWh' ın  altında düşük NOx değerlerine sahip 
sıvı yakıt l ı  brütörler genelde yanmış duman gaz
ların ın  geri emi tmesi i le sağlanan alev soğutma yön
temi ile çal ı şmaktadır. Bu yöntem ayrıca alev hac
mini  ve bununla ısı ış ınımı yapan yüzeyi artırmak
tadır. 
Yanıcı gazların (gaz yakıtların) kul lan ı lmasındaki 
NOx azalt ı lması i le i lg i li yaklaşımlar son yı l larda iki 
karakteristik brülör teknoloj is in i  ortaya çıkarnıı�tır. 
İ lk önce soğutma çubuğu prensibi oluşmuş, bunun 
yerini 1 99 1  'den it ibaren ön karışı  m prensibi almıştır. 
Soğutma çubuğu prensibi ( Şekil 3.61 ) 
Bu prensipte metal veya serami k  "soğutma çubuk
ları" sıcak alev merkezinden ( 2000°C ' ye varan 
sıcaklıklar) ısı almakta ve bunu 800 i la  1 000°C de ıs ı  
ış ınımı olarak yanma odası duvarlarına ve dolayısıy
la kazan suyuna vermektedir. 
B ugün i leri gelen imalatçı lar soğutma çubuğu pren
sibini artık kullanmamaktadır. Ancak bu prensip ön 

karışım prensibine geçişte öneml i  bir ara kademe 
oluşturmuştur. 

Ön karışım prensibi (Şekil 3.62) 
Yanma havası ve yanıcı gaz reaksiyon bölgesine tam 
( sekonder havasız) veya oldukça ön karışımlı  (daha 
düşük sekonder hava miktarlı ) olarak sokulmaktadır. 
Azot miktarı burada doğrudan reaksiyon bölgesinde 
ısı dengeleyicisi olarak etkimekte ve alevi soğutmak
tadır. Alev ön karışım sayes inde büyük toplam 
yüzeye sahip çok sayıda küçük ki.içük alev haline 
geti rilebi lmektedir. S ıcak kısmi bölgeler m ümkün ol
duğu kadar önlenmel idir. 
Ön karışım prensibi bugün gaz yakıtl ı  brülör (atmos
ferik veya üflenıeli  fark etmez) teknoloj is i  için zarar
lı madde enıisyonu düşünnede temel eleman olarak 
kul lan ı lmaktadır. 



BÖLÜM 4 · 4- IS ITMA SiSTE M LERi  

Isıtma sistemleri çeşitli biçimlerde gruplandırı labi lir. 
Bu kitapta esas olarak sıcak su i le ısıtma incelene
cektir. Diğer ısıtma sistemleri, özel ısıtma s istemleri 
başl ığı  altında ele alınacaktır. Isıtma s istemlerini bo
yutlarına göre, 

1 .  Tekil  ısıtma (Kat ısıtması )  
2 .  Merkezi ısıtma (Bina bazında ısıtma) 
3. Bölge ısıtınası (Uzaktan ısıtma) 

olarak ele almak mümkündür. Bölge ı sıtmasını ise, 
kullanı lan ısı taşıyıcı akışkan cinsine göre, 

1 .  S ıcak su i le bölge ıs ıtınası 
2. Kaynar su i le bölge ısıtınası 
3. Buhar i le bölge ısıtınası 

olarak ayırmak mümkündür. Bütün bu sistemlerin 
uygulamaya bağlı olarak avantaj ları vardır. Tablo 4. 1 
ve 4.2'de buhar, kaynar su ve sıcak su i le  bölge ısıt
ması sistemleri karşılaştınnası verilmiştir. 
Bölge ıs ı tınasında günümüzde çok öneml i  bir imkan 
ise elektrik ve ı s ının birlikte üretilmesidir. Kojene
rasyon s istemlerinde ve bileşik ısı-güç santrallarında 
elektrik üreti l irken, atık ısı genel olarak ısıtınada ve
ya endüstride ısı !  proseslerde kullanılmaktadır. Böy
lece çok yüksek verimli bir s isteme ulaşılmakta veya 
ıs ıtma enerj is i  çok ucuza üret i lebilmektedir. Bu göz
le bakıldığında Türkiye'de termik santrallarda atık 
ısı  enerjis i  i le (örneğin Ambarlı 'da) deniz veya hava 
ısıtı lmaktadır. Bu enerj i  çevrede konut ısıtınasında 
kullanılabil ir. Aslında mutlaka kul lanılmalıdır. Güç 
üretiminde atık ısı dışarı atı lmamalıdır. 
Günümüzde ısıtma s istem tasanmında, sistem seçimi 
en önemli  adımlardan biridir. Isıtma sisteminin ekono
misi esas olarak seçilen sisteme bağlıdtr. Bu seçimin 
doğru yapılması proje müellifınin birinci görevidir. 
Genellikle sistem seçiminde son karar proje müellifı ve 
mal sahibi tarafından ortak olarak veril ir. 

4. 1.  SİSTEM SEÇİM KRİTERLERİ 
Sistem seçiminde göz önüne alınabilecek pek çok kri
ter sıralanabilir. Önem sırası mal sahibinin veya satın 
almayı yapan kişilerin isteklerine göre değişebilir. An
cak bunların önemlileri aşağıda verilmiştir: 

1. Konfor 
Sistem seçiminde belki de en önemli faktör konfordur. 
B ir anlamda HVAC tesisatı yapmanın amacı da budur. 
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Dolayısı ile seçilecek sistem, iç ortamda beklenen şart
ları bütün değişen dış hava koşulları dahil inde hep be
l irl i değerde tutabilmelidir. Bu konfor şartlan arasında, 

- Sıcakl ık, 
- Taze hava miktarı, 
- Ses kirl i l iği ,  
- Nem, 
- Temizlik (hijyen) 

gibi değerler bulunmaktadır. 
Özel likler son yı l larda ısı!  konforun yanı sıra, iç ha
va kalitesi, sağlanması gerekli temel faktör olmuştur. 

2. Kuruluş Maliyeti 
Özell ikle Türkiye açısından kuruluş maliyeti büyük 
önem taşımaktadır. Kaynakların kısıtlı olması yatı
rımcıyı çoğu zaman ucuz yatırımlara yöneltmekte ve 
en önemli kriter haline getirmektedir. Halbuki asıl 
öneml i  olan toplam maliyet ( l ife cycle cost) değeri
dir. Yani s istemin ekonomik ömrü içinde ortaya çı
kan i şletme ve yatmm maliyetleri toplamıdır. 

3. İşletme Maliyeti 
Enerji giderlerinin anormal derecede artması i şletme 
maliyetlerini ön plana çıkarmıştır. İşletme maliyeti 
içinde yakıt (veya enerj i )  giderleri, servis ve bakım 
giderleri bulunmaktadır. Yukarıda açıklandığı gibi 
ucuz fakat işletmesi pahalı bir sistem günümüzde 
yanlış  bir seçim olarak ortaya ç ıkmaktadır. S istem ve
rim i  en önemli parametredir. Yüksek verimli bir sis
tem, toplam maliyet olarak çok daha ekonomik ola
bilmektedir. Dolayısıyla sistem seçiminde günümüz
deki anlayışa göre en önemli kriter bu olmaktadır. 

4. Servis Bakım Sıklığı ve Kolaylığı 
Sistem seçiminde nihai kullanıcı açısından servis  ve 
bakım sıklığı konforun ya da hizmetin sürekl i l iği  ve
ya kesintiye uğraması anlamına geldiği için önemli
dir. Servis  sıklığı ve kolaylığı problemsiz bir i şletme
de arka planda kaldığı halde, sorun olduğunda en 
öneml i  olacaktır. S istem mümkün olduğu kadar basit 
ve sağlam olmalıdır. Özel l ikle Türkiye şartlarında 
çoğu zaman kalifiye teknisyen ve profesyonel servis  
ve bakım teminindeki zorluklar nedeniyle, karmaşık  
s istemler isteni ldiği gibi korunamamakta, zamanla 
tasarım şartlarının çok dışında i lkel şartlarda çalış
mak zorunda kalmaktadır. 
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BUHAR 
eff. basınç Hız kesit hac.debi Ozg . Debi küt. Debi ISI içeriği ısıl debi 
bar m/s m2 m3/s m3/ka ka/s kJ/ka kJ/s 
o 1 5  0 .0 1  0 . 1 5  1 .673 0 .089659 2257 202 
2 1 5  0 .01  0. 1 5  0 .603 0.248756 21 63 538 
4 1 5  0 .01  0. 1 5  0. 374 0.401 07 2 1 08 845 
6 1 5  0 .01  0. 1 5  0 .272 0 .55 1 471  2066 1 1 39 
8 1 5  0 .01  0. 1 5  0.21 5 0.697674 2030 1 4 1 6  
1 0  1 5  0 .01  0. 1 5  0. 1 77 0.847458 2000 1 695 

o 25 0 .01  0.25 1 .673 0 . 1 49432 2257 337 
2 25 0 .0 1  0 .25 0.603 0.41 4594 2 1 63 897 
4 25 0 .01  0.25 0.374 0668449 2 1 08 1 409 
6 25 0 .01  0 .25 0 .272 0 .91 9 1 1 8  2066 1 899 
8 25 0 .01  0.25 0.2 1 5 1 . 1 62791 2030 2360 
1 0  25 0 .0 1  0 .25 0. 1 77 1 .4 1 2429 2000 2825 

o 40 0 .01  0 .4  1 .673 0.23909 1 2257 540 
2 40 0 .01  0.4 0.603 0 .66335 21 63 1 435 
4 40 0 .01  0 .4  0.374 1 .06951 9 21 08 2255 
6 40 0 .01  0 .4  0.272 1 .470588 2066 3038 
8 40 0 .01  0 .4  0.2 1 5 1 .860465 2030 3777 
1 0  40 0 .01  0 .4  0. 1 77 2.259887 2000 4520 

KlZGlN SU 
Sıc. farkı Hız kesit hac. debi Özg. hac küt. Debi özg. ısı ısıl debi 
c m/s m2 m3/s m3/kg kg/s kJ/kgC kJ/s 
40 1 0 .01  0 .01  0.001 1 0  4. 1 8  1 672 
40 1 .5 0 .01  0 .01 5 0.001 1 5  4. 1 8  2508 
40 2 0 .01  0.02 0.001 20 4 . 1 8 3344 

50 1 0 .01  0 .01  0 .001 1 0  4 . 1 8 2090 
50 1 .5 0 .01  0 .01 5 0.001 1 5  4. 1 8  3 1 35 
50 2 0 .0 1  0.02 0.001 20 4 . 1 8  4 1 80 

30 1 0 .01  0 .01  0.001 1 0  4 . 1 8  1 254 
30 1 .5 0 .01  0 .01 5 0.001 1 5  4 . 1 8  1 881  
30 2 0 .01  0 .02 0.001 20 4 . 1 8  2508 

Tablo 4 .2 1 AYNI O,O l m2 BORU KESİTİNDEN B UHAR VE KlZGlN SU İLE TAŞINABiLEN ISI M İKTARLARI 
Isı !  debi buhar basıncına, kaynar su sıc. farkına ve akışkan hıziarına bağlı olarak değişmektedir. Orta hız 
kademesinde (25m/s buh. ve J .5 m/s su) 40 C su sıcaklık farkı için basınçlarda kaynar su daha fazla ısı taşımaktadır. 
Ancak kaynar su tesislerinde gidiş ve dönüş olarak iki boru kullanı lmasına karşı l ık, buhar hatlarında sadece buhar 
gidiş bonısu vardır. Bu nedenle aynı şartalarda, aynı ısı daha az boru ve izolasyon maliyeti ile taşınabil i r. 
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Bu durumda yüksek verim bir tarafa, s istem temel 
fonksiyonların ı  yerine getiremez hale düşmektedir. 
B u  nedenle seçilecek sistemlerin basit,  az bakım ve 
servis isteyen karakterde olması çok öneml idir. S is
tem seçerken, bakım ve servisinin kimler tarafından 
yapılacağı mutlaka düşünülmelidir. Servis  gereksini
mi  olan cihaziarın yaşanan malıallerin dışına monte 
edilmiş olmasına ve kolay servis  yapılabilmesine 
olanak vermesine, proje yapıl ırken özen gösterilme
l idir. 

S. İşletme Kolaylığı 
Sistemin i şletilmesinin kolayl ığı yukarıdaki madde
den bağımsız o larak düşünülmelidir. İşletmenin 
mümkünse kalifiye teknik adamlara ihtiyaç olmaksı
zın yapı labilmesi öneml idir. 

6. Çevre Faktörü 
Günümüzde çevre faktörü, mühendis l ik kriterleri 
üzerinde ve tek başına belirleyici bir kriter olabi l
mektedir. Türkiye hala ciddi çevre koruma sınırla
maları getirmemiş bir ülkedir. Bu nedenle s istem se
çiminde çevre faktörü henüz bel irleyici olmamakta
dır. Ancak yakın gelecekte, i leri ü lkelerde olduğu gi
bi yakıt, akışkan, ekipman ve sistem seçiminde çev
re daha bel irleyici hale gelecektir. Bunun ötesinde 
ik inci derecede çok daha farkl ı  teknik, ekonomik, 
ekolojik ve sosyal kriterler sayılabil ir; bunlar bazı 
hallerde en önemli  dizayn şartı olabi l ir. 

4.1.1 .  Isıtma Tesislerinde Sistem Seçimi 
Sistem seçiminde öncelikle s istemin soğutma önce
l ik l i  veya ıs ıtma öncelikli  oluşuna bakmak gerekir. 
Antalya gibi sıcak iklimdeki bir şehirde tesisat soğut
ma öncel ik l idir. Burada ısıtma mevsimi k ısadır. Do
layısı ile ı sı tınada yazın soğutma amacı ile kullanılan 
bir ıs ı  pompasından yararlanı labi l ir veya elektrikle 
ı sıtma yeterli olabil ir. Halbuki Erzurum gibi soğuk 
ikl imdeki bir şehirde ise ısıtma ağırlıktadır. Sistem 
ısı tınayı en ekonomik çözecek biçimde seçi l ir. 
Isıtma ağırl ıklı  uygulamalarda merkezi ıs ı tma sis
temleri kat ısıtması ,  bina altından ı sıtma (Merkezi 
ısıtma) ve bölge ıs ı tmasıdır. 
B u  üç boyutta kul lanı lacak ısıtma sistemi yakıta sıkı 
sıkıya bağlıdır. Yakıt olarak kömür ve hatta fuel oi l  
kul lanıldığında, ı sıtma sistemi kat kalariferinden 
bölge ı sıtmasına gidildikçe daha ekonomik olur ve 
çevreyi daha az kirletir. Bu nedenle yıl lardır bölge 
ıs ı tmasının yaygınlaşması için çaba sarfedilmiş ve 
özell ikle toplu konut uygulamalan i le birlikte bunda 
bir ölçüde başarıl ı  olunmuştur. 
Ancak doğal gazın ı sıtınada kullanılmaya başlanması 

78 

i le beraber, tekil (münferİt) ısıtmadan bölge ısıtması
na doğru olan teknik, ekonomik ve çevresel avantaj
lar kaybolmaya başlamış, yeni en uygun çözümler or
taya çıkmıştır. Burada sözkonusu üç boyutta doğal 
gaz kullanıldığında en uygun ısıtma sistemi tartışı la
caktır. 
Doğal gazın yakıt olarak iki önemli özel l iği vardır: 

a- Doğal gaz her boyutta aynı mükemmel l ikte 
yakı labilir, dolayısıyla farkl ı  boyuttaki merkezi 
ısı üretici leri arasında verim açıs ından çok bü
yük fark yoktur. 
b- Doğal gaz her boyutta kullanımda çevreyi k ir
letmeyen bir yakıttır. 

B u  nedenle doğal gaz l ı  s istemlerin 
değerlendirilmesinde esas olarak ekonomiklik ön 
plana çıkmaktadır. 

4. 1.2. Bölge Isıtınası (Uzaktan ısıtma) 
Doğal gaz, bölge lSltmasının önemini azaltmıştır. 
Ancak bir termik santralİn %50'ye varan atık ısısın
dan faydalanarak toplu konut veya şehir ı sıtmasını  
kızgın su (ya da buhar) i le yapmak ekonomiktir. Ter
mik santral söz konusu değilse, doğal gaz kullanı
mında bölge ısıtınası avantaj l ı  değildir. 
Bölge ıs ı tınasında boru kanallarındaki ıs ı  kayıpları 
ve pompalama basınç kayıpları merkezi s istem veri
minin düşük kalmasına neden olmaktadır. Galeri 
şeklinde yapı lmayan ( Kanal tipi) dağıtım boruların
da İzolasyonlar rutubet ve çevre şartlarından dolayı 
zamanla bozulmakta ve dağıtım kayıpları teorik he
saplardan fazla olmaktadır. 
Bölge ı sıtınasında 5- 1 O yıldan itibaren oluşan arıza
lar gene l likle vana kapatı larak çözümlenemediği 
için, tüm sistemi kapsamakta ve kesinti lere neden ol
maktadır. 
Doğal gaz yakıcılarının işletme, temizlik ve servis  
problemleri fuel oil yakıcıianna göre 1 /5 - 1 / 1 0  mer
tebesindedir. Servis gereksinimi çok azdır. 
Doğal gaz bölge ısıtmasının avantajlarının binalam 
kadar taşımaktadır. Konut ısıtınasında tek merkezden 
kızgın sulu veya sıcak sulu ısıtma yerine, her blokun 
altına doğal gaz ile çal ışan kazan monte etmek daha 
avantaj l ı  ve ekonomiktir. Bu ekonomi hem yatırım, 
hem de i şletme ve bakım maliyetinde söz konusudur. 
İşletme maliyetleri açısından bakı ldığında kazan 
verimleri fark etmemektedir. Sistem otomatik kont
ral le çalıştığından blok bazında personelden tasarruf 
olanağı vardır. Bakım giderleri ise tek merkezde da
ha fazladır. Dolayısıyla i şletme maliyeti açısından da 
doğal gazlı  blok bazında ı sıtma daha elveriş l idir. 



Sonuç olarak doğal gazda bölge ısıtınası dezavantajl ı
dır. Yıll ık işletme maliyetinde yaklaşık %20 daha pa
halıdır. Bunun yerine blok bazında (her apartınana bir 
adet) doğal gaz kazanı kullanarak, sıcak sulu ı sıtma 
tercih edilmelidir. 

4.1.2.1. Çok bloklu sistemlerde tek merkezden ısıt
manın (uzaktan ısıtma) dezavantajları 
1 - B loklar arasındaki galeri ve kanallarda ısı kayıpla

rı meydana gelmektedir. (Eskişehir 'deki bir mer
kezi ısıtma sisteminde her yer kar ile kaplı iken, 
kalorifer borularının geçtiği kanalın üzerinin kar 
tutmadığı gözlenmiştir.) 

2- B loklar arasındaki galerilerdeki boruların İzolas
yonlarının zamanla çürümesi ısı kaybını daha da 
arttırmakta d ır. 

3- Sistemde herhangi bir kaçak olması durumunda, 
bu kaçağın bulunabilmesi için sistemde bazı yerle
rin kırılması veya kazılması gerekmekte, bu esna
da sitenin ısıtma sisteminin tamamen durması ve 
kesintiye uğraması söz konusu olmaktadır. B unun 
sonucunda belirli süre ısınamama durumu ile kar
şılaşılmaktadır. 

4- Herhangi bir kaçak durumunda teorik olarak vana 
kapatılarak arıza lokalize edilecek ve daha sonra 
arızalı kısım açılarak tamir edilecektir. Bu pratikte 
mümkün olamamaktadır. Eğer ısıtma sistemi ke
sintiye uğramasın diye kaçak kabul edilirse, her 
gün eklenecek kaçak su miktarına bağlı olarak ısı 
kaybı çok büyük değerlere u laşır. Örneğin günde 
I O ton kaçak belirlenen Yeşilyurt'ta bir sitede gün
de 500.000 kcal 'den fazla ısı kaybı meydana gel
diği hesaplanmıştır. 

5- Çok bloklu sitelerde; bloklar arasında sıcaklık 
farkları meydana geldiği ve her blok aynı sıcaklık
ta ısıtı lmadığı için, yakıt tüketiminin arttığı bilin
mektedir. Uzaktan ısıtınada binalar arasında 5-6 
°C'ye varan sıcaklı k  farkları oluşmaktadır. 
NOT: Oda sıcaklığını + 1 oc arttırmak için ortalama 
% ı  O daha fazla yakıt harcamr. 

6- Eğer tesisatta kullanılan su kireçli ise ve bir su yu
muşatma sistemi yok ise, döküm kazanlarda dilim
ler kireç bağlar. Kireç dil imler üzerinde ısı  İzolas
yonu görevini görür. B unun sonucunda dilimlerde 
iç gerilmeler oluşur. Önce kılcal çatlaklar oluşur, 
daha sonra dilimler çatlar. Ancak dilimler değişti
n ierek kazan tekrar devreye alınır. Eğer sistemde 
döküm kazan değil de, çelik kazan kullanılırsa ay
nı durumda çelik kazanda deformasyon ortaya çı
kar, cehennemlik çöker ve çelik kazan tekrar kul
lanılmayacak duruma gelir. 

7- Tüm bu dezavantajlardan dolayı (site yakınlarında 
atık enerjiden faydalanabilecek bir termik santral 
yoksa) sitelerde bloğun altına veya çatıya bir ka
zan yapmak daha avantaj lıdır. 

8- Çok bloklu sitelerde mutlaka tek merkezden ı sıtma 
yapılacak ise, tesisat suyunun direk kazana girme
sini engellemek için kazan ile tesisat arasına bir ısı 
değiştinci eşanjör monte edilmelidir. Eşanjör kul
lamldığında kireç birikimi eşanjör üzerinde ola
caktır. Eşanjörlü sistemlerde kazan tarafı ve boyler 
için ayrı, tesisat tarafı için ayrı olmak üzere 2 ayrı 
su yumuşatma cihazı kullanılmalıdır. 

9- Bu tip sistemlerde 3 yollu vana kazan tarafına kon
malıdır. Böylece 3 yollu vananın kireç tutması en
gellenir, aynı zamanda tesisat tarafındaki basınçtan 
etkilenmez, daha ucuz 3 yollu vana kullanılabilir. 
Aynı zamanda 3 yollu vana ile beraber şönt porn
pa kullanılacağı için, kazana herhangi bir sebeple 
soğuk su girme riski ortadan kalkar. 3 yollu vana
nın duyar elemanı tesisat tarafına konmalıdır. 

ı o- Bu durumda Ecomatik panel üzerinde eğriler daha 
yüksek seçilmelidir. 

ı I - Eşanjör kapasitesini bulurken ısıtma kapasitesini 
kireç ve tortu riskine bağlı olarak 1 ,2 ila 1 ,5 arası 
bir katsayı ile çarpmak gereklidir. Eşanjörlerin 2 
tane ve her birinin kapasitesi toplam kapasitenin 
2/3 'ü olacak şekilde seçilmesi tavsiye edilir. B u  sa
yede herhangi bir sebepten eşanjörlerden biri dev
re dışı kaldığında diğeri ısıtınayı sürdürecektir. 

1 2- Ancak bunun için eşanjörleri ayıran vanalarıo tam 
sızdırmaz ve küresel olmasına dikkat etmek gere
kir. 

1 3- Eşanjörü seçerken, eşanjör kapasitesini ve devreie
rin giriş-çıkış sıcaklıklarını belirlemek gerekir. 
Pompa debisi arttırılarak eşanjör maliyeti düşürü
lebilir. Ancak bu durumda elektrik tüketimi, yani 
işletme maliyeti artar. Bu seçimi yaparken pompa 
maliyetindeki artış ile elektrik tüketimindeki artış 
toplamı eşanjör mal iyetindeki azalma ile karşılaş
tırılmalı buna göre karar verilmelidir. 

1 4- Eşanjörlü devrelerde kısaca aşağıdaki hususlara 
dikkat edilmelidir: 
a) Yumuşatı lmış su kullanılmalıdır. 
b) B üyük eşanjör kullanılmalıdır. 
(Toplam ısı ihtiyacı x 1 ,2x 1 ,5) 
c) Yedekli eşanjör kullanılmalıdır. 
(Toplam ısı ihtiyacı x 2/3 x 2 adet) 

Tablo 4.3 'te bölge ısıtınası i le bina bazında merkezi 
ısıtma sistemlerinin karşılaştırması verilmiştir. 
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Karşılaştırma Blok Bazında Isıtma Bölge lsıtması Sistemi 
Konusu (Bina Altındaki veya Çatısındaki (Uzaktaki Bir Merkezden ısıtma) 

Kazan Dairesinden ısıtma) 

Yakıt Mal iyeti Daha azdır. Kazan verimleri aynı olmakla birlikte, boru 
Doğal gazı bir merkezde yakma ile her bina altında tesisatındq.ki kayıplar nedeniyle sistem verimi daha 
kullanma halinde kazan verimleri aynıdır. düşüktür. üzeilikle zaman içinde boru izolasyonları 

bozulduğundan ısı kayıpları başta düşünülenden çok 
daha fazla gerçekleşir. 

ilk Yatırım $adece kazan daireleri ve baca yatır ımı gereklidir. i lk yatır ım maliyeti daha pahal ı .  
Maliyeti i lk yat ır ım maliyeti daha ucuz. Bölgesel ısı merkezi,dağıt ım hattı galeri/erin inşaat 

(Çatı ısı merkezi olursa baca maliyeti çok maliyeti ve eşanjörler, oto. kontrol, pompalar vs. 
azalacaktır.) yatırımları n ın toplamı i lk yatır ımı oluşturur. Bu sistem 

bölge boyutundan bağ ımsız olarak ( yaklaşık %40 
mertebelerinde) daha paha/ ıd ır. 

Konfor Daha iyi. (Odalardaki sıcakl ık  kontrolu daha kolay. ) Daha kötü. (Teorik olarak ısıtma merkezine yakın  ve 
uzak yerlerin dengelenmesi yapılabilir görünmek/e 
birlikte, pratikte ısıtma merkezine uzak olan yerlerle 
yakın olan yerler arasında 6°C ye varan sıcakl ık  
farkları oluşmaktadır. )  

Ses (Gürültü) a- Atmosferik kazan kullanı lması halinde gürültü Kazan dairesinin bulunduğu blokta ciddi boyutta ses 
proglemi yoktur (gürültü) sorunu vardı r. Brülör ve baca susturucuları 
b- Uflemeli brülörlü kazanlar kul lanı lması hal inde kullanı lması halinde bile bacadaki sesin 
ses (gürültü) sorunu oluşacaktır. Brülör ve baca sönümlenmesi çok zordur. Yanma sırasında oluşan 
susturucuları kul lan ı lması hal inde bile bacadaki yüksek frekans/ı sesler baca susturucusunda 
sesin sönümlenmesi çok zordur. Yanma s ı rasında sönümlenir. Ancak düşük frekans/ ı sesler baca 
o luşan yüksek frekans/ ı  sesler baca susturucusundan geçerek (ki uğu/tu şeklindeki 
susturucusunda sönümlenir. Ancak düşük frekans/ ı  rahatsız edici sesler düşük frekans/ı seslerdir) üst 
sesler baca susturucusundan geçerek katlarda gürültüye neden olmaktadır. Büyük 
(ki, uğu/tu şeklindeki rahatsız edici sesler düşük kapasiteli kazanlar kullanı lacağı için genellikle 
frekans/ ı  seslerdir) üst katlarda gürültüye neden üflemeli brülörler kullan ı lmaktadır. Kazan dairesine 
olmaktad ı r. Büyük kapasiteli kazanlar kul lanı lacağı bitişik veya üstündeki birkaç katta ses çok ciddi 
için genel l ikle üflemeli brülörler kul lan ı lmaktad ı r. sorun olabilir. Ayrıca bacanın içinden çıkan ses de 
Kazan dairesine bitişik veya üstündeki bir kaç etrafı ndaki oda/ara dağı l ıp rahatsızl ık verecektir. 
katta ses çok ciddi sorun olabi l i r. Ayrıca bacan ı n  
içinden ç ıkan ses d e  etraf ı ndaki oda/ara dağ ı l ı p  
rahatsız l ık  verecektir. 

Baca içerisindeki sesin etrafındaki oda/ara daha az Baca içerisindeki sesin etrafındaki oda/ara daha az 
geçmesi için ; geçmesi için ; 
a- Çok kaliteli bacalar kullan ı lmal ıd ı r. (Prefabrik tip a- Çok kaliteli bacalar kullan ı lmalıdır. (Prefabrik tip 
çift cidarlı özel bacalar kullan ı lmal ıd ır  ki bu bacaların çift cidarlı özel bacalar kullanılmal ı . )  
maliyeti çok paha/ ıd ır. Kazan bedeline yakınd ır.) b- Bacanın  etrafına beton perde veya dolu tuğladan 
b- Bacanın etrafına beton Perde veya dolu tuğladan kal ın  ( 20 cm.) duvar örülmelidir. 
kal ın ( 20 cm) duvar örülmelidir. c- Baca yatak odası , salon gibi hacimiere yakın 
c- Baca yatak odası ,  salon gibi hacimiere yakın geçiri/memelidir. 
geçirilmemelidir. Eğer bölge ısı merkezi bloklardan bağımsız ayrı bir 

yapı ise , gürültü problemi olmaz. Ancak ısı merkezi 
bacasından (yukarıdan) çıkan ses de çevredekileri 
rahatsız edebilir. 

Servis Sıklığı Servis ve bakım sadece merkezi kazan için gereklidir. Kazanı n  üflemeli brülörlü olması nedeniyle servis 
ve Servis Yılda bir kez normal bakım yeterlidir. Atmosferik ister. Isı merkezinde profesyonel operatör gereklidir. 
Bakım brülörlü tiplerde genellikle i lave arıza servisine gerek Hatlarda belirli bir süre sonra arızalar meydana gelir. 
Maliyeti kalmaz. Sistemi çalıştırmak için operatör gerekmez. Hat/ara bakım ve servis gerekir. 

işletme Daha ucuz. Isıtma her binanı n  altından yapı ldığı için Yaklaşık -%20 (veya daha büyük oranda) daha 
Maliyeti hacimlerdeki .sıcaklık kontrolleri daha kolaydı r. (Oda paha/ ıd ı r. (Kanallardaki ıs ı  kayıpları , sıcaklıkların 
(Yakıt+Servis) sıcakl ığ ın ın ( lstanbul'da) 1 oc yüksek olması , yakıt pratikte denge/enemernesi , işletme ve servis 

tüketiminin % 1 0  daha fazla olmasına neden olur.) problemleri nedeniyle . )  Ayrıca ısıtma merkezin in 
çalışanlar ın ın  da (teknisyen/er) maliyeti 
eklenmektedir. 

işletme Yakıt bedelinin toplanması ve işletme çok kolaydır. Yakıt ve işletme giderlerinin toplanması daha zordur. 
Kolaylığı Profesyonel yöneticiye i htiyaç yoktur. Genellikle profesyonel yöneticiye ihtiyaç vardır. 

Tablo 4.3 BÖLGE ISITMASI İLE BiNA BAZINDA M ERKEZi I S ITMA S İSTEMLERİNİN 
K ARŞ lLAŞTl R MA S I  (YAKIT DOGAL GAZ) 
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Karşılaştırma Blok Bazında Isıtma Bölge lsıtması Sistemi 
Konusu (Bina Altındaki veya Çatısındaki (Uzaktaki Bir Merkezden ısıtma) 

Kazan Dairesinden ısıtma) 

Reglaj Blok bazında reglaj daha kolaydı r. Bloklar arası balansı temin etmek zordur. Birçok 
(Balans) uygulamada binalar arasında 5-6°C'ye varan sıcakl ık  

farkları olduğu tespit edilmiştir. Oda sıcakl ığ ın ın 
Istanbul'da 1 oc yüksek olması yakıt tüketiminin %1 O 
daha fazla olmasına neden olur. 

Arıza ve Avantaj l ıdır. Kaliteli kazan ve brülörler kullan ı ld ığında servis ve 
Sistemin a- Atmosferik brülörlü kaliteli bir kazan bakım sıkl ığ ı  çok azdı r. Ancak dağıtım hatlarında 
Kesintiye kullan ı ldığında , arıza ve kesinti riski yok birkaç yıl sonra genellikle sorunlar yaşanmaktadır. 
Uğraması denebilecek kadar azdır. Galerilerdeki borularda herhangi bir kaçak olması 

b- Üflemeli brülörlü kazan ve brülörler de durumunda, bu kaçağı n  bulunabilmesi için sistemde 
kullan ı ldığında kaliteli cihaziarın servis bakım sıkl ığ ı  bazı yerlerin kırılması veya kazılması gerekmekte, 
azdır. bu esnada sitenin ısıtma sisteminin tamamen 

durması ve kesintiye uğraması söz konusu 
olmaktadır. Sistem işletmeye alındıktan en geç 
birkaç yıl sonra bu sorun genellikle yaşanmaktadır. 
Bu durumda tesisata su bası lmakta, kazan ve 
tesisatta kireçlenme ve koroıyon sorunları 
yaşanmakta , sistem verimi düşmektedir. 
Bir çok sitede kaçak olduğu ve kesinti istenmediği 
için doldurma vanası açık bırakılmaktadı r  Yüksek su 
faturası , kireçlenme koroıyon ve enerji kaybı gibi 
çok önemli sorunlar oluşmaktadı r. 

Düşük Gaz A- Düşük doğal gaz basıncında çal ışabilme : A- Düşük doğal gaz basıncında çalışabilme : 
Basıncında ve Doğalgaz brülörlerinin 21 mbar ve 300 mbar Doğalgaz brülörlerinin 21 mbar ve 300 mbar 
Düşük Voltaj basınçta çalışabilen tipleri vardır. Basınç basınçta çalışabilen tipleri vardır. Basınç değişiminde 
Altında deği�iminde + % 1 5  tolerans ile çalışı rlar. + %1 5 tolerans ile çalış ırlar. 
Çalışabii me a- O abildiği kadar 21 mbar basınçta çalışan a- Olabildiği kadar 21 mbar basınfıta çalışan brülörler 
Yeteneği brülörler tercih edilmelidir. (Büyük kapasiteler hariç.) tercih edilmelidir. (Büyük kapasite er hariç.) 

b- Klasik tip 21 mbar da kahşan doğal gaz brülörleri b- Klasik tip 21 mbar da çalışan doğal gaz brülörleri 
-1 7 mbar gaz basıncı na adar çalışır. - 1 7  mbar gaz basıncı na kadar çalışır. 
c- Gaz armatür grubu çapı küçük seçilmeyen, kaliteli c- Gaz armatür grubu çapı küçük seçilmeyen , 
tip üflemeli brülörler daha düşük gaz basıncında da kaliteli tip üflemeli brülörler 1 2  mbar gaz basıncı na 
( 12  mbar gaz basıncına kadar) çalışı rlar. kadar çalışı rlar. 
d- Kaliteli tip atmosferik brülörlü kazanlar çok düşük d- Kaliteli tip atmosferik brülörlü kazanlar 6 mbar gaz 
gaz basıncında bile (6 mbar gaz basıncı na kadar) basıncına kadar çal ış ı rlar. �alışırlar. 

- Dü�ük voltaj altında çal ışabilme : B- Dü�ük voltaj altında çalışabilme : 
a- Dogal gaz brülörleri seçilirken düşük voltaj altında a- Dogal gaz brülörleri seçilirken düşük voltaj altında 
( 1 80 V gibi) çalışıp çalışmadığı araştırı lmalıd ır. ( 1 80 V gibi) çal ış ıp çalışmadığı araştır ı lmalıdır. 
b- Kazanların kontrol panellerinin 200 voltun altında b- Kazanların kontrol panellerinin 200 voltun altında 
arıza yaptığ ı  ve çalışmadığı bilinmektedir. Ancak arıza yaptığı ve çalışmadığı bil inmektedir. Ancak 1 70 
1 70 voltta çalışabilen paneller de mevcuttur. voltta çalışabilen paneller de mevcuttur. 

Emniyet Emniyetlidir. Kaliteli kazan ve brülör monte edilmeli Kaliteli kazan ve brülör monte edilmelidir. Sistem 
tam güvenlik sistemi uygulanmalıdır. yüksek basınçlı ise ıs ı  merkezi daha risklidir. Ancak 

bloklar herhangi bir tehlikeye maruz değildir. Tam 
güvenlik sistemi uygulanmalıdır. 

Ömür Kullanılan kazan cinsine bağlı olarak ömür Kazan ve e�anjör ömrü seçilen ürünün kalitesine 
değişmektedir. Kaliteli bir kazanı n  ömrünün 60 bağl ıdır. Ga erilerdeki boruların ömrü ortalamada 1 O 
yıldan fazla olabildiği görülmüştür. yıla u laşamamaktadır. 

Kullanma 1 - Daha ekonomik ve daha kullanışlıdır. Kullanma 1- Kullanma sıcak suyunun ısı merkezinden 
Sıcak Suyu sıcak suyu bina altına monte edilen boyler ile temin dağıtılması borulardaki ısı kayıpları , galerilerdeki 

edilebilir. boruların bir süre sonra çürümesi vb. sorunlar 
2- Kullanma sıcak suyu ayrıca daire bazında da nedeniyle dezavantajl ıdır. 
temin edilebilir. Bunun için genellikle elektrikli 2- Her blok altına eşanjör ve boyler monte edilebilir. 
termosilan veya şefben kullan ı l ı r. 3- Her daire de kullanma sıcak suyu elektrikli 

termosilan veya şefben ile temin edilebilir. 

Su Sertliği Sistem kapalı ve kaçaklar az olduğundan sistem Hatlarda meydana gelen kaçaklar, ilerleyen yıl larda 
suyun sertliğine karşı daha az duyarl ıdır. arızalar sonucu sistemdeki suyun zaman zaman 

Tablo 4.3 BÖLGE ISITMASI İLE BiNA BAZINDA MERKEZi ISITMA SİSTEMLERİNİN 
KARŞlLAŞTlRMASI (YAKIT DOGAL GAZ) (Devam) 
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Karşılaştırma Blok Bazında Isıtma Bölge lsıtması Sistemi 
Konusu (Bina Altındaki veya Çatısındaki (Uzaktaki Bir Merkezden ısıtma) 

Kazan Dairesinden ısıtma) 

Su Sertliği Suyun çok sert olduğu yerlerde tasfiye edi lmiş su tamamen boşaltı lması gibi nedenlerle sisteme önemli 
kullanı lması önerilir. ölçüde yeni su takviyesi yapı l ı r. 

a- Sistemde mutlaka su yumuşatma ve dozajiama 
tesisi bulunmal ıd ır. 
b- Kazan dairesine mutlaka bir plakalı eşanjör monte 
edilmeli , galerilere giden su bu eşanjörlerde , 
kazandan gelen su i le ısıtı lmal ıdır. Böylece pislik ve 
kirecin kazanı t ıkarnası yerine , eşanjörde kolayca 
temizlik yapılabilir. 

Mimari 1- Alışı lmış olarak badrum katında bir kazan dairesi 1- Her bina altına eşanjör ve pompalama sistemi 
Önlemler hacmine gereksinim vardır. Ancak çatı katında da monte edildiğinde yine bir makina dairesi gereklidir. 

kazan dairesi oluşturulabilir. 2- Bacaların yapıda işgal ettiği yerlerden tasarruf 
2- Her kazan dairesinde baca gerekir. edilir. 

3- Isı merkezi bir blok altında veya bağımsız olabilir. 
Isı merkezi için büyük bir yere ihtiyaç vardır. 
4- Galerilerin düzenlenmesi mimari çözüm gerektirir. 
Galerilerin yapımı , i nşaat sırasında hareket 
kabiliyetini azalttığı için inşaat işlerini zorlaştır ır. 

Çevre Çevre şartlarına uygunluk , seçilen kazan ve brülör Çevre şartlarına uygunluk seçilen kazan ve brülör 
kalitesi ile sağlanabilir. Ancak Low-nox brülörlü kalitesi ile sağlanabil ir. 
atmosferik tip kaliteli kazanlar kullanılması , çevre 
şartları için ideal çözümdür. 

Sonuç : Bir kojenerasyon ün itesinin atık enerjisini kullanmak sözkonusu olduğunda ,çok ucuz enerjiyi kullanabilmek için 
bölgesel ısıtmanın  dezavantajlarına katlanı labi l ir. Kojenerasyon ünitesinin atık enerjisi çok ucuz imkanlarla alınamayacak ise 
veya böyle bir imkan yoksa ve yakıt cinsi doğal gaz ise; her binayı altındaki (veya çatısındakil kalariler kazanı i le ısıtmak her 
zaman daha uygundur. 

Tablo 4 .3 1 BÖLGE IS ITMASI İLE BiNA BAZINDA MERKEZi ISITMA SİSTEMLERİNİN 
KARŞlLAŞTlRMASI ( YAKIT DOGAL GAZ) (Devam) 

4.1.3. Merkezi Bina Isıtınası (Bina Altından Isıtma) 
B lok bazında merkezi bina ısıtmasında, doğal gaz, 
yakıt olarak diğer yakıttarla kıyaslandığında her yön
den avantajlıdır. Bu noktada tek bel irsizlik doğal ga
zın tekel olarak fiyatının devlet tarafından belirlene
cek olmasıdır. Dolayısı i le fiyatlar sadece ekonomik 
kriteriere göre deği l ;  aynı zamanda, s iyasi kriteriere 
göre de belirlenecektir. Ancak, benzer problem fuel 
oil, hatta kömür için de söz konusudur. B lok bazında 
merkezi ısıtınada doğal gaz kullanımı halinde alter
natif, doğal gazlı kat kalariferi ile ıs ınma olacaktır. 
Bireysel ısıtma ile bina bazında ısıtma sistem karşı
laştırması Tablo 4.4'de verilmiştir. 
Eğer merkezi ısıtma mevcut olan binaların doğal ga
za dönüşümü söz konusu ise, kesin olarak doğal gaz 
kazanl ı ,  sıcak sulu merkezi ı sıtma daha avantajl ıdır. 
Yeni  bir bina söz konusu olduğunda ise, binanın bo
yutu önem kazanır. İki katı geçmeyen birkaç daireli ,  
kazan dairesi olmayan, küçük b i r  yapıda kat kalari
feri daha ekonomik olabilir. Ancak daire sayısı fazla
laştığında, merkezi ısıtma yatırım maliyeti açısından 
avantajlı  konuma gelir. Seçi len cihaziara ve sisteme 
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bağlı olmakla beraber, iki üç dairenin üzerinde mer
kezi ısıtma daha avantaj lıdır. Ayrıca 3 ve daha fazla 
daireli yapılarda bina altından ısıtma (Merkezi ısıt
ma) güvenl ik nedeniyle de tercih edilmel idir. Sonuç 
olarak blokların ısıtılmasında, yakıt  olarak doğal gaz 
kullanıldığında, en uygun yöntem doğal gazlı merke
zi sıcak sulu ısıtma s istemidir. 
Kazan seçerken gaz yollan direnci kontrol edilmelidir. Bir 
kazanın gaz yolları direnci ne kadar fazla ise, sesi ve brü
lör problemleri de daha büyük oranda fazla olacaktır. Do
ğal gazda en uygun kazan tipi ise, Atmosferik brülörlü ka
zanlardır. 

4.1 .4. Kat ve Villa Isıtınası 
Kat ve vil la ısıtınası boyutunda, doğal gaz yine rakip
sizdir. Bu boyutta doğal gazda iki çözüm mevcuttur: 
l .  Duvar tipi kombi cihazlar. 

Duvara monte edilen şofben tİpİndeki kombi ci
hazları hem ısıtma sıcak suyunu, hem de sıcak 
suyunu birlikte üretir. Cihazlar atmosferik brü
lörlü olup; ısıtma ve ısı değiştirİcİ yüzeyleri pas
lanmaz çelik, bakır ve bronz malzemelerden ya
pılabilmektedir. 



Şeki l  olarak şotbenlere benzer ve duvara asılarak 
monte edil irler. Avantaj ları: 
a- Alternatiflerine göre ucuzdur. 
b- Hem ıs ı tma, hem de kullanma sıcak suyu te
mini aynı zamanda mümkündür. 
c- Duvara monte edi ldiği için az yer kaplar. 
d- Sirkülasyon pompası ve kapalı genleşme tan
kı üzerindedir. 
Dezavantajları ise: 
a- Ömürlerin in  3-5 yı l  gibi kısa olması (Özellik
le Türkiye'de kullanma suyunun çamurlu ve bir
çok i lde kireçl i  olması c iddi sorunlar yaratmak
tadır. Şotbenlerin ekonomik ömürlerinin 8- 1 O yıl  
olduğu ve günde ortalama yarım saat kullanıl
dıkları düşünülürse, ısıtma mevsiminde günde 
ortalama 20 saat çalışan kombi cihaziarın ömür
lerinin cihaz kalitesine ve kullanıma bağlı olarak 
5 yı l  olması doğaldır), 
b- Servis ve yedek parça giderlerinin fazla olma
sı ( Her ısıtma mevsimi sonunda bazı parça deği
şikliklerine ihtiyaç göstermesi ) ,  
c-Kapasitelerin in  sınırl ı  olması (Genel l ikle 
20.000 - 25 .000 kcal/h), 
d- Yerimlerinin daha düşük olması, 
e- Otomatik kontrol sistemlerinin sınırlı olmasıdır. 
Sonuç olarak duvar tipi şofben prensibi i le  çalı
şan komple çalışan cihazlar, iki  en fazla üç kat l ı  
yapı larda, kazan monte edilecek yeri olmayan 80 
- 1 00 m2 daireler iç in  dezavantaj larına rağmen 
pratik olmaktadır. 
Baca sorunu olan yapılarda kombi cihaz kullan
maktan kaçınılmal ıdır. Hermetik kombi ise daha 
fazla problem yaratan cihaz tipidir. 

2 .  Döşeme t ipi  ısıtma cihaziarı (Vi l la kaloriferi) 
Doğal gaz veya sıvı yakıtla çalışahilen kazan + 
boyler ve otomatik kontrol sisteminden oluşan 
(veya boylersiz) ısıtma sistemleri (villa kalorife
ri), ısıtma ve kullanma sıcak suyunu birl ikte üre
tir. 
Doğal gaz söz konusu olduğunda, atmosferik 
brülörlü vi l la kalariferi ideal çözümdür. 
Avantaj lan :  
a- Uzun ömürlüdür. 
b- İşletme verimi çok yüksektir. 
c- Otomatik kontrole müsaittir. Ecomatic panel 
i le konfor yakıt tasarrufu ve i lave imkanlar var
dır. E lektrik kesintisine karşı 8 yıl rezervl idir. 
(Hafta sonu evleri donma emniyet düzeni, gece 

i şletmesi v.b.) 
d- B oyler (Kullanma suyu) sıcaklığı sabit kala
caktır. (55°C veya ayarianan sıcaklıkta) Aynı an
da 2-3 hanyoda s ıcak su kullanma olanağı vardır. 
e- Aynı binada döşeme ısıtınası ve radyatörlü 
ısıtma için tek kazan kullanılabi lecektir. 
f- Doğal gaz, LPG ve sıvı yakıt  dönüşümlü tiple
ri mevcuttur. 
g- Özellikle kazanı, ayrı bir katta planlanan vi l
lalarda, ortam sıcaklığının sabit kalması, gece iş
letmesi, uzaktan kumanda imkanları i le  idealdir. 
h- Ev güvenl iği tam güvenl ik s istemi ile sağlan
mıştır. 
i- Yakıttan ortalama %40 tasarruf sağlar. 
Dezavantaj ları : 
a- Kazan dairesi hacmine ihtiyaç vardır. (Küçük 
bir çamaşır odası ( 1 ,5x2mt.) kadar) 
b- İ lk  yatırım maliyeti daha fazladır. (Ancak i lk  
ik i  yı l ın sonunda daha ekonomiktir.) 

Doğal gazl ı  kat ve vi l la  kalorifer uygulamalarında 
sonuç olarak; kazan konulması için ayrı yer bulun
mayan, 80- 1 00 m2 kullanma alanı olan tek daireler
de; döşemelerde ısı yalıtımı yapılması kaydı i le, en 
fazla 2 veya 3 katl ı  binalardaki küçük dairelerde 
kombi şotbenlerin kullan ılması; vi l la tipi uygulama
larda ise atmosferik brülörlü boylerl i kazan kullanı l
ması daha uygundur. 

4.2. MERKEZi ISITMA SİSTEMLERİ 

4.2. 1 .  Sıcak Sulu Isıtma Sistemleri 
Örnek bir (90/70°C) sıcak sulu ı sıtma sistemi ısıtma 
merkezi projesi Şeki l  4.5 'd edir. 
Bir  sıcak su s istemi genel olarak sıcak su kazanı ,  su 
taşıyıcı borular, ıs ıtıcı e lemanlar, sirkülasyon pompa
sı, genleşme kabı, otomatik kontrol c ihaziarı ve çe
şitl i  donatım ve ara parçalarından oluşur. [sıtıcı ak ış
kan olarak sıcaklığı l l 0°C değerinin altında bulunan 
sıcak su kul lanılır. S ıcak su sistemlerinin büyük ço
ğunluğu atmosfere açıktır ve su sıcakl ığı 90°C değe
rini aşmaz. S ıcak su kazanında üretilen sıcak su bo
rularla ısıtı lacak hacimlere yerleştiri lmiş radyatör, 
konvektör, sıcak hava apareyi gibi ısıt ıcı  elemanlara 
taşınır. Burada sağuyarak ı sısını oda hacmine bıra
kan sıcak su, kazana geri döner. 
Suyun dolaşımı eski sistemlerde doğal olarak (gravite 
ile), yeni sistemlerde ise daha ekonomik ve konforlu 
olduğu için sirkülasyon pompaları ile sağlanır. Sirkü
lasyon pompaları gidişe monte edilmelidir. (Şekil 4.6) 
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Bina Isıtma Sistemi Gelişmiş Kombili Standart Kombili 
(Bina Altındaki veya Çatıdaki Bireysel Isıtma Bireysel Isıtma 

Kazan ile Bina lsıtması) 

Merkezi sistemde kullanılan Bu tip kombilerde cihaz verimleri Bu kombilerde cihaz verimleri 
kazanların verimleri kombilere merkezi sisteme yaklaşır. düşük olduğu gibi, sistem 
göre daha yüksektir. Ayrıca Modülasyonlu brülörlü kombilerde kullanma verimleri de düşüktür. 
otomatik kontrol imkanları sistem kullanma verimi de Bağımsız ve kesintili çalışmanın 
sayesinde sistemin kullanma yüksektir. Cihaziarın çalışma ve avantajları için gelişmiş 
verimi de daha yüksektir. Binadaki durmaları s ırasında kötü yanma kombilerde ifade edilenler aynen 
bütün hacimler sürekli olarak oluşur. Kötü yanma sonucu kurum geçerl idir. Cihaziarın çalışma ve 
ıs ıt ı lmaktadır. Bütün yapın ın oluşur ve yakıt sarfiyatı artar. durmaları s ırasında kötü yanma 
sürekli ısıtı lması şartında en az On - off çalışan cihaziarda bu oluşur. Kötü yanma sonucu kurum 
yakıt tüketimi merkezi nedenle de arıza olası l ığı daha oluşur ve yakıt sarfiyatı artar. 
sistemdedir. fazlad ı r. Modülasyonlu kombilerde On - off çalışan cihaziarda bu 

ise ısıtma ihtiyacı azald ığ ında , nedenle de arıza olas ı l ığ ı  daha 
yakıt ve alev de kısı l ıp düşük fazladır. 
kapasitelerde yanma devam eder. 
Modülasyon sayesinde yakıt 
sarfiyatı ve arıza riski azal ı r  , 
kurum oluşmaz. Bireysel 
sistemlerin en önemli avantajı 
kesintili çalıştır ı labilmesidir. 
Sistem evde kimse yokken 
çalıştırılmayabil ir veya ev kısmen 
ısıtı labilir. Merkezi sisteme göre 
gerekli olmadığ ı  zaman ısıtma 
yapmamaktan kaynaklanan ilave 
bir yakıt tasarrufu vardır. Burada 
ana şart dairelerin birbirlerine 
karşı izole edilmeleridir. Yeni 
yapılan binalarda bireysel ısıtma 
yapılacaksa bu yal ıt ım yapı lmal ı ,  
ısıtılan hacimlerden ısıtı lmayan · 

hacimiere ısı kaçağı önlenmelidir. 
Aksi halde veya eski binaların 
bireysel ısılmaya 
dönüştürülmelerinde başka 
dairelere karşı olan ısı kayıpları 
dolayısı i le beklenen tasarruf 
gerçekleşmeyecektir. 

Apartmanda mevcut merkezi Daha pahal ıd ır. Ayrıca daire Daha pahal ıdır. Ayrıca daire 
kazanı yeni bir doğal gaz kazanı içindeki radyatörleri beslemek için içindeki radyatörleri beslemek için 
ile değiştirmek yeterlidir. Baz yatay ısıtma boruları monte yatay ısıtma boruları monte 
alınacak en ucuz çözümdür. edilmek zorundadır. Bu boruları edilmek zorundadır. Bu boruları 
Apartmanda mevcut kazan yeni monte etmek için inşaat işleri, monte etmek için inşaat işleri, 
bir doğal gaz kazanı ile daire içinde boya , badana işleri daire içinde boya, badana işleri 
değiştirilmeli ,eski pompalar gerekecektir. gerekecektir. 
değiştirilmeli , pompalar gidişe 
konmal ı ,  bacaya paslanmaz çelik 
kılıf konmalı , açık  tip genleşme 
tankları kapal ı tiplerle 
değiştirilmelidir. Radyatörlerin 
önüne termostatik vana 
konulmasını öneririz. 

Yeni binalarda boru sistemi Aparlman büyüklüğüne bağlı Aparlman büyüklüğüne bağlı 
maliyeti yaklaşık aynı al ın ı rsa, olmakla birlikte %35 olmakla birlikte %25 
fark , cihaz fiyatlarından ve katlar mertebelerinde daha pahal ıdır. mertebelerinde daha pahal ıd ır. 
arası yalıtım maliyetinden Daire içinde radyatörlere boruları Daire içinde radyatörlere boruları 
oluşmaktadır. Merkezi sistem yine bağlamak için lesisat yapmak bağlamak için lesisat yapmak 
en ucuz çözümdür. gerekir. gerekir. 

Dış sıcaklık kompanzasyonlu Modülasyonlu yanma, iç sıcakl ık iç sıcaklıklqr ideal değerlerde 
kontrol paneli, termostatik kumandalı enerjimetre, tutulamaz. Ideal konfor 
radyatör vanası ile kontrol termostatik radyatör vanası ile sağlanamaz . Cihaz on - off 
edilerek istenilen sıcaklıkta kontrol sağlanarak istenilen çalıştığı için istenilen sıcaklıkta 
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Bina Isıtma Sistemi Gelişmiş Kombili Standart Kombili 
(Bina Altındaki veya Çatıdaki Bireysel Isıtma Bireysel Isıtma 

Kazan ile Bina lsıtması) 

ısıtma ve ideal konfor sağlanır. sıcakl ıkta ısıtma ve ideal konfor su al ı namaz. Su sıcakl ığ ı  debiye 
sağlanır. Ancak alt kattaki komşu bağ l ı  o larak değişir . Konfor 
kombiyi kullanmaısa veya bazı bozulur. Alt kattaki komşu 
odaları n ın ıs ıtıcı larını kapalı rsa , kombiyi kullanmaısa veya bazı 
döşemeler daha soğuk olacağı odaların-daki ısıt ıcı ların ı  
için konfor biraz bozulur. kapalırsa döşemeler daha soğuk 

olacağı için konfor biraz daha 
bozulur. 

a- Atmosferik brülörlü kaliteli bir Kaliteli kombi kullan ı lması halinde Cihaz kalitesine bağl ı  olarak 
kazan kullan ı l ı rsa ses problemi ses problemi yoktur. yaşanılan daire içinge bir ses 
yok.tur. (gürültü) oluşabilir. üzeilikle sıcak 
b- Uflemeli brülörlü kazanlar suyun az kullan ı ld ığ ı  anda on - off 
kul lanı lması halinde ses çalışma s ı rasında kombi çok s ık 
(gürültü) sorunu oluşacaktır. devreye girip çıkar ve gürültülü 
Brülör ve baca susturucuları yanma i le ses oluşur ve 
kul lan ı lması hali nde bacadaki rahatsız l ık verir. 
sesin sönümlendiri lmesi çok 
zordur. Yanma sırasında oluşan 
yüksek frekansl ı  sesler baca 
susturucusunda sönümlendiri l ir. 
Ancak düşük frekanslı sesler 
baca susturucusundan geçerek 
(ki uğultu şeklindeki rahats ız  
edici sesler düşük frekanslı 
seslerdir) üst katlarda gürültüye 
neden olmaktadı r. Büyük 
kapasiteli kazanlar kullanı lacağı 
için genel l ikle üflemeli brülörler 
kul lanı lmaktad ı r. Kazan 
dairesine bitişik veya üstündeki 
birkaç katta ses çok ciddi sorun 
olabi l i r. Ayrıca bacan ın  içinden 
çıkan ses de etraf ı ndaki odalara 
dağ ı l ı p  rahats ız l ık  verecektir. 
Baca içersindeki sesin 
etraf ı ndaki odalara daha az 
geçmesi için ; 
a- Çok kaliteli bacalar 
kullanı lmal ıdır. (Prefabrik tip çift 
cidarlı özel bacalar kullanı lmal ı . )  
b- Sacanın  etrafına beton perde 
veya dolu tuğladan kal ın  (-20 cm) 
duvar örülmelidir. 
c- Baca yatak odası , salon gibi 
hacimiere yakın geçiri lmemelidir. 

Servis ve bakım sadece merkezi Her daire kendi kombi cihazın ın Bu cihaziarda arıza olası l ığ ı  daha 
kazan için gereklidir. Yılda bir kez servis bakım giderini fazlad ı r. Her daire kendi kombi 
normal bakım yeterlidir. karşı layacaktır. Bu cihazlar için cihaz ın ın  servis bakım giderini 
Atmosferik brülörlü tiplerde servis sıkl ığı bir yıldan da fazla karşı layacaktır. En fazla servis 
genellikle ilave arıza servisine olabilmektedir. Çoğu zaman bakım maliyeti bu alternatif için 
gerek kalmaz. Tek cihazın servis normal yı l l ık bakıma gerek geçerlidir. 
bakım gideri bütün dairelerce olmamaktadı r. 
payiaşı lacaktı r. 

Daha uygun. Daire içinde kapatılan radyatör a- Servis maliyeti daha fazladı r. 
miktarına, alt ve üst katların b- Daire içinde kapatı lan radyatör 
ısıtı l ıp ,  ısıt ı lmama durumuna göre miktarına , alt ve üst katları n 
işletme ekonomisi bireysel olarak ısıt ı l ıp ısıtılmama durumuna göre 
daha da fazla olabilir. ekonomi sağlanabilse dahi düşük 

cihaz verimi , servis sıkl ığ ı  ve 
servis maliyetleri nedeniyle 
işletme mal iyeti yüksektir. 

Tablo 4.4 1 B i REYSEL ISITMA (KOMBi) - B iNA BAZINDA ISITMA SİSTEM 
KARŞlLAŞTl RMASI (Devam) 
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Bina Isıtma Sistemi 
(Bina Altındaki veya Çatıdaki 

Kazan ile Bina lsıtması) 

Sistem sürekli olarak çalışmakta, 
yakıt ve işletme giderleri ortak 
olarak ödenmektedir. Daireler 
ısıtmada ortaktır  ve birbirine 
bağıml ıd ır. 

Dış hava kontrol paneli ve 
termostatik radyatör vanaları 
kullan ı l ı rsa ideal reglaj ve ıs ınma 
sağlanır. 

Avantaji ıd ır. 
a- Atmosferik brülörlü kaliteli bir 
kazan kullan ı ld ığı nda , arıza ve 
kesinti riski yok denebilecek kadar 
azdır. 
b- Üflemeli brülörlü kazan ve 
brülörlerde kullan ı ldığında kaliteli 
cihaziarın servis bakım sıkl ığı 

dLUI ,  

A-Dü§ük doqal qaz basıncında 
çill!§abilme : 
Doğal gaz brülörlerinin 21 mbar 
ve 300 mbar basınçta çalışabilen 
tipleri vardır. Basınç değişiminde 
+ %1 5 tolerans ile çal ışı rlar. 
a- Olabildiği kadar 21 mbar 
basınçta çalışan brülörler tercih 
edilmelidir. (Büyük kapasiteler 
hariç) 
b- Klasik tip , 21 mbar da çalışan 
doğal gaz brülörleri - 1 7  mbar gaz 
basıncı na kadar çalışı rlar. 
c- Gaz armatür grubu çapı küçük 
seçilmeyen , kaliteli tip üflemeli 
brülörler daha düşük gaz 
basıncında da ( 1 2  mbar gaz 
bas ıncına kadar) çal ışırlar. 
d- Kaliteli tip atmosferik 
brülörlü kazanlar çok düşük doğal 
gaz basıncında bile (6 mbar gaz 
basıcına kadar) çalışı rlar. 
B- Dü§ük voltaj altında 
çalısabilme : 
a- Doğal gaz brülörleri seçilirken 
düşük voltaj altında ( 180 V gibi) 
çal ış ıp çalışmadığı araştırılmal ıd ır. 
b- Kazanların kontrol panellerinin 
200 voltun altında arıza yaptığı ve 
çalışmadığı bilinmektedir. Ancak 
1 70 volt da çalışabilen paneller de 
mevcuttur. 

Merkezi sistemler emniyetlidir. 

Gelişmiş Kombili Standart Kombili 
Bireysel Isıtma Bireysel Isıtma 

Her daire bağımsız olarak Her daire bağ ımsız olarak 
ısıt ı lmakta, istediği gibi bir ısıtma ısıt ı lmakta, istediği gibi bir ıs ıtma 
rejimi uygulamakla ve yakıt rejimi uygulamakla ve yakıt 
işletme giderlerini kendi işletme giderlerini kendi 
ödemektedir. Bu sistemin en ödemektedir. Bu sistemin en 
büyük avantajı budur. büyük avantajı budur. 

Enerjimetre ve termostatik Oda termostadı ve termostatik 
radyatör vanaları kullan ı l ı rsa ideal radyatör vanaları kullan ı l ı rsa 
reglaj ve ısı nma sağlanır. reglaj ve ıs ınmada yeterli sonuç 

al ın ı r. 

idealdir. Gelişmiş modülasyonlu Servis s ık l ığ ın ın fazla olması 
ve tam emniyete sahip kombiler halinde sistem kesintiye sık 
i le sistem mükemmel çal ış ır  (çok uğrayacak! ı r. 
özel koşullar d ış ında) kesinti 
olmaz. 

Kaliteli kombi cihaziarın 2 mbar Standart kombiler düşük doğal 
basınca kadar (düşük kapasitede gaz basıncında çalışamaz. Düşük 
de olsa ) çal ışabilirler. Sistem voltajda ise sorun yaratabil ir. 
qurmaz, risk oluşmaz.) Voltaj regülatörü kullanı lmal ıd ı r. 
üzeilikle tüp gaz kul lan ılan Tüp gaz kullanı lan yerlerde 
yerlerde LPG tüpünü sonuna (özellikle soğuk havalarda) LPG 
kadar kullanmak mümkündür. tüpündeki gazı yarıya indiğinde 

tüpü değiştirmek gerekebil ir. 
Pahalı ve yorucu bir kullan ım 
oluşabi l ir. 

Tekniğine uygun ve yeterli bacaya Baca bağlantısı olmasına rağmen 
sahip olduklarında gelişmiş bacada meydana gelebilecek 
kombiler çok emniyetlidir. Ancak aksaklıklarda, tam güvenlik 
kat sayısı arttı kça risk de artar. elemanları (maliyet artt ı rdığı için 
Çok özel nedenler dış ında yüksek veya başka nedenle) 
yapı larda olabildiğince merkezi kullan ı lmazsa ölümle sonuçlanan 
sistemler tercih edilmelidir. Tam zehirlenmeler olabilir. Düşük gaz 
güvenlik sistemi ve düşük gaz basınçlarında çalışabilme özelliği, 
basıncında düşük yüksek basınç otomatikleri, 

Tablo 4.4 / B iREYSEL I SITMA ( KOMBİ)  - B İNA B AZINDA IS ITMA SİSTEM 
KARŞlLAŞTlRMA S I  (Devam) 
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Bina Isıtma Sistemi Gelişmiş Kombili Standart Kombili 
(Bina Altındaki veya Çatıdaki Bireysel Isıtma Bireysel Isıtma 

Kazan ile Bina lsıtması) 

çalışabilme şansı aranmal ıdır. yangın emniyet vanaları gibi 
önlemler i le maliyet artsa da , 
emniyet de artar. Çok özel 
nedenler dış ında yüksek yapılarda 
olabildiğince merkezi sistemler 
tercih edilmelidir. 

Kullanılan kazan cinsine bağl ı Ömür 15 - 20 yı l  mertebesindedir. Ömür 4 - 6 yı l  mertebesindedir. 
olarak ömür değişir. Ancak kaliteli 
bir kazan kullanı lması halinde 
ömür 30 yı ldan fazladır. (Kazan 
ömrü 60 yı ldan fazla da 
olabilmektedir) 

1 - Daha ekonomik ve daha Kombi cihazı aynı zamanda Kombi cihazı aynı zamanda 
kullan ışl ıdır. Kullanma sıcak suyu kullanma sıcak suyunu kullanma sıcak suyunu 
bina altına monte edilen boyler i le üretmektedir. Kombide boyler üretmektedir. Kombide eşanjör 
temin edilebil ir. bulunduğundan depolama (ani ısıt ıcı) bulunmakta depolama 
2- Kullanma sıcak suyu ayrıca yapılabilmekle bu konforu ve uzun yapılmamaktadır. Bu konforu 
daire bazında da temin edilebilir. ömrü garanti etmektedir. azaltı r  ve ömrü kısaltır. Cihaz 
Bunun için genellikle elektrikli Modülasyonlu çalışma ve boyler on - off çalıştığı için istenilen 
termosilan veya şofben kullan ı l ı r. i le istenilen sıcaklıkta su sürekli s ıcaklıkta su alınamaz. Su 

al ın ı r  ve ideal konfor sağlanır  s ıcakl ığ ı  debiye bağl ı  olarak 
değişir. Konfor bozulur. 

Su kanalları geniş olduğundan Su dar eşanjör boruları içinde Su dar eşanjör boruları içinde 
suyun sertliğine karşı daha az olduğundan su sertliğine daha olduğundan su sertliğine çok 
duyarl ı l ı k  söz konusudur. fazla duyarlıdır. Kullanma sıcak duyarl ıd ı r. Kullanma sıcak suyu 

suyu boylerle üreti ldiğinden bu da eşanjörde üretildiğinden bu 
taraf sertl ikten fazla etkilenmez. tarafta sertlikten etkilenir. 

1- Sadece merkezi baca gerekir. 1 - Her dairede tekniğine uygun bir 1 - Her dairede tekniğine uygun bir 
2- Alışı lmış olarak badrum katında baca gerektirir. Toplam baca yeri baca gerektirir. Toplam baca yeri 
bir kazan dairesi hacmine ihtiyacı daha fazladır. ihtiyacı daha fazladır. 
gereksinim vardı r. Ancak çatı 2- Ayrı bir kazan dairesine ihtiyaç 2- Ayrı bir kazan dairesine ihtiyaç 
katında da kazan dairesi yoktur. Bunun yerine daire yoktur. Bunun yerine daire 
oluşturulabil ir. içlerinde kombi için yer ihtiyacı içlerinde kombi için yer ihtiyacı 
3- Su dağıt ım kolonları için yer vardır. vardır. 
gereksinimi vardır. 3- Su dağıt ım kolonları yoktur. 3- Su dağıt ım kolonları yoktur. 
4- Daireler ve katlar arası ısı 4- Daireler ve katlar arası ısı 4- Daireler ve katlar arası ısı 
yal ıt ımına gerek yoktur. yal ıt ımı gerekir. yal ıt ımı gerekir. 
5- Kalariler kazan çatı katına da 5- Daire içinde radyatörler 5- Daire içinde radyatör arasında 
monte edilebilir. arasında borulama + doğal gaz borulama + doğal gaz borusu 

borusu gerekir. gerekir. 

Kazanlar baca bağlant ı l ı  olup, Bacalı tipleri çevre açısından Bacalı tipleri bile emisyanlar 
yanma ürünleri baca ile çatı merkezi kazanlara yakın açısından kötü performans 
üstünden dışarı atılır. Yakma mükemmellikte performansa sergiler. Bu tip kombilerde 
sisteminde alınan önlemler sahiptir. Yanma odasında emisyon azaltıcı önlemler pahalı 
dolayısı i le emisyanlar emisyonları azaltıcı önlemler olduğundan kullanılmamaktadı r. 
standartların altı ndadır alınmıştır. Hermetik tipierin Hermetik tipierin Türkiye'deki 

Türkiye'deki uygulamasında ise, uygulamasında ise, yanma 
yanma ürünlerini dış duvar ürünlerini dış duvar üzerinden 
üzerinden dışarı attıklarından dışarıya attıklarından dolayı bazı 
dolayı bazı sakıncalar sakıncalar oluşmaktadır. Bina 
oluşmaktadır. Bina baca baca deliklerinden dolayı biraz 
deliklerinden dolayı biraz çirkin bir çirkin bir görünüm alabilir , üst 
görünüm alabilir , üst kattakikomşu kattaki komşu camı açtığında 
camı açtığında (özel durumlarda) (özel durumlqrda) yanmış gazları 
yanmış gazları hissedebilir. hissedebilir. Orneğin Alman 
Orneğin Alman Standartlarında Standartlarında yanma ürünleri 
yanma ürünleri dış duvar üzerinden d ış duvar üzerinden dışarı atılan 
dışarı atılan hermetik kombilerin hermetik kombilerin gücü 1 1  KW 
gücü 1 1  KW ile s ın ı rlandır ı lmışt ır. i le s ın ı rlandırı lmışt ır. 

Tablo 4.4 1 B iREYSEL IS ITMA (KOMBİ )  - B İNA B AZINDA ISITMA S İSTEM 
KARŞILAŞTIRM A S I  (Devam) 
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Vld.ı. � boruler DIN 2440 Vldalı veya dlklfalz çelik borullır DIN 2440 • DIN 2449 

Nomlnal 
Permalı 3/8" 1/2" 314" 1 "  1 114" 1 1/2" - 2" - - 2 112" 3" 

çap mm 10 15 20 25 32 40 40 50 - (80) 116 80 

Iç çap mm 12.25 1 5.75 21 .25 27.0 35.75 41.25 31!.5 51.5 57 14 70 82.5 

R be8mç keybt 20 'C'IIIc _ ,_, Için _, __ , .. -
mmSS/m m/., _ eıı hiZ1 

2.2 
924 1810 4010 7110 18100 2AIOO 22000 462011 58100 711011 102000 157000 

0.11 0.13 0.11 0.20 0.24 0.25 0.28 0.32 0.34 0.31 0.38 0.42 

2.4 
971 1900 4320 8210 171100 28100 23200 47200 11800 83800 107000 115000 

0.12 0.14 0.17 0.20 0.25 0.25 0.28 0.32 0.34 0.31 0.40 0.44 

2.1 
1 020 1910 4120 8880 11400 27200 24200 49400 14500 871100 1 1 1000 172000 

0.12 0.15 0.18 0.22 0.25 0.30 0.28 0.34 0.31 0.38 0.42 0.41 

2.8 
1080 2010 4700 9020 11200 28300 2SOOO 51300 17000 91000 1 11000 179000 

0.13 0.15 0.19 0.22 o.a 0.30 0.30 0.31 0.38 0.40 0.44 0.48 

3.0 
1 1 00  2170 ...., ..., 20000 28300 21200 53200 11700 94300 121000 181000 

0.13 0.18 0.20 0.24 0.25 0.32 0.30 0.31 0.40 0.42 0.44 0.50 

3.3 
1 1 80  22110 5210 9100 21000 30100 27500 51100 73000 111100 1 28000 195000 

0.14 0.17 0.22 0.24 0.30 0.34 0.32 0.38 0.40 0.44 0.48 0.50 

3.1 
1 220  2400 5480 10400 22000 321100 21000 58800 71800 104000 132000 205000 

0.15 0.18 0.22 0.25 0.32 0.34 0.34 0.40 0.44 0.48 0.50 0.55 

4.0 
1 290  2540 5780 10900 23300 34200 30700 82300 81300 1 10000 140000 217000 

0.11 0.19 0.24 0.25 0.34 0.31 0.31 0.42 0.48 0.50 0.50 0.1 

4.5 
1 380  2710 8180 1 1700 24800 38500 32700 81000 18400 1 17000 148000 231000 

0.17 0.20 0.24 0.30 0.31 0.40 0.38 0.41 0.48 0.50 0.55 0.8 

5.0 
1480 2880 1500 12300 2e300 38800 34500 811800 111300 124000 157000 244000 

0.118 0.22 0.25 0.30 0.38 0.42 0.40 0.41 0.50 0.55 0.8 0.116 

5.5 
1 550  3030 8880 12900 27700 40900 38500 73000 .100 130000 151000 257000 

0.111 0.22 0.25 0.32 0.40 0.44 0.42 0.50 0.55 0.1 0.8 0.7 

1.0 
1830 3180 7200 1 3800 28100 42800 38100 71500 101000 138000 171000 2e9000 
0.20 0.24 0.30 0.34 0.42 0.48 0.44 0.55 0.55 0.8 o.ea 0.7 

1.5 
Ul90 3340 7520 14100 30200 44700 39700 711011 108000 142000 101000 281000 

0.20 0.24 0.30 0.38 0.44 0.48 0.48 0.55 0.8 0.116 0.116 0.75 

7.0 
1780 3480 7820 14800 31 500 441100 41300 83100 1011000 148000 189000 212000 

0.22 0.28 0.32 0.31 0.44 0.50 0.48 0.55 0.8 0.85 0.7 0.8 

7.5 
1830 3800 8120 15300 32800 48200 42800 88300 1 13000 154000 191000 303000 
0.22 0.25 0.32 0.38 0.48 0.50 0.50 0.1 0.85 0.7 0.75 0.8 

8.0 
1900 3720 8390 11000 33700 49800 44300 89400 1 17000 11111000 203000 314000 

0.24 0.28 0.34 0.40 0.48 0.55 0.50 0.1 o.ea 0.7 0.75 0.85 

9.0 
2030 3980 8940 17000 351100 53000 47100 95500 125000 119000 2111000 333000 
0.24 0.30 0.38 0.42 0.50 0.55 0.55 0.85 0.7 0.75 0.8 0.9 

10 
2140 4230 11480 18000 37900 51000 49800 101000 132000 179000 227000 351000 

0.25 0.32 0.38 0.44 0.55 0.8 0.1 0.7 0.75 0.8 0.85 o .• 
1 1  

2250 4450 1 0000 1 8900 40000 58800 52400 1 06000 1 39000 1 88000 238000 389000 

0.28 0.32 0.40 0.48 0.55 0.65 0.5 0.75 0.8 0.85 0.9 1 .0 

1 2  
2360 4650 1 0500 1 9800 41 800 61 800 54800 1 1 1 000 1 45000 197000 249000 386000 

0.28 0.34 0.42 0.50 0.6 0.65 0.65 0.75 0.8 0.85 0.95 1 .0 

1 3  
2460 4850 1 1 000 20700 43600 64200 57200 1 1 6000 1 52000 205000 260000 402000 
0.30 0.36 0. 44 0.50 0.6 0.7 0.85 0.8 0.85 0.9 0.95 1 .0 

1 4  
2560 5050 1 1 400 21 500 45300 66800 59400 1 20000 1 56000 21 3000 271000 4 1 8000 

0.32 0.38 0.46 0.55 0.65 0.7 0.7 0.85 0.9 0.95 1 .0 1 . 1  

1 5  
2650 5240 1 1 800 22200 47000 69200 61 600 1 25000 1 63000 221 000 281000 432000 

0.32 0.38 0.48 0.55 0.65 0.75 0.7 0.85 0.9 1 .0 1 .0 1 .2 

1 6  
2740 5430 1 2200 23000 48700 71 600 63700 1 29000 1 89000 229000 290000 447000 

0.34 0.40 0.50 0.6 0.7 0.8 0.75 0.9 0.95 1 .0 1 .1 1 .2 

2840 5600 1 2600 23700 50300 73900 65900 1 33000 1 75000 236000 300000 461 000 
1 7  

0.34 0.42 0.50 0.6 0.7 0.8 0.75 0.9 1 .0 1 . 1  1 . 1 1 .2 

1 8  
2930 5780 1 3000 24400 51 900 76100 67800 137000 1 80000 243000 309000 475000 

0.36 0.42 0.50 0.6 0.75 0.8 0.8 0.95 1 . 0  1 .1 1 . 1  1 .3 

3010 5970 1 3400 25200 53400 78400 69800 1 41 000 1 85000 250000 31 8000 489000 
1 9  

0.38 0.44 0.55 0.85 0.75 0.85 0.8 0.95 1 .0 1 . 1  1 .2 1 .3 

20 3 1 00  6 1 40 1 3700 25900 54900 80400 71 800 1 45000 1 90000 257000 326000 502000 

0.38 0.46 0.55 0.65 0.8 0.85 0.85 1 .0 1 . 1  1 . 1  1 .2 1 .3 

22 
3270 6450 1 4500 27300 57800 84600 75400 1 52000 201 000 270000 343000 529000 

0.40 0.48 0.6 0.7 0.8 0.9 0.9 1 .0 1 . 1  1 .2 1 .3 1 .4 

24 
3420 6740 1 5 1 00  28500 60600 88500 78800 1 59000 208000 263000 359000 553000 

0.42 0.50 0.6 0.7 0.85 0.95 0.9 1 . 1  1 .2 1 .3 1 .3· 1 .5 

3570 7050 1 5800 29900 63200 92200 92200 1 88000 2 1 7000 295000 374000 577000 
26 

0.44 0.50 0.65 0.75 0.9 1 .0 0.95 1 . 1  1 .2 1 .3 1 .4 1 .5 

28 
3720 7340 1 6400 3 1 1 00  65800 96000 85500 1 73000 228000 306000 388000 599000 

0.46 0.55 0.65 0.8 0.95 1 .0 1 .0 1 .2 1 .3 1 .4 1 .4 1 .6 

30 
3870 7820 1 7000 32300 88200 99400 88700 1 79000 234000 3 1 7000 402000 621 000 

0.48 0.55 0.7 0.8 0.95 1 . 1  1 .0 1 .2 1 .3 1 .4 1 .5 1 .7 

33 4080 8050 1 7900 33900 7 1 700 1 05000 93100 1 88000 241000 333000 422000 651 000 

0.50 0.6 0.7 0.85 1 .0 1 . 1  1 .1 1 .3 1 .4 1 .5 1 .6 1 .7 

4280 8430 1 8700 35500 75000 1 1 0000 97600 197000 25700 349000 441 000 679000 
36 

0.50 0.6 0.75 0.9 1 . 1  1 .2 1 . 1  1 .4 1 .4 1 .5 1 .6 1 .8 

40 
4530 8930 1 9800 37400 79200 1 1 8000 1 03000 209000 271000 368000 466000 7 1 7000 

0.55 0.85 0.8 0.95 1 . 1  1 .2 1 .2 1 .4 1 .5 1 .6 1 .7 1 .9 

4810 9500 2 1 1 00  39800 84200 1 23000 1 1 0000 221 000 288000 391 000 497000 780000 
45 

0.8 0.7 0.85 1 .0 1 .2 1 .3 1 .3 1 .5 1 .6 1 .7 1 .8 2.0 

Tablo 4 .7 POMPALI SICAK SU İLE ISITMA BORULARDAKi BASINÇ KAYBI ÇiZELGESi (20°C sıcaklık farkı için) 
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VIIIalı veya dikişsiz çelik borular DIN 2440 . DIN 2449 

- 4" - 5" - 6" - 8" - 10" P8nnM NomiNII 
- 100 (110) 125 - 1 50  (175) 200 (225) 250 mm çap 

• 100.5 113 125 1 37 1 50  180 204 228 254 mm Iç çap 

20 'C'IIk eıeıılelık lertıı Için kc:el/- olarak ıeı miktarı R beeınç kaybı 
m/en olerH eu hızı mmSSim 

117000 2eiOOO 383000 474000 804000 n2000 1 240000 1730000 2310000 3080000 
2.2 

0.44 0.41 0.50 0.55 o.8 0.8 0.7 0.75 0.8 0.85 

118000 .0000 310000 417000 1131000 808000 1 300000 2111 0000 2420000 :'>220000 
2.4 

0.41 0.50 0.55 o.8 o.8 0.85 0.75 0.8 0.85 0.1 

204000 21130110 ..ıocJ 518000 851000 143000 1 350000 1 880000 2530000 33110000 
2.6 

0.41 0.56 0.55 o.8 0.85 0.7 0.75 0.8 0.8 0.115 

21 31100 3011000 412000 541000 885000 anooo 1410000 111110000 2e30000 3410000 
2.8 

0.50 0.56 o.8 0.85 0.85 0.7 0.8 0.85 0.1 1 .0 

221000 318000 427000 581000 7 1 1000 1011000 1 410000 2030000 2720000 3820000 
3.0 

0.50 0.56 o.8 0.85 0.7 0.75 0.8 o.1 0.115 1 .0 

232000 333000 447000 581000 747000 1152000 1 530000 2140000 28eOOOO 3810000 
3.3 

0.56 0.8 0.16 0.7 0.7 0.75 0.85 0.115 1 .0 1 . 1  
2431100 ,...., 470000 811000 783000 117000 1510000 2240000 2110000 311110000 

3.6 
0.56 0.16 0.85 • 0.7 0.75 0.8 0.1 1 .0 1.0 1 .1  

257000 311000 411000 1155000 827000 1 050000 1 810000 2360000 31 50000 4200000 
4.0 

o.8 0.16 0.7 0.75 0.8 0.85 0.115 1 .0 1 . 1  1 .2 
2731100 310000 530000 1117000 880000 1 1 10000 1 800000 2510000 3380000 4450000 

4.5 
0.16 0.7 0.75 0.1 0.85 0.1 1 .0 1 . 1  1 .2 1 .3 

21111000 413000 580000 738000 931000 1 1 80000 1910000 2850000 3550000 4710000 
5.0 

0.7 0.75 0.8 0.85 0.8 0.115 1 . 1  1 .2 1.2 1.3 

304000 434000 511000 n2000 978000 1 240000 2010000 2780000 3730000 4150000 
5.5 

0.7 0.1 0.85 0.1 0.115 1 .0 1 . 1  1 .2 1.3 1 .4 

318000 454000 818000 808000 1020000 1 300000 2100000 2920000 3!100000 5180000 
6.0 

0.75 0.1 0.8 0.115 1 .0 1 . 1  1 .2 1 .3 1 .4 1 .5 

331000 474000 842000 1137000 1 070000 1 380000 2110000 3040000 40eOOOO 5410000 
6.5 

0.1 0.15 0.8 1 .0 1 .0 1 . 1  1 .2 1.3 1 .4 1 .5 

345000 4131100 1118000 871000 1 1 10000 1410000 2270000 3180000 4200000 5820000 
7.0 

0.1 0.1 0.115 1 .0 1 .1 1 .1 1 .3 1 .4 1.5 1.8 
357000 511000 8111000 103000 1 150000 1470000 2350000 3270000 4380000 5820000 

7.5 
0.15 0.1 1 .0 1 . 1  1 . 1  1 .2 1.3 1.4 1.5 1 .8 

370000 5281100 718000 134000 1 110000 1 520000 2430000 - 4520000 8710000 
8.0 

0.16 0.16 1 .0 1 .1 1 .2 1 .2 1 .4 1 .5 1.8 1 .7 

3831100 581000 780000 gg2CJOO 1280000 1810000 2510000 3510000 4110000 63110000 
9.0 

0.1 1.0 1.1 1 .2 1 .2 1 .3 1.5 1.8 1.7 1 .8 
415000 5MOOO 804000 1050000 1 3311000 1700000 2730000 3710000 5010000 8710000 

10 
1 .0 1.1 1.1 1 .2 1.3 1 .4 1.5 1 .7 u 1 .8 

· 437000 625000 844000 1 1 00000 1 400000 1 780000 2860000 3990000 5330000 7080000 
1 1  

1 .0 1 .1 1 .2 1 .3 1 .4 1 .4 1 .6 1 .7 1 .9 2.0 

457000 653000 884000 1 1 50000 1 450000 1870000 2990000 4 1 70000 5570000 741 0000 
1 2  

1 . 1  1 .2 1 .3 1 .3 1 .4 1 .5 1 .7 1 .8 2.0 2.0 

477000 681000 921000 1 200000 1 530000 1 940000 3 1 20000 4350000 5800000 7730000 
1 3  

1 . 1  1 .2 1 .3 1 .4 1 . 5 1 .6 1 .8 1 .9 2.0 2.2 

496000 708000 967000 1 250000 1 590000 2020000 3240000 451 0000 6030000 8030000 
1 4  

1 .2 1 .3 1 .4 1 .5 1 .5 1 .6 1 .8 2.0 2.2 2.2 

5 1 4000 735000 992000 1 300000 . 1 650000 2090000 3350000 4670000 6260000 831 0000 1 5  
1 .2 1 .3 1 .4 1 .5 1 .6 1 .7 1 .9 2.0 2.2 2.4 

531 000 758000 1 030000 1 340000 1 700000 21 60000 3470000 4820000 6460000 8590000 
1 6  

1 .2 1 .4 1 .5 1 .6 1 .7 . 1 .8 1 .9 2.2 2.2 2.4 

548000 781 000 1060000 1 380000 1 760000 2230000 3560000 4980000 6660000 8850000 1 7  
1 .3 1 .4 1 .5 1 .6 1 .7 1 .8 2.0 2.2 2.4 2.4 

564000 804000 1 090000 1 420000 181 0000 2300000 3690000 5 1 20000 6860000 9 1 1 0000 
1 8  

1 .3 1 . 4  1 .6 
{ 

1 .8 1 .9 2.0 2.2 2.4 2.6 1 .7 

580000 627000 1 1 20000 1 460000 1 860000 2360000 3790000 5270000 7060000 9370000 
1 9  

1 .4 1 .5 1 .6 1 .7 1 .8 1 .9 2.2 2.4 2.4 2.6 

596000 849000 1 1 50000 1 500000 191 0000 2430000 3900000 541 0000 7250000 9630000 
20 

1 .4 1 .5 1 .6 1 .7 1 .9 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 

627000 892000 1 2 10000 1 570000 2000000 2550000 41 00000 5680000 761 0000 1 0 1 00000 
22 

1 .5 1 .6 1 .7 1 .8 1 .9 2.0 2.4 2.4 2.6 2.8 

656000 932000 1260000 1 650000 21 00000 2670000 4280000 5920000 7950000 1 0600000 
24 

1 .5 1 .7 1 .8 1 .9 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 

883000 971000 1 320000 1 7 1 0000 21 80000 2780000 4460000 6 1 90000 8280000 
26 

1 .6 1 .7 1 .9 2.0 2.2 2.2 2.6 2.8 2.8 

7 1 0000 1010000 1 370000 1 780000 2270000 2890000 4630000 6430000 8600000 
28 

1 .7 1 .9 2.0 2.2 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 

735000 1()4()()()() 1420000 1 850000 2350000 2990000 4800000 6680000 30 
1 .7 1 .9 2.0 2.2 2.2 2.4 2.6 3.0 

771 000 1090000 1 490000 1 940000 2470000 3 1 40000 5()4()()()() 7030000 
33 

1 .8 2 .8 2.2 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 

807000 1 1 50000 1 580000 2030000 2580000 3280000 5270000 
36 

1 .9 2.0 2.2 2.4 2.6 2.6 3.0 

852000 1 31 0000 1 840000 21 40000 2720000 3460000 
40 

2.0 2.2 2.4 2.4 2.6 2.8 

904000 1 210000 1 750000 2270000 2900000 3670000 
45 

2.2 2.4 2.4 2.6 2.8 3.0 

Tablo 4 .7 (Devam) 
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Sistemde mevcut suyun ısınması sırasında artan ha
cim, genleşme kabı adı verilen bir depoda toplanır. 
Modem sistemlerde ise dış hava sıcaklığına göre ça
lışan Ecomatic panelli sistemler kullanılır. Su sıcak
lığı 90/70°C yerine 70/55°C seçilerek, düşük sıcak
lık ısıtınası konforu sağlanabilir. Ayrıca radyatörler
de termostatİk vana kullanılır. 
Sıcak sulu sistemler çeşitli kriteriere göre aşağıdaki 
sınıflara ayrılırlar: 

a. Dolaşım şekline göre; doğal dolaşım, pompalı 
dolaşım. 
b. Uygulama büyüklüğüne göre; kat kaloriferi, 
merkezi blok ısıtması, bölgesel ısıtma. 
c. Genleşme kabına göre; açık veya kapalı gen
leşme kabı. 
d. Boru tesisatma göre; tek borulu, çift borulu 
e. Dağıtım ve toplama biçimine göre; alttan da
ğıtma ve toplama, üstten dağıtma alttan toplama. 

Doğal dolaşımlı sıcak su sistemlerinde su gravite 
yardımı ile dolaşır. Kazanda ısınan su hafifler ve sis
temin üst kısımlarına çıkar. Burada radyatörlerde so
ğuyup ağırlaşarak tekrar kazana geri döner. Dolaşım 
hızı geliş ve dönüşteki su sıcaklıkları arasındaki far
ka bağlıdır. B asınç farkları küçük olduğu için, büyük 
boru çaplan gerektirir. Genellikle çift borulu olarak 
yapılır. Çift borulu sistemler içinde ise; sürtünme ka
yıplarının daha dengeli dağıldığı üstten dağıtma alt
tan toplama sistemi doğal dolaşım için en uygun çö
zümdür. Doğal dolaşımlı sistemler bugünkü uygula
malarda yerlerini tamamen pompalı sistemlere bırak
mışlardır. 

4.2.1 . 1 .  Pompalı Sıcak Sulu Isıtma Sistemleri 
Pompalı sistemlerde sistemin bütün elemanlarında 
iyi bir dolaşım temin edilebilmektedir. Isıtma yükü
nün değişimine uygun olarak sistemdeki suyun sı
caklığı her noktada hızlı bir şekilde değiştirilebilir. 
Boru çapları doğal dolaşıma göre daha küçük tutula
bilir. Bu sistemde suyun çalışma sıcaklıkları esnektir. 
90°C olan çalışma sıcaklığı için dizayn edilmiş bir 
sistem, bahar ayları gibi ısı yükünün az olduğu za
manlarda daha düşük sıcaklıklarda çalıştırılabilir. Kı
sacası konfor ısıtmasına uygunluğu, esnekliği, ucuz
luğu ve basitliği pompalı ısıtma sistemlerinin tercih 
nedenleridir. Pompalı sıcak su sistemlerinde boru ça
pı belirlenmesinde kullanılan basınç kaybı tablosu 
Tablo 4.7 'de verilmiştir. Burada boru çaplarını belir
lerken, en kritik devrede özgül basınç düşüroünün 1 0  
ınınSS/m değerlerinden küçük olması önerilir. 
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4.2 . 1 .2. İki Borulu Pompalı Sıcak Su Sistemleri 
Bu sistemde her ısıtıcıya biri besleme ve diğeri top
lama olmak üzere iki boru ulaşır. Şekil 4.8 ve 4.9 'da 
iki farklı dağıtım sistemi görülmektedir. 
a) Alttan Dağıtma Alttan Toplama Sistemleri: Şekil 

4 .8 'de alttan dağıtma ve alttan toplama sistemi 
görülmektedir. Bu sistemlerde genellikle bad
rum kata yerleştirilen sıcak su kazanından çıkan 
ana besleme borusu, sirkülasyon pompaları emiş 
koliektörüne gelir. Pompa çıkış koliektörü ise 
dağıtma koliektörü görevi yapar. Dağıtma kol
Iektöründen yatay ana besleme borulan ile bad
rum katı tavanı seviyesinde istenilen noktalara 
dağıtım yapılır. Bu noktalardan besleme kolonu 
adı verilen dik borularla su üst katiara ulaşır. Her 
radyatöre branşmanlarla besleme kolonundan sı
cak su bağlanır. Radyatör dönüşleri ise birer 
branşmanla besleme kolonuna paralel toplama 
veya dönüş kolonuna bağlanır. Dönüş kolonları 
badrum katta toplanan yatay ana borular ile bir
Ieşirler. 
Böylece bütün radyatörlerden toplanan su, dönüş 
koliektörüne ulaşır. Kazan girişinde kapalı gen
leşme kabı bağlıdır. Genleşme kabı ile kazan ara
sında prensip olarak vana bulunmamalıdır. 
Üst kata çıkan gidiş borusunda en üst noktada 
hava tüpü, 1 /2" hava boşaltma vanası ve otoma
tik pürjör montajı yapılmalıdır. Bu noktadan dü
şey kolonlara doğru giden borulara %2 eğim ve
rilmelidir. 
Yatay borulara ve branşmanlara eğim verilmeli
dir. Böylece sistem içinde oluşacak havanın en 
üst noktaya doğru kendiliğinden akarak boşal
ması sağlanır. Bu sistemlerde doğal dolaşım 
pompaya yardımcı olmaktadır. 

b) Üstten Dağıtma Alttan Toplama: Şekil 4.9 'da gö
rülen üstten dağıtma alttan toplama sisteminde 
ise kazandan çıkan ana besleme kolonu ile su ça
tı katına ulaşır. Buradan % I  veya %2 eğimli da
ğıtım boruları ile çatı içinde düşey kolonlara ula
şır, düşey besleme ve branşmanlarla radyatörler 
sıcak su ile beslenir. Dönüş ise bir önceki siste
min aynıdır. 

c) Üstten Dağıtma Üstten Toplama 
Eğer badrum katta borulan geçirmek üzere hiç
bir yer yoksa, şemsiye de denilen üstten dağıtma 
üstten toplama sistemleri kullanılabilir. Sistem 
pompa yardımı ile, doğal dolaşıma karşı çalıştığı 
için, 90/70°C sistemin basınç kaybı hesabında 
lm düşey boru için 1 2,5 mmSS eklenmelidir. 
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(Gidiş ve dönüş boruları toplamında 25mmSS/m 
eklenmelidir. ) İ k i  kattan yüksek yap ı larda radya
tör vanalarıyla reglaj yapılması teorik olarak su 
dağıtımını dengelerse de, ses problemi nedeniy
le zorunlu kalınmadıkça bu sistem seçi lmemel i
dir. Çatı ıs ı  merkezlerinde (yüksek yapılarda) gi
diş ve dönüş boruları en alt kata inip dağıtım alt 
kattan yukarı doğru yapılmal ı ,  yükselen gidiş bo
ruların ın havalık ları yine çatıda toplanmalıdır. 

Şek i l  4. I O'da açı k  genleşme kabı ku llan ı lan alttan 
dağıtma alttan toplama sistemi görülmektedir. Açık 
genleşme kabı ku llanarak diğer dağıtım biç imleriyle 
de s istem oluşturulabi l ir. Günümüzde açık gen işleme 
kabı ku l lanımı terk edi lmektedir. Bu s istemde bina
nın en üst seviyesinde genleşme deposu vardır. Bu  
depo gidiş v e  dönüş emniyet boruları adı veri len bi
rer boru i le  kazan giriş ve çıkışına arada hiç vana ol
maksızın bağlanır. Ayrıca bütün çıkış kolonları bir 
haval ık borusuyla genleşme deposuna bağl ıdır. 
Alttan dağıtma alttan toplama s istemleri k lasik sis
tem olup; 

a. Daha az boru kul lanıldığından daha ucuzdur. 
b. Borularda ısı kaybı daha azdır. 
c. S istemde basınç dağı l ımı dengesizdir. Bu  ne
denle kolon ve radyatör muslukları ile yapılacak 
reglaj ayarı çok önemlidir. 

Üstten dağıtma alttan toplama ise daha pahal ı  ancak 
daha dengel i  bir çözüm olarak bi l inmektedir. 

4.2. 1 .3. Tek Borulu Dağıtma Sistemleri 
Tek borul u  dağıtma s istemi Şeki l  4. I l  'de gösteril 
miştir. Kazandan çıkan ana besleme borusu sıra i le 
bütün radyatörleri dolaşır. Her radyatör gereği kadar 
sıcak suyu bir braşman i le ana borudan alır. Ana bo
ruda kesit daralt ı l ır. Radyatörde soğuyan su tekrar 
ana boruya veri l ir. Her radyatörden sonra ana boru
daki suyun sıcaklığı biraz düşer. Bütün radyatörleri 
dolaşarak soğuyan ana borudaki su kazana döndürü
lür. S istemin ana özel l iğ i  dönüşe yakın radyatörlerin 
daima daha az sıcak su i le çal ışmasıdır. Bu özel l ikten 
dolayı aynı hat üzerinde kullanı labilecek radyatör sa
yısı  sınırl ıdır. Önce kuzey yönündeki radyatörlere 
sıcak su verecek şeki lde dağıtım yapı lması ,  25 .000 
k cal/h ' e kadar olan kapasitelerde yeterli düzeltmeyi 
pratik olarak sağlayacaktır. Daha çok sayıda radyatör 
ku llanılması gerektiğinde; öze l l ik le çok kat l ı  binalar
da paralel tek borulu dağıtım s istemleri ku llanıl ır. 
Bu s istemler boru yatırımından öneml i  ölçüde eko
nomi sağlarlar. l sıtı lan hacimde az boru bulunması 
nedeniyle esteti k  olarak çift boru lu  s istemlere göre 
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daha avantaj lıdırlar. Öze l l ik le kat kaloriferi gibi kü
çük çaplı uygulamalarda çok yaygın olarak ku llan ı 
l ırlar. 
Tek borulu  s istemlerin en önemli problemlerinden bi
ri de ana borudan radyatörlere alınan su debisinin aya
ndır. Bunun için genel l ik le uygulanan yöntem radya
tör altında ana boru çapını daraltmaktır. İk inci  yöntem, 
ise özel fitti ng kul lanmaktır. Ayrıca radyatör vanala
rından reglaj yapma olanağından da yararlanı labi lir. 
Bu s istemin avantaj ları 

a. Montajı basittir. 
b. S istem ucuzdur. 
c. S istem kat kat düzenlenirse, her daireye veri
len ısının ölçülmesi mümkündür. 
d. Daha az del ik delme gereksinimi vardır. 
e. Estetiktir. 

4.2.1 .4. Hava Tahliyesi 
S ıcak sulu ısıtma sistemlerinde hava, sistemdek i  su 
dolaşımını engeller ve korozyona neden olur. Hava 
yapan boru ve radyatörler iyi çalışmaz. Hatta bazen 
s istemin  bir bölgesinde dolaşım tamamen durabi l ir. 
Suyun içerdiği hava miktarı sıcakl ığa ve basınca 
bağlıdır. I bar 'da l 0°C sıcakl ıkta I m' suda: 43 l itre 
erimiş hava bulunur. 90°C'de bu değer 20 l i treye dü
şer. Su içinde erimiş halde bulunan hava miktarları 
Şeki l  4. 1 2 'de verilmiştir. Böylece su soğukken için
de eriyen hava, ısındığında gaz halinde açığa çıkar. 
Su  i le  birl i kte sürüklenen bu hava, su hızı ne kadar 
fazla i se sudan o kadar zor ayrıl ır. Kalorifer tes isatın
dan hava alınırken pompanın durdurulması yararl ı
dır. Sıcak sulu ısıtma s istemlerinde hava oluşmasının 
ana kaynakları ; si steme beslenen taze su ve açı k  gen
Ieşme kaptandır. Bu kaynaklardan giren erimiş hal
deki hava kazanda ısınma sırasında veya basıncın 
düşük olduğu, hatta negatif olabildiği üst katlarda 
gaziaşarak açığa çıkar. 
Pratikte, oluşan havanın hareketini boru s istemi için
de en yüksek noktaya doğru yönlendirmek iç in yatay 
borulara akış yönünde yukarı doğru hafif bir eğim 
(% I veya%2) verilir. Yatay l m boruda I cm kadar 
eğim yeterlidir. Açık genleşme kabı kul lanıldığında, 
kolon sonları toplanıp bu kaba bağlanır. Haval ık bo
ruları çatı arasında bulunur. Havalık  boru larını çatı 
arasına çıkarma olanağı olmayan yerlerde tavan al
t ında toplayarak emniyet gidiş borusuna veya diğer 
bir kolona bağlamak mümkündür. Haval ık boruları 
kolona bağlanacaksa, 500mm aşağıya indir i l ip sifon 
oluşturularak hava tamponu meydana getiri lmelidir. 
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Şeki/ 4 . 10 1 SlCAK SULU ALTIAN DAGITMA, ALTIAN TOPLAMA ISITMA SİSTEMİ (Klasik Sistem) 

Havalık borusu çıkma olanağı hiç bulunmayan yerler
de gidiş kolonunun sonu l/2" parmak boru ile 500 mm 
daha yükseltilerek hava tüpü ve hava boşaltma pürjörü 
bu boru üzerine konulabilir. 
Sıcak sulu kalorifer tesisatından, ana dağıtma ve topla
ma borulannda oluşan havanın havalık borusu ile gen
leşme deposuna götürütmesinin olanaksız olduğu yer
lerde hava tüpleri kullanılır. Tüplere otomatik pürjör 
veya l/2" boşaltma vanası monte edilir. Hava boşaltma 
borusu drenaj kanalına ucu açık olmak üzere (vananm 
su kaçırınası halinde görülebilmesi için) bağlanır. 
Şekil 4. 1 3 'de 1 0, 20 ve 40 lt. hacimli hava tüplerinin 
konstrüksiyonu verilmiştir. 
Ayrıca merkezi hava boşaltma tüplerine bağlanamayan 
radyatör ve kolonlara pürjör takılır. Böylece bu ele
manlarda tekil olarak hava boşaltımı gerçekleştirilir. 

4.2.1 .5. S irkülasyon Pompasmm Yeri ve Sistemde 
Basınç Dağılımı 
Açık Genleşme Depolu Sistemlerde 
Şekil 4.6'da pompalı açık genleşme depolu sıcak su 
sistemlerinde pompanın emiş veya basma hattında ol
ması durumunda sistemde pompanın yarattığı fark ba
sıncının dağılımı görülmektedir. Genleşme kabının 
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sisteme bağlandığı nokta, statik veya durgun nokta
dır. Bu noktada pompanın yarattığı fark basıncı sıfır
dır. Bu noktadan çıkış yönünde pompaya kadar emiş 
(negatif basınç), pompadan bu noktaya kadar (akış 
yönünde) basma (pozitif basınç) oluşur. Genellikle 
genleşme kabı kazana bağlandığından; pompa basma 
tarafında ise, bütün borularda pompanın yarattığı fark 
basıncı pozitiftir. Pompa emişte ise tam tersine porn
panın yarattığı fark basıncı negatif değerdedir. 
Sistemde herhangi bir noktadaki basınç ise; söz konu
su noktadaki suyun statik basıncı ile fark basıncının 
toplamına eşittir. Özellikle üst katlarda toplam basınç 
değeri ilginçtir. Eğer pompa basma tarafında ise sis
temde her noktada toplam basınç pozitiftir. Halbuki 
pompa emişte ise toplam basınç statik basınç ile porn
panın yarattığı emiş basıncının (pompa basıncının) 
farkına eşittir. Eğer statik basınç, o noktadaki pompa
nın emiş basıncından küçükse söz konusu noktada 
negatif basınç, yani vakum ortaya çıkar. Vakum halin
de hem vana kafalarından, hem hava tüplerinden sis
teme hava emilir; hem de suyun içinde erimiş hava 
açığa çıkanr. Buna pratikte hava yapma adı verilir. O 
halde pompa emişte ise, pompanın basıncı hiçbir nok
tada, oradaki statik basıncı geçmemelidir. Bu açıdan 
en kritik noktalar en üst kattaki radyatörlerdir. 
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Boru çapın ı  küçültme yerine çıkışla 
kullan ı labilecek venturi parça 

Şeki/ 4 . 1 1  b 1 BY-PASS DETAYI VE VENTURİ PARÇA 
Bu radyatörlerle, genişleme deposundaki su seviyesi 
arasındaki seviye farkı pompa basıncından büyük ol
malıdır. Sirkülasyon pompasının basma tarafına kon
ması halinde sistemde hava yapabi lecek kritik nokta 
olmayacaktır. 
Bu nedenle yüksek basınçlı pompaların kullanıldığı 
büyük ve yaygın sistemlerde pompa mutlaka basma
ya konulur. Açık genleşme deposunun çatı arasına 
konamadığı, dolayısı ile yeterli statik basınç sağlana
mayan küçük sistemlerde de (özetlersek her zaman) 
pompa gidişe monte edilmelidir. 
Pompanın basma tarafında olmasının tek sakıncası 
daha yüksek su sıcaklıkları ile çalışma zorunluluğu
dur. Ancak günümüzde basit dolaşım pompaları da 
I 20°C sıcaklığa kadar problemsiz çalıştığı için; gidi
şe monte edilen pompalarda sorun oluşmaz. 

Sonuç olarak sirkülasyon pompaları alışkanlıkların 
tersine, mutlaka gidişe monte edilmelidir. 

Kapalı Genleşme Depolu Sistem 
Kapalı genleşme depolu sistemlerde, genleşme depo
su genellikle kazan dairesinde ve alçakta bulunur. 
Kapalı deponun sisteme bağlandığı nokta yine dur
gun noktadır ve dolaşım pompasının yarattığı fark 
basıncı sıfır değerindedir. 
Bu noktadaki statik basınç ise, genleşme deposunda
ki sıkıştırılmış gaz tarafından uygulanan basınç de
ğerindedir. Pompa kapalı genleşme depolu sistemler
de de kazan çıkışında olmalıdır. Genleşme kabı ise 
kazan girişinden önce bağlarur. Dolayısı ile bütün 
boru şebekesi pozitif basınç altında tutulur. Bu du
rum özellikle 1 00°C üzerindeki kızgın su sistemle-
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rinde ve çatı katı kazan dairelerinde çok önemlidir. 
Boruların herhangi bir noktasında buharlaşma olma
ması için, her yerde toplam basınç buharlaşma basın
cından daha yüksek olmalıdır. Çatı ı s ı  merkezlerinde 
s istemi n  susuz kalma riskini azaltmak için; genleşme 
deposu kazan üst seviyesinden yukarıya monte edil
melidir. 

4.2.1.6. Su Hızı 
Su hızı ,  pompa bas ıncı i le boru si stemindeki akışa 
karşı dirençlerin dengelendiği noktada oluşan hız de
ğeridir. S istemde sürtünme ve özel kayıplardan olu
şan direnç, hızın karesi i le orant ı l ıdır. Yani hız iki ka
tına çıktığında direnç dört kat artar. Hız üç katına çık
t ığında ise, direnç dokuz kat artacaktır. Bu direnç de
ğeri , pompa basıncına eşit oluncaya kadar su hızı ve 
buna bağl ı  olarak debi artar. Pompa basıncını veya 
borudaki dirençleri azal tarak su hızını ve debisini ar
t ırmak mümkündür. B unun için pompa devi r  sayısın ı 
artırmak, daha büyük pompa kullanmak veya boru 
çapını aıtı rmak gerekir. Öte yandan aynı debi yi dolaş
tırırken, daha düşük hızlarda (bu demektir ki daha dü
şük basınç kaybı i le)  ponıpanın harcayacağı güç daha 
azdır. O halde boru çapları büyük seçi ldiğinde i şletme 
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d (mm) 200 250 320 

L (mm) 300 400 500 

R (mm) 200 250 320 

iŞLETME 10 lt 20 lt 40 lt 

BASlNCI (sn) (sn) (sn) 
bar mm mm mm 

4 3 3 3 
6 3 3 3 

1 0  3 3 3 

1 6  3 4 4 

40 5 7 9 

Şeki/ 4 . 13 1 H AVA TÜPLERİ 
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gideri (elektrik saıfiyatı) azalırken, boru yatırım ma
l iyeti artar. Gene l l ikle su hızının seçiminde ana kriter
lerden birincisi bu ekonomik düşüncedir. 
Su  hızının seçiminde diğer bir öneml i  kriter sestir. 
Su  akış sesi çevreyi rahatsız etmemelidir. Bu  neden
le  konfor ıs ıtınasında su hızı branşmanlarda 0,2-0,3 
m/s nıertebelerinde seçi l i r. Su hızının 2" kadar boru
larda 1 m/s, daha büyük çapl ı  borularda ise l ,5 m/s 
değerini  aşması istenmez. 2 nı/s hıza ulaştığında ses 
oluşur. Bölge ısıtınası veya endüstriyel ısıtınada ana 
dağıtım borularında hızlar 2 m/s değerlerine kadar 
ç ıkabi l ir. B urada boru boyutlandırnıada ana kriter 
ekonomikl iktir. 
Ortalama basınç düşümlerin in ;  küçük tes i s lerde 
(2x l 06 kcal/h kadar) 5-8 mmss/m, orta tesislerde 
( 1 Ox 1 06 k cal/h kadar) 8- l 5 mm ss/m ve büyük tesis
lerde 1 5-20 ınınss/m hesaplanmasını öneririz. 

4.2. 1 .7. Sistemde Donmanın Önlenmesi 
S ıcak su s istemlerinin tasarımında su sıcaklığının 
donma noktasının alt ına düşmemesi için gerekl i  ön
lemler alınmalıdır. Özel l ik le ısıt ı lmayan ve s ıcaklığı 
donma noktasının altına düşebilen hacimlerden ge
çen borular ve böyle hacimiere yerleştiri lmiş radya
törler bulunması hal inde, bu durum söz konusudur. 
Büyük binaların ıs ıt ı lmasında, s istemde bu şekilde 
donma noktası altında elemanlar bulunması olasıl ığı 
daha fazladır. S irkülasyon devam ettiği yani pompa 
çalıştığı sürece herhangi bir donma söz konusu deği l
dir. Çünkü sürekli olarak daha s ıcak akışkanla bes
lendiği için boru veya radyatörler sıfırın altındaki sı
cakl ıklara açık bi le olsalar, dolaşan su s ıcak l ığı yük
sek olacaktır. Kazan çalışmıyor bile olsa bütün sis
temdeki su sıcaklığı donma noktası alt ına düşmeden 
herhangi bir donma olayı meydana gelmez. Soğuk 
ikl imlerde, geceleri ve hafta sonlannda çalışmayan i ş  
yerlerinde sirkülasyon pompası bu yüzden devaml ı  
çalıştırı lmalıdır. Eğer sistem uzun sürel i  olarak sus
turulacak ise bu durumda ı sıtma s istemi nde mevcut 
bütün suyun tamamen boşaltı lması gerekir. Radyatör 
di l imlerinin alt kısımlarında kalan az miktarda suyun 
bile donarak o noktalarda çatlamalara neden olduğu 
pratikte görülmüştür. Antifriz kullanarak donma ola
yının önlenmesini ,  ıs ıtma s istemlerinde önermiyo
ruz. Gerek pahalı olması, gerek korozyona neden ol
ması ,  gerekse çalışmada pompa yükünü artırmak, 
akışkanın ı s ı l  kapasitesin i  düşürmek g ibi aksakl ık la
ra yol açması sebebi i le  uygun değildir. 
B uderus kazanlardaki ECOMATIC Panel donmaya 
karşı s istemdeki su sıcaklığını kontrol eder. 



Dış hava sıcaklığı + 1 °C değerine düşünce otomatik 
olarak sirkülasyon pompasını çalıştırır. 
Soğuk bölgelerdeki sıcak sulu ısıtma sistemlerinde, 
sistem çalışmakta olsa bile çatı arasındili tesisana bu
lunan hareketsiz suyun donma olasılığı vardır. Bu 
amaçla alınabilecek önlemler aşağıda sıralanmıştır. 
a.) Açık genleşme depolu sistemlerde çatı arasındaki 

bütün havalık boruları, emniyet boruları ve genleş
me deposu çok iyi izole edilmelidir. Ayrıca genleş
me depolarına kazandan geliş borusu, depo alt se
viyesinden ayrıca bağlanmalıdır. (By-pass yapıl
malıdır.) Donmayı önlemek için bu sirkülasyon 
bağlantısı yapılmalıdır. Böylece suyun depoda ha
reketsiz kalması önlenecektir. 

b.) Kapalı genleşme depolu sistemlerde çatı arasında 
sadece havalık boruları ve hava tüpü bulunabilir. 
Bu elemanlar yine izole edilmelidir. Ayrıca hava 
tüpündeki ve havalık borularındili suyun hareket
siz kalmasını önlemek üzere, merkezi hava tüpü 
üst kattalG dönüş borularından birine ayrı bir sirkü
lasyon borusu ile bağlanabilir. 

c.) Havalık boruları eğer mimar izin veriyorsa çatı 
arasında değil, üst katın tavanında toplanabilir. 

d.) Çatının İzolasyonu çatı arası döşemesine serilecek 
cam yünü şiltesi yerine, kiremit altına uygulanacak 
cam yünü tabakası ile gerçekleştirilebilir. Ayrıca 
hafta sonu evleri bölümünde de soğuk bölge notla
rını bulabilirsiniz. Soğuk bölgelerde kış aylannda 
kalorifer tesisatının su testini yaptıktan sonra, tesi
satın suyunu kazandan boşaltmak (özellikle cam
lar takılı değilse) yeterli olmamaktadır. Bu amaçla, 
- Radyatörlerin alt lasmında kalan su, radyatörler 
sökülerek tamamen boşaltılmalıdır. 
- Islak rotorlu pompalar sökülerek içlerindeki su 
boşaltı lmalıdır. 
- Islak rotorlu pompaların ilk çalıştumada ve her 
ısıtma sezonu başlangıcında, ön kapakları açılarak 
rotorlarına ilk hareket el ile verilmelidir. (Motorun 
yanmasını önlemek için ) 

4.2.1.8. Kullanma Basınçları 
Sıcak sulu ısıtınada sistemdeki elemanların normal ba
sınç dayanımı 4 bar değerindedir. Yani sistem eleman
ları normal olarak 40 mss statik basınca dayanıklıdır. 
Bu yükseklik yapılarda yaklaşık 1 2- 1 4  kata karşılık ge
lir. 50-60 m 'den daha yüksek yapılarda ara tesisat kat
lan oluşturmak gibi özel önlemler almak gerekir. Bu 
konu özel olarak yüksek yapılar bölümünde ele alın
mıştır. 
Kazan dairelerinin çatı katında oluşturulması kazanla-

rı statik basınçtan kmtarır. Bu durumda alt katlarda ba
sınca d�yanıklı radyatörler kullanarak 40 m'den daha 
yüksek yapılara gidilebilir. Ancak döküm radyatörlü 
sistemlerde radyatörlere gelen basıncın 60 mss değeri
ni aşması istenmez. 
Kazan üzerindeki statik basıncı kaldırmanın bir diğer 
yolu da eşanjör kullanmaktır. Su hacmi fazla olan sis
temlerde bu yöntem kazanı korumak ve ömrünü artır
mak için önerilmektedir. 

4.2.1.9. Isıtma Tesisatı Uygulamasında Pratik Not
lar 
1 - Çift kazanlı sistemlerde kullanılan denge kabının 

içerisinde bir delikli sac bulunmaktadır. Bu sacın 
sayesinde; 
a- Sudaki partikül halindeki çamur ve pislikler sac 
üzerinde toplaıur ve denge kabının dibine akar. 
Denge kabının dibinde bulunacak bir çamur alma 
ventilinden bu pislikler dışarı alınır. 
b- Farklı devrelerin suları daha iyi karışım sağlar
lar. Denge kabı burada karışım kabı görevini gö
rür. 
c- Delikli sac çarpma etkisiyle su içindeki havayı 
açığa çıkarır (bu hava, hava tüpü ile dışarı alınır). 

2- İki veya daha fazla sayıda kazanı aynı kollektöre 
bağlarken, eşit dirençler oluşturulmaya dikkat 
edilmelidir. 

3- Yoğuşmalı kazanların drenajı pis su borusuna di
rekt bağlanmamalıdır. Kanalizasyondan gelebile
cek metan gazı patlamaya neden olabilir. Bunun 
için; 
a- 40 cm. yükseklikte sifon yapılmalıdır. 
b- Sifon üst ucu serbest olmalı, conta kullanmama
lı ve drenaj suyu bir huni ile sifona akmalıdır. 

4- Kalorifer kazanı dolum musluğu yerine, kalorifer 
tesisatı dolum musluğu deyiminin kullanılması da
ha doğrudur. Teorik olarak su dolumunun, kalori
fer kazanında su soğuk iken yapılması gerekir. 
Pratikte kalorifer kazanları çalışırken dolum mus� 
luğundan tesisata soğuk su basılarak eksik su ta
mamlanmaktadır. Bu durumda kazanlarda ısı! Şok� 
lar ve yoğuşma olmakta ve kazan zarar görmekte
dir. 

5- Kalorifer tesisatma su dolumu için, sirkülasyon 
pompası emiş koliektörü üzerine kalorifer su do
lum musluğu tesis edilmelidir. (Kazan üzerine do
lum musluğu monte edilmemelidir) Eğer pompa 
emişlerinde pislik tutucu yoksa dolum hattına 
I ıt4" pislik ayırıcı konulmalıdır. Dolum hattı 1 /2" 
veya 3/4" olur. 
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6- Merkezi sıcak su s istemi varsa, su dolumu bura
dan yapı lmalıdır. Dolum için hortum kul lan ı lma
lıdır. 

7- Kalorifer tesisatı dolunı nıusluğu önüne su saya
cı monte etmenizi öneririz. Böylece, 
a- Tesisatın su hacminin ne kadar olduğu sapta
nabi l ir. 
b- Seçi len kapal ı  genleşme deposu faydalı hacmi 
kontrol edi lmiş  olur. 
c- Tesisatta su eksi lmesi (su kaçağı )  olması ha
l inde tesisatta ne kadar su dolduru lduğu saptan
mış olur. 

8- Boru tipi eşanjörlerde su hızları daha düşük ol
duğu için eşanjörün kireç lenmesi plaka tipi eşan
jörlere göre daha fazla olmaktadır. 

9- Çok kazanl ı  s istemlerde genleşme depolarının 
haberc i leri ve taşma boru ları ortak yapı labi l ir. 
Ana taşma borusuna, her depo taşma borusu üst
ten bağlanmalıdır. 

1 0- Tek kazanlı s istemde kalorifer kazanının giriş ve 
çıkışına vana monte edi lmemelidir. Çok kazanl ı  
sistemlerde i se gidiş vanası koliektör üzerine 
monte edilmelidir. Çünkü kazan üzerine vana 
monte edildiğinde, vana salmasırasından sızabi
lecek su, kazan İzolasyonunu bozacaktır. 

l l - Dirençleri farkl ı  ısırıcı lar aynı sistemde yer alı
yorsa, farkl ı  basınçta sirkülasyon pompaları kul
lanarak ayrı zonlar yaratı lmal ıdır. Panel radya
törlerle döküm radyatörler aynı sistemde kul la
nı ldığında, direnci az olduğu için döküm radya
törlerden daha çok su geçecekt ir. Sonuçta panel 
radyatörün verimi azalacaktır. Benzer şeki lde 
fan-coi l  veya radyatör aynı i steme monte edi l ir
se, ponıpaların ın ayrı ayrı seçi lerek iki ayrı zon 
yapılması daha uygundur. 

1 2- Kalorifer tesi satında düşey kolonlara monte edi
len kosva vananın şiber vanadan farklanndan 
biri de; vanayı kapatınca yukarıdaki suyu boşal
tabi lmesidir. Montajda boşaltma vanasının üstte 
olmasına dikkat edilmel idir. Ayrıca haval ık boru
su üzerine de şiber va na yerine 1 /2 "  kos va vana 
monte edi lmel i ,  boşaltma ağzı olmalıdır. Haval ık  
vanasındaki kosva vana kapatı l ıp, boşaltma ağzı 
açı lmazsa veya şiber vana kul lanıl ırsa, s istem 
üstten hava alnıayacağı iç in kolondaki su tanı 
boşa lmaz. 

1 3- Emniyet vent i l i  çıkışını aynı çapta boru ile yerden 
1 O cm. yukarıya kadar (çevre kanalına) indirin. 
a- Emniyet venti l i  suyu atarken etraftaki izolas-
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yonları boznıasın. 
b- Kaçıran emniyet vent i l ine kör tapa takılma
nıal ıdır. 

1 4- Otomatik pürjörlerin üstteki tapasın ı  gevşetiniz. 
(sıkı durumdayken hava atma görevini yapanıa
yabi l i r. )  

1 5- Kampansatör montajında o andaki hava sıcakl ı
ğını gözönüne alarak ön gerilme verilmelidir. . 

1 6- Kızgın su tesisatında tüm boşaltmalam çift vana 
monte edilmelidir. 

1 7- Hidrometre ve manometreden önce mutlaka bir 
vana (ınanonıetre musluğu) monte edilmel idir. 

1 8- Kalorifer tesisatında ve öze l l ikle sıhhi tesisatta 
kalitesi sınırl ı ,  ucuz fittings kul lanmanın bedel i  
çok pahal ıya mal olmaktadır. Son dönemde doğu 
bloku ve uzak doğu malı kalitesiz fittings ithali 
yapı lmış ve bu fittings ' lerdeki sorunlar binalarda 
daha sonra oluşan kaçaklar nedeniyle ciddi ha
sarlar yaratmıştır. Boru ve boru montaj ı  malze
mesinin her zaman en iyisini kul lanmak i şletme
de daha ekonomik olacaktır. 

1 9- Bütün kalorifer tesisatlarında minimum su sevi
yesi kontrol lu olmal ıdır. 

20- Isıtınada ideal konfor i steniyorsa, aşağıdaki ko
nulara dikkat edilmelidir; 
a- B inanın ısı kaybı, cam altlarına yerleştirilen 
termostatİk vana kontrol lu radyatörlerle (stat ik 
ısıtma i le )  karşı lanmalıdır. Radyatörde ısınarak 
yükselen sıcak hava, camdan gelen soğuk etkisi
ni karşı lar, odada uygun bir sıcaklık dağı l ımı el
de edi l i r, konforla i lg i l i  ideal şartlar sağlanır. 
b- Soğutma ve havalandırma ise tavandaki difü
zörler (aneınostat ve ınenfezler) ile soğutul ınuş 
hava ortama veri lerek yapı lmalıdır. Difüzörler
den üflenen hava sıcaklığı en fazla (kışın) 1 8  oc, 
en düşük (yazın)  1 4  °C olmalıdır. Kış ın tavandan 
üflenen I 8 °C sıcak l ıktaki hava tavan 
seviyesindeki aydınlatma arınatürlerinden ve di
ğer ısı kazanç kaynaklarından olan ısı kazançları 
dolayısıyla, ısınarak insan ların yaşadığı seviye
lerde oda sıcak lığına u laşır ve insanların d iri ve 
can l ı  kalmasını sağlayacak konfor şart ların ı  
oluşturur. 
c- Havalandırma amacıyla beslenen taze hava 
miktarında enerj i  tasarrufu kaygısıyla aşırı kısma 
yapılması, iç hava kal i tesi sorunu yaratmaktadır. 
Bu nedenle taze hava m iktarında cimri davran
mamalıdır. 



2 1 - Kalorifer kazanlarında emniyet venti l i  en fazla 2 
m içinde kazana yakın monte edilmelidir. Verrtİ
l i n  çıkış ağzını duvar dibindeki kanala uzatıp, 
ucunda boşalma veya kaçak görülebilecek şeki l 
de bağlantı yapılmalıdır. 

22- Eğer yatay bir borunun yolu üzerinde kiri ş  veya 
benzeri bir engel varsa, projede kirişin iç inden 
boruların geçebileceği çapta del ik  ve kovan için 
yer bırakı lmalıdır. Aksi halde borular aşağıya 
inip,  tekrar yükseliyorsa hava tüpü yapı l ıp bura
dan oluşacak hava boşaltılmalıdır. H iç  bir zaman 
havalandırma olanağı yaratı lmadan bir engel 
üzerinden yukarıdakinin tersine bir k ıvrım yapıl
mamalıdır. 

23- Yatay ana borularda çap değişikliği ,  hava toplan
masını önlemek amacıyla bir eksantrik redüksi
yonla gerçekleştiri lmelidir. 

24- S i stem elemanlarını  korumak amacıyla gerekl i  
yerlere pisl ik tutucu yerleştiri lmelid ir. Önüne 
pisl ik tutucu yerleştirilecek elemanlar olarak 
pompa, otomatik kontrol valfleri, sayaçlar sayı
labil i r. 

2S- B oru sisteminden sökülmesi gerekebilecek ele
manları tesisata rakor veya flanş i le bağlamak 
gerekir. 

26- Kalorifer kolonlarında uygun yerlerde sabit nok
ta yap ı lmal ıdır. 

27- Çatıdaki haval ık borularını  toplarken kolon uza
rnalarına esnekl ik tanımak iç in kolonlardan S m 
mesafe bırakılmalıdır. 

28- Genleşme deposuna giden borular, kazan çıkış 
borusunun üst kotundan alınırsa, ayrıca hava tü
püne gerek duyulmayacaktır. 

29- Bodrum katta kolonların dağı tımı yapı l ırken, ko
lona olan yatay uzakl ık S m olacak şekilde pro
jelendiri lmelidir. 

30- B ranşman boruları uzamanın fazla olduğu yer
lerde 2-2,S m civarında olmalıdır. 

3 1 - Radyatör branşman bağlantıları bir S oluşturacak 
şekilde mafsal l ı  yapı lmalıdır. Aksi halde pirinç 
vana veya ek noktasından kopma meydana gel ir. 

32- K alorifer kolonlarında duvar geçişlerinde esnek 
kovanlar oluşturulmalıdır. Bu sağlanamıyorsa, 
branşmanlar duvarı geçmeden önce 2 m mesafe
yi yatay geçmel idir. 

33- Kolonlarda döşeme geçişlerinde kovan ku llan ı l
malıdır. Perde kalorifer kolonunun 1 -2 cm açı
ğında bitmeli ,  araya macun dolduru lmalıdır. 

34- Boyler soğuk su giriş borusu üzerine, boyler i le 

vana arasındaki yere emniyet vanası konulmal ıdır. 
3S- Boyler devrelerinde emniyet vanalanndan suyu 

dışarı atmamak için genleşıne deposu kul lanıl
ınası gerekir. Bu depoların temiz su tes isatında 
kullanım için üreti lmiş ve hijyen şartların ı  sağla
yan t ipte olması istenir. 

36- Paslanmaz çelikten üretilen boylerlerde çelik ala
şım içinde bulunan nikel elementi n itrat i le ayrışa
rak suya karışmakta ve nikel alerjisi yapabilmekte
dir. 

37- Koliektörlerde temıometreler su akışının sürekli ol
duğu yerlere monte edilir. Pompa koliektöründe ise 
manometreler koliektör ağzından uzak noktalara 
(özell ikle pompa çıkışındaki koliektör ağzından 
uzağa), mutlaka manometre sifonuyla birlikte, 
monte edilmelidir. 

38- Emniyet venti l i  siparişi verilirken işletme basıncı 
bildirilmeli, ventiller fabrikada bu basınca göre 
özel olarak ayarlanıp teslim edilmelidir. Türkiye'de 
böyle bir alışkanlık alınadığı için emniyet ventille
ri şantiyelerde ayarlanmakta ve istenmeyen kazala
ra neden olmaktadırlar. Emniyet ventilleri boşalt
maları boru ile açık kanala kadar indiıilınelidir. 

39- Basınç düşürücü montajında, 
a- Dengeleme kabını mut laka yatay boru ekseni
ne monte ediniz 
b- İşietmeye almadan önce diyafraını n  olduğu 
k ısma su doldurunuz 
c- işletmeye alırken dengeleme kabından mutla
ka hava al ınız. 

40- Soğuk bölgelerde kış aylarında kalorifer tesisatı
na su testi yaptıktan sonra tesisatın suyunu kazan
dan boşaltmak (özell ikle camlar takı l ı  değilse) 
yeterli değildiı·. 
a- Radyatörlerin alt k ısımlarında kalan su, radya
törler sökülerek tamamen boşaltı ! ır. 
b- Islak rotorlu poınpalar da sökülerek içlerinde
ki su boşalt ı l ır. I slak rotorlu pompaların ilk çalış
malarında ve her ı sıtma mevsimi başında i lk  ça
lışt ırınada ön kapakları açı larak rotorlarına i lk  
hareket e l l e  veril i r. 

4.3. BÖLGE ISITMASI 
(Uzaktan Isıtma Sistemleri) 
Bölge ıs ıtması ,  endüstri tesisleri, toplu konut ·uygula
maları, mahalle ve şehir  ısıtınaları gibi büyük ölçekl i  
ıs ı tma olarak tanımlanabi l i r. Bölge ıs ıtınasında çeşit
l i  si stemler oluşturulabil i r. K lasik bölge ı sıtınasında 
bir ıs ı  merkezinde üreti len ıs ı ,  boru şebekesi i le  pri-
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mer devre akışkanı tarafından ısıtılacak binalara taşı
nır. Her binanın altındaki bir ısı değiştirgeeinde se
konder devrede dolaşan ısıtıcı akışkan ısıtılır. Primer 
devrede sıcak su, kızgın su veya buhar; sekonder 
devrede ise genellikle 90/70°C sıcak su dolaşır. Se
konder devre daha önce üzerinde durulan klasik sı
cak sulu merkezi ısıtma (bina altından ısıtma) siste
midir. Bu sistemde ayrıca bina altındaki eşanjör da
iresine yerleştirilecek bir boylerle merkezi kullanma 
sıcak suyu da elde edilebilir. 
Dolayısı ile bölge ısıtmasında, esas olarak üzerinde 
durulacak ana bölüm ısı merkezi ve primer boru şe
bekesidir. Bölge ısıtmasında, seçilecek sistemin, ya
tırım ve işletme maliyetleri üzerine etkisi çok önem
lidir. Bu bakımdan her bölge ısıtınası uygulaması 
için öncelikle bir fizibilite veya ekonomiklik çalış
ması yapılması gerekir. Bu fizibilite çalışmasında 
ana parametreler: yakıt, primer devre akışkan cinsi, 
akışkan sıcaklığı, ısı merkezi sayısı ve boru şebeke
sinin dağılımı olmaktadır. 
Bölge ısıtınasında kullanılan diğer bir sistemde ise; 
primer devrede üretilen sıcak su veya kızgın su doğ
rudan bloklara verilir. Burada her blok altında bir oto
matik karşılaştırma vanası vardır ve bu vanada primer 
devreden alınan yüksek sıcaklıktaki su istenen oranda 
karıştırılarak bloktaki ısıtıcılara gönderilir.(Basınca 
dikkat edilmelidir.) 
Daha küçük boyutlu uygulamalarda ise bir merkezde 
üretilen su ile doğrudan blokları ısıtmak mümkündür. 
Bu sistemlerde kullanma sıcak suyu da aynı merkez
de üretilip bütün noktalara ayrı bir hatla dağıtılabilir. 
Bölge ısıtmasının dağıtım borularında mutlaka eşit 
direnç sistemi (Tichelmann sistemi) uygulanmalıdır. 
Hemen görülebileceği gibi, bölge ısıtınasında blok 
bazında verilen ısının ölçülmesi sorunu vardır. Bu 
amaçla blok girişlerinde sistemde ayrıca ısı pay öl
çerler kullanılabilir. Ancak küçük çaplı uygulamalar
da yakıt maliyetlerinin paylaşımı merkezi yönetim 
tarafından düzenleniyorsa, pay ölçer kullanımından 
genelde vazgeçilmektedir. Bölge ısıtınasında kazan 
dairesi ile binalar arasındaki ısı kanalları (veya gale
rilerdeki) boruların ısı kaybı, boru İzolasyonlannın 
zamanla bozulması ile giderek artan ciddi ısı kayıp
larına neden olmaktadır. Ayrıca bu kanallardaki bo
ruların zamanla çürümesi sistemde uzun süreli ve sık 
sık karşılanan kesintiler oluşturmaktadır. Teorik ola
rak hat vanaları ile lokal hale getirilebileceği düşünü
len arızalar, pratikte uzun süre kullanılmayan vanala
rm su kaçırınası nedeniyle tüm sistemin suyun boşal
tılması zorunluluğunu yaratmaktadır. 
Sonuçta sistemde ciddi su kayıpları ve maliyeti, su-
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yun dodurulup boşaltılması i le oluşan kireçlenmeler 
ve kesintiye uğrayan ısıtmanın oluşturduğu ısıtmanın 
oluşturduğu konfor kayıpları sözkonusu olmaktadır. 
Bölge ısıtmasının (Uzaktan ısıtmanın) merkezi ısıt
maya (Bina altından ısıtmaya) göre avantaj ve deza
vantajları bölüm 3 'de detaylı olarak açıklanmıştır. 

4.3.1. Yakıt Cinsi 
Yakıt cinsine göre ekonomik, teknik ve ekolojik 
avantajların, bölge boyutlarına bağlı değişimi farklı 
olmaktadır. Sözkonusu avantajlar kömür yakılması 
halinde bölge büyüklüğü ile artmaktadır. Bu nedenle 
geçmiş yıllarda kömür kullanılan tesislerde ısıtma 
sistemlerinde bölge ısıtmasına doğru bir gelişme gö
rülmüştür. Bu · konu özellikle ülkemiz açısından 
önem taşıdığından, konu çeşitli ortamlarda istek gör
müş ve önerilmiştir. 
a) Kömür yakılması halinde bölge ısıtmasının 

avantajları aşağıda kısaca sayılmıştır. 
1 - Yakıtın ve atık malzemelerin taşınması daha 
kolaydır. 
2- Daha ucuz yakıt kullanılabil ir. 
3- Birden fazla sayıda kazanı yedekli olarak kul
lanabilme olanağı vardır. 
4- İnşaat alanlanndan büyük tasarruf sağlanır. 
(Her blok için kazan dairesi ,  kazan ve baca ye
rinden tasarruf) 
5- Daha iyi yakma teknikleri ve daha yüksek ve
rimli kazan kullanılabileceği için yakıttan eko
nomi elde edilir. 
6.Çevre kirlenmesi yönünden büyük avantaj sağ
lanır. (Tek merkezde alınacak önlemlerle ve da
ha iyi  yakma teknikleri ile kirletici emisyonu 
önemli ölçüde düşürülür.) 
7.Yangın tehl ikesi daha azdır. 
8. Birleşik ısı güç santralı kurma veya atık ener
jiden yararlanma olanaklan vardır. 

b) Fuel-oil yakılması halinde; kömür için geçerli 
olan avantajların bir kısmı fuel-oil için de geçer
li olabilir. Ancak Bölüm 1 . ı '  de bahsettiğimiz 
merkezi sistemin dezavantajları da geçerlidir. 

c)  Doğal gaz kullanımı sözkonusu olduğunda; bir
leşik ısı�güç santralları dışında, sadece ısıtma 
amaçlı bölge ısıtınası (Uzaktan ısıtma) avantajı
nı yitirmektedir. Çünkü doğal gaz her ölçekte ay
nı mükemmellikte yakılabilmektedir. 
Dolayısı ile bölge ısıtmasının avantajları doğal 
gaz halinde ortadan kalkarken dezavantajları 
olan büyük ilk yatırım maliyetleri, primer devre-



de olan ısı kayıpları, sızdımıa ve kaçaklarda orta
ya çıkan işletme problemleri ve merkezi sistemin 
gerektirdiği paylaşım sorunları aynen kalmakta
dır. Bu nedenlerle doğal gaz halinde bölge ısıtma
sı uygun olmayan bir seçenek durumuna düşmek
tedir. 

4.3.2. Isıtıcı Akışkan 
Bölge ısıtınasında (Uzaktan ısıtmada) kullanılan ısıtı
cı ak1şkan cinsleri: 

1 .  Sıcak su 
2 .  Kızgın su 
3 .  Buhar olarak sıralanabilir. 

Sıcak sulu tesislerde su sıcaklığı l 1 0°C 'nin altındadır. 
Su sıcaklığı 90 °C'ye kadar, genleşme kab1 açık veya 
kapalı olabil ir. Su sıcaklığı 90°C'nin üzerine çıktığın
da sadece kapalı genleşme kabı kul lanılmalıdır. Ancak 
sıcak sulu sistem tanımı pratikte 90°C ve daha düşük 
sıcaklık ısıtınası için yapılır. 90/70°C klasik sıcak su 
sistemi sıcaklığıdır. Modern ısıtınada (Düşük sıcakl ık 
ısıtmasında) 70/55°C sistem seçil ir. 
Kızgın sulu tesislerde ise, su sıcaklığı 1 20°C ve üze
rindedir. Bu tesislerde üst sınır i se pratikte 1 80°C de
ğerindedir. Bu sistemlerde su gidiş dönüş sıcakl ıkları 
arasındaki fark 20°C'den daha büyüktür. Genell ikle 
kullanılan sıcaklık farkları 30-80°C arasında değişir. 
1 50/1 80°C, 1 60/ 1 20°C, v.b kızgın su sıcaklık seçimin
de sık karşıtanan değerlerdir. Su sıcaklıklarının yük
selmesi boru boyutlarını ve eşanjör boyutlarını azaltır
ken, basıncın artmasına bağlı olarak daha dayanıklı ve 
kalitel i  boru, fittings ve cihaz gereksinimini doğurur. 
Sıcakl ık  farklarının artması ise boru çaplarını azaltır
ken ı sıtıcı yüzeylerini büyütür. Dolayısı i le her sistem 
için optimum çözüm, bir fizibi l i te çalışması i le bel ir
lenmel idir. 
Buhar ile bölge ısıtınası sadece endüstriyel tesisler 
için geçerlidir. Eğer s istemde, başka amaçlarla zaten 
buhar üretiliyorsa, ısıtma için de aynı buhardan primer 
devrede yararlanılabilir. Tesiste mevcut buhar yoksa; 
sadece ısıtma amacı ile buharlı bölge ısıtınası günü
müzde kullanı lmamaktadır. Bu nedenle buharlı bölge 
ısırmasından bu k itapta söz edilmeyecektir. Ancak bu
har tesisatı gerekli ise, diğer bir Isısan yayınma başvu
rulabil ir. (ISISAN B UHAR TESİSATI KİTABI) 
K1zgın sulu tesislerin buharlı tesisiere göre önemli üs
tünlükleri aşağıdaki gibi . sıralanabi lir: 

1 .  Kızgın sulu şebekede belirli koşul larda daha 
fazla ısı taşınabil ir. 
2 .  Buharlı tesi slerde kondens hattı ve kondens ka
yıpları bulunur. 

3. Buharlı tesislerde büyük ısı kaybı olur. 
4. Boru şebekesinin düzenlenmesinde kızgın su
da yüksek basınç dışında herhangi bir sın ırlama 
yoktur. isteni ldiği gibi, araziye uygun döşeme 
yapılabi l ir. Buharda kondens nedeni i le  bütün te
si sat mutlaka bel irl i bir eğimle döşenmel idir. 
5 .  Kızgın su sistemini merkezi olarak kontrol et
mek mümkündür. 
6. Kızgın su i le çok uzak mesafeleri beslemek 
mümkündür. ( 10 ila 1 5  km) 
7.  K1zgın suda boru şebekesi bir ısıl kapasite 
oluşturmaktadır. 
8. Buhar ve kondens borularında korozyon riski 
çok daha fazladır. Tesisatın ömrü daha k ısadır. 
9. Ömrü daha uzundur. 
l O. İlk yatınm maliyeti yaklaşık % LO  daha ucuzdur. 
l l .  İşletme maliyeti yaklaşık %20-30 daha dü
şüktür. 
1 2. Onarım ve bakım maliyet i ,  yaklaş ık %50-60 
daha azdır. 

Buna karşı l ık dezavantajları : 
l .  Toplam su hacmi çok büyüktür ve suyun yu
muşatılmış olması gerekir. Ayrıca dozaj iama ge
rekir. 
2. Sistem kapalı devredir. Ancak kaçaklar ve arıza
lar sonucu su boşaltılması nedenleriyJe, kötü işlet
me koşul larında önemli ölçüde su takviyesi gerekir. 
3 .  Her yeni i lave su kireçlenıne ve korozyon so
runlarını da birlikte getirir. 
4. Kaynar su hatlarında boru ısı kayıpları ve ke
sinti l i  i şletme ıs ı  kayıpları öneml i  mertebelere 
ulaşabi l ir. 
5 .  Arazide büyük kot fark ları ( 50m ve üzeri) oJ
ması halinde, artan basınçlam bağlı olarak s istem 
çok pahalı hale geli r. 
6. Boru hatlarında genleşmeyi almak üzere kam
pansatör kul lanılmalı, üst katlarda hava tahliye
si, alt katlarda boşaltma imkanı yaratı lmalıdır. 
7. Buhar ısıtma yüzey sıcaklıkları daha homojen
dir. 
8. Sıcaklık kontrolu buharda çok daha hassas ya
pılabil ir. 

Sonuç olarak, yarı çapı 500 ın 'yi geçmeyen bölgeler
de sıcak sulu sistemler kul lanı labi l ir. Daha büyük 
bölge boyutlarında i se kızgın su kullanılmalıdır. Bu
har ancak başka amaçlarla üret i l iyorsa, ısıtmada kul
lanılmal ıdır. Özel durumda örneğin, kazan dairesi i le 
eşanjör arasındaki kot farkı 1 00 metre ve daha fazla 
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ise ve kazan dairesi alt kotta yapılmak zoruııdaysa; 
kızgın su s isteminin basınç problemi nedeniyle, bu
har ı sıtınada kullanılabi l ir. 

4.3.3. Sistem Maliyeti 
Bölge ısı tınası maliyeti çok sayıda parametreye bağ
l ıdır. Dolayısı i le sistem mal iyetleri ile i lgi l i  genelle
me yapmak mümkün değildir. Ancak kabaca fikir 
vermesi açısından burada Recknagel 'den al ınan bazı 
değerler verilecektir. Isı merkezi maliyetlerinin tes is 
büyüklüğü ile değişimi Şeki l  4. 1 4 'te verilmiştir. Bu
rada kw başına Alman Markı olarak özgül sistem 
maliyetinin ısıtma gücü ile önemli  ölçüde düştüğü 
görülmektedir. Burada esas alınan santral sıvı veya 
gaz yakıt yakmaktadır. Kömür yakılması hal inde ma
l iyetler daha da büyük olmaktadu. 
Boru şebekesi mal iyetleri sistem mal iyetinin önemli 
bir bölümünü oluşturmaktadır. Ortalama bir sistemde 
ısı merkezi özgül maliyeti 200-250 DM/kW olmak
tadır. Şekil 4. 1 5 'de boru uzunluğu başına şebeke ma
l iyeti değerleri verilmiştir. Görüldüğü gibi bu değer 
boru çapına ve kullanılan kanal cinsine çok bağlıdır. 
Şek i l  4. 1 6 'da ise kızgın su g idiş ve dönüş sıcaklık
ları arasındaki farka bağlı olarak özgül yatırım mali
yetinin azalması gösteri lmiştir. 

4.3.4. Boru Şebekesi (Boru Ağı) 
Bölge ısıtınasında primer devre boru ağı tipi öncelik
le ısı  merkezi sayısına bağlıdır. S istemleri , 

a. Tek merkezli bölge ısıtınası 
b. Çok merkezli bölge ısıtınası olarak i kiye ayır
mak mümkündür. 

4.3.4.1. Tek Merkezli Bölge Isıtınası 
Şehir ısıtmaları hariç genellikle bölge ı sıtmaları tek ısı 
merkezli sistemlerdir. Bu sistemlerde dalianan tip şe
beke kullanı l ır (Şekil 4. 1 7). Dalianan tip şebekede, 
bütün kul lanma yerleri bir tek kol i le beslenir. Dolayı
sı i le bu sistem tamir veya boru patlamaları halinde 
zorluklar yaratır. Sadece problem olan noktada değil, 
bu noktadan sonraki bütün kullanım yerlerinde besle
me kesi lir. 
Boru şebekesini bir, iki ,  üç veya dört borulu yapmak 
mümkündür. B ir  borulu sistem sadece buharlı lesisat 
için geçerlidir. Bu sistemde tek borudan kullanıcıya 
buhar u laştuır. Ancak kondens geri gönderilmez. Pa
halı bir işletme sistemi olup, çok özel durumlarda kul
lanılabilir. Normal bir ısıtma sisteminde hem ekono
mik nedenlerle, hemde kazan ömrü açısından işletme 
sorunları nedeniyle kesinlikle önerilmez. İki borulu 
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sistem en yaygın kullanılan sistemdir. B ir boru buhar 
veya kızgın su gidiş, diğer boru kondens veya kızgın 
su dönüş borusudur. 
İki borulu ısıtma sistemlerini ,  

1 .  Düz geri dönüşlü 
2. Ters dönüşlü (Tichelmann sistemi veya eşit di
renç sistemi) olarak düzenlemek mümkündür. 

Şekil 4. 1 8  'de bu sistemler şematik  olarak görülmekte
dir. Düz geri dönüşlü sistemlerde paralel gidiş ve dö
nüş boruları aynı çaplıdır. Bu sistemlerin tasarımı ve 
yapımı kolaydır. Ayrıca boru çaplarından dolayı daha 
ucuz ve ekonomiktir. Ancak ayar veya reglaj problemi 
vardır. İlk u laşılan blokta gidişle dönüş hattı arasında 
basınç farkı çok fazladır. Bu fark en son blokta ise çok 
azalır. Dolayısı ile eğer önlem alınmazsa ilk blokta 
çok su dolaşır ve bu blok iyi ısınırken, son blokta az 
su dolaşır ve bu blok ısınmaz. Ters geri dönüşlü sis
temde ise basınç farkı dağılımı düzgündür. Dolayısı 
ile reglaj gereksinimi ıniniınuındur. 
Eğer mümkün oluyorsa, çift borulu tesisat Tichelmann 
sistemine (eşit direnç sistemi) göre tasarlanmalıdır. 
Böylece sistem çalışmaya başladığında ortaya çıkabi
lecek dengesizlikler baştan önlenmiş olur. 
Bu  eşit direnç sisteminin uygulama örneği Şeki l  
4. 1 9 'da veri lmiştir. B u  şekilde ayrıca kontrol kablosu 
da görülmektedir. Bu sayede merkezde bulunan kont
rol paneliyle hem merkezdeki kazanları ve hem de her 
bloktaki ısıtınayı kontrol etmek mümkün olabilmekte
dir. Böylece ısı dağıtımının mükemmel olduğu bir sis
tem elde edilir. Bu örnekte 1 0  bloklu  bir site görül
mektedir. Kazan dairesi Sosyal Tesislerin altında yer 
almaktadır. Buradan çıkan dağıtma hattı birinci blok
tan başlayarak sıra ile bütün blokları dolaşmakta ve sı
cak suyu dağıtmaktadır. Bu hat onuncu blokta bitmek
tedir. Dönüş borusu klasik sistemlerden farkl ı  olarak, 
dağıtırnın aynı sıra ile toplama yapmaktadır. Dönüş 
veya toplama borusu i lk bloktan başlaınakta ve sıra ile 
toplamaya devam ederek en son onuncu bloğun dönü
şünü almaktadu. Böylece i l k  bloktan son bloğa doğru 
dağıtım borusu incelirken, toplama borusu kalınlaş
maktadu. Paralel ilerleyen dağıtma ve toplama boı·ula
rı klasik s isternin aksine farkl ı  çaplardadır. Bu durum
da bütün blokların dağıtma ve toplama boruları uzun
luğu toplamı.eşit olmaktadır. B u  ise eşit direnci ve bü
tün bloklara dengeli sıcak su dağıtımını sağlamaktadır. 
Sistemin kontrolü merkezden yapılabilmektedir. Bu  
sisteme uygun geliştirilmiş kontrol sistemi bulun
maktadır. Her blokun altında kendi sekonder ı sıtma 
devresi sirkülasyon poınpası ve boyleri bulunmakta
dır. Kullanma sıcak suyunu her blok altındaki boy
lerden temin etmek daha ku llanışlı olmaktadır. 
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Şeki/ 4 . 15 1 İKİ BORULU KlZGlN SU 
TESİSLERİNDE ŞEBEKE MALİYETİ ( 1 989) 

B lok altındaki merkezde dış sıcaklığa göre binaya 
gönderilecek sıcak suyun sıcaklığını ayarlayan eko
matik panel bulunmaktadır. Bu panelierin bilgisi ay
nı zamanda merkeze taşınmaktadır ve merkezden 
kontrol edilebi lmektedir. Burada sağlanması gerekli 
şart bloklar arası kablo uzunluğunun 1 km değerin
den az olmasıdır ki pratikte bloklar arası mesafe 40-
50 m değerini geçmez. 
Bir başka alternatif çözüm ise Şekil 4.20'de görül
mektedir. Burada kazan dairesi blokların merkezinde 
yer almaktadır. Yine tek merkezde üretilen s ıcak su, 
her bir blok ayrı bir zon olarak ele alınmak suretiyle, 
bloklara ayrı ayrı dağıtı lmaktadır. Bu sistemde her 
bir bloğun merkezde kendi sirkülasyon pompası bu
l unmaktadır. Ayrıca her blok altında, yine kendi se
konder ısıtma devresi sirkülasyon pompası ve boyle
ri bulunmaktadır. Ayrıca yine her blok altında kendi 
ekamalik kontrol paneli yer almakta ve bunların bil
gi leri merkezde toplanmaktadır. 
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Şeki/ 4.16 1 KIZGıN SU AGININ GÖRECELİ MALİYETİ 

B u  sistemde blok altında boyler ve ısıtma devreleri 
gibi farklı sıcaklıkta su ihtiyacı olan kullanım yerle
rine besleme yapı l ıyorsa, uygun hidrol ik bağlantıyla 
ı ı 0/60, 90/55 ,  90/40 ve hatta 90/30°C gibi sistemler 
yaratmak mümkündür. Bu durumda dağıtım boru 
çapları çok küçülür. Tes isat yatırım maliyetlerinde 
önemli  kazançlar sağlanır. (Pompa, boru İzolasyonu, 
galeri maliyetleri azalır. )  Ayrıca daha küçük pompa 
kullanımı nedeniyle elektrik enerj isi ve kazan veri
minin artması sonucu yakıt giderlerinde tasarruf sağ
lanır. Bu konu i lerde sıcak sulu bölge ısıtması bölü
münde anlatılmıştır. 
Üç borulu sistemde, birinci boru ısıtma için merkezi 
sıcaklığı ayarlayan gidiş borusu; ikinci boru boyler, 
klima cihazları, endüstriyel amaçlar vs. için farkl ı  bir 
sabit sıcaklıkta su gidiş borusu; üçüncü boru ise or
tak geri dönüş borusu olarak kullanıl ır. Dönüş boru
sundaki karışım suyu otomatik kontrol sistemini et
kilediği için genellikle bu sistem kullanı lmaz. 
Dört borulu sistemlerde, l .boru endüstriyel amaçlı 
gidiş, 2 .boru ısıtma amaçlı gidiş için kullan ı l ır. Diğer 
iki boru ise, bağımsız dönüş borularıdır. 

4.3.4.2. Çok Merkezli Bölge Isıtınası 
Büyük şehir ısıtmalarında sistemin kullanım güvenliği 
açısından aynı kullanım noktasına farklı santrallardan 
besleme yapabilmek esastır. Çok merkezli bölge ısıt
ması boru dağıtım şebekesi olarak iki ana tip vardır: 

a) Ring şebeke 
b) Luplu (alt bölgeli) şebeke 
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DALLANAN ŞEBEKE RiNG ŞEBEKE 

PiK YÜK ısı 
MERKEZLERi 

Şeki/ 4 . 1 7  1 ÇEŞİTLİ ISITMA ŞEBEKESİ TİPLERİ 
r--------------------------------------, .--------------------------------------, 

ISI MERKEZi 
Şeki/ 4 . 18  a. 1 DÜZ GERi DÖNÜŞLÜ 2 BORULU 

DAGITIM S İSTEMİ PRENS İP ŞMASI 
(Yanl ış  Uygulama) 

Her iki tip şebekede Şekil 4. 1 7 'de şematik olarak gös
terilmiştir. Ring şebeke daha büyük si stemler için uy
gun olup, özellikle birden fazla ısı santralı bulundu
ğunda kullanıl ır. Herhangi bir arıza halinde, kullanım 
yerlerinin başka koldan beslenebilme imkanı bulun
maktadır. 
Luplu şebekede ise pik yük ısı santralları ve boylerler 
bulunmaktadır. Bu sistem en büyük şebekelerde kulla
nıl ır. S istemin çalışma güvencesi artırılmış ve her kul
lanıcıya en az iki noktadan ulaşılabilme olanağı geti
rilmiştir. 
Öte yandan boru şebekesini yine bir, iki, üç veya dört 
borulu yapmak mümkündür. 

4.3.5. Boruların Döşenmesi 
Bölge ısıtınasında borular yer üstü ve yer altı olmak 
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ISI MERKEZi 

Şeki/ 4 . 18 b 1 TERS GERi DÖNÜŞLÜ 2 BORULU 
DAGITIM SİSTEMİ PRENSiP ŞMASI 
(Eşit  Direnç S istemi)  (Doğru Uygulama) 

üzere iki ana biçimde döşenebilir. 
Yer üstü boru döşemesi ancak endüstriyel tesisler gibi 
uygulamalarda mümkündür. En ucuz döşeme şeklidir. 
Yer altı boru döşemesi ise kanal içine veya doğrudan 
toprağa yapılabilir. Kanallar galeri biçiminde içinde yü
rünebilir şekilde olabileceği gibi, toprağa gömülü ka
nallar biçiminde de olabilir. En uygun boru döşeme bi
çimi servis, bakım, kontrol kolaylıkları nedeniyle gale
ri sistemidir. Ancak bunun kuruluş maliyeti yüksektir. 
Doğrudan toprağa gömülen borularda ise koruma çok 
önemlidir. Bu amaçla kullanılan bazı koruma çeşitle
ri aşağıda sıralanmıştır. 

I .  Çel ik  boru korumalı (Şekil 4 .2 1 )  
2 .  Plastik korumalı (Şekil  4 .22) 
3 .  Hazır plastik kaplı boru (Şeki l  4.23) 
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Toprağa gömülü boru uygulamasında i stenilen sonucu 
almak pratikte çok güçtür. İşletme, servis, bakım, 
kontrol sorunlan ve hatalı uygulamalar sonucu ısı ka
yıpları nedeniyle en son düşünülebilecek çözümdür. 
Şekil 4.24'de görülen kanal içinde döşenecek boru
larla i lg i l i  notlar: 
ı .  Kanal içerisindeki kalorifer, kullanma sıcak suyu 

ve kullanma soğuk suyu borularının izole ediniz. 
Kullanma soğuk suyu borusundaki terleme, di
ğer boruların izolasyonlanna damlayarak İzolas
yonları bozulduğu gibi, boru ömrünün de kısal
masına neden olacaktır. (Ayrıca donma riski) 

2. Yangın suyu ve diğer su borularında i se, boru 
içerisindeki suyun donma riski varsa, borular 
izole edilmelidir. (Donmayı geciktirmek için) 

3. Kanal içerisindekj boru montajı ,  betonarme kanal 
içine insan girebilecek şekilde planlanmalıdır. 

4. Yatayda bir yönde branşman alınacaksa (bina 
bağlantısı gibi ) ;  o yöndeki iki  boru arasından 
branşmanların geçeb i lmesi  iç in boşluk 1 0  
cm. 'den fazla bırakılmalıdır. 

5 .  Boruların % 1  eğimli  döşeneceği hesaplanıp, be
tonarme kanal buna göre yapılmalıdır. 

6. Kanaldaki boruların hat sonlarında veya yüksel
dikleri yerlerde boşaltma vanaları bırakı lmalıdır. 
Ayrıca suyun kanal dışına nası l  boşaltılacağı dü
şünülmelidir. 

7 .  Borulardaki genleşmeyi alabilmek iç in,  korupan
satör yerine omega yapılmasını öneririz. (Bakım, 
servis problemi olmadığı için) Ancak omega ya
pılacak yerde kanala cep yapılmalı (kanal yana 
doğru büyük yapı lmal ı )  ve sabit noktaların oldu
ğu yerlere, büyük kuvvetler geleceği için sabit  
nokta yerlerinde askılar ve beton kanal sağlam 
yapılmalıdır. Kampansatör kullanılırsa kanalda 
cep gerekmez. 

8 .  Betonarme kanalın içerisine çevre suyunun girme 
riski varsa, mutlaka su İzolasyonu yapılmalıdır. 

9. Betonarme kanal içerisindeki boruların İzolas
yonlarının üzerine su İzolasyonu (rutubete karşı) 
yapılmasını öneririz. 

1 O. Galeri şeklinde yapılmayan betonarme kanallar
da borulardaki işlem sırası :  
a )  Betonarme kanal yapılması .  
b) Betonarme kanalın drenaj s isteminin çalışıp 
çalışmadığının su dökülerek kontrol edilmesi. 
c )  Askı s isteminin yapılması. 
d) Boru montaj ının yapılması. 

e) Boruların soğuk testinin yapılması (en az 1 0  
Atü veya işletme basıncının 1 ,5 katı fazlasıyla). 
f) Siyah boruların 2 kat antipas veya paskıran bo
ya, 2 kat yağlı  boya ile boyanması. 
g) Mümkünse sıcak test yapılması .  
h)  Boru İzolasyonunun yapılması. 
i )  Boru İzolasyonu üzerine nem önleyici yapıl
ması (naylon vb.  malzeme). 
j) İzolasyonu tamamlanan yerlerde çok seri ola
rak betonarme kapakların kapatı lması. 
k) Kanallardaki boru İzolasyonu için; 

1 .  Alüminyum folyo kapl ı  prefabrike boru 
camyünü kullanılmasını veya, 
2. Prefabrike boru camyünü + naylon + alü
m inyum levha kaplanmasım öneririz. 
3 .  Flex türü malzeme kullanılacak ise; camyö
nü ile aynı kalın l ıkta kullanılmalıdır. 

Alüminyum levha kullanılmasının pratik yararları; 
galerilere g irebilecek farelerin İzolasyon malzemesi
ni  yemelerini önlemek ve kodenzasyona karşı 2. Ko
ruma güvencesi oluşturmak olabi l ir. 

4.4. SlCAK SULU BÖLGE ISITMASI 
Prensip olarak su sıcakl ığı 1 20°C 'nin altındadır. An
cak uygulamada genell ikle 90/70°C s istemler kulla
nıl ır. 
90/70°C sıcak su kullanı ldığında s istemi tek devrel i  
yapmak mümkündür. Bu durumda blok altlarındaki 
eşanjör ortadan kalkar. Ayrıca basınç düşük olduğun
dan kullanılan c ihaz ve elemanlar daha ucuz, sistem 
daha basi t  ve güveni lirdir. Boru şebekesindeki ısı 
kaybı daha azdır. Buna karşılık düşük sıcaklık ve dü
şük sıcaklık farkı dolayısı i le boru çapları büyük ve 
ısıtıcı yüzey miktarları fazladır. B ir diğer dezavantaj 
da s istemdeki su miktarının fazlalığıdır. 
Kapalı genleşme kabı kullanarak sıcak su s istemle
rinde 1 1 0°C'ye kadar çıkmak mümkündür. Bu du
rumda sıcaklık farkları da arttırı labil i r. Kazan su çı
kış sıcak l ığı ı ı o oc olduğunda, l l  0/90°C veya 
ı 1 0/70°C gibi s istemler kullanı labilmektedir. 
Yukarıdaki avantaj ları nedeniyle bölge ısıtınası dü
şünüldüğünde öncel ikle sıcak sulu ısıtma alternatifi 
üzerinde durulmalıdır. Bu çözümün ekonomikliğini 
öneml i  ölçüde kaybettiği büyüklük sınırına kadar, sı
cak su s istemleri tercih edilmelidir. S i stemin ekono
mikliği pek çok faktöre bağlı olmakla birl ikte, yarı
çapı 500 metre 'den küçük olan bölgelerde sıcak su 
genell ikle teknik ve ekonomik açıdan avantaj l ı  ol-

109 



AKIŞKAN TAŞlYlCI BORU 

ISI iZOLASYONU 

GALVANiZLi SAC 

KORUYUCU ÇELiK KlLlF 

KORZYON KORUMASI 

����9J'��,..-- MERKEZLEME DESTEKLEMESi 

ÜST YÜZEY 

DOLGU 

FiLTRE KUMU 

P.E. KlLlF 

Şeki/ 4.21 1 ÇELİK KORUYUCU BORULU KlZGlN SU 

BORUSU 

PÜ KÖPÜK 

HAVALANDlRMA 

HALKASI 

POLiESTER BORU 

maktadır. B u  s istem konut sitelerinde, iş merkezle
rinde, hastanelerde, büyük otellerde, askeri tesisler
de, buhar üretimi olmayan endüstri tesislerinde başa
rı ile kullanılabilir. 

ÇELiK BORU 

DRENAJ BORUSU 

DRENAJ BORUSU 

4.4.1.  Isı Merkezi Şeki/ 4.23 1 HAZlR PLASTİK BORU 

Isı merkezinde aşağıdaki cihazlar ve amaçlar için yer 
ayrılmalıdır. Buradan gerekli kazan dairesi hacmi be
l irlenebi l ir. 

- Su deposu, h idrofor, boyler, yangın h idrofu, 
bahçe sulama için depo, 

1 10 

- 2 veya daha fazla sayıda sıcak su kazanı - 3-5 MW güçlere kadar kazan dairesi bina bod
rumunda yapılabi l ir. Yine bu küçük güçlerde 
açık genleşme deposu kullanılabi l ir ve bu depo 
çatı arasına yerleştiril ir. 

- Dolaşım pompaları ve ana dağıtım koliektörleri 
- Elektrik ve kontrol panosu 
- Güç kaynağı (Jeneratör) 
- Personel için oda, wc, duş 
- Yakıt depolama hacimleri 
- Kapalı genleşme depoları 

Büyük tesislerde i se ısı merkezi gene l l ikle ba
ğımsız ayrı bir yapıdır. Kul lanma sıcak suyu bu 
s istemlerde üç şekilde karşılanabi lir: 

KÖPÜK MUF 

a-lsı merkezinde bulunan merkezi boyler i le; 
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Beton kapak (Üstten geçmel i )  
Kapak araları düşük dozlu beton veya ziftle kapatılacaktır. (Galeriye su g i rm emesi için) 

m in . 1  Ocm 

m in . 40cm 
PLATiNE 

m in . 1  Ocm 

m in . 1  Ocm 

NOT: a)- izolasyon i le döşeme ve duvar aras ında 1 O cm boşluk b ı rakı lmal ıd ı r. 
b)- Kanal ın bir tarafına doğru %1 meyi l veri lmel idir. 
c)- Kanal içerisinde en fazla 1 00 m ara i le  süzgeç veya drenaj olanağ ı sağlanmal ıd ı r. 
d)- Platine (Profil ve ankraj elemanları) betonarme i le birl ikte yap ı lma l ıd ı r. Platine beton 

yüzeyi aşmazsa daha uygun olacaktır. 

Şeki/ 4 .24 1 TESiSAT GALERiSi BORU MONTAJI 

Bu durumda kullanma sıcak suyu ayrı borular
la bloklaı·a dağıtıi Lr. 
b- Üreti len sıcak su i le her blok altındaki boy
lerlerde kullanma sıcak suyunun üretimi ;  
Bu kısmen merkezi bir sistemdir. 
c- Kullanma sıcak suyu, merkezi olarak üreti l 
mez. 
Her evde bulunan teki l  sıcak su üretici lerinde 
bağımsız olarak üreti l ir. Bu amaçla en yaygın 
kul lanılan,  LPG şotbenleridir. 3 kattan daha 
yüksek yapılarda güvenlik nedeniyle kullanıl
ması uygun deği ldir. 

Bu üç sistemden hangisinin ekonomik ve kolay i şle
t ilebil i r  olduğu yapılacak bir çalışma i le belirlenme
l idir. Ancak çok özel durumlar dışında boyleri ısı 
merkezinde planlamak daha ekonomik ve prati ktir. 
S istemde çamaşırhane ve mutfak varsa ve buralarda 
küçük ölçüde buhar ihtiyacı varsa, ayrı bir buhar je
neratörü kullanı lmalıdır. Buhar jeneratörü badrum
daki kazan dairelerine de yerleştir i lebil ir. 
Küçük ölçekli buhar ihtiyacı için hiçbir zaman s iste
mi buharlı yapmak uygun değildir. 
Gerekli yükün karşılanmasında 2,3 veya daha çok 
sayıda kazan kul lanılmalıdır. 2 kazan halinde toplam 

l l l  



kazan kapasitesinin 2/3 'ü oranında 2 kazan seçilme
s i  pratiktir. 3 kazan kul lanıldığında kazan büyüklük
leri %40, %40 ve %40 olarak öneri l ir. 

4.4.2. Baca 
Kullanılacak bacalar DIN 4705 ve Türk Standartları
na uygun olmalıdır. Her kazan için bağımsız bir ba
ca kullanılmalıdır. Ayrıca kazan dairesinin havalan
dırılması da gerekir. 
Baca ve kazan dairesi havalandırması konulan için, 
i lgi l i bölüme bakmız. 
Bacaların uygun boyutlandırılması, iyi izole edi lme
si, düzgün iç yüzeylere sahip olması, 300°C sıcaklık
ta kullanılabi l ir  olması ve doğal gaz kullanılacak ise 
su geçirmeyecek malzemeden yapılması gerekir. Tek 
cidarlı paslanmaz veya alüminyumdan yapılan baca
lar brülörün oluşturduğu yanma sesini yukarı lara 
fazla i letirler. İdeal bacalar çift cidarl ı paslanmaz çe
l ik baca borusu etrafına delikl i  tuğla örülerek oluştu
rulabil ir. 

4.4.3. Boru Tesisatı 
Şekil  4.5 'de tek devrel i 90/70°C sıcak su sistemi gö
rülmektedir. (Kapalı genleşme depolu). Kazan daire
si en yüksek blokun altında yapıl ırsa (Bu blokun üst 
kodu, d iğer bloklardan, arazideki eğim de dikkate 
al ınarak, daha yukarıda olması kaydıyla) açık gen
leşme kabı bütün s istemin en üst noktasına monte 
edilebil i r. Her kazan için bağımsız bir genleşme de
posu yapı lmalıdır. Bu durumda her bir genleşme ka
bı (s istem + 1 adet kazandaki) suyun genleşmesini 
alacak büyüklükte olmalıdır. 
Bu s istemde membranlı kapalı genleşme kapları kul
lanılması daha uygundur. Şeki l  4.5 ' de genleşme ka
bını en üst noktaya yerleştirme gereği yoktur. Her 
kazana birer tane ve sisteme bir veya daha çok sayı
da genleşme kabı bağlanarak optimum boyutları elde 
etmek mümkündür. 
Kazanların genleşme depoları, kazanlardaki suyun 
genleşmesini alacak küçük depolardır. (Özel likle dö
küm kazanların su hacmi çok azdır.) S istemdeki su
yun genleşmesini karşılayacak büyük depo ise siste
me bağlıdır. S istemin kapalı genleşme deposunu bir 
adet yerine, yarı kapasitede iki  adet seçmek daha 
ekonomik ve pratik olabil ir. 
Tek devrel i  tesi satta her zon için ayrı bir dolaşım 
pompası kullanmak reglaj ve sistemin  dengeli  çalış
ması açısından faydalıdır. Ana dolaşım pompası su
yu kol lektörlerle ve kazanlar arasında dolaştırır. İki  
koliektör birbirine bir boru i le bağlıdır. Zon pompa
ları i se her zon için gerekl i  suyu kollektörlerle kul-
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!anma yerleri arasında dolaştınr. 
Şekildeki s istemde sıcak su, ısı merkezindeki boyler
de üret i lmektedir. B urada üretilen kul lanma sıcak su
yu bloklara dağıtılır. Kul lanma suyu sirkülasyon 
pompası da kazan dairesindedir. 
Zon pompalarına gereksinim duyulursa, bu pompalar 
da ısı merkezine monte edilebi l i r. Bu şekilde her zo
na ayrı bir hat gidecektir. Kazan dairesinden tek hat
la çıkıl ıp, bloklara dağıtım yapı l ırsa, zon pompaları
nı blok altındaki kollektörlere bağlamak gerekir. Bu 
alternatif sadece bloklarda farkl ı  sıcaklıklara gerek
sinim duyulmasında veya sistemin basınç kayıpları
nın eşitlenememesi durumunda uygulanır. Pahalı çö
zümdür. Zonların sıcaklık kontrolü genelde pompa 
emişindeki 3 yol lu vanalar ile sağlanır. 
İki veya daha çok kalorifer kazanı kullahılan s istem
lerde çalışmayan kazandan sıcak su s irkülasyonunu 
önlemek için her zon girişine 2 veya 3 yollu motorlu 
vana monte edilmelidir. 
Motorlu vanalar Ecomatic panelden kumanda ala
caktır. İki veya daha çok kazanlı büyük s istemlerde 
kul lanı l an çözümlerden biri de, denge kabı kullan
maktır. Örnek sistem seması 4.25 'de veri lmiştir. 
Denge kabı boyutları tasarımı ise Şekil 4.26'da gö
rülmektedir. 
Bölge ı sıtınası s istemlerinde plakalı eşanjör kullanı l
ması  pek çok açıdan avantaj sağlamaktadır. Bu s is
temlerde su uzun mesafelere taşındığından s istemde
ki su hacmi çok fazladır. Bu büyük sistemdeki suyun 
kazanlardan dolaştınlması sakıncal ıdır. 
Kazanların korunması için kazan devresinin bir 
eşanjör yardımıyla sistemden ayrılması gereklidir. 
Böylece kazan devresi ayrı bir kapalı devre oluştura
cak ve sistem tarafından etkilenmeyecektir. Geniş 
dağıtım sistemindeki borular i ster kanal içinde, i ster 
galerilerde bulunsun zamanla çürümekte ve su kaçır
maya başlamaktadır. Kontrol edi lemeyen kaçaklar 
sonucunda sisteme sürekli taze su basılmak zorunda 
kalınmakta ve eşanjörle ayrılmamışsa, kazanlarda 
korozyona ve kireç taşı oluşumuna neden olmakta
d ır. Kireç taşı oluşumu kazanların verimini düşür
mekte, yakıt sarfiyatını artırmakta, kazan ömrünü 
düşürmektedir. Çelik veya döküm kazanlarda tahri
bata yol açmaktadır. 
Yüksek yapılarda ise kazana gelen statik basıncın 50 
mss değerini  aşması i stenmemektedi r. 
Statik basıncın artması bir yandan kazanı pahalı hale 
getirirken diğer yandan patlama riskini de artırmakta
dır. Geçerli Türk Standartlarına göre 50 m statik yük
sekliğin üzerinde, bodrum kattaki kazan dairelerine 



özel önlemler alınması halinde izin verilmektedir. Bu 
durumda da en iyi  çözüm bir plakalı eşanjör kullanarak 
sistem ile kazanın doğrudan i lişkisini kesmektir. Eşan
jör kullanılması halinde kazana statik basınç etkileme
yecektir. 
Plakalı eşanjör kullanan iki alternatif sistem çözümü 
Şekil 4.27 ve 4.28'de görülmektedir. Her iki projede de 
ısıtma zonu bir plakalı eşanjör ile ayrılmıştır. İki alter
natif arasındaki fark üç yollu kontrol vanasının yeri ile 
ilgilidir. Alternatif ı 'de üç yollu vana kazan devresi 
üzerinde basınçsız bölgededir. Alternatif 2'de ise kont
rol vanası ısıtma zonu devresinde yani basınçl ı  kısım
dadır. Alternatif ı 'deki çözümde kontrol vanası daha 
rahat çalışmakta ve salmasıra grubunda su kaçırma so
runları ile karşılaşılmamaktadır. Özel bir neden yoksa 
bu çözüm işletme rahatlığı bakımından tavsiye edilir. 

4.4.4. Tek Kollektörlü Sistem (Seri Dağıtım) 
Sıcak sulu bölge ısıtınası sistemlerinde debinin daha 
fazla azaltılması için bir yöntem veya yeni bir yaklaşım 
ise, sekonder devrede aynı kolektörden farklı zonları 
seri olarak beslemektedir. B unun gerçekleşmesi için 
farklı sıcaklıklarda su isteyen birden fazla zon bulun
ması gereklidir. Gidiş ve dönüşler aynı koliektöre bağ
lıdır. Bu durumda önce en yüksek sıcaklıkta su gerek
sirren devre beslenir. Bunun dönüşü, daha düşük sıcak
lıktaki devrenin beslenmesine verilir. Böylece kazana 
su en düşük sıcaklıkta döner. Gidiş ve dönüş suyu sı
caklıkları arasındaki fark çok fazla olduğundan, primer 
devrede dolaşan su debisi klasik sistemlere göre çok 
azdır. 
Şekil 4.29'da önerilen sistemlerden ilki s istem 1 olarak 
gösterilmiştir. B u  şekilde bölge ısıtmasına ait bina altı 
tesisat görülmektedir. B inada 90/70°C sıcak su ile bes
lenen bir boyler devresi ve 75/55°C sıcak su ile besle
nen iki düşük sıcaklıklı ısıtma devresi bulunmaktadır. 
Primer devreden gelen su bir tek koliektöre bağlıdır. 
Bu  koliektöre 90 oc sıcaklıkta soldan giren su, koliek
törün sonunda 55°C'de alınarak kazana döndürülmek
tedir. Bu durumda kazan 90/55°C çalışmaktadır. Bu  
düşük dönüş suyu sıcaklığından etkilenmemesi için 
kazanın özel tip düşük sıcaklık kazanı olması gerekli
dir. 
B ina içi dağıtım devreleri gidiş ve dönüş olarak aynı 
kollektöre bağlıdır. Önce boyler pompaları vasıtasıyla 
90°C'deki su boylere beslenir. Boyler dönüşündeki 
70°C su tekrar aynı kollektöre, gidişin hemen sağına 
bağlanır. Bundan sonra koliektöre bina ısıtınası zorua
rına su gönderen pompalar bağlıdır. Bu pompaların 
emişindeki 3 yollu motorlu vanalar zoruara basılan su 
sıcakl ığını kontrol eder ve ayarlar. Koliektöre en son 

ısıtma zorrtarının dönüşü bağlıdır. Dolayısıyla kollek
tör çıkışında su sıcaklığı bu zonlann dönüş sıcaklığı 
olan 55°C'ye düşer. 
Klasik sistemde gidiş ve dönüş koliektörleri ayrı ola
cak ve sıcak sulu primer devrede 90/70°C su kullanıla
caktı (Bu tür klasik sistemlerin doğru çalışabitmesi için 
gidiş ve dönüş kolektörleri mutlaka bir by-pass borusu 
ile birbirine bağlanmalıdır. Böylece primer ve sekon
der devreler birbirine etkilemeksizin bağımsız olarak 
çalışabilirler). Önerilen sistemde, sekonder devrelerin 
her birinde dolaşması gerekli su miktarı aynı · ise, pri
mer devrede 90/55°C su kullanılarak, bu devredeki do
laşan sıcak su debisi (90-70) 1 (90-55) = 0,57 kesrine 
düşürülür. 
Yani pompa debisinde %43 indirim sağlanır. Bu, 

Debide = %43 
Boru çapında = %25 
Pompa gücünde = %43 

Oranında azalma demektir. Eğer sekonder devrede 
farklı sıcaklık zonlarında farkl ı  debiler söz konusu ise, 
bu durumda primer devre, en büyük su dolaşım debisi
ne sahip sekonder devre ile aynı çapta seçilir. Örneğin 
Şekil 4.29'da boyler devresi için gerekli debi 1 5  t/h, 
ısıtma devresi için 25 t/h ise; primer devre klasik çö
zümdeki 40 t/h yerine, bu çözümde 25 t/h debiye göre 
dizayn edilir. 
Bölge ısıtınası sistemlerinde bu uygulama çok büyük 
karlılıklara neden olmaktadır. Dağıtım hatlarmda daha 
düşük çaplı boru kullanımı boru maliyetleri, İzolasyon, 
fittings ve arınatür maliyetlerinde azalma meydana ge
tirmekte; galeri maliyetleri düşmekte ve boru geçişle
rinde sıkıntılar azalmaktadır. Ayn ı  zamanda primer 
pompalama enerjisi giderleri azalmaktadır. 
Şekil 4.30'da daha büyük bir yapı söz konusudur. Bu  
şekilde biri alt katlara, diğeri üst katiara hizmet veren 
iki boyler vardır. Bu  durumda koliektöre bağlantı sı
rayla sıcaktan soğuğa doğru aşağıdaki gibidir: 
1 .  Üst kat boyleri besi, 2. Alt kat boyleri besi, 3. Üst kat 
boyleri dönüş, 4. Alt kat boyleri dönüş, 5. Bina ısıtma
sı Zon 1 besi, 6. B ina ısıtınası Zon 2 besi, 7. Bina ısıt
ması Zon 1 dönüş, 8. Bina ı sıtınası Zon 2 dönüş 
Şekil 4.3 1 'deki uygulama ise, çok daha fazla tasarruf 
imkanı yaratmaktadır. Bu binada ısıtma zoruarından 
biri döşemeden ıs ıtma olup, 55/45°C'dir. Böylece aynı 
mantık içerisinde, en sona yerleştirilen bu zona, 70/55 
oc ısıtma devresinden gelen su beslenmektedir. 
Bu durumda dönüş suyu sıcaklığı 45 °C kadar düşürüle
bilir. Böyle bir uygulamada zonlarda ihtiyaç duyulan ısı 
yükleri eşitse, 90/45°C çalışan sistem sayesinde, klasik 
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1 /2" MANŞON (HAVALIK iÇiN) 

1 /2" MANŞON (DUYAR ELEMANI iÇiN) 

L 

_j 

o X 
� 

o 
X 

'<!' 

o 

Su Kazan Su Su 
Debisi Gücü Debisi Debisi 

m3/h �1=1 5 D KV/DV 
K w mm.  ON 

4.0 70 1 00 50 
8.0 1 40 1 50 65 
1 2.0 2 1 0  200 80 
20.0 350 200 1 00 
30.0 525 250 1 25 
50.0 875 300 1 50 
1 00.0 1 750 400 200 
1 60.0 2500 450 250 

AVANTAJLAR 
Kazan devresi ile ısıtma devresi arasında 
hidrolik etkilenme olmaz. 
Kazanlar ve ısıtma zonları uygun su debisi 
altında çalışır. 
Isıtma devresi kontrol sistemlerinden bağımsız 
olarak tek veya çok kazanlı sistemlerde 
kullanılabilir. 
Denge kabının iki tarafındaki ayar elemanları (Üç 
yollu vana v.s.) optimal çalışır. 

y 
KÖR FLANŞ Kazan devresi ve ayar elemanları daha 

problemsiz boyutlandır ı l ır. 

BOŞALTMA VENTiLi 

DENGE KABININ BOYUTLANDlRlLMASI: 
Denge kabının sağl ımlı çalışması için doğru boyutlandırma yapmak gerekir. 
lesisat iletimi, gidiş ve dönüş arasında pratik olarak basınç düşümü olmayacak şekilde yapılmal ıdır. 
Bunun anlamı anma su miktarı için 0.1 - 0.2 m/s su hızı ile hesap yapılmal ıdır. Bunun için yukarıdaki tablodan yararlanabilirsiniz. 
Kazan çıkış suyu sıcakl ığ ı ,  denge kabın ın  üst kısmında ölçülmelidir. Bunun için kabın üstüne 1 12" manşon kaynatılmalıdır. 
Ayrıca buraya havalık konulmalıdır. 

Şeki/ 4 .26 1 DENGE KABI ŞEMASI 

sisteme göre primer devrede debide ve pompalama gü
cünde %56, boru çapında ise %34 oranında bir azalma 
elde edilir. Eğer zon debileri farklı ise, primer devre yine 
en büyük sekonder zon debisine göre dizayn edilir. Ör
neğin boy ler, ısıtma 1 ve ısıtma 2 için gerekli debiler sı
ra ile lO, 25 ve 1 5  t/h ise, primer devre 25 t/h debiye gö
re hesaplanır. 
Bu uygulama örneklerini çoğaltmak mümkündür. Dü
şük sıcaklıkta dönüş suyu oluşturan havuz ısıtma devre
leri, taze hava santralı ısıtıcı devreleri, çeşitli eşanjör 
devreleri bu çerçevede sayılabilir. 
Bu sistemlerin kullanılabilmesi yukanda ifade edildiği 
gibi düşük sıcaklık kazanlarının kullanılması ile müm-

kündür. Klasik tip kazanlarda dönüş suyu sıcaklığı belir
li değerlerin altına inemeyeceğinden, ancak şönt pompa 
kullanımı gibi ilave önlemlerle bu sisteme geçilebilir. 
Yukanda anlatılan seri bağlı kullanma devreleri çözü
mü, yoğuşmalı kazanlar kullanıldığında zorunlu hale 
gelir. Yoğuşmalı kazan mantığında dönüş suyunun sı
caklığı mümkün olduğu kadar düşük olmalıdır. Bu du
rumda en yüksek verim değerlerine ulaşılır. Bunu sağla
mak içinse, hiçbir karıştırma yapmadan, en düşük sıcak
lıktaki dönüş suyu yoğuşmalı kazana beslenmelidir. 

1 1 5 
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ISISAN 
REFLEX 

ISISAN BUDERUS 
ECOSTREAM 

KALORIFER KAZANI 

90(70 t 

�� -� , 
ı 

SlCAK KUllAN�A 
SUYU SIRKOLASYOOU 

SlCAK KULLAN�A 
SU'!\1 SIRKÜLASYON 

POMPASI 
VıiLO Z 30 

70/55 t 
BINA ISITI.IASI 

70/55 t 
BINA ISilMASI 

NOT: - PISLIK TUTUCULARIN, CEKVALFLERIN VE YANALARlN P(),IPA CIKIS ÇAPlNDA DEGIL, BORU ÇAPlNDA SECILMESINI ONERIRIZ. 
- PISLIK TUTUCULAR YATAYA MONTE EDILMELIDIR. 
- SPIROVENT PISLIK VE TORTU AYIRICI KULLANILOIGI OOSONOLEREK SPIROVENT GIRISI HARidNDEKI TOM PISLIK TUTUCULAR KALDIRILMISTIR. 

Şeki/ 4.29 1 SİSTEM - 1 
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OST KATLAR BOYLERI 
SICAI< KULLAN�A 

''j 
J 

SlCAK KULLAN�A 
SUYU SIRKÜLASYONU 

SlCAK KULLANMA 

SUYU SIRKÜLASYON 
PO�PA� 

'MLO Z 30 

i'-----1 

SOCUK SU GIRISI 

0(70 t 

l ı ı 
BOYLER ISITM SI ı ı ı 

ALT KATLAR BOYLERI 
SlCAK KULLAN�A 

SUYU SIRKÜLASYONU 

SlCAK KULLANMA 
SUYU SIRKÜLASYON 

P�PASI 'MLO Z 30 

ı ı SOCUK SU GIRISI 

ı 
70/55 t 

SlCAK KULLANMA 

r 
L 

70/55 t ı BINA ISilMASI 
BINA ISITMASI 

ı 1 ı •· •· 
1 ,ı/2' \" 

1 1 /2" 

ı � ı � ı 

ı ı t t ı ı 

�----------------------------------------� 

ISISAN BUOERUS 

ECOSTREAM 
KALORIFER KAZANI � � ı 1 

A rı �ı � ı l J  SPIROVENT � PISLIK AYIRICI 

J y ı 

NOT: - PISLIK 1UTUCULARIN, ÇEKVALFLERIN VE VANALARIN POMPA ÇIKIS ÇAPlNDA DEGIL, BORU ÇAPlNDA SEÇILMESINI ONERIRIZ. 
- PISLIK 1U1UCULAR YATAYA MONTE EDILMELIDIR. 
- SPIROVENT PISLIK VE TOR1U AYIRICI KULLANILOIGI 00$0N0LEREK SPIROVENT GIRISI HARICINDEKI TOM PISLIK TU1UCULAR KALDIRILMISDR. 

Şeki/ 4 .301 SİSTEM - 2 
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ISISAN 
REFLEX 

ISISAN BUDERUS 
ECOSTREAM 

KALORIFER KAZANI 

� 

1/2" ( 

90/70 t 
BOYLER ISI TJ.IASI 

SlCAK KULLAN�A 

SUYU SIRI<OLASYOIIU 

SlCAK KULL\N�A 

SUYU SIRKOLASYON 
P�PASI 

YllLO 2 30 

ı ı ı � ı ı ı ı T 

70/55 t 
BINA ISilllASI 

SlCAK KULLAN�A 

r 
L 

55 1 45 'C 
YERDEN ISITMA 

NOT: - PISLIK TUTUCULARIN. ÇEKVALFLERIN VE VANALARIN POMPA OKI$ ÇAPlNDA DECIL. BORU ÇAPlNDA SEÇILMESINI ONERIRIZ. 
- PISLIK TUTUCULAR YATAYA MONTE EDILMELIDIR. 
- SPIRO'v1:NT PISLIK VE TORTU AYIRICI KULLANILDICI DÜSÜNÜLEREK SPIROVENT GIRISI HARICINDEKI TüM PISLIK TUTUCULAR KALDIRIUAISDR. 

Şeki/ 4.31 1 SİSTEM - 3 



4.4.5. Ana Dağıtım Borularında Isı Kaybı 
Sıcak sulu ısıtma sistemlerinde prensip olarak ısıtıl
mayan hacimlerden geçen borular izole edil ir. Boru
lardaki ısı yalıtım kalınlıkları i lgi l i  bölümde veril
miştir. B urada iki önemli soru gündeme gelmektedir. 
Birincisi yüksek bloklarda izole edilmeyen kolonlar 
nedeniyle üst katiara ulaşan su sıcaklığında önemli 
bir düşme var mıdır? Bu nedenle ısıtıc ı seçiminde bir 
artırım gerekir mi? İkinci soru ise çok uzun ana da
ğıtım hatlarında suyun sıcakl ık kaybı önemli  merte
bede midir? 
Bu soruların cevabı uygulamadan uygulamaya 
değişir. 90/70°C sıcak su sisteminde izole edilmeyen 
bina içi kolonlardaki ısı kaybı sonucu ortaya çıkan 
sıcakl ık  düşümü bir örnek üzerinde hesaplanmıştır. 
Her katta 2 .000 kcal/h gücündeki grubu besleyen 1 0  
katlı bir yapıdaki kolonda meydana gelen sıcakl ık  
düşmesi 4°C mertebesindedir. Kat sayısının artması 
bu sıcakl ık düşümünü fazla artırmaz. Kolonun besle
diği radyatör gruplarının gücünün azalması sıcakl ık  
düşümünü daha fazla etki ler ve artırır. Ancak bu sı
cakl ık  düşümü normal hallerde, radyatör seçimini et
kileyecek kadar önemli değildir. 
Diğer taraftan uzun ana dağıtım hatlarında yeterli 
İzolasyon yapıldığında sıcak l ık  düşümünün çok 
önemli olmadığı ve özel bir önleme gereksinim ol
madığı aşağıdaki örnekten anlaşılabi l ir. 

Boru çapı :  200/2 1 6  mm 
Boru uzunluğu: 500 m 
Yalıtım Kalın lığı : 50 mm (Yönetmeliğe göre) 
Su sıcaklığı :  90°C 
Su debis i :  1 8 .000 kg/h 
Malzeme: Cam yünü 
Kanal sıcaklığı : 1 Ü°C 
m başına boruda ısı kaybı, 
q= 0,77 (90- 1 0) =6 1 ,6 W/m = 53 kcal/hm 
500 m boruda meydana gelen sıcaklık düşümü, 

q.L 53 .500 
o �t= m.c = 1 8000. 1 = l ,S C 

Görüldüğü gibi kazandan 500 m uzaklıktaki bloğa 
u laşan suda sadece ı ,5°C sıcaklık düşümü meydana 
gelmektedir. 

4.4.6. Blok Isı Merkezi (Eşanjör Dairesi) 
B lok altındaki ısı merkezlerinde su sıcakl ığına, ba
sınca, kontrol şekline, işletme biçimine ve pay ölç
ıneye bağlı olarak çok çeşitl i  çözümler sözkonusu
dur. Ancak daha önce de sözü edildiği gibi, doğru-

dan ve dotayl ı  bağlantı olarak iki ana çözüm geçerl i
dir. 
Doğrudan bağlantı halinde si stem daha basittir ve ısı 
kaybı daha azdır. Bu halde de bloktaki dolaşımı sağ
lamak üzere bir dolaşım pompası ve 3 yollu vana 
kul lanılabilir. Şekil 4.32a'da ana merkezde dağıtım 
koliektörü ve örnek bir blok altındaki merkezdeki 
dağıtım görülmektedir. B lok altında boyler ve 75/60 
oc ı sıtma devresi için besleme yapılmaktadır. Tek 
koliektör kullanılmıştır. Şekil 4.32b 'de ise blokta ay
nı zamanda döşemeden ısıtma olarak ikinci bir ısıtma 
devresi mevcuttur. 
Dotayl ı  bağiantıda ise blok ısı merkezinde ana dağı
tım şebekesi (primer devre) ile blok tesisatı (sekon
der devre) arasındaki bir ısı eşanjörü bulunur. B u  ne
denle blok ısı merkezine eşanjör dairesi de denil ir. 
Bu  çözümde primer devrede daha yüksek su sıcak
l ıkları ve daha yüksek basınçlar kullanmak mümkün
dür. K ızgın su sistemlerinde ev bağlantıları bu şeki l
dedir. Ayrıca eşanjör dairesinde paralel bağlı  bir boy
ler de bulunabi l ir. Sıcaklık kontrolu ana ısı merke
zinden ve ayrıca her blok altında, blok bazında yapı
labil ir. Primer devrede kızgın su yerine 90°C su kul
lanılan sistemlerde (yüksek blok zonlarında olduğu 
gibi), sekonder devredeki sıcakl ık düşmesini azalt
mak için borulu tip eşanjörler kullanılmalıdır. 

4.5. KAYNAR SULU BÖLGE ISITMASI 
ı oooc üzerindeki s ıcaklıktaki suya kaynar su adı ve
ril ir. Ancak ısıtma tesisatında 1 20°C ve üzerindeki 
sıcaklıktaki suya kaynar su denilmektedir. 
Kaynar su tesisatında sistem atınosfere kapalıdır. Ba
sınçlandırma pompalı, kompresörlü veya membranl ı  
t ip bir kapalı genleşme deposuyla gerçekleştiril ir. 
K lasik sistemlerde basınçlandırınada azot yastık l ı  
basınçlı depolar kullanıl ır. Kaynar su sistemlerinin 
hesabı için Is ısan Yayınlarından "Buhar ve Kaynar 
Su Tesisatı" isiml i  kitaba bakılmal ıdır. Şekil 4.33 'de 
kaynar sulu, k lasik bir ısıtma merkezi aç ınım şeması 
verilmiştir. 
Kaynar sulu sistemler esas olarak iki devrelidir. Bü
yük kapasiteli gerçek bölge ve şehir ısıtınası amacı 
ile kullanıl ırl ar. Su gidiş sıcakl ığı l 80°C 'ye kadar çı
kabilir. 1 80°C yaklaşık l O  atmosfer basınçtaki suyun 
doyma sıcakl ığıdır. Arazideki kot farkı da dikkate 
alındığında vana, armatürler, boru kısaca tesisat mal
zemesi en az PN 25 kal itesinde olmalıdır. 30-40 ın 
kot farkı halinde l 60°C sıcaklığa kadar kaynar su te
sislerinde PN 1 6  malzeme basınç sınıfı içinde kal
mak mümkündür. Kaynar suda daha düşük kalite 
malzeme kullanılamaz. 
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Daha yüksek sıcaklık ve basınç halinde daha yüksek 
kalitede ve doğal olarak çok daha pahalı boru, fit
tings ve arınatür kullanmak gerekir. Bu nedenle kay
nar su sistemlerinde 1 80°C sıcaklık değeri geçilmez. 
Almanya'da 5 bardan fazla basınçl ı  buhar ve kaynar 
su tesislerinde PN I 6 arınatürler kullanı lmaz. PN 25 
ve PN 40 serisi aımatürler kul lanılır. 
Gidiş ve dönüş suyu arasındaki fark ise 80°C 'ye ka
dar büyütülebi l ir. Kullanı lan sıcakl ıklar arasında 
l 60/80°C, 1 50/90°C, 1 50/70°C gibi örnekler verile
bil ir. 
Primer kızgın su şebekesinin döşemesinde, hattın en 
üst noktalannda havalandırılma ve en alt noktaların
da da boşaltma olanağı bulunmalıdır. 

4.5.1 .  Kaynar Sulu Sistemlerde Kapalı Genleşme 
Depolarının Kullanımı 
Kaynar sulu sistemlerde kapalı genleşıne depo kul la
nımında dikkat edilmesi gereken iki husus vardır: ba
sınç ve sıcaklık 
Kaynar yani l 20°C 'nin üzerindeki suyun buhar fazı
na geçmesi için çoğu zaman az bir basınç düşümü 
yeterli olmaktadır. B unun anlamı,  değişken basınçl ı  
bir kapalı genleşıne deposu kul lanıını hal inde, sis
temde sağumadan öte, su kaybı nedeniyle bir basınç 
düşüınünün yaşanınası halinde, kaynar su, sirkülas
yonunun en düşük seviyede olduğu bölümde buhar 
fazına geçebilmektedir. Hidrolik olarak sisteme tek 
noktadan bağlı olan ve bu nedenle içerdiği suda 
önemli hareketlerin gerçekleşınediği kapalı genleş
me depoları, s istemde buharlaşmanın en kolay ger
çekieşebildiği noktalardan biridir. 
Bu özelliklerinden dolayı kaynar sulu si stemlerde, 
sistemde kullanılacak genleşıne depolarının tespitin
de basınç değişimlerine dikkat etmek ve sistem ba
sıncının buharlaşma basıncının altına düşmesini en
gelleyecek önlemleri almak gereklidir. 
Sistemin statik basıncının tesisattaki suyun buharlaş
ma basıncının altına inmesine izin verıneyeceği sis
temlerde değişken basınçlı kapalı genleşıne depoları
nın kullanı lınası mümkündür. 
Kaynar sulu sistemlerde, genleşen su miktarı ve ba
sınca bağlı olarak kapalı genleşıne deposu seçiminde, 
sıcak sulu sistemler ile herhangi bir fark bulunmaz
ken, sistemin emniyet hattında ek olarak soğutma 
tankları kullanılmalıdır. 
Butil kauçuk ıneınbranlı  kapalı genleşıne depoları, 
standart olarak max. 1 20°C sıcaklıktaki su veya katı
şıklı sulu sistemler için tasarlanınaktadır. Membran 
malzemesi, sürekli kullanım için 70°C ve kısa süreli 
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kullanımlarda da l 20°C sıcaklığa dayanabilınektedir. 
l 20°C'nin üzerindeki sıcaklıklarda, membran malze
mesi fiziksel ve kimyasal özelliklerini kaybetıneye 
başlamaktadır. B u  durumda gaz geçirgenliği artan 
membranın bulunduğu tankta, suya geçen azot gazı 
nedeniyle bir yandan basınç korunamamakla ve kapa
l ı  genleşıne deposu görevini yerine getireıneınekte, 
öte yandan da korozyon oluşumu hızlanınaktadır. 
Bu tehlikeleri gidermek amacıyla, kapalı genleşme 
depolarının hidrolik olarak bağlı bulunduğu emniyet 
hattında i lk elemanı olarak soğutma tankları kul lanıl
maktadır. (Şekil 4.34) 

Isısan Reflex Soğutma Tankları (V Serisi) 
Bir tesisat için gerekli soğutma tankı hacmi, sistem sı
caklığına ve toplam genleşen su hacmine göre aşağı
daki şekilde tespit edilir: 

İşletme Sıcaklıkları 
1 20°C'ye kadar 
1 40°C'ye kadar 
ı sooc ' ye kadar 

Soğutma Tankı Hacmi 
Genleşen su hacminin % 20'si 
Genleşen su hacminin %30'u 
Genleşen su hacminin %50'si 

Uygun haciınde seçilen soğutma tankı, sistemde gen
leşen suyun, kapalı genleşıne depolarına u laşmadan 
önce yeterli sürede bekleyebileceği bir hacim görevi 
görür. Bu bekleme sırasında, su sıcaklığı kapalı gen
leşıne depoları için uygun seviyeye, yani 1 00°C'nin 
altına düşer. 
Bu noktadan sonra kapalı genleşıne deposunun çalış
ınası açısından, sıcak sulu sistemlerden herhangi bir 
farkı bulunmamaktadır. 
Kaynar sulu si stemlerde, statik basıncın buharlaşma
nın önüne geçmeye yeterli gelınediği durumlarda, 
sistem basıncı dar bir aralık içinde tarif edilmeli ve 
tesisatta önemli tehlikelere neden olabilecek bir bu
har oluşumunun önüne geçilmelidir. Bu noktada en 
etkil i  çözüm olarak sabit basınçl ı  sistemler, yani 
koınpresörlü kapalı genleşıne depoları ve poınpalı 
kapalı genleşıne depoları öne çıkmaktadır. 

Isısan Reflex Kompresörlü kapalı Genleşme De
poları (Reflexomat ve Minimat) 
Kompresörlü kapalı genleşıne depolu kaynar su sis
temi tesisat şeınası Şekil 4.35 'de verilmiştir. 

A. Çalışma Mantığı 
Koınpresörlü kapalı genleşıne depolannda, deponun 
gaz hacminin suyun genleşınesine göre değişimi, ga
zın sıkışıp, genişlemesiyle değil bir koınpresör ve bir 
manyetik ventil yardımıyla gerçekleştirilir. 
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B. Kompresör Kontrollü Gaz Hacmi 
Suyun genleşmesiyle membranl ı  kapalı genleşme 
deposunda azalması gereken gaz hacmi ,  manyetik 
vent i l  aracı lığıyla gazı dışarı atarak bir basınç artışı 
yaşanmadan sağlanır. Soğuma sırasında su hacminin 
azalıp, gaz hacminin artışı da, kapalı genleşme depo
sunun içine, bir kompresör i le kumanda paneli tara
fından ayarianan basınçta, gaz basılmasıyla gerçek
leştiri l i r. 

C. Sabit basınç 
Bu şeki lde basıncın 0,2 bar ' l ık  bir aral ı kta tutu lması 
ve buhar oluşumunun engellenmesi mümkündür. 

D. %80 Faydalı Hacim 
Kompresörlü kapalı genleşme depolarında, depodaki 
gaz hacmi kumanda paneli tarafından değiştirildiği 
için, işletme basıncının deponun faydal ı  hacmine et
kis i  bulunmamaktadır. Bu da her zaman kapalı gen
leşme deposunun nominal hacminin %80' inin fayda
lı hacim olarak kullanılabilmesine izin verir. Böylece 
büyük su hacimli sistemlerde bile küçük kapalı gen
leşme depolarıyla çalışmak mümkün olmaktadır. 

E. İşletme Basınçları 
Reflexomat sistemlerinde kullanılan GG tankları, 
ana yapı olarak gaz tarafından kompresör ve manye
tik vent i l  hatlarına bağl ı ,  buti l  kauçuk membranl ı  ka
palı genleşme depolarıdır. 6 ve 1 0  bar işletme basınç
larına uygun versiyonları bulunmaktadır. 
Sistemin kompresör ve kumanda üniteleri sistem ısı! 
kapasitesi ve sistem çalışma basıncına göre değişen 
altı ayrı tiptedir. 

F. Küçük Kapasitelerde Sabit Basınçta Çalışma 
Minimat kompresörlü kapalı genleşme depoları i se, 
çal ışma basıncı 5 bar ' ı  aşmayan sistemler için düşü
nülmüş, daha kompakt ürünlerdir. Düşük basınçlı 
ama su hacimleri büyük sistemlerde, depoların ha
cimlerinin %80'i faydalı hacim olarak kullanılabildi
ği için uygun çözüm olabilmektedir. 

G. Avantajlar 
Reflexomat si stemlerinde kullanıcı için diğer avan
tajlar i se, si stemdeki anl ık basınç ve sistemin su se
v iyesinin kumanda panel inin dij ital ekranında her an 
okunabilmesi, istenildiğinde kompresörlerin çalışma 
sürelerinin görülebilmesi, Reflex Typ P ve RTA Su 
Takviye Otomatları 'na su seviyesine bağlı  olarak aç 
1 kapa komutlarının veri lebilmesidir. 
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H. Bina Otomasyon Sistemlerine Uyum 
S istemde oluşabilecek hatalar, panel üzerinde bir ış ık 
veya bina otomasyon s istemlerine sinyal ile b ildiri le
bilmektedir. 
Isısan Reflex Pompalı Kapalı Genleşme Depoları 
(DHA-Multimat) 
Pompalı kapalı genleşme depolu kaynar su sistemi 
tesisat şeması Şekil 4.36 'de veri lmişt ir. 
A.Çalışma Mantığı 
Diğer bir sabit basınçlı sistem olan pompalı kapalı 
genleşme depolarında ise, basınç değişimi, suyun sı
cakl ıkla hacmi değişirken, kapalı genleşme deposu i le 
tesisat arasında su hareketini kontrollü bir şekilde ger
çekleştiren pompa ve manyetik ventil ile engellenir. 
B. Pompa Kontrollü Su Hacmi 
Su genleştiğinde manyetik ventil tesisattan suyun ka
palı genleşme deposuna geçmesine izin vererek, tesi
satta basınç artışını önler. Soğumayla birlikte hacmi 
daralan suyun, tesi satta herhangi bir basınç düşümü
ne neden olmaması için de, kapalı genleşme depo
sundaki suyun bir kısmı pompa ile tekrar tes isata, 
kumanda panel inde ayarianan basınçta bası l ır. 
Pompa ardında kalan kapalı genleşme deposunda ba
sınç, atmosfer basıncına eşittir. Bu özell iğinden dola
yı o noktada buharlaşmanın gerçekleşebileceği düşü
nüleb i lir. Ancak soğutma tankı hacminin doğru seç il
mesi i le, su sıcakl ığı kapalı genleşme deposundan 
önce L 00°C'nin altına düşmekte ve buharlaşma böl
gesinin dışına çıkmaktadır. 

C. Sabit Basınç 
Bu şek i lde basıncın 0,2 bar ' l ı k  bir aralıkta tutulması 
ve buhar o luşumunun engellenmesi mümkündür. 

D. İşletme Basınçları 
DHA-Multimat sistemlerinde kullanı lan GG tankla
rı , ana yapı olarak gaz tarafından bir s ifon ile atmas
fere açık, ancak butil kauçuk membranl ı  ile gaz geçi
şinin engellendiği kapalı genleşme depolarıdır. 6 ve 
1 O bar işletme basınçlarına uygun versiyonları bu
lunmaktadır. 
Sistemin pompa ve kumanda üniteleri s istem ısı] ka
pasitesi ve sistem çal ışma basıncına göre değişken 
tek veya çift pompalı dört ayrı tiptedir. 

E. Avantajlar 
DHA Multimat sistemlerinde kullanıcı için diğer 
avantajlar ise, sistemdeki anl ık  basınç ve sistemin su 
seviyesinin kumanda panel inin dijital ekranında her 
an okunabilmesi, istenildiğinde kompresörlerin 



çalışma sürelerinin görülebilmesi, Reflex Typ P ve 
RTA Su Takviye Otomatları 'na su seviyesine bağlı 
olarak aç/kapa komutlarının verilebilmesidir. 

F. Bina Otomasyon Sistemlerine Uyum 
Sistemde oluşabilecek hatalar, panel üzerinde bir ışık 
veya bina otomasyon sistemlerine sinyal ile bildirile
bilmektedir. 

4.5.2. Tesisat 
Genellikle iki borulu sistem kullanılır. Şekil 4.37 'de 
1 30/l l 0°C bir kaynar su sistemi şematik olarak göste
rilmiştir. Azot basınçlandırmalı sistemde iki kazan bu
lunmakta ve bunlar l 30°C sabit sıcaklıkta su üretmek
tedir. Primer devrede dolaşan bu su ile merkezi olarak 
kullanma sıcak suyu üretilirken, her bloğun altında 
bulunan eşanjörlerde ısıtma sıcak suyu üretilmektedir. 
Isıtma sıcak suyu sıcaklığı, hem merkezi olarak, hem 
de bloklarda kontrol edilmektedir. 
Eşanjörlerde I 30/90°C su kullanılmakta, kazan giri
şinde su sıcaklığını l l  0°C'ye yükseltmek için 
l 30°C'deki çıkış suyundan bir miktar kanştırılmakta
dır. (Bu karışım çıkış ve giriş sıcaklık farkını düşürerek 
kazandaki geritmeleri azaltır.) 
Sistemde kazan devresi, boyler devresi, ısıtma devre
si, kullanma sıcak suyu sirkülasyon devresi olmak 
üzere 4 ana dolaşım pompası ve ayrıca her blokta ısıt
ma devresi dolaşım pompası bulunmaktadır. 
Kaynar su hattında termometre montajı için rnanşon 
kullanmak yerine, yüzey sıcaklığını ölçen madeni ter
mometre kullanılmasını öneririz. Kaynar su hattında 
çelik dikişsiz boru ve çelik dikişsiz borudan yapılmış 
dirsekler (ND 40 kalitesinde) kullanılmalıdır. Kaynak
ların yapılmasına özen gösterilmeli ve kesinlikle kali
fiye elernan kullanılmalıdır. Eşanjör ayaklan altına be
ton kaide yapılmalıdır. İki yoll u  motorlu vana duyar 
elemanı için sıcak su çıkışına (Pornpa emiş koliektörü 
ortasına olabilir.) bir adet manşon kaynatılmalıdır. 
(manşon çapı için duyar elemana bakınız) Manşonun 
yarısı borunun içine girmelidir. Termometre manşan
Jan da aynı şekilde kaynatılrnalıdır. 
Kaynar su sistemlerinde kullan ılan armatürler, terci
hen çelik veya döküm çelik gövdel i  olmalıdır. Ancak 
PN 16 basınç sınırı ( 1 64°C) için dökrne demir veya 
sfero döküm olabilir. 
Oturma yüzeyleri ve mil l i  paslanrnaz çelik olmalıdır. 
Çelikten başka malzeme kullanılrnamalıdır. Kesin ka
pama gereken yerlerde oturmalı vana tercih edilmeli
dir. Sürgülü  vanada az da olsa sızıntı olabilir. DN 200 
mm ve daha büyük çaplarda by-pass vanası kullanıl
malıdır. 

Flanşlı arınatür kullanılmalıdır. Flanş bağlantı larında 
elastik ve kaliteli malzemeden yapılmış sornun-cıva
ta ve grafitl i  klingrit conta kullanılmal ıdır. 
Boru bağlantılarında, büyük çaplı borularda elektrik 
ark, küçük çaplarda, et kalınlığı 4 mm den ince olan
larda aksi-asetilen kaynağı kullanılmalıdır. 
Kaynar su borularının mesnetlenmesi çok önemlidir. 
Makara, kı lavuz, serbest kı lavuz ve ankrajlarda taşı
yıcı çelik konstrüksiyon, boru çaplarına göre gelecek 
gerilrnelere dayanacak boyutlarda seçilmel idir. 
Boruların genleşrnelerinin alınması DN 250 mm ve 
daha küçük çaplar için (Z, L ve U) genleşrneleri kul
lanılabilir. Daha büyük çapl ı  borularda (U) boyutları 
çok büyüyeceği için çok katl ı ,  paslanrnaz çelik gen
Ieşrne parçaları tercih edilir. Ancak, genleşme parça
larının eksenlenmesi ve doğru montaj ı çok duyarlı 
çalışmayı gerektirir. 
Dış şebeke borularının ısı yalıtımında taş veya cam 
yünü kullanıl ır ve üzerine tercihen galvaniz saç veya 
alüminyum levha kaplanır. 
Galeri içine girme ve malzeme sokmak için yer yer 
adam delikleri ve galerinin havalanması için hava
landırma baca ve manikaları yapılmalıdır. Galeri ve
ya kanalın içine girecek yer altı ve zernin sularının 
dışarıya atılması için deşarjlar yapı lmalıdır. 
Kaynar su dış şebekesindeki, olanaklar elverdiği öl
çüde tepe noktalarından kaçınılrnalı, s istemde oluşa
bilecek hava, boru eğimleri ile tesisat merkezlerine 
taşınmal ıdır. 
Zira işletmede her zaman u laşılamayan noktalardan 
havanın alınması ihmal edilebil ir ve boru sisteminde 
sirkülasyon bozukluğu ve su koçu olayı olabilir, dar
beler boru ve arınatür patlarnalarına neden olabil ir. 
Galeri içinde aydınlatma ve yaklaşık 30 m 'de bir 
elektrikl i  cihazlar ve kaynak için monofaze ve trifa
ze priz bulunmal ı ,  aydınlatma va-vien düzende ol
malı, ayrıca galerinin bütününün veya bölüm bölüm 
elektriği ısı santralından kesilebi lrnelidir. 
Dağıtım şebekesindeki ısı kayıpları, şebekenin ve ıs ı  
yalıtımının karakterine bağlı olmakla birlikte, genel
l ikle %5-8 sınırlarındadır. Boru çapı hesabında şebe
ke ısı kayıplan yüklere eklenmelidir. 
Galeriden branşman ayrımlarında hem branşrnan bo
rularına hem de branşman ayrımından sonrasına ana 
borulara vana konulmalıdır. B u  suretle arızalı bölüm
den öncesi, ıs ı  santralı tarafı , vanalar kapatı l ıp ona
rım yapı lırken çalışmasına devam edilebilir. 
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Tesisat Merkezleri 
Tesisat merkezleri, kaynar su kullanan ısı üretim 
araçlarının bulunduğu hacimlerdir. Eşanjörler, boy
lerler, buhar generatörleri, klima - ısıtma - havalan
dırma santralları veya üretim cihaziarı ısı üretim 
araçları dır. 
Kaynar su kul lanan ısı üretim araçlarının, kaynar su
yun içinden geçtiği serpantİn borusu çelik, özel hal
lerde paslanmaz çel ik  olmalıdır. 
Kaynar su kul lanan ısı üretim araçlarında kontrol va
nası buhartaşmaya engel olacağından dönüşe konui
malı ve tek oturma yüzeyli olmal ıdır. Çift oturmalı 
kontrol vanaları kapalı konumlarında kaçak yaparlar. 
Kaynar su kullanan ıs ı  üretim araçlarının sıcaklık 
kontrolunda daha önceki alışkanlıkların tersine iki 
yollu kontrol vanaları kullanılmal ıdır. Bu suretle ısı 
ve elektrik enerjisi  ekonomisi  sağlanır. Ancak bu hal
de şebeke uçlarında her kota sirkülasyon miktarının 
yaklaşık % 1  O 'u  mertebesinde minimum sirkülasyon 
sağlıyacak by-pass vanaları konulmalıdır. 
Tesisat merkezlerinde ku llanılan kontrol vanaları 
elektrikli veya elektronik tipte ise yay geri dönüştü 
olmal ıdır. 
Aksi taktirde kaynama ve patlamalar olur. Devamlı  
sabit sıcaklık sağlanması isteniyorsa, boyler, buhar 
jeneratörü, besi deposu, proses ile ilgili her türlü sa
bit sıcaklıkl ı  banyolar gibi, termostatİk vana kullanıl
ması yeterl idir. 

Kaynar su teçhizatının teknik nitelikleri 
Kaynar su sistemlerinde kullanılan bütün teçhizatın 
standartları yüksek basınç buhar tesisatı malzemele
ri gibidir. 
En az PN 1 6, sıcaklık ve basınca bağlı  olarak PN 25-
40 malzeme kul lanılmalıdır. Ancak buhar sistemle
rinden farkl ı  olarak kaynar sulu sistemlerde kullanı
lacak teçhizatta bakır ve alaşımları bulunmamal ıdır. 
PN 1 6  malzeme dökme demir veya sfero döküm ola
bilir. Daha yukarı basınç sınırları için çelik  arınatür 
kullanılması zorunludur. 
Kaynar su pompalarının salmastraları su soğutmalı 
t ipte olmalı ve soğutma suyu akmazken pompa çalış
mayacak şekilde seri ki l itleme düzeni bulunmal ıdır. 
Kaynar sulu s istemlerde ısı santrallarında problemle
re engel olmak için elektrik kesilmelerine karşı şebe
ke sirkülasyon pompaları i le en az bir kazanın ve ta
mamlayıcı teçhizatının devrede kalmasını sağlaya
cak güçte yedek jeneratör bulunmal ıdır. 

4.5.3. Pompalar 
Kaynar su sisteminde kullanılan pompalar özeldir. 
Hiçbir zaman bronz malzeme kullanılmaz, sfero dö
küm gövdeli ve paslanmaz çel ik rotorlu olmalıdır. 
Mekanik salmasıra tercih edilir. Bu  pompaların su i le 
soğutma düzenleri vardır. Buraya yumuşak soğuk su 
bağlantısı yapılır. Isınan su sürekli dışarı atılır. 
Pompalar gidişe konulduğundan sistemdeki basınç 
değerleri kontrol edilmeli ve sınır değerleri aşmaması 
sağlanmalıdır. Pompalar dönüşe monte edilmemelidir. 
Tesisatta hiçbir noktada buharlaşma olmamasına dik
kat edilmelidir. 
Çok büyük tesislerde ise gidiş ve dönüşte birer dola
şım pompası bulunur. Özel nedenler yoksa sirkülas
yon pompası mutlaka gidişe monte edilmelidir. S is
tem yükü tek pompa yerine iki veya daha fazla sayıda 
paralel pompa ile sağlanmalı, ayrıca bir yedek pompa 
devrede olmalıdır. Kaynar su sistemlerinde değişken 
devirli pompalar pahalı olduğu için tercih edilmez. 

4.5.4. Blok Isı Merkezleri (Eşanjör Daireleri) 
Kaynar su i le bölge ısıtınasında (uzaktan ısıtmada), ısı 
merkezinde üreti len kaynar su, galeri veya kanal lar
daki borular i le blok ısı merkezine (Eşanjör dairesine) 
ulaşu ve eşanjöre bağlanır. Kaynar su bölge ısıtması
nın dışında proses (Fırın, sanayi banyoları) ısıtınasın
da da kullanılır. Doğrudan bağlantının yapılabilmesi 
için herşeyden önce bloktaki ısıtıcıların sistem basın
cına dayanıklı olması şarttu. B u  nedenle bu tip bağ
lantı ancak endüstriyel tesislerde olasıdır. Kaynar su
lu sistemlerde su sıcaklıkları ve basınç yüksek oldu
ğundan; konut ısıtınasında genellikle dotaylı bağlantı 
tercih edilir. Dotaylı bağiantıda bir eşanjör bulunmak
tadır. B u  eşanjörde ısıtma için gerekli sıcak su üretilir. 
Şekil 4.38 ve 4.39'de dolaylı bağlantı örneği olarak 
bir eşanjör dairesi prensip şeması verilmiştir. 
Bu  şekilde kaynar su devresi girişinde bir kapama va
nası, bir üç yollu vana veya iki yol lu motorlu vana bu
lunmaktadır. Dönüş borusu üzerine ise ısı pay ölçer 
monte edilebilir. Motorlu vanalar sekonder devredeki 
su çıkış sıcakl ığını h isseden bir duyar eleman ve dış 
hava kompanzasyonlu  bir kontrol sisteminden (Panel
den) kumanda almaktadır. 
2 yollu motorlu vana elektrik hatlarına güvenlik için 
sekonder devre sirkülasyon pompası devresinden ki
litleme yapılmalıdır. Yani sirkülasyon pompası durdu
ğunda servomotorun elektrik beslernesi kesilmeli ,  yay 
geri dönüşü 2 yoll u  vanayı kapalı duruma getirmeli
dir. Özet olarak kaynar su devrelerinde yay geri dön 
üşlü servomotor kullanılmalıdır. 

1 33 



B u  kilitleme devresi yapılmazsa elektrik kesitmelerin
de veya pompa termiği attığında eşanjörün sekonder 
devresindeki su sıcakl ığı 90°C'nin üzerine çıkacak ve 
kaynar su haline dönüşüp doğal dolaşımJa bina içeri
sindeki radyatörlere girecektir. Sıcak su devresindeki 
su dolaşımı bir sirkülasyon pompası ile sağlanmalıdu. 
Ayrıca bu devrede kapalı genleşme deposu, emniyet 
ventili ve hava boşaltma tüpleri bulunmalıdu. Doğal 
olarak, istenirse bu elemanlar yerine açık genleşme ka
bı da kullanı labilir. Kaynar su giriş ve çıkış hatlannda 
ayrıca birer kapama vanası ile ayrılmış kullanma sıcak 
suyu (boyler) bağlantısı yapılabilir. 
Şekil 4.38 ve 4.39 kaynar su sistemlerinin dotayl ı  ev 
bağlantılan için bir örnektir. 
Kaynar su sistemlerinde boşaltma vanaları çift olmalı
du (Sistemdeki basıncın düşmemesi için). 
Kaynar su sistemlerinde basınç, ani olarak buharlaşma 
basıncının altına düşerse, sistem patlayabilir. Bu ne
denle kaynar su sistemlerinde basıncın düşmemesi çok 
önemlidir. 

4.5.5. Kaynar Su Tesisatının İşletilmesi 
4.5.5.1. Kazanların Su İle Doldurulması 
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- Hidroforda istenilen basınçta su elde edilir. 
- Su yumuşatma cihazı giriş ve çıkış vanalan açıla-
rak, prospektüsündeki taruma göre işletmeye aluur. 
- Besi suyu deposu su giriş vanası açılır. 
- Besi suyu deposu biraz su i le dolduktan sonra de-
po boşaltma vanası açılu. Pis su boşaldıktan sonra 
tekrar kapatılu. 
- Kazanların giriş ve çıkış vanaları ile hava alma 
vanası ve denge deposu hava alma vanası açıl ır. 
Kazan boşaltma vanalannın kapalı olduğu kontrol 
edilir. 
- Besi suyu pompasının giriş ve çıkış vanalan açılu. 
- Çalıştınlacak besleme pompası devreye alınır. 
- Kazanlarda bir miktar su biriktikten sonra besle-
me pompasını durdurup kazanlardaki pis su blöf 
yapı lu. 
- Tekrar besleme pompası çalıştınlu. Kazanlar dal
ctuğunda hava vanaları kapatıl u. Aynı işlemler den
ge deposu için de yinelenir. Üst su seviye kontrol 
cihazının vanalan kapatılır. Bu vanalar azot dol
durma anında açılacaktır. 
- Bu  arada besi tanklarındaki su seviyesi gözlenir. 
Tarıktaki seviye çok düşerse pompayı durdurup su
suz çalışmasını önleyiniz (alt su seviyesinden kilit
leme yapılu). Kazanlar, denge deposu ve bütün 
boru tesisatı doluncaya kadar işlem tekrarlanu. 

- Kazanlar dolarken önce kazan üzerindeki SU SE
ViYE GÖSTERGE CiHAZININ ve ALARM 
DÜDÜGÜNÜN çalışıp çalışmadığı, daha sonra 
denge deposu üzerindeki SU SEViYE KONT
ROL CİHAZLARININ ve ALARM DÜDÜGÜ
NÜN çalışıp çalışmadığı KONTROL EDİLİR. 
- Çalışacak kaynar su sirkülasyon pompasının gi
riş çıkış vanalan açılır. 
- Gidiş ve dönüş koliektöründeki bütün hat vanala
rı açılu. 
- Ana yakıt tarıkı, günlük yakıt tarıkı, besi suyu depo
su ön ısıtıcı kaynar su giriş ve çıkış vanalan açılır. 
- Kaynar su sirkülasyon pompalan S dakika kadar 
çalıştırılarak kontrol edilir. 

4.5.5.2. Sisteme Azot Doldurulması 
- Azot tüpleri devamlı dolu tutulur,regülatör (alt 
basınç seviyesine) ayarlanır. 
- Sisteme azot alan selenoid vana azot koliektörü 
üzerindedir. Selenoid vana koliektör üzerindeki 
azot alma presostatından kumanda alır. Sisteme 
azot gerektiğinde presostat selenoid vanayı açar ve 
sistemdeki basınç yeterli seviyeye çıkınca kapatır. 
- Sistemden azot atan selenoid vana denge depola
n üzerindedir. Azot büyük tesislerde alçak basınç 
azot deposuna atılır. (Kollektör üzerindeki azot at
ma presostatından kumanda alır.) Sistemdeki ba
sınç istenen değerin üstüne çıktığında presostat se
lenoid vanayı açar ve istenen değere düştüğünde 
kapatır. 

Dikkat edilecek hususlar: 
• Sistemdeki selenoid vanalar arızalanabilir. Sele
noid vana değiştirmek gerekirse, 
kesinlikle aynı özelliklerdeki vanalan kullanınız. 
• Selonoid vanalann girişindeki ve çıkışındaki va
nalar sürekli açık, by-pass vanalan sürekli kapalı 
olacaktu. 
• Presostat kollektörlerindeki vanalar sürekli açık 
olacaktu. 
• Azot, sistemdeki basıncı istenen değerler arasın
da tutmak içindir. Azot tesisatuun anzalanmasın
da, herhangi bir yerde azot ve su kaçağı olmasında 
veya yeni bir branşmanın devreye yanlış altnma
sında ani basınç düşmesi olabilir. 
Bu  durumlarda sistem sıcaklığı için GEREKLİ 
BASıNCIN ALTINA DÜŞMEK ÇOK TEHLiKE
LiDiR. Bu gibi durumlarda önce kaçak olan devre 
vanalan kapatılu, bir taraftan da sisteme basıncı 
yükseltmek için elle su ve azot basılu. 
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Şeki/ 4.37 1 KAYNAR SULU BÖLGE ISITMASI İKİ BORULU SİSTEM ŞEMASI (ŞEMATİK ÇİZİM) 

Bu arada alçak basınç emniyet presostatı brülörle
ri durdurmamışsa el ile brütörler durdurulur. 

4.5.5.3. Sistem Kontrolleri 
l .  Denge deposu: 

- Alt su seviyesi kontrol cihazı: 
Su seviyesi alt çizgisine düştüğünde kazan besle
me pompasını çalıştım. Su seviyesinin düşmesi 
devam ederse brülörleri durdurur ve sinyal verir. 
Su seviyesi üst çizgisine geldiğinde besleme porn
pasını durdurur. 
- Üst su seviyesi kontrol cihazı: 
Su kendi seviyesini geçerse denge deposu taşma 
motorlu vanasım açar, brülörleri durdurur, alarm 
düdüğünü öttürür. Su kendi seviyesinin altına dü
şerse taşma motorlu vanasını kapatır. 
- Yüksek basınç emniyet presostatı denge deposun
daki basıncın üst basınca (öm.8,5 atüye) yükselme
si durumunda brülörleri durdurur, alarmı verir. 
- Alçak basınç emniyet presostatı denge deposun
daki basınç alt basınca (öm.7 atüye) düşerse brülö
rü durdurur. 
- Azot atma presostatı, denge deposundaki basınç 

alt basınç düzeyine (örn.7, 1 atüye) düşerse yüksek 
basınç azot çıkışındaki selenoid vanayı açar ve ba
sınç yükselince (7,5 atü) kapar. 
- Azot atma presostatı, denge deposundaki basınç 
üst basınca (örn.8,0 atüye) yükseldiğinde, denge 
deposu üzerindeki selenoid vanayı açar, basınç 
(7,5 atüye) düştüğünde kapar. Azot atılmayacak, 
ayrı bir depoya alınacaktır. 
- Emniyet ventilleri, basıncın güvenlik basıncına 
(öm.8,5 atüye) yükselmesi halinde açar (Emniyet 
ventilleri oransal kalkışlı olmalıdır). 

2. Kazanlar: 
- Kazan on-off termostatı (limit termostat): 
Max.çalışma sıcaklığına (örn. ! 60°C) ayarlarur. B u  
derecede brülörleri durdurur. 
- Oransal termostat 
Çalışma sıcaklığına bağlı olarak sürekl i  şekilde ya
kıt debisini ayarlar. Oransal termostat normal ça
l ışma sıcaklığının 5 ila 1 ooc altına ayarlanır. 
- Emniyet ventilleri : 
Kazan basıncı emniyet basıncına (öm.8,5 atüye) 
geldiğinde açar. 
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EŞANJÖR -2 

HW 1 S, NO 4 o-..::::::::::. 

EŞAN JÖR-1 NW15, N040 

HW I S ,  NO 40 -::::::::::: 
1' 

NOT : 1- KIZ  G l  N SU TESİSL ERINDE lÜH BO$ALT HALAROA CiFT  VAHA KULL ANlLACAKTlR. 

2-MOTORLU VANA iLE BY PASS VANASI AYNI ÇAPTA OLMALIDIR. 
3-E ŞANJCRE K lZGlN SU'rU ÜST TEN Gi=?i P ltlT TAN Ç l KMAK DAHA ooGRJDUR. 

Şeki/ 4.39 1 EŞANJÖR DAİRESi VE OTOMATİK KONTROLÜ (Üç yol lu motorlu vana ile kontrol) 

4.5.5.4. İşletme Talimatı 
Sistem çalışmadan önce: 

- Kazan giriş ve çıkış vanaları açık  olacaktır. 
- Denge deposu alt ve üst su seviyesi kontrol ci-
hazları giriş çıkış vanaları açık  olacaktır. 
- Kazan besi cihaziarı giriş çıkış vanaları açık 
olacaktır. 
- Selenoid vanaların giriş ve çıkışındaki vanalar 
açık  olacaktır. 
- Kazan besi pompası, çal ışacak resirkülasyon 
pompası, azot kompresörü vanaları açık ve şalte
ri devrede olacaktır. 
- Denge deposu boşaltma otomatik vanalan 
önündeki vana açık  olacaktır. 
- Çalışacak kaynar su sirkülasyon pompalarının 
giriş ve çıkış vanaları açık olacaktır. 
- Çalışacak kaynar su sirkülasyon pompaları i le 
resirkülasyon pompasının soğutma suyu devrede 
olacaktır. 
- Günlük yakıt deposunun dolu olduğu kontrol 
edilecektir. 
- Yakıt ring pompası çalışır durumda olacaktır. 
- Brülör yakıt giriş ve dönüş vanası açık olacaktır. 
- S istem çalışır durumda iken kapalı bir devre iş-

)etmeye alınacak ise, ani basınç düşmesini önle
mek için bu devreye ait vana yavaş yavaş açıl
malıdır. 
- Azot tüplerinin dolu olduğu kontrol edilecektir. 
- Mutlaka kaynar su ısı harcamalan yapılacak bir 
kısım olmalıdır ve bu kısımda kaynar su sirkü
lasyonununu sağlayacak vanalar açık olmalı ,  ele
manlar devrede bulunmal ıdır. 
- Bütün pompaların yağlama yağları tamam ol
malıdır. 

Çalıştırma 
- Yakıt devresi ve brülörler çalıştın ! ır. İ lk  hareket 
motorin ile sağlanır. 
- Ağır yağ hatları kaynar su i le ıs ı t ıldıktan sonra 
brülörler ağır yağ i le çalıştın lır. Ring istasyonu 
pompalarından bir tanesi sürekli çalıştırıl ı r. 
- B rülör çalıştığı andan itibaren kaynar su sir
külasyon pompaları ile resirkülasyon pompası 
devreye sokulur. 
- Kaynar su pompalan çalışacağı zaman, yol ver
meden önce soğutma suları aç ı lır. 
- Kaynar su hatlarındaki haval ıklardan zaman 
zaman sistemin havası alınır. 
- Herhangi bir nedenle kapalı kalan bir hat tekrar 
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Kapalı 
Genleşme Kabı 

Şeki/ 4 .40 1 DÖŞEMEDEN ISITMA TESİSATI 

devreye sakulurken vanaları yavaş yavaş ve kıs
men açarak bir süre hatların ısınmasına olanak 
veril ir. Is ın manın ardı sıra sonuna kadar açı l ır. 
- Durdurulması gereken bir kaynar su porn
pasının önce şalteri sonra vanaları kapatı l ır. 
Soğutma suları yaklaşık 5 dakika sonra kapatılır. 
Çalıştırı lacak kaynar su pompasında ise önce 
soğutma suyu açıl ır, sonra vanalar açı l ır ve en 
son pompaya yol verilir. 
- Tesisat durduğunda teknolojik kaynar su porn
pası çalıştırı lır ve yakıt devresi ısıtıl ır. Sistem 
uzun süre için duracak ise ince yakıta geçil ir. 

4.6. DÖŞEMEDEN ISITMA 
Döşemeden ıs ıtma yapılabilmesi için ısı yalıtımının 
çok iyi olması gerekir. Cam yüzeylerinin fazla ol
duğu binalarda, cam yüzeyinden aşağı inen hava 
miktarı ve camdan olan soğuk radyasyon fazla 
olacaktır. Cam önüne daha sık aralıklı boru döşense 
bi le, cama yakın bölgelerde soğuk yüzey etkisi his
sedilecektir. Konfor bozulacaktır. 
İyi izole edilmeyen yapılarda ise ısı kaybı fazla ol
duğundan, bütün döşeme altına boru yerleştiri lse 
dahi ,  döşeme yüzeyinde sıcaklık 23-24°C 'den fazla 
olacaktır. Bu  da istenilen konforu bozacaktır. 
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Döşemeden ısıtma kat betonu üzerine yerleştirilen 
İzolasyondan sonra, ana maddes i  Polypropilen 
(PPC), Polietilen Crossling (VPE) veya Polybutylen 
olan bir plastik malzemeden çekilen (extrüzyon) 
borularla veya bakır borutarla yapılan ısıtmadır. 
Boruların üzerine bir tesviye (şap) betonu atı larak 
kaplama malzemesi yerleştiri l i r. B u  tip ıs ıtma 
döşemeden olabildiği gibi, duvardan veya tavandan 
da olabilir. Ancak en yaygın uygulama döşemeden 
ısıtmadır. Borular mahalin ısı ihtiyacına göre hesap
lanan modülasyona uygun bir biçimde döşeme için
de dolaştırılır. Boruların yerleşimi için özel boru 
tutucular kullanılır. Dağıtım tek kolonla (- 1 00 m2 
için) ve katiara yerleştirilen kollektörlerle sağlanır. 
Şekil 4.40'de döşemeden ısıtma sisteminin tek katlı 
bir yapıda uygulaması görülmektedir. Şekil 4.4 1 'de 
ise kazan bağlantı detayı verilmiştir. 
Boruların altında, ısı ve ses yalıtımı için hesaplanan 
kalınlıkta izolatör bulunmakta ve borular bir şap 
tabakası ile örtülmektedir. B u  şekilde yer kalariferi 
için kat betonundan sonra 8- 1 0  cm' lik bir yüksekl ik  
yeterlidir. 
l .  Döşemeden Isıtma S isteminde Aşağıdaki Kabul

ler Yapılabilir 



a- Oda sıcaklığı 20°C için 
Evlerde döşeme sıcaklığı 23-24°C 
Kapalı yüzme havuzlarına (Max) 29°C 
b- 50/40°C su sıcaklığında bir metre borunun 20 
kcal/h ısı taşıdığı, kabul edilerek mermer ve 
seramik gibi döşemelerde sıfır zam. 
Halı kaplı döşemelerde .. % 1 2 zamlı 
Ahşap kaplı döşemelerde .. %35 zaml ı  uygulan
malıdır. 
Buna göre döşeme mermer veya halı kaplı olması 
halinde, her iki malzemenin ısı geçirgenlik kat
sayılarına bağlı olarak ısının döşeme altından 
odaya geçişinde büyük direnç farkları ortaya çık
maktadır. 
c- Koliektör çıkışından itibaren 80- 1 00 metre plas
tik boru bir grup serpantİn olarak çalışabil ir. 
d- Borulara havanın çıkması için bir eğim veril
melidir. 
e- Borular gömülmeden önce hidrolik test uy
gulanmalıdır. Test 1 400 k.Pa basınçta 24 saat sür
melidir. 

4.6.1.  Eleştiriler 
a- Cam önlerindeki bölgede sıcaklık düşük kalmak

tadır. Cam önlerine döşenen boru daha kısa 
mesafelerde sık döşense de cam önündeki sıcaklık 
oda ortalamasının altında kalmaktadır. Avrupa'da 
döşemeden ısıtma yapan bazı firmalar cam ön
lerinde açıkta monte edilecek serpantinlerin kul
lanılmasını öneriyorlar. Aksi halde oda içindeki 
sıcaklık cam önünde en az, karşı duvar kenarında 
ise en fazla olacaktır. 

b- B inanın ısınma süresi fazla. Apartman tipi 
binaların ısınma süresi 5-6 saati bulmaktadır. 

c- Ayaklarda şişme 
Döşemeden ısıtma yapılan binalarda döşeme 
yüzey sıcakl ığı 23-24°C geçmemelidir. Aksi 
durumda yaşayanların ayaklarında şişmeler ol
duğu ifade edilmektedir. 

d- Yerdeki tozlar kuruyacaktır. 
Tozların toplandığı döşemenin ısıtılması yerdeki 
tozların hareketlenmesine neden olabilir. Karşı 
eleştiri ise radyatörlü sistemde tozların yandığı 
şeklindedir. 

e- Isıtılan döşemenin üzeri mümkün olduğunca ısı 
iletimini önleyecek malzeme (halı gibi) ile kapatıl
mamalıdır. 

f- Montaj ve imalat hataları nedeniyle veya genleşen 

boruların sürtünerek aşınması sonucu borular 
delindiğinde tamir için döşemenin kırılması 
gerekir. Boru ömrü için 20 yıl verilebil ir. 

4.6.2. Avantajlar 
a- Döşemeden ısıtma sisteminde ısı bütün bir döşeme 

alanında yayı lmakta ve oda içinde homojen bir ısı 
dağılımı sağlanabilmektedir. Bu sistemde en sıcak 
yer döşeme seviyesidir ki yer değiştiren hava 
döşeme seviyesinden itibaren yükseldikçe 
soğuyacak ve hacmin yüksek kısımlarında hava 
hareketi zayıflayacaktır. 

b- Bu sistemde açıkta görülen hiçbir boru ve radyatör 
yoktur. Estetik açıdan mükemmel bir sistemdir. 

c- S istemde mahat havası kendisinden 4-5°C daha 
yüksek sıcaklıktaki döşeme ve 1 -2°C'de daha yük
sek sıcaklıktaki duvarlar tarafından ısıtıldığından 
mahat havası bağıl neminde rahatsızlık veıici bir 
düşme görülmez. Ortama göre döşemedeki 4-5°C 
daha fazla olan sıcaklıktan dolayı 1 -2 mm yüksek
l ikte kuru bir ortam oluşur. Bakteri üremesini ön
leyen bu durum nedeniyle döşemeden ısıtma 
özell ikle hastaneler ve çocuk yuvaları için tavsiye 
edilmektedir. 

d- Mahal havası i le onu ısıtan geniş yüzeyler arasın
daki düşük sıcakl ık farkı nedeni i le mahat 
havasının, küçük yüzeyl i  ve çok sıcak ısıtıcılann 
üzerinden geçerken fazlaca ısınması ve içinden toz 
ayrıştırması , buna bağlı olarak kirlenme gibi prob
lemler sistemde hertaraf edilmiştir. 

e- Isınmanın daha çok radyasyon ile olması neticesi 
diğer ısıtma sistemlerine göre l -2°C düşük sıcak
lıklarda aynı konforu bulmak mümkündür. 

f- Döşemeden ısıtma sistemi özell ikle yüksek yapılar 
(cami, kilise, spor salonu) için ideal bir ısıtma is
teniyorsa zorunluluktur. Ayrıca konutlar, okullar, 
işyerleri gibi mekanlarda senelerdir başarı i le uy
gulanmaktadır. Isı ihtiyaçlarının çok yüksek ol
duğu mekanlarda döşemeden ısıtma kullanmamak 
veya takviyeli kullanmak gereklidir. Burada sınır 
1 20 kcal/m2h olmalıdır. Döşeme sıcakl ığı 
+29°C'yi geçmemelidir. Hafta sonu evleri ve ani 
sıcaklık değişimi istenen (düğün salonları gibi) 
yerlerde geç ısınma ve geç soğuma özelliğinden 
dolayı kullanılması pek uygun olmayabil ir. 
Sistem düşük sıcaklıkta (max.60°C) ısıtma suyu 
ile çalışmaktadır. 
Kazan korozyonunu önlemek için (B uderus 
kazanlar hariç) karıştırıcı vana konulması zorun
ludur. 
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4.6.3. Kullanma Yerleri 
Döşemeden ısıtma aşağıdaki yerlerde başarıyla kul
lanılabi l ir: 

- Kapalı yüzme havuzları , havuz etrafındaki 
yürüme alanları 
- Hastaneler, çocuk yuvaları (hijyen ve tehlike 
oluşturacak dışarıda bir eleınan bulunmayışı 
nedeniyle) 
- Cami gibi kat yüksekliği fazla olan yerlerde uy
gun düşey sıcaklık dağıl ıını nedeniyle (Diğer 
konvektif ı s ıtma sistemlerinde sıcak hava 
yukarıda toplanır) 
- Toprakla temasta olan ısıtılan mahallerde ör
neğin bodruın katı olmayan villa zemin katları 
veya yaşanan bodruın katları gibi yerlerde kul
lanılabil ir. 
Döşeme ısıtınası, radyatörle ısıtma ile birl ikte de 
kullanılabil ir. Örneğin lüks vi l la ve dairelerde 
taş, seraınik, ınermer kaplı hacimlerde (koridor, 
banyo, mutfak) yerden ısıtma, diğer odalarda 
radyatörle ısıtma uygulanabilir. 

4.7. GÜNEŞ ENERJiSi SİSTEMLERİ 
I - Eğer güneş le enerjisiyle ısıtma düşünülüyor
sa, binanın ısı yal ıtımının iyi yapılmış olması 
gereklidir. 
2- Mertebe olarak I 50 m2 bir evin güneş le ısıtıl
ınası için 40 m2 düz güneş kolektörü alanına 
gereksinim vardır. 
3- Güneş enerjisinin depolanınası için yine aynı 
örnekte 40 m3 kapasiteli bir depo gerekir. Bu 
depoda su sıcaklığının yükselmesi hal inde 

Oç  yollu termostetik karışım vanası 

Kazan 

ISISAN BUDERUS L__ __ " 
ECOSTREA� KALORIFER KAZANI 

[[B 

açacak bir emniyet ventil i  bulunmalıdır. 
4- Isıtınada sistem düşük sıcaklık ısıtınası olarak 
seçi lmelidir. (Döşeme ısıtması) 
S - Güneş enerji sisteminde dolaşan akışkanın 
donına, buharlaşma riski olmaınalıdır veya sis
tem çalışması buna izin vermemel idir. 
6- Fosil bazlı yakıtların ve elektriğin fiyatları 
sürekl i  arttığından güneş enerj i s i  i le ı sı tma 
gelecekte giderek daha popüler olacaktır. Çok 
soğuk havalarda güneş enerjisi  ile ısıtma sistemi 
konvansiyonel bir ısıtma sistemiyle desteklen
melidir. 

Şekil 4.42 'de kalitel i  bir düz güneş kol iektörü görül
mektedir. Şek i l  4.43 'de güneş enerj i l i  s i stem in 
verimli ve uzun ömürlü çalışması için geli ştirilmiş 
özel bir sistem görülmektedir. Güneş enerj i  gerek
s inimi aşırı olmadığında sıcak soğuk ve basınçtan 
koliektörü korumak veya soğuk havalarda koliektör
deki s istem devrede değilken suyun donmasını ön
lemek üzere geliştirilen s istemde, koliektördeki  su 
geri toplama deposuna alınmaktadır. Şekil 4 .44'de 
özel bir güneş enerjis i  depolama boyleri görülmek
tedir. Terınosifon prensibine göre çal ışan bu boyler
de sıcak ve soğuk su, tabakalar halinde depolanmak
ta, birbirine karışınaınaktadır. Bu tabakataşmanın 
sağlanması için Şeki l  4.45 'de detayı verilen özel 
s i l ikon klapelerden yararlanılınaktadır. İç ve dıştaki 
su sıcaklıkları eşitlenince, bu klapeler açı l ınakta ve 
klapelerden sıcak su dışarıya çıkmaktadır. Şeki l  
4.46'da i se geri taşınalı özel termosifon boyler ve 
değişken debi l i  özel poınpa ve kontrol s istemi 
sayesinde, konvansiyonel bir güneş enerjis i  sis
temine göre elde edilen güneş enerjis i  kullanım 
verimi artışı gösteri lmiştir. 

Pompa 

Gidiş Kol lektora / 

-� z z � zs 
Donaş Kol lektoro 
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Şekil 4.47'de düz kollektörlerin çatı ve terasa yerleşim 
biçimleri Şekil 4.48 'da döşeme tipi kazaola takviye 
edilen kullanma sıcak suyu ısıtma sistemi şeması 
görülmektedir. Şekil 4.49'de ise duvar tipi yoğuşmalı 
kazaola takviye edilen kullanma sıcak suyu ısıtma sis
temi şeması verilmiştir 
Şekil 4.50'de ıs ıtınaya güneş enerjisi sistemi i le destek 
verilebilecek özel kombi boylerli tesisat şeması görül
mektedir. 
Şekil 4.5 1 ise kendinden boyleri i bir döşeme tipi kazan 
ile entegre çalışan bir sistemi göstermektedir. Aynı 
prensip i le harici boylerli sistemlerde güneş enerji sis
temini uygulamak mümkündür. Güneş enerjisi sistem
leri ile iki ayrı ısı değiştincisine destek vermek müm
kündür. Öncelik vererek istenen sistem desteklenebilir. 
Şekil 4.52 bir boyler ve bir havuz eşanjörüne destek 
veren bir sistem şemasını yansıtmaktadır. 
Isıtınaya destek verecek güneş enerji sistemleri özel
likle soğuk mevsimlerde kullanılacak hafta sonu ev
lerinde ön ısıtma ve nem giderme amaçlı olarak en 
verimli şekilde kullanılabil ir. Bu  uygulamada amaç, 
eve gelinmeden önce hacmin, hacmin içindeki eş
yalann ve oda hava sıcaklığının belirli bir düzeyde 
tutulmasıdır. Eve gelindiğinde konvansiyonel ısıtma 
sisteminin devreye girmesinin ardından konfor sıcak
lığına hızla ulaşılabilir. Böylece hafta içinde evde 
sıcaklığın çok düşerek yoğuşma olmasının, evde man
tar, küf vs. oluşumunun önüne geçilebilir. Eşyaların ve 
evin ömrü artırılırken iç hava kalitesi korunmuş olur. 
Güneş Enerjisinin Avantajları 

- Bol ve tükenmeyen tek enerji kaynağıdır. 
- Duman, karbonmonoksit, kükürt ve radyasyon 
artığı içermeyen temiz enerji özel liğine sahiptir. 
- Enerj iye gereksinim duyulan her yerde kul
lanılabilir. 
- Yurtdışına bağımlı olmadığı için ekonomik ve 
politik krizlerden etkilenmez. 
- İşletme maliyeti çok azdır. 
- Çeşitli uygulamalar için farkl ı  çözümler üretmek 
mümkündür. (Kazan destekli veya desteksiz sıcak 
kullanım suyu üretimi, ısıtma sistemine destek 
verme, enerj i  depolama - güneş pi lleri) 

Güneş Enerjisinin Dezavantajları 
- Sürekli bir enerji kaynağı olmadığından 
depolama gerekmektedir. Depolama imkanları 
sınırlıdır. 
- Işınıma bağlı olarak koliektör yüzey gereksinimi 
bölgesel olarak değişim göstermektedir. 
- Kollektörlerin gölgelenmemesi gerekmektedir. 

- Kaliteli ,  otomatik kontrollü ve yüksek verimli 
sistemlerde ilk yatınm maliyeti yüksektir. 
- Enerji gereksinimi olduğu zamanlarda ışınun az
dır veya hiç yoktur. 

4.7.1.  Güneş Enerjisi Sistemlerinde Aranılan Özel
likler 
Kapalı Devreli Sistem 
Açık sistemler hijyen başta olmak üzere buharlaşma, 
donma, kireçlenme ve buna bağlı çap daralması ,  
korozyon, kısa ömür, enerj i  kaybı, verim düşümü, 
düşük konfor gibi dezavantajlara sahiptirler. Kapalı 
devre sistemler ise uzun ömürlüdür, yüksek emniyet ve 
verimle çalışabilirler. 

Pompalı (Zorlanmış) Dolaşımlı Sistem 
Doğal dolaşımlı sistemlerde akışkan hareketi yoğunluk 
farkı ile gerçekleştiğinden borulama için sürtünme ve 
dinamik kayıplar çok iyi hesaplanmalıdır. 25 ının 'den 
büyük çaplarla çalışı lmalıdır, depo mesafelerine dikkat 
edilmelidir. Otomatik kontrol yapılamaz. Soğuk mev
simlerde devreden çıkarılmalıdır. Pompalı sistemlerde 
ise projelendirme kolaydır. Boyler çatıda bulunmak 
zorunda değildir. Otomatik kontrol sayesinde yüksek 
konfor ve verim elde edilebilir, sistem yaz - kış 
çal ışabi I ir. 

Sıcak Su Deposu (Boyler) Ayrık Sistem 
Kendinden depolu veya ayrık depolu sistemlerde çatı 
üzerine depo yerleştirilmesi tercih edilmemeli, depo 
(boyler) kazan dairesine yerleştirilmelidir. Çatı üzeri 
uygulamaları yeterli İzolasyon yapılmadığından enerji 
kaybı (gündüz depolanan enerji tekrar kaybedi lmek
tedir), korozyon (meteorolojik şartlar, nem vb), bakım 
zorluğu, çatı kirl i liği, çatıya aşırı yük gibi nedenlerin
den dolayı yapılmamalıdır. Boyler seçimi yaparken 
termosifon tipinde, yüksek verimli, kullanım sıcak 
suyu hazırlama süresi kısa ve hijyen şartlarını sağ
layacak cam kaplı yapıda olmalıdır. 

Kapalı Devrede Şebeke Suyu Kullanımı 
Kapalı devrede katkı maddesi ve/veya donma önleyici 
antifriz madde kullanımı boru tesisatından boylere her
hangi bir kaçak, sızma durumunda kullanım suyundan 
zehirleyici etki gösterebilmektedir. 

Otomatik Kontrol Özelliği 
Pompalı kapalı devre sistemlerde ise otomatik kontrol 
sayesinde kollektörde çok yüksek veya yeterli ol
mayan sıcaklıklar algılanırsa veya boylerde istenen su 
sıcakl ığı  sağlanırsa kol iektörler boşaltılmakta ve 
pompa devreden çıkmaktadır. 
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Koliektör çıkış ı  V 1  \__ 
Tichelman boru bağlantısı B -

Koliektörler arası ç ıkış V2 

V1  Koliektör ç ık ış ı  
:------
'------ V2 Koliektörler arası ç ık ış 

1 Duyar eleman kovan ı  

--- 2 Özel dökme cam 

--- 3 Asal gaz 
--- 4 Bakı r absorber plaka 

--- 5 Taş yünü izolasyon 

�--- 7 Koliektör altl ığ ı  

'�--- 8 GFK çerçeve 
ı---- 9 Kampansatör 

R Kol iektör g i rişi 

Şeki/ 4 .42 1 SKS 3 .0-s GÜNEŞ KOLLEKTÖRÜNÜN KESİTİ 
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S istemin ışınıma ve enerj i  gereksinimine bağl ı  porn
pa devir kontrolü sağlayan çalı şma mantığı sayesin
de enerj i  kayıplan (ısı ,  pompa vb) en az seviyeye in
dirilir. Otomatik kontrol i le yı l l ık kullanım sıcak su 
ihtiyacının %90 ' ı  güneş enerjisi i le karşılanabilmek
tedir. Kontrol sistemi güneş enerjis i  destekli  bir ısıt
ma sistemiyle uyumlu çalışabilmektedir. 

Sistem Yapısı ve Uyumu 
Güneş enerjis i  sistemi kullanım amacına uygun 
sayıda çatı içi, çatı üstü veya düz çatı uygulamasına 
müsait, hafif, ultraviyole ışınlarından ve hava şart
l arından etki lenmeyecek ,  montaj ı  basit, bakım 
gerektirmeyen, minimum emisyon değerlerine sahip, 
yüksek verimli ,  eş direnç prensibiyle çalışan ve iy i  
izolasyonlu kollektörlere sahip olmalıdır. 
Koliektör adedine göre çeşit l i  eklemelerle ihtiyaca 
cevap verebilecek, ısıtma sistemleri ile tam uyumlu, 

sistem şartlarına göre kademel i  pompa kumandası 
verebilen, sistemde su ve havayı beraber sirküle et
tirebilecek bir pompaya ve sistem tesisat suyunu top
layan geri toplama kabına sahip, elektrik kesil
melerinde sistemde sorun oluşturmayacak bir kont
rol paneli bulunmalıdır. H ijyen şartların ı  sağlayacak, 
kireç ve korozyona karşı çift kat cam tabak kaplan
mış duoCLEAN, termosifon prensibiyle çalışan, 
içerisinde ölü hacimler bırakmadan yukandan aşağı 
bir ısınma sağlayan, ihtiyaca göre sadece kullanma 
suyu ve/veya ısıtma desteği için gerekli serpantİn ve 
iç konstrüksiyona sahip, yapısına uygun izole edil 
miş  boyler kullanılmalıdır. 
S istemin montaj ı  ve bakımı basit ve hızlı  yapılabil
mel i ,  sistem yan ekipmanlar i le beraber montaja 
hazır şekilde ve modüler yapıda olmalıdır. 
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Koliektörde Aranılan Özellikler 
- Sürekli yüksek verim 
- Uzun ömür 
- Yüksek verim ve ısı İzolasyonu sağlayan asal 
gaz içeren yapı 
- Yüksek absorbsiyon katsayısına ve düşük emis
yon değerine sahip 
- Kol iektörün özel dökme cam yüzeyi ve cam el
yaf katkı lı dış çerçevenin yakın genleşme kat
sayılarına sahip olmaları sayesinde sızdırmaz
l ığın conta yerine özel malzeme ile gerçekleş
tiri lebi lmesi. Contalı bağlantı lar gün içinde 
görülen yüksek kol iektör sıcaklık farkiarına ve 
u ltraviyole ışınlarına uzun sürel i  maruz kalma 
durumunda sızdırmazlık sorunu yaratmaktadır
lar. 
- Koliektör camının yüksek geçirgenl iğe ve 
minimum yansıma oranına sahip olması 
- Dış çerçevenin geri dönüşümlü, hafif cam-fiber 
malzemeden imal edilmesi 
- Kol iektör içinde Tichelmann boru bağlantısı i le 

Geleneksel Sistem 
Pompa Devrede 

� � � ı (Sabit Debili) :.0 Ql o 
Pompa Kapalı 

Geri Toplamalı  DBS 2.3 Sistem 

"1 
Maksimum Debi 

eş direnç sağlanmalı 
- Korozyona dayanıklı ,  ısı i letim özell iği yüksek 
seçici özell ikl i  bakır absorber ve kromnikel kap
lamalı bakır borular 
- Koliektör için boru bağlantı ları yatay ve dikey 
kol iektörler için en uygun verimi sağlayacak 
şekilde olmalı 
- Basit ve hızlı montaj imkanı sağlayan, bakım 
istemeyen yapıya sahip 
- Hafif ve dayanıklı yapı (250 kg/m2 yüklere -
çatı aşırı yüklenmesine karşı) 
- Antifirizsiz ve katıksız çalışma ve donma -
buharlaşma riski olmaması 
-Kollektörler arası bağlant ı ların en kısa 
mesafede, en az ısı kaybı ve İzolasyon ile enteg
re setlerle (kompanzatör) yapılabi lmesi .  Statik 
olmayan, zorlanmayan koliektör 
- Optimum koliektör ısı taşıyıcı sıvı miktarı 
- Kol iektör alt yüzeyinde enerji kaybını,  çatıya 
sıcaklık iletimini minimuma indiren ve mak
simum verim sağlayan taş yünü İzolasyon 

:tr i \ 

� � � � 
Pompa Devrede 

(S•bıt D•bili) � 
Pompa Kapalı 

(Ör. Boyterin Alt Kısmının Isınmasıl 

:.0 Ql o 

Koliektör Dolu 
Değişken Debi 

(Ör. Kullanım Suyu Isıtmasıl 

Bo 
Pompa 6.00 h Kapalı 8.00 h 

Solar lş ın ımın Kullanı labilir Kısmı 

ı 0.00 h 1 2.00 h 1 4.00 h 

Değişken Debi 
(Artık Solar lsınım Kullanımı) 

1 8.00 h 20.00 h Po m pa 
Kapalı 

Şekil 4 .46 1 GELENEKSEL SABİT D EB İLİ S İSTEM VE LOGOSAL ABS 2.3 KONTROL SİSTEMİ İLE 
DEGİŞKEN DEBİLİ POMPALI SİSTEMLERDE SOLAR ISININ FAYDALANILABİLİR KlSMI 
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1 Yatay olarak düz çatı 
montaj ı 

2 Dikey olarak düz çatı 
montaj ı 

3 Yatay olarak eğimli çatı ya 
montaj ı 

4 Dikey olarak eğimliÇatıya 
montaj ı 

5 Çatıya entegre koliektör 
tekneli montaj 

6 Çatı ya entegre koliektör 
tekneli montaj (yatay) 

7 Çatıya entegre koliektör 
tekneli montaj (Dikey) 

2 3 4 5 6 7 

Şeki/ 4.471 KOLLEKTÖR YERLEŞi M  B iÇiMLERİ 

- Maksimum koliektör yüzeyi enerji  iletimi için 
kul lanılabilmeli 
- Dış çerçevenin özellikle denize yakın yörelerde 
korozyona dayanıkl ı  olması 
- Kollektörlerin beşik çatı üstü, çatı içi ve düz 
çatı olarak uygulanabilmesi 
- Kirlenme, buğulanma, terleme, havalandırma 
ihtiyacı olmaması ve uzun ömürlü olması için 
hermetik yapıda olmalı .  
- Yidasız ve  perçinsiz cam ve  dış çerçeve bağlan
tısı ile nem girişini tam engelleme 
- Yüksek sıcaklığa ve sıcakl ık farklarına, tüm 
hava şartlarına (kar, dolu vb.) dayanıkl ı  olmalı 
- Çatı alanından maksimum yararlanabilecek 
şekilde koliektör yerleştirme imkanı 
- Boş koliektörün yüksek sıcaklık ve ışınım 
dayanımı 
- Koliektör çerçevesinin güneş ışınlarını yansıt
mayan özelliğe sahip olması (parlak olmaması) 
- Parabol kol lektörlerde, gün içinde her zaman 
yüksek verim için koliektör güneşi izlemek 
zorundadır. Vakum koliektörlerde ise verimli l ik 
ve yatırım maliyeti çok yüksektir. (Verim %20 
daha fazla olmasına rağmen i lk  yatırım maliyeti 
%60 - 300 daha fazladır) 

Boylerde Aranılan Özellikler 
- Yüksek verim elde edilebilmesi için Ter
mosifon prensibi ile çalışmalıdır. Boyler hacmi 
içinde ısınan su yoğunluk farkı sayesinde boy
lerio üst tarafına çıkar ve yukarıdan aşağı 
kademelİ bir ısınma sağlanır. 

- Termosifon prensibi i le kısa sürede kullanım 
sıcak suyu hazırlayabilecek iç dizayna ve ser
pantİn yapısına sahip olmalıdır. 
- Hijyen özelliği duoCLEAN yapı i le (su ile 
temas eden yüzeylerin çift kat cam-termoglasür 
ile kaplanması) tam olarak sağlanmış olmalıdır. 
Bu yapı k lor ve diğer korozif etkilere dayanıklı 
ve bakteri üremesine uygun ortam yaratmayacak 
kadar düzgün ve girintisiz - çıkıntısız olmalıdır. 
- S ıcak suyun toplandığı üst tarafta daha fazla ol
mak üzere boyler etrafında yeterli kalınlıkta 
İzolasyon yapılmalıdır. 
- Yeterli ı şınım olmadığında, kazandan beslenen 
destek amaçlı ikinci bir serpantİn bulunmalıdır. 
- Tüm ihtiyaçlara cevap verebilecek şekilde 
kompakt tipleri bulunmalıdır. 
- Soğuk şebeke su girişi ve sıcak kullanım suyu 
ç ıkışı  boyler içinde m ınımum türbülans 
yaratacak şekilde olmal ıdır. 
- Kolay temizlenebi l ir yapıda alt veya yan 
tarafında temizleme için flanş bulunmalıdır. 
- Sirkülasyon hattı için rezervasyon bırakılmış 
olmalıdır. 
- Montaj ı  kolay yapılabilmelidir. 

Kontrol Panelinde Aranılan Özellikler 
- Tam otomatik kontrol imkanı sağlanmalıdır. 
- Tesisatta bulunan ısıtma sisteminden destek 
alabilecek veya ısıtma sistemine destek verecek 
şekilde sistemin kontrol paneli i le veri alışverişi 
yapabi lecek ve uyumlu biçimde çalışabilecek 
yapıda olmalıdır. 
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- Sistemde kullanılan pompa düşük enerji i le ve 
sessiz çalışmadır. 

- Montaj 1 devreye alma ve bakım işlemleri basit 
olmalıdır. 

- Panel kasası izole edilmiş olmal ıdır. 

- Pompa kapalı devre sistemden kaynaklanan 
direnci yenebilecek kapasitede ve su/hava beraber 
sirküle edebilecek şekilde dişli tip olmalıdır. 

- Işınıma ve ihtiyaca bağlı olarak kademelİ çalışma 
özel liğine sahip olmalıdır. 
- Elektrik kesilmeleıinde kapalı devre sistemi, 
donma veya buhartaşmaya karşı emniyete alabil
melidir. 

- Sistem verileri (kollektör, boyler sıcaklıkları, kol
Iektör doluluk oranı ,  pompa çalışma kapasitesi, 
sistem çalışma süresi ) kontrol panel i  üzerinde 
bulunan kumanda ekranında görülebilmelidir. 

- Sistem devre dışı kaldığında koliektörde bulunan 
suyun toplanacağı geri toplama kabına sahip ol
malıdır. 
- Kompakt bir yapıya sahip olmal ı, duvara monte 
edi lebilmeli, modüler yapısı i le artan koliektör ih
tiyacına pompa ve geri toplama kabı ekleyerek 
cevap verebilmelidir. 

- Uzaktan kumanda mümkün olmal ıdır. 

- Otomatik veya manuel çalışma seçenekleri ol-
mal ı,  arıza halinde ikaz sinyali verilebilmelidir. 

- Tüm çalışma sıcaklıkları (max.kollektör, boyler 
su sıcaklıkları) ayarlanabilir olmalı. 

- Sistemde emniyet ventili ,  pislik ayıncı bulun
malıdır. 

4.8. SlCAK HAVA İLE ISITMA SİSTEMLERİ 
Örnek bir sıcak hava sistemi Şekil 4.53 'de görülmek
tedir. 

1 .  Sıcak havayla ısıtma sistemi daha ucuz olup, villa 
tipi yapıların kısmen veya tamamen ısıtılmasında 
kullanılabilir. 

2. Sıcak hava üretici (fumace) gaz, sıvı veya katı 
yakıtla çalışabiieceği gibi, elektrikli  tipleri de var
dır. 

3. Sistemin kontrolu kolaydır ve çok hızlı etkiler, 
ısınma için gerekli zaman çok azdır. 

4. Su kaçağı ve donma riski yoktur. 

5 .  Hava kanallarının iyi izole edilmesi gerekir. 

6. Havanın sıcak hava üretecine tekrar geri döndürül
mesi için kapılarda ızgaralar bırakılmalıdır. 

7. Kul lanma sıcak suyu ayrı bir bireysel cihazla 

üretilir. 

8. Yanma havasının temini için dış hava giriş açıklık
ları gerekir. 

9. Yapılardaki taze hava ihtiyacı genel likle açıiabilen 
pencerelerden temin edil ir. Ancak istenirse, dönüş 
havası kanalına taze hava bağlantısı yapılabil ir. 

4.8.1. Sıcak Hava Perdeleri 
İki tip hava perdesi mevcuttur: 

1 .  Hava çevrimi yaratan sistem. Düşük hava hızlarıy
la büyük hacimli bir hava akımı kullanarak, yük
sek verimli (%90-95) bir hava perdesi oluşturulur. 
Ancak rüzgar ve basınç değişimi gibi etkeniere 
karşı çok hassastır. Yüksek ilk yatırım mal iyetleri 
yüzünden nadiren tercih edi lir. 

2. Hava çevrimsiz sistem. Daha düşük verimlidir 
(%60-80) Ancak montaj kolaylığı ve düşük 
yatırım maliyetleri sebebiyle çok kullanılır. Rüz
gara karşı çok daha dirençlidir. Yatay ve dikey (tek 
veya çift tarafa) olarak kullanılabilir. 

Temel olarak dört farklı kullanım alanı vardır: 

a. Endüstriyel (fabrikalar, depolar fırınlar vb) 

b. İşyerieri (alışveriş merkezleri, hastaneler, okul
l ar, restoranlar, vb) 

c. Uçan haşarat kontrolü (gıda endüstrisi, süt 
üretim merkezi, fırınlar vb) 

d. Soğuk oda 

Açıkl ığın fiziksel boyutları ve montaj alanı i le birlikte 
kullanılan kapı tipi de göz önünde bulundurulmalıdır. 
Yerel rüzgarlar, basınç farklılıklarından oluşan hava 
akımları bil inmelidir. lsıtma, filtrasyon ve elektriksel 
kumanda sistemleri seçenek olarak incelenmelidir. 

Notlar: 
1 - Normal olarak negatif basınç ortamında kul

lanılamazlar. Kazan daireleri yakma havası temini 
veya yüksek binalardaki baca etkisi gibi durumlar
da ek hava girişi sağlanarak (hava perdesi debisini 
artırarak veya ortalama hava basarak) hava per
desinin verimli şekilde çalışması sağlanabilir. 

2- Günde minimum 1 saat açık kalan kapılarda kul
lanımı efektiftir. Eğer kapı günde 6 saat açık 
kalıyorsa, yapılan ekonomi çok yüksek miktarlara 
ulaşmaktadır. 

3- Hava perdesinden sıcak hava üflemek mümkün
dür. Ancak bu perde verimini arttırmaz. Sadece 
içinden geçenler için konfor sağlar. Rüzgarın üşüt
me etkisini ortadan kaldırır veya bölgeye ek ısıtma 
gücü sağlar. 
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BÖLÜM 5 5- I SITMA TESiSATI E LE MAN LARI 

Isıtma merkezi elemanlarının seçimine ve projelendiril
mesine, ısı kaybı hesaplarından sonra geçilir. Bu amaç
la gerekl i  bilgiler aşağıda sıralanmıştır. 

a- Sistemin ısı yükü (ısı kaybı) [kcal/h]  

b- Çalışma basıncı [mSS ] ;  açık sistemlerde basınç, bi
na yüksekliğine bağlı olarak oluşan statik basınç ile 
pompa basıncı toplanarak bulunur. Kapalı sistem
lerde ise buna genleşme kabında uygulanan emni
yet basıncı (yaklaşık 2 Atü) ilave edilir. 

c- Sistemin su gidiş ve dönüş sıcaklıkları (kızgın sulu 
sistem ise). 

d- Kullanılacak yakıtın cinsi ve özell ikleri 

e- Sıvı yakıt kullanı lması halinde yakıt deposu büyük-
lüğü. 

f- Suyun özellikleri 

Şekil 4.5 'de yakıt olarak fuel-oil kullanılan bir ısı mer
kezinin açınım şeması görülmektedir. Isı merkezinde 
bulunan ve burada üzerinde durulacak başlıca eleman
lar; kazanlar, yakıt depoları, yakıt pompaları, hat ısıtıcı
ları, brülör, yakma havası vantilatörü, baca, dolaşım 
pompaJarı, kollektör, genleşme deposu ve kontrol ele
manlarıdır. 

5.1. SlCAK SU KAZANLARI 
B ir kazanın işletme basıncı, o kazanın çalışacağı ba
sınçtır. Konstrüksiyon basıncı ise işletme basıncının 
yaklaşık % 1 0  daha üstü olup, kazan mukavemet hesap
larında esas alınan basınçtır. Bu basınç değerleri kazan 
siparişinde belirtilmelidir. 

Sıcak su kazanlarında ısıtma yüzeyi tek kazanda 300 m2 
mertebesine kadar çıkabilmektedir. Gerekli ısıl kapasi
te 500.000 kcal/h değerinden fazla ise iki veya daha faz
la sayıda kazan kullanılmasını öneririz. Birden fazla sa
yıda kazan kul lanmak gerektiğinde önerdiğimiz kapasi
te bölüşümü aşağıda verilmiştir. 

Kazan Sayısı Kapasite bölüşümü 

2 adet (kısmen yedek l i )  2/3 + 2/3 

3 adet (yedeksiz) 1/3 + 1 /3 + 1 /3 

3 adet (yedek1i) 1/2+ 1 /2+ l/2 

3 adet (optimum) %40 + %40 + %40 

Burada kazanların yedekl i  veya yedeksiz olması işlet
me karakterine ve müşteri isteğine bağl ıdır. Eğer işlet
me kısa bir süre için bile düşük kapasitede çalışmaya 
izin vermiyorsa kazanlar yedekli olmalıdır. Genellikle 
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sistem ihtiyacının tamamını tek kazan yerine, birden 
fazla sayıda kazan ile karşılamak, işletme esnekliği ve 
düşük kapasitelerde çalışma hali gözönüne alınırsa ve
rim açısından üstünlük sağlar. Logamatİk panel ile ka
demeli kapasite kontrolü sağlanabil ir. 

a- İki kazanl ı  bir sistemde 2. Kazan norm ısı ihtiyacı
nın sadece yaklaşık % 1 4'ünü sağlamaktadır (Şekil 
3 . 1 1 ) . Yani toplam çalışma süresinin % 14 de 2. Ka
zan kullanılmaktadır. 

b- Yedekli kazan seçimi ne zaman gerekir: 
- büyük kiralık konutlar 
- otel işletmeleri 
- büro binaları, okullar, uruuma açık binalar 
- tatilde kullanılan binalar için kazanın arıza yap-
ması ile istenmeyen etkilenmelerin, finansal zarar
Iann veya diğer hoş olmayan sonuçların beklendiği 
durumlarda geçerli olabilmektedir. 

c- Çeşitli ihtiyaç taleplerinin veya işletme tarzlarının 
dikkate alınmasıyla yapılan güç seçiminde önemli 
olan husus statik güç ihtiyacın karşılanması değil 
bilakis enerji bilançosunun dengelenmesidir. 

Sistemde kullanma sıcak suyu üretimi de varsa; boyle
ri ısıtmak için ayrı bir kalorifer kazanı kullanılması, ya
ni ısıtma amaçlı  kazantarla kullanma sıcak suyu amaçlı 
kazanları ayırmak hem işletme kolaylığı, hem de kazan 
verimleri açısından son derece avantajl ıdır. Yedekleme 
için kazanlar birbirine vana ile bağlanmalıdır. 

Buhar kazanlarının, sıcak su kazanları ile karşılaştırıl
masında, ısıl verim açısından yaygın olan bir yanılgı 
mevcuttur. Buhar kazanlarının, sıcak su kazaniarına gö
re daha yüksek verime sahip olduğu zannedilmektedir. 
Halbuki tam tersine, aynı kapasitede düşük olan baca 
sıcaklığına bağlı olarak sıcak su kazanları ekonomizör
süz buhar kazanlarından daha yüksek verimlidir. Aynı 
ısıtma yüzeyi olan iki kazandan; sıcak su üreten kazan, 
buhar üreten kazana göre daha fazla kapasiteyi (ısı üre
timini) sağlayacaktır. 

Bir kazanın iyi l iği; birbirine ters yönde çalışan üç değe
re bakılarak anlaşıl ır. Birinci faktör kazanın ısı l  verimi
dir. Sıcak su kazanları için yakacak cinsine ve konstrük
siyona bağlı olarak verim değerleri %75 - %95 arasın
da değişir. Bugün, örneğin Buderus esnek döküm ka
zanlarında olduğu gibi norm kullarıma verimi %95, 
maksimum verimi %95,8 değerine ulaşan sıcak su ka
zanları üretilmektedir. İkinci faktör birim (m2) ısıtma 
yüzeylerinde üreti len ortalama ısı miktarıdır Bu değer 



klasik kömürlü sıcak su kazanlarında 6.000 kcal/h m2 
alınırken, bazı kazanlarda bu değer 1 5.000 kcal/hm2 de
ğerine ulaşabilmektedir. Bu değerin büyük olması aynı 
kapasitede kazanın küçülmesine neden olmaktadır. An
cak radyasyonlu tip kazanlarda olduğu gibi; bazı kazan
ların birim m2 yüzeyinden oluşan ısı fazla olmasına kar
şı, yüksek baca sıcaklığı nedeniyle ısı) verim düşmekte
dir. Ancak satmalma maliyeti de azalmaktadır. 
Üçüncü faktör ise kazanlarda gaz tarafındaki basınç dü
şümüdür. Bu değer olabildiğince küçük olmalıdır. Ka
zandaki basınç düşümü 5 mmSS değerini aşıyorsa do
ğal baca çekişi ile kazanı çalıştırmak zorlaşacaktır. Bu 
durumda ya yüksek basınçlı brülör kullanmak veya 
yüksek baca kullanmak gerekecektir. 
Hem kazan ısı! verimini, hem de ısıtma yüzey yükünü 
yüksek tutabilmek, kazan yapımında iyi bir teknolojiyi 
gerektirir. Ancak bunun en ucuz yolu gaz hızlarını art
tırmaktır. Dolayısıyla bu durumda kazandaki basınç dü
şümü artar. Bunu karşılamak için de yüksek basınçlı 
brülör kullanımı şart olur. Bu tip kazanlara ticari olarak 
iyi bir özell ikmiş gibi karşı basınçlı kazan adı verilmek
tedir. Aslında karşı basınçlı kazan, yüksek basınç kaybı 
olan kazan demektir. Bu tip kazanlar yüksek gürültü se
viyesi, yüksek elektrik enerjisi sarfiyatı ve yüksek sı
caklıktaki baca giriş sıcaklığı ile avantajlarını öderler. 
Yakıt ve elektrik tüketimleri fazladır. 

�Buderus 
Kazan Tipi :  

1 Brülör Tipi : 

�K�a-pa-s�it_e_: �=======k�W�I 
iş i .  Basıncı : 1 bari 

Hidrolik Bağlantılar: 

Giriş: O N :  
Ç ı kış :  O N :  

P N :  
P N :  

Sonuç olarak gerçekten iy i  bir kazan; ısı) verimi yük
sek, ısıtma yüzeyi optimum seçilmiş ve basınç kaybı az 
olan bir kazandır. 
Kazanların yerleşimi ve beton kaideler için i lgil i  Bölü
me bakınız. 
Kazan sipariş formu yanda verilmiştir. Bu formda bir 
ısıtma kazanı sipariş veril irken belirtilmesi gerekli özel
likler sıralanmıştır. 
Sıcak Su Kazan Tipleri 
Uygulamada çok sayıda farklı tipte sıcak su kazanı vardır. 
Sıcak su kazanları malzemesine ve genel formuna bağ
l ı  olarak aşağıdaki gibi gruplara ayrılabilir. 

1 .  Döküm kazanlar 
2. Çelik kazanlar 
3. Standart kazanlar 

3. 1 .  Atmosferik brülörlü 
3.2. Üflemeli  brülörlü 
3.3. Kombiler 

4. Modem düşük sıcaklık kazanları 
4. 1 .  Ecostream döküm kazanlar 
4.2. Ecostream çelik kazanlar 

5. Yoğuşmalı kazanlar 
5.1.1. Döküm Kazanlar 
Döküm kazanlar sıcak su ve alçak basınçlı (0,5 Atü) bu
har üretiminde kullanılabil irler. Bu kazanlarda işletme 
basıncı 4-6 kg/cm2 değerindedir. 

KAZAN S i PARiŞ FORMU 

Model i :  

Emniyet Vent i l i :  

Çap: O N :  . 
Psv ı bari j Kapı Açma V önü: D sağ O sol ı Ecomatic Panel Yönü:  D Sağ O sol 

Opsiyonel Akipmanlar: 
• Sadece S/SB 81 5 kazanlar için bel i rt in iz.  

D Max. Basınç S ı n ı rlayıcı ve Limit Termostat 
D Min . Bas ı nç S ı n ı rlayıcı  
D Su Seviye S ı n ı rlayıcı  
D Kazan Emniyet Armatür Grubu 
D Titreşim Yutucu Altl ı k  

1 5 1  



Fosil yakıtlar esas olarak karbon ve hidrojenin bileşi
minden oluşmuştur. Yakı t  içindeki hidrojenin oranının 
yüksek olıpası duman gazlan içersindeki su buharı ora
nı ve dolayısıyla su buharının yoğuşma noktası sıcaklı
ğının yüksek olmasını gerektirir. Duman gazı içersinde
ki su buhan ve su buharının yoğuşma noktası sıcaklığı 
aynı zamanda yanma için gerekli hava fazlalığına bağ
l ıdır. Hava fazlalığı ne kadar düşükse su buharının yo
ğuşma noktası sıcaklığı o kadar yüksektir. Bu durumda, 
dumandaki su buhan oranı yükselir. Diğer taraftan ise 
hava fazlalığının düşük olması kazan verimini pozitif 
yönde etkiler. Hava fazlalığı düşükse kazan verimi yük
sek, yakıt tüketimi az olmaktadır. Üflemeli yakma sis
temlerinde ekonomik nedenlerle mümkün olduğu kadar 
düşük hava fazlalığı amaçlanH. Fakat bu diğer taraftan 
daha yüksek bir su buhan yoğuşma noktası sıcaklığına 
neden olur. 

Buderus kazanlarda özel döküm maddesi GL- 1 80 M 
kullanıhr. Isıtma yüzeylerindeki özel alaşırnlı kanatçık
lar nedeniyle bu kazanlarda yoğuşma olmaz. Ömür 30 
yı l  ve yukansıdır. BUDERUS üflemeli brülörlü döküm 
kazanların çalışma aralığı çok geniştir. Kat kalariferi 
olarak kullanılabilecek 1 5 .000 kcal/h kapasiteden 
1 . 1 00.000 kcal/h kapasiteye kadar döküm kazanlar üre
tilebilmektedir. Döküm kazarılar genellikle dilimler ha
l inde üretilir ve bu dilimler küçük kazanlarda fabrika, 
büyük kazanlarda yerinde monte edilerek kullaruma ha
zır hale getirilirler. Kazaniann dilirnli olmasının önem
li avantajlan vardır. Birincisi inşaat sırasında kazan da
iresinin öncelikle tamamlanması ve kazanın inşaat ba
şında kazan dairesine sokulması gereği ortadan kalkar. 

Dilimli döküm kazanlar istenildiği zaman dil imler ha
linde kazan dairesine sokulur veya çıkartılabilir. İkinci
si herhangi bir kapasite arttırırnı, basitçe dilim ilavesiy
le gerçekleştirilebilir. BUDERUS döküm kazanlarda 
gerek yanmanın mükemmel olması, gerek hava fazlalı
ğının az olması, gerekse baca sıcaklığının düşük tutula
bilmesi nedeniyle verim yüksektir. Buderus döküm ka
zanlarda norm kullanma verimi %95 değerine ulaşmak
tadır. BUDERUS döküm kazanların konveksiyon yü
zeylerinde çeşitli formlarda kanat ve çıkıntılar oluştu
rulmuştur. Bu genişletilmiş yüzeyler sayesinde ısı geçiş 
katsayısı çok yüksektir. Dolayısıyla az miktarda yüzey
den çok fazla ısı geçişi gerçekleştirilebilir. Sonuçta Bu
derus döküm kazanlar aynı kapasitedeki çelik kazanla
ra göre daha az yer kaplarlar, daha küçüktürler. 

Bu kanatlı yüzeyler, aynı zamanda, ısıtma yüzeylerinde 
sıcak noktalar oluşturarak yoğuşmayı önlerler. 

Dökme dilimli kazanlarda gaz geçiş kesitlerinin ve ka
natlannın oluşturulmasında basınç düşümüne dikkat 
edilmelidir. Geçiş kesitleri dar ve kanatlar fazla ise ba-
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sınç düşümü fazladır. Böyle kazanlar ancak yüksek ba
sınçlı brülörlerle çalıştınlabilir. Aynı kapasitede basınç 
kaybı fazla olan kazan, basınç kaybı az olan kazana gö
re daha küçük ve ucuz olacaktır. Buna karşılık kullanı
lacak yüksek basınçlı brülörlerde, basınç kaybı ile oran
tılı olarak (yaklaşık 4 misli) daha fazla güç harcanacak
tır. 
Yani yatırım maliyetinde elde edilen avantaj işletme gi
derleri ile kaybolacaktır. Ayrıca ortaya çıkan ses proble
mini ve bunun çözümü için ilave susturucu yatırımlan
nı unutmamalıdır. 
Dökme dilimli kazanlarda tip değişmedikçe gaz geçiş 
kesiti sabittir. Kazana dilim eklendikçe kazan direnci 
artar. Pratik olarak iyi döküm kazan şartlarından biri de 
2/l oranının aşılmamasıdır. Yani aynı tip kazanın mak
simum kapasitesi, minimum kapasitesinin iki katını aş
mamalıdır. 

Kalorifer kazanlarını karşılaştınrken gaz tarafı basınç 
kayıpianna özel bir dikkat göstermek gerekir. 

Dökme dilimi i kazanların katalogda yazan kapasiteleri
nin maksimum veya işletme ekonomisi dikkate alınarak 
hesaplanan optimum değerlerden hangisini yansıttığı 
çok önemlidir. Maksimum değerde belirlenen kapasite
nin karşılığı fazla yakıt tüketimidir. 
Bir döküm kazanın kalitesi ile ilgili en önemli gösterge
lerden birisi ürettiği ısı] güç başına ağırlık değeridir. 
Kg/kw olarak gösterilen bu değer bir döküm kazanda 
aşağıda ifade edilen özelliklerle ilişkilidir. Kg/k w değe
ri arttıkça, 

1 - Kazanda aynı güç için kullarıılan malzeme miktarı 
artar ve kazan ilk yatınm bedeli artar. 

2- Cidar kalınlıklan artar, kazan daha dayanıklı ve 
uzun ömürlü olur. 

3- Isıtma yüzeylerindeki kanatlı yüzeyler veya geniş
letilmiş yüzeyler daha fazladır. Isı geçişi daha iyi, 
yoğuşma daha azdır. 

4- Geçiş kesitleri daha geniştir ve bu nedenle gaz tara
fı basınç kayıplan düşüktür. 

5 - Isı! ataJet artar. Daha geç ısınır ve  daha geç so  ğur (5 
dakika ). kg/kw değerinin piyasada mevcut döküm 
kazanlar için kapasiteye göre değişimi Tablo 5. ı 'de 
verilmiştir. 

Bu tabloya göre, 

ı - Çeşitli markalar arasında büyük farklıl ıklar vardır. 
Birinci sıradaki kazan ile sonuncu sıradaki kazan 
arasında 2 mislinden fazla fark bulunmaktadır. 

2- Döküm kazaniann bir kısmı sadece kat kalariferi 
kapasite aralığında üretilirken, bazı kazanlarda sa
dece büyük kapasitelerde bulunmaktadır. 



3- ı nurnarada bulunan üflemeli Buderus Döküm Ka
zanlar bütün kapasitelerde piyasada mevcut döküm 
kazanlara göre daha büyük kg/kw değerine sahiptir. 

4- Kapasite arttıkça kg/kw değerinde hafıf bir düşme 
olmakla birlikte, Buderus ile diğer markalar arasın
da herhangi bir kanşma yoktur. Buderus farkl ı  bir 
bant oluşturmaktadır. 

5- Kazanlarda kg/kw değerleri yüksek olanlar opti
mum kapasiteyi göstermektedir. Kg/kw değerleri 
düşük olan kazanlar max. kapasiteyi göstermekte
dir. Kazan max. Kapasitede çalıştığında direnç ar
tar, kazan ömrü kısalır ve çok fazla yalut tüketilir. 
Brülörde daha sık arıza olabilir ve yüksek baca ga
zı sıcaklığı nedeniyle bacalarda tahribat oluşur. 
(Örneğin 90 km/h hız ile 1 00 km uzaklığa 7 lt ben
zin tüketerek ulaşan bir otomobil, aynı yolu I 80 
km/h hızla gittiğinde 1 5  lt benzin tüketebilir. Yani  
bu durumda risk artacak daha fazla ses, daha çabuk 
yıpranma olacak arabanın ömrü azalacaktır.) 

6- Kazan kapasitesi büyüdükçe ( 1 00 kw ve üzeri) brü
lörler çift kademeli kullanılmalıdır. Aynca dış hava 
sıcaklığına göre kazan diferansını ayarlamalıdır. 

Logamalik panel ile uyumlu bir brülör sisteminde, 
dış hava sıcaklığına göre brülörün 2 kadernesi sıra 
ile devreye girer ve diferansı değişkendir. Hava 
i yiyse sadece ı .  Kademe devrede kalır. Yani sistem 
"low - high - low" çalışır. Kırmızı ışıkta duran ara
banın yalut tüketimi, devamlı yeşilde geçen araba
ya göre daha fazladır ve daha çok anza yapar. 

7- Sonuç olarak kg/k w değeri bir döküm kazanın ka
litesini gösteren en önemli göstergelerden biridir. 
Herhangi bir kapasite aralığında mevcut döküm ka
zanlann kg/kw değerine göre sıralaması ile kalite 
sıralaması ve pahalılık sıralaması arasmda bir kore
lasyon vardır. 

5.1 .1 .1 .  Buderus Döküm Kazanlarm Üstünlükleri 
a. Buderus döküm kazanlarda norm kullanma verimi 

%95 değerindedir. 

b. kg/kw değeri yüksektir. Yani BUDERUS kazanla
on kapasite değerleri, kazanın verebileceği maksi
mum değere göre değil, optimum değere göre se
çilmiştir. 

c.  Ömürleri çok uzundur, korozyondan etkilenmezler 
(30 yıl ve daha yukansı). Türkiye'de 1 948 - ı 970 
yıllannda monte edilen B UDERUS kazanlar halen 
çalışmaktadır. 

d. Gaz tarafı dirençleri çok düşüktür. Bu nedenle ses
sizdir. Brülör problemi olmaz, brülör ömrü uzundur. 

e. EKONOMİZÖR: En arkadaki dilim özel olarak bir 
ekonomizör gibi çalışacak şekilde dizayn edilmiş
tir. Böylece sistemden dönen su, kazana bu dilim
de ısınarak girmektedir. Bu ise ısı! şoklara önlemek 
ve kazan ömrünü uzatmak açısından büyük yarar 
sağlamaktadır. 

f. Kazan üretiminde kullanılan malzeme özel gelişti
rilrniş GL ı 80 M piki olup, diğer pikiere göre %40 
daha az kınlgan ve esnek bir yapıya sahiptir. Bude
rus 'un özel pikinin esnekliğini göstermek için he
lezon şeklinde yay yapılmıştır. Aynca döküm kok
teyline kanştınlan silikon tipi bir malzeme ile yü
zeylerde korozyona dirençli bir tabaka "barrier 
skin" oluşturulmaktadır. 

g. Gaz sıcaklıkJannın düşük olduğu kazan çıkışına 
yalun gaz yollarında, oluşturulan kanatçıklarla yü
zey sıcaklıkları yükseltilmekte ve kondenzasyon 
önlenmektedir. Buderus kazanlarda gidiş suyu 
sıcaklığı 32°C'ye kadar yoğuşma olmaz. Su sıcak
l ığı 32°C değerinin altına düştüğünde veya sistem 
çalışmaya başlarken, logamatik panel sirkülasyon 
pompasını durdurur. 

Kapasite Kazanların kg/K W Değerleri (1 KW karşılığı birim kazan ağırlığı) 
Aralığı Kazan Firması ve Cinsi 
(KW) 

Buderus Buderus Firma 1 Firma 2 Firma 3 Firma 4 Firma 5 
Üflemeli Atmosferik Üflemeli Üllemeli Üllemeli Üflemeli Üflemeli 
Brülörlü Brülörlü Brülörlü Brülörlü Brülörlü Brülörlü Brülörlü 

1 2 3 4 5 6 7 

56·65 5,84 4,5 3.5 4,27 2,73 2 , 10  

1 1 6- 1 25 5,38 4,27 4,26 4,08 3,54 3, 1 1  2,41 

1 86-205 6,63 5,68 3,7 3,66 3,20 2,89 3,59 

266-285 5,48 5,42 3,4 4,52 2,86 2,83 3,38 

456-495 5,45 3,22 3,70 3,36 

626-675 5 ,16 3,73 3,32 3,06 

826-875 4,95 3,49 3,09 2,9 

V 

Tablo 5 . 1 1  ÇEŞITLI MARKA KAZANLAR IÇIN kg/kw DEGERLERI 

1 53 
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Şekil 5 .2/ B UDERUS LOGAMATIC PANELDEKi M004 MODÜLÜ İLE İKİ KADEMELİ BRÜLÖRÜN 
DEVREYE GİRİŞ VE ÇlKlŞ EGRİSİ 

h. Bu kazanlar düşük sıcaklık ısıtmasına uygundur. 
Bu yolla yüksek verimli ve yüksek konforlu ısıt
ma sağlanabilmektedir. 

ı. Sadece bu kazan için gel iştiri lmiş,  programlana
bil ir bir kontrol paneline sahiptir. Logamatic adı 
verilen bu panelin üstün özel l ikleri vardır. 

J . Son derece gel i şmiş döküm tekniği sayesinde 
yüzeyler pürüzsüzdür ve özel malzerneye de 
bağlı olarak su tarafında kireçlenme çok azdır. 
Korozyona direnç l idir. 

k. 6 Atü işletme basıncında üretil irler. Sızdırma tes
ti 35 Atü . 'de yapılmaktadır. 

I .  Bakımı kolay ve  ucuzdur. Doğal gazda bakım 
gerektirmez. 

m. Montajı kolay olup, görünümleri şıktır. 

n .  Kazan boyutları çok küçük olduğundan az yer 
kaplarlar. 

o. Dil imli  olduklarından her yere girerler. 

p. Su tarafı direnci çok düşüktür ve mükemmel bir 
su dolaşımını sağlayacak yapıdadır. 

q. Logamatİk Panel Özellikleri: 
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ı .  Dış hava sıcakl ığına göre kazan su sıcaklığı
nı otomatik olarak ayarlar. 

2. Dış hava sıcaklığı 1 7°C'nin altına düşünce 
s istem kendiliğinden çalışmaya başlar. (Oto
matik Yaz/Kış ayarı) 

3. Oda sıcakl ık duyar elemanı ani yük deği
şimlerinde sistemi harekete geçirir. Örneğin 
kışın pencerelerin havalandırma amaçl ı  olarak 
kısa bir süre açılması (pik ısı kaybı) veya kala
balık bir toplantı olması (pik ısı kazancı) du
rumlarında, duyar elemandan gelen komutla 
kazan çalışmaya başlar veya durur. 

4. Uzaktan kumanda cihazı i le kazan dairesine 
inmeden programlama ve ayar değişikliği ya
pılabilir. 
5. Gece i ş letmesine, verilen programa göre ge
çer ve sistemi düşük bir rejimde çalıştım. 

6. Günlük ve haftalık programlama imkanı ve
rilen programa göre, sistem kendil iğinden çalı
şır. Buna göre sistem, siz evde yokken çalış
maz, ancak siz gelmeden bir süre önce çalış
maya başlar. Hafta sonu evlerinde sistem, siz 
gelmeden önce evi ı sıtarak hazır hale getirir. 

7. Boyler suyu sıcaklığını otomatik olarak ayarlar. 

8. İlave modüllerle, bir veya daha fazla sayıda üç 
yollu karıştırma vanasma kontrol imkanı vardır. 
Böylece farkl ı  karakterlerdeki zonları kontrol et
mek mümkün olabilir. 
9. Tesisatın donmaya karşı korunması. Tesisatta
ki su sıcaklığı + ı C'ye düştüğü zaman sirkülas
yon pompası otomatik olarak çalışır. Daha düşük 
dış hava sıcaklıklarında kullanmak için donma 
ve rutubet hissedicilerinden yararlanı labi lir. 



1 O. Termik dezenfeksiyon. Haftada bir gece boy
ler su sıcaklığını 1 saat süre ile 75°C'ye çıkarta
rak bakteri üremesini önler. 

1 1 .  Kazanı ve bacayı korumak için, 

a.Kazan suyu sıcaklığı 32°C'nin altında ise 
pompayı devre dışı bırakır. 

b. Kazan su sıcaklığını sınırlar. Örneğin döşe
me ısıtma sistemlerinde 55°C veya 75°C ile 
çıkış suyu sıcaklığını sınırlayabil iriz. 

1 2. Brülör şalt sayısı %40 daha düşüktür. (Şekil 
5 .2). 

Logamatic Panelin oluşturduğu bu avantaj ,  kırmızı ışı
ğa yakalanmadan yol alan bir arabanın, kırmızı ışığa 
yakalanıp durup kalkan bir arabaya göre daha az yakıt 
yakması anlamındadır. 

Diğer döküm kazanlar ile Buderus döküm kazanların 
karşılaştırması Tablo 5.3 'da verilmiştir. 

5.1. 1.2. Döküm Kazanlar İçin Pratik Notlar 
a) Döküm kazanların kesitleri sabit olduğu için, dilim 

ekleyerek kazan kapasitesi sınırlı oranlarda artırı
Iabilir. Tip değiştirmeden, dilim ekleyerek kapasi
te artırımına zorlanan kazanlarda verim düşecek, 
brülör problemleri ve gürültülü artacaktır. 

Pratik olarak bir döküm kazan: (min.kapasite 
x 2 < max. Kapasite) şartını sağlamalıdır. 
Fiyatı ucuzlatmak, az sayıdaki tip ile yelinmek 
amacı ile kapasite aralığı geniş tutulan döküm ka
zanlarda her zaman problemler olmuştur. Örnek 
olarak DK-300 kazanların 90.000 - 1 65 .000 kcal/h 
değerleri arasındaki tipleri problemsiz çalıştığı 
halde, 2/ 1 şartını sağlamayan DK-700 kazanlar sü
rekli  problem üretmiş, zamanının en yeni modeli 
olduğu halde birçoğu birkaç yı lda sökülüp atılmış
tır. 

b- Kazanlar mutlaka önden ve kolayca temizlenebil
melidir. 

c- Konstrüksiyonları uzun süre kullanmaya uygun ol
malıdır. 

d- Ocak hacmi yeterli alev büyüklüğüne uygun olma
lıdır. 

e- Sıvı yakıt ve doğal gazı aynı verimle yakabilmeli
dir. 

f- Doğal gaza dönüşümde hiçbir değişime gereksi
nim duyulmamalıdır. 

g- Doğal gaz kullanımında, duman kanal lannda kon
denzasyonu önleyici önlem alınmış olmalı ve bu 
önlem direnci artırıcı, servisi zorlaştırıcı olmama
lıdır. (Doğal gaz kullanıldığında, baca gazında 

-% 1 8  oranında su buhan oluşur. Baca gazındaki 
yüksek orandaki su buharı duman kanallarındaki 
soğuk yüzey ile temas ettiğinde yoğuşur ve kazan 
terleme yapar) 

h- Dökme dilimli kazanlar buhar kazanı olarak kulla
nılacak ise, montajda kaynatılmış bezir kullanıl
malıdır. 

5.1 .2. Çelik Kazanlar 
Çelik sıcak su kazanları TS-497 kapsamındadır. Bu 
standardın 1 985/Nisan baskısı yarım sil indirik ve silin
dirik bütün çelik kazanlan kapsamaktadır. Bu standart 
kapsamındaki sıcak su kazanları için max. Konstrüksi
yon basıncı 5 kg/cm2 değerindedir. 

Buhar ve kaynar su kazanları ise TS 377 kapsamında
dır ve silindirik formda olmaları gerekir. Bu konuda 
Bayındırlık Bakanlığı Şartnamelerinde ve Birim Fiyat 
Listelerinde bir çelişki söz konusudur. Bu noktaya 
özellikle dikkat edilmelidir. Yarım silindirik kazanlar 
emniyet sifonu i le donatılmış düşük basınçlı (0,5 Atü 
değerinin kesinlikle altında) buhar üretimi dışında, bu
har kazanı olarak kullamlmamal ıdır. Aksi uygulamalar 
sonucu, Türkiye'de çok sayıda buhar kazanı patlaması 
meydana gelmiştir. Prensipte yarım sil indirik kazan sı
cak su kazanıdır. Buhar ihtiyacı varsa sil indirik (Skoç) 
kazan kullanılmalıdır. 

Konstrüksiyon basıncı 5 kg/cm2'den yüksek olan sıcak 
su kazanları da mutlaka silindirik formda olmalıdır. 

Düşük sıcaklıklarda çalışma halinde soğuk yüzeyler 
üzerinde asit ve su buharı yoğuşması meydana gelir. 
Kazanlar çabuk çürür. Bu olay özell ikle fuel oil yakan 
çelik kazanların korozyon nedeniyle kısa zamanda işe 
yaramaz hale gelmesine yol açar. Bu korozyonun ön
lenmesi için kazan su sıcaklığının 55°C'den, baca gazı 
sıcaklığının ise 1 50°C'den aşağı düşmemesi gerekir. 
Bunun için de 3 veya 4 yollu karıştırma vanaları ile ka
zandaki su sıcaklığının yüksek tutulması yararlıdır. 

Sil indirik çelik kazanlarda, Türk standaıtlarına göre, 
600 kW gücün üzerinde silindirik külhanın hiç olmaz
sa bir bölümü dalgalı alev borusu şeklinde olmal ıdır. 
Böylece ısı l  genleşmeler kolayca karşılanabilir. 

Çelik kazan siparişi verirken ısıl kapasitesi değerinden 
başka, ısıtma yüzeyi değeri de üreticiden istenmelidir. 
(Buderus Ecostream çelik kazanlar bkz. bölüm 5. 1 .  1 .  1 3 )  

5.1.2.1 .  Kömür Kazanları 
Kömür yakılan yarım si l indirik kalorifer kazanların
da 70!76 boru yerine 83/89 boru kul lanı lmalıdır. 

Kömürlü kalorifer kazanlannda elektrikler kesildiğin
de çoğu kez sıcaklık yükselmekte, hatta bazı durumlar
da kaynama olabilmektedir. Bu  nedenle kömürlü 
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kazanlarda konstıüksiyon basıncı seçilirken kat yük
sekliğine en az 1 atü ilave edilmelidir. Kömürlü kazan
larda hava miktarını ve fan kapasitesini belirlerken 1 
kg linyit için 1 3- 1 5  m3/h hava almak yeterlidir. Kazan 
ısıtma yüzeylerinde kül ve kurum korozyona neden ol
duğundan ve ısı geçişini engellediğinden, kısa süreler
de temizlenmelidir. 
Isıtma sezonu sonunda ise duman boruları ve diğer ısıt
ma yüzeyleri tel fırça ile temizlenip, yüzeyler yağlan
malıdır. 
Baca bağlantı kanalı İzolasyonunda telli beyaz cam yü
nü kullanılmalıdır. 
Kömürün depolanması 
Kömürler istenilen şartlarda depolanmadığında kendi 
kendine tutuşarak yanmaktadır. Bu olayda ana mekaniz
ma kömürün çevresindeki hava ile yavaş oksidasyonu 
sonucu ortaya çıkan ısının çevreye yayılamayıp birik
mesidir. Burada kömür depolama yüksekliği, yığının ha
valandırılması ve kömürün nem içeriği ana parametre
lerdir. Aşağıda kömürün kapalı depolarda ve açıkta nasıl 
depolanacağını gösteren şekiller verilmiştir. (Şekil 5.4) 

A) Kömürlükte (Kapalı Depolar) 
a- Kömürlükte su sızıntısı ve rutubet olmamalıdır. 

1 50 c m 150cm 

b- Kömürün depolama yüksekliği 1 .5 m'yi geç
memelidir. 
c- Kömür içersinde tahta, talaş veya odun kalma
malıdır. (Yanmayı çabuklaştırır) 
d- Kömürlüğün penceresi sürekli olarak açık tu
tulmalıdır. Pencere yoksa havalandırma tesisatı 
yapılmalıdır. 
e- Depolama aşağıdaki şekle yakın yapılmalıdır. 

B) Açık Arazide 
a- İstif yapılacak yerin altı tozlardan ve çamur
dan temizlenmelidir. 
b- Yüksekliği 1 50 cm'yi geçmemelidir. 
c- İstifler arasında servis boşluğu bırakılmahdır. 
( 1 50 cm) 
d- İstifler düzgün yapılmalıdır. (Yağmur, rüzgar 
vs. gibi dış etkenierin dağıtmaması için) 
e- İstif kenarlarına su kanalı açılmalıdır. 

C) Kömürler kızışırsa, su ile kesinlikle söndürme
ye çalışılmamah, ısınan bölgeler dışarıya alınarak 
havalandırılmalıdır. Sıkılan su genellikle yanınayı 
artıracaktır. 

130 cm 

ıso cm 

Şekil 5.4 al KÖMÜRÜN KAPALI DEPOLANMASI 

150c m  

400 cm 400c m 

Şeki/ 5 .4 bl KÖMÜRÜN AÇlKTA DEPOLANMASI 
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Karşılaştırma 
Kriterleri 

Kazan Verimi 

Kapasite 
Aralığı 

Thermostream 
Teknolojisi 

Ecostream 
Teknolojisi 

Kazan Gaz 
Tarafı Direnci 

Ses (Gürültü) 

Döküm 
Kalitesi ve 
Ömür 

ISISAN Buderus Üflemeli Brülörlü 
Döküm Kazanlar 

Kazan verimi : %96,5 
Ekonomizör ilavesi i le : %1 09 

a- Bir adet kazan kapasitesi 
1 5.000 kcal/h'den 1 .032.000 kcal/h'e kadar 
b· Uygulama alanı 
Buderus Logamalik panel ile kaskad sistem 
(çok sayıda kazan için kademe kontrol sistemi) ile : 
6 .200.000 kcal/h toplam kapasite kadar uygun 
çözümdür. 

a· Şönt pompa kullanmaya gerek yoktur. Kazana 
dönen su bir boru içinden geçerek, her di l ime sağ ve 
sol yönde püskürtülür. Kazan içersindeki suyun 
dolaşımı doğal akış ile sağlan ı r. Kazan en fazla ısı 
transferini yapacak şekilde geliştirilmiştir. (Verim 
%96,5) 
b.: Kazana dönüş suyu sıcakl ığı çok düşük olabilir. 
(Orneğin 90°C sıcak su çıkışı , 20°C dönüş suyu 
sıcakl ığı olabilir.) 
c- Kazana dönüş suyu debisi için limit değer yoktur. 
Yani 3 yollu vanaların by-pass devreleri açt ığında 
kazana dönen su miktarı sıfır debide olabilir. 
d· Buderus Thermostream kazanlarında ömür çok 
daha fazla olacaktı r. 
e- Dönüş suyu sıcakl ığ ın ın düşük olabilmesi, y ı l l ık 
verimi en yüksek değerlere ulaştır ır. 

a- Buderus Thermostream kazanlar, Logamalik 
kontrol panelleri, brülörler ve boylerler birlikte 
çalışacak şekilde tasarlanıp, geliştirildiler. 
b· Logamalik panel i le beraber uyumlu çalışan 
ThermoSTREAM kazan paket sisteminin ismi 
Ecostream' dir. 
C· Buderus Ecostream teknolojisine önümüzdeki beş 
y ı l  içinde diğer firmaların ulaşması söz konusu 
değildir. 

Buderus kazanlarda gaz tarafı direnci çok düşüktür. 
Avantajları ; 
a- Daha yüksek işletme verimi .  
b· Daha düşük yanma sesi. 
C· Daha uzun kazan ömrü. 
d· Sıvı yakıt kullanı rken , kazan temizliğinin kolay ve 
daha az sayıda yapılabilmesi avantajları vardır. 

a· Kazan gaz tarafı direnci daha az olduğu için , 
daha az ses oluşur. 
b· Buderus kazanların etiketinde yazı l ı  olan kapasite 
değeri, bu kazanın verebileceği maksimum değerin 
oldukça altındadır. Daha az yakıt tüketimi ,  daha 
uzun ömür için Buderus optimum kapasite değerini 
kullanır. Kazanlar zorlanmadan çalıştığı için de ses 
seviyesi daha düşüktür. 

Buderus kazanlar GL-1 80 M esnek dökümden imal 
edilirler. 
a· GL 1 80 M diğer dökme demiriere göre %40 daha 
esnektir. 
b· Döküm işleminin son aşamasında döküm yüzeyi 
üzerinde barrier skin (koruyucu kabuk) oluşur ve 
korozyona karşı çok dirençli bir koruma sağlar. 
c· Kazan çal ış ırken oluşacak termal gerilmelere 
karşı çok dayanıkl ıdır. 

Üflemeli Brülörlü 
Klasik Tip Döküm Kazanlar 

Kazan marka ve tipine göre değişir. 

Kazan markası na ve tipine göre değişmektedir. 

a· Kazanın  çıkış suyu sıcakl ığı ile dönüş suyu 
sıcaklığı arasındaki fark max. 1 2°C olmal ıd ır. Bu fark 
1 2°C'yi geçtiği taktirde kazan dil imlerinde 
gerilmelerden dolayı çatlama olur. Bu nedenden 
dolayı kazanın sıcak su çıkışına konulan şönt pompa 
ile kazan çıkışı ndan alı nan sıcak su dönüş suyuna 
karıştı rı larak dönüş suyu sıcaklığı yükselti l ir. 
b· Şönt pompa aynı zamanda , lesisattan dönen 
suyun sıcakl ığ ın ın düşük olduğu zamanlarda (doğal 
gazda 55°C' ın ,  mazot kullanı l ı rken de 60°C' ın altında 
ise) kazan içersindeki kondenzasyonu (yoğuşmayı)  
önleyerek de kazanı korur. 
c· Şönt pompa aynı zamanda kazanı n  minimum 
dönüş suyu debi değerini sağlamalıdır. (Kazandan 
geçen suyun debisi belirli bir değerden daha az 
olursa, kazanda gerilmeler oluşur , kazan ömrü 
kısalır.) 

Ecostream, Buderus'un geliştirdiği 21 . Yüzyıl 
teknolojisi olup diğer hiçbir kazan firmasında yoktur. 

Kazan tipine ve markasına göre değişir. Genelde 
Buderus'dan daha yüksektir. 

Kazan tipine ve markasına göre değişir. Gaz tarafı 
direnci fazla ise; brülör daha yüksek basınçta 
çalışacağı için, daha yüksek yanma basıncı ve 
gürültü oluşur. 

Diğer kazanlar genell ikle GG-25 k ı r  dökümden imal 
edilirler. 
a- Çatlama ve kır ı lma riski fazladır. 
b· Kazan çal ış ırken oluşan termal gerilimlerden 
etki lenip, çatlama riskleri fazladır. 
C· Kazan ömrü s ın ı rl ıd ı r. 

Tablo 5 .3/ UFLEMELI BRULORLU DOKUM KAZANLARlN KARŞlLAŞTlRMASI 
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Karşılaştırma ISISAN Buderus Üflemeli Brülörlü Üflemeli Brülörlü 
Kriterleri Döküm Kazanlar Klasik Tip Döküm Kazanlar 

Döküm d· Kazan ömrü 30 yı ldan fazladır. (60 yıldan beri 
Kalitesi ve çalışan Buderus kazanlar bunun kanıtıdır.) 
Ömür 

Kazan Etiket Buderus kazanların etiketlerinde veya kataloglarda Kazanları n verebileceği üst kapasite değerleri , etiket 
Değeri yazan kapasite değerleri bu kazanların verebileceği ve kataloglara yazılmak üzere belirlendiğinde , daha 

maksimum değer olmayıp , uygun görülen optimum küçük kazan seçildiği için satın alma fiyatı ucuz 
değerlerdir. Kazan maliyeti i le üç yı lda yakacağı görünür. Buna karşın ; 
yakıt bedelinin toplamı en uygun olacak kapasite a- Kazan direnci fazla olacağ ı için brülör arıza riski 
etiket üzerine yazı l ı r. artar. 
Ankara'da G-51 5 - 400.000 kcal/h kapasite de b· Yakıt sarfiyatı daha fazla olur. 
kazanın brülörünü 700.000 kcal/h değerine c- Gaz taratı direncinin fazla olması yanma sesini 
çıkart1 ığım ızda , baca gaz ı sıcakl ığı sadece 1 ooc artırır ve gürültü daha fazla oluşur. 
artt ı .  d- Kazan ömrü çok ciddi oranda azal ı r. 
Buderus, kazanlarında optimum kapasiteyi 
belirlerken ; yakıt bedeli , arızasız çalışma , ömür ve 
satın alma bedeli toplamını dikkate al ır. Istanbul'da 
66 yıl kullan ı lmış , 70 yı l l ık kazan di l imlerini sağlam 
olarak showroom' larda sergi l iyoruz. 

Şönt Pompa Buderus Ecostream kazanlarda şönt pompaya Minimum kazan suyu sıcakl ığı ve minimum debi 
ve ihtiyaç yoktur. Dolayısıyla şönt pompa i lk yatır ım s ın ı rlamaları olduğu için ;  şönt pompa kullan ımı  
�kipmanlarının maliyeti ve işletme maliyeti de sıt ırd ı r. (Çıkış suyu gereklidir. 
lik Yatırım ve sıcakl ığı 90°C iken , dönüş suyu sıcakl ığı 20°C 
işletme olabilir.) a- Şönt pompa ve ekipmanlar ın ın toplam kuruluş 
Maliyeti maliyeti : 

Şönt pompa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Ad. 
Yedek pompa (istenirse) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 Ad. 
Şönt pompa kontrol modülü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Tk. 
(kontrol paneline ilave edilir) 
Kapatma vanaları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 Ad 
Çekvalf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Ad . 
Boru ve tittings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Tk. 
Borular ve vanaları n ısı izolasyonu . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Tk. 
Boru,tittings vana vs. montaj işçiliği . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Tk. 
Elektrik tablosu ve donanı mı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Tk. 
Elektrik Tesisat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Tk 

b· Şönt pompa , kazan kullan ı ld ığı  sürece elektrik 
tüketecektir. Sürekli işletme maliyeti oluşacaktı r. 

Yakıt Cinsi Gaz yakıt (doğal gaz - LPG) ve sıvı yakıtla Kazan marka ve modeline göre değişir. Kazanı n  
kullan ı lmak üzere getirilmiştir. hangi yakılı , hangi verimle yaktığı araştır ı lmal ıd ı r. 
Sıvı yakıt kullan ı lmasında; 
a- Kazanların önden ve kolay temizlenebilmeleri 
b· Geniş gaz geçiş yüzeyleri (gaz taratı direnci 
düşük) i le kirlenme ve temizlik ihtiyacın ın en az 
olmas ı .  
C·  Aynı nedenle brülör arıza olası l ığ ın ın çok düşük 
olması avantajları vardı r. 

Servis ve Buderus kazanlarda ömür çok uzundur. Genellikle voltaj 200 V' un altına düştüğünde klasik 
Bakım Sıklığı Logamatic panel' in 1 70 V ' da çalışacağın ı  Buderus kontrol panellerinde sorun yaşanabilir. 
Arıza Riski garanti etmektedir. Kazan gaz taratı direnci fazla ise , daha fazla servis 

Sonuç olarak Buderus kazan - panel - brülör - boyler ihtiyacı (kazan temizliği ve brülör arızası gibi) oluşur. 
sistemine yı l l ık bakım anlaşması kapsamı nda servis 
verilmesi halinde , sistem arıza yapmadan , yüksek 
verimle çal ışır. 

Servis ve Buderus kazan - kontrol paneli - brülör ve boyler Marka ve modele göre değişir. 
Bakım sistemi servis gereksinimi en az olacak ve en kolay 
Kolaylığı servis yapılacak şekilde geliştirilmiştir. 

Çevreye Yüksek kazan verimi ve çok düşük baca gazı Kazan - brülör markasına ve uyumuna göre değişir. 
Uygunluk emisyon değerleri i le çevre dostudur. 

Tablo 5 .3/ ÜFLEMELİ BRÜLÖRLÜ DÖKÜM KAZANLARlN KARŞlLAŞTlRMASI (Devam) 
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5.1.3. Standart Gaz Kazanları 
Doğal gazın özelliği dolayısıyla ile doğal gaz ka
zanları dizayn ve konstrüksiyononda bazı farkl ıl ık
lar yaratılmalıdır. Bu farklılıklar aşağıdaki gibi sıra
lanabilir: 

- Doğal gaz alevinin radyasyon kabiliyeti az ol
duğu için, doğal gaz kazanlarında konveksiyon 
yüzeyleri büyük öneme sahiptir. Bu yüzeyler çok 
iyi düzenlenmelidir. 

- B aca gazları içersinde su buharı oranı çok yük
sektir. Bu nedenle; a) Soğuk yüzeylerde yoğuşma 
olmaması ve korozyonun önlenmesi gerekir. b) 
Düşük sıcaklık ıs ıtmasına uygun olmalıdır. Ko
rozyona dayanıklı özel alaşımlı döküm kazanlar, 
doğal gaz yakılması halinde sıcak su kazanı ola
rak büyük avantaj sağlarlar. 

- Zayıf radyasyon özelliğine bağlı olarak, ocak 
sıcaklığı yüksektir. Özellikle çelik kazanlarda 
suyla soğutulmayan yüzey bırakılmamalıdır. 

- Doğal gaz hemen hiç kükürt içermediği için bu 
tip kazanlarda asit korozyonu daha az önemlidir. 
Sadece nitrik asit ve karbonik asit etkilerinden 
sözedi lebilir. 

- Doğal gaz yakılması halinde duman tarafında 
kurum ve kül oluşmaz ve periyodik temizlik ge
reksinimi ortadan kalkar. 

- İşletme ve bakım giderlerindeki azalma dolayı
sıyla doğal gaz kazanlarında en az %2 ısı! verim 
eşdeğeri bir avantaj sözkonusudur. 

- Avrupada üretilen çel ik doğal gaz kazanlarının 
konstrüksiyonları tamamen farkl ı  olup, özel ala
şımlı çel ikten üretilmektedir. 

5.1.4. Atmosferik Brütörtü Standart Doğal Gaz 
Kazanları 
Bu kazanlarda yanma olayı düşey doğrultuda ger
çekleşir ve göreceli olarak daha küçük bir yanma 
odası yeterlidir. 

Yanma için gerekli hava doğal baca çekişi ile sağla
nır. Gaz i le hava karışımının yakılması atmosferik 
yakıcılarda gerçekleşir. Gaz yakıt normal basıncı ile 
bir lüleden geçerek yanma odasına üflenir. B irincil 
hava lüleden enjeksiyon prensibi ile emi lir ve yakıt
la karışır. İkinci!  hava i se baca çekişi ile sağlanır. 
Bu nedenle yanma odası altı açıktır. İkinci! hava 
emişinin etkilenmemesi için kazan duman çıkış ağ
zına gaz akım sigortası denilen özel bir eleman ko
nur. 
Atmosferik brülörlü kazanlarda hava fazlalık katsa
yısı yüksektir. Dolayısıyla duman gazlarındaki su 

buharı yoğuşması kazanda ve bacada daha az olur. 
Ayrıca döküm kazanlarda, konveksiyon yüzeylerin
de kanat ve çıkıntılar yapılarak yüzey sıcaklıkları 
yükseltildiğ inden, yoğuşma tamamen önlenebil
mektedir. Özellikle mevcut bacaların kullanılması 
gerektiği durumlarda atmosferik brülörlü kazanlar 
tercih  edilmelidir. Atmosferik brülörlü kazanlar do
ğal çekişle çalı ştığından sessizdir. 

Atmosferik brülörlü kazanlarda NOx ve CO emisya
nu kontrolu, yakma tekniği açısından en önemli  
problemdir. Bu iki bileşenin birden i steni len l imitle
rin altında kalabilmesi için yakıcıda özel önlemler 
alınmalıdır. 

Atmosferik brülörlü kazanlar 700 kw güce kadar 
kul lanılabi 1 mektedir. 

5.1.4.1.  Atmosferik Brülörlü Doğal Gaz Kazanla
rında Aranan Özellikler 
1- Basınç Emniyet Düzeni 

B u  özelliklerin başında emniyet gel ir. Atmosfe
rik brülörlü kazanlarda güvenli bir yanma için 
gaz basıncı belirli değerlerin altına düşmemeli 
veya üstüne çıkmamalıdır. B ina girişindeki re
gülatörden 2 1  m bar ' da binaya ve kazana besle
nen gaz, kazan girişinde sabit 20 mbar basıncın
da olmalıdır. Eğer bu basınç brülör s isteminin 
öngördüğü değerin altında olursa, doğal gaz ka
zan dışına kazan dairesine yayıl ır. Memelerden 
belirli bir basınçla püsküren gaz çevreden birin
cil  havayı da emerek beklere girmektedir. Eğer 
gaz basıncı düşük olursa memeden çıkan gaz 
beke ulaşmadan çevreye yayı lacaktır. 

Tam tersine gaz basıncı çok yüksek olursa, me
meden ç ıkan gaz jeti çok yüksek hızlı olacak ve 
birincil hava ile i stenen ön karışım sağlanama
yacaktır. Böylece bekteki yanma stabilitesi bo
zulacak ve yanmamış ürünlerin ocakta veya ba
cada tutuşması tehlike oluşturacaktır. 

Gaz giriş basıncının deği şmesi i le oluşan bu is
tenmeyen durumlarla uygulamada karşılaşıl
m ıştır. Bu  tehlikelerin ortadan kaldırılabilmesi 
için doğal gazlı atmosferik brülörlü kazanlarda, 

a- Normal doğal gaz brülörleri, gaz basıncın
daki ±% 1 5  değiş irnde çalışabilir. B asıncın 
daha fazla düşmesi ve artması yangın ri ski 
oluşturur. B uderus atmosferik brülörlü kazan
lar 2 1 m bar olması gereken gaz basıncın ı 1 O 
mbar değerine düşürüp yakar. Gaz besleme 
basıncı 9 mbar ile 50 mbar arasında i se nor
mal çalışır. 
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b- Düşük basınç emniyet düzeni bulunmalıdır. 
(Doğal gaz basıncı 1 0  mbar ' ın  altına düştü
ğünde düşük basınç presostadı gaz devresin
deki valfi kapatır. Böylece doğal gazın kazan 
dairesine dağılma tehl ikesi önlenir. )  

c- Yüksek basınç regülatörü bulunmalıdır. 
(LPG kullanıldığında 1 00 mbar 'a, doğal gaz 
kullanıldığında ise 50 mbar ' a  kadar olan ba
sınç artışlarını düzetten bir regülatör sistemi 
gaz basıncını istenen değerlere düşürür. ) 

2- Çift Manyetik Ventil 

Kapasite ne olursa olsun, yanmaya gönderilen 
gazı kontrol eden manyetik venti l lerin sayısı iki 
olmalıdır. Bu ventil lerden herhangi birinde arı
za olursa gaz devresi kapanmalı ve arıza s inya
li vermel idir. 

3- Otomatik Ateşleme ve İyonizasyon ile Alev 
Kontrolu 

Ateşleme sisteminin otomatik olması gerekir. 
En çok bil inen ateşleme sistemi pilot alev kulla
n ılmasıdır. Ancak bu yöntemde önemli ölçüde 
gaz tüketimi sözkonusudur. Modern doğal gaz 
kazanlarında otomatik ateşleme sistemi mevcut 
olup, bu s istem gaz veri lmeden 1 0  sn. gibi kısa 
bir süre önce devreye girer. Yanma iyonizasyon 
i le  kontrol edil ir. 

4- Düşük Kirletici Emisyonu 
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Çevre kirli l iği yönünden atmosferik brülörlü 
kazanlarda atmosfere atı lan en tehl ikeli yanma 
ürünleri azotoksitler (NOx) ve karbonmonoksit 
(CO) gazlarıdır. Diğer kirletici emisyonları bu 
kazanlarda sözkonusu değildir. CO insan sağlı
ğı için, NOx ise hem insan sağlığı ,  hem de bitki 
örtüsü için tehlikeli ve zararlı maddelerdir. At
mosferik brülörlü doğal gaz kazanlarının baca 
gazları içinde bu ürünlerin bulunabileceği en 
yüksek değerler sınırlandırılmıştır. Bu sınırlar 
Almanya' da DIN tarafından 

NOx = 200 mg/kWh, CO = 1 75 mg/kWh 

olarak belirlenmiştir. Yine Almanya'da böyle 
bir kazanın çevre dostu olduğunu göstermek 
üzere verilen "Mavi Melek" amblemini alabil
mesi  için üst  emisyon sınırları 

N0x= 1 75 mg/kWh, CO= 1 00 mg/kWh 

şeklindedir. İyi bir doğal gaz kazanının "Mavi 
Melek" amblemine sahip olabilecek emısyon 
değerlerine inmiş olması gerekir. 

Örneğin B UDERUS Kazanlarda; 

NOx = 1 8  mg/ kWh, C0=3 mg/kWh değe 
rin in altındadır. 

5- Uygun Bir Otomatik Kontrol Sistemi 

Değişken dış sıcaklık şart larına ve değişen işlet
me şartlarına göre kazan kapasitesini otomatik 
olarak ayarlayan ve verimi sürekli optimum 
noktada tutan bir otomatik kontrol s istemi 
(Logamatic Panel) bulunmalıdır. Bu sayede yıl 
boyunca en az yakıtla en fazla konfor sağlanmış 
olur. İstanbul '  da ısıtma mevsiminde dış hava sı
caklığı ( + l 7°C) ile ( -3°C) değerleri arasında 
(toplam 20°C) değişmektedir. Oysa dış hava sı
caklığı günde (2°C) ile ( 14°C) değişebilmekte
dir. 

(Ortalama 7°C) sonuçta otomatik kontrol 7/20 = 
%35 oranında yakıt sarfiyat ını  ve konforu etki
lemektedir. 

6- Uzun Ömür ve Yüksek Kaliteli Malzeme 

Özel likle doğal gaz söz konusu olduğunda, yo
ğuşan nemin yarattığı korozyona dayanıkl ı  kal i 
te l i  malzemeden yapılmış ,uzun ömürlü kazan 
kullan ı lmalıdır. Bu açıdan, iyi dizayn edilmiş 
döküm kazanlar büyük avantaj sağlamaktadır. 
Buderus kazanlarda ömür 30 yı l ın üzerinde ol
maktadır. 

7- Düşük Sıcaklık Isıtmasına Uygunluk 

İ stanbul ikliminde kazan suyu ortalama sıcakl ı
ğı -55°C'dir. Kazan yapısı 35°C su sıcakl ığına 
kadar kondensasyon oluşmayacak konstrüksi
yonda olmalıdır. Düşük sıcakl ık ı sıtınası ayrıca 
ekonomi ve konfor sağlayacaktır. Buderus ka
zanlarda 32°C kadar yoğuşma olmaz. 

8- Yüksek /sıl Verim 

isten i len ölçüde yakıttan ekonomi sağlanabil
mesi için, kazan ısı l  veriminin yüksek olması 
gerekir. Yüksek verimli kazanlarda baca gazı sı
caklığı düşüktür ve kazan yalıtımı kusursuzdur. 
Buderus kazanlarda ısı l  verim %94 değerinden 
büyüktür. 

Tablo 5 .5 'de Isısan Buderus atmosferik brülörlü ka
zanlar i le üflemel i  brülörlü kazanların karşılaştır
ması (gaz yakıt l ı )  verilmişti r. 



Karşılaştırma ISISAN Buderus Atmosferik Brülörlü Kazanlar Üflemeli Brülörlü Kazanlar 
Kriteri (Doğal Gaz - LPG) (Doğal Gaz - LPG) 

Ses Seviyesi Buderus Atmosferik brülörlü kazanlar, fansız ve Üflemeli brülörlü kazanlardaki tan sesi , yanma sesi 
motorsuz brülör yapısı sayesinde sessiz çal ışırlar. ve titreşim sonl!�U oluşan gürültü rahatsızl ık 
Yeni atmosferik brülör dizaynı sayesinde yanma sesi yaratmaktadı r. üzeilikle domestik uygulamalarda 
kazanın  yanında dahi hissedilemeyecek seviyeye kazan dairesine bitişik dairelerde ve baca kanalıyla 
azalt ı lmıştır. sesin ulaştığı üst katlarda ciddi sorunlar yaşanmakta, 

önlem olarak brülör ve baca susturucuları kullan ımı  
gerekmektedir. Bu önlemler ses seviyesini h iç  bir 
zaman atmosferik kazan seviyesine indirememekte, 
ayrıca ek maliyet getirmektedir. Baca 
susturucuları n ın  ortalama 3 yılda bir değiştirilmesi 
gerekir. 

Düşük Gaz Buderus atmosferik brülörlü kazanlar düşük gaz Üflemeli brülörlü kazanlarda yanman ın  sağlanması 
Basıncında basıncında çalışma özelliğine sahiptirler. Buderus için en az 1 7- 1 8  mbar gaz bas ıncı gerekir. Gaz 
Çalışma atmosferik brülörlü kazanlar 5 mbar doğal gaz çekişinin pik noktaya ulaştığı (dolayısıyla sistemde 

basıncına kadar çalışabil irler. basınc ın düştüğü ve ıs ınma ihtiyac ın ın  en fazla 
olduğu soğuk k ış günlerinde) üflemeli brülörlü 
kazanların gaz basıncı yeter�iz olduğu için 
çalıfıamad ığı  defalarca oldu. Istanbul'da soğuk 
gün erde sabah saat 06:00 civarında yaşanan olay, 
yakın zamanda (Ocak/99) Ankara'da yatand ı .  
Doğal gaz ın  basıncı düştüğünde üfleme i 
brülörlerde hava yakıt karış ım ı  yanma için gereken 
oranda oluşmaz, alevi kapar , brülör arızaya geçer 
ve sistem durur. 

Verim - Yakıt Buderus atmosferik brülörlü kazanlar %95 gibi Verim değerleri üretici firmalar tarafı ndan ilan 
Sarfiyatı yüksek bir verimle çalı� ı rlar. Yeni geliştirilen edilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken husus 

Thermostream teknolojisi ve optimum kapasite ile emniyetli ve uzun ömürlü bir işletmenin de 
hem verim artt ır ı lmış , hem de uzun ömür ve sağlanabilmesi şartıdır. Yoğuşmaya neden olan bir 
emniyetten ödün verilmemiştir. konstrüksiyona sahip bir kazanda verim i lk planda 
Logamatic panel i le donatılmış yüksek verimli, yüksek gözükse de, kazan çok kısa sürede hurda 
optimum kapasiteli Atmosferik brülörlü Buderus olabilmektedir. 
kazanların yakıt sartiyatı az olup, yı l l ık verim çok 
yüksektir. 
Kazan - brülör - panel uyumu ile en az yakıtla en iyi 
konfor sağlan ı r. Yen i  434 serisi kazanlarda, kazanın 
çalışmayan kısmından su dolaşmaz. Böylece kısmi 
ve tam yükle maksimum verim elde edilir. 

Servis Bakım Buderus atmosferik brülörlü kazanlarda brülörün a- Üflemeli brülörlerde tan , tan motoru , hava 
Sıklığı ve karmaşık olmayan bir yapısı vardır. Üzerinde lan , klapesi , servo motor vb. hareketli parçalar vardır. 
Kolaylığı - motor, vs. hareketli ve aşınabilecek parça olmadığı Tüm hareketli mekanik aksamda olduğu gibi 
Arıza Riski için servis ihtiyacı yok denecek kadar azd ı r  ve servis bunlarda da aşı nma ve arıza riski yüksektir. Ayrıca 

verilmesi çok kolaydır. Bu brülörlerde arıza ihtimali alev kontrolünü yapan fotoselin tozlanması , hava 
çok az olduğu için yı lda bir defa periyodik temizlik ve klapesini ayarlayan damper , damper motoru , hava 
kontrol yeterl idir. 8 y ı l  hiç bakım yapı lmadan çalışan basınç presostadı ve brülör beyni arızaları vb. 
Buderus atmosferik kazan ile karşılaştık. Ancak 
yı lda bir defa bakım yapılmasını öneririz. 

problemlerle s ıkya karşı laşılmakta , bunları n tümü 
işletmede kesintıye, dolayısıyla konforsuzluğa neden 

Dış hava sıcaklığındaki değişim Buderus atmosferik o lmaktadı r. 
kazanlarda yanmayı etkilemez. Yaz - kış ve geçiş b- Ayrıca özellikle ülkemizde voltajların çok 
mevsimlerinde brülör ayarı gerekmez. Servis ve düşebilmesi nedeniyle elektrik motorları yanmakta , 
bakım yılda bir defa yapı l ı r. plastik dişliler sıyrı labilmekte, hem arıza , hem de 

yüksek maliyetli parça değişimi ve servis ihtiyacı 
oluşmaktadı r. 
c- Bu kazanlarda yılda en az beş kez servis 
verilmesi (baca gazı analizlerin in yapılması) 
gerekmektedir. 
Yaz - kış - (soğuk - ı l ı k  - sıcak havalarda) brülör 
ayarı y ı l l ık  verimin iyileştirilmesi için gereklidir. D ış 
hava sıcakl ığı ndaki deği�im yanma ve kazan 
verimini direkt olarak etkıler. Dış hava sıcakl ığındaki 
her 1 0°C değişirnde baca gazı analizi ve hava ayarı 
yapmak gerekir. Aksi halde yakıt sartiyatı artar , 
kurum oluşur. 

Tablo 5 .5/ ISISAN B UDERUS ATMOSFERiK BRÜLÖRLÜ KAZANLAR İLE ÜFLEMELİ BRÜLÖRLÜ 
KAZANLARlN KARŞlLAŞTlRMASI (GAZ YAKITLI) 

1 6 1  



Karşılaştırma ISISAN Buderus Atmosferik Brülörlü Kazanlar Üflemeli Brülörlü Kazanlar 
Kriteri (Doğal Gaz - LPG) (Doğal Gaz - LPG) 

Baca Klapesi Buderus atmosferik brülörlü kazanlarda opsiyonel Üflemeli brülörlü kazanlarda brülör üzerindeki hava 
Yıllık Verim olarak baca klapesi kullan ı labilir. Ancak baca klapesi , brülör durduğunda kapatmaktadır. 
ve Emniyet klapesinin getireceği i lave binde birler a- Ancak ön süpürmedeki bir hatada (çok az da olsa) 

mertebesindeki verim artışı yerine, atmosferik patlama riski vardır. 
brülörlü kazanların herhangi bir gaz kaçağında b- Baca çekişinin fazla olduğu yüksek binalarda 
doğal baca çekişi ile oluşturduğu ilave emniyet klapeye kumanda eden damper motorunun dişli leri 
avantaj ın ı  tercih etmek daha doğrudur. aşırı zorlamadan dişli sıyırabilir. 

Kapasite Budarus'un yeni seri atmosferik brülörlü kazanlarda Üflemeli brülörlü kazanlar her kapasitede 
Aralığı tek kazan ile ulaşılan en büyük kapasite yaklaşık üretilmektedir. 

650.000 kcal/h'dir. Yeni seri Logamatic 4000 panel 
kullanarak 3 kazan ile 2.000.000 kcal/h , 4 kazan 
kullanarak 2.600.000 kcal/h kapasiteye kadar 
Buderus atmosferik kazanlar ideal çözümü 
getirmektedir. Kazanları 2'1i 3'1ü veya 4'1ü gruplar 
halinde 1 2  kademe kontrolü yapabilecek şekilde 
bağlanarak , büyük kapasite ihtiyaçlarına yüksek 
verimle rahatlıkla cevap verirler. 

Çatı Kazan Buderus atmosferik brülörlü kazanlar çok sessiz Üflemeli brülörlü kazanlardaki ses ve titreJı im 
Dairesine çalıştıkları ndan , dil imler halinde teslim edil ip, problemi , kazanları çatı kazan dairelerin e kullan ım 
Uygunluk yerinde monte edildiklerinden, çatı kazan için dezavantajl ı  ve uygunsuz yapmaktadır. Ayrıca 

dairelerinde kullan ıma son derece uygundurlar. Bu özellikle çelik kazanların çatıya taşı nması daha 
kazanlarda gerekli olan baca çekişi 3 Pa (0,3 zordur. 
mmSS) olduğu için bacayla i lgi l i  bır sorun da yoktur. 
Kazanların kendi yüksekliği bile bu çekişe yetmekte, 
kazan bacaya bağlanmasa dahi çalışabilmektedir. 

Döküm Buderus atmosferik brülörlü kazanların dökümünde , GG 25 dökme demirden mamül üflemeli brülörlü 
Kalitesi Budarus'un geliştirdiği çok esnek döküm alaşımı döküm kazanlar ısı l  şoklara ve termal gerilmelere 

olan özel kokteyl GL 1 80 M kullanı lmaktadır. Bu dayanıkl ı değildirler. Oysa Buderus hem atmosferik 
alaşım normal kır döküm demire göre %40 daha hemde üflemeli döküm kazanlarında GL 1 80M özel 
esnek olup , üzerindeki korozyonu önleyici koruyucu döküm kokteylini kullanmaktadı r. 
kabuk (Barrier skin) kireç birikmesine karşı daha 
dayanıkl ıdırlar. 

Ömür GL 1 80 M özel alaşıml ı  esnek dökme demir Buderus Klasik tip kazanlarda ömür, kazan imalat kalitesine 
atmosferik brülörlü kazanlarda ömür 30 yıl ve bağl ı  olarak değişmektedir. 
üzeridir. 

Baca Konusu Buderus atmosferik brülörlü kazanlarda yanma için Üflemeli brülörlü kazanlarda yoğuşmadan 
gerekli olan hava, doğal baca çekişi ile sağlan ı r. etkilenmeyecek baca (genellikle paslanmaz çelik) 
Atmosferik kazanların fazla baca çekişinden kullan ım ı  şarttır. Bacada yoğuşma ve sese yönelik 
etkilenmemesi için kullanılan hava akım sigortası ek tedbirler düşünülmeli , bu amaca yönelik olarak 
(davlumbaz) sayesinde hem hava fazlal ık sayısı çift cidarl ı ,  izolasyonlu baca kullan ı lmal ıd ır. 
sabit kalarak verim bozulmaz , hem de davlumbaz Paslanmaz çelik baca ek maliyet getirmektedir. Bu 
üzerinden alınan ikincil hava ile bacadaki su buharı tip kazanlarda bir baca akım sigortası olmadığ ı  için 
oranı azalt ı l ır ve yoğuşma en aza indiril ir. Binalarda yanlış boyutlandı rı lmış bir bacada çok fazla çekiş 
mevcut baca sağlamsa ve çap uygun ise, halinde yüksek kayıplar, çok düşük çekiş halinde 
paslanmaz çelik baca kullan ı lmadan mevcut bina kazanın zarar görmesi (kavrulma, termik korozyon, 
bacası kullanı labilir. eğilme vb.) gibi problemlerle karşı laşılmaktadı r. 

Elektrik Atmosferik brülörler üzerinde elektrik motoru , tan a- Üflemeli brülörlerdeki fanı n  elektrik motoru ve 
Sarfiyatı vs. bulunmamaktadır. Bu yüzden atmosferik brülörlü hava klapesi servo motoru, ek bir enerji sarfiyatı 

kazanların elektrik sarfiyatı çok azdır  ve kazanın getirir. 
üzerindeki panelin çektiği enerjiye eşittir. Yani pratik b- Ayrıca 1 00.000 kcal/h üzerindeki kazanlarda 
olarak brülör için ek hiç bir enerjiye ihtiyaç olmaz. dönüş suyu sıcakl ığı kontrolü için kullanı lması 
Ayrıca Thermostream teknolojisi sayesinde şönt zorunlu olan şönt pompa da ek bir enerji 
pompa için harcanan enerjiden de tasarruf edi l i r. sarfetmektedir. Bu fazladan sarfiyat Thermostream 

teknolojisine sahip yeni Buderus kazanlarda 
(atmosferik ve üflemeli) yoktur. 

Thermostream Buderus'un geliştirdiği en son teknoloji lerden biri Minimum kazan suyu sıcakl ığ ı  ve minimum debi 
Teknolojisi olan Thermostream teknolojisi atmosferik kazanlara s ın ı rlamaları olduğu için ;  şönt pompa kullan ım ı  

da uygulanmışt ır. Bu kazanlarda minimum dönüş gereklidir. 

Tablo 5.5/ ISISAN BUDERUS ATMOSFERiK BRÜLÖRLÜ KAZANLAR İLE ÜFLEMELİ BRÜLÖRLÜ 
KAZANLARlN KARŞlLAŞTlRMASI (GAZ YAKITLI) (Devam) 
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Karşı laştırma ISISAN Buderus Atmosferik Brülörlü Kazanlar Üflemeli Brülörlü Kazanlar 
Kriteri (Doğal Gaz - LPG) (Doğal Gaz - LPG) 

Thermostream suyu sıcakl ık s ın ı rlaması ve minimum dönüş suyu a- Şönt pompa ve ekipmanlar ın ın toplam kuruluş 
Teknolojisi debisi s ın ı rlamaları ortadan kalkmıştır, kazanlar şönt maliyeti : 

pompasız olarak kullan ı l ı rlar. Şönt po m pa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 Ad. 
Yedek pompa (istenirse) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 Ad. 
Şönt po m pa kontrol modülü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 Tk. 
(kontrol paneline i lave edilir) 
Kapatma vanaları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 Ad. 
Çekvalf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Ad 
Boru ve fittings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 Tk 
Borular ve vanaları n ısı izolasyonu . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Tk. 
Boru , fittings va na vs. montaj işçiliği . . . . . . . . . . . . . .  1 Tk. 
Elektrik tablosu ve donanı mı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 Tk. 
Elektrik tesisatı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 Tk. 
b- Şönt pompa , kazan kullan ı ld ığı sürece elektrik 
tüketecektir. Sürekli işletme maliyeti oluşacaktır. 

Otomatik Buderus Atmosferik brülörlü kazanlar Buderus'un bu Üflemeli brülörlü kazanlar otomatik kontrole 
Kontrole kazanlar için özel geliştirilen Ecomatic panelleriyle , uygundurlar, ancak dikkat edilmesi gereken konu 
Uygunluk tamamen otomatik olarak iç ve dış hava şartlarına kazan - panel uyumunun sağlanmasıdır. Burada 

bağlı olarak çal ışırlar. panellerini kendi kazaniarına göre imal eden 
Buderus "kazan - Ecomatic panel - brülör ve boyler'' üreticilerin kazan ve panelleri tercih edi lmelidir. 
sistemini birlikte geliştirilip, mükemmele ulaşmayı 
hedef almışt ır. 

Yakıt Cinsleri Buderus atmosferik brülörlü kazanlar gaz yakıtların Üflemeli brülörlü kazanlar doğal gaz , LPG , motorin 
tümü ile, doğal gaz, LPG ile kullanı labilirler. ve fuel-oil ile kullanılabil irler. Ancak dikkat edilmesi 

gereken husus , kazanı n  her yakıt cinsinde aynı 
kapasiteyi verebiliyor olmasıdır. Eğer farklı yakıt 
cinsleri için farklı kazan kapasite değerleri veriliyorsa 
kazan kapasitesi olarak , verilen en düşük kapasite 
değerlendirilmelidir. 

Brülör Yeni jenerasyon ön karışıml ı  brülör : Marka ve modele göre değişir. 
a- Sayısı artır ı lmış müstakil alevler. 
b- Genişletilmiş alev yüzeyi 
c- Ventur: form sayesinde mükemmel yakıt ve hava 
karışım ı .  
d- Düşük gaz basıncı nda çalışabilme yeteneği 
e- 60 K w dan sonra iki kademeli ve sıra kontrollu 
yanma , 
f- Yüksek yanma verimi özellikleri i le bir teknoloji 
harikasıdır. 
Önemli Not: Gaz brülörlerini seçerken gaz hattı 
armatürleri boru çapın ı  mutlaka karşı laştır ınız. 
Küçük çaplı gaz hatları emniyetsiz ve kısa ömürlü 
olup , gaz basıncı düştüğünde çalışmazlar. 

i lk Yatırım a- 1 00.000 Kcal/h kapasiteye kadar daha ucuz. Atmosferik kazan için yapılan karşılaştı rmanı n  
Maliyeti b- 1 00.000 - 300.000 Kcal/h kapasite aral ığında tersidir. 

benzer fiyatlar. a- 1 00.000 kcal/h kapasiteye kadar daha pahal ı ,  
c - 325.000 Kcal/h kapasiteden sonra i l k  yatır ım b- 325.000 kcal/h kapasiteden sonra daha ucuzdur. 
maliyeti daha pahal ıdır. Ancak bu kapasite Ancak karşıda sıralanan hususlar geçerlidir. 
aral ığında kazan : c- Trifaze motorlu brülörlerde ilave bir enerji 
1- Dört kademeli yanma sistemi , (%25 , %50, %75 , beslernesi çekilmelidir. Bunun için elektrik panosu 
%100 kapasiteler) içinde ilave sigorta konulması gerekir. 
2- Sıra kontrollu kademe kontrol sistemi . 
3- %85 oranında yedekleme kapasitesi (arıza 
halinde) özelliklerine sahiptir. Brülör şalt sayısı 
(çalışma - durma sayısı) -40.000 Adet/yı l  dan -570 
Adet/yı l  değerine indirildiği için yakıt sarfiyatı çok 
azal ır. 
i lk yatır ım maliyetinin dört kademe kontrol 
sisteminden kaynaklanan fiyat farkı , işletmedeki 
yakıt ekonomisi i le en geç bir mevsimde geri 
ödenmiş olur. 
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5.1.5. Buderus Atmosferik Brütörtü Kazanlar ve 
Baca Klapesi 
Atmosferik kazanlarda 1 980' den sonra çok ciddi de
ğişiklikler oldu. Önceki yıllarda Buderus atmosferik 
kazanların 1 04 - 204 - 304 - 404 - 504 modelleri 
vardı . B uderus 'un notasyonunda G döküm kazan S 
çelik kazan anlamına gelmektedir. Başındaki rakam
lar kazan büyüklükleridir. Bunlar giderek büyüyen 
kazan kapasitelerini göstermektedir. Sondaki rakam 
4 olunca gaz yakıt (doğal gaz, LPG) yakan atmosfe
rik kazan veya son rakam 5 olunca, sıvı ve gaz yakıt 
yakan üflemeli brülörlü kazan anlamına gelmektedir. 
Ortadaki rakam imalat sırasını verir. Yani I 04 i lk 
imalatı gösterir, sonra I I 4, I 24, I 34 serileri zaman 
içinde gel işmelerle ortaya çıkan yeni serilerdir. Her 
bir seride verim artmıştır. ilkin %88'den %90'a  son
ra %90'dan %93 'e verim artışı  olmuştur. Şu anda en 
son seri 34 ' 1erde %95 - 96 verim söz konusudur. Ye
ni  seri kapasiteye göre, 234 - 334 - 434 - 534 olarak 
sıralanmaktadır. En son yenilemeyle şönt pompa or
tadan kalkmıştır. En düşük kazan suyu sıcaklığı, en 
düşük su debisi kavramları ortadan kalkmış ve verim 
%95 - 96' lara çıkmıştır. Yeni  34 serisi kazanlarda 
yanma sistemi değişiktir. Bu seride artık lownox çu
bukları kullanılmamaktadır. 

Baca çekişinin atmosferik brütörtü kazanlara etkisi 
Atmosferik brülörlü kazan durduğu zaman bacada 
çekiş devam etmektedir. Bu nedenle verimin düşece
ği şeklinde bir kanı vardır. Atmosferik brülörlü ka
zanların arkasında davlumbaz bulunur. Bu davlum
baza kazandan gelen gaz girer ve gaz baca çekişiyle 
yukardan atmosfere atı l ır. Eğer çeki ş fazla olursa, or
tamdaki havayı emer. Baca kazanın çıkışına kadar 
gelmiş olan gazı alıp götürmekle görevlidir. Bu ne
denle baca çekişinin kazan üzerinde çalışırken bir et
kisi yoktur. Fakat kazan durduğu zaman arkasında 
bir klape yoksa, ortaya çıkan hava akımı kazanı içten 
soğutur ve kesintili çalışma kaybı oluşturur. Buderus 
atmosferik kazanlarda baca klapesi mevcuttur. Ama 
klapenin kullanılması bir avantaj olarak görülme
mektedir. Çünkü klape konulmadığı zaman yıl l ık ve
rime etkisi binde 0,05 ile 2,5 arasında kalmaktadır. 
Buna karşı l ık fazla hava bacadaki kondenzasyonu da 
belli  oranda önlemektedir. Çünkü fazla havayla, sı
cakl ık düşmekle beraber su buharının gaz içindeki 
konsantrasyonu da düşer. Bu nedenle bacada yoğuş
ma seviyesi bir miktar azalmış olur. Klape kullanıl
ması halindeki avantaj örnek olarak Şekil  5 .6-5.8 'de 
görülmektedir. Buna göre baca gazı klapesinin kulla
nı lması halinde kesintili çal ışma kayıpları azalmak
tadır. Klape tavsiye edilmemesinin asıl nedeni ka-
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zanda herhangi bir gaz kaçağı olması halinde, bu ga
zın buradan otomatik olarak tahliye edilmesidir. Ya
ni bacanın  bir gaz kaçak sigortası olarak düşünülme
sidir. 

Kazan Verimi, Ok 

Alman ısıtma tesisleri şartnamesine göre 70 kW'ın 
üzerinde kapasite ihtiyacı olan tesislerde çift kade
mel İ veya modülasyonlu brülörler kullanı lmal ıdır. 
Bu durum kazanlarda çift kademelİ brülör kullanımı 
ile dikkate alınmıştır. Bu, diyagramda kazan verimi 
için 2 farkl ı  eğri bulunmasına sebep olur. Bu eğriler
den birincisi kısmi yük eğrisi ( I .  Kademe) ikincisi 
ise tam yük eğrisidir. ( 1 .  ve 2. Kademe beraber) Şe
kil 5 .9 'da örnek olarak G334 kazan verim değerleri 
verilmiştir. 

Kesintili Çalışma Kayıpları, qıı 
Kesintili çalışma kayıpları kazan durma zamanında
ki kayıplardır. Bu esnada kazanın yüzeyinden çevre
ye ı ş ınım ve doğal taşınım ile ıs ı  transferi gerçekle
şir. Bu ısı transferi kesinti l i  çal ışma kayıplarının bir 
kısmını oluşturur. Bu s ırada baca çekişi sayesinde 
kazanda soğuma da olur. 

Yani kazan içindeki sirkülasyon sayesinde kesintili 
çalışma kayıplarına, bu soğuma kaybı da eklenir. At
mosferik brülörlü kazanlarda test standında kesinti l i  
çalışma kayıplarını ölçmek için O ,  1 m bar ' lık bir ba
ca çekişi ayarlanmıştır. Bu da 1 m baca yüksekliğine 
eşdeğerdir. Değerler baca klapesiz ölçüm sonunda 
elde edilmişlerdir. 
Ancak atmosferik brülörlü kazanlara baca klapesi 
monte edilmez ise, brülör durduğunda kazan içersine 
sızabilecek gaz yakıt bacadan doğal çekişle tahliye 
olabilecektir. Buderus atmosferik brülörlü kazanla
rın, üflemeli brülörlü klasik tip kazanlara göre bir üs
tünlüğü de gaz patlarnalarına karşı doğal çekişlerinin 
sağladığı i lave emniyet avantajıdır. Buderus atmos
ferik brülörlü kazanlarda binde 0,5 ile binde 2,5 ara
sı verim farkı yerine, ilave emniyeti tercih etmek da
ha mantıklı görünmektedir ve baca klapesi mantığı
na gerek görülmemektedir. 

G 234 Atmosferik Brülörlü Kazan Eğrileri 
(Şekil 5.6) 
Şekildeki diyagramda kazanın kesintili çalışma ka
yıpları baca gazı klapel i  ve baca gazı klapesiz haller 
için verilmiştir. 
Diyagramda 70°C ortalama kazan suyu sıcaklığına 
bakılacak olursa baca klapesiz durumda % 1 ,05 olan 
kesinti l i  çal ı şma kayıplarının baca klapeli durumun
da %0,8 mertebelerine indiği görülebil ir. 



Dolayısıyla baca klapesi i le kesintili çalışma kayıp
ları % 0,25 (binde 2,5) azalmaktadu. Ancak atmos
ferik brülörlü kazanlara baca klapesi monte edi lmez 
ise, brülör durduğunda kazan içersine sızabilecek 
gaz yakıt bacadan doğal çekişle tahliye olabilecek
tir. Buderus atmosferik brülörlü kazanların, üflemel i  
brülörlü klasik tip kazanlara göre bir üstünlüğü de 
gaz patlarnalarına karşı doğal çekişlerinin sağladığı 
i lave emniyet avantaj ıdır. Buderus atmosferik brü
lörlü kazanlarda binde 2 ,5 verim farkı yerine i lave 
emniyeti tercih etmek daha mantıklı  görünmektedir. 

G 334 Atmosferik Brülörlü Kazan Eğrileri 
(Şekil 5.7) 
Şekildeki Diyagramda kazanın kesinti l i  çalışma ka
yıpları baca gazı klapel i  ve baca gazı klapesiz hal ler 
için verilmiştir. 

Diyagramda 70°C ortalama kazan suyu sıcakl ığına 
bakı lacak olursa baca klapesiz durumda % 1 ,2 olan 
kesinti l i  çalışma kayıplannın baca klapeli durumun
da %0,8 mertebelerine indiği görülebil ir. 

Dolayısıyla baca k lapesi i le kesinti l i  çalışma kayıp
ları %0,4 (binde 4) azalmaktadır. Ancak atmosferik 
brülörlü kazanlara baca klapesi monte edilmez ise, 
brülör durduğunda kazan içersine sızabilecek gaz 
yakıt bacadan doğal çekişle tahliye olabilecektir. 
Buderus atmosferik brütörtü kazanların, üflemeli 
brülörlü klasik tip kazanlara göre bir üstünlüğü de 
gaz patlarnalarına karşı doğal çekişlerinin sağladığı 
ilave emniyet avantaj ıdır. 

Buderus atmosferik brülörlü kazanlarda binde 4 ve
rim farkı yerine i lave emniyeti tercih etmek daha 
mantıkl ı  görünmektedir ve baca klapesi mantığına 
gerek yoktur. 

GE434 Atmosferik Brülörlü Ecostream Kazan 
Eğrileri (Şekil 5.8) · 

Şekildeki Diyagramda kazanın kesintili çalışma ka
yıpları baca gazı klapeli ve baca gazı klapesiz haller 
için veri lmiştir. 

Diyagramda 70°C ortalama kazan suyu sıcakl ığına 
bakılacak olursa baca k lapesiz durumda % 1  ,O olan 
kesintil i  çal ışma kayıplarının baca klapeli durumun
da %0,7 mertebelerine indiği görülebi lir. 

Dolay ısıyla baca klapesi i le kesintili çal ı şma kayıp
ları % 0,3 (binde 3) azalmaktadır. Ancak atmosferik 
brü lörlü kazanlara baca klapesi monte edilmez ise, 
brülör durduğunda kazan içersine sızabilecek gaz 
yakıt bacadan doğal çekişle tahliye olabi lecektir. 
Buderus atmosferik brülörlü kazanların, üflemeli  
brülörlü klasik t ip kazanlara göre bir üstünlüğü de 

gaz patlarnalarına karşı doğal çekişlerinin sağladığı 
ilave emniyet avantajıdır. Buderus atmosferik brü
lörlü kazanlarda binde 3 verim farkı yerine i lave 
emniyeti tercih etmek daha mantıkl ı  görünmektedir 
ve baca klapesi mantığına gerek yoktur. 
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5.1.6. Üflemeli Brütörtü Standart Doğal Gaz 
Kazanları 
Üfleıneli brülörlü kazanlarda su ile çevrili kapalı yanına 
odası sözkonusudur. Gerekli hava cebri olarak fanla te
min edilir ve yüksek basınçlı brülör kullaruldığında 
ocakta karşı basınç adı da verilen artı bir basınç oluşur. 
Brülör ve yanma odası birbirine uygun olmalıdır. 

Gaz yollarının direnci fazla olan kazanlarda öneml i  bir 
problem ilk ateşleme sırasında ortaya çıkar. İlk kalkışta 
ocakta ani ısınan gaziann sıkışınası ile normal çalışma 
basıncının 6 misli mertebesinde basınç olur ki, bu ka
zanda titreşim ve sarsıntılara yol açar. Bu nedenle bu tip 
kazaniann düşük alev başlangıçlı brülörler ile donatıl
ması veya iki kademelİ brülör kullanılması gereklidir. 

Doğal gazlı kazanlarda asıl ısı geçişi konveksiyon 
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yüzeylerinde gerçekleşir. Yüzeyler üzerinde yoğuş
ma olmaması için kazan su sıcaklığının 55°C'nin al
tına düşmemesi gerekir. Özel alaşımlı  döküm kazan
lar duman tarafındaki yoğuşma dolayısıyla ortaya çı
kan korozyona dayanıklıdırlar. Ayrıca kazan konst
rüksiyonu önem kazanmaktadır. Örneğin Buderus 
kazanlarda dönüş su sıcaklığı 32°C değerine kadar 
düştüğünde kazanda kondensasyon olmaması özel 
kazan konstrüksiyonu i le sağlanmıştır. 

Buderus döküm doğal gaz kazanlarında, Logamatİk 
adı verilen kontrol s istemi ile, ısıtma sisteminde yük 
azaldıkça kazan suyu sıcaklığını ve yakılan yakıt 
miktarını (oransal olarak) azaltmak mümkün olmak
tadır. Böylece düşük yüklerde hem yakıt tüketimini 
azaltmak hem de kazan verimini yükseltmek müm
kün olabilmektedir. Halbuki nonnal olarak düşük 
yüklerde çalışmada kazan verimi azalır. 

Klasik tip çelik kazanlarda yoğuşmanın önlenmesi 
için kazan su sıcaklığı yüksek tutulmal ıdır. Bu amaç
la, ısıtma sisteminde, 3 veya 4 yollu otomatik kont
rol lü  karıştırma vanaları ve kontrol paneli kullanarak 
kazan su sıcaklığı hep sabit tutulurken, sisteme gön
derilen su sıcaklığı yüke göre değiştirilmelidir. Bu 
koşullarda yoğuşma önlenirken verim düşecek, yakıt 
tüketimi artacaktır. 

Doğal gazda kullanılacak çelik kazanlarda aşağıdaki 
özel l ikler aranmalıdır. 

I - Özel alaşım çel ikten imal edi lmelidir. 

2- Doğal gaz yakmak üzere dizayn edilmiş olmalı
dır. (Her kazanda doğal gaz yakılabilir. Ancak 
ömür, verim ve güvenlik nedeniyle yeni konst
rüksiyonlar yapılmıştır) 

3- Yoğuşmanın önlenmesi için kazan su sıcaklığı , 
sistemde 3 veya 4 yollu otomatik kontrollü karış
tırma vanaları kullanarak, yüksek tutulmalıdır. 

4- Özel l ikle birinci geçişte duman boruları aynaya 
kaynak edi lmeli  ve boru uçlarındaki fazlal ıklar 
traş edi lmelidir. 

5- Kazan tamamen sızdırmaz olmalı ,  duman kutusu 
kapakları özel conta ile donatılmalıdır. 

6- Duman boruları küçük kesitli olmalı ,  içlerine 
türbülatör yerleştirilmelidir. 

7- Brülör adaptörü ve kapaklar refraktet malzeme 
ile kaplanmalı ve duman kapakları ayrıca s ıcak
l ığa dayanıklı malzeme i le ısıya karşı yalıtı lmalı
dır. 

Üflemeli brülörlü kazanlarla atmosferik brülörlü ka
zanların karşılaştırması Tablo 5 .5 'de görülmektedir. 



5.1 .6 .1 .  Üflemeli Brülörlü Kazanlarda Baca Çeki
şinin Etkisi 
Üflemel i  brülörlü kazanda baca direkt olarak kazan
dan emiş yapar. Eğer brülör durduğunda, bacada kla
pe yoksa bacanın etkisiyle kazanda hava akışı olma
sı  kaçınılmazdır. Çünkü baca elektrik süpürgesinin 
ağzı gibi kazana bağlıdır. Bu hava hareketi de kaza
nı soğutacaktır. Bu nedenle de üflemeli brülörlü ka
zanların brülörlerinin üzerinde mutlaka klape vardır. 
Bu klape brülör çalışmadan önce açar, kazan içersin
de havayla bell i  bir süre süpürme yapar sonra da 
ateşleme yapar ve yakmaya başlar. Kazan soğumasın 
diye brülör durduğu zaman da klape kapatır. 

Üflemeli brülörlü kazanlarda baca çekişi direkt ola
rak kazanı i lgilendirir. Yani hava sıcakl ığı + 1 Ü°C 
iken brülör ayarı yapıldığında, dış s ıcakl ık - l 0°C'ye 
düştüğü zaman baca daha çok çeker. Hava sıcaklığı 
+35°C'e çıktığı zaman baca daha az çeker. Şeki l  
3 .58 'de bu durum görülmektedir. 

Sacanın az veya çok çekmesi de yanma verimini az 
veya çok etki ler. Baca daha az çektiği zaman, karşı
sındaki direnç azaldığı için brülör daha fazla hava üf
ler. Bu da hava fazlalığı katsayısının fazla olması ,  
yani verimin düşmesi anlamına gel ir. Bunun tersi de 
geçerlidir. Hava ısındığı zaman baca daha az çeker. 
Bu durumda fanın bastığı hava miktarı azalır. Yanma 
bozulur, kurum yapmaya başlar ve kötü yanma sonu
cu yakıt sarfiyatı artar. Üflemeli brülörlü kazan kul
lanı lması halinde yılda birkaç defa ayar yapmak ge
rekir. Yani yaz gelince yaz ayarının yapılması, kış 
başlangıcında kış ayarı yapılması gerekir. Havalar 
çok soğuduğunda, Aralık ayında bir daha ayar yap
makta fayda vardır. B iraz büyük tesislerde, yani 1 00 
kw ' tan daha büyük tesislerde, bu ayarı yı lda 4 defa 
yapmak daha ekonomiktir. 

Servise verilecek olan para, amorti edebilir. 1 00 
kW'tan büyük kazanlarda 1 - Mayıs ayında, 2- Ekim 
ayında, 3-Aralık ortasında, 4-Mart ' ın ortasında veya 
sonuna doğru hava ayarının yapılmasını tavsiye ederiz. 

5.1 .7. Duvar Tipi Kombi Cihaziarı 
Doğal gazl ı  kat kalariferi uygulamalarında kullanı
lan ıs ı  üretim cihaziarından biri de duvar tipi kombi 
cihazlarıdır. Duvar tipi şofben prensibi ile çalışan 
kombi cihaziarında hem ısıtma sıcak suyu hem de 
kullanma sıcak suyu birlikte üretil ir. 

Cihazlar otomatik brülörlü olup, ısıtma ve ıs ı  değiş
tirgeci yüzeyleri paslanmaz çelik, bakır veya bronz 
malzemelerden yapılabilmektedir. 

Şeki l  olarak şofbenlere benzer ve duvara ası larak 
monte edil irler. 

Şekil 5 . 1 0a ve b'de Buderus modülasyonlu akı l l ı  
korubilerin tesi sata bağlantıları verilmiştir. Bağlantı 
haric i pompasız ve harici pompalı olarak iki şekilde 
yapılabilir. S istemde direncin fazla olduğu döşeme
den ı s ıtma gibi uygulamalarda Şekil 5. 1 O b' de görü
len harici pompa kullanı lması gerekebil ir. 

Avantaj ları: 
a- Alternatiflerine göre ucuzdur. 

b- Hem ısıtma hem de kul lanma suyu sağlamak 
aynı zamanda olasıdır. 

c- Duvara monte edildiği için az yer kaplar. 

d- S irkülasyon pompası ve kapalı genleşme tan
kı üzerindedir. 

Dezavantajları: 
a- On-off kontrollu standart korubilerin ömürle
rinin kısa olması 

b- Serv is ve yedek parça giderlerinin fazla olma
sı  (her ıs ıtma mevsimi sonunda bazı parça deği
şikliklerine ihtiyaç göstermesi) 

c-Kapasitelerin in s ın ır l ı  olması (gene l l ikle 
20.000 kcal/h) 

d- Verimlerinin daha düşük olması 
e- Otomatik kontrol sistemlerinin sınırl ı  olması 

f- Tam güvenlik si stemine sahip olmaması. (kar
şı laştırma için atmosferik brülörlü kazanlar bölü
müne bakınız) 
g- 2 kata kadar olan binalarda kombi cihaz daha 
pratik olabil ir. Ancak 3 kat ve daha fazla katl ı ya
pı larda servis sıklığı, baca problemleri ve bina
nın yaygın güvenliği açıs ından merkezi si stem 
daha doğru çözümdür. Özel l ikle yangın güvenli
ği açısından çok katlı yapılarda kombi c ihaz kul
lanılması c iddi riskler oluşturacaktır. 

Şofbenlerin ekonomik ömrünün 8- 1 O yı l  olduğu ve 
günde ortalama yarım saat kullanıldıkları düşünülür
se, ısıtma mevsiminde günde ortalama 20 saat on-off 
çalışan standart kombi cihaziarın ömürlerinin cihaz 
kal itesine ve kullanıma bağlı olarak daha düşük ol
ması doğaldır. 

Hermetik kombide çift cidarlı olan duman kanalı en 
fazla 3 ,5 m uzunlukta olabil ir. Daha uzun olursa ters 
yönde akan sıcak baca gazları i le hava fazla ı s ındığı 
için fan durabil ir ve yanma bozulur. Ayrıca sıcak ha
va fan kapasitesini her durumda etki lemektedir. 

Sonuç olarak, duvar tipi şofben prensibi i le  çalı şan 
kombi cihazlar en fazla 2 veya 3 katlı yapılarda, ka
zan monte edilecek yeri olmayan 80- 1 00 m2 daireler 
için dezavantajlarına rağmen pratik olmaktadır. 
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5.1 .7. 1. Kombi Cihaziarı Seçiminde Dikkat Edil
mesi Gereken Hususlar 
1 - Tam emniyet sistemine sahip olmal ıdır. Tam em

niyet sisteminin içinde: 

a- 2 ya da 3 manyetik gaz venti l i  

b- İyonizasyonla alev kontrolü 

c- Düşük basınç kontrolü (presostat veya benze
ri sistemler ) özell ikleri bulunmalıdır. Modülas
yonlu brülörlerde modülasyon aralığı genişse 
(% 1 0 - % 1 00 arası gibi) iyenizasyon bu görevi 
üstlenir. Tek manyetik ventil kullanılması halin
de, gaz yolundan ventile pislik gelmesi vb. ne
denlerle gaz ventili tam kapatamayabil ir  ve sı
zıntı riski oluşabil ir. 2 ya da 3 seri venti l kullanıl
ması emniyeti 2 ya da 3 kez artırır. Pilot alev i i  
si stemlerde gereksiz enerj i  sarfiyatı yanında, ters 
hava akımları sonucunda pilot alevin sönmesi 
riski vardır. Ayrıca düşük basınç kontrolü olmaz
sa, gelen gazın basıncının çok düşmesi hal inde 
gaz sızıntısı riski doğar. B una karşı da düşük gaz 
basıncı emniyeti olmalıdır. Hermetik korubilerde 
fanın,  brülör çal ışmazken de çalışması nedeniyle 
gaz kaçağı riskine karşı ek emniyet alınır. 

2- Modülasyon: Kalitel i ,  ekonomik bir kombi, mo
dülasyon kontrolü, yani su ve oda sıcaklığına gö
re alev boyunu ayariayabi len tipte olmalıdır. Bu 
tür  c ihazlar on-off kontrol lü c ihaziara göre 
önemli ölçüde tasarruf ve konfor sağlamaktadır. 
Modülasyon yapabilen kombilerdeyse, modülas
yon aralığı en geniş olan kombiler kullanı lmalı
dır. B u tür kombi lerde en yüksek tasarruf ve kon
for sağlanır. Bunun bir başka üstünlüğü eşanjö
rün daha düşük sıcaklık etkisinde kalması ve 
ömrünün uzamas ıdır. 

3- Sıcak su eşanjörü: Klasik sıcak su eşanjörlerinin 
boyutları çok ufaktır. Bu cihaziarda eşanjörlerde 
çok çabuk kireçlenme olmaktadır. Ayrıca yüksek 
sıcaklık, korozyona sebep olmaktadır. Bu eşan
jörlerin yerine serpantİnl İ  mini boyler kullanı lan 
kombiler tercih edilmel idir. B u  sistemde sürekli 
rezerv su olması ,  özellikle yaz mevsiminde sıcak 
su ihtiyacına çabuk cevap verilebilmesi avantajı
nı, dolayısıyla enerji ve sudan tasrruf edilmesini 
sağlar. 

4- Modem bir kombi arızasını  hata mesaj larıyla 
kullanıcı ve servise gösterebi lmelidir. (Display) 

5 - Mekanik kontrollü (flowing switch vb. gibi ele
manlar kullanılan) kombi ler yerine, termostat 
kontrollü elektronik korubi lerin kullan ılması, 
sistemin ihtiyaçlara çabuk cevap vermesi nede-

170 

niyle konfor ve ekonomi sağlayacaktır. 

6- Hermetik kombilerde, istendiğinde iki ayrı baca 
kullanı labi lecek (taze hava ve egzost için) tipte 
konstrüksiyonlar seçilmelidir. İçiçe bacalarda 
egzost havasının taze havayı ısıtınası sonucu fan 
kapasitesi düşecektir. 

7- Bacalı kombilerde, mutlaka baca sensörü kulla
n ılmalıdır. 

8- Kombi cihaziarı tesisatta genelde en üst kotta ol
duğu için, kolay hava tabiiyesi yapılabi lecek çö
zümler tercih edilmelidir. 

Tablo 4.4 'te gelişmiş modülasyonlu kombi cihaziarı 
ile on-off kontrollu standart kombi c ihaziarının kar
şılaştırması verilmiştir. 

5. 1.8. Hermetik Korobilerin Bacalarının Tek Bo
rulu Olarak Kullanılması 
Türk standartlarında ve orij inal Alman Standartların
da hermetik tip kombiler "C" tipi cihazlar olarak ta
nımlanır. Bu cihazlar iki boru vasıtası i le, yanma ha
vasını dış duvar dışından al ıp, yanma ürünleri atık 
gazları yine dış duvardan dışarı atarlar. Bu tip cihaz
lar fanl ı  veya fansız olabil ir. Fanl ı  hermetik korubi
lerde hava ve dumanın hareketi bir fan yardımı i le 
sağlanmakla olup bunlar yerleşim ve bağlantı açısın
dan daha esnektir. Dış hava bağlantısında iç içe iki 
boru kullan ı l ır. Temiz ve soğuk yakma havası içiçe 
borulardan dıştakinden alınır ve yanmış gazlar içteki 
borudan dışarı atı lırlar. Bu durumda sözü edilen bo
ru bir ısı değiştirgeci gibi hareket eder. İçteki boru
dan dıştaki boruya olan ıs ı  transferi nedeniyle soğuk 
hava ısınırken, yanma ürünü gazlar ise bel irli miktar
da soğur. Bu nedenle boru boyu önemlidir. 
Cihazın yerleştirildiği yer itibariyle fanlı hermetik 
korubi lerde boru boyu uzun tutulmak zorunda kalınır
sa, sakıncalar ortaya çıkar. Uzun boru boyunca soğuk 
dış hava iyice ısınacağından özgül hacmi artacak ve 
genişleyecektir. Bu durumda fan performansında düş
me olur ve yanma için gereken miktarda hava yanma 
hücresine beslenemez. Uzun borunun bir başka sa
kıncası ise, artan boru boyuna bağl ı  olarak artan sür
tünme kayıplarıdır. Basınç kayıplarının artması da fa
nın emdiği hava miktarını azaltır ve yanmanın bozul
masının bir başka nedenini teşkil eder. Bu nedenle 
fanl ı  hermetik kombilerde boru uzunluğu sınırlıdır. 
Daha uzun boru gerektiğinde, çözüm temiz havanın 
tesis odasından doğrudan alınması ve tek boru ile du
manın dış duvardan dışarı atı lmasıdır. Bu durumda, 

a- Fan sadece yanma ürünlerini dışarı atmakta kul
lanıldığından, daha uzun borudaki sürtünme ka
yıpları yanınada bozulma olmadan karşı lanabil ir. 



b- Yakma havası iç ortamdan alındığı için sabit 
oda sıcaklığındadır. Bu nedenle hava sıcakl ığına 
bağlı olarak fan performansında bir azalma ol
maz. 

Bu tip uygulaınalarda dış ve iç basınç arasında bir 
fark olması halinde fanın basıncının yeterli olması 
gerekir. Özel l ikle rüzgar basıncı etkisi ile cihaziarda 
bir olumsuzluk yaşanınaması için önlem alınmalıdır. 

İGDAŞ şartnamelerinde herınetik korubilerin yakma 
havasını iç odadan alıp, sadece yakma ürünlerini dış 
duvardan atması ile i lgil i  bir bahis yoktur. Halbuki 
bu durum yabancı standartlarda dikkate alınmıştır. 
Örneğin NEN 1 078 numaralı Hol landa standardı bu 
konuyu düzenleınektedir. Bu  standart C tipi fanlı  
herınetik korubilerin yakma havasını iç odadan doğ
rudan almasına izin vermektedir. Ancak odada nega
tif basınç olıışmaması için belirli büyüklüklerde 
açıklıklar yaratmak gerekmektedir. Bu açıklıklarta il
gili bilgi metin içersinde verilmiştir. 

Standartlarda Konunun Ele Alınışı 
İgdaş şartnamelerinde herınetik korubilerin yakma 
havasını iç odadan alıp, sadece yakma ürünlerini dış 
duvardan atması i le ilgili bir bahis yoktur. Halbuki 
bu durum yabancı standartlarda dikkate alınmıştır. 
Yabancı standartlarda bu konunun ele alınışı iki bi
çiındedir. Ya doğrudan doğruya söz konusu durum, 
yani C tipi cihaziarın iç odadan hava alıp, dumanı tek 
boru ile dışarı atınası hali ele alınınıştır veya cebri 
çekiş i i  (fanl ı )  atmosferik brülörlü B tipi c ihaziara yer 
verilmiştir. Söz konusu durumda hermetik korubileri 
bir nevi cebri çekişii  B tipi cihazlar olarak da ele al
mak mümkündür. 

B urada en önemli konu tesis odasının şartları i le i lgi
l idir. C tipi cihazlar tesis odasının şartlarından bağım
sızdır. Halbuki B tipi cihaziarda tesis odalannda bazı 
şartların yerine getiri lmesi gerekir. Bu durumda stan
dartlarda ortak olarak aranan iki önemli şart vardır. 

a. Cihaza temiz hava temini, yaratılacak açıklıklar 
ve benzeri önlemlerle garanti altına alınmalıdır. 

b. Atık gaz borusunda herhangi bir arıza nedeniy
le duman gazı akışının kesilmemesi garanti altına 
alınmalıdır. Bu amaçla basınç duyar elemanlan 
vasıtası ile durumu hissedip cihazı durduran oto
matik sistemler kullanılması şart koşulmaktadır. 

Konuyu ele alan standartlar şu şekilde sıralanabil ir; 

l .  DVGW G 660 sayılı  Alman standardı tamamen 
fanl ı  atmosferik brülörlü cihazlarla ilgilidir. 

2. DVGW TRGI 1 86 Alınan kurallan cebri çekiş
l i  baca tiplerini sınıflandırırken ' 'vantilatörün ci-

hazın bir parçası olduğu ve atık gazların mekanik 
olarak atıldığı tipler" şeklinde bir sınıf tarif
lenmektedir. 
3. "Guide pratka al ' installazione di caldaie, acal
dabagni e radiatori a gaz" isimli İtalyan Standart
Ianna dayanan kaynakta, B 1 22 tipi cihaz olarak 
tamamen yukarıdaki cihaz tariflenmektedir. 
4. BS 5440 Part 1 İngiliz Standardında Madde 
2. 1 7  'de fan çekişii baca sistemleri tanıtılmakta ve 
Madde 5 'te tasarım, tesis ve kabul şartları veril
mektedir. 

Konunun Hollanda Standardında Ele Alınışı 
Hollanda Standardı "Regulations for installations for 
natural gas" NEN 1 078 numaralı standard, Madde 
1 3.3.2. 1 bu konuyu detaylı biçimde düzenlemektedir. 
Bu standardın tercih nedeni, özellikle herınetik kom
bilerin odadan hava almaları durumunda (tek borulu 
kullanım) tesis edileceği odadaki gerekli havalandır
ma şartlarını açıkça ifade etmesidir. 

Bu standarda göre, fanlı  C tipi cihazlar ayrı bir boru ile 
doğrudan dışarı bağlanabil ir. 

Bu imkanlar şematik olarak Standarttan alınan Şekil 
5 . 1 0c 'de gösterilmiştir. 
Klas C tipi fanlı herınetik kombilerin yakma havasını 
iç odadan doğrudan alması halinde odada negatif ba
sınç oluşmaması için belirli büyüklüklerde açıklıklar 
yaratmak gerekmektedir. Bu açıklıkların büyüklükleri 
standarttan alınan aşağıdaki tabloda verilmiştir. Dış 
hava açıklığı doğrudan dış duvara açı lacaksa Atı bü
yüklüğünde bir açıklık yeterlidir. Eğer hava dış duva
rı olan bir komşu odadan alınacaksa, komşu oda duva
rında Atı büyüklüğünde ve komşu odanın dışa açılan 
duvarında At ı büyüklüğünde birer açıklık meydana 
getiri lmesi gerekmektedir. Bunun için tabloda hangi 
satırdan okuma yapılacağı oda hacmine bağlıdır. Eğer 
oda hacmi (0.2xBı) değerinden küçükse üst satırdan 
büyükse alt satırdan okuma yapılacaktır. 

Tesis odasında ve hava temin edilen komşu odada bı
rakılması gerekli açıklık miktarları 

V m3 Atı cmı 

< 0,2 Bı >5 Bı 

>0,2 Bı >5 Bı 

Buradaki büyüklükler; 
Bı : Cihazın gücü (kW) 
V : Oda hacmi (m3) 
Atı  : Dış sıcaklık (cm2) 

Atı cmı 

> l O  Bı 

>5 Bı 

Atı : Odada komşu hacime bırakılacak açıkl ık (cm2) 

1 7 1  



Komşu Oda Oda Hacmi 
V 

Açıklık Açıklık Cihaz Gücü 
� � B2 (kw) 

At1 At2 ı KOMBi  ı 
Şekil 5.10c 1 C TİPİ FANLI CİHAZLARIN TEMiZ 

HAVAYI DOGRUDAN ODADAN EMMESİ 
ŞARTLARI 

Örnek Hesap 
Kapasitesi 24 kW olan hermetik kombi cihazının 1 0  
m 3  hacmi olan bir odaya yerleştirilebilmesi için hava 
alacağı komşu hacime bırakılması gerekli açıkhk ne 
olmalıdır? 

Oda hacmi 0,2 x 24 = 4,8 m3 değerinden büyük oldu
ğu için iki oda arasında bırakılması gerekl i minimum 
net açıklık, Atı = 5 x 24 = I 20 cm2 değerindedir. Bu 
durumda 1 0  x 1 5  cm (veya i l 5  cm) açıklık yeterlidir. 
Komşu hacimden dışa olması gerekli minimum net 
açıklık, Atı = 5x24 = 1 20 cm2 değerindedir. Bu yuka
rıdaki açıklığa eşit büyüklüktedir. 

5.1.9. Fanlı Hermetik Kombilerde Baca Hesabı 
Kombi cihazlar için baca imkanı yoksa veya tesis 
odasında havalandırma imkanı yoksa, hermetik tiple
re geçmek gerekir. Hermetik kombi cihazlar ise fao
lı ve fansız o larak ikiye ayrı lır. Fansız tipler dış du
vara veya özel bacaya (Hava Atık gaz bacası) bağla
nabilir. Fanh tiplerde ise cihaz i stenilen uygun bir 
yere monte edilir. Yakma havası temini ve atık gaz 
(duman gazı) egzostu bağlantı boruları yardımı i le 
gerçekleşir. Hava alımı ve gaz atımı dış duvardan ve
ya çatıdan olabilir. 

Aynı noktadan (çatıdan veya dış duvardan) hava alı
mı ve duman gazı atımı için duvar veya çatı geçişin
de özel çift c idarl ı boru kullanılır. Ancak boru boyu 
uzun tutulmak zorunda kalınırsa sakıncalar ortaya çı
kar. Uzun boru boyunca soğuk dış hava ısınır, sıcak 
duman gazları ise soğuyarak içersindeki su buharı 
yoğuşur. Ayrıca sürtünme kayıpları artar. Dolayısı ile 
cihaz performansı uzun boru bağlantılarından etkile
nir. Yakma havasını dışardan alıp, yanma ürünlerini 
dışarı atan çift borulu korubi lerde havanın ve gazın 
hareketi bir fao vasıtası i le sağlanmaktadır. Fao gü-
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cüne ve boru uzunluklarına göre uygun boru çapları 
seçi lmelidir. Aksi halde istenilen akış sağlanamaz. 
B ir diğer öneml i  konu ise duman gazları içindeki su 
buharının yoğuşmasıdır. B unun önlenmesi için baca 
borusu boyu belirli değerleri geçmemeli  veya izole 
edilmelidir. 

Baca Borusu Hesabı 
Yakma havasını çatıdan alıp, dumanı yine çatıdan 
atan bir B UDERUS kombi baca bağlantısı Şekil 
5. I l  'de görülmektedir. Burada G,E,F hava borusu; 
A,B,C duman borusu ve D iç içe çift cidarlı özel bo
rudur. Özel boru burada çatı veya dış duvar geçişin
de ve havanın alınıp, dumanın atılmasında kullanıl
maktadır. Baca veya boru çapı hesabında akışa karşı 
gösterilen direnç esas alınır. Bu tip korubilerde mü
saade edilen maksimum direnç I 00 Pa değerindedir. 

Boru sistemindeki direnç bunun altında kalacak şe
ki lde hesap yapılmalıdır. Boru uzunluğuna göre, ha
va borularındaki direnç, Şekil 5. I 2 'de duman borula
rındaki direnç Şekil  5 . 1 3  'de veril miştir. Tablo 
5 .  14 'de ise uzunluğuna bağlı olarak çift cidarlı özel 
baca dirençleri verilmiştir. Ayrıca dirsek dirençleri 
için, 

90° dirsek için eşdeğer boru = I ,5 m 

45° dirsek için eşdeğer boru = 0,75 m alınabil ir. 

Örnek 
Şekil 5 . 1 1  'deki sistem için veriler: 

A ve E boruları : 1 ,5 m 
B ve F boruları : 4,5 m 

C ve G boruları : 4,0 m 

D özel borusu : l ,225 m uzunlukta veri lmiştir. 

Özel boru hariç toplam hava borusu uzunluğu: l üm 

2 adet 90° dirsek eşdeğer uzunluğu : 3m 

Toplam eşdeğer hava borusu uzunluğu : 1 3m 
Benzer şekilde toplam duman borusu uzunluğu: l 3m 

Çözüm: 

Hava ve duman boru çapı ct>80 mm seçi l irse, Şekil 
5 . 1 2, 5 . 1 3, i le 5 . l 4'ten 

Hava borusu direnci 

Duman borusu direnci 
: 20 Pa 

: 30 Pa 

1 225 mm özel boru direnci : 5 Pa 
Toplam :55 Pa olup çok uygundur. 

Yoğuşma 
Hermetik kombi baca borusu seçiminde duman gaz
larının yoğuşmaması ikinci öneml i  dizayn kriteridir. 
Şekil 5 . 1 5  ve Şekil 5 . 1 6 'da izoleli ve izolesiz duman 
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boruları için borunun geçtiği çevre sıcaklığına göre 
kuru uzunlukları veri lmiştir. Tablo 5 .  I ?'de ise çift ci
darlı özel paçanın  etkisini gözönüne almak üzere dü
zeltme katsayı ları verilmiştir. 

Duman borusu gerçek boyu bu katsayı ile çarpılarak 
bulunan eşdeğer boru uzunluğu, Şekil 5 . 1 5  veya Şe
kil 5 .  1 6 'da okunan kuru boru boyundan küçük olma
lıdır. Örnekteki duman borusu boyu 1 O m olup, Tab
lo 1 7 ' den okunan d üzeitme katsayısı (özel boru 
uzunluğu L: 1 225 mm için), F: I ,75 değerindedir. Bu
na göre kuru uzunluk l üx I ,75= 1 7,5 m olmalıdır. 

Boru 20° ve I O oc ortamlardan geçmektedir. Ortala-

ma l 5°C ortam gözönüne alınırsa Şekil 5 . 1 5 'den ku
ru boy, 8,4 m, Şekil 5 . 1 6 'dan kuru boy 1 8  m okunur. 
Buna göre izolesiz boruda yoğuşma olacak, izoleli 
boruda yoğuşma olmayacaktır. Yoğuşma olmaması 
için boruların izoleli seçi lmesi gerekmektedir. 

5.1.10. Kazanların Dönüşümü 
Mevcut sıvı ve katı yakıtlı kazanların doğal gaz ya
kar hale dönüştürülmesi veya yeni bir doğal gaz ka
zam ile değiştirilmesi mevcut kazanın yaşına, duru
muna, boyut ve tipine bağlıdır. 

Aşağıdaki durumlarda kazanın değiştirilmesi daha 
iyi olacaktır: 
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1 - Sistem için çok büyük veya çok küçük ise, 

2- Mekanik durumu zayıf i se, 
3- Ömrünün sonuna yaklaşmış ise, 

4- Uygun brülör bulunamayacak ise, 
5 yaşından büyük çelik kazanlarda, yarım silindirik 
ve radyasyon tipi kazanların doğal gaza dönüştürül
mesi yerine, yeni bir döküm doğal gaz kazanı ile de
ğiştirilmesi daha uygundur. 

350 k W gücün altındaki kazanların da dönüştürülme
si yerine atmosferik kazanlarla değiştirilmesi daha 
ekonomiktir. Bu durumda ayrıca baca problemleri i le 
de karşı laşı lmayacaktır. 

Sonuç: 

a- Mevcut kazanların doğal gaza dönüşümü için 
yapı lacak masraflar yeni bir kazan bedelinin 
%20-30'u mertebesindedir. 

b- Bu kazanların ömrü de doğal gaz kul lan ı ldı
ğında 3-5 yıl mertebesinde olacaktır. 
c- Bu  süre içersindeki mevcut kazanların fazla
dan yaktığı yakıt miktarı ise yaklaşık olarak yeni 
bir kazan bedel i kadar olacaktır. B una göre kla
sik kazanların doğal gaza dönüşümünün 3-5 yı l  
sonraki mal iyeti, yeni kazan almaya göre ortala
ma 2,5 katı daha pahalı olacaktır. 

d- B u  süre içerisinde bakım ve tamir masrafı ya
pılacak, arıza nedeniyle ısıtınada kesintiler olabi
lecektir. 

5.1.11.  Modern Düşük Sıcaklık Kazanları 
(Thermostream) 
Modem sıcak su kazanlarında yı l l ık yakıt tüketimi
nin ve çevreye verilen zararın en aza indirilmesi te
mel tasanın hedefleridir. Yıl l ık yakıt giderinin azal
t ılması anlamında kazan ısı! veriminin yükselti lmesi 
demek, sadece anma ısı! veriminin arttırılması de
mek deği ldir. Bu anlamda ası l  önemli olan kısmi 
yüklerde kazan veriminin yüksek olması, düşmeme
sidir. Buna göre modem kazanlarda aranan özel likler 
özetle: 

- Düşük baca gazı sıcakl ığı, 
- Aralık l ı  çal ışma kaybının az olması, 

- Düşük su sıcaklıkları ile çalışma, 

- Yanma veriminin yüksek olması ,  
- Düşük emisyon değerleridir. 

- Diğer öneml i  bir konu ise gereksiz ve aşırı ısın-
manın  önlenmesidir. 

Bu özell iklerin temini için dikkat edilecek üç nokta 
vardır: 
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Şeki/ 5 . 1 6/ İZOLASYONLU DUMAN BORUSU 
KURU UZUNLUKLARI 

Özel Baca Uzunluğu Düzeltme katsayısı 

500 1 .25 

700 1 .35 

1 000 1 .53 

1 225 1 .75 

1 500 2 .00 

1 750 2.38 

1 950 2 .7  

2 1 60 3.33 

Tablo 5 . 1 7/ ÖZEL ÇİFf CİDARLI BORUNUN 
KURU UZUNLUGA ETKİSİ İLE İLGİLİ 

DÜZELTME KATSAYISI 

1 .  Dış sıcaklığa bağlı olarak sisteme (veya her 
zona) beslenen sıcak su sıcaklığını kontrol etmek. 

2. Kazan su sıcaklığını mümkün olduğu kadar 
düşük tutmak. 

3. Baca gazı sıcaklıklarını mümkün olduğu kadar 
düşük tutmak. 

Dış sıcaklığa bağl ı  olarak sisteme gönderilen su sı
caklığının kontrolunda en önemli  eleman 3 yollu va
nalardır. Sistem tek zondan oluşsa bile, sisteme giden 
su sıcaklığının 3 yollu vana ile kontrolu faydal ıdır. 
Aşağıda anlatılacağı gibi kazan su sıcaklığının inebi
leceği alt sınır vardır. Özell ikle ara mevsimlerde sı-

cak su ihtiyacı bu alt  sınırın altında olabilmektedir. 
Bu nedenle kazana zarar vermeden tam ihtiyaç duyu
lan sıcaklıkta sisteme su beslemenin çözümü 3 yollu 
vanalar olabilmektedir. Bu  durumda 3 yollu vana sis
tem ihtiyacını en ekonomik ve konforlu biçimde te
min etme görevini yüklenirken,  kazan suyu sıcaklığı
n ı  kontrol devresi de kazan verimini en yüksekte tu
tacak, diğer kullanım amaçlarını sağlayacak ve kaza
nı koruyacak su sıcakl ıklarını temin eder. Eğer sis
temde birden fazla zon varsa veya boyler devresi 
mevcutsa 3 yollu vana (veya vanalar) kullanımı şaıt 
olur. 

Kazanda su sıcakl ığını mümkün olduğu kadar düşür
mek için sistemden dönen düşük sıcaklıktaki suyun 
kazana zarar vermemesi gereklidir. Bu söz konusu 
zarar, hem duman gazlarının kondensasyonu sonucu 
korozyon biçiminde ve hem de soğuk suyun sıcak 
yüzeylerle teması sonucu kazanda ıs ı l  şoklar biçi
minde olacaktır. 

Düşük sıcaklık çal ışması için kazandaki su debisi ne 
kadar yüksek ise kontrol edilebilirlik o kadar yüksek 
olur. Kazanda su debisine bağlı olarak su giriş-çıkış 
sıcaklıkları farkı da değişir. Kazan için tariflenmiş 
minimum ve maksimum sıcaklık farkı değerleri, bir 
başka değişle min. ve max. su debi değerleri vardır. 
Tasarımda bunların, özell ikle min. su debisinin sağ
lanması istenir. 

5.1.12. Ecostream Buderus Döküm Sıcak Su Ka
zanları 
Şönt pompa gereksinimini ortadan kaldıran ve sistem
den kazana suyun düşük sıcakl ıklarda dönmesine izin 
veren yeni Buderus Ecostream döküm kazan tipi çal ış
ma prensibi Şekil 5 . 1 8 'de verilmiştir. Bu kazanda iç 
içe oluşturulan iki su gömleği mevcuttur. İçteki göm
lekten (ocakla temasta) su yukarı doğru yükselirken 
dıştaki gömlekten bunun yerini almak üzere su aşağı
ya iner. (Termosifon prensibi) Dolayısı i le kazana gi
ren soğuk su, önce ocaktan ısınmış olarak gelen sıcak 
su ile karışır. Belirli oranda ısındıktan sonra göreceli 
olarak soğuk duman gazları ile temastaki yüzeylerden 
aşağı inerken biraz daha ısınmakta ve ısınmış su ocak 
yüzeyleri i le temas ederek yukarı yükselmektedir. Bu 
s ırada su kazan içinde en yüksek sıcaklığa erişmekte
dir. Böylece bir yandan kazana giren soğuk su ocaktan 
yükselen en sıcak su ile karışarak ısınmakta ve böyle
ce kondensasyon önlenmekte; diğer yandan ise bu su 
dumanla temastaki yüzeylerde daha da ısınarak ocak 
yüzeylerine ulaşmakta ve böylece termal şok önlen
mektedir. Bu sayede bu kazanlarda sistemden dönerek 
kazana giren su sıcaklığı l 5°C olabilmektedir. Bu sı
caklık kazanda hiçbir sakınca yaratmamaktadır. 
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1 .  Soğuk geri dönüş suyu çok sıcak ocak yüzey
leri ile temas etmemektedir. 
2. Kazanda sıcaklık dıştan içe doğru kabuklar 
halinde simetrik olarak giderek artmaktadır. 
Böylece ısıl gerilmeler ortadan kalkmaktadır. 
3 .  Dıştaki ısı kaybeden yüzeyler kazandaki en 
soğuk yüzeyler olduğundan dış cidar kayıpları 
en aza inmektedir. 

B una göre özetle; 
Etki :  

• İçten karışımlı dönüş suyu sıcaklığı yükseltil
mesi 

Şart: 
• İç karışma etkisi için, belirli bir çalışma veya 
kazan çıkış suyu sıcaklığına erişilmelidir. 
• Soğuk startta thermostream çabuk başlamalı
dır. B unun için kazan su hacmi büyük olmama
lı ve su debisi az olmalıdır. 

Sonuç : 
• Basit tesisat, robust çalışma biçimi 
• Geri dönüş suyu sıcaklığı yükseltme gereksi
nimi olmaması 
• Tesisat su hacminden bağımsız, geri dönüş su 
sıcaklığından bağımsız ve brülör kapasitesin
den bağımsız çalışma. 

460 kW' a  kadar tek thermostream kazanl ı  normal 
su hacimli  yeni tesislerde sadece, 

• Sisteme giden su sıcaklığı (3 yollu vana veya 
değişken devirli pompa ile) 
• Kazan suyu sıcaklığı (kontrol paneli ile) kont
rol edilir. 

Thermostream kazanlarda 
• min. su debisi sınırlaması 
• min.su geri dönüş sıcaklığı sınırlaması 
• min.brülör kademe gücü sınırlaması yoktur. 

Kazan su çıkış sıcaklığı Logamatic panel tarafından 
kontrol edilir. 

5.1 .12.1 .  Buderus Ecostream Esnek Döküm Ka
zanm Avantaj ları 
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• 3 GEÇiŞLi B İR KAZANDlR. Duman gazları 
ocakta arkaya giderler, sonra çevredeki duman 
kanalları ile duman geriye döner ve öne gelir. 
B urada tekrar geri dönerek, ayrı duman kanal
ları ile kazan arkasına ulaşır ve buradan iyice 
soğutulmuş olarak kazanı terkederler. Ocak 
radyasyon tipi (kendi içinde gazların geri dön
düğü tip) olmadığından ocak sıcaklığı düşük ve 

dolayısı ile NOx emisyonları düşük tutulabil
mektedir. (Ocak yükü 1 MW /m3 değeri altında
dır) 
• Düşük baca sıcaklığı ve düşük su sıcaklığı do
layısı ile verim çok yüksektir. (%96 ' ya kadar) 
• Hidrolik devre daha basittir ve gerekl i  kontrol 
tekniği daha basittir. Farklı hidrolik devreler ve  
kazan kombinasyonları bakımından büyük es
neklik tanır. 
• Robust çalışma (termo şok tehlikesi yok) 
• İlk yatırım maliyeti ve işletme maliyeti eko
nomisi sağlar. (Kazan ve geri dönüş suyu sıcak
lığı kontrolu için gerekli tesis masrafı ve şönt 
pompanın maliyeti yok) 
• En düşük geri dönüş su sıcaklığı, en düşük �u 
debisi ve brülör min.çalışma seviyesi sınırlama
sı olmaksızın bağımsız tesisat planlaması im
kanlarını getirir. 
• Baca gazı sıcaklığı nominal (anma) şartların
da 1 70°C, %60 kapasitede 1 30°C değerindedir. 

Şeki/ 5.18/ ÖZEL ÇİFT CİDARLI BORUNUN 
KURU UZUNLUGA ETKİSİ İLE İLGİLİ 

DÜZELTME KATSAYISI 



5.1.12.2. Buderus Ecostream Kazanlar İçin Tesisat 
Örnekleri 
Genel Notlar 
Bu çalı şmada GE 3 1 5-5 1 5-6 1 5  serisi Ecostream 
Döküm Kazanlarda ve SE 425-625-725 seris i  
Ecostream Çelik Kazanlarda geçerli olabilecek farkl ı  
tesisat örnekleri ele al ınmıştır. Şemalar örnek 
niteliğindedir ve emniyet ile i lgili tüm detayları 
kapsamamaktadır. Pratikte her uygulamanı n  kendine 
has özelliklerine uygun projelendirme yapılmalıdır. 
Şernalarda gösterilen ısıtma devreleri tip ve adetleri 
örnek niteliğindedir, kontrol edilebilecek maksimum 
ısıtma devreleri adedi, özellikleri ve bunların kontrolü 
için kullanılması gereken ek modüller panel tipine 
bağlıdır. Çizimierde sıcak su ısıtmasının serpantİnlİ 
boylerle yapılacağı öngörülmüştür; bunun yerine 
plakalı eşanjör + sıcak su akümülatörü kullanmak da 
mümkündür. Bu halde tesisat şeması değişecektir. 

Daha geniş bilgi ,  proje ve seçim desteği iç in 
gerektiğinde Isısan A.Ş. 'ye başvurunuz. 

Hidrolik Bağlantılar 
• Kazan Gidiş Suyu İçin Alınacak Önlemler: 
Buderus Logamatic Panelleri kazan gidiş suyu 
sıcaklığının brülör devredeyken istenen değerde 
olmasını  garanti altına alarak Thermostream 
Tekniğine destek olur. Ecostream kazanlarda brülör 
devredeyken kazan gidiş suyu s ıcaklığı panelde 
tanımlı olan sınır değerin altına düşerse, Logamatic 

· panel porripaları ve/veya motorlu vanaları kumanda 
�derek sınır sıcaklığma ulaşılana dek kazandan geçen 
su debis'ini azaltır. 

Farkl ı  alternatifler için örnek tesisat şernaları 
açıklamalı olarak bu çal ışmada verilmiştir. 

• Sirkülasyon Pompaları: 
Alman Isıtma Tesisatları Yönetmeliği 'ne göre kazan 
kapasitesinin 50kW'dan büyük olduğu tesisatlarda, 
pompalar değişken ıs ı  ihtiyacına bağlı olarak 
kapasitelerini ve çektikleri gücü en az üç kadernede 
kendi kendilerine ayarlamalı ve ihtiyaca otomatik 
olarak uyum sağlamalıdırlar. 

Türkiye'de böyle bir zorunluluk olmamakla birlikte, 
pompaların en az 3 kadernede kontrol edilebilen tipte 
olmasını öneririz. Ayrıca özel l ikle tesisatların 
yenilenmesi sırasında dönüş hattındaki pompaların 
gerekli önlemler alınarak gidişe alınması 
gerekmektedir. 

• Pislik Tortu ve Hava Ayırma Sistemleri: 
Tesisatlardaki pislik, tortu ve çamur, aşırı sıcaklık 
artışlarına, ses ve korozyona neden olur. Kazanlarda 

bu sebeplerle oluşabilecek her türlü zarar ve arıza 
garanti kapsamı dışındadır. Pislik ve çamurun 
uzaklaştırılması iç in kazanın montaj ı  ve devreye 
alınması öncesinde tesisatın mutlaka iyice yıkanması 
gerekir. 

Korozyonun önlenmesi, pislik ve tortunun tesisauan 
efektif olarak ayrıiabi lmesi için kazan çıkışında 
Spirovent Hava Ayırıc ı ;  kazan dönüşünde ise 
Spirovent Pislik ve tortu ayırıcı kullanılmasını önemle 
tavsiye ediyoruz. Bu sayede sadece kazan dönüşünde 
1 adet klasik pislik tutucu monte edilir; pompa ve üç 
yollu vanaların önünde ayrıca pislik tutucu 
kullanımına gerek kalmaz. Periyodik olarak Pislik ve 
Tortu Ayırıcıda tutulan pislik, vanası açılarak 
boşaltılmalı; klasik pislik tutucular temizlenmelidir. 

• Hidrolik Denge Kabı:  
Sistemde dolaşan su debisini ayarlayabilmek için 
denge kabı gerekmektedir. 

Cihazın üzerinden geçireceğimiz debi her zaman sabit 
olmalıdır. Eğer sistemde daha fazla debi dolaşıyorsa 
araya denge kabı konularak fazla debi buradan 
boşaltılır. (Şekil 5 . 1 8a) 

Avantajlan 

1 - Kazan üzerinden geçen debi sabittir. 
2- B irden fazla kazan uygulamasında hidrolik 
denge sağlanır. 

3- Sistemde dolaşan su debisi ayarlanabilir. 

Hidrolik denge kabının düzgün çal ışması ıçın 
boyutlandırılması doğru yapılmalıdır. Özellikle gidiş 
ve dönüş hatları çapları önemlidir. (Bkz. Şekil 5 . 1 8b) 

(D) çapı ile (A) alanı arasında düzgün bir hesaplanma 
yapılmalıdır. Su hızı 0.2 m/s geçmemelidir. 

Gidiş suyu sıcaklığını ölçmek için denge kabı 
üzerinde bir kovan olmalıdır. Sensör buraya 
yerleştirilir. Kovan, suyun içine girecek kadar uzun 
olmalıdır. 
Örnek: 60kW, 20°C sıcaklık farkında A-22 cm2 
(0,0022m2) DN50 ölçüsünde 0,32 m/s akış hızı oluşur. 

Gidiş hattından dönüş hattına doğru belirli bir miktar 
su akışı olur. Bu yüzden tesisat tarafı , kazan tarafına 
göre daha düşük sıcaklıkta olur. Sistem hesapları 
yapılırken buna dikkat edilmelidir. Şekil 5 . 1 8d'de bu 
durum gösterilmektedir. 

28kW ısı ihtiyacımız var. Sistem sıcaklıkları: 55/45°C 

S istemde dolaşan debini n  2,4m)/h olması 
gerekmektedir. 

Bu debiyi kazan üzerinden geçiremeyeceğimiz için 
denge kabı kullanmamız gerekmektedir. 
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Pürjör Daldırma kovanı 
{Sensör için) 

Tip 80/50 
2m�/h'e kadar 

Dişli 
1 W' (4x) 

Örn. tip WHY 
1 20/80 4m3/h 'e 

kadar 

izolasyon 
(2 tabaka) 

Boşaltma 

Şekil 5. 18a 1 HİDROLİK DENGE KABI 

• Strateji Duyar Elemanının Pozisyonu: 

Strateji Duyar Elemanı (FVS) denge kabı 
kullanılmayan lesisatlar haricinde, kazanlara mümkün 
olduğunca yakın monte edilmelidir. Kazaniarta duyar 
eleman arasındaki mesafenin artması ,  özel l ikle 
oransal kontrollü brülör kullanı lan kazanlarda 
otomatik kontrolün 
etkilemektedir. 

• Otomatik Kontrol: 

davranış ını  olumsuz 

Prensip olarak Buderis Logamatic Panel işletme 
s ıcaklıkların ı  dış  hava s ıcaklığına bağl ı  olarak 
ayarlamalıdır. Her bir I sıtma Devresi 'nin, referans 
odaya monte edilen bir oda duyar elemanı ile hem dış 
hava sıcaklığına hem de oda sıcaklığına bağlı olarak 
kontrolü de mümkündür. Pompalar ve üç yollu 
motorlu vanalar Logamatic tarafından sürekli olarak 
kumanda edilir. I sıtma devrelerinin sayısı ve işletme 
özellikleri, kullanılacak Logamatic tipine bağlıdır. 
Logamatic panel ayrıca tek kademelİ ,  çift kademelİ 
veya oransal kontrollü brütörteri de kumanda eder. 
Çok kazanlı sistemlerde her bir kazanda farklı tipte bir 
brülör kullanılabilir. Trifaze pompalar ve brütörterin 
enerj i  beslemeleri direkt olarak Logamatic panelden 
yapılamaz. Panel bu cihaziarın kontaktörlerine 
monofaze (230V) kumanda akımı verir. Elektrik 
panosunda pompa ve brütörler için gerekli termik, 
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kontaktör, s igorta v.b. ayrıca konulmalıdır. Üç Yollu 
Vanalar direkt olarak Logamatic panele bağlanabilir 
ve kumanda edilebilirler. Kablolama detaylan örnek 
tesisat şernaları üzerinde belirtilmiştir. Detayl ı  bilgi 
için fırmamıza başvurunuz. 

• Kullanım Sıcak Suyu Isıtması :  
Logamatic panel, sıcak su hazrrlanması haricinde, 
boyler sirkülasyon pompası (Z-Pompa) kontrolü ve 
Lejyoner hastalığı oluşumunu engellemek için Termik 
Dezenfeksiyon gibi özel fonksiyonları da sağlar. 

Plakalı eşanjörlü sistemlerde, primer devredeki büyük 
sıcaklık farklılıklarına rağmen, bu sistemler dönüş 
suyu sıcaklığı kontrolü şartı bulunmayan tüm 
Ecostream kazanlarda tereddüt edilmeksizin 
kullanılabilir. Yoğuşmalı kazan kullanılan çoklu kazan 
s istemlerinde soğuk eşanjör dönüşü yoğuşmalı 
kazanın dönüş hattına bağlanmalıdır. 
Detaylı bilgi için fLrmamıza başvurunuz. 



Temel bi lgi ler, boyutlandırmalar ve bağlantı : 

Kazan Tip 

sayısı (k W) 

ı 24-23 

ı 60 

2 24,29 

2 43 ,60 

3 24,29 

3 43 ,60 

4 24,29 

4 43,60 

KV/KR D 

min. DN min. DN 

25 (1') 40 

32 ( l ı//} 50 

32 ( 1  ı ;/) 60 

40 ( l ı /ı'} 65 

40 ( l ı //) 65 

50 (2') 80 

50 (2') 80 

65 (2ı/ı") 1 00 
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Kazan ve ısıtma devrelerinde dolaşan su debileri birbirine eşittir. 

Isıtma Devresi 

Şeki/ 5 . 18c 1 ÇALIŞMA PRENSiBi - DEBiLER EŞİT 
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Kazan tarafında dolaşan su debisi , ısıtma devrelerinde dolaşan su 
debisinden daha azdır. 

Isıtma Devresi 

Şeki/ 5 . 18 d 1 DEBİLERİN EŞİT OLMAMASI HALİ 

1.  Buderus, Tek Kazanlı Kazan ve Isıtma Dev
resi Kontrolünün Logamatic Panel Tarafından 
Yapıldığı Monofaze Pompalı ve Sıvı Yakatlı Sistem 

FK Kazan Suyu Sıcaklık Duyar Elemanı 

FV Tesisat Gidiş Suyu S ıcaklık Duyar Elemanı 

FW Boyler Kullanım Suyu S ıcaklık Duyar 
Elemanı 

HK Isıtma Devresi ( ID )  

PH I sıtma Devresi Sirkülasyon Pompası 

PS Boyler Is ıtma Pompası 

PZ Boyler Kullanım Suyu Sirkülasyon Pompası 

RK Kazan dönüş suyu 

VK Kazan Gidiş Suyu 
SH Isıtma Devresi Üç Yollu Vanası 

Kullamlması Gereken Panel ve Modüller 
• ı Adet Logamatic 43 ı 1 

• 1 Adet FM 44 ı (Boy ler kontrolü, M us luk 
sirkülasyonu kontrolü, ı adet üç yollu vana 
kontrolü) 

• I Adet FM 442 İki adet üç yol lu vana 
kontrolü ) 

U ygulama Alam 
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• Logano GE 3 15 ve GE 5 ı 5  Ecostream Esnek 
Döküm Kazan 

• Logamatic 42 ı ı veya 43 ı ı kontrollü kazan ve 
ısıtma devresi 

• Monofaze pompalar 

• Motorin EL tip yakıt 

Fonksiyon Tamını 
Monofaze pompa ve yakıt olarak motorin EL kulla
nılan tesisatlarda, işletme şartları Is ı tma Devresi sir
külasyon pompalannda (PH ı ve PH2) Pompa Man
tığı (PM) kullanılarak ayarlanabiıir. 

Logamatic panel ,  brülör çal ış ır  durumda iken kazan 
gidiş suyu sıcaklığını ayarlar. Özel bir pompa kont
rolü Thermostream kazanların kısa sürede rejime gir
melerine destek olur. FK duyar elemanında gidiş sı
cak l ığı  PM ayar sıcaklığının altına düştüğünde, porn
palar devre dışı bırakıl ır, pompalara ancak PM ayar 
sıcaklığına tekrar ulaşıldığında yol veril ir. 

Öneriler 
• Pompa mantığı fonksiyonunun aktive edilmesi 
için Logamatic 43 ı l veya 43 ı 2 panelierin serv is  
ayarlarında, kazan tipini ' Ecostream' yerine 'Dü
şük S ıcakl ık'  olarak seçmek gerekir. 

• Üç yollu vanaların ,  220 V. Açma ve kapama fa
z ı  i le  çalışan oransal kontrollu karıştırıcı vana se
ç ilmesi gerekir. 
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2. Buderus, Tek Kazanlı Kazan ve Isıtma 
Devresi Kontrolünün Logamatic Panel 
Tarafından Yapıldığı Sistem 

FK Kazan Suyu Sıcaklık Duyar Elemanı 

FV Gidiş Suyu Sıcaklık Duyar Elemanı 

FZ Ek Gidiş Suyu Sıcaklık Duyar Elemanı 

FW Boyler Kullanım Suyu Sıcakl ık Duyar 
Elemanı 

HK Isıtma Devresi (ID) 

PH Isıtma Devresi Sirkülasyon Pompası 

PS Boyler I sıtma Pompası 

PZ Boyler Kul lanım Suyu Sirkülasyon 

Pompası 

RK Kazan dönüş suyu 

VK Kazan Gidiş Suyu 

SH I sıtma Devresi Üç Yol lu  Vanası 

Kullanılması Gereken Panel ve Modüller 

• 1 Adet 

• ı Adet 

• ı Adet 

Logamatic 43 1 1  

FM 44 1 (Boyıer kontrolü, Musluk 
sirküıasyonu kontrolü, 1 adet üç 
yollu vana kontrolü) 

FM 442 (İki adet üç yollu vana 
kontrolü) 

Uygulama Alanı 

• Logano GE 3 1 5 ,  GE 5 1 5 ve GE 6 1 5  Ecostream 
Esnek Döküm Kazan 

• Logamatic 42 1 1  veya 43 1 1  kontrol lü,  kazan ve 
üç yollu motorlu vanalı ısıtma devresi 

Fonksiyon Tanımı 
Logamatic panel kazanda sağlanması gereken i şlet
me sıcakl ıklarını ayarlar. Brülör çalı şır durumda iken 
FK tarafından ölçü len kazan gidiş suyu sıcaklığı ol
ması gereken değerin altına düşerse, Logamatic pa
nel üç yollu vanalara kumanda ederek kazan işletme 
sıcakl ığına erişi l inceye kadar kazandan geçen debiyi 
azaltır. 
i stenen sıcaklığa ulaşmadan kısa süre öncesine kadar 
bu fonksiyonun desteklenmesi amacıyla sirkülasyon 
pompaları kapalı konumda tutulur. 

Öneriler 

1 82 

• Trifaze pompalann kumandası elektrik pano
sundaki kontaktörler ile yapılır, Logamatic panel 
kontaktörlere 220V ' Iuk sinyal gönderir. 

• Üç yollu vanaların, 220 V. Açma ve kapama fa
zı i le çalışan oransal kontrollu karıştırıcı vana se
çi lmesi gerekir. 
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3. Buderus, Tek Kazanlı Sadece Kazan Devresi 
Kontrolünün Logamatic Panel Tarafından 
Yapıldığı Sistem 

FK Kazan Suyu S ıcaklık Duyar Elemanı 

FV Gidiş Suyu Sıcaklık Duyar Elemanı 

FW Boyler Kul lan ım Suyu S ıcaklık Duyar 
Elemanı 

HK Is ıtma Devresi ( ID) 
PH Isı tma Devresi Sirkülasyon Pompası 

PK Kazan Pompası (Bu pompa kullanıl ırsa, 
Gidiş - Dönüş kol iektörleri arasına 
şekildeki gibi çekvalf bağlanmalıdır. )  

PS  Boyler I sıtma Pompası 

PZ Boyler Kul lanım Suyu Sirkülasyon 
Po m pası 

RK Kazan dönüş suyu 

VK Kazan Gidiş Suyu 
SH Isıtma Devresi Üç Yollu Vanası 

SK Kazan Devresi Üç Yollu Vanası 

Kullanılması Gereken Panel ve Modüller 
• ı Adet Logamatic 43 1 1 

• ı Adet 

• ı Adet 

FM 44 ı (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, l adet üç 
yollu vana kontrolü) 

FM 442 ( İki adet üç yollu vana 
kontrolü ) 

Uygulama Alanı 
• Logano GE 3 1 5 ,  GE 5 1 5  ve GE 6 1 5  Ecostream 
Esnek Döküm Kazan 

• Kazan devresinin Logamatic 43 1 1  i le, ısıtma 
devrelerinin ise harici panel ile kontrol edi ldiği 
sistemler 

Fonksiyon Tanımı 
Logamatic panel kazanda sağlanması gereken işletme 
sıcaklıklarını ayarlar. Brülör çalışır durumda iken FK 
tarafından ölçülen kazan gidiş suyu sıcakl ığı olması 
gereken değeıin altına düşerse, Logamatic panel ka
zan devresi üç yollu vanasma kumanda ederek kazan 
devresi üç yollu vanası kazan i şletme sıcaklığına eri
şi l ineeye kadar kazandan geçen debiyi azaltır. 

Brülör kapasitesi FZ duyar elemanında ölçülen sı
caklığa ve tesi satta i stenen sıcaklığa bağlı  olarak 
ayarlamr. 

Öneriler 
• Bu tip bir tesisat gidiş suyu sıcaklıkların ın ısıt-
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ma devresi üç yollu vanasından ayarlanamadığı 
(harici panel) durumda uygundur. Ancak burada 
ek olarak FZ duyar elemanı koymak gerekir. 

• Alternatif olarak yüksek basınçlı gidiş-dönüş 
kollektörlü tesisat yapmak mümkündür. Bu du
rumda kazan pompası ve kol iektörler arasındaki 
by-pass ve çekvalf kaldırıl ır. 

• Kazan pompası, kazanın koliektörlerden uzak
ta yerleştiri ldiği sistemlerde (uzaktan ısıtma v.b.) 
gereklidir. Bu durumda mevcut zon pompaları
nın basıncı kazan devresindeki dirençleri yene
meyeceğinden bu devre için bir kazan pompası 
ve basıncın artmaması için de gidiş-dönüş kol
Iektörleri arasında by-pass hattı kullanıl Lr. 

• Trifaze pompaların kumandası elektrik pano
sundaki kontaktörler i le yapıl ır, Logamatic panel 
kontaktörlere 220V' luk sinyal gönderir. 

• Üç yollu vanaların, 220 V. açma ve kapama fa
zı i le  çalışan oransal kontrollu karıştırıcı vana se
çilmesi gerekir. 



>-
-' 

00
 

Ul
 

ı ELE
KTR

IK
 P

AN
O SU 

ı 
o ı s 1 

H
A

D
M

 

DI
S 

HA
VA

 �
(M

LI<
 

� · :· 
' bU

YAii
 tl

E�A
Ni 

[4 .J 'xnrrf
 

� .-
!\O

NT
RO

L 
' 

KA
BL

OS
IJ 

ı.o
 75m

orf 
r-
· �3,

1 5mm' 
01\ HAVA S

I(
A>

liK
 

' 
:. 

PA
NE

l 
8[

>1.[
Ml

 
DU

YA
R [

l[M
AN

1 
KA

BL
OS

U 
KA

Bl
()

)l) 
:. : 

! 
2x0

 7�m
rif 

HS
 4

31
1 

. rtÇ ı> :l ) 
SUY

U S
ICAK

L" 
OU

YA
R E

LE
M

A
N

I 

. 
r AR

L09.J
 

FZ 
.

. . .
.. ..

..
. . .

..
. ._ 

PA
NE

L
<(?

 
T � 

, 
F

l 

·> :.:;
; f!(:

/:Y,):f
} ;:,; y

ff/
/'i/ö

. �-

--
--

--
-

ISIS
AN

 
RE

FLE
X 

1 / 2'
! 

ı-ı 
l 

y - · l 
1i 

1/
2"

 

SP
IRO

vt:
NT

 
HA

VA
 A

Yl
Rl

O
 

SP
IR

Ovt:
NT

 
PI

SL
IK

 A
 YI R

I C
l 

) 

1 
1 

• ( 
1/

2"
 

HK
1  

FV1 
•

 

y;-7
 

1 /
2"

 i .
.  

'-7-;.
 ·• 

9 1;2'' 
l f2" · ı 

>' 
>' 

ill
e 

il! 
�

 <
 

�
 

h
 

� �
 � 

<
>

 
<

 
,.

�
 

"'
 

� .�
 5

E 
5 �

 5
...:: 

:.
.::\7)

 
::.c

::ı:
:: 

t 
ı 

ı � ı ı 

t 
t 

1 

ı 
�1

1SIS
AN
 BU
DER
US
 

ı 
SUP
ER 
BOY
LER
 

i 
duo

CL
EA

N 
ı 

ı 
FW

 
ı ->ı  "ı-' ı ı _j 

•1
/2'

 ırt=
====-J

' "'f 
. 

. 
-

ı. 
. 

' 
-

--!><l+y
+-'./1

 
SO

CUK
 S

U 
GIR

!�! 
·•

 1/7
' 

Şe
ki

l 5
. 1

9c
! 

T
E

K
 K

A
Z

A
N

L
I, 

K
A

Z
A

N
 V

E
 I

SI
T

M
A

 D
E

V
R

E
Sİ

 K
O

N
T

R
O

L
L

E
R

İN
İN

 L
O

G
A

M
A

T
IC

 P
A

N
E

L
 T

A
R

A
FI

N
D

A
N

 Y
A

PI
L

D
IG

I 
Sİ

ST
E

M
 

00 



4. Buderus, İki Kazanlı Kazan ve Isıtma Devresi 
Kontrolünün Logamatic Panel Tarafından 
Yapıldığı Sistem 

DV Kazan İki Yol lu Motorlu Vanası 
FK Kazan Suyu S ıcaklık Duyar Elemanı 

FV Gidiş Suyu S ıcaklık Duyar Elemanı 
FVS Strateji-Gidiş suyu Sıcaklık Duyar Elemanı 

FW Boyler Kullanım Suyu Sıcaklık Duyar 
Elemanı 

HK Isıtma Devresi ( ID ) 

PH Isıtma Devresi Sirkülasyon Pompası 

PS Boyler Isıtma Pompası 

PZ Boyler Kullanım Suyu Sirkülasyon 
Pompası 

RK Kazan dönüş suyu 

VK Kazan Gidiş Suyu 
SH Isıtma Devresi Üç Yollu Vanası 

Kullamlması Gereken Panel ve Modüller 
• ı Adet 

• 1 Adet 

• 1 Adet 

• 1 Adet 

• ı Adet 

Logamatic 43 1 1 

Logamatic 43 1 2  

FM 44 1 (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, l adet üç 
yol lu vana kontrolü) 

FM 442 ( İki adet üç yollu vana 
kontrolü ) 
FM 447 (Birden fazla kazanın 
haberleşmesini sağlayan kontrol 
modülü ) 

U ygulama Alanı 
• Logano GE 3 1 5 , GE 5 1 5  ve GE 6 1 5  Ecostream 
Esnek Döküm Kazan 

• Logamatic 42 1 ı veya 43 1 ı kontrollü, kazan ve 
üç yollu motorlu vanalı ısıtma devresi 

Fonksiyon Tamını 
Her iki Ecostream esnek esnek döküm kazan da hid
rolik olarak tesisauan ayrı labilir. İkili sistem yük ve 
zamana bağl ı  olarak Strateji Modülü üzerinden çalı ş
tırılabil ir. FVS duyar elemanında ölçülen gidiş suyu 
sıcaklığı olması gerekenden düşük ise, kılavuz kazan 
( 1 )  devreye girer. Artan ısı ihtiyacı ile birlikte 2. Ka
zan otomatik olarak devreye alınır ve iki yol lu vana 
DV2 açı lır. İhtiyaç tekrar azaldığında ters sıra takip 
edilerek kazanlar devre dışı bırakı l ır. 

Logamatic panel kazanda sağlanması gereken işlet
me sıcaklıklarını ayarlar. Brülör çalışır durumda iken 
kazan gidiş suyu sıcaklığı olması gerekenden düşük 

186 

ise, Logamatic panel üç yollu  vanaya kumanda ede
rek işletme sıcaklığına erişil inceye kadar ID'  ye gön
derilen debiyi azaltır. 

istenen sıcaklığa ulaşmadan kısa süre öncesine kadar 
bu fonksiyonun desteklenmesi amacıyla sirkülasyon 
pompaları kapalı konumda tutulur. 

Öneriler 
• Her kazandan sistemin toplam ıs ı  kapasitesinin 
%50'si alınacak şekilde planlama yapılmalıdır. 
Değişik oranlarda kapasite dağıl ımı söz konusu 
ise, hidrolik denge için uygun tedbirler alınmalı
dır (Boru çapı boyutlandırması ve/veya reglaj 
vanası kullanımı gibi). 

• Trifaze pompaların kumandası elektrik pano
sundaki kontaktörler ile yapı lır, Logamatic panel 
kontaktörlere 220V' luk sinyal gönderir. 

• Üç yollu vanaların, 220 V. açma ve kapama fa
zı i le çalışan oransal kontrollu kanştırıcı vana se
çilmesi gerekir. 
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5. Buderus, İki Kazanlı Hidrolik Olarak 
Dengelenmiş, Kazan ve Isıtma Devresi 
Kontrolünün Logamatic Panel tarafından 
Yapıldığı Sistem 

FK Kazan Suyu S ıcaklık Duyar Elemanı 

FV Gidiş Suyu S ıcaklık Duyar Elemanı 

FVS Strateji-Gidiş suyu Sıcaklık Duyar Elemanı 

FW Boyler Kullanım Suyu S ıcaklık Duyar 
Elemanı 

HK Isıtma Devresi ( ID ) 
PH Isıtma Devresi Sirkülasyon Pompası 

PK Kazan Devresi Pompası 

PS Boyler Isıtma Pompası 

PZ Boyler Kullanım Suyu Sirkülasyon 
Pompası 

RK Kazan dönüş suyu 

YK Kazan Gidiş Suyu 
S H  I sıtma Devresi Ü ç  Yollu Yanası 

Kullanılması Gereken Panel ve Modüller 
• ı Adet Logamatic 43 1 1  

• ı Adet 

• I Adet 

• ı Adet 

• ı Adet 

Logamatic 43 ı 2  
FM 44 1 (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, ı adet üç 
yollu vana kontrolü) 

FM 442 ( İki adet üç yollu vana 
kontrolü ) 

FM 447 (Birden fazla kazanın 
haberleşmesini sağlayan kontrol 
modülü ) 

Uygulama Alanı 
• Logano GE 3 1 5, GE 5 1 5  ve GE 6 ı 5  Ecostream 
Esnek Döküm Kazan 
o Logamatic 42 I ı veya 43 ı l  kontrollü, kazan ve 
üç yollu motorlu vanalı ıs ıtma devresi 

Fonksiyon açıklaması 
İkili sistem yük ve zamana bağl ı  olarak Stratej i Mo
dülü üzerinden çalıştırılabil ir. FVS duyar elemanında 
ölçülen gidiş suyu sıcaklığı olması gerekenden dü
şük ise, kı lavuz kazan ( I )  devreye girer. Bu esnada 
çekvalf ( KR) sayesinde çalışmayan 2. Kazan üzerin
den su sirkülasyonu engellenir. Artan ısıtma ihtiya
cıyla 2.kazan da otomatik olarak devreye girer. Aza
lan yükte de kapatma sırası ters yönde olur. 

Logamatic panel kazanda sağlanması gereken işlet
me sıcaklıklarını ayarlar. Brülör çalışır durumda iken 

1 88 

FK ı ve FK2 tarafından ölçülen kazan gidiş suyu sı
caklığı  olması gerekenden düşük ise, Logamatic pa
nel üç yollu vanaya kumanda ederek kazan işletme 
sıcaklığına erişil inceye kadar ID' ye gönderilen debi
yi azaltır. 

Öneriler 
• Denge kabı aynı zamanda çamur alma işlemine 
de destek olur. Su hacminin fazla olduğu büyük 
tesisatiarda özel pislik ve tortu ayıncı kullanıl
ması tavsiye edil ir. 
o Her kazandan sistemin toplam ıs ı  kapasitesinin 
%50'si alınacak şekilde planlama yapılmalıdır. 
Değişik oranlarda kapasite dağıl ımı söz konusu 
ise hidrolik denge için uygun tedbirler alınmalı
dır (Boru çapı boyudandırması ve/veya reglaj 
vanası kullanımı gibi). 
• Trifaze pompaların kumandası elektrik pano
sundaki kontaktörler i le yapıl ır, Logamatic panel 
kontaktörlere 220Y' Iuk sinyal gönderir. 
• Üç yollu vanaların, 220 V. açma ve kapama fa
zı i le çalışan oransal kontrollu karıştırıcı vana se
çilmesi gerekir. 
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6. Buderus, İki Kazanlı Kazan ve Isıtma 
Devresi Kontrolünün Logamatic Panel 
Tarafından Yapıldığı Frekans Konvertörlü 
Pompalı Sistem 

OY Kazan Devresi İki Yollu Motorlu Yanası 

FK Kazan Suyu S ıcaklık Duyar Elemanı 
FY Gidiş Suyu S ıcaklık Duyar Elemanı 

FYS Strateji-Gidiş suyu S ıcaklık Duyar Elemanı 

FW Boyler Kul lanım Suyu Sıcaklık Duyar 
Elemanı 

HK I sıtma Devresi ( ID ) 

PH Isı tma Devresi Sirkülasyon Pompası 

PS Boyler I sıtma Pompası 

PZ Boyler Kullanım Suyu S irkülasyon 
Pompası 

RK Kazan dönüş suyu 

VK Kazan Gidiş Suyu 

SH Isıtma Devresi Üç  Yol lu Yanası 

Kullanılması Gereken Panel ve Modüller 
• ı Adet 

• 1 Adet 

• i Adet 

• ı Adet 

• i Adet 

Logamatic 43 1 I 
Logamatic 43 ı2  

FM 44 1 (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, I adet üç 
yollu vana kontrolü) 

FM 442 ( İki adet üç yollu vana 
kontrolü ) 

FM 447 (Birden fazla kazanın  ha 
berleşmesini sağlayan kontrol 
modülü ) 

U ygulama Alanı 
• Logana GE 3 1 5 , GE 5 1 5  ve GE 6 1 5  Ecostream 
Esnek Döküm Kazan 

• Kazan devresinin Logamatic 43 ı I ve 43 1 2  i le, 
ısıtma devrelerinin ise harici panel i le kontrol 
edildiği s istemler 

Fonksiyon Tanımı 
Her iki Ecostream esnek döküm kazan da hidrolik 
olarak tesisattan ayrı labi lir. İki l i  s istem yük ve zama
na bağlı olarak Strateji Modülü üzerinden çalıştırıla
bil i r. FVS duyar elemanında ölçülen gidiş suyu sı
cakl ığı  olması gerekenden düşük ise kılavuz kazan 
( 1 )  devreye girer. Artan ısı ihtiyacı i le birlikte 2. Ka
zan otomatik olarak devreye alınır ve iki yollu  vana 
DY2 açı l ır. İhtiyaç tekrar azaldığında ters sıra takip 
edilerek kazanlar devre dışı bırakıl ır. 

1 90 

Brülör çal ış ır  durumda iken FK I ve FK2 tarafından 
ölçülen kazan gidiş suyu sıcaklığı olması gerekenden 
düşük ise, Logamatic panel iki yollu vanaya kuman
da ederek kazan işletme sıcaklığına eriş i l inceye ka
dar I D '  ye gönderilen debiyi azaltır. 

Öneriler 
• Her kazandan sistemin toplam ısı kapasitesinin 
%50'si  alınacak şekilde planlama yapı lmal ıdır. 
Değişik oranlarda kapasite dağıl ımı söz konusu 
i se hidrolik denge için uygun tedbirler alınmalı
dır (Boru çapı boyutlandırması ve/veya reglaj 
vanası kul lan ımı gibi). 

• Trifaze pompaların kumandası e lektrik pano
sundaki kontaktörler i le yapı l ır, Logamatic panel 
kontaktörlere 220Y ' luk sinyal gönderir. 

• Üç yollu vanaların, 220 V. açma ve kapama fa
zı i le çalı şan oransal kontrollu karıştırıcı vana 
seçi lmesi gerekir. 



\0
 

[RO
Oııii<-Pt-NaSUJ 

FV
S • 

OiS
 
� 

HA
C!�

 
@]

· .
.. �.���

-��[{(�AKJ/
· 

t f 
tl 

1/
2"

 

SPI
RO

VEN
T 

HAV
A A

YlR
ICi ıl 

2x0
 75mm

7}-
-+ · 

SPI
RO

VEN
T 

r-
------

---
_.__ 

P!S
UK 

AYl
RIC

I 

3·0 .
75m

m' 
' 

• 

i 
I><Jof-

01$ 
HAV
A 5ı
CAK
l!KH

 .. Mı,ı.5mol 
DU

YAR
 EL

EM
AN

I 
• . . · 

PA
NEL

 B
ES

LEM
E 

KA
BLO

SU
 

, 
: 

KAil
LOSU

 

IS
IS

AN
 

RE
FL

EX
 

ISI
SA
N 
r
OE
RU
S 

EC
OS

 
EA

M 
KA
LO
RIF
E 
KA
ZA
NI 

� 

IS
IS

AN
 

RE
FL

EX
 

t ı 1 t 1/
2"

 � �
 .. 

ı t 1/
2"

 

HK
2'
 

IS
IS

AN
 

RE
FL

EX
 

n
 

1/
2"

 
j_ n 1 
1 ı 

T 

SO
OJK 

9.!
 �RI

SI 

� 
� 

D!f"'
 D!

 
��

 �
 

DI�
 DI

 
��

 �
 

��
 �

� 
��

 �
� t t 

ISIS
AN

 B
UD

ER
US

 
SU

PE
R 

BO
YL

ER
 

du
oC

LE
AN

 

Şe
ki

l 5
.1

9
 f/

 İK
İ K

A
Z

A
N

L
I, 

SA
D

E
C

E
 K

A
Z

A
N

 D
E

V
R

E
Sİ

 K
O

N
T

R
O

L
Ü

N
Ü

N
 L

O
G

A
M

AT
IC

 P
A

N
E

L
 T

A
R

A
FI

N
D

A
N

 Y
A

PI
L

D
IG

I 
FR

E
K

A
N

S 
K

O
N

T
R

O
L

L
Ü

 P
O

M
PA

L
I S

İS
T

E
M

 
00 



7. Buderus, İki Kazanlı Sadece Kazan Devresi 
Kontrolünün Logamatic Panel Tarafından 
Yapıldığı Sistem 

FK Kazan Suyu S ıcaklık Duyar Elemanı 

FV Gidiş Suyu S ıcaklık Duyar Elemanı 

FVS Strateji-Gidiş suyu Sıcaklık Duyar Elernam 
FW Boyler Kul lanım Suyu Sıcaklık Duyar 

Elemanı 
HK Isıtma Devresi ( ID ) 

PH Isıtma Devresi Sirkülasyon Pompası 

PS Boyler Isıtma Pompası 

PZ Boyler Kul lanım Suyu Sirkülasyon 
Po m pası 

PK Kazan Devresi Pompası 

RK Kazan dönüş suyu 

VK Kazan Gidiş Suyu 

SH Isıtma Devresi Üç  Yollu Vanası 

Kullanılması Gereken Panel ve Modüller 
• ı Adet Logamatic 43 ı 1 
• 1 Adet 

• ı Adet 

• 1 Adet 

• I Adet 

Logamatic 43 1 2  

F M  44 1 (Boy ler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, 1 adet üç 
yollu vana kontrolü) 

FM 442 ( İki adet üç yollu vana 
kontrolü ) 
FM 447 (Birden fazla kazanın 
haberleşmesini sağlayan kontrol 
modülü ) 

Uygulama Alanı 
• Logana GE 3 1 5 ,  GE 5 1 5  ve GE 6 1 5  Ecostream 
Esnek Döküm Kazan 

• 2. Kazan olarak düşük sıcaklık kazanı Logana 
SK kullanıldığı zaman 

• Kazan devresinin Logamatic 42 1 1  ve 43 I 2 i le, 
ı sıtma devrelerin in ise harici panel ile kontrol 
edildiği sistemler 

Fonksiyon Tanımı 
Her iki Ecostream esnek döküm kazan da hidrolik 
olarak tesisauan ayrılabil ir. İki l i  sistem yük ve zama
na bağlı olarak Strateji Modülü üzerinden çalıştırı l a
bil ir. FVS duyar elemanında ölçülen gidiş suyu sı
caklığı olması gerekenden düşük ise kılavuz kazan 
( 1 )  devreye girer. Artan ısı  ihtiyacı i le birlikte 2. Ka
zan otomatik olarak devreye alınır ve kazan devresi 
üç yollu  vanası SK açılır. İhtiyaç tekrar azaldığında 

1 92 

ters sıra takip edi lerek kazanlar devre dışı bırakılır. 

Brülör çalışır durumda iken FK J ve FK2 tarafından 
ölçülen kazan gidiş suyu sıcaklığı olması gerekenden 
düşük ise, Logamatic panel üç yol lu vanaya kuman
da ederek kazan i şletme sıcak lığına erişi linceye ka
dar kazana giden debiyi azaltu. 

Öneriler 
• Bu tip bir tesisat gidiş suyu sıcakl ıklarının ı sıt
ma devresi üç yol lu vanasından ayarlanamadığı 
(harici panel )  durumda uygundur. 

• B ir düşük sıcaklık kazanı kullanılması duru
munda, gidiş sıcaklığı kontrolü yerine, minimum 
dönüş suyu sıcaklığı kontrolü yapılmalıdır. Bu
nun için ek bir duyar eleman (FZ) gerekl idir. 

• Alternatif o larak bir denge deposu veya çek 
valf! ı basınçsız bir dönüş kol iektörü söz konusu
dur. 

• Denge kabı aynı zamanda çamur alma iş lemine 
de destek o lur. Su hacminin fazla olduğu büyük 
tesisatiarda özel pislik ve tortu ayıncı kullanıl
ması tavsiye edil ir. 

• Trifaze pompaların kumandası elektrik pano
sundaki kentaktörler ile yapılır, Logamatic panel 
kontaktörlere 220V ' luk sinyal gönderir. 

• Üç yollu vanaların, 220 V. açma ve kapama fa
zı i le çalışan oransal kontrollu kanştırıcı vana se
çilmesi gerekir. 
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8. Buderus, İki Kazanh (1 adet Ecostream ve 1 
adet Yoğuşmah Kazan) Kazan ve Isıtma Devresi 
Kontrolünün Logamatic Panel Tarafından 
Yapıldığı Sistem 

FK Kazan Suyu S ıcaklık Duyar Elemanı 

FV Gidiş Suyu Sıcaklık Duyar Elemanı 

FVS Strateji-Gidiş suyu Sıcaklık Duyar Elemanı 

FW Boyler Kul lanım Suyu Sıcaklık Duyar 
Elemanı 

HK Isıtma Devresi ( ID ) 

PH Isıtma Devresi Sirkülasyon Pompası 

PS Boyler Isıtma Pompası 

PZ Boyler Kullanım Suyu Sirkülasyon 
Pompası 

RK Kazan dönüş suyu 

RK l Yoğuşmalı kazan dönüş suyu 
(Düşük sıcakl ık) 

YK Kazan Gidiş Suyu 
SH Isıtma Devresi Üç Yollu Vanası 

SK . Kazan Devresi Üç Yol lu Vanası 

Kullanılması Gereken Panel ve Modüller 
• 1 Adet Logamatic 43 I I 
• 1 Adet 

• I Adet 

• I Adet 

• 1 Adet 

Logamatic 43 I 2 

FM 44 1 (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, 1 adet üç 
yol lu  vana kontrolü) 

FM 442 ( İki adet üç yollu vana 
kontrolü ) 

FM 44 7 (B irden fazla kazanın 
haberleşmesini sağlayan kontrol 
modülü ) 

Uygulama Alanı 
• Logano SB 3 15 ve SB 6 1 5  Yoğuşmalı Kazanlar 

• Logano GE 3 1 5 , GE 5 1 5  ve GE 6 1 5  Ecostre
am Esnek esnek döküm Kazan 

• Kazan devresinin Logamatic 42 1 1  ve 43 1 2  i le, 
ıs ıtma devrelerinin ise harici panel i le kontrol 
edi ldiği sistemler 

Fonksiyon Tanımı 
Kazanlar yük ve zamana bağlı olarak Stratej i Modü
lü üzerinden çal ıştırı labil ir. FVS duyar elemanında 
ölçülen gidiş suyu sıcaklığı olması gerekenden dü
şük ise kılavuz kazan ( 1 )  devreye girer. Artan ısı ih
tiyacı ile birlikte 2. Kazan otomatik olarak devreye 
alınır. 
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FK 2 duyar elemanında ölçülen gidiş suyu sıcaklığına 
erişilmesi ile kazan devresi üç yollu vanası SK, Ecost
ream Kazanı n  akış yönünde açılır ve bütün debi Ecost
ream kazan üzerinden geçer. İhtiyaç tekrar azaldığında 
ters sıra takip edilerek kazanlar devre dışı bırakıl ır. 

Öneriler 
• Kazanların sıralamasının değiştirilmesi müm
kün değildir. 

• Is ıtma devresi pompaları, ı s ıtma ve kazan dev
relerinde(her iki kazanın su tarafı dirençleri top
lamı) hesaplanan basınç düşümüne göre seçi lme
lidir. Her iki kazanın dirençleri mutlaka yenilme
lidir. 

• Su tarafı dirençlerini düşük tutmak amacıyla 
ısıtma devresi projelendirmesinde, mümkün ise 
Llt = 20 K seçi lmelidir. 

• Her kazandan sistemin toplam ısı  kapasitesinin 
% 50'si al ınacak şekilde planlama yapılmalıdır. 

• Bağlantı lar, bakım çalışmalarında aci l  ihtiyacı 
karşılamak üzere kazanların birbirinden bağım
sız olarak ayrı l ımı mümkün olacak şekilde yapıl
malıdır. 

• Trifaze pompaların kumandası elektrik pano
sundaki kontaktörler ile yapıl ır, Logamatic panel 
kontaktörlere 220 V '  luk sinyal gönderir. 

• Üç yollu vanaların ,  220 V açma ve kapama fa
zı ile çalı şan oransal kontrollu karıştırıcı vana se
ç ilmesi gerekir. 
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9. Buderus Atmosferik Brülörlü Logano GE 434: 
Tek Kazanlı Sistem, Kazan Logamatic 4211 veya 
4311 ile, Sistem Logamatic panel ile veya harici 
bir kontrol paneli ile kontrol ediliyorsa; 

FK Kazan Suyu Sıcaklık Duyar Elemanı 
FV Tesisat Gidiş Suyu Duyar Elemanı 

FW Boyler Kullanım Suyu Sıcaklı Duyar 
Elemanı 

HK Isıtma Devresi (ID) 

PH Isıtma Devresi Sirkülasyon Pompası 

PS B oyler Isıtma Pompası 

PZ Boyler Kullanım Suyu Sirkülasyon 
Po m pası 

RK Kazan dönüş suyu 
YK Kazan Gidiş Suyu 

SH Isıtma Devresi Üç Yollu Vanası 

Kullanılması Gereken Panel ve Modüller 
• l Adet 

• 1 Adet 

• 1 Adet 

Logamatic 43 1 1  

FM 44 1 (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, I adet üç 
yollu vana kontrolü) 

FM 442 (İki adet üç yollu vana 
kontrolü) 

Uygulama Alanı 
• Logano GE 434 Atmosferik Brülörlü Ecostre
am Kazan 

• Kazan ve ı sıtma devrelerinin Logamatic 42 1 1  
veya 43 1 1 ile, veya ısıtma devrelerin in harici pa
nel i le kontrol edildiği sistemler. 

• Yüksek işletme ve yedekleme emniyeti beklen
tisi bulunan sistemler için özel çift kazan bloklu 
çözüm. 

Fonksiyon Tanımı 
Kazan içeriğine dahil kumanda paneli HT 3 1 0 1  ka
zanda sağlanması gereken işletme sıcaklıklarını 
ayarlar ve garanti altında tutar. Kazanın tesisata bağ
lantısında, ne tip bir panel kullanılmış olursa olsun 
(Logamatic veya harici panel) sıcak su tarafı herhan
gi bir işletme şartının sağlanması için ek bir tedbir 
veya teknik teçhizat (üç yollu vana vb.) gerektirmez. 

Uygulama Detayları 

1 96 

• Trifaze pompaların kumandası elektrik pano
sundaki kontaktörler ile yapılu, Logamatic panel 
kontaktörlere 220V'Iuk sinyal gönderir. 

• Üç yollu vanaların, 220 V. Açma ve kapama fa-

zı ile çalışan oransal kontrollu karıştırıcı vana se
çilmesi gerekir. 

• Isıtma devresi pompalarının basma yükseklik
leri sıfır debide l O  mSS 'dan az olmalıdır. Pompa 
seçiminde buna dikkat edilmelidir. 

• Su hacminin fazla olduğu büyük tesisatiarda 
özel hava ayıncı ve pislik ve tortu ayıncı kulla
nılması tavsiye edilir. 
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10. Buderus Atmosferik Brülörlü Logano GE 
434: Tek Kazanlı, Hidrolik Olarak Dengelenmiş 
Sistem, Kazan Logamatic 431 1  ile, Sistem Loga
matic panel ile veya harici bir kontrol paneli ile 
kontrol ediliyorsa; 

FK Kazan Suyu Sıcaklık Duyar Elemanı 

FV Tesisat Gidiş Suyu Duyar Elemanı 

FW Boyler Kul lanım Suyu Sıcaklı Duyar 
Elemanı 

HK Isıtma Devresi (ID) 
PH Isıtma Devresi Sirkülasyon Pompası 

PK Kazan Pompası (Bu pompa kullanılırsa, 
Gidiş - Dönüş koliektörleri arasına 
şekildeki gibi çekvalf bağlanmalıdır.) 

PS Boyler I sıtma Pompası 

PZ Boyler Kullanım Suyu Sirkülasyon 
Pompası 

RK Kazan dönüş Suyu 

YK Kazan Gidiş Suyu 
SH Isıtma Devresi Üç Yollu Vanası 

Kullamlması Gereken Panel ve Modüller 
• ı Adet Logamatic 43 1 l 
• 1 Adet 

• ı Adet 

FM 44ı (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, 1 adet üç 
yollu vana kontrolü) 

FM 442 (İki adet üç yollu vana 
kontrolü) 

Uygulama Alam 
• Logano GE 434 Atmosferik Brülörlü Ecostre
am Kazan 

• Kazan ve ısıtma devrelerinin Logamatic 43 ı ı 
i le, veya ısıtma devrelerinin harici panel i le kont
rol edi ldiği sistemler. 

• Yüksek iş letme ve yedekleme emniyeti beklen
tisi bulunan sistemler için özel çift kazan bloklu 
çözüm. 

Fonksiyon Tanımı 
Kazan içeriğine dahil kumanda paneli  HT 3 1 0 1  ka
zanda sağlanması gereken işletme sıcaklıklarını 
ayarlar ve garanti altında tutar. Kazanın tesisata bağ
lantısında, ne tip bir panel kullanılmış olursa olsun 
(Logamatic veya harici panel )  sıcak su tarafı herhan
gi bir iş letme şartının sağlanması için ek bir tedbir 
veya teknik teçhizat (üç yollu vana vb.) gerektirmez. 

Uygulama Detayları 

1 98 

• Trifaze pompaların kumandası elektrik panosun
daki kontaktörler ile yapılır, Logamatic panel kon
taktörlere 220V ' luk sinyal gönderir. 

• Üç yollu vanaların, 220 V. Açma ve kapama fa
zı i le çalışan oransal kontrollu kanştırıcı vana se
çilmesi gerekir. 

• Kazan pompalı, hidrolik olarak dengelenmiş bu 
sistem özellikle çoklu dağıtım istasyonlarının bu
lunduğu veya kollektörlerin uzakta olduğu tesisat
larda kullanılır. H idrolik dengeleme amacıyla 
Denge Kabı veya aralarında çekvalfli bir by pass 
bulunan düşük basınçlı gidiş-dönüş kol iektör sis
temi kullanılır. 

• Denge kabı aynı zamanda çamur alma işlemine 
de destek olur. Su hacminin fazla olduğu büyük 
tesisatiarda özel hava ayıncı ve pislik ve tortu ayı
ncı kullanı lması tavsiye edi lir. 
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ll. Buderus Atmosferik Brülörlü Logano GE 434: 
İki Kazanlı Sistem, Kazan Logamatic 431 1  ve 
4312  ile, Sistem Logamatic panel ile veya 
harici bir kontrol paneli ile kontrol ediliyorsa; 

FK Kazan Suyu S ıcaklık Duyar Elemanı 

FV Tesisat Gidiş Suyu Duyar Elemanı 

FW Boyler Kullan ım Suyu Sıcaklı Duyar 
Elemanı 

HK Isıtma Devresi ( ID ) 

PH Isıtma Devresi Sirkülasyon Pompası 

PS Boyler Isıtma Pompası 

PZ Boyler Kul lanım Suyu S irkülasyon 
Pompası 

RK Kazan dönüş Suyu 

VK Kazan Gidiş Suyu 

SH Is ı tma Devresi Üç Yollu Vanası 

Kullanılması Gereken Panel ve Modüller 
• 1 Adet Logamatic 43 1 1 

• I Adet 

• 1 Adet 

• I Adet 

• I Adet 

Logamatic 43 1 2  

F M  44 1 (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, 1 adet üç 
yollu vana kontrolü) 

FM 442 ( İki adet üç yollu vana 
kontrolü ) 

FM 447 (Birden fazla kazanın 
haberleşmesini sağlayan kontrol 
modülü ) 

Uygulama Alanı 
• Logano GE 434 Atmosferik Brülörlü Ecostre
am Kazan 

• Kazan ve ısıtma devrelerinin Logamatic 43 l l  
ve 43 1 2  i le, veya ısıtma devrelerinin harici panel 
i le kontrol edildiği s istemler. 

• Yüksek i şletme ve yedekleme emniyeti beklen
tisi bulunan s istemler için iki adet özel çift kazan 
blok çözümüne sahip kazanl ı  tesisatlar. 

Fonksiyon Tanımı 
Her bir kazanda kazan içeriğine dahi l  kumanda pane
li HT 3 10 1  o kazanda sağlanması gereken işletme sı
caklıklarını ayarlar ve garanti altında tutar. Kazanın 
tes isata bağlantısında, ne tip bir panel kullanılmış 
olursa olsun (Logamatic veya harici panel) sıcak su 
tarafı herhangi bir i şletme şartının sağlanması için ek 
bir tedbir veya teknik teçhizat ( üç yollu vana vb.) ge
rektirmez. Sıra kazanların hidrolik kontrolü ve çalış
mayan kazanların su geçişinin engellenmesi, çoklu 
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kazan s istemlerinde her bir kazanda kullanılması ve 
ek olarak sipariş edilmesi gereken kumanda paneli 
HT 3 1 03 tarafından kumanda edilen kazan iç indeki 
iki yollu vanalar i le gerçekleşmektedir. 

Uygulama Detayları 
• Trifaze pompaların kumandası elektrik pano
sundaki kontaktörler ile yapılır, Logamatic panel 
kontaktörlere 220V' luk sinyal gönderir. 

• Üç yollu vanaların, 220 V. Açma ve kapama fa
zı i le çalışan oransal kontrol lu karıştırıcı  vana se
çilmesi gerekir. 

• I sıtma devresi pompalarının basma yükseklik
leri sıfır debi de I O m SS' dan az olmalıdır. Po m pa 
seçiminde buna dikkat edi lmelidir. 

• Kazanların tesisat bağlantı ları Tichelmann i lke
sine göredir. (Eş direnç) 

• Her kazandan sistemin toplam ısı kapasitesinin 
%50'si al ınacak şekilde seçim yapı lmalıdır. De
ğişik oranlarda kapasite dağı l ımı söz konusu ise 
her kazandan kapasitesine uygun debi geçmesi 
için uygun tedbirler alınmalıdır (Boru çaplarının 
kapasiteye uygun boyutlandırması ve/veya reg
laj vanası kullanımı veya uygun pompa seçimi 
gibi). 

• Kazanların baca bağlantılarının ortak yapılma
sı için uygun bir baca bağlantı çıkış parçası fir
mamızdan temin edilebil ir. 

• Değişken ayarlanabil ir gecikme zamanları i le 
kazandaki mevcut ısı optimum olarak kullanılır. 
2. kazandan su geçişinin kes ilmesinin (2 yollu 
varraların kapanması) ,  brülör kapandıktan 5 da
kika sonra gerçekleştirilmesi öneril ir ( B u  ayar 
Logamatic üzerinden yapılır). 

• Su hacminin fazla olduğu büyük tesisatiarda 
özel hava ayırıcı ve pislik ve tortu ayıncı kulla
nı lması tavsiye edil ir. 
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12. Buderus Atmosferik Brülörlü Logano GE 
434: İki Kazanlı, Hidrolik Olarak Dengelenmiş 
Sistem, Kazan Logamatic 4311 ve 4312 ile veya 
harici bir kontrol sistemi (bina otomasyonu) ile 
kontrol ediliyorsa; 

FK Kazan Suyu S ıcaklık Duyar Elemanı 

FV Tesisat Gidiş Suyu Duyar Elemanı 

FVS Strateji-Gidiş suyu Sıcaklık Duyar Elemanı 

FW Boyler Kul lanım Suyu S ıcaklı Duyar 
Elemanı 

HK Isıtma Devresi ( ID ) 
PH Isıtma Devresi Sirkülasyon Pompası 

PK Kazan Pompası .  

PS Boyler Isıtma Pompası 
PZ Boyler Kullanım Suyu Sirkülasyon 

Pompası 

RK Kazan dönüş Suyu 

YK Kazan Gidiş Suyu 

SH Isı tma Devresi Üç Yollu Vanası 

Kullanılması Gereken Panel ve Modüller 
• I Adet Logamatic 43 1 1  

• 1 Adet 

• 1 Adet 

• ı Adet 

• ı Adet 

Logamatic 43 1 2  

FM 44 1 (Boyler kontrolü, kullanım 
sıcak suyu s irkülasyonu kontrolü, 1 
adet üç yollu vana kontrolü) 

FM 442 ( İki adet üç yollu vana 
kontrolü ) 

FM 447 (Birden fazla kazanın 
haberleşmesini sağlayan kontrol 
modülü ) 

Uygulama Alanı 
• Logano GE 534 Atmosferik Brülörlü Ecostre
am Kazan 

• Kazan ve ısıtma devrelerinin Logamatic 43 1 1 
ve 43 1 2  i le,  veya ısıtma devrelerinin harici panel 
i le kontrol edildiği sistemler. 

• Yüksek işletme ve yedekleme emniyeti beklen
tisi bulunan sistemler için iki adet veya üç adet 
kazanlı tesisatlar. 

Fonksiyon Tanımı 
Her bir kazanda kazan içeriğine dahil kumanda pane
li HT 3 1 0 1  o kazanda sağlanması gereken işletme sı
caklıklarını ayarlar ve garanti altında tutar. Kazanın 
tesisata bağlantısında, ne tip bir panel kullanılmış 
olursa olsun (Logamatic veya harici panel) sıcak su 
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tarafı herhangi bir işletme şartının sağlanması için ek 
bir tedbir veya teknik teçhizat (üç yol lu  vana vb.) ge
rektirmez. 

Ecostream kazanlar zamana ve yüke bağlı olarak sı
ra kontrolü i le kumanda edilirler. Kazanların sırala
maların değiştirilmesi mümkündür. 

Uygulama Detayları 
• Trifaze pompaların kumandası elektrik pano
sundaki kontaktörler ile yapıl ır, Logamatic panel 
kontaktörlere 220V' Iuk sinyal gönderir. 
• Üç yollu vanaların, 220 V. Açma ve kapama fa
zı i le çalışan oransal kontrollu karıştırıcı vana se
çilmesi gerekir. Kumanda Fm44 1 veya Fm 442 
üzerinden yapıl ır. 

• Kazan pompal ı ,  hidrolik olarak dengelenmiş bu 
sistem özell ikle çoklu dağıtım istasyonlarının 
bulunduğu veya kollektörlerin uzakta olduğu te
sisatlarda kullanıl ır. Hidrolik dengeleme amacıy
la Denge Kabı kullanı l ır. 

• Denge kabı aynı zamanda çamur alma işlemine 
de destek olur. Su hacminin fazla olduğu büyük 
tesisatiarda özel hava ayıncı ve pislik ve tortu 
ayıncı kullanılması tavsiye edilir. 
• Her kazandan sistemin toplam ıs ı  kapasitesinin 
%50'si alınacak şekilde seçim yapılmal ıdır. De
ğişik oranlarda kapasite dağıl ımı söz konusu i se 
her kazandan kapasitesine uygun debi geçmesi 
için uygun tedbirler alınmalıdır (Boru çaplarının 
kapasiteye uygun boyutlandırması ve/veya reglaj 
vanası kul lanımı veya uygun pompa seçimi gi
bi). 

• Kazanların baca bağlantı larının ortak yapılma
sı için uygun bir baca bağlantı çıkış parçası fir
mamızdan temin edilebil ir. 

• Değişken ayarlanabilir gecikme zamanları ile 
kazandaki mevcut ısı optimum olarak kullanı l ır. 
2 .kazandan su geçişinin kesilmesinin (2  yollu 
vanalarıo kapanması) ,  brülör kapandıktan 5 da
kika sonra gerçekleştirilmesi öneril ir. (Bu ayar 
Logamatic panel üzerinden yapıl ır). 
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5.1.13. Çelik Kazanlar 
Isı üretici leri arasında, sıcak su, kaynar su, buhar ve 
kızgın yağ sistemlerinin hepsinde kullanılabilme ve 
üretim tekniği açısından çok farkl ı  ihtiyaçlara uya
bi lme yeteneği i le çelik kazanların geniş uygulama 
alanı vardır. Çelik kazanlar kaynak yöntemi ile 
üretilir. Tek kazanda çok yüksek kapasiteler çıkabil ir 
(B u de rus S8 I 5 Serisi Çelik Kazan lar, 1 9200 k W' a 
çıkabilmektedir). 

H idrolik açıdan döküm ve çelik kazanların arasında
ki en büyük fark sirkülasyondur. Döküm kazanlarda 
doğal sirkülasyon dilimler içinde düşeyde gerçekle
şirken, yatayda tek veya iki kanal ile di l imler arasın
da akış pompasıyla sağlanmaktadır. Çelik kazanlarda 
ise tüm su hacminde ana bir akış gerçekleşir. Burada 
düşey yöndeki hareket doğal yolla oluşurken, yatay
daki hareket konstrüktif önlemlerle desteklenir. Kla
sik çelik kazanlarda, yatay yöndeki hareket pompa 
yardımı ile garanti altına alınır. 

Çel ik kazanlarda artan kapasiteye bağlı olarak iki 
ana sınıf bulunur: Alev-duman borulu ve su borulu 
çelik kazanlar. Çok büyük anma ısı !  kapasitelerinde 
gündeme gelen su borulu kazanlar bu kitabın konusu 
dahilinde değildir. Burada sahip oldukları modem 
teknoloji ışığında geli ştiri lmiş olan gerek konstrüksi
yonları, gerekse de otomatik kontrol mantığı ile kla
sik çelik kazanlardan büyük farklı l ıklar gösteren Bu
derus çelik kazan serileri örnek olarak kullanı larak, 
alev-duman boru lu kazanlar i ncelenecekt ir. Bu  
konuda, ayrıca Bölüm 3 .  I O'a bakınız. 

5.1.13.1.  Buderus Logano SK 725, 625 ve 425 
Serisi Çelik Kazanlar 
Buderus SK Serisi çelik kazanlar klasik sistemlere 
benzer konstrüksiyona sahip cihazlardır. Kazanlar, 
ön ve arka aynaya tozaltı kaynağı i le bağlanan si l in
dirik yanma odası (külhan) ve duman borularından 
meydana gelen gaz hacmi ile bunların arasındaki 
hacmi dolduran su tarafından oluşur. 

Çelik kazanlarda yüksek basınçlarda (> 1 2  bar) çelik 
malzemenin et kalınlıklarının konstrüktif olarak aşı
rı derecede artmasını engellemek amacıyla, ondüleli 
külhan ve bombeli ön ayna kullanımı söz konusudur. 
SK Serisi kazanlar max. 6 bar basınca kadar dizayn 
edi lmelerinden ötürü sadece düz külhan ve düz ayna
ya sahiptir. 

Anma ı sı l  kapasiteleri I 600 kW'ye kadar uzanan Bu
derus SK Serisi çel ik kazanlarda, duman borularında 
ısı transferini arttırmak amacıyla paslanmaz çelik 
türbülatörler kullanılır. Türbülatörler i le boru içinde
ki akışta homojen bir sıcaklık dağılımı sağlanır. Bo-
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ru içindeki normal akışta, dış ortamla sürekl i  ısı al ış
verişinde bulunan c idardaki akışkan sıcaklığı,  mer
kezcil akım sıcaklığının altında kalır. Önlem alın
mazsa gazın enerjisinin bir kısmının kullanılamama
sı anlamına gelen bu durum iki şekilde engellenebi
l ir: Duman boru çapını azaltıp, boru sayısını arttır
mak veya boru içinde hareket eden gazda türbülans 
yaratacak şekilde türbülatörler kullanmak. 

Genel olarak ısı transferini,  dolayısıyla da verimi art
tıran türbülatörler, ısı !  kapasiteyle birl ikte artan du
man borusu sayısı nedeniyle yüksek kapasitelerde 
efektif olmaktan çıkmaktadır; zira kazanın temizlik 
ve bakım işlemi zorlaşmakta ve yüksek maliyetli bir 
hale gelmektedir. Ayrıca çok yüksek kapasitelerde iş
letme maliyetini azaltmak amacıyla fuel-oil kullanı
mı da artmaktadır. Fuel-oil yakılması halinde boru
larda, türbülatör dolayısıyla daralan kesitte, tıkanma 
olasıl ığı da yükselmektedir. 

Buderus SK Serisi kazanlarda 1 600 kW'ye kadar 
olan kapasitelerde, duman borusu adedi düşük sevi
yede tutulmaktadır. Bu da türbülatörlerin tamir-ba
kım işlemlerine etkisinin, verimde sağlanan artışın 
yanıında çok düşük mertebelerde kalması anlamına 
gelmektedir. 

Klasik çelik kazanlar, sistem olarak yoğuşma ve aşı
rı termal gerilmelere karşı dönüş suyu sıcaklık kont
rolü zorunluluğu ve minimum debi sınırı olan ısı üre
tici leridir. Bu özell iklerinden dolayı bazı özel işletme 
şartlarının yerine getirilememesi halinde, sıcak gidiş 
suyu ile soğuk dönüş suyunun karıştırılması ile dö
nüş suyu sıcaklığının arttınldığı şönt pompalı  veya 
denge kabı ve üç yollu vanal ı  kazan devresinin bu
lunduğu tesisatların kurulması şarttır. 

Aksi takdirde kazan içindeki su sıcaklıkları , gazların 
yoğuşmasına neden olabilmektedir. Yoğuşma sonucu 
ortaya çıkan kondens, asit öze l likte olduğundan do
layı, çelik malzerneye zarar verebilmektedir. Yakıtın 
içerdiği sülfür oranı arttıkça, kondensin agresifliği de 
yükselmektedir; çünkü yakıt gazındaki sülfür, yo
ğuşma sırasında su ile birleşerek sülfürik asit oluşu
muna sebep olmaktadır. 

Düşük dönüş suyu sıcaklığının, klasik çelik kazanlar 
açısından diğer bir olumsuz etkisi de kazanda plastik 
şekilde değişimine (deformasyona) neden olacak se
v iyede termal gerilmeler, hatta termal şoklar yarat
masıdır. Kazanın yanma odası ve duman boruları gi
bi çok sıcak bölümlerinin yüzeylerine soğuk suyun 
temasına bu nedenle izin verilmez. 

Buderus SK Serisi çelik kazanlar ise, konstrüktif ola
rak klasik kazanlar grubuna girse de, Buderus'un 
Logamatic 4000 Serisi Kumanda Panelleri ile birlikte 



özel bir avantaja sahiptir. Kumanda paneli brülörün 
minimum kapasitesini %65 ve kazan gidiş suyu sı
cakl ıklarını da gaz yakıtta 70°C, motorinde de 65°C 
olacak şekilde kontrol ettiği sürece, kazan dönüş su
yu sıcaklığında herhangi bir sınırlamaya gerek kal
mamaktadır. 

Logamatic HS 43 ı ı panelde, kazan ve yakıt tipinin 
girilmesiyle seçilebilecek bu fonksiyon ile, panel bu 
i ş letmeyi gözetimsiz olarak gerçekleştirmektedir. 
Böylece SK Serisi çelik kazanların bulunduğu tesisat
larda şönt pompa ihtiyacı da ortadan kalkmaktadır. 

Buderus SK Serisi çelik kazanlar, Logamatic panelle 
gündeme gelen bu yetenekleri ile, 1 998 yı l ında deği
şen Alman Isıtma Tesisatl arı Yönetmeliği 'nde tarif 
edilen "35-40°C aralığındaki dönüş suyu sıcaklıkla
rında sorunsuz olarak çalışabilen" Düşük S ıcaklık 
Kazanı sınıfına dahildir. 

Tablo 5 .2 1 ve 5 .22'de düşük sıcaklık kazanları i le 
standart klasik kazanlar karşılaştırı lmıştır. 

5.1 . 13.2. B uderus Logano SE 725, 625 ve 425 
Seri Ecostream Çelik Kazanlar 
Buderus 'un ilk olarak döküm kazanlarında kullandı
ğı ve patenti kendisinde bulunan Thermostream tek
nolojis i ,  son yıl larda çelik kazanlarında da bulun
maktadır. Dönüş suyu sıcaklığı ve minimum debi sı
nırlamalarını ortadan kaldıran Thermostream tekno
loj is i  ve Logamatic panelierin otomatik kontrol man
tığının birarada sunulduğu Ecostream çelik kazanlar, 
bu özell ikleri i le yoğuşma ve termal gerilme riski ol
mayan kazanlardır. Şönt pompa ihtiyacının ortadan 
kalkması ile düşük işletme maliyeti gibi kullanıcı 
açısından çok önemli avantajiara sahiptir. 

Kazan yapısı esas olarak SK Serisi çelik kazanlara 
benzemekte, ancak kazanda su sirkülasyonu konst
rüktif olarak sıcakl ık  kontrolü iş levini  yerine 
getirmektedir. 

Kazana ön taraftan giren soğuk dönüş suyu, bir su 
yönlendirme plakası i le kazanın sıcak bölgelerine te
mas etmeyecek şekilde kazanın yan cidarına yönlen
dirilmektedir. Bu sırada dönüş suyu, plakasının he
men altında bulunan sıcak su i le ısı transferi yapmak
ta ve ısınmaktadır. Dönüş suyu, su yönlendirme pla
kasını terkettiğinde de doğal sirkülasyon nedeniyle 
cidar boyunca aşağıya doğru akmakta, bu sırada da 
hem karışım hem de temas yolu ile s ıcak su ile ıs ı  
alışverişinde bulunmaktadır. Böylece dönüş suyu s ı 
caklığı,  su henüz yanma odası seviyesine inmeden, 
emniyet l i  seviyelere yükselmektedir. Şönt pompa i le 
sıcak gidiş suyunun bir kısmının soğuk dönüş suyu
na karıştırılması yoluyla sağlanan sıcaklık kontrolü, 

yukarıda tarif edi ldiği gibi şönt pompa ihtiyacı gös
termeden kazan içinde gerçekleştiri lebilmektedir. 
Su sirkülasyonu bu noktadan itibaren yanma odası 
çevresinde ve buradan da duman borularının arasın
dan kazanın  arkasına doğru sirküle etmektedir. 

B uderus SE Serisi Ecostream çelik kazanların klasik 
kazanlardan tamamen farklı olan diğer bir elemanı 
da kompozit duman borularıdır. Üç katınana sahip 
olan kompozit duman boruları , içiçe iki boru ve bun
ların arasında içteki boruya sarı lmış olarak bulunan 
çelik şeritten oluşur. Bu şeridin hatvesi kazan çıkışı
na doğru artmakta, yani şeritlerin arasında bulunan 
hava tabakası genişlemektedir. Bu yapının amacı ,  
gaz tarafında yoğuşma meydana gelmeyecek şekilde 
kontrollü bir ısı transferi sağlamaktır. Kazanın çıkışı
na doğru sıcaklığı düşen duman gazından, başlangıç
takine benzer bir oranda ısı çeki lmesi durumunda, 
gaz sıcaklıkları hızla yoğuşma sınırının altına düşe
cek ve çelik kazanlarda sıkça görülen, kazanın arka 
tarafından hasar oluşumu meydana gelecektir. 

Bu  riske karş ı ,  kompozit duman boruları i le ıs ı  trans
feri kazan çıkışına doğru azalmakta, duman gazından 
yoğuşma olmayacak şekilde olabildiğince enerji 
alınmaktadır. Kompozit duman borularında, paslan
maz çelik türbülatörler bulunmaktadır. 

Buderus SE Serisi Ecostream çelik kazanlar, 1 600 
kW'a  kadar ıs ı !  kapasitelere ve 6 bar 'a  kadar işletme 
basınçlarına sahiptir. 

SE Serisi kazanların diğer bir üstünlüğü de yüksek 
norm kul lanma verimleridir. Yukarıda tarif edilen şe
kilde, kazanın dış cidarının soğuk dönüş suyu i le 
kaplı olması nedeniyle cidar sıcaklıklarının düşük ol
ması, brülörün çalıştığı veya durduğu anlarda bura
lardan meydana gelecek ışınım kayıplarını da mini
mize etmektedir. Böylece brülörün deği l ,  kazanın  
tüm çalışma süresini kapsayan verimi olarak özetle
nebilecek norm kullanma verimi de yüksek seviyele
re çıkmaktadır. 

Ecostream kazanlar hakkında bil inmesi gereken en 
önemli  nokta, kazan konstrüksiyonu ile yoğuşma ris
kinin sıfıra indirildiği bu tip kazanlarda bugüne ka
dar yoğuşma kaynaklı herhangi bir sorunun yaşan
mamış olduğu gerçeğidir. 

Dönüş suyu sıcaklık sınırlamasına sahip olmayan Bu
derus SE Serisi Ecostream çelik kazanlar, uygulama 
açısından da bu özelliği i le önemli alternatifler yarat
maktadır. Özellikle tek koliektör sistemine sahip teisat
larda ve bölge ısıtma sistemlerinde, tesisatın çalışma 
sıcaklık aralığı büyütülmekte ve bu yolla da debi, dola
yısıyla da boru çapı ve pompalar küçültülebilmektedir. 
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Karşılaştırma 
kriteri 

1 - Dönüş Su
yu 
Sıcakl ık Kont
rolü: 

2- Verim 

3- Yakıt Tüke
timi 

4-ilk Yatırım 
Maliyeti: 

Isısan Buderus Thermostream Teknolojisi 

a- Minimum kazan dönüş suyu sıcakl ığı s ın ı rlaması 
yok. Kazana dönüş suyu sıcaklığı 20°C de olabilir. 
b- Kazandan sirküle etmesi gereken su için minimum 
debi s ın ı rlaması yok. 
c- Dolayısıyla şönt pompa (dönü� suyu sıcakl ığ ın ı  ve 
debisini arttırıcı pompa) gereksinımi yoktur. 
3 yollu vana by pass devreleri tam açık durumda ise 
kazandan geçen suyun debisi sıf ır olabilir. Buderus 
Thermostream kazanlarında doğal sirkülasyon oldu
ğu için, sirküle eden suyun debisi sıfır olduğunda so
run olmaz. 

Verim : %96,5 

a- Thermostream kazanların özel dilim konstrüksiyo
nu sayesinde ısı transferi maksimum seviyededir. 
b- Baca gazı sıcaklıkları hem tam yükte hem de kıs
mi yükte daha düşüktür. 
c- Kazan içinde yer alan özel baca gazı yönlendirici
leri sayesinde ısı transferi daha iyi gerçekleşir. 
d- Buderus kazan di l imlerinin dış bölmelerinden en 
düşük sıcakl ı ktaki su dolaştırı l ı r  ve bu sayede (mü
kemmel ısı yal ıt ımı i le birlikte) ısı kayıpları en aza in
diri lmiştir. 
e- Çok kazanl ı  sistemlerde ise ; iki yollu motorlu vana 
kullanarak ; çal ışmayan kazanlardan sıcak su dolaşı
mı önlenir ve bu kazanların durma kayıpları oluşmaz. 
f- Bölge ısılmasında ise , 90/30°C sistemler kullanı la
rak pompa kapasiteleri üçte bire kadar azaltılabilir. 
Pompalama enerjisinden büyük ölçüde ekonomi sağ
lanabilir. 
g- Verim %96,5 değerine çıkar ve en az yakıt ile ide
al ıs ı nma gerçekleşir. 
h- Dönüş suyu sıcaklığ ın ın  düşük olabilmesi , yıl l ık 
verimin en yüksek oranda gerçekleşmesini sağlar. 

a- Şönt pompa gerekmediği için , ilk yatır ım maliyeti 
görünen maliyetin altındad ı r. 
b- Büyük bina ve bölge ıs ılmasında kullan ım şartları
na bağlı olarak 90/55 , 90/40 ve hatta 90/30 sistemler 
seçilerek, boru çapları , fittings çapları , ısı izolasyon
ları , galeri maliyetleri çok azaltılabilir. 

a- Çok kazanl ı  sistemlerde tesisatta her kazanın çıkı-
5-Çoklu Kazan şına bir adet iki yollu vana konularak sistem çözüle-
Sistemleri : bilmektedir. 

b- Denge deposu gerekmez. Projelendirme kolayla
şır, hata riski azalır, 
c- Kazan dairesinde yer kaybı en aza iner. 

Klasik Kazan Sistemleri 

a- Kazana dönen suyun sıcakl ığ ı  doğal gaz ve LPG 
de 55°C altında ise yoğuşma olabilir. Kazan ömrü kı
sal ı r, brülör arızaları oluşabilir. 
b- Kazana dönen suyun debisi toplam debinin 
%30'unun altında ise , genellikle kazanda aşırı lokal 
ıs ınmalar olur , termal şoklar oluşur , kazan ömrü kı
sal ı r. 
c- Çözüm şönt pompa ve aksesu?rlarını kullanmaktır. 
Bu da ilk yatır ım maliyetini artı rır. I lave alan gerekir ve 
işletmede sürekli ilave enerji tüketimi (pompa) oluşur. 

Kazan marka ve modeline göre değişir. 

Klasik kazanlarda dönüş suyu ile baca gazın ın tema
sı sağlanmaz, içlerinde özel baca gazı yönlendirici-le
ri de bulunmadığ ından verim değerleri daha düşüktür. 
Verim değeri kazanın tipine, markasına ve kalitesine 
bağl ı  o larak değişir. 

Minimum kazan suyu sıcakl ığ ı  ve minimum debi s ın ı r
lamaları olduğu için ; şönt pompa kullan ım ı  gereklidir. 
a- Şönt pompa ve ekipmanlar ın ın toplam kuruluş ma
liyeti . 
Şönt pompa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Ad. 
Yedek pompa (istenirse) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Ad. 
Şönt pompa kontrol modülü . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Tk. 
(Kontrol paneline i lave edilir) 
Kapatma vanaları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 Ad. 
Çekvalf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Ad. 
Boru ve fittings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Tk. 
Borular ve vanaların ısı izolasyonu . . . . .  1 Tk. 
Boru , fittings , vana vs. montaj işçiliği. 1 Tk. 
Elektrik tablosu ve donanımı  . . . . . . . . . . . . . . . . 1 Tk. 
Elektrik Tesisatı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Tk. 
b- Şönt pompa , kazan kullan ı ld ığı sürece elektrik tü
ketecektir. Sürekli işletme maliyeti oluşacaktır. 
c- Bölge ısılması ilk yatır ım maliyetleri de 90/70°C sis
tem kullanı lacağı için daha fazladı r. 

a- Çok kazanl ı sistemlerde, her kazan için en az bir çı
kış pompası ve vana- çek valf gurubu gereklidir. 
b- Bir adet denge kabı imal ve monte edi l i r. 
c- Ayrıca bu pompaların elektrik sarfiyatı işletme mali
yetine eklenecektir. 
d- Biraz daha büyük kazan dairesi alanına ihtiyaç var
dır. 

Tablo 5.21/ ISISAN BUDERUS THERMOSTREAM DÖKÜM KAZANLAR İLE KLASiK DÖKÜM KAZANLARlN 

KARŞILAŞTIRMASI 
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Karşılaştırma Isısan Buderus Thermostream Teknolojisi Klasik Kazan Sistemleri 
kriteri 

d- Özellikle bölge ıs ılmasında ve çok zonlu sistemler- e- Daha fazla sayıda pompa kullan ı ld ığ ı  için servis -
S-Çoklu Kazan de tek koliektör tesisat ın ın yapı lmasına olanak sağlar, bakım sıkl ığı ve işletme maliyeti daha fazlad ı r. 
Sistemleri : i lk yatı r ım ve işletme maliyetlerini çok ciddi ölçüde 

azaltır. 

6-işletme Mali- Standart giderler haricinde ek maliyet yoktur. Şönt pompan ın elektrik tüketimi ve servis giderleri iş-
yeti ve Elektrik letme maliyetini arttır ır. 
Sarfiyatı :  

Not : (Müstakil konutlarda elektrik sarfiyat ın ın  ortalama % 1 0-% 1 5' i  , apartmanlarda ise %5-%8'i sirkülas-
yon pompaları tarafından tüketil ir .) 

7-Servis Bakım a- Şönt pompa kullan ı lmadığı ndan arıza riski çok da- a- Şönt pompa kullan ı lmadığ ından arıza riski çok da-
Sıklığı ve Ko- ha azdır. ha azdı r. 
laylığı-Arıza b- �ervis ihtiyacı daha azdır. b- �ervis ihtiyacı daha azdır. 
Riski: c- !.şletme emniyeti tam olarak sağlanmıştır. c- !şletme emniyeti tam olarak sağlanmı�tır. 

d- Işletmenin şönt ve aksesuarları nedeniyle kesinti- d- Işletmenin şönt ve aksesuarları nedenıyle kesintiye 
ye uğraması ihtimali yoktur. uğraması ihtimali yoktur. 

a- Buderus kazanlarda GL 1 80 M özel a- Klasik döküm kazanlar , k ır döküm (GG25) den 
ala�ım l ı  esnek dökme demir kullan ı lmakta-dır. imal edil irler. 

8- Döküm Ka- b· u alaşım kır döküm (GG-25) 'e göre %40 daha b- GG-25 termal şoklara çok dayanıkl ı  değildir ve kı-
litesi esnek olup, termal gerilmelere çok dayan ıkl ıd ı r. rılgandır. Kolay çatlar. 

c- Döküm üst yüzeyi koroıyon önleyici koruyucu ka- c- Korozyona direnci daha az olan bir malzemedir. 
buk (barrier skin) i le kapl ıd ır. 
d- Çok uzun yı l lar kullanmak üzere imal edilmiştir. 

Buderus kazanların ömrü normal koşullarda 30 yı ldan Ömür, kazan konstrüksiyonuna ve imalat kalitesine 
fazladır. Hatta 66 yıl kullanı lmış ve halen sağlam ola- bağl ı  olarak değişmektedir. 
rak duran Buderus kazan di l imleri Isısan showro- a- Kazan işletme şartları şönt pompa v.b. elemanlarla 
arn'larda görülebilir. Buderus kazanların çok uzun doğru kontrol edilmezse veya bu elemanlarda arıza 
ömürlü olmaların ın  üç önemli nedeni vardı r. oluşursa, yamulma di l im çatiağı gibi riskler oluşur; 
a- GL- 180 M özel alaş ım esnek döküm. ömür daha da kısalır. 

9-Ömür: b- Döküm işlemi sonunda oluşan korozyona dirençli b- Kır döküm (GG-25) malzemenin termal şoklara ve 
kabuk korozyona direnci daha az olduğu için ömrü daha kı-
c- Kazan Konstrüksiyonu : Buderus kazanların etiket sad ı r. 
değerleri , o kazanın verebileceği en yüksek kapasite c- Gaz tarafı direnci daha yüksektir. Bir döküm kaza-
değeri değildir. Etiket değeri : yakıt sarfiyatı , kazan n ın gaz tarafı direnci yüksek ise , kazan zorlanarak 
ömrü ve kazan bedelin in optimum olacağı değerde seçilmiş , yakıt sarfiyatı daha fazla , ömür daha kısa 
seçil ir. Buderus kazanlardan etiket değerinin çok üze- ve ses daha fazla olacak demektir. 
rindeki kapasiteleri almak mümkündür. Bunun kanıtı 
ise Buderus kazanların düşük gaz tarafı dirençleridir. 

1 0-Kapasite Buderus dökme dil imli kazanlarda aynı seri kazanla- En büyük 1 en küçük kapasite oranı marka ve modele 
Aralığı: rın en büyük 1 en küçük kapasite oranı iki veya altın- göre değişir. Gaz tarafı di rençleri çok artar , ömür kı-

dadır. Kazanlar zorlanarak seçilmez. sal ı r  , ses ve yakıt sarfiyatı artar. 

Thermostream kazanların özel di l im konstrüksiyonla- Kazan durma kayıpları kazan marka ve modeline bağ-
rı sayesinde su hacmi azalt ı lmışt ı r  ve daha soğuk lı olarak genelde daha yüksektir. 
olan su dış taraftadır. Bu şekilde brülör sustuğunda 
kazan gövdesinden ortama yayılan ısı (kazan durma 
kaybı)  en aza indiri lmiştir. 
Kazan sıcakl ığ ı  , Logamatic panel sayesinde y ı l ın  

1 1 -Kazan Dur- %75'inden fazla sürede 20-50°C aral ığ ında olacağı n-
ma Kayıpları: dan, kayıplar en aza iner. 

Panel optimizasyon özelliği sayesinde kazan açma -
kapatma saatlerini en optimum şekilde belirler. 
Atık ısı kullan ımı boyler ısılmasında da kullanılmakta-
dır. 

1 2- Baca a- Baca gazı sıcakl ıkları daha düşüktür. a- Baca gazı sıcaklıkları daha yüksektir. 

Tablo 5.21/ ISISAN BUDERUS THERMOSTREAM DÖKÜM KAZANLAR İLE KLAS İK DÖKÜM KAZANLARlN 

KARŞILAŞTIRMASI (Devam) 
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Karşılaştırma 
Kriteri 

1 -Dönüş Suyu 
Sıcaklık Kont
rolü: 

2- Verim 

3-Yakıt Tüketi
mi 

4-ilk Yatırım 
Maliyeti: 

S-Çoklu Ka
zan Sistemle
ri : 

Isısan Buderus Ecostream Çelik Kazanlar 

a- Minimum kazan dönüş suyu sıcakl ığı s ın ı rlaması 
yok. Kazana dönüş suyu sıcakl ığı 20°C de olabilir. 

b- Kazandan sirküle etmesi gereken su için minimum 
debi s ın ı rlaması yok. 

c- Dolayısıyla şönt pompa (dönüş suyu sıcakl ığ ın ı  ve 
debisini arttı rıcı pompa) gereksinimi yoktur. 

3 yollu vana by pass devreleri tam açık durumda ise 
kazandan geçen suyun debisi sıfır olabilir. Buderus 
Thermostream kazanlarda doğal sirkülasyon olduğu 
için, sirküle eden suyun debisi sıfır olduğunda sorun 
olmaz. 

Verim : %96 

a- Thermostream kazanların özel yapısı sayesinde 
ısı transferi maksimum seviyededir. 

b- Baca gazı sıcaklıkları hem tam yükle hem de kıs
mi yükle daha düşüktür. 

c- Kazan içinde yer alan özel 3 katmanlı Kompozit 
borular (2 boru arasında metal şerit ve hava boş
luğu) ve borular içinde bulunan paslanmaz çelik 
türbülatörler sayesinde ısı transferi daha iyi ger
çekleşir. 

d- Kompozit boruları n üst tarafında yer alan su yön
lendirme plakası çevresinde en düşük sıcaklıktaki 
su dolaştır ı l ır ve bu sayede (mükemmel ısı yal ıt ım ı 
ile birlikte) ısı kayıpları en aza indiri l ir. 

e- Çok kazanl ı  sistemlerde ise ; çalışmayan kazanlar
dan sıcak su dolaştı rılmaz ve bu kazanların durma 
kayıpları oluşmaz. 

f- Bölge ısılmasında ise , 90/30°C sistemler kullanıla
rak pompa kapasiteleri üçte bire kadar azaltılabilir. 
Pompalama enerjisinden büyük ölçüde ekonomi 
sağlanabilir. 

g- Verim %96 değerine çıkar ve en az yakıt ile ideal 
ısınma gerçekleşir. 

h- Dönüş suyu sıcakl ığ ın ın düşük olabilmesi , y ı l l ık 
verimin en yüksek oranda gerçekleşmesini sağlar. 

a- Şönt pompa gerekmediği için , ilk yatı r ım maliyeti 
görünen maliyetin altındadır. 

b- Bölge ısılmasında kullanma şartlarına bağlı olarak 
90/55 , 90/40 ve hatta 90/30°C sistemler seçilerek 
, boru çapları , fittings çapları , ısı izolasyonları , 
galeri maliyetleri çok azaltılabilir. 

a- Çok kazanl ı  sistemlerde tesisatta her kazanın  çıkı
ş ına bir adet iki yollu vana konularak sistem çözü
lebilmektedir. 

b- Denge deposu gerekmez. Projelendirme kolayla
ş ı r, hata riski azal ır, 

Klasik Çelik Kazan Sistemleri 

a- Kazana dönen suyun sıcakl ığı doğal gaz ve LPG 
de 55°C altında ise yoğuşma olabilir. Kazan ömrü 
kısalır , brülör arızaları oluşabilir. 

b- Kazana dönen suyun debisi toplam debin in 
%30'unun altında ise , genellikle kazanda aşırı lo
kal ıs ınmalar olur , termal şoklar oluşur , kazan öm
rü kısalır. 

c- Çözüm şönt pompa ve aksesuarlcı.rı nı kullanmaktır. 
Bu da ilk yatırım maliyetini artırır. I lave alan gerekir 
ve işletmede sürekli i lave enerji tüketimi (pompa) 
oluşur. 

Kazan marka ve modeline göre değişir. 

Klasik kazanlarda dönüş suyu ile baca gazın ın tema
sı sağlanmaz, içlerinde özel baca gazı yönlendirici
leri de bulunmadığından verim değerleri daha dü
şüktür. Verim değeri kazanın tipine, markasına ve 
kalitesine bağl ı  olarak değişir. 

Minimum kazan suyu sıcaklığı ve minimum debi s ın ı r
lamaları olduğu için ; şönt pompa kullan ımı  gereklidir. 
a- Şönt pompa ve ekipmanların ın  toplam kuruluş ma-

liyeti . 
Şönt pompa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Ad. 
Yedek pompa (istenirse) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Ad. 
Şönt po m pa kontrol modülü .. . . . . . . . . .. .. . .. 1 Tk. 
(Kontrol paneline ilave edilir) 
Kapatma vanaları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 Ad. 
Çekvalf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Ad. 
Boru ve fittings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Tk. 
Borular ve vanaların ısı izolasyonu . . . . . .  1 Tk. 
Boru , fittings , vana vs. montaj işçiliği 1 Tk. 
Elektrik tablosu ve donanımı . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Tk. 
Elektrik Tesisatı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Tk. 
b- Şönt pompa , kazan kullanı ldığı sürece elektrik tü

ketecektir. Sürekli işletme maliyeti oluşacaktır. 
c- Bölge ısılması ilk yatır ım maliyetleri de 90/70°C sis

tem kullanı lacağı için daha fazladır. 

a- Çok kazanlı sistemlerde, her kazan için en az bir ç ı 
kış pompası ve vana- çek valf gurubu gereklidir. 

b- Bir adet denge kabı imal ve monte edi l i r. 
c- Ayrıca bu pompaların elektrik sarfiyatı işletme mali

yetine eklenecektir. 
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Karşılaştırma 
Kriteri 

5-Çoklu Ka· 
zan Sistemle
ri: 

6-lşletme Mali· 
yeti ve 
Elektrik Sarfi· 
yatı: 

7-Servis Ba· 
kım Sıklığı ve 
Kolaylığı · Arı· 
za Riski: 

8-Ömür: 

9 - K a p a s i t e  
Aralığı: 

1 O-Kazan Dur
ma Kayıpları: 

1 1 -Baca 

1 2 - N a k l i y e 
Montaj 

Isısan Buderus Ecostream Çelik Kazanlar 

c- ısazan dairesinde yer kaybı en aza iner. 
d- üzeilikle bölge ısılmasında ve çok zonlu sistemler

de tek koliektör tesisatı n ın yapılmasına olanak 
sağlar, ilk yatır ım ve işletme maliyetlerini çok ciddi 
ölçüde azaltır. 

Standart giderler haricinde ek maliyet yoktur. 

a- Şönt pompa kullanılmadığından arıza riski çok da-
ha azdır. 

b- Şervis ihtiyacı daha azdır. 
c- )şletme emniyeti tam olarak sağlanmıştır. 
d- Işletmenin şönt ve aksesuarları nedeniyle kesinti

ye uğraması ihtimali yoktur. 
e- Kazan kapağı sağa ve sola açılabilir. 

Buderus kazanların ömrü normal koşullarda 20 yı ldan 
fazladır. Buderus kazanların çok uzun ömürlü olmala
r ının iki önemli nedeni vardı r. 
a- Yanma odası yüksek kalitel i  kazan çeliğinden imal 
edilmiştir. 
b- Kazan Konstrüksiyonu : Buderus kazanların etiket 
değerleri , o kazanın verebileceği en yüksek kapasite 
değeri değildir. Etiket değeri : yakıt sarfiyatı , kazan 
ömrü ve kazan bedelinin optimum olacağı değerde 
seçilir. Buderus kazanlardan etiket değerinin çok üze
rindeki kapasiteleri almak mümkündür. Bunun kanıtı 
ise Buderus kazanların düşük gaz tarafı dirençleridir. 

SE serisi Thermostream çelik kazanlarda 1 600 kW 
( 1 .400.000 kcal/h), S 825 serisi çelik kazanlarda ise 
9300 kW (8.000.000 kcal/h) kapasitede kazan bulun
maktadır. 

Thermostream kazanların özel yapıları sayesinde su 
hacmi azaltı lmıştı r ve daha soğuk olan su d ış tarafta
dır. Bu şekilde brülör sustuğunda kazan gövdesinden 
ortama yayı lan ısı (kazan durma kaybı)  en aza indiri l
miştir. 
Kazan sıcakl ığı , Logamatic panel sayesinde yı l ın 
%75'inden fazla sürede 20-50°C aral ığı nda olacağın
dan, kayıplar en aza iner. 
Panel optimizasyon özelliği sayesinde kazan açma -
kapatma saatlerini en optimum şekilde belirler. 
Atık ıs ı  kullan ım ı  boyler ısılmasında da kullanılmakta
d ı r. 

a- Baca gazı sıcaklıkları daha düşüktür. 
b- Baca ömrü daha fazladır. 

a- Kampakl yapısı sayesinde taşıma ve yerleştirme 
kolaydır. 
b- Basit ve hız l ı  montaj (tüm bağlantılar montaja ha
z ı r) imkanı sağlar. 

Klasik Çelik Kazan Sistemleri 

d- Biraz daha büyük kazan dairesi alanına ihtiyaç var
dır. 

e- Daha fazla sayıda pompa kullan ı ldığı için servis -
bakım sıkl ığı ve işletme maliyeti daha fazladır. 

Şönt pompanın  elektrik tüketimi ve servis giderleri iş
letme maliyetini artt ır ır. 

(Müstakil konutlarda elektrik sarfiyat ın ın ortalama 
%1 0-% 1 5'i , aparlmanlarda ise %5-%8'i sirkülas
yon pompaları tarafından tüketi lir.) Şönt pompa 
elektrik sarfiyatı buradan da görüleceği gibi azımsa
namaz değerlerdedir. 

a- Şönt pompanın arıza yapma riski çok az da olsa 
vardır. 

b- Bu durumda hem pompa için servis ihtiyacı artar 
hem de kazan riske girer. 

c- Kazanlarda eğer kazana soğuk su dönerse; kazan
da termal gerilmeler ve kondanzasyon oluşabilir. Bu 
hem işletmeyi kesintiye sokarak konforsuzluk yara
tabil ir , servis giderlerini artırabilir ve yüksek tamirat 
masrafiarına yol açabil ir. 

d- Çelik kazanlarda yoğuşma nedeniyle kazan borula
r ın ın delinmesi çok sık rastlanan bir durumdur. Kimi 
zamanlarda kazanın  değiştirilmesi bi le gerekir. 

Ömür, kazan konstrüksiyonuna ve imalat kalitesine 
bağl ı  olarak değişmektedir. 
a- Kazan işletme şartları şönt pompa v.b. elemanlarla 
doğru kontrol edilmezse veya bu elemanlarda arıza 
oluşursa, delinme gibi riskler oluşur; ömür daha da kı
salır. 
b- Kalitesiz çelik malzemenin termal şoklara ve ko
rozyona direnci daha az olduğu için ömrü daha kısa
dır. 

Marka ve modele göre değişir. 

Kazan durma kayıpları kazan marka ve modeline bağ
l ı  olarak genelde daha yüksektir. 

a- Baca gazı sıcaklıkları daha yüksektir. Dolayısıyla baca 
da�a kısa sürede zarar görebilir. 
b- Iyi yalıtılmamış ve bina içinden geçen bacalar , yaz ay
larında ortam sıcaklıoını çok artırarak konforu bozabilir. 
Marka ve modele göre değişir. 

Tablo 5 .221 ISISAN BUDERUS ECOSTREAM ÇELİK KAZANLAR İLE KLASiK KAZANLARlN KAR
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Hem ilk yatırım, hem de işletme maliyeti açısından 
önemli kazançlar bu sayede söz konusu olabilmekte
dir. Örnek vermek gerekirse, boyler, radyatörlü ısıt
ma ve yerden ısıtma devreleri bulunan tek kollektör
lü bir tesisatta, kazandan 90°C 'de çıkan gidiş suyu, 
boyler devresinde 70°C 'ye düşmekte, radyatörlü ısıt
ma devresinde 75/60°C'de çalışmakta ve son olarak 
da yerden ısıtma tesisatında 55/45°C çalışarak, kaza
na yaklaşık 45-47°C seviyelerinde dönebilmektedir. 
Geçiş mevsiminde sıcaklıkların daha da düşeceği dü
şünülürse, kazan dönen suyun sıcaklığı 40°C ve altı
na bile inebilmektedir. İşte böyle bir tesisatta bile su
yun kazana herhangi bir şekilde ön ısıtma yapmadan 
girebilmesi ancak Ecostream kazanlarla mümkün 
olabilmektedir. 

5.1.13.3. Buderus Logano S 815 Serisi Yüksek Ka
pasiteli Çelik Kazanlar 
Buderus'un yeni yüksek kapasitel i  çelik kazan serisi 
SS 1 5 ,  sağladığı geniş kullanım alanı i le öne çıkan bir 
tiptir. SS 1 5  Serisi 'nin en önemli özell ikleri kompakt 
yapısı  ve değişik ihtiyaçları karşılayabilen esnek 
konstrüksiyonudur. 

Buderus SS 1 5  Serisi kazanlar standart olarak I 000 
kW (S60.000 kcal/h) i le 9300 kW (S.OOO.OOO kcal/h) 
arasında sunulmakta, ihtiyaca göre ise bu kapasite 
aralığı 650 kW (560.000 kcal/h) ile 1 9200 kW 
( 1 6.5 1 2.000 kcal/h) sınırlarına kadar genişlemektedir. 

Benzer bir şekilde kazanın işletme basınçları stan
dart olarak 6 ve I O bar olabil irken, ihtiyaç halinde 1 3  
ve 1 6  bar işletme basıncına sahip versiyonları da bu
lunmaktadır. 

Tam üç geçişl i  yapıya sahip olan SS 1 5  Serisi çelik 
kazanlar, si l indirik yanma odası ve bunun çevresinde 
tam simetrik olarak yerleşmiş bulunan çift sıral ı ,  kü
çük çapl ı  ikinci geçiş duman boruları ile, tek sıralı ,  
büyük çapl ı  üçüncü geçiş duman borularından olu
şan gaz tarafı ve bunların çevresi ve aralarını doldu
ran su hacminden oluşur. 

Kazan konstrüksiyonunda ilgi çekici önemli  bir fark
l ı l ık, kazanda sadece ön aynanın bulunması ,  tarna
miyle su i le dolu olan ve böylece ısı transfer yüzeyi
nin bir parçası olan arka duman sandığının herhangi 
bir yere mesnetlenmemiş durumda olmasıdır. Kaza
nın tam simetrik yapıs ı  i le artan gerilme (basınç) da
yanımı,  kazanın basınç gövdesinin bir taraftan sabit, 
bir taraftan da kayar mesnetli bir davranışa sahip ol
ması anlamına gelen bu durum i le iyice artmaktadır. 
Kazanın basınç dayanımı açı sından diğer bir önemli 
noktası ise, kazanlann, test basınçlarını, maksimum 
işletme basıncının 1 .5 katı ve üzeri olarak tarif eden 

2 10  

Alman Buhar Kazanlan Şartnamesi TRD 702'nin ta
nımladığı en üst sınır olan maksimum işletme basın
cının 2 katı i le test edilmesidir. Bu yöntem ile hem 
kazanların dayanımı garanti altına alınmakta, hem de 
kaynaklı imalat sonrasında çelik malzernede bulunan 
artık gerilmeler azaltılmaktadır. 

Buderus SS I 5 Serisi çelik kazan lar, su soğutmalı ar
ka duman sandığıyla birlikte artan ısı geçiş yüzeyle
ri ve yüksek ısı I kapasitelerine karşın, oldukça düşük 
boyutlara sahip cihazlardır. 9300 kW kazan bile, 
5570 mm uzunluğa ve 2400 mm genişliğe sahiptir 
(bir konteynere sığabi lir). Böylece özell ikle yüksek 
kapasitelerde önemli bir sorun teşkil eden nakliye ve 
yerleşim, SS 1 5  Serisi i le problem olmaktan çıkmak
tadır. Kazanların bu kompakt yapıs ı  ve dolayısıyla 
elde edilen düşük ağırlıkları, kazan dairesinin tasarı
mı açısından projeci ve uygulayıcıya önemli avantaj
lar sunmaktadır (Bkz. Bölüm 9). 

SS 1 5  Serisi kazanlarda, duman borusu sayısı yüksek 
tutularak ısı transfer yüzeyi arttırılmış ve böylece de 
türbülatör kullanımına ihtiyaç kalmamıştır. Böylece 
kazanların temizlik ve bakİmında, türbülatörlerin tek 
tek sökülmesi ve işlem sonunda yeniden yerleştirilme
si gibi uzun ve zahmetli bir işlem söz konusu olma
maktadır. Özellikle yüksek kapasitelerde sıkça karşıla
şılan sıvı yakJt kullanımında, kullanıcılar tarafından 
duman borulannın tıkanınası riskine karşı devreye al
ma aşamasında kazandan sökülen ve böylece kazanın 
etiket değerlerinde kapasite ve verime ulaşmasına izin 
vermeyen türbülatörler, bu kazanda bulunmamaktadır. 

Kazanlarda su hacminin benzerlerine göre daha az ol
ması nedeniyle, kazanın kumandalara tepkisi çok hızlı 
olabilmekte, kazanın ilk hareketi çok klsa sürede ger
çekieşebilmektedir (ortalama 7 ile 1 5  dak. arasında). 
9300 kW kazanda bile bulunan su SOOO lt'yi geçme
mektedir. 

Buderus SS 1 5  Serisi kazanlarda, dönüş suyu kazana 
bir enjektör ile girer. Bu sırada büyük bir hızla kazanın 
ön tarafına yönlenen dönüş suyu, ortaya çıkan vakum 
etkisi ile sıcak gidiş suyunun bir kısmının bu bölgeye 
çekilmesiyle sıcak su ile karışarak, daha duman boru
ları i le temas etmeden ön ısıtılmaya tabi tutulur. Bu 
özelliği sayesinde, SS 1 5  Serisi kazanların minimum 
dönüş suyu sıcaklığı 50°C'dir. Sadece bu şartın yerine 
getirilmesi i le kazanda herhangi bir yoğuşma riski bu
lunmaz. 

Kazanın standart çalışma aralığı olan 40 K (Özel ih
tiyaçlar için SS 1 5  Sersi kazanların 50 K'e uygun 
versiyonlan bulunmaktadır.) göz önünde bulunursa, 
SS 1 5  kazanlar ile 90/50°C şekl inde bir işletme so
runsuz olarak sağlanabilmektedir. 



Bu avantaj proje aşamasında kullanılırsa, sistemde 
küçük debiler ve dolayısıyla küçük çaplı borular ve 
küçük pompalar kullanılabilir. Bu da i lk yatırım ve iş
letme maliyeti açısından önemli bir tasarruf anlamına 
gelir. Şekil 5 .23 a,b,c ve d'de S8 1 5  Çelik Kazan tesi
sat açınım şeması örnekleri verilmiştir. 

S8 I 5 Serisi kazan ların, tüm yan ve arka ci dan tama
men su ile çevril i  durumda olduğundan dolayı kazanın 
cidar sıcaklığı, bulunduğu ortamın sadece 1 -2 K üze
rindedir; bundan dolayı kazanın ışınım kayıplan son 
derece düşük seviyededir. Bunun yanısıra kazanın 1 00 
mm kalınlığındaki taş yünü İzolasyonu ve bunun üze
rindeki 0.6 mm kalınlığındaki alüminyum kaplaması 
ışımm kayıplarını minimize etmektedir. 

Kompakt yapısı i le ısı kaybının gerçekleşeceği yüzey 
toplamı oldukça küçük olan ve yukarıda tarif edildiği 
gibi ış ınım kayıpları da %0,3' ün altında gerçekleşen 
S8 1 5  Serisi çelik kazanlarda, üç geçişli ve benzerleri
ne göre % 1 0- 1 5  seviyelerinde daha büyük olan ıs ı  
transfer yüzeyi sayesinde, yüksek norm kullanma ve
rimlerine ulaşmak mümkün olmaktadır. Bu seriye ait 
kazanlarda, kazanın tüm çalışmasını kapsayan (brülör 
çalışma zamanı ve bekleme zamanı dahil )  norm kul
lanma verimi %95 ' in üstüne çıkmaktadır. 

Bu serideki kazanlarda, ısı! kapasite ve basınç açısın
dan sahip olunan esneklik, benzer şekilde kazan yapı
sında da bulunmaktadır. Kazanın çalışma kapasitesine 
uygun olarak kazan gidiş ve çıkış flanşları farkl ı  çap
larda seçilebilir; aynı kazan farklı çaplara sahip flanş
lara sahip olabilir. Emniyet hattı çapı ve sayısı da iste
ğe uygun olarak değişebil ir (Burada Alman 
DampfKV'nin, üçten fazla sayıda emniyet hattına izin 
vermediği hatırlatılmalıdır.) .  Su ve gaz tarafı tamir-ba
kım açıkhklarının büyüklüğü, sayısı ve konumu, ta
mamen isteğe uygun olarak seçilebilir. 

Brülör ile birlikte açı larak, kazanın yanma odası ve 
tüm duman borulanna ulaşıma izin veren çift kat izo
lasyona sahip (içte refrakter malzeme, dışta ısı İzolas
yonu) tek parça kazan kapısının açılma yönü, isteğe 
bağlı olarak sağa veya sola doğru olabilir. Aynı şekil
de, her zaman 1 60 cm (ortalama insan göz hizası) yük
seklikte bulunan kazan kumanda panelinin konumu da 
kazanın  sağ veya sol yanında olabilir. Kazanlarda iste
ğe bağlı olarak yürünebilir üst platform (bodest), hat
ta yönü seçilebilen korkuluk ve merdiven bulunabilir. 

5.1.13.4. Çelik Kazanlarda Isı Geri Kazamın Sis
temleri 
İstatistiklerin 2 1 .  yüzyılda tükeneceğini gösterdiği fo
sil yakıtlarla çalışan tüm sistemlerde olduğu gibi, çe
l ik kazanlarda da yakıttan maksimum seviyede fayda-

lanmak büyük önem taşımaktadır. 

Özell ikle çelik kazanlar i le çok büyük kapasitelere 
çıkmak mümkün olduğundan dolayı, yakıt tüketimi de 
yüksek seviyelerde gerçekleşeceğinden, gerçekleşe
cek en küçük verim artışı bile, hem işletme maliyeti 
açısından, hem zararlı madde emisyonu açısından ve 
hem de yakıt tüketimi açısından önemli avantajlar 
sağlayacaktır. 

Örnek vermek gerekirse, 5.600.000 kcal/h kapasitel i  
ve yı lda 6.000 saat çalışan, doğal gaz yakıtlı bir  kazan, 
%90 verimle çalışırsa yıl l ık yakıt tüketimi :  
Y= (Q X t )  / (rı X Hu)  = (5.600.000 X 6.000) / (0,90 X 
8.250) = 4.525.253 m3 Doğal Gaz 

olurken, aynı kapasitede ve aynı işletme şartlarına sa
hip, ancak %95 verimle çalışan başka bir kazanın yıl
l ık yakıt tüketimi ise: 
Y= (Q X t) / (rı X Hu) = (5.600.000 X 6.000) / (0,95 X 
8.250) = 4.287.08 1 m3 Doğal Gaz 

o larak gerçekleşmektedir. Aradaki yakıt tüketim farkı 
238. 1 66 m3 o lmaktadır. Doğal gazın maliyeti 0,75 
DM/m3 olarak kabul edi l irse, yıl l ık işletme maliyetin
den 1 80.000 DM seviyelerinde bir tasarruf sözkonusu 
olacaktır. 

Bunun yanısıra, aynı işin 238. l 66m3 daha az doğal gaz 
tüketilerek gerçekleştirilmesi de çarpıcı bir sonuçtur. 

Bu  nedenle, ısı  geri kazanım sistemleri kullanımı gün 
geçtikçe yaygınlaşmaktadır. Bugün için en yaygın ola
rak kullanılan ıs ı  geri kazanım sistemleri ekonomizör
ler ve yoğuşma eşanjörleridir. Ekonomizörler ile yak
laşık %3-5 seviyelerinde verim artışı sağlanabilirken, 
dumandaki su buharının yoğuşturulması yoluyla, alt 
ıs ı !  değer yerine yakıtın üst ıs ı l  değerinde çalışmanın 
ve gizli ısıdan faydalanmanın mümkün olduğu yoğuş
ma eşanjörlerinde % 1 0 'u da aşabilen verim artışına 
ulaşılabilmektedir. 
Ekonomizör veya yoğuşma eşanjörü seçiminde en 
önemli etken yakıt tipidir. İçinde sülfür oranı ihmal 
edilebilecek seviyede olan gaz yakıtlada çalışan sis
temlerde, gaz yakıtın yanma ürünlerinin yoğuşmasın
da eşanjör malzemesi açısından herhangi bir tehlike 
oluşmaz. içerdiği sülfür oranı %3'ü  aşabilen sıvı ya
kıtların yanma ürünlerinin yoğuşması i le sülfürik asit 
oluşumu söz konusudur ve bu durumda eşanjörler 
zarar görür. 
Bu  nedenle gaz yakıtlı sistemlerde yoğuşma eşanjörü 
kullanımına önem verilmeli ,  sıvı yakıtlarda i se, siste
min ekonomik ömrünün uzun olabilmesi açısından 
yoğuşmanın oluşmayacağı baca gazı ekonomizörle
rinin kullanılması daha uygun olacaktır. 
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Ekonomizörler ve yoğuşma eşanjörleri genelde pas
lanmaz çel ik malzemeden üreti lirler. Paslanmaz çe
l ik malzernede meydana gelen kondensin pH derece
si, kondensin önlem alınmaksızın gidere gönderilme
sine izin vermeyen mertebelerdedir. Bu nedenle, pas
lanmaz çel ik ünitelerin kondens çıkışlarında bir nöt
ral izasyon cihazı kul lanımı gereklidir. 
Her iki ısı geri kazanım sistemi de farkl ı  şeki l lerde 
uygulanabilmektedir. Ekonomizörler ve yoğuşma 
eşanjörleri çoğunlukla kazanın baca çıkışı üzerine 
harici bir si stem olarak akuple edi lmektedir. Sude
rus ' un ise küçük ve büyük kapasiteli çel ik kazanla
rında kendinden yoğuşmalı kazanları bulunmaktadır. 

5.1. 13.5. Buderus Logano plus SB815 Serisi En
tegre Yoğuşma Eşanjörlü Çelik Kazanlar 
Buderus SB8 1 S  Serisi çelik kazanlar, S8 l S  çel ik ka
zanlar ile aynı kazan gövdesine sahip, ancak gaz ta
rafında, hidrolik olarak kazandan ayrı giriş ve çıkış 
flanşlanna sahip entegre bir yoğuşma eşanjörü içe
ren cihazlardır. Alternatif tesisat örneği Şeki l  S .23e 
ve S .23f'  de veri lmiştir. 
S8 l S  Serisi i le benzer olarak kompakt yapısı, düşük 
su hacmi ve gerek ıs ı )  kapasite ve basınç olarak, ge
rekse de konstrüktif olarak farkl ı  ihtiyaçları karşıla
yabilen SB8 1  S Seris i  kazan lar, % 1  06'ya kadar çıka
bilen verimlere ulaşabi lmektedir. Burada yoğuşma
nın sadece brülör çal ışırken gerçekleşebileceği göz 
önünde bulundurularak, kazanın norm kul lanma ve
rimindeki artışın biraz daha az olacağı unutulmama
lıdır. 
Ancak brülör çalışırken sağlanan yüksek verim, 
özellikle yüksek kapasitelerde çok büyük önem ka
zanmaktadır. 
SB8 1 S Serisi kazanları n, harici eşanjörlü veya eko
nomizörlü sistemlere göre önemli  avantaj larından bi
ri, kazan boyutlarının kompakt kalabi lmesidir. Örnek 
olarak 4. 1 1  S mm uzunluğundaki S8 1 S-3700 kazana 
harici bir ekonomizör bağlanması durumunda, brü
lörden, baca bağlantısına kadar olan mesafe yaklaşık 
olarak l .SOO mm artmakta ve kazan s isteminin uzun
luğu S ,6 m'ye ulaşmaktadır. Ancak aynı kapasitede
ki SB8 1 S-3700 kazan, kazan gövdesine entegre olan 
yoğuşma eşanjörü i le birl ikte toplam 4.S2S mm 
uzunluğa sahiptir. 
Aynı örneği S8 1 S 'ten farklı olarak benzer başka bir 
çelik kazan ile düşününce, kazan uzunluğu 6,S m 'yi 
aşarken, yüksek verime sahip SB8 1  S Seris i  çelik ka
zanın uzunluğu halen 4.S2S mm'dir. Böylece hem 
yüksek verime, hem de boyut ve ağırlık ile nakl iye 
ve yerleşim kolayl ıkianna sahip bir kazan kullanımı 
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mümkün olabilmektedir. 
Ayrıca kazanın yoğuşma eşanjörü ile birlikte tasar
lanması ve üretim sonrası testlere tabi tutulması, ka
zan güveni lirliğini arttıran bir faktördür. 
Buderus SB8 1  S Serisi çelik kazan lar, değişen ihti
yaçlara göre birden fazla sayıda entegre yoğuşma 
eşanjörüne sahip olabilmektedir. İsteğe göre dört 
eşanjöre kadar entegre kazan kul lanmak mümkün
dür. Uygulamada dört eşanjörlü bir kazan ın baca ga
zı çıkış sıcaklığı S0°C 'nin altında gerçekleşirken, ve
rim % l 08 mertebesine kadar çıkmaktadır. 

5. 1 . 14. Yoğuşmalı Sıcak Su Kazanları 
Yoğuşmalı tip kazanlarda baca gazları içindeki su 
buharının yoğuşturulması sonucu yanma ürünlerinin 
(baca gazları) gizl i ısısından da (yoğuşma ısısı) kıs
men yararlanı labi lmektedir. Bu nedenle yakıtın alt 
ısıl değerine göre tanımlanan klasik verim, bu kazan
larda % 1 00'ün üzerinde olabi lmektedir. Buna göre 
teorik olarak elde edi lebi lecek ideal maksimum ve
rim değeri, yakıtın üst ve alt ıs ı l  değerleri arasındaki 
oranla belirt idir. Örneğin 1 m3 propan yandığı zaman 
duyulur ısı olarak (alt ıs ı l  değeri ) 2S,88 kWh ıs ı  açı
ğa çıkar. Teorik olarak bu ıs ının tamamını suya geçi 
rebilen b ir  kazanda verim % l 00 olacaktır. Ancak du
man gazları içindeki suyu da yağuşturmak mümkün 
olursa, bu durumda, l m3 yakıttan gizl i ısı artı duyu
lur ısı toplamı olarak 28. 1 I kWh elde edilebil i r  k i ,  bu 
yakıtın üst ıs ı l  değeridir. Klasik verim tarifine göre, 
tam yoğuşma yapılabilmesi halinde, böyle bir kaza
nın verimi teorik olarak 28. 1 1 /2S.88 = % 1 09 değeri
ne ulaşabilecektir. 
Buradan da anlaşı lacağı gibi, yoğuşmal ı kazanlarda 
ulaşı labilecek maksimum verim değerleri yakıt cin
sine bağlıdır. Yakıt c insine göre yoğuşmalı kazanlar
da ulaşılabilecek maksimum verim değerleri Tablo 
S .24'de verilmiştir. 
Aynı tabloda teorik bir yanma sonucunda oluşan du
man gazları içindeki su buharının yoğuşma sıcakl ık
ları da veri lmiştir. Görüldüğü gibi yoğuşma sıcaklık
ları yakıt cinsine bağlıdır. Yoğuşmalı kazanlarda du
man içindeki su buharının yoğuşturabilmek için gaz
ların temas ettikleri yüzeylerin sıcakl ıkları, bu yo
ğuşma sıcaklığı değerinin altında olmalıdır. Aksi hal
de bir yoğuşma olmaz. Örneğin 90/70°C çalışan bir 
sıcak su kazanı yoğuşmalı bir kazan olarak çalıştırı
lamaz. 
Böy le bir kazan, ancak kısmi yüklerde, kazan su dö
nüş s ıcaklığı yoğuşma sıcaklığının (örneğin doğal 
gaz için S6°C) altına düştüğünde, yoğuşmalı olarak 
çalışmaya başlayabilecektir. 



Yakıt YAKIT 
Özellikleri 

Doğal Gaz Doğal Gaz Propan Bütan Sıvı Yakıt 
L H 

Üst lsıl 1 0,30 1 2, 1 8  28, 1 1  37, 1 7  1 2,61 

Değer Ho kw hlm3 kw h/m3 kw h/m3 kw h/m3 kw hlm3 

Alt lsıl 9,30 1 1 ,02 25,88 34.32 1 1 ,80 

Değer Hu kw hlm3 kw h/m3 kw h/m3 kw h/m3 kw h!nı3 

Oran Ho/Hu 1 ,1 1  1 , 1 1  1 ,09 1 ,08 1 .06 

Baca Gazı 
Çiğ Noktası 56 'C 56 'C 53' C 52 'C 47 'C 

Sıcaklığı 

Tablo 5.24/ ÇEŞİTLİ YAKITLARlN ÜST ISIL 
DEGERIALT ISIL DEGER ORANI 

O halde yoğuşmal ı tip kazanların etkin bir biçimde 
kullanı labi lmesi için, su s ıcaklıkları yoğuşma sıcak
l ıklarının (çiğ sıcaklıkları ) çok daha altında olmalı
dır. B una yardımcı olabilmek için ıs ı  geçi ş  yüzeyleri 
ters akışlı olarak düzenlenir. Duman gazları en soğuk 
oldukları yerde en soğuk su ile karşılaşır. Böylece 
mevcut şartlar içinde en fazla yoğuşmanın olması 
sağlanır. 

5.1.14.1. Sistem Tasarımı 
Isı geçiş yüzeylerinde çiğ noktası altına inebilmek 
için s istem tasarımında mümkün olduğunca düşük 
kazan dönüş suyu sıcaklıklan hedeflenmelidir. Bu
nun yanında ısıtma su devrelerinin hidrolik olarak iyi  
dengelenınesi ve bütün devrelerde eşit soğuına elde 
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Şekil 5.25/ GÜN İÇİNDEKi ORTALAMA DIŞ 
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Relatif Yük (%) 
Modülasyon Bölgesi 

Şeki/ 5 .26/ B ÜYÜK B İ R  MODÜLASYON 
BÖLGESİ NEDEN ÖNEMLiDiR? 

Çiğ Jktası l ıcaklı�ı 
f- - Baca Gazı Sıcaklığı ı-- 7 %9'1uk CO;,Miktarında 

. Isıtma Dönüş Suyu f- r- - - - -v F- --
f- Sıcaklığı �i � / 

ç 
/,/ � ----------

�/ -� r- - - -
== - 40/30°C 

O 1 O 20 30 40 50 60 70 80 90 1 DO 
Relatif Brülör Yükü, % 

Şeki/ 5.27/ BACA GAZININ S lCAKLIGININ 
YÜKE BAGLlLlGI 

Kondensasyon Katsayısı 
1 ----� -� � ....__.., 

� 
� �t6o ·c 

"" 
1 Konden Kondens Miktarı ı " 

Kat sayısı 
"" 

Max. Kondens Miktan ı � o � o 10 20 30 40 so 60 70 80 90 1 00 
Reıaıif Yük, {%) 

Şeki/ 5 .28/ KONDENSASYON KATSAYISININ 
YÜKE BAGLlLlGI 
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Şekil 5 .29/ SU BUHARI ÇİG NOKTASI 
SICAKLlGI 

/ / / 
5 / V 
o 

30 1 00 

Brülör Yükü,(%) 

Şeki/ 5 .30/ DEViR SAYISI KONTROLLÜ FANIN 
ÇEKTİ6i GÜÇ 

2-Kademeli 
Sistemler 

Modülasyonlu 

Şeki/ 5.31 1 FARKLI SİSTEMLERDEKi FANLARIN 
ELEKTRiK SARFİYATI 

edilmesi diğer bir ana hedeftir. A lmanya'daki yeni 
yönetmeliklerde radyatörlü sistemlerde optimum sis-
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tem dizayn sıcakl ığı 55/45°C olarak verilmektedir. 
B u  yeni yönetmel iklerde amaç duman gazlarının üst 
ısı! değerinden yararlanmak olduğu kadar, aynı za
manda konforlu bir ısıtma sağlamaktır. Yine Alman
ya'daki yönetmel iklere göre uygun radyatörlü s istem 
dizayn sıcaklığı 70/50°C olarak tarif edi lmektedir. 
Bu  durumda maliyet - fayda i l i şkisi  optimum değer
dedir. Eski yapıların modernizasyonunda ve kazan 
dönüşümlerinde yapının ıs ı !  yalıtımı yolu ile su dö
nüş sıcaklıklarının düşürülmesi imkanları aranmalı
dır. Böylece eski yapılarda mevcut ısıtma tesisatında 
da modem yoğuşmalı tip kazanları kullanmak müm
kün olabilecektir. Şeki l  5 .25 'de Almanya için günlük 
ortalama dış hava sıcaklıklarının tekrarlanma dağı l ı
mı verilmiştir. Gözönüne alınan yerdeki dış hesap sı
caklığı - 1  5°C değerindedir. Şekilden görüldüğü gibi ,  
dizayn sıcakl ığı veya buna yakın sıcaklık değerleri 
yı l  içinde ancak birkaç gün mertebesinde meydana 
gelmektedir. Sistemin esas çalışması kısmi yüklerde 
olmaktadır. En fazla tekrarlanan günlük ortalama sı
cakl ık değerleri + ı  0°C mertebelerindedir. Kısmi 
yüklerde çalışma halinde, dış sıcaklığa ve ısıtma eğ
risinin ayarına göre, ı sıtma gidiş suyu sıcaklığı ve 
buna bağlı olarak dönüş suyu sıcakl ığı daha düşük 
olmaktadır. Bu durumda, tam yükteki kazan dönüş 
suyu sıcaklığı su buharı çiğ noktası sıcaklığından da
ha yüksek olan, 75/60 °C (hatta 90/70 °C) sıcak sulu 
s istemlerde de kısmi yüklerde yoğuşmalı kazanlar
dan yararlanmak mümkün olmaktadır. 

5.1. 14.2. Modülasyonlu Brülörler 
Şeki l 5 .25 'de en fazla meydana gelen kısmi yük hal
lerinin %30-50 yüke karşı gelen dış sıcaklıklarda ol
duğu görülmektedir. Bu  durumda ancak bu oranda 
bir ısıtma gücü suya aktarılmaktadır. Tek kademelİ 
brülörlü yakma sistemlerinde brülörün devreye gir
mesi i le,  yükten bağımsız olarak, tam (% 1 00) güçte 
ısı veri l i r. Böylece kısmi yük hallerinde brülör on/off 
olarak çalışacaktır. B unun alternatifi olan sistemde 
ise, brülör kademesiz olarak % ı  00 güçten bel ir l i  bir 
k ısmi  yüke kadar (örneğin %30) gücünü değişt irebi l
mektedir. Bu  tip brülörlere, modülasyonlu brülörler 
adı verilmektedir. 
Modülasyonlu brülörlerde kısmi yüklerde çalışmada 
baca sıcak lıkları azalmakta ve ısı geçiş  yüzeylerinde 
yoğuşma daha fazla olmaktadır. Çünkü kısmi yükler
de baca gazı kütlesel debisi azalmakta ve gazlar da
ha fazla soğuyabilmektedir. Böylece yoğuşmalı ka
zanlarda baca gazı sıcaklığının düşük olması talebi, 
modülasyonlu brülör kullanılması halinde, daha ge
niş bir çalışma aralığında karşılanabilmektedir. Öte 
yandan yakma gücünün modülasyonu brülör çal ışma 



sürelerinin oldukça uzaması sonucunu doğurmakta
dır. Bu ise çalı şmaya başlama ve durma sırasında or
taya çıkan aşırı emisyonların azalmasına neden ol
maktadır. Şekil 5 .26'da modülasyonlu brülörlü yo
ğuşmalı kazanlarda, boyutsuz olarak farklı yükteki 
kul lanma ısı !  verimlerinin, dış hava sıcaklığının tek
rarlanma dağıl ımı ile karşı laştırılması gösterilmekte
dir. Burada görüldüğü gibi, en sık görülen yük du
rumlarında (%30-50) kullanma ıs ı !  verimleri bir 
maksimumdan geçmektedir. Aynı şekil üzerinde gö
rülen bir başka avantaj ,  emisyonlarla i lgil idir. NOx ve 
CO emisyonları izafı brülör yükü i le birlikte azal
maktadır. 
Baca gazını, ıs ı  geçiş yüzeylerinde, kazan dönüş su
yu sıcakl ığına çok yakın değerlere kadar soğutmanın 
mümkün olduğu Şekil 5 .27 'de görülmektedir. Bura
dan anlaşılacağı üzere, yoğuşmalı kazanlar, bir taraf
tan üst ısı !  değerden yararlanma avantajı  yaratırken, 
diğer yandan da duyulur ısıdan en geniş ölçüde ya
rarlanma imkanı getirmektedir. 
Yoğuşmanın hangi ölçüde gerçekleştirilebildiği Şekil 
5 .28 'de verilen kondensasyon katsayısı ile gösterile
bilir. Kondensasyon katsayısı ,  oluşan kondensin (yo
ğuşan su miktarı) oluşması mümkün olan maksimum 
kondense oranı şeklinde tarif edilebil ir. Buna göre 
kondensasyon katsayısı 1 ise baca gazı içindeki bü
tün su buharı yoğuşturulabilmiştir. Örneğin doğal 
gazda, maksimum kondens miktarı yaklaşık olarak 
1 .  7 l itre/m3 değerindedir. Kondensasyon katsayıs ı  
düşük kazan dönüş suyu sıcakl ıklarında ve kazanın 
düşük yüklerde çalışması halinde daha büyük değer
ler alabilmektedir. Yoğuşmalı kazanlarda amaç, baca 
gazı içindeki su buharının mümkün olduğunca yo
ğuşturu lması, yani yüksek kondensasyon katsayıları
na ulaşı lmasıdır. 
Yukarıda anlatı lan lar Şekil 3 .45 ve 3 .47 'de daha iyi  
görülmektedir. Klasik olarak on/off brülör kullanılan 
bir yoğuşmalı kazanda çal ışma süresinin %42 'sinde 
tam yoğuşma vardır. %53 'ünde ise kısmi yoğuşma 
vardır. %5 çalışma süresinde hiç yoğuşma yoktur. 
Çünkü bu değerlerde dış hava s ıcaklığı düşük olduğu 
günlerde kazan suyu sıcaklığı yoğuşma s ınırının da
ha üzerindedir. Ancak yoğuşmalı kazanda oransal 
brülör kullanı ldığı zaman bu tablo değişir. Çalışma 
süresinin %74'ünde tam yoğuşma, %2 1 ' inde kısmi 
yoğuşma meydana gelmekte, %5 ' inde ise yoğuşma 
olmamaktadır. 

5.1.14.3. Yüksek Su Buharı (Çiğ Noktası) Sıcaklığı 
Üst ıs ı )  değerden faydalanma çiğ noktası sıcaklığının 
değerine çok bağlıdır. Çiğ noktası sıcaklığı, gaz ha-

lindeki su buharının yoğuştuğu ve s ıvı  faza geçtiği 
sıcakl ık olarak tanımlanmaktadır. Bu yoğuşma sıra
sında su buharında bulunan buharlaşma antalpisi 
(gizli ısı) açığa çıkmaktadır. Yüksek bir su buharı çiğ 
noktası sıcaklığı üst ısı) değerden faydalanmaya 
olumlu yönde etki etmektedir. Daha önce belirtildiği 
gibi, yoğuşmanın olabilmesi için, si stemin dönüş su
yu sıcaklığının ve buna bağl ı  olarak da kazan ısıtıcı 
yüzey sıcaklıklarının mümkün olduğu kadar bu çiğ 
noktası sıcaklığının altına indiri lmesi gerekir. Ancak 
sistem tasarımı ve boyutlandırılması burada sınırla
malar getirmektedir. Dolayısı i le çiğ noktası sıcakl ı
ğının yüksek olması tasarımda ve boyutlandırmada 
rahatlama getirecektir. Çiğ noktasına tesir eden iki 
temel faktör vardır. 
1. Yakıt 
Yakıttaki yüksek hidrojen oranı prensip olarak yüksek 
bir su buharı çiğ noktası oluşmasına neden olmaktadır. 
B uradaki i lişki yakıttaki hidrojen oranının artması ile 
orantı l ı  olarak, baca gazlarındaki hidrojenin oksidas
yon ürünü olan su buharının artması şeklindedir. Böy
lece baca gazı içindeki su buharı kısmi basıncı artar ve 
bu da çok daha yüksek sıcakltklarda su buharının yo
ğuşabilmesi imkanını getirir. 
Yani çiğ noktası sıcaklığı yükselir. B u  durum Şekil 
5 .29'de görülen doğal gaz yanma ürünleri çiğ noktası 
sıcaklığının, sıvı yakıt yanma ürünleri çiğ noktası sı
caklığına göre daha yüksek olmasını açıklamaktadır. 
2. Hava Fazlalığı 
Baca gazları içinde yüksek bir su buharı konsantras
yonu elde edebilmek için yanma düşük bir hava faz
lalık katsayısı i le, stokiyometrik bölgeye yakın ger
çekleşmelidir. Şekil 5.29'da görüldüğü gibi, stokiyo
metrik yanmaya yaklaştıkça, çiğ noktası yükselmek
te ve daha ekonomik bir yanma sağlanmaktadır. Sto
kiyometrik bir yanma pratikte bugünkü şartlarda 
mümkün değildir. Ancak gaz yanmasında % 1 0-20 
arasında bir hava fazlalığı yeterli olabilmektedir. Ba
ca gazındaki hava fazlalığının bir ölçüsü, baca gazla
rı içinde COı oranı veya bakiye Oı oranı olabilmek
tedir. Modülasyonlu işletmede öneml i  olan, her yük
te mümkün olduğunca düşük hava fazl ı l ığı ile çalış
mak ve su buharı çiğ noktası sıcaklığını sabit bir şe
ki lde yüksek tutmaktır. B unun sağlanabilmesi için 
yakıt ve hava arasındaki oranın tüm modülasyon böl
gesinde sabit tutulması gerekir. Bu  işlemin teknik çö
zümü gaz-hava birleşik kontrolu sistemi i le gerçek
leştirilmiştir. 
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5. 1 . 14.4. Gaz-Hava Birleşik Kontrolu ile Dış Hava 
Kompanzasyonlu İşletme 
Kazanın kontrol ünitesi dış hava sıcaklığına ve ısıt
ma eğrisine göre gerekli ısıtma gidiş suyu sıcakl ığını 
hesaplamaktadır. Bu gerekli ısıtma gidiş suyu sıcak
l ığı kontrol ünitesi tarafından brülör kontrol ünite
sine (beynine) bi ldirilmektedir. 
Bu ünite gerekli ısıtma gidiş suyu sıcaklığını, kaza
nın su sıcaklık hissedieisi tarafından ölçülen fii l i  ı sıt
ma gidiş suyu sıcaklığı ile karşı laştırmaktadır. Ge
rekl i  ve fi i l i  ısıtma gidiş suyu sıcaklıkları arasında bir 
kontrol sapması olması durumunda gaz yakıtlı yo
ğuşmal ı kazan aşağıda belirtilen şekilde çal ışarak bir 
güç ayarlaması (ınodülasyon) yapmaktadır: 
l .  Kontrol sapınasın ın büyüklüğüne bağlı olarak, 

brülör kontrol ünitesi yeni bir fan devir sayısı he
saplamaktadır. 

2. Öngörülen fan devir sayısı bir kumanda hattı 
üzerinden fan motoruna iletilmektedir. Fan, de
vir sayısına bağlı olarak daha çok veya az yanına 
havasını brülöre sevk etmektedir. Fan devir sayı
s ına ve sevk edilen yanma havası miktarına bağ
lı olarak fanın çıkışında bir statik basınç oluş
maktadır. 

3 .  Gaz miktannın kontrolu i le ilgili giriş büyüklüğü 
olarak fan çıkışındaki söz konusu statik basınç 
hizmet etmektedir. Bu bir kumanda hattı üzerin
den gaz arınatürü içindeki bir membrana etki
mektedir. Membran ise konum değişmesi ile brü
löre daha çok veya az gazın akmasını sağlayan 
bir ventil ile irtibatlandırılmıştır. 

Bu teknik sayesinde bütün modülasyon bölgesinde 
hemen hemen sabit COı miktarının oluşması garanti 
edi lmiştir. Böylelikle sabit yüksek bir su buharı çiğ 
noktası sıcaklığı yardımıyla optimum yoğuşma şart
ları oluşturulmuştur. 
Modülasyonlu yakma sistemlerinde bilinçli olarak 
sağlanan uzun brülör çalışma sürelerinde, fan ve 
kontrol ünitesi i le ilgili enerji sarfiyatının yakıt tara
fındaki tasarruf etkisini yok edecek boyutlara ulaşa
bileceği düşünülebi lir. Bu durumda enerj i  politikası 
bakımından önemli  olan böyle bir sistemin bil imsel 
olarak toplam enerji açısından incelenmesidir. Belir
tilen sistem çözümünde yanına havası girişi devir sa
yısı kontrolü alternatif akımlı fan tarafından gerçek
leştiri lmektedir. Fanın seçi len kumandasında pozitif 
olarak dikkati çeken husus, motorun çektiği gücün 
düşük devir sayısında azalmasıdır. Bu önemlidir, 
çünkü ağırl ıkl ı  olarak kısmi yükte çalı ş ı lınakta
dır. (Şekil 5 .30) 
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Şekil 5 .3  I 'deki karşı laştırınadan, bel irtilen tekniğin 
toplamda bir dezavantaj yaratmadığı anlaşılmaktadır. 
Modülasyonlu işletmede, kısmi yükte fanın çektiği 
gücün 1 kademel i  ve 2 kademelİ işletme tarzına göre 
oldukça azalması nedeniyle, elektrik enerj is i  bakı
mından daha fazla bir sarfiyat görülmemektedir. Ge
lecekte bu gibi sistemlerin çektikleri elektriksel gü
cün daha da azalt ılması söz konusudur. 

5.1. 15. Yoğuşmalı Kazan Sistemleri 
Bugün için Buderus "Yoğuşmalı Kazan " ürün ga
mında sürekl i  bir biçimde tek kazanda 7 kW güçten 
1 500 kW güce kadar ürün bulunmaktadır. Ürün ga
mının güçlere göre dağıl ımı aşağıda verilmiştir. 

1 1 - 65 kW Duvar Tipi YK Logamax plus GB 1 1 2  

50 - 1 1 5 kW Yer Tipi YK LoQano plus SB 3 1 5  

1 45 - 640 kW Yer Tipi YK Logana plus SB 6 1 5  

1 69 · 4 1 8 kW DSK + Enlegre Yoğuşmalı Eşanjör Logana plus GB 434 

1 1 5  · 260 kW DSK + Harici Yoquşmalı Esaniör LeQana plus GE 3 1 5  

240 - 580 k W DSK + Harici Yoğuşmalı Eşanjör Logana plus GE 5 1 5  

645 · 1 1 50 kW DSK + Harici Yoğuşmalı Eşanjör LeQana plus GE 6 1 5  

230 - 700 k W DSK + Harici Yoğuşmalı Eşanjör Logana plus SE 625 

770 - 1 500 kW DSK + Harici Yoğuşmalı Eşanjör Logana plus SE 725 

1 000 · 9300 k W DSK + EnteQre Yoğuşmalı Eşanjör LeQana plus SB 8 1 5  

Bu ürünleri tek başına veya aynı tip kazandan para
lel bağlı bir grup olarak veya bir yoğuşmalı kazan ile 
bir DSK (düşük sıcakl ık kazanı) birlikte olmak üze
re kullanmak mümkündür. ihtiyacın birden fazla ka
zanla karşılanmasında bel irli avantajlar ve dezavan
taj lar bulunmaktadır. Ayrıca SB 725 kombinasyo
nunda olduğu gibi, bir başka imkan ise bir DSK ar
kasına yoğuşmalı eşanjör bağlamaktadır. Her iki 
prensibin (DSK ve YK) kombinasyonu olan bu çö
züm büyük kapasitelerde yatırım ekonomisi açısın
dan önemli bir avantaj sağlamaktadır. 

5.1. 16. Buderus Duvar Tipi Yoğuşmah Kazanlar 
(GB ll2W) 
Yoğuşmalı kazanların en küçük kapasite aral ığında 
duvar tipi cihazlar bulunmaktadır. Gaz yakıt yakan 
bu cihaziarın 29 kW ve 65 kW arasında farkl ı  anma 
kapasitelerinde tipleri vardır. Ancak cihazlar modü
lasyonlu kapasite kontrolüne sahiptir. 
Minimum kapasite yukarıdaki kazanlar için sıra ile 
9, 1 3  ve 20 k W olup, birinci cihaz 9-29 kW arasında, 
ikinci cihaz ise I 3-43 k W arasında, üçüncü cihaz 20-
65 kW arasında sürekli bir biçimde modüle edilebil
mektedir. Sistem oda sıcaklığından kontrol alarak 
kapasitesini ihtiyaca göre ayarlamaktadır. 29 kW 
güçlü cihaziarın ayrıca entegre boylerli tipleri de bu
lunmaktadır. 
Kullanılan dönüş suyu sıcaklığına bağl ı  olarak cihaz 
verimi değişmektedir. Döşemeden ısıtma gibi düşük 
sıcakl ık ısıtmalarında ( 40/30°C) baca gazı sıcaklığı 



38°C değerine kadar inmek te ve verim % I  09 değeri
ne ulaşmaktadır. 
Bu c ihaziarda ateşleme elektronik olarak akkor 
elektrod i le yapılmakta ve ön kanşımlı seramik brü
lör kul lanılmaktadır. B u  sayede tam yanma sağlandı
ğı  gibi , alev sıcaklığı da düşük tutulabilmektedir. So
nuç olarak hem CO ve hem de NOx değerleri çok dü
şük tutulabilmektedir. Ayrıca modülasyona bağlı ola
rak hava miktan da otomatik bir sistemle sürekli 
ayarlandığından, hava fazlalık değerleri optimumda 
tutulabi lmekte ve su buharı yoğuşma sıcaklığı yük
selmektedir. 
C ihazın içinde kendi dolaşım pompası mevcuttur. 
İlave pompa kullanıp kullanmadığına ve boyler için
de entegre veya dışında ayrı olduğuna göre dört tip 
şema ortaya çıkmaktadır. 
Duvar tipi yoğuşmalı kazanların malzemesi magnez
yum, alüminyum, s i l i s  alışımıdır. Ömrü çok uzundur. 
30 yı ldan fazla ömür veri lmektedir. Yanma yukan
dan aşağıya gerçekleşir. Yakma sistemi NASA ile be
raber gel iştiri lmiş olup, yakma sisteminin özell iğ i  
alevi  modüle etmesidir. Bu  s istem aynı zamanda ha
vayı da modüle etmektedir. Böylece alev modülasya
nu sağlanmaktadır. Bu brülör 8 mbar 'a kadar düşük 
gaz basıncında çalışabil ir. Gaz çıkışı kondens akış ı  
i le aynı yöndedir. 
Brülörün on-off olması halinde, sıcaklık düşük oldu
ğunda bile, tam yükte çalışıldığı için, içeri fazla ıs ı  
veri l i r  ve yüzey sıcaklıklarının yüksek olması yoğuş
mayı bir m iktar önler. Bu nedenle on-off brülörlü bir 
kazanda 75/60°C sistemde Almanya şartlarında çalış
ma süresinin %42'sinde tam ideal yoğuşma söz konu
sudur. %53 ' ünde kısmi yoğuşma vardır. %5 ' inde sı
caklık çok yüksek olduğundan, yoğuşma yoktur. Bu  
oransal brülörlü kazanlarda tam yoğuşma süresi 
%74'e çıkar. Kısmi yoğuşma %2 1 'e iner ve %5 süre
de yine yoğuşma meydana gelmez. İstanbul ' da döşe
me ısıtınası yapıldığı zaman yı l l ık verim % I  06 c iva
rında olmaktadır ve tam yoğuşma süresi artmaktadır. 

5.1.16.1. Duvar Tipi Yoğuşmalı Kazan Bağlantıları 
Duvar tipi yoğuşmalı kazanlarda boyler ve sıcak su 
dolaşım pompası cihazın içinde olabilmektedir. B u  
tip komple cihazda sadece boru bağlantıları yapmak 
yeterlidir. Şekil 5 .32a 'da bu tip cihazın bağlantı şe
ması görülmektedir. Daha büyük sistemlerde dıştan 
i lave bir pompa devreye yerleştiri lebil ir. Bu durum
da i lave pompa seri olarak çalışmaktadır. Şekil 5 .32b 
ve c' de görülen bu uygulamalarda dolaşan su debis i  
bel irl i bir değeri aşmamalıdır. Aks i  halde verim dü
şer ve cihaz ömrü açıs ından olumsuz bir etki ortaya 

ç ıkarır. Bu kazanlarda boyler ayrı olabi l ir, yoğuşma
lı kazan sadece sıcak su üretir. Kul lanma sıcak suyu 
döşeme tipi bir serpantİnl İ  boylerde elde edi l i r. Ayrı 
boylerl i sistemlerde 3 yollu  bir motorlu vana ayırma 
vanası olarak kullanılır ve sıcak suyun boyler ve ısıt
ma devresine dağıtımını gerçekleştirir. Şeki l 5 .37 'de 
kondens suyu bağlantı detayı verilmiştir. 
Bu kazanlar çok zonlu s istemlerde de kul lanıl ı r. Böl
ge ısıtınasında anlatılan tek koliektör şemasına göre, 
kazandan çıkan su koliektöre gel i r. Önce boylere ve
ri l ir. Boylerden çıkan su tekrar koliektöre veri l i r. De
vamında radyatör devresine ve son olarak da döşe
meden ısıtma sistemine gönderi l i r. Dönen suyun sı
caklığı yaklaşık 45°C değerindedir. Bu durumda en 
soğuk havada max. yoğuşmayı elde etmek mümkün 
olur. 
Duvar tipi kazanlar 2-3-4-5 tane bir arada kullanılabi
l i r  (hatta çalışır durumda 1 6  kazanlı ,  825.000 kcl/h 
kapasiteli tesisatlar bulunmaktadır) .  Bu kazanların 
pompası kendi içersinde o lup, hepsi ayn ı  koliektöre 
basar. B u  kol iektörden de dağıtımlar yapı labil ir. Şekil  
5 .36a'da iki kazanlı bir si stem görülüyor. Kazanlar
dan bir tanesi boyleri ısıtıyor. İkinci kazan binayı ısı
tıyor. Bu  kazanın kapasitesinin yetmediği anda, boy
lerin kazanı da binayı ısıtmakta kullanıl ır. Sistem hem 
dış hava sıcaklığından, hem de içerdeki hava sıcaklı
ğından kontrol edil ir. Şekil  5 .36b'deki uygulamada 3 
tane kazan yan yana konulmuş durumdadır. Herbiri
nin kapasitesinin  56.000 kcal/h olduğunu kabul eder
seniz, bu toplam 1 68 .000 kcal/h kapasite eder ki ,  ka
baca 25-30 daireli bir apartmanın kazan dairesine 
karşıl ık gel ir. Yı l l ık verimi % 104 -% 1 06 arasındadır. 
Şeki l 5 .36c 'deki uygulamada ise 4 tane kazan yan ya
na konulmuş durumdadır. 
Modülasyonlu kontrol yoğuşmal ı  kazanlarda çok 
önemlidir. Hem yoğuşmaya yardımcı olur, hem de 
dur/kalk sayısını çok azaltır (veya ortadan kaldırır). 
Otoyolda ekonomik hızla g iden bir araba gibidir. Ay
nı araba şehir içinde daha çok yakar. Duvar tipi yo
ğuşmalı kazanlar hermetik olarak bağlanabilınekte
dir. Kazan dairesini d ışanya açmadığınız için soğu
ına olmayacak, üst kattan ısı kayıpları olmayacak, 
üst katlarda konfor bozulmayacak kazan dairesine 
toz toprak girmeyecek ve tozlu bir ortam oluşmaya
caktır. Bu cihaziarda yer kaybı yoktur. B u  kazanlar
da bir başka avantaj sessiz olmalarıdır. 
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Tek Kazanlı Sistem: Logamatic ERC Panelli, 
Paket Boylerli, Logamax Plus GB 112 - 24 WT ve 
GB 112 - 29 WT Kazanlar, Tek Isıtma Devreli, 
Öncelikli Boyler İşletmeli Tesisat 

Bu bölümde açıklanan paket boylerli kazanlar 
için tavsiye edilen tesisat şemalari: 
I - Kazan içeris indeki pompan ın yeterli olduğu 

les isatlar için (Herici pompasız) ,  s istem şeması 
Şeki l 5 .32a'da, 

2- Kazan içeris indeki pompanın yeterli olmadığı 
lesisatlar için (Harici pompalı) ,  denge kaplı 
s istem şeması şeki l  5 .32b'de, 

3- Birden fazla ıs ı tma devresinin olduğu lesisatlar 
için, HW 420 1 Logamatic panel i le  çözülen, 
denge kapl ı  s i stem şe ması Şeki l  5 . 32c 'de 
veri lmişt ir. 

Önemli Notlar 
1 - S istem dış hava kompanzasyonlu çalı ştırı lacak 

i se 
Radyatörlerde hidrol ik dengelerneyi sağlamak 
amacıy la  önceden ayarlanab i l i r  termostat İk 
vanalarıo kul lanılması tavs iye olunur. 

2- Min imum debi şartı sağlamak iç in ,  tüm 
radyatörlerde termostatİk vana 
kullanı lmamalıdır. Örneğin aynı hacimdeki ik i  
radyatörden,  küçük o lan  radyatör normal 
radyatör musluğu i le bağlanmal ı ve sürekl i  tam 
açık tutulmal ı .  

3 - Yerden Isı tma emniyet Termostatı bağlantısı 
için Şekil 5 .32b'ye bakınız. 

4- Yerden ı s ı tınada direkt bağ lantı  yapı lması 
halinde c ihaz kapasitesi s ınırlandırı l ır. 

Uygulama Alanı 
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Paket boylerli Logamax Plus GB 1 1 2 - 24 WT 
ve Logamax Plus GB I 1 2 - 29 WT kazanlar. 
Otomatik kontrol standart uygulamalarda 
referans odaya monte edi len Logamatic ERC 
panel i le sadece oda sıcaklığına bağl ı  olarak 
gerçekleştiri l ir. Ancak ERC panele i steğe bağl ı  
o larak eklenebilen MA dış hava modülü  
sayes inde, sadece d ı ş  hava sıcaklığına bağl ı  
i ş letme, veya hem dış  hava hem de oda 
sıcakl ığ ına bağlı i şletme de gerçekleştirilebil i r. 
S istem öncel ik l i  boyler i ş letmesi prensibi i l e  
çal ı ş ı r. Ancak HW 420 1 Logamatic  panel 
kullanıldığında boyler i le aynı anda diğer üç 
yoll u  vanalı ı sıtma devreleri çalıştırıl abil ir. 

Fonksiyon Tanımı 
Modülasyonlu brülör kontrolü kazan 
içerisindeki UBA adı veri len elektronik kart 
tarafından gerçekleştiri lir. 
UBA aynı zamanda kazan içindeki dağıtıcı üç 
yol lu  vana (GSU) üzerinden öncel ikl i  boyler 
i şletmesine kumanda eder. Programlanab i l i r  
otomatik kontrol panel i  ERC sayes inde boyler 
ve bina ısıtma devreleri zamana bağl ı  olarak 
kontrol edi lebi l ir. 
Öncel ik l i  Boyler İşletmes i :  Boylerde s ıcak 
kullanım suyuna ihtiyaç olduğu anda UBA 
dahil i  Üç  Yollu Vananın çıkışını boyler yönüne 
çevirerek ısıtma devresi çıkışını kapatır. Kazan 
bu arada 90 1 70 °C çalışır. Boy lerdeki iht işaç 
sona erdiğ inde Üç Yol l u  Yana eski pozisyonuna 
geri gelerek bina ısıtınası tekrar devreye girer. 
Kazan olması gereken sıcaklığa düşer. 

Uygulama Detayları 
B u  model lerde kullanı lan dah i l i  boylerler 
bakı rdan imal edi lmi şt ir. Bu nedenle 
boylerlerde korozyon oluşumunun 
engel lenmesi iç in  s ıcak ve soğuk su  
bağlantıl arında galvanize malzeme 
kul lanmayınız. Galvaniz boru kullanı lmış o lan 
eski tesisatların 'yenilenmesinde boru hatları 
değişmeyecekse haric i  boyler kul lan ılmasını 
tavsiye ediyoruz. 
Tüm tesisatiarda kazan çıkış ında Spirovent 
Hava Ayırıc ı ,  dönüş hattında i se Spirovent 
Pis l ik ve Tortu ayırıcı kul lanılmasını önemle 
tavsiye ederiz. 
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Tek Kazanlı Sistem: Logamatic ERC Panelli, 
Harici Boylerli, 29 - 60 k W Kapasite Aralığındaki 
Logamax Plus GB 112 Kazanlar 

Bu bölümde açıklanan harici boylerli GB 112 - 29 
1 43 1 60 kw. kazanlar için tavsiye edilen tesisat 
şe mala rı: 
1 - Boylersiz kazan içerisindeki pompanın yeterli 

olduğu tesisadar için (Harici pompasız), sistem 
şeması Şekil 5 .33a, Şekil 5 .33b, 5 .33c 'de, 

2- Harici boylerli kazan içerisindeki pompanın 
yeterli olduğu tesisadar için (Herici pompasız), 
sistem şeması Şekil 5 .33d, Şekil  5 .33e, Şekil 
5 .33f'de, 

3- Boylersiz kazan içerisindeki pompanın yeterli 
olmadığı durumlar için (Harici pompal ı) ,  denge 
kapl ı  sistem şeması Şekil 5 .34a, 5 .34b, 5 .34c 'de, 

4- Harici boylerli ,  kazan içerisindeki pompanın 
yeterli olmadığı durumlar iç in  (Harici pompalı), 
denge kaplı sistem şeması Şeki l  5 .34d, Şekil 
5 .34e, Şekil 5 .34f'de verilmiştir. 

Önemli Notlar 
Sistem dışı hava kompanzasyonlu çalı ştırılacak ise, 
1 - Radyatörlerde hidrolik dengelerneyi sağlamak 

amacıyla önceden ayarlanabi l ir  termostatİk 
vanaların kullanılması tavsiye olunur. 

2- Minimum debi şartı sağlamak için, tüm 
radyatörlerde termostatİk vana 
kullanı lmamalıdır. Örneğin aynı hacimdeki iki 
radyatörden, küçük olan radyatör normal 
radyatör musluğu ile bağlanmalı ve sürekl i  tam 
açık tutulmalı, 

3- Yerden Isıtma Emniyet Termostatı bağlantısı için 
Şekil 5 .33e'ye bakınız. 

4- Yerden ıs ıtınada direkt bağlantı yapılması 
halinde cihaz kapasitesi sınırlandırılır. 

Uygulama Alanı 

228 

Modülasyonlu işletınel i  ve harici boylerli ,  
Logamax Plus GB l l 2 - 24, GB 1 1 2 - 29, GB 1 1 2 
- 43 ve GB 1 1 2 - 60 kazanlar. 
Otomatik kontrol standart uygulamalarda 
referans odaya monte edilen Logamatic ERC 
panel ile sadece oda sıcaklığına bağlı olarak 
gerçekleştirilir. Ancak ERC panele isteğe bağlı 
olarak eklenebilen MA dış hava modülü 
sayesinde, sadece dış hava sıcak l ığına bağl ı  
i şletme, veya hem dış  hava hem de oda 
sıcaklığına bağl ı  işletme de gerçekleştirilebil ir. 

Sistem öncelikli boyler işletmesi prensibi i le 
çal ı ş ır. Ahcak HW 420 I Logamatic panei l  
kul lanıldığında, boyler i l e  aynı anda diğer üç  
yollu vanalı ı sıtma devreleri çalıştırılabilir. 

Fonksiyon Tanımı 
Modülasyon lu brülör kontrolü kazan içerisindeki 
UBA adı verilen e lektronik kart tarafından 
gerçekleştiri l i r. UBA aynı zamanda kazan 
içindeki dağıtıcı üç yollu vana (GSU) üzerinden 
öncel ik l i  boyler iş letmesine kumanda eder. 
Programlanabil ir otomatik kontrol paneli ERC 
sayesinde boyler ve bina ısıtma devreleri zamana 
bağl ı  olarak kontrol edi lebilir. 
Öncel ik l i  B oyler İş letmes i :  Boylerde sıcak 
kullanım suyuna ihtiyaç olduğu anda UBA, 
dahil i  Üç Yol lu Vananın çıkışını boyler yönüne 
çevirerek ısıtma devresi çıkışını kapatır. 
Kazan bu arada 90 1 70 °C çalışır. Boylerdeki 
ihtiyaç sone erdiğinde Üç Yol lu  Yana eski 
pozisyonuna geri gelerek bina ısıtınası tekrar 
devreye girer. Kazan, olması gereken sıcak lığa 
düşer. 

Uygulama Detayları 
Tüm tesisatiarda kazan çıkışında Spirovent Hava 
Ayırıcı ,  dönüş hattında ise Spirovent Pislik ve 
Tortu ayıncı ku llanılmasını önemle tavsiye 
ederiz. 
Boy ler musluk suyu sirkülasyon pompası 
kontrolü harici olarak yapılmalıdır. 
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Tek Kazanlı Sistem: Logamatic HW 4201 
Panelli, Çoklu Isıtma Devreli, Harici Boylerli, 
Denge Kaplı 29 - 60 k W Kapasite Aralığında 
Logamax Plus GB 112 

Bu bölümde açıklanan tek kazanlı, birden fazla 
zonlu, HW 4201 Logamatic panelli, harici 
boylerli GB 112 - 29 1 43 1 60 kW kazanlar için 
tavsiye edilen tesisat şernaları 
I - Harici boylerli, boyler öncelikli ve üç yollu  

vanalı ı sıtma devresi şeması, Şekil 5.35a, Şekil 
5 .35b, Şekil 5 .35c'de ,  

2- Harici boylerli ve ik i  adet üç yollu vanalı ı sıtma 
devresi şeması, Şekil 5 .35d, Şekil 5.35e'de 
gösterilmiştir. 

Uygulama Alanı 
Modülasyonlu işletıneli ve harici boylerli , 
Logamax Plus GB 1 1 2  - 24, GB 1 1 2 - 29, GB ı 1 2  
- 43 ve GB 1 12 - 60 kazanlar, 
Otomatik kontrol standart uygulamalarda 
referans odaya monte edilen Logamatic ERC 
panel ile sadece oda sıcaklığına bağlı olarak 
gerçekleştirilir. Ancak ERC panele isteğe bağlı 
olarak eklenebilen MA dış hava modülü 
sayesinde, sadece dış hava sıcaklığına bağlı 
işletme, veya hem dış hava hem de oda 
sıcaklığına bağlı işletme de gerçekleştirilebilir. 

400 
31 4 
254 

1 201 
1 5 3 

_A_ ı n  
cm ı 

78 
50 
28 

ı ı '  ı ' 

ı 

' 

ı 
ı 

ı 
ı 

: ı 

1ok : 

ı sk 1 
ıd K 

. -- ----

Sistem öncelikli boyler işletmesi prensibi i le 
çalışır. Ancak HW 420 ı Logamatic panel 
kullanıldığında, boyler ile aynı anda diğer üç 
yollu  vanalı ı sıtma devreleri çalıştırı labilir. 

Uygulama Detayları 
HW MEC' in hafızasında tanımlı olan Standart 
Tesisat Numarası girilerek sistem çok kolay bir 
şekilde devreye alınır. 
Boyler duyar elemanı UBA' üzerindeki 
klemense bağlanmalıdır. Boylerin sıcaklık 
kontrolü ve boyler sirkülasyon pompası PZ' nin 
kontrolü ise Logamatic HW 420 ı panel 
üzerinden gerçekleştirilir. 
Tüm tesisatiarda kazan çık1şında Spirovent 
hava Ayırıcı, dönüş hattında ise Spirovent Pislik 
ve Tortu ayıncı kullanılmasını önemle tavsiye 
ederiz. 
Denge kabının kesit alanı aşağıdaki tablo 
yardımıyla belirlenebilir. 

Sistem üç ısıtma devresine ve harici boylere sahip 
olduğu takdirde, HW 420 ı panele FM Modülü 
eklenir ve bu durumda tes i sat şeması Şekil 7.3 ' e  
benzer. 

Denge kabının, ısıtma devresindeki 
sıcakl ık farkına ve kapasiteye göre 
boyutlandırılması. 

A Denge Kabı kesit Alanı 
QH Kazan Isıtma Kapasitesi 

20 40 60 80 ı 03 1 20 1 40 1 60 1 80 200 220 240 
QH/kW -

241 
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Kaskat Sistem: Logamatic HW 4201 Panelli, 
Çoklu (Dört Adet) Isıtma Devreli, Harici 
boylerli, 24 - 60 k W Kapasite Aralığında 
Logamax Plus GB112 Kazanlar 
Bu bölümde detayı verilen kaskat s istemlerin iki, üç 
ve dört kazan ve harici boyler ile kurulması halinde 
şemalar sırasıyla Şeki l  5 .36a, Şekil 5 .36b, Şekil 
5 .36c ve Şekil 5 .36d'deki gibi olmalıdır. 

Uygulama Alanı 
Modülasyonlu işletıneli ve harici boylerl i ,  
Logamax plus GB 1 1 2 - 24, GB 1 1 2 - 29,  GB I 1 2 
- 43 ve GB 1 1 2  - 60 kazanlar 
Bütün sistemin kontrolünü sağlayan Logamatic 
HW 420 1 duvar tipi panel, HW 420 1 FM 
modülü ve kaskat s istem kontrol ünitesi HW 
4204 ve KSE 4 ile yüksek konfor elde edi lir. 

Fonksiyon Tanımı 
2, 3 ve 4 numaralı ı sıtma devreleri, dış hava 
sıcaklığına bağlı olarak üç yollu motorlu vanalar 
aracıl ığıyla kontrol edil irler ve yerden ısıtma veya 
düşük sıcaklık ısıtma sistemleri için uygunlardır. 
Denge kabı,  kazan veısıtma devreleri pompalarının 
birbirlerini etkilernelerini engeller ve sistemi 
dengeler. 

Uygulama Detayları 
HW MEC 'in hafızasında tanımlı olan Standart 
Tesisat numarası girilerek sistem çok kolay bir 
şekilde devreye alınır. 
Boylerio sıcaklık kontrolü ve boyler 
sirkülasyon pompası PZ'nin kontrolü 
Logamatic HW 4201 panel üzerinden 
gerçekleştiril ir. 
Denge kabının kesit alanı bir önceki (7 .5) 
detayında verilmiştir. 
Denge kabı ile kazan arasındaki boru hattı 
kaskat sistem ıs ıtma kapasitesinin en üst değeri 
düşünülerek boyutlandırılmalıdır. Örnek 
değerler aşağıdaki tablodan seçilebilir. 

Eğer sistemde boyler yoksa ve si stem iki adet kazan 
ile tasarlanıyorsa, Şekil 5 .36d tesisat şemasını 
oluşturacaktır. 

Kaskat S istem Isıtma Denge Kabı G idiş ve Dönüş Kombinasyon Kazan 
Kapasitesi Hattı Çapı Say ı s ı  x Kapasite 

k W D N  n X kW 

40 40 2 X 24 
80 50 2 X 43 (3 X 24) 

1 20 65 4 X 29 
1 60 65 4 X 43 
240 65 4 X 60 

247 
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CIHAZIN ÜZERINDEKI 
MEVCUT KONDENS CIKISI 

YAPILAN ILAVE TESISAT 
BAGLAN TILARI 

252 
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4 • •  

Şeki/ 5.37 

CIHAZ DRENAJ! P IS SU GIDERINE 
BAGLANDIGINDA; 1 - DRENAJ AKlŞI KONTROL EDILEMEZ. 
2- ANA KANALIZASYONDAN GELEN KOKU 
ILE GAZLAR YANMA ODASINA KADAR ClKAR 
VE YANMA ODASINA BIRIKEREK ATEŞLEME 
SIRASINDA ŞOK SESLER OLUŞTURUR. 

SISTEME SIFON KONULMADIGINDA; 
YAPILAN ILA VE TESISA T 
1 - PIS SU KOKUSU MAHALE YAYILIR. 
2- ANA KANAL SISTEMINDE OLUŞAN GAZLAR 
M AH ALE YA YI UR. 



Karşılaştırma Isısan Buderus %109 Verimli Klasik Kazan Sistemleri 
Kriteri Duvar Tipi Kaskad Sistemler (Döşeme Tipi) 

Kazan Verimi Baca gazındaki gizli ısıyı ald ığı için (bu kazanlar Üflemeli brülörlü kazanlarda verim değerleri üretici 
klasik kazanlarda bacadan atılan su buharın ı  firmalar tarafından ilan edilmektedir. Burada dikkat 
yoğuşturup, buharın ıs ıs ın ı  geri alıyor) verim çok edilmesi gereken husus, emniyetli ve uzun ömürlü 
yüksektir. bir işletmenin de sağlanabilmesi şartıdır. Klasik tip 
Baca gazı sıcaklığı , kazan dönen su sıcakl ığ ın ın kazanlarda yoğuşma anında verim i lk planda yüksek 
yaklaşık olarak 5°C üzerindedir. Kazana dönen gözükse de , kazan çok kısa sürede hurda 
suyun sıcaklığı 40°C olduğunda ise , baca gaz ı olabilmektedir. Klasik tip kazanlara "yoğuşmaya izin 
sıcakl ığı 43°C (�t = 3°C)' dir. verilmemesi gereken kazanlar" da diyebiliriz. Klasik 
Kaskad sistemlerde verim %109 la ra ulaşmaktadı r. kazanlarda kazan verimi %90 mertebelerindedir. 

Yakıt Tüketimi Otoyolda ekonomik h ızda 1 00 km . mesafeyi hiç Isıtma sezonu boyunca kazan kapasitesi ısıtma 
frene basmadan giden bir aracın  yaktığı yakıt , şehir ihtiyacına göre ayarlanamadığ ından, yı l l ık verim 
içinde 1 00 km. mesafeyi kırmızı ışıklarda durup daha da düşük olacaktır. 
kalkarak kat eden araca göre daha az olacaktır. Bu tip kazanlarda baca gaz ındaki su buharı d ışarıya 
Kazanlarda her durma ve kalkma anında kötü atı lmalıdır ve bu şekilde gizli ıs ı  kullan ım ı  mümkün 
yanma oluşur. olmamaktadır. 
Modülasyon sayesinde 
a- Kazan , alevi ihtiyaca göre ayarlıyor. Isıtma veya 
sıcak su ihtiyacı az olduğunda alevi kısarak yüksek 
verimin sürekli l iğini sağlar, yakıt sarfiyatı ve arıza 
riski azal ı r. 
b- Kurum oluşmaz. 
c- Isıtma ihtiyacı azaldığında ; yakıt, ve hava 
miktarın ı  azaltıp, alevi kısar. Çalışan kazan adedini 
de azaltarak (Sıra kontrol sistemi ile) düşük 
kap?sitelerde yanma devam eder. 
d- Ozel devreye girme - çıkma mantığı sayesinde 
sistem her zaman ısı ihtiyacın ı  karşı layacak şekilde 
çal ışır. 
e- Modülasyonlu brülör kullan ımında tam yoğuşma 
miktarı tek kademeli brülör kullan ım ına göre % 76 
daha fazladır ve yakıt tüketimi çok azalt ı lmıştır. 
t- Sıcak kullan ım suyu ihtiyacı tek kazanla 
sağlanabildiğinden yakıt ekonomisi artt ır ı lmıştır. 

Kapasite a- 52.000 Kcal/h kapasiteye kadar tekli duvar tipi Üflemeli brülörlü kazanlar her kapasitede 
aralığı ve kazan ile 1 000 m2 ye kadar viiialar veya 8 daireli üretilmektedir. 
Kullanım apartmanların ısıtı lması ve sıcak su temini için. Atmosferik kazanlar 2' 1 i  3' 1ü veya 4'1ü gruplar halinde 
Yerleri b- 208.000 kcal kapasiteye kadar kaskat sistem ile 1 2  kademe kontrolü  yapabilecek şekilde bağlanarak, 

yaklaşık  olarak 35 daireye kadar olan apartman büyük kapasite ihtiyaçlarına cevap verebilmektedir. 
veya eşdeğer binaların ısıtılması ve sıcak su temini Bu sistemde de kaskad sistemler kadar hassas 
için. olmasa da , kademe kontrolü yapılarak yüksek 
c- 41 6.000 kcal kapasiteye kadar double kaskat işletme verimi elde edilebilmektedir. 
sistemi ile 70 daireye kadar olan apartman veya 
eşdeğer binaların ısıtı lması ve sıcak su temini için. 

Kazan Yapısı Kazanlarda yoğuşma oluşumunu destekleyici a- Piyasadaki döküm kazanlar genelde GG 25 kır 
(Ters Akım Prensibi ) bir yapı vardı r. Aynı zamanda dökümden imal edil irler, ısı l  şoklara ve termal 
serpanlin üzerinde bulunan yoğun kanatçık düzeni gerilmelere dayan ıklı değildirler. 
ısı iletimini maksimum düzeye çıkartmaktadır. Bu b- Buderus ise döküm kazanlarında GL 1 80M özel 
Magnezyum-Silisyum-Aiüminyum alaş ımı  özel döküm kokteylini kullanmaktadır. Bu alaşım normal 
döküm malzeme termal gerilmelere çok dayan ıkl ıd ır. k ır dökme demi re göre %40 daha esnek olup, 

üzerindeki koruyucu kabuk (Barrier skin) koroıyon 
dayanımı sağlar. 
Bu kazanlarda kazan içinde yoğuşma oluşumu 
istenmez, çünkü bu asidik yoğuşma çelik ve döküm 
kazanlarda korozyona sebep olur. 

Ömür a- Buderus'un 1 980 yılında imal ettiği duvar tipi a- Klasik tip kazanlarda ömür , kazan imalat 
kazanlar halen çalışmaktadır. kalitesine bağl ı olarak değişmektedir. 
b- Buderus duvar tipi %109 verimli kazanların ömrünün b- Kaliteli ve özel döküm GL-1 80 M (%40 daha 
normal koşullarda 30 yıldan fazla olacağını tahmin ediyoruz. esnek döküm) teknolojisi i le üretilen Buderus 

Tablo 5.381 ISISAN BUDERUS DUVAR TİPİ, YOGUŞMALI KASKAD SİSTEMLERİ İLE DÖŞEME TİPİ 
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Karşılaştırma Isısan Buderus %109 Verimli Klasik Kazan Sistemleri 
Kriteri Duvar Tipi Kaskad Sistemler (Döşeme Tipi) 

Ömür c- Kazan gövdesi magnezyum , alüminyum ve silis döşeme tipi kazanlarda da ömür normal koşullarda 
alaşım ıdır. (BMW - Mercedes , Audi motor blokları da 30 yı ldan fazlad ı r. 
benzer alaşımdan imal edil iyor.) 

Baca Kazanlar birbirinden bağ ımsız hermetik veya bacalı a-Üflemeli brülörlü kazanlarda da yoğuşmadan 
Bağlantısı olarak çalıştırabil ir veya ortak bir koliektör yaparak etkilenmeyecek baca (genellikle paslanmaz çelik) 

Qraya bağlanabil ir. kullan ım ı  şarttır. Sacada yoğuşma ve sese yönelik 
Onemli nokta , oluşan yoğuşma suyunun drene ek tedbirler düşünülmeli , bu amaca yönelik olarak 
edilebilmesidir. çift cidarlı , izolasyonlu baca kullan ı lmal ıd ı r. Bu tip 
Baca paslanmaz çelik, cam, vb. yoğuşmadan kazanlarda bir baca akım sigortası olmadığı için 
etkilenmeyecek malzemeden yapılmalıdır. yanlış boyutlandır ı lmış bir bacada çok fazla çekiş 
Gerekli baca kesiti klasik sistemler i le aynı veya halinde yüksek kayıplar , çok düşük çekiş halinde 
biraz daha küçük olabilir. kazan ın  zarar görmesi (kavru lma , termik korozyon , 
a- Kazanlara ayrı ayrı baca yapı labilir. eğilme vb.) gibi problemlerle karşılaşılmaktadır. Baca 
b- Tüm kazanların gaz çık ışları ortak bir bacaya çekişi dış hava sıcakl ığ ına bağl ı  olarak sürekli 
bağlanabil ir. değiştiği için , kazan verimi de değişir. 
c- Hermetik baca bağlantısı yapılabilir. Yani dış hava b- Kaliteli atmosferik brülörlü kazanlarda yanma için 
ortak bir baca borusu ile kazanlara bağlan ı r  , gerekli olan hava , doğal baca çekişi ile sağlanır. 
kazanların gaz çıkışları da ortak bir duman kanalına Atmosferik kazanların fazla baca çekişinden 
bağlanıp , ayn ı yerden dışarıya atılabilir. etkilenmemesi için kullanılan hava akım sigortası 
Hermetik baca bağlantısı yüksek binaların (davlumbaz) sayesinde hem hava fazlal ık  katsayısı 
arasındaki veya yüksek bir yamacın altındaki düşük sabit kalarak verim bozulmaz , hem de davlumbaz 
kattaki bir binanın  baca bağlantısı için idealdir. üzerinden al ınan ikincil hava ile bacadaki su buharı 
d- Dış hava ortak bir baca borusu ile kazanlara oranı azaltı l ı r  ve yoğuşma en aza indiri l ir. Binalarda 
bağlan ı r  , kazanların gaz çıkışları ise bir boru ile mevcut baca sağlamsa ve yeterli boyutta ise , 
toplanıp ortak bacaya veya ayrı ayrı bacalara paslanmaz çelik baca kullanılmadan mevcut bina 
bağlan ır. bacası belirli bir süre kullanı labilir. 
Bu tip bağlantı özellikle toprak altındaki LPG 
kullanı lan kazan dairelerinde daha emniyetli bir 
kullan ım sağlar. (Kapalı sistem) 

Ses Buderus % 1 09 verimli yoğuşmalı duvar tipi kazan a- Üflemeli brülörlü kazanlardaki tan sesi, yanma 
(Gürültü) kullan ı lması halinde ses problemi oluşmaz. sesi ve titreşim rahatsızl ık yaratmaktadır. üzeilikle 

Atmosferik kazanlardan da sessiz çalışı rlar. domestik uygulamalarda kazan dairesine bitişik 
Ses seviyesi tam kapasitede 38 dBA, ara dairelerde ve baca kanalıyla yanma sesinin ulaştığı 
kapasitede 23 dBA değerindedir. Kütüphanelerde üst katlarda (özellikle düşük trekansi l  sesler) ciddi 
ses seviyesinin 45 dBA sın ır ın ın altında olması sorunlar yaşanmakta , önlem olarak brülör ve baca 
gerektiği göz önüne al ın ı rsa, sistemin çok sessiz susturucuları kullanılması da gürültüyü tümüyle 
çal ıştığ ın ı  söyleyebiliriz. önlemede yetersiz kalmaktadır. Bu önlemler ayrıca 

ek maliyetler de getirmektedir. 
b- Buderus atmosferik brülörlü kazanlar, fansız ve mo-
torsuz brülör yapıları sayesinde sessiz çal ışırlar .Yeni 
atmosferik brülör dizaynı sayesinde yanma sesi kazanın 
yanında dahi hissedilemeyecek seviyeye azaltılmıştır. 

Emniyet 21 . Yüzyıl teknolojisi i le üretilen Buderus duvar tipi a- Üflemeli brülörlü kazanlarda brülör üzerindeki 
kaskat sistemler çok emniyetlidir. Tam güvenlik hava klapesi , brülör durduğunda kapatmaktadır. 
sistemi ve düşük gaz basıncında çalışma özelliği i le Ancak ön süpürmedeki bir hatada (çok az da olsa) 
en güvenli çal ışma şartların ı  sağlar. Tam güvenlik patlama riski vardır. 
demode flow-swıtch yerine, eşanjör üzerinde üç ayrı b- Atmosferik brülörlü kazanlarda bir gaz sızıntısı 
noktadaki sensörle daha iyi sağlanabilmekte ve bu olsa dahi bu doğal yolla bacadan tahliye olacağından 
sayede kazanın giriş-çıkış vanaları kapal ı  bile olsa emniyet üst seviyededir. 
mikro işlemci kontrolü, brülörü devreden çıkarmakta 
ve patlama vb. tehlikeleri önlemektedir. Kazanların 
su ve gaz hacimlerinin az olması da ek bir doğal 
emniyet sağlar. Ayrıca bu kazanlar hermetik olarak 
da kullanılabilirler. (Böylece yanma işlemi oda 
havasından tamamen bağ ımsız hale gelir) 

Düşük Gaz a- Doğal gaz ile çalışma basıncı : 21 mbar. a- Üflemeli brülörler 21 mbar (doğal gaz) basıncında 
Basıncında b- Ancak doğal gazın basıncı 7 mbar'a düşüneeye çal ış ı rlar. Alt çalışma basınçları ise genelde 1 7  mbar 
Çalışma kaq.ar çal ışır. d ır. Gaz basıncı 1 7  mbar'ın altına düştüğünde (hava 

c- Ust çalışma basıncı : 50 mbar. fazla geldiği için) alevi koparır. Bu nedenle alev 

Tablo 5.38! IS ISAN BUDERUS DUVAR TİPİ, YOÖUŞMALI KASKAD SİSTEMLERİ İLE DÖŞEME TİPİ 
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Karşılaştırma Isısan Buderus %1 09 Verimli Klasik Kazan Sistemleri 
Kriteri Duvar Tipi Kaskat Sistemler (Döşeme Tipi) 

Düşük Gaz d- LPG tankı i le çalıştır ı ldığ ında ise , depodaki gaz oluşmaz ve brülör durur. Gaz çekişinin pik noktas ın ın  
Basıncında azaldığında da çalışabi l ir. Sistem durmaz , depoya yaşandığ ı ,  dolayısıyla sistemde basıncın düştüğü ve 
Çalışma yeni gaz dolumundan etki lenmez. ısınma ihtiyac ın ın en fazla olduğu soğuk kış 

günlerinde bir çok ütlemeli brülörün, gaz basıncı 
yetersiz olduğundan çalışamadığı  yaşanmış 
birgerçektir. Kaliteli brülörlü gaz hattı çapları yeterli 
seçi lmiş kazanlarda ise alt basınç 1 3- 14  mbar'dır. 
b- Buderus atmosferik brülörlü kazanlar düşük gaz 
basıncında çalışma özelliğine sahiptirler. Kaliteli 
Atmosferik brülörlü kazanlar 7 mbar gaz basıncına 
kadar çalışabilirler. 

Yedekleme Sistemde bir kazan devre dışı kalı rsa , kesintiye Yedek kazan veya çok sayıda kazan kullanmak gerekir. 
Olanağı uğramaksızın diğer kazanlar özel kontrol panelleri 

sayesinde çalışmaya devam etmektedir. 

Çatı Kazan a- Kaskat sistemler hafif Magnezyum-Silisyum- a- Ütıemeli brülörlü kazanlardaki ses ve özellikle 
Dairesine Alüminyum alaşım yapıları sayesinde çok hafif titreşim problemi , kazanları çatı kazan dairelerinde 
Uygunluk olduklarından ve hermetik veya bacalı bağlantı kullanım için dezavantajl ı  ve uygunsuz yapmaktadır. 

yapılabildiğinden çatı kazan daireleri uygulamaları Ayrıca özellikle çelik kazanların çatıya taşınması çok 
için de ideal çözümü oluşturur. zordur. Bu işlemin çatı kapatı lmadan yapılması gerekir. 
b- Çok sessiz çalışmaları ek bir avantaj b- Atmosferik brülörlü kazanlar çok sessiz 
sağlayacaktır. çalıştıklarından , dilimler halinde teslim edil ip , 
c- Çatıya taşınmaları çok kolaydır. yerinde monte edildiklerinden , çatı kazan 
d- Arıza yapmadan sorunsuz çalış ı rlar. dairelerinde kullanıma son derece uygundurlar. Bu 
e- 450.000 kcal kapasiteye kadar çatı ısı merkezleri kazanlarda gerekli olan baca çekişi 3 Pa (0,3 mm 
için ideal çözümdür. (Dörtlü double kaskat sistem SS) olduğu için bacayla i lgi l i bir sorun da yoktur. 
ile) Kazanların kendi yüksekliği bile bu çekişe yetmekle , 

kazan bacaya bağlanmasa dahi çalışabilmektedir. 

Otomatik Kullanılan otomatik kontrol sistemine bağlı olarak Ütlemeli ve atmosferik brülörlü kazanlarda otomatik 
Kontrole çok ıs ıtma devreli sistem uygulaması yapmak kontrole uygundurlar, ancak dikkat edilmesi gereken 
Uygunluk mümkündür. Boyler kontrolü tek kazanla daha konu kazan - panel uyumunun sağlanmasıdır. 

yüksek verimli mümkün olmakta, tüm ka,şkat Burada panellerini kendi kazaniarına göre imal eden 
sistemini çalıştı rmak gerekmemektedir. Onemli üreticilerin kazan ve panelleri tercih edilmelidir. 
nokta kazanların sıra ile devreye girmesini (Detaylı bilgi için Buderus Ecomatic 4000 sistem 
sağlayacak ve bunu yaparken şalt sayıları n ı  notlarına bakın ız) 
azailacak bir mantık i le sistemi çalıştı rmaktır. 

Konfor a- Sistemler dış hava kumandası ile çalışacaktır. Kullanılan kontrol paneline bağl ı  olarak aynı konfor 
b- Her ısıtma devresi için uzaktan kumanda i le sağlanabi l ir. Ancak aynı konfor şartları iç in daha 
kontrol mümkündür. yüksek yakıt gideri olacağı unutulmamalıdır. 
c- Termostatik vana uygulaması i le daha yüksek 
konfor ve yakıt tasarrufu elde edil ir. (Tüm sistemler 
için öneriyoruz) 
d- Buderus boyler ile bol sıcak su hijyenik şartlarda 
elde edilir. 

ilk Yatırım a- i lk yatır ım maliyeti çoklu duvar tipi kazan sistemi Apartmandaki mevcut kalariter kazanın ı  yeni bir 
Maliyeti kullanı ldığında döşeme tipi kazanlar ile yaklaşık  doğal gaz kazanı i le  değiştirmek daha ucuzdur. 

olarak aynı seviyededir. Apartmanda mevcut kazan yeni bir doğal gaz kazanı 
b- Kaskat uygulamasında duvar tipi kazanların sıra ile değişiirirken ,eski pompalar değişti rilmel i ,  
i l e  çalışmaların ı  sağlayan Logamatic panel si rkülasyon pompaları gidişe konmalı ,bacaya 
kullanı ldığında (ki kullanılmasın ı  ısrarla öneriyoruz) paslanmaz çelik k ı l ı f  konmal ı ,  açık tip genleşme 
kuruluş maliyeti döşeme tipi kazanlara göre %5 ila t�ınkları kapalı tiplerle değiştiri lmelidir. 
%15  arasında daha pahalıdır. Utlemeli brülörlü kazanlarda baca veya brülö.r 
Ancak daha az yere ihtiyaç olduğu için daha küçük susturucusu ihtiyacı ortaya çıkabilmektedir. ( I lave 
kazan dairesi alanına ihtiyaç vardı r. Kazan maliyet) 
dairesinin ilave inşaat maliyetleri de dikkate 
al ındığı nda toplam kuruluş maliyeti daha ekonomik 
olabilir. 

Tablo 5.38! ISISAN BUDERUS DUVAR TİPİ, YOGUŞMALI KASKAD SİSTEMLERİ İLE DÖŞEME TİPİ 
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Karşılaştırma Isısan Buderus %109 Verimli Klasik Kazan Sistemleri 
Kriteri Duvar Tipi Kaskat Sistemler (Döşeme Tipi) 

ilk Yatırım Yüksek işletme verimiyle de mevcut binalarda daha 
Maliyeti küçük kazan dairesi inşaat maliyeti dikkate 

al ınmazsa fiyat farkına birkaç ayda amorti 
edecektir. 

Servis Bakım Özel yanma sistemleri i le donatı lmış yüksek veriml i ,  a- Üllemeli brülörlerde lan , lan motoru , hava 
Sıklığı • Arıza modülasyonlu Buderus duvar tipi kazanlara yı lda bir klapesi , servo motor vb. hareketli parçalar vardır. 
Riski • Bakım defa servis (yı l l ık normal bakım) yapılması yeterlidir. Tüm hareketli mekanik aksamda olduğu gibi 
Maliyeti Basit yapısı ile cihaza servis yapmak çok kolaydır. bunlarda da aşınma ve arıza riski yüksektir. 

Hata bilgisi , bilgisayar kontrolü sayesinde kesin Ayrıca alev kontrolünü yapan fotoselin tozlanması , 
olarak tespit edi l ip verilebilmektedir. Modemle vb. problemlerle s ıkça karşı laşılmakta , bunların 
uzaktan servis için gerekli sistem verilerine ulaşmak tümü işletmede kesintiye, dolayısıyla konforsuzluğa 
ve değiştirmek mümkün olmaktadır. Telefon ile neden olmaktadır. Ayrıca özell ikle ülkemizde 
kumanda , servis merkezinden arıza takip vb. voltajların çok düşebilmesi nedeniyle elektrik 
imkanları sağlar. motorları ve koniaktörler yanmakta , plastik dişli ler 

sıyrı labilmekte , hem arıza , hem de yüksek maliyetli 
parça değişimi ve servis ihtiyacı oluşmaktadı r. Yaz -
kış - (soğuk - ı l ık - sıcak havalarda) brülör ayarı y ı l l ık 
verimin iyileştirilmesi için gereklidir. Dış hava 
sıcaklığındaki değişim yanma ve kazan verimini 
direkt olarak etkiler. Dış hava sıcaklığı ndaki her 1 0°C 
değişirnde baca gazı analizi ve hava ayarı yapmak 
gerekir. Aksi halde yakıt sarfiyatı artar , kurum 
oluşur. 
Bu kazanlarda yı lda en az beş kez servis verilmesi 
(baca gazı analizlerinin yapılması ) gerekmektedir. 
b· Buderus atmosferik brülörlü kazanlarda brülörün 
karmaşık olmayan bir yapısı vardı r. Üzerinde lan , 
motor , vs. hareketli ve aşınabilecek parça olmadığı 
için servis ihtiyacı yok denecek kadar azdır  ve servis 
verilmesi çok kolaydır. Bu brülörlerde arıza ihtimali 
çok az olduğu için yı lda bir defa periyodik temizlik ve 
kontrol yeterlidir. 

Mimari a- Küçük boyutları ve duvara monte edilebilme a- Müstakil kazan dairesine ihtiyaç vardır. 
�vantaj lar 1 imkanı ile daha küçük boyutlarda kazan dairesine b- Kazan dairesi için daha büyük boyutlar gereklidir. 
Onlemler ihtiyaç gösterirler. c- Daha yüksek tavanlı kazan daireleri gereklidir. 

b· Yüksekliği az olan kazan dairelerine monte d· Yüksek ve düşey bir bacaya ihtiyaç vardır. 
edilebilirler. 
c- Baca için şaft ihtiyacı hermetik sistemlerle 
ortadan kalkmaktadır. 
d· Çatı kazan daireleri için ideal çözümdür. 
e· Yoğuşma sonucu oluşan suyu drene etmek için 
pis su giderine ihtiyaç vardır. 

Çevre Modülasyonlu ve yoğuşmalı kazanlardan 
oluşturulan kaskat sistemler CO ve NOx emisyon 

Kullanılan kazan ve brülör tipine göre değişir. 

değerleri bakım ından mükemmel olup çevre 
dostudur. Mavi Melek standartları n ın  çok altında 
kalabilmektedir. 
CO : 1 5  mg/kWh ve altında 
NOx : 20 mg/kWh ve altında 

Tablo 5.381 ISISAN BUDERUS DUYAR TİPİ, YOGUŞMALI KASKAD SİSTEMLERİ İLE DÖŞEME TİPİ 
KAZANLARlN KARŞILAŞTIRMASI (YAKIT CİNSİ, DOGAL GAZ VEYA LPG) (Devam) 

5 . 1 . 17. Kaskarl Sistem 
Tek döşeme tipi yoğuşmalı kazan yerine birden fazla 
sayıda duvar tipi cihazın paralel bağlanarak kaskad 
s istem oluşturu lması bel irli kapasitelere kadar yatı
rım maliyeti açıs ından daha ekonomik olabilmekte-
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dir. Örneğin tek 80 kW döşeme tipi c ihaz yerine ik i  
43 kW duvar t ip i  c ihaz daha ekonomiktir. 
Tablo 5.38 'de duvar tipi kaskad yoğuşmalı kazanlar
da döşeme tipi kazanların karşılaştırılması verilmiştir. 
Kaskad sistemde dört cihaza kadar duvar tipi Yoğuş
malı Kazanı birlikte çalıştırmak mümkündür. HW 



4202 KSE 2 veya HW 4204 KSE 4 özel kontrol sis
temleri iki kazanı veya dörde kadar sayıdaki (3 ve 4) 
kazanı birl ikte çalıştırabi lmektedir. 

zanların günlük olarak otomatik rotasyonu yapılır. 
Kazan kapasitelerine kumanda edi l i r. HW 420 1 pa
neli i le kaskad s istemi yönetmek iç in KSE modülü
ne i htiyaç vardır. KSE modülü  2 adet kazan için 
(KSE2) 

Kaskad Sistemin Kumandasa 
Ana kumanda panel i  ile dört kazana kadar kumanda 
etmek imkanı vardır. Kaskad s istemde çalışan ka- ve 4 adede kadar kazana kumanda iç in (KSE4) ol

mak üzere iki tipte bulunur. Kaskad s istemde bütün 
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Şeki/ 5 .40/ KAZANLARlN ISITMA DURUMUNDA DAVRANlŞLARI 
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Sistem Talebi 

Şekil 5 .42/ KASKAD SİSTEMİNİN KAPANMA DAYRANIŞI 

kazanlar modülasyonlu  olarak çalıştırılmaktadır. 
Her bir kazanın kumanda alabilmesi için bütün ka
zanların KSE'ye bağlanması gerekmektedir. 

ğişimleri görülmektedir. 
• istenen oda sıcak lığında bir değişim görüldü
ğünde ilk önce bir numaralı kazan devreye girer 
ve % 1 00 kapasite ile çalışmaya başlar. Kaskad Sistemin Çalışma Prensibi 

Şeki l  5 .39 'da ilk çalışıırma sırasındaki sıcakl ık de- • Panel servis bölümünde girilmiş olan sıcaklığa 
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ulaşma süresine bakar. Yine servis bölümünde 
giri lmiş hedef süresi i le (fabrika ayarı 30 dk) kı
yaslar ve mevcut kazan kapasitesinin bu sürede 
olması gereken sıcaklığa ulaşıp ulaşınayacağını 
hesaplar. Eğer yetmeyeceğine karar verirse, di
ğer kazanı devreye sokar. 
• Bu işlemi, tesisatı isteni len sıcaklığa, bel irle
nen sürede ulaştıracak şeki lde, ısı ihtiyacını kar
şı layıncaya kadar devam ettirir. 

Şekil 5 .40'da dört kazanl ı  s istemin çalıştırılması 
( ısıtma peryodu) durumunda davranışlarını göster
mektedir. Kazanların çalı şmaları tesisatın ı s ı  ihtiya
cına göre değişmektedir. isteni len oda s ıcaklığında 
bir düşme meydana geldiğinde, aşağıdaki yol izlen
mektedir. 

• B irinci kazan çal ışmaya başlar ve kapasitesin i  
% 1 00 'e ç ıkarır. 
• İkinci kazan minimum kapasitede devreye gi
rer. 
• B irinci kazan modülasyon i le kapasitesin i  bir 
miktar geriye çeker. Bu geri çekme i kinci  kaza
nın devreye girerken getireceği ek enerji i le ay
nı orandadır. Ardından tekrar % I OO'e çıkmakta
dır. 
• İkinci kazan % 1 00 kapasiteye doğru çıkmaya 
başlar. 
• Diğer kazanlar da devreye girerken aynı yolu 
izler. 

B i r  önceki kazanın, diğer kazan devreye girdiğinde 
kapasi tesini düşürmesinin sebebi, bir  anda oda sı
caklığında ani değişmelere neden olmamak içindir. 
Şeki l 5 .42 'de dörtlü kaskad yapan bir sistemin kapa
nırken izlediği yol görülmektedir. Kazanların davra
nışları tesisat yükü ile değişmektedir. Oda s ıcaklı
ğında bir değişme meydana geldiğinde, 

• Dördüncü kazan minimum kapasiteye u laşın
caya kadar modülasyonu gerçekleştirir. 
• Üçüncü kazan da minimum kapasiteye ulaşın
caya kadar modülasyonu gerçekleştirir. 
• Dördüncü kazan kapanır. 
• Üçüncü kazan, dördüncü kazanın kapanmasın
dan kaynaklanacak ıs ı  farkın ı  karşılayacak şe
k i lde kapasitesini  artırır. Ardından yavaş yavaş 
minimum kapasiteye kadar yine kapasitesini dü
şürür. 
• İk inci  kazan kapasi tesini modülasyon i le mini
mum kapasiteye kadar düşürür. 

• Üçüncü kazan kapanır. 
• Diğer kazanlarda aynı davranışı sergi leyerek 
sıra i le kapanır. 

Kapasite azaltarak kapama yapılması ve d iğer kaza
nın ısı miktarını karşı laması ,  oda sıcaklığındaki oy
namaları önlemeye yöneliktir. Şekil 5 .42'de denge 
kabında kapama işlemi sırasındaki sıcak l ık değişim
lerini göstermektedir. 
Sıcaklık değişiminde önce dördüncü kazan panel ta
rafından kapatı l ır ve üçüncü kazanın modülasyonu 
serbest bırakı l ır. 
Hafızasındaki sağuma süresine göre mevcut sağuma 
süresin i  kontrol eder. Eğer hafızasındakinden (fabri 
ka ayarı 30 dak.) daha düşükse, diğer kazanı da dev
re dışı b ırakır. Çal ışan kazana modülasyon yaptırır. 
Bu i şlem tesisatın ihtiyacı s ıfıra i nene kadar devam 
eder. 

5.1. 18. Döşeme Tipi Orta Kapasitede Gaz Yakıtlı 
Yoğuşmalı Kazanlar 
Bu seri kazanlar 39- I 70 k W güç aralığında 8 tip ka
zandan oluşmaktadır. 39- 1 1 O k W güç aralığındaki 6 
tip kazan 2 kademelİ ön kanşımlı  seramik  gaz brü
lörü kul lanmaktadır. 
1 35 ve 1 70 k W gücündeki son ik i  t ipte ise 2 kade
me! i üflemeli brülör kul lanılmaktadır. Ön karışımlı 
doğal gaz brülöründe "LCS" s istemi i le  yakma ha
vası otomatik o larak sürekl i  optimum değerde üflen
mektedir. Bu kazanların yanma odası ve yoğuşmalı 
ısı geçiş  yüzeyleri paslanmaz çeliktir. Yoğuşma doğ
rudan kazan içindeki ısıtıcı yüzeylerde meydana 
gelmektedir. Bu nedenle yüzeyler korozyona daya
nıklı paslanmaz çelikten oluşturulmuştur. Gaz ve su
yun akışı ters yöndedi r. Gaz, sıcaklığının en düşük 
olduğu noktada s istemden dönen en soğuk su i le 
karş ı laşmaktadır. Kazana ik i  ayrı dönüş suyu giriş 
ağzı vardır. Böylece iki  farklı dönüş suyu sıcakl ığı 
olan iki ayrı devreyi aynı kazana bağlamak müm
kündür. En soğuk dönüş suyu sıcaklığını daha yük
sek sıcakl ıkta dönen sularla karıştırma yapmaksızın 
yağuşturucu yüzeylere doğrudan göndermek ve 
böylece s istem etkinl iğini  artırmak mümkündür. 
Bu yolla yakıt giderlerinde tek giriş devresine göre, 
i şletme koşul larına bağlı olarak %4 mertebelerine 
kadar tasarruf yapmak mümkündür. 
Şeki l  5.43a'da döşeme tipi tek kazanın tesisat bağ
lantı projesi verilmiştir. Şek i l  5 .43b'de ise alternatif 
bağlantı projesi görülmektedir. 
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1 .  Buderus Logano GB 434: Tek Kazanh 
Yoğuşmah Sistem 
Kazan, Logamatic 4211 veya 4311 ile, 
Sistem Logamatic panel ile veya harici bir kontrol 
paneli ile kontrol ediliyorsa; 

FK Kazan Suyu Sıcaklık Duyar Elemanı 
FV Tesisat Gidiş Suyu Duyar Elemanı 
FW Boyler Kullanım Suyu Sıcaklı Duyar 

Elemanı 
HK Isıtma Devresi ( ID )  
PH Isıtma Devresi Sirkülasyon Pompası 
PK Kazan Pompası. 
PS Boyler Isıtma Pompası 
PZ Boyler Kullanım Suyu Sirkülasyon 

Pompası 
PWT Yoğuşma eşanjörü pompası 
RK Kazan dönüş Suyu 
YK Kazan Gidiş Suyu 
SH Isıtma Devresi Üç Yol lu Vanası 

Kullanılması Gereken Panel ve Modüller 
• ı Adet Logamatic 43 ı l  
• ı Adet 

• ı Adet 

FM 44 1 (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, 1 adet üç 
yollu vana kontrolü) 
FM 442 ( İki adet üç yollu vana 
kontrolü ) 

Uygulama Alanı 
• Logana GB 434 Atmosferik Brülörlü Yoğuş
malı Ecostream Kazan 
• Kazan ve ısıtma devrelerinin Logamatic 42ı l 
veya 43 ı 1 i le, veya ısıtma devrelerinin harici pa
nel i le kontrol edildiği s istemler. 
• Yüksek işletme ve yedekleme emniyeti beklen
tisi bulunan sistemler için özel çift kazan bloklu 
konsept. 

Fonksiyon Tanımı 
Kazan içeriğine dahil kumanda paneli HT 3 ıoı kazan
da sağlanması gereken işletme sıcakhklanru ayarlar ve 
garanti altında tutar. Kazanın tesisata bağlantısında, ne 
tip bir panel kullarulrnış olursa olsun (Logamatic veya 
harici panel) sıcak su tarafı herhangi bir işletme şartının 
sağlanması için ek bir tedbir veya teknik teçhizat (üç 
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yollu vana vb.) gerektirmez. 
Kumanda panel i  HT 3 ıüı yoğuşma eşanjörü pompası
nı (PWT) brülör çalışmasına bağh olarak kumanda eder. 

Uygulama Detayları 
• Trifaze pompaların kumandası elektrik pano
sundaki kontaktörler i le yapılır, Logamatic panel 
kontaktörlere 220V ' luk sinyal gönderir. 
• Üç yollu vanalann, 220 V. Açma ve kapama fa
zı i le çalışan oransal kontrollu karıştmcı vana se
çilmesi gerekir. 
• Isıtma devresi pompalarının basma yükseklik
leri sıfır debi de ı O m SS '  dan az olmalıdır. Pompa 
seçiminde buna dikkat edilmelidir. 
• Yoğuşma eşanjörü kazan dönüş hattına paralel 
olarak bağlanmıştır. 
• Kazan i le eşanjör arasına kapama vanası konu
luyorsa, ek olarak emniyet ventil i  koyma zorun
l uluğu vardır. 
• Su hacminin fazla  olduğu büyük tesisatiarda 
özel hava aymcı ve pislik ve tortu aymcı kulla
n ılması tavsiye edil ir. 
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2. Buderus Logano GB 434: Tek Kazanlı, Yüksek 
Yoğuşma Verimli Sistem. 
Kazan, Logamatic 4211 veya 4311  ile, 
Sistem Logamatic panel ile veya harici bir kontrol 
paneli ile kontrol ediliyorsa; 

FK Kazan Suyu Sıcakl ık Duyar Elemanı 
FV Tesisat Gidiş Suyu Duyar Elemanı 
FW Boyler Kul lanım Suyu Sıcaklı Duyar 

Elemanı 
HK Isıtma Devresi ( ID ) 
PH Isıtma Devresi Sirkülasyon Pompası 
PS Boyler Is ıtma Pompası 
PZ Boyler Kul lanım Suyu Sirkülasyon 

Pompası 
PWT Yoğuşma eşanjörü pompası 
RK Kazan dönüş Suyu 
YK Kazan Gidiş Suyu 
SH Isıtma Devresi Üç Yol lu Vanası 

Kullanılması Gereken Panel ve Modüller 
• ı Adet 
• I Adet 

• ı Adet 

Logamatic 43 1 1 
FM 44 1 (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, 1 adet üç 
yollu vana kontrolü) 
FM 442 ( İki adet üç yollu vana 
kontrolü ) 

Uygulama Alanı 
• Logana GB 434 Atmosferik Brülörlü Yoğuş
malı Ecostream Kazan 
• Kazan ve ı sıtma devrelerinin Logamatic 42 1 1  
veya 43 1 1  i le, veya ısıtma devrelerinin harici 
panel ile kontrol edildiği sistemler. 
• Yüksek işletme ve yedekleme emniyeti bek
lentisi bul unan sistemler için özel çift kazan 
bloklu konsept. 

Fonksiyon Tanımı 
Kazan içeriğine dahi l  kumanda panel i  HT 3 1 0 1  ka
zanda sağlanması gereken iş letme sıcakl ıklarını 
ayarlar ve garanti altında tutar. Kazanın tesisata bağ
lantısında, ne tip bir panel ku l lanılmış olursa olsun 
(Logamatic veya harici panel) sıcak su tarafı her
hangi bir işletme şartının  sağlanması için ek bir ted
bir veya teknik teçhizat (üç yollu vana vb.) gerektir
mez. 
Kumanda paneli  HT 3 1  O 1 yoğuşma eşanjörü porn
pasını (PWT) brülör çalışmasına bağlı olarak ku-
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manda eder ve efektif bir ı s ı  transferi için debi opti
mizasyonu yapar. 

Uygulama Detayları 
• Trifaze pompaların kumandası elektrik pano
sundaki kontaktörler ile yapıl ır, Logamatic pa
nel kontaktörlere 220V 'Iuk sinyal gönderir. 
• Üç yollu vanaların, 220 V. Açma ve kapama 
fazı ile çal ışan oransal kontrol lu karıştırıcı vana 
seçi lmesi gerekir. 
• I sıtma devresi pompalarının basma yüksekl ik
leri s ıfır  debi de I O m SS '  dan az olmalıdır. Porn
pa seçiminde buna dikkat edi lmelidir. 
• Yoğuşma eşanjörü dönüş hattı ,  düşük sıcaklık 
ısıtma devresi dönüşünden çekilen paralel hat 
ile bağlanmalıdır (yoğuşma ve verimde artış 
sağlanır). 
• Kazan ile eşanjör arasına kapama vanası konu
luyorsa, ek olarak emniyet ventili koyma zorun
luluğu vardır. 
• Su hacminin fazla olduğu büyük tesisatiarda 
özel hava ayıncı ve pislik ve tortu ayıncı kulla
n ılması tavsiye edil ir. 
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3. Buderus Logano GB 434 ve Logano GE 434: 
İki Kazanlı Yoğuşmalı Sistem. 
Kazan, Logamatic 4311 veya 4312 ile, 
Sistem Logamatic panel ile veya harici bir kontrol 
paneli ile kontrol ediliyorsa; 

FK Kazan Suyu S ıcaklık Duyar Elemanı 
FV Tesisat Gidiş Suyu Duyar Elemanı 
FVS Strateji-Gidiş suyu Sıcaklık Duyar Elemanı 
FW Boyler Kullanım Suyu Sıcaklı  Duyar 

Elemanı 
HK Isıtma Devresi ( ID ) 
PH Isıtma Devresi Sirkülasyon Pompası 
PS Boyler Isıtma Pompası 
PZ Boyler Kul lanım Suyu Sirkülasyon 

Pompası 
PWT Yoğuşma eşanjörü pompası 
RK Kazan dönüş Suyu 
VK Kazan Gidiş Suyu 
SH  Is ıtma Devresi Üç Yol lu Vanası 

Kullanılması Gereken Panel ve Modüller 
• ı Adet Logamatic 43 1 1  
• ı Adet 
• ı Adet 

• 1 Adet 

• 1 Adet 

Logamatic 43 ı 2  
FM 44 1 (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, 1 adet üç 
yollu  vana kontrolü) 
FM 442 ( İki adet üç yollu  vana 
kontrolü ) 
FM 447 (Birden fazla kazanın ha 
berleşmesini sağlayan kontrol 
modülü ) 

Uygulama Alanı 
• Logano GB 434 Atmosferik Brülörlü Yoğuş
malı Ecostream Kazan ve Logano GE 434 At
mosferik Brülörlü Ecostream Kazan Kombinas
yonu 
• Kazan ve ısıtma devrelerinin Logamatic 43 l ı  
veya 43 ı 2  i le, veya ısıtma devrelerinin harici pa
nel i le kontrol edildiği sistemler. 
• Yüksek işletme ve yedekleme emniyeti beklen
tisi bulunan sistemler için iki adet özel ç ift kazan 
blok konseptine sahip kazanlı tesisatlar. 

Fonksiyon Tanımı 
Her bir kazanda kazan içeriğine dahil kumanda pane
li HT 3 I O 1 o kazanda sağlanması gereken işletme sı
caklıklarını ayarlar. Kazanın tesisata bağlantısında, 
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ne tip bir panel kul lanılmış olursa olsun (Logamatic 
veya harici panel) sıcak su tarafı herhangi bir işletme 
şartının sağlanması için ek bir tedbir veya teknik teç
hizat (üç yollu vana vb.) gerektirmez. 
Kumanda paneli HT 3 1  O i yoğuşma eşanjörü porn
pasını (PWT) brülör çalışmasına bağl ı  olarak ku
manda eder. 
Yoğuşmalı Kazan i le Ecostream Kazanın açma-ka
paması zamana ve yüke bağlı olarak Logamatic pa
neldeki sıra kontrolü ile kumanda edil ir. Kazanın bir 
tanesinin kapanması ile çoklu kazan sistemlerinde 
her bir kazanda kullanı lması ve ek olarak sipariş 
edilmesi gereken kumanda paneli HT 3 1 03 o kazanın 
iki yollu  vanalarını kapatır. Kazanların sıralamaların 
değiştirilmesi mümkündür, ama mantıklı değildir. 

Uygulama Detayları 
• Trifaze pompaların kumandası elektrik pano
sundaki kontaktörler i le yapıl ır, Logamatic panel 
kontaktörlere 220V' luk sinyal gönderir. 
• Üç yollu vanalann, 220 V. açma ve kapama fa
zı ile çalışan oransal kontrollu kanştırıcı  vana se
çi lmesi gerekir. 
• Isıtma devresi pompalarının basma yükseklik
leri sıfır debide ı o mSS 'dan az olmalıdır. Pompa 
seçiminde buna dikkat edi lmelidir. 
• Kazan ile eşanjör arasına kapama vanası konu
luyorsa, ek olarak emniyet ventil i  koyma zorun
lu luğu vardır. 
• Değişken ayarlanabilir gecikme zamanlan ile 
kazandaki mevcut ısı optimum olarak kullanılır. 
2.kazandan su geçişinin kesilmesinin (2 yol lu  
vanalann kapanması ), brülör kapandıktan 5 da
kika sonra gerçekleştirilmesini öneririz. (Bu  ayar 
Logamatic üzerinden yapılır). 
• Su hacminin fazla olduğu büyük tesisatiarda 
özel hava ayıncı ve pislik ve tortu ayıncı kulla
nı lması tavsiye edilir. 
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4. Buderus Logano GB 434 ve Logano GE 434: 
İki  Kazanlı, Hidrolik Olarak Dengelenmiş 
Yüksek yoğuşma Verimli Sistem 

Kazan, Logamatic 4311 ve 4312 ile, sistem 
Logamatic panel ile veya harici bir kontrol paneli 
ile kontrol ediliyor ise; 

FK Kazan Suyu Sıcaklık Duyar Elemanı 
FV Tesisat Gidiş Suyu Duyar Elemanı 
FVS Strateji-Gidiş Suyu Sıcaklık Duyar Elemanı 
FW Boyler Kullanım Suyu Sıcaklı Duyar 

Elemanı 
HK Isıtma Devresi ( ID ) 
PH Isıtma Devresi Sirkülasyon Pompası 
PK Kazan Pompası 
PS Boyler Isıtma Pompası 
PZ Boyler Kullanım Suyu Sirkülasyon 

Pompası 
PK Kazan Pompası 
RK Kazan Dönüş Suyu 
YK Kazan Gidiş Suyu 
SH Isıtma Devresi Üç  Yol lu Yanası 

Kullanılması Gereken Panel ve Modüller 
• 1 Adet Logamatic 43 1 1 
• 1 Adet Logamatic 43 1 2  
• 1 Adet 

• 1 Adet 

• 1 Adet 

FM 44 1 (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, l adet üç 
yollu vana kontrolü) 
FM 442 (İki adet üç yollu vana 
kontrolü )  
FM 447 (Birden fazla kazanın ha
berleşmesini sağlayan kontrol 
modülü ) 

U ygulama Alanı 
• Logana GB 434 Atmosferik Brülörlü Yoğuş
malı  Kazan ve Logana GE 434 Atmosferik Brü
lörlü Ecostream Kazan Kombinasyonu 
• Kazan ve ısıtma devrelerinin Logamatic 43 1 ı 
veya 43 ı 2 jle, veya ısıtma devrelerinin harici pa
nel i le kontrol edildiği sistemler. 
• Yüksek işletme ve yedekleme emniyeti beklen
tisi bulunan s istemler için iki adet özel çift kazan 
blok konseptine sahip kazanl ı  tesisatlar. 

Fonksiyon Tanımı 
Her bir kazanda kazan içeriğine dahi l  kumanda pa
neli HT 3 1 O 1 o kazanda sağlanması gereken işletme 
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sıcaklıklarını  ayarlar. Kazanın tesisata bağlantısın
da, ne tip bir panel kul lanılmış olursa olsun (Loga
matic veya harici panel) sıcak su tarafı herhangi bir 
işletme şartının sağlanması için ek bir tedbir veya 
teknik teçhizat (üç yollu vana vb. ) gerektirmez. 
Kumanda paneli HT 3 1 0 I yoğuşma eşanjörü porn
pasını (PWT) brülör çalışmasına bağlı  olarak ku
manda eder. 
Yoğuşmalı Kazan i le Ecostream Kazanın açma
kapaması zamana ve yüke bağlı  olarak Logamatic 
paneldeki sıra kontrolü jle kumanda edilir. Kazanın 
bir tanesının kapanması i le ,  çoklu  kazan 
sistemlerinde her bir kazanda kullanılması ve ek 
olarak sipariş edilmesi gereken kumanda paneli HT 
3 1 03 o kazanın  iki yol l u  vanalarını kapatır. 
Kazanların sı ralamalarının değiştiri lmesi 
mümkündür, ama mantıklı değildir. 

Uygulama Detayları 
• Trifaze pompaların kumandası elektrik pano
sundaki kanıaktörler i le yapıltr, Logamatic panel 
kontaktörlere 220V' luk sinyal gönderir. 
• Üç yollu vanalann, 220 V. açma ve kapama fa
zı i le çalışan oransal kontrollu kanştırıcı vana se
çilmesi gerekir. 
• Yoğuşma eşanjörü dönüş hattı, düşük sıcaklık 
ı s ıtma devresinden çekilen parale l  hat i l e  
bağlanmalıdır (yoğuşma ve verimde art ış  
sağlanır). 
• Denge kabı aynı zamanda çamur alma işlemine 
de destek olur. Su hacminin fazla olduğu büyük 
tesisatiarda özel hava ayıncı ve pislik ve tortu 
ayıncı kullanılması tavsiye edil ir. 
• Kazan pompalı, hidrolik olarak dengelenmiş bu 
sistem, özellikle çoklu dağıtım istasyonlannın 
bulunduğu veya kollektörlerin uzakta olduğu 
tesisatiarda kul lanıl ır. Hidrol ik dengeleme 
amacıyla Denge Kabı kullanılır. 
• Değişken ayarlanabil ir gecikme zamanları i le 
kazandaki mevcut ısı optimum olarak kullanılır. 
2. kazandan su geçişinin kesilmesinin (2 yollu 
vanaların kapanması) ,  brülör kapandıktan S 
dakika sonra gerçekleştirilmesini öneririz (Bu 
ayar Logamatic üzerinden yapılır). 
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Tbin,ort Ti-Tb,o Zaman qbin O bin Kısmi Verim Yakıt 
uzunluğu yük üketimi 

c c h w W h - - m3 
1 7  3 21 6 70 1 2  1 51 4532 O, 1 1  0,956 1 58,4 
1 5  5 5 1 6  1 1 686 6030079 0, 1 8  0,956 630,8 
1 3  7 81 9 1 6361 1 ,3E+07 0,25 0,956 1 40 1  ,6 
1 1  9 957 21 035 2E+07 0,32 0,955 21 07,9 
9 1 1  1 1 85 2571 0 3E+07 0,39 0,95 3206,9 
7 1 3  1 380 30384 4,2E+07 0,46 0,948 4423,0 
5 1 5  993 35059 3,5E+07 0 ,53 0,944 3687,8 
3 1 7  594 39733 2 ,4E+07 0,60 0,942 2505,5 
1 1 9  1 66 44408 7371 655 0,67 0,94 784,2 

-1 21  32 49082 1 570625 0,74 0,935 1 68,0 
-3 23 3 53757 1 61 270 0,81  0,932 1 7,3 

Toplam= 1 9091 

Tablo 5.47./ DÖŞEME TİPİ MODERN ÇELİK KAZAN LOGANO SE 425; 80 kW; 75/60 oc S lCAK SULU 
ISITMADA YILLIK YAKIT TÜKETİMİ 

Tbin,ort Ti-Tb,o Zaman qbin O bin Kısmi Verim Yakıt 
uzunluğu yük tüketimi 

c c h w W h - - m3 
1 7  3 2 1 6  701 2  1 5 1 4532 O, 1 1  1 ,07 1 4 1 ,5 
1 5  5 51 6 1 1 686 6030079 0, 1 8  1 ,07 563,6 
1 3  7 8 1 9 1 636 1 1 ,3E+07 0,25 1 ,07 1 252,3 
1 1  9 957 2 1 035 2E+07 0,32 1 ,07 1 88 1 ,4 
9 1 1  1 1 85 2571 0 3E+07 0,39 1 ,06 2874 , 1  
7 1 3  1 380 30384 4,2E+07 0,46 1 ,05 3993,3 
5 1 5  993 35059 3,5E+07 0 ,53 1 ,03 3379,9 
3 1 7  594 39733 2 ,4E+07 0,60 1 ,025 2302,6 
1 1 9  1 66 44408 7371 655 0,67 1 ,0 1 5  726,3 

- 1  21  32 49082 1 570625 0,74 1 1 57, 1 
-3 23 3 53757 1 61 270 0 ,81  0,99 1 6 ,3 

Toplam= 1 7288 

Tablo 5 .48/ DUVAR TİPİ YOGUŞMALI KAZAN LOGAMAX PLUS GB 1 1 2; 60 kW; 75/60 oc SlCAK 
SULU ISITMADA YILLIK YAKIT TÜKETİMİ 

5.1.19. Döşeme Tipi Büyük Kapasitede Gaz Yakıt
h Yoğuşmah Kazanlar 
Bu seri kazanlar 2 1 0-650 k W güç aralığında 6 tip ka
zandan oluşmaktadır. Bu tipierin hepsinde iki kade
melİ üflemeli gaz brülörü kullanılmaktadır. 
B u  kazanların yanma odası ve yoğuşmalı ısı geçiş  
yüzeyleri paslanmaz çeliktir. Yoğuşma doğrudan ka
zan içindeki ısıtıcı yüzeylerde meydana gelmektedir. 
Gaz ve suyun akışı ters yöndedir. Gaz, sıcaklığının 
en düşük olduğu noktada sistemden dönen en soğuk 
su ile karşılaşmaktadır. Kazana iki ayrı dönüş suyu 
giriş ağzı vardır. Böylece iki farklı  dönüş suyu sıcak
lığı olan iki ayrı devreyi ,  bu tiplerde de, aynı kazana 
bağlamak mümkündür. 

B u  kazanlarda yeni gel iştirilen Turbo- yoğuşmalı ısı 
geçiş yüzeyleri kullanılmaktadır. Bu teknolojden i l 
gil i  bölümde (Bölüm 3 )  söz edi lmiştir. Turbo yüzey
lerde ısı geçişin i  azaltan sıvı filmi oluşumu ön
lenmektedir. 

5.1.20. İki Farklı Kazan Kullamlan Devreler 
Yatırım maliyetinin düşürülmesi açısından imkanlar
dan biri de eşit kapasiteli bir DSK (düşük sıcaklık 
kazanı) i le bir yoğuşmalı kazanın birlikte kullanıl
masıdır. Bu tip kombinasyonların teknik ve ekono
mik tartışması kitabın i lgi l i  bölümünde görülebil ir. 
Burada yoğuşmalı tip kazan lider konumunda çalış
maktadır. Modülasyonlu veya kademelİ brülörlü 
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Tbin,ort Ti-Tb,o Zaman qbin Qbin Kısmi Verim Yakıt 
uzunluğu yük tüketimi 

oc oc h w W h - - m3 
1 7  3 21 6 701 2  1 5 1 4532 O, 1 1  1 ,09 1 38,9 
1 5  5 51 6 1 1 686 6030079 0 , 1 8  1 ,09 553,2 
1 3  7 81 9 1 6361 1 ,3E+07 0,25 1 ,09 1 229,3 
1 1  9 957 21 035 2E+07 0 ,32 1 ,09 1 846,8 
9 1 1  1 1 85 2571 0 3E+07 0,39 1 ,09 2795, 0  
7 1 3  1 380 30384 4,2E+07 0 ,46 1 ,09 3846,8 
5 1 5  993 35059 3,5E+07 0 ,53 1 ,09 31 93,9 
3 1 7  594 39733 2,4E+07 0,60 1 ,085 2 1 75,2 
1 1 9  1 66 44408 7371 655 0,67 1 ,083 680,7 

- 1  2 1  32 49082 1 570625 0,74 1 ,08 1 45,4 
-3 23 3 53757 1 61 270 o 81 1 077 1 5  o 

Toplam= 1 6620 
Tablo 5.49/ DUVAR TİPİ YOGUŞMALI KAZAN LOGAMAX PLUS GB 1 1 2; 60 kW; 40/30 oc SlCAK 

SULU ISITMA DA YILLIK YAKIT TÜKETİMİ 

değişken kapasitel i  lider kazan yanında sıra kazanı 
olarak bir DSK kullanılmaktadır. Ancak kapasite ih
tiyacının arttığı soğuk dönemlerde devreye giren 
DSK uygun kontrol programı yardımı i le çoğunlukla 
tam yük bölgesinde çalıştığından yüksek verime ve 
performansa u laşmaktadır. Kazanların sıra kontrolu 
standart kontrol panel i  ve kartları ile yapılabilmekte
dir. S istem alternatif tesisat projeleri Şekil 5 .44 ve 
5 .45 'de görülmektedir. 

5.1.20.1 .  Yoğuşmah Isı Eşanjörü + DSK 
770 - 1 500 k W kapasite aralığında Yoğuşmalı sistem 
DSK teknoloj isine sahip SB 725 i le, çıkışına bağla
nan Yoğuşmalı Eşanjör kombinasyonundan oluşturul
maktadır. B u  korubinasyon sistem olarak ele alınmak 
suretiyle çözülmüş ve tam bir sistem olarak sunul
muştur. B u  durumda yine yoğuşma tekniğine özgü 
yüksek verimler elde edilmektedir. Bu sistemde norm 
kullanma verimleri % 1 08 değerine u laşmaktadır. 
Bu  sistemde duman gazlarındaki ısının büyük kısmı 
yoğuşmanın olmadığı emniyetli kazan su sıcaklıkla
rmda kazan bölümünde suya geçirilmektedir. Geri 
kalan ısı  ise, ısı değiştirgeci bölümünde düşük su sı
caklıklarında ve düşük duman gazı sıcaklıklarında 
yüksek yoğuşma oranlarıyla kullanılmaktadır. Baca 
gazı sıcak lığı dönüş suyu sıcaklığının 4-5°C üstüne 
kadar soğutabi lir. Eğer dönüş suyu sıcaklığı 30°C ise 
baca gazı sıcaklığı 35°C değerindedir. 
DSK kazanı karşı basınçlı çelik kazan tipinde olup, 
duman boruları çok katlı kompozit yapıdadır. İki kat
lı çelik boru arasında bulunan ve iki borunun temas 
yüzeylerini oluşturan spiral band hatvesinin ayarlan-
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ması ile boru boyunca değişen ısı geçiş sayısı yara
tılmasına imkan tanımaktadır. B u  teknoloj i  de ilgili 
bölümde anlatılmıştır. B una göre düşük dönüş suyu 
sıcakl ıklarında bile ısı geçiş yüzeylerinde konden
sasyon meydana gelmemektedir. 
Yoğuşmalı ısı  geçiş yüzeylerinde ısı geçişini optimi
ze etmek üzere yeni "Drallrohr" ısı geçiş yüzeyleri 
kullanılmıştır. B urada film  oluşmasının önleyecek 
yapı bulunduğu gibi oval formdaki borular gaz geçiş 
kesitini aşağıdan yukarı genişletmektedir. Böylece 
düşük basınç kaybı ile eşit yüksek ısı geçişini bütün 
yüzeyler boyunca mümkün kılan sabit hızlar elde 
edilmektedir. Is ı  geçiş yüzeylerinin düşey yapısı 
kondens akışını da mümkün kılmaktadır. Bu yüzey
lerde kondens oluşumunu ve kondens akışını kolay
laştıran ters akış prensibi uygulanmaktadır. Aşağıya 
doğru soğuyarak inen gazlar daha soğuk su ile karşı
laşmakta, bir yandan yoğuşma artarken, bir yandan 
da kondens daha soğuk olan alt toplanma bölgesine 
sürüklenmektedir. B urada da kazanda eşanjörde, al
çak ve yüksek sıcaklıkta iki devre oluşturma imkanı 
tanımak üzere çift dönüş ağzı bulunmaktadır. Şekil 
5 .46 'de sistem tesisat şeması verilmiştir. 
Sonuç: 
Yoğuşmalı kazan teknolojisi sıcak sulu ısıtma sis
temlerinde günümüzde erişilen son aşamayı temsi l  
etmektedir. Çok yüksek ıs ı  verimleri ile ideale yakın 
bir enerji dönüşümünü mümkün kılmaktadular. An
cak özel likle korozyona dayanıklı yüzeyler oluştur
ma zorunluluğu bu kazanları pahalı hale getirmekte
dir. B u  nedenle B atı 'da pek çok ülkede bu kazanların 
kullanımı çeşitli desteklerle teşvik edilmektedir. 



Benzer biçimde devlet desteğinin yüksek enerji verim 
değerine sahip ürünlerinin kullanımını teşvik için Tür
kiye ' de de olması gerekir. 

5.1.21. Yoğuşmalı Kazantarla Düşük Sıcaklık Ka
zanlarının Karşılaştırtlması 
Yoğuşmalı kazanların sağladıklan verim avantajına 
karşılık, pahalı olmalan çoğu zaman kazan ve sistem 
seçiminde kararsızlıklara neden olmaktadır. Yoğuşma
lı kazanların modem yüksek verimli düşük sıcaklık ka
zanlarına göre sağladıklan yakıt avantajı ve buna kar
şılık fazladan yapılması gerekli yatınm boyutu değer
lendirilmelidir. Bu bölümde İstanbul iklim verilerinden 
ve yakıt sarfıyatının hesabı için kullanılan "Bin" yön
teminden yararlanılarak, aynı yapıda farklı kazanların 
kullanılması halindeki ekonomiklik hesabı yapılmıştır. 

Modem düşük sıcaklık kazanlarında kısmi yüklerde 
verim azalmaz. Tam tersine hafifçe artar. Ancak çok 
düşük kısmi yüklerde verimde düşme başlar. Yoğuş
malı kazanlarda ise kısmi yüklere gidildikçe verim hız
la artmaktadır. Bu nedenle de yoğuşmalı kazanlarda 
mümkün olduğu kadar kısmi yükte çalışılmak istenir. 

Her iki tip kazan için de kataloglanndan kısmi yükler
deki ısıl verimlerini okumak mümkündür. Buderus 
ürünü olan farklı kapasitelerdeki yoğuşmalı ve yoğuş
masız kazan çiftleri ele alınarak bunlara ait verim de
ğerleri kataloglarında verilen eğrilerden okunmuştur. 
Yüke bağlı değişen verim değerlerini hesap tabloların
da görmek mümkündür. 

Sistemin kısmi yüklerdeki davranışını ancak "Bin 

Su Kazan tipi Kazan Yıll ık 
sıcaklığı gücü yakıt 

Yöntemi" ile göz önüne almak mümkündür. Bu yön
temde, dış sıcaklıkların belirli sıcaklık aralıklarında 
yılda kaç saat meydana geldiği belirlenir. Sıcaklık ara
lığı yöntemine göre yıllık yakıt tüketimirıi belirlemek 
için, önce her sıcaklık aralığındaki yakıt tüketimleri 
bulunur. Her sıcaklık aralığındaki yakıt tüketim değer
leri toplanarak yapının toplam yıllık yakıt tüketimi bu
lunur. 

ı . B ağımsız dört katlı ve kullanım alanı yaklaşık 
1 320 m2 olan bir konut için, nominal gücü 60 k W 
civarında olacak şekilde iki farklı tip kazan seçil
miştir. 

a) İlk kazan döşeme tipi, 80 kW gücünde Logano 
SE 425 tipi çelik kazandır. 75/60 oc sıcak sulu ka
lorifer sisteminde yıllık yakıt tüketimi hesaplan
mıştır. Hesap tablosu Tablo 5.47'de verilmiştir. Bu
na göre yıllık yakıt tüketimi ı 909 1 m3 değerindedir. 

b) Aynı konut için 60 kW gücünde Logamax plus 
GB 1 1 2  duvar tipi yoğuşmalı kazan seçilmiştir. 
75/60 °C sıcak sulu kalorifer sisteminde yıllık ya
kıt tüketimi hesaplanmıştır. Hesap tablosu Tablo 
5.48 'de verilmiştir. Buna göre yıllık yakıt tüketimi 
1 7288 m3 değerindedir. 

c) Aynı konut için aynı Logamax plus GB 1 ı 2 du
var tipi yoğuşmalı kazan seçilmiştir. 40/30 oc sı
cak sulu döşemeden ısıtma sisteminde yıllık yakıt 
tüketimi hesaplanmıştır. Hesap tablosu Tablo 
5 .49'de verilmiştir. Buna göre yıllık yakıt tüketi
mi 1 6620 m3 değerindedir. 

yakıt Yatırım Geri 
maliyeti maliyeti Ödeme 

tüketimi farkı farkı süresi 
oc - k W m3 milyar TL milyar TL yıl 

75/60 Yoğuşmasız 80 1 9091 
75/60 Yoğuşmalı 60 1 7288 -0,257 -1 ,063 o 

75/60 Yoğuşmasız 80 1 9091 
40/30 Yoğuşmal ı 60 1 6620 -0,352 - 1 ,063 o 

75/60 Yoğuşmasız 230 82489 
75/60 Yoğuşmal ı 230 75457 -1 , 003 0 ,675 0 , 7  

75/60 Yoğuşmasız 1 900 606243 
75/60 Yoğuşmal ı  1 900 561 620 -6,366 9,91 0 1 ,6 

75/60 Yoğuşmasız 3700 1 1 69886 
75/60 Yoğuşmal ı 3700 1 083776 - 1 2,285 1 2 ,095 1 ,O 

V 

Tablo 5.50/ YOGU�MALI K��NLAR!N IŞLETME VE YATIRIM MALİYETLERİ AÇlSINDAN 
DEGERLENDIRILMESI (Maliyet Farkı = Yoğuşmalı - Yoğuşmasız) 
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Görüldüğü gibi 75/60 oc çalışan modem bir düşük 
sıcaklık kazanında, 40/30 °C çalışan bir yoğuşmalı 
kazana göre yıl l ık yakıt tüketimi % I  5 daha fazla  ol
maktadır. 
2. Yedi katlı ve kullanım alanı yaklaşık 7000 m2 

olan bir apartman için, nominal gücü 230 k W ci
varında olacak şekilde iki  farklı tip kazan seçi l
miştir. 
a) İ lk  kazan döşeme tipi, 230 k W gücünde Loga
na SK 625 tipi çelik  kazandır. 75/60 °C sıcak su
lu kalorifer s isteminde yıl l ık yakıt tüketimi he
saplanmıştır. Buna göre yıllık yakıt tüketimi 
82489 m3 değerindedir. 
b) Aynı konut için yine 230 kW gücünde Logano 
plus SE 625 harici yoğuşmalı ekonomizörlü kazan 
seçi lmiştir. 75/60 °C sıcak sulu kalorifer sistemin
de yıllık yakıt tüketimi hesaplanmıştır. Buna göre 
yıll ık yakıt tüketimi 75457 m1 değerindedir. 

Görüldüğü gibi 75/60 °C çalışan modem bir düşük 
sıcaklık kazanında, aynı şartlarda çalışan bir yoğuş
malı ekonomizörlü kazana göre yıl l ık yakıt tüketimi 
%9 daha fazla  olmaktadır. 
3 .  Onaltı katlı ve kullanım alanı yaklaşık 60350 m2 
olan bir blok için, nominal gücü 1 900 kW civarında 
olacak şekilde iki farkl ı  tip kazan seçi lmiştir. 

a) İlk kazan I 900 k W gücünde Logano S 8 1 5  ti
pi çelik kazandır. 75/60 °C sıcak sulu kalorifer 
s isteminde yı l l ık yakıt tüketimi hesaplanmıştır. 
B una göre yı llık yakıt tüketimi 606243 m3 değe
rindedir. 
b) Aynı konut için yine ı 900 kW gücünde Loga
na plus SB 8 ı 5 entegre yoğuşmalı ekonomizör
ıü kazan seçi lmiştir. 75/60 °C sıcak sulu kalori
fer s isteminde yıl l ık yakıt tüket imi hesaplanmış
tır. Buna göre yı l l ık yakıt tüketimi 56 ı 620 m3 de
ğerindedir. 

Görüldüğü gibi 75/60 °C çalışan modem bir düşük 
sıcakl ık kazanında, aynı şartlarda çalışan bir entegre 
yoğuşmalı ekonomizörlü kazana göre yıl l ık yakıt tü
ketimi %8 daha fazla olmaktadır. Aynı  tip kazanlar
la, fakat güçlerin 3700 kW olması halinde de hesap 
yapılmıştır. Doğal olarak tasarruf oranı aynıdır. An
cak mutlak yakıt tasarrufu artmaktadır. 

5.1.21.1 .  Sistem ekonomisi 
Yukarıda incelenen farkl ı  durumlar iç in yıllık yakıt 
giderleri ve her bir alternatifteki kazan maliyetleri bir 
tablo hali nde Tablo 5 .50 'de veri lmiştir. Bu  tabloda 
yakıt fiyatı olarak Mayıs 2000 tarih l i  doğal gaz ko
nut fiyatı esas alınmıştır. Hesaplanan yakıt tüketim 

272 

değerleri fiyatla çarpılarak yı l l ık yakıt giderleri bu
lunmuştur. Diğer taraftan kazanların l iste fiyatları 
bel irlenerek, bunlar yatırım maliyeti sütununda gös
terilmiştir. Yatınm maliyeti farkı i le, yakıt maliyeti 
farkı arasındaki oran, basit geri ödeme süresini gös
termektedir. 
Buna göre duvar tipi yoğuşmalı kazanla, döşeme tipi 
yüksek verimli  modern çelik kazanın karşı laştırma
sında; yoğuşmalı kazan hem yatırım maliyeti olarak, 
hem de yakıt maliyeti olarak karlı durumdadır. Bura
da seçi len döşeme tip kazanın kapasitesi ,  karşılaştı
rıldığı duvar tipi kazana göre daha fazladır. Bu du
rum dikkate alındığında bile duvar tipi yoğuşmalı ka
zanların tartışmasız ekonomik olduğu bu hesap so
nucu görülmektedir. 
Daha yüksek kapasitelerde ise, kazanın bütün olarak 
yoğuşmalı olması yerine yoğuşmalı ekonomizörlü 
olması daha uygun bir çözüm olarak ortaya çıkmak
tadır. Bu durumda aynı kazanın yoğuşmalı ve yoğuş
masız opsiyonları olarak değerlendirebileceğimiz 
kazan tiplerinde yatırım mal iyetinin yakıttan yapılan 
tasarruf sonucu çok kısa bir sürede geri kazanı ldığı 
görülmektedir. Farklı tipler ve kapasite aralıkları için 
yapılan hesaplar basi t  geri ödeme süresinin ortalama 
bir ısıtma mevsimi mertebesinde olduğunu göster
mektedir. 

5.1.22. Yoğuşmah Kazanlar ve Baca 
Yoğuşmalı kazan kullanı ldığında bacaya dikkat edil 
melidir. Baca i le  i l i şk i l i  ik i  sorun ortaya çıkabi lmek
tedir. 
1 .  Baca gazlarının sıcaklığı çok fazla düşürüldüğü 

için bacanın doğal çekişi azalacaktır. Bu nedenle 
baca hesabında ve boyutlandırılmasında bu du
rum dikkate alınmalıdır. 

2. Duman gazları içindeki yoğuşmanın bacada da 
devam etmesi nedeniyle baca malzemesi ve baca 
tasarımının uygun olması gerekmektedir. Bacada 
ve baca bağlantısında soğuma olmaması için izo
le edilmeleri, bacanın paslanmaz çelikten olması, 
yoğuşan suların drenaj noktasında toplanabilmesi 
için uygun eğim veri lmesi ve bacanın uygun bir 
sifonla drenaja bağlanması önemlidir. 

5.1.23. Yoğuşmah Tip Kazanlarda Yoğuşma Suyu 
Analizi 
işlenmiş yoğuşma sularının kanalizasyon şebekesinin 
ve arıtma tesislerinin üzerindeki olası negatif etkileri 
hakkında devam eden tartışmalar DVGW'nin bu tar
tışmalı soruları ik i  rapor i le açıklanmasına sebep ol
muştur. Bu konudaki önemli noktalar şunlardır. 



o Evsel atık su miktarlarına göre daha az olan yo
ğuşma suyu pH-değerleri kanalizasyon şebekesine 
kadar sürekli olarak artar. Kanalizasyon şebekesine 
bağlantı noktasında yoğuşma suyu yaklaşık olarak 
nötrdür. 
o Yoğuşma suyunun girişi ile atık su miktarında kay
da değer bir artış olmaz. 
o Ev içi pis su tesisatı ve kanalizasyon şebekesinde 
DIN 1 986 Kısım 4'e uygun seçilmiş elemanlar kul
lanı ldığında bu elemanlar yoğuşma suyuna karşı 
yeterli dirence sahiptirler. 

Yoğuşma suyunun pH değeri ve içerdiği ağır metal mik
tarlanna özell ikle dikkat çekilmelidir. Şekil 5.5 1 a'da 
çeşitli sıvı larm pH değerleri görülmektedir. Burada ba
ğımsız Enstitülerin birçok rapor ve araştırmaları ısı de
ğiştirici malzemesi seçiminin doğru yapılması halinde 
ağır metal konsantrasyon sınırlarının (Öm.Krom, Nikel, 
Bakır, Çinko veya Kalay) altmda kalınacağmı ispat et
mektedir. Buderus yoğuşmalı tip kazanlarda, Logamax 
Plus GB 1 1 2  duvar tipi yoğuşmalı kazanlar hariç, baca 
gazının temas ettiği parçalar 1 .457 I numaralı paslanmaz 
çelikten yapılmaktadır. Bu yüksek alaşımlı çelik özellik
leri Tablo 5.5 1 b'de görüldüğü gibi, daha da ön plana 
çıkmaktadır. 
Buderus yoğuşmalı tip kazanların yoğuşma suyu içeri
sindeki elementlerin analiz değerleri M25 1 numaralı 
ATV-Broşüründeki sınır değerlerin çok altındadır. Bu 

Yoğ uşmalı  kazan 
drenaj suyu 

Öl ( EL )  Gas 

değerlerdeki ağır metal miktarı da içme suyu kararna
mesi sm ır değerlerinin çok altındadır. SB 3 1 5 ,  SB 6 15  
ve SB  725 kazan serilerinde 1 .457 1 numaralı paslanmaz 
çelik kullanılmaktadır. Bu yüzden SB 3 1 5  ve SB 725 
Kazanların analiz değerleri SB 61 5' in analiz değerlerin
den sadece mevcut ölçme hatası miktarı kadar sapacak
tır. 

5. 1.24. Sıcak Su Kazanları ve Kombilerle İlgili Pra
tik Notlar 
1 - Emisyon l imitleri giderek aşağı çekilmektedir. 2005 

yıl ına kadar Almanya'da baca gazlan içinde müsa
ade edilen CO oranı sınırlan %25 daha azaltacaktır. 

2- Bir merkezi ısıtma kazanının ömrü, kazan taşı olu
şumu veya korozyon ürünlerinin tartulaşması nede
niyle önemli ölçüde kısılabilir. Bu tip tortuların olu
şumu, mümkün olduğunca önlenmelidir. Bu müm
kün değilse su ile temas eden yüzeyler düzenli ara
l ıklarla kimyasal olarak temizlenir. 

3- Kazan taşı oluşumuna tesisatın içinde bulunan su
yun kireci neden olur. Bu olay pratik olarak sadece 
kazanın içinde olur. Geçici sertlik ve su miktarı bu 
süreçte önemli ölçüde rol oynar. 

4- B irden fazla kazanın sıralı olarak çalıştırılması du
rumunda, pratikte bütün kazan taşı oluşumu l ider 
kazanda oluşur. İ lk doldurma k ireçlenmesinin 
yalnız bir  kazanda mı  yoksa eş i t  olarak bütün 

Ev atık 
suları 

Mide asid i  Yağmur s uyu Desti le  ed i lm iş  
su 

Amonyak 

( nötr ) 

Şekil 5.5la 
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Kimyasal M 251 Broşürü içme Suyu Karamamesi SB 605 V oğuşmalı Kazan 

Elementler (Kılavuz Değerler) Sınır Değerleri 210 KW 

2) 3) 

Amonyum mg/1 6.0 0.5 0.05 

Kurşun mg/1 0.2 0.04 <0.005 

Kadminyum mg/1 0.01 0.005 <0.0005 

K rom mg/1 0. 1 5  0.05 0.036 

Bakır mg/1 0.25 3.0 1 )  <0.005 

Nikel mg/1 0.25 0.05 0.01 0 

Civa mg/1 0.001 0.001 <0.0002 

Sülfat mg/1 600 240 7 

Vanadyum mg/1 0.005 <0.005 

Çinko mg/1 0.5 5.0 1 )  <0.005 

K alay mg/1 0.5 <0.005 

Halojenhidrokarbonlar mg/1 0.025 ispat edilemez 

Hidrokarbonlar mg/1 1 .0 0.01 0.05 

pH Değeri 6.5 6.5 - 9.5 3.29 1 >6.5 4) 

1) Kılavuz değeri 
2) Nötr1eştirme öncesinde numune alımı 
3) Fresenius Enstitüsü tarafından yoğuşma suyu incelemesi kontrol rapor No: 95 TA 1 2068 

4) Nötrleştirme sonrası pH değeri 

Tablo 5 .5lb/ YOGUŞMA SUYU ANALİZ DEGERLERİ 

kazanlarda mı oluştuğunu anlamak için sistemi 
ilk i şletmeye almanın tek kazanla mı yoksa bü
tün kazantarla mı yapıldığını bilmek önemlidir. 
İlk işletmeye almanın bütün kazantarla yapılma
sı tercih edi lir. 

5- Suyun çok sert ( 15 Alman sertliğinden daha bü
yük bir sertlikte) olduğu durumlarda doldurma 
veya ekleme için yumuşatı lmış su kullanı lması 
gerekir. 

6- Su içinde çözülen oksijen etkisi, tesisat içerisin
de korozyon ürünlerinin oluşumuna neden olur. 
Bu korozyon ürünleri su akışı i le kazanların içi
ne taşınır ve orada şekil lenmiş olan kazan taşı ile 
birl ikte tortu laşır. Bu nedenle i lave edilen su 
miktarı sınırlandırılmalıdır. Önemli miktarda su 
i lave durumunda veya eski çok kirli tesisatiarda 
manyetik filtre veya uygun genişlikte gözenekli 
fi ltre kullanı lması gerekir. Filtreler kazan dönüşü 
üzerine monte edi lmeli ve düzenli aralıklarla te
mizlenmelidir. 
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7- Buderus GE 5 1 5  düşük dönüş suyu sıcaklıkları 
kazanlarda verim %96,5 baca gazı sıcaklığı 1 20-
1 25°C mertebelerine ulaşabi lmektedir. 

8- Sıvı yakıtlı kalorifer sistemlerinde fuel-oil kulla
nımı ,  çevre koruma önlemleri nedeniyle giderek 
azalacaktır. Batıda olduğu gibi, konut ısıtınasın
da ancak sıvı yakıt olarak mazot kullanılabile
cektir. Ancak normal brülörde mazot kullanımı 
halinde bile, sıkı çevre koruma l imitlerine inmek 
ve CO ve NOx değerlerini sağlamak mümkün 
değildir. Bu amaçla mavi alevi i  brülörler gelişti
ri lmiştir. Bu brülörler mazotu gaz gibi yakarak, 
bütün limitleri sağlayan düşük CO ve NOx de
ğerlerine ulaşırlar ve kurumsuz, issiz bir yanma 
oluştururlar. Böylece mazotta doğal gaz temizli
ği ve kolayl ığına ulaşı !ır. 

9- Doğal gaz kullanı lan kalorifer tesisatlaıında, ka
zan olarak atmosferik brülörlü kazan seçilmesi 
tavsiye edil ir. Bu kazanlar sessiz olmaları ekono
mik olmaları, bacada yoğuşma problemlerinin en 



az olmas ı ,  bakım gerektirmemesi gibi üstün 
özel l iklere sahiptir. Doğal gazda üflemeli brü
lörler ancak büyük kapasitelerde tercih edilme
l idir. 

1 0- B uderus Ecomatik panel ve atmosferik brülör 
sisteminde brülör şalt sayısı %40 daha azdır. 
Yalnız bu özel l iği yakıttan %8  ekonomi sağlar. 

I I - Buderus çelik kazan S 8 1 5  su hacmi küçük olan 
bir tiptir. Bu  emniyet kavramının bir parçasıdır. 

I 2- Kömür kazanlarında su s ıcaklığı 90°C 'ye ulaş
tığında kazan termostatı bir uyarı zilini (veya 
daha ciddi bir alarmı) çalı ştırmalı, kazan hava 
giriş kapakları kapatı lmalıdır. 

I 3- Hermetik kombi cihaziarda yanma havası temi
n i  ve yanma ürünleri atı lması iç içe iki kanaldan 
oluşan bir tek boru i le sağlanır. Bu hava alına ve 
duman gazlarının dışa atımı genellikle bir fan
la sağlanır. Bu hermetik boru uzunluğu 2,5 m 
değerini geçmemelidir. Gerek basınç düşümü ve 
gerekse havanın fazla ısınması nedeniyle fan 
durabi l ir ve yanma bozulur. Fan durmasa bile 
havanın fazla ı sınınası fan kapasitesini ve dola
yısı ile yanınayı etkilemektedir. 

5.2. BRÜLÖRLER 
Brülörlerin satın alma bedel i ,  bir yı lda tükettiği ya
kıt bedelinin %2 ile %8 ' i  kadardır. Bu nedenle brü
lör seçiminde çok dikkatli olmak gerekir. Brülör se
çerken emniyet, kazana uyum, bakım, ve servi s  ko
layl ığ ı ,  ömür, anma verimi ve işletme verimi faktör
lerine dikkat edilmel idir. Brülörün en iyisini satınal
mak, her zaman en iyi çözüm olacaktır. 

5.2. 1. Sıvı yakıt Yakan Brütörler 
Sıvı  yakıt brülörleri üç grupta toplanabi lir: 

a- Buharlaşmal ı  brülörler (Karbüratörl ü) 
b- Pompalı brülörler 
c- Döne! brütörler 

Isıtma amacı ile buharlaşmalı brülör kullanımı yay
gın değild ir. Kalorifer kazanlar ında daha çok diğer 
iki tip brülör kullanıl ır. Pompal ı brütörler 400 kg/h 
kapasitelere kadar monoblok olarak yapıl ır. Fan , 
pompa, motor, filtre, ısıt ıcı ve kontrol elemanları 
kendi üzerindedir. Tam otomatik, tek veya çift kade
melİ olabilirler. Kumanda on-off veya oransal olabi
lir. Özel l ikle büyük kapasitelerde oransal kontrol 
yakıt ekonomisi sağlar. 
Döne! brülörler genel likle büyük işletmelerde kul la
nı l ırlar ve oransal kontrollüdür. 

B üyük kapasiteli brülörlerde yakma havası ayrı bir 
fanla  sağlanır ve kanal la brülörün özel girişine 
adapte edi l ir. 
S ıv ı  yakıt brülörlerinin seçiminde dikkat edilecek 
noktalar: 
1 .  200.000 kcal/h kapasitesinin altındaki fuel oi l  

brülörlerinde arıza yapma oranı çok yüksektir. 
B rülör memeleri tıkandığı için tesisat kesintiye 
uğrayabil ir. Konfor öncel ik l i  tesis lerde, arıza, 
çevre kirl i l iği ,  yakıt  donması ve temizlik gibi 
nedenlerle bu kapasitenin altında motorin kul la
n ılmalıdır. 

2 .  Monoblok brülörler 350 kg/h kapasiteye kadar 
kullanı lmalıd ır. 

3 .  Oransal kontrollü brülörler 300 kg/h kapasite
den sonra ekonomik olmaya başlar. 

4. Döne! brü lörler 1 00 kg/h kapasiteden başlama
sına rağmen 500 kg/h kapasitenin üzerinde daha 
çok kullanı l ırlar ve genell ikle oransal kontrol lü
dürler. 

5 .  Küçük kapasitel i  ( 10  kg/h 'a  kadar) brülör seçi
minde brülör kataloğundaki eğrilerde; hesapla
nan yakıt miktarındaki fan basıncının,  kazan 
karşı basınç değerinin yaklaşık  2 katı olması is
tenir. Karşı basınçl ı  kazanlarda bu değer daha 
da fazladır. B uradaki fan basıncı,  brülör kayıp
larından sonrak i net kul lanılabilir toplam ba
sınçtır. 

6.  1 0  kg/h ' dan büyük kapasitelerde ç ift memeli  
(iki kademel İ )  brülörler tercih edilmel idir. Çün
kü üreticinin kataloglarında bel irti len gaz tarafı 
direnci, kazanların rejim hal indeki direncidir. 
İlk ateşleme s ırasında direnç bu değerin 6 katı
na u laşabil i r. İki kademeli brülör kul lanılması 
hal inde, i lk ateşleme anında düşük alevle başla
nacak, dolayısı  ile aşırı basınç art ış ı ,  buna bağl ı  
sarsıntı ve gürültü azalacak, brülör kirlenme ve 
tıkanmasının önüne geçi lebilecektir. Almanya 
ve İsviçre 'de bu nedenle bu kapasite aral ığında 
iki kademel İ  brülör kullanımı şart koşulmakta
dır. İki kademel İ brülörde klasik sistemde önce 
birinci kademe, 1 O saniye sonra ikinci kademe 
devreye girer. Diferansın sonunda iki kademe 
birden devreden ç ıkar. S ıcaklık diferansı ise sa
bittir. Buderus sisteminde diferans dış hava sı
cakl ığına bağl ı  olarak değişirken brülör Low
high-Iow çalış ır. Bu şeki lde brülör şalt sayısı 
azal ır. Sonuçta daha az yakıt kullanıl ır, brülör 
ve kazan ömrü uzar. Kazan k irl i l iği  azal ır. 
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' sağutulan duman gazları 

meme karışım borusu namlu 

Şekil 5.55/ MAVİ ALEVLİ BRÜLÖR YANMA 
PRENSiBi 

Şekil 5 .56/ MAVİ ALEVLİ BRÜLÖR 
Brülör seçiminde bil inmesi gerekl i  değerler, 

a- Yakıt yakma kapasites i ,  
b- Yakı t  basıncı ,  
c- Yakma havası miktarı, 
d- Fan basıncı 
e- Yanma odası geometris i ,  buna göre bel irlene
cek meme aç ısı ve tipi olarak sayılabil i r. 

Gerekli yakıt miktarı 
B = Qk / (Hu.YJ) (kg/h) 
ifadesinden bulunabil ir. Burada; 

Qk: Kazan kapasitesi 
Hu:  Yakıtın alt ısı! değeri 
11 : Kazan ıs ı !  verimidir. 

Brülör seç i l irken, gerekl i  yakıt miktarı değeri, kata
loglarda bel irtilen, brülör çalışma aralığının ortasın
da kalacak şeki lde olmal ıdır. 
Yakıt basıncı, meme seçimi i le i l i şkil idir. B rülörden 
yanma odasına atı lacak yakıt miktarı, meme seçim 
eğrilerinde, meme kapasitesi ve yakıt basıncına bağ-
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l ı  olarak verilmiştir (bakınız Şekil  5 .52). 
Yakma havası miktarı, 

Vh = B .vh (Nm'/h) 

Olarak bel irlenebilir. Burada vh (Nm3/kg) özgül ha
va miktarı olup, sıvı yakıtlar için Şekil 5 .53 'den ha
va fazlalığı ve yakıt alt ısı !  değerine bağlı olarak oku
nabil ir. 
Brülör kataloğunda fan basıncı, kazan karşı basınç 
değerinin 2 katı veya üzerinde olacak şekilde seçim 
yapıl ır. 
Kullanı lacak meme açısı yanma odası boyutlarına 
bağlıdır. Dar ve uzun yanma odalarında 45° açı lı, ge
niş ve kısa yanma odalarında 60° açı l ı  meme kulla
nılmalıdır. Daha özel yanma odaları için daha farklı 
tiplerde memeler mevcuttur. Tablo 5 .54'de B uderus 
döküm kazanları için önerilen brülör ve meme tiple
ri veri lmiştir. 
Brülörün alt kısmı bitmiş döşemeden yaklaşık 30 
cm. yukarıda olacak şeki lde kalorifer kazanı beton 
kaideleri yükselti lmelidir. (Brülörün yerdeki tozları 
emerek lans ve memesinin tıkanmasını önlemek 
için) 

5.2.1 . 1 .  Mavi Alevii Brülör 
Sıvı yakıtların yanması sonucu oluşan alev parlak sa
rı renklidir ve radyasyon özel l iğ i  çok yüksektir. Bu  
nedenle özel lilde endüstriyel kazanlarda fuel o i l  ya
kılmasında sarı alev i i  brülörler kullanı l ır. Ancak sı
cak su kazanı uygulamalarında sarı alev su i le sağu
tulan yüzeylerle temas ettiğinde is  ve kurum oluşur. 
Ayrıca bu tür alev lerde özell ikle küçük kapasitelerde 
CO oranı fazla düşürülemez. 
S ıcak su üretiminde mazot brülörü olarak mavi alev
li brülörler gel iştiri lmiştir. Bu brülörlerde oluşan alev 
aynen doğal gaz alev i gibi mavi renktedir ve kazan
da kurum oluşumu tamamen önlenmiştir. CO ve Nox 
oranları , gerçekleşen tam yanma sonucu, en düşük l i 
m itleri sağlayacak özel l iktedir. 
Mavi alev i i  brülörde emisyon değerleri CO = 20, 
Nox =95 mg/kwh olarak gerçekleşmektedir. Halbuki 
en düşük emisyon l imitleri olarak bilinen Almanya 
Mavi Melek Amblemi Sınırları : CO = 80, Nox = 1 30 
mg/kwh İ sv içre emisyon sınırları: 
CO = 6 1  Nox = 1 23 mg/kwh değerindedir. 
B u  tip brülörlerde Şeki l  5 .55 ve Şeki l  5 .56 'da pren
sip şemasında verildiği gibi, yakıt özel bir alev boru
sunda resirküle edilen gaztarla ısıtı larak yanmadan 
önce tamamen buharlaştırıl ır. Resirküle eden gazın 
sıcakl ığı 1 000°C mertebesindedir. Bu arada seramik 
başlık dta akkor hale geçer. 



Daha sonra hava ile karışarak aynen bir gaz yakıt gi
bi ocakta yakı lır. Böylece alevin radyasyon özel l iği 
azal ır, aynen doğal gaz gibi temiz ve tam yanma sağ
lanır. Bu brülörlerde yakıt basıncı daha yüksektir. Sa
rı alev i i  brülörde 1 2  bar civarında olan basınç mavi 
alevii brülörde 1 7- 1 8  bar mertebesindedir. 
1 00 kw mertebelerine kadar domestik kullanımda, 
mavi alev i i  sıvı yakıt (Motorin) brülörleri özel yapı
ları nedeniyle; motorini buharlaştırıp gaz yakıt halin
de yakabilmektedirler. Bu  özellikleri nedeniyle bu 
brülörler, 
a- Kurumsuz ve i ssiz yanma (Tam yanma) sağlar. 
b- Kalorifer kazanları hergün temizlenınediği için; 

kazanda biriken kurum, gazların kazan içinde so
ğumasını önler ve baca gazı sıcaklığı yükselir. 
Bu  brülörler kul lanıldığında kazan verimi yük
seltir ve kurum oluşmadığı için başlangıçtaki ka
zan verimi tüm iş letme boyunca sabit kal ır. Ma
vi alevii brülör yıl l ık yakıt tüketiminden % 1 0-
% 1 5 gibi ciddi bir avantaj sağlar. Brülör bedeli
ni birkaç ayda amorti eder. 

c- Kazandaki ve bacadaki kurumun temizlenmesi 
ve pisliği sorunu oluşmaz. 

d- Kurumun neden olacağı kazan geri tepmesi ve 
yangın riski ortadan kalkar. 

e- Kurumdan oluşacak brülör arızası sözkonusu de
ğildir. Brülör arızalarının %80 ' i  kurumdan kay
naklanmaktadır. Mavi alevi i  M.A.N. brülörler bu 
nedenle arıza yapmaz. Altı yı ldır hiç temizlik ve 
bakım yapılmadan çal ışan mavi alevii brülörler
le karşılaşılmıştır. 

f- Yüksek verimli yanma sağlar. 

DENEYLER 

g- CO ve Nox emisyonu düşüktür. 
h- Yakıt tüketimi azdır. 
ı- İşletme ve bakım maliyetleri düşüktür. 

J- Mavi alev i i  brülörlerde radyasyon ile ıs ı  transfe
ri çok düşük oranda gerçekleştiği için mavi alev
li brülörler ancak Buderus gibi kg/kw değeri 
yüksek olan kazanlarda ısıtma kapasitesi düşme
den kullanılabi l ir. 

B u  brülörlerin eskiden iki dezavantaj ı  vardı. Bunlar
dan bir tanesi fiyatları oldukça pahalıydı . Ancak fiyat 
farkı giderek azaldı. Sarı alevi i  brülöre göre fiyat far
kı 24.000 kcal/h kazanda yaklaşık 1 80 - 200DM ci
varında, 300.000 - 280.000 kcal/h kazanda 1 400 -
1 500-DM civarındadır. İkinci sakıncası ses düzeyi
nin çok yüksek olmasıydı. Brülör çıkışındaki yüksek 
basınçla püskürtmeden ötürü ve lansın yapısından 
ötürü, ses seviyesi çok yüksekti. Bu nedenle konfor 
tesislerinde fazla kullanılamıyordu. Fakat son yı l lar
da bu problem de gideri ldi .  Şu anda ses seviyesi sarı 
alev i i  brülörlerin altında kalmaktadır. Mazotta artık 
mavi alevii brülörler kullanılabi lir. Max. Kapasite 
3 1 5  k W mertebesindedir. 

Buderus Paket Kazan (68 kW'a kadar, mavi alev
li brülörlü mazot yakan kazanlar) 
Buderus kazanla birlikte brülörler paket olarak veri
lebilmektedir. 68 kW 'a  kadar paket kazan-brülör 
mevcuttur. 68 kW 'dan büyük olanlarda M.A.N. ma
vi alev ii brülörleri ayrı sunulmaktadır. NOx ve CO 
değerleri, mavi melek şartlarının oldukça altındadır. 
1 20 mg/kW NOx mavi melek sınırına karşı l ık, 83 
mg/k W; 80 mg/kW CO sınırına karş ı l ık, 30 mg/ kW 
değerleri temin edi lmektedir. 

SINIFLAR 

70 Saniye 200 Saniye 600 Saniye 1 200 Saniye 3500 Saniye 

A.S.T.M. Numarası 4 5 5 6 6 

Özgül Ağırlık 1 5°C'da 0.883 Takribi 0.910 Takribi 0.932 Takribi 0.944 Takribi 0.960 Takribi 

Viskosile Red. 1 ( 100 °F'da) Saniye 50 - 70 1 32 - 200 400 - 600 900 - 1 200 3500 Max. 

Akma Noktası oc + 2 Max' 10 Max' 1 5  Max' 18 Max' 20 Max' 

Alevlenme Noktası oc 66 Min. 66 Min. 66 Min. 66 Min." 66 Min." 

Kükürt Miktarı % Ağırlık 1 .8 Max. 2.5 Max. 2.95 Max. 3. 1 8  Max. 3.5 Max. 

Kül Miktarı % Ağırlık 0.02 Max. 0.05 Max. 0.06 Max. 0.08 Max. 0.1 Max. 

Tortu miktarı % Ağırlık 0.1 Max. 0. 1 6  Max. 0.20 Max. 0.25 Max. 

Su, Distilasyon ile, % Ağırlık 0.5 Max. 072 Max. 0.84 Max. 1 .0 Max. 

üst lsıl Değer (Kcai!Kg) 1 0.800 Takribi 1 0.400 Takribi 10 .400 Takribi 1 0.300 Takribi 1 0.300 Takribi 

Su ve Tortu % Hacim 0.5 Max. -

. Bu değer akma noktası hakkında bir fikir vermek üzere belirtilmiştir. Kat'i sınır olarak kabul edilmemelidir . 
•• Pratikte bu değer 92°C'ın üzerindedir. 

Şeki/ 5 .57/ FUEL-OİL SPEKSİFİKASYONLARI 
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FUEL - OiL 

Gaz yağı Moto ri n 50 150 800 3500 6500 

Saniye Saniye Saniye Saniye Saniye 

Karbon % 86,3 85,8 85,9 85,7 85,4 85,4 85,3 

Hidrojen % 1 3,6 1 3 ,2 1 2,7 1 1 ,4 1 1 3 1 1 2  1 1 0  

Kükürt % 0,05 0,7 1 ,0 2,5 2,9 3,0 3,3 

Kuru hava miktarı (Nm'lkg) 1 1 ,25 1 1 ,25 1 1 , 1 0  1 0,72 1 0,65 1 0,62 1 0,55 

Yaş duman gaziarı C02 1 ,650 1 ,599 1 ,600 1 ,595 1 ,590 1 ,588 1 ,585 

so2 0,0003 0,0049 0,007 0,0 1 8  0,020 0,021 0,022 

H .O 1 ,4981 1 ,467 1 ,4 1 0  1 ,265 1 ,255 1 ,242 1 ,221 

N2 8,89 8,81 8,76 8,47 8,41 8,40 8,34 

TOPLAM 1 1 ,9934 1 1 ,8809 1 1 ,777 1 1 ,848 1 1 ,275 1 1 ,251 1 1 , 1 68 

co2 + so2 kara duman gaziarı 1 5,3 1 5,4 1 5,5  16,0 1 6, 1  1 6, 1  1 6,2 

Özgül Ağırlık 1 5°Cf40C 0,78 0,83 0,88 0,95 0,96 0,97 0,98 

Üst ı sıl değer (KcaVkg) 1 1 ,1 50 1 0,950 1 0,71 0 1 0,370 1 0,310 1 0,270 1 0,21 0 

Net ısı i değer (Kcallkg) 10,400 1 0,220 1 0,040 9,750 9,700 9,650 9,600 

Şeki/ 5 .58/ FUEL-OiL SPESiFiKASYONLARI 
5.2.2. Sıvı Yakıt Hatları 
Isıtma tesisatında sıvı yakıt olarak hafif (motorin) veya 
orta ağır (4-5 nolu fuel oil) yakıtlar kullanıl ır. Tablo 
5.57 'de fuel oil özellikleri Tablo 5.58'de ise yanma 
ürünleri verilmiştir. Ağır fuel oil kul lanılması ancak 
çok büyük tesislerde söz konudur ki bu durumda yakıt 
hattı için "Buhar Tesisatı" isimli kitaba bakınız. Isıtma 
tesisatı için yakıt deposu-monoblok brülör prensip şe
ması Şekil 5 .59 'da verilmiştir. Hafif ve orta ağır yağlar 
için hat ısıtıcılanna (F.B.I .  istasyonu) gerek yoktur. Te
sisatta tank ısıtıcı ,  refakatçı ısıtma ve elektrik ısıtıcı l ı  
pot depo kullamlu·. Şeki l  5.60'da si lindirlik pot depo 
resmi verilmiştir. 
Pot depo montajında brülörün açılma yönü kontrol 
edilmeli ve pot deponun brülör açılmasını engellerne
mesi sağlanmalıdır. 
Pot depoların hacmi en az 80 litre olmal ıdır. 80 lt depo 
35 lt/h brülör kapasitelerine kadar kullanılabilir. Daha 
büyük brülörler için pot depo hacimleri aşağıdadır. 

Brülör L/h 35 50 65 90 i 30 

Pot depo L 80 1 00 1 25 1 50 200 

Pot depo ile brülör pompası arasında dönüş hattında 
vana bulunmamalıdır. Dişli pompalarda akış olmama
sı halinde (pompa çalışırken çıkıştaki vana kapanırsa) 
basınç çok yükselir ve brülör hortumunu patlatabil ir. 
Yangın riski oluşturabilecek bu problemin çözümü; 
devrede şekilde görüldüğü gibi çekvalf dışında bir ele
man kullanı lmamasıdır. Eğer kapama vanası konulma
sı gerekl i i se, devreye yaylı bir emniyet vanası eklene
rek bu vana basınç yükselmesi anında by pass edilme-
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lidir. Mazot halinde, dış hava sıcaklığı veya ortam sıca
kılığı -3°C'den düşük değilse, yakıt borusu ve yakıt 
deposunun ısıtılmasına gerek yoktur. 
Yakıt gravite ile depodan brülöre akar. Bu nedenle de
podaki yakıt seviyesi brülör sev iyesinin üstünde olma
l ıdır. Yakıt deposunun alçakta olduğu yerlerde, kazan 
dairesinde yüksekte bir günlük yakıt deposu kullanı l
ması ve yakıtın pompa i le ana yakıt deposundan gün
lük deposuna transfer edilmesi gerekir. Çok emniyetli 
seçilmesi önerilen günlük deponun taşma borusu, ana 
depoya bağlanmalıdır. (Taşma borusu en az 2" çapında 
olmalıdır.) 

5.2.2.1. Yakıt Tesisatı Pratik Notları 
1 - Yakıt olarak yıllara göre büyük değişimler olmuş

tur. 1 960' l ı  yıllarda fuel-oil neredeyse bedava sayı
lacak fiyatlara satı lmıştır. Petrol krizi nedeniyle 
1 975 'ten sonra kömür kullanılmaya başlanmıştır. 
Ancak hava kirl i l iği ve çevre baskısı sonucu kö
mür ısıtınada terk edilmekte ve 1 990' l ı  yıl lar doğal 
gaz dönüşümü yı l lan olmaktadır. 

2- Türkiye'de üretilen fuel-oil ' in viskozitesi çok yük
sektir. Kalorifer yakıtı olarak verilen (600 sn 1 00 
F) fuel-oil, sanayide buhar üretiminde kullanılabi
lecek bir yakıttır. içersinde kükürt oranı (- %3 se
v iyesindedir. Sıcak su kanallarında sülfirik asit 
oluşturarak, korozyona neden olmaktadır. Ayrıca 
küçük kapasiteli brülörler meme delikleri de küçük 
olduğu için fuel-oil de stk arıza yapmaktadır. So
nuç olarak 250.000 kcal/h kapasitesinin altında fu
el-oil yerine motorio kullanılmasını (en azından 
fuel-oil 'de brülör arızatarı nedeniyle) öneririz. Ay-



nca motorin yakmak için mavi alevii brülör kulla
nılmalıdır. Fuel-oil kullanıldığında kazanda biri
ken kurum sık sık temizlenmelidir. Temizlenme
yen sıcak su kazanlarında baca ısıtıcılarını 450°C 
mertebelerine kadar yükseldiği görülmüştür. 

3- Küçük kapasiteli ( 1  O kg/h 'a kadar) mazot (motorin) 
brütörlerinin yakıt girişine normal fıltre yerine 
kamyon filtresi kullanı lması, meme tıkanınası ne
deniyle oluşabilecek brülör arızalarını önleyecek
tir. 

4- Yakıt depoları duvar ile çevri li ayrı bir bölüme 
monte edilmeli ve bu hacim için doğal havalandır
ma sağlanmalıdır. 

5- Yakıt transfer pompalarında (dişli pompalar) çıkış 
vanası kapatıldığında basınç sonsuza gider. Dişli 
pompa kullanılan yerlerde poınpa çıkışı ile emişi 
arasına emniyet valfi monte ediniz. Brütörterin i se 
yakıt dönüş borusuna yalnız çekvalf monte edin. 
Yana montaj ı kesinlikle yapmayın. 

6- Yakıt tesisatında galvaniz boru kullanılmaz (moto
rin, gaz, fuel oil, LPG). Galvaniz parçalar yakıtla 
eriyip fıltreleri tıkaınaktadır. Motorin, gaz ve fuel 
oil tesisatında siyah boru (DIN 2440-244 1 )  kulla
nılmalıdır. 

5.2.3. Yakıt Depoları 
Yakıt depoları ekonomik olarak sistemin yaklaşık 20 
günlük ihtiyacını karşı layacak ölçüde veya yakıt tanke
rinin büyüklüğü dikkate alınarak daha büyük hacimde 
seçil ir. Ancak büyük sistemlerde ekonomik düşünce
lerle depolama hacmi daha küçük tutulabilir. Özellikle 
tesisin bir süre sonra doğal gaza dönüştürülme olasılı
ğı varsa depo hacmi daha küçük seçi lmelidir. 
Yakıt depoları boyutları standaıt olup, TS 7 1 2  kapsa
mındadır. Şekil 5.6 1 'de bu standart kapsamındaki ya
tık yer üstü, ve yeraltı yakıt depoları boyutları, Şekil 
5 .62 'da prizmatik 2000 lt .  yakıt deposu tip projesi ve
rilmiştir. Şekil 5 .63 'de ise yakıt ring istasyonu hat so
nucu bağlantılan görülmektedir. 
Büyük yakıt depolama amacı i le dik tanklar kullanılır. 
Şekil 5 .64'de dik tank ölçüleri verilmiştir. 
Yakıt depolannın kazan dairesinden ayrı bir hacimde 
olması ve kapılarının saç olması gerekir. 
Burası kapalı i se havalandırılınası gereklidir. 
Yakıt depolarının temelleri en az 25 cm. olmalıdır ki 
fıltre doğru monte edi lsin. Ayrıca depo temelinin üzeri 
bitüm ile kaplanırsa deponun ömrü uzar. 
Kalorifer yakıtı olarak kullanı lan fuel oil ' in depoda 
akabilir halde tutulması için ısıtıcı serpantİn kullanı l ır. 
Fuel oilin (600 RW /Sn, 1 OOF) çeşitli noktalardaki sı-

caklıkları: 
1 - Pompalama sıcaklığı = 20°C 
2- Yakıt deposunda çıkış sıcaklığı 

(Pompasız sistemde) = 40°C 
3- Pot depo çıkışında sıcaklığı 
4- Brülör çıkışında sıcaklığı 

= 70- 80°C 
= 1 05- I I 0°C 

Yakıt depoları bağlantıları ve aksesuarları aşağıda sıra
lanmıştır: 
1 - Havalık (depo büyüklüğüne bağlı ,  ancak ON 40 

( 1 112" )  alınabil ir) 
2- Boşaltına musluğu ve hattı (5 m3'e kadar DN 32, 

1 O m1'e kadar ON 40 ( t l /2") 
3- Yakıt gidiş hattı DN 50 (2") 
4- Yakıt dönüş hattı ON 1 5  ( 1 /2") 
5- Dolum hattı DN 50 (2") 
6- Seviye göstergesi ( 1 /2" veya 3/4") 
7- Numune alma ağzı 
Yakıt depolarına su ile test yapılmayacak ise, depo üst 
saçı kapanmadan önce kaynak yapılan köşelere depo 
içinden fırça ile gaz yağı sürülmelidir. Depo dışından 
bakıldığında kaynak hatası olan yerlerin ıslak olduğu 
görülecektir. Yakıt deposu boşaltması kesinlikle kanala 
verilmemelidir. Boşaltma vanası ucuna 20 cm boru ek
lenerek, yakıt deposundaki suyun kova ile alınabilme
si olanağı yaratılmalıdır. Günlük yakıt depoları seviye
si kazandan aşağı düşmemelidir. 
B ina dışında ısıtı lan depolaıın (Dik yakıt tankları gibi) 
dış yüzeyleri beyaz parlak renge boyanmalıdır. Si l in
dirlik depolarda radyasyonla olan ısı kazancı güneşin 
olduğu saatlerde dış yüzeyin yaklaşık l /4 'ü üzerinde 
faydalı olmaktadır. Yani  gündüz de depo yüzeylerinin 
yaklaşık 3/4'ü ısı kaybetmektedir. Geceleri ise tüm yü
zeyler ısı kaybetmektedir. Sonuçta bina dışındaki ısıtı
lan depo dış yüzeylerini siyah ve mat renge boyamak 
daha fazla ısı kaybına neden olacaktır. 
Kullanılmış Yakıt Depolarının Kesilmesi 
Kullanı lmış yakıt depolarının kesilerek bina dışına çı
kartılması istenirse, 

a- Depodaki yakıt tamamen boşaltılmalıdır. 
b- Mazotlu ahşap tataşı ile tüm yüzeyler metal çı
kıncaya kadar temizlenmelidir. 
c- Su ile yıkanmalıdır. 
d- Kapakları açılarak bir süre havalandırılmalıdır. 
e- Kesme iş lemi yapıl ırken depo hacminin hava
lanması temin edi lmelidir. 
f- Bu  işlemleri mutlaka kal ifiye elemanlar yap
nıal ı ve kontrol edilmel idir. 
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3/4" MANŞON 
YAKIT DÖNÜŞÜ 

3/4" MANŞON 
YAKIT ÇIKIŞI  

25 

2" MANŞON 
YAKIT GiRiŞ i  

1 " MANŞON 
BOŞALTMA 

1 /2" MANŞON 
HAVALIK BORUSUNA 

50 

NOT: 1 - POT DEPO PRiZMATiK YAPillRSA; iÇERiSiNE 1 /2" BORUDAN 

1/2" DiŞ AÇlLMlŞ BORU 
(Seviye göstergesi için) 

5 ADET GERDiRME TAKViYE SACI ÜZERiNE KAYNATILACAKTIR. 
2- DAHA BÜYÜK HACiMLi POT DEPOLARDA MANŞON YERLERi  SABiT 

KALACAK DEPONUN ÇAP VE YÜKSEKLiG i ARTIIRILACAKTIR. 

Şeki/ 5 .60/ POT DEPO 

.. �" .. 

o o N 

TEMıZLEME KAPAGI 
KÖŞEBENT ÇERÇEVELi (L 40X40X4) 
BOYUTLAR: 50X50X5 

NOT: 
1 - YAKIT DEPOSU 3mm SACDAN 
YAPlLACAKTlR. 
2- YAKIT DEPOSU NA HER iKi YÖNDEN 
50cm ARALIKLARLA TAKViYE (Gerdirme) 
ATILACAKTIR. (Toplam 6 adet) 
3- YAKIT DEPOSU ALTINA 1 1 /2" BORUDAN 
VEYA L 60X60X6 KÖŞESENTTEN 
15 cm YÜKSEKLiKTE AYAK YAPlLACAKTlR . 

4- YAKIT DEPOSU iMALATI BiTiNCE 
DIŞ KlSMI TEL FlRÇA iLE TEMiZLENiP 2 KAT 
SÜLYEN BOYA iLE BOYANACAKTIR 

YAKIT BOŞALTMAK iÇiN 
3/4'' MANŞON VE KÖR TAPA 

Şeki/ 5.62/ YAK IT DEPOSU (Prizmatik) 
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HACiM (mı 

DIŞ ÇAP (D) 

TOPLAM BOY (1 ) 
BOMBE (h) 

SAÇ KALINLIGI (S1) 

DOM ÇAPI (d2) 
TAKViYE ADEDi 

KALDlRMA PAPUCU 

a1 
b1 
f 

AGlRLlK (kg) 

284 

Taşıma 3500 ı Hal kos� A �Dom 

�t 1 �- --�� - --ili �--

-
1- -� - - - - D lnl 

\ : · - - :  ' 51 � - ,ı�v � SQJ+j_ ı 

�� JL_ ı � ı f-

0,5 1 1 ,5 
800 1000 
1 1 20 1510 2050 
160 180 

----
400 750 1050 

200 
415 D 

210 265 395 

1 

.c 

::; 

Havolan�a �m 
s.!_ 

C\ "---J.  ?2"�, 
r- �--

In 
lı-

� t-v 

ı� 
1 

"' 
� 

<�� 
� ı -�§lı 

-(-: G -
�� 

2 ı 3 5 ı 7 10 ı 13 16 
1250 1600 

1800 ı 2740 2820 ı 3740 5350 ı 6960 8570 
220 260 

5 
500 

1 ı 
1000 ı 1740 1200 
250 350 525 

1770 ı 2770 4290 ı 5625 7135 
440 ı 525 740 ı 930 1250 ı 1550 1850 

ı 

20 ı 25 ı 3o 
200 

6960 ı 8540 ı 10120 
320 
6 

3 
2 

1800 
600 

5395 ı 7oosı  8615 

2400 ı 2850 l 3400 

Şeki/ 5.61 ./ SİLİNDİRİK YAKIT DEPOSU 

40 ı 50 ı 60  
2500 

8800 ı 1  0800 ı 1 2800 
400 
7 

600 

2200 
950 

6760 ı 8820 ı10880 
4400J5300l63oo 

80 ı 1oo 
2900 

12750 ı15950 
450 

9 

2600 
1350 

1 0295ı13360 
9500j1 1500 



Basınç ayar vanası 
ON ... PN40 

min. 1 m. 

Emniyet M (10-.«J Ata) 

Ventili \ 
Geliş Borusu 

Gidiş Borusu 
(bir çap koçcık) 

Şeki/ 5 .63/ YAKIT RiNG HATTI SONU 3500 RW/sn FUEL OiL KULLANILDIGINDA RiNG HATTI SO
N UNDA BASlNÇ REGÜLATÖRÜ 25 ATÜ DEGERE AYARLANIR. 

S I  

HACiM 
m• 

32 

60 

80 

1 00 

270 

500 

600 

1 000 

1 500 
2000 
3000 

4000 

4500 

5000 
10000 

7 

D" D·" H s. Sı 
mm mm mm mm mm 

3180 3210  4000 5 4 

4135 4180 4500 5 4 

4775 4820 4500 5 4 

5093 51 50 5000 5 4 

7000 70SO 7000 s 4 

7950 8000 1 0000 5 4 

9500 9580 1 1 000 6 4 

1 1 400 1 1 500 1 0000 6 5 

1 1 400 1 1 500 1 5000 6 s 
1 3300 1 3370 1 4000 6 + 6  s 
1 5200 1S290 1 7000 6 + 6  5 

1 71 00 1 7 1 70 1 7500 8 + 6  5 

22000 22100 12250 6,5 5 

22000 221 00 14000 6,5 s 
280 o 26100 1 62SO 7 5 

ı �  

:ı:: 

1 ) - A l t  adam del lğ l  NW 600 
2 )- Üat adam del lğ l  NW 600 
3)- Dolduıına 
4 ) - Çıkış ağzı 
5 ) - Bodes 
6)- Herdiven ( Yanlarında korkuluk 

yapılmalıdır) 
7)- Vak ıt seviye göstergesi 
8)- Havalık 
9)- Toprakl ama  

s.  - s. AGlRLlK 
mm kg 
5.5 2400 

5,5,5 3990 

5.S.S 49SO 

5,S.S 5900 

5,5,S,5 1 1 1 SO 

5,5,5,5,5 1 6350 

6,5,5,S,5.5 23000 

7.6,5,5,5 26SOO 

6. 7,6,5,5,5,5,5 36000 

9,8,7,6,S.S,6 52500 

1 0,9,6,7,6,6,6,6,6 71 000 

1 0,9,8,7,6,6,6,6,6 86000 

1 0,9,8,7,6,6,6,6,6,6 979SO 

1 0,9,8,7,6,6,6,6,6,6 103350 

1 0,9,8,7,6,6,6,6 6,6,6 191 1 00 

Şekil 5 .64/ ANA YAKIT DEPOSU (Dik si l indirik) DIN 4 1 1 9  

285 



5.2.4. Doğal Gaz Brülörleri 
Gaz yakıt d iğer yakıtlada karşı laştırı ldığında en ko
lay yakılan ve dolayısı ile gaz yakıt brülörü en basit 
yapıya sahip olan brülör tipidir. Doğal gaz brülörü
nün temel görevi yakıt  ve havayı karıştırmak ve ateş
lemektedir. Ayrıca yanmanın kontrolü ve güvenlikle 
i lgi l i  fonksiyonları vardır. Gaz brülörleri iki ana gru
ba ayrılır; 

1 . . Üflemesiz (Atmosferik) gaz brülörleri 
2. Ütlemel i  (Fanl ı )  gaz brülörleri 

Ütlemeli gaz brülörleri ise günümüzde ikiye ayrı l
maktadır; 

1 .  Ön karışımsız (difüzyon alevl i )  üflemel i  gaz 
brülörleri 
2. Ön karışımlı üflemel i gaz brülörleri 

Ön karışımlı brülörler son yı l larda geliştiri len ve at
mosferik brülör alternatifi olarak kul lanılan tip brü
lörlerdir. Özell ikle düşük emisyon değerleri ve oran
sal kapasite kontrol imkanı i le öne çıkan ve daha çok 
modern kazanlarda kul lanı lan brülör tipidir. 

5.2.4. 1. Atmosferik Gaz Brülörleri 
Bu tip brülörlerde birincil (primer) hava, basınçlı do
ğal gazın bir lülede genişlemesi sırasında ejeksiyon 
prensibi i le çevreden emilir. ikincil (sekonder) hava 
ise termik olarak, alev le ısınıp yükselen gazların yeri
ne, açık olan yakıcının altından emil ir. Böylece mo
dern atmosferik brülörlercle hem ön karışma, hem de 
difüzyon prensipleri alevin oluşumunda kullanıl ır. 
Şekil 5.65 'de görülen atmosferik brütörler basit yapı
ları ve iyi bir yanma verimine sahip olmaları dolayısı 
i le son yıl larda merkezi ısıtınada 1 MW=860.000 
kcal/h kapasitelere kadar kullanılabilmektedirler. 

Gaz 

Ana gaz memesi 

Gaz koliektörü 

. . . .. . . . : . . . 
. 

. 
· . 

. . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . 
. . . 

. . . 
. .. . . 

. . . . . 

. . . . . . . . . 
. . . . . . . 

. . . . . .
.

. . . . : 

Ancak bu tip brülörleri kullanan kazanların yapıları
nın da özel olması gerekir. Bu nedenle atmosferik 
brülörler kazanla birlikte sat ı lırlar. 
Atmosferik brülörler aşağıdaki özel l iklere sahip ol
malıdır. 

1 .  Uygun bir malzemeden yapı lmalıdır. (Genel
likle paslanmaz çelik) 
2 .  İkincil hava girişi etkilenmez olmalıdır. (Hava 
akım sigortası )  
3 .  Yanma ürünü gazlar içeris inde CO bul unma
malıdır. (Max. CO %0. 1 )  
4. Alev kararlı olmal ıdır. 
5 .  Hiçbir şeki lde alev geri tepmesi (yakıt hattın
da) söz konusu olmamalıdır. 
6. Gerekli bütün ölçü, kontrol ve emniyet düzen
lerine sahip olmalıdır. 
7. Güveni l i r  bir alev emniyet düzeni olmalıdır. 
8. Kazantarla i l işki l i  olarak fazla bakım gerektir
memelidir. 

Atmosferik normal tip brülörlerde tam yükte hava 
fazlal ığı %20 mertebesindedir. Ancak düşük yükler
de gaz miktarı azaJelıkça aynı oranda hava miktarını 
ayarlamak mümkün olmamaktadır. Bu nedenle dü
şük yüklerde, özel önlem al ınmamış klasik atmosfe
rik brülörlerde artan hava fazlalığına bağl ı  olarak, 
kazan verimi düşer. Halbuki ütlemel i  brülörlerde ha
va ve yakıt miktarını birlikte ayarlamak mümkün ol
duğunda böyle bir düşme görülmez. Aynı şeki lde ön 
karışımlı modülasyonlu brülörlerde de bütün modü
lasyon aralığında hava fazlalığı sabit tutulabil ir. 
Atmosferik brülörlerde en önemli konulardan biri çev
re şartlarının sağlanmasıdır. Çevrenin kirlenmesine 

Ana alev 

lkincil hava 

Şeki/ 5.65/ ATMOSFERiK GAZ YAKlCI (BRÜLÖR) 
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1 985 ÖNCESi 1 985 1 988 
:\Ox dı:ğ ... rinin LOWNOX <,·ubukJaruıın Daha fazla sayıda LOW:,;o.\ 
dlişürülnıesi göLı:tilıncdeıı kull:ınılnıaya başl;uunası çubuğu ı;ok kaden11o-li hn1löre gcı;i� 

2 1 0 - 250nıg"kWh :--!Os 1 40 - 175 ıng k\\'h Nüx S0 - 1 20 mg 'k\\'h :\Ox 

* Ru tarihler tekniğin ulaşnbildiği ınax. NOx değerleridir. 

1 991  
Yakıt ha\ a J...anşımı > Ön 1\.arışıın Prensi h i  
(ilk altı Kap;ı\ı .  \tınosl"ı.:rik Kazan Di7aynı) 
Yeni hı:k dizayııı: gaz ı;ıh.ıı;; ddiklerinin 
optiınizııs�\mu ik lıirliı...k gı:liştirilı:n 
ı:ımamı.:n farkl ı  hrOiör yüzeylı:ri 

40 - 70 mg kWh :'-$();..: 

1 998 
\\:ni jı:nerasyon ön karışını lı hrOlör 
gı:nişlı:tilıniş �iiuyli. sa�·ısı antırılınış 
müstakil akvkr. veııtun fonnundaki 
iyikştinııı: s:ıyesiııd.:- mll�.:ınnı..:l yakıt 
hava kanşmu. yük.-.ek yanma verimi 

JOıng 'k\\'h \"<! altıııda. �Ox 
5 mg kWh'in alıında CO 

1 985'e kadar 1 985'den itibaren 1 988'den itibaren 1 991 'den itibaren 1998'den itibaren 

1 04 1 1 4  1 24 L 
204 2 14  224 L 
304 3 1 4  324 L 
404 4 14  424 L 

514  524 L 

1 24 LP 
224 X 
324 X 
424 X 
524 X 

1 24 X - 1 34 
234 
334 
434 
534 

Şeki/ 5.66! ISISAN BUDERUS ATMOSFERiK BRÜLÖRLÜ KAZANLAR İLE ÜFLEMELİ BRÜLÖRLÜ 
KAZANLARlN KARŞILAŞTIRILMASI (GAZ YAKITLI) 

Ateşleme elektrodu 

Gaz 

Halka kanşım hücresi 
Türbülatör 

Alev borusu 

Şeki/ 5 .67/ ÜFLEMELİ GAZ YAKlCI BRÜLÖRÜ 

paralel olarak al ınan önlemlerle yanma ürünlerine sı
nırlamalar getiri lmektedir. Doğal gaz halinde en 
önemli iki emisyon (zararlı yanma ürünü) CO ve NOx 
gaziand ır. Batı dünyasında 1 985 yı lından itibaren 
yanma ürünlerine sınırlamalar getirilmeye başlanmış
tır. Kabul edilebilir emisyon l imitleri aşağı çekildikçe, 
brülör teknolojisi  gel işmiş ve yeni çözümler getirmiş
tir. Atmosferik brülörlerde en öneml i  limit NOx değe
riyle i lgi l i  olandır. Is ıtınada yenil ikler bölümünde an-

!atıldığı gibi NOx değerinin aşağı çekilmesi iç in alev 
sıcaklığının düşürülmesi gerekir. Bu amaçla önce so
ğutma çubukları kullanılmaya başlanılmıştır. At
mosferik brülörlerdeki tarihi gel iş im Şekil 5 .66 'da 
veri lmiştir. Günümüzde LOWNOX atmosferik brü
lörlü kazanlarda en gelişmiş tipler ön karışımlı olan
lardır. Yeni jenerasyon atmosferik brülörlerde yanma 
havası ve yanıcı gaz reaksiyon bölgesine tam ön ka
rışıml ı  (veya büyük ölçüde ön karışımlı)  olarak 
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H lZDAKi 
GAZ HATTI ÇAPI ARTlŞ (KAT) 

3/4" yerine 1 /2" 2,25 
1 "  verine 3/4" 1 ,78 
1 "  verine 1 /23 4,00 

1 1  /4" verine 3/4" 2 78 
1 1  /4" verine 1 "  1 ,56 
1 1 /2" verine 3/4" 4,00 
1 1 /2" yerine 1 "  2,25 
1 1 /2" verine 1 1 /4" 1 ,44 

2" verine 3/4" 7 1 1  
2" verine 1 "  4,00 
2" verine 1 1 /4" 2 56 
2" verine 1 1 /2" 1 78 

2 1 /2" verine 1 "  6,25 
2 1 /2" verine 1 1 /4" 4 00 
21 /2" verine 1 1 /2" 2,78 
21 /2" yerine 2" 1 ,56 

3" verine 1 1 /4" 5,76 
3" verine 1 1 /2" 4 00 
3" verine 2" 2 ,25 
3" yerine 21 /2" 1 ,44 

Şeki/ 5 .69/ BRÜLÖR GAZ HATLARlNDA ÇAP 
KÜÇÜLDÜGÜNDE GAZ HlZLARlNDAKi 

ARTlŞ ORANI 

gönderilmektedir. Sekonder havaya gereks inim kal
mamakta (veya çok az sekonder hava kullanı lmakta) 
ve ön karışımlı gaz çok parçalı alev formu oluştura
cak şekilde yakılabilmektedir. Çok parçalanmış ve 
yüzeyi artırılmış alev soğumakta ve yanma sıcak lık
ları NOx oluşum sınırlarının altında tutulabilmekte
dir. B ununla i lgi l i  olarak Şekil 3 .6 1  ve 3 .62'ye bakı
labi l ir. Yen i  tip 34 serisi atmosferik brütörtü kazan
larda NOx 30 mg/kWh ve CO 5 mg/kWh değerleri
nin altına indirilebilmiştir. 

5.2.4.2. Üflemeli Brülörler 
1 MW gücün üstündeki tesislerde ütlemeli brülörleri 
kullanmak çok daha ekonomik ve avantaj l ı  olmakta
dır. Aynı zamanda ütlemeli brülörleri kendileri için 
imal edi lmiş özel bir gaz kazanında kullanmak şartı da 
yoktur. Başka yakıtlar yakan özel l ikle sıvı yakıt yakan 
kazanlarda bir dönüşüm işlemi ile bu brülörler kolay
lıkla kullanı labilir. Ayrıca ütlemeli brülörlerin hem sı
vı hem de gaz yakıt yakabilen kombine tipleri de var
dır. Ütlemeli brülörlerde basınçlı doğal gaz çok sayı
daki lülelerden içinde bulundukları hava akıiTlıl)la (ka
rışıın hücresine) yüksek hızla püskürtülür. Hava bir 
vanti latör tarafından cebri olarak temin edi lir. Yüksek 
bir hızla karışan hava i le yakıt, bir türbülatörde dönme 

hareketi verilerek yanına odasına gönderil ir. Vantila
törde sağlanan hava Şekil 5 .67 'de görüldüğü gibi iki 
yoldan i lerler. İlk yakıtla kanşan iç hava primer hava 
olarak değerlendiri l i r. Çevreden gelen ve daha sonra 
yakıtla karışan hava i se sekonder havadır ve aleve for
munu bu hava verir. Brülör üzerinde ayrıca bir ateşle
me elektrodu ve bir alev emniyet düzeni bulunur. Tür
bülatör olarak isimlendirilen parça alev tutucudur. 
Alevin stabilitesini ve geri tepmemesini sağlar. 
Ütlemeli brütörlerdeki vantilatör hem yanına için ha
vayı sağlar ve hem de kazandaki yük kayıplarının bir 
kısmını karşı lar. Eğer kazandaki gaz tarafı direnci kü
çükse normal tip ütlemeli brülörler kullanılır. B unların 
fan devir sayıları düşük olup 1 400 d/d mertebesinde
dir. Dolayısı i le sessiz çalışırlar ve az enerj i  harcarlar. 
Eğer kazanda direnç yüksek ise (karşı basınçlı kazan) 
bu durumda yüksek basınçlı ütleıneli brülör kullanılır. 
Bu brütörterde devir sayısı 2800 d/d gibi yüksektir. 
Fazla ses yaparlar ve daha çok enerj i  harcarlar. Eğer 
ses istenmiyorsa, özel susturucu brülör hücresi kullan
mak gerekir. 
Ütlemeli brütörler gaz trane hattı adı verilen kontrol 
vana grubu ile birl ikte verilir. B rülörün pahalıl ığı bu 
gaz trane hattı çapı i le orantılıdır. Çap ne kadar büyük
se brülör aynı oranda pahalı olur. Ancak çok küçük 
çaplar yüksek gaz hıziarına ve büyük basınç düşümle
rine neden olurlar. Bu ise brülörde ses ve t itreşime ne
den olmakta, aşınmalara neden olmakta ve brülör öm
rünü düşürmektedir. Diğer çok önemli bir sakınca ise 
brülördeki büyük basınç düşümü nedeniyle özell ikle 
yoğun gaz talebinin olduğu kış aylarında, düşük hat ba
sınçlarında brülörün yetersiz kalıp, arızaya geçmesidir. 
Doğru seçi lmiş brülör ve gaz trane hattında arıma ka
pasitesinde gaz hızı l O  m/s mertebesinde olmal ıdır. 
M.A.N. brülörlerde bu değer esas alınmıştır. Tablo 
5.68'de MAN brülörlerdeki gaz hattı hızları verilmiş
tir. B una karşılık piyasada 40 m/s gaz hıziarına ulaşan 
brütörler bulunmaktadır. Normal olarak 2 1 /2 inç olma
sı gereken çap J inç verilebilmektedir. Tablo 5 .69'da 
daha küçük çap kullanılması halinde hızdaki artış oran
ları verilmiştir. B u  ucuz brülörün istenilen performansı 
göstermesi doğal olarak beklenemez. 
Ütlemel i  brülörler kontrol sistemine göre üçe ayrılır: 
a. Tek kademeli ON-OFF kontrol. Burada çekilen 

ısıya bağlı olarak brülör durup kalkarak çal ışır. An
cak sıvı yakıttan farklı olarak, kalkış hızını belirli 
ölçüde ayarlamak imkanı vardır. 

b. İki kademel İ  ON-OFF kontrol. Burada brülör iki 
kadernede çalışabilir. Kalkış birinci düşük kademe
de olur. B irinci kademe ihtiyacı karşılayamazsa 
ikinci kademe belli bir süre sonra devreye girer. 
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Daha büyük güçlerde ve karşı basınçlı kazanlar
da iki kademelİ brütörler kullan ılmaktadır. B ude
rus Ekomatic Panel ile iki kademelİ brülörler 
LOW-HIGH-LOW s istemi i le çal ış ır. Brülör şalt 
say ısı %40 daha düşüktür. 

c .  Oransal kontrollü brülörler. Bu brütörler sanayi 
amaçlı  büyük güçlü kazanlarda kullanıl ır. İkinci 
kadernede yükle orantı l ı  olarak gönderilen yakıt 
miktarı ayarlanır. 

Konutlarda ı sıtma amacı ile kullanı lan üflemeli brü
lörler geniş bir kapasite aral ığında kullanıl ırlar. Mo
noblok brülörlerde 1 O k w güçten 4.000 k w güce ka
dar ulaşabi lmektedir. Tek kademelİ brülörlerin kul la
nı lmasına 300 kw'a kadar izin veri lmesine rağmen 
genel olarak l OO kw 'den sonra kul lanı lmamalıdır. 
Çift kademel İ  brülörlerin kul lanma sınırı mertebe 
olarak 1 500 kw'a kadardır. Daha büyük kapasiteler
de oransal kontrol uygundur. 

5.2.4.3. Ön Karışıruh Üflemeli Brülör 
Bu tip brülörlerde gaz yakıt tam yanma için gereken 
miktarda yakma havası i le önceden karıştırı l ı r. Böy
lece elde edilen yanıcı karış ı ın yanına odasına gön
deri l i r. Burada her türlü yanına şartında karış ırndaki 
hava oranı aynı kalmaktadır. Dolayısı ile yanma so
nucundaki baca gazı bileşimi de değişıneyecektir. 
Yakma havasının temini ,  gaz yakıtla karışması ve re
gülasyonu bir fan yardımı i le sağlanır. Yanına odası 
tamamen kapatı l ır. Baca gazlarının dolaş ımı ve atımı 
baca çekiş i  veya baca aspiratörü i le sağlanır. Alevin 
stabil itesi ve güvenliği karışı ının mükemmell iğine 
bağlıdır. Ön karışımlı brütörler esas olarak aşağıdaki 
tip uygulamalarda kul lanı lmaktadır; 

Yakıt hava 

1 .  Tavandan radyant ı s ıtma sistemlerinde : infrared 
ısıt ıcı borularda meydana gelen düşük yoğunluk
taki kapalı yanınada geleneksel olarak ön karı
şımlı brütörler kul lanılmıştır. Isıt ıcı boruların 
ısıtma gücü I SO kW/m2 ınertebelerine kadar ola
bilmektedir. 

2. Yoğuşmalı duvar tipi kazanlarda: Isıtma gücü 40 
k W mertebelerine kadar çıkabilmektedir. Burada 
kul lanı lan yanına borularında özgül güç 800-
1 400 kW/m2 mertebelerindedir. 

3 .  Küçük güçlü ( 1 00 kW'a kadar) döşeme tipi ka
zanlarda: Bu tip uygulamada yanına borusu öz
gül gücü 300- 1 000 k W /m2 mertebelerindedir. 

4 .  Daha büyük güçlü ( 1 00 kW üzeri) doğal gaz ka
zanlarında: Burada göreceli olarak daha küçük 
özgül ı sıtma gücü olan ( 1 50-400 kW/ın2) yanına 
boruları kullan ı l ır. 

Sistem Tanımı 
Ön karışıınl ı  yakma sistemleri kısmen atmosferik 
brülörlere benzemektedir. S istemin şematik görünü
şü Şekil 5 .70'de veri lmiştir. Fan ile temin edilen yak
ma havası debisi ayarlanarak karışım odasına veri l
mektedir. B urada gaz yakıtla hava tamamen karış
maktadır. Yanmaya hazır karışım yanma borusuna 
gönderi l ir. Genellikle sıcakl ığa dayanıklı seramik 
malzemeden yapı lan poroz yanına borusuna merkez
den giren karışım, radyal olarak dağıtıcı elekten ge
çerek delikli boru yüzeyine ulaşır ve burada yanar. 
Yanma borusunun bütün dış yüzey çevresi boyunca 
her delikte yanma vardır. Dağıtıcı e lekte gaz hızı 
yanma hızından daha büyük olmak zorundadır. Aksi 
halde alev geri teper ve tehl ike yarat ır. 

karr���ıc ı  1 
da� ıt ıc ı  

Yanma borusu 
ost yozeyi 

Alev cephesi 
yanma odası 

Hava g irişi 

Hava klapesi 
( sabit veya degişken) 

t \_ M a n ye t ik ven ti l  

Gaz g irişi 
Manyetik ven til 

Şekil 5.70/ ÜFLEMELİ ÖN KARIŞIMLI B İ R  BRÜLÖR ŞEMASI 
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Ön karış ıml ı gazın bu şeki lde yanmasının aşağıda sı
ralandığı gibi büyük avantaj ları vardır; 

l .  Homogen bir hava-yakıt karışımı elde edil ir. Ha
va fazlal ık katsayısı sabit tutulabi l ir. 

2. Daha yoğun ve iyi bir yanma e lde edil ir. B ütün 
yüzey boyunca eşit büyüklükte alev ve eşit alev 
hızından yanma elde edi l ir. 

3. Büyük alev yüzeyi ve düşük alev yüzey yükü do
layısı i le alev sıcaklığı düşüktür ve bu nedenle 
Nox oluşumu büyük ölçüde önlenmiştir. 

Model Isıtma Kapasitesi Kararlı Halde Yerim 
Bt u/h % 

GMP 075 - 32 65 .200 80 

GMP 1 00 - 42 73.600 80 

GMP 1 25 · 52 82 .000 80 

GMP 1 50 - 5 2 ı ı 0.400 80 

Ön karışımlı yakıcılarda Nox emisyonu 30 mg/k Wh 
ve CO eınisyonu I O mg/kWh değerlerine kadar dü
şebilmektedir. Şeki l  5 .66'da tarih i  gelişimi içinde çe
şit l i  yakıcı larda al ınan önlemlerle emisyon değerleri
nin değişimi veri lmişt ir. 

Ön karışıın l ı  brülörde koınpakt bir yapı oluşturul
muştur. Brülörün tek yanına borusu bulunmakta ve 
bu boru yanına odasına sızdırınaz biçimde monte 
edilmektedir. Bu brülörde alevin şekli sabit olduğun
dan yanma odasını küçük toleranslar içinde gerçek
leştirmek ve küçük yanma odaları i le yetinmek 
mümkündür. 

Bu brülörde i.ifleıneli brülörlerde olduğu gibi bir ses 
problemi yoktur. Her ne kadar atmosferik bri.i lörle 
karıştırı ldığında bir fan sesi varsa da, bu ses uygun 
bir ses yutucu kabinle gideri lebilmektedir. 

5.2.5. Çift Yakıtlı Brütörler 
Çift yakı t l ı  brülörler üflemel i  brülörlerin hem sıvı 
yakıt, hem de doğal gaz yakabilen kombine tipleridir. 
Ancak çift yakıtl ı  brülörler 1 000 kg/h ve daha büyük 
kapasite l i  tes islerde ( termik santraller, büyük fabri-

Basınç otomatiği 

kalar v.b.); doğal gazı kesint i l i  tarifeden daha ucuza 
a lmak için kul lan ı l ır. 500 kg/h değerinden daha kü
çük kapasitelerde verim, işletme ve serv is problem
leri nedeniyle tercih edilmeleri pratik değildir. Ayrı 
ca satın alma mal iyeti çok fazladır. 

5.2.6. Alev Emniyet Kontrol Düzeni 
Doğal gaz yakıld ığ ında sıvı yakıt brülörlerinde kul
lanılan fotoseller kul lanı lmaz. A levin donuk mavi 
rengi dolayısı i le farkl ı  bir alev emniyet düzeni kul
lanı lmalıdır. Bu düzen alevi sürekl i kontrol ederek, 
herhangi bir sönme durumunda ana emniyet vanası
nı kapatır. 

5.2.7. Gaz Kontrol Hattı 
Brülöre gaz ak ışın ı kontrol eden elemanlara gaz 
kontrol hattı adı veri l i r. Gaz kontrol hattı brülörün at
mosferik veya üflemel i  olmasına göre değişmez. 
Elemanlar ve uygulama aynıdır. Bu hatta bulunan 
elemanlar üç ayrı kalite s ınıfında üreti l ir. Doğal gaz 
tesisatında kul lanı lacak elemanların sınıfian uygula
maya bağl ı  o larak standartlarca tanım lanmıştır. An
cak I . sınıf (A sınıfı) e leınanların kul l anı lması her za
man güvenl ik açısından öneri l ir. 

Gaz brülörü ve gaz kontrol hattı bas it olarak Şekil 
5 .7 1 'deki şemada gösteri lmiş.  Daha büyük kapasite
lerde temel fonksiyonlar aynı kalınakla birl ikte daha 
karınaşık bir yapı ortaya çıkar. B una karş ı l ık J 00 k w 

güce kadar, kombine gaz kontrol elemanları kullanı
lab i l ir ki bu e lemanlar devredeki bütün fonksiyonl a
rı içeren tek cihazlardır. Bu durumda sadece bir kü
resel vana ve filtre yeterlidir. 

Gaz kontrol hattında güvenlik açısından her zaman 
iki adet manyetik ventil ve düşük basınç presostatı 
ku l lan ı l ınası öneri l ir. 

5.2.7. 1 .  Gaz Kontrol Hattındaki Elemanlar 
a- Küresel vana: Gaz hattına giren gazı e l le kesmek 

için kul lanı l ır. Doğal gazda kullanılınaya uygun 
vanalar olmal ıdır. 

Selonoid vanalar (iki adet olmal ıdır) 

Küresel vana ı Basınç regülatörü Brülör 
ı Gaz Ttresi ı 

) 
Şekil 5.711  GAZ KONTROL HA TTI ELEMAN LA RI 

29 1 



Çık ış  

Giriş  

Şeki/ 5 .72 al DÜZ BORULU IS I  DEGİŞTİRGECİ 
(Eşanjör) 

G ifl--A . . . 
:-1 . . 

H 

F 

ır . . . .. .  
. .. .. 

.. 

-

. . 
. . - -

.. 

.. .. - . 

L 

· . -

Çıkış 

Gi riş 
Şeki/ 5 .72 bl U BORULU ISI  DEGİŞTİRGECİ 

(Eşanjör) 

· - · 

. . 
' . � . . . , , •' d •  -. . 

- · · - . 

.. 
·"' . . 

. . 
-. . . 
- ·  

. . 

. - � . . -?� 
kil IW!J+ J 

. . .. 
· ırı .. :�. 

· ·. · • . · . .. ·,· · · · · . . .  . . · . · - · . . ,,\; t 
L 

T 

L o F G H 90nOOC SlCAK SUYA GÖRE Toplam Su glrı, Buhar Kondene 
ISI YOKLERI Kcal/h boy Çap çıkıtı glrlfl dön O' 

m• mm mm NW NW NW 0,1 Atü 0,2 Atü 0,3 Atil 0,4 Atil 0,5 Atil 1 Atü , 2 Atü 3 Atü 

1 .25 1 700 160 65 32 20 5450 6900 8600 10900 1 3600 29600 51 000 76000 

2.75 2000 200 100 65 20 1 9600 25600 32000 40900 49500 1 00000 172�0 244000 

3.50 1 900 230 100 65 25 24000 33000 42000 55000 71 000 1 30000 2200bo 292000 

4.00 2100 230 100 65 25 34000 43000 53500 66000 82300 1 64000 275000 365000 

4.50 1 900 255 1 25 80 32 46000 55000 71 000 83000 95200 1 78000 300000 390000 

5.00 2100 255 125 80 32 57000 68000 88000 105000 1 1 9000 210000 365000 492000 

6.75 2200 300 1 25 100 40 81000 97000 1 25000 146000 1 67940 296000 495000 652000 

7.25 2350 300 1 58 100 40 97000 1 1 6000 1 50000 1 76000 201 340 345000 570000 750000 

7.75 2500 300 1 50 100 40 1 1 4200 1 35000 1 75000 205000 235000 390000 625000 81 5000 

9.00 2200 330 1 50 1 00  50 1 16000 1 47000 1 78000 220000 250250 4 1 5000 665000 875000 

10.00 2850 330 1 50 1 25 50 1 37500 1 72000 208000 254000 288520 446000 720000 950000 

1 0.50 2500 330 1 50 1 25 50 1 56000 1 95000 236000 288000 326900 502000 81 0000 1 050000 

1 2.00 2400 360 1 50 1 25 50 1 82000 225000 272000 330000 375200 605000 1 005000 1 400000 

1 7.75 2600 360 1 50 1 25 50 209000 256000 310000 370000 422000 675000 1070000 1 500000 

1 3.50 2700 360 1 50 1 25 65 227000 280000 339000 408000 468960 741000 1 1 30000 1630000 
1 5.75 2500 400 1 50  1 25 65 244000 300000 364000 434000 504000 805000 1 325000 1 770000 

1 6.50 2600 400 'ı so 1 25 65 270000 332000 404000 482000 560000 910000 1 450000 1940000 
1 7.50 2750 400 200 1 25 65 300000 368000 448000 530000 616000 1000000 1 575000 2090000 
18.00 2850 400 200 1 25 65 340000 41 8000 508000 6 1 3000 700000 1070000 1 700000 2265000 

21 .00 2600 450 200 1 50 65 374000 460000 560000 664000 770000 1 1 50000 1 930000 2580000 

23.00 2700 450 200 1 50 65 426000 524000 636000 758000 880000 1 320000 2 1 25000 2810000 

24.00 2800 450 200 200 65 468000 575000 700000 827500 960000 1 430000 2300000 3050000 

25.00 2950 450 200 200 BO 508000 625000 760000 905000 1 050000 1 580000 2550000 3500000 

28.00 2900 490 200 200 80 530000 658000 800000 990000 1 132000 1 750000 2850000 3750000 

31 .00 3050 490 200 200 80 646000 780000 950000 1 1 70000 1 340000 2035000 3250000 4300000 
36.00 3000 540 250 250 80 71 4000 905000 1 100000 1 300000 1 470000 2250000 3650000 5025000 

39.00 3200 540 250 250 80 846000 1070000 1 300000 1 520000 1 720000 2695000 4385000 5760000 

46.00 3100 600 250 250 1 00  980000 1 180000 1 450000 1 730000 2000000 31 55000 5125000 6700000 

50.00 3300 600 250 250 1 00  1 250000 1 400000 1 700000 2030000 2350000 3720000 5900000 8000000 
Şekil 5 .731 EŞANJÖR (Ters akıml ı  ısı dönüştürücü) 
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b- Filtre: Gaz borulanndan gelebilecek toz v.s. pis
l ikterin hassas kontrol vanalarma zarar vermeme
leri için küresel vanadan sonra kullanı l ır. Filtreler 
kaset içinde yıkanabil ir, sentetik, üç kat malzeme
den yapıl ır. Filtre kapağının üzerinde diferansiyel 
manometre veya presostat bağlamak için iki adet 
ölçü nipel i  bulunur. 

c- Manometreler: Değişik kademelerde basıncı gö
rebilmemize yarar. Özell ikle filtreden önce ve ba
sınç regülatöründen sonra konur. 

d- Basınç Regülatöri.i : Şebeke hasmeını brülörde ge
rekli sabit besleme basıncına düşürür. Girişteki 
basınç ne kadar değişirse değişsin, regülatör çıkı
şında sabit bir değer elde edil ir. Bu brülörün düz
gün çalışması için şarttır. Çıkış basıncı isteğe gö
re ayarlanabilir. Basınç regülatörü, aynı zamanda, 
ku llanılacak doğal gaz debisini de ayarlar. 

e- Basınç Otomatiği (Presostat): Tesisattaki gaz ba
sıncı brülörün çalışabiieceği minimum basınç de
ğerlerinin altına düşünce selenoid vanaya kuman
da ederek gaz beslemesini keser. Büyük sistemler
de üst basıncı kontrol eden ayrı bir basınç atoma
tiği (Presostat) ayrıca kullanı l ır. 

f- Manyetik Yentil (Selenoid vanalar): Gaz kontrol 
hattının sonunda manyetik vanalar kullanıl ır. Bu  
vanalar bri.ilör durunca gazı kesen, çalışmaya baş
layınca da açan ana elemanlardır ve kesin sızdır
maz olmalıdır. Manyetik vanaların çeşitli tipleri 
vardır. Ancak bütün tipler hızlı kapamaltd ır. ( 1 sa
niyenin altında) Açma süreleri ise hızlı veya yavaş 
olabil ir. Ayrıca manyetik vanalar 80 kw'dan bü
yük kapasitelerde çift kademelİ olmalıdır. 

Kontrol hattında 300.000 kcal/h gücün üzerinde iki 
adet manyetik vana kullanılması al ışkanl ığı vardır. 
Ancak her kapasitede iki adet vana kullanımı önerilir. 
Böylece yeterli sistem güvenliği sağlanır. 
Büyük kapasitelerdeki oransal kontrollü hatlarda ise 
motorlu vana kullanıl ır ve elektronik veya pnömatik 
kontrolla geçen gaz debisi ayarlanabilir. Bu durumda 
aynı zamanda hava debisi de uygun olarak ayrı motor
lu klapelerle kontrol edilir. 

Pratik notlar 
1 - Doğal gaz tesisatında keten kullanılacak ise, keten 

mutlaka kuru olmalıdır. Şantiyede rutubetl i yerde 
beklemiş keten, doğal gaz kul lanılması ile birlikte 
kuruyacak, hacmi küçüleceği için gaz kaçağına 
neden olabilecektir. 

2- Doğal gaz kullanılacak ise kalorifer kazanını her 
binanın altına (veya çatısına) monte etmek daha 

doğrudur. 
a- Doğal gaz merkezi ısıtmanın avantajlarını bina
ya kadar getirir. 
b- Bölge ısıtınasındaki çevre kirl i l iğini azaltmak 
yüksek verim, işletme ve bakım kolaylığı, otoma
tik kontrol gibi avantajlar doğal gaz kullanıldığın
da binaların ayrı ayrı ısıt ı lması alternatifinde de 
sağlanır. 
c- Bölge ısıtınasında kanal (veya galerilerdeki) 
boru ısı  kayıplaıı, arıza olması halinde tüm siste
min sık sık kesintiye uğraması gibi dezavantajları, 
her binayı doğal gaz i le ayrı ısıtma sisteminde 
sözkonusu değildir. 

3- LPG yer alt ı  tanklarını 2m3 hacme kadar kullan
mak mümkündür. Böylece doğal gaz olmayan 
yerlerde gaz yakıt kul lanma imkanı doğmaktadır. 
Bu  tanklar binadan 3 m uzakta yerleştirilmelidir. 
Korozyona karşı korunmalıdır. Tankların alt ve 
yanları kum ile doldurulur. 

5.3. ISI DEGİŞTİRGEÇLERİ ( Eşanjöı-Ier) 
Isı değiştirgeçleri ısının bir ortamdan diğerine aktarıl
masında kullanıl ırlar. Geniş anlamda ele alındığında 
uygulama alanı çok yaygındır. Ancak ısıtmada, bu ki
tap çerçevesinde, sadece bölgesel ısıtma sistemlerin
deki kızgın sudan ve buhardan sıcak su eldesinde kul
lamlan ısı değiştirgeçleri ele alınacaktır. 
90°C veya daha düşük sıcaklıktaki suyun primer dev
rede kullan ı ldığı eşanjörler plaka tipli olmalıdır. Daha 
az yer kaplar ve daha ekonomiktir. Eşanjör kul lanılan 
tesislerde suyun kireci mutlaka alınmalıdır. Plaka tipi 
eşanjörler genelde borulu tipiere tercih edi lmelidir. 
Kızgın sudan 90/70°C sıcak su üretiminde genelde bo
nı demetli eşanjörler kullamlır. Bu eşanjörler üç ana 
bölümden oluşur. Bu bölümler; 

1 .  Boru demeti, genellikle bakır veya çelik boru
lar kullanıl ır. 
2. Dış kabuk, genell ikle çelik saçtan üretilir. 
3. Su giriş, çıkış bölmeleri ve bazı tiplerde dış su 
geçişini yönlendiren perdeler. 

Borulu eşanjörler düz borulu ve U borulu olmak üze
re iki temel tiptedir. Şeki1 5 .72'da U borulu ve düz bo
rulu ısı değiştirgeci resimleri görülmektedir. Burada 
kızgın su boru içinden, sıcak su ise boru dışından ge
çer. İyi bir ıs ı  geçişi sağlanabi lmesi için su akışlarının 
ters yönlü olması istenir. U borulu eşanjörler daha 
ucuz tip olmakla beraber, temizlenebilme imkanları 
kısıtlıdır ve boru değişimi zordur. Şeki l 5. 73 'de U bo
rulu eşanjör boyutları verilmiştir. 
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Son yıllarda ısıtma tesisatlarında plakalı eşanjör kulla
nımı da giderek yaygınlaşmaktadır. Plakalı tip eşanjör
lerin ısı geçiş perfonnansları kusursuzdur. Pahalı olma
ları bir dezavantaj oluştunnakla birlikte fıyat farkı üre
tim tekniklerindeki gelişmelere bağlı olarak azalmak
tadır. 

Eşanjörlerin kontrolü iki veya üç yollu vanalarla yapı
labilir. Şekil 4.38 ve 4.39 'da iki ve üç yol lu vana i le 
kontrol tesisat şeması verilmiştir. İki yol lu motorlu va
na kullanımı proje ve uygulamadaki kritik devre oluşu
ınuna neden olacak hataları kısmen kapatabi l i r. Ancak 
iki yollu vana kullanıldığında tüm devredeki vanaların 
kapatma riskinde oluşacak basınç artmasına önlem, 
ana devre üzerinde alınmalıdır. Otomatik by-pass va
nası veya emniyet venti l i  ile by-pass sağlanmalıdır. 

Eşanjörlerin ön tarafında en az uzunluğu kadar boşluk 
bırakılmal ıdır. 

Isı Geçişi :  

B ir eşanjörde kızgın sudan sıcak suya geçen ısı miktarı, 

Q = K.F.�t 

ifadesi verilir. Burada, K toplam ısı geçiş katsayısı 
olup, k ızgın sudan sıcak suya ısı geçişinde, 

K =  930.Y.0,85 ( l +0,0 1 4.Tw) [W/m'K] 

Olarak alınabil ir. Her iki ifadedeki semboller: 

F : Isı geçiş alanı (boruların toplanı dış alan1) (ın') .  

M: Kızgın su i le sıcak su arasındaki oıtalanıa aritmetik 
sıcaklık farkı (°C): 

V : Boru içindeki su hızı (nı/s) 

Tw : Ortalama su sıcaklığı (°C) 

Şek! indedir. 

Örnek: 1 30/ 1 1 0°C kngın su i le 90/70°C sıcak su üre
tecek ısı değiştirgeci, Q= I OO kW olarak istenmektedir. 
Boru içindeki su akışı hızı 0,3 m/s olduğuna göre ge
rekli eşanjör ısıtma yüzey miktarının bulunması. 

Ortalama kızgın su sıcaklığı= ( 1 30+ l l  0)/2= 1 20 °C 

Ortalama sıcak su sıcaklığı = (90+ 70)/2= 80°C 

K=930.0,30.0,85[ l +0,0 1 4.( 1 20+80)/2 ]= 570 W /nı2K 

gerekli yüzey buna göre, 

F= 1 00/ [0,570.( 1 20-80)]= 4,40 m2 bulunur. 

5.3. 1. Plakalı Isı Eşanjörleri 
Günümüzde hem bireysel ,  hem de merkezi sistemlerde 
ısıtma ve kullanma sıcak suyu elde edilmesinde plaka
lı ısı eşanjörleri yoğun şekilde kullanılmaktadır. 

Eşanjörün çalışma prensibi; birbirinden farkl ı  sıcaklık
lara sahip türdeş veya farklı akışkan cinslerinin plaka
lar arasında birbirine karışmadan dolaşarak, ısı alışve
rişi yapması şeklinde özetlenebilir. Burada ısısını vere-
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rek soğuyan akışkana primer, ısı iletimi sırasında ısı 
alarak ısınan akışkana ise sekonder akışkan ve bu akış
kanların dolaştığı devrelere de primer ve sekonder dev
re adı veril ir. Isı plakalarının özel konstrüktif yapısın
dan dolayı her iki akışkan da birbirine zıt yönde akışa 
zorlanır ve contaların da yardımı ile karışmadan ısı 
transferini gerçek leştirirler. 

Plakalı ısı eşanjörlerinde, genel itibarı ile dört çeşit akış 
tarzı vardır. Bunlar paralel, ters, çapraz ve çok geçişli 
akışlardır. Ters yönlü akış ısı! verim aç ısından diğerle
rinden daha yüksek değerlere ulaşır. Bu yüzden ters 
akışlı eşanjörler daha yaygın olarak kullanı lmaktadır. 

Plakalar alüminyum, zirkonyum, titanyum, nikel veya 
paslanmaz çelikten yapı lmış olabil ir. Kirlenme faktörü, 
korozyon oluşumu ve maliyet yönünden bakı ldığında 
AISI 3 1 6 kalite paslanmaz çel ik en çok kul lanı lan pla
ka malzemesi olmuştur. 

Avantajları 
- Ucuzdur, 

- Az yer kaplar, 

- Hafiftir, 

- Montajı ve nakliyesi basittir, 

- İş letim ekonomisi sağlar, 

- Sökülebil ir ve temizlenebil ir, 

- Yeni plakalar eklenerek kapasite artırılabi l ir, 

- Sistemde düşük basınç kayıpları i le çalışırlar, 

- Kirlenme eğil imleri ve hızları boylere göre çok 
düşüktür. 

Boyler Hacmi Emniyet Ventlll Çapı 

Lt. Ine h. mm. 

1 .000 3/4" 20 

1 .000 4.000 1 "  25 

4.000 8.000 1 . 1 /4" 32 

8.000 1 5.000 1 . 1 /2" 40 

1 5.000 2" 50 

Tablo 5 . 74/ BOYLER EMNiYET VENTİLİ 
BOYUTLARI 

Şeki/ 5 .75/ ÇİFT CİDARLI BOYLERLERDE MAX. 
KALORİFER B ASlNCI 



D I N  4803 

L ----------ı 

Hoc;rn D d, L ,  L ,  L ,  S= S çalısma 
basıncı 

s çohşmo basıncı 

6 AtO 10 AlO 6 Atcı 10 AtO 
Litre mm 

100 350 
ıso 3SO 

R ı "  R 3/4 ı so 1 1 00 970 8ıo 675 4. o 5.0 

R ı "  R 3/4 ı so ı s2o 1 490 u3o 1 1 9s 40 s.o 

200 400 1 1 /4' R 3/4 1 70 1670 1 530 1 370 1 230 4.25 5. 5 

250 450 1 1 /4' R 3/4 190 1640 1 490 1 330 1 1 80 4 S 6 0  
300 450 1 1 /2'  RI " 1 90 1950 1800 1 640 1 490 4 . 5  6 0  
400 550 1 1 /2 RI " 230 1 790 1600 1 4 40 1 290 5.0 7.0 

500 600 1 1 /2 R ı ·· 250 1 880 1680 1520 1 36 0  5.0 7.0 

600 600 1 1 /2 RI " 250 2240 2040 1 880 1 720 5.0 7.0 

s. o 6.0 

s o  6.0 

5.0 6.5 

5 5  7.0 

5.5 7.0 

6.0 8.0 
6 5  8. 5 

6.S 8. S 

S, 

1 2  

1 2  
1 2 
1 2  

1 2  

1 5  

ı s  

ı s  

o ,  d ,  L ,  L .  s, çolısmo oosınçı 

6 .AlCı 1 0  AICJ 

400 ı 1 /4 590 1 9 5  2.0 

400 , l  1 /4'  1 1 1 0  455 2 0  

450 ı 1 /2 1 1 50 475 2 5 

soo ı ı ;ı · ı ı oo 450 2 s 

500 
600 

650 

6SO 

R2� 1 4 1 0  605 2 S 
R2" 1 2 1 0  505 2 5 

R2" 1 260 540 3.0 

R2" 1 640 720 3 O 

2 o 

2.0 

2 5  

: 5 
2 5 
2 5 

3.0 

3 0  

Şeki/ 5 .76/ ÇİFf CİDARLI BOYLER 

L ,  - L,  

I s ı tmo yü zeyı 
Aqırıı� 
cohsrno 
oosırocı 

6 AIO 10 Ato 
kg 

o 6S 75 

120 100 

1 A5 1 JQ 
ı .  ss ı so 

2 00 1 70 

2 20 230 

2. 40 270 

3 . 1 0  3 1 0  

kg 
88 
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' l o ı 1"/A,s, � ----::;> -- -- -- -- --

��'\ �<"-\) ... D o J� j --� ı 
� a L�L.--------

JUJl_d, � 3> 
LJ � -

L 
Hacim D o, d, ,, ' L L ,  , ,  L ,  s, s, o, d ,  L ,  L ,  s AQifl•l< S, •Sı cohsmo coı•smo 

ısıtmo çolı�mo 
çokşmo tıcsırıcı oosıncı yCJıe y• tıo�•nc• 
bOSH'\Co 

oto oto oto 

6 l O  6 lO 6 ı o -· 6 •o 
Lıııe �� �� m� mm mm �� mm m� �m mm m� �m m� m� .. '9 

800 700 500 Rı 1/2 Rt" 230 2330 1 9 70 1810 >660 5.5 8.0 6 D 75 ,, 750 .,. 1590 695 .l O  35 , . l70 •96 
1000 750 500 RY "' 1/4" 250 2500 2140 1980 > BOO 60 B O  6 0  ' 5  , ,  800 R2 1/2' 1 760 730 3 0  " " HO 563 

1 :?50 800 soo ., .. RI  1 /4" 260 2760 2380 n2o 2070 60 8.5 6 0  75 1 5  860 R2 1/'l 1 990 865 3 25 ' o  5 0  5J() 7i'  
> 500 900 500 .,. " ' 1/4" 300 2640 2230 2070 1910 6 5  9 5 6 0  7 5 ,, 960 R2 1/2 1830 785 3 25  • o 5 o 600 82B 

2000 1000 600 R�- RI l /4" 330 2840 2400 (240 2000 7 5  10.0 6.5 8 5 1 5  1()60 R J" 1920 830 35 4 �. 6 0  800 >050 

2500 • 000 600 R2 1 /2" RI 1/2" 330 3460 ::'ıOZO 2860 2600 7 5  10 o 65 8. 5 1 > 060 .,- 2510 112':1 3 5  ' 5  B O  970 1 27J 
3000 1050 600 R2 1/2" RI 1/2" 330 .t i l  O 3670 )510 3250 7 . 5  ı o o  6.5 B. 5  ı s  > 060 RJ" )160 1 450 35 <.5 99 1150 1 513 
•ooo 1 1 00 600 .,- R2" 360 '500 4040 3880 3600 8.0 1 1 .0 6.5 8.5 1 5 1 170 .... 3490 >600 • o 6 0  1 2  o 1 500 2000 

5000 1200 600 .,- . 
,.. 

•oo .t7)0 42.t0 4080 3800 9.0 12 o 6.5 8.5 " 1270 .... J690 1 700 • o 6 0  1 31  1 860 2434 

Şeki/ 5 . 77/ ÇİFf CİDARLI BOYLER 
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L, 
D� L2 . ı( ı- D I N  4801 

�· eli ��� : w �� � N 1 0::: _i 
-o l  1 cr 1 --:;/'" -- -- -- - - ITt T c"'\) 1--SJ s�� � 

�� l �� J� L, � �  s. 
___, r--

L 

Hacım D d ,  d ,  e L Lı L, L ,  S ı  = S ı  s ,  Sı A g ı r l ık 

boıısmo ·; o l ı s m c  r, .J l ısm-:ı 
asırıcı basın c ı t asıncı 

6 A t 8  1 0 A 1 0  6 A t o  ı o  A t u  6 A ' lJ 1 0  A. t ü  
L i t r E'  ıTın"' m m  m m  mm m m  m m mm mm m m  m m  t"nrn k g  k g  

1 00 3SO RI " R 3/4"  ı so 1 1 00 970 8 1 0  6 75 4 . 00 5 0  s o  6 . 0  ı o 60 73 

ı so 350 R ı ·· R 3/4" ı so 1 6 20 1 4 90 1 330 1 1 9S 4 . 00 5 .0  5 0  6 o 1 :'  80 98 

200 400 R I  1 /4 "  R 3/4" 1 70 1 6 70 1 530 1 37 0  1 2 30 4 . 2 5 5.5 5. 0 6 . 5 1 :'  9 . 5  1 2 1  

250 4 50 R I  1 /4 '' R 3/4'' 1 90 1 6 40 1 490 1 330 1 1 80 4 . 50 6.0 5 5 7 0  1 ?  1 1 5  1 4 8  

300 450 R I  1 /2 ' R I " 1 90 1 9 50 1 800 1 6 4 0  1 4 90 4 . 50 6 0  5 5 7 0  1 ?  1 30 1 68 

400 5SO R I  1 /:' '' R ı "  2 30 1 790 1 600 1 4 4 0 1 290 5 QO 7 o 6 o 8 0  ı s  1 80 2 4 0  

soo 600 RI ı ;: ·· RI " 250 1 880 1 680 1 520 1 360 5 00 7 0  6 S  8 5  · s  :?Ol) 274 

600 600 R I  1 /2 '' R ı ·· 2SO 2 2 4 0  2040 1 880 1 720 5 00 7 0  6 S  e s  ı s  2 30 3 1 0  

Şekil 5. 78/ TEK CİDARLI BOYLER (Serpantin eklenecek) 
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HacırTı o o � d, e L Lı L, L, S, = 52 s,  
s.  .ı.q ... ı.� 

ç a l ı s m a  çal ısma <Oiışrııc 
b a s ı n c ı  bo s ı rı c ı  o asırıcı 

6 A t  o 1 0  A t 8  6 A t 8  ı o  A t ı:ı 6 A t 8  1 0  A t  o 

L ı t f e  r'l"lm nı ın m m  m m  mm m m  mm m m m m  m m  mrn mm kg kg 
800 700 500 RI 1 /2 ' R I "  230 2 330 1 9 70 1 8 1 0 1 660 5 5 8 0  6 . 0  7 5 1 5  280 39 1 
ı ooo 750 500 R2"  RI  1 /4 '  2 50 2500 21 40 1 980 1 800 6 . 0  B 0 0  6 . 0  7. 5 1 5  340 4 4 0  

1 250 800 500 R2'' RI  1 /4'' 260 2 760 2380 2220 2070 6.0 8 S  6 . 0  7 5 1 5  390 5 4 1  

1 500 900 500 R2'' RI 1 /4'' 300 2640 2230 2070 1 9 1 0  6 . 5  9 . S 6 0  7 5 1 . 5 450 644 

2000 1 000 600 R2" Rı 1 /4 '' 330 2840 2400 2 2 4 0  2000 7 . 5  1 0  o 6 5  8 5  ı s  620 8 1 8  

2500 1 000 e OO f:> ı /2 '  ' R I 1 /2 '' 330 3460 3020 2860 2600 7 . S  ı o o 6 s 8 5  ı s  7 30 966 

3000 ı oso 600 f2 1 /2'  ' R I  1 /2 '  330 4 1 1 0  3670 3 5 1 0  3 2 50 7 . 5  1 0  o 6 5 8 5  ı s 850 1 1 28 

4000 1 1 00 600 R3"  R2"  360 4 500 4040 3880 3600 8.0 1 1 0 6 5 8 5  ı s  1 080 1 4 76 

sooo 1 200 600 R3" R2" 400 4 7 30 4240 4080 3800 9 . 0  1 2. 0 6. 5 8 5  1 5 1 390 1 84 5  

Şekil 5 .79/ TEK CİDARLI BOYLER (Serpantin eklenecek) 
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Şeki/ 5.80/ SERPANTİNLİ DİK BOYLER (5000 L itre) 

5.4. BOYLERLER 
B oylerler kullanma sıcak suyu üreten c ihazlar olup 
esas itibariyle ıs ı  değiştirgecidirler. Isıtma sıcak su
yu (90/70°C) i le,  kullanım amaçl ı ,  45 - 60°C sıcak
l ıkta su üretirler. Çamaşırhanelerde ve hastanelerde 
su sıcaklığı 60 °C değerindedir. Ancak konutlarda 
ıs ı  tasarrufu amacıyla standartlar su sıcaklığını dü-

şürmektedir. Su sıcakl ığı  konutlarda 45°C alınmal ı 
dır. Bu değer yeni ASHRAE standartlarına göre en 
fazla 50°C olabil i r. Boyler hacimleri su ihtiyacına 
göre bel i rlenir. (Bakın ız  s ıhhi  Tes i sat K itabı 
No. 1 47) .  Boylerde suyun ı s ınmasına bağl ı  olarak çı
kacak genleşmelerin tehl ike yaratmaması iç in emni
yet venti l leri kullanılmalıdır. 
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Tablo 5.74'de boyler hacmine göre emniyet ventili 
çapları verilmiştir. Emniyet ventil inden dışarı su atti
ması istenmiyorsa, sistemde kullanma sıcak suyu tara
fında bir hijyenik kapalı genleşme deposu kullanılma
sı öğütlenir. 

Boyler öncelikli ıs ıtma sistemlerinde ısıtma devresinde 
bir l imü teımostat kullanılmalıdır. Bu limit teımostat 
bir arıza nedeniyle su sıcaklığının aşırı yükselmesi ha
l inde sirkülatör veya üç yollu vanaya kumanda ederek 
ısıtınayı keser. 

İki temel tip boyler bulunmaktadır. Bunlar çift cidarlı 
boylerler ve dik tip serpantinli boylerler olarak bilinir. 
Çift cidarlı boylerler yaklaşık üç kat fazla yer kaplarlar, 
25 mSS statik basınçtan sonra kullanımları salık veri l
mez, ısı kaybı fazladır. İki cidar arasındaki galvaniz ka
litesi güvenli değildir. Buna karşılık serpantinli boyler
ler basınca dayanıklıdır, ısıtma yüzeyi artııılarak suyun 
ısınma süresi kısaltılabil ir, ısı kaybı azdır, galvaniz ka
litesi iyidir ve ömrü uzundur, ısıtma devresi temizlene
bi t ir. Ancak yüksekliği az olan kazan dairelerinde dik 
tip boyler kul lanılmaz. Eğer ısıtma kızgın su veya bu
harla yapıl ıyorsa mutlaka dik tip serpantİnlİ boylerler 
kullanılmalıdır. 

Boyler içerisindeki kullanma suyunun boşaldığı veya 
basıncının azaldığı anda, boylerde kalorifer devresin
deki basıncın neden olduğu çökme olabi lir. Si lindirle
rin içten ve dıştan gelen basınca dayanıklıl ığı farklıdır. 
içerden 60 mSS. Basınca dayanıklı bir boyler, dıştan 
max . 25mSS. Basınçta (Kalorifer devresi basıncı)  çalı
şabi lir. Yüksek yapılarda arıza anında kullanma suyu 
boşaltılmış boylerlerde kalorifer devresi basıncının ne
den olduğu çökmeler olmaktadır (Şekj l  5 .75). 

Boylerlerin taşınmalan wasında temizleme kapağı 
üzerine yük gelmemelidir. Özell ikle indirilirken bu kı
sım kesinlikle yere değınemelidir. Aksi halde tlanş ka
pakta montajdan sonra yapılan testte boyler su kaçır-

Kapasite ıs,tma Yüzeyi Isıtma süresi 
Litre m- saat 

1 50 1 .20 0.9 

200 1 .45 ı 
300 2.00 1 .2 

500 2.4 1 .5 

800 3.4 1 . 8 

1 000 4. 1 2 

1 500 5. 1 2 .3 

2000 6.0 2.6 

2500 8.0 2.5 

3000 9.9 2.4 

4000 1 2.0 2.6 

5000 1 3 .7 3 

Tablo 5 .8 1 ÇIFT CIDARLI BOYLER ISINMA 
SÜRESİ 
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maktadır. 

Boylerlerin çok iyi ısıl İzolasyonu gerekir. Alman stan
dartianna göre 24 saatlik ısı kaybı Q s 0, 1 42 vv (kWh) 
olmalıdır. Burada V litre olarak boyler hacmidir. Bu 
yaklaşık 50-80 mm. Kalınlıkta İzolasyonu gerekli kılar. 
Ayrıca hijyen açısından boylerde yeterli büyüklükte te
mizleme delikleri bulunmalıdır. 

Şekil 5 .76, 5.77, 5 .78 ve 5 .79'da sıra ile çift ve tek ci
darlı yatık boylerler ve standart boyutları verilmiştir. 
Çift cidarlı boylerlerde ısıtıcı yüzeyler standart olarak 
boyutta birl ikte verilmiştir. Bu tiplerde boyler ısınma 
süreleri 90/70 oc sıcak su kul lanıldığında Tablo 
5 .8 1 'de veri lmiştir. 

Şekil 80'de ise 5.000 lt'lik buharlı dik tip serpantinli 
boyler projesi verilmiştir. 

Boyler serpantİn yüzeyi hesaplanırken, serpantİn ısı 
gücü, 

Q = Ms.c. Ç (tç-tg) [kW] olarak hesaplanır. Burada, 

Ms = Sıcak su ihtiyacı (lt/sn) 

C = Suyun özgül ısısı (4,2 kj/kg0C) 

Ç = Suyun yoğunluğu ( 1 kg/lt) 

tg = Boyler su giriş sıcaklığı ( 1 0°C) 

tç = Boyler su çıkış sıcaklığı (60°C) 

Serpantİn yüzey miktarı ise, 

F= Q/ K.�tın (m2) ifadesi ile bulunur. 

K.�tm değeri 90/70°C sıcak su için kireçlenme ve em
niyet faktörleri de gözönüne alınarak l l - 1 7  kW/m2, O, 1 
bar basınçlı buhar için ise 45 kW/m2 olarak alınabil ir. 
Tablo 5.82 'de ise hesaplanan serpantİn yüzey miktarla
n verilmiştir. Örnek olarak sıcak su gereksinimi 1 .5 
l t/sn olan bir sistemde serpantİn yüzeyi hesabı istensin. 
Isıtma 90/70°C sıcak su ile yapıl ıyorsa ve boyler su 
giriş sıcaklığı 1 Ü°C, su çık1ş sıcaklığı 60°C ise, 

Kapasite 90/70 Sıcak su ile Alçak basınçlı buharla 
ısıtma hali (0 .1 bar) ısıtma hali 

Litre m m - -

1 50 0.50 0.20 

200 0.68 0.25 

300 1 .02 0.38 

500 1 .70 0.64 

800 2.73 1 .03 

1 000 3.4 1 1 .29 

1 500 5 . 1 2  1 .93 

2000 6.83 2.58 

2500 8.53 3.22 

3000 1 0.24 3 . 87 

4000 1 3 .66 5 . 1 6  

5000 1 7 .0 6.45 

Tahlo 5 .82! BOYLER ISITICI SERPANTlN 
YÜZEYLERİ 



MODEL BOYLER 
SERPANTlN 

SU GIRiŞ 
SICAKLlGI te=10"C 

tv ·c IVh 
ST 150 90 

ST 200 90 

ST 300 90 

ST 500 90 2 1 1 3  ---�--

ST 750 90 2531 

ST 1000 90 3047 

ST 1 50-200-300 

ST 500-750-1 000 
-- 0 Dsp 
1 

SÜREKLi REJiMDE 

ta=45"C 
k W ---

37.5 

50.5 

69.1 

86 

103 

1 24 

te=10"C 

IVh 
560 

1 868 

DE " 

0 19 

,� ·  

.2. �-�  

PRiMER SERPANTlN 
DEVRE DIRENCI 

su 
ta=60"C DEBiSi 

k W m3/lı 

32.5 3.5 

4.7 

1 - ıo2 ---. 

F2':=i � -- =�1 
l l 
1 
ı 

1 l ı 
-_ -=-c::-j ı /ı 1 ........, 

1� 1 408 � � 

m bar 

90 

350 

� Kaynaklı kovan (iç çap 19 mm) 

- 0 0  - � -

� 1 R t, f 

MODEL 

Depo Hacmi 

Yükseklik 

lsıııcı Akışkan Girişi 

lsılıcı Akışkan Dönüşü 

Kullanma Sıcak Su Çıkışı 

Net Ağırlık 

Max. işletme Basıncı 

Max. Işletme Sıcaklığı 

MODEL 

Depo Hacmi 

Çap 

Yükseklik 

Min. Geçiş Genişliği 

lsıtıcı Akışkan Girişi 

lsıtıcı Akışkan Dönüşü 

Temiz Su Sirkülasyon 

Soğuk Su Girişi 

Kullanma Sıcak Su Çıkışı 

Ayak Arası Uzunluk 

Primer Su Hacmi 

Net Ağırlık 

Max. Işletme Basıncı 

Max. işletme Sıcaklığı 

H tz 
.J VS R117;T Hvs 

/ \ oE_" ı 
ı 

RS f 
R1,ttı' H As 
_.!K_ 1 HEK 

• Kaynaklı kovan ( iç  çap 19 mm) 

ST 

(ll) 

H (mm) 

H vs (mm) 

HEZ (mm) 

HAB (mm) 

(kg) 

(bar) 

("C) 

ST 

ı (ll) 

�
--

(mm) 

1 B DsP (mm) 

H (mm) 

(mm) 

(mm) 

(mm) 

(mm) 

(mm) 

B EK 

HEK (mm) 

B AB 

HAB (mm) 

Aı (mm) 

A, (mm) 

(ll) 

(kg) 

(bar) 

("C) 

150 200 300 

1 50 200 300 

880 1 075 1465 

483 583 683 

563 663 763 

743 937 1 327 

1 1 1  1 33 1 72 

25 (Primer devre) 1 tO (Sekonder devre) 

1 60 (Primer devre) / 95 (Sekonder devre) 

500 750 1000 

490 750 1 000 

850 1000 1 1 00 ---------
650 800 900 

1850 1 850 1 920 
�--� ---

408 388 400 

660 810 910  

940 973 1 033 

303 283 326 

1062 1 065 1 1 26 

1 1J.ı" 1 w· 1 w· 

148 1 33 1 2 1  

1 1/4" 
ı 1,4" 1 w· 

1 643 1 648 1 721 

419 546 61 5 

483 628 7 1 1  

1 6  23 28 

221 319  406 

25 (Primer devre) / 1  O (Sekonder devre) 

11 O (Primer devre) / 95 (Sekonder devre) 

- 692 -

ST 500-750-1 000 
duoCLEAN Boyler iere 

opsiyonel  o larak e lektrikl i  1s ıt ıc 1  
takma i m kanı  vard ı r. 

Şeki/ 5 .83/ BUDERUS LOGALUX ST DİK TİP duoCLEAN BOYLER 
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BU DER US LOGALUX lT 

BUDERUS LOGALUX l2T 

loga lux  lT t ip i  

duoCLEAN Boylerler 

2 kat ku l lan ı larak 

kapasite 21 . 1 40 lt/h 'e  

kadar  ç ıka b i l mekted i r .  

HEZ 

H2Aa 
DE ' 

H2vs H2Rs ,-'7fL---j H2 EK ���--} H 
HAB 
DE · 

H vs HAs =-''-,/L----f H EK 

MODEL 

Depo Hacmi 

MODEL 

Depo Hacmi 

Çap 

Genişlik 

Uzunluk 

Yükseklik 

Ayak Arası Uzunluk 

lsıtıcı Akışkan Girişi 

lsıtıcı Akışkan Dönüşü 

Soğuk Su Girişi 

Temiz Su Sirlıülasyon 

LT 

(lt) 

L2T 

(ll) 

B D  (mm) 

B (mm) 

(mm) 

Lsp (mm) 

H (mm) 

Hz (mm) 

A (mm) 

Az (mm) 

(mm) 

B VS ON 

758/1 950/1 1500/1 2000/1 . 2500/1 3000/1 

750 950 1 500 2000 2500 3000 

150011 1 90011 3000/1 4000/1 5800/1 6000/1 

2 x 750 2 x 950 2 x 1 500 2 x 2000 2 x 2500 2 x 3000 

800 900 1000 1 250 1 250 1250 

1 000 1 1 00 1200 1450 1450 1450 

1910 1910 2405 2150 2570 2970 

1665 1665 2160 1905 2325 2725 

1010 1 1 1 0  1210  1 460 1460 1460 

2030 2230 2430 2930 2930 2930 

470 520 560 680 680 680 

400 420 445 505 505 505 

865 820 1 270 890 1 31 0  1 71 0  

� � e w w w 
Hvs (mm) 550 550 585 725 990 990 

H2vs (mm) 1 570 1670 1805 2195 2460 2460 

Hos (mm) 250 250 285 285 290 290 

H2os (mm) 1 270 1370 1505 1755 1760 1 760 

B EK 1 w· 1 10" 2" 2·· 2 10" 2 W 
H,. (mm) 160 1 60 165 165 1 75 1 75 

H2,. (mm) 1 1 80 1 280 1385 1635 1645 1645 

B EZ 1 W 1 \4" 1 W 1 10" 2" 2·· 

H" (mm) 570 620 690 835 835 835 

H2EZ (mm) 1 590 1 740 1910  2305 2305 2305 

B AB 1 W 1 W 2" 2" 2 W 2 W 
Kullanma Sıcak Su Çıkışı 

ı--Hcc:••--'(m_m-'-'1 -ı--86_o_+--_9_6_o_+ -_1_05_5_1-_13_o_o
_ı--_1 2_9_5 _11 __ 

1 2_9_5 ---1 

Primer Devre Su Hacmi 

Net Ağırlık 

Max. Işletme Basıncı 

Max. Işletme Sıcaklığı 

MODEL BOYlER SERPANTlN 
SU GIRI$ SICo\KllCI 

tv ·c 
ll 750/1 90 

ll 950/1 90 

ll 1500/1 90 

ll 2000/1 90 

ll 2500/1 90 

ll 3000/1 90 

H2 .. (mm) 

LT N (lt) 

L2T N (lt) 

LT N (kg) 

l2T N (kg) 

(bar) 

re ı 

te=10'C 
ll/h 

4000 

4000 

61 1 0  

8090 

1 0570 

10570 

l 

1880 2080 2275 2770 2765 2765 

2 x 1 4 2 x 1 4 3 x 1 8 4 x 9  5 x 1 8 5 x 1 8 

4 x 1 4 4 x 1 4 6 x 1 8 8 x 9  1 0 x 1 8 1 0 x 1 8 

470 517  875 1 1 45 1300 1 460 

968 1 066 1 784 2331 2641 2961 

16 (Primer devre) / 1 0 (Sekonder devre) 

160 (Primer devre) / 95 (Sekonder devre) 

SÜREKLI REJIMDE PRIMER DEVRE SERPANTIM 
SU DEliSI OIRUCI 

ta=45'C te=10'C ta=60'C 
k W ll/h k W m3/h m bar 

162.8 2460 1 43.1 1 1 .0 350 

162.8 2460 143.1 1 1 .0 350 

248.9 3700 215.2 15.5 350 

329.1 4880 283.8 20.5 350 

430.3 6300 366.3 26.0 350 

430.3 6300 366.3 26.0 350 

ı ------ Lsp -----

/ 

\_ 

1- Az -ı-- A3 
• Enerji baQiantısma ihtiyaç göstermeyen Duyar Eleman (R 1 1.4) 

Şeki/ 5 .84/ BUDERUS LOGALUX LT-L2T YATlK TİP duoCLEAN BOYLER 
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r 

t 

BUDERUS LOGALUX SU BUDERUS LOGALUX SB 

ı- 0 0 ---ı 

o 

AB 
R 1  
EZ 

MODEL SU-SB 160 200 300 

Depo Hacmi (lt) 1 60 200 300 

Çap B D  (mm) 556 556 672 

Yükseklik H (mm) 1 1 88 1448 1 465 

lsıtıcı Akışkan Girişi H vs (mm) 644 644 682 

lsıtıcı Akışkan Dönüşü HRS (mm) 238 238 297 

Soğuk Su Girişi 
B EK 1 .. 1 .. 1 1f.ı'' 

HEK (mm) 57 57 60 

Temiz Su Sirtıülasyon HEZ (mm) 724 724 762 

Kullanma Sıcak Su Çıkışı HAB (mm) 1 1 1 1  1 371 1 326 

Net Ağırlık (kg) 98 1 1 0  1 50 

Max. Işletme Basıncı (bar) 25 (Primer devre) / 1 0 (Sekonder devre) 

Max. Işletme Sıcaklığı ('C) 160 (Primer devre) / 95 (Sekonder devre) 

MODEL BOYLER SÜREKLi REJIMDE PRIMER SERPANliN 
SERPANTlN DEVRE DIRENCi 

su GIRIŞ su 
SICAKLI�ı te=1o·c ta=45·c te=ıo·c ta=&o·c DEBiSI 

tv ·c IVh k W IVh k W m3/h mbar 
SU-SB 160 90 1 000 40.7 635 36.9 2.0 1 90 

SU-SB 200 90 1 000 40.7 635 36.9 2.0 190 

SU-SB 300 90 1 220 49.6 760 44.2 5.0 223 

90 1 040 42.4 645 37.6 2.6 63 

SU ve SB 1 60-200-300 duoCLEAN Boyleriere opsiyonel 
olarak elektrikli ısıtıcı takma imkanı  vardır. 

H 
H As 

H Ez R3/4 
vs 

H vs 
R1 

su 300 

* Duyar Eleman kovanı 

Şekil 5.85/ BUDERUS LOGALUX SU-SB DİK TİP duoCLEAN BOYLER 

Q = 1 ,5 . 4,2 . l (60- 1 0) = 3 1 5 kW 

Bulunur. K 11ım değeri için 1 5  k .'1tm / m2 kabul edilirse, 

A= 3 1 5/ 1 5  = 2 1  m2 bulunur. 

5.4.1 .  Buderus duoCLEAN Boylerler 
Buderus duoCLEAN boylerler en son teknik gelişmele
ri içermektedir ve Şekil 5 .83, 5 .84 ve 5.85 'te görülmek
tedir. Bu boylerlerin en önemli avantajı, yapısı değiştiril
miş serpantinlerden kaynaklanmaktadır. Serpantİn alt 
kısmında konikleştirilmiştir. Serpantİn formu ve yerleşi
mi nedeniyle boylerde tam bir ısıtma ve buna bağlı ola-

rak kullanım veriminde yükselme elde edilmiştir. Kova
nın kaldınlmasıyla serpantin emayelenmesi optimum 
hale getirilmiştir. Daldırmalı duyar eleman yerine, mon
tajı daha kolay olan, oturmal ı duyar eleman kullanılabi
l ir. Boylerde geliştirilen en önemli noktalardan biri opti
mum temizlik olanağıdır. Bütün duoCLEAN boylerlerin 
yeterli büyüklükte ölçülendirilmiş boyler tabanında bir 
el delik kapağı mevcuttur. Temizleme deliğinin açıkta 
kalabilmesi için, boyler ayaklar üzerine oturur. Bu ayak
lar 1 O lt '  lik bir kova yı boylerio altına sokarak, kalan su
yun alınabilmesine olanak verecek yüksekliktedir. 
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oc 60 

60 
Tam Isıtı lmış Kısmen Boşalmış 

60 

Kısmen Boşalmış ve Sıcaklık Katmanil  Tam Isıtılmış 

oc 60 

60 

B u d e rus  d u o C LEAN boyler lerde,  boyler serpanti n i  b oy ler in  en alt n o ktas ı n a  kadar i nd iğ i nden  boylerdeki  s u ,  soğuk  bö lge  

kal mayacak şek i l de  en  alt noktaya kadar homojen  o larak ıs ıt ı l ı r .  Böylece boyler in kapasitesi tam o larak ku l l an ı l ı r. S ıcak su  

ku l lan ı m ı  s o n ras ında boyler in  konstrü ktif yap ıs ı  sayes inde  soğuk ve s ıcak su  b i rb i r i ne  kar ış maz ve s ıcak  su  boy ler in  üst  

k ı sm ında  ku l lan ıma haz ı r  o larak bekler .  

Buderus  duoCLEAN boyler ;  Buderus kazan,  brülör ve Ecomatic panel  i le  beraber b ir  s istem olarak ku l lan ı ld ığ ında sıcak su  

hazır lama i ş l e m i ,  gec ikme o lmaksız ın  en  konforlu şek i l de ,  prog ramlanan saat ler  aras ında prob lems iz  o larak devam eder .  

B u d e rus  Ecomatic pane lde  maks i m u m  tasarrufun sağ lanması  i ç i n  ge l işt ir i l e n  " Boyler  Opt im izasyonu"  öze l l i ğ i  sayes inde  

kazanda atı k  ıs ı  b ı rak ı lmaz .  Boylerde istenen s ıcakl ığa yaklaş ı ld ıkça pane l ;  o andaki kazan suyu  sıcakl ı ğ ı n ı  ve boylerde  i htiyaç 

d uyulacak olan enerj iyi hesaplar ve brü lörü devre dışı b ı rakarak kazan suyu s ıcakl ı ğ ı ,  boylerde istenen su  sıcakl ığ ına  u laşana 

dek,  boyler pompasın ı  ça l ışt ım. Böylece kazanda atı k  ıs ı  b ı rak ı lmaz ve opti m u m  işletme şartları sağ lan ı r, s istem verimi artar. 

Şeki/ 5 .86! BUDERUS duoCLEAN BOYLERDE SUYUN ISINMASI 

Fonn ve dizayn Buderus'ta her ürünün tekniğine uy
gundur. Temiz ve görünümü kusursuz kablo geçişi sağ
lamak için boylerler bir kablo kanal ıyla donatıl ır. Kab
lo kanalı sac kılıf üzerine geçiril ir. Bütün boylerlerde 
seıi olarak kablo kanalına entegre tennometre vardır. 

Yeni tip boylerlerde elektrikli ısıtıcı, özel bir el delik 
kapağında bulunmaktadır. Isıtıcı fışl i  bağlantılar yardı
mı ile kolay ve problemsiz olarak monte edilebil ir. Ka
lorifer kazanı yakılınadan elektrikli ısıtıcı ile sıcak su 
üretimi alternatifi mevcuttur. Boylerler -9 cm. poliüre
tan i le izole edilmiştir. Hafta sonu evlerinde boyler içe
risindeki sıcak su I 5 gün sonra da kul lanılabilmekteclir. 
Boyler bir tennos özell iğindedir. Korozyona karşı Bu
derus - Teımoglasur adı verilen 900°C'de çelik ile ca
mı birleştiren bir malzeme geliştirilmjştir. 

Malzeme seıt, çizi lmez ve -30 ile + 220°C arasında 
tennik şoka dayanıklıdır. Aynı zamanda hijyenik olup 
bakteri oluşumuna imkan venneyecek kadar mükem
meldir. Temoglasur her çeşit suya uygun bir malzeme
dir. Kireç tutmaz. İ lave bir koruma olarak seri imalat 
halinde magnezyum anot ve sipariş halinde bir inert 
anot (yabancı ak1m anotu potensiyostatl ı) i le donatıl ır
lar. Galvanizli çelik gövdeli boylerin (satınalma bede
li+çelik konstrüksiyon kaidesi + ısı İzolasyonu + boya 
ve kaplama bedeli + yer kaybı) görünmeyen maliyetle
ri ile karşı laştırdığımızda, Buderus duoCLEAN boyle
ıin daha ucuz olduğu görülecektir. 

Boylerin içi, kırılınayan cam ile kaplı olduğu için, ki
reç tutma problemi olmayıp, hijyenik oıtam sağlamak
ta; Ecomatic panel ile birlikte tennik dezenfeksiyon 
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olanağı da yaratı lmaktadır. 

Boyler ömrü 20 yı l  ve yukarısıdır. 

Vil la kaloriferinde kazanın altına monte edilebildiği 
için, yer kaybı sıfırıdır. 

Buderus duoCLEAN boyler içinde bulunan özel ser
pantİn yapısı sayesinde en alt noktaya kadar suyu ho
mojen olarak ısıtınaktadır. Böylece boylerin kapasitesi 
tam olarak kullanılmaktadır. S ıcak su kullanımı sonra
sında boyler konstrüktif yapısı sayesinde soğuk su ile 
sıcak suyu karıştınnaksızın sıcak suyu boylerin üst kıs
mında kullanıma hazır bulundurmaktadır. Buderus 
duoCLEAN boyler, Buderus kazan, brülör ve Ecoma
tic panellerle beraber bir sistem olarak kullanıldığında, 
gecikme olmaksızın sıcak su hazırlama işlemine de
vam etmektedir. Ecomatik paneller kazan su sıcaklığı
nı optimum değerde tutmakta ve bu işlem özel bir 
pompa-brülör kumanda mantığı i le sağlanmaktadır. 
Boyler içinde ısınma sürerken sıcak su her zaman kul
lanıma hazır olarak üst kısımda toplanmaktadır. Sude
rus duoCLEAN boyler Buderus esnek döküm kazan
larla beraber kullanıldığında, düşük kazan su hacmj sa
yesinde boyler rej ime girdikten sonra kazanda atık ısı 
ihmal edilebi lecek seviyelerde kalmaktadır ve sistem 
verimi aıtmaktadır. 

Buderus duoCLEAN Boylerlerin, galvaniz veya pas
lanmaz çelik boylerlerle karşılaştırılması Tablo 5.87 'de 
verilmiştir. 



Karşılaştırma Isısan Buderus duoCLEAN Galvanizli Çift Cidarlı veya Paslanmaz Çelik 
Kriteri Boyler Boylerler 

Kul lanma a- Değişken debili sıcak su kullan ım yerlerinde a- Değişken debili s ıcak su kullanım yerlerinde 
Yerleri - (konutlar, iş merkezleri, okullar, oteller, spor salonları (konutlar, iş merkezleri, okullar, oteller, spor salonları 
Kapasite v.b.) v.b.) 
Aralığı b· 920 11/h-21 . 1 40 lt/h kapasiteler arasında dikey ve b· Çift cidarlı boylerlerin depolama hacimleri büyük , 

yatay modeller mevcuttur. saq)lik üretim (sıcak su verme ) kapasiteleri düşüktür. 
c- Depolama hacimleri küçük ( yer ve enerji kaybı daha c- Orneğin :5 m3 hacimli çift cidarlı boylerin, 5 m3 suyu 
az ). , saatlik sıcak su üretim kapasiteleri çok yüksektir. tekrar ısıtma süresi -3,5 saattir. 
d· Orneğin: 5 m3 hacimli Buderus duoCLEAN 
(2 adet LT2500) boylerin , 21 m3 suyu tekrar ısıtma 
süresi bir saattir. 

Isı Kaybı Isı kaybı çok azdır. Isı kaybı yüksektir; 
a- 300 lt. kapasiteye kadar boylerlerde 60 mm. a- Çift cidarlı saatlik sıcak su üretimi kapasitesi düşük, 
poliüretan , 400 lt. ve yüksek kapasitelerde 1 50 mm. depolama hacimleri fazlad ı r. 
kal ın l ıklara ulaşan polietilen yumuşak köpük izolasyon b· Serpantinli boylerlerde ise izolasyon malzemesine , 
kullan ı lmaktad ı r. ızolasyon malzemeleri CFC içermez. kal ın l ığ ına ve montaj kalitesine göre boyler ısı kaybı 
b- lsıtıcı akışkanın dolaştığı serpanlin içerde olduğu değişir. 
için , boyleri n dış yüzey sıcakl ığı daha düşük, ısı kaybı c- ızolasyon genellikle şantiyede s ın ı rl ı  kalitede 
çift cidarlı boyleriere göre çok daha azdır. yapı ldığından, ısı kayıpları daha fazlad ı r. 
Buderus duoCLEAN Boylerler çok kaliteli ıs ı  köprüleri d· Gömlekli boylerlerde, ıs ı tıcı akışkan dışta olduğu için 
oluşturmadan yapılan izolasyon tekniği sayesinde ısı kaybı fazladır. 
termos özelliği taş ı rlar. lsıt ı lan suyu çok uzun süre 
s ıcak tutarlar. 
Hafta sonu evlerinde boylerdeki sıcak suyu bir hafta 
sonra eve gitliğinizde dahi kullanabi lirsiniz. 

Sıcak Su Buderus duoCLEAN Boylerlerde serpanlinin yapısı alt a- Aynı debiyi elde etmek için, daha büyük hacimde 
Konforu kısmı konikleştirilmiştir Bu özel serpanlin yapısı boyler kullanmak gerekir. 

sayesinde b- üzeilikle suyun içindeki klorun etkisi ile paslanmaz 
a- En alt noktaya kadar, su homojen olarak çelik ve galvanizli boylerler korozyon riski taşıdıkları için 
ıs ıt ı lmaktadır. hijyenik şartlar genellikle sağlanamaz, zaman zaman 
b- Boyler kapasitesi tam olarak kullan ı l ı r. musluktan paslı su bile akabilir. 
c- Konstrüktif yapısı sayesinde boylere giren soğuk su 
sıcak suya karıştırmaz , sıcak su tabaka halinde 
boylerin üst k ısmına doğru yükselir. 
d- Termik dezenfeksiyon ve steril (cam) konstrüksiyon 
sayesinde temiz ve konforlu sıcak su temin edilir. 
e- Isıtma kapasitesi ve verim çok yüksek olduğu için 
sürekli ve bol sıcak su üretir 
f· istenirse elektrikli ıs ıtıcı alternatif olarak kullanılabilir. 

Hijyen Mükemmel 1· Paslanmaz çelik malzeme dolay ıs ıyla oluşan riskler 
Su ile temas eden yüzeyler Buderus'un çift kat sonucunda : 
termoglasür (çift kat cam) teknolojisi ile kaplanmıştır. a- Nikel alerjisi oluşabilir. 
Bu cam bazl ı ,  üst yüzey koruruyucu tabaka; sert , b· Yüzey mikro düzeyde pürüzlü olduğu için bakteri 
aşı n maya dayanıkl ı ve içme suyuna karşı kimyasal üreme riski vard ır. 
olarak nötr olan bir malzemedir. Bu sayede Buderus c- Su ıs ın ınca bünyesinde erimiş halde bulunan klor 
duoCLEAN teknolojisi garantili içme suyu hijyeni ve ayrışır ve h ız l ı  korozyona neden olur. 
sürekli bir korozyon koruması sağlar. 2- Çift cidarlı , galvanizli boylerlerde ise , hijyen 
Yüzey düzgün ve mikro düzeyde girintisiz, çıkınt ıs ız koşulları oldukça kötüdür. 
olduğundan bakteri üremesine uygun ortam oluşmaz. 
Buderus kazan üzerindeki ecomatic panel, haftada bir 
defa kazan suyu sıcakl ığ ın ı  bir saat süreyle yükselterek 
boylerde termik dezenfeksiyon yapar. (Lejyoner 
hastal ığına karşı dezenfekte ederek, steril ortam 
yaratır) 

Ömür a- 30 yı ldan fazlad ı r  Türkiye'de şehir suyunun içinde yüksek miktarda 
b· lsıt ı lan su içinde, ayrışan klor ve diğer korozif klor vard ı r. Soğuk su bünyesinde erimiş halde bulunan 
maddeler termoglasür malzemeyi etki lemez. klor,su ısıt ı ldığında ayr ış ı r  ve serbest kalır. Klor, 
c- Korozyona karşı ilave bir koruma olarak inert anot i le paslanmaz çelik ve benzeri malzemelerde kısa sürede 
donat ı lmıştır. Bu sayede elektropil oluşumu önlenir, korozyona sebep olabilir 
korozyon garantili şekilde 
engellenir. 

Tablo 5.871 ISISAN BUDERUS duoCLEAN BOYLERLER İLE GALVANİZ VEYA PAS LAN MAZ ÇELİ K  
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Karşılaştırma Isısan Buderus duoCLEAN Galvanizli Çift Cidarlı veya Paslanmaz Çelik 
Kriteri Boyler Boylerler 

Kazan - Buderus kazan - Ecomatic panel - brülör ve boyler a- Kazan , brülör , kontrol paneli ve boyler genellikle 
Boyler Uyumu birlikte geliştirilmiştir. ayrı abı firmalarca dizayn edilmiştir ve uyumlu 
ve lik Yatırım a- Boylerin ısıtma ihtiyacı olduğunda , Ecomatic panel galışa ilme alanları sınır l ıd ır. 
Maliyeti kazanı çalıştım. -c- Boylerdeki su istenilen sıcaklığa ısıtıldıktan sonra 

b- Boylerdeki su sıcaklığı istenilen değere gelmeden bir kazan içinde atık ısı kalır ve bu ısı genelde 
süre önce (bu süreyi Ecomatic panel elirler) Ecomatic kullanılmadan çevre�e yayılır. 
panel brülörü durdurur , boyler ıs ıtma pompası d- Kazanlar genellik e yüksek sıcakl ıkta çal ış ır ve daha �alışmaya devam eder , kazandaki ısıyı boylere aktarır, çok yakıt tüketir. 
azanda atık ısı kalmaz. e- f - Bo�leri .ısıtmak için ayrıca bir kazan kullanmak 

c- Boylerdeki su istenilen sıcakl�a geldiğinde, gerekebı ir. (Ozellikle yaz ayları veya düşük kapasite 
kazandaki ısı b�lere transler e ılmış ve kazandaki çal�malar için) 
suyun sıcaklığı üşürülmüştür. (Enerıi tasarrufu) g- azan seçerken boylere ayrı bir kazan seçmek veya 
d- Boylerde su ıs ıt ı ldıktan sonra , kazan dış hava oylerin ıs ıtma ihtiyacını ısı kaybına eklemek gerekir. 
sıcaklı� ın ın gerektirdiği sıcaklıkta (genellikle düşük Galvanizli cift cidarlı boylerlerde ise , çelik veya beton 
sıcaklı ta) çalışı r. Düşük sıcaklıkta çalışan kazan daha kaidesi , ısı izolasyonu , galvaniz saç veya aluminyum 
yüksek verımle çalışır ve daha az yakıt harcar. kaplama ve yer kaybı gibı maliyetler dikkate alınmal ıd ır. 
e- Buderus atmosferik kazanlar 60.000 Kcal/h'den h- Yukarıda açıklanan nedenler dikkate al ındığında, 
sonra iki kademeli 350.000 Kcal/h den sonra ise dört kuruluş ve işletme maliyeti daha fazladır. 
kademelidir. Bu nedenle bo�er için ayrı bir kazan 
satınalmaya ihtiyaç yoktur. rnegin ; 600.000 Kcal/h 
kapasiteli Buderus atmosferik kazan bazı n birinci 
kadernede 1 50.000 Kcal/h kapasiteli i r kazan gibi r,alışabilir. 
- Sıcak su ihtiyac ın ın  daha az oldu�u yaz aylarında 

brülör şalt sayısı azal ı r  , daha az ya ıt i le istenilen 
sıcak su temin edil ir. Ayrı bir kazan satınalmaya 
ihti�aç kalmaz. 
g- uôerus kazanların etiket değerleri , o kazanın 
maksimum değeri değildir. Buderus kazan etiket 
değerleri optimum degerler olup , gerekirse 
kazanlardan etiket degerierinden fazla kapasiteler 
rahatl ıkla alınabilir. Buderus kazan seçerken, binanın 
ısı kapasitesinde kazan seçilir. Boylerın ısıtma, 
ihtiyacını kazan kafaasitesine ilave etme�e ıerek yoktur. �konutlar, olis bina arı, viiialar vb. yerler e) öylece 
ı ave kazan kapasitesi (veka kazan), ekipmanları, boru, 
littings, vana, pompa, yer aybı vb. maliyetlerden 
tasarruf edilir. 
h- Yukarıda açıklanan nedenler dikkate alındığında, 
kuruluş ve işletme maliyeti daha azdır. 

a- Dikey ve yatay kullanı labilecek tipleri vard ı r  .. Cift cidarlı boylerler genellikle 2-1 O kat daha büyük yere 
b- Nakliyesi kolaydır. ihtiyaç gösterırler. 
c- Az yer kaplar. 

Yer Kaybı ve Buderus duoCLEAN boylerlerin iıerisi iki kat cam Gömlekli yatık tip bo� lerlerde, temizleme veya bakım 
kaplıdır. Kireç ve kir tutmaz, çok olay temizlenir. ya�mak yüzerıJrürüz ülüğü ve büyük hacimler nedeniyle Ağırlık Boylerin ön alt kısmında ve ustündekı temizleme da a zahmet ı ır. 
llan�ları sayesinde temizleme işlemi çok rahat bir �ekı de yapı l ı r. Pürüzsüz cam yüzeyler bu işlemi iyice 
olaylaştı r ır. 

Servis-Bakım- Yüksek imalat ve malzeme kalitesiyle, Güksek yı l l ık Boylerlerde bakım yapılamaması veya bakırnın yeterli 
Temizleme verim ve uzun ömüre sahi�tir. Isı kay ı� arı olmamasından dolayı ,  zamanla boylerlerin 
Kolaylığı �ok düşüktür. Isınma süre eri kısadır. uderus �erformansı nda önemli ölfüde düşme olur. Bu 

azan, ecomatıc panel ve boylerler tam uyumlu onloru azalttı� gibi, yakı harcamasın ı  da arttırır. 
çalışarak işletme maliyetlerinı minimum seviyeye Yüksek ısı kay ı ve kötü izolasyon kalitesi işletme 
ôüşurürler. maliyetinin arttırır. 

işletme 
ST serisi boylerler 1 O bar ısıtıcı akışkan itletme 
basıncında, LT serisi boylerler isteğe bağ ı olarak 

Maliyeti siparib üzerine 1 6-25 bar ısıtıcı akışkan ı�letme basıncı 
ve 1 6  °C'te kadar ısıtıcı akışkan sıcaklık arında 
kullanı labi ir. 
Güne� enerjisi sistemleri için tek veya çift sergantinli 
boyler er, ısılmaya destek amaçlı özel combi oylerler 
mevcuttur. 

Özel Deniz suyu ile kullanımda sipariş üzerine 3 kat 
termoglasür uygulaması (3 kat cam d mümkündür. 

Uygulamalar Termoglasür yüz� kısa süreli -30° i le + 220°C termal 
şoklara dayanıklı ır. 

Tablo 5.871 IS ISAN B UDERUS duoCLEAN BOYLERLER İLE GALVANİZ VEYA PASLANMAZ ÇELİK 
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5.4.2. İçten ve Dıştan Serpantİnlİ Boyler Karşı
laştırması 
Sıcak su üretiminde kul lanı lan boylerler depolu ve 
ani ı s ıtıcıl ı  olarak ayrılabil i r. Isı kaynağının bir sıcak 
su kazanı olduğu s istemlerde ani ı s ıtıcı, genell ikle 
bir plakalı t ip eşanjördür. Ancak hiç depolama ya
pılmadan ihtiyacın karşı lanması çok büyük deza
vantaj yaratmaktadır. Bu dezavantajın belir l i  ölçüde 
kompanse edi lmesi için uygulamada sisteme bir de 
depo i lave edil ir. Böylece plakalı eşanjör+ sıcak su 
deposundan oluşan sisteme dıştan eşanjörlü boyler 
ismi verilebi l ir. Şekil 5 .88  'de plakalı tip eşanjör i le 
kul lanma sıcak suyu hazırlanması s istemi prensip 
şeması verilmiştir. Burada görüldüğü gibi bir pompa 
grubu kazandan s ıcak suyu eşanjöre pompalamakta
dır. İkinci pompa grubu ise depo i le eşanjör arasın
daki dolaşımı sağlamaktadır. Bu s istemde kullan ılan 
depolar hijyen şartlarını sağlamalıdır. Depo içinde 
bakteri üretimi ,  yosunlanma, korozyon ve kireç ve 
kir tutma olmamalıdır. Şeki l  5 . 89'da bağlantı proje
si verilen İçten serpantinl i  depolu boylerler ise, için
de ı sıtıcı serpantin i  olan depolardan oluşur. Ani sı
cak su ihtiyaçlarını karşılamak üzere ısı boylerde 
depolaninaktadır. Böylece küçük güçlü serpanünler
le ve küçük kazan güçleriyle ihtiyacın sürekli ve ka
rarlı bir biçimde karşılanması mümkün olabi lmekte
dir. 

Yukarıda tanımlanan her iki  tip kul lanma sıcak suyu 
hazırlama sisteminin birbirlerine göre, üstün ve za
y ıf tarafları vardır. Her iki tipin karşılaştırmasını 
yapmak üzere Tablo 5 .90 hazırlanmıştır. Bu tabloda 
1 4  karşılaştırma konusunda her ik i  tipin performan
sı yan yana verilmiştir. 

5.4.3. BOYLER ÖNCELİKLİ ISITMA SİSTEMİ 
Özel l ikle  duvar tipi yoğuşmalı kazan kullanılarak 
ısıtma yapı lan uygulamalarda ve vi l la  tipi yapıların 
ısıtı lmasında aynı zamanda kullanma sıcak suyu te
min edil iyorsa, Şek i l  5 .9 1 'de görülen şema uygula
narak, boyler öncelik l i  ı sıtma kullanılabil ir. B u  sis
temde bir dik denge kabı bulunmaktadır. S istem ça
l ışmaya başlarken, kazan çıkışındaki pompa, kontrol 
s istemi tarafından öncelikle çalıştırı l ır. Sonra brülör 
devreye girerek çalı şmaya başlar. Kazandan gelen 
sıcak su dik kollektöre bası l ır. Koliektörde çekiş 
yoksa sıcak su tekrar kazana döner ve brülör durur. 
İhtiyaç halinde sıcak su koliektörden ısıtma devresi
ne veya boyler devresine beslenir. Bu  ikisi arasında 
öncel ik  boylerdedir. Boyler ısıtma ihtiyacı doğdu
ğunda ısıtma kesilerek, boyler devresine sıcak su 
gönderilmeye başlanır ve kazanda üretilen sıcak su 

sıcak l ığı 90 °C değerine çıkarılır. B oy ler devresinin 
kumandası boyler pompasının dur-kalk çalışmasıyla 
kontrol edilmektedir. Yeni kontrol panel i  özel l ik le
rinden biris i ,  kazan karakteristiklerini b ilmesidir. 
Boyler ı sıtma ihtiyacı bittiğinde, kazan tipine göre 
kontrol paneli karar vererek, 30 i le 60 saniye arasın
da bir süre önce brülörü susturmaktadır. Bu  arada 
boyler pompasını çalıştırmaya devam ederek kazan
daki suyu soğutmaktadır. Daha sonra ısıtma ihtiyacı  
devam ediyorsa, kazan suyu sıcaklığı ısıtma devre
sinin su sıcak l ığına (örneğin 40 °C değerine) inince, 
brülör tekrar çalı şmaya başlayarak binayı ı sıtınaya 
kaldığı yerden devam etmektedir. 

5.4.4. BOYLER TESİSATI 
Boylerler ısıtma devresine paralel olarak bağlanır
lar. Boylere ı s ı  beslernesi kontrolü genel l ikle boyler 
dolaşım pompasının çalışıp durmasıyla sağlanır. 
Boyler devresine kazandan 90 veya 80 oc gibi yük
sek sıcakl ıkta su beslenmelidir. Bu nedenle boylere 
doğrudan kazan devresinden gelen su beslenir ve su 
sıcakl ık  kontrolu yapılmaz. Örneğin Şekil 4 .25 'te 
tek boylerli kazan devresi görülebi l ir. Şekil 5 .92 'de 
ik i  boyler tek zon olarak paralel çalışt ınlmaktadır. 
Daha önce verilen Şekil 4 .5 'de ise dört boylerin tek 
zon olarak birlikte paralel çalı ştırılması örneği gö
rülmektedir. B urada bütün boylerler aynı anda tek 
bir boyler gibi dolmakta ve boşalmaktadır. 

Her boylerin ayrı bir zon olarak ele al ınması halin
de, örneğin yüksek bir blokta alt ve üst zonlar halin
de, Şek i l  5 .93a ve 5 .93b'de iki  adet boylerio kazan 
dairesindeki bağlantı alternat ifleri gösteri lmiştir. 
S i stemde paralel çalışan iki  adet boyler bulunduğun
da, Şekil 5 .93a'daki ilk alternatif her iki boylerin ay
nı  pompa i le beslenmesidir. Bu durumda her ik i  boy
lerio girişinde motorlu üç yollu vanalar bulunacak
tır. Bu vanalar boylerden geçen su miktarını ayarla
makla görevl idirler. Üç yollu vanalara kumanda 
amacıyla her bir boyler için ayrı birer harici kuman
da panosu kullanmak gerekmektedir. Bunun alterna
tifi i se her bir boylerin ayrı bir pompa ile k umanda 
edilmesidir. Şekil 5 .93b'deki gibi her boyler siste
min kendi iç kumanda panel inden kontrol edi lmek 
suretiyle ayrı bir pompa i le dur-kalk kontrol edi l 
mektedir. Panel boylerle birlikte geli ştiri ldiğinden 
(Örneğin kazanda artık ısı bırakmamak gibi) s iste
min bütün üstünlük ve imkanlarından yararlanabi l
mektedir. 
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Pratik Notlar 
1 - K lorlu su kullanılan yerlerde, paslanmaz çelik 

boylerlerde korozyon oluşmaktadır. Klor ısınan 
sudan ayrışarak bu yüzeyleri etkilemektedir. 

2- Paslanmaz çelik boylerlerin bir başka dezavan
tajı nitrat ayrışması sonucu nikel alerj is i  oluştur
masıdır. 

3- Yeni t ip boylerlerde inert anot kullanılmakta ve 
bakım gerekmemektedir. 

5.4.5. BOYLERLERDE EMNiYET VE HiJYEN 
Boyler içinde ısınan su da aynen kazanda olduğu gi
bi genleşir. Ancak ısıtma sistemlerinde genleşmeyi 
almak için genleşme kabı kullanılırken, kullanma sı
cak suyu sistemlerinde genleşme kabı kullanılması 
yaygın bir uygulama değildir. Bunun yerine genle
şen suyun bütün musluklar kapalı ise, emniyet vana
sından dışarı atılması tercih edilir. Bu sakıncalı bir 
uygulamadır. Bu durumda emniyet vanasından sü
rekli su dışarı atılacaktır. Böyle hallerde emniyet va
nalarının kireç bağlama riski ve i lerde çalışınama 
riski vardır. B ir başka anlatırula emniyet vanası 
amaç dışı kullanılmaktadır. Aynı zamanda temizlik 
ve hijyen açısından da sakıncalı olan bu durumu ön
lemek için boyler devrelerinde de özel olarak üretil
miş kapalı genleşme depoları kullanılmalıdır. B u  
amaçla soğuk s u  girişinde özel olarak üretilmiş Isı
san Reflex DT ve DIT tipleri kapalı genleşme depo
ları konulabi lir. Şekil 5 .94'te DT tipi genleşme kabı 
bağlantısı ve hesabı verilmiştir. Şekil 5 .95 'te ise 
daha büyük olan DIT tiplerinin bağlantısı ve hesabı 
görülmektedir. 
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Karşılaştırma lsısa� Buderus duoCLEAN Boylerler Dıştan Serpantinli Boylerler 
Kriterleri (Içten Serpantinli Boylerler) (Küçük Su Rezervli Ani Su lsıtıcıları) 

Kullanma a- Değişken debili sıcak su kullanım yerlerinde, a- Sabit debili sistemlerde avantaj l ıd ır. 
Yerleri (konutlar , işyerleri , okullar vb.) b- Büyük sıcak su ihtiyacı (30m3fh'den fazla) olan 

b· Bir zonda 20 m3fh' in altında sıcak su ihtiyacı olan yerlerde kullanı l ı r. Yaklaşık olarak 30m3fh debiye 
yerlerde çok kullanışl ıdır. kadar aşağıdaki dezavantaj lar oluşur . Daha büyük 
c- Buderus süper boylerler klasik tip boylerlerin ve sabit debilerde ise avantajl ı  olmaya başlar. 
dıştan serpantinli boylerlerin avantajların ı  biraraya 
toplayıp ayrıca hijyenik şartlar oluşturur. 
d- 920 lt/h-21 . 1 40 lt/h kapasiteler arasında dikey ve 
yatay modeller mevcuttur. 
e- istenirse elektrikli ısıt ıcı takviyesi yapılabilir. 
f· Güneş enerji sistemlerinde kullanılabilir. 

Kazan a- Depolama hacmi nedeniyle daha küçük Küçük sıcak su depolama hacmi nedeniyle daha 
Kapasitesi kapasitede kalariter kazanı seçilebilir. Buderus büyük kapasitede kazana ihtiyaç vardı r. 

kazan kullanılan konutlarda bina ısı kaybı 
kapasitesinde kazan seçilmesi (boyler ihtiyacı için 
kapasiteyi artırmadan) uygundur. 
b· Bina ısı kaybı için en düşük sıcaklıklar gece 
01 .00 - 06:00 saatleri arasında oluşur. Bu arada da 
ısıtmada gece işletmesi devrededir ve sıcak su 
ihtiyacı yoktur. Sabah saatinde ise emre arnade 
sıcak su depolanmış olarak hazırdır. 

i lk Yatırım Daha ucuz. Daha pahal ı .  
Maliyeti Daha küçük kapasitelerde depolama hacmine karş ı ,  

daha büyük kapasiteli primer pompaya ve i lave 2 .  
pompaya ve  yedek pompaya ilave boru armatür, 
izolasyon , elektrik tesisatı vb. ihtiyaç vardı r. 
Ayrıca kazan kapasitesindeki artış , kazan dairesi 
maliyetini de artıracaktır. ( Daha büyük pompa , 
borulama , vana izolasyon, elektrik tesisatı vb.) 

Elektrik Daha az. Daha fazla. 
Tüketimi a- Kalariter kazanı ve plakalı eşanjör arasında daha 

büyük kapasiteli sirkülasyon pompası gerekir. (Ani 
· sıcak su ihtiyacını karşılayacak kapasitededi rj 
b- Eşanjör ile depolama kabı arası ndaki sekonder 
Pompanın elektrik tüketiminin tamamı ilave elektrik 
maliyetidir. 
c- Ayrıca plakalı eşanjörlerin genellikle daha büyük 
olan basınç kayıpları nedeniyle de , büyük 
pompalara ve dolayısiyle daha fazla elektrik 
enerjisine ihtiyaç vard ı r. 

Isı Kaybı Isı kaybı çok azdır. Daha fazla. 
a- 300 lt. kapasiteye kadar boylerlerde min.60 rrim. Plakalı eşanjörler (90/70°C) genellikle izole edilmez. 
pol iüretan, 400 lt. ve yüksek kapasitelerde 1 50 mm. Sıcak su depolama tankın ı n  izolasyon kalitesi 
kal ın i lkiara ulaşan polietilen yumuşak köpük 
izolasyon kullanılmaktadı r. izolasyon malzemeleri 

genellikle çok iyi değildir. 

CFC içermez. 
b- Isıtma serpantini boylerin su hacminin içindedir. 
c- Buderus boylerler termos özelliği taşırlar. lsıtılan 
suyu çok uzun süre sıcak tutarlar. 

Yakıt Maliyeti Daha ucuz. Daha fazla. 
Ayrıca Ecomatic panel , boyler suyu istenilen Küçük debilerdeki sıcak su ihtiyaçlarında bilekalorifer 
sıcakl ığ ı  gelmeden kısa bir süre önce brülörü kazanı devreye girer , kalariter kazanındaki su 
durdurarak , kazandaki ısının tamamına yakın ın ın  sıcakl ığını 90°C kadar yükseltip brülör durur. Kazan 
boylere transfer edilmesini de sağlar. kısa aral ıklarla sık çalışır. Her durma ve çalışma 

sırasında kazanda kötü yanma oluşur. Brülör 

Tablo 5 .90/ İ ÇTEN VE DIŞTAN SERPANTİNLİ BOYLERLERiN KARŞILAŞTIRMASI 
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Karşılaştırma lsısa"! Buderus duoCLEAN Boylerler Dıştan Serpantinli Boylerler 
Kriterleri (Içten Serpantinli Boylerler) (Küçük Su Rezervli Ani Su lsıtıcıları) 

Yakıt Maliyeti şalt sayısı arttığı için , yakıt sarfiyatı da artar. 

Yer Kaybı Daha az. Daha fazla. 
Eşanjör , boru bağlantıları ve servis boşlukları 
nedeniyle daha fazla yere ihtiyaç vardır. 

Montaj-Kalite Montaj daha kolay. Montajda daha fazla borulama, vana, pompa montaj ı 
ve Estetik Şantiye imalatı sadece borulamadır. ve elektrik tesisatı var. 

Montaj kalitesi ve estetik çok iyi. Sıcak su deposu izolasyonu genellikle şantiyede 
yapı ldığı için ; kalite ve estetik s ın ı rl ı  kalitede 
gerçekleşiyor. 

Konfor Mükemmel. Pik yüklerde sıcak suyun sıcaklığı değişebilir. Konfor 
Her zaman istenilen sıcakl ıkta sıcak su temin edil ir. bozulabi l ir. Ani sıcak su ihtiyacı oluştuğunda kaleriter 
Homojen bir sıcakl ık  dağı l ım ı  için boyler içindeki kazanı bekleme anındaysa, özellikle yaz ın  kazan 
serpanlin en alt noktaya kadar inmekledir ve kireç suyunun ısı nması - serpanlinin ıs ınması ve bu ıs ın ın 
oluşumuna neden olan kısmi soğuk bölgelerin sıcak su depolama kabına transferi süresinde 
oluşumu engellenmektedir. Bu uygulama ek hijyen depolama kabındaki sıcak su yetersiz kalabil ir. 
de sağlar. 

Servis, Bakım Daha az. Daha fazla. 
Sıklığı ( i lave ikinci pompa ve borulamadan dolayı) 

Otomatik Daha ucuz ve basit. Daha pahal ı .  
Kontrol Ecomatic panel boyler ısıtma pompasına ve brülöre Motorlu vanalar , ilave kontrol panelleri maliyeti 

kumanda eder. Basit ve sorunsuzdur. artırır. Servis ve bakım gerektirir. 

Servis, Bakım Buderus duoCLEAN boylerlerin içerisi iki kat cam Kolay. 
Temizleme kapl ıdır. Kireç ve kir tutmaz, çok kolay temizlenir. Plakalı eşanjörlerin temizliği kolay yapılır. 
Kolaylığı Boylerin ön alt kısmında ve üstündeki temizleme 

flanşları sayesinde temizleme işlemi çok rahat bir 
şekilde yapıl ı r. Pürüzsüz cam yüzeyler bu işlemi 
iyice kolaylaştır ır. 

Ömür a- 30 yı ldan fazladır. Kullanılan malzeme kalitesine bağl ıdır. Türkiye'de 
b- lsıtılan su içinde, ayrışan klor ve diğer korazil şehir suyunun içinde klor vard ır. Soğuk suda erimiş 
maddeler termoglasür malzemeyi etkilemez. haldeki klor su ısıtıld ığ ında ayrış ır ve serbest kal ı r. 
c- Korozyona karşı i lave bir koruma olarak inert anat Klor paslanmaz çelik ve benzeri malzemelerde h ızl ı 
i le donatı lmıştır. Bu sayede elektropil oluşumu korozyona neden olur. 
önlenir, korozyon garantili şekilde engellenir. Depo için genelde ; Korozyon dayanımı düşük 

malzeme kullan ı l ı r. 

Hijyen Mükemmel. Seçilen malzeme kalitesine göre hijyenik şartlar 
a- Cam yüzey (yeni modellerde duoCLEAN) değişebil i r. Oluşabilecek risklerden birkaç ı ;  
mükemmel hijyen bir ortam sağlar. Bu cam bazl ı ,  üst Nikel alerjisi 
yüzey koruyucu tabaka; sert, aşınmaya dayan ıkl ı ve Ağı r  metallerin çözülmesi 
içme suyuna karşı kimyasal olarak nötr olan bir Pasianma ve kirli ortam . 
malzemedir. Bu sayede boylerler garantili içme suyu Yüzey pürüzlü; bakteri üremesi için uygun ortam. 
hijyeni ve sürekli bir korozyon koruması sağlarlar 
b- Yüzey daha düzgün ve mikro düzeyde girintisiz 
çıkıntısız olduğundan bakteri üremesine uygun 
ortam oluşmaz. 
c- Buderus kazan üzerindeki ecomatic panel 
haftada bir defa kazan suyu sıcakl ığ ın ı  bir saat 
süreyle yükselterek boylerde termik dezenfeksiyon 
yapar. (Lejyoner hastal ığ ına karşı dezenfekte ederek 
, steril ortam yaratı r. ) 
duoCLEAN Buderus'un çift katlı thermaglasur (çift 
kat cam) kaplama teknolojisi. 

Tablo 5 .90! İÇTEN VE DIŞTAN SERPANTİNLİ BOYLERLERiN KARŞlLAŞTlRMASI (Devam) 
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BOYLER IÇ IN GENLEŞME KABI  HESABI 
( l t  DIN 4807 T5 03.97 ) 
ORNEK 

Vsp : BO'rUR HACMI. . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  = 300 lt 
Vn : GENLESME DEPOSU HACMI. .. . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . .  l t  

t k w : BOYLER KUUANIM SUYU GIRIŞ SICAKLIGI. . . .  . . . . . .  . .  . . .  . . . . . . . . . . . . ... 1 O ·c Vs x n 300 lt x ı,-g6 
Vn = = ------

(� - � + �) (7.2-3.8 - 1 + 3.8+1) t ww : BOYLER KULLANIM SUYU ÇI KIS SICAKLlGI . . . . . . .  . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .- 60 "C 
Psv : BOYLER EMNIYET VENT1LI AÇMA BASlNCI {0.6-1 0.0 bor) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. 

dpo : BOYLER EMNIYET VENT1LI AÇMA BASlNClNDAN %20 DAHA AZ OLMALI. 
Pe : 4.8-8 bor ARASI (Pe = Psv - Psv x 0.2) 

(Pe = 9 - 9 x 0.2) ... . . . .. . . . . . ............... . ....... . .... . . . . ...... = 
Pa : BOYLER KULLANIM SUYU GIRIS BASlNCI. . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . 

Pa : GENLESME DEPOSU, AZOT GAZI BASlNCI (Po-0.2 bor ) . . . . . . 
: SUYUN GENLESMESI 

ı o ·c' de : 0.04 
60 "C'de : 1 . 7 1  

9 bor 

7.2 4 bar 
3.8 

BU SICAKLIKLARDA : .  . . . . . .  n =  1 .67 

Pe + 1  Pa + 1  7.2+1 4+1  

Vn = 1 3.37 lt GENLESME KABI  HE SAPLANDI. 

ISISAN REFLEX 18 DT 5 ( 1 8  lt- 1 1  bar) 
HIJYEN GENLEŞME KABI SEÇILDI. 

KULLANMA SlCAK 
SUYU 

KULLANMA SlCAK 
SUYU SIRKOLASYON HA TTI 

0 . 
ISISAN BUDERUS 

SÜPER BOYLER 
/� duoCLEAN 

t 

,..----------.... 1-----i' KAZANDAN GELEN HAT 

... ,· KAZANA GIDEN HAT 
I SI S A N  REFLEX 

HIJYEN 
GENLEŞME KAB I  
1 8 1 t - 1 1 bar  

KULLANMA SOGUK 
SUYU 

EMNIYET IlENTILLERININ VE BOŞALTMA MUSLUKLARlNlN TAHLIYELERI BIR BORU ILE ÇEVRE SU TOPLAMA KANALINA KADAR TAŞINMALIDIR. 

Şeki/ 5 .94/ ISISAN REFLEX, H iJYEN GENLEŞME KABI BAGLANTI KABI BAGLANTI ŞEMASI ( l l  
bar, 1 8  lt) 

3 1 5  



BOYLER IÇIN GENLESME KABI  HESABI 
( l t  DIN  4807 T5 03.97 ) 
ORNEK 

V sp BOYLER HACMI. . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  = 300 lt 
V n : GENLEŞME DEPOSU HACMI... . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  .... . . .  . .  . . . . .  lt 
t k w : BOYLER KULLANIM SUYU GIRIŞ SICAKUGI.. ... . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  - ı O 'C 
t ww : BOYLER KULLANIM SUYU ÇI KIS SICAKLlGI . . . . .  .. . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60 'C 
Psv : BOYLER EMNIYET VEN T1LI AÇMA BASlNCI {0.6- ı O. O  bor) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - 9 bor 
dpa BOYLER EMNIYET VENT1LI AÇMA BASlNClNDAN 7.20 DAHA AZ OLMALI. 
Pe · 4.8-8 bor ARASI {Pe = Psv - Psv x 0.2) 

(Pe = 9 - 9 x 0.2) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7.2  
Pa : BOYLER KULLANIM SUYU GIRIŞ BASlNCI. . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 bor 
Pa : GENLEŞ ME DEPOSU, AZOT GAZI BASlNCI (Po-0.2 bor ). .. - 3.8 

: SUYUN GENLESMESI 
10 'c' de · 0.04 
60 'C'de : ı . 7ı 
BU SICAKLIKLARDA : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. n =  1 .67 

V n = 
___ Vs::ı:.p_x _n __ 

(�
- ı t

�) 
Pe t 1  Pa t ı  

300 lt  X \·g� 
( 7. 2 - 3.8 - 1 +  3.8+ı) \ 7.2+ 1 4+ı  

V n  = ı 3.37  l t  GENLEŞME K A B I  H ESAPLANDI. 

ISISAN REFLEX ı8 DT 5 ( ı 8  l t - ı ı  bor) 
HIJYEN GENLEŞME KABI SEÇILDI 

KULLANMA SlCAK 
SUYU 

KULLANMA SlCAK 
SUYU SIRKOLASYON HA TTI 

ISISAN BUOERUS 

SÜPER BOYLER ı duoCLEAN 

1 t 

,..---------.... 1----_, KAZANDAN GELEN HAT 

-1 .. �--f KAZANA GIDEN HAT 
I SI SA N  REFLEX 
H IJYEN 
GENLEŞME KAB I  
1 81 t- 1 1 bor  

KULLANMA SOGUK 
SUYU 

EMNIYET VENTILLERINiN VE BOŞALTMA MUSLUKLARlNlN TAHLIYELERI BiR BORU ILE ÇEVRE SU TOPLAMA KANALINA KADAR TAŞlNMALlDlR 

Şeki/ 5 .95/ ISISAN REFLEX, HiJYEN GENLEŞME KABI B AGLANTI KABI BAGLANTI ŞEMASI ( l O  
bar, 80-3000 lt) 

3 1 6  



6- IS ITICI E LE MAN LAR, G EN LEŞM E DEPO LARI 
VE HAVA AYI RIC ILAR 

6.1 .  ISITICI ELEMANLAR 
Bu k ısımda sıcak su ve buharl ı merkezi ı s ıtma 
tesisatlarında kullanı lan çeşit l i  tip ısıtıcı elemarılar 
üzerinde durulacaktır. 

Bu elemanları aşağıdaki başl ık lar alt ında 
sınıflandırmak mümkündür. 

1 .  Çıplak boru ısıtıcılar. 

2 .  Radyatörler. 

3. Konvektörler. 

4. Radyasyonlu  ısıtıcılar. 

6.1.1 .  Çıplak Borular 
6.1 .1 .1 .  Düz Borular 
Düz borular ısıtıcı elemanların en basit şeklidir. 
Yatırım maliyeti yüksektir. Ancak kolay 
uygulanabilme ve kolay temizlenebilme üstünlükleri 
vardır. 

Çıplak boruların ısıtıcı eleman olarak kullanıldığı 
örnek uygulama alanı seralardır. Genell ikle ısıtıcı 
yüzey olarak kullanılan düz boruların anma çapları 1 "  
i le  4" arasında değişmektedir. 

İçinden sıcak su veya buhar geçen, durgun havaya 
yerleştiri lmiş düz borularda ısı  transfer hızı düşüktür. 
Dolayısıyla bel irli bir ısı yükünü karşılayabilmek için 
görecel i  olarak uzun boru boylarına ihtiyaç vardır. Bu 
ısıtıcı elemanlardan yayılan ısı ,  

Q = K .F.L1t olarak ifade edilebil ir. Burada, 

L1t boru içindeki ortalama akışkan sıcaklığı i le durgun 
hava sıcaklığı arasındaki fark, F yüzey miktarı ve K 
toplam ıs ı  transfer katsayısıdır. 

Serbest yatay boruda K katsayısı değeri yaklaşık l O  
Kcal/hm2°C mertebesindedir. Dik borular, yatay 
borulara göre aynı şartlarda o/o 1 O mertebesinde daha 
fazla  ısı yayarlar. B una karşıl ık duvar veya tavana 
yakın geçirilen boru larda ıs ı  yayımında o/o 20 
mertebesine varan düşmeler meydana gelebil ir. Tek 
yatay serbest boru yerine üstüste yerleştiri lmiş boru 
dizi leri kullanıldığında boru dizisinin toplam ıs ı  
yayımı tek boruların ıs ı  yayımı toplamından daha 
küçüktür. Boru dizileri halinde uygulanacak ıs ı  yayımı 
düşürme faktörleri, 

İki boru için 0,95 

Dört boru için 

Altı boru için 

0,85 

0,75 

Sekiz boru için 0,65 olarak alınabil ir. 

Tablo 7.20 ve Şeki l  7 .2 1 'da çıplak boruların metre 
başına yaydıkları ısı lar veri lmiştir. 

6.1 .1 .2. Kanatlı Borular 
Boru içindeki sıcak su veya buhardan, boru dışındaki 
durgun havaya ısı akışında en biiyük direnç boru dış 
yüzeyindeki durgun hava filminde meydana gelir. Bu 
nedenle boru yüzeylerinden odaya olan ısı yayımı, 
hava ile temastaki boru dış yüzeylerini büyütınelde 
öneml i  ölçüde arttırılabil ir. Kanat l ı  borular bu amaçla 
gel iştirilm işlerdir. 

İç yüzeye oranla oluşturulacak kanatlı yüzey miktarı , 
görecel i  olarak boru cidarı i le hava ve boru cidarı i le 
su arasındaki ısı transfer katsayıları oranına göre 
saptanİr, Genel olarak kabul edilmiş yüzey ısı transfer 
kat sayılarına göre borunun her iki yüzündeki film 
katsayı ları oran ları çeşi t l i  haller için aşağıda 
verilmiştir. 

Yüksek hızlı sudan, durgun havaya 

Düşük hızlı sudan, yüksek hızlı havaya 

Yüksek hızlı buhardan, durgun havaya 

1 /300 

l / 4 

1 /300 

Düşük hızlı  buhardan, yüksek hızlı havaya l /  4 

Üretimindeki pratik  zorluk lar boru yüzeylerinin 
genişletilmesi iş lemini belirl i  oranların ötesinde 
sınırlar. Buhar veya su ile ısıtma amacı i le kullanılmak 
üzere mevcut ticari kanatl ı  boruların çoğunda iç yüzey 
, kanatl ı  dış yüzey oranı l / 1  O - l /30 arasında değişir. 

Kanatl ı  boru üretiminde özell ikle kanaıla borunun sıkı 
bir temas halinde olmasına dikkat edilmelidir. Aynı 
şeki lde uygun kanat formların ın  seç i lmesi hem 
kanadın ı s ı  verimi ,  hem de boruların kolayca 
temizlenebi l i r  olma özel l iği bakımından çok 
önemlidir. Bazı kanat formları yüksek veriml i  olsa da 
uygulama alanında kir ve toz toplanmasına uygun ise 
tercih edilmemelidir. 

Kanatları imalat biçimine göre üç başlıkta toplamak 
mümkündür. 

a- Geçme kanatlar. 

b- Sarma kanallar. 

c- Borunun kendisinden meydana getiri len 
kanat lar. 

Kal ın cidar l ı  boruların sert diskler arasında 
haddelenmesi i le oluşturulan son guruptaki kanatlar 
yüksek verimleri ile tercih sebebidir. 
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Boru malzemesi genellikle çelik, alüminyum ve 
bakırdır. Kanatlı borularda, düz boruya göre her ne 
kadar cidarla hava arasındaki film katsayısı bir 
miktar düşse de yüzey önemli ölçüde arttığından 
aynı miktar ıs ı  çok daha kısa boru boyunda 
verilebilir. Yaklaşık olarak düz boruya göre 10 misli 
daha kısa kanatlı boru i le, aynı koşullarda aynı ısı 
verebi l ir. Böylelikle yerden ve ağırlıktan önemli 
ölçüde tasarruf sağlanabilir. 
Çel ik borulardan yapılan serpantinlerin ömürlerinin 
kısa olması ,  bakır boru alüminyum kanatl ı  
serpantinlerin ise kanat aralarına pislik dolması ve 
temizleme zorlukları en önemli dezavantaj larıdır. 
Kanat l ı  borular genel l ikle fan-coil ,  sıcak hava 
apareyleri ve kl ima santrall arında yüksek hava 
hızları altında kullanılır. 

6.1 .2. Radyatör 
6.1 .2.1.  Radyatörlerde Isının Yayıhşı: 
Radyatörlerde ısı, çevreye ışınım (radyasyon) ve 
taşınım (konveksiyon) olmak üzere iki yolla yayılır. 
90/70°C sıcak sulu ısıtma tesislerinde ortalama 
yüzey sıcak l ığı 80°C olup, bu düşük sıcaklıktaki 
ışınım miktarı azdır. Genel olarak radyatörlerde 
ısının ancak %20-40 arasındaki bir kısmı ışınımla 
yayıl ır. Asıl büyük kısım taşınırula yayılmaktadır. 
Işınımla olan ısı geçişine radyatörün malzemesinden 
çok boyanın cinsi ve radyatörün geometris i  etki 
etmektedir. S iyah ve mat boyalı radyatörlerde ışınım 
fazladır. Ancak boyanın rengi fazla etki l i  değildir. 
Parlak metalik boyalarda ise ışınım önemli ölçüde 
azalır. Alüminyum veya bronz gibi parlak metalik 
boyalar ışınımı %50, toplam radyatör ıs ı  gücünü ise 
% l O  mertebesine düşürür. 
İkinci etken radyatör geometrisidir. Dış projeksiyon 
yüzey alanı fazla olan radyatörlerde ışınım oranı da 
yüksektir. Bu açıdan ince döküm radyatörlerde ve 
panel radyatörlerde ışınım oranı yüksektir. 
Alüminyum radyatörlerde ise kanat l ı  yüzeyler 
kullanıldığından, dış yüzeyler doğrudan su ile temas 
etmez ve daha düşük sıcaklıktadır. B u  nedenle ışınım 
oranları da düşüktür. Yüzey pürüzsüzlüğünün de 
ışınıma etkisi vardır. Pürüzlü döküm yüzeyler düz 
yüzeylere göre bir parça daha iyi ışınım yaparlar. 
Merdiven boşluğunun oluşturduğu baca etkisinin 
dezavantajlarını azaltmak için ve yüksekliği fazla 
o lan hacimlerde ışınımla ıs ı  geçiş i  fazla  olan 
radyatörler kullanılmalıdır. Böylece elde edilen yatay 
ıs ı  dağı l ımı yüksekliğin ıs ınmaya olan olumsuz 
etkisini azaltacaktır. 
Radyatörlerin I sı l  Gücü: 

3 1 8 

Radyatörlerin ısı! güçleri üretici fırmalar tarafından 
yaptın lan standart deneyler sonunda (DIN 4704) 
belirlenir. Radyatör seçimi bu deney sonuçlarına göre 
hazırlanan firma kataloglarından yapılır. 
Radyatörlerin karşılaştırılabilmesi için norm ıs ı l  
gücünün tanımı gerekir. Norm ısı! gücü 90°C su giriş 
sıcaklığı ve 70°C su çıkış sıcaklığı olması halinde; 
ortam sıcaklığı 20°C ve basıncı ı Atmosfer (mutlak) 
iken radyatörün verdiği ısı miktarıdır. Bu durumda 
radyatördeki su ile ortam havası arasında ortalama 
sıcaklık farkı 60°C değerindedir. Uygulamada farklı .. 
sıcaklık ve basınç şartlarında çalışma söz konusu ise 
norm ı sıl gücünde düzeltme yapmak gerekir. Ortalama 
sıcaklık farkı 60°C değerinden farkl ı  ise ısı !  güç, 

( L1t ) 1 .3 Q= Qo L1to 

Qo= Norm ısı! güç 
Mo= 60°C 

şeklinde ifade edilebilir. B urada, 

1 ,3 üst değeri ortalama bir değer olup her radyatör için 
deneysel olarak belirlenmelidir. 
Basınç düzeltme faktörü ise; 

- (.lL )0,75 
fp - p 

olarak ifade edilebil ir. B urada Po= ı O ı 3 m bar 
değerindedir. P ise bulunulan ortamın basıncıdır. 
(m bar) 
Genel olarak farkl ı  basınç ve sıcaklıklardaki radyatör 
güçleri firma kataloglarında belirtil ir. 

6.1.2.2. Radyatörlerin Karşılaştırılması 
Türkiye'de üretilen çeşitli cins radyatörler ve ayru 
cinslerin farkl ı  tipleri arasında seçim yapabilmek 
üzere dikkate alınması gereken özellikler veya başka 
bir deyişle karşılaştırma konuları aşağıda 
sıralanmıştır. Ayrıca Tablo 6. 1 'de çeşitli radyatörler bu 
konulara göre puanlanarak birbirleri i le 
karşılaştırılmıştır. 
Karşılaştırma konuları: 
1 .  Kapladığı hacim ve projeksiyon alan ı :  Bu  

değerler kıymetli yapı kul lanım alanlarında 
ısıtıcıl arın kapladığı yer açısından önemlidir. 
Özellikle, parapet altı (niş) bulunmayan yerlerde, 
radyatörün inceliği önemlidir. En ince radyatörler, 
Alurad ve tek panel radyatörlerdir. 

2. Ağırlık: Isıl ataJet ve montaj kolaylığı açısından 
önemlidir. 
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3 .  Su hacm i :  Yine radyatörün ı s ı l  ataleti i le 
i l işki l idir. Su hacmi fazla ve ağır olan radyatörler 
geç ısınıp, geç soğurlar. En ağır radyatörler 
döküm olanlardır. En fazla su hacmine sahip 
radyatörler i se dil imli çel ik cinslerdir. Sonuçta 
ağırl ık ve su hacminin getirdiği ataJet 
dezavantaj ı  döküm ve çelik radyatörlerde en 
fazla olup, sonra sırası i le panel ve alüminyum 
radyatörler gelmektedir. 

Öte yandan su hacminin ve ağırl ığının az olması 
termostatİk kontrole uygunluk açısından da bir 
avantaj sağlar. Su hacminin faz la olması 
genleşıne deposu büyüklüğünü de etki ler. 

Özell ikle kapalı  genleşme deposu hesabında 
si stemdeki su hacmi esas alınır. Sistemdeki su 
hacminin önemli bir bölümü radyatörlerde 
bulunur. Dolayıs ı  ile su hacmi büyük olan 
radyatörlerden ol uşan s i stemlerde genleşme 
deposu da daha büyük olmak zorundadır. 

4. Ömür: Radyatör ömrü kul lan ı lan malzeme 
c insine bağl ıd ır. Korozyona en dayanık l ı  
radyatörler döküm olanlardır. Bunlarda ömür 50 
y ı l  mertebesindedir. Ömür panel radyatörlerde 
I 5 i le 20 yı l  olup, alüminyumlarda değişkendie 
Radyatör ömrünü etkileyen bir başka faktör ise 
kireçlenmedir. 

5 .  Estetik: B u  açıdan panel radyatörler ve Alurad 
radyatörler daha çok tercih edilmektedir. 

6. Güvenl ik:  Keskin kenarlı radyatörler çarpma 
halinde yaralama tehlikesi taşırlar. En tehlikelisi 
di l imli çelik radyatörlerdir. 

7. Toz tutma ve temizlenebi lme: Bu açıdan düz 
yüzey l i  radyatörler avantaj sağlar. Örneğin ;  
üretimden kalkan düz yüzeyli Hi lden tipi döküm 
radyatörler (Hastane tipi olarak bi l inirdi )  ve 
çelik radyatörler avantaj l ıdır. 

8 .  Basınca dayanıklı l ık:  Normal radyatörler 4 bar, 
özel radyatörler ise 6 bar basınca dayanıklıdır. 
Alüminyum radyatörlerde basınç dayanımı daha 
fazladır. Alurad radyatörlerin çalışma basıncı ise 
1 O bar o larak veri lmiştir. 

9. Gerekl i  ı sıtma yüzeyi miktarı: B ir radyatörün 
iyi l iğinin en öneml i göstergesidir. Bir radyatör 
aynı ısıyı, ayn ı  şartlarda, ne kadar küçük yüzeyle 
verebil iyorsa, ıs ı !  tasarımı o kadar iyidir  
anlamına gelir. Radyatörler içinde en küçük 
ı sı tma yüzeyi kolonlu ve perkolon döküm 
radyatörlerin ince tiplerinde görül mektedi r. 
1 44/500 kolonlu  ve 900/70 perkolon en küçük 
ıs ıtma yüzeyi ile aynı ısıyı verebilen radyatörler 
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olarak görülmektedir. Bu radyatörlerde 
radyasyon oranı da en yüksek değere 
ulaşmaktadır. Ayn ı  tip radyatörlerde bile kendi 
iç inde ıs ı tma yüzey i aç ı s ından %20 
mertebesinde farkl ı  l ıklar ortaya çıkmaktadır. 
Bunda radyatör incelendikçe radyasyonla 
yayı lan ıs ıdaki iyi leşmeler etkil i  olmaktadır. 
A lüminyum radyatörlerde ise ıs ıtma yüzeyi 
ihtiyac ı  en fazladır. Aynı ıs ı l  güç için döküm 
radyatörlere göre bazı tiplerde yaklaşık iki misl i  
yüzey gerekmektedir. 

1 0. Fiyat: Radyatörlerin karşı laştırı lmasında doğal 
olarak en önem l i  faktör maliyettir. Fakat 
radyatör maliyeti olarak ticari hayatta olduğu 
gibi m2 (veya panel radyatörlerde m) fiyatını 
kul lanmak yanı ltıcıdır. Bu radyatörün gerçek 
fiyatı kalori mal iyeti deni len, söz konusu 
radyatörün birim ısı gücü fiyatıdır. 

6.1 .2.3. Radyatör Yatırım Maliyetleri 
Karşılaştırması 
Radyatör yatırım maliyetleri karşı laştırması ıçın 
Tablo 6 .2 hazırlanmıştır. Bu tabloda ikinci sütunda 
çeşitli cins ve tipte radyatörlerin güncel m2 (veya ın) 
liste fiyatları verilmiştir. Bu fiyatlar, tabloda daha 
sonraki sütun larda verilen üç faktörle çarpılınıştır. 
Bunlar sırası i le, 

l .  Montaj malzemesi ve gruplama i şçi l iği :  Nipel ,  
conta, konsol,  redliksiyon ve tapa gibi  i lave 
montaj malzemesi ihtiyacı ve gerekiyorsa 
gruplama işçil iği maliyetini dikkate alan bir 
yüzde 

2 .  90/70°C sisteme dönüşüm katsayısı :  Pres döküm 
alüminyum radyatörlerin ıs ıtma kapasite leri , 
standart 90/70°C sıcak su ve 20°C ortam 
sıcakl ığı  şart larına değ i l  de , 90°C su giriş 
s ıcakl ığı ve di l im baş ına l O  l t/h su debis i  
(yaklaşık 90/80°C s ıcak su) şartlarına göre 
tanımlandığından, ı sıtma gucunu standart 
şartlara indirgeyen bir dönüşüm katsayısı olarak 
sayı labilir. 

Bu faktörlerle l iste fiyatları çarpılarak brüt m2 fiyatı 
bulunur. Yine radyatör kataloglarından yararlanarak 
her tip radyatörün m2 başına ısı kapasitesi(kcal/h m2) 
be l i rlenmiştir. Bu değerler tabloda 3. Sütunda 
bulunmaktadır. 

Son olarak m2 başına brüt fiyat, m2 miktarının ısı 
kapasitesine bölünerek gerçek maliyet bedel i  olan 
kalori maliyeti bulunmuş ve bu maliyete göre her 
cins radyatörün tiplerine göre kendi içinde ucuzluk 
s ıralaması yapı lm ıştır. Is ı tma yüzey verimi ,  



RADYATÖR LiSTE ISITMA MONTAJ MALZ. BOYA BRÜT MALiYET UCUZLUK 
TiPi FiYATI KAPASiTESi VE GRUPLAMA BEDELi FiYAT BEDELi S IRASI 

$/mı• kcallm2h* iŞÇiLiG i% (%) $/mı $/k cal 
Panel PKKP 600 TERMOTEKNiK 43,064 21 1 3  43,064 0 ,020 1 
Panel PKKP 600 DEMiRDÖKÜM 57,685 231 2  57,685 0 ,025 2 
Döküm 4/65 KOLONLU 1 8,708 490 1 0  8 22,075 0 ,045 3 
Döküm 3/623 RIDEM 1 6,709 429 1 2  1 0  20,385 0 ,048 4 
Döküm 1 60/500 PERKOLON 1 7,698 431 1 1  9 21 ,238 0 ,049 5 
Alüminyum ALUTEAM 500 22,94 326 22,94 0,071 6 
Alüminyum ALURAD 525 32,51 455 32,51 0 ,070 7 
*Panel radyatör için $/m ve kcal/mh olarak hesaplanmıştır. 

Tablo 6.2 

kul lanılan malzeme ve üretim şekline bağlı olarak, ridem tipi döküm radyatörler ve panel radyatörler 
en avantaj l ı  tiplerdir. Alüminyum radyatörler ise 
tam tersine bir konvektör gibi çal ış ırlar ve 
radyasyon oran ları en düşük tiplerdir. 

aynı ısı gücü için farkl ı  radyatörler arasında önemli 
fıyat farklı lıkları bulunmaktadır. Döküm radyatörler 
korozyona dayanıkl ı  olmaları dolayıs ıyla uzun 
ömürlüdür. Buna karşı l ık pahal ıdır. Ancak en pahalı 
radyatörler arasında alüminyum radyatörler 
bulunmaktadır. Bu durum özel l ikle düşük yüzey ısıl 
verimine bağlıdır. Genel olarak döküm radyatör ve 
alüminyum radyatörler aynı mertebede kalmaktadır. 
Panel radyatör daha ucuzdur. En ucuz radyatör ise 
dil imli çelik radyatörlerdir. 

Radyatör fiyatlarını karşılaştırırken m2 fiyatları değil ,  
yukarıdaki gibi kalari maliyetleri esas alınmalıdır. 

Yukarıda sıralanan karşılaştııma kriterlerine göre ve 
seçim önerileri dikkate alınarak uygun radyatör tipleri 
be lirlendikten sonra, uygun tipler arasında veya aynı 
tipin farkl ı  boyutları arasında son seçimi yaparken 
mutlaka kalori maliyetlerine bakılmal ıdır. Aynı tipin 
farklı boyutları arasında %3 1 'e varan önemli fiyat 
farkları vardır. Teknik açıdan birbiriyle eşdeğer iki 
radyatörden ucuzunun seçilmesi önemli bir ekonomi 
sağlayacaktır. 

Gelecekte optimum radyatör tipi panel olacaktır. 

6.1.2.4. Radyatör Seçimi İçin Öneriler 
1 .  Yüksek tavanl ı  yapı larda, merdiven 

boşluklarında, dublex yapılardaki dikey bağlantı 
boşluklarında ışınım (radyasyon) oranı fazla olan 
ve yüksek radyatörler kullanılmalıdır. Bu gibi 
yerlerde radyatör tarafından konveksiyonla 
yayı lan ısı üst kısımlarda toplanır ve alt katlar 
göreceli olarak soğuk kalır. Halbuki alt katlarda 
yerleştirilen radyatörlerdeki ışınımla ıs ı  yayıl ım 
oranı yüksek olursa, bu farklı l ık büyük ölçüde 
kompanse edi l ir. Düz yüzeyl i  ve ince 
radyatörlerde radyasyon oranı yüksektir. B u  
açıdan derinliği az (ince) v e  yüksekl iği fazla 

2 .  Radyatörler genel l ikle pencere altına yerleştirilir. 
Özel l ikle iyi yal ıtılmış yapılarda ısı  kaybı daha az 
olduğundan büyük ısı  gücü olan ve derinl iği fazla 
olan radyatör tipleri seçi ldiğinde dilim sayısı az 
olacaktır. Hem görünüş açıs ından, hem yer kaybı 
açısından, hem de radyasyon oranının düşüklüğü 
açısından dezavantaj l ı  bir durum oıtaya çıkar. Bu 
gibi durumlarda örnegın panel radyatör 
kullanı lıyorsa, PKKP tipleri yerine PK tipleri 
tercih edi lmel idir. Di l iml i  döküm ve çel ik 
radyatörler kullanı l ıyorsa en ince tipler tercih 
edi lmel idir. Seçilen radyatör pencere altına 
yayılmalıdır. 

3 .  N i ş  içerı sıne yerleştiri lecek radyatörlerin 
yüksekl iği, parapet yüksekliğinden en az 1 5  cm. 
daha az olmalıdır. Radyatör yerden yaklaşık 7 cm 
kaldırı l ır. Böy lece radyatör üstü ile parapet 
arasında en az 8 cm. mertebesinde bir boşluk 
kalması sağlanmış olur. 

4. işyerleri, okul ,  hastane gibi yerlerde toz tutmayan 
ve kolay temiz lenebilen t ip radyatörler 
seçilmel idir. 

5 .  Pencere alt ına niş bırakı lmamış yapılarda 
derin l iği az olan (ince) t ipdeki radyatörler 
seçilmel idir. Radyatörün geniş l iğin in fazla 
olması ,  kayıp alan oluşturur. 

6. Pencere al t ları bulunmayan veya radyatör 
yerleştinneye uygun olmayan yerlerde, duvar 
önüne yerleştiri lecek radyatörler, yüksekliği fazla 
olan tiplerden seçi lmelidir. 

7. Yüksek yapı larda, hiç olmazsa statik basıncın 
fazla  olduğu alt katlarda basınca dayanıkl ı  t ip 
radyatörler kul lanı lmalıdır. 
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Şekil 6.3/ RADYATÖR YERLEŞİ M İ  

8. S istemde elektro k imyasal çift oluşumu, kombi 
cihaz ku l l an ı l an s i stem lerde çel ik  radyatör 
kullanımında ortaya çıkabilmektedir. Böyle bir 
durumda ya radyatörlerin veya kombi cihazının 
değiştiril mesi tavsiye edilmektedir. (Galvanik 
korozyon) 

9. Farkl ı  su geçiş direncine sahip radyatörler aynı 
devrede bir l i kte ku llan ı lmamalıdır. Bu  gibi 
hallerde su dolaşımında aksamalar ortaya ç ıkar. 
Örneğin; Alurad radyatörlerle, döküm veya çel ik 
radyatörler aynı devrede olmamalıd ır. Veya 
konvektör fan-coi l  tipi ı sıtıcı larla radyatörler 
aynı devreden beslenmemel i ,  aksi halde direnç 
dengelenmesine dikkat edi lmel id ir. Doğru 
çözüm ayrı zon ve zon pompaları 
kul lanı lmasıdır. 

1 O. Radyatörler gruplanırken 30 di l imden fazlasının 
bir arada gruplanması pratik değildir. Yanl ış  bir 
al ı şkan l ık  uzun radyatörlere ters bağlantı 
yapmaktır. Radyatör 50 di l iml i  de olsa ters 
bağlantıya gerek yoktur. (Kapasite değişmez.) 

6.1 .2.5. Radyatörlerin Yerleştirilmesi 
a) Is ı  kaybeden yüzeylerde toplam ısı kaybı 250 

W/m değerin i  aşıyorsa bu yüzey mutlaka alttan 
ısıtı lmalıdır. Bu açıdan en krit ik olan yüzeyler 
pencere lerdir. Örneğin; İ stanbul için 1 ,5 m 
yüksekl iğini  aşan tek caml ı  pencerelerde bu 
kontrol yapılmalıdır. Böyle pencere lerin altına 
mutlaka radyatör yerleşt ir i lmel idir. Zaten 
m imar i  ve teknik açıdan radyatörlerin 
yerleştiri lebileceği en uygun yerler pencere 
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altındaki duvar önleridir. Pencere altında mevcut 
olan duvar yüksekliğine (Parapet yüksekliği) 
uygun bir radyatör seçil ir. Radyatör derin l iğine 
bağlı  olarak radyatörün altında 5- ı 2 cm, üstünde 
ise 3- ı O cm.  boşluk bırakıımal ıdır. (max. 
değerlerin kul lanı lmasını öneririz.) Bu konuda 
mimarlara da tasarım yaparken ü l kemizde 
üreti len radyatörlerin boyutları n ı  gözönüne 
almak ve ona göre pencere altlarında mesafe 
bırakmak görevi  düşmektedir. Ş eki 1 6.3  ' de 
standart radyatör yerleşimi görülmektedir. 

b) Büyük salonlarda birden fazla pencere varsa, 
radyatörler her pencere altına dağıt ı lmal ıdır. 
M imari nedenlerle pencereler döşemeye kadar 
iniyorsa, radyatörler kısa tiplerden seçi l ir ve 
pencere ile aralarında mümkün olduğunca büyük 
bir açıkl ık bırakı lır. 

c) Eğer pencere altına ve dış duvar önüne radyatör 
yerleştirmek teknik açıdan mümkün olamıyorsa 
bu durumda radyatör iç duvara yerleştir i l i r. 
Radyatör yerleştirilecek iç duvar, ıs ı  kaybı en 
yüksek olan dış duvara paralel olan duvardır. İç 
duvar önüne yerleştirilecek radyatörler uzun ve 
ince tiplerden seçilerek radyasyon etkisinden 
mümkün mertebe yararlan ı lır. 

d) Banyo ve mutfak gibi hacimlerde bazen zorunlu 
olarak radyatörü yükseğe asmak gerekir. Bu  gibi 
hallerde konveksiyon akımları, zayıfladığından 
radyatör ısı gücünün hesaplanandan % 1  O daha 
fazla  seç i lmesi öğütlenir. Eğer imkan varsa 
radyatörler ası l mamalı ve yüksek, ince tipler 
tercih edilmelidir. 
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Şekil 6.4/ ÇEŞİTLİ RADYATÖR ÖRTÜLERİNİN ETKİSİ  

e)  Standartiara göre klasik döküm radyatörler 
döşemeden en az 70 ının yukarı ve duvardan en 
az 40 mm açığa olmak üzere yerleştirilirler. 
Ancak pratikte döküm radyatörleri ve di l iml i  
çel ik radyatörleri duvara l O  mm kadar 
yaklaştırmak olasıdı r. Panel radyatörler i l e  
Alurad radyatörler ise özel konsol ve  kasaları i le 
duvardan yaklaşık 50 mm açığa monte edilirler. 
Radyatörlerin kapladıkları yer düşünülürken 
radyatör derin l iği  ve duvardan açıkl ığ ın ın 
toplamı düşünülmel idir. 

t) Dış  duvar önüne yerleştirilen radyatörlerin 
arkasındaki duvar yönetmelik uyarınca en az 3 
cm cam yünü veya eşdeğeri malzeme i le izole 
edi lmelidir. izole edi len bölge radyatör 
projeksiyon alanını  her taraftan en az 1 5  cm 
taşmal ıdır. Böylece %3 mertebesinde bir tasarruf 
sağlamak olasıdır. 

g) Radyatörlerin üzerlerine raf konulması veya 

önünün pano i le kapatı lması gibi durumlarda, ıs ı l  
verimleri düşer. Bu gibi uygulamalar 
konveksiyon akımlarını bozar ve ı ş ın ımı  
engeller. 

Uygulamanın durumuna göre ıs ı !  güçteki düşüş %3-
7 mertebesindedir. Bazı aşırı durumlarda bu düşüşler 
% I  S mertebelerine ulaşabilmektedir. Şekil 6.4 'de 
çeşit l i  örtülerin neden olduğu verim düşüroleri 
gösterilmiştir. Şekil 6.5 ' de ise radyatör üst yüzeyi i le  
niş a l t  yüzeyi arasındaki mesafenin ıs ı !  kapasitesine 
etkisi veri lmiştir. 

6.1.2.6. Radyatör Arkası İçin Yalıtım Levhaları 
Radyatörlerin bulunduğu bölgelerin sıcaklıkları , iç 
sıcaklıkların çok üzerinde olmakta ve buradan daha 
fazla ısı kayıpları meydana gelmektedir. Odada ı s ı  
kaynağı durumunda o lan radyatörden ı s ı  odaya 
yayı lmadan önce hızla dışarıya kaçmaktadır. Bunu 
önlemek için en pratik ve en basit çözüm radyatör 
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Şeki/ 6.51 NİŞ İÇERiSiNE MONTE EDİLEN RADYATÖRLERDE, RADYATÖR ÜSTÜNDE KALAN 
MESAFEYE (.�h) BAGLI OLARAK YAPILMASI GEREKEN KAPASiTE ARTTIRIMI (DIN 4703 bölüm 3) 

Örtü 

DUVAR T İPİ KONVEKTÖR DÖŞEJ'I: TİPİ KONVEKTÖR 

Şekil 6 .71 ÇEŞİTLİ DOGAL ÇEKİŞLi KONVEKTÖR TİPLERİ 
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Şekil 6 .61 ODEPAN İLE YAPlLMlŞ RADYATÖR 
ARKASI ISI AKIŞ DİYAGRAMI 

arkalarma konulacak yal ı t ım p lakalarıdır. Bu 
levhalarla radyatörün verdiği ısıdan %3 
mertebesinde tasarruf sağlamak mümkündür. 

Radyatör arkalarında kul lanı lacak yal ıt ım 
plakalarının ıs ı  i letim katsayı ları (A.) düşük olmasının 
yanısıra, ışınımla yayılan ısıyı yansıtacak bir dış 
yüzeye de sahip olmaları gerekmektedir. 

Bu amaçla kullanılan yalıtım plakaları çeşit l i l ik 
göstermesine karşın, reflekte polietilen levhalar öne 
çıkmaktadır. Şekil 6 .6 'da bu levhanın radyatör 
arkasındaki sıcaklık dağıl ımına etkisi görülmektedir. 

6.1 .2.7. Radyatörlerin bağlanması 
Radyatörler alttan duvara gömülü konsol lar üzerine 
oturtulur ve üstten de kelepçelerle tespit edil irler. 1 5  
d i lime kadar 2 konsol, 1 kelepçe, 25 dil ime kadar 3 
konsol 1 kelepçe ve 45 di lime kadar 4 konsol 2 
kelepçe kul lan ı lmal ıdır. Radyatör grubuna tek 
kelepçe kul lan ı lacaksa gırış borusunun aksi 
köşesinde olmalıdır. Yeterli parapet yüksekliği varsa 
radyatör konsolları üst koliektöre konulabilir. Panel 
radyatörler ve ALURAD radyatörler özel konsaliara 
bağlanır. Bunların tespit şekl i  için katalogianna 
bak ı lmalıdır. 

Radyatörlerin tesisata bağlanması kural olarak aynı 
taraflıdır. Su girişi üstten, çıkışı ise alttan yapıl ır. 

Radyatörlerin su girişine radyatör vanası ,  çıkışına ise 
radyatör dönüş vanası monte edilmel idir. Radyatör 
vanalarının reglaj özelliği vardır. 

Kromaj l ı  radyatör vanası kul lanı lmasını öneririz. 
Diğer taraftaki uçlar kör tapa i le kapalıdır. Gerekli 
olan gruplarda üstteki kör tapaya pürjör takı l ır. 
Bağlantı borularına gidişte ısıtıcıya doğru, dönüşte 
kolona doğru % 1  oranında bir eğim verilmelidir. 
Bağlantı borusu uzunluğu 250 ının 'den az, 1 .500 
ının 'den fazla olmamalı ve ısıtıcıya yakın bir yerden 
kelepçelenmelidir. 

Bağlantının ters taraflı olması radyatör ısı !  verimini 
etkilemez. Genellikle 30 di l imin üzerinde ters taraflı 
bağlantı öğütlenirse de 80 dil ime kadar bağlantı 
şekl inin etkis i  olmadığı l iteratürde ifade 
edi lmektedir. Ancak alttan giriş yapılacak olursa ıs ı !  
güç %5- I O mertebes inde düşer. Tek borulu  
sistemlerde (alttan giriş, alttan çıkış) radyatör içinde 
körleme yapı larak su yukarı yönlendiri lmedikçe 
verimde % 10- 1 5  düşme meydana gelir. 

Radyatörlerin norm ısı güçleri 1 O dil im li bir grup için 
ölçülür ve ifade edilir. Gruptaki di l im sayısı azaldıkça 
d i l im başına verim artar. Bu artış % IS '  e kadar 
ulaşabilir. Tam tersine gruptaki d ilim sayısı  arttıkça 
di l im başına ısı! güç %4'e varan oranlarda azalabilir. 

6. 1 .3. Konvektörler 
Konvektörler öz olarak kanatlı  borulardan oluşur. Bu 
kanatl ı  borular baca etkisi yaratmak üzere bir kaset 
içine yerleştiri lmiştir. Kasetin alt tarafından giren 
soğuk hava kanatl ı  ısıtıcı borularda ıs ını r  ve yükselen 
ısınmış hava kasetin üst tarafından odaya veril ir. 

Konvektörleri radyatörlerden ayıran ana özell ik ısı 
geçiş şekline bağl ıdır. Konvektörlerde odaya 
radyasyonla ısı yayımı çok azdır. Buna karşı lık baca 
etkisi dolayısı i le artan hava hıziarına bağlı  olarak ıs ı  
geçişi %95-98 gibi büyük bir oranda konveksiyonla 
olur. Konveks iyon la  ı s ı  geçi şini arttırmak için 
konvektörlerde kanatlı  boru kullanıl ır. 

Konvektörlerde ıs ıtma yüzeylerine doğrudan temas 
etmek mümkün olmadığından, bu tip ısırıcı larda 
90°C 'den daha yüksek sıcaklıklarda akışkanla ısıtma 
yapı labilir. Böylece konvektörün ısı! gücü de artmış 
ol ur. Bu nedenle, endüstriyel uygulamal arda, 
konvektörlerde yüksek sıcaklıkta kaynar su veya 
buhar kullanılabi t ir. 

Konvektörler doğal çekişii ve üflemeli olarak ikiye 
ayrı l ır. Doğal çekişi i  konvektörlerde hava hareketi 
tamamen kasetin yarattığı baca etkisiyle gerçekleşir. 
Şekil 6 . 7 ' de doğal çekiş i i  konvektör tipleri 
görülmektedir. 
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Bu tiplerde kasetin yüksekliği ve hava giriş  çıkış 
aç ık l ık l arının düzeni ısı l  verim aç ıs ından çok 
öneml idir. Konvektör ıs ı tma gücünü ayarlamak için 
hava akımını azaltıp çoğaltmak üzere hava klapeleri 
kullanılabileceği gibi konvektöre giren su miktarın ı  
ayarlamak üzere kontrol vanalan da  kullanı labi l ir. 
Şeki l 6.7 'de duvar tipi, döşeme tipi ve süpürgelik tipi 
olmak üzere üç t ip doğal çekiş i i  konvektör 
görülmektedir. 

Döşeme tipi konvektörlerin yerleşimi perspektif 
olarak Şekil  6 .8 'de verilmişt ir. Burada görü len 
perde, konvektöre hava girişi açısından çok öneml i  
olup, üzerin in kapanmamasına dikkat edilmel idir. 
Hava akışının şiddeti bu perdenin yüksekl iği i le 
orantı l ıdır. Döşeme tipi konvektörlerin üflemel i  
t ipleri d e  vardır. Şeki l  6.9 'de ise yeni gel iştiri len 
dooal ve cebri konveksiyonlu tip görülmektedir. b 
Şekil 6 . 1 0 , 6. 1 1 , 6. 1 2 'de ise döşeme tip konvektör 
uygulamaları görülmektedir. 

Üflemeli konvektörlerde i se hava hareketini  
sağlamak üzere radyal fan lar kul l lanı l ı r. Şekil  
6. 1 3  'da bu tip bir konvektörün kesit i  verilmiştir. 

Fan tarafından bir filtreden geçerek emilen hava, 
ı sı t ıc ı  borulardan geçerek odaya üflenir. Bu 
düzenleınede fan altta, ısıtıcı borular ise üsttedir. 
Bazı tiplerde hava girişine dış hava bağlantısı da 
yapı labi l i r. Böy lece üflemel i  konvektör aynı 
zamanda havalandırma işlevini de yerine getirir. 
Salon tipi cihazlar adı verilen üflemel i  konvektörler, 
otel lobileri, fuayeler gibi daha geniş hacimierin 
ısıtı lmasında kullanılır. 

Kapasitelerine göre az yer kapladığından ve çabuk 
ı s ıtma yapabi ldiklerinden tercih �di l irler. 
Konvektörlerde temizlik çok önemlidir. üzeil ikle 
üflemel i  t ip  konvektörlerin fi ltreleri çok çabuk 
kirlenir ve tıkanır. Bu yüzden okul gibi gerekli bakım 
ve temizl iğ in yapılamayacağı yerlerle ,  tozlu 
ortamlarda konvektörler kul lanılmaınalıdır. 

Tavan yüksekliği 3,5 m 'den fazla olan yerlerde ısıtıcı 
olarak radyatör kullanı lması tavan seviyesinde ısı 
birikimi nedeniyle ekonomik ve konforlu değildir. 
Yantilatörlü sıcak hava cihaziarı tavan yüksekliğinin 
5,5 metreden fazla olduğu yerlerde pratik olabil ir. 

Is ı !  güç ayarı için, genel l ikle devri kademeli olarak 
ayarlanabi len fanlar kul lan ı l ır. Fan tamamen 
durdurulduğunda i se konvektörden yayılan ısı çok 
azalır. Üflemeli t ip kasetli konvektörlerde, 90/70 
s ıcak suda, ı s ı !  güçler 2 .000 - 1 5 .000 kcal/h 
aral ığında olabilmektedir. 
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6.1.3.1. Endüstriyel Tip Konvektörler 
(Sıcak Hava Apareyleri) 
Şekil 6. 1 4 'de endüstriyel tip bir sıcak hava apareyi 
görü lmektedir. Bu cihazlar daha çok fabrika, depo, 
hangar, atölye gibi büyük hacimierin ısıtı lmasında 
kul lan ı l ı r. İdeal olarak yerden 2m yüksekl iğe 
yerleştiri l irler. Bu cihaziarda ısıtıcı akışkan olarak 
yüksek sıcaklıkta su veya buhar kullanılır. 

Endüstriyel fanlı apareyler yerden 2m'den yükseğ.e 
monte edildiğinde hava emişi bir kanal i le yerden 30 
cm yüksekl iğe kadar indiri lmeli ,  hava buradan bir 
menfezle alınmalıdır. (Şekil 6. 1 5 )  

Salon tipi apareyler gibi, bu cihazlar da kanatlı 
borulardan oluşturulan bir ıs ıtıcı batarya, yüksek 
devirl i aksiyal veya radyal bir fan ve ayarlanabilen 
kanatcıklanndan yapı lmış bir hava çıkışını içeren 
kasetten oluşmuştur. Hava çıkışı aşağı doğru veya 
yatay olarak ayarlanabilir. Cihazın ısı gücü, ısıtıcı 
akışkan ile bataryadan geçen hava arasındaki farka 
ve hava hızına bağl ıdır. Hava hızı ve sıcaklık farkı ne 
kadar yüksekse, cihazın ıs ı  gücü de o kadar yüksek 
olur. Aksiyal fanl ı  tipler 90/70°C sıcak su ile 50.000 
kcal/h ve radyal fanl ı  tipler yine 90/70°C sıcak su i le 
75 .000 kcal/h güce kadar ulaşabilirler. 

Kızgın su veya buhar kullanı ldığında bir ünitede 
1 00.000 kcal/h güce kadar ulaşmak olasıdır. Ancak 
cihaz seçiminde bütün ısıyı tek bir cihazla sağlamak 
yerine homojen bir ısıtma sağlayacak şekilde çok 
sayıda c ihaz seçmek (her cihaz 8.000 kcal/h 
kapasiteleri mertebesinde) daha uygundur. 

Bu cihaziarın seçiminde ve yerleştiri lmesinde bütün 
ıs ıtı lacak hacmin homojen bir şeki lde sıtı lmasına, 
havanın insanların çalı şma düzeyine uygun bir 
şekilde üflenmesine ve rahatsız edici hava 
akımlarının oluşmamasına dikkat edilmelidir. 

S ıcak hava apareylerine taze hava bağlantısı da 
yapılabil i r. Taze hava i le res irkülasyon havası 
oranları bir damper i le ayarlanır. sabah i lk çalışmada 
taze hava kapatı larak mahal l in  çabuk ı sıt ı lması 
sağlanır. İnsanlar çalışınaya başladıktan sanra taze 
hava açı l ır. Sıcak hava apareylerinin fanlarına, oda 
termostatı ve apareyin hava girişine monte edilecek 
bir kanal termostatı i le kumanda edilerek, ortam 
sıcakl ığı kontrol edilmel idir. 

6.1.3.2 Sekonder Havalı Sıcak Hava Menrezleri 
Sistemi 
Isıtma amacı i le kul lanı lan sıcak hava apareyleri , 
üfleme havası sıcaklığı ortam sıcaklığından 8- 1 2°C 
daha yüksek olduğundan, ortam iç inde uygun 
olmayan sıcak l ı k  dağıl ım ına neden olurlar. 



İDEAL KA.J RAOVATtlR DElAVI 
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Şeki/ 6 .81 RADYATÖR VE KONVEKTÖR MONTAJ DETAYI 

Apereyden üflenen hava sıcak olduğundan hafiftir ve 
gravite kuvvetlerinin etkisi i le yukarı doğru yönlenir. 
S ıcak hava apareylerinin daha ziyade yüksek tavanl ı  
geniş hacimlerde kul lanı ldıkları gözönüne alınırsa, 
sıcak havanın tavanda toplanacağı ve insanların 
bulunduğu bölgenin daha soğuk kalacağı açıktır. Bu 
husus atölye, hangar fabrika gibi  yerlerde konvektif 
ısıtmanın en büyük dezavantajıdır. 

Bunun önüne geçmek üzere sekonder havalı cihazlar 
geliştirilmiştir. Bu cihaziarda konvansiyonel sıcak hava 
apareylerinden farklı olarak üfleme kanatçıkları 
(jaluziler) özel olarak geliştirilmiştir. Bu kanatçıklar 
sayesinde üflenen hava çevre havasını da sürükleyerek, 
çok büyük miktarlarda ve hızda cihazdan çıkmaktadır. 

) /, .. - --- ·-----·-- - _ _  _,_ --
- -- \ 1 ı ! 

Şekil 6 .91 DOGAL VE CEBRi ÇEKİŞLİ DÖŞEME 
TİPİ KONVEKTÖR ŞEMASI 

Bu nedenle üfleme sıcaklıklan ortam havası 
sıcaklıklarından ancak birkaç derece daha yüksektir. 
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Şeki/ 6 . 101 DÖŞEME TİPİ KONVEKTÖR 

Şekil 6 . 1 11 DÖŞEME TİPİ KONVEKTÖR 
UYGULA MASI 

Bu sayede izometral şartlara yakın va atış mesafesi 
yüksek bir jet elde edilmektedir. Üflenen hava yukarı 
kıvrı lmaksızın uzun mesafelere ulaşmakta, ortam 
havası ile hızlı bir biçimde karışarak oda içersinde 
sıcaklık gradyanlaıının oluşması önlenmektedir. Bu 
cihazlar sayesinde önemli ölçüde eneıji tasarrufu 
sağlamak mümkündür. Yapı lan hesaplara göre bir 
ıs ı tma mevsiminde yapı lan fazla yat ır ım geri 
kazanılabilınektedir. Bu c i  hazlar hem duvar tipi, (yani 
yatay üflemel i )  hem de tavan tipi (düşey üflemeli) 
olabilmektedir. Şekil 6. 1 6  'da konvansiyonel ve 
sekonder havalı cihazlar görülmektedir. Şeki l  6. 1 7 'de 
ise, şeınatik olarak üflenen havanın yörüngesi, hava 
hareketleri ve ısınma süreleri veri lmiştir. 

Şeki/ 6 . 1 21 DÖŞEME TİPİ KONVEKTÖR 
UYGULAMASI  
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Şekil 6 . 131 ÜFLEMELİ KONVEKTÖR (Salon tipi sıcak hava apareyi) 



6. 1 .4. Radyant Isıtıcılar 
Radyant ısıtıcı lar sıcak su lu radyant paneller ve doğal gazlı 
raclyant borular olarak ikiye ayrılabi l i r. Radyanı paneller 
düzenlenerek büyük hacimierin tavandan sıcak su i le ıs ı t ı lması 
mümkündür. 

Burada sadece büyük hacimlerin, fabrika ve atölyelerin 
ısıtılmasında kul lanılan doğal gazl ı radyanı ısırıc ı lar üzerinde 
durulacaktır. 

Bu ısıtıcdar aşağıdaki ısıtma uygulamalannda tercih edilirler: 

I -Tavan yüksekliği 6 m ve daha yukarı olan kapalı alanlarda 

Şeki/ 6 . 141 DUVAR TİPİ SICAK HAVA APAREYİ 

2-Kısmen kapalı alanlarda 

3-Büyük bir hacimde, belirli bir bölgenin ısıtılmasında 
(Örneğin büyük bir imalat salonundaki belirli bir makine 
ve çevresi) 

4- Kısa süre için ısıtı lmak istenen alanlarda. 

Bu ısıtıcılarda gaz yanması sonucu ıs ınan radyant panellerden ısı, 
yöneltildiği yüzeye ışınımla (radyosyonla) taşınır. Radyant 
ısıt ıcı ların kul lanı lacağı yerlerde radyasyonu kesici 
c ihazlar (yüksek tezgahlar, otobüs, kamyon vb. )  
bulunmamalıdır. 

Şeki/ 6 . 151 DUVAR TİPİ S lCAK HAVA APAREYİ 
(Alttan emiş kanal l ı ,  radyan fanl ı )  

••• '�� 
�"� . :: . . 

Şeki/ 6 . 1 61 KONVANSiYONEL VE SEKONDER HAYALI CİHAZLAR (Duvar tipi, Tavan tipi) 
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KONVANSIYONEL CIHAZ 
- Tavan sıcaklıgı 23 •c 

Sınırlı pro)ei<Sl)ı'QO 

Üfleme sıcaklıgı 
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Şeki/ 6 . 1 71 KONVANSiYONEL VE SEKONDER HAVALI S İSTEMLERDE 
HAVA YÖRÜNGESİ VE HAREKETLERİ İLE ISINMA SÜRELERİ 

Radyasyon geçtiği hava ortamını  ısıtmadan, 
doğrudan ısıt ı lacak cismi ısıttığından verimli  bir 
ı sıtma sağlanır. Isı daha sonra ısınan yüzeylerden 
taşınırula ortam havasına geçer. 

Sonuç olarak bütün yükseklik boyunca eşite yakın 
bir s ıcakl ık  profi l i  e lde edi l i r  ve lokal ı sı tma 
yapılabil i r. Halbuki klasik konvektif ısınınada sıcak 
hava yukarıda toplanır ve lokal ısıtma yapılamaz. Bu  
nedenle yüksek tavanlı büyük hacim ısıtmalarında: 
radyant panellerle ısıtmada, konvektif ıs ıtınaya göre 
%25 - %50 oranında enerji tasarrufu söz konusudur. 

Endüstride kullanılan radyant ısıtıcılar, açık alevi i  
radyant plakalı ve  boru radyant ısıtıcılar olarak ikiye 
ayrılabil ir. 
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6.1.4.1. Açık Yanma Odalı Radyant Isıtıcılar 
Bu tip ısıt ıcı gaz yakıtl ı  radyant ısıtma sistemlerinin 
en çok kabul göreni ve en eski olanıdır. El l i  seneden 
daha fazla bir zamandan beri bunlar enerj i  tasarrufu 
için başarı l ı  bir şekilde kullanılmaktadır. 

Açık yanma odalı radyant ı sıtıcı lar tam ön karışımlı 
gaz yakıtlı bir enjektör brülörü tarafından direkt 
(doğrudan) ı s ıtı lmaktadır. Gaz/hava- karışımı bir 
seramik plakanın yüzeyinde yanmaktadır. Yanma 
seramik plakanın del iklerinin üzerinde ve içinde 
ekstrem kısa alev uzunluğu ile gerçekleşmektedir. 
Yüzey sıcakl ığı yaklaşık 850-900°C olmaktadır. 
Seramik 0,8 i le 3mm arası ndaki dalga boyu 
bölgesinde infrared ışınım neşretmektedir. Seramik 
yüzeyi bu dalga boyu bölgesinde görünür şekilde 



kızararak ışınım neşrettiği için bu ısıtıcıya parlak 
radyant ısıtıcı da deni lmektedir. Seramiğin önüne 
yerleşt iri len bir ış ın ım ızgarası verım art ış ı  
sağlamaktadır. Çok fark l ı  geometrilere sah ip  
yansıtıcılar ( reflektörler) söz konusu uygu lama 
alanına mahsus b ir  uyum sağlamaktadır. Işınımı 
insanların bulunduğu alana veya ısıtılmak istenen 
malzeme üzerine büyük yüzeyl i  veya konsantre 
(yoğunlaştırarak) olarak transfer eden dik, parabol ik 
ve eğik yansıtıcılar kul lanılmaktadır. Yapısal şartlar 
bir radyant ısıt ıcı n ın eğik monte edilmesini 
gerektiğinde, özel asimetrik yansıtıcı lar çatıya doğru 
yönelen kayıp ışımını önlemektedir. Bu tür radyant 
ıs ıtıcdar hareketli parçalara sahip olmadıklarından on 

KOMBi RADYANT ISITICI 
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Şekil 6. 181 AÇIK YAN MA ODALI (PARLAK ) 
RADYANT lSITICILARIN UYGULAMA 

ÖRNEKLERİ 

senenin üzerindeki bir zaman di l iminde hemen 
hemen arızasız bir şeki lde görev yapmaktadır. Aç ık 
yanma adalı ( parlak) radyant ı sıtıcı larda cihaziara 
uygulanan detay iyi leştirme çal ışmaları i le,  esas 
it ibariyle ışınım miktarını yükseltmeyi hedefleyen 
verim artışları sağlanmaktadır. Yeni bir tür açık 
yanma odalı radyant ısıtıcı larda, ısı yalıtıml ı  kapalı 
bir yansıtıcıya sahiptir (Şekil 6 . 1 8) .  Baca gazı ısı 
akımı yansıtıcının iç tarafları boyunca akmakta ve bu 
şekilde bakiye enerjisini ısı olarak yansıtıcıya transfer 
etmektedir. Böylece yansıtıcının iç tarafı yaklaşık 
300°C' I ik  bir sıcak l ığa ısınmakta ve insanların 
bulunduğu bölgeye uzun dalga boyl u  ış ın un 
(sekonder ış ın ım) neşretmektedir. Yansı r ıc ın ın 
içindeki baca (atık) gazı yastığı HıO ve C02 miktarı 
nedeniyle alt tarafa i l aveten gaz ı ş ım ın ı  
neşretmektedir. Yans ıt ıcı  gövdesinin ve yanma 
odasının (hücresinin) geometrik olarak özel şekildeki 
yerleşimi ile sağlanan gaz/hava-karışımı ön ısıtınası 
da enerj inin daha iyi  kul l an ı lmasın ı mümkün 
kılmaktadır. 

Açık yanma odalı radyant ısıtıcılarda duman gazları 
bir atık gaz sistemi ve ya bir  mekanik mahal 
havalandırma sistemi i le tahliye edilebilmektedir. 
Mekanik havalandırma s istemi ku l lan ı lması  
durumunda kurulu kW-radyant ıs ı t ıc ı  gücü başına 
30m)/h ' l i k  bir taze hava debis inin sağlanması 
gerekmektedir. Bu,  söz konusu hava miktarını mahal 
hacminden alan çatı vanti latörleri tarafından 
gerçekleştirilmektedir. Çatı vant i latörleri açık  yanma 
odalı radyant ısıtıcılarla birlikte i şletmeye alınmakta 
(çalıştırılmakta) veya durdurulmaktadır. Saatte alınan 
hava miktarı yaklaşık olarak O, 1 -0,4 kerelik bina hava 
değişimine karş ı l ık  gelmektedir. Ticari binaların 
normal doğal hava değişimi saatte 0,7-2 kez (binanın 
sızdımıazlığına bağlı olarak) olmaktadır, yani açık  
yanma odalı radyant ısıtıcının neden olduğu taze hava 
girişi binanın doğal hava değiş iminin tamamen 
iç indedir; i lave enerj i  maliyetleri oluşmamaktadır. 

Şekil 6 . 191 U TİPİ RADYANT ISITICI 
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6. 1.4.2. Boru Radyant Isıtıcdar 
Şekil 6. I 9'da U borulu bir radyant ısıtıcı şematik 
olarak gösteri lmiştir. Borulu ısırıcı lar 65- 1 04 mm 
çapl ı  çelik borulardan üreti l irler. Bir uçtan yakı lan 
gaz diğer uçtaki fan yardımı ile çekilmekte ve yanma 
ürünleri dışarı atı lmaktadır. Boru boyları 7m 'ye 
kadar olabi lmekte ve bu boyda ortalama 1 8  kW güç 
e lde edilebilmektedir. Açık alevii radyant ı sırıcı larda 
ise her kw ıs ı t ıc ı  gücü başına 1 4-24 m'/h 
havalandırma sağ lanmalı ve salon hacmi kw başına 
10 m1 değerinden küçük olmamalıdır. Gene l l ikle 
seramik  olan ısıtıcı yüzeylerde sıcaklık  800-900°C 
değerlerine ulaşabi l i r. Ortalama ısıtıcı yüzey ıs ı  
yayma yoğunluğu 50- 1 30 kW/ m2 değerlerindedir. 

Radyant ıs ı r ıc ı larda yanma emniyeti ,  alev in 
iyonizasyonu yöntemi i le sağlanır. Ateşleme bazı 
uygulamalarda pi lot alevle olmakla birlikte, en iyisi 
otomatik ateşleme düzeni i le  gerçekleştirilenidir. 
Boru radyant ısıtıcılarda hava akış şalteri i le hava 
akışı kontrol edilmelidir. Büyük ı sıtıcı larda ıs ıtma 
kontrolü, oda termostatı yardımı i le tam otomatik 
olarak gerçekleştiri l i r. 

6.1.4.3. Hesap Yöntemi 
Radyant ısırıcı tarla ısıt ı lacak hacimlerdeki ısı kaybı 
hesapları bi l inen yöntemlere göre yapıl ır. Örneğin: 
DIN 470 1 'e göre hacmin ısı gereksinimi bel irlenir. 

Zeminden 5 m ' den daha yükseğe yerleştirilecek 
radyant ısıtıc ı larda hacmin ısı kayıplarına i lave her 
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metre ıç ın %3,3  eklenti  yap ı lma l ıd ır. B u lunan 
toplam ısı yükünün, bek ısı! gücüne bölünmesi i le  
gerek l i  bek say ıs ı  (veya radyant ıs ı t ıc ı  say ı s ı )  
bulunur. Bek sayısının bel irlenmesinde bir parça 
emniyetl i  davranı lması öğütlenir. Sadece ısı kaybına 
dayan ı larak ı s ıt ıc ı  güçlerin bel irlenmesi ve  
yerleştiri lmesi , i steni lmeyen sonuçlar doğurabi l ir. 
Ayn ı  zamanda ısıt ı lacak yüzeyler üzerindeki ıs ı  
yoğunluğunun da kontrol edilmesi gerekir. Kısmen 
kapalı hacimlerde yapılan ısıtmalarda ise, hesap 
yöntemi tamamen ısıtı lacak yüzeylerde sağlanması 
gerekl i  ısı yoğun luğuna dayanır. 

Recknagel tarafından salık verilen güçler şu şekildedir: 

a-Uygun şart larda bir i şletmede, 3 ,5  kW 
gücündeki b ir  radyant ısıtıcı 4 m '  den düşük 
o lmayan tavan yüksekl ikleri nde kapal ı 
hacimlerde 1 0- 1 5  m2 yüzey ısıtır. 

b-Uygun o lmayan şartlarda (yüksek oda 
sıcaklığı,  fazla havalandırma, büyük ısı kaybı ) 
bu değer 8- 1 0  m2'ye iner. 

Ayrıca yine Recknage l 'e  göre insanlar için baş 
sev iyesinde ı s ı  yoğunluğu aşağıdaki değerleri 
geçmemel i  dir: 

a- Oda sıcaklığı l 2°C iken q = 30-40 W/ m2 

b- " l 5°C iken q = l 7-30 " 

c-

d- " 

A 

l 8°C iken q = 1 4- 1 7 " 

20°C iken q = 1 2- 1 4 " 

� �  
1 m'  

"" � >-- - - - - - - - ---- >--
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o 2 3 4 s 6 7 m B Yükseklik (h) 
Şeki/ 6 .201 PARALEL İKİ  DÜZ YÜZEY ARASINDAKİ ŞEKİL KATSAY IS ININ ARADAKi h 

YÜKSEKLECiİNE B AGLI OLARAK DEGİŞİMİ 



Bu ısı akış yoğunluğu, kaynağın gücü i le,  kaynaktan 
söz konusu yüzeye olan mesafeye bağlıdır. 

Q = a.'tj!.A.(ts-tın) W/ m' 

Burada 

a = Radyasyon ısı geçiş katsayısı  olup, yaklaşık 88 
W/m2K alınabil ir. 

1.j! = Şekil katsayısıdır. Şekil 6.20'den alınabil ir. 

A = radyant ısıtıcı yüzeyi, m' 

ts ve tın = Sırası i le radyant ısıtıcı yüzey ve ortam 
sıcaklıkJarıdır. (0C) 

Yerleşim Planlaması 
Tes isat tasarımı yapı l ırken gaz kaynağı ve sayacın 
yerleş imi  ile elektrik kaynağının yeri d ikkate 
alınmalıdır. 

Yoğuşan gaz ürünlerini toplayıp boşaltacak önlem 
alınmalıdır. 

Panel ler en uygun ısıtınayı sağlayacak şeki lde 
yerleştirilip, yönlendirilmelidir. 

Çeşit l i  yerleşim örnekleri Şeki l  6.2 1 ,  6.22, 6.23 'de 
görülmektedir. 

6.1 .5. Radyatörler, Isıtacı Elemanlarla İlgili Pratik 
Notlar 
1 - Banyo ve mutfak gibi hacimlerde mimari 

projede radyatörü monte edecek yer 
bırakı lmamış  i se, radyatör yukarı ası l ır. B u  
durumda ı s ı  yukarıda toplanacağı için b i r  kayıp 
söz konusudur. Prati kte bu radyatörlerin 
kapasitesi o/o 1 0- 1 5  artt ırı lmalı ,  panel t ip i  
radyatörler ızgara al t  yüzeyde olacak şeki lde 
(aşağıdan görüleceği için) monte edi lmelidir. 

2- Cam yüzeyde saattek i  ıs ı  kaybı bir metre 
uzunluktaki yüzeyde (cam+duvar toplam ıs ı  
kaybı)  250 Watt/m (387 kcal/m) değerin i  
geçiyorsa, cam altına ısıtıcı serpantin, radyatör 
vb. ısıtıcı monte edilmelidir. Örneğin yüksekl iğ i  
2.7 m olan çift caml ı  bir  yüzey iç in Antalya'da 
cam önü ı s ı tınası zorun lu  olmadığı halde, 
Erzurum ' da mut laka cam önünde ısıtma 
yapılmalıdır. 

3- Isı kaybı en az olan hacimlerde, radyatör miktarı 
2 dil imden az hesaplanmış i se, bu hacimiere 
radyatör koymayıp, ısı kaybını komşu hacimiere 
ekleyebiliriz. 

4- Isı yalıtı m l ı  binalarda radyatör ihtiyacı çok 
azaldığı için, cam önüne monte edilen klasik tip 
radyatörlerin boyları cam uzunluğuna göre çok 
az yer kaplamaktadu. Isının cam altından daha 

600 rmı .  

Temi z leme del l�l 
en az 120 cm2 

Şeki/ 6 .2 1 1  ÇATlDAN EGZOST GAZI AKIMI 

Şeki/ 6 .22/ SPOR SALONUNDA TRiBÜNLER 
İÇİN RADYANT ISITICI 

Şekil 6 .23/ FAB RiKA BİNASININ RADYANT 
ISITICILARLA ISITILMASI 

yaygın dağıt ı lmas ı  konforu arttıracağından 
klasik 6 ve 4 kolonlu döküm radyatör yerine 2 
veya 3 kolonlu  döküm radyatörler, PKKP tipi 
radyatörler ise, PK veya P tipi panel radyatörler 
ya da Alurad tipi radyatörler kul lanılmalıdır. 

5- Villalarda katlar arasındaki açık merdivenlerin 
o luşturduğu · baca etkisi i l e  ı s ı  y ukarıya 
kaçmaktadır. Sonuçta üst katta merdiven 
etrafında çok ısınan, alt  katta ise daha az ı s ınan 
bir ortam oluşmaktadır. Hesaplanan ısı kaybına 
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göre 2-3 katlı evlerde alt katta % l 5-20 daha fazla 
radyatör monte edip, üst katı % l O  azaltmak 
prat ik  o larak bu dengesiz l iği  önleyeb i l ir. 
Doğald ır ki merdiven baca etkisi  kaç kat 
çıktığına bağlıdır. 

6- Radyatörlerin arkasını odepan gibi malzemelerle 
yal ı ırnak öneml i  ölçüde enerj i  tasarrufu sağlar. 

7- Radyatörler cam altına yerleştiri lmel i  ve 
boylarının pencere genişl iğine uymasına dikkat 
edi lmelidir 

8- Sıcak hava apareyi kullanı lan yüksek tavantı 
fabrikalarda apareyden çıkan hava sıcaklığı 
yüksek olursa, ısı  yukarı toplanır. Apareylere 
sıcak su giriş sıcakl ığı düşük, üflenen hava 
miktarı yüksek olmal ıdır. Bu amaçla özel jaluzi l i  
apareyler kul lanı lması öneri lir. Bu apareylerde 
yaratı lan sekonder hava akışı ile çevre havası 
üflenen havaya karışarak yukarıda istenen etkiyi 
yaratır. 

9- Sıcak hava apareyleri yukarı monte edi lmişlerse, 
apareye giren su sıcaklığı yüksek olduğunda, 
hava giriş çıkışı arasında kısa devre olmakta ve 
ısı yukarıda toplanmaktadır. Bunun için a) düşük 
s ıcaklıkl ı  su kullaru lmalıdır, b) üflenen hava 
sıcak l ık ları 30°C 'n in  altında olmal ıdır, c )  
Sekonder havalı apareyler kul lanılabil ir, d)  
Emişe hava kanalı ekleyerek hava yerden 30 cm 
mesafeden emi lebil ir. 

6.2. GENLEŞME DEPOLARI 
S ıcak su lu  ıs ı tma s istemlerinde , su l 0°C 'den 
90°C'ye ısıt ı ldığında, hacmi, i lk  hacminin %3,55 ' i  
oranında artar. Sudaki sıcaklığa bağl ı  bu genleşmeyi 
alabilmek üzere genleşme depoları kul lanıl ır. 

Genleşme depoları aynı zamanda sistemin 
güven l iğ in i ,  yani basıncın yükselmemesini ve 
s isteme gerekli su desteği görevlerini  de yerine 
getirir. 

Genleşme depoları açık ve kapalı olarak ikiye ayrı l ır. 

6.2. 1. Genleşen Su Hacminin Hesabı 
Genleşme depolarının hesabında öncel ikle genleşen 
su hacminin hesabı gerekir. Genleşen su hacmi 
hesabı aşağıdaki adımlardan oluşur: 

1 .  Sistemdeki toplam su'hacnıinin hesabı 

S istemdeki su hacmi si stemi oluşturan kazan, 
radyatörler ve borular içindeki su hacimleri 
toplamıdır. Her bir sistem elemanının alabileceği 
su miktarı ürün kataloglarından belirlenebi l ir. 
Eğer bu bi lgi  elde yoksa yaklaşık olarak toplanı 
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su hacmini hesaplamak iç in Tablo 6.24'den 
yararlanı labi lir. Bu tabloda sıra ile tipik ısıtıc ı ,  
kazan ve boruların içerdiği su miktarı veri lmiştir. 
Daha yaklaşık bir hesap yapmak içinse, Şekil 
6.25 'den yararlan ı labil ir. Bu şeki lde farkl ı  
s istemlerdeki yaklaşık su hacimleri s istemin ısıl 
gücüne bağlı olarak grafik halinde verilmiştir. 

2. Sudaki sıcakl ığa bağlı  hacim değişim oranı 
be lirlemesi 

S i stemdeki su hacim değiş im oranın ın 
be l i rlenmesi iç in öncel ik le suyun sıcaklık 
değişim aralığı be lirlenmelidir. Suyun si stemde 
soğuk halde I O °C'de olduğu kabul edilebil ir. 
S i stemdeki suyun u laşabi leceği en yüksek 
sıcakl ık  i se kazan su çıkış sıcaklığıdır. Örneğin 
90/70 oc bir sistem için bu sıcakl ık  emniyetle 
90°C alınabil ir. Buna karşıl ık sistemdeki suyun 
yarıs ının dönüş sıcakl ığında olacağı kabul 
edilerek en yüksek sıcaklık 80 °C olarak da 
kabul edi lebi l ir. Minimum sıcaklık 1 0  °C olarak 
alınmak suretiyle, maximum su sıcaklığına göre 
su genleşnıe oranları % olarak Şekil 6 .26 'de 
grafik hali nde veri lmişt ir. B uradan sudaki 
genleşme oranı bulunabil ir. Benzer bilgi Tablo 
6.27 'te verilmiştir. Bu tabloda saf ve antifrizl i  su 
kullanı lması halinde suyun genleşme katsayı ları 
sıcaklığa bağlı tablo hal inde veri lmiştir. Örneğin 
1 0-90 oc i ç in  genleşme oranı %3 .55  
değerindedir. 

3 .  Genleşen su hacmi 

S istemdeki hesaplanan toplanı su hacmi,  Va 
genleşme oranı, n i le çarpılarak genleşen su 
hacmi Ve bulunur. 

Ve= n .Va 

6.2.2. Açık Genleşme Depoları 
Atmosfere açık kaplardır  ve sıcak sulu ısıtma 
sistemlerinde boru tesisatının en üst noktasının veya 
en üst noktasındaki radyatör sev iyesinin daha 
üstünde bir seviyeye yerleştiri l irler. Böylece tesisatın 
en yüksek noktas ını o luştururlar ve si stemi 
atmosfere açarlar. Bütün tesisat bu depo sev iyesine 
kadar su i le doludur. 

Suyun buharlaşması , çeşitli kaçaklar, tamir ve bakım 
gibi  nedenlerle kaybolan su,  bu depodan takviye 
edilir. Açık genleşme kabındaki suyun bel irli bir 
minimum değerin altına düşmesi hal inde elle veya 
bir şamandra yardımı ile otomatik olarak dışarıdan 
s isteme su bası l ır. 



Açık genleşme deposu faydal ı hacmi s i stemde 
genişleyen suyu alabilecek büyüklükte seçi l ir. 

S istemin su i le doldurulması sırasında bütün havanın 
sistemi terk etmesi gerekir. Bunun için üst kattaki 
bütün radyatörlerde hava boşaltılabilir olmalıd ır. 
Aynı şekilde s istemde ters U şekl inde boru geçişleri 
varsa bunların da en üst noktadan havalandırı lması 
gerekir. Havalık boruları bu amaçla sisteme dahi l  
edil irler. 

Havalık boruları sonuçta genleşme kabından 
atmosfere açı l ır. 

S istemde eğer dolaşım bir şekilde tıkanırsa ve özel 
bir önlem alınmazsa kazandaki su akışı da durur ve 
buhar oluşu r. Basınç teh l ikeli  sınırl ara varır. 
Genleşme tankının s i stemdeki bir başka görevi 
emniyet dolaşımı imkanı sağlamaktadır. Kazanı açık 
genleşme deposuna bağlayan emniyet gidiş ve dönüş 
borularından gidiş  borusuyla buharın tahl iyes i ,  
dönüş borusuyla da  kazanda eksilen suyun tekrar 
takviyesi olanağı sağlanır. 

6.2.2.1. Açık Genleşme Deposu Hesabı 
Açık genleşme deposu örneği Şekil 6 .28 ' de 
görülmektedir. B u  deponun hacmi üç hac im 
değerin in  toplanması i le bulunur. B un lar a)  
minimum su hacmi, b) genleşen su hacmi ,  c) hava 
boşluğu olarak sayılabilir. 

Depoda I 00 mm minimum su seviyesi bırakılarak 

Sıcakl ık Antifirizsiz %1 0 %20 

buna genişleyen su hacmi i lave edilir. Ayrıca en üst 
seviyeden taşma seviyesine kadar toplam depo 
yüksekl iğinin %40 ' ı  kadar bir boşluk bırakmak 
gerekir. B u  şekilde genleşme deposu hacmi 
hesaplanır. Depo hacmi genleşen su m iktarın ın  
yaklaşık ik i  mis l i  büyüklükte olmaktadır. 

Genleşme kapları TS 7 1 3  kapsamına girmektedir. Bu 
standartta genleşme depolarının boyutları verilmiştir. 

Döküm Radyatörler 900 mm 3,5 Um' 

Döküm Radyatörler 500 mm 3,5 - 4  Um' 

Çelik Radyatörler 900 mm 5 Um' 

Çelik Radyatörler 500 mm 6 Um' 

Panel Radyatörler PK 600 2,8 Um 

Panel Radyatörler PKKP 600 5,6 Um 

Konvektörler 0,2 . 0,4 Um' 

Döküm Kazanlar 0,5 - 1  UkW 

Çelik Kazanlar 2 · 4  UkW 

Çelik Borular DN 1 5  (1 /2") 0,21 Um 

Çelik Borular DN 20 (3/4") 0,38 Um 

Çelik Borular DN 25 ( 1 ") 0,60 Um 

Çelik Borular DN 32 (1 1 /4") 1 ,02 Um 

Çelik Borular DN 40 (1 1 /2") 1 ,39 Um 

Çelik Borular DN 50 (2") 2,21 Um 

Şekil 6 .24! KAZAN, RADYATÖR VE 
BORULARlN SU HACİMLERİ 

%30 %40 %50 
oc Sade su Antifirizli Antifirizli Antifirizli Antifirizli Antifirizli 
1 0  0.04 0.32 0 .64'  0 .96 1 .28 1 .60 
20 0. 1 8  0.50 0 .82 1 . 1 4  1 .46 1 .78 
30 0.44 0.76 1 .08 1 .40 1 .72 2.04 
40 0.79 1 . 1 1  1 .43 1 .75 2.07 2.39 
50 1 .2 1  1 .53 1 .85 2. 1 7  2.49 2 .81  
60 1 .71  2.03 2 .35 2 .67 2.99 3 .31  
70 2.28 2 .60 2 .92 3 .24 3 .566 3.88 
80 2.90 3.22 3 .54 3 .86 4. 1 8  4.50 
85 3.21  3.57 3 .89 4 .21  4 .53 4 .85 
90 3.59 3.91 4 .23 4 .55 4.87 5 . 1 9 
95 3.96 4.29 4.61  4 .93 5 .25 5 .57 
1 00 4.35 4.67 4 .99 5 .3 1  5 .63 5 .95 
1 05 4.74 5.07 5 .33 5.87 6 . 1 9  5 .51  
1 07 4 .91  5.23 5 .55 5.87 6 . 1 9  6 .51  
1 1  o 5 . 1 5  5.47 5 . 79 6 . 1 1  6 .43 5 .75 
1 20 6.03 6.35 6.67 6.99 7.3 1 7.63 
1 30 6.97 7.29 7.61 7.93 8.25 8.57 

Şekil 6 .271 ANTİFİRİZ KULLANIM YÜZDESiNE BAGL I  OLARAK SUYUN GENLEŞME KAT SAY ILARI 
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Hacim (litre) 30 50 75 1 00 1 25 1 50 200 250 300 400 500 600 soo 1000 
d1 [mm] 300 350 400 400 500 500 500 500 600 650 700 700 800 800 

d2 [inç] R1" R1" R1 1/4" R1 1/4" R1 1/4" R1 1 14" R1 1/2" R1 1 /2" R1 1/2" R2" R1'' R2 1 /2" R2 1/2" R1 1/2" 

L1 [mm] 500 580 670 870 7 1 0  850 1 1 00 1 350 1 1 80 1 31 0  1 420 1 660 1 700 2 1 25 

L2 [mm] 50 50 50 60 60 60 60 60 60 70 70 80 80 80 

L3 [mm] 1 00 1 05 1 1 5  1 1 5  1 30 1 30 1 40 1 40 1 50 1 70 1 80 1 90 200 200 

S [mm] 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 

Ağırlık [kg] 1 4  1 9  25 31 34 40 49 57 63 77 89 1 03 1 58 1 90 

Şekil 6 .28/ GENLEŞME DEPOSU 

Hesaplanan depo hacmine göre standart genleşme 
deposu boyutlan Şekil 6.28 'den alınabilir, 
Dölane dilimli radyatör ve çelik kazan kullanıldığında 
genleşme deposu hacmi, 

V = 0,0002 .Qk [lt] 
ifadesi ile yaklaşık olarak bulunabilir. Burada Qk 
[kc al/h] kazan kapasitesidir, Eğer sistemde döküm 
kazan, panel radyatör veya konvektör kullanılırsa bu 

Kazan kapasitesi (kcal/h) 

ÇAP Genl.,.ne dlposuna Genlefme deposundan 

gldlf borusu d6nüt borusu 

25 - 1 " 50.000 100.000 

32 - 1 1/4" 130.000 290.000 

40 - 1 112 280.000 630.000 

50 - 2" 550.000 1 .230.000 

65 - 2  1/2" 1 .200.000 2.500.000 

80 - 3" 1 .900.000 4. 000.000 

100 - 4" 3.200.000 7.200.000 

Şekil 6.291 GENLEŞME (Emniyet) BORULARI 
ÇAPLARI 

hacim 2/3 oranında azaltılabilir. 
Gidiş ve dönüş emniyet borulan çaplan amprik olarak 
sırası ile ; 

d =  1 5  + 1 ,5--JQıJ1000 

d =  1 5  + --JQıJl OOO 

ifadelerinden bulunur. Bu boruların çapları 1 "  
değerinden küçük olmamalıdır. Genleşme deposuna 
gidiş ve dönüş emniyet borulannın çaplan Tablo 
6.29'dan alınabilir. Gidiş ve dönüş emniyet 
borulanndan başka, sirkülasyon borusu genleşme 
deposunun donmasını önlemek üzere kullanılır. Çapı 
1/2" veya 3/4" alınabilir. Taşma borusu depodan taşan 
sulan kazana iletir. Çapı en az 2" olmak üzere gidiş 
emniyet borusu ile aynı seçilir. Sistemdeki su seviyesi 
kazan dairesine yerleştirilen hidrometre ile okunur. 
Ayrıca genleşme deposunda su bulunup bulunmadığını 
kontrol amacıyla, minimum su seviyesinden kazan 
dairesine bir boru indirilir. Ucunda bir musluk bulunan 
bu boroya haberci borusu adı verilir. 

337 



6.2.2.2. Genleşme Deposunun Tesisata Bağlanması 
Açık t ip genleşme deposu s ıcak sulu ı sıtma 
tesi satın ın  en üst noktasına konulur. Kazan i le 
genleşme kabının arasındaki emniyet boruları 
üzerine vana konulmaz. 

S irkülasyon pompasının kalorifer kazanından 
tesisata gidiş borusu üzerinde bulunması öğütlenir. 

S irkülasyon pompası yanlışl ıkla dönüş hattında ise 
genleşme kabı en üst radyatörden en az pompa 
basma yüksekl iğ i  kadar yükseklikte olmalıdır. 
Genleşme deposu yeterl i yükseklikte değ ilse, 
pompanın  dönüşte olduğu s i stemlerde üst kat 
radyatörlerinden hava emişi olur. Pompa her zaman 
gidişte olmalıdır. Gidiş ve dönüş emniyet boruları 
sıra ile hemen kazandan sonra ve önce, sıra i le gidiş 
ve dönüş borularına arada vana olmaksızın bağlanır. 
Bu durumda sistem dengede ve basınç altındadır. 

İki ve daha fazla sayıda kazan, ısıtma tesisatında 
birl ikte çalıştırıldığında her kazan için ayrı bir 
bağımsız genleşme deposu bulunmal ıdır. 

Bu  depolar hesaplanırken,  s i stemdeki ve bağl ı  
olduğu tek kazandaki su miktarı esas alınmalıdır. 
Kazanın emniyet boruları gidiş vanasından önce, 
dönüş vanasından da sonra bağlanmalıdır. Emniyet 
borularının yanlış bağlanması halinde, vanaların 
kapalı olduğu bir anda kazan servise sokulursa 
genleşme olamayacağı için kazan patlar. 

6.2.3. Kapalı Genleşme Depoları 
Günümüzdeki ısıtma tesisatlarında artık genel likle 
kapal ı  genleşme depoları kul lanı lmaktadır. 
Başlangıçta kapalı genleşme depoları kullanımında 
söz konusu olan basınç ve güç sınırlamaları artık 
tamamen kalkmıştır. Kapal ı  genleşme depoların ı  
küçük sistemlerde ve düşük statik basınçl ı  
s istemlerde kul lanı lan değişken basınç l ı  kapal ı  
genleşme depoları (N ve E seri leri), büyük 
sistemlerde ve yüksek statik basınçlarda kullanılan 
değişken basınçl ı  kapal ı  genleşme depoları (G 
serileri) ve yine büyük sistemlerde ve yüksek statik 
basınçlarda kullanılan sabit basınçlı kapalı genleşme 
depoları (kompresörlü ve pompalı tipler) olarak 
gruplara ayırmak mümkündür. Değişken basınçlı ve 
sabit basınçlı kapalı genleşme depoları ayrı ayrı 
incelenecektir. 

6.2.4. Değişken Basınçlı Kapalı Genleşme Depoları 
Kapalı genleşme depoları emniyet venti l i  i le birlikte 
kul lan ı l ı r. S istemdeki stat ik basınca ek olarak 
yaklaşık 2 atü basınç getirir. Statik su basıncı, yani 
bina yüksekliği 40 m 'yi geçen yapılarda s istemdeki 
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işletme basıncı 60 mSS değerine ulaşacağı için 
s i stemde doğrudan sıcak su kazanına bağlantı 
yapılması  standartiara göre yasaktır. Bu nedenle 
yüksek bloklarda bir plakalı eşanjör kullanı lması 
doğrudur. 

Kapalı genleşme kabı (N serisi) ,  Şekil 6.30a'da 
görüldüğü gibi üstünde basınçlı azot gazı bulunan bir 
diyafram içerir. Altındaki su genişleyince diyafram 
yukarı doğru açı l ır ve azot gazını sıkıştınr. Gaz 
tarafından s isteme uygulanan basınç artar. Su devresi 
üzerindeki bir emniyet valfi basıncın kaza i le 
i stenmeyen değerlere ulaşmas ını  ön ler. Şekil  
6.30b'de ise yeni  E serisi değişebi l ir membranl ı  
kapalı genleşme deposu veri lmiştir. 

S istemdeki su soğurken büzüldükçe diyafram aşağı 
toplanır ve basınç azalır. Dolayısıyla depodaki ve 
sistemdeki basınç sürekli alt ve üst l imitler arasında 
değişmektedir. 

Kapalı genleşme depoları sadece otomatik kontrollü 
olarak mekanik yanma sağlanan sıvı gaz yakıtl ı  
ısıtma sistemlerinde kullanılabil ir. El le beslemel i  
kömürlü kazanlarda büyük sıcaklık dalgalanmaları 
veya artışları olabil ir. Bu yüzden kapalı depolar, 
kömürlü kazantarla kullanı lmamal ıdır. 

Genleşme depolarının hacmi büyük ölçüde radyatör 
ve kazan tipine bağlıdır. Döküm radyatör yerine 
panel radyatör konulması depo hacmini 
küçültecektir. Ayrıca dökme dil imli  kazanların da su 
hacminin az olması ,  döküm kazan kul lanımını  
avantaj l ı  kılmaktadır. 

6.2.4.1 .  Reflex Değişken Basınçlı Genleşme 
Depoları 
Değişken bas ınçl ı  membranlı  Reflex kapal ı 
genleşme depoları N ,  E ve G tipi olmak üzere üç 
seride üreti lmektedir. Bu depolar ön basınçlı olup, 
azot gazı i le basınçlandınlmaktadırlar. 

N tipi depolar I i le 400 L haciml idirler. Bu depolar 3 
bar üst basınca kadar çal ı şmak üzere 
tasarlanmışlardır. Bu seri kapal ı  depoların 
membranları sabittir. Membranlar butil kauçuktur 

E serisi depolar 400 i le 1 000 L hacim aralığı 
arasındadırlar ve üst basınç ları yine 6 bar 
değerindedir. B u  seri depolar değiştiri lebil i r  
membranl ıd ır. Membranlar buti l  kauçuktur. Ön  
basmçlandırma yine azot gazı i le yapıl ır. 

G serisi kapalı genleşme depoları büyük s istemler 
için geliştiri lmiştir. Bu depolar dikey ve yatay 
tiplerde olabilmekte ve hacimleri 80 L değerinden 
başlayarak 1 0000 L değerine kadar çıkabilmektedir. 



G seris i  depolarda tasarım basınçlan farklıdır. Dört 
farklı seviyede basınç tipi vardır. Bunlar 5-6-8 ve 1 0  
bar olarak sıralanır. Membranlar değiştirilebilir ve 
butil kauçuktur. Bu  depolarda da azot gazı kullanılır. 

6.2.4.2. Kapalı Genleşme Depolarının Yararları 
1 - Kalorifer sistemi kapalı s isteme döneceğinden 

hava i le teması bulunmayacak ve korozyon 
azalacaktır. Su içinde erimiş olan hava miktarı 
Şekil 6.3 1 'de verilmiştir. 

2- Kapalı kalorifer s isteminde su buharlaşıp 
kaybolmayacağından, su eksitmesi olmayacaktır. 

Su baijlantısı 

Şekil 6 .30al MEMBRANLI KAPALI GENLEŞME 
DEPOSU 

ISISAN REFLEX YENI E SERISI 
E 400 - SOO - 600 - 800 - 1 000 

MEMBRAN ASKlSI 

-- -- MANOMETRE 

AZOT DOLDURMA VENT1Li 

· T1P PLAKASI 

- - GAZ T ARAFI 

- MEMBRAN 

- -- SU TARAFI 

TESISA T BAGLANTISI 
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Şeki/ 6 .31 1  SU İÇİNDE ERİMİŞ HAVA MİKTARI  

3- Kapalı s istemde basınç dağılımı eşdeğerde 
olacağından, her radyatörün ı sınması daha 
dengeli olacaktır. 

4- Kazanın hemen yanına monte edileceğinden, 
çatıya kadar çekilen borudan, izolasyondan, 
boruların her katta kaybettirdiği  alandan ve 
işçil ikten tasarruf sağlanacaktır. 

5- Çatıdaki genleşme deposu kalkacağından, 
buradaki ısı kaybı önlenmiş olacaktır. 

6- Kapalı sistemde, çatı arasındaki açık genleşme 
kabında bulunan suyun, kaloriferlerin 
çalıştrılmadığı zamanlarda oluşan donma 
tehlikesi ortadan kalkacaktır. 

6.2.4.3. Değişken basınçlı Membranlı Kapalı 
Genleşme Deposu Hesabı 
Kapalı genleşme tanklarının nominal hacimleri 

Vn = Vv + Ve . Pe + I 
Pe- Po 

şeklinde hesaplanır. Burada : 

Ve = sistemde genleşen su miktarını (lt) (Bölüm 
6.2. 1 ' de anlatıldığı gibi) 

Vv = S i stem soğukken tankta bulunan su 
miktarını (lt) 

Po = Kapalı genleşme tankı ön basıncını (bar) 

Pe = S istem işletme üst basıncını (bar) 

göstermektedir. B u  parametreler ne denl i  doğru 
saptanusa genleşme tankının çalışması da o oranda 
problemsiz olacaktır. 

1 - S istemdeki v ana, pompa, radyatör vs .  gibi 
elemanların iş letme basınçlan emniyet venti l i  
açma basıncından en az % lO fazla olmalıdır. 

2- Kapalı genleşme tanklı  s istemlerde de i lk  
doldurma sonrasında radyatör, boru, vs  gibi 
yerlerde kalan havanın ve kabul edileb i l i r  
kaçakların ,  (küçük sızıntılar, ketenlerde 
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buharlaşma, hava alınması sırasında kaçan su 
vb) oluşturduğu su eksilmeleri vardır. Sıcak su 
içinde erimiş halde bulunan hava miktarları 
Şekil 6.3 1 'de verilmiştir. 

Avrupa ü lkelerinde sistemler bu su eksilme lerine 
karşı şehir suyu şebekesine 2 bar basınç sabit 
tutucu ve çekvalf ile bağlanmakta ve eksilen su 
bir presostat ve selenoid vana yardımıyla 
otomatik o larak tamamlanmaktadır. Ancak 
Türkiye 'de, öze llikle su kesintilerinin yoğun 
olduğu İstanbul gibi büyük şehirlerde kalorifer 
sistemini su şebekesine bağlamak risklidir. Vil la 
tesisatlarında genleşme depolarının 35 lt. ve 
daha büyük seçilmesi işletmede kolaylık ve 
konfor getirecektir. 

3- Kalorifer tesisatında genleşen su miktarı s istem 
su hacmine ve sıcaklığa bağlıdır. Sistemdeki su 
hacmi Va daha önce anlatıldığı gibi hesaplanır. 
Sistemde genleşen su miktarı Ve ise, 

Ve = n .  Va (lt) şeklinde hesaplanır. 
1 00 

B urada : 

Va = Sistem su hacmini, 

n = S ıcakl ığa bağl ı  genleşme katsayıs ın ı  
belirtmektedir. n katsayıs ı  max . gidiş su 
sıcakl ığ ına bağl ı  olarak Şeki l  6 .25 veya Tablo 
6.27 ' den alınabil ir. 

4- Nominal hacimleri 1 5  litreye kadar olan kapalı 
genleşme tanklarında başlangıç su hacmi 
nominal hacminin min. %20'si olmalıdır. Daha 
büyük hacimli kaplarda ise sistem su hacminin 
%0,5 ' i nin  ve/veya min. 3 lt başlangıç su 
hacminin kapal ı  genleşme tankı  tarafından 
depolanması gerekmektedir. B una göre : 

Vv = _Qj_ · Va 
100 

Efektif + 3/4" 

basınç (bar) 20 

1 .0 1 1 9 

1 .5 1 57 

2.0 1 73 

3.0 234 

3.5 264 

4.0 292 

4.5 318 

5.0 344 
5.5 370 

1 "  

25 

1 86 

245 

270 

366 

4 1 2  

456 

497 

538 

578 

1 1/4" 1 1/2" 

32 40 

3 1 0  477 

406 626 

448 691 

608 936 

685 1 055 

758 1 1 68  

826 1 273 

894 1 378 

960 1480 

Emniyet ventlli çapı Isıtma gücü 
k W (kcallh) 

ON 1 5  (R 1 /2") so (45.000) 

ON 20 (R 3/4") 1 00 (90.000) 

ON 25 (R 1 ") 200 ( 1 75.000) 

ON 32 (R 1 1 /4") 3SO (300.000) 

ON 40 (R 1 1 /2") 600 (ca. 500.000) 

ON SO (R 2") 900 (ca. 750.000) 

Şeki/ 6 .321 MERBRANLI EMNiYET YENTiLLERİ 
SEÇİMİ (2.5 BAR İŞLETME BASTNCINA 

KADAR KULLANILIR 

5- Kapalı genleşme tankı ön basıncının 
Po = Ps + Pd olması gerekir. 

Burada, Ps statik basınç olup, kapalı genleşme 
tankı su bağlantısı manşonu ile tesisatın en üst 
noktası arasındaki kot farkına eşittir. 

Pd ise kazan limit termostatında ayarianan 
sıcaklığın karşıl ığı olan su buharlaşma efektif 
basıncıdır. Dolayısıyla 1 00 oc sıcaklığa kadar 
olan su sıcaklıklannda (yani sıcak sulu ı sıtma 
sistemlerinde) doyma basıncı efektif değeri 
s ıfır ın altında olup, Pd= O al ın ır. 1 00 °C 
üzerindeki sıcak lık larda, yani kaynar su 
sistemlerinde, suyun doyma basıncı efektif 
değeri sıfırdan büyük olacaktır. Bu sistemlerin 
hesabı iç in Isı san B uhar Tesisatı Kitabına 
bakınız.  Hesaplarda max. su gidiş sıcaklığı 
emniyet açısından l imit termostadın ayarlandığı 
sıcakl ık olarak alınmalıdır. 

Sistem işletme üst basıncı Pe ise hiçbir zaman 
emniyet venti l i  açma basıncından büyük olamaz 
ve genel l ikle 

Pe = P açma - 0,5 (bar) seçilir. 

2" 2 1 /2" 3" 4" ...._ 
Emniyet 

50 65 80 100 ventlll çapı 

746 1 261 1 9 1 0  2984 

978 1 653 2504 391 2  

1 080 1 825 2765 4320 

1 463 2472 3745 5852 
Sistem 

Isı 
1 648 2786 4220 6593 Gücü 
1 824 3083 4670 7297 [KW] 
1 989 3361 5092 7956 

2 1 54  3640 551 4  861 5  

231 3  3908 5920 9251 

Şeki/ 6 .331 YAYLI EMNiYET VENTİLİ SEÇİMİ [SİSTEM IS I  GÜCÜNE (KW) GÖRE] 
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1 0  

� 0,5 % 
-=:::ı 

1 - Kazan 

1 2  

2- Kazan kapama vanası (dönüş) 

3- Kazan termostadı 

4- Limit termostadı 

6- Termemetre 

7- Membrani ı emniyet ventili 2 .5 bar 1 3 bar 

8- Yayl ı  emniyet venti l i  � 2.5 bar 

1 0  

> 350 kW 
: 1 9 20 

� -�-M-�I--®�·2 LO 2� . 1 7 • 

: + + 
1--------- - RK 

9- >350 kW için genleşme tüpü 1 oooc li mit termostat ıcakl ığ ın ı  aşmayan 
sistemlerde, her kazanda l imit termostat ve mux. bas ınç s ın ı rlayıcı varsa 
kullanı lmaz. 
1 0- Max. basınç s ın ı rlayıcı (>3 bar için em. venti l i  ile beraber ku l lan ı l ı r) 
1 1 - Min. basınç s ın ı rlayıcı 
1 2- Basınç s ın ı rlayıcı 
1 3- basınç ölçer 
1 4- Su seviye s ın ı rlayıcı 350kW'den düşük sistemlerde, her kazanda min.  bas ınç 
s ın ı rlayıcı ve debi göstergesi varsa kul lan ı lmaz. 
1 5- Çekvalf 
1 6- Kazan doldurma boşaltma musluğu 
1 7- Genleşme hattı 
1 8- kilitl i vana, mühürlü vana 
1 9- kapal ı  genleşme tankı öncesi drenaj vanası 
* Logamatic 4000 serisi kumanda panellerin in standart donanım ına dahildir. 

Şekil 6.341 KAPALI GENLEŞME DEPOLU SİSTEM ELEMANLAR! 
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Çap DN 40 DN SO DN 65 DN 80 ON 1 00  

Isıtma gücü (kW) 0 - 1 640 1 64 1 - 3820 3281 - 8600 6801 - 1 0200 1 0201 - 1 3600 

Statik Su Yillıselıl�l, Emniyet Yemlll Açma Basıncı 
Sistem 

Su Hicml Q 5 mSS 10 mSS 1 5mSS 20 mSS 25 mSS 30 mSS 35 mSS 40 mSS 50 mSS 60 mSS 
(Utre) (lıW) 2,5 1Nır 2,5 1Nır 2,51Nır 3,5 1Nır 3,51Nır 4,51Nır 4,51Nır 5,5 1Nır 7 1Nır' 8 1Nır"  

198 18 N 18 N 25 N SO 

276 26 N 1 8  N 35 N 80 

3&4 35 N 25 N SO N 80  

472 46 N 35 N SO N 1 1 0  

510 50 N 35 N SO N 1 1 0  

590 58 N SO  N SO N 1 10 

648 64 N SO  N 80 N 140 

707 70 N SO  N 80  N 140 

755 75 N SO  N 80  N 200 N 200 N 250 E 400 E 400 E 400 

951 95 N 80 N 1 10 N 200 N 200 N 320 E 400 E 400 E 400 

1 147 1 1 5  N 80 N 140 N 250 N 200 N 320 E 400 E 400 E 400 

1295 130 N 1 1 0  N 140 N 320 N 200 N 400 E 400 E soo E 400 

1390 140 N 1 1 0  N 200 N 320 N 200 N 400 E 400 E SOO E 400 

1590 1 60 N 1 1 0  N 200 N 400 N 250 E soo E 400 E 600 E 4oo 

1880 1 90  N 140 N 200 N 400 N 250 E SOO E 400 E 600 E 400 

2220 225 N 200 N 250 E SOO N 320  E 600 E 400 E 800 E soo G 400-300S1 8bar  G 400.300S1 1<bır 

2470 250 N 200 N 320 E soo N 400 E 800 E soo E 800 E soo G 6Q0.340518bar G 6()0.34051 1 <bır 

2760 280 N 200 N 320 E 600 N 400 E 800 E soo E 1000 E 600 G 6Q0.340SI 8bar G 6oo-34051 10bar 

2955 300 N 250 N 320 E 600 E 400 E 800 E soo E 1000 E 600 G 6oo-34051 8bar G 6oo-34051 1 Obar 

3250 330 N 250 N 400 E 800 E soo E 1 000 E 600 2'E 600 E 800 G 6oo-34051 8bar G 80()..45051 1 <bır 

3445 350 N 250 N 400 E 800 E soo E 1 000 E 600 2'E 600 E 800 G 6()0.34051 8bar G 8()()..450SI 1<bır 

3640 370 N 250 N 400 E 800 E soo E 1000 E 600 E 400+E 1000 E 800 G �1 8bar  G 8()()..4S0S1 1<bır 

3885 395 N 320 E400 E 800 E 600 E SOO+E 600 E 800 E 400+E 1000 E 800 G 800-4SOS1 8bar G 8()()..450St 1<bır 

4130 420 N 320 E soo E 800 E 600 E SOO+E600 E 800 E soo .e ıooo E 1000 G �1 8bar G 100Q. 750St 1 Obar 

5250 535 N 400 E soo 2'E600 E 800 E600+E800 E 1000 E 800+E 1000 2'E 600 G 100Q.7SOSI 8bar G 1 OOQ.7SOS1 1 Obar 

5940 605 E 400 E 600 2'E 600 E 800 2'E 800 E 1000 3'E 800 2'E 600 G 100Q.7SOS18bar G 12oo-900SI 1<1ıar 

6620 675 E soo E soo E 400+E 1000 E 1 000 2'E 1000 2'E 600 3'E 800 E 400+E 1000 G 12Q0.900S1 8bar G 16Q0.1 OOOSt 1 ttıar 

7300 745 E soo E soo E SOO+E 1000 E 1000 2'E 1000 2'E 600 3'E 800 E SOO+E 1000 G 16Q0.1000S18bar G 16Q0.1000St 11l>ar 

8000 815 E soo E soo 2"E 800 2'E 600 3'E 800 E 400+E 1000 3'E 1000 2'E 800 G 16()0.1 00051 llbar G 16Q0.1000St 11l>ar 

8675 885 E soo E 1000 E800+E 1000 2'E 600 3'E 800 e soo.e 1000 3'E 1000 E 800+E 1 000 G 16oo-1000SI llbar G 2000-1 5005t 1 ttıar 

9340 953 E 800 E 1000 2'E 1000 E600+E800 E 600+2'E1000 2'E 800 E 400+3'E 1000 2'E 1000 G 16Q0.1000S18bar G 2000-1 50051 1 ttıar 

10000 1 023 E soo E 1000 3'E 800 E 600+E800 E 800+2'E 1000 E800+E 1000 E 600+3'E 1000 3'E 800 G 2000- 1 5005t Sbar G 2000-150051 1 ttıar 

10800 1 100 E soo 2'E 600 3'E 800 2'E 800 3'E 1000 2'E 1000 4'E 1000 3"E 800 G 2000-150051 8bar G 250CH700St 11l>ar 

1 1 800 1200 E soo 2'E 600 3'E800 2'E 800 4"E 800 3'E 800 4'E 1000 3'E 800 G 2500-170051 llbar G 2500-170051 ıcı. 

• Konstrüksiyon basıncı max. 6 bar olan kazanlarda kullanı lmaz. 
Not : Hesaplarda Sistemin panel radyatOr ile ısıbldıOı varsayılmıştır. 

Tablo 6.35/ STANDART UYGULAMALAR İÇİN KAPALI GENLEŞME KABI SEÇiM TABLOSU 

6- Tablo 6.32 'de tesisatın ısıtma gücüne göre gerekli 
2,5 bar açma basınçl ı  membranlı emniyet ventili 
çapları verilmiştir. 3,0 bar basınca kadar kapalı 
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sistemlerde membranl ı  emniyet ventil lerinin 
kullanılması öğütlenir. Daha büyük basınçlarda 
ise yaylı emniyet ventilleri kullanılmalıdır. 



Çap ON 40 ON 50 DN 65 ON 80 ON 1 00 
Isıtma gücü (kW) 0- 1 640 1 64 1 -3820 328 1 -8600 680 1 - 1 0200 1 020 ı - I 3600 

Tablo 6.33 'de ise yine sistem ı sıl gucune ve 
ventil açma basıncına göre yayl ı  emniyet venti l i  
çapları verilmiştir. 

7- Genleşme deposu ile kazan arasındaki bağlantı 
borusu (emniyet borusu) çapı ise yine sistem 
gücüne göre yukarıdaki çizelgede verilmiştir. 

Örnek : 

Döküm radyatör1erle ısıtılan eski bir yapıda 90/70°C 
s ıcak su ku l lan ılmaktadır. Kazanların t irnit  
termostadı sıcak l ık değeri 95°C olarak ayarlanmıştır. 

Diğer veriler aşağıdaki gibidir: 

QK= 50 KW 

t gidiş = 90°C 

hst = ı o  m 

Emniyet vent i l i  açma basıncı : 2,5bar 

Emniyet venti l i  kapama dif.basıncı : 0,5 bar 

B u  tesisde ku l lanı lacak olan kapal ı genleşme 
tankının, nominal hacmi ne olmalıdır? 

Şekil 6.25 'dan V= 600 lt .  

Şekil 6.26'den ortalama 90°C su sıcaklığı için n= %3,55 

Ve= V . n = 600 x 3.55 = 2 1 .30 lt .  
1 00 1 00 

Vv = 0,5 x 600 = 3 lt . 
1 00 

Ps= ı bar (= l O  mss) 

Pd = 0,0 bar ( limit su sıcaklığı 95 oc olup, suyun 
efektif buharlaşma basıncı sıfırın altındadır) 

Po= 1 + 0,0 = 1 ,0 bar 

Pe= P açma - P dif = 2,5 - 0,5 = 2,0 bar 

Buna göre 

Vn= Vv + Ve Pe + 1 = 3+2 1 .3 2+ ı = 66,9 lt. 
Pe-Pe 2- 1 

Nominal olarak Reflex N 80 model ,  80 lt hacimli 
kapalı genleşme tankı seçilmelidir. 

- Emniyet venti l i  o larak ON 1 5  membranl ı  
emniyet venti l i  seçi lir. 

- Emniyet bağlantı borusu çapı çizelgeden ON 
40 okunur. Kapalı genleşme depolu  sistemde 
kullanılan cihazlar ve bağlantı şekilleri Şeki l  
6.34'de veri lmiştir. 

6.2.4.3. Değişken Basınçlı Kapalı Genleşme 
Depolan Seçimi 
Hesap yapmadan standart uygulamalarda sistem ısı 
gücüne ve yüksekliğe bağl ı  olarak seçilmesi tavsiye 
edilen Reflex kapalı genleşme depoları tipleri Tablo 
6.35 ve 6.36'da veri lmiştir. 

ı .  Bu tablodaki N ve E tipi depoları görülmektedir. 

- Bu tiplerde Pa= 2,5 bar ve Pe=2 bar değeri için 
hesap yapılmıştır. 

- Statik yükseklik ı 5 m olması halinde Pa=3 bar ve 
Pe=2,5 bar değerleri tavsiye edilmiş ve bu durum 
* işareti ile gösterilmiştir. Örneğin N l l  O* gibi 

Sistem Su 

Hacmi 

198 

276 

364 

472 

510 

590 

648 

707 

755 

951 

1 1 47 

1295 

1 390 

1 590 

1 880 

2220 

2470 

2760 

2955 

3250 

3445 

3640 

3885 

4130 

5250 

5940 

6620 

7300 

8000 

8675 

9340 

1 0000 

1 0800 

1 1 800 

Statik Su Yükaekll{ll, Emniyet Yenilll Açma Basıncı 

Q SmmSS 

(kW) 2,5 bar 

1 8  N 25 

26 N 25 

35 N 35 

46 N 35 

50 N 35 

58 N 80 

64 N 80 

70 N 80  

75 N 80 

95 N 1 1 0 

1 1 5  N 1 1 0 

130 N 1 1 0 

140 N 1 40 

160 N 1 40 

190 N 200 

225 N 200 

250 N 250 

280 N 250 

300 N 320 

330 N 320 

350 N 320 

370 N 320 

395 N 400 

420 N 400 

535 E 500 

605 E 500 

675 E 600 

745 E 600 

815 E SOO 

885 E SOO 

953 E 1000 

1023 E 1 000 

1 1 00 E 1000 

1 200 E 1000 

10 mmSS 

2,5 bar 

N 35 

N 50 

N SO 

N 50 

N 50 

N 1 1 0 

N 1 1 0 

N 1 1 0 

N 1 1 0 

N 140 

N 200 

N 200 

N 250 

N 250 

N 250 

N 320 

N 400 

N 400 

E 400 

E 400 

E 400 

E 400 

E 500 

E 600 

E SOO 

E SOO 

E 1 000 

E 1 000 

E 1000 

E 1000 

E 1000 

E 1000 

2'E800 

2'E soo 

1 5mmSS 

2,5 bar 

N 80 

N 1 1 0  

N 100 

N 140 

N 140 

N 140 

N 200 

N 200 

N 250 

N 250 

N 320 

N 400 

N 400 

E 400 

E 400 

E600 

E 600 

E SOO 

E SOO 

E 1 000 

E 1 000 

E 1 000 

E 1000 

E 1 000 

2'E soo 

2'E800 

2'E 800 

2'E 800 

2'E 1 000 

2'E 1 000 

3'E 800 

3'E 1 000 

3'E 1 000 

3'E 1000 

20mmSS 

3,5 bar 

N 250 

N 250 

N 250 

N 250 

N 250 

N 320 

N 400 

N 400 

E 400 

E 400 

E 500 

E600 

E600 

E600 

E SOO 

E 8oo 

2'E600 

2'E600 

2'E600 

2'E 600 

2'E800 

2'E 800 

2'E 800 

2'E 800 

2'E 800 

2'E 1000 
Tablo 6 .361 KONFORLU U YG ULAMALAR İÇİN 
KAPALI GENLEŞME KABI SEÇiM TABLOSU 
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2. G tipleri için dört basınç kadernesi geçerlidir. 

G . . . .  -5 tipi Pk=5 bar, Pa=4,5 bar, Pe=4 bar 

G . . . .  -6 tipi Pk=6 bar, Pa=5,5 bar, Pe=5 bar 

G . . . .  -8 tipi Pk= 8 bar, Pa= 7,5 bar, Pe=7 bar 
G . . . .  - 1 0  tipi Pk= I O  bar, Pa= l O  bar, Pe=9 bar 

Pa= Emniyet ventili açma basıncı 

Pe= tesisatın üst işletme basıncı 

Pk= Gençleşme deposu konstrüksiyon basıncı 

Ancak normal ısıtma sistemlerinde elemaniann 
basınç dayanımı  6 bar değerini 
geçmeyeceğinden 8 ve ıo bar konstrüksiyon 
basınçlı G tipi kapalı genleşme depoları özel 
hallerde kullanılabilir. 

3. Hesaplar 90170 °C sıcak sulu ısıtma, döküm 
kazan ve panel veya alurad radyatör 
kullanılması halinde normal yapılar için 
geçerlidir. 

4. Tipierin seçiminde en ucuz alternatif esas 
alınmıştır. 

5 .  Standart uygulamada, en az rezerv su hacmi 3 l t  
veya s istem toplam su hacminin %0,5 ' i  
değerinden büyük olanıdır. Standart uygulama 
ile i lgil i  seçim tablosu Tablo 6.35 'dır. 

6 .  Önlenemeyen su kayıpları dolayısı i le  standart 
uygulamada daha sık su takviyesi 
gerekmektedir. 
Konforlu uygulamada rezerv su hacmi % ı  00 
arttırılmıştır. Buna göre seçilen depo tipleri 20 
mSS statik basınca kadar Tablo 6 .36 'de 
verilmiştir. Tablo 6.36'nin kullanılması pratik 
olup, konforlu ve ideal seçimdir. 

6.2.5. Sabit Basınçlı Sistemler 
Isıtma ve soğutma tesisatlarında, yüksek statik 
basınçlar (yaklaşık 50 m ve üstü) söz konusu ise, 
sistem çalışma basınçlatının yükselmesini önlemek 
amacıyla küçük basınç aralıklarında çalışmak 
gündeme gelebilir. Bu durumda değişken basınçlı 
kapalı genleşme depolannın nominal hacimlerinin 
faydalı hacimlerine oranla aşırı büyümesi nedeniyle 
hem ilk yatırım maliyetlerinin artması, hem de 
yerleşim sorunlan ortaya çıkar. 

Kaynar sulu s istemlerde ise yüksek sıcaklıktaki 
(> ı 00°C) suyun üzerindeki basınç değişimlerinin 
buharlaşma yoluyla c iddi sorunlara yol açma 
tehlikesi vardır. 

Ayrıca sabit basınçlı kapalı genleşme depolarının 
faydalı hacimlerinin her şart altında, depo nominal 
hacminin %80 ' i  olması, bu depoların büyük su 
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hacmine sahip tesisatiarda kullanım alanı bulmasını 
sağlar. 

Bu  gibi durumlarda, sistem basıncının sabit olarak 
tutulduğu genleşme sistemlerine ihtiyaç doğar. 

Sabit basınçlı kapalı genleşme depolan, sistemdeki 
su sıcaklığına göre değişen su hacminden bağımsız 
olarak, sistem basıncının sabit şekilde tutulmasını 
sağlayan sistemlerdir. B ir butyl kauçuk membran 
(değişebilir) i le birbirinden ayrılan su ve gaz 
hacimlerinin, sistemde bir basınç değişimine yol 
açmayacak şekilde değiştirildiği sabit basınçlı  
kapalı genleşme depoları, iki sınıfa ayrılır. 

- Kompresör kontrollü kapalı genleşme depoları 

- Pompa kontrollü kapalı genleşme depoları 

6.2.5.1. Kompresör Kontrollü Kapah Genleşme 
Depolan (Şekil 6.37) 
ISISAN REFLEX REFLEXOMAT ve 
MİNİMAT 
Kompresör kontrollü  kapalı genleşme depoları, 
s istemde ısınma yoluyla artan su hacminin, deponun 
gaz hacmini sıkıştırıp basıncını arttırmasını 
engelleyecek şekilde depodan gaz boşaltılmasını 
sağlayan bir manyetik ventil ile soğuma yoluyla 
azalan su hacminin, deponun gaz hacminde 
genişleme yoluyla basınç düşüşlerini engelleyen bir 
kompresör (veya kompresör grubu) ve bu iki üniteyi 
yöneten bir kumanda paneline sahiptir. 

Avantaj ları: 

- Depo nom inal hacminin %80 ' i  oranında 
faydalı hacim 

- Sabit sistem basıncı 

- Mikroprosesör kontrolü kumanda paneli 

- Altı ayrı kompresör sınıfı ve çoklu bağlantı 
imkanı 

- Dijital gösterge (Anlık basınç ve sistem su 
sevitesi değerleri okunabilir) 

- B ina otomasyon s istemlerine bağlantı imkanı 

- Otomatik su besleme cihaziarına kumanda 
imkanı 

- Max. İşletme basınçlan: 

Minimat (350 lt): 5 bar 

Reflexomat (350 - 5000 lt) : 6 - ı O bar 
- Max. İşletme Sıcaklığı: l 20°C (393 K) Daha 
yüksek sıcaklıklar için 

Membran: B utyl kauçuk (Değişeb i l ir 
membranlıdır) 
- B asınçlandırma: Azot (N2) gazı veya hava i le 



6.2.5.2. Pompa Kontrollü Kapalı Genleşme 
Depoları (Şekil 6.38) 
Pompa kontrollü kapalı genleşme depolan, sistemde 
ısınma yoluyla artan su hacminin sistem basıncının 
artmasına yol açmasını engelleyecek şekilde, bu suyu 
atmosferik basınca sahip bir genleşme deposuna alan 
bir manyetik ventil ve sağuma yoluyla azalan su 
hacminin sistem basıncının düşürmesini engelleyecek 
şekilde depodan sisteme su basan bir pompa ve bu iki 
üniteyi yöneten bir kumanda paneline sahiptir. 
Toplama Deposu 
Çeşitli büyüklükte toplama deposu mevcuttur. 
Örneğin Reflex; 350 ile 1 0.000 litre arasında müstakil 
depolar sunmaktadır. Bu depolar basınçsız 
işletildikleri için grup (batarya) halinde bağlanarak 
kullanılabilmektedir. Toplam toplama hacmi 
sınırsızdır. Bileşik kaplar prensibine göre tüm paralel 
bağlanan depolar aynı yüksekliğe sahip olmalıdır. 
Toplama depolanndaki su seviyeleri sürekli aynı 
olduğundan sadece birisinin (ana depo) bir seviye 
ölçme tertibatı ile donatılması gerekmektedir. Burada 
ana toplama deposunun ayağına monte edilen seviye 
ölçme tertibatının sabitlenmemesine (örneğin; harçla 
kaplanmamasına) dikkat edilmelidir, çünkü aksi 
takdirde bu görevini yerine getirmemektedir. 
Kumanda Ünitesi 
Toplama depoları bir kumanda ünitesi ile 
irtibatlandınlmıştır. Bu kumanda ünitesi bir ana 
çerçeveden ve bir kumanda panosundan (dolabından) 
oluşmaktadır. Yerleştirmede toplama depolannın ana 
çerçeve ile aynı yükseklikte ve daha yukanda 
olmasına dikkat edilmelidir. Aksi takdirde basınç 
düşmesiyle açığa çıkan hava pompalarda 
toplanabilmektedir. Ana çerçeve üzerine önceden, 
maksimum iki basınç sağlama pompası, maksimum 
iki by-pass (aşırı akım) ventili, bir basınç sensörü, 
muhtemelen bir motorlu vana, bakım ve boşaltma 
vanalan monte edilmiştir. Sistemde (ısıtma sistemi 
veya soğuk su devresi) basınç düşünce basınç sağlama 
pompası çalışmaya başlamaktadır. Pompa genleşme 
suyunu genleşme deposundan veya depolanndan 
sisteme göndermekte ve böylece basınç dengelenmesi 
sağlanmaktadır. 
Sistemdeki basınç yükselmesinde (ısınmada) by-pass 
ventillerinin açılması ve genleşen suyun toplama 
kabına veya kapiarına akması sonucunda basınç 
düşürülmektedir. Bunun gerçekleşmesi için ilk 
işletmeye almadan önce monte edilmiş olan by-pass 
ventilinin veya ventillerinin sisteme uygun açma 
basıncına ayarlanması gerekmektedir. 

TRD 604 Blatt 2'ye uygun sistemler 
Diğer bir özel durumu l 20°C'nin üzerindeki 
sıcaklıklara sahip olan ısıtma sistemleri 
oluşturmaktadır. Bu duruma öncelikle bölgesel ısıtma 
şebekelerinde rastlanmaktadır. Bu şebekeler TRD 604 
Blatt 2 'deki talepleri karşılamak zorundadır. Örneğin; 
24 veya 72 saatlik bir gözetimsiz işletme talep 
edilmektedir. TRD 604 B att 2 'ye uygun ısıtma 
sistemlerinde sadece ilave emniyet tedbirlerine sahip 
(su seviyesi, basınç, ısıtma ile ilgili) özel tip basınç 
sağlama sistemleri kullanılabilmektedir. Özel tip 
Reflex-DHA'ların (basınç sağlama sistemlerinin) 
standart tipiere göre en belirgin farklılığı dışanda 
bulunan komple DN 80 olarak uygulanmış bir 
borudur. Bu boru toplama kabına bileşik kap 
prensibiyle bağlanmış olup üzerinde su seviye kontrol 
ve sınırlama tertibatları bulunmaktadır. Reflex 
maksimum 1 0.000 litrelik depo büyüklüğüne kadar 
membranlı toplama depolan sunmaktadır. imalatçı, 
grup halinde bağlama imkanı (yeri) bulunmayan çok 
büyük ısıtma şebekeleri (örneğin; kuvvet 
santrallerinde) için uygun kumanda panolu 
membransız toplama depolan vermektedir. 
Membransız toplama depoları istenen büyüklükte 
imal edilmektedir. Bu depolarda su yüzeyi bir azot 
veya buhar yastığı ile temastadır. 

Isısan DHA ve DHA-Multımat 
- Depo nominal hacminin %80'i oranında faydalı 
hacim 
- Sabit sistem basıncı 
- Mikroprosesör kontrollü kumanda paneli 
- Dört ayrı pompa sınıfı ve çoklu bağlantı imkanı 
- Dijital gösterge (anlık basınç ve sistem su 
seviyesi değerleri okunabilir) 
- Bina otomasyon sistemlerine bağlantı imkanı 
- Otomatik su besleme cihaziarına kumanda 
imkanı 
- Sabit sıcaklıktaki suyun hasmeını düşürerek 
hava (gaz) atma imkanı (REFLEX DHE) 
- Max. İşletme Sıcaklığı: l 20°C (393 K) Daha 
yüksek sıcaklıklar için 

Membran: B utyl kauçuk (Değişebil ir 
membranlıdır) 

6.2.6. Isısan Reflex Su Besleme Otomatları 
Tip P Pompalı Su Besleme Otomatı: 

- 1 80 lt/h'e kadar su besleme imkanı 
- 85 mSS basma yüksekliğine sahip pompa 
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Entegre basınç şalteri i l e  tan ımlanan 
basınçlarda çalışma 1 durma 

- Harici kumanda imkanı (Reflexomat, Minimat, 
DHA, DHE ve DHA-multimat ' tan) 

- 2,5 saate kadar ayarlanabilen su bes leme 
süreleri 

- Süresini aşan besleme ihtiyaçlarında alarm 
sinyali 

- Mikroprosesör kontrolü kumanda 

- Bina otomasyonuna bağlantı imkanı 

RTA - RTB Su Besleme Otomatı 
- 2.88 m)/h 'e kadar su besleme imkanı 

- RTB: Entegre basınç şalteri i le tanımlanan 
basınçlarda çalışma 1 durma 

- RTA: Harici kumanda imkanı (Reflexomat, 
Minimat, DHA, DHE ve DHA Multimat ' tan) 

- 60 saate kadar ayarlanabilen su besleme 
süreleri 

- Süresini aşan besleme ihtiyaçlarında alarm 
sinyalİ 

- Bina otomasyonuna bağlantı imkanı  

6.2.7. Isısan Reflex V Serisi Soğutma Tankları 
Yüksek sıcakl ık!  ara sahip s i stemlerde, kapalı 
genleşme depolarına gelen suyun sıcakl ığın ı  
1 00°C 'n in  a l t ına düşürme amacıyla ku l lan ı lan 
soğutma tankları ,  suyun sağumasına izin veren 
hacmin yaratı lmasını sağlayacak şekilde aşağıdaki 
şekilde boyutlandırılır. 
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Şekil 6.371 KOMPRESÖR KONTROLLÜ 
KAPALI GENLEŞME DEPOSU 

Max.Su sıcaklığı Soğutma Tankının Hacmi 

1 20 °C ' ye kadar Genleşme su hacminin %20'si 

1 40 °C'ye kadar Genleşen su hacminin %30'u 

1 50 °C'ye kadar Genleşen su hacminin %50'si 

- Max İşletme basınçları 

(200 - 280 lt) : 5 bar 

(350-5000 lt) : 6- 1 0  bar 

- Max. İşletme Sıcaklığı : 1 60°C ( 433 K) 

6.2.8. Değişken Basınçlı Ve Sabit Basınçlı Kapalı 
Genleşme Depolarının Maliyet Karşılaştırması 
Günümüzde kapalı genleşme depoları çok farklı 
basınç ve su hacmi değerlerinde çalışabilmektedir. 
Kapalı genleşme depolarının kul lanımında gerekli  
emniyet koşullarına uyulduğu sürece bir sınırlama 
yoktur. Bu durumda tek tip genleşme deposunun 
bütün bu geniş aralıkta aynı performansı göstermesi 
beklenemez. Temel genleşme kabı tipi olan değişken 
basınçlı membranlı depolar, bel ir l i  m iktarda gazla 
doldurulmuşlardır ve normal şartlarda bu gazı bütün 
ömürleri boyunca sürekl i  muhafaza ederler. B u  
nedenle alt v e  üst basınç olmak üzere bel ir l i  bir 
basınç aralığında çalışmak zorundadırlar. Bu basınç 
aralığı arttıkça suyun üzerinde ayrılan gaz hacmi 
aynı oranda azalır. Tam tersi basınç aralığı azaldıkça 
ayrılan gaz hacmi arttırı lmalı ,  yani aynı genleşmeyi 
almak ıçın daha büyük genleşme kabı 
kullanı lmalıdır. Bu nedenle yüksek basınçlara ve 
büyük genleşme m iktarlarına ç ıkı ld ıkça, k las ik 
kaplar çok pahalı hale gelmektedir ve çok fazla  yer 
kaplamaktadır. 

Şekil 6.38! POMPA KONTROLLÜ 
KAPALI GENLEŞME DEPOSU 



Değişken basınçlı genleşme depolarının bu dezavantajı 
nedeniyle sabit basınçlı kompresörlü ve pompalı 
genleşme kaplan geliştirilmiştir. Bu depolar öncelikle 
az yer kaplama avantajına sahiptir. Değişken basınçlı 
genleşme depoları i le, sabit basınçlı kompresörlü ve 
pompalı genleşme kapları karşılaştırması Tablo 6.42 'de 
verilmiştir. 

Kapalı genleşme tanklan toplam depo hacimlerine (V n) 
göre tanımlanırlar. Diğer bir tanım değeri ise 
maksimum işletme basınçlarıdır. Membranl ı  ve 
kompresörlü tankların fiyatını bu iki değer belirler. 
Membranlı tank toplam hacmi, 

V n =  Vv + Ve / Dr 

ifadesi  ile belirlenir. Burada Ye faydalı tank hacmi 
(sistemde genleşebi lecek su hacmi) olup, sistemdeki 
toplam su hacmine ve çalışma sıcaklıklaona bağlıdır. 
Basınç faktörü Dr sistemdeki statik su yüksekliğine ve 
tankta müsade edilebilen maksimum basınç değerine 
bağlıdır. 

Dr = (Pe-Po )/(Pe+ 1 )  

ifadesinde Pe maksimum basıncı, Po minimum basıncı 
göstermektedir. Sistemdeki statik basınca karşıl ık kabın 
dayanabildiği maksimum çalışma basıncı ne kadar 
yüksek ise Dr değeri artar (bire yaklaşır) ve gerekl i  
toplam tank hacmi azalır. Tam tersi statik basınç 
maksimum basınca yaklaştıkça gerekli tank hacmi hızla 
artar ve çok yüksek değerlere ulaşır. 

Kompresörlü tankiann basıncı sabit olup, pratikte 
sistemdeki statik basınç olarak alınabil ir. Dolayısı ile 
toplam tank hacmi basınçtan (Dr değerinden) 
bağımsızdır. Belirli bir faydah hacim değerine, belirli 
bir toplam hacim ( l ,25.Ve) değeri karşı gelir. 

Çeşitli tip tankiara ait fiyat l isteleri temin edilerek, her 
tip membranlı genleşme kabı için maliyet değişimleri 
eğriler halinde çizilmiştir. Ancak yüksek basınç ve su 
hacmi söz konusu olduğunda G-serisi değişken basınçlı 
depolar i le sabit basınçlı depolar birbirinin alternatifi 
olmaktadırlar. Bu seri tankların kompresörlü tiplerle 
karşılaştırmasını yapmak üzere üç statik basınç değeri 
seçilmiştir. Şekil 6.39 'te statik basıncın 5 bar olması 
hali ele alınmıştır. Bu durumda kullanılabilecek G serisi 
tankların fiyat değişimi 300, 500 ve 1 200 l i tre faydalı 
hacim için eğriler halinde verilmiştir. 300 lt faydalı 
hacim gereksiniminde basınç faktörü 0,4- 0,2 aralığında 
G-serisi membran! ı tanklar daha ucuzdur. 500 lt faydalı 
hacim halinde i se ancak 0,4-0,3 aralığında 
avantaj lıdırlar. Daha küçük Dr değerlerinde 
kompresörlü Minimat tipler daha ucuz hale 
gelmektedirler. Faydalı hacmin 1 200 litreye çıkması 
halinde değişken basınçlı membranl ı  tipierin avantaj l ı  
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Şekil 6 .391 STATiK BASINÇ Pst=5 bar OLMASI 
HALİNDE MEMBRANLI - M İNİMAT 

KARŞILAŞTIRILMASI 
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Şekil 6 .401 STATiK BASlNÇ Pst=6 bar OLMASI 
HALİNDE MALİYET KARŞILAŞTIRILMASI 
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KARŞILAŞTIRILMASI 

alanı çok kısıtlıdır. 1 200 lt ve daha yukarısında faydalı 
hacim gerektiğinde (statik basınç 5 bar değerinde ise) 
kompresörlü tipler kullanılmalıdır. Ayrıca bu tipierin 
hacim küçüklüğü avantajı unutulmamalıdır. 
Şekil 6.40'da benzer biçimde statik basıncın 6 bar 
olması hali incelenmiştir. Burada ancak 300-400 lt 
faydalı hacim bölgesinde küçük bir membranlı tank 
avantaj aralığı vardır. Bunun dışında çözüm ancak 
kompresörlü Reflexomat tiplerindedir. Şekil 6.4 1 'da ise 
8 bar statik yükseklik veri lmiştir. Burada hemen 
tamamen kompresörlü genleşme tanklarının avantaj l ı  
olduğu görülmektedir. 
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Karşılaştırma Isısan Reflex Membranlı (Ön Basınçlı) 
Kriteri Kompresör veya Pompa Kontrollü Kapalı Genleşme Depoları 

Kapalı Genleşme Depoları 

ilk Yatırım Isısan Reflex kompresör ve pompa kontrol lü kapal ı Yüksek basınçlara ve büyük genleşme miktarlarına 
Maliyeti genleşme depoları büyük kapasitelerde çok daha çıkı ldıkça membranlı (ön basınçl ı )  kapalı genleşme 

uygun olmaktadı r. depoları çok daha pahalı hale gelmektedir. 
Karşılaştırma tablosunun sonunda, örnek bir proje 
üzerinden, ilk yatır ım maliyeti rakamlarla verilmiştir. 
Kompresör kontrol lu sistemde 21 .670-DM'a karş ı l ık  
membranlı klasik depolarda 58. 1 40-DM fiyat 
çıkmıştır. 

Faydalı Hacim Isısan Reflex kompresör ve pompa kontrollü kapalı Çalışma şartlarına bağl ıd ır 
genleşme depolarında depo toplam hacminin %80'i Membranlı depolar belirli miktarda gaz (Azot) i le 
faydalı hacim olarak kullan ı l ı r. Bu değer şartlara doldurulmuşlardır ve normal şartlarda bu gazı 
(bası nç değerine) bağlı değildir. ömürleri boyunca muhafaza ederler. Bu nedenle alt 

ve üst basınç olmak üzere belirli basınç aralıklarında 
çalışmak zorundadırlar. Bu basınç aral ığı arttıkça 
suyun üzerinde ayrılan gaz hacmi aynı oranda azalır. 
Tam tersi basınç aral ığı azaldıkça ayrılan gaz hacmi 
arttırılmal ıdır. Yani faydalı hacim azal ı r  . 

Yer ihtiyacı Çok daha az yer kaplarlar. Daha fazladır. 
Unutulmamal ıdır ki ortaya çıkan yer avantaj ın ı  Büyük kapasitelerde, yukarıdaki sebeplerden dolay ı ,  
herzaman parasal olarak değerlendirmek güçtür. aynı genleşmeyi almak için çok daha büyük kapalı 

genleşme depoları kullanmak gerekir. 

�abit Basınç Sistem sürekli olarak alt basınca en yakın Alt ve üst basınç olmak üzere belirli basınç 
(Işletme değerlerde çal ış ır. Sabit basınç sağlanır. Basınç aral ıklarında çalışmak zorundadı rlar. 
Emniyeti) dalgalanmaları olmaz. Büyük kapasitelerde işletme Sistemin dizaynı üst basınç değeri esas alınarak 

emniyeti açısından önemli bir konudur. Genleşme ile yapılacağı için, bazen sistemdeki tüm elemanlar da 
oluşan basınç artışına izin verilerneyen binalarda (vanalar, ısıtıcılar vb.) daha pahalı tip seçilmek 
alternatifsiz olarak tercih edilir. zorunda kalınabilir. 

Nakliye Çok daha küçük hacimli depolarla çal ışı lacağı ndan Büyük kapasitelerde depoların büyük ve çok sayıda 
Kolaylığı nakliyesi de daha kolay olacaktır. olmasından dolayı nakliye daha zordur. 

Otomatik Üzerindeki kontrol paneli yardımıyla sistemin Yoktur. 
Kontrol çalışması sırasında çal ışma basıncı ve depodaki su 
imkanı seviyesi panel ekranı nda görülür. 

Kapasitenin artması durumunda birden fazla 
kompresör ve pompa paralel bağlanabilir. 
Kompresörlerin ve pompaların çalışma çalışma 
sırası ,  yedekleme ve diğer kontroller de yine kontrol 
paneli ile yapı l ı r. Tam otomatik çalışma sağlanır. 

Çalışma basıncı,kompresör ve pompa sayısına göre Yoktur. 
Program lana- kompresör ve pompaların çalışma sırası ve otomatik 
bilirlik su takviyesi ile i lgil i tüm değerler kontrol paneli 

üzerinden girilir. 

Bina Bina otomasyonuna bağlantı imkanı vardır. Yoktur. 
Otomasyo-
n una 
Bağlantı imkan 

Tesisat Su Kontrol paneli üzerinden heran su seviyesi belirtilir. Kontrol paneli olmadığından,tesisat üzerinden 
�viyesinin Otomatik su takviyesi varsa min .su seviyesi kontrol etmek gerekir. 
Izlenebilmesi değerine ulaşıld ığ ında takviye sistemi otomatik 

devreye girer. 
Eğer herhangi bir su takviye sistemi yoksa min. su 
seviyesi değerine ulaşı ldığı zaman sistem uyarıda 
bulunur. 

Tablo 6 .42/ KAPALI GENLEŞME DEPOLARININ KARŞlLAŞTlRMASI 
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Karşılaştırma Isısan Reflex Membranlı (Ön Basınçlı) 
Kriteri Kompresör veya Pompa Kontrollü Kapalı Genleşme Depoları 

Kapalı Genleşme Depoları 

Arıza Bildirimi Arıza halinde kontrol paneli üzerinde ışıklı arıza Yoktur. 
bildirme sistemi yard ımı  ile arıza ve arızanın nerede 
olduğu tesbit edilir. 

Otomatik Su Kontrol paneline bağlanacak ve bu panelden kontrol Ancak harici olarak tesisatta bağlanacak bir su 
Takviye edilecek bir otomatik su takviye sistemi ile tam takviye sistemi ile sağlanabilir. 
Kontrolü otomatik işletme sağlanır  

Isısan Reflex otomatik su takviye sistemleri i le 
Isısan Reflex kompresör ve pompa kontrol lü kapal ı 
genleşme depoları gerek ilk çalışıırma , gerekse 
işletme sırasında tam uyum sağlarlar. 
Büyük kapasiteler için bu özellikler çok daha 
emniyetli ve kontrol edilebilir olacaktı r. 

Servis - Bakım Isısan Reflex kompresör ve pompalı kapal ı Kullanılan malzeme ve imalat kalitesine göre 
Sıklığı, Arıza genleşme depoları yüksek malzeme ve imalat değişmektedir.Yüksek kalite ile üretilmiş Is ısan 
Riski kalitelerinden dolayı ilave bir bakım gerektirmezler. Reflex kapalı genleşme depoları özel bir bakım 

Yılda sadece bir defa kazana yapılacak bakımdaki gerektirmez. Yılda sadece bir defa kazana yapılacak 
kontrol yeterli olacaktır. bakımdaki kontrol yeterli olacaktır. 
Yüksek imalat ve malzeme kalitesinden dolayı arıza Yüksek imalat ve malzeme kalitesinden dolayı arıza 
yapmazlar. yapmazlar. 

ilk yatırım maliyeti incelemesi Hesaplama sonunda çıkan depolar ve satış fiyatları 
Isıtma kapasitesi Q = 2.550 kW Membranlı (ön basınçlı) kapalı genleşme deposu 
Statik yükseklik Hst = 65 m G 2000 - 1 500 ST 6 adet = 9.690 DM x 6 = 58. 1 40 DM 
Sistemdeki toplam su hacmi Vt = 23.970 lt Kompresör kontrollü kapalı genleşme deposu 
Emniyet ventili açma basıncı Pem = 8 bar GG 1 500 + VS 580 (kompresör ve kontrol paneli) 21 .670 DM 

Tablo 6.42/ KAPALI GENLEŞME DEPOLARININ KARŞlLAŞTlRMASI 

Boyler Kullanma Sıcak Suyu 60°C Kullanma Sıcak Suyu Sıcaklığı 70°C 
Hacmi Emniyet Ventil i  Açma Basıncı Emniyet Ventil i  Açma Basıncı 
Litre 6 Bar 8 Bar 1 0  Bar 6 Bar 8 Bar 1 0  Bar 
90 B D  B D  B D  1 2  D B D  B D  
1 00 B D  B D  B D  1 2  D B D  B D  
1 20 1 2  D B D  B D  1 B  D B D  B D  
1 30 1 2  D B D  B D  1 B  D B D  B D  
1 50 1 2  D B D  B D  1 B  D 1 2  D B D  
1 BO 1 B  D B D  B D  25 D 1 2  D 1 2  D 
200 1 B  D 1 2  D B D  25 D 1 2  D 1 2  D 
250 25 D 1 2  D 1 2  D 33 D 1 B  D 1 B  D 
300 25 D 1 B  D 1 2  D 33 D 1 B  D 1 B  D 
350 33 D 1 B  D 1 2  D BO D 25 D BO D 
400 33 D 1 B  D 1 B  D BO D 25 D BO D 
500 BO D 25 D 1 B  D BO D BO D BO D 
600 BO D BO D BO D BO D BO D BO D 
700 BO D BO D BO D BO D BO D BO D 
BOO BO D BO D BO D 1 20 D BO D BO D 
900 BO D BO D BO D 1 20 D BO D BO D 
1 000 BO D BO D BO D 1 20 D BO D BO D 
1 500 1 20 D BO D BO D 1 BO D 1 20 D BO D 
2000 1 BO D 1 20 D BO D 300 D 1 20 D 1 20 D 
3000 300 D 1 BO D 1 20 D 400 D 1 BO D 1 BO D 

Şeki/ 6.431 BOYLER HACMiNE GÖRE TAVSiYE EDİLEN REFLEX KAPALI GENLEŞME TİPLERİ 
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"" ____ Doldurma vanası 

:ı--- Membran 

Özel akış armatürü 
-1------- (entegre boşaltma ve 

"-"'---� kapama elemanl ı )  

Çalışma 
Tip Hacim Basıncı Yükseklik Ağırlık 

[1] [bar] [mm] [kg] 
DT5 8 8 206 206 4,9 
DTS 8 8 206 206 5,3 
DT5 1 2  1 2  280 280 6,4 
DT5 1 8  1 8  280 280 8,0 
DTS 25 25 280 280 9,6 
DT5 40 40 390 390 1 4,0 

Şekil 6.441 DT5 KAPALI GENLEŞME KABI 

Düşük statik basınç hallerinde, E ve N serisi 
aralıklannda daha büyük genleşmelerin karşı lanması 
istendiğinde, birden fazla sayıda membranlı tank 
kullanılması gerekir. Birden fazla tank kullanılması 
halinde de bu aralıkta tek kompresörlü tanka göre birden 
fazla sayıdaki membranh tank daha ucuzdur. 

iLK YATIRIM MALiYETi iNCELEMESi 
Isıtma Kapasitesi 
Statik yüksekl ik 

0=2.550 kw 
Hst=65 metre 

Sistemdeki toplam su hacmi Vt=23.970 lt 
Emniyet Venti l i  Açma Basıncı Pem.=8 bar 
Hesaplama sonunda çıkan depolar ve satış fiyatları 

Membranl ı  (Ön basınçlı ) kapalı genleşme deposu 
G 2000-1 500 ST 6 adet 9.690 DM x6=58. 1 40 DM 
Kompresör kontrollü kapalı genleşme deposu 
GG 1 500 + VS 580 (Kompresör ve kontrol paneli) 
21 "670 DM 
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6.2.9. Kullanım Sıcak Suyu Tesisatında Genleşme 
Kabı 
Kullanma sıcak suyu sistemlerinde genleşme kabı 
ku l lanı lması  tavs iye edi l ir. Aksi  halde boyler 
emniyet valfin in  zaman zaman su atarak aşırı 
genleşmeleri alması gerekir. Bu i se hem su kaybına, 
hem de pisl iğe yol açar. 

Kullanma sıcak suyu sistemi için gerekli  kapalı 
genleşme kabı seçimi,  ısıtma tesisatındaki gibidir. 
Emniyet açısından genleşme kabının hesaplanan 
hacimden biraz daha büyük seçi lmesi tavsiye edil ir. 

Tablo 6.43 'de boylerler için gerekli  kapalı genleşme 
kabı büyüklükleri verilmiştir. 

Kazanlara i lave edilecek genleşme kabı hacmi ise 
ampirik olarak; Va- 1 l i tre her kW kazan gücü 
(kullanma sıcak suyu ıs ıt ı lması amacıyla ),  şeklinde 
hesaplanabilir. 

Reflex kapal ı genleşme kapları DT 5 ve DIT 5 tipleri 
yeni standart DIN 4807 Kısım 5 ' in gereklerin i  yerine 
getirmektedir. 



- B u  iki  t ip genleşme kabı da boylerlerle 
kullanı lmaya uygundur. 

- C tipi membrana sahiptir. 

- Suyun kabın içinde hareketsiz kalmas ını önler 
ve geçi ş  yapar. Bu aşağıdaki şek i l lerde 
gerçekleştiri I ir :  

a) DT 5 tipleri için, entegre boşaltma ve kapama 
elemanı olan akış arınatürü i le 

b) DIT 5 80 - 3000 l t  genleşerne kaplarında çift 
bağlantı i le  gerçekleştiri l i r. 

Boy ler sisteminde genleşme kabı soğuk su besleme 
hattına bağlanır ve basıncın emniyet valfi açma 
basıncı  üzerine ç ıkmasını önler. Genleşen su 
genleşme kabı tarafından al ınır  ve s ıcak su 
devresinde basıncın yükselmesi önlenir. Dolayısı i le 
s istemin  normal çal ışması sırasında ı s ı tma i le  
genleşmeye bağlı olarak emniyet venti l i  açmaz. Bu 
devrede emniyet venti l i  an i  veya aş ır ı  basınç 
yükse lmeleri gibi  arıza durumlarda açar. Yen i  
standartta öngörülen b i r  başka özel l ik i se hijyen 
nedeniy le  genleşme kabında suyun hareketsiz 
kalmamasıdır. Bunun için özel arınatür kul lanarak 
veya çift bağlantı i le  suyun depodan geçmesi temin 
edi l ir. 

Şeki l  6 .44 ' de boylerler iç in  uygun olan yeni 
gel işt iri len kapalı gen leşme kabı DT5 
görülmektedir. Ayrıca bu şeki lde ölçüler, çal ışma 
bası nç ve sıcakl ıkları da verilmiştir. Bu kap çok 
hafif, sağlam, korozyona dayanıkl ı ,  uzun ömürlü ve 
h ij yenikt ir. Kapta hiçbir d ik iş  olmadığından 
sızd ırmaz. 

6.2.10. Kapalı Genleşme Sistemlerinde Emniyet 
Merkezi sıcak sulu ısıtma sistemlerinde bulunması 
gerekl i  güvenl ik donanımları, bunların tasarımı ve 
yerleştirilmesi DIN 475 ı numaral ı  Alman normu 
tarafından düzenlenmiştir. 

ı 980 yı l ında yayınlanan DIN 475 1 - Bölüm 4, 350 
kW gücün üstünde ve 1 5  mSS statik basıncın 
üstünde olan kapal ı genleşme depolu  ı sıtma 
s istemlerindeki güvenl ik  kurallarını vermektedir. Bu 
standarda göre kazan ç ık ış  suyu üst  sıcak l ık  l imit i  
ı 20°C değerindedir. 

DIN 475 ı Bölüm 1 ,  Bölüm 2 ve Bölüm 3 her üçü de 
oldukça yak ın  bir tarihte (Şubat 1 993 ' te) yeniden 
yayımlanmıştır. DIN 475 1 Bölüm 2 350 k W gücün 
alt ındaki ısıtma s istemlerini kapsar. Bölüm 3 gazl ı  
şofbenlerin güvenl ik kurallarını ve Bölüm ı açık 
genleşme depolu sistemlerin güvenlik kural larını 
kapsamaktadır. Dolayısıyla kapal ı  genleşme depolu 

sistemleri kapsayan Bölüm 2 ve Bölüm 4'tür. 

DIN 475 1 Güvenlik Önlemleri 
DIN 457 1 ' in  öngördüğü güvenl ik donanıını aşağıda 
açıklanmıştır. 

Sıcaklık Ayarlayıcı (Termostat) 
S ıcaklık ayarlayıcı, DIN 3440'a  göre test ed i lmiş ve 
işaretlenmiş bir s ıcak l ık  duyar elemanı veya 
termostat (brülör termostatı ) olmalıdır. Sıcak l ık  
ayarlay ıemın  ayarlanacağı en  yüksek sıcak l ık ,  
güven l i k  s ıcak l ığ ı  s ınır lay ıc ıs ın ın  s ıcakl ığından 
gerektiği kadar düşük olmal ıdır. Bu sıcaklık kazan 
imalatç ıs ı  tarafından veri lmel idir. Duyar eleman 
veya termostatın montaj yeri, montaj şek l i  ve duyar 
e leman tipi kazan imalatçısının verilerine uygun 
olmalıdır. 

L imit Termostat 
Doğrudan ısıtı lan ı s ı  üreticilerinde (kazanlarda) bir 
l imit  termostat bulunmalıdır. Sıcakl ık ayarlayıcı için 
yukarıda koşu lan şartlar bu e leman iç in  de 
geçerlidir. Ancak, burada öncel ik iere ek olarak 
şunlar da bel irti lmektedir. 

a) Ayarlanmış sıcak l ığa ulaşı ldığında veya l imit 
termostatını  besleyen enerji kesildiğinde yakıt 
akış ı  da derhal kes i lmel i  ve s i stem 
ki l i tlenmelidir. 

b) S i stemin tekrar çal ı şt ır ı lması ancak alet 
arac ı l ığıyla mümkün olmalıdır. 

c)  Ki l i tlenmeden sonra, kazan gidiş suyu sıcak lığ ı ,  
müsaade edilen sıcakl ığı l 0°C' den daha fazla 
aşmamalıdır. 

Güvenlik Sıcaklığı Gözcüsü 
Dalaylı ı sıt ı lan ıs ı  üretici lerinde ( ıs ı  eşanjörlerinde) 
bir güvenl ik sıcak l ı ğı gözcüsü bu l unmal ıdır. 
S ıcaklık  ayarlayıcı için yukarıda koşulan şartlar bu 
e leman için de geçerl idir. Ancak burada öncel ikiere 
ek olarak şunlar da bel irt i lmektedir: 

a) Güvenl ik  sıcakl ığı gözcüsünü bes leyen enerji 
kesildiğinde yakıt akış ı  da derhal kesilmelidir. 

b) S istem, müsaade edilen en yüksek gidiş suyu 
sıcakl ığ ın ın aşı lmasını  önleyecek şeki lde 
önceden durdurulmalıdır. 

c) S i stemin gidiş  suyu sıcak lığ ın ın  ayarianan 
değerin altına düşmesi halinde kendil iğinden 
tekrar çalı şmasına müsaade edi lmiştir. 
(Ki l itlemeye gerek yoktur) 
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Katı Yakıtlı Kazanlarda Sıcaklık Ayarlama ve 
Sınırlama Düzenleri 
Katı yakıtl ı  kazanlarda, belirli bir sıcak lığa 
ulaş ı ldığında kazan içinde hala yakıt bulunduğundan 
ve ıs ı  üretimi devam ettiğinden, yukarı sayılanlara ek 
olarak şu düzenler de istenmektedir: 
a) Termik boşaltma güvenlik düzeni, 
b) Yanma havası ayarlayıcısı, 
c) Baca çekişi sınırlayıcısı. Norm anma gücü 1 00 
kW'a kadar olan kazanlar ile 1 00 kw 'dan daha 
büyük olan kazanlarda, bu sıcaklık ayarlama ve 
s ın ırlama düzenlerini birbirinden biraz farkl ı  
tanımlamıştır. (bkz.DIN 475 1 Bölüm 2,  Madde 
no.7 .2 .3)  
Emniyet Ventili 
Her ısı üretici (kazan veya ısı eşanjörü) TRD 72 1 'e 
göre emniyet ventil i  ile donatılmalıdır. Her ısı  
üreticinden en fazla  üç adet emniyet ventil i  
kullanılabilir. Emniyet ventil i ,  ıs ı  üreticisinin hemen 
yanında olmak şartıyla gidiş suyu borusu üzerine 
monte edilmelidir. I s ı  eşanjörlerinde emniyet 
ventilinin dönüş suyu borusu üzerine monte edilmesi 
de mümkündür. Emniyet ventili düşey konumda 
monte edilmelidir. En fazla 1 metre uzunlukta ve 
sürekli yükselme şartıyla bir boru ucuna monte 
edilmesi de mümkündür. 
Anma ıs ı !  gücü 350 kw'dan büyük olan ı s ı  
üreticilerde emniyet ventilinin hemen yanında bir 
basınç düşürme kabı bulunması zorunludur. Eğer ısı 
üretici üzerine, fazladan bir güvenlik sıcakl ığı  
sınırlayıcıs ı  ve fazladan bir maksimum basınç 
sınırlayıcı monte edil irse basınç düşürme kabından 
vazgeçi lmesi mümkündür. 
DIN 475 1 Bölüm 2 'de metin içinde ve ekli tablolar 
ve şekil ler aracı l ığıyla emniyet ventil leri 
boyutlandırılması, montaj şekli, bağlantı boruları vb. 
hakkında ayrıntı l ı  bilgi verilmiştir. 
Basınç Düşürme Kabı 
Anma ıs ı !  gücü 350 kw 'dan büyük olan ıs ı  
üreticilerde emniyet ventilinin çıkış borusu üzerine 
bir basınç düşürme kabı monte edilmelidir. B asınç 
düşürme kabı, silindirik bir kap olup görevi, emniyet 
ventilinin açı lması halinde o luşabilecek buhar ile 
suyu birbirinden ayırmaktır. Normda, basınç 
düşürme kabının şekli, boyutları vb. hakkında 
ayrıntıl ı bilgi verilmiştir. 
Maksimum Basınç Sınırlayıcı 
Basıncın 3 bar'dan büyük veya anma ıs ı !  gücünün 
350 kW'dan büyük olması halinde, her ısı üretici bir 

352 

maksimum basınç sınırlayıcı ile donatılmal ıd ır. 
Ayarlanmış basınca u laşıldığında veya maksimum 
basınç sınırlayıcısını besleyen enerji kesildiğinde, 
yakıt akışı da derhal kesilmel i  ve sistem 
kilitlenmelidir. Maksimum basınç sınırlayıcısının 
ayar değeri emniyet ventili açma basıncından daha 
düşük olmalıdır. 
Alçak Su Seviyesi Emniyet Cihazı 
Doğrudan ısıtılan ısı üreticilerinde bir alçak su 
seviyesi emniyet cihazı bulunmalıdır. B u  cihaz, su 
seviyesinin cihazın monte edildiği seviyeye kadar 
düşmesi veya besleme enerj isinin kesilmesi halinde 
yakıt  akışını derhal durdurmalı ve sistemi 
kilitlemelidir. 
Anma ıs ı !  gücü 350 kw'a kadar olan ısı 
üreticilerinde, su eksikliği halinde istenmeyen bir 
ıs ınmanın meydana gelmemesi garanti a ltına 
alınmışsa, alçak su seviyesi emniyet cihazından 
vazgeçilebil ir. B u  garanti, bir minimum basınç 
sınırlay ıcı ,  akış kontrol cihazı veya kazan imalatçısı 
tarafından kanıt lanacak başka bir önlem ile 
sağlanabilir. 
Genleşme Borusu 
Genleşme borusu, sistemdeki suyun sıcakl ığının 
maksimum gidiş suyu sıcaklığına kadar yükselmesi 
halinde, basıncın, maksimum basınç sınırlayıcı ve 
emniyet ventili açma basıncının altında kalmasını 
sağlayacak şekilde boyutlandırılmalıdır. Bu şartın 
yerine getirilmiş olduğunun hesapla veya deneyle 

3a 3b 3c 3d 
DIN 3440'uygun Ateşleme var var var 

termostat kontrolu 
DIN 3440'uygun Termik boşaltma var var var 
l imit termostat emniyeti 
TRD 721 'ye uygun var var var var 
emniyet ventili 
termometre var var var var 
Monometre var var var var 
TRD 702'ye uygun var var var var 
kapalı genleşme tank 
Su seviye kontrolu yok yok yok yok 

3 a. 93 kW'a kadar katı yakıtlı 
3 b. 1 50 kW'a kdar sıvı ,  gaz yakıt veya elektrikli 
3 c. 1 50 - 350 kW arası sıvı, gaz yakıt veya elektrikli 
3 d .  0,5 bar üzerinde su bu h arı veya 1 1  0°C'den yüksek sıvı 

i le 350 kW'a kadar 

Tablo 6.451 DIN 475 1 ,  BLATT 2 'ye GÖRE 350 
kW'a KADAR VE 1 5  m STATiK YÜKSEKLİCJE 

KADAR OLAN KAPALI ISITMA 
DEVRELERiNDEKi EMNiYET CiHAZLARI 



kanıtlanması mümkündür. Boru iç çapı, 20 kw'a 
kadar anma ıs ı !  güçlerinde 1 2  mm, 350 kw 'a kadar 
anma ı s ı !  güçlerinde 20 mm i se böyle  bir 
kanıt lamaya gerek yoktur. Membranlı genleşme 
tankl ı  si stemlerde, su hacmi nde bir saat içinde 
olabilecek en büyük artış miktarı genleşme borusu 
hesabına esas alınır. DIN 475 1  Bölüm 2 bu artı ş  
miktarını  (saatl ik hacim değişikliğini ) anma ıs ı l  
gücünün her kw" başına 1 l i tre olarak vermektedir. 

Kilitli Vana 
Kilitli vana, ısı üretici ile genleşme tankı ve yine ıs ı  
üretici i le maksimum ve minimum basınç sınırlayıcılar 
arasına monte edilmektedir. Nonnal olarak bu vanalar 
tam açıktır ve işletme sınınnda açık kalmaları 
zorunludur. Yetki l i  olmayan bir kimse tarafından 
istenıneden kapatılmalarının önlenmesi amacıyla, 
nonn, bu vanaları kil itli vana olarak tanımlamıştır. 
Vanaya müdahale ancak bir kilidin açılması veya 
mühürün kopartılması yoluyla olacaktır. 

DIN :1:75 1 kısım 2 kapsamındaki 350 kW gücün 
altındaki tesislerde membranlı tip kapalı genleşme 
depoları kullanılır. 

Burada uyulması ve sağlanması gereken ve Tablo 
6.45 'de özetleneo sırurlayıcı şartlar: 

1 - Sadece sıvı veya gaz yakıt için kullanılabilir. 

� . = .!! . .... ... .. � !  an •  .... . ... -z ! � z jS 'g,  � ö  
Direkt � t oooc � 350 kW A Var 

Direkt � 1 oooc � 1 000 kW A Var 

Direkt � 1 00°C > 1 000 kW c Var 

Direkt > 1 00°C � 1 20°C � 350 kW A Var 

Direkt > 1 oooc � 1 20°C � 1 000 kW A Var 

Direkt > 1 00°C � 1 20°C > 1 000 kW c Var 

Endirekt � 1 20°C primer � 1 80°C 

ikincil > 1 00°C veya � 1 0  bar B Var 

Endirekt � 1 00°C primer > 1 80°C 

ikincil veya > 1 0 bar c Var 

Endirekt > 1 00°C � 1 20°C primer > 1 80°C 

ikincil veya > 1 0  bar c Var 

Endirekt � 1 00°C � 1 20°C primer � 1 80°C 

ikincil veya � 1 0  bar B Var 

2- Statik yükseklik 1 5  m 'yi geçmemelidir. 

3- Sistem tennostatik kontrole ve limit termostata 
sahip olmalıdır. 

4- Kazan üzerinde emniyet ventili olmalıdır. 

5- 1 50 kW gücün üzerinde su seviyesi emniyeti 
bulunmalıdır. 

6- Tennametre ve manometre bulunmalıdır. 

350 kW gücün üzerindeki tesisler ve 350 kW altında 
olmakla birlikte statik yüksekliği 1 5  m'yi geçen tesisler 
DIN 475 1 kısım 4 kapsamına girerler. Bu durumda 
Tablo 6.46'de özetleneo aşağıdaki şartlar sağlanmalıdır: 

i o 

1 - Max.su gidiş sıcaklığı ! 00°C ve toplam basınç 
max. 5 bar olmalıdır. 

2- Tennostat ve tirnit tennostat kontrolu 
bulunmalıdır. 

3- Sadece sıvı veya gaz yakıt kullanılmalıdır. 

4- Emniyet ventili bulunmalıdır. 

5- Presostat ve su seviyesi kontrolu bulunmalıdır. 

6- Sistemin basınçlandırması genleşme kabındakj 
basınçlı gazla, hava kompresörü ile veya 
basınçtandırma pompası ile gerçekleştirilmelidir. 

7- Çeşitli göstergeler bulunmalıdır. 

8- S istemin test edilmesi ve belgeleurnesi 
gereklidir. 

ii 3 E "' ... ii .. 9 o o ., i � iii � !  ., .. > • • E � � � 7ii E � ı:ı  
o > ... > � � : M  = c  o c • : c i! � �  E � c E - :i E � ö! � {! :ı �  :ı S.  u.ı 

Var Var Var Yok Var Var Yok Var 

Var Var Var Yok Var Var Var Var 

Var Var Var Yok Var Var Var Var 

Var Var Var Var Var Var Yok Var 

Var Var Var Var Var Var Var Var 

Var Var Var Var Var Var Var Var 

Var Var ' 1  Var Var Var ' 1  Yok 

Var Var ' 1  Yok Var Var ' 1  Yok 

Var Var ' 1  Var Var Var ' 1  Yok 

Var Var ' 1  Yok Var Var ' 1  Yok 

'1 ) Umit presostat ve genleşme tüpü, ikincil devre emniyet ventili açma basıncı, 
birincil devre gidiş su sıcaklığındaki doyma basıncının altında ise gereklidir. 

Tablo 6 .461 350 kW ve 1 5  mt STATiK YÜKSEKLİKLERİN ÜZERİNDE DIN 475 1{fEİL4'e GÖRE 
iSTENEN EMNiYET CİHAZLARI 
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DIN 475 1 kısım 4'e göre emniyet Yentillerinin 
boşaltılmalarını su ve buhar olarak ayırmak; suyu 
kanal izasyona, buharı havaya atmak üzere tahliye 
hattında boşaltma tüpü kullaruhr. 

Bu tüpün üst tarafından buhar atıltr, alttan ise kanala 
bağlanır. Hatların ağızlan serbestçe görülebilmeli ve 
tesisat emniyet ventillerinin boşaltmaları personele 
zarar vermeyecek şekilde oluşturulmalıdır. Bununla 
ilgil i DIN 475 1 tarafından tanımlanan tesis, Şekil 
6.47 'de veri lmiştir. 

Burada tüpün boyutları Şekil 6.48 'de görülmektedir. 
Emniyet vent i l i  büyüklüğüne göre seçilecek tüp 
tipleri Tablo 6.49 'da yaylı emniyet ve membranlı 
emniyet ventil leri için verilmiştir. 

6.2. 1 1 .  Kapalı Genleşme Depolarının Tesisata 
Bağlanması 
Kapalı genleşme depoları, üzerlerinde özel emniyet 
valfi, manometresi ve doldurma valfi ile birlikte 
üreticiye bağlı özel formlarda satışa sunulur. 

Kapalı genleşme deposu tesisata monte edildiğinde 
tesisata su doldurmadan önce azot basıncı bağlantı 

350 k� ' dan daha büyük , kapalı genleşme kaplı 
sistemler için. 

Membranlı Emniyet Yentın 
Açma S.sıncı 2,5 ve 3 bar 

R 1 1/4" 1 1 112" T 270 
R 1 112" 1 2" T 380  

R 2" 1 2112" T 480  

noktasındaki statik basınca eşit olmalıdır. Basınç fazla 
ise gaz atılmalı ,  az ise gaz doldurulmalıdır. 

Tek kazanl ı  küçük ısıtma sistemlerinde tek genleşme 
kabı kullanı lır. 

Çok kazanlı büyük ısıtma sistemlerinde, her kazana 
birer adet genleşme kabı bağlandığı gibi sisteme de 
ayrı ve birden fazla sayıda genleşme kabı bağlanabilir. 
Böyle bir uygulama Şekil 6.50'de görülmektedir. Bu 
uygulamada kazanlara bağlı depolar, sadece bağlı 
oldukları kazandaki genleşmeleri alacak şekilde 
seçi l ir. S i steme bağlananlar ise kazan hariç, 
sistemdeki genleşmeleri karşılamal ıdırlar. 

Kapalı genleşme depolu sistemlerde, sisteme hava 
girişi çok kısıtl ıdır. Bu nedenle hava boşaltımı açık 
depolardaki kadar önemli değildir. Ancak sisteme bir 
hava ayıncı (seperatör) konulması öğütlenir. Kalorifer 
tesisatı çatı katındaki havalık borularının toplandığı 
hava tüpünden otomatik pürjör veya el le kumandalı 
vana yardımı i le havalandırı lmalıdır. Sisteme elle su 
doldurulduğunda aşağıda anlatıldığı gibi s istemdeki 
hava dışarı atılmalıdır. 

Eği m ;;;ı..%0,5 

� � 
- !!ıl 

..L..L � �� 

350 k� ' dan küçük tesislerde emniyet 
vent i l l erinin boşaltı lması 

NOTLAR: Boru uzunluğu ve dirsek sınırlıdır. 
Uzunluk Dirsek 

Ventille tüp arasındaki boru s 5 m s 2 
Tüple su çıkışı arasındaki boru s 1 O m s 3 
Boşaltma tüpü olmarnası halinde 

5 bar'a kadar < 5 m s 2 

s 10 bar  s 7,5 m s 3  

Şekil 6.471 DIN 475 1 KISIM 4 'E GÖRE BOŞALTMA TÜPLÜ TAHLİYE TESİS (Emniyet ventil leri için) 
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Membranl ı  kapalı genleşme depolarında da gazın 
difüzyonla membrandan suya geçmesi mümkündür. 
Bu nedenle basınçlandırıcı gaz olarak daima azot 
kul lanılmalıdır. 

Tesisauan gelebi lecek çapak vs.  gibi maddelerin 
depoya zarar verınemesi için, 

a- Tesisat dolumuna bir pislik ayıncı konulmalıdır. 

b- Dolaşım hattında bir pislik ayıncı 
bulunmalıdır. 

Ancak genleşme deposu bağlantısı ile kazan arasında 
pislik tutucu bulunmamalıdır. 

Boyleriere de 1 O - 300 lt hacim li 1 O bar basınçl ı  
kapalı genleşme kapları kullanı lması söz konusudur. 

6.2.12. Isıtma Sisteminin Devreye Alınması 
1 - Sistemin statik yüksekliği kontrol edi l ir. Kazanın 

bulunduğu kod i le  en üst  ıs ıtma elemanının 
arasındaki yükseklik, mesela 20m = 2,0 bar ise, 
kapalı genleşme deposunun içersine doldurulan 
azot gazının basıncı da 2,0 bar olmalıdır. (Kapalı 
genleşme deposu siparişinde statik yüksekliğin 

d30 
TiP 0 

(mm) 
T 1 70 170 

T 270 255 

T 380 355 

T 480 480 

T 550 634 

verilmesi gereklidir.) 

2- S istemdeki manometre üzerindeki kırmızı 
gösterge ile, min. çalışma basıncını saptayınız. 
(Brülör, pompa çalışmadan sadece sistemin su i le 
dolu olduğu haldeki) 

Aynı manometre üzerinde sistemin son basıncı 
(sistem ısınmış ve pompa çalışırken meydana 
gelen basınç) Pe 'yi işaretleyiniz. Kapalı genleşme 
deposunun doldurma basıncının, s istemin min. 
çalışma basıncı i le uygunluğunu kontrol ediniz. 

3- Sisteme su doldururken, sistemden havanın dışarı 
atılmasını sağlayın. Bunu kolonlarm üzerindeki 
en üst noktadaki hava pürjörlerini açarak yapınız. 
Hava almayı bir kere de pompayı durdurduktan 
sonra yapınız. 

4- S istem en az yarım gün maksimum sıcakl ıkta 
çalıştın lmalıdır. 

Amaç su içerisindeki havanın tamamen en üst 
noktalara toplanmasıdır. Daha sonra pompayı 
durdurunuz ve hava alma işlemini tekrarlayınız. 

d21 d22 d40 Emniyet Buhar Su 
a Ölçüsü Yenttii lle Tüp Atma Atma Ağırtık 

Arasındalıl Boru Borusu Borusu 
(ON) (ON) (ON) (mm) kg) 

50 65 65 324 4,3 

65 80 80 404 7,1 

80 100 100 554 10,9 

125 150 1 50 654 20,3 

150 200 200 940 32,3 

Şekil 6.481 EMNiYET YENTiLLER ÇIKIŞlNA MONTE EDİLECEK BOŞALTMA TÜPLERİNİN BOYUTLARI 

Açma basınıçı � 5 bar 5 bar < Açma basıncı � 1 O bar 

Emniyet Ventili Büyüklüğü Boşaltma Tüpü Emniyet Ventili Büyüklüğü Boşaltma Tüpü 

20/32 T 1 70 20/32 T1 70 

25/40 T 1 70 25/40 T 1 70 

32/50 T 1 70 32/50 T 1 70 

40/65 T 270 40/65 T 380 

50/80 T 380 50/80 T 480 

65/1 00 T 480 65/1 00 T 480 

80/1 25 T 480 80/150 T 550 

1 00/1 50 T 550 80/1 50 T 550 

NOT: Emniyet ventele çıkış ağzından bir boy büyüktür. 

Tablo 6.491 YÜKSEK BASINÇLI YAYLI EMNiYET YENTiLLERİ İÇİN GEREKLİ BOŞALTMA TÜPÜ TİPLERİ 
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5- Sistemden havanın atı lması i le basınç 
manometrede düşecektir. Basıncı nonnal seviyeye 
gelene kadar sisteme su doldurun. 

6.2.13. Kapalı Genleşme Depolarıyla İlgili Pratik 
Notlar 
1 - Boruların döşemeden geçirilerek gizlendiği 

sistemlerde radyatörler hava yapmaktadır. B unun 
önüne geçmek için kapalı genleşme depoları 
kullanılmalıdır. 

B u  durumda sistemin havası çıktıktan sonra tekrar 
hava emme imkanı olmadığından problem 
çözülür. Aynı şekilde çatı ısı merkezlerinde de 
kapalı genleşme deposu kullanı lmalıdır. 

2- Kapalı genleşme depolarında su i le gazı ayıran bir 
membran bile olsa, bu membran difüzyonla gazı 
geçirebi lmektedir. Bu nedenle kapalı genleşme 
depolarında azot gibi nötr bir gaz kullanılmalıdır. 
Hava kul lan ı ldığında suya difüzyonla geçen 
oksijen s istemde korozyona neden olur. Kapalı 
genleşme depolu s istemlerde, tesisat su i le 
doldurulmadan önce genleşme deposunun gaz 
basıncı sistemin statik basıncına eşitlenmelidir. 
Genell ikle bu işlem yapılmadığı için kalorifer 
tesisatında su ısınınca emniyet ventil i  dışarıya su 
atmakta, genleşme deposu ise düşük kapasite i le 
çalışmaktadır. 

3- Kapalı genleşme depoları sistem bağlandıktan 
sonra, sistem devreye alınıp çalıştınlmadan önce 
basıncı kontrol edilmelidir. S istem çalışmaz iken 
depoda basınç, s istemdeki statik su yüksekliğine 
eşit olmalıdır. Eğer basınç statik yüksekl ikten fazla 
ise gaz dışarı atılarak basınç düşürülmelidir. Aksi 
taktirde kabın kapasitesinden yeterince 
yararlamlamaz ve gereksiz yere emniyet valfinden 
dışarı su atılır. Eğer başlangıçtaki basınç çok düşük 
i se kapta yeter l i  genleşme hacmi 
kalmayacağından, kabın patlama tehlikesi bile 
oluşabil ir. Bunun için bu durumda genleşme 
deposuna gaz basılmalıdır. 

4- Kapalı genleşme depolu sistemlerde presostat 
kullanılması yararlıdır. Sistemde basınç 
yükselmesi o lursa ( ısınan suyun genleşmesi 
nedeniyle) presostat brülörü durduracak, sistem 
güvenl iği sağlayacaktır. 

5- Kapalı genleşme deposu kalorifer kazanı dönüş 
hattına bağlantı noktasından daha yukarı monte 
edildiğinde, sürekli  sıcak su sirkülasyonu 
olacaktır. Kapalı genleşme deposunu kalorifer 
kazanıyla aynı kota veya daha altına monte etmek 
daha uygundur. Böylece, 

a) ısı kaybı azalır, 

b) membran sürekli daha sıcak suyla temasta 
olmayacağından, ömrü daha uzun olur. 

6- Buna göre kazana su dönüş sıcaklığının düşük 
olması ,  kazan verimini artırdığı gibi , kapalı 
genleşme deposu ömrünü de artırır. 

7- Kompresörlü kapalı genleşme deposu kompresör 
motorları gücü 0.5 kW mertebesindedir. (En 
büyükleri 3 kW değerindedir) Küçük güçlü 
olduklarından demeraj akımı maliyetleri çok azdır. 
B u  kampresörler sürekli çalışmazlar. Genel l ikle 
günde ancak bir-iki defa ve kısa süreli çalışırlar. 

8- Kompresörlü  ve pompalı kapal ı genleşme 
depoları, değişken basınçl ı  membranl ı  kapalı 
genleşme depolarından çok daha az yer kaplama 
avantaj ına sahiptirler. 

9- Kapalı genleşme deposu kullanılan tesisatiarda 
s isteme basınçl ı  test uygulanacaksa, kapal ı  
genleşme deposu devreden çıkarılmalıdır. Aksi 
halde membran patlayabilir. 

1 0- Membranı değiştirilebi l ir  depoların faydalı su 
hacimleri daha fazladır. 

6.3. HAVA VE PİSLİK AYIRICILAR 
ISISAN SPIROTOP 
Tesisata i l k  su dolumu esnasında açığa çıkan büyük 
hava kabarcıklarının ve tesisatta sıkışan havanın  

Şeki/ 6.51 1 SPİROTOP OTOMATİK PÜRJÖR 
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dışarıya atılmasını sağlayan hava pürjörüdür. 

Spirotop 'un diğer klasik pürjörlerden en büyük farkı 
hava toplama haznesinin büyük olması ,  içersindeki 
özel şamandıra ve venti l  mekanizmasıdır. 

Şamandıra bir yay yardımıyla ventile bağlıdır. Bu 
yay sayesinde şamandıra hava miktarına göre yukarı 
- aşağı hareket edebi l ir. Klasik pürjörlerde bu 
şamandıra sabittir. 

Spirotop otomatik pürjöre gelen hava kabarc ığı 
yukarıya doğru hareket eder, şamandıra yayı aşağıya 
doğru çeker ve pürjörün ucundaki venti l  açı l ır, 
böylel ikle hava dışarıya atı l ır (Şekil 6.5 1 ) .  

Spirotop ' un diğer pürjörden farklı olarak hava atış 
ağzı daha büyüktür. Spirotop bağlantı çapı 1 /2" iken 
klasik pürjörlerinde 3/8" dir. Hava atış ağzı ufak olan 
pürjörlerde, oluşan hava kabarcıkları su kuvvetini 
yeneınediği için dışarıya atılmaz. 

Klasik pürjörlerde sıkça yaşanan diğer bir problem 
de hava atış ağzının çabuk tıkanınasıdır. Spirotop 
hava pürjörünün, özel dizaynı sayesinde su içinde 
bulunan pisliklerin, pürjörü t ıkama ihtimali tamamen 
engellenmiştir. Standart üretim pirinç malzemeden 
olup max. çalışma s ıcaklığı l l  Ü°C ve max . işletme 
basıncı I O bardır. 

Özel üretim olarak 200°C ve 25 bar basınca 
dayanıkl ı olan modeller de üreti lmektedir. 
(Öm.Bölge ısıtma primer devresinde kullanıl ır) 

6.3.1.  Hava Ayıncı 
Isısan Spırovent 
Tesisattaki hava aşağıdaki sorunlara neden olur ; 

• Ses 

• Korozyon 

• Kavitasyon ve erozyon 

• Cihaziarda verim düşüklüğü 

• Servis sıkl ığı 

• Pompa problemleri 

• Tesisatın belirli bölgelerinde ısınmaına, 
sirkülasyon bozuklukları 

Bu problemler; ısı  eşanjörlerinde, poınpalarda, ısı  
sayaçlarında, üç yol lu  vanalarda, yerden ısıtma 
si stemlerinde kendini sıkça gösterir. 

Tesisat iç indeki havanın pompanın verimini  ve 
ömrünü direkt olarak etkilediği herkes tarafından 
bilinmektedir. Tesisattaki %2 oranındaki havanın 
pompa verimini %50 oranında düşürdüğü pompa 
üretici leri tarafından aç ıklanmaktadır. Bütün 
cihazlarıınızı  bu kadar etkileyen hava asla ihmal 
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edilmemeli ve mutlaka tesisanan ayrıştırılınalıdır. 

Tesisata hava nasıl girer? 

• Tesisata doldurulan suyun içinde eriyik halde 
%4 oranında hava zaten bulunmaktadır. 

• En üst kattaki pürjörlerden vakumla hava 
eıni l ınes iyle, 

• Açık sistemlerde genleşme depolarından, 

• Küçük seç ilmi� genleşme depoları nedeniyle 
eksilen sık s ık yapılan takviye i le,  

• Oksijen bariyersiz plastik boru kul lanı lan 
tesisatiarda boruların üzerinden difüzyon i le ,  

Tesisaı suyunun içinde eriyik halde bulunan hava ve 
gazlar su sıcaklığının artınasıyla gaz hal ine geçerek, 
suyla birlikte dolaşıma başlar. Bu, tesisattaki metal 
malzemelerde (boru, armatür, kazan. kombi, 3 yollu 
vana vb) korozyona sebep olduğu gibi, ses dolaşım 
bozuklukları, poınpalarda kavitasyon, radyatörlerin 
hava yapınası nedeniyle ısınamama sorunlarını da 
beraberinde getirir. 

Özel l ikle oksijen bariyeri olmayan, plastik boru 
ku llanılan radyatör ve özel l ikle yerden ı s ı tma 
tesisatlarında si steme sürekli hava girişi olduğundan 
bu sorun daha da büyür. 

Tes isata giren hava, metalle reaksiyona girer ve 
aşağıdaki kimyasal reaksiyon meydana gelir; 

1 )  Fe + 2H,O => Fe (OH),+Hı 

2) 3 Fe (OH)ı => Fe,O" +Hı+2H,O 

Fe,o. => Magnetit 

Hava ile metallerin reaksiyonu sonucu ınagnetit adı 
verilen madde oluşur. Bu madde manyetik özel l iktc 
olduğu için manyetik alan oluşturan ekipmanlara 
doğru çekil ir. 2 yollu ve 3 yollu motorlu vanalar, 



etrafiarında manyetik bir alana sahip olduklarından, 
magnetitler vana etrafında toplanır ve vanayı zaman
la bloke eder. 

Ayn ı  şeki lde magnetitler pompalara da gel ip  
yapışırlar. Pompalar açıl ıp bakılacak olursa, ıçerı
lerinin simsiyah çamur olduğu görülür. 

Daha i lerideki aşamada magnetitler pasa dönüşür. 

Oı+ Fe,o, => 6FeıO, (pas) 

Tes isatta Spirovent hava ayıncı yerleştirildiğinde 
tesisattaki 02 %0,04 seviyelerine düşer, blokaj 
sorunları ve pas oluşumu engellenir. 

Hava çeşitleri ; 
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• Su  yüzeyindeki hava => Direkt i lk dolumla 
atılan havadır. 

• Mikro hava kabarcıkları => 0,05 mm - 0,0 1 
mm büyüklüğünde olup su i le  beraber s istemde 
dolaş ır. 

• Çözünmüş hava => Su içindeki çözünmüş 
havadır. Bu hava, su moleküllerinin etrafındaki 
boşlukta çözünür. Bu boşluk moleküllerin 
hareketi ile orantılı büyüklüktedir. Havanın 
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o-- SU SICAKLlGI oc ---+ 

ISITMA TESiSATI iÇiN ÖRNEK 

SU HACMi 1 .500/ TESiSAT BASlNCI 2 bar 

SU DOLDURMA SICAKLlGI 10°C 
IŞLETME SICAKLlGI 75°C 

401 hava/m3 x 1.5 m1 

A NOKTASI 681 hava/m3 
B NOKTASI 281 hava/mJ 

FARK 401 havafm3 

60 LiTRE/HAVA 

Şeki/ 6.531 HAVA AYIRICI VE PiSLiK-TORTU TUTU
CU HENRY KANUNLARI 

açığa çıkması için enerji verilmelidir. 

Henry Kanunu 
C =  k.p C= Sıvılarda çözünen gaz oranı 

k= Çözülme faktörü 

p= Kısmi basınç 

Henry kanununa göre su içersindeki havanın açığa 
çıkabilmesi için sıcakl ığın artırılması veya basıncın 
düşürülmesi gerekmektedir. Dolayısıyla su içindeki 
hava, farkl ı  basınç ve farklı sıcaklık noktalarında 
farklı miktarda açığa çıkmaktadır. 

S i stemdeki çözünmüş havanın dışarıya alınabilmesi 
için, Spirovent Hava Ayıncının doğru yere monte 
edilmesi gerekmektedir. 

Spirovent hava ayıncı, sıcakl ığın en yüksek olduğu 
yere monte edilmelidir. I sıtma tesisatını düşünecek 
olursak kazan çıkışına, soğutma tesisatında ise 
soğutma grubu dönüş hattına monte edilmelidir. 

S ıcakl ık yanında statik basınç montaj yerini 
belirleyen diğer bir kriter. Hava ayıncıların optimum 
verimle çalışabi lmesi için; 

I sıtma tesisatında: montaj noktasındaki statik 
basınç < 1 5  mSS 

Soğutma tesisatlarında: montaj noktasındaki sta
tik basınç < 5 mSS 

olmalıdır. 

Su  içinde çozunmüş hava ısıtma tesisatlarında en 
sıcak olan noktada, yani kazan cidarında mikro 
kabarcıklar şeklinde açığa çıkmaktadır. Açığa çıkan 
bu hava kazandan çıkarak, pompa basıncının etk
i siyle tesisatta sürüklenmektedir. Açığa ç ıkan bu 
hava tahl iye edilmez ise, tesisatta dolaşmakta ve su 
sıcaklığının düşük olduğu bölgelerde tekrar su içinde 
erimektedir. B u  yüzden kazan çıkışında açığa çıkmış 
olan havanın tekrar su içinde erimeden tah liyesi son 
derece önemlidir. Bu hava klasik pürjörler ile tahliye 
edilmernekte ve pompa basıncı ile tesisatta su ile 
aynı karakterde hareket ederek sürüklenmektedir. 
Kazan çıkışında mikro kabarcık şekl inde açığa 
ç ıkmış hava, Spirovent hava ayıncı lar ile rahatlıkla 
tahliye edilebil ir. 

Spirovent hava ayıncı içerisindeki özel Spirotube 
parçanın bakır tellerine çarpan hava kabarcıkları, 
yukarıya doğru yönlenir. Spirovent Hava ayıncının üst 
kısmında bulunan şamandıra, bir yay yardımıyla ven
tile bağlıdır. Bu yay sayesinde şamandıra hava mik
tarına göre yukarı - aşağı hareket eder. Spirovent 'e 
gelen hava kabarcıkları yukarıya doğru hareket eder, 
yay şamandırayı aşağıya doğru iter. Spirovent hava 
ayıncı ucundaki ventil açar ve hava dışarıya atılır. 
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ls1tma tesisati 

Şeki/ 6 .541 ISITMA TESİSATINA MONTAJ ŞEKLİ 

So(Jıtma tesisatı 

Şekil 6 .551 SOGUTMA TESİSATINA MONTAJ ŞEKLİ 

Spirovent hava ayıncı ların verimi aynı zamanda su 
hızına da bağlıdır. 

Tesisat su hızı çok fazla ise hava kabarcıkları yukarıya 
yönelemeden Spiro tube içerisinden geçip gider. 

Isıtma tesisatlarında su hızı < ı m/sn; 

Soğutma tesisatlarında su hızı < 3m/sn olmal ıdır. 

Tesisatta dolaşan su, Spirovent hava ayırıcıya 
girdiğinde küçük çaptan bir anda geniş çapa geçtiği 
için h ız ı  düşer, ve hava kabarcıkları yukarıya doğru 
yönlenir. 

Max. işletme sıcaklığı I 1 0°C, max. dayanım basıncı 
Iübar 'dır. 

6.3.2. Kademeli Hava Ayırıcı 
Isısan Superior 
Statik basıncın ı ,5 barı geçtiği yerlerde tesisattaki 
havayı sudan ayırarak tahliye etmek için kullanılan 
cihazdır. B ir tank, vakum pompası, selonoid vana ve 
hava pürjöründen oluşur. Dönüş hattına monte 
edilmelidir. Tank girişinde bulunan 2 yoll u  solenoid 
bir vana, tank içersine su dotana kadar yol verir. Tank 
dolunca 2 yol lu solenoid vana kapatır ve pompa 
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vakum etkisi yaparak suyun üzerindeki basıncı azaltır 
ve sudaki havayı ayrıştırır, 2 yollu selenoid vana suya 
tekrar yol verir. Su içeriye dolarken hava pürjörden 
dışanya atı l ır. 

Dönüş hattında bası nç ve hava miktarı (su 
içersindeki) daha fazladır. Superior bağlantı 
noktasında en az 1 bar basınç olmalıdır, çünkü 
Superior ' un içindeki tanka su sistem basıncı i le 
dolmaktadır. Monte edildiği nokta i le dönüş borusu 
arası mesafe, basınç düşümünün fazla olmaması için 
uzun tutulmamalıdır. 

içeriye su giriş kontrolünü yapan emniyet sensörü 
vardır, 40 sn içerisindeki su seviyesi yükselmezse 
sistemi kapatır. (sebep sistemde yeterli basınç yok) 

Standart olarak; 6 bar, I O bar, 1 5  bar üretim 
yapılmaktadır. 

S6H; S l O  H; S ı 5H => ısıtma tesisatlarında 

S6C; S l OC; S ı 5C => soğutma tesisatlarında 
kullanılmaktadır. 

6.3.3. Pislik Ayırıcı 
ISISAN SPIROVENT 
Isıtma ve soğutma tesisatlarında, su içinde bulunan 
kalıntı,tortu ve pislik, arızalara,pompa, motorlu vana 
ve diğer arınatürlerde aşınma ve verim düşüklüğüne, 
sürekl i  artan bakım gereksinimlerine ve korozyona 
neden olmaktadır. 



Özellikle yerden ı sıtma tesisatlarında ve plastik boru 
kullanıl an tesisatiarda oksijen difüzyonundan 
kaynaklanan korozyon sebebiyle tortu ve pis l ik 
oluşumu daha fazla olmaktadır. 

Tesisatta su i le beraber; Kum, Magnetit, Pas, Kireç, 
İnhibitör ( bazı tesisatiarda korozyona karşı )bulunur. 

Yeni kurulan bir tesisatta borular montaj öncesi 
açıkta ( uzun süre ) bekleti l irse, pas oluşur ve aynı 
zamanda boru içieri pisl ik dolar. 

Özel l ikle oksijen bariyerli boru kul lanı lmayan 
yerden ı sıtma tesisatlarında, s ıkça s i rkü lasyon 
problemleri yaşanır. S isteme devamlı hava girişi 
vardır ve bu hava pisl iklerle birleşerek boruları tıkar. 

Tesisatlarda pisl iğin tutulması için klasik filtreler 
kullanı l ır, fakat bu filtreler çok kısa sürede tesisattaki 
pisl iklerden dolayı tıkanır. Boru kesiti çok daraldığı 
için yeterli miktarda su sirkülasyonu sağlanamaz, 
pompalarda kavi tasyon tehl ikesi başlar. Fi ltreler 
tıkalı olduğu için sistemde büyük direnç oluşur ve 
pompaların basma yükseklikleri s istemin çalışmasını 
zorlaştıracak ölçüde düşer. Tes isatta ı s ınmayan 
bölgeler oluşur. Tesisatta bunların yaşanmaması için 
genelde büyük çapta filtreler kullanı l ır, o zaman 
pompalarda asıl problemi yaratan ufak çaptaki 
pis l ikler tutulamaz. 

Klasik tip pisl ik tutucularda temizlik ve bakım 
zahmetl i bir i şt ir  ve teknik personel tarafından 
yap ı l ır. Temizl ik ve bakım esnasında i şletme 
kesintiye uğrar. Kul l anıcı  tarafından kolayca 
yapılamaması nedeniyle temizlik genel l ikle ihmal 
edil ir. 

Temizl ik ihmali yüzünden fitrelerde t ıkanmalar, 
hatta filtrenin doğrudan su geçiş  yolu üzerinde 
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Şeki/ 6.581 SPİROVENT PİSLİK AYIRMA ETKENLİGİ 

olması nedeniyle su geçişini tamamen bloke etmesi 
sıkça görülür, dolayısıyla sirkülasyon bozuklukları, 
ıs ınınama ve işletmenin kesintiye uğraması bu tip 
tesisatiarda rutin sorunlardır. 

Tes isata yerleştiri lecek Is ısan Spirovent P i s l ik  
Ayırıcı ,  yukarıda açıklanan bütün negatif etkileri 
ortadan kaldırır. 

Tesisat dönüş hattına yerleştiri l i r, dönüşte gelen 
pisl ik Spirotube çarpar, yerçekimi ve kendi ağırl ığı  
etksiyle aşağıya doğru yönlenir. P is l ik toplama 
haznesi büyük olduğu için sistemin bloke olmaz, 
t ıkanma ihtimali olmadığı için pompaya ek bir direnç 
getirmez. 

Spirovent Pis l ik  Ayıncı ların suyun tesisattaki 
dolaşım sayısına bağl ı  olarak verimi artar. Spirovent 
Pisl ik Ayıncının optimum verimle çalışahilmesi için 
suyun tesisatta dolaşım sayısı en az 50 olmalıdır. 50 
tur sonunda yaklaşık tesisattaki pis l ikler toplanmış 
olur. 

Spirovent Pis l ik  Ayırıcı lar, ı sıtma ve soğutma 
tesisatlarında dönüş hattına monte edi l i rler. 

Isısan Spirovent Pislik Ayınetların avantaj ları ; 
• Özell ikle pompalarda sorun yaratan ufak 
partikül leri rahatl ıkla tutar. 

• 2 haftada tes isattaki pisliğin tamamına 
yakınını ( % 99 ) toplar, 

• Sudan ağır olan 0,5 mikTona kadar olan 
pisl ikleri toplar, 

• Ayrılan pisl ik armatürün alt k ısmında 
biriktirir, böylece geçi ş  kesiti daralmaz ve 
sistem t ıkanmaz. 
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Şeki/ 6 .591 PİSLİK AYIRICININ ISITMA 
TESİSATINA BAÖLANTISI 

• Biriken pislik, armatürün altındaki boşaltma 
vanası sayesinde kolayca tahl iye edil ir. Servis 
çağırmaya gerek yoktur. Kul lanıcı kiş i  veya 
binanın işletmecİsİ kolayl ıkla biriken pis l iği  
boşa i tır. 

B i ri ken pisl iğ in tah l iyesinde tesisatın 
durmasına, ısıtmanın kesintiye uğramasına gerek 
yoktur. Su kaybı da çok daha azdır. 

Max. işletme sıcaklığı 1 1 0 °C, max. dayanım basıncı 
1 0  bar 'dır. 

6.3.4. Hava & Pislik Ayıncı 
ISISAN SPIROVENT 
Özell ikle soğutma tesisatlarında, su içinde bulunan 
pislik leri ve eriyik havayı ve gazları tahl iye etmek 
için kullanıl ı r. Tek cihazla ile hem pisl ik hem de hava 
sistemden ayrıştır ı l ır. 

Max. i şletme sıcaklığı  1 1 0 °C, max. dayanım basıncı 
10 bar 'dır. 
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Şekil 6.601 PİSLİK AYIRICININ SOÖUTMA 
TESİSATINA BAÖLANTISI 

Şeki/ 6.61 1 HAVA VE PİSLİK AYIRICI 



BÖlÜM 7 7- BORULAR, VANALAR, POM PA VE BORU 
ÇAPI H ESABI 

7.1.  BORULAR 
Kalorifer tesisatında DIN 2440 nonnuna uygun dikişli 
siyah boru lar (kalorifer boruları) kullanıl ır. Daha 
kaliteli boru kullanmak isteniyorsa, doğal gaz borusu 
veya DIN 244 1 kapsamındaki kalın etli borular 
kullanılabil ir. 

Kaloıifer tesisatı kaynakta yapılacaksa galvanizli boru 
kullanılmamalıdır. Ayrıca açıktan giden ve görülen 
yerlerde, boyanma zorluğu nedeni i le galvanizl i 
borular yine kullanılmamalıdır. 

Borulann, annatür, flanş ve ara bağlantı parçalarının 
dayanabiieceği en büyük çalışma basıncı anma basıncı 
olarak tarumlanır. Anma basınçları DIN 240 1 'e göre 
standardlandınlmıştır. Standard anma basınçlan; 

1- 1 ,6 - 2,5 - 4 - 6 - 1 O - 1 6  - 25 - 40 - 63 - 1 00 bar 

şek l inde bel irlenmiştir. Kalorifer borusu olarak 

1 )  DiKiŞLi SiYAH BORULAR (DIN 2440 - TS 301/2) 
MALZEME ST 33 - 34 

kul lanılan borularda anma basıncı genellikle 1 O bar 
değerindedir. Bir  üst standard anma basıncına geçmek 
tesisat maliyetini büyük ölçüde artıracağından basınç 
standardına dikkat edilmel idir. Anma basınçları 20°C 
sıcakl ıktaki akışkan ıçın veri l mi ştir. Yüksek 
sıcakl ıktaki akışkanlar için kullanılacak borunun anma 
basıncı sistemin çalışma basıncından daha yüksek 
olmalıdır. (Buhar Tesisatı Kitabına bakınız) 

Isıtma sisteminde kullanılabilecek boruların özel likleri 
aşağıda verilmiştir. Aynca Tablo 7. 1 'de genel olarak 
bütün çel ik boru cinsleri ile i lgi l i  özet bilgi 
bulunmaktadır. 

Aşağıda borutarla ilgili bazı pratik öneriler verilmiştir: 

- Su ve basınçl ı  hava barutarına diş açıldıktan sonra 
keten sarılır ve sülyen ile sıvanır. Sülyen borunun 
korozyona uğramasını ve ketenin çürümesini  
önler. 

iŞLETME BASlNCI 25 Kg/cm' ( 1  O Atü'den sonra kullanılmasını tavsiye etmiyoruz) 
TEST BASlNCI 50 Kg/cm' 
MAX. KULLANMA S ICAKLlGI 1 20°C 
ÇAP ARALlG I 1 /2" (21 .3 mm.) - 1 2" (323.9 mm.) 
KULLANIM YERLERi Su. Kalorifer, Gaz ve Hava Tesislerinde ve diğer konstrüktif amaçlar için kullanı lmaktadır .  

DIN 2440 - TS 301/2 ORTA SERi 

Boru Vlda 1 Ağırtık M [kg/m) 
Anma Anma 
Çapı Çapı Teor. Vida Vi da Faydalı Vlda d'nln Ölçüm Yeri 
[lnç] DN d1 s Çapı 2 d Adımı Boyu 11 a Soketli So ketsiz 

10  16.7 - 1 7.5 2.3 1 6.662 1 .337 1 1 .4 5.1 7.7 0.839 0.845 

1/2" 15  21 .0 - 21 .8 2.6 20.955 1 .814 1 5.0 6.4 1 0.0 1 .21 1 .22 

3/4" 20 26.5 - 27.3 2.6 26.441 1 .814 1 6.3 7.7 1 1 .3 1 .56 1 .57 

1 "  25 33.3 - 34.2 3.2 33.249 2.309 1 9. 1  8.1 12.7 2.41 2.43 

1 1 /4" 32 42.0 - 42.9 3.2 4 1 .9 10 2.309 21 .4 1 0.4 1 5.0 3.1 0 3. 1 3  

1 1 /2" 40 47.9 - 48.8 3.2 47.803 2.309 21 .4 1 0.4 1 5.0 3.56 3.60 

2" 50 59.7 - 60.8 3.6 59.614  2.309 25.7 1 3.6 1 8.2 5.03 5. 1 0  

2 1 /2" 65 75.3 - 76.6 3.6 75. 184 2.309 30.2 14.0 21 .0 6.42 6.54 

3" 80 88.0 - 89.5 4.0 87.884 2.309 33.3 1 7. 1  24.1 8.36 8.53 

4" 100 1 1 3.1 - 1 1 5.0 4.5 1 1 3.030 2.309 39.3 21 .9 28.9 1 2.2 1 2.5 

5" 1 25 1 38.5 - 140.8 5.0 1 38.430 2.309 43.6 25.1 32.1 1 6.6 1 7. 1  

6" 1 50 1 63.9 - 166.5 5.0 1 63.830 2.309 43.6 25.1 32.1 1 9.8 20.4 
1 )  Withworth boru vidası, koniklik 1 : 1 6  
2 )  (a)'nın en küçük değerinde 

Tablo 7.2 1 DİKİŞLİ S İYAH BORULAR (DIN 2440) 
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BORU TOlERANS BOYUT VE TEKNiK OAGITII iLGiLi IIAI.ZEME KULI..AHUBiı.ECEGi KUI.I.AIIIIA DIŞ ÇAP  KULLANilA ÇEŞin.i YERLi 
ciNSi TOlERANS ŞARTLARI TÜRK 8.w.ç ARALlGI ŞARTLARI ARAOOI YERLERi NOTLAR iMALATÇI 

AlliAN AlliAN STANDARDI VEYA AHIIA BASlNCI (BASlNÇlA (mm) 
NORIIU NORiıiU (BAR) iLGiLi) 

VIIalı Orta DIN 2440 DIN 2440 TS 30112 sıoo Suiçin PN 25 10.2 · ISO S� su ile Kulanım Borusan 
siyah Ağır St 33 Gaz için PN  10 (118 · 6) ile ısıtma biçinieri Manrıesrnaı 
dirişi OOğal gaz, - Siyah borular 
borular Ağır DIN 2441 DIN 2441 TS 30113 sı oo St 33 basınçlı olarak 

hava, yakıt · Astar 

:.aııı, gav. boyalı 
ola-ak temiz · Gal'iirlizi 
su tes. vs. 

Sertifitalı DIN 2442 DIN 1629 TS 30114 St35 Su için PN  Kaynar su 
DIN 1626 St 37·5 IOO'e kada' ısdma tes. vs. 

Genel DIN 2458 DIN 1626 TS416 St33 Su için PN25 Su için 10.2 · 1016 
kullanımil KISIM 2 St37 Gaz için PN  10 120'C'ye 
li:ari S142 kada' Borusan 
borular d. P<7200 Manııesrnaı 

şaıtı ile 
�uş bdıar 180 'C'ye ErıOOstriyel 
için PN  10 kadar tesislerde 

Serliflalı DIN 2458 DIN 1626 PN 63 120'C'fe proses 
(Special) KlSlM 3 kada' lıalla'ında DIN 50049-2'ye 
borulıl' St 34.2 120-200"C lıohar gOre sertiflası Kaynaklı St 37.2 <rası lesisalnda var 

siyah 5142.2 d. p <7200 yakıt 
dikişi St52.3 şaıtı ile lıalla'ında 
borular Sınırsız 120'C'fe sıcak su ie DIN 50049-JA, �e 

kalaı ısıtınada gOle srilla 
10ıe1ıesı DIN 2458 DIN 1626 Sınırsız 120'C'fe kaynar su ile DIN 50049-JA, 8-C'fe 
edilmiş KlSlM 4 kadar ısmııada gOre sertifika 
sertiiialı 

DIN 2458 DIN 1626 TS416 St33 PN 10 33138 Sıcak su kaz. Tı::aıi Manııesrnaı 
Kazan KISIM 2 St 34.2 ile duman borusu bonAa' Borusan 
boruları DIN 1626 St 37.2 PN 10 15(01151 Buhar kaz. Seıtiilalı 

KISIM 3 St42.2 dumM borusu  bonAa' 
Normal DIN 2393 DIN 2393 TS 302 St28 4·120 ObnotiYve IOzelideıi 

KJSIM 1 KlSlM 2 TS 302 St 34.2 Bl)ün teksli, Endüs. . Yi*s. boyli t.lannesmill 

Diıişsiz St 37.2 basınçlar rnakiıa, çell hassasiyeti 
Pıezisyon St 44.2 eşya ve . iyi yüzey Borusan 
(hassas) ırdıiya inal. kalile 
borular Soğ� DIN 2394 DIN 2394 TS 302 100 bar'a 6-20 · Kolay Ştlı.i 

çekimiş kada' ver. 
borulıl' 

DIN 2448 DIN 1629 TS 30t DIN t629'a Bl)ün 10.2·555.8 Yi*sekSM ve Tilkiye'de 
DIN 2449 KJSIIA !'den Sadece gılreçell basını;& gaz hatlannda halen sadece 

Diıişsiz [)fj 2450 KJSIIU'e boyli sı oo  PN 25  10.2-� kaynar su ve lıiKE 
borular DIN 2451 olarak St35 PN IOO buhar hatla· lıl'afından lıiKE 

DIN 2456 uygulanrr St45 PN IOO nnda yi*sek inaf 
DIN2457 STSS PN IOO basınçlı edimellteıi'. 

51 52 PN IOO kazanlar 
Diıişsiz DIN 2391 DIN 2391 DIN 2391'e Bl)ün 4-120 IAakiıa 
Prezis}1ll1 KJSIM 1 KJSIIA 2 gOre basını;& imaiiiında 
(Hassas) çell 
borular 

SertillasiZ DIN 2460 DIN 1626 TS 1997 St33 Su PN 20 x  d. p <7200 60.3·2020 Kaplama: 
Gaz 1 bar'a · Zil 

Spiral Sertifilalr 5137.2 Suiçiı DH 80 PN 63  Yercılı . PoliiıeCal ımıesm.ı 
dikişi 64 bar'a kada' OH 150 PN 40 içme su • Epoxy 
su tJonjarj DH 400 PN 25 bonAa'ı • Asbest 

DH 2000 PN 16 ·Çiner*ı 
� Boyuna API API TS6047 A 25  so .  100 Alü 112' · 12' Pelrol boru Kaplama: IAarınıısıu1 
gaz petrol dilişi (Amerbı A.B arasında deOişi. lıalla'ı • Astarboya Borusan 
boru Spral normu) X 42 Test basıncı, 12" · 60"  � gaz  . Zil kaplı 
hattı dikişi A.B çalışma basııcının boru halları . f'oüetan IAarınesmaı 
borulan x 42 x 70 1 .s katı alınalıir. kaplı 
lAKE : l.lakirıa Kimya Endüslrisi, p : Çalışma basıncı (�. D : Boru iç� (rnın) 

Tablo 7. 1 1 ÇELİK BORULAR 
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2) DiKiŞLi GAL VANiZLi BORULAR (DIN 2440 - DIN 2444) 
MALZEME ST 33 - 34 
iŞLETME BASlNCI 25 Kg/cm2 ( 1  O Atü'den sonra kullanılmasını tavsiye etmiyoruz) 
TEST BASlNCI 50 Kg/cm2 
MAX. KULLANMA SICAKLlGI 120°C 
ÇAP ARALlGI 1 /2" (21 .3 mm.) - s· ( 1 S5.1 mm.) 
KULLANIM YERLERi Su Tesisatı 

DIŞ ÇAPI 6" ÜZERiNDEKi BORULAR (TS 1 997 VE TS 416) 
MALZEME ST 33 - 34 
iŞLETME BASlNCI 25 Kg/cm2 
TEST BASlNCI 50 Kg/cm2 
MAX. KULLANMA SICAKLlGI 1 20°C 
ÇAP ARALlGI s· ( 1 S5.1 mm.) - 1 2" (323.9 mm.) 

TS 1 997 VE TS 416 

Anma Çapı Boru Dış Çapı Et Kalınlığı [mm] 

[inç] [mm] Birim Uzunluk Ağırlıklan (Kg/m) 

4.0 4.5 5.0 5.4 5.S S.3 7.1 8.0 
s· 219.1 21 .2 23.8 2S.4 28.5 29.5 33.1 37.1 41 .8 
10" 273.0 33.0 35.S 38.9 41 .4 48.S 52.3 
12" 323.9 39.2 42.4 44.0 49.3 56.5 62.3 

Tablo 7.3 1 DİKİŞLİ SİYAH BORULAR (DIN 2440) 

Keten ise su i le temas ettiğinde genişleyerek 
sızdırmazlığı sağlar. 

- Yakıt borularında diş açma işlemi daha dikkatli 
yapılmalıdır. Paftada yeni lokma kullanı lmalı ,  
açılan dişler tel  fırça i le iyice temizlenmelidir. 
S ızdırmazlık için kali tel i  teflon veya ketene 
sürü lebilecek özel malzemeler (şırlak v.b.) 
kullanılması önerilir. 

- Kalorifer tesisatında, kaliteli usta çalışması şartı 
i le, kaynakta birleştirme tercih edilmelidir. Bu 
üretim yöntemi hem garanti l i ,  hem de daha 
ucuzdur. 

- Galvanizli boruların kıvrılmasına dikkat etmek 
gerekir. Kıvırma büyük yarıçaplı ,  yavaş ve soğuk 
i ş lemle (hidrolik makinada) yapılmalıdır. Aksi 
halde galvaniz tabakası kırılır. Kıvırma işlemi, 
borunun kaynak yapıldığı yere gelmemelidir. 
Kaynak nötr eksende kalmalıdır. 

- Kalorifer tesisatında galvanizli boru tercih 
edilmez. 

a) Kaynakta eklenen boru tesisatında, 
galvanizli boruya kaynak yapıldığında, ek 
noktası k ısa sürede delinir. 

b) Kalorifer kolonları ve branşmanları genelde 
açıktan döşendiği için yağlı boya ile duvar 
rengine boyamr. Galvanizli borular, üzerine 
boya sürülmemesi nedeniyle tercih edilmez. 

3) KAZAN BORULARI (DIN 2458 - TS 416) 
MALZEME ST 33 - 34 
iŞLETME BASlNCI 32 Bar 
TEST BASlNCI 64 Bar 
MAX. KULLANMA SICAKLlGI 300°C 
KULLANIM SINIRI  Basınç [Atü] x Sıcaklık 

[0C] < 7.200 olmalıdır. 
ÇAP ARALlGI 51 .0 mm. - 88.9 mm. 
KULLANIM YERLERi Kazan, buhar ve 

eşanjörlerde 
kullanılmaktadır. 

KAZAN, BUHAR VE EŞANJÖR BORULARININ 
BOYUTLARI 

DIŞ ÇAP ET KALINLIGI AGlRLlK 

[mm] [mm) (Kg/m) 
51 .0 3.0 3.55 
57.0 3.2 4.25 
63.5 3.2 4.7S 
70.0 3.2 5.27 
76.0 3.2 5.75 
82.5 3.6 7.00 
88.9 3.6 7.57 

Tablo 7.4 1 KAZAN BORULARI DIN 2458 
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4) YAPI NORMUNA UYGUN DOGAL GAZ VE PETROL 
BORULARI (API 5 L - TS 6047) 
DoGAL GAZ BORULARI 
MALZEME : GRADE A 
iŞLETME BASlNCI : 25 Kg/cm' 
TEST BASlNCI : 48 Kg/cm' - 1 53 Kg/cm' 

(Ebada göre değişmektedir) 
MAX. KULLANMA SICAKLlGI : 200°C 
KULLANIM SINIRI : Basınç [Atü] x Sıcaklık 

[0C] < 7.200 olmalıdır. 
ÇAP ARALlGI : 1 /2" (21 .3 mm.) -

6" ( 1 68.3 mm.) 
KULLANIM YERLERi : Doğal gaz tesisatında 

kullanılmaktadır. 

STANDART DoGAL GAZ BORUSU ÜRETiMi 

Dış Çap Et kalınlığı Test basıncı Ağırlık 

[lnç] [mm] [mm] [AtO] [Kg/m] 

1 /2" 21 .3 2.80 48 1 ,28 

3/4" 26.7 2.90 48 1 ,7 

1 "  33.4 3.40 48 2,52 

1 1/4" 42.2 3.60 83 3,43 

1 1/2" 48.3 3.70 83 4,07 

2" 60.3 3.90 161  5.42 

2 112" 73.0 5.20 1 71 8,69 

3" 88.9 5.50 1 53 1 1 ,31 

4" 1 1 4.3 6.02 130 1 6,02 

s· 141 .3 6.55 1 1 6  21 ,92 

6" 1 68.3 7.1 1  1 05 28,22 

Tablo 7.5 / DOGAL GAZ BORULAR! (API 5L) 

7. 1 . 1 .  Boruların İşlenmesİ 
Borular arasında bırakı lacak mesafeler, boru ların  
duvardan uzaklığı, kanal içine boru yerleşim detayları 
Şekil 7.7 'de veri lmiştir. Borular ve boru ile duvar 
arasındaki mesafenin belirlenmesinde; 

a) Dirsekter ve T bağlama parçalan rahatl ıkla 
dönebi lmel idir. 

b) Büyük çaplı borulan önce monte etmek bu 
nedenle faydalıdır. 

c) İzolasyon kalınlığı ve izolasyonun 
uygulanabilmesi için gerekli açıklık gözönüne 
alınmalıdır. Çünkü İzolasyon boru montaj ı  
tamamlandtktan sonra yapıl ır. Borular arasındaki 
mesafe Şekil 7.7 'de görüldüğü gibi boru yarıçapı, 
İzolasyon kalınlığı ve İzolasyon yüzeyleri 
arasında İzolasyon malzemesi ve boru çapına 
göre 5- 1 O cm aralık  dikkate alınarak hesaplanır. 

7.1 .1 . 1 .  Galvanizli Çelik Boruların Kullanım 
Kuralları ile İlgili Borusan'ın Önerileri 
Galvanizli çelik boru döşerken kural lara titizlikle 
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uyunuz. Göreceksiniz uygun dizayn, uygulama ve 
kullanım şartlarına bağlı olarak, borunuzun ömrü 
yapınızın ömründen az olmayacaktır. 

Önlemler 
Dahi l i  temiz su tesi sat ı ,  bina iç inde duvara 
gömülmeden, sıva üstünden uygun yerlerden 
geçiri lmeli  ve üzeri sökülebi t i r  dekoratif 
malzemelerle kapatı lmal ıdır. 

Tesisatın sıva altından ya da zeminden geçiri lme 
zorunluluğu varsa, 

- Borular yıkanmamış deniz kumuyla hazırlanmış 
harç, kireç l i  yapı malzemeleri, ınoloz, cüruf gibi 
malzemelerle temas etmeıneli .  

- Sulu zeminlerden uzak bir güzergah takip 
edilmel i. 

- Tesisat döşendikten sonra si stem olarak 
sızdırmazlık testi yapı lmalı ve bağlantılarda su 
kaçağı olup olmadığı kontrol edilmeli .  

- Gömülü tes isatın, su ve hava i le teması 
kesi l ınel i ,  bunun için de, borular bi tüın 
kaplanmalı ya da bitüın esasl ı  boya ile ( şasi 
boyası )  tamamen boyanınalıdır. Ayrıca borular 
yüksek dozlu çimento harc ı i le boşluk 
kalınayacak şek i lde 2-3 cm kalınl ığında bir 
tabakayla kapatı l ınal ıdır. 

- Beton içine karıştırılan donmayı hızlandırıcı 
maddeler, su geçiren ya da emen kötü İzolasyon 
malzemeleri, alçı gibi tabii ve düşük asiıl i yapı 
malzemeleri kul lanılmamal ı ,  hava boşlukları 
bırakı lmamalıdır. 

Toprak içine döşenecek borular 
Korozyon direnci toprağın niteliğine göre değişir. 
Genel likle alkali etkisi olan topraklarda korozyon 
fazladır. Bu nedenle, toprağın niteliği bilinmiyorsa ya 
da hat üzerinde her yerde aynı değilse, boru hattının 
uzun ömürlü olabilmesi için kesinl ik le bitüm esasl ı  
bir madde ile izole edilmesi gerekmektedir. 

7. 1 . 1 .2. Boruların Bükülmesi 
Boru parçası bükülme işlemine zorlandığında boru 
ekseninin dış yönünde kalan boru l ifleri uzamaya, iç 
yönünde kalan boru l ifleri de sı kışmaya zorlanır. Boru 
ekseninden geçen yüzeydeki boru lifleri ise herhangi 
bir uzama veya kısalmaya uğramaz. Yani boru 
bükülürken eksen l i fleri zorlanmaz. Bu nedenle 
dikişli boruların bükümü esnasında dikiş yeri nötr 
eksene getiril ir. 

Boruların bozulmadan bükülebilmeleri için gerekli 
dirsek yarıçapı, tav boyu denilen büküme uğrayacak 
kısım uzunluğu ve (X) uzunluğu olarak ifade edilen 



5) KAllN ETLi DiKiŞLi BORULAR (DIN 2441 - TS 301/3) 
MALZEME : ST 33 - 34 
iŞLETME BASlNCI : 25 Kg/cm' 
TEST BASlNCI 50 Kg/cm' 
MAX. KULLANMA SICAKLlGI :  1 80°C 
ÇAP ARALlGI 112" (21 .3 mm.) - 1 2" 3/4" (323.9 mm.) 
KULLANIM YERLERi Su, Gaz ve diğer konstrüktif amaçlar için kullanılmaktadır. 

DIN 2441 - TS 301/3 AGlR SERi 

Boru Vlda 1 Ağırlık M (kg/m) 
Anma Anma 
Çapı Çapı Teor. Vlda Vlda Faydalı Vlda d'nin Ölçüm Yeri 
[lnç] ON d1 s Çapı 2 d Adımı Boyu 11 a Soketll Soketslz 

1 0  1 6.7 - 1 7.5 2.9 1 6.662 1 .337 1 1 .4 5.1 7.7 1 .02 1 .03 

1 /2" 1 5  21 .0 - 21 .8 3.2 20.955 1 .8 14  1 5.0 6.4 1 0.0 1 .44 1 .45 

3/4" 20 26.5 - 27.3 3.2 26.441 1 .814 1 6.3 7.7 1 1 .3 1 .87 1 .88 

1 "  25 33.3 - 34.2 4.0 33.249 2.309 1 9. 1  8.1 1 2.7  2.93 2.95 

1 1 /4" 32 42.0 - 42.9 4.0 4 1 .910 2.309 21 .4 1 0.4 1 5.0 3.79 3.82 

1 112" 40 47.9 - 48.8 4.0 47.803 2.309 21 .4 1 0.4 1 5.0 4.37 4.41 

2" 50 59.7 - 60.8 4.5 59.614 2.309 25.7 1 3.6 1 8.2 6 . 19  6.26 

2 1 12" 65 75.3 - 76.6 4.5 75.1 84 2.309 30.2 1 4.0 21 .0 7.93 8.05 

3" 80 88.0 - 89.5 5.0 87.884 2.309 33.3 1 7.1  24. 1  1 0.3 1 0.5 

4" 1 00 1 1 3.1 - 1 1 5.0 5.4 1 1 3.030 2.309 39.3 21 .9 28.9 1 4.5 1 4.8 

5" 1 25 1 38.5 - 140.8 5.4 1 38.430 2.309 43.6 25.1 32.1 1 7.9 1 8.4 

6" 1 50 1 63.9 - 1 66.5 5.4 1 63.830 2.309 43.6 25.1 32.1 2 1 .3 2 1 .9 

1 )  Withworth boru vidası, koniklik 1 : 1 6  
2 )  (a)'nın e n  küçük değerinde 

Tablo 7.6 1 KALlN ETLİ DİKİŞLİ BORULAR (Özel Borular) 

borunun tutturulması için gerekl i  düz kısım uzunluğu, 
Tablo 7 .8 'de verilmiştir. 

Boruların bükümü sıcak veya soğuk olarak 
yapılabilir. S ıcak hükümlerde boru içi, kuru ve ince 
kumla iyice sıkıştınlarak doldurulur. Tav uzunluğu 
her tarafı aynı kırmızı rengi alana kadar tavlanır ve 
önceden hazırlanan şablona göre hüküm 
gerçekleştiri l i r. Boru içerisindeki kurnun iyice 
temizlendiği, demir çubuk i le kontrol edilmel idir. 
Soğuk hükümler ise hidrol ik boru hükme 
makinasında yapıl ır. 2" çapa kadar boruları hidrolik 
makinada kıvırmak daha kolaydır. 

7.1 .2. Boruların Duvara Tesbit Edilmesi 
Boruların yerinde güvenil ir biçimde kalabilmeleri 
için kelepçe, askı ve konsollar kullanıl ır. Dik borular 
duvara Şekil 7.9 'de gösterilen boru kelepçeleri i le 
tutturulur. Yanyana birlikte geçen borulara konulacak 
kelepçeler aynı . seviyede olmalıdır. Kelepçelerin 
borunun çapına uygunluğu ve boruyu tam kavraması 
kontrol edilmelidir. Kelepçe için açılacak montaj 
del ikleri içeriye doğru genişleyen koni biçiminde 

delinmelidir. Kelepçeyi tutan harç yeterli dozajda 
yapılmalı, iyice sıkıştırılmalıdır. 

Duvara paralel yatay boruların tespiti için konsol 
detayı Şekil 7 . 1 0 'da verilmiştir. Konsollar üzerinde 
boruların mesnetlenmesi kayar ve sabit mesnetlerle 
gerçekleştiri l irler. Şeki l  7 .  I 1 ve 7 . 1 2 'de ka yar mesnet 
detayı ,  Şeki l  7 . 1 3  'de ise kelepçe detayı verilmiştir. 

Yatay bir boru demeti askılarla çeşitli noktalardan 
asılarak monte edildiğinde iki askı noktası arasında 
borunun sarktığı görülür. Meydana gelen sehim 
(eğilme), boru içindeki su ve izolasyonun ağırlığına, 
iki nokta arasında bulunan vana veya fittingslerin 
miktanna bağl ıdır. 

Tavana askıl arla tesbit edilmiş yatay borularda, 
askıların birbirinden uzaklıkları pratik olarak Tablo 
7 . 1 4'da verilmiştir. 

Farkl ı  çaplardaki borular aynı konsola taşıtı lacaksa 
iki konsol arasındaki mesafeyi küçük çapl ı  boru 
beli rler. Ancak uygulamada küçük çapl ı  borular, 
büyük çaplı borulara taşıtı larak iki konsol arasındaki 
mesafe arttırılabil ir. 
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151 

11.1' 2" 3 "  

Boru 

40 l ık . . T 
boyu 10 cm 

L ama d emir  kös eb ente kayn a t ı lacak ve T 
yapacaktır. 

N O T  1 -

2 -

3 -

4 -

Şekil 7. 7 1 BORU YERLEŞİMİ 

5" 6" 
izolasyonlar arası : 5 c m  
lci:ıal : 10cm 

sarılacak ) 

k ı z ak l ama gorev ı 

Boru eğ imi kanal eğ imi y l e  
aynı yön d e  o l a c a k tır. 
100 m. l ik  bor u h a t t ı nı n orta 
nok t asında bütün boru l ara 
ome g a  yapı l ac a k t ı r. 

Pe�isıra gelen ik i  k ap a k  b i r -
le�me yer inde su s ı zd ırmaz 
bir  �ekilde o l a c a k tır. 

Bütün Ölç Ül er  c m. d i r. 



Boru çapı (d) 1/2" 3/4" 1 "  1 1 /4" 1 1/2" 

Dirsek yarı çapı (r) cm. 6 8 1 0  14 1 6  

Tav boyu (l) cm. 9 12 1 5  2 1  24 

(X) uzunluğu cm. 3 4 5 7 8 

Tablo 7.8 /NORMAL DİRSEKLERDE BORU 
ÇAPINA UYGUN TAV BOYU VE DİRSEK 

YARIÇAPI ÖLÇÜLERİ 

2" 

20 
30 

1 0  

Şekil 7.9 1 BORU KELEPÇESi 

ı-----
Ln 

çapa kadar boru l ar 

3 2 

2 
+ 

- -

102 ' den büyük borul ar 

5 
1 

PARÇA 1 , 2, 3  PARÇA 4 CiVA TA KAYNAK (m) 

Boru çapı [ .. lq .... l max m o K6febent g k Parça 8 Parça 1 ,2,3 Parça 5 

30 . . . . .  57 [ 80 . . . .  400 75 80 55. 75. 9 160 25 18 1 05 M 1 6  0,26 0,08 

70 . . . . .  1 02 [ 1 00  . . . .  500 1 00  90 55. 75. 9 1 80 25 1 8  1 1 0 M 1 6  0,26 0,1 4  

108 . . . . .  1 91 [ 1 20 . . . .  600 1 25 130 65. 1 30. 1 0  fx 30 22 1 90  M 20 1 ,4 0,1 7  

21 6 . . . . .  318 [ 1 40 . . . .  700 1 35 1 50 65. 1 30. 1 0  1 O ,  6+80 30 22 210 M 20 1 ,6 0, 1 7  

343 . . . . .  4 19  [ 1 60  . . . .  900 1 35 1 60 65.130. 1 0  30 27 230 M 24 1 ,7  0, 1 7  

Şekil 7. 10 1 BORU KONSOL DETAYLARI 
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� 10 lu k Demir Alüminy� folyo ızolasyon 

T 50 { �olqsy.,on kalıniJOncı 
�e T' parçanın ytik9Zk ı i� i arttırılmalıdır.) 

3mm Lama 
3mm Lastik conta 

Şeki/ 7 .11  1 KA YAR M ESNET DETAYI 

Betonanne tavant ı  binalarda boruları asmak için, 
Şekil 7 .  I S ' de gösterilen askı tipleri kul lanışlı  ve 
ekonomiktir. Boruların geçeceği yerde kirişler varsa 
ankraj demiri kiriş yüzeyine monte edilmelidir. B u  
biçimde işçil ik kolay v e  güvenl i  olur. 

Ağır borulann döşendiği yerlerde yapılan askıların 
ankraj demirleri Şekil 7. 1 6 ' de görüldüğü gibi  
betonanne demirin yanına konulmalı, ankraj demir 
betonanne demirine kaynatı lmalıdır. 

Boruların duvar ve döşeme geçiş lerinde kovan 
kullanı lmalıdı r. Kovan detayları Şek i l  7 . 1 7a ve 
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7 .  1 7b 'de görülmektedir. Boru ile kovan arası izole 
edilmeli ve her iki uçtan mastikle veya plastik 
kapakla kapatılmalıdır. 

7. 1.3. Plastik Boruları Uygulama Sırasında 
Dikkate Alınacak Önlemler 
1 )  Kıl ıf! ı boruların en öneml i  özel l ikleri; taşıyıcı 

boruyu saran k ı l ıfın ,  hem İzolasyon, hem 
değiştirme hem de koruyucu öze l l iğ in in 
olmasıdır. Ayrıca diğer bir özell iği de, i şletme 
esnasında taşıyıcı boruda meydana gelen uzama 
ve kısalma hareketlerini absorbe etmesidir. 



TİP A 
d= 30 • • •  102 

T İP 8 
d= 108 • • •  528 f 

.ı::. 

l 
Boru Dış 

Çapı Çap 
1 1/4" 38 
1 1 /2" 44,5 

2" 57 

2 1 /2" 75 

3" 89 

4" 1 08 

s· 1 33 

6" 1 59 

8" 216 

10" 267 

1 2" 3 18  

14" 368 

1 6" 4 19  

1 8" 470 

20" 521 

5 Civata 

4 Kelepçe 
3 c::::ı Lama 

2 c::::ı Lama 

1 T Profil 
Parça Parça Adı 
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1 
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"'' lt i� 
Anma Ağırlık Mesrıet 

d Parça 1 Parça 2 

38 1 ,45 T 60 

L1 = 1 50 

57 1 ,90 

77 3,1 T 80 

90 3,6 L1 = 1 60  

1 08 8,1 c::::ı 1 20x 1 O 

1 34 8,7 X 200 

1 60 9,3 

220 1 5,4 

268 1 7,0 c:::J140x1 2  

322 1 8,5 x250 

370 24 

420 26 c:::J140x1 2  

478 31 ,0 X 300 

528 35 

ı � o -i.}(J� -ı _tr ' 

RSOO< f--tı -S0XXt 

� �� _p_ _ _ _ . . 

( �J!L_J*Jı s 

�----,3 -� 

Parça 3 

c::::ı 1 oox 1 o 

L3 = 1 80 

c::::ı1 OOx 1 O 

L3 = 230 

c::::ı1 00x10  

L3 = 280 

.__ ,2 "' 

-60 1- -la>-
Civata e h f 

M10 X 30 84 1 00 

Mu 87 105 

94 1 20 

M12 X 35 1 24 1 55 

Mu 1 31 1 70 

M16 X 45 1 80 244 

Mu 80 

1 95 270 

225 350 

M20 x 55 250 405 

Mu 1 00  276 447 

302 510  

M24 X 65 330 580 

Mu 355 655 

385 7 15  

·n 

izolasyon 

Kalınlığı 

60 

1 20 

ı 

Şeki/ 7.12 / KAYAR MESNET 

2) K ı lıfın ,  iş levini  yerını getirebi lmesi iç in  
uyulması gereken döşeme kuralları şöyledir: 

a.) Kı l ıfl ı boru hatlannın kısa olması, buna bağlı 
olarak da genleşme ve büzülme etkilerinin 

azalması ıçın; kollektörler, mümkün olan en 
merkezi yere yerleştiri lmeli ya da fazla kol iektör 
kullanılmalıdır. 
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Sıkı düzenleme 
1 � 

es� 2 �  . 

j _j iA j 

ı.� �J a 
ı 

ANMA BORU 

ÖLÇÜSÜ DIŞÇAPI LAMA Şerit 

8-
_J �  

Ağırlık 

(d1) (88) Enx Kalınlık Uzunluğu [kg) 
23 1 /2" 93 O,Q3 

1 9x3 
28 3/4" 1 1 3 

35 1 "  1 44 0,1 7 

43 1 1 /4" 
30x5 

1 70 0,20 

50 1 1 /2" 1 78 0,20 

61 2" 206 0,24 

78 2 112" 
40x6 

256 0,48 

90 3" 286 0,53 

1 1 0 4" 356 1 ,1 2  

1 35 s· 50 x 8  41 5 1 ,30 

1 62 6" 488 1 ,53 

223 8" 679 3,20 

272 1 0" 60 X 1 0  770 3,63 

322 1 2" 91 0 4,29 

372 1 4" 
80x1 0  

1 060  6,65 

424 1 6" 1 1 75 7,44 

Gevşeı< düzenleme 
1 

�� -ı 8 2 - rb,9 . 
3 _rf� � 

. �_j 
u. � �ı  _J �2 

, a  
ı 

ŞERiT (LAMA) 

C lv ata 

8 h ı dı 
48 20 68 

M 6  7 
60 25 86 

75 32 1 05 

M 1 0  
85 41 1 1 5  

1 1 ,5 
90 47 1 20 

1 00  58 1 30 

M 1 2  
1 26  74 1 52 

1 4  
1 40 86 1 76 

1 76 1 04  226 
200 1 29 250 

M 1 6  228 1 55 278 1 8  

302 21 4 362 

342 262 392 

400 3 1 3  450 
23 

M 20  450 365 soo 
soo 4 1 3  550 22 

Şekil 7. 13 1 BORU KELEPÇE DETAYI 

Buhar Su 
Boru Çapı izolell Çıplak izolell Çıplak 

NW 300 1 2" 8.5 9 8.0 9.0 

250 1 0" 8.1 8.5 7.6 8.1 

200 8" 7.7 8.2 7.2 7.5 

1 50 6" 6.1 8. 1 5.8 7.0 

1 25 s· 5.3 7. 1 5.1 6.4 

1 00  4" 4.7 6.5 4.5 5.9 

80 3" 4.4 5.8 4.2 5.3 

50 2" 3.2 4.3 3.1 4.0 

40 1 1/2" 3 3.5 3 3.4 

32 1 1/4" 3 3.4 3 3.0 

25 1 "  3 3.0 3 3 

20 3/4" 3 3 3 3 

1 5  1 /2" 3 3 3 3 

Şeki/ 7.14  1 MAKSiMUM BORU MESNET AÇIKLIGI 
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b.) K ı l ıflı boru hatları ,  mümkün olduğunca 
iç/veya dış duvarlara paralel o larak 
döşenmelidir. Bu i şlem, aynı zamanda hatlarının 
korunması ve olası  bir yeni leme i şlemi için de 
gereklidir. 

c . )  Hat lar; kol lektör ve radyatör bağlantı 
noktaları arasında, doğrusal döşenmemel i ,  
mutlaka bir sapma radiusu gerçekleştiri lmelidir. 
(Bakınız Şeki l7 . 1 7c) 

d.) Sözkonusu radius, dik açı yapacak şekilde 
olmalıdır. Böylece genleşme ve büzülme 
hareketleri iç in daha gen iş  b ir  yer elde 
edebilecek, böylece oluşan bu hareketler boru 
tarafından absorbe edi lecektir. 

e.) Sapma radiusu, kul lanılan VPE (PE-X) kı l ıfl ı  
borunun,  d ı ş  çapının 5 i l e  8 katı arasında 
seçi lmelidir. 



A 

BORU 

.. 

.. 

T DEMIRI 

YUVARLAK DEMIR 

TAVAN 
LAMA 

Şeki/ 7. 15 / BORU ASKlLARI 

• ·. � ,· · ' :- . ... , . : . ' . . 

ZINCIR 

IZOLE 

A - A  K ESITI 

KANAL DUVARI 

ANKRAJ DEMIRI 

ASKI DEMIRI 

KELEPÇE 
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f.) Kıl ıfl ı  borular döşenirken, radyatör önüne 
gelindiğinde, radyatör bağlantısından yaklaşık 
50 cm. önce bir "S" yapı lmalıdır. 

zeminden dik olarak çıkmamahdır. (Bakınız Şekil 
l . l 7d) 
h.) Gerekli radius sağlanabilmesi için, koliektörler 
zeminden en az 40 cm. yükseğe asılmahdır. g . )  Kol iektör altına gel indiğinde; yataydan 

dikeye geçi l irken ;  borular, koliektör altında i . )  Koliektör tarafındaki kılıflı boru kesil irken, 
takribi 3-4 cm. ' lik bir pay bırakılmalıdır. 

Kaynak 

Betonanne 
demiri 

Ask ı demiri 

Boru 

3) Pol ieti len esaslı k ı l ıfl ı  boruların bağlantı ları, 
sadece bu maksatla üretilmiş ve boru çaplarına 
uygun fittingsler i le yapılmalıdır. Finttingsler ile 
gerçekleştirilen bağlantı, mekanik bağlantı 
denilen bir bağlantı çeşidi o lup, uygulanışı 
esasında hiçbir surette, diğer plastik esaslı 
borularda uygulanan, herhangi bir ısı !  işlem 
yapılmaz. 

4) Kollektörlü sistemde kullanılan kılıflı borular, 
koliektörün her ağzından radyatöre direkt olarak 
tek bir hat ile döşenir. Araya hiçbir surette, fittings 
dahi kullanırsa, ek yapılmaz. (Bakın ız Şekil 
7 . 1 7e) 

Şeki/ 7. 16 1 BETONARME DEMİRİNE 
KAYNAKLI ASKl 

5) Kesme işlemi için özel boru kesme makası 
kullanılmalı, kesinlikle bıçak, testere v.b. gibi 
diğer keskin aletler kullanı lmamalıdır. .  Boru 
kes i l irken, düz olarak kesilmesine i tina 
gösterilmelidir. (Bakınız Şekil 7 . 1 7f) .  Eğer 
kesilen boru, fıttingse tam oturmaz ise, işletme 
esasında su sızdırabilir. 

o 
C":ı 

ıtS 
"C 

o 
C":ı 

/////j"}g �;//' / / /;// //" / //;;:;h;; •// �r / / // /  

"' "� ' �  ' ' " "" ���:�� 
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'
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Şekil 7. 1 7a 1 BORU KOYANI (DUVAR GEÇİŞİ) 

SlVA 
DUVAR 
KOVAN 
C AMYÜNÜ 
BORU 

MASTİK 



6) Tesisat döşeme işleminin bitmesinden sonra, 
inşaatta çal ışacak diğer ekiplerin, tesisata 
verebileceği olas ı  bir hasarı önlemek için, 
ekiplere; şap altında kı l ıflı boru konusunda bilgi 
verilmeli, hatların geçtiği yerler gösterilmeli, 
mümkün ise, bir döşeme planı hazırlanmalıdır. 
Bun ların dışında, konstrüktif olarak bazı 
tedbirler al ınabilir. Örneğin; odalararası döşeme 
yapı l ı rken, hatlar kapı aral ıklarının orta 

25+ 30 

noktalarına yakın yerlerden geçiri lmelidir. Kapı 
kasaları umumiyetle l O ' I uk çivi lerle 
çakılmalıdır. Eğer mümkün ise; parkeler 
döşenirken, çivisiz parke döşeme yöntemi tercih 
edilmelidir. 

7) Kıl ıfl ı  borular, bu işe uygun olarak plastikten 
imal edi lmiş, boru tespit kroşeleri ile tespit 
edilmel i; tel ,  kıvrılmış sac v.b. gibi kesici veya 
ezici nesneler kullanı lmamalıdır. 

BORU 
MASTİK 
KAPLAMA 
KOVAN 
CAM YÜNÜ 
DÖŞEME 

Şekil 7. 1 7b 1 BORU KOYANI (DÖŞEME GEÇİŞİ) 
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Şekil 7. 17c 1 K ILIFLI PLASTİ K BORU RADIUSU 

J i / / O D G R U  

( ( \ \ \ \ 

�----- -�..::· · · · · · · · - - -�·::1 : � � - - · · · -�=== 

Şekil 7. 1 7d 1 PLASTİK BORU KOLLEKTÖR 
BAGLANTISI 
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D O G R U 
ı 

Şekil 7. 1 7/ 1  KILIFLI PLASTİK BORULARlN 
KESiLMESi 

Şekil 7. 1 7e 1 KILIFLI PLASTİK BORULARDA EK 
YAPILMAZ 

Kıl ıflı borular döşendikten sonra mümkün ise 
hemen şap atılmalıdır. Eğer şap, uzun bir süre 
atı lmayacak ise, açıkta duran kıl ıf! ı borulara, şap 
atılana kadar dikkat edilmel i ,  üzerinden e l  
arabası i le ağır nesneler geçiri lmemelidir. Böyle 
bir durumda; kı lıfta ovalleşme neticesinele kesit 
ciaralması meydana gelebi l i r. Bu da, kı l ıflı 
borunun en öneml i  i şlevierinelen biri olan, 
değiştirme özel l iğini ortadan kaldırır. 

8) Boru tespit kroşelerinin; en uygun kul lanım 
şekl i ,  her 2 metreele 1 adettir. 

7.1.4. Borularda Genleşme 
İş letme sırasında tesisatın ısınması ile borularcia 
genleşme (uzama) meydana gel ir. Kısa borularcia 
mevcut d irsekter tarafından bu uzama zarar 
vermeden karşı lanır ve 7 kata kadar yapı larda 
kampansatör kul lanmak gerekmez. Genleşme 
miktarı , sıcak su (kalorifer) tesislerinde yaklaşık 1 
metre mesafede 1 mm kadardır. Ancak bu değer 
akışkan sıcaklığına bağlıdır. Boru boyu arttıkça 
meydana gelen toplam uzamalar da artar. Örneğin 
1 00 m uzunlukta düz bir boru 1 40°C ısıtıl ırsa 
yaklaşık olarak 1 7  cm uzar. Bu durumda gerekli 
önlemler al ınmamışsa boru deforme olur veya 
tesisat branşmanları kopabi l i r. Çel ik  ve p lastik 
borularda sıcakl ığa bağlı uzama miktarlan Şekil 
7 . 1 8 'da veri lmiştir. 
Genel l ikle sıcak sulu bina ısıtınasında düz boruların 
boyu fazla uzun deği ldir ve sistemdeki dönüşler 
uzamaları kompanse eder. B ir diğer anlatımla sistem 
yeterli esnekliğe sahiptir. Ancak yine de tesisat 
projelendiril irken kritik noktalar kontrol edilerek 
yeterli uzaına paylarının bu lunduğundan emin 
olunmalıdır. 8 kat ve daha yüksek yapı larda olduğu 
gibi , özel l ikle dik çıkan uzun kolonlara bağlı üst kat 
branşınanlannın uzun tutulmasına özen 
göster i lme l idir  k i ,  branşmanlar bağlantı 



noktalarından zorlanmasın veya kopmalar söz 
konusu olmasın. 8 kattan daha yüksek yapılarda 
boru kompansatörler kalorifer ve kullanma sıcak 
suyu devrelerinde kul lanı lmalıdır. 
Tesisatta genleşmeler önemli değerlere ulaşıyorsa 
ve yeterli esneklik yoksa, bu durumda 
kompansatörlerin kul lanılması gerekir. İht iyaç 
duyulan körüklü kompansatör, boru çapı ve uzama 
miktarına göre üretici firma kataloğundan seçil ir. 
Boru kompansatörler özel olarak ısıtma tesisatı için 
yapı lmış olup, sadece eksenel yönde hareket 
edebil irler. Böylece boruların uygun 
yataklanmaması durumunda, kompansatörlerin 
eği l ip bükülerek bozulmaları önlenmiştir. 
Kalorifer tesisatlarında boru kompansatörlerin 
kul lanılması pratiktir. Bunların estetik görünümleri 
ku l lanma şansını  art ır ır. Ancak boru 
kompansatörlerde ku l lanı lan paslanmaz çel ik 
körüğün haddelenmiş, özel alaşımlı ,  kompansatör 
için yapı lmış o lması çok önemlidir. AIS I  304 
kalitede bil inen tip paslanmaz çelik körükler bir süre 
sonra yırtı labilir. Boru kompansatörler i le  i lgi l i  
katalog sayfası Şekil 7 . 1 9 'da görülmektedir. 

7.1.5. Borularda Isı Kaybı ve Yalıtımı 
I sıtma tesisatlarında borular ısıtı lan hacimlerden 
geçiyorsa, borudan hacme yayı lan ısı, kayıp olarak 
değerlendirilmez. Ancak ısıtı lmayan hacimlerden 
geçen borular için ısı kaybı söz konusudur. Eğer bu 
ısı kaybı için önlem al ınmazsa kazandan çıkan su 
radyatörlere kadar soğuyacak ve daha soğuk su ile 
beslenen radyatörlerin ısı gücü düşecektir. 
Çıplak borularda metre başına, sıcaklık farkına bağlı 
olarak ısı kaybı değerleri Şekil 7 .20'de ve Tablo 
7 . 2 1  'de verilmiştir. 
Görüldüğü gibi ortama büyük ölçüde bir ısı kaybı 
vardır. Boru, bir ısı yalıtım malzemesi i le izole 
edi ldiğinde, İ zo lasyon kal ınl ığına bağl ı  o larak 
kaybedi len ısı değerleri çok azalmaktadır. Şekil 
7 .22'de camyünü i le izole edildiklerinde borulardan 
olan ısı kayıpları verilmiştir. 
Tablo 7 .23 'de ise İzolasyon kalınlığına bağlı olarak 
İzolasyon dış yüzey alanları veri lmiştir. Bu tablo 
izolasyon malzemesi ve galvanizli sac ınetraj ı için 
yararlıdır. 
Artan İzolasyon kal ıni  ı ğı i le borudan olan ısı  
kaybının önlenmesi değerleri doğrusal değişmez, 
giderek azal ır. Dolayısı i l e  İzolasyonu fazla 
artırmanın yararı yoktur. Bu  kavram ekonomik 
İzolasyon kal ınl ığı ile bel irlenir. Ekonomik açıdan 
bu değer yatırım maliyeti i le  yakıt tasarrufu karl ı l ığı 

Şeki/ 7. 18  1 ÇELİK VE PLASTİK BORULARlN 
GENLEŞME MİKTARLARI 

arasındaki optimum faydanın sağlandığı İzolasyon 
kalınlığına karşı gelmektedir. 
Optimum izolasyon kalınlığı değerleri Şekil 7 .24 'de 
veri !miştir. 
Bu şekilde x ekseninde F faktörü görülmektedir. 

F= P. (T; - Tct ) Z.A.. l o-s 
ifadesinden hesaplanır. Burada, 

P= Isı enerj is i  mal iyeti (Alman markı cinsinden) 
(DM/MWh) 
Z= Yıl l ık çalışma saati (Saat/yı l ) 
A= İzolasyontın ısı i letim katsayısı [W /m K] 

Örneğin; NW 250 çapl ı  boruda l 20°C 'de buhar 
varsa ve ortam sıcaklığı 20°C, ısı enerj isi mal iyeti 
50 DM/kWh, yı l l ık çalışma süresi 8000 saat ve ısı 
i letim katsayısı = 0,05 W/mK değerinde ise, 

F = 50. ( 1 20-20) . 8000 .0,05 . 1 0·5 = 20 bulunur. 
Bu faktör ile şekilden 250 mm çaplı boru için 
ekonomik İ zolasyon kal ınl ığı değeri 1 30 mm 
okunur. 
Tablo 7 .25 'de detaylı olarak akışkan sıcaklığma 
bağl ı  optimum İzolasyon kalınlıkları görülmektedir. 
Bayındırl ık bakanlığı şartnamesinde salık verilen 
İzolasyon kalınlıkları (Tablo 7 .28) çok azdır. B u  
şartnameye göre 1 0 " çapın altındaki boru 
İzolasyonu prefabrik olacaktır. 



AYVAZ - BORU KOMPANSATÖRÜ 
PN 1 6  <+ 35 mm ), < - 1 5  mm ) genleşmen 

BORU DIŞ ÇAPI 0 d  m m  1 / 2" 3 /4" 1 "  1 W '  1 '12' '  2 "  

K OMPANSATÖR 0 0  mm 32 38 48,3 60,3 77 77 DIŞ ÇAPI 
KOMPANSATÖR l mm 255 240 265 300 300 300 BOYU 

Günümüzde yaygınlaşan çok katı ı yüksek binaların ısıtma ve sıcak su 
tesisatı kolon hatlannda sıcaklık değişiminden meydana gelen büzül
meıer ve genıeşmeıer, borularda eğllmeıere, gürültülere, baQiantı yer
ıertnden kopmaıara. diş sıvırmaıara sebebiyet verır. 

AYVAZ - BORU KOMPANSATÖRÜ'nün AVANTAJLARI 
- Kolon borularındaki genıeşmeıeri, gürültüleri, zorlamaları ve flam-

baJiarı önler. 
- Basınç kaybı varatmadığı ıçın enerJI tasarrufu sağlar. 

- Hazırlık ve montaj zamanının hem çok basit, hem de çok kısa ol-
ması işçilik maliyetini düşürür. 

- Odalarda, hollerde, bürolarda, görünen kolon hatlarında rahatlık
la kullanılır, görüntüsü ESTETIK'tlr. 

9Q°C 1 70°C ısıtma tesisatı kolontarında her katta yaklaşık 3 mm.'llk 
genıeşme olur. 7 katlı 121 metreı bir binanın kolon hattındaki genıeş-
me. havalık ve ana hat toplamasındaki dlrsekıerıe alınabilir. 7 kattan 
yüksek binaların kolon hatlarında kullanılması zorunlu olan AYVAZ-
BORU KOMPAN5ATÖRÜ, en fazla 30 metrede bir 110 katta biri kullanıl-
malıdır. SlCAKllK ı•o 

. Yandaki tabloda ooc lle 100°C arasın- � 60 70 80 90 100 

da çeşitli boru boylarındaki yaklaşık 20 15,2 15,6 17,8 20.2 72,6 

boru uzamaları milimetre otarak veril- ıs 16,5 19,5 72,3 2S,3 211, 3  

mektedlr. 30 19.8 23.4 26,7 30,3 33,9 

örneğin: so metre uzunluğundaki 55 23,1 27,5 J1.2 JS,t 59.6 
90°C sıcak su taşıyan bir boru 50,5 40 26,4 31,2 35.6 40,4 45,2 

mm. genıeşmektedlr. Bir adet AYVAZ- 45 29,7 55,1 40,1 45,5 50.9 

BORU KOMPANSATÖRÜ en fazla 30 mm. § 50 SJ,O 59,0 44,5 50,5 se.5 

genıeşmeyl aldığı için Iki adet AYVAZ- � 55 51U 42,9 49.0 55,1 62,2 

BORU KOMPANSATÖRÜ'nün kullanılma- 60 59,6 06,8 55,4 80,6 67,8 

sı gerekmektedir. İ 65 42,9 50,7 57,9 15,7 7J.S 

- iki sabit nokta arası en fazla 30 met-
70 06.2 54,6 62,3 70,7 79,1 

redlr. AYVAZ-BORU KOMPANSATÖRÜ, 
75 49,5 58,5 66.8 75,8 8&,8 

80 52.8 62,t 71,2 80,8 90.4 
Iki sabit noktanın ortasına gelen ka- 8S 56,1 66,5 75,7 85.9 96,1 
ta, tavana yakın konumda monte 
edilir. 90 59,4 70,2 80.1 90.9 101,7 

- aranşmanların i<olona uygun eğim- 9S 62,7 74,1 84,6 96, 0 107 .• 
ıe bağlanması önerilir. 100 66,0 78,0 89.0 101,0 113,0 
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Şeki/ 7. 1 9  1 AYVAZ - BORU KOMPANSATÖRÜ 

Alman 1 994 yönetmeliğine göre minimum boru 
izolasyon kalınlıkları cam yünü için (A. = 0,035 W/m) 
Tablo 7 .26 'de verilmiştir. Tesisatta bu değerlerin 
kul lanı lmasını öneririz. Tablo 7 .27 'de ise farkl ı  
izolasyon malzemeleri hal indeki izolasyon 
kalınlıkları görülmektedir. 

Yaygın boru izolasyon malzemesi olarak camyünü, 
kauçuk köpüğü, polietilen köpük, perlit ve flex türü 
malzemeler kull an ı lmaktadır. Bu malzemeler 
prefabrike olup çeşitl i  çaplardaki borulara hemen 
uygulanabi lecek şekilde hazır olarak piyasada 
bulunmaktadır. 
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Şekil 7.20 1 ÇIPLAK BORULARDA ISI KAYBI 

Boru Dış çap Isı kaybı W/m 
90/70"C su 0.1 Atü buhar 

Oda sıcaklığı Oda sıcaklığı 
ON inç mm 10 20 10  20 

1 5  112 21 .3 73 60 99 86 

20 3/4 26.9 90 73 121 1 05 

25 1 33.7 1 06 87 1 43 1 24 

32 1 1 /4 42.4 1 31 108 1 80 1 56  

40 1 1 /2 48.3 1 48 121 201 1 73 

50 2 60.3 1 80 148 244 212  

65 2 1 /2 76.1 221 181 299 260 

80 3 88.9 250 207 341 295 

1 00 4 1 1 4.3 314 261 430 372 

Tablo 7.2 1 1 ÇIPLAK BORUDAN YAYILAN ISI MİKTARI 

Bu malzemelere ait değerler Tablo 7 .29 'de 
verilmiştir. B u  tabloya dayanarak yapı lacak bir 
karşılaştırmada; 
1 .  Köpük malzemeler yangına dayanıksızdır ve 

yanma sırasında çıkardıkları yoğun duman 
nedeniyle tehlikel idirler. 

2 .  Köpük malzemelerin kullanma sıcaklık aralıkları 
azdır. 

3. Köpük malzemelerin kal ınl ıkları yetersizdir. 
Dolayısı i le enerj i  tasarrufu açısından tek katlı 

kull anılmaları fazla kayıp enerjiye neden olur. 
4. Köpük malzemenin işçi l iği  daha pahalı ve 

zaman al ıcıdır. 
Isı yalıt ım malzemelerinin etkin l iğ i  içerdiği  
gözeneklere bağlı  olduğundan, izolasyonun ezil ip 
k ın imamasma ve ıslanmamasına çok dikkat 
edilmelidir. Bu nedenle, özel likle dış şartlara açık 
borulardaki izolasyon tabakası rutubete ve dış 
etkilere karşı korunmal ıdır. 

379 



Camyünü üzerine parlak alüminyum saç levhadan 
kılıf yapılır. B u  amaçla kullanılacak alüminyum 
levha kalınlığı 0,5 mm olmal ıdır. Depo 
İzolasyonlannda ise kullanılan alüminyum levha 
kalınlığının 0,6 mm yapılması önerilir. 
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Piyasada bi linenin tersine, flex türü izolasyon 
malzemeleri ile camyunu, alternati f  olarak 
karşılaştınldığında, aynı kalınlıkta seçilmelidir. (Isı 
iletim katsayılan yaklaşık olarak aynı olduğu için) 
B uhar borulanndaki diğer önemli bir ısı kaybı da 

>. = O  OS W/ m K  

CXj: CD 

Nco)�,G 
ts� � --... ......_ �TO� ------ ---

� -- -----
--

o o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 ı::mn.ı 100 İzolasyon kalınlığı 
Şeki/ 7.22 1 CAM YÜNÜ İLE İZOLELİ BORULARDAN ISI KAYBI 

Anma Çapı iç Çap Dıf Çap izolasyon kalınlığı mm 

lnç DN mm mm 15 20 25 30 40 
3/8" 1 2.25 1 6.75 0.148 0. 1 78 0.21 0 - -
1/2" 1 5  1 5.75 21 .25 0.161 0. 1 92 0.224 0.255 0.3 1 8  

3/4" 20 21 .25 26.75 0.1 78 0.210 0.241 0.272 ' 0.335 

1 "  25 27 33.5 0.1 99 0.231 0.262 0.294 0.356 

1 1/4" 32 35.75 42.25 0.227 0.258 0.290 0.321 0.384 

1 1 /2" 40 40 44.5 0.235 0.267 0.298 0.329 0.492 

46.5 51 0.254 0.286 0.317 0.349 0.412  

2" 50 51 .5 57 0.273 0.305 0.336 0.369 0.430 

57.5 63.5 0.295 0.327 0.358 0.390 0.452 

64 70 0.314  0.346 0.377 0.408 0.471 

2 1/2" 65 70 76 0.333 0.364 0.396 0.427 0.490 

76.5 83 0.335 0.386 0.418 0.449 0.51 2 

3" 80 82.5 89 0.374 0.405 0.437 0.468 0.531 

88.5 95 0.393 0.424 0.456 0.487 0.550 

94.5 1 02 0.415 0.446 0.478 0.509 0.572 

4" 1 00  1 00.5 108 0.343 0.465 0.496 0.528 0.591 

1 1 3  121 0.474 0.506 0.537 0.569 0.631 

s· 1 25 1 25 1 33 0.512 0.544 0.575 0.606 0.669 

6" 1 50  1 50  1 59 0.594 0.625 0.657 0.668 0.751 

s· 200 203 216 0.773 0.804 0.836 0.867 0.930 

Bu tablo izolasyonlu borulara kaplanacak alüminyum veya galvaniz sacın miktarını hesaplamak için kullanılabilir. 
(Daire ve bindirmelen ekleyiniz) 

Tablo 7.23 1 BORU İZOLASYONLARININ DIŞ YÜZEY ALANI [m2/m] 
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izole edilmemiş flanş, vana ve fi ttingsten 
kaynaklanır. Tablo 7 .30' de, durgun bir ortamdaki 
borularda bulunan flanş ve vanalardan olan ısı kaybı, 
eşdeğer boru uzunluğu olarak veri lmişt ir. Bu  
kayıpların önlenmesi için prefabrike İzolasyon 
malzemesi üretilmektedir. Veya özel olarak yapılmış 
kutular kullanılabilir. Ancak bu İzolasyon, elemana 
kolayca ulaşılabilecek biçimde, sökülebilir olmalıdır. 
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Şekil 7.24 1 EKONOMİK İZOLASYON KALINLIGI 

Bu amaçla vana ceketleri kullanılmaktadır. Ceketler 
üç katmandan oluşmaktadır. İç ve dış katmanlar 
250°C'ye dayanıklı si likon kaplı cam kumaşından 
yapı lmış olup, bunların arasındaki orta tabaka 
750°C 'ye mukavim, 5 cm kalınlığında Rabitz tel ine 
sarı l ı  taş yünü bulunmaktadır. Yana ceketleri , diğer 
ürünlere göre birçok avantaj ın ın  bulunması 
sebebiyle taahhüt firmalarınca tercih edilmektedir. 
Bu avantajlar aşağıda kısaca açıklanmıştır: 

• Bünyesinde karbon ve hidrojen içermediği için 
yanıcı değildir. 
• Suya, yağa, zayıf asitlere ve tüm hava 
koşullarına karşı dayanıkl ı  olduğu için gerek 
kapalı mekanlarda, gerekse bina dışında 
kullanılabil i r. 
• Montaj ı çok kolay olduğu için kalifiye elemana 
ihtiyaç yoktur. Yana ceketi vananın altına 
yerleşti r i l i r, yapışkan fermuarları üst üste 
getirilerek yapıştırı l ı r, en uçtaki ipler sıkıca 
bağlandığında uygulama tamamlanmış olur. 
• Yana ve armatürün bakımı esnasında veya 
değiştiri lmesi gerektiğinde, kolayca sökülüp, 
işlemler tamamlandıktan sonra tekrar monte 
edil ir, kullanı labi lir. 

AKIŞKAN SICAKLlGlNA BAGU OLARAK IZOLASYON KALINLIKLARI (mm) 
BORU ÇAP�RI 

ON lnç so• c ıoo·c ı so·c 2oo•c 2so•c 300•c 3so•c 400•c 4so•c soo·c sso·c &OO·c 65o·c 

25 1 "  30 30 40 40 50 50 60 60 70 70 80 90 1 00  

32 1 1/4" 30 40 40 50 50 50 60 60 70 70 80 90 1 00  

40 1 1/2" 30 40 50 50 60 60 70 70 80 80 90 1 00  1 1 0 

50 2" 30 50 50 60 70 70 80 90 100 1 1 0 1 20 1 30 1 70 

70 2 1/2" 40 50 60 60 70 80 80 90 1 00  1 1 0 1 20 1 50 1 80 

80 3" 40 60 60 70 70 80 80 90 1 1 0  1 20 1 40 1 60 1 80  

1 00  4" 40 60 60 70 70 80 90 100 1 1 0  130 1 40 1 70 200 

1 25 s· 50 60 60 70 80 90 100 110  120 1 30 1 50  1 70 220 

1 50 6" 50 60 60 80 80 90 100 1 1 0  1 20 1 50 1 60 1 80 230 

200 s· 60 70 70 90 100 1 10 1 20 1 20 140 1 60 1 80 220 270 

250 1 0" 60 70 80 90 100 1 30 1 30 140 1 50 1 70 1 90  -

300 1 2" 60 80 80 1 00  1 1 0  1 30 1 40 1 40 1 60 1 80 200 - -

350 1 4" 70 80 80 100 120 130 1 40 140 1 60 1 80 200 -

400 1 6" 70 80 80 1 10 120 1 30 140 150 1 60 1 80 200 -

450 1 8" 70 80 80 1 20 130 1 40 150 150 1 70 1 90 210 

500 20" 70 80 80 1 20 130 1 70 1 50 160 1 70 190 220 -

Depo Yüzeyleri 80 80 80 1 20 130 140 150 160 1 70 200 220 - -

Kanal 60 80 80 90 100 120 1 20 1 30 140 1 60 200 -

Tablo 7.25 1 OPTİMUM BORU İZOLASYON KALINLIKLARI 
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Nominal Çaplar Maksi m u m  ıs ı  1 -) Yal ıt ı m kal ı n l ı kları "-= 0,035 W/m K  
değerine  göre hesaplanm ışt ı r. 

yal ı t ım kal ı n l ı ğ ı 1 1  2 - )  Norm o lmyan boru lar d ış  çapları n a  

1 D N  20'ye kadar21 20 m m  ( 1  O m m)31 
göre tan ı mlan ı r. ( Bakı n ız Bakır-çe l ik  
boru) 

2 D N  22'den DN 35'e kadar 30 mm ( 1 5  mm)  3 - )  Parantez iç indeki değerler; d uvar 
tavan geçişlerinde,  kesiymelerde ,  

3 DN 40'tan D N  1 OO'e kadar DN'ye eşit  (%50) bağlantı yerleri nde ,  kol lektörlerde, 
radyatör bağlantı hatları > 8 m (toplam 

4 D N  1 OO'ün  üzerinde 1 00 mm (%50) gid iş-dönüş) hal lerinde geçerl id i r. 

Is ı tma 1 'den 4'e kadar veri len yalt ı m  değerleri uzun süre l i  o larak ku l lan ı lm ayan ve sistemde 

ayr ı iabi len hacim ier in bağlant ı  boru ları iç in şart deği ld ir. 

Bakır  Borular iç in Yal ı t ım Kal ı n l ı kları 

Bak ı r  Boru Dış 028 m m  (DN 25) ----> Yal ı t ım kal ı n l ı ğ ı  30 mm D ı ş  0 42 -• Yal ı t ım kal ı n l ı ğ ı  40 m m  

Bak ı r  Boru Dış 026.9 m m  (DN 20) -•Yal ı t ım kal ı nl ığ ı  20 m m  D ı ş  042.4 ->Yal ı t ım kal ı n l ı ğ ı  30 m m  

Tablo 7.26 1 ALMAN YÖNETMELiKLERiNE GÖRE BORU V E  ARMATÜRLERİN I S I  YALITIMI 

f... DN DN DN DN DN DN • Yukarıdaki tabloda veri len  yal ı t ım 
kal ı n l ı kları farkl ı malzeme iç in  bu 

W/(mK) 1 5  20 25 32 40 50 tablodan hesaplanabi l i r. 
Örneği n ;  DN 25 boru iç in "-= 0,03 

0.25 1 1  1 2  1 8  1 8  21  30 malzeme kul lan ı ld ığ ı nd a  yol kal . 30 
m m  yeri ne  23 m m  olacakt ı r. 

0 .30 1 5  1 5  23 24 31  30 • Karş ı laştı rmada yal ı t ım d i renci 
R=d/f... önemlidi r. f... yaz ı ld ıkça yal ı t ım 

0.35 20 20 30 30 40 50 kal ı n l ı ğ ı  d artmal ı d ı r. 
· Yal ı t ım  malzemesi d ü retici 

0.40 25 25 38 38 50 63 taraf ı ndan veri lmel id i r. 

0 .50 4 1  39 59 56 76 95 
• Ekonomik yal ı t ım kal ı n l ı ğ ı  yat ı r ım 
mal iyeti i le  enerj i  mal iyeti topla m ı n ı  
m in imize etmel id i r. 

Tablo 7.27 1 FARKLI ISI YALlTIM KATSAYISI OLAN YALlTIM MALZEMELERİ İÇİN YALlTIM KALINLiKLARI 
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Borudaki Sıcaklık ı·cı 
Boru Anma Çapı 

40 . 95 96 - 150 150 . 200 200 . 250 

112" - 3/4" 20 20 30 30 

1 " '  1 1 /2 30 30 40 40 

2" 30 30 40 40 

2 1 /2" - 3" 30 40 40 50 

3 1 /2" - 4" 40 50 so 60 

s· 40 so 60 80 

6" 50 so 60 80 

8" 50 60 60 80 

1 o· ve yukarısı 50 60 70 80 

Tablo 7.28 1 BAYINDIRLIK VE İSKAN BAKANLIGI GENEL TEKNİK ŞARTANAMESİ ' NDE iSTENEN 
BORU YALlTIM KALINLIKLARI S ıcak akışkanlar için yalıtımı kalınlıkları [mm] 

Alüfolyo kaplı Polietilen Elastomerik Yalıtım 
Boru - izecam Köpüğü Boru (Kauçuk Köpüğü) 

Isı iletkenliği 0.038 (O•C'de) 

[W ImK] 0.035 (1 o•c·de) 0.040 (4o•c'de) 0.040 (2o•c·de) 

0.042 (50°C'de) 

Yangın Direnci A 81 82 

(DIN 4102) Yanmaz Zor Alev Alan Normal Alev Alan 

Kullanım - 50 - + 250 - 45 - + 1 05 - 40 - + 1 05 

Sıcaklığı ["C] + 450 (1 ) + 1 00 (2) + 85 (2) 

Buhar Difüzyon Alüfolyolu olduğu için 1 . 1 00 

Direnci sonsuz kabul edilebilir. 16.000 2.500 

Çap 1 2 - 60 (3) 

Üretim Aralığı Çap 15 - 273 Çap 76 - 140 (4) Çap 6 - 1 60 

Çap - Et [mm] Et 25 - 1 00 Et 5 - 20 (3) Et 6 - 32 

Et 1 0 - 30 (4) 
( 1 )  özel bağlayıcı ile, (2) Levha tipi için, (3) Yerli, (4) ithal 

Tablo 7.29 1 BORU - İZOCAM İLE SENTETİK KÖPÜK BORU YALlTIM MALZEMELERİNİN TEKNİK 
ÖZELLİKLERİ 

Boru Sıcaklığı ı·cı 
Cinsi ON so 100 300 

2S 0.2 m 0.4 m 1 .0 m  

Flanş 1 00 0.5 m 1 .0 m 2.5 m 

300 1 .5 m  3.0 m ?.O m 

25 O.S m 1 .0 m  2.S m 

V ana 1 00 1 .2 m  2.5 m ?.O m 

300 3.0 m 6.0 m 1 2.0 m 

Askı ve mesnet % 1 5 % 1 5 % 1 5 

Tablo 7.30 1 FLANŞ VE VANALARDAN ISI KAYBI 
İÇİN EŞDEGER BORU UZUNLUÖU [m] 

• Yana flanşlan da ceketin içinde kaldığı ıçın 
buralarda ısı köprüleri oluşturmaz, soğutma 
sistemlerinde yoğuşma olmaz. 

• Yüksek enerji  kazanımı sağladığı için kısa sürede 
kendini amorti eder. 
• Estetik bir görünüm arz eder. 
• Uzun ömürlüdür. 

Özel sipariş üzerine imal edilen vana ceketleri Tip O, Tip 
I ve Tip ll olmak üzere farklı biçimde uygulanmaktadır. 
Tip O - Boru Yahtımsız 
Bu uygulamada vana ceketi, vanayı bir flanştan 
diğerine- tlanşların her ikisi de içinde kalacak şekilde 
sarmaktadır. 
Tip I - Tek Taraflı Boru Yalıtımı 
Bu uygulamada vana ceketi, bir taraftan flanş dahil 
olmak üzere vanayı, diğer taraftan boruyu 1 O cm. 
sarmaktadır. 
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Tip II - Çift Taraflı Boru Yalıtımı 
Bu uygulamada vana ceketi , vananın tamamını ve 
her iki taraftan boruyu I O cm sarmaktadır. 
Yana ceketi sipariş i  veıilirken, uygulama yapılacak 
vananın, çapı, markası cinsi, uygulama tipi, basınç 
ve standart normlarının belirtilmesi gerekmektedir. 
Yana detaylarının verilmesi durumunda her marka ve 
çeşit için vana ceketi imal edi lebilmektedir. 

7.1.6. Koliektörler 
Kol iektör çapı,  kendisine bağlanan en büyük çaplı 
borudan en az 2 çap daha büyük alınır. Örneğin, ON 
50 boru için en az ON 80 koliektör alınmalıdır. 
Koliektör boyu ise kendisine bağlanacak boru sayısı 
ve büyüklüğüne bağlı olarak seçil ir. Şek i l  7.3 1 'de 
koliektör konstrüksiyon detayı, Şekil 7.32 'de doğru 
ve yanlış boru bağlantıları gösteri lmiştir. 
Koliektöre büyük çapl ı bir giriş ve küçük çaplı çok 
sayıda çıkış yapılacaksa, giriş borusu kol iektör 
olarak kul lanı labi l ir  ve büyük çaplı koliektör 
maliyeti ortadan kalkar. 
Kol lektörlere boşaltma vanası konulması 
unutulmamalıdır. 
Özel l ik l e  gidiş  kol iektöründe boşaltma vanası 
bulunması, alttaki çekvalfler nedeniyle, sistemin 
boşaltılabilmesi için işletme açısından gereklidir. 
Kollektörlere monte edilen vanaların volanlarının 
eksenleri aynı seviyede (aynı eksende) olmal ıdır. 
Bunun sağlanması için büyük vananın koliektörden 
çıkan borusu k ısa, küçük vananın ise kol iektör ağzı 
boyu uzun olmalıdır. Yana volanları arasında I O cm 
mesafe bırakılmalıdır. Boyutlandırma örneği Şekil 
7 .3 1 ve 7 .32 'da veri lmiştir. Pompalar kısmında 
kollektörlerle i lgi l i  i lave bilgiler verilmiştir. 
Flanşlar İle İlgil i  Boyutlar Tablo 7.33 'de verilmiştir. 

7.1 .7. Borutarla ilgili Pratik Notlar 
I - Kampansatör ömürleri normalde 5- 1 O yı l  

mertebes indedi r. Ancak iyi monte edilmiş 
kompansatörlerde bu ömür 20-30 yıla kadar 
uzayabilmektedir. 

2- Gömülü  tesisat ın,  su ve hava ile teması 
kesi lme l i ,  bunun ıçın de borular bitüm 
kaplanmalı veya bitüm esaslı boya i le (şasi 
boyası) tamamen boyanmalıdır. Ayrıca boyalar 
yüksek dozlu çimento i le boşluk kalmayacak 
şeki lde 2-3 cm kalınl ığında bir tabaka ile 
kaplanmalıdır. 

3- Borular kağıt ,  zift l i  kağıt gibi su tutan 
malzemeler i le sarı lmalı, antipas veya su geçiren 
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herhangi bir boya i le boyanmamalıdır. 
4- Döşemeden giden boruların çürümesini önlemek 

için önlem alınmalıdır. Bu şekilde bırakı l ırsa 
borular 4-5 yılda delinebil ir. B itümlü İzolasyon 
yapılabil ir. Zorunlu oladıkça döşeme içine boru 
gömülmemelidir. 

5- Banyo mutfak gibi duvarlarından çelik boru 
geçirilen hacimierin duvarlarını Ytong yapmak 
sakıncalıdır. Ytong kireç esasl ı  bir malzeme 
olduğu için çelik borular daha kısa sürede 
delinmektedir. Ytong duvarlardan çelik boru 
geçirmek zorunluluğu varsa, borular izole edi lip 
üzerieri naylon veya benzeri malzeme i le 
dikkatlice sarılmalıd ır. 

6- Borular kaynakla birleştiri lecekse, kes in l ik le 
galvaniz boru kul lanı lmamalıdır. 

7- Boruların duvar geçişlerinde rozet kullanılabi l ir. 
8- Beton iç ine karıştırılan donmayı hızlandırıcı 

maddeler, su geçiren ya da emen kötü İzolasyon 
malzemeleri , alçı gibi düşük asit l i  yapı 
malzemeleri ku l lan ılmamalı ,  hava boş lukları 
bırakılmamalıdır. 

9- Toprak içine döşenen borularda korozyon 
direnci toprak c insine göre değişir. Genellikle 
alkali etkisi olan topraklarda korozyon hızı 
düşüktür. İndirgeyici tip topraklarda korozyon 
fazladır. Bu nedenle, toprağın bil inmiyorsa veya 
hat üzerinde her yerde aynı değilse kesinlikle 
bitüm esaslı bir madde i le izole edilmesi gerekir. 

1 0- Galvanizleme çeliği atmosferik şartlarda yani 
atmosfere açık halde korur. Gömülü çel ik  
borular için galvanizin koruyucu etkjsi yoktur. 
Değişik atmosferik şartlarda çinko ömrü 1 0-50 
yıl arasında değişir. 

l l - Sıva altındaki sıcak su ve soğuk su boruları ve 
kalorifer kolonlarının üzerine çok iyi  ısı 
İzolasyonu yapılmal ıdır. Özellikle sıva alındaki 
boruları izole etme alışkanlığı olmadığından, ısı 
kaybı oluşmakta ve korozyon nedeniyle boru 
çabuk delinmektedir. Öner: Sıva altındaki 
galvaniz boruların doğal gaz borularında 
kullanılan koruyucu band ile sarı ! ıp, üzerine 6 mm 
kalınl ıkta flex türü malzeme i le ısı yalıtımı 
yapılmasıdır. 

1 2- Yüksek blok kalorifer kolonları kaynakla 
birleştiri !me li, fittings kullanılmamalıdır. 

1 3- Kalorifer tesisatında 2440 normundaki siyah 
borular yerine API normuna uygun doğal gaz 
borularının kullanılmasını (sac ı ST-37, et kalınl ığı 
daha fazla, ömrü daha uzun olduğu için öneririz. )  



max . Il/2  
\ 

....ı 

H Vana miline kadar mesafe 
h Flanş yüksekl i ğ i  
L Vana uzunluğu 
l : Eksenler arası mesafe 
D Kollekt6r çapı 

� .... ,., z 
o z o / nax  D/ 2  

( ON ı s ı  
Ölçülendirme Örneği 

o 

:ı: 

1- DN 1 için H ' ın belirlenmesi , örneği n  DN 80 
i ç in H= 365 

ON 1 :  En büyük çap l ı  vana sembolü 

2- h ' ın tablodan belirlenmesi , örneğin ON 80 
için h= 2 10 ,  DN 50 i ç in h= 250 ve DN 32 
i ç i n  h= 275 . 

H = 
L 
2 + h 

15 161 
20 164 
25 178 
32 182 
40 193 
50 209 
65 234 
80 255 

100 285 
125 297 
150 3 1 1  
200 34 1 

DN 15 

Boru eksenleri 

D 1 , 2  • DN 1 

arası , l  

3- l '  nin tablodan bel irlenmesi 
4- Ko llek t6r çapı D ;ı. 1 , 2 .80 � 100 

F lanş yüksek l iğ i , h 

200 150 125 100 80 65 50 40 32 25 20 15 DN H 

525 
460 
420 
395 
365 
345 
310 
285 
270 
250 

240 

Şeki/ 7.31 1 PN 1 6  İÇİN KOLLEKTÖR BOYUTLARI VE FLANŞLI YANA BAGLANTI YÜKSEKLİK VE 
ÖLÇÜLERİ [mm] 

Yanlış 

Vana volanlarının 
ıocm araeında kalmal ı .  ( Küresel 

vanslarda kol boyuna 
dikkat edi lmelidir) 

En �mln. ara l ık e lvata 

bü ük 
boyundan 1 cm . l:ü,iJ<  

ça�l ı  �lmal ı .  Pra tik � 
vana 

5 cm . 

zelasyon kal� 

Şeki/ 7.32 1 KOLLEKTÖR BAGLANTISI VE KOLLEKTÖR AG[ZLARI 
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Bu  boruları buhar ve kızgın su devrelerinde de 
( 1  O bar basınca kadar) ra h atlı k la  
kul lanabil irsiniz. 

1 4- Plastik boruların iç çapları küçüktür. Özell ikle 
1 /2 ve 3/4 parmak karşılığı plastik borularda 1 
mm dahi çok öneml idir. 

DN Ölçü PN 6 

DIK 80 55 

1 5  Civata 4 X M 10 

Adet x boyut 

D / K  90 65 

20 C iv ata 4 X M 10 

D / K  1 00  75 

25 C iv ata 4 X M 1 0  

D / K  1 20 90 

32 Civa ta 4 X M 12  

D / K  1 30 1 00  

40 Civata 4 x M  1 2  

D / K  140 1 1 0 

50 Civata 4 x M  1 2  

D / K  1 60 1 30 

65 C iv ata 4 x M  1 2  

D / K  1 90 1 40 

80 C iv ata 4 x M  1 6  

D / K  210  1 70 

1 00 C iv ata 4 x M  1 6  

D / K  240 200 

1 25 C iv ata 8 x M  1 6  

D / K  265 225 

1 50 C iv ata 8 x M  1 6  

D / K  320 280 

200 Civata S x M  16 

D / K  375 335 

250 Civata 1 2  x M  1 6  

D / K  440 395 

300 Civata 1 2  X M 20 

D / K  490 445 

350 Civata 1 2  X M 20 

D / K  540 495 

400 C iv ata 1 6  X M 20 

Şekil açıklaması : 
D = Flanş çapı (mm) 
K = Civata delik merkezi çapı (mm) 

rı�"� 
�z� ��yss�j j 
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[mm] olarak ölçüler 

PN 10  PN 16 PN 25 PN 40 

95 65 95 65 

4 X M 1 2  4 x  M 1 2  

1 05 75 1 05 75 

4 X M 1 2  4 X M 1 2  

1 1 5  85 1 1 5  85 

4 X M 1 2  4 X M 1 2  

1 40 1 00  1 40 1 00  

4 X M 1 6  4 X 1 6  

1 50 1 1 0 1 50 1 1 0  

4 x  M 1 6  4 x  M 1 6  

1 65 1 25 1 65 1 25 

4 x  M 1 6  4 X M 1 6  

1 85 1 45 1 85 145 

8 x  M 1 6  8 x  M 1 6  

200 1 60 200 1 60  

8 x  M 1 6  8 x  M 1 6  

220 1 80 235 1 90 

8 x  M 1 6  8 x  M 20 

250 210  270 220 

8 x  M 1 6  S x  M 24 

285 240 300 250 

8 X M 20 8 X M 24 

340 295 340 295 360 310 375 320 

S x M  20 1 2  X M 20 1 2  X M 24 1 2  X M 27 

395 350 405 355 425 370 450 385 

1 2  X M 20 1 2  X M 24 1 2  X M 27 12 X M 30 

445 400 460 410 485 430 515  450 

1 2  X M 20 1 2  X M 24 1 6  X M 27 16 X M 30 

505 460 520 470 555 490 580 510 

1 6  X M 20 1 6  X M 24 1 6  X M 30 1 6  X M 33 

565 515  580 525 620 550 660 585 

1 6  X M 24 16 X M 27 1 6  X M 33 1 6  X M 36 

Civata çapı dı [mm] ı 1 1  .sı 1 5  1 8  

Anma ölçüsü ı M 1 01 M 1 2  M 1 6  

Flanş normları PN 6 

Dökme demir flanşlar DIN 2531 

Çelik döküm flanşlar DIN 

PN 64 PN 1 00  

1 00 75 

4 X M 1 2  

1 30 90 

4 x M  1 6  

140 1 00  

4 x M  1 6  

1 55 1 1 0 

4 X M 20 

1 70 1 25 

4 X M 20 

1 80 1 35 

4 X M 20 

205 1 60 

8 x  M 20 

215  1 70 

8 X M 20 

250 200 

8 X M 24 

295 240 

8 x  M 27 

345 280 

8 X M 30 

4 15  345 

1 2  X M 33 

470 400 

1 2  X M 33 

530 460 

1 6  X M 33 

600 525 

1 2  X M 36 

670 585 

1 6 x M 39 

22 25 

M 20 M 24 

1 0  1 6  

2532 2533 

2543 

1 95 145 

4 x  M 24 

220 1 70 

8 X M 24 

230 1 80 

8 x M  24 

265 210 

8 X M 27 

315 250 

8 x  M 30 

355 290 

1 2  X M 30 

430 360 

1 2  X M 33 

505 430 

1 2  X M 36 

585 500 
1 6 x M 39 

655 560 

1 6 x  M 45 

715  620 

16  X M 45 

28 32 

M 27 M 30 

25 40 

2534 2535 

2544 2545 

Tablo 7.33 1 FLANŞ ÖLÇÜLERİ 

PN 1 60 

1 05 75 

4 x  M 1 2  

1 40 1 00 

4 x  M 1 6  

1 70 1 25 

4 X M 20 

430 360 

1 2  X M 33 

515  430 

1 2  X M 39 

585 500 

1 6  X M 39 

35 39 

M 33 M 36 

64 100 

2546 2547 

PN 250 

1 30 90 

4 X M 1 6 

1 50 1 05 

4 X M 20 

1 85 1 35 

4 x M  24 

200 1 50 

8 X M 24 

230 1 80 

8 X M 24 

255 200 

8 x  M 27 

300 235 

8 X M 30 

340 275 

1 2  X M 30 

390 320 

1 2  X M 33 

485 400 

12 X M 39 

Ş85 490 

1 6  X M 45 

690 590 

1 6  X M 48 

42 48 

M 39 M 45 

1 60 250 

2548 2549 



1 5- PVC boruların kelepçeleri içine keçe 
konu lmalıdır. 

1 6- Plastik boru kullanılan kalorifer dağıtım 
sistemlerinde, 
a-ıslak hacimde olması damlatma vs.  
bakımından daha iyi olduğundan, koliektörü 
mümkünse banyolarda lavabo altına monte 
etmek gerekir. 
b- Koliektör uzak - yakın radyatör mesafelerinin 
ortasında olmalıdır veya ik i  adet kolektör 
kullanılmalıdır. 
Dağıtım mümkünse geniş kenardan olmalıdır. 
Kolektör çıkışındaki dönüşlerden kaçını lmalıdır. 

1 7- Plastik borulardan kopan parçalar bir süre sonra 
s istemdeki pislik tutucuları tıkamaktadır. Plastik 
boru kul lanımı hal inde pisl ik ayıncıların 
temizlenmesine ve temizlenebilir bir biçimde 
monte edilmesine dikkat edi lmelidir. 

1 8- Isıtma tesisatında kullanılacak P.P plastik boru 
mutlaka oksijen bariyerli olmalıdır. Böylece 
si steme oksijen girmesi ve sistemdeki ana 
elemanların korozyona uğraması önlenir. 

1 9- Radyatörler için kı l ıflı borular döşenirken, 
uzama ve kısaimalara dikkat edilmelidir. Borular 
yaz aylarında döşendiğinde, kışın borular kısalır 
ve yerinden çıkar. Bu nedenle yazın döşenen 
borularda lusalma payı bırakılmalıdır. S yaparak 
veya başka önlemler alarak uzama kısalmalar 
karşılanmalıdır. 

7.2.VANALAR 
Valfler ısıtma sisteminde tesisatın bir bölümünü 
sistemden ayırmak veya sıcak su akışını düzenlemek 
gibi ik i  ana amaçla kul lan ı l ır. Ayıncı vanalar, 
kazanlar, pompalar vs. gibi cihaziarın giriş çıkışına; 
ana branşmanlar, kolon başlangıçları gibi yerlere 
konulur. Servis ömürleri boyunca kısa süreler dışında 
ya hep kapalı ,  veya hep açık pozisyonda çalışırlar. 
Düzenleme ve kontrol amaçlı valfler ise akışkan 
debisinin, yönünün veya basıncının kontrolu gereken 
yerlerde kullanılır ve bu valfler servis ömürleri 
boyunca büyük ölçüde ara konumda çalışırlar. 
Dolayısı i le bir vana t ipinin seçiminde ana 
fonksiyonun ne olduğu öneml i  rol oynar. Sürekli açık 
çalışacak bir kapama vanası veya sürekli kapalı 
çalışacak ve sızdırmazlık özel l iğinin öne çıktığı bir 
kapama vanası farkl ı  tiplerde seçil ir. 
Yine kontrol vanaları i le kapama vanaları farkl ı  
özell iklere sahiptir. B i r  başka önemli konu ise açıp 

kapama kolaylığıdır. Basınç ve çapa bağl ı  olarak, bu 
açıdan farkl ı  tip vanalar tercih edil ir. 
Valfterin borulara bağlantısı küçük çaplarda vida ile, 
büyük çaplarda ise flanş i le sağlanır. Flanş ölçüleri 
Tablo 7 .33 'de veri lmiştir. Valfterin bağlandığı 
borular uygun olarak desteklenmiş olmalıdır. Boru 
hareketlerinden dolayı valfde bir gerilme meydana 
gelmemelidir. Flanşl ı  bağlantı larda; flanşları 
düzlemine getirmel i ,  flanş yüzeylerinin birbirine 
oturması cıvata ve sornunları sıkarak zorla 
sağlanmamalıdır. Bağlama işlemi sırasında conta i le 
flanş yüzeyleri aras ında yabanc ı bir madde 
kalmamasma dikkat edilmelidir. 
Sürgülü vana ve kazan flanşları montaj ında 
kullanılan civatalar ve sornunlar kadmiyum kaplı 
çelik  olmalıdır. Kullanılan demir civataları bir süre 
sonra sökmek olanaksızlaşmakta, çoğu kez kesilerek 
flanşlar ayrılabilmektedir. Kadmiyum kapl ı  çelik 
civatatar ve sornunlar kul lanılmadan önce mutlaka 
gresle yağlanmalıdır. 
Valf seçiminde boru çapı ve akışkan cins ve basıncı 
öneml idir. Üretici kataloglarında valfin anma çapı ve 
anma basıncı bel irti l i r. Genel l ik le valf çapının 
seçiminde, valfin yerleştirileceği boru çapı gözönüne 
alınır. Şek i l  7 .34 - 7.57 arasında aşağıda anlatı lacak 
çeşitli vanaların şekilleri verilmiştir. 

7.2.1.  Globe Vanalar(Süpaplı Vanalar) 
Normal globe vanada bir vida ile aşağı yukarı 
hareket ettiri lebilen süpap, aşağı hareket 
ettirildiğinde akışkan geçi t  kesitinde i ş lenmiş 
yuvasına oturarak akışı tamamen kesmektedir. 
Yidayı döndüren s i l indirik mi l  i le valf kapağı 
arasında salmastra bulunur ve sızdırmazlığı sağlar. 

Şeki/ 7.34 1 BUHAR YANASI (GLOBE YANA) 
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Şeki/ 7.35 1 KÖŞE RADYATÖR VANASI  (K.R.M.) 

Şeki/ 7.36 1 DÜZ RADYATÖR VANASI (D.R.M.) 

Şeki/ 7.37 1 TERMOSTATİK KÖŞE RADYATÖR VANASI 

Şeki/ 7.38 1 KÖŞE RADYATÖR DÖNÜŞ VANASI 
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Şeki/ 7.39 1 DÜZ RADYATÖR DÖNÜŞ VANASI 

Şeki/ 7.40 1 KÖŞE RADYATÖR RAKORU 

Şeki/ 7.41 1 DÜZ RADYATÖR RAKORU 

Bu valflerde akış yönü bir okla işaret edilir. Akışkan 
alttan süpapa doğru gelmelidir. Süpap kapalı iken 
geçiş kesitinin gerisinde kalan basınçlı akışkan, 
süpap yuvasına sızdırmaz bir şeki lde iyice 
oturmuşsa, valfin diğer kısmına kesinl ikle geçemez. 
Ama valf ters bağlanırsa, akışkan basıncı valf kapağı 
ve salmastraya uygulanır ve çoğu zaman kapakta 
sızma olur. Ayrıca valfin ters bağlanması açık 
konumda yük kayıplarını arttırır. Süpap sonuna 
kadar yukarı çekildiğinde ise geçiş kesiti tamamen 
açıl ır. Valfin çalışması normal olarak ya tam açık ya 
da tam kapalı konumdadır. 



Süpapl ı  valfler ayırma valfleri olarak görev yaparlar. 
Valf içinde akışkanın yön değiştirmesi sonucu yük 
kaybı fazladır. Gerek bu yüzden, gerekse akı ş  
kesitinin açılmasının lineer olmaması sebebi i le bu  
valfler kontrol valfi olarak kul lanı lmazlar. Ayrıca ara 
konumda bırakıldıklarında süpap oturma yüzeyleri 
akışkan tarafından öneml i  ölçüde aşınınaya ve 
tahribata uğratıl ır. 
Süpaplı valfler kapatıl ırken fazla zorlanmamalıdır. 
Ayrıca s isteme valfleri ve diğer elemanları korumak 
üzere pislik tutucular konulmalıdır. Boru içersindeki 
sıvıda çeşitli pis l ikler ve yabancı maddeler 
bulunabil ir. Bu maddeler süpap oturma yüzeylerinde 
takılı kalırsa süpapın yerine oturmasını ve valfin 
kapanmasını önlerler. Ayrıca fazla zorlanusa 
yüzeyleri bozarlar. Bu durumda valfi birkaç kez açıp 
kapayarak yabancı maddeleri uzaklaştırmak gerekir. 
Eğer bu i şlemlerden sonra da valf uygun 
çalışmıyorsa akışkan geçişi  durdurularak valfin 
kapağı açı l ır ve süpap yuvaları temiz bir bezle si l inir. 
Globe valfler buhar ve kızgın su tesislerinde 
kul lanıl ır. Kalorifer tesisatında ise sızdırmazlı k  
vanası olarak az sayıda kullanı labilir. Dezavantaj ı  
sürgülü vanaya göre pahalı olması ve akışkan için 
daha fazla direnç yaratmasıdır. 
Gövde malzemesi, ND 1 6  ve 225°C'ye kadar bronz 
veya prinç, ND 25 ve ND 40 300°C 'ye kadar dökme 
demir ve daha yüksek basınç ve sıcaklıklarda çelik 
olmaktadır. 

7.2.2. Radyatör Vanaları 
lsıtıcı elemanların girişinde hem kapama, hem de 
akış ı  düzenleme işlevini gerçekleştirecek valfler 
bulunmalıdır. Bu amaçla radyatör muslukları 
kul lan ı l ır. Bu valfler de süpap l ı  valf tipleridir. 
Süpabın geri hareketi vana kovanı i le sınırlıdır. 
Reglaj ayarı adı veri len işlem ile, hemen valf kapağı 
alt ındaki anahtar ağzı çevrilerek, vana kovanı 
konumu değiştirilir. 
Yana kovanı konumu sabitlendiğinde, vana elle en 
açık duruma bile getirilse, valfden geçen su miktarı 
sınırlıdır. Isıtma sisteminde boru şebekesi dizayn 
edilirken, boyutlandırma, bütün ısıt ıcı lardan 
istenilen debide akışkan geçecek şekilde yapılır. 
Ancak sadece boru boyutları i le  isteni len yük 
dağıl ımını sağlamak mümkün deği ldir. Sistemin ince 
ayarı ısıtıcı giri şlerindeki musluklarda yapı lacak 
reglaj ayarı ile gerçekleştiril ir. 
Radyatör muslukları genel olarak radyatör köşe 
musluğu ve radyatör düz musluk olarak ikiye ayrıl ır. 
Malzeme genel likle bronz veya pirinçtir. 

7.2.2.1 .  Termostatİk Radyatör Vanaları 
Radyatör giriş hattı üzerinde ve radyatör girişine 
takılan termostatık duyar eleman yardımı ile oda 
sıcaklığına bağlı olarak sıcak su debisini ayarlayan 
bir valf grubudur. Konstrüksiyona bağlı olmakla 
birl ikte 6°C 'den 40°C'ye kadar oda s ıcakl ığın ı 
kontrol ederler. 
Termostatİk radyatör valfleri 2 ana parçadan 
oluşurlar. B irincisi termostatİk radyatör metal valf 
grubu, ikincisi ise termostatik duyar eleman grubu 
(diğer bir i smi i le regülatör grubu) olarak adlandırıl ır. 

Valfin Kullanımında Dikkat Edilmesi Gereken 
Hususlar 
Termostatİk radyatör valfleri prensip olarak debi 
ayarı esasına göre çalıştığı için zaman zaman %60-
70' 1ere varan kısma yapabilirler. Harici kazancın 
yüksek olduğu saatlerde dış ortam sıcaklığının ani 
yükselmesi durumunda, kısma bu seviyelere kadar 
u laşabilir. Bu da pompa devrelerinde arzu edilmeyen 
zorlanmalara neden olabi l ir. Ancak pompalar 
üzerinden kendini soğutacak kadar akışkan geçmese 
bile problemsiz çalışacağından, bir risk yoktur. Yine 
de bu tip problemleri engellemek için banyo, antre 
v.s. .. gibi ı s ı  yükü az o lan devreler üzerine 
termostatİk radyatör valfi takmayıp, bu devreler 
üzerinden pompanın rahatlaması sağlanabilir, ya da 
by-pass kontrollü devrelerle sirkülasyona yardımcı 
olunabil ir. 
B u  tür valflerle donatı lan sistemlerde debi 
azalmasının getirdiği bir diğer problem de kazanda 
şalt uzamasıdır. Şalt  sıkl ığının uzaması veya 
kısalması genel olarak arzu edilmeyen bir olaydır. 
Seçi len kazan büyüklüğünün su hacmi yönüyle 
uygun büyüklükte olmasına dikkat etmek gerekir. 
Böylelikle optimum verimle i şletme şartları ve 
emisyon sağlanmış olur. Şalt uzaması i le kazan 
verimi düşecek, şalt kısalmasıyla da emisyon artacak 
ve verim düşecektir. 
Projeci lerin de bu konularda tasarım aşamasında 
dikkatl i olması gerekmektedir. 

Termostatİk Radyatör Valflerinin Avantajları 
• Çalışması için harici enerj i  kaynağına ihtiyaç 
duymaması,  dolayısıyla i şletme giderinin 
olmayışı, 
• Arzu edilen radyatör ünitelerine takılarak her 
birinin ayrı kontrolüne olanak sağlaması, 
• Radyatör valfinin yerine takılınası nedeniyle 
klasik sistemle yüksek olmayan bir farkla yatırım 
gerektirmesi, 
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Şeki/ 7.42 1 ŞİBER YANA 

Şekil 7.43 1 KOSYA YANA 

Şekil 7.44 1 SÜRGÜLÜ YANA 
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Şekil 7.45 1 SÜRGÜLÜ YANA 

• Kullanırnın kolay ve anlaşılabilir olması, 
• Set edilen sıcaklıkta kilitleme yaparak, daha 
yüksek sıcakl ıklara ayar imkanının isteğe bağlı 
olarak engellenmesi. Bu özellik konstrüksiyona 
bağlı olmakla birl ikte, genell ikle birçok 
konstrüksiyon buna olanak sağlamaktadır. Özellikle 
otel, motel, iş merkezleri gibi yerlerde harici 
müdahale ile set edilen sıcaklığın değiştirilmemesi 
arzu edi lmektedir. S istemin buna olanak 
sağlayabilmesi bir avantajdır. Arzu edildiğinde bir 
sıcaklığa set edilip sabitlenebilir, arzu edildiğinde 
set edilen sıcakl ık ile daha düşük sıcaklıklar arası 
kullanılabilir. Yani set edilen sıcaklık maksimum 
değer olarak sabitlenmiş olur. 23°C maksimum'a 
set ediidiyse cihaz +6 ile 23°C arası kullanılabil ir. 
Ya da opsiyonel olarak 23°C'de sabitlenebil ir. 
• Donma riskine karşı sistemi tam açık konumda 
tutması, · 

• Kazan sistemindeki mevcut otomatik kontrol 
sistemlerine olumsuz etki etmemesi, 
• Periodik ve arızi bakım gerektirmeyen bir 
konstrüksiyona sahip olmaları, 
• Yatınmın geri kazanım süresinin çok kısa olması, 
başlıca avantajlar olarak sayılabilir. 



7.2.3. Sürgülü Valfler (Şiber Vanalar) 
Piyasada bu tip vanaların prinçten yapılaniarına şiber 
vana, pikten yapı lan iarına i se sürgülü vana 
denmektedir. 
Sürgülü vanalarıo çal ışan parçası ,  vana içindeki 
yatay dairesel geçiş kesitine uyan bir disktir. B u  disk 
geçiş kesitindeki iş lenmiş yuvasına yukardan aşağı 
dik olarak gelip oturduğunda kesiti kapatır. Disk bir 
v ida vasıtası ile aşağı yukarı hareket ettirilebil ir. 
Sürgü adı verilen disk parçası tam kapalı konumda 
yukarı doğru hareket ettikçe geçiş kesitini açar. 
Sürgü olarak isimlendirilen disk dairesel formda 
olduğu gibi, ova! veya uzun kama biçiminde de 
olabil i r. Kapak , v idalı m i l  ve salmastra düzeni 
prensip olarak, yukarıda anlatılan valflere benzer. 
Ancak mi l in  yukarı hareketi i le  geçiş kesit inin 
aç ı lması l ineere daha yakındır. Açıp kapama 
esnasında akışkan basıncına karşı çalışmadığı için bu 
işlem sırasında fazla kuvvet gerekmez. 
Özel likle büyük valfler bu sebeple sürgülü tipten 
imal edi l irler. Sızdırmazlık özell iği süpaplı vanalar 
kadar iyi değildir. Bu yüzden ayırma vanasından çok 
kontrol vanası olarak kullan ılmaya uygundurlar. 
Şiber vanaların avantajları: 

a- Akışa daha az direnç göstermeleri . Hep açık ,  
kapama vanaları iç in uygun bir  özell ik )  
b- Montaj boyunun daha kısa olması 

Ş iber vanaların dezavantajları : 
a- Tam sızdırmazlık özel l ikleri iy i  değildir. Bu  
nedenle yüksek basınçlarda kullanımda ancak özel 
üretilmiş şiberler kullanılabil ir. Gövde malzemesi 
olarak globe vanalarla benzer malzemeler kullanı l ır. 
<jı200 çapın altındaki sürgülü vanaların Max. 
kullanım basınçları Şeki l  7.45a'da verilmiştir. 
Not: Pirinç malzemeden üretilen vanalar (şiber 
vanalar, küresel vanalar, çekvalfler ve p is l ik  
ayıncı lar) için max. kullanma basıncı 1 O bar, max. 
kul lanma sıcaklığı 1 00°C a l ınmalıdır. (ECA, 
Artema) 

Standard no Kullanma 
Basıncı 

- Bar 
3204 4 
3 2 1 6  4 
3225 1 0  
3226 1 6  

Tablo 7.45a / SÜRGÜLÜ YANA 
MAX.KULLANMA BASlNÇLARI 

Flanş Normu 

-

PN 6 
PN 1 0  
PN  1 0  
PN 1 6  

7.2.4. Küresel Vanalar 
Kolay açma, kapama ve s ızdırmazl ık özel l iğ i  
nedeniyle kullanıl ır . Küresel valflerde esas eleman, 
ortasında delik bulunan bir küredir. Bu kürenin 90° 
dönüşünde, tam açık pozi syondan tam kapal ı 
pozisyona geçi l ir. Küresel vanalar çok açıl ıp kapanan 
veya çabuk açı l ıp kapanması istenen yerlerde, 
öncelikle kullanıl ır. Gaz ve su vanası olarak kullanım 
alanı çok geniştir. 
S ızdırmazlık kürenin sızdırmazlığı ve mi l in  
sızdırmazlığı olarak i ki kademeden oluşur. Vananın 
kullanı lacağı yere göre uygun sızdırmazlık elemanları 
i le donatılmış olması gereklidir. 
Malzeme olarak, dış gövdede, basınca ve kullanma 
yerine göre dökrnedemir, dökrneçelik veya paslanmaz 
çel ik  kullanı lırken; küre ve mi l  paslanmaz çelikten 
üretil ir. 
Küresel vanaların, vidalı, soketli ,  flanşlı tipleri olduğu 
gibi tam geçişli tipleri de vardır. Redüksiyon geçişli 
tiplerde küre çapı borudan bir boy küçüktür. (200/ 1 50 
gibi) Bunlarda basınç düşümü daha fazla olmakla 
beraber, ucuz ve küçük olmanın avantajını taşırlar. 
Tipleri; 

a) Küresel vana (su için): İşletme basıncı 1 O Atü, 
pirinç (E.C.A, Artema) 
b) Küresel vana (doğal gaz için): Doğal gaz bina 
içi tesisatında kullanıl ır. (Klinger, E.C.A) 
c) Pik küresel vana: Su tesisatlarında kullanılır. 
Kolay açma ve kapama özell iği nedeniyle termal 
şoklara neden olabilir, borular zayıf bağlantı 
yerlerinden kopabilir. 

Şeki/ 7.46 1 KÜRESEL VANALAR 

7.2.5. Kelebek Vanalar 
Dünyada artık şiber vanaların yerine kelebek vanalar 
ku llanılmaktadır. Daha çok, büyük çapl ı  su  
borularında kullanıl ır. Az  yer kaplaması ve  büyük 
çaplarda (<j>200'den başlayarak) küresel vanaya göre 
ucuz olması önemli  avantaj larıdır. 
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7.2.6. Çekvalf 
Çekvalfler, içlerinden geçen sıvı, gaz, buhar gibi 
akışkaniann geri dönüşlerine engel olmak için kullanılır. 

Şeki/ 7.47 1 KELEBEK YANA 

Şekil 7.48 1 KELEBEK TİPİ MOTORLU YANA 
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Yayl ı  ve yaysız tipleri vardır. Yaysız çekvalfler 
sadece yatay, yayl ı  çekvalfler hem yatay, hem de 
d ikey olarak kul lanılabil i r. Yaysız çekvalfterin 
çal ışan parçaları menteşeli bir disk veya klapedir. Bu 
klape tek yönde menteşe pimi üzerinde serbestçe 
hareket edebilir. Otomatik olarak akışkan hareketi i le 
çalışır. Akışkan bir yönde akarken klape açılarak 
geçişe izin verir. 
Ters yönde akış halinde ise klape kapanır. Böylece 
çekvalfin takıldığı hat üzerinde akış tek yönlü olur. 
Bu valflerde mutlak sızdırmazl ık  sağl anamaz. 
Seçimleri vana ile birlikte ve vana gibi yapılır. 
Kalorifer ve kul lanma suyu tesisatında 1 . 1  /4"e kadar 
prinç çekvalf ucuz olduğu için tercih edilir. 
cj>40 ve daha büyük çaplarda disk tipi çekvalf 
kullanılmalıdır. S ipariş verirken yatık tip veya dik tip 
olarak belirtilmeli, dik tip çekvalilerin montajında 
akış yonunun yukarı doğru olmasına özen 
gösteri lmelidir. 
Tipleri : 

a) Pirinç Çekvalf: l /2 "  - 3 "  arasında üretil ir. 
Kullanma suyu ve kalorifer tesisatında kullanılır. 
Max. kullanma basıncı ı O Atü (E.C.A, Artema) 
b) Dip klapesi: Kuyudan su emiş borusunun alt 
ucuna monte edil ir. Pirinç malzemeden imal 
edilir. (E.C.A., Artema) 
c) Pik çekvalf (su için): Kalorifer tesisatında 
kul lanılır. PN ı O, PN 1 6  normunda imal edi l i r. 

Şeki/ 7.49 1 PLAKA ÇEKVALF (Disk Tipi) 



Şeki/ 7.50 1 ÇEKVALF (Geri tepme venti l i )  

Şeki/ 7.51 1 ÇEKVALF 

d) Pik çekvalf (buhar tipi) :  Buhar ve kızgın su 
tesislerinde kullanı l ır. PN 1 6, PN 25-40 vb. 
normunda üretilir. (Kl inger, Termo) 
e) Plaka çekvalf (Disktipi) :  Kalorifer ve sıhhi 
tesisatta kullanı l ır. Sessiz çalışır. Direnci en az 
olan çekvalf tipidir. (EBRO) 

7.2.7. Pislik Tutucular 
Boru tesisatında dolaşan akışkan az veya çok pislik 
adı verilen yabancı maddeleri de beraberinde 
sürükler. B un lardan özell i kl e  çamur, kaynak 
damlacıklar ı ,  pas parçaları , conta parçaları gibi 
maddeler; kontrol vanaları, pompalar, sayaçlar gibi 
elemanların sızdırmazl ığını ve ayarını bozar ve bu 

Şeki/ 7.52 1 DİK ÇEKVALF 

Şekil 7.53 1 KLAPE (Kuyu çekvalf) 

Şeki/ 7.54 1 PİSLİK AYIRICI 

elemanlara zarar verir. Bu bozulmayı önlemek için 
yukarıdaki gibi elemanların herbirinin önüne bir 
pis l ik tutucu yerleştiri l ir. Ayrıca temizlemek için 
sökülmeleri pahal ı  olan cihaziarın önüne de pisl ik 
tutucu konulması faydalıdır. Bu e lemanlar işletme 
güvenliğini arttırır, işletme maliyetini düşürürler. 
Kalorifer ve kullanma suyu tesisatlarında pirinç 
pislik ayıncı ucuz olduğu için tercih  edilir. Çekvalf 
tipler i  gibidir. Pisl ik tutucunun süzgeçleri yerinden 
sökülerek temizlenir. 
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7.2.8. Emniyet Yentilleri 
Tes isatta bas ıncın ayarianan bir değerin üzerine 
çıkmaması ve tesi satın korunınası için emniyet 
ventil leri kul lanı l ır. 
Yaylı emniyet ventil leri tam kalkışlı ve oransal 
kalkışlı olarak ik i  tiptir. Buhar, gaz ve sıvı larda 
kul lanılabi l ir. 
Kapalı genleşme depoları , boylerler, buhar kazanları 
vb. yerlerde mutlaka kul lanılmalıdır. 
Montajda dikkat edilmesi gereken bilgi ler: 

- Sızdırrnazlığı sağlayan yüzeyler iyi korunmalı 
ve montajdan önce temizlenmelidir. 
- Emniyet venti l leri düşey monte edilmelidir. 
- Kazana ve kul lanılacağı yere direkt bağlanmalı ,  
arada kesinlikle vana olmamalıdır. 
- Monte edildi kleri yere kolayca ulaşmak 
mümkün olmalıdır. 
- Çıkış borusu en kısa yoldan dışarı verilmel idir. 

7.2.9. Ayar Vanaları (dengeleme Vanaları) 
(Balancing valf) 
Sulu ısıtma devrelerinde akışın dengelenmesi ıçın 
otomatik ve manuel olmak üzere iki tip ayar vanası 
vardır. 
Elle ayarlanabilen ayar vanalan iki adet basınç 
ölçme ağzı ve kalibre edilmiş döndürrne mi l ine 
sahiptir. Döndürme mil i  süpabın i leri geri hareketini 
sağlar. Elle ayarlanabilen reglaj vanaları aşağıdaki 
özel l iklere sahiptir: 

- M i lin kal ibre edilmiş dönme miktarı i le 
vanadan geçen su debisi bel irlenmel idir 
- M i ldeki gösterge göreceli olarak valf 
açıklığının değerini  gösterir. 
- Basınç ölçme ağızları, valf boğazından giri şle 
ç ıkış arasındaki basınç farkını okumaya olanak 
sağlar. 
- M il konumu ve okunan basınç farkından geçen 
su debisi veya ısı miktarı, abaklardan okunabil ir. 
- Max. valf açıkl ığı , kil it leme mekanizması i le 
sınırlandırı labi l ir. 
- Yana gövdesinden suyu boşaltmak mümkündür. 

Genel l ikle bu vanalar gerekl i  ölçme ve ayarın 
yapılabilmesi için, bir kit ile birlikte satın alınır. 
Sistem devreye alınırken bu vanalar yardımı i le 
çeşit l i  devrelerden geçecek su miktarı sabit olarak 
ayarlanır. Gerekl i  olmadıkça ayar bir daha 
değiştiri lmez. 
Bu ayar yetk i l i  işletme personeli tarafından yapı lır. 
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Şekil 7.55 1 EMNiYET VENTİLi 

Şekil 7.56 1 EMNiYET VENTİLİ 

Şekil 7.57 1 EMNiYET VENTİLİ 
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Şekil 7.58 1 YANGIN ÇlKAN MEKANDA SlCAKLIK ARTIŞI 

Otomatik basınç ayar vanaları daha çok sıcak su 
tesisatında akışı sınırlama amacı ile kullanılır. Otomatik 
olarak valf üzerindeki basınç düşümünü sabit tutar. 

7.2. 10. Yangın Emniyet Vanaları 
Şekil 7.58 her hangi bir yangın anında zamana bağlı 
olarak yangın çıkan mekandaki sıcaklık artışını 
göstermektedir. Şekilden de görüldüğü gibi yangın 
başladıktan yaklaşık 10 dakika gibi kısa bir süre 
sonunda sıcaklık 650 oc mertebelerine ulaşmaktadır. 
Bu gibi durumlarda doğal gaz veya LPG tesisatını 
meydana geti ren parçalar, özellikle fittings boru 
birleşim yerleri, lehimli birleşimler ve aluminyum 
parçalar, bu sıcaklık mertebelerinde sızdırmazlık 
sağlayamazlar ve kontrol edilemeyen gaz kaçakları 
başlar. Gaz kaçağı ile yangın büyür, kontrol altına 
alınması zorlaşır ve patlamalar meydana gelebil ir. Bu 
durumlarda gaz kaçağı tehlikesine karşı emniyet tedbiri 
olarak Yangın Emniyet Vanaları kullanılmalıdır. Alman 
Yangın Yönetmeliği (FeuVo 02/95) ve DVGW
TRGI'86 Gaz hatları montaj kuralları, Almanya'da tüm 
gaz hatlarında bu vanaların kullanımını mecburi 
!almaktadır. 
Isısan Maxitrol Yangın emniyet vanaları: 
Isısan Maxitrol Yangm emniyet vanalan doğal gaz ve 
LPG tesisatlarmda kullanılır. Ortam sıcaklığı 92- l OO oc 
arasma ulaştığmda kendiliğinden gaz akışını keserek 
gaz kaçağını önler. Isısan Maxitrol Yangm emniyet 
vanaları, yangın anında 900 °C mertebelerinde 
sıcaklıklarda dahi sızdırmazlık sağlayarak gaz kaçağını 
engeller. Bu vanalar tamamen mekanik tasarlanmış 
olduklarından anza yapma ihtimalleri yok denecek 
kadar azdır ve servis ihtiyacı gösterrnezler. 

Şekil 7.59 

Çalışma Prensibi: 
Şekil 7.59 'da da görüldüğü gibi; emniyet vanası, 
içinde bir yay tarafından sılaştırılan ve 92 oc sıcaklık 
mertebelerinde eriyen bir malzeme ile tutulan 
paslanmaz çelikten mamul kapatma küresi 
bulunmaktadır. Sıcaklık sensörü gibi çalışan eriyen 
malzeme, ortam sıcaklığı 92 oc mertebelerine 
ulaştığında eriyerek kapatma küresini serbest bırakır. 
Kapatma küresi yay basıncı ile kapatu· ve gaz akışını 
keser. Bu kapatma anında vanada kürenin oluşturduğu 
basınç ile, yay fonksiyonunu kaybetse bile, vana 
sızdınnazlığını korur. Böylece yangın anmda gaz hattı 
üzerinde sızdırmazlığın bozulduğu bölgelere gaz 
gelmez ve yangını büyütecek, patlamalara sebep 
olabilecek gaz kaçakları engellenir. 
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Montaj: 
Isı san Maxitrol yangın emniyet vanaları, gaz akış 
yönüne doğru, sıcaklığa karşı dayanıkl ı  olmayan 
ekipmanlardan önce monte edil irler. Montaj yeri 
örtülmemel i  ve montaj yerinin etrafında kaynak 
yapıl ırken emniyet vanasma ısı transferine engel 
olunmalıdır. Isısan Maxitrol yangın emniyet vanaları 
doğal gaz veya LPG ile çalışan tüm kazan, kombi, 
şofben, ocak vb . her türlü cihazda kul lanılabil ir. 

7.2.11 .  Deprem Emniyet Yentilleri 
Önemli  bölümü ! .dereceden deprem kuşağı olan 
Türkiye' de tesisatların deprem e karşı dayanık l ı  
olması iç in al ınması gereken önlemlerin an lamı, 1 7  
Ağustos 1 999 Marmara depreminden sonra daha iyi 
anlaşılmıştır. Yapılan mekanik tesisatiarda tasarım, 
proje ve uygulama esnasında depreme dayanım 
kriterlerine d ikkat edilmel i  ve bu kaide lere 
uyulmal ıdır. 
Kul lanımı ülkemizde her geçen gün artan doğal gaz, 
LPG ve propan hatları da depreme karşı deprem 
emniyet ventil leri i le korumaya alınmalıdır. Doğal 
gaz, LPG ve propan hatları deprem anında, bina 
içinde binaya etkiyen deprem kuvvetleri neticesinde 
kınlabi l i r  ve kontrolsüz gaz kaçakları meydana 
çıkabil ir. Bu gaz kaçakları neticesinde ç ıkabilecek 
yangınlar, depremin getirdiği olumsuz şartlar i le 
birl ikte deprem felaketinin etkisini arttırabi l i r. 
Deprem vent i l leri doğal gaz, LPG ve propan 
hatlarına monte edil irler. Görevleri , be l irl i  bir 
büyüklüğün üzerindeki depremlerde binaya gaz 
akışını kesip, bina içindeki gaz hatlarında olası bir 
kırı l ınada kontrolsüz gaz kaçaklarını engellemektir. 
Doğal gaz, LPG ve propan hatlarında kullanı labilecek 
deprem emniyet ventil leri çalışma prensibi olarak 
mekanik  ve elektronik olarak ikiye ayrılabi l i r. 
Elektronik deprem emniyet venti l leri, voltajdaki 
dalgalanmalardan ve elektrik kesilmelerinden 
etkilenir. Türkiye'de voltajlarda sürekli dalgalanma 
ve sık sık elektrik kesi lmesi olmaktadır. 
Mekanik deprem emniyet ventil leri ise, elektrik 
enerjisine bağlı  olmadıklarından son derece güvenl i  
ve emniyetli olarak, sadece belirl i  bir büyüklüğün 
üzerindeki depremlerde aktive olup gaz akışını 
keseri er. 

Isısan Sempra Deprem emniyet ventilleri: 
Isısan Sempra Deprem emniyet venti l leri , tamamen 
mekanik olarak çalı şan, doğal gaz, LPG ve propan 
hatlarında kul lan ı lan vent i l lerdir. Is ısan Sempra 
Deprem emniyet ventil leri şiddeti 5 ,4 ve üzeri olan 
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depremlerde devreye girerek % 100 emniyetl i  o larak 
gazı keser ve tam sızdırrnazlık sağlar. Yentil içinde 
bulunan çel ik kapatma küresi, şiddeti 5,4 ve daha 
üzeri olan depremlerdeki sal iantının etkisiyle gaz 
hattını kapatmakta ve tam sızdırrnazlık sağlamakta 
ve vent i l  tekrar kurulmadan gaz akışına izin 
vermemektedir. Dolayısıyla ventil mekanik yapısı 
sayesinde sadece deprem anında devreye girer, servis 
ve bakım ihtiyacı yoktur. Deprem sırasında gazı 
kesen Isısan Sempra Deprem emniyet vent i l leri, 
deprem sonrası boru hatlarının sızdırmazlık ve gaz 
kaçağı kontrolleri yapıldıktan sonra bir tornavida 
yardımı ile çok basit olarak tekrar kuru lur. Yentil 
yatay monte edi lmelidir, yatay montaj ı  kontrol için 
su terazisi  venti l in  üzerindedi r. Tekrar kuru lan 
venti l ' in uygun olarak kurulup kurulmadığı 
üzerindeki gözetierne camından kontrol edi lebi l ir. 
Çok sağlam ve dayanıkl ı  yapısı i le  dışarıdan 
gelebilecek darbelere dayanıklıdır. 

7.2.1 2. Ölçme Cihaziarı 
Manometreler: 
Standart manometre kadran çapları mm olarak, 

40 - 50 - 63 - 1 00 - 1 60 
değerlerindedir. S istemde rahatça okunabi lecek 
büyüklükte bir manometre seç i lmel idir. 
Manometrelerde basınç aralığı ise, 

0 - 1 ;  0-2,5; 0-4; 0-6; 0- 1 0; 0- 1 6; 0-25 [kg/cm2] 
olarak değişmektedir. 
Manometre üzerinde, kul lanma yerinde izin veri len 
en yüksek basınç kırmızı ile işaretlenmel idir. Basınç 
aralığı seçiminde ise, çalışma basıncının, aralığın en 
az ortalarına gelecek biçimde olmasına d ikkat 
edi lmelidir. 
Manometre Muslukları: 
Manometre musluğu, kazandan veya bağlı  olduğu 
kaptan örnek almak ve tesisata bağ l ı  bu lunan 
manometrelerin devre i le İzolasyonunu sağlamak 
amacı i le kul lanı l ır. Üç yollu  ve iki yol lu tipleri 
vardır. 
Üç yollu musluklarda manometreyi kazandan ayırıp, 
dış atmosfere açmak mümkündür. Böylece yerinden 
sökmeden manometrenin sıfır ayarını yapmak ve 
b i linen bir basınç uygu layarak manometrenin doğru 
gösterip göstermediğini kontrol etmek mümkündür. 
Ölçü genel l ikle dişli lerde 1 /2 " ,  flanşl ı larda ON 20 
olup, malzemesi dövme çel ik,  paslanmaz çelik veya 
pirinç olabil ir. 



Hidrometre: 
Açık sıcak sulu ı s ıtma sistemlerinde kazan 
dairesinde su yüksekliğini okumak üzere hidrometre 
kullanıl ır. 
Hidrometre kadran ölçüleri mm olarak, 

63 - 1 00- 1 60 
değerindedir. Basınç aralıkları ise mSS olarak, 

0-1 6; 0-25 ; 0-40; 0-60 mSS 
değerlerindedir. 
Termometre: 
Termometreler ispirtolu, civalı ve bi-metal olarak 
üçe ayrıl ır. İ sp irtol u  termometreler 0- 1 30°C 
göstergelidir. Bağlantı ölçüsü büyüklerde l /2 " ,  
küçüklerde l /4"  değerindedir. 
Düz, köşe, kı l ıtl ı ve kıl ıfsız tipleri vardır. 
Civalı termometrelerde ölçme aralıkları, 

0- 1 00, 0- I 50, 0-250, 0-300, 0-400 oc olabil i r. 
Bağlantı ölçüsü 1 /2"  değerindedir. 
B i-metal termometrelerde kadran çapı 63 ve 1 00 mm 
olabi l ir. Bağlantı ölçüsü 1 /2"  değerindedir. S ıcaklık 
aralıkları çeşitl idir. 

7.2.13. Basınç Düşürücü Montajı 
Aşağıdaki Notları Dikkatle Uygulayınız 

a- Dengeleme kabını boru eksenine mutlaka 
yatayda monte ediniz. 
b- İşietmeye almadan önce diyaframın olduğu 
kısma su doldurunuz. 
c- İ şietmeye alırken dengeleme kabından 
mutlaka hava alınız. 

7.2.14. Vanalarla İlgili Pratik Notlar 
1 .  Tes isatta kul lanı lan pis l ik  ayıncı lar boru 

çapından büyük seçi lmeli ve en az 1 1 /4 " anma 
çapında olmalıdır. 

2. K ızgın su  tes isatında bronz malzeme 
ku l lanı lmamalıd ır. Çünkü p i l  oluşumu i l e  
korozyon meydana getirmektedir. Bu  durumda 
en azından PN 1 6  malzeme kullanı lmalıdır. 

3. Balans vanaları kullanıldığında, vananın önünde 
ve arkasında en az 5 çap kadar bir düz boru 
parçası bulunmasına dikkat edilmelidi r. Bu  
mesafe emiş tarafında zorunlu hallerde 3 çap 
değerine kadar indirilebilir. 

4. Radyatör girişlerine termostatik vana monte 
edildiğinde, oda iç sıcaklığı ayarianan sıcaklık 
değerine ç ıkınca termostat İk  vana kısmaya 
başlayacak ve su geçişini sınırlandıracaktır. 

Termostatİk vananın duyar elemanı kendi 
üzerindedir. Bu nedenle vananın yerleşimine 
dikkat edi lmelidir. Uygun yerleşim imkanı 
olmayan hallerde duyar elemanı uzakta olan cins 
vanalar da kul lanı labi l i r. Termostatİk vana 
üzerinde genel l ikle 1 'den 5 'e kadar numaralar ve 
bu numaralar arasında bölme çizgi leri vardır. 
Normal olarak her bir  ç izgi 1 oc sıcaklık 
değiş imini  i fade eder. Her bir  rakam ise 
aşağıdaki sıcaklıklara karşılık geli r. 

1 - l 2°C 
2- l 6°C 
3- 2ooc 
4- 24°C 
5- 28°C 

5. Gene l l ikle vanalar 2-4 numara arasında 
ayarlanır. Örneğin 3 nurnaraya ayarlanmış bir 
vana oda sıcaklığını 20°C 'de sabit tutacaktır. 
Termostatik vanalar için yapılacak i lave yatırım 
fazla değildir ve kendine yapılan hesaplara göre 
yaklaşık iki ay içinde amorti etmektedir. 

6. Termostatİk radyatör vanaları dış hava kontrol 
panel i  yoksa, kapanırken ses yapabilmektedir. 

7 .  Termostatİk radyatör vanaları kullanılan 
s istemde bütün vanalar kapandığı anda 
s irkülasyon duracaktır. S irkülasyonun devamını 
sağlamak iç in hanyolara termostatİk vana 
konulmayabi l i r. Aksi halde deği şken deb i l i  
s irkülasyon pompası kul lanı lmalıdır. 

8 .  Termostatİk vana kul lanılan vi l lalarda oda duyar 
elemanlarının olduğu salona termostatİk vana 
konulmamalıdır. S ıcakl ık kontrolunu h issedici 
yapmal ıdı r. Eğer buraya termostatİk vana 
konulmuş i se vana yüksel bir sıcaklığa 
ayarlanarak devre dışı bırakılmal ıdır. 

7.3. POMPALAR 
Pompaların kapasitesi s istemin toplam ısı yükü 
tarafından bel irlenir. Kapasitenin birimi [Litre/sn] 
Olarak ele al ınırsa, 

V =  Q 
c.p.  M.3600 

ifadesi i le bulunur. B urada: 
Q = Sistemin toplam ısı yükü [kcal/h] 
c = Suyun özgül ısısı [kcal/kg0C] 

ç = Suyun yoğunluğu [kg/lt] 
�t = Isıtıcı lara su giriş ve çıkış sıcaklıklarının 
farkı oc 
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Şekil 7.60 1 POMPA BASMA YÜKSEKLİGİ (H), VERiM 
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A- Tek pompa eğrisi 
B- İk i  pompa toplam eğrisi 

C- Tek pompanın çalışma noktası 

D- İk i  �anın çalışma noktası 

Debi Q 

Şeki/ 7.61 1 İKİ EŞİT POMPANIN PARALEL BAGLANMASI 
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Şekil 7.62 1 İKİ EŞİT POMPANIN SERİ BAGLANMASı 

398 

Bu şekilde hesaplanan pompa kapasitesi, devredeki 
bütün radyatörlerin ne eksik, ne fazla, tam olarak 
gerekli miktarda su alabildikleri durum içindedir. Bu 
durumu yaratmak pratik olarak olanaksız olduğu için, 
çeşitli bölgelerdeki kısa devreleri gözönüne almak 
üzere, tesisatın durumuna göre %20-30 mertebesinde 
bir fazlalık emniyet payı konur. 90nooc kalorifer 
tesisatında tek devirli pompa seçerken: 
a) Pompa eğrisinin oıta maktasını geçmeyen, 
b) Basınç değeri %30-50 daha fazla olan pompa 

seçilmesini öneririz. 
c) Çok devirli pompalarda i se orta devir tercih 

edilmelid ir. Pompanın basma yüksekl iği ,  
(karşılayacağı toplam basınç kaybı) kritik boru 
devresinde suyun dolaşımı sırasındaki özel ve 
sürtünme kayıpları toplamıdır. Bu kayıp, boru çapı 
hesapları sırasında bel irlenir. Böylece saptanan 
pompa kapasitesi ve basma yüksekliği, pompa 
seçiminde gerekl i  iki ana büyüklüktür. Pompa 
tarafından suya aktarılan güç ise 

N = $L.Y.._,�Q..J}Yl 
ll 

olarak bulunur. Burada �p yukanda sözü edilen 
toplam basınç kaybıdır. Pompa verimleri %50 ile 
%75 arasında değişmektedir. Ayrıca çeşitli hatalan 
dikkate almak üzere motor gücü, hesaplanan 
değerden büyük seçil ir. Örneğin sıcaklık düşümü 
20°C ve toplam ısı yükü 1 1 52000 kcal/h olan bir 
ısıtma sisteminde kullanılacak ideal pompa debisi : 
V= 1 1 52000 1 ( 1 . 1 .20.3600) = 1 6  lt/sn 

Bulunur. Gerçek pompa debisi yaklaşık %20 oranında 
artırı larak 20 lt/sn al ınabi l ir. Toplam basınç kaybı 30  
kPa olarak hesaplanmış ise, %50 oranında bir pompa 
verimi değeri i le pompa motorunun gücü: 

N =  1 .20.30 = 1200 W =  1 ,2 kw 
0,50 

1 ,2 kw olarak hesaplanan bu güce emniyet payı da 
eklenerek, motor gücü 1 ,5 k w bulunur. 
Sirkülasyon pompası seçerken pompa veriminin en 
fazla olduğu nokta c ivarında kalmaya dikkat 
edi lmelidir. Çok devirli pompa seçerken de 
karakteristiği ara devirde sağlayan bir pompa 
seçi lmelidir. 

7.3.1. Pompa Karakteristik Eğrileri 
Bir pompanın sabit devir sayısında dolaştırabildiği su 
miktarı (debi) i le basma yüksekliği arasındaki i lişkiyi 
gösteren eğriye pompa karakteristiği denir. Sistemin 
dolaşan su debisine karşıl ık ortaya çıkan basınç 
düşümü eğrisine de sistem karakteristiği denir. Bu iki 



eğrinin kesim noktası çalışma noktasını verir. (Şekil 
7.60) 
Pompa seçerken bu karakteristik eğri lerden 
yararlanıl ır. Bazı durumlarda daha büyük pompa 
seçmek yerine iki küçük pompayı paralel veya seri 
bağlayarak isten ilen karakteristiği e lde etmek 
mümkündür. Şekil 7 .61 'de düşük basma yüksekliğinde 
fazla debi elde etmek için paralel bağlama; Şekil 
7.62'de düşük debide fazla basma yüksekliği elde 
etmek için seri bağlama örnekleıi görülmektedir. 
Pompa karakteristikleri devir sayısına bağlıdır. Devir 
sayısını değiştirerek farklı karakteritİkler elde etmek 
mümkündür. Buna göre; 

Poınpa debisi devir sayısı i le orantah olarak artar. 
Poınpa basma yüksekliği devir sayısının karesi ile 
orantılı olarak artar. 
Pompa güç ihtiyacı devir sayısının kübü ile orantıl ı  
olarak artar. 

t DEBiSiNi lESiSAT ŞARTLARINA GÖRE OTOMATIK OLARAK AYAALAYABILEN ELEKTRONiK KONTROLLU TEKLi TiP ISLAK ROlORLU IN-LINE POMPA 

Şekil 7.63 1 ISLAK ROTORLU POMPA 

7.3.2. Hermetik Sirkülasyon Pompaları 
Bu poınpalar bir tek ünitede pompa, motor ve by
pass ' ı  içerirler. Bazı durumlarda ayırma valfleri de 
üzerindedir. Pompa çalışınasa bile tabii sirkülasyonla 
suyun dolaşımına engel olmaz. Bu özellikle katı yakıt 
sistemlerinde istenen bir özel liktir. 
Özellikle ısıtma sistemleri için geliştirilen hermetik bir 
pompa tipi ise ıslak rotorlu sirkülasyon pompalarıdır. 
Bu pompalarda tahrik motorunun rotoru, sirküle 
ettirilen su içindedir. Şekil 7.63 de bu tip bir pompa 
görülmektedir. Rotorun etrafı manyetik olmayan bir su 
bariyeri tarafından çevrilmiştir ve elektrik sarımiarı bu 
bariyer dışındadır. Dönen parçaların yağlanmasına 
gerek yoktur. Salmasıraya ihtiyaç yoktur ve çok 
sessiz çalışırlar. Dolayısı i le hemen hemen h içbir 
bakıma gereks inmezler. Doğrudan boruya 
bağlanabil irler, dolayısı i le temel hazırlamaya ve 
tespit işlemine gerek yoktur. 

ELEKTRONiK KONTROLLU iKiZ TiP ISLAK ROlORLU IN-LINE POMPA 

Şekil 7.64 1 ISLAK ROTORLU İKİZ POMPA 

Yedekil Çalışma Paralel Çalışma ikiz pompalar tamamen birbirini yedek-

Pompa 1 veya li çalışıyor 

lemek için kullanı labildikleri gibi, ancak 
nadiren gerekecek yüksek debi ihtiyacı
n ı ,  daha küçük pompalar kul lanarak 
karşılayabilmek için de akı l l ı  çözümdür. 
Örnek: Bir ısıtma sisteminde seçilecek 
ikiz pompa, nadiren gerekebilecek aza
mi debiye göre değil, çok daha küçük 
seçilebi lir. Böylece sadece bir pompa
nın, nadiren de her iki pompanın çalış
masıyla ihtiyaç karşı lanabilir. Böyle bir 
seçimde pompa fiyatın ın  daha düşük ol-
mas ı n ı n  yan ı s ı ra ,  iş letmede öneml i  

Her iki pompada çalışıyor oranda varan enerji tasarrufu sağlanır. 

Şekil 7.65 1 İKİZ S İRKÜLASYON POMPASI ÇALIŞMA PRENSİSİ 
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Isıtma sistemlerinde pompalar genel l ikle çift olurlar. 
B iri yedek bekler, diğeri çalışır. Böylece sistemin 
devamlıl ığı sağlanır. Kalorifer tesisatlarında ıslak 
rotorlu pompa kul lanılmasını öneririz. I slak rotorlu 
pompalarda ikiz tip kullanmak, vana ve çekvalflerin 
kapladığı yerden ekonomi sağlar. Şekil 7.64'de ikiz 
pompa resmi görülmektedir. Şekil  7 .65 'te ise ikiz 
pompa çalışma prensibi veri lmiştir. 
7.3.3. Koliektör ve Sirkülasyon Pompası 
Bağlantısı 
Sıcak sulu ısıtma tesisatında kazan dairesinin uygun 
bir yerinde gidiş ve dönüş koliektörü düzenlenir. 
Kol iektörler projede verilen ölçülere uygun, 
kul lanış l ı ,  vana ve pompalarının değişimi iç in 
sökülebi l i r  biçimde yapılmalıdır. S irkülasyon 
pompaları gidiş koliektörü üzerinde olmalıd ır. 
Pompanın arıza yapabileceği düşünülerek tesisata 
biri yedek olmak üzere toplam iki adet pompa 
bağlanmasını öneririz. 
Her iki pompa için ayrı hat ve pompaların devre dışı 
kalabilmelerini sağlamak için giriş ve çıkışiarına 
vana, her pompanın çıkışına çekvalf monte 
edilmelidir. 
B i rden fazla sayıda kazan kul laıı ılan büyük 
sistemlerde biri yedek iki pompa kullanmak yerine 
herbiri 2/3 kapasitede üç pompa kullanılması daha 
doğrudur. 
Büyük kapasiteli ısıtma santralları için düzenlenen 
kol iektörterin üzerine sortilerin gidiş ve dönüşünü 
(nerelere g ittiğini)  bel irleyen etiketler konulmal ıdır. 
Koliektör yapımında su sirkülasyonunu güçleştirici 
işçilik kusurları yapılmamalıdır. Kol iektörler ısıtma 
santral ında aydınl ık,  kul lanıma uygun bir yere, 
sağlam biç imde monte edilmelidir. Kol iektör 
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vanaları kolayl ıkla  aç ı labi l ir yüksekl iğe 
konulmalıdır. Bölüm 7.  1 .5 'de kollektörlerle i lgi l i  
bi lgi ler veri lmişti .  Santrifuj t ip pompaların 
bağlanış ında boru t itreşimine karşı önlem 
alınmalıdır. 
Bunun için gerekirse madensel körükler 
kullanılmalıdır. Pompaların kaide üzerine montajı  
yapı lacaksa ti treşımı giderici esnek alt l ıklar 
kul lanı lmalıdır. S i rkülasyon pompaların ın 
montajında milin yere paralel olmasına ve klemens 
kutusunun alta gelmemesine d ikkat edilmel idir. 
(Şekil 7 .66) 
İki adet pompa ve dört adet vana kullanmak yerine 
ikiz pompa kullanılabilir. Bu durumda iki vana 
yeterlidir. Seçici çekvalf ikiz pompanın içindedir. 
Boy ler veya birden fazla dolaşım hattı olan 
sistemlerde dolaşım pompalarının herbirinin çıkışına 
çekvalf monte edilmesi dolaşım bozukluklarıııı 
önleyecektir. Çekvalfin üzerinde kalan suyun onarım 
sırasında boşaltı labilmesi için üstten 1/2 "  boşaltma 
vanası monte edilmelidir. 

- Pompa yerine monte edildikten sonra tesisatın 
suyu doldurulmadan önce elektrik bağlantısı 
yapılmamalıdır. Aksi halde bir hata nedeniyle 
pompa susuz olarak çalıştırılabil i r. Bu nedenle 
elektrikçi i le tesisatçının anlaşarak pompayı 
ortaklaşa çalıştırması uygun olur. 
- Kalorifer pompalarının tamir ve bakımının 
yapılabilmesi için iki vana arasına monte 
edilmesi gerekir. 
- Flanş aralarına konan sızdırmaz contaların 
delik  çapları tesisat boru delik çapında olmalı 
ve eksenlenmesine dikkat edilmelidir. 
- Flanşlarda kullanılan cıvata çap ve boyları 

Doğru 

Doğru 

Pompa montaj ına başlamadan önce 

kullanma talimatı okunmalıdır. 

Pompa montajı sadece eğitilmiş kişiler

ce yapı lmalıdır. 

Pompa kasıntısız (boşta) monte edilme

li, pompa mili yere paralel (terazide) ol

malıdır. Pompa başaşağı veya motoru 

alta gelecek şekilde monte edilmemeli, 

klemens kutusu alta gelmemelidir. 

Şekil 7.66 1 ISLAK ROTORLU POMPA MONTAJ ŞEKLİ 
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flanş ölçülerine uygun olmalı, yani ne çok 
düşük ne de çok uzun olmamalıdır. 
- Kalorifer pompaları montaj ında pompa 
milinin su terazisinde olmasına önemle dikkat 
edi lmel idir. Aksi halde pompa arıza bakım 
periyotları kısalır. 
Yeni tesislerde tesisat devreye alınmadan önce 
uzun süre bekleyen pompaların salmastraları 
kuruduğu için mi l leri sıkışır. Bu pompalara 
(veya tüm tesisata) su deldurduktan sonra bir 
gün bekleyin. Ertesi gün pompa milini elle veya 
boru anahtarı ile birkaç tur her iki yöne doğru 
çevirin. Sıkışmasını aldıktan sonra pompayı 
çalıştırın. 

Pompaların beton kaideleri : 
- Pompanın şasesinin 4 kenanndan S 'er cm 
taşacak, motor gücü 5 kW'a kadar 20 cm, 1 0  
kW'a kadar 40 cm, 5 0  kW'a kadar 5 0  cm 
kal ınlıkta beton kaide yapılmalıdır. 50 kW'tan 
yukarı güçler için temel planı verilmelidir. Beton 
kaidenin içinde kalacak, köşelerinden geçen <jı6 
inşaat demirinden kafes yapılması yararlıdır. 

7.3.4. Şönt Pompa Seçimi Ve Montajı 
Dış hava sıcaklığına göre kazan su sıcak l ığını 
otomatik olarak değiştiren sıcak su sistemlerinde, dış 
sıcaklığın göreceli olarak yüksek olduğu zamanlarda 
kazana su dönüş sıcak lığı çok düşecektir. Çok düşük 
dönüş suyu sıcaklıklarında ise kazanda yoğuşma 
oluşur. Bu nedenle özel önlemi olmayan standart 
kazanlarda su sıcaklığının bel irl i  değerlerin altına 
düşmesine izin verilmez. Bu durum öze l l ik le  
üflemeli brülörlü doğal gaz ve sıvı yakıt kazanları 
için geçerl idir. Atmosferik brülörlü doğal gaz 
kazanlarında olay bir ölçüde kompanze edil ir. 
Bu  duruma karşı etkin bir önlem olarak sistemde 
şönt pompa kul lanımı öneri lebi l ir. Şönt pompa, 
kazan çıkış ve girişi arasına monte edilerek, kazan 
çıkışındaki sıcak suyu, kazan girişine kısa devre 
eder. Böylece sıcak kazan çıkış suyu ile karışan 
soğuk dönüş suyu ısınır. 

Pompa Tanıtım })eğerleri 
Vşp=Q/( L1t. l 000) formülü i le hesaplanır. 
Vşp= Şönt pompa debisi (m3/h) 
Q= Kazan ısı kapasitesi (kcal/h) 
L1t= Sıcaklık farkı (0C) 

Basma Yüksekliği 
S eç i le n po m pa debisindeki kazan direnci ,  şönt 

pompa kazan arasındaki boru hattının direnci ve 
d iğer tekil dirençler karşı lanacak şekilde 
seçilmelidir. Şönt pompa gerekli minimum debiyi 
sağlamak zorundadır. Bunun sağlanması içinse 
kazan kapasitesine bağl ı  olarak L1tnıax ""30°C seçilir. 

A. Tek Kazanlı Sistem 
By-Pass hattının kazan dönüş hattına bağlantı şekli 
basınç kaybı açısından çok öneml idir. B u  nedenle 
buradaki bağlantı eğimli yapılmalıdır. Ayrıca daha 
emniyetl i  bir çalışma için, çekvalf kul lan ı lması 
tavsiye edilir. Tereddütlü durumlarda min.  2mSS ' l ik 
bir basınç kaybı düşünülmel idir. 

B. Çok Kazanlı Sistem 
Denge deposu kullanılan sistemlerde şönt pompanın 
primer devrede kazan dönüşüne bağlanması tavsiye 
edilir. Debi takriben max. zon debisinin 1 ,5 katı 
olmal ıdır. 

(L1t= 1 0- 1 5  K) 
Pompa debileri kazan kapasitelerine göre 
dağıtı lmalıdır. Pompa basma yüksekliği, kazan, boru 
tesisatı, denge deposu ve armatürlerin dirençlerini 
karşılamalı dır. 
Zon pompaları  seç iminde kazan devresindeki 
kayıplar dikkate alınmaz. 
Modern Ecostream düşük sıcaklık kazanlarında şönt 
pompa kul lanımına gerek yoktur. Su kazana düşük 
sıcaklıkta dönebilir. Yoğuşmalı kazanlarda suyun 
mümkün olduğu kadar düşük sıcaklıkta dönmesi 
i stendiğinden, şönt pompa tamamen yan l ı ş  bir 
uygulama olur. 

7.3.5. Isıtma Tesisatı Pompaları Pratik Notları 
1 - Bes leme suyunun içinde erimiş halde hava 

bulunması sıcak su tesisatında pompa verimini 
önemli ölçüde etkiler. Öte yandan sıcak sulu 
ı sıtma tesisat larının veriml i  ve problemsiz 
çal ı şabilmesinin ön şartı s istemde hava 
bulunmamasıdır. 

2- Don tehlikesine karşı tesisattaki suya Glikol 
kanştınlabil ir. Glikol oranı %20 değerinden az 
olmamalıdır. %20'den daha az konsantrasyonlarda 
asit korozyonu oluşumu tehlikesi vardır. 

3- Pompalar kapalı vanalara karşı uzun zaman 
çalıştın lmamalıdır. Aksi halde sürtünmelerden 
oluşan ısı su i le taşınamadığından pompa aşırı 
ıs ınır ve yanabil ir. B u  neden le çok büyük 
pompalar için gerekli minimum akışı sağlayacak 
bir by-pass devresi oluşturulması her zaman 
faydal ı dır. 
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4- Öze l l ik le  çok büyük s istemlerdeki büyük 
kapasi te l i  dolaşım pompalarını çal ışt ırırken, 
pompa çıkış ındaki vananın kapalı olmasına 
d ikkat edilmelidir. Pompa çalıştıktan sonra vana 
yavaş yavaş aç ı lmalıdır. Aynı  iş lemin tersi 
pompa durdurulorken yapı lmalı ,  poınpa 
durdorulduktan sonra çıkış  vanası 
kapatı lmalıdır. Aksi halde doğrudan s isteme 
basan pompa bir şok dalgası yaratır ve bu dalga 
sistemdeki pek çok elemanı etki ler. Bu amaçla 
pompa çıkış vanaları el le kapanmalı ve poınpa 
çal ışı ırma düğmesi de pompa yakı nı nda 
olmal ıdır. Uzaktan bir merkezden çalışıırma 
yapıl ıyorsa çıkış vanaları da motorlu olmalı ve 
hatta po m pa i le içten elektrik bağlantı l ı  olmalı 
ve birl ikte çalıştırı lnıalıdır. 

5- S irkülasyon devrelerinde kireç ve çamura karşı 
pisl ik tutucu kul lanımının faydası yoktur. Dönüş 
hattı üzerine yerleştiri lecek paslanmaz çel ik  
kartuşlu 1 00 nıikron süzıne hassas iyeı l i  filtreler 
kullanımı daha gerçekçi bir çözümdür. 

6- Tesisatın montaj çalışınaları bittikten sonra, 
sirkü lasyon ponıpaları, çok yollu vanalar, debi 
ve basınç kontrol  arnıatürleri g ib i  hassas 
ekipınanlar takı l ınadan önce tesisatın tamamı 
bası nç l ı  su i le  yıkanınal ı  ve ıy ıce 
temizlenmelidir. S istemin ilk devreye al ınması 
döneminde her pompa girişine geçici olarak bir 
kaba filtre (pisl ik tutucu yerleştirilmesi faydalı 
bir uygulamadır. B i rkaç aylık bir çalışınadan 
sonra kapal ı devrelerde süzgeç çıkartılabi l ir. 
Ancak süzgeç i leride olabi lecek tevsi 
işlenılerinden sonra tekrar kullanılmak üzere 
muhafaza ed i lmel idir. Çalışınalar s ırasında 
süzgeç sık sık temizlenmelidir. Sürekl i  pisl ik 
tutucu ancak soğutma kulesi gibi açık sistem 
pompalarından önce kullanıl ır. 

7- Kullanma suyu sirkülasyon pompasının çal ışma 
süresinde kaybedi len ısı mal iyeti yüksektir. 
Çözüm kul lanma suyu sirkü lasyon ponıpasının 
ekomat ik panelin zaman saatinden kumanda 
almasıdır. Örneğin konutlarda bu pompa gece 
I 1 i le sabah 6 arasında durmalıdır. Müstakil 
ev lerde ve işyerlerinde, kullanılmayan gündüz 
saatlerinde bi le ,  ku l l anma s i rkülasyon 
ponıpalan çal ıştırı lnıamalıdır. 

8- Dolaşım poınpalarında mekan ik  veya fi t i l 
salmasıra tercihe bağlıdır . Ancak mekanik 
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salmasıralar uzun ömürlü ve bakım 
gerekt i rmeyen eleınanlardır. Pahalı 
olduklarından profesyonel ve sürekl i  bakım 

elemanı bulunmayan yerlerde kullanılmalıdırlar. 
Şu da unutulmamal ıdır ki mekanik salmasıra 
bozolduğunda pompa servisini  çağırmak gerekir 
ve serv is çoğunlukla poınpa sökülerek fabrikada 
yapılır. Bu ise pompanın bel ir l i  b i r  süre 
çalışmaması anlamına geli r. 

9- Santrifüj pompaların eın i ş inde, d i rsekten 
sonraki düz mesafe, boru çapının en az I O katı 
kadar olmal ı  veya özel bağ lama elemanı 
kul lanı lmalıdır. Aksi halde verim düşer. 

L O- Sürekl i çal ı şan 3 HP'den büyük güçteki 
pompalar mümkün olduğunca 1 450  d/d 
seçi lmelidir. 2800 d/d pompaların soğutucu 
fanları çok gürültülüdür. 

1 1 - S i rkü lasyon pompalarını eski 
al ışkanl ık larımızdan vazgeçerek g id işe 
yerleşti rmek gerekir. Sistemin hava yapmadan 
rahatça çalışabi lınesi için bu şarttır. Ayrıca üst 
katların ısınınama probleminin nedenlerinden 
biri ortadan kalkacaktır. 

1 2- Kalorifer tesisatlarında ısıtma s i rkül asyon 
poınpalarının çıkışına çekvalf koyma alışkanlığı 
yoktur. Çekvalf monte etmeyince; 
a- Yedek pompanın vanaları kısa devreyi 
önlemek için kapatı l ır. İşletmeci çalışmayan 
Cvanaları kapal ı )  yedek poınpayı yanl ış l ık la 
çal ışt ırı ld ığında pompa salmasırasında arıza 
olabi l ir  veya motor yanabil ir. 
b- Aynı si steme bağlı boyler varsa, bina ısıtma 
pompasının çal ışınadığı dönemlerde ( yaz 
aylarında) boyler ısıtma pompası, yakındaki 
kalorifer kolonlarından ve radyatörlerinden 
sıcak su dolaşımına (enerj i  kaybına) neden 
olabi l i r. Kalorifer tesisatında birden fazla 
s i rkülasyon pompası varsa poınpa ç ık ışına 
(radyatör ısıtma, boyler ısıtma, kullanma . suyu 
s irkülasyon pompaları ) mutlaka çek valf monte 
edi lmelidir. Kalorifer tesisatında buhar t ipi çek 
valf kullanılmamalıd ır. En ideal çek valf disk 
t ip i  çek vanadır. Ayrıca yedek l i  kalorifer 
pompalarında da disk tipi çek valf kul lanımı 
çal ı şınayan poınpanın (yedek pompanın)  
vanasım kapatma zorunlu luğunu ortadan 
kaldırı r. Yanası kapal ı pompaların yanl ışl ıkla 
çal ıştırı lması sonucu motorları nın yandığı 
bi l inmektedir. Pompaların çık ışına disk t ipi  çek 
valf monte edi ld iğinde, yedek pompanın 
vanasını  kapatmaya i ht iyaç olmayacaktır. 
Çekvalf, s istemin suyu boşaltırken suyu aşağıya 
geçirmeyeceği için; çek valften sonra boşaltma 
vanası konması unutulmamalıdır. 



1 3 - Elektri k motorları (ponıpa vb) iç in termik 
koruyucu seçerken, termik  orta noktası cihazın 
çektiği akım nıertebesinde olmalıdır. Termik 
koruyucular orta noktada ideal çalışır. Başlangıç 
ve son değerleri çok hassas olmayabil ir. Benzer 
not presostatlar (basınç şal terleri ) iç in de 
geçerlidir. 

1 4- Kalorifer tesisatında sirkülasyon ponıpaları kat 
kaloriferleri dışında genell ikle yedekli seçi l ir. 
Ayrıca ponıpaların gidiş dönüş koliektörleri 
arasında by-pass borusu ve vanası yap ıl ı r. 
Kömürlü kazanlarda e lektrik kesi ldiği nde 
pompa duracak, kazandaki su ısınmaya devam 
edecektir. Bu durumda by-pass vanası açılarak 
doğal sirkülasyon i le bina kısmen ı sıtı labi l ir. 
Kazandaki sıcakl ık yükselmesi önlenir. By-pass 
vanası yalnız kömürlü s i stemlerde 
kul lanı lnıalıclır. S ıv ı  ve gaz yakıtlı kazanlarda 
by-pass borusu ve vanası kullanmak gereksizclir. 

1 5- Antifriz kul lanı lan tesislerele s i rkülasyon 
pompası basıncı daha yüksek seçil ınel iclir. 

1 6- S irkülasyon ponıpalarının nıontaj ıncla, pompa 
mil inin teraziele ve yere paralel (yatay) olmasına 
el ikkat edilmelidir. Ayrıca klenıens kutusu da 
alta gelmemelidir, ıslanabil ir. 

1 7- Sirkülasyon ponıpalarının koliektörüne bypass 
vanası montajı sadece kömürlü tesi sler için 
gereklidir. Yeni binalarda fuel oi l  veya doğal 
gazla ıs ı r ı lan tesisatiarda kullanılınamalıdır. 

1 8- Uzun süre çal ı şmayan santrfüj pompaların 
salnıastraları kurueluğu için milleri sıkışır ve 
genell ikle anahtarla dahi dönnıez. Pompayı su 
ile doldurup. bir gün bekleyiniz. Ponıpa mil ini 
e l le  veya anahtarla döndürüp ilk hareketi 
verdikten sonra şal tere bas ıp, pompayı 
i şletmeye atınız. 

1 9- Borularda ti tre� inı i  önlemek için poınpalar 
tesi sata esnek bağlantı elemanlarıyla 
bağlanabil ir. 

20- Hidrofor depolarında, pompa şalt say ısı Alman 
Nornı l arına göre saatte 20 defa al ınabi l i r. 
Kontaktörler çok ge l i şt iği  için elektri k 
tesisatında sorun oluşmaz. 

7.4. BORU ÇAPI HESABI VE POMPA SEÇİMİ 
Pompalı sıcak su devrelerinde ponıpa seçimi ve 
boru çapı hesabı birbiriyle i l işkili ve birlikte ele 
alınması gereken konulardır. Sonuçta sirkülasyon 
pompası gözönüne alınan devrede istenen miktarda 

su debisini (veya ıs ı !  debiy i )  dolaştırabi lnıel idir. 
Bunun için pompa devredeki basınç clüşümlerini 
karş ı tayabi lecek güçte olmalıdır. Buradan hareketle 
iki yöntem gel i şmiştir. 

1 .  Boru çaplarını belirleyerek, buna uygun 
pompa hesabı yapmak, 

2. Pompayı bel irleyerek, buna uygun boru 
çaplarını hesaplamak 

Burada daha az tecrübe isteyen i kinci yöntem 
aniatı lacaktır. 

7.4. 1 .  Kolon Şeması 
Hesaba başlayabi lmek ıçın önce si stemin kolon 
şenıası çizi lmelidir. Bu nedenle proje hesaplarında 
ısı kayıpları, radyatör seçimleri ve yerleşinıi, kazan 
seçimi ve yerleşimi yapılmış olmalı ve s istemin  
fonksiyon şemasına göre elemanları bel irlenmiş,  
c ihazlar aras ındaki boru bağlantı ları planlara 
i şlenmiş  olmalıd ır. Bu aşamada kolon şeınası  
çizi lebil ir. 
Tes i satı o luşturan kazan , kol lektörler, borular, 
vanalar, ı s ı t ıc ı lar, genleşme deposu i le  diğer 
donanım ve arınatürterin tümünün düşey 
görünüşünü ik i  boyutlu olarak gösteren resime 
kolon şeması denir. Kolon şenıasında düşey ölçüler 
ölçekl i ,  eğ iml i  olarak döşenen yatay borular 
ölçeksiz çizil ir. Yükseklik leri farkl ı  olan radyatörler 
değişik yükseklikte gösterilir. B i r  kolona bağlı olan 
radyatörler kolon şemasında bir arada görülürler. 
Kolonlar ana dağıtını borularından ayrı ldıkları 
sıraya göre kazan veya kol lektörlere daha uzak, 
daha yakın olarak gösteri l ir. 
Kat planlarında üzerine di l im sayısı ve cinsi yazılan 
radyatörlerin, kolon şeınasında gösteri lcl ik leri 
dikdörtgenin içine oda no, oda sıcaklığı ve radyatör 
kapasitesi yazı l ır. Dış ına ve üst k ısmına radyatörün 
di l im sayısı ve cinsi yazı l ı r. 
Kolon şeınası ve kat planları nda gidiş boruları düz, 
dönüş boruları ise kesik çizgi ler i le gösteril i rler. 
Kolonlarda her bir boru parçasının ısı yükü boru 
uzunluğu hesaplanır ve üzerine yazı l ı r. 
Pompa ve boru çapı hesabına krit ik devreden 
başlanı l ır. Poınpalı ı sıtma s istemlerinde kritik devre 
kazandan en uzak (ve en yüklü) radyatörün hidrol ik 
clevresidir. Şeki l  7 .67 ' de örnek bir kolon şeması 
veri lmiştir. Burada kritik radyatör V numaralı kolon 
sonundaki 3800 W gücündeki 1 8  numaral ı  
radyatördür. 
Kazanla kritik radyatörü bağlayan kritik devredeki 
tesi sat boru parçalarına kazandan başlayarak, tekrar 
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kazana kadar birer numara veri l i r. Örnek şekilde 
kritik devrede 1 4  tesisat bölümü vardır. 

7.4.2. Borularda Basınç Düşümü 
Pompal ı  sıcak su devre lerinde suyun dolaşımı 
s ırasında meydana gelen basınç düşümleri a) 
sürtünme kayıpları b) yerel kayıplardan oluşur. Bu 
s is temlerde yüksekl ik ve sıcaklık farkından 
kaynaklanan ısı! güçler dolaşıma yardımcı olduğu 
için ihmal edi l i r. Buna göre devre ve devre parçası 
boyunca basınç düşümü, 

�p = IRL +IZ 

olarak ifade edilebi l i r. Burada birinci terim 
sürtünme kayıplarını , ikinci terim yerel kayıpları 
i fade etmektedir. Bu ifadede, 

R = özgül sürtünme kayıp katsayısı (Pa/m) 
L = Boru boyu (m) 
Z = Her bir elemandaki yerel kayıptır. (Pa) 

Sürtünme Kaybı 
Tesi satta ku l lan ı lan siyah çel ik boru lar iç in 
hazırlanmış ve Şeki l  7 .68 ' de verilen diyagramdan 
yararlanarak, çeşitl i  çaptaki borularda hacimsel 
debiye göre h ız lar ve özgül  sürtünme kayıp 
katsayıları bulunabi l i r. Bu diyagramlar hacimsel 
debi yerine ı s ı !  debi (M = 20°C) hali iç in  
hazırlanmıştır. Farkl ı  sıcaklık düşümlerinde en iy is i  
ı s ı !  debiden suyun kütlesel debisine geçmek ve 
debiye göre, hazırlanmış diyagramlardan 
yararlanmaktadır. Şekil 7.69'da çel ik  borular için 
ve Şekil  7 .70'de bakır borular için hazırlanmış, 
kütlesel debiye göre basınç düşüm diyagramları 
görülmektedi r. Her bir boru parçası (tesisat 
bölümü) için R değeri bel irlenerek boru boyu L i le 
çarpı l ırsa, söz konusu borudaki sürtünme kaybı 
bulunur. 

Adı 

Yerel kayıp 
Herbir elemanda (vana, dirsek, kazan, radyatör vs) 
akışta yaratılan rahatsızl ık nedeniyle özel bir basınç 
düşümü meydana gel i r. Bu yerel kayıp, 

z = s·p· V2/2 

ifadesiyle bulunabil i r. B urada 
s : Yerel kayıp sayısı 
p :  Suyun yoğunluğu (kg/m1) 
v : Suyun boru içindeki hızıdır. (m/s) 
Yerel kaybın bulunabi lmesi i ç in  önce tesi sat 
bölümü üzerindeki her bir elemana ait yerel kayıp 
katsay ıs ı  be l i rlenmel id ir. B unun iç in Tablo 
7. 7 1  'den yararlanılabi l ir. Kayıp katsayısı bel l i  ise, 
yukarıdaki formü lden veya Şeki l  7 .72 'den 
yararlanarak yerel kayıp bulunabi l i r. 
Tesisattaki elemanların yarattığı basınç düşümü 
c ihaz kataloglarında veri lmiş  ise bu değerler 
doğrudan yerel  kayıp olarak ku l lanı lmal ıd ır. 
Genel l ikle kazanlar, radyatörler, kontrol vanaları, 
hava ayırıcı l ar, eşanjörler, santrall ar g ibi  
elemanların basınç düşümler i  fi rmalarınca 
veri lmektedir. 

7 .4.3. Isıtma Tesisatında Tavsiye Edilen Basınç 
Düşümleri : 
Sıcak sulu ıs ıtınada tavsiye edilen su hızları ve 
özgül basınç düşümleri aşağıdaki tabloda 
veri lmiştir. 
S istemde meydana gelen toplam basınç düşümü 
iç inde sürtünme kaybının,  oranı farkl ı  
uygulamalarda aşağıdaki mertebelerdedir: 

Doğal dalaşımda : %67 

Pompalı dalaşımda : %50 

Bölge Isıtınasında : %80 - 90 

Kazan dairesinde : %30 - 1 O 

Tavsiye edi len hız ve kayıplar 

V(m/s) R (Pa/m) 
Konut branşman, kolon, radyatörler 0,5 - 0,7 so - 1 00 
Konut ana dağıtım 0,8 - 1 ,5 1 00 - 200 
Bölge Isıtınası dağıtım hattı 2,0 - 3,0 200 - 400 
Endüstri bina içi 1 ,0 - 2,0 1 00 - 250 
Endüstri bina dışı 2,0 - 3,0 200 - 400 
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Su debisi Q [m'/h) 

Şekil 7.68 ! SU İÇİN BORU ÇAPI SEÇiM BAGI 

7.4.4. Boru Çapı Hesabı 
Boru çapları bu amaçla hazırlanmış olan cetveller 
doldurularak hesaplanır. Tablo 7.73 'de boru hesabı 
cetve l İ  örneği görülmektedir. Hesaplanacak devre 
adı yazı ldıktan sonra i lk  dört sütuna kolon 
şemasındaki bilgi ler yazıl ır. Bundan sonra aşağıdaki 

d()fi 

sıra ile hareket edi lir. 

1 - Pompa kataloglarından istenen debiyi en yüksek 
verimle temin edebi len bir dolaşım pompası 
seçi l ir. 

2- Pompa karakteristik eğrisinden pompa basıncı 
belirlenir. 
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Şekil 7.69 1 ÇELİK BORU ÇAPLARI (80°C GİDİŞ SUYU SICAKLlGI İÇİN) 
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3- Pompa basıncı sürtünme ve yerel kayıpları 
karşılamak üzere ikiye ayrı l ır. Sürtünme 
kayıpları bina ısıtınasında %50, bölge ısıtınası 
primer devresinde %80 oranlarında kabul 
edilebilir. 

4- Örneğin bina ısıtınasında sürtünme kaybı %50 
kabul edilirse, 

Rm.L = 0,50.H 

Yazılabilir. Burada Rm ortalama ideal özgül basınç 
kaybı (Pa/m), L: kritik devre toplam boru boyu 
(m) ve H: pompa basıncıdır (Pa) . Buradan Rm 
değeri belirlenir. 

5- Şekil 7 . 69 'daki grafiğe (veya Şekil 7 .68 'e)  
gidilerek kritik devredeki bütün borularda basınç 
gradyanı Rm değerine eşit veya daha küçük 
olacak şekilde boru çapları tahmin edilir. 

6- Tahmin edilen bu boru çapları boru çapı hesabı 
cetvelinin 5. Sütununa işlenir. 

7- Altıncı ve yedinci (f ve g) sütunlardaki boru 
içindeki su hızı ve özgül basınç kaybı değerleri 
her seçilen boru çapı için Şek i l  7 .69 'dan 
okunarak yerine yazıl ır. 

8- Dördüncü (d) ve yedinci (g) sütunlarındaki 
değerler çarpılarak sekizinci (h) sütuna iş lenir. 

9- Her tesisat bölümü için yerel kayıp katsayı ları 
tek tek belirlenir ve toplanır. Toplam değerler 
dokuzuncu (ı) sütuna yazıl ır. 

l 0- Toplam kayıp katsayısı i le hızdan yararlanarak 
hesapla veya Şekil 7 .72 'den yerel kayıp bulunur 
ve (k) sütununa işlenir. 

1 1 - Sekizinci (h) sütundaki ve on uncu (o) sütundaki 
değerler alt alta toplanarak bu sütunların altına 
yazıl ır. 

1 2- Bu  iki toplam değer toplanarak kritik devredeki 
toplam basınç kaybı bulunur. 

1 3- Kritik devredeki toplam basınç kaybının pompa 
basıncından küçük olduğu kontrol edilir. Basınç 
düşümü pompa basıncından makul ö lçüde 
küçükse seçi len boru çapları uygundur. 

1 4- Aksi halde boru çaplarından biri veya birkaçı 
değiştirilerek yeniden hesap yapı l ı r  ve 
yukarıdaki durum gösterilir. 

1 5- Boru çapları kazandan radyatöre doğru 
azalmalıdır. Küçük çaptan büyük çapa geçiş  
tesisatın hiçbir yerinde olmamalıdır. 

Boru hesapları sadece kritik devrenin 
boyutlandırılmasından ibaret değildir. Kritik devre 

boyutlandırı ldıktan sonra, bu devre i le  i lg i l i  
devrelerden devam edilerek bütün borular hesapla 
boyutlandırılmal ıdır. Böylece sistemin kendi içinde 
en iyi dengelenmesi mümkün olur. 

7.4.5. Örnek Hesap 
Şekil 7 .67 'de kolon şeması görülen 70/60 sıcak sulu 
sistem için yapılan hesap sonuçları Şekil 7 .73 'deki 
ç izelgeye iş lenmiştir. Kolon şeması üzerindeki 
bi lgiler ilk dört sütuna işlenmiştir. Üçüncü sütundaki 
hacimsel debi, 

m = --'0"'---'-
p.c . (Tg-Td) 

ifadesiyle bulunur. Örneğin 63.000 W ısıl güçten, 
hacimsel debi, 

m = 63000 =54 I 7 kg/h değerindedir. 
ı ,  1 6.(70-60) 

Kritik devredeki boru çapı hesabına aşağıdaki 
adımlarla devam edilir. 

1 - S istemde kullanılacak pompanın debisi 54 1 7  
kg/h olmalıdır. Pompa kataloglarından bu debide 
maksimum verim değerine en yakın pompa 
seçilmiştir. 

2- Seçilen pompanın bu debideki basıncı 8,3 kPa 
değerindedir. 

3- Sürtünme kaybı toplam basınç düşümünün 
%50'si kabul edilebil ir. 

4- Rm = 0,50 .H/L = 0,50 .8300 1 49,2 = 84,3 Pa/m 
şekl inde bu devre için tavsiye edilen ideal özgül 
basınç düşümü değeri bulunur. Bu değer tavsiye 
edilen s ınırlar içinde kalmalı çok büyük ve çok 
küçük olmamalıdır. Bulunan değer uygundur. 

5- Şekil 7 .69 'a  gidi lerek R=0,084 kPa/m 
değerinden bir düşey doğru çizilir. 

6- Bu doğru i l e  her tesisat parçasındaki debi 
değerinin kesim noktası bulunur. Bu kesim 
noktasına en yakın ve bunun üstündeki boru 
çapları seçi lerek e sütununa iş lenir. Boru 
çaplarının giderek düzgün şekilde azalmasına 
dikkat edil ir. 

7- Ş imdi her tesisat parçası için seçilen boru çapı ve 
debi değeri yardımı i le Şekil 7 .69 'dan su hızı ve 
özgül basınç düşümü değerleri okunur ve i lgi l i f 
ve g sütunianna yazı l ır. Hız değerleri tavsiye 
edilen sınırlar içinde kalmalıdır. 

8- d ve g sütunları çarpı larak h sütununa işlenir. h 
sütunu toplamı olan 306 1 Pa kritik devredeki 
toplam sürtünme kaybını verir. 

9- Her bir devre parçasındaki yerel kayıp  
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Vanalar, Düz geçişli 1 ,0 0,5 0,3 0,3 Düz köşe 0,2 

Redüksiyon geçişli 0,4 0,3 0,2 0,2 Musluklar 2,0 

Vanalar, Düz 1 0,0 7,0 5,0 4,0 Geçiş parçası ----......._ 0,5 
Eğik 3,5 3,0 2,5 2,0 Deve boynu 1 ,5 
Köşe radyatör vanası 4,0 2,0 2,0 1 ,5 Kazan . min.  2,0 

Radyatör vanası max. 3,0 
Düz 8,5 6,0 5,0 4,0 Radyatör 2,5 
Köşeli 4,0 2,0 2,0 -

Çekvalf 5,0 4,0 4,0 3,5 
Koliektör çıkışı 0,5 

Klape 2,0 1 ,5 1 ,2 1 ,0 Koliektör girişi 1 ,0 

1 )Üretici verilerine göre 

Şekil 7. 7 1  1 SU VE BUHAR TESİSATLARI İÇİN YEREL KAYIP KATSAYISI 
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Şekil 7.72 1 YEREL KAYIP KATSAYILARINDAN YEREL BASINÇ DÜŞÜMÜNÜN BULUNMASI 
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katsayıları toplamı bir sonraki sutuna işlenmiştir. 
Örneğin l ve 1 4  numaralı parçalardaki yerel 
kayıp katsayıları aşağıdaki gibi Tablo 7.7 1 'den 
okunmuştur. 

Kazan = 2.0 

Yana (2 adet) = 4.0 

T ayrılma = 1 .8 

Keskin Dirsek = 1 ,0 

Dirsek (2 adet) = 0 4  

9,2 

l O- Kayıp katsayıları ve hız değerleri yardımıyla 
Şekil 7.72 'den Z değerleri okunup k sütununa 
yazılmıştır. 

l l - Toplam yerel kayıp değeri 3085 Pa'dır. 

1 2- Sürtünme ve yerel kayıpların toplamı 6 1 46 Pa 
değerindedir. 

1 3- Toplam kayıp 6 146 Pa pompanın basıncı 8300 
Pa değerinden küçük olup, boru çapları 
uygundur. 

Hesaba diğer boru devreleri i le  devam edilir. 
Örneğin 1 no' lu  kolon devresindeki 2 1  ve 22 
numaralı boruların çap hesabı örnek çetvelin 
devamında verilmiştir. 

ı .  B u  devrede kullanılabilecek basınç değeri 
bulunur. Bunun iç in kritik devre ile ortak 
devredeki basınç düşümü pompa basıncından 
çıkart ı lır. 

AP = APp - �Pı . ı4 = 8300 - (21 00 + 484) = 57 1 6  Pa 

2- Sürtünme kaybı yine toplam kaybın %50'si 
alınarak, bu devre için tavsiye edilen ideal özgül 
basınç düşümü, 

Rm = 0,50 X 57 1 6  /L 

Burada L= 8 ,3+2,8+ 1 ,6+ ı ,6+2,8+8,2= 25,3m 

Rm = ı 1 3  Pa 

3 - Şekil 7.69'a gidilerek R = 0, 1 1 3  kPa ve  595  kg/h 
değerleri ile boru çapı seçilir. Seçilen çap DN 25 
olabilir. 

4- Bu çaptaki boru için kayıplar hesaplanır. 

5- Bu devredeki diğer boruların çapları ve basınç 
kayıpları belirlendiğinde toplam yine pompa 
basıncından küçük olmalıdır. 

B O R U  H E S A B I  C E T V E L i  Sahife : 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  B i n a s ı  Kat : :  

a b c d e f g h ı k ı m n o b q r s 
::::J (/) 

;:: Cl) Cil 
Takribi Boru Takribi Boru ... Cil Q) eo ::ı Cil - Cil >Cl (ij � (/) ·- a. ::::J Çapına Göre Çapına Göre O> .E Q) .!!1 ::::J c: ... -;:; ..C  ... :ı Cil :::::J Q) 0 N ıı. .!!2 :::ı::: o a:ı :ı d w R LR IÇ z d w R LR IÇ z LR z 

No. w kg/h m mm m/s Pa/m Pa Pa m/s mm ss mm ss m 
K R i T i K D E V R E  R A D YAT Ö R  1 8 

1 - 1 4  6300 541 7 4 . 1  50 0.75 1 1 8  484 9.2 21 00 

2-1 3 561 00 4824 3.4 50 0.66 92 31 3 2 . 1  430 
3- 1 2  42300 3637 1 1 .6 50 0.49 53 61 5 1 .5 1 60 
4- 1 1  28400 2442 8.4 40 0.52 75 630 0.6 70 
5-1 o 1 4200 1 22 1  1 3.0 32 0.35 43 559 1 .3 75 
6-9 7400 636 5.6 25 0.32 55 308 2.6 1 00 
7-8 3800 327 3 . 1  20 0.25 49 1 52 7.2 1 50 

49.2 3061 + 3085 = 6146 Pa 

1 N o l u  K o l o n  D e v r e s i  
21 -22 6900 595 1 6.5 25 0.3 45 742 1 .3 75 

Tablo 7. 73 1 BORU HESABI CETVELİ 
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8- OTOMATi K KONTROL 

Bir ısıtma tesisatının boyutlandınlmasında en kötü 
şartlardaki ısıtma ihtiyacının karşılanması esas alınır. 
Ancak sistem zamanın büyük bir kısmında daha 
düşük seviyelerde çalışmak durumundadır. Düşük 
seviyelerde ısıtma sisteminin gücünü de otomatik 
olarak kendiliğinden düşürmek ve sistemin kendi 
kendine çalışmasını sağlamak otomatik kontrol cihaz 
ve sistemlerinin görevidir. 

B ir ı sıtma sisteminin gerçek verimini belirleyen , bu 
kontrol sisteminin mükemmelliğidir. Sistemin yıl l ık 
toplam verimi olarak tanımlanan bu kavram, ısıtma 
mevsimi boyunca sistemin gerçek ihtiyacı olan ıs ı  
i le, kazana yakıtla gönderilen ısı  arasındaki orandır. 

Otomatik kontrol sistemleri basitten karmaşığa 
doğru farkl ı  gruplara ayrılabilir. Burada inceleme; 
ısıtıcı kontrolu, kazan kontrolu ve sistem kontrolu 
olarak üç ana başlık altında yapılacaktır. 

8.1. ISITICI VEYA TEKİL ODA SICAKLlGI 
KONTROLÜ 
Burada gözönüne al ınan bir odanın sıcakl ığ ı ,  
ısıtıcıların yaydığı ıs ı  kontrol edilerek, ayarianan bir 
değerde sabit tutulur. 

1 .  Termostatİk radyatör vanaları 

Bu uygulamada radyatörden önce termostatİk bir 
musluk bulunur. Bu musluk, oda s ıcaklığından 
kumanda alan bir termostat tarafından açı l ıp,  
kapatılabil ir. Termostat genellikle musluğun 
kafasındadır. Oda sıcaklığından alınan kumanda 
i le radyatöre giden su debisi ayarlanarak, 
radyatör ı s ı  gücü deği ştiri l ir. Böylece oda 
s ıcaklığı sabit tutulur. Termostatİk radyatör 
musluklarında dışarıdan ayrı bir güce ihtiyaç 
yoktur. Montajda, musluk kafasının 
(termostatın), niş içinde kalmamasma dikkat 
edilmelidir. Yana yere paralel monte edilmelidir. 

Bu vanalarda kontrol duyarlıl ığı oldukça azdır. 
Genellikle villa tipi tek aiteli evlerde ve küçük 
çapl ı  ı sıtma uygulamalarında kullanılırlar. 

Termostatİk vanaların bir başka kullanım yeri 
i se, büyük boyutlu ıs ıtma uygulamalarında zon 
kontrolu amacı iledir. 

Daha sonra anlat ı lacak s istem gidiş suyu 
sıcaklığı kontrolü sistemleri tek zona kumanda 
ederler. Halbuki yapıda farkl ı  amaçlarla 

kul lanılan ve farklı yönlere bakan hacimlerde, 
farklı zonlar yaratılması gereksinimi vardır. Bu  
amaçla her farkl ı  zon istenen odadaki ısıtıcı 
girişlerine termostatİk vanalar konularak 
istenilen sıcaklık şartları yaratılabilir. 

2. Yardımcı güç kullanan ısıtıcı kapasite kontrol 
elemanları : Bu gruptaki kontrollerde dışardan 
ayrı bir yardımcı güce ihtiyaç vardır. Duyar 
elemandan al ınan uyarı bir panelde 
değerlendirilerek, bir motorlu vanaya kumada 
edilir. Pnömatik veya elektrikli motorlu vana 
belirlenen programa göre ıs ıt ıcı  giriş indeki 
debiyi ayarlar. Santral, eşanjör vs. gibi büyük 
güçlü c ihaziarın kapasite kontrol lerinde 
ku l l  anıl ır. 

Bu  tip kontrol vanaları ve kontrol uygulamaları 
üzerinde, ayar vanaları ve zon kontrolu 
bölümlerinde daha geniş durulacaktır. 

3 .  Üflemeli konvektörterin kapasite ayarı 

Üflemeli konvektörlerde, (fan-coil tipi ısıtıcılarda) 
devri elle kademelİ  olarak değişen fanlar kullanılır. 

Büyük sıcak hava apareylerinin ise su girişine 
monte edilecek, iki veya üç yollu vana ile 
kontrol edi lmeleri ideal çözümdür. Oda 
termostatı ile vantilatöre kumanda etmek daha 
ucuz olmakla birlikte, ortam sıcakl ığındaki 
değişim fazla olduğu için işletmede daha pahalı 
ve az konforlu çözümdür. Durup çal ışan fan sesi 
rahatsız edicidir. Oysa sıcak su tarafının 
kumanda edilmesi halinde sürekli çalışan fan 
sesi arka planda kalacak ve daha az rahatsız edici 
olacaktır. Fan durduğu anda da odaya kovektör 
etkisi ile ısı kazancı olması; ara mevsimde aşırı 
ı sınma sorunu yaratabi lir. 

8.2. KAZAN KONTROLÜ 
Sıcak sulu ısıtma sistemlerinde, kazan su çıkış 
sıcaklığı kontrol edilmesi gerekli ana parametredir. 
Kontrol sistemi, 

a) Su sıcaklığını sınır değerin üzerine ç ıkarmaz, 

b) Değişen ısıtma yüküne göre kazan su çıkış 
sıcaklığını düzenler. 

Sıvı ve gaz yakıt yakan kazanlarda, kazan su çıkış 
sıcaklığı kontrolu iki şekilde yapılabilir. 
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8.2. l .  Kazan Termostatı 
Kazan termostatı kazan su s ıcakl ığını ayarianan 
sabit bir değerde tutar. 

En basit termostatlar iki kontaklı olan tiplerdir. 
B unlar tek kadeın l i  brü lörlerin ON-OFF 
kontrolunda ana kontrol elemanı ol arak 
kullanılabil i rler. Genell ikle açma kapama sıcaklık 
diferansı 6°C mertebes indedir. Bu diferans bazı 
terınostatlarda istenirse değiştiri lebi l ir. 

Ayrıca sistemde bir t irnit termostat kul lanı lmal ıdır. 
Limit termostatlar, elle resetlenebi lir tipte olmal ıdır. 

Üç kontakl ı  termostartar genell ikle iki kademelİ 
brütörterde kul lanıl ır. Bu termostartar yine ON-OFF 
kontrol ludur. Kontaktiara bağ lanan 1 .  ve 2 .  
kaderneyi s ıra i l e  devreye sokar ve ç ıkarır. Büyük 
sistemlerde kullanı l ı rlar. 

Oransal termostatlarda ise sürekli bir kontrol vardır. 

Oransal termostat duyar ucundan alınan sinyalİn 
gücü ile orantı l ı  olarak motorlu vanalar yardımı ile 
ocağa gönderilen yakıt ve hava miktarını ayarlar. 
Oransal termostat, su s ıcak l ığı bel i rlenen s ın ır  
değere yaklaştıkça yakıt ve havayı kı  sar. Veri le n 
enerj i  azalır. İyi bir oransal kontrol s isteminde 
kapasite %30'a kadar kıs ı tabi i  ir. 

Bu si stemde oransal termostatta birlikte, mutlaka bir 
de limit termostat kul lanı l ır. 

Kazan suyu s ıcakl ığ ının oransal termostat i le 
kontrol edildiği si stemlerde genel l ikle ayrıca bir 
sistem kontrolu vardır. 

Sadece kazan su sıcakl ığ ın ın kontrol edi lmesi 
hal i nde ı s ı tma kapas itesi kontrolu ancak elle 
ayarianan su s ıcaklığının değiştirilmesi i le ,  sınırl ı  
olarak yapı labi l ir. 

8.2.2. Oda Termostatı İle Kazan Kontrolü 
Duyar ucun yerleştiri ldiği odada sıcakl ık sabit 
kalacak şekilde kazan çalışması ON-OFF olarak 
kontrol edil ir. 

B u  tip kontrol art ık çağdışı  olup, ataleti, ayar 
olanağındaki sınırl ı l ığ ı ,  büyük sıcaklık dalgalanması 
yaratması ,  tek zonlu olması ,  yakıt tüketiminin faz la 
olması ve yeterl i konforu sağlayamaması g ibi 
dezavantajları vardır. Ayrıca su sıcaklığı yüksek 
olduğundan sistemin yı l l ık ıs ı l  verimi düşüktür. 

8.2.3. Dış Hava Sıcakl ığı Kompanzasyonlu Kazan 
Su Sıcaklığı Kontrolü (Ecomatic 2000) 
Bu sistemde, dış hava sıcaklığından, kazan su çıkış 
sıcaklığından uyan alınır. Bu bilgi ler merkezi bir 
kontrol s i steminde daha önceden bel irlenen bir 
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programla karş ı laştır ı l ı r  ve buna göre brülöre 
kumanda edilerek kazan su sıcakl ığı ayarlan ır. Bu 
sistemde kazan üstünde ayrıca bir t irnit termostat 
bu lunur. 

Buderus kazanlarında bu amaçla gel işt iri lmiş 
Econıatic Panel ku l lan ı l ı r. Econıatic Panel i n 
fonksiyonları aşağıda sıralanmıştır. 

1 .  Dış hava sıcakl ığına göre kazan su sıcaklığını 
otomatik olarak ayarlar. 

2 .  Dış hava sıcaklığı l 7°C'nin ( veya kul lan ıcın ın 
seçeceği s ıcakl ığ ın)  alt ına düşünce s i stem 
kendi l iğinden çalışmaya hazır konumuna geçer. 
(Otomatik Yaz 1 Kış ayarı) 

3. Oda sıcakl ık duyar elemanı oda sıcakl ığını  
ayrıca kontrol eder. Ani yük değişim lerinde 
s istemi harekete geç ırı r. Örneğin k ış ın  
pencerelerin havalandırma amaçl ı  olarak kısa 
bir süre açı l ınası (pik ısı kaybı ) veya kalabal ık 
bir toplantı olması (pik ı s ı  kazancı )  
durumlarında, ayar s ıcakl ığ ından ±% I O '  dan 
fazla sapma olmasına izin vermez. 

4.  Uzaktan kumanda cihazı ile kazan dairesine 
inmeden zaman programlama ve gece gündüz 
s ıcaklık  ayar değiş ikliği yapılabi l ir. 

5 .  Gece iş letmesine,  verilen programa göre geçer 
ve s istemi düşük bir rej imde çal ıştırır. 

6. Günlük ve haftalık progranılama olanağı vardır. 
Yerilen programa göre si stem kendil iğ inden 
çal ı ş ır. Buna göre s istem, siz evde yokken 
çalı şmaz, ancak siz gelmeden bir süre önce 
çalı şınaya başlar. Hafta sonu ev lerinde si stem, 
siz gelmeden önce evi ısı tarak hazır hale getirir. 

7 .  Boyler suyu s ıcaklığını otomatik olarak ayari ar. 

8 .  İlave ınodül lerle,  b ir  veya daha fazla sayıda üç 
yollu karıştırma vanasma kontrol olanağı vardır. 
Böylece farkl ı  karakterlerdeki zonları kontrol 
etmek mümkün olabil ir. 

9. Tesisatın dona karşı korunınası . Tesisattaki su 
s ıcakl ığ ı  + I  °C'ye düştüğü zaman dolaşını 
poınpası otomatik olarak çal ı şır. 

1 O. Termik dezenfeksiyon. Haftada bir gece boyler 
su sıcakl ığını 1 saat süre ile 75°C 'ye çıkartarak 
bakteri üreınesini önler. 

l l . Kazan ayar termostatı haricinde iki bağımsız 
ölçme ve emniyet termostatları vardır. 

I 2 .  3 yollu veya 4 yollu vana kontrolü. Boy ler, 
döşeme ı sı tmas ı ve radyatör s isteminin 
tamamına aynı  anda kumanda ve  kontrol 
olanağı vardır. 



1 3 . Kazanı ve bacayı korumak için; 

a- Kazan suyu sıcaklığı 32°C 'nin altında ise 
ısıtma pompasını devre dışı bırakır. 

b- Kazan suyu sıcakl ığ ı  isteğe göre min. 
40°C 'de, döşeme ısıtınasında ise max. 55°C ile 
sınıriandıniabii ir. 

1 - 3 yollu vana devresi kullanılmıyorsa, bu 
devre üzerinden bahçe lambaları, bahçe 
sulama tesisleri, hırsızlığa karşı güvenl ik 
aydınlatması veya başka bir  c ihaz 
programlanabil ir. 

2- Brülörün devreye giriş adedi %40 oranında 
azaltılmış olup, bu durum is oluşumunu (sıvı 
yakıt halinde) minimize etmekte, kazan yanma 
verimi yükselmekle ve çevre kirlenmesi 
minimum olmaktadır. 

3- Elektrik kesintisinde eski modeller 72 saat 
rezervliydi .  Yeni modeller ise elektrik 
kesintilerinde 8 yıl rezervlidir. 

4- Yakıttan min. %20 ekonomi ve konfor: 
Kalorifer kazan termostatını manuel olarak dış 
hava sıcakl ığına uygun ayarlamak mümkün 
olmadığı için, genelde termostat gerekenden 
daha yüksek sıcakl ığa ayarlanır. Ayrıca ısıtma 
sezonunda İstanbul '  da dış hava sıcaklığının 
günde ortalama 7°C değiştiği kabul edilebilir. 
İ stanbul 'da dış hava s ıcakl ığı ı sı tma 
mevsiminde ( -3°C) i le  ( + 1 7°C) değerleri 
arasında değiştiğine göre günlük hata payı 
manuel işletmede 7/20 = %35 değerine 
ulaşmaktadır. Konutlarda manuel işletmede, 
oda sıcaklığında gün içerisinde 6°C 'ye varan 
değişimler olmaktadır. 

Oda sıcakl ığı  yükseldiğinde odadaki hava 
kurumakta, grip ve solunum yolu 
hastalı kianna ortam hazırlamakta, yakıt 
sarfiyatı artmaktadır. Oda sıcaklığının düşmesi 
halinde de konfordan uzaklaşılmaktadır. 

Ecomatic Panelin Ayarı 
İşletme eğrisi dış sıcaklığa göre, kazan su çıkış 
sıcak l ığının hangi değerde tutulacağını  
belirleyen program eğrisidir. Brülör, d ış  
sıcaklığa göre belirlenen su sıcaklığı etrafında 
belirli bir diferansla ON-OFF olarak çalışır. 
Ecomatic panelde öneml i  bir özel l ik de bu 
diferans (sıcaklık aral ığı) i le ilgilidir. Diferans 
eğri boyunca değişmektedir. Diferans, su 
sıcaklığı  90°C 'de 4°C iken, su sıcak l ığ ı  
minimum değere indiğinde l 0°C 'ye çıkar. 
Böylece düşük yüklerde brülörün sık sık devreye 

girip çıkması önlenir ve starttaki önlenemeyen 
yanma verimsizlikleri nedeni ile olan kayıplar 
azalır. Ecomatic panel sayesinde yı l l ık yakıt 
tasarrufu oranı en az %20 mertebesindedir. 
Buderus kazan, brülör ve ecomatic panel 
toplamında ise yakıttan ortalama %40 ekonomi 
sağlanır. 

8.3. ECOMATİC PANEL 4000 
Ecomatic 4000 sistemi Buderus'un geliştirdiği en 
yeni, en ileri kazan kumanda sistemidir. Ecomatic 
4000 sisteminin ilk örneğinin adı HS 420 1 'dir. 

GSO 5 Sistem Optimizasyonu 
Brülörlerin devreye g irme ,  çıkma (start-stop) 
zamanlarındaki zararl ı gaz emisyon değerleri normal 
yanma rejimindeki zararlı gaz emisyon değerlerine 
göre çok yüksektir (ilk 30 sn). Brülörün şalt sayısını 
azaltarak, çevreye daha az zararl ı  gaz atımı 
sağlanabilir. Ecomatic 2000 ve 3000 sisteminde 
brülör şalt sayısını  azaltmak için elektronik olarak 
değişen termostat diferansı özelliği kullanıl ıyordu. 

Ecomatic 4000 sisteminde ise, brülör şalt sayısını 
düşürmek için, brülör devrede iken sirkülasyon 
pompası (şu an için sadece monofaze pompalar için 
geçerl i)  % 1 00 kapasite ile çalıştın I ır. Brülör 
devreden çıktığı zaman sirkülasyon pompası %30 
kapasiteye düşer. Pompaların %30 kapasite ile 
çalışması yarı i letken röle üzerinden kumanda edilir. 
Bu rölenin kumandası 0,2 sn ' l ik sabit peryotlarla 
gerçekleşir. Bu periyot içerisinde pompa 0,06 sn 
açıl ır ve O, 1 4  sn kapanır. Röle pompayı şebeke 
geri l iminin sıfır olduğu noktada kapatır. Bu kısa 
sürede pompa üzerinde gerilim kalmaz ve akım 
geçmez. Böylece pik geri l im noktaları oluşumu 
engellenir. O. 14 sn ' lik kapama zamanı esnasında 
pompa akımsız olarak döner. Brülörün çalışmadığı 
zamanlarda pompanın %30 kapasite ile çalışması 
sonucunda tesisattaki su daha yavaş sirküle eder aynı 
zamanda kazan içerisindeki su da yavaş sirküle eder 
ve kazan termostadı hızlı olarak soğumaz ve ısıtma 
eğrisine göre kazan devreye girme sıcaklığına daha 
uzun zamanda ulaşıl ır. Böylece brülörün çalışma 
süresi uzar. Bu da şalt sayısını azaltır. 

GSO 5 Sisteminin Faydaları 
- Klasik termostat sistemine göre %80 daha 
düşük brülör şalt sayısı 

- Yüksek verim, ısıtma periyodu boyunca daha 
düşük kurum oluşumu 

- Pompalardan dolayı enerji tasarrufu 
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- Düşük C02 emisyonu 

- Brülör ve sistemin diğer elemanlarının daha 
uzun ömürlü olması Ecomatic 4000 sistemde 
tern:ıostad diferansı 

- 20°C dış hava sıcaklığında 4°C, 

+ l 0°C dış hava sıcaklığında 20°C 'dir. 

Isıtma Eğrileri 
Ecomatic 4000 sisteminde 3000 sisteminde olduğu 
gibi ısıtma eğrisi seçimi yapılmamaktadır. Ecomatic 
4000 ısıtma eğrilerini kendi hesaplar. B u  
hesaplamanın yapı labilmesi için aşağıdaki veriler ilk 
devreye alınırken yüklenilir. 

Max. çıkış suyu sıcakl ığı (Örn.90°C) 

En düşük dış hava sıcaklığı (Örn.-3°C) 

Norm iç sıcaklık (Örn.20°C) 

istenilen oda sıcaklığı (MEC üzerinden) 

Isıtıcı tipi (Örn. Radyatör veya konvektör gibi) 

MEC ( Mobil Ecomatic Controller) 
Kazan devreye alınırken otomatik olarak hesaplanan 
ısıtma eğrisini görmek için aşağıda verilen dış hava 
sıcakl ıkları için kazan suyu sıcakl ıkları MEC 
üzerinden servis için ayrılan özel menüde izlenebilir. 

1 .  Değer 2.Değer 3 .Değer 

Dış Hava oc l O  o - 1 0  

Kazan suyu oc 45 60 80 

MEC üzerinde oda s ıcaklığı isteni len sıcaklığa 
ayarlanabi l ir. Oda sıcaklığı hesaplanan ısıtma 
eğrisine göre ayarianan değerin üzerine çıkarsa, 
MEC kazan sıcakl ığını 9°C kadar düşürebi lir. Oda 
sıcaklığı hesaplanan eğriye göre ayarianan değerin 
altında kalıyorsa MEC kazan sıcakl ığını 27°C kadar 
arttırabilir. B u  hem bina konforu için hem de soğuk 
binanın daha çabuk rejime girmesi için yapı l ır. 
Fabrika ayarında her l °C oda sıcaklığı için kazan 
suyu sıcaklığından 3°C değişim sağlar. 

Yaz 1 Kış Konumu Değişimi 
Ecomatic 3000 sisteminde dış hava sıcaklığı düştüğü 
anda yaz/kı ş  konum düğmesinde seçilen sıcaklığa 
göre yaz konumundan kış konumuna geçilmekte idi. 
Oysa iyi izolasyonlu bir binada dış hava sıcaklığı 
aniden dişse bile, bina belli bir ısıyı depo ettiği için, 
bina kütlesi hemen soğumaz. Ecomatic 4000 
sisteminde kazan devreye al ınırken binanın 
İzolasyon durumu iyi - orta - kötü seçenekleriyle 
MEC üzerine giril ir. 

Örneğin iyi İzolasyon için: Ecomatic 4000 yazdan 
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k1şa geçişte veya kıştan yaza geçişte hemen yaz/kış 
pozisyonunu değiştirmez. İyi izolasyonlu bir binada 
dışarıdaki sıcaklık değiştiğinde Ecomatic 4000 25 
saat geçmeden yaz/kı ş  pozisyonunu değiştirmez. 
Ancak eğer bina içersindeki sıcaklık MEC üzerinde 
ayarianan değerin 2°C altına inerse 25 saat 
beklemeden ıs ıtmalar devreye girer. Dolayıs ıyla 
odadaki uzaktan kumanda öncelikl idir. Orta 
izolasyonlu binalarda bu süre 20 saat, kötü 
izolasyonlu binalarda bu süre 1 5  saattir. 

Adaptasyon 
Oda sıcakl ığı  1 saat içersinde 0,7°C 'den fazla 
değişmezse MEC oda sıcakl ığını ,  dış hava 
sıcaklığını ve eğri değerini hafızaya alır (toplam 23 
hafıza) Gün boyunca bunu devamlı olarak yapar ve 
en az dört adet değeri hafızada tutar. Gece saat 
24.00' da bunları hesapiayıp ortalamasını alarak, 
seçilmiş eğri ile karşı laştırıp yeni eğri seçimi yapar. 
Yen i  günde artık seçmiş olduğu eğri üzerinden 
çalışmaya başlar. Bu olayı hergün tekrarlar ve en 
doğru eğri yi bulmuş olur. Başlangıçta girdiğimiz eğri 
hatal ı  bile olsa MEC doğru egrıyı bulur. 
Adaptasyonun bir diğer faydası da binanın dışındaki 
çevre değişikliği veya bitki örtüsü değişikliğinden 
etkilenmemesidir. Adaptasyon 6°C dış hava 
sıcaklığının altında aktiftir. 

MEC'in doğru çalışabitmesi için MEC' in bulunduğu 
odadaki radyatör musluklarının tam açık olması 
gerekmektedir. 

Optimizasyon 
Ecomatic 3000 sisteminde dijital saat üzerinden 
sabah kazanın yanacağı ,  akşam kazanın söneceği 
saatler programlanıyordu. 

Ecomatic 4000'de optimizasyon özel l iği sayesinde 
sabah şu saatte ev ısınmış olsun, şu saatte sıcak su 
hazır olsun denilebilmektedir. Ecomatic 4000 i lk gün 
çal ışmaya başlarken binanın ve sıcak suyun hazır 
olması istenen saatten dört saat önce kazanı çalı ştırıp 
ısıtma işlemine başlar. I sınma sürelerini hafızada 
tutarak bir sonraki gün için daha doğru bir 
zamanlama seçer. Bu arada dış hava şartları değişse 
bile, bu değişikliği göz önüne alır. Her sabah 
ısıtmalar başlarken dış hava sıcaklığına ve bir önceki 
günkü hesaplara bakarak yeni günün çalışma saatini 
bel irler. Optimizasyon özel l iği istenirse devre dışı 
bırakılabilir. O zaman kazan verilen saatte ıs ıtma 
yapmaya başlar. 

Yerden Isıtma Kurutınası 
Yerden ısıtınalı binalarda sistem devreye alınırken, 8 
günlük kurutma programı uygulanabi lir. Ecomatic 



4000 20°C su sıcaklığından başlayarak, hergün 
kazan suyunu 5°C arttırıp, kazanı 4 günde 40°C 
ısıtma suyu sıcaklığına ulaştırır. Daha sonra tekrar 
hergün 5°C düşürerek sekizinci günde 20°C kazan 
suyu s ıcak! ığ ına ulaşarak döşeme kurutma 
fonksiyonunu tamamlamış olur. 

8.3.1. Ecomatic 4201 Diğer Fonksiyonları 
Yaz aylarında pompalar ve üç yollu vana 
kapalıdır. Çalışmayan bu cihaziarın zaman 
içersinde sıkışmasını önlemek amacıyla, MEC 
her Çarşamba saat 1 2 .00'de pompaları 
çalıştırmaya başlar, üç yollu vanayı da sürekli 
olarak açıp kapatır. Bu işlem 1 0  dakika sürer. B u  
özellikten dolayı Çarşamba günleri kazan 
suyunun soğuk olması için sabahtan öğlen saat 
1 2. 1 O '  a kadar kazanı çalıştırmamak gerekir. 
Boylere sıcak su programı yüklenirken bu özelliğe 
dikkat edilmelidir. 

Modülasyonlu brülör direkt olarak Ecomatic 
4000'e bağlanabilir. 

MEC aynı zamanda servis elemanı cihazı olarak 
da görev yapar. MEC en son meydana gelen 4 adet 
arızanın başlangıç ve bitiş günlerini, saatlerini, 
dakikasını hafızada tutar. 

Arıza olduğunda ekranda "Arıza var, kapağı 
açınız" yazar. 

Kapağı açınca arızanın ne olduğu ekrandan 
görülebilir (kısa devre, duyar elemanı anzası vb 
gibi) Eğer sistemde baca gazı sensörü varsa baca 
gazı sıcaklığı sürekli olarak ölçülür ve ölçülen en 
yüksek baca gazı s ıcaklığı MEC üzerine 
kaybedi lir. Servis elemanı geldiğinde MEC 
üzerinde kaydedilen en yüksek baca gazı 
sıcaklığını kontrol ederek kazanda bir problem 
olup olmadığını görebilir. Eğer servis MEC 
üzerinde 400°C baca gazı sıcaklığının kaydedilmiş 
olduğunu görürse bu kazanda kirlenme olduğunu 
anlar. 

Kazan suyu sıcaklığı, kazan devreye girdikten 
sonra 30 dakika içerisinde min. 5°C artmaz ise 
ekranda hata mesaj ı  verir. 

Ecomatic 4000 sistem içerisinde 2089 yılı sonuna 
kadar takvim vardır. Takvim de seçilen tarihin günü 
otomatik olarak hemen verilir. 

Yaz/kış saat ayarlamasını kendisi yapar (martın 
son pazarı /Ekimin son pazarı) İstenirse bu 
fonksiyon devre dışı bırakılır. 

Ecomatic 4000 sistemine ayrıca tatil programı 
yüklenebilir. Bunun için tatil başlangıç tarihi, tatil 

bitiş tarihi (2089 yı l ına kadar istenilen gün 
seçi lebilir), tatil esnasında istenilen oda sıcaklığı 
MEC üzerinden yüklenir. Burada tat i 1 eğrisi 
istenilen oda sıcaklığına göre MEC tarafından 
hesaplanır. Şu an için tatil progran1ı tek zonu veya 
tüm zonları tatil eder. 

MEC istendiği taktirde yuvasından çıkartıl ıp elde 
de programlanabilir. Daha sonra MEC yuvasına 
taktidığında ekranda yapılan değişiklikler 
kaydedilsin mi? Şeklinde bir soru çıkar. Bu soruya 
evet cevabı verilerse yapılan değişiklikler MEC 
üzerinden kazan üzerindeki Ecomatic panele 
yollamr. Yani yeni yapılan program devreye girer. 
Yapılan değişiklikler kaydedilınek istemniyorsa 
(Z) tuşuna basılarak bu iptal edilir. 

MEC yerinden çıkarılınca 2 dakika sonra ekranı 
kapanır. 30 dakika sonra da tarih, saat ve elde 
girilen diğer bilgileri unutur. MEC yerine takılınca 
tüm bilgiler otomatik olarak tekrar yüklenir. 

MEC'te 64 K hafıza vardır. 

MEC içersinde nikel cadmiyum pil kullanılınalı ve 
iki yılda bir değiştirilmelidir. Pil azaldığında "pil 
bitiyor"2 mesajı verir. 

Tüm bilgiler MEC üzerinden girilir. Fakat ana 
mikro işlemci kazan üzerinde HS 420 1 Ecomatic 
panel içerisinde bulunan EMC 2.0 kartıdır. EMC 
2.0 elektrik kesintisine karşı özel bir pil i le 
korun ur. Bu pil in I O yıl rezerv i vardır. 

MEC üzerinden manuel işletme pozisyonu 
seçi ldiğinde; Ecomatic 3000 sistemin 
BFM 'sindeki gibi elektrik kesintisinden sonra 
AUT konumuna geçmez, eski pozisyonunu 
muhafaza eder. 

Boyler termik dezenfeksiyonunu standart olarak 
Pazartesi akşamları saat O l .OO'e ve boyler suyu 
sıcaklığı 70°C'ye programlıdır. Bu tarih, saat ve 
dezenfeksiyon sıcaklığı isteğe bağl ı  olarak 
değiştirilebil ir. 

Saat ayarı haftanın her gününe, altı kanal için, 
birbirinden bağımsız üçer program verilebilir. 

Program zamanları min. l O  dakika ara i le 
verilebilir. 

Sistemde birden fazla zon varsa bu zonlardan 
sadece birine MEC takılabi lir. Diğer zonlara 
analog uzaktan kumanda (BFZ) c ihaziarı 
takılabil ir  veya bu zonlara uzaktan kumanda 
takılmaz. Sistemde iki  ayrı zon varsa, bu 
zonların birinde uzaktan kumanda olarak MEC, 
diğerinde ise uzaktan kumanda kullan ı lmıyorsa; 
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Uzaktan kumanda olmayan zonun oda 
sıcaklığını tennametre ile ölçüp sıcaklığı yeterli 
bulmuyorsak, bu sıcaklık MEC'te "Hararetler 
sayfa 2 'deki ölçüm oda 2" menüsüne yazılır ve 
MEC ikinci zon için yeniden eğri hesaplar ve 
istenilen oda sıcaklığını sağlar. 
MEC ekranında sürekli olarak herhangi bir 
sıcaklık görülebil ir. (Dış hava sıcaklığı ,  oda 
sıcakl ığ ı ,  baca gazı sıcakl ığ ı ,  kazan suyu 
sıcaklığı, boyler sıcaklığı veya gün tarih gibi) 

Röle testi sayesinde MEC ile panel arasına ON 
LINE kablosu çekilerek pompalar, üç yollu 
vanalar ve brülör MEC üzerinden manuel olarak 
açıl ıp kapanabilir. Bu özell ik sayesinde servi 
elemanı test etmek istediği elemanın yanına 
giderek çalışmasının doğru olup olmadığını 
izleyebilir. Bu  özellik ile i lgi l i  menü özel servis 
bölümündedir. 

8.4. ECOMATİC PANEL HS 2102 
HS 2 1 02 Ecomatic panel Buderus firmasının villa 
kalorifer ve boyler sistemleri için geliştirdiği yeni bir 
kontrol sistemidir. HS 2 1 02 panelin getirdiği 
avantajlardan en önemlisi çok kolay kullanım özelliğine 
sahip olmasıdır. "BASILI TUT ve ÇEVİR" mantığı ile 
ayar yapılması tüm fonksiyonların kolay anlaşilmasını 
sağlamaktadır. 

Oda sıcaklık duyar elemanlı uzaktan kumanda cihazı, 
kazan dairesine inmeden kumanda imkanı sağlar. Kazan 
dış hava sıcaklığına göre otomatik çalışırken, oda 
içersindeki pik ısı kayıp ve kazançlarını karşılamak 
üzere, oda sıcaklık duyar elemanı yardımı ile tesisatta 
istenilen sıcaklık farkı anında sağlanabilmektedir. 
Örneğin; kışın pencerenin havalandırma amaçlı açılması 
(pik ısı kaybı) veya kalabalık bir toplantı yapılması (pik 
ısı kazancı) gibi durumlarda sistem uygun cevabı 
verebilmektedir. 

Ecomatic panel dış hava sıcaklığına göre kazan suyu 
sıcaklığını otomatik ayarlar. Bu sayede evin sıcaklığı 
tüm ısıtma mevsimi boyunca sabit kalır. 

Haftalık ve günlük programlama özelliği ile konfor 
sağlanır. Ayrıca daha önceden cihaza yüklenmiş olan 8 
adet fabrika programından uygun olan program da 
seçilebilir. Bu programlar farklı aile yapıları göz önüne 
alınarak özel olarak yüklenmiştir. 

Tesisatı donmaya karşı koruma örılemi mevcuttur. 

Servis fonksiyonları yardımıyla sistemin sürekli 
kontrolü sağlanır. Sistemde oluşan herhangi bir hata 
anında ekranda gösterilir. 

Otomatik yaz-kış devre ayarı yapılabilir. 4 çeşit düşük 
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işletme şekli ile büyük konfor sağlanır. 

Kazanı ve bacayı korumak için. 38/40 fonksiyonu ile 
donatılını ştır. 

İlk devreye girmede 40°C'ye sıcaklık ulaşıncaya kadar 
pompa çalışmaz. 38°C'de pompa devre dışı kalır ve 
40°C'de tekrar devreye girer. Bu sistemde POMPA 
MANTIGI 'dır ve sistemin korunmasında önemli rol 
oynar. 

8.5. LOGAMATİC 431 1  ve 4312  KONTROL 
PANELLERİ 
Logamatic 43 I 1 ve 43 1 2  paneller orta ve büyük 
kapasiteli kazanlarda kullanılan panellerdir. Logamatic 
43 1 1  panel ile 43 1 2  panel arasındaki tek fark, 43 1 1  'deki 
kontrol cihazı MEC 2 yerine, 43 1 2  'de kazan suyu 
sıcaklığını dijital olarak gösteren bir göstergenin 
bulunmasıdır. Her iki panel de aynı ölçülere ve aynı 
sayıda modül yuvasına sahiptirler. MEC 2 'nin 
Logamatic 43 1 1  panel üzerinde bulunmasından dolayı 
bu panel ana panel olarak adlandırılır. Çünkü MEC 2 
tüm sistem parametrelerinin tanımlanıp, ayarlarının 
yapıldığı, ayrıca kazan ve sistemin kontrolünü sağlayan 
kumanda sistemidir. Dolayısıyla tek kazanlı sistemlerde 
veya çok kazanlı sistemlerin ı .  kazanında (öncü kazan) 
Logamatic 43 1 ı panel kullanılmalıdır. 43 ı I ' in 
üzerindeki MEC 2 alınıp bir 43 ı 2 panele takıldığında bu 
panel 43 ı ı panele dönüştürülmüş olacaktır. 

Logamatic 43 1 1 ve 43 1 2  Panelierin en büyük 
avantajlardan biri genişletilebilir, modüler bir yapıya 
sahip olmalarıdır. Farklı tesisatlardaki farklı ihtiyaçlara 
uygun modüllerin panele takılınası ile o tesisata en 
uygun korobinasyon sağlanır. Paneller temel olarak şu 
görevleri yapabilirler: 

• Üç yollu vanalı ısıtma devreleri, boylerli veya 
Akümülatör + Eşanjörlü sıcak su hazırlama 
sistemleri kontrolü ve EIB Bina otomasyanlarına 
bağlantı imkanı(bağlantı modülünün alt yapısı 
hazırdır) 

• Logamatic KW 4203 ECOKOM-C uzaktan 
kontrol sistemi ile uzaktan kontrol(PC, telefon vb. 
ile kontrol, arıza bildirimi, haberleşme) 

• Uzaktan kontrol sisteminin software' i  

Panelin içindeki bağlantı fişleri farklı renklendirilmiş ve 
kodlanmıştır. Bu fişler aynı renklerle modüllerde ve 
sensör kablolarında da mevcuttur. Böylece devreye alma 
sırasında herhangi bir hata oluşumu engellenmiştir. 

Logamatic 43 1 1  ve 43 1 2  'nin temel taşları CM 43 1 ve 
ZM 432 modülleridir. Bu iki modül sistemin ayar, 
kumanda ve kontrol görevlerini üstlenmişlerdir. Bu 
modüller dış hava sıcaklığına bağlı işletilen; tek veya çift 



kademelİ  veya modülasyonlu (oransal kontrollü) 
brülörlü; düşük sıcaklık, yoğuşmalı, veya Ecostream 
kazanlara kumanda edebilirler. Kazan ve yakıt tipine 
bağlı işletme şartlarının ayrıca girilmesine gerek yoktur, 
çünkü bu şartlar Logamatic panellerde önceden 
tanımlanmıştır. Paneller ayrıca bina ve sistem 
özell iklerine bağlı otomatik eğri ayarı, otomatik 
adaptasyon ve optimizasyon; üzerine tatalmış olan 
modülleri herhangi bir tanımlama gerektirmeden 
otomatik olarak algılama, her ısıtma devresi için ayrı 
yaz/kış geçiş sıcaklığı tanımlayabilme, 4 yıl hafızasını 
unutınama gibi ileri teknoloji göstergesi olan birçok 
özelliğe sahiptir. 

Isıtma devresi sayısı fazla olan büyük sistemlerin 
otomasyon u da HS 43 1 1 panel ile çözülebilmektedir. 
Sistemde kullanılacak kazan sayısı veya kapasite 
büyüklüğünden bağımsız olarak en fazla 1 5  adet panel 
birbirleriyle paralel bağlanarak (iletişim kablosu ile) 
çalıştırılabilir ve böylece 1 20 farklı ısıtma devresi 
bağımsız olarak kontrol edilebilir. 

Büyük kazanlarda yüksekliğin artması nedeniyle panele 
ulaşmak ve kullanım güçleşebilir. Bu tip durumlarda 
HW 43 1 1/43 1 2  panelleri opsiyonel montaj kiti 
vasıtasıyla kazan yan sacı üzerine monte etmek 
mümkündür. Bu kit sayesinde panele ulaşım ve kullanım 
kolaylaşmaktadır. Kit, kazanın sağına veya soluna 
talalabilir. Yan sac üzerine montaj kiti kullanıldığında, 
daha uzun bir brülör kablosu sipariş edilmelidir. 

LOGAMATİC 4311 
Tek kazanlı sistemin otomatik kontrolünü yapan veya 
çok kazanlı sistemlerde (max 3 kazan) l .kazanda (öncü 
kazan) kullanılarak ana kontrol paneli görevi yapan, 
modüler yapıya sahip, orta ve büyük kapasitel i  
tesisatlara hitap eden dijital kontrol panelidir. 

FM 442 

Ek Modüller 

FM 442 

STB TR 

FM 442 FM 441 

2 3 4 
ZM 432 MEC2 

CM 431 

Standart Donanım 

Panel gövdesi geri dönüşürnlü plastik malzemeden imal 
edilmiştir. Modüllerin bulunduğu ön kısmın korunması 
şeffaf bir kapak ile sağlanır. Özellikle yüksek kazanlarda 
opsiyonel aksesuar ile paneli kazan yan saçına veya 

duvara monte etmek mümkündür. Harici kumanda 
bağlantı imkanı, farkl ı  renk ve kodlan ile hatasız bağlantı 
sağlayan fişler, Açma-Kapama şalteri, Brülör manuel 
kumanda şalteri IP 40 sınıfı korumalı, Telefon-Telsiz-TV 
dalgalarından etkilenmeyen, tümüyle kabloianmış iç 
yapı, 2 bağımsız sigorta devresi, panelin diğer 
özelliklerindendir 

Bir panelde 4 adet modül yuvası bulunur ve dolayısıyla 
ekteki modüllerden en fazla 4 adet takılabilir. Panel 
teslimattaki temel donanıını ile ısıtma devresi kontrolü 
yapamaz, ek modül kullanılmalıdır. Isıtma devresi 
kontrolü harici panelle yapılacaksa ek modül kullanmak 
gerekli değildir, ancak ek duyar eleman (FZ) 
kullanılmalıdır. 

Temel donanıını aşağıdaki modül ve bileşenlerden 
oluşmaktadır: 

1-) CM 431, ZM 432 Modülleri: 
• Tek veya çift kademelİ veya modülasyonlu 
( oransal kontrollü) brülörleri kumanda edebilir. 

• Kazan üç yollu veya iki yollu vanası ;  ihtiyaca göre 
kullanılan kazan pompası veya şönt pompa kontrolü 
ile kazan devresini kumanda eder. 

• Tesisatta kullanılan kazan ve yakıt tipine uygun 
olan işletme şartlarının yerine getirilmesini sağlar. 
(ECOSTREAM veya Düşük Sıcaklık Kazanı; 
Motorio veya Doğalgaz vb . .  ) 

• Modül üzerinde yer alan LED'ler vasıtasıyla yaz 
işletmesi, brülör kademesi, modülasyon, kazan 
pompası ve kazan üç yollu vanasının işletme 
durumları ile brülör arızası, modül arızası gibi 
ikazlar görülebilir. 

• ECOCAN BUS üzerinden başka dijital paneller ve 
sisternlerle haberleşme imkanı vardır. 

• Opsiyonel Logamatic KW 4203 ECOKOM-C 
modem ile telefon, PC vb.. ci hazlar la uzaktan 
parametreleri değiştirme, data transferi imkanı 
vardır. 

• Bacacı tuşu (baca gazı analizi için), ısıtma devresi 
ve brülör manuel kumanda şalterleri ve modülasyon 
yükseltme/azalıma düğmeleri modül üzerinde yer 
almaktadır. 

2-) Ayarlanabilir Limit Termostat STB 
(95/100/110/120 °C) 
3-) Ayarlanabilir Kazan Termostatı 
4-) Dış Hava Duyar Elemanı 
5-) Kazan Duyar Elemanı 
6-) Brülör 2. Kademe Kablosu 
7-) MEC 2 Kumanda Ünitesi 
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LOGAMATİC 4312: 
Çok kazanl ı  si stemlerde 2 .  ve 3 .kazanlarda 
kullanılan,  modüler yapıya sahip, orta ve büyük 
kapasiteli tesisatlara hitap eden paneldir. Logamatic 
43 l l  ile aynı özell ik leri sergilemektedir. Aradaki tek 
fark Logamatic 43 1 2  'de MEC 2 yerine kazan 
gösterges ının bu I unmasıdı r. Ayrıca tes! i mat 
kapsamında 43 l l '  den farklı olarak dış hava sensörü 
verilmez. 

KAZAN GÖSTERGESi: 
• MEC 2 boşluğunda yer alan ve dijital olarak 
kazan suyu sıcaklığını gösteren göstergedir. 

FM 442 

Ek Modüller 

FM 442 

STB TR 

FM 442 

2 3 4 
ZM 432 Display 

Standart Donanım 

BFU UZAKTAN KUMANDA 

FM 441 

Bağlı bulunduğu ısıtma devresinin odadan kumanda 
edilebilmesini sağlar. BFU uzaktan kumanda ile 
gerçekleştirilebilecek fonksiyonlar: 

• Oda sıcaklığı etkili ısıtma kontrolü: BFU içerisinde 
yer alan sıcakiLk duyar elemanı, oda sıcaklığının 
olması gereken ( istenen) değeri ile mevcut değeri 
arasındaki farka bağlı olarak gidiş suyu sıcaklığının, 
yani ısıtma eğrisinin otomatik olarak düzeltilmesini 
sağlar. 

• DAHA SOGUK/DAHA SICAK fonksiyonu: Eğer 
oda sıcaklığı etkili ısıtma kontrolü devrede değilse 
BFU üzerindeki sıcaklık ayar düğmesi çevrilerek 
doğrudan kazan gidiş suyu sıcaklığına müdahale 
edilebilir. Her 1 oc aıttırına veya azaltına kazan gidiş 
suyu sıcakl ığında 2,5-3 °C arasında artma veya 
azalmaya sebep olacaktır. 

• BFU içerisinde yer alan sıcaklık duyar elemanı 
sayesinde, düşük işletme yapılarak gece oda sıcaklığı 
da kontrol altında tutulabilir. 

• BFU üzerinden işletme türü (otomatik/sürekli gündüz 
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LOGAMATİC 4311 VE 4312 PANELLERİN 
AKSESUAR VE MODÜLLERi: 
MEC 2 KUMANDA ÜNİTESİ 
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• Tüm sistem parametrelerinin 
tanıınlanıp, ayarlannın yapıldığı, 
ayrıca kazan ve sistemin 
kontrolünü sağlayan, 

• Bas-Çevir mantığı ile kumanda 
edildiğinden kolay kullanım 
sağlayan, 

• Türkçe yazılı iletişim sağlayan 
geniş ekranında sistemle ilgili 
tüm bilgi ve ayarların okunup 
ayarlanabildiği, 

• İster panel üstünde, ister on-line 
kablosu ile kazan dış gövdesi 
üzerinde veya oda montaj seti ile 
istenilen herhangi bir yere 
(odaya) monte edilebilen, 

• Kalibre edilebilir oda sıcaklık duyar elemanı ile 
sistemdeki bütün ısıtma devrelerinde uzaktan 
kumanda olarak kullanılabilen, 

• Hata mesajı, işletme durumu göstergeleri, Röle 
testi gibi geniş servis fonksiyanlarına sahip olan, 
dijital kumanda cihazıdır. 

Buderus 
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işletınesi/sürekl i  düşük işletme) seçilebilir. Devrede 
olan işletme türünün şalteri üzerindeki yeşil LED 
yanacaktır. 

• Harici oda duyar elemanı bağlanabilir. Böylece 
BFU'nun referans odaya takılına zorunluluğu kalmaz, 
sadece duyar elemanın odaya montaj ı yeterli olur. 

• BFU üzerindeki LED ile ısıtma devresinin yaz 
işletmesine geçtiği görülebilir. 



FM 441 BOYLER VE ÜÇ YOLLU VANA 
KONTROL MODÜLÜ: 
Bu modül ile 1 adet motorlu üç yollu vanalı veya direkt 
kontrollü ısıtma devresi i le 1 adet boyler devresi ve 
sıcak su sirkülasyon pompasına kumanda edilebilir. 
Panel başına sadece bir adet kullanılabilir. 

Üzerinde yer alan LED' ler vasıtasıyla, 
• Modül hatası 
• Isıtma devresinin yaz/kış işletmesinde olduğu 
• Üç yollu vananın pozisyonu (açık/kapalı) 
• Sirkülasyon pompası işletme durumu 
• Boyler pompası (L-pompa) işletme durumu 
• Boyler temiz su sirkülasyon pompası (Z-pompa) 
işletme durumu 
• Sıcak su işletmesinin durumu (talep var/yok) 
• Termik dezenfeksiyon işletmesi görülebilir. 

FM 44 1 Modülü iki fonksiyonludur. Modülün birinci 
fonksiyonu ile üç yollu vanalı veya vanasız bir ısıtma 
devresine kumanda edilebilir, bu ısıtma devresine 
uzaktan kumanda BFU bağlanabilir ve pompa arıza 
mesaj ının panelden görülmesi için harici bağlantı 
yap ılabilir. Eğer BFU kullanılmıyorsa, harici bir 
şalterle "gece/gündüz/otomatik işletme seçimi" 
yapılabilir veya bunun yerine "harici salterle sadece 
gece/gündüz işletmesi seçimi ve ek olarak pompa arıza 
mesajı için bağlantı" yapılabilir. Pompaların arıza 

FM 442 ÜÇ YOLLU VANA KONTROL 
MODÜLÜ: 
İk i  adet bağımsız üç yollu  vanalı veya direkt ısıtma 
devresi kontrol edilebil ir. Üzerinde yer alan LED' ler 
vasıtasıyla 

• Modül hatası 

• Isıtma devresinin yaz/kış iş letmesinde olduğu 

• Üç yollu vananın pozisyonu (açık/kapal ı) 

• Sirkülasyon pompası işletme durumu 
görülebilir. 

Modülün her iki fonksiyonu ile üç yol lu vanalı  veya 
vanasız bir ı sıtma devresine kumanda edilebil ir. 
Ayrıca modüle bağl ı  her bir ısıtma devresine BFU 
uzaktan kumanda bağlanabil ir  ve pompaların arıza 
mesaj ının panelden görülmesi için harici bağlantı 
yapılabilir. Eğer BFU kullanılmıyorsa, harici bir 
şalterle "gece/gündüz/otomatik işletme seçimi"  
yap ılabil ir veya bunun yerine "harici şalterle sadece 

ece/ ündüz i !etmesi se imi ve ek olarak ompa 
arıza mesap için bağlantı" yapılabilir. Pompaların 

sinyalİ gönderebilen bir 
tipte olması gerekir. 
Modül üzerinde ayrıca 
ısıtma devresi için 
manuel/otomatik/kapalı 
işletme seçim şalteıi 
bulunur. 

Modülün ikinci 
fonksiyonu ile ise 
Z-Pompal ı bir boyler 
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devresine kumanda verilebilir. Bu fonksiyona ek 
olarak, harici bir şalter ile boyler ısıtma programı 
bozulmaksızın bir kerelik ısıtma v�a termik 
dezenfeksiyon alternatiflerinden biri; ikinci bir harici 
bağlantı ile de inert anod veya pompa arıza 
mesaj larından (arıza sinyalİ gönderebilen bir pompa 
kullanılıyorsa) birinin panelde gösterilmesi seçilebilir. 
Modülün boyler kısmında da manuel/otomatik/kapalı 
işletme seçim şalteri bulunur 

Bu modülden panel başına max. 1 adet kullanılabilir. 
Modül teslimat kapsamına 1 adet boyler sensörü 
dahildir. 1 adet ısıtma devresi kontrolü de yapılacaksa 
ek duyar eleman FZ sipariş edilmelidir. 

FM 442 
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arıza sinyali gönderebilen tipte olması gerekir. 
Modül üzerinde ayrıca ıs ı tma devresi  ıç ın 
manuel/otomatik/kapal ı işletme seçım şalteri 
bulunur Eğer panelde başka tip bir modül 
kul lanı lmamışsa, FM 442 modülünden panel başına 

max. 4 adet kul lanı labi l ir 
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FM 447 STRATEJi MODÜLÜ: 
Üç kazana kadar, kazaniann brülör cinslerinden (ister 
2 kademeli ,  ister modülasyonlu) bağımsız, max. 6 
kademe kontrolü yaptırabilen modüldür. Öncü kazan 
üzerinde yer alan Logamatic 43 1 1  panele takıltr. 
Kapasite ayan (kademe kontrol) dış hava sıcaklığına 
göre yapılmaktadır. Isı sayacı girişine imkan tanır. 

IJ 3� IJ ı • 

çalışma sırası 
girilebilir. Hata mesaj 
çıkışı (kuru kontak) 
mevcuttur. Harici bir 
otomasyon sistemine 
bağlı olduğunda, 
sistemden gelecek O-
l O V sinyaller ile 
sistemde ısı ihtiyacı 
olduğunu algılayarak 
kazanı devreye sokar. 
Her bir kademenin 

FM 447 modülünün olduğu panel her zaman ana 
panel olmalıdır. Modülün üzerinde kazanların I .  Ve 
2. Kademelerinin devrede olduğunu ya da devreden 
çıktığını gösteren LED'Jer bulunmaktadır. Kademelİ 
brülör kullanılırsa max. 6 kademe kontrolü 
gerçekleştirilebilir. Yük dağılımını istenilen kazan ve 
kademe sıralamasına göre dış havaya bağlı olarak 
gerçekleştirir. Sistem verimi göz önünde 
bulundurularak istenilen kazan ve brülör kadernesi 

devrede olup olmadığını gösterebilir. Tesisatın 
harcadığı ısı miktarı tespit edilmek istendiğinde 
harici bir ıs ı  sayacı takı labilir. Panel 0- 1 O V 
sinyaller göndererek ısı  sayacını devreye sokar. Bu 
modülden panel başına 1 adet kullanılabi lir. 

Değerlendirme LOGAMATIC 4000 Kontrol Panelleri Klasik Otomatik Kontrol Üniteleri Kriterleri 
1 - Düşük Düşük voltajda çal ışma Türkiye şartları a- Klasik tip kontrol panellerinde 200 
Voltajda için çok önemlidir. Buderus Volt'un altında sorunlar yaşan ı r. 
Çalışma LogamaticPaneller 1 70 Volt'da dahi b- 1 90 Volt'un altında çoğu kontrol 

sorunsuz çal ış ı r. Buderus bunu garanti paneli hiç çalışmaz. Sürekli arıza 
eder. s inyali verir. 
Sistem 250 Volt'da da çal ış ı r. c- 230 Volt'un üzerinde panel in yanma 

riski yüksektir. 

2- Oda LOGAMATIC Panel oda sıcakl ığ ın ı  ±0, 1 oc Oda sıcakl ığ ında ±2°C sal ın ım lar olur. 
Sıcaklığı toleransla sabit tutar. Yan i  22 oc Yani oda sıcakl ığ ı  20°C - 24°C 
Kontrolündeki isteniyorsa, odadaki s ıcakl ık  21 ,9 - 22 , 1  oc arası nda oynar. Bu konfor şartlar ın ı  
Hassasiyet aras ında sabit tutu lur. bozar, yakıt tüketimini art ı r ır. 

( istanbul'da 20°C olması gereken oda 
sıcakl ığ ı  1 oc artıp 21 oc olursa yakıt 
tüketimi %1 O artar.) 

3- Brülör - Özel brülör kontrol mant ığ ı  sayesinde Klasik tip kontrol panelleri ve brülör 
şalt Sayısı brülör şalt sayı ları ve baca gazı emisyon sistemlerinde şalt sayısı 40.000 - 50.000 

değerleri düşer. Buderus kazanlarda adet/yı l  civarındadır. 
brülör ve kazan tipine bağl ı  olarak Brülör şalt sayısının (devreye girip 
Logamatic 4000 panelli kaskad sistemler çıkma adedi) fazla olmasın ın sakıncaları 
de şalt sayıs ı  yaklaşık  500 adet/y ı l  a- Brülörlerin her çalışma ve durması 
mertebesine kadar azalt ı labi l i r. s ı rasında kötü yanma olur. Baca gazı 

emisyon değerleri artar. 
b- Kurum oluşur. 
c- Daha fazla sayıda temizlik işlemi 
gerekir. Servis sıkl ığ ı  ve sayısı artar. 
d- Brülör ve kazanın  ömrü kısal ır. 
e- Yakıt sarfiyatı daha fazla olur. (Frene 
çok basıp duran araba ) 
f- Şalt sayısına bağl ı  ses problemi artar. 

Tablo 8 . 1  1 ISITMA SİSTEMLERİ KONTROL PANELLERİNİN KARŞlLAŞTlRMASI 
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Değerlendirme 
Klasik Otomatik Kontrol Üniteleri Kriterleri LOGAMATIC 4000 Kontrol Panelleri 

4- Öğrenebilme Binaların yapıları ve konumları değişken Binaları n yapı lar ı ,  konumları 
Yeteneği olduğundan ; ayarianan ısıtma eğrisi değişken olduğundan ayarianan 

istenen değerleri sağlayamayabil ir. ıs ıtma eğrisi istenen değerleri 
LOGAMATIC Panel referans alınan sağlayamayabi l i r. Böyle durumlarda 
odada saat 1 1  :00 - 1 7:00 arasında 4 defa eğriyi kazan dairesi ne inerek 
1 'er saat boyunca ölçüm yapar ve ±0,3°C düzeltmek gereki r. Bu işlem doğru 
sapma meydana geliyorsa, hesaplama eğri bulunana kadar sürer ve bu 
yaparak doğru eğriyi belirler. sürede hem konfor bozulur  hem de 
LOGAMATIC Panel bina ve çevre yakıt sarfiyatı artar. 
özel liklerini kendi kendine öğrenerek Günümüzdeki kontrol panelleri n in 
hataları da kendisi düzeltir. çoğu kendi eğri hesabı yapar ve (oda 

sensörü yard ım ı  i le düzeltir.) 

5- Sistem a- Kullanıcı oda içersinde sadece hangi Is ıtma kul lan ıcı n ı n  programladığ ı  
Optimizasyonu saatte hangi sıcakl ığa sahip olmak saatte başlar. Pratik olarak yaşam 

istediğini programlar. LOGAMATIC Panel hacmin in ıs ınmış olması  istenen 
buna göre dış ve iç sıcaklıklara bakarak, saatten 2 saat önce aç komutu veri l i r. 
istenenden kaç dakika önce çal ışmaya Bu binan ın  izolasyon durumuna, 
başlaması gerektiğini tespit eder. Örneğin konumuna vb. faktörlere yani binan ın  
bahar aylarında 20  dakika önce çal ışmaya rej ime gi rme süresine bağl ı  olarak 
başlar, kış ın  en soğuk döneminde ise bu deneme yan ı lmayla bu lunur. Ancak 
süre 2 saat olabilir. Yani LOGAMATIC bu ayar farklı dış hava sıcakl ıkları nda 
Panel dış hava sıcaklığı i le değişen bina değiştiri lmez ve kışı n en soğuk 
ıs ınma ve sağuma sürelerin i  hesaplayarak dönemi iç in veri len program tüm y ı l  
kazanı buna göre çalıştım. boyunca ayn ı  kal ı r. Özel l ikle bahar 
Böylelikle kullanıcı uyand ığ ında veya aylarında bina gereksiz yere erken 
büroya geldiğinde istediği sıcakl ığı bulmuş ıs ıt ı l ı r  ve büyük oranda yakıt sarfiyatı 
olur. Bu tüm yıl boyunca LOGAMATIC olur. 
Panel tarafından kontrol edilerek, özellikle 
havanın çok soğuk olmadığı  aylarda 
binaların gereğinden erken saatte 
ıs ınması engellenir ve önemli ölçüde yakıt 
tasarrufu elde edilir. 
b- Pazar günü çal ışmayan binalar, 
Pazartesi sabahı daha soğuk olur. 
Logamatic 4000 panel bunu hissederek 
Pazartesi sabahı daha erken devreye 
girerek, en iyi konforu sağlar. 

6a- Şap - S ıva Farkl ı tesisat ihtiyaçlarına cevap verebi l ir. Çok az panelde bu imkanlar 
Kurutma Binalarda Şap - Sıva Kurutma Programı :  mevcuttur. Ağ ı rl ık l ı  olarak panel 
Programı Örneğin ısıtma yerden içinde bulunan özel l ikler i le yetinmek 

yapı lacaksa,döşeme şapın ın veya sıvan ın  zorunda kal ı n ı r  veya daha büyük ve 
kuruması için uzun süre beklerneye gerek maliyeti daha yüksek bir  panele 
kalmaz. LOGAMATIC Panelin içerisinde geçi l i r. 
yer alan sıva kurutma programı ile sıvan ın  
daha homojen bir biçimde kuruması 
sağlan ı r  ve iş programına daha çabuk 
dönülebi l i r. 
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Değerlendirme 
Klasik Otomatik Kontrol Üniteleri Kriterleri LOGAMATIC 4000 Kontrol Panelleri 

Döşeme şap ın ı n  tazeliğine göre farkl ı  
kurutma programları seçi lebi l i r. Örneğ in ;  
taze b i r  şap için yerden ıs ıtmaya giden 
suyun s ıcakl ığ ın ı  max. 40°C ye çıkarıp ,  
daha sonra hergün soc düşürerek 8 
günlük kurutma programı uygu lanabi l i r. 
isteğe bağl ı  olarak bu s ıcakl ı klar ve 
kurutma süresi değiştiri lebi l i r. 

6b- Termik Termik Dezenfeksiyon: 
Dezenfeksiyon Tesisatta boyler var ise, haftanın istenen günü 

istenen saatte su sıcakl ığını 75°C'ye çıkar-
tarak ve suyu sistemde dolaştırarak, borularda 
ve boylerde oluşabilecek mikropları yok eder. 
(Lejyoner hastalığı) 

7- Boyler Kullanıcı boylerde istediği su sıcaklığını girer. Kullanıcı istediği su sıcakl ığını girer . . 
Optimizasyonu LOGAMATIC Panel boyler suyu istenen Kazan 90°C'a kadar ısınır. Boyler su 

sıcakl ığa ulaşmadan brülörü durdurur. Fakat sıcakl ığı istenen değere ulaştığında kazan 
boyler ısıtma pompası çal ışmaya devam eder. kapanır. Boyler ısıtma pompası çal ışmaya 
Bu esnada kazan yüksek sıcakl ıktadır. Pompa devam ettiğinden boyler su sıcaklığı iste-
çal ıştığı için boylerdeki su ısıtılmaya devam nen değerin üzerine çıkar ve yakıt tüketimi 
eder ve istenen su sıcakl ığına ulaşınca da daha fazla olur. 
pompa durdurulur. Böylece kazan içerisinde 
kalan atık ısıdan (kazan ataleti) faydalan ır ve 
boyler su sıcakl ığında sapmalar meydana 
gelmez, yakıt tasarrufu sağlanır. Kazan ataleti 
kazanın döküm veya çelik olmasına çok bağlı 
değildir. Çünkü döküm kazanda kazan ağırdır 
ancak su hacmi azdır, çelik kazanda ise kazan 
daha hafiftir ama su hacmi fazladır. 

8- Veri Elektrik kesintilerine karşı Lityum pil Elektrik kesintilerinin belirli saatleri 
Saklama kullanıldığından, LOGAMATIC Panel geçmesinden sonra programlar 
Kabil iyeti içerisinde kullanıcının isteği doğrultusunda gir- silinebilmekte, saat unutulabilmektedir. Bu 

ilen programlar (ve paket programlar) 1 O yıl kullanıcının tekrar program yapmasını 
saklanabilecek şekilde imal edilmiştir. veya servis çağrılmasını gerektirir. (Her 

panelde değil) 

9- Farklı Tip Kazan tipi girildikten sonra (Ecostream,  Panellere kazan tipi girilememektedir. 
Brülörleri ve Düşük sıcakl ık kazan ı ,  Yoğuşmalı vs.) Farklı kazan veya brülör tipleri için farklı 
Kazanları LOGAMATIC Panel kazan ile ilgili verileri paneller veya farklı aksesuarlar kullanı l ır. 
Kontrol otomatik olarak hafızasına çağı rır. Ayrı bilgi Bu ek maliyetler getirebilmekte; yanlış 
Edebilme girmeye gerek yoktur. Binaya ek bina seçimler imalat ve işletme sırasında sorun 
Yeteneği yapıldığında tesisattaki eski tip bir kazandan yaşatmaktadı r. 

vazgeçilmeden yeni bir kazan i lavesi 
yapılacaksa, her iki kazana da kumanda 
verip, uyum içersinde çalıştı rabilir. (Her 
ikisinin de Buderus olması kayd ıyla) 
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Değerlendirme 
Klasik Otomatik Kontrol Üniteleri Kriterleri LOGAMATIC 4000 Kontrol Panelleri 

LOGAMATIC Panel ek modül gerekmeksizin 
tek kademeli ,  çift kademeli veya 
modülasyonlu brülör, dönüş suyu sıcakl ığ ın ı  
kontrol eden 3 yollu vana veya şönt pompa, 
denge kaplı sistemler için çıkış pompaları ,  
Ecostream kazanlar için 2 yollu vanaya 
kontrol edebilmektedir. 
Farklı tip kazanlara (Ecostream, Düşük 
Sıcakl ık, Yoğuşmalı )  tek kontrol paneli i le 
kumanda imkanı BUDERUS patentindedir. 

1 0- Kullanım a- LOGAMATIC Panel in üzerinde yer a- Kullan ıcı fonksiyon ları ve kampi ike 
Kolaylığı alan M EC üzerinden kumanda sağlanır. ayarları öğrenmek zorundad ı r. Soru 

M EC yapı labilecek işlemler hakkı nda cevap yöntemi i le  yönlendiri lmez. 
soru lar sorar ve alt ı nda da b- Kazan ayarları , çal ışma saatleri , 
seçeneklerinizi verir. Kul lan ıc ıya sadece sıcakl ı klar vs. bi lgi lerin i  görmek veya 
seçeneği bel i rleyip, onaylamak kal ı r. değ işt irmek için kazan dairesine 
LOGAMATIC Panelle i letişim dijital inmek gerekir. 
ekranda TÜ RKÇE veya diğer birçok 
dilde yaz ı l ı  olarak sağland ığ ı  için 
kul lan ım ı  çok kolayd ı r. 
b- Vil la tiplerinde LOGAMATIC Panel 
üzerinde bulunan M EC 2 yaşam 
hacmine monte edi l i r, böylece 
ku l lan ıcı n ı n  kazan dai resine inmesine 
gerek kalmaz. Kazan ve sistemle i lg i l i  
tüm detaylar (sıcakl ık, çal ışma saatleri 
vb.)odadan değiştiri lebi l ir veya 
izlenebil ir. 

1 1 - Montaj a- Modüler yapıya sahiptir. Tesisat ın  a- Genel l ikle paneller modüler yapıda 
Esnekliği gerektirdiği modül ler eklen i r. Ekonomik değ i l ,  paket hal indedir. Ağ ı rl ı kl ı  olarak 

anlamda paket tip kontrol panel lerine Panel içinde bu lunan kıs ıt l ı  özel l ikler 
göre daha uygundur. i le yetinmek zorunda kal ı n ı r  veya 
b- LOGAMATIC Panel , kazan üzerine, daha büyük ve maliyeti daha yüksek 
yan ı na veya duvara, kısacası istenen bir panele geçi l i r. 
herhangi bir yere monte edilebil ir. b- Panel yaşam mahaline taş ı namaz. 
c- Villa tiplerinde LOGAMATIC Panel Uzaktan kumanda kanabi l i r  ama 
Uzaktan Kumandası (MEC) yaşam odadan ayarlar değiştiri lemez. 
mahaline konur, kul lan ıcı kazan 
dairesine inmeden istediği tüm 
kontrol leri odadan yapar. 

1 2- Zon a- Strateji modülü sayesinde 3 kazan, 6 a- Genel l ikle en çok 2 veya 4 zon 
Kontrolü brülör kademesine kumanda edil ir. kontrol edi lebi l ir. 

b- 1 5  LOGAMATIC Panel bi rbirleriyle b- ihtiyaç art ı nca özel s ipariş üzerine 
iletişim hal inde çal ıştır ı labi l ir. üretim yap ı l ı r  ve bu da mal iyetleri 

önemli  ölçüde art ı r ı r. 
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Değerlendirme 
Klasik Otomatik Kontrol Üniteleri Kriterleri LOGAMATIC 4000 Kontrol Panelleri 

c- 1 20 ıs ıtma zonu bağ ı msız olarak farklı c- Hamam zonu gibi yaz işletme 
gidiş suyu s ıcakl ı klarına farklı zonları yaz ın  manuel çal ışt ın lmak 
programlara ve farkl ı yaz/kış  işletme zorundadı r. 
geçiş s ıcakl ı kları na göre kumanda 
edi lebil i r. (Tek LOGAMATIC Panel 8 ayrı 
zon kontrol edebilir.) 
d- Yaz aylarında da işletmede olan 
zonlarda (Hamam zonu gibi) tam otomatik 
çal ışma sürekli olarak sağlan ır. 

1 3- Hazır ve içersinde yer alan hazır 8 farklı Programlama öğren i lerek, ku l lanıcı 
i lave programdan birin i  seçme veya yeni b ir  tarafı ndan yapı l ı r. Haz ı r  program 
Programlar program yaratma imkanı vard ı r. seçeneği yoktur. 

Programlama soru cevap i le 
gerçekleşt iğ inden daha kolayd ı r. 

1 4- Arıza Kazanda meydana gelebi lecek elektronik Panel üzerinde arıza tipi yaz ı l ı  olarak 
Tespit, Servis arızaları LOGAMATIC Panel üzerinde görünmez. Servis arızayı tespit 
Bakım yaz ı l ı  mesaj olarak görüntü leyebil ir. etmek için vakit kaybetmektedir. Bazı 
Kolaylığı Servis böylece doğrudan nereye paneller arıza sinyali verebi lmektedi r. 

müdahale etmesi gerektiğ in i  bi l ir. 

1 5- Telefon ile a- Telefon i le ısıtma sistemine aç - kapa Sadece kazanı açıp kapatmak 
Programlama sinyalleri veri lebi l i r. mümkündür. 

b- LOGAMATIC panele bağlanmış 5 ayrı 
sistem kontrol edilebi l i r  (bahçe sulama, 
bina güven l ik sistemleri, ayd ınlatma vb.) 
c- Logamatic panel i le kumanda edilen 
ekipmanlardan 3 yol lu  vana duyar 
eleman, brülör vb. hata mesajiarına 
u laşı labi l i r. 

1 6- Modem i le a- Modem ve bilg isayar bağ iantısıyia a- Bu kadar geniş imkanlar 
Haberleşme telefon hattı üzerinden veya d i rekt sağ lamamaktad ı r. 
ve Uzaktan uzaktan program değiştiri lebi l i r, kazan b- Genelde harici, özel programlar 
Kontrol verileri a l ınabil ir, kazana bilgi özel olarak yazdı r ı l ı r. Uyum sorunu 
imkanı gönderilebi l i r ; kazan giri len fax olabi l i r. 

numarasına otomatik arıza faxı çekebil ir, c- Kazan i le servis aras ı nda 
ayarianan telefon numarası na sesl i  arıza haberleşme imkan ı  genel l ikle yoktur. 
mesajı bı rakabi l ir, cep telefonuna mesaj 
b ırakabi l i r. 
b- Sisteme haricen eklenen ekipmanlar 
için 14 farkl ı hata mesaj ı  al ınabi l i r. ( "  su 
deposunda su bitti" "bina kapısı  açı ld ı" 
gibi  sesli mesajlar.) 
c- Buderus LOGAMATIC panel lerin i  ve 
haberleşme programın ı  kendisi 
geliştirdiği  için sistem tam uyumludur. 
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Değerlendirme 
Klasik Otomatik Kontrol Üniteleri Kriterleri LOGAMATIC 4000 Kontrol Panel leri 

1 7- Merkezden Komünikasyon özellikleri sayesinde Bu imkanlar mevcut deği ld ir. 
Kontrol LOGAMATIC Paneller merkezdeki ana 
imkanı bilgisayarla bağlantı kurarak,servis 

çağ ırabi l ir ;  servis kazan ı uzaktan kontrol 
edebilir. Kul lan ıcı isterse merkez servise 
veya bölge servisine bağlanabi l i r, 
böylece en h ızl ı  servis ve haberleşme 
sağlan ı r. Kazan ve sistem sürekli kontrol 
alt ında tutularak en iyi çal ışma şartları 
her an sağlan ı r. 

1 8- Kazan Buderus kazan - kontrol paneli - brülör Birçok firma otomatik kontrolü sat ın  
Kontrol Paneli ve boyleri birl ikte tasarlayıp, geliştirmiştir. almaktad ı r. Yan i  kazan ve kontrol 
Uyumu Kazan ve kontrol paneli uyumu paneli iki ayrı f irmaca üreti lmekte, 

mükemmeldir. Sonuçta problemsiz, ün iversal tip kontrol panelleri 
konforlu ve ekonomik bir işletme sağlar. kul lan ı lmaktad ı r. 

1 9- Modüler Panel modüler sistemdir. Ayrıca bir Genelde paket sistem ku l lan ı l ı r. 
Sistem modülde birden fazla özel l iğe kumanda Modüler sistem kul lan ı lmaz. Bu 

etme imkanı da vard ı r. Modül elektroniği nedenle bir arıza olduğunda komple 
en son teknoloji ku l lanı larak yap ı lm ış  panel sökü lür ve genelde tamiri çok 
olup, arıza yapmayan mükemmel bir güç veya mümkün değildir. Komple 
sistem oluşturulmuştur. değişmesi gerekebilir. 

20- Bina Bina atomasyonundan sinyal ler alabi l ir, Özel paneller haricinde bina 
Otomasyonuna sinyaller gönderebil ir. (Bina otomasyonuna sinyal gönderemez ve 
Uyum otomasyonuna bağlanabi l ir. )  

8.6. MOTORLU VANALARLA SİSTEM VEYA 
ZON KONTROLÜ 
İki veya üç yol lu kontrol vanaları yardımı ile sisteme 
veya bel irli bir zona giden suyun sıcaklığı veya 
debisi değiştiri terek kapasite kontrolü yapılabil ir. 
Ancak kalorifer tesisatında sabit debi değişken 
sıcakl ık sistemi daha uygundur. 

Zon kontrolü bel irli bir klima santralı veya ısı 
eşanjörünün kontrolü olabi leceği gibi, ısıtma 
sisteminin belirli bir bölümünün kontrolü de olabilir. 
Çünkü kullanım amacına ve bulunduğu konuma 
bağl ı  olarak aynı sistemde farkl ı  hacimlerde farkl ı  
ı sıtma yükü karakteristikleri söz konusu olabilir. 
Örneğin büyük bir iş merkezinde toplantı 
salonundaki ısıtma ihtiyacı i le ofislerdeki ısıtma 
iht iyacı veya bina çekirdeğindeki ofislerle, dış 
cephedeki ofis ierin ısıtma ihtiyacı birbirinden 
farkl ıdır. İyi  bir kontrol sistemi hem bütün sistemin 
dış sıcakl ığa bağ l ı  o larak kapasite kontrolünü 
gerçekleştirirken, hem de farkl ı  zonlardaki farkl ı  

alg ı layamaz . .  

ısıtma ihtiyaçlarına cevap verebilmelidir. Böyle bir 
kontrol ancak motorlu kontrol vanaları i le  
gerçekleştiri lebi l i r. Motorlu vana üretici firma 
karaioğundan seçi l ir. Motorlu vana çapı pratik olarak 
boru çapından bir veya iki çap daha küçük seçil ir. 

8.6.1 .  İki Yol lu  Vanalar 
Avantaj ları : 

1 .  Merkezi s istemdeki farkl ı  dirençlerden 
oluşabilecek su sirkülasyonu farklı l ıklarını, fazla  
su geçen yerleri kısarak dengeleyecektir. 

2. Dönüş suyu sıcaklığı düşük olacağı için dönüş 
borularındaki ısı kaybı daha azdır. 

3 .  Eşanjör bağlantı larındaki vana, pisl ik ayıncı  
sayısı daha az olacağı iç in  servis malzemesi 
maliyeti azalacak, daha az yer kaplayacaktır. 

4. 2 yollu vana daha ucuzdur. 

Dezavantajları : 

l .  İki yollu vana kapatıldığında borulardaki su 
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soğuyacaktır. Yana açmaya başladığında i se 
ısıtma süresinde gecikme söz konusudur. 

2.  Sistemde kapanan iki  yollu vana sayısı  arttığında 
basınç da artacaktır. 

a. Özel durumlarda motorlu vananın kapatmasını 
güçleştirecektir. 

b. Genelde açık olan valflerden geçecek suyun 
hızı artacağı için bir miktar ses oluşacak, hassas 
kontrol güçleşecektir. 

8.6.2. Üç Yollu Vanalar 
Avantaj ları : 

1 - Merkezi sistemde dolaşan suyun debisi sabit 
kalacaktır. 

2- Is ı tma ihtiyacının az olduğu sürelerde dahi 
borulardaki aşırı sağumalar olmayacağı ıçın 
boru şebekeleri ani ıs ınmalardan ve 
gerilmelerden etkilenmeyecektir. 

3 - Üç yollu vana tam kapalı durumdan itibaren 
açmaya başladığında, eşanjöre sıcak su girişi en 
kısa sürede olacağı için otomatik kontrol sistemi 
daha k ısa sürede etkin olacaktır. (Yani 
kontroldeki gecikme süresi en az olacaktır.) 

Dezavantajları : 

1 - İki  yollu vanaların l ve 3 nolu avantajları, üç 
yollu vana sistemi için dezavantajdır. 

2- Daha pahalıdır. 

SONUÇ: 

Üç yollu vana genelde tercih edilmelidir. Ancak 
kullanma yeri, kontrol s istemi hassasiyetindeki 
toleranslar ve amaç gözönüne alınarak iki yollu vana 
kullanımı da gerekebilir. 

8.6.3. Üç Yollu Karıştırma Vanası İle Sistem 
Kontrolü 
Şekil S . 1 9  'da verilen sistem projelerinde gösterildiği 
gibi üç yollu motorlu karıştırma vanası kullanılarak, 
dış hava sıcakl ığ ındaki değişmeye bağl ı  olarak 
sisteme giden su sıcaklığını ayarlamak mümkündür. 
Bu kontrol sistemi daha önce anlatılan kazan suyu 
sıcaklığı kontrol sistemine eşdeğerdir. Ancak burada 
ilave olarak kontrol vanaları geldiğinden sistem daha 
pahalıdır ve mekanik parçalar bulunduğundan bakım 
gerektirir. Bu sistemde kazan suyu sıcaklığı bir 
termostat yardımı ile kontrol edilir. Kazan suyu 
s ıcaklığı daima yüksek olduğundan, çelik kazanlar 
gibi korozyona duyarlı kazanlarda bu kontrol sistemi 
avantaj sağlar. 

Bu şernalarda Ecomatic panel yardımı ile kontrol 
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edilen farkl ı  sıcakl ıktaki birden çok ısıtma zonu ve 
bir boyler zonu kontrolu görülmektedir. 

8.6.4. Isı Değiştirgeçlerinin, lsıtıcıların veya 
Farklı Zonların Bağlantı Çeşitleri 
İki  veya üç yollu motorlu vanalar kullanı larak farklı 
zonların veya çeşitli ısı kullanıcı ların kapasite 
kontrolunda değişik çözümler mevcuttur. Aşağıda bu 
çözümlerin belli başlı olanları üzerinde tek tek 
durulacaktır. 

Isıt ıcı kapasite kontrolunda, ısıt ıcı akışkan giriş 
sıcaklığını değiştirmek veya giriş sıcaklığını sabit 
tutup, ısıtıcı akışkan debisini değiştirmek şeklinde 
iki temel olanak bulunmaktadır. Verilen örneklerde 
bu prensiplerden biri veya diğeri kullanılmıştır. 

Devre şemalarında görülen ayar vanaları (balansing 
valf) özel ithal vanalardır. Bu vanalarda basınç 
düşümünü (ve özel abaklarından yararlanarak 
debiyi) i stenen değere ayarlamak mümkündür. 
Dolayısı ile normal kapama vanaları basınç düşümü 
ayar vanası değildir. Şekiller prensip şeması olup, 
devredeki diğer vana ve arınatürler gösterilmemiştir. 

l .  İki yol lu motorlu vana ile kontrol (Şekil 8.2) :  
Bu yöntemde hem primer devrede, hem de 
kullanıcı devresinde su debisi değişmektedir. 
Debi dalgalanmaianna bağl ı  olarak, basınç 
düşümü ve sıcaklık kontrolu olumsuz etkilenir. 

Ayar vanası yardımı i le başlangıçta, motorlu 
vana tam açıkken kapasite ayarı yapılır. Daha 
sonra, azalan yüklerde motorlu vana gerekli debi 
ayarını gerçekleştirir. 

2 .  Üç yollu motorlu vana ile kontrol (Şekil 8 .3) :  

Bu yöntemde primer devrede debi sabit kalırken, 
kullanıcı devresindeki debi değişkendir. Primer 
devrede değişmeyen bir basınç oranı ve buna 
bağlı olarak uygun bir sıcaklık kontrol davranış ı  
bulunmaktadır. Burada ayar vanasıyla, bu 
koldaki basınç düşümü kullanıcı devresindeki 
basınç düşümüne eşit olacak şekilde ayarlanır. 



Dönüş 
Şekil 8.2 1 EŞANJÖR VEYA KLiMA 

SANTRALINA İKİ YOLLU YANA İLE BORU 
B AGLANTISI 

PN 150  ND 40 

EŞANJÖR veya 

KliMA SAHTRALI 
SERPAN TİN İ 

1 ) - Ayar vanası � 
2)- By-pass vanası motorlu vana çapında 

seçUıııel l d l r .  
3 ) - Pisl ik ay ırıcı v e  diğer vanalar boru 

çapında aeçilgelidir. 
4 )- By-pass vanası buhar vanası ( step val f )  

tipinde , diğer vanalar şiber vana 
( su vanas ı )  ya da küresel vana seç ilme lidir 

5)- Hatorlu vana qontaj ı eşanjör veya serpan
t lnin sökülıııeaine i zi n  verecek şek i lde 
ytJcarıda veya yanda yapı lıasl ı ,  sökme 
i şla.i için f lanş b ı rsk ı l.al ı dı r .  

6)- Primer devredeki vanslar k ızgın su 
halinde buhar vanası (PN 16 veya PN 25) 
seç1 1nıel 1di r .  

Şekil 8.3 1 EŞANJÖR VEYA KLİMA SANTRALINA ÜÇ YOLLU YANA İLE BORU BAGLANTISI  
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BÖLÜM 9 
9.  KAZAN DAi RELERi  PLAN LAMASI VE 
HA V ALAN DIRMASI 

Bir kazan dairesinde aşağıdaki elemanlar için yer 
ayrı lmalıdır. 

a. Kurulacak kazanlar 

b. Yakıt deposu 

c. Kalorifer bacası ve duman kanalları 

d. Tesisat e lemanları. (Pompalar, boyler, eşanjör, 
su deposu, su temizleme cihazı ,  hidrofor, 
kolektörler, fanlar vs.) 

e .  Kazan bakıcı odası 

Kaloriferli binalarda kazan daireleri ve baca 
uygulama esasları konusuna en son yayınlanan 
yönetmelik Mayıs 2000 tarihli Bayındırlık Bakanlığı 
Yönetmeliğidir. Bu  yönetmel ikte ifade edilen 
esaslara bu bölümde öncelikle yer verilmiştir. 

Mimari proje aşamasında bu elemanları alacak 
büyüklükte bir kazan dairesi yeri ayrılmalıdır. Kazan 
cinslerinin ve tesisat düzenlemesinin çeşit l i l iği 
nedenleriyle önceden genel olarak bütün tesisler için 
geçerli olacak kazan dairesi boyutları vermek 
mümkün değildir. 

Kazan dairesinin yeri alışkanlıkla binaların bodrum 
katı olarak seçi lir. Ancak sıvı ve gaz yakıtl ı  ısıtma 
sistemlerinde kazan dairesi çatıda da oluşturulabilir. 
Bu durumda, 

a. Statik hesaplarda kazan dairesindeki 
yüklemenin etkisi dikkate alınmalıdır. 

b. Çatının alt ında ve yanındaki mahallere 
rahatsızlık verebi lecek etkileri aktarmamak için 
akustik yalıtım yapılmalıdır. Kazanların altına 
titreşim izoleli kaide yapı lmalıdır. 

c. Kazan dairesindeki çıkış için uygun merdiven 
yapılmalıdır. Kapı ve pencereler kaçış yönünde, 
k i l i tsiz ve kolay açı labilecek şekilde 
düzenlenmelidir. · 

d. Yakıt boru hattı doğal havalandırmalı ,  kolay 
müdahale edilebilen bir dikey tesisat kanalı ile 
veya merdiven boşluğunda duvara yakın olacak 
şekilde düzenlenmelidir. 

Bodrum katı içinde de genell ikle binanın ortalarında 
bir bölüme kazan dairesinin yerleştirilmesi öğütlenir. 
Böylece hem baca uygun bir noktaya inşa edilebil ir, 
hem de yatay tesisat boru boyları nispeten kısa olur. 
Kazan dairesinin yeri seçiminde hacaya yakınlık ve 
tesisatın ağırlık merkezinde olma kriterlerin yanında 
bir başka öneml i  kriter de yakıt girişi ve külün dışarı 
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atılması işlemlerinin kolay ve basit olmasıdır. Bu  
arada havalandırma, güvenl ik ve aydınlatma da 
dikkate alınması gereken önemli konulardır. Bütün 
bu kriterlerin bir arada sağlanabilmesi özel l ikle 
büyük tesislerin bodrum katında meydana getirilecek 
kazan dairelerinde güçtür. Bu gibi durumlarda bina 
dışında ayrı bir kazan dairesi yapmak iyi bir 
çözümdür. Bu çözüm özell ikle grup halinde binaların 
merkezi ısıtınasında geçerlidir. Yaklaşık 1 ,5 MW 
değerinden daha büyük kapasitedeki tesislerde 
lavabolu,  duşlu, tuvaletti (ayrıca mümkünse 
soyunma odalı) ve tamirat odalı özel kazan daireleri 
planlanmalıdır. 

9. 1 .  KAZAN DAiRELERİNİN YAPIMI VE 
ISITMA MERKEZi PLANLAMASI 
Kazan daireleri öncelikle yakıt cinsine bağlı olarak 
boyutlandırıl ır. 

Kazanlar döşeme rutubetinden ve çevre yıkama 
sularından korunmak üzere bitmiş döşemeden 1 0- 1 5  
cm yüksekl ikte bir kaide üzerine oturtulmalıdır. 
Beton kaide yüksekliği ayrıca brülör kazana monte 
edildiğinde, brülör faoının yerden toz emmemesi 
için, brülörün altı yerden en az 30 cm yukarıda 
olacak şekilde yapı lmalıdır. 

Kazan dairesinde çevre sularını toplayan büyük boy 
bir döşeme süzgeci bulunmalıdır. Ayrıca kazan 
dairelerinde 1 5x 1 5  cm boyutlarında bir çevre kanalı 
(su toplama kanalı) yapılmalıdır. Büyük boy kazan 
dairelerinde 50x50x60 cm ölçülerinde toplama 
çukuru bulunmal ıdır. ( Kanalizasyon kotu 
kurtarmıyorsa) 

Kazan daireleri biri bina içine, biri dış ortama açılan 
iki adet kapısı olacak şekilde düzenlenmelidir. Kazan 
dairesinin kapıları ateşe karşı dayanıklı  olmalı ve 
içerden dışarı doğru aç ı lmalıdır. Kazan dairesi 
kapıs ının doğrudan merdiven boşluğuna 
aç ı lmamalıdır. Kazan dairesine küçük bir giriş 
odasından geçilmeli ve bu odanın kapıları sızdırmaz 
olmal ıdır. Böylece kalorifer dairesindeki kokuların 
ve yangın halinde dumanın merdiven boşluğunu 
doldurması önlenmiş olur. Eğer kazan dairesinden 
doğrudan bina dışına bir kapı açılması mümkün ise, 
bu en uygun çözümü oluşturur. Kazan dairesinden 
bina içine açılan kapılarda en az 1 O cm yükseklikte 
bir eşik bulunması öneri lir. 



Kazan dairesinin doğal olarak aydınlatılması mümkün 
ıse, aydınlatma açıklıklarının, binanın diğer 
pencerelerinin altına rastlamamasına dikkat 
edilmelidir. Yapay aydınlatma yapıl ıyorsa, göz 
kamaştırmayan fakat daireyi iyice aydınlatan bir 
sistem kurulmalıdır. Kazan dairesine ait ana şalter 
giriş kapıs ı  dolayianna yerleştirilmeli ve sızdırmaz tip 
olmalıdır. Kazan dairelerinde yangın tüpü 
bulunduru lmalıdır. 

Isıtma Merkezi Planlaması 
Isıtma merkezinin yerleşiminde, bacalara en yakın 
mesafeye kalorifer kazanları yerleşir. Yakıt depoları 
için, kazanlara en yakın mesafede duvarlarla ayrılmış 
bir hacim bırakılmalıdır. Su depoları, hidrofor ve 
boyler de yakın mesafede ayrı bir grup gibi 
yerleştirilmelidir. Boru bağlantısı ve ekonomik 
yerleştirme açısından sıra ile, yakıt deposu, kalorifer 
kazanı ,  boy ler, hİdrofor-su deposu yer almalıdır. 

Kazanların Yerleşimi: 
Buhar kazanları , buhar jeneratörleri ve kaynar su 
kazanları söz konusu olduğunda, 3. Sınıf ruhsat almak 
ve bina altına kazan dairesi yerleştirebiirnek için 
kazan su hacmi Vs [m3] olmak üzere, 

Ys.(ts- 1 00) <50 şartını sağlamalıdır. Burada ts buhann 
doyma sıcaklığıdır. 

Kazan daireleri yüksekliği en az 2,5 metre olmalıdır. 
Kazan üst noktası i le tavan arasındaki mesafe çeşitli 
hallerde en az aşağıdaki gibi olmalıdır: 

1 50 kW' ın üstünde en az 1 ,5 metre 

350 kW'ın üstünde en az I ,8 metre 

Özel l ikle büyük kapasiteli kazanların boyutları , kazan 
dairesine yerleşim ve kazan dairesinde gerekli olan 
hacim açısından çok önemlidir. Aynı kapasiteyi küçük 
boyutlarda verebilen kompakt kazanlar önemli bir 
avantaj sağlarlar. Bu çerçevede, Isısan Buderus 
kazanların önemli  farklı l ıkları bulunmaktadır. Şekil 
9. I ve 9.2 'de Buderus S8 1 5  ve SB8 I 5 kazanların 
eşdeğer klasik tip kazanlada kapladıklan hacimler 
açısından karşılaştırması görülmektedir. 

Kazan dairelerinde duman kanalı baca bağlantıları 
için rezervasyonlar bırakılırken, duman kanal larının 
kazana doğru % I O 'dan fazla eğimli olduğuna dikkat 
edilmeli, beton kaide yüksekliği de unutulmamalıdır. 

İki kazan aynı bacaya bağlanabil ir. Ancak biri 
atmosferik brülörlü, diğeri üflemeli brülörlü gibi ayrı 
cinsten olamazlar. Aynı şekilde farkl ı  yakıt yakan iki 
kazan da aynı bacaya bağlanamaz. 

Kazan dairelerinde kazan ve diğer yardımcı 
ekiprnanın yerleştirilmesi, düzenlenmesi ve beton 

kaide detayları bundan sonraki l l  sayfada farklı 
Buderus kazanlar için verilmiştir. 

9.2. KAZAN DAİRESi HAYALANDIRMASI 
B ina altındaki kazan dairelerine taze havanın 
serbestçe girebilmesi için kuranglez bırakılmalı ve 
çatıya kadar çıkan b ir  havalandırma bacası 
yapılmalıdır. 

Temiz hava giriş kesiti, baca kesitinin %50'sinden 
küçük olmamalıdır. Yine bu kesit 50 kW güce kadar 
en az 300 cm2 olmalı bunun üzerindeki güçlerde her 
kW için minimum kesite 2,5 cm2 ilave edilmel idir. 

Pis hava bacası kesiti en az 200 cm2 olmalı ve baca 
kesitinin %25 ' inden az olmamal ıdır. Ancak pis hava 
baca kesitinin, en az kalorifer bacası kesitinin yarısı 
olmasını öneririz. 

Yantilatörlerle havalandırma yapılıyorsa, vantilatör 
debisi kW kazan gücü başına 0,5 m'/h olmalıdır. 
Doğal havalandırma yapı lamayan kazan dairelerinde 
kazan dairesine hava verecek vantilatör kapasitesi; 
brülörlerin toplam fan kapasitesi + aspiratör 
kapasitesinden % 1  O daha büyük olmalıdır. Ayrıca 
vanti latör çal ışmadan, aspiratörün çalışmamasını 
sağlayacak elektrikli kilitleme sistemi yapılmalıdır. 

Sadece egzoz yapacak şekilde çalışan bir cebri 
havalandırma yapılamaz. Bu durumda negatif basınç 
kazan emişini ve yanınayı etkileyecektir. 

Katı yakıtlı kazan dairelerinde havalandırma mutlaka 
doğal havalandırma ile yapılmalıdır. 

B ina dışında yapılan kazan dairelerinde ise, kalorifer 
kazanlarının üstünde havalandırma için boşluk 
bırakılmalıdır. Kesiti en az kalorifer hacalarının 
toplam kesitinde, ideal halde kalorifer bacalarının 
toplam kesitinin iki katı olmal ıdı r. Kalorifer 
kazanlarının etrafında oluşacak ıs ının (daha çok 
kazanların arka kısmındaki duman sandığı ve baca 
civarında oluşur) dışarıya atılması için havalandırma 
menfezi kazan sonuna yakın yerde bırakı lmal ıdır. 

Kazan dairelerindeki cihaziarın dışarıya 
çıkarılabilmesi için en büyük cihaz boyutunda (kazan 
boyler, hidrofor vb) bir servis boşluğu bırakıp, bunu 
havalandırma için de kullanmak daha iyi çözüm 
olabil ir. Bu durumda servis boşluğunun altında cihaz 
olmamasına dikkat edilmelidir. Genell ikle kazanların 
ön tarafı servis boşluğu olarak bırakı ldığı için, doğal 
aydınlatma feneri ve cihaziarın dışarıya al ınmasını 
sağlayacak boşluk da bu kısımda bırakı lır. 

Soğuk bölgelerde ve sürekl i  çal ı şmayan kazan 
dairelerinde donma riskine karşı havalandırma 
pancurlannın arkasındaki damperlere oda 
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termostadından kumanda alan bir servomotor 
bağlanmalıdır. Kazan dairesi sıcaklığı  +5°C 'ye 
düştüğünde kazanlar çalışmıyorsa bu damper 
otomatik kapanmalıdır. 

9.3. DOGAL GAZLI KONUT KAZAN 
DAİRELERİN HAVALANDIRILMASI 
Doğal Havalandırma 
Kazan dairesine temiz hava girişi için yerden en fazla 
50 cm yükseklikte ve net kesit alanı, F= 4,5 (Q+60) 
cm2 olan bir menfez bırakılmalıdır. 

Burada Q(kW) kazan dairesi toplam ısı  gücüdür. 

Kazan dairesinden pis havalandırma havası çıkışı 
için tavandan en çok 40 cm aşağıda ikinci bir menfez 
bulunmalıdır. 

Üst hava ç ıkış menfezi net kesit alanı;  

F = 2.25 (Q+60) cm2 olarak hesaplanır. 

Şeki l 9.3 ve 9.4'de ise havalandırma kanalı ve pis 
hava bacası kullanma halinde kazan gücüne bağlı 
kesit alanları verilmiştir. 

Fanlı Havalandırma 

Fan kullanılması halinde brütörtü kazan dairelerinde 
gerekli hava debileri, 

Temiz hava vantilatörü için ; P= 3 ,24.Q (m3/h) 

Pis hava aspiratörü için ; P = 2 .  I 6.Q (m3/h) 

Şeklinde bulunabilir. Burada Q, kW olarak kazan 
gücüdür. 

Atmosferik brülörlü kazan dairelerinde ise 

Temiz hava vantilatörü 

Pis hava aspiratörü 

debisindedir. 

; P =  3 ,96.Q 

: p = 1 ,62.Q 

9.3.1 .  50 kW Gücün Altındaki Bacah Cihazlar 
Bu cihazlar kazan dairesi dışında herhangi bir 
mahalle yerleştirilebilirler (mutfak gibi) Bu odaya 
tesis odası adı verilir. Tesis odasında basınç dışarıya 
göre 0,4 mmSS (4Pa) 'dan daha düşük olmamalıdır. 
Ayrıca havalandırma ile odaya her ı k W ısı gücü için 
1 .6 m3/h hava temin edilmelidir. Tesis odası 
aşağıdaki şartlardan birini sağlamalıdır. 
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a. Tesis odasının dışa açılan bir kapısı veya 
penceresi varsa her ı kW için 4 m3 oda hacmi 
yeterlidir. 

b. Tesis odası ,  dışa açılan 1 50 cm2 kesitli bir 
delik varsa yeterlidir. 

c. Tesis odası, dışa açılan en az ı 50 cm2 kesitli 
bir deliği olan komşu oda ile en az 300 cm2 

kesith bir delik birleşiyorsa yeterlidir. 

d. b ve c halinde atmosferik brülörlü cihaz 
kullanılıyor ise ayrıca her ı kW güç için 1 m3oda 
hacmi gereklidir. 

e. Tesis odası hacmi yeterli değilse komşu 
odalardan da yararlanılabilir. Bunun için komşu 
ile en az 300 cm2 kesitli bir delikle bağlantı 
bulunmalıdır. 

f. Bu tip cihazlar hiçbir şekilde yatak odası ve 
banyoya yerleştirilemez. 

9.3.2. Kapalt Yanma Odah Cihazlar 
Bu cihazlar yakma havasını dışardan (veya hava 
yanmış gaz baca sisteminden) alıp yanma ürünlerini 
yine buraya verdiklerinden tesis edildikleri odadan 
bağımsızdırlar. Dolayısıyla oda i le i lg i l i  bir 
sınırlandırma yoktur. Sadece bu cihaziarın gücü i le 
ilgili bir sınırlandırma vardır. Bu cihazlar şofben 
halinde en fazla 25 kW, soba halinde en fazla l l  kW 
gücünde olabilir. Hava yanmış gaz baca sistemi 
boyutları ilgili bölümde verilmiştir. Bu tip cihazlar 
dış atmosfere duvarı olan banyo, WC, mutfak, yatak 
odası gibi bölümlere yerleştirilebilir. Aksi halde 
bunlar mutlaka atmosfere açık hava sirkülasyonu 
olan yerlere bağlanmalıdır. Denge bacalı cihaziarın 
atık gazları kapalı balkona verilemez. 

Gaz cihaziarının ısınan dış yüzeyleri ile yanabilen 
veya kolayca tutoşabilen yapı elemanları ve 
kullanılan eşyalar arasındaki açıklık en az 50 cm 
olmalıdır. Açık alanlarda denge bacalı cihaziarın 
baca çıkış borularının minimum yüksekliği borunun 
alt kenanndan ölçütmek üzere en az 0,3 metre 
olmalıdır. İnsanların geçtiği yerlerde, örneğin 
kaldırımlarda, bu yükseklik baca çıkış borusunun 
ucunda özel muhafazanın bulunmaması durumunda 
en az 2 metre olmalıdır. 

Araçların bulunduğu veya geçtiği yerlerde ek olarak 
özel önlemler alınmalıdır. 

D ışarıya taşan çatı veya ahşap kaplamanın, üstten 
bacaya uzaklığı en az 1 .5 metre olmalıdır. Baca 
çıkışları paslanmaz veya galvanize çelik tel örgü 
kafeslerle korunmalıdır. Rüzgarla direk karşı karşıya 
gelen baca çıkışlarından kaçınılmalıdır. 

9.4. LPG KAZAN DAiRELERİ 
LPG kullanı lan kazan dairelerinde gerekli gaz 
basıncı brülör tarafından belirlenir. Brülör imalatçı 
firmalarının önerilerine göre gerekli gaz basıncı 2 1  
i le 300 mbar arasında değişebi lmektedir. B ina 
girişindeki 2. Kademe basınç regülatöründe basınç 
bu istenilen değere düşürülür. 
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LPG kullanılan kazan dairelerini toprak seviyesinin 
altında ve üstünde olmak üzere ayırmak mümkündür. 
Her iki tip kazan dairesinde alınacak önlemler 
birbirinden farklı l ık göstermektedir. 

Toprak Seviyesinin Üstündeki Kazan Daireleri 
Bu tip kazan dairelerinde selonoid vanaya ihtiyaç 
yoktur. 

Bina dışındaki elle kesme vanası yeterlidir. 

Doğal havalandırma ile sağlanacak taze hava girişi 
için dış duvar üzerindeki gerekli menfez net serbest 
kesit alanı ,  

A = 2,5 (�Q + 70) cm2 

ifadesi ile bulunabilir. 

Burada, 

�Q kazan dairesinde kurulu toplam ısıl kapasiteyi 
(kW) ifade etmektedir. 

Net serbest alanı A olan menfezin alanı ,  

F = 1 ,5 A olarak alınabilir. 

Bulunan bu değer 300 cm2 değerinden daha küçük 
ise, minimum değer olan 300 cm2 değeri alınmalıdır. 

Eğer hava bir kanalla kazan dairesine ulaşıyorsa bu 
kanalın kesit alanı da F kadar olmalıdır. 

Kirli hava çıkışı için tavana yakın bir egzost menfezi 
veya kirli hava bacası oluşturulmalıdır. 

Kirli hava bacası ile temiz hava girişi arasında kısa 
devre olmayacak şekilde önlem alınmalıdır. 

Kirli hava bacası kesit alanı Şekil 9 .3  'deki 
diyagramdan okunabilir. 

Toprak Seviyesinin Altındaki Hacimlerde 
Oluşturulan Kazan Daireleri 
Yeraltındaki hacimler (kazan daireleri ), tanım olarak 
Şekil 9.5 'de gösterilmiştir. Buna göre en az üç tarafı 
I metre 'den fazla zeminden aşağıda (toprak altında ) 
olan kazan daireleri bu gruba girmektedir. Dış  
ortama kapı veya pencere gibi hiç bağlantısı  olmayan 
hacimler, meyill i  arazide tabanın bir kenan 
zeminden 1 metre 'den daha az toprak altında olsa 
bile yine toprak altı kazan dairesi sayılır. 

LPG yakıtlı kazanların toprak seviyesinin altındaki 
kazan dairelerine yerleştirilmesi, LPG'nin havadan 
ağır olması ve kaçak halinde döşemeye çökmesi 
nedeniyle, istenmez. Bu konuda Alman standartlannda 
kesin bir yasaklama olmamakla beraber, İngiliz BS 
standartlarında kesin hüküm bulunmaktadır. BS 6644 
Madde 4.12 ve Madde 5.8 ile BS 6798 Madde 5.3 
üçüncü gaz ailesi gaz yakıt (yani LPG) kullanan 
kazanların toprak seviyesinin altmda bodrum, 
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kiler gibi yerlere yerleştirilemeyeceğini 
söylemektedir. Türk Standartlannda zaten LPG 'nin 
ısıtma amacıyla kazanlarda kullanılması konusu hiç 
yer almamaktadır. Buna karşılık LPG'nin ısıtınada 
kullanımı giderek yaygınlaşmaktadır. Kazanlar ise 
çoğunlukla badrumdaki kazan dairelerinde yer 
almaktadır. Uygulamacı firmalar tarafından toprak 
seviyesi altında oluşturulan kazan dairelerinde LPG 
kullanımıyla ilgili geliştirilen ve mutlaka uyulması 
gereken önlemler Şekli 9.6 'da görülmektedir. Bu 
önlemler şöyle sıralanabilir: 

• Kazan dairesinde zeminden daha düşük kotta 
bölgelerin bulunmamasına, pis su çukuru, 
bodrum süzgeci, kanal gibi yerler varsa buraların 
su ile dolu bulundurulmasına dikkat edilmelidir. 
Su daldurulması mümkün olmayan yerler ise 
havalandırılmalıdır. 

• Bina girişinde devre üzerine normalde kapalı 
(aynı zamanda manuel kumandalı) tipte bir 
selonoid valf bulunmalıdır. Bu valf tavana 
yerleştirilen bir yangın  ihbar dedektöründen 
kumanda almalıdır. Aynı  zamanda bu valf 
brülörden kumanda alacaktır. Brülör çalıştığı 
sürece gaz beslemesini sağlayacak, durunca gazı 
kesecek tir. 

Aynı şekilde döşeme seviyesine yerleştirilecek 
bir alarm cihazı (gaz dedektörü), gaz sızıntısı 
olduğunda bina dışındaki bu valfi kapatarak gaz 
beslemesini kesecektir. 

Eğer brülörün kendi selenoid vanalarında aşırı 
sıcaklık koruması varsa ( 1 00°C'y i  aşınca 
otomatik vanayı kapatan), yangın ihbar sistemini 
bina dışındaki selenoid vanaya bağlamaya gerek 
yoktur. 

Havalandırma önlemleri: 
I .  Kazan dairesi doğal havalandırma ile çok iyi 

havalandırılmalıdır. 

Havalandırma menfez kesiti net 300 cm2'den az 
olmamal ıdır. Hava bir kanalla kazan dairesine 
ulaşıyorsa, bu kanalın  kesit alanı net alanın 
birbuçuk misli olmalıdır. Menfez kesit alanı 
hesabı yukarıda zemin üstü kazan dairelerinde 
anlatıldığı gibi yapıl ır. Taze hava beslernesi 
döşemeden en çok 20 cm yukarıda, tavandan en 
çok 40 cm aşağıda olabilir. Mümkünse açıklıklar 
karşı yüzlerde, hava bütün kazan dairesini 
süpürecek şekilde yerleştirilmelidirler. 

2 .  Uygun doğal havalandırma temin edilemiyorsa, 
mekanik havalandırma yapılmak zorundadır. 
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Mekanik hava landırmada taze hava fanı ve kirli 

hava egzoz fan ı  bulunacak ve bu fanların birl ikte 
çal ı şmasıyla dengdi mekanik  havalandırma 
yapılmalıdır. 

Taze hava fanı  hem yakma havasını, hem de 
havalandırma havasını temin etmel i ,  egzoz fanı  
i se sadece havalandırma havasını emecek 
kapasitede olmal ıdır. 

Fanlar sdrekl i  çalı şınalı ve biri dahi devreden 
ç ıksa, selı )noid vana gazı kesmelidir. 

Kazan dz, iresinde fanların yardımıyla negatif 
basınç yar.1tı l ınalıdır. Ancak bu negatif basınç 4 
Pa değerin.i aşmamalıdır. Aksi halde kazandaki 
yanma etki lenir. 

Taze hava debisi kurulu kazan gücünün her kW 
değeri için J ,6 m3/h olmalıdır. Egzoz havası 
debisi ise kuru lu  gücün her kW değeri için 0,5 
ın3/h olmalıdır. Ayrıca yapılan havalandırma 
kazan dairesinde .en az saatte 4-5 hava değişimi 
yaratmalıdır. 

Egzoz havası emişi üstten yapı ldığında egzoz 
fanının exproof olması şart değildir. 

3. Mekan ik haval andı rmada egzoz alt döşeme 
seviyelerinden yapıl ıyorsa veya egzoz fanı gaz 
konsantrasyonundan al ınan kumanda i le  
çalı şmaya başl ı yorsa fanın exproof olması 
gerekir. 

Bina dışındaki kazan dairesinin elektriğini kesen 
bir ana şalter bulunmal ıdır. Kazan dairesi 
aydllllatma lambaları ise kapalı si stem olmalıdır. 

Brülöre giden gaz hattında herhangi bir nedeille 
anormal basınç yükselmesi olursa, bunu dışarı 
tahl iye eden emniyet firar ventili bulunmalıdır. 

Gaz borusu kazan dairesirie kapalı bir mahatden 
geçerek geliyorsa , borunun bu kısmı daha büyük 
çaplı çelik bir boru ile korumaya alınmalıdır ve 
bu koruyucu borunun her iki ucu sızdırmaz 
biçimde kapatılmalıdır. 

Bu  tip kazan dairelerinde doğal gazda kullanılan 
çelik borular kul lanı lmalı, boru birleştirmeleri 
kaynak la gerçekleştirilmelidir. 

9.5. KAZAN DAiRELERİ PRATİK NOTLARI 
I - Kazan dairelerinde binanın diğer katiarına ait 

aspiratör klima santralı gibi cihazıarın olmaması 
daha iyidir. Vakum etkisi yapıp, kazan çekişini 
etki ler ve brülör arızası oluşturabil ir. 

2- Kazan dairelerini fayans kaplamak lüks gibi 
görünse de pratik yararlar sağlamaktadır. (Servis 
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kalitesinin artması ,  yönetici lerin kazan 
dairesiyle i lgilenmeleri gibi . )  Ancak kalorifer 
kazanı ,  pompa vb. cihazıarın beton kaidelerinin 
üstü kesinl ikle fayans - seramik gibi malzeme 
ile kaplanmamalıdır. (Beton daha sağlam zemin 
oluşturur.) Öte yandan gürültünün azaltılması 
için tavan akustik İzolasyon malzemesiyle 
kaplanmalıdır. Akustik İzolasyon malzemesinin 
yangına dayanıklı  olması gerekir. 

3- Kazan dairesi, makine dairesi (bodrumda, arka 
katta, çatı katında vb. )  gibi hacimlerde ses ve 
titreşim i le i lgi l i  önlemler konfor tesislerinde 
önem kazanmaktadır. 

a- Cihaz seçerken ses seviyesi düşük cihazlar 
seçi lmelidir (kaliteli marka, düşük devirli motor, 
gaz yakıtta atmosferik brülör vb.) 

b- Oluşan sesin binaya i let i lmemesi için 
önlemler al ınmalıdır (cihazların kanacağı yerin 
seçi lmesi, duvarların kalın ve dolu malzeme i le, 
tavanın asmolen yapılması çift cidarlı sac kapı 
kullanılması vb.) 

c- Akustik önlemler alınmalıdır. Makine dairesine 
akustik tavan yapılmalıdır. Pompa ve cihaziarın 
altına titreşim önleyiciler eklenmelidir. Strapor 
vb. malzeme kesinlikle kul lanı lmamalıdır. Kl ima 
c ihazıarı çıkış ına susturucu veya akustik 
İzolasyon yapılmal ıdır. 

4- LPG kul lanılan kazan dairelerinde; 

a- Kazan kaidesini yerden 30 cm. yükseltmek 
gerekir. 

b- Lambayı dışarıdan aç ıp kapamak imkanı 
yaratı lmalıdır. 

c- Gaz alarmı hissedicisini yerden l O  cm. yukarı 
monte etmek gerekir. 

d- İçeride kontaktör, hidrofor vb. bulunmaması 
tavsiye olunur. 

5- Yakıt depoları duvar i le çevri l i  ayrı bir bölüme 
monte edi lmelidir ve bu hacim için doğal 
havalandırma sağlanmalıdır. 

6- Hermetik duvar t ipi kazanların kul lanı ldığı  
kazan dairelerinde, yanma için gerekl i  olan dış 
hava girişi olmadığı iç in ;  kazan dairesinin 
soğuması azaldığı gibi,  havayla birlikte toz giriş i  
de önlenir. Yanma odasına sürüklenen tozun 
yarattığı olumsuz etki de ortadan kalkar. Üst kat 
ve yan komşu dairelere ısı kaybı olmaz. 



(Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırak ılmalıdır.) 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj,  demontaj ve bakım işlerinin 
yapılabilmesi için belirtilmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 
• Montaj,  bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 
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Kazan Isı! Gücü L 

1 7kW 780mm 

1 7kWBoylerli 922mm 

2 I kW 780mm 

2 I kW Boylerli 922mm 

28kW 900mm 

28kW Boylerli 922mm 

34kW 1 020mm 

34kW Boylerli 1 077mm 

• Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise m inimum 
mesafeleri göstermektedir. 
• Susturucu kullanıldığı durumda kazanın arka duvara olan mesafesi min. 700 mm olmalıdır. 
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir. 
• Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme i le kaplanmamal ıdır. 

BUDERUS GE 1 1 5  KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 
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(Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırak ılmalıdır.) 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj ,  demontaj ve bakım işlerinin 
yapılabilmesi için belirtilmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 
• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

- 111 ll ı lf.ll ll 
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Kazan lsd Gücü L 
45 kW 1047 mm 

L ıı----ı 55 kW 1 1 67 mm 
68 kW 1 287 mm 

ll 

• Normal yazılan ölçüler rahat bir i şletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum 
mesafeleri göstermektedir. 
• Susturucu kullan ıldığı durumda kazanın arka duvara olan mesafesi min. 700 mm olmalıdır. 
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir. 
• Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır. 

BUDERUS GE 2 15 U  KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 
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(Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırak ılmalıdır.) 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj,  demontaj ve bakım işlerinin 
yapılabilmesi için belirtilmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 
• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

Kazan Isıl Gücü L 
40kW 667mm 

47kW 787mm 
L 

58kW 907mm 

70kW 1 027mm 

85kW 1 1 47 

• Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum 
mesafeleri göstermektedir. 
• Susturucu kullanı ldığı durumda kazanın arka duvara olan mesafesi min. 700 mm olmalıdır. 
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir. 
• Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır. 

BUDERUS GE 2 1 5  KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 
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(Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır.) 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj,  demontaj ve bakım işlerinin 
yapılabilmesi için belirtilmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 
• Montaj ,  bakım ve servis çal ışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

Kazan lsıl Gücü L h 

I OSkW 1 1 25mm 50 . . .  80mm 

1 40kW 1 285mm 50 . . .  80mm 

1 70kW 1 445mm 50 . . .  80mm 

200kW 1 605mm 50 . . .  80mm 

230kW 1 765mm 50 . . .  80mm 

• Normal yazılan ölçüler rahat bir iş letme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum 
mesafeleri göstermektedir. 
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir. 
• Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır. 

BUDERUS GE 3 1 5  KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 



(Kazan dairesinde kul lanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. ) 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj ,  demontaj ve bakım işlerinin 
yapılabilmesi için bel irti lmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 
• Montaj,  bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

Kazan lsıl Gücü L h A 
240 kW 1 555 mm 50 . . .  80 mm 1 700( 1 000) mm 
295 kW 1 725 mm 50 . . .  80 mm ı 700( ı 000) mm 
350 kW 1 895 mm 50 . . .  80 mm 1 700( 1 000) mm 
400 kW 2065 mm 50 . . .  80 mm 2200( 1 000) mm 
455 kW 2235 mm 50 . . .  80 mm 2200( 1 000) mm 
5 1 0 kW 2405 mm 50 . . .  80 mm 2200( ı 000) mm 

AB= Brütöre ait uzunluktur. 

• Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum 
mesafeleri göstermektedir. 
• Sustu.rucu kul lanıldığı durumda kazanın arka duvara olan mesafesi min. 700 mm olmalıdır. 
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir. 
• Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme i le kaplanmamalıdır. 

BUDERUS GE 5 1 5  KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 
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(Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır.) 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj, demontaj ve bakım işlerinin 
yapılabilmesi için belirtilmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 
• Montaj ,  bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 
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Kazan Isıl Gücü L h A 

570kW ı 926mm 50 . . .  ı 80mm 2300( ı 400)mm 

660kW 2096mm 50 . . .  ı 80mm 2300( 1 400)mm 

740kW 2266mm 50 . . .  ı 80mm 2300( ı 400)mm 

820kW 2436mm 50 . . .  ı 80mm 2300( ı 400)mm 

920kW 2606mm 50 . . .  ı 80mm 3000( ı500)mm 

ı020kW 2776mm 50 ... ı 80mm 3000( ı 500)mm 

ı ı ı OkW 2946mm 50 . . .  ı 80mm 3000( ı 500)mm 

L_ , _ ..j ı 200kW 3 ı ı 6mm 50 . . .  ı 80mm 3000( 1 500)mm 

AB= Brülöre ait uzunluktur. 

• Normal yazılan ölçüler rahat bir iş letme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum 
mesafeleri göstermektedir. 
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir. 
• Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır. 

BUDERUS GE 6 1 5  KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 
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(Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır.) 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj ,  demontaj ve bakım işlerinin 
yapılabilmesi için belirtilmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 
• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

j -Q- ln 1076 

845 
KA iDE 

o ı----ı 

ı L 500 

1 o l 
Kazan lsıl Gücü L 

L 9kW 748mm 

ı----ı :--.. 
1 3kW 748mm 

1 6kW 748mm 

20kW 768mm E soo -f 
24kW 768mm 

28kW 788mm 

32kW 788mm 

• Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum 
mesafeleri göstermektedir. 
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir. 
• Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır. 

BUDERUS GE 1 24X KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 
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(Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır.) 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj ,  demontaj ve bakım işlerinin 
yapılabilmesi için belirtilmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 
• Montaj ,  bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştınnak için tavsiye edilt:<n kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 
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Kazan lsıl Gücü L 

9kW 923mm 

1 3kW 923mm 

1 6kW 923mm 

20kW 923mm 

24kW 923mm 

28kW 923mm 

32kW 923mm 

• Normal yazılan ölçüler rahat bir i şletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum 
mesafeleri göstermektedir. 
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir. 
• Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır. 

BUDERUS GE 1 24XL KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 



(Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır.) 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj,  demontaj ve bakım işlerinin 
yapılabilmesi için belirtilmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 
• Montaj ,  bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

Kazan Isıl Gücü L B 
3 8  kW 726 mm 650 mm 
44 kW 726 mm 650 mm 
50 kW 726 mm 740 mm 

55 kW 726 mm 740 mm 
60 kW 746 mm 830 mm 

• Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum 
mesafeleri göstermektedir. 
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir. 
• Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır. 

BUDERUS GE 234X KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 
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(Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır.) 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj, demontaj ve bakım işlerinin 
yapılabilmesi için belirtilmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 
• Montaj , bakım ve servis çalışmaların ı  kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

ll""'!""'!"'-r.ı:ı:r""''""'11 - 1 264 

ll 1 1 IFo\11 1 l l 
- 1034 

• •  

l_c_lPO 

Kazan lsd Gücü L B 
7 1  kW 750 mm 880 mm 
90 kW 775 mm 1 060 mm 
l lO kW 800 mm 1 240 mm 
130 kW 800 mm 1 420 mm 

• Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum 
mesafeleri göstermektedir. 
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir. 
• Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır. 
• Kazan dairesi yüksekliği yaklaşık 2400 mm olmalıdır. 

BUDERUS GE 334X KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 



(Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır.) 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj,  demontaj ve bakım işlerinin 
yapılabilmesi için belirtilmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 
• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

ır-T"'�""ı"""'l --� 1 466 '""'El"��"'�ll ... �ıı_j 
� 1 1 94 

l__.1_ 1 00 

Kazan Isıl Gücü L 
1 50 kW 1 427 mm 
1 75 kW 1 582 mm 
200 kW 1 687 mm 
225 kW 1 792 mm 
250 kW 1 957 mm 
275 kW 2062 mm 
300 kW 2 1 67 mm 
325 kW 23 1 2  mm 
350 kW 241 7  mm 
375 kW 2522 mm 

• Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum 
mesafeleri göstermektedir. 
• Kaideler B S  25 Betondan imal edilmelidir. 
• Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır. 

BUDERUS GE 434X KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 
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(Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır.) 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj,  demontaj ve bakım işlerinin 
yapılabilmesi için belirtilmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 
• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

1000 1 IJ!OQI 210 (1 50) 
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L ıooo --500 (400) 5 o (400) 
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__:ı���2:__������'L___!__�I 1 00 
Kazan Isıl Gücü L 

300 kW 1 427 mm 
350 kW 1 582 mm 
400 kW 1 687 mm 
450 kW 1 792 mm 
500 kW 1 957 mm 
550 kW 2062 mm 

L 600 kW 2 1 67 mm 
650 kW 23 1 2  mm 
700 kW 24 1 7  mm 
750 kW 2522 mm 

• Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum 
mesafeleri göstermektedir. 
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir. 
• Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme i le kaplanmamalıdır. 

BUDERUS GE 534X KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 



(Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için aynca yer bırakılmalıdır.) 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj,  demontaj ve bakım işlerinin 
yapılabilmesi için belirtilmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 
• Montaj, bakım ve servis çalışmalannı kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 
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Kazan Isıl Gücü 
90 kW 
1 20 kW 
1 50 kW 
1 80 kW 

L 
1 623 mm 
1 623 mm 
1 823 mm 
1 823 mm 

AB= Brülöre ait uzunluktur. 

• Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum 
mesafeleri göstermektedir. 
• Kaideler BS  25 Betondan imal edilmelidir. 
• Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır. 
• Kazan dairesi çok iyi havalandınlmalıdır ve yanma havasına kömür tozu veya halojen maddelerin 
girmesi engellenmelidir. 

BUDERUS SK425 KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 
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(Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır.) 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj ,  demontaj ve bakım işlerinin 
yapılabilmesi için belirtilmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 
• Montaj,  bakım ve servis çalışmaların ı  kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

Kazan Isıl Gücü 230kW 310kW 410kW 530kW 690kW 

L 2396mm 2396mm 261 5mm 261 5mm 265 1 mm 

B 920mm 920mm 1 0 1 5mm 1 0 1 5mm I I OOmm 

A l  900(600)mm 900(600)mm 900(600)mm 900(600)mm 1 000(700)mm 

A2 2000(700)mm 2000(700)mm 2000(800)mm 2000(800)mm 2000(900)mm 

H l  1 385mm 1 385mm 1 483mm 1 483mm 1 820mm 

H2 1 6 1 5mm 1 6 1 5mm 1 7 1 3mm 1 7 1 3mm 2050mm 

AB= Brülöre ait uzunluktur. 

• Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum 
mesafeleri göstermektedir. 
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir. 
• Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme i le kaplanmamalıdır. 
• Kazan dairesi çok iyi havalandırılmalıdır ve yanma havasına kömür tozu veya halojen maddelerin 
girmesi engellenmelidir. 

BUDERUS SK625 KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 



(Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır.) 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj ,  demontaj ve bakım işlerinin 
yapılabilmesi için belirtilmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 
• Montaj ,  bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

1 00 

Kazan lsıl Gücü 870kW 1.070kW l.320kW 1.600kW 

L 2873mm 30ı 3mm 30ı 3mm 3 ı 40mm 

B ı ı OOmm ı 275mm ı 275mm ı 345mm 

Al ı 000 (700)mm ı ı00(800)mm ı ı 00(800)mm ı ı 00(800)mm 

A2 2500(900)mm 2500( ı ı OO)mm 2500( ı ı OO)mm 2500( ı ı 50)mm 

H l  ı 820mm 2 ı ı 5mm 2 ı ı 5mm 2235mm 

H2 2050mm 2345mm 2345mm 2465mm 

AB= Brülöre ait uzunluktur. 

• Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum 
mesafeleri göstermektedir. 
• Kaideler BS  25 Betondan imal edilmelidir. 
• Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır. 
• Kazan dairesi çok iyi havalandırılmalıdır ve yanma havasına kömür tozu veya halojen maddelerin 
girmesi engellenmelidir. 

BUDERUS SK725 KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 
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(Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır.) 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj ,  demontaj ve bakım işlerinin 
yapılabilmesi için belirti lmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 
• Montaj , bak:Jm ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

ı tı_ 6.___ 
ı � - � - f-ı �J � JJ 1-- AB 200 (0) 

Kazan Isıl Gücü L 
80 kW 1 632  mm 
l l ü kW 1 632 mm 
1 40 kW 1 832 mm 
1 70 kW 1 832 mm 

AB= Brü löre ait uzunluktur. 

• Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum 
mesafeleri göstermektedir. 
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir. 
• Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamal ıdır. 
• Kazan dairesi çok iyi havalandırılmalıdır ve yanma havasına kömür tozu veya halojen maddelerin 
girmesi engellenmelidir. 

B UDERUS SE425 KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 



(Kazan dairesinde kullanı lacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır.) 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj ,  demontaj ve bakım işlerinin 
yapılabilmesi için belirtilmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 
• Montaj,  bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

H ll ";11 ll 2 
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1 00 

Kazan Isı! Gücü 230kW 3 10kW 410kW 530kW 690kW 

L 24 1 8mm 24 1 8mm 2637mm 2637mm 2673mm 

B 920mm 920mm 1 0 1 5mm 1 0 1 5mm I I OOmm 

Al 900(600)mm 900(600)mm 900(600)mm 900(600)mm I 000(700)mm 

A2 2000(700)mm 2000(700)mm 2000(800)mm 2000(800) 2000(900)mm 

H I  1 385mm 1 385mm 1 483mm 1483mm 1 820mm 

H2 1 6 1 5mm 1 6 1 5mm 1 7 1 3mm 1 7 1 3mm 2050mm 

AB= Brütöre ait uzunluktur. 

• Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum 
mesafeleri göstermektedir. 
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir. 
• Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır. 

• Kazan dairesi çok iyi havalandırılmalıdır ve yanma havasına kömür tozu veya halojen maddelerin 
girmesi engellenmelidir. 

BUDERUS SE625 KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 
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(Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır.) 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj, demontaj ve bakım işlerinin 
yapılabilmesi için belirtilmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 
• Montaj ,  bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

H ll lfoll ll 2 
, - Hı 
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ı 100 

Kazan lsıl Gücü 870kW 1.070kW 1.320kW 1.600kW 

L 2895mm 3035mm 3035mm 3 1 62mm 

B I I OOmm 1 275mm 1 275mm 1 345mm 

Al 1 000 (700)mm l l  00(800)mm 1 100(800)mm 1 100(800)mm 

A2 2500(900)mm 2500( 1 1  OO)mm 2500( l l  OO)mm 2500( 1 1 50)mm 

H l  1 820mm 2 1 1 5mm 2 1 1 5mm 2235mm 

H2 2050mm 2345mm 2345mm 2465mm 

AB= Brülöre ait uzunluktur. 

• Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum 
mesafeleri göstermektedir. 
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir. 
• Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır. 
• Kazan dairesi çok iyi havalandınlmalıdır ve yanma havasına kömür tozu veya halojen maddelerin 
girmesi engellenmelidir. 

BUDERUS SE725 KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 



(Kazan dairesinde kullanı lacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır.) 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj,  demontaj ve bakım i şlerinin 
yapılabilmesi için belirtilmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 
• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

Kazan kW 1000 1350 1900 2500 3050 3700 4150 5200 6500 7700 

L mm 2720 2990 3260 3 7 1 0  3765 4 1 1 5  46 1 5  4735 5 1 35 5370 

Ll mm 5000 5500 6000 7000 7000 7700 8500 8800 9600 1 0000 

L2 mm 700 750 800 800 850 850 850 900 1 1 00 ı 1 00 

A l  mm 500 

A2 mm 1 300 1 300 1 300 1 300 1 500 1 500 1 550 1 650 1 800 1 800 

H 1  mm 1 450 1 550 1650 1 700 1 800 1 850 1 950 2050 2250 2400 

H2 m m  1 6 1 5  1 7 1 5  1 8 1 5  1 865 1 965 20 1 5  2 1 1 5  22 1 5  2400 2550 

B mm 1 300 1 400 1 500 1 550 1 650 1 700 1 800 1 900 2 1 00 2250 

* Firmamıza danışınız. 

• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir. 
• Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır. 
• Kazan dairesi çok iyi havalandırılmalıdır ve yanma havasına kömür tozu veya halojen maddelerin 
girmesi engellenmelidir. 
• Kazan dairesi yüksekliği için firmamıza danışınız. 
• Kaide zeminine döşenecek olan titreşim yutucu altlık detayı için firmamıza danışınız. 

BUDERUS S8 1 5  KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 
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(Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır.) 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj ,  demontaj ve bakım işlerinin 
yapılabilmesi için belirtilmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 
• Montaj , bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

Kazan k W 1000 1350 1900 2500 3050 3700 4150 5200 6500 7700 

L mm 3 1 05 3380 3660 4 1 1 5  4 1 70 4525 5030 5 1 60 5565 5800 

Ll m m  5400 5900 6400 7400 7400 8 1 00 8900 9200 1 0000 1 0400 

L2 mm 700 750 800 800 850 900 950 1 000 1 1 00 1 1 00 

A l  mm 700 700 800 900 900 950 950 950 950 1 000 

A2 mm 1 300 1 300 1 300 1 300 1 500 1500 1 550 1 650 1 800 1 800 

H I  mm 1 450 1 550 1650 1 700 1 800 1 850 1 950 2050 2250 2400 

H2 mm 1 6 1 5  1 7 1 5  1 8 1 5  1 865 1 965 20 1 5  2 1 1 5  22 1 5  2400 2550 

B mm 1 350 1 400 1 500 1 550 1 650 1 700 1 800 1 900 2 1 00 2250 

* Firmamıza danışınız. 

• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir. 
• Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır. 
• Kazan dairesi çok iyi havalandırılmalıdır ve yanma havasına kömür tozu veya halojen maddelerin 
girmesi engellenmelidir. 
• Kazan dairesi yüksekliği için firmamıza danışınız. 
• Kaide zeminine döşenecek olan titreşim yutucu altlık detayı için firmamıza danış ınız. 

BUDERUS SB8 1 5  KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 
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1 0- BACALAR 

Bacanın görevi kazandan çıkan dumanları çevreye 
zarar vermeyecek bir şekilde dışarı atmak ve 
kazanda sıcak gazların isteni len bir hızda 
dolaşabilmesi için gerekl i  doğal çekişi sağlamaktır. 
Batı standartlarına göre bir ev duman basıncında 
aranılan özellikler şunlardır: 

1 .  Baca yeterli kesitte olmal ıdır. 

2 .  Kazan tipine uygun yeterli yükseklikte olmalıdır. 

3 .  Baca yüksekliği baca hidrolik çapının yaklaşık 
1 50 mislinden fazla olmamalıdır. 

4. Bacanın içinde meydana gelebilecek kurum 
yanmalarına karşı dayanıklı olmalıdır. 

5 .  Baca malzemesi yanmaz olmalı ve baca dışında 
oluşan yangınların, bacadan diğer bölümlere 
geçmesini belirli bir süre engel ieyebilecek 
dayanıkhkta olmalıdır. 

6. Bacalar gaz sızdırmaz özell ikte olmalıdır. 

7 .  Özellikle doğal gaz kullanan kazanların hacaları 
yoğuşan suyu dışarı geçirmemelidir. 

8. Yüksek binalarda bacaların genleşmesi ve 
kendini taşıması şartları kontrol edi lmelidir. 

9. Baca yüzeyleri sürtünme kayıplarını azaltmak 
üzere mümkün olduğu kadar düzgün olmal ıdır. 

ı O. Baca iç yüzeyi sıcak gazların neden olduğu ı sı l  
gerilmelere dayanabilecek özellikte olmalıdır. 

1 1 .  Bacada duman gazları soğumamalıdır. ( Is ı  
yalıtımlı olmalıdır) Duman gazlarının bacada 
soğuması baca çekişini azaltırken aynı zamanda 
gazların içindeki nemin ve asitlerin yoğuşmasına 
neden olur. Yoğuşma özel l ikle korozyon ve 
temizlik aç ıs ından son derece zararlı olup, 
gerekli önlemler alınmalıdır. Bu önlemlerin 
başında ıs ı l  yalıtım gelir. Bacaların tavsiye 
edilen ısı l  direnci en az O, 1 2  m2 k/W değerinde 
olmalıdır. 

Ayrıca bacaların konstrüksiyononda yerine 
getirilmesi gerekli ana şartlar aşağıdaki maddeler 
halinde sıralanmıştır. 

1 .  Baca mahyadan ı m daha yüksek olmalı ve 
üzerine yağmur girmesini önleyecek şapka 
bulunmalıdır. 

2. Bacanın temizlenebilme ve kontrol edilebilme 
imkanı olmalıdır. 

3 .  Bacalar mümkün olduğu kadar yön 

değiştiremeyecek şekilde yapı Imal ı ,  yön 
değiştirmelerin zorunlu olduğu hallerde ise yön 
değiştirmede yatayla en az 60° açı olmalıdır. 

4. Yatay duman kanalları bacaya en az %5 ' lik 
yükselen eğimle bağlanmalı ve uzunluğu hiçbir 
zaman baca yüksekl iğinin dörtte birini 
geçmemelidir. 

5. Duman kanalları bacaya düz bir kanal la 
bağlanmalıdır. Zorunlu hal lerde yuvarlak 
dirseklerle bir veya iki dönüşe izin veril ir. 

6. Bacalar komşu yüksek binaların çekişi bozan 
etki lerini azaltmak amacıyla, mümkünse bu 
binalardan 6 m uzakta bulunmalıdır. 

Duman hacaları doğal çekiş i i  ve zorlanmı ş  
çekişi i o larak ikiye ayrılmakla birl ikte, mecbur 
kalınmadıkça zorlanmış  (fanla) çekişii bacalar 
kullanı lmaz. Bu yüzden doğal çekişi i  duman 
hacaları üstünde durulacaktır. 

10.1. BACA TİPLERİ 
Son yıl larda yakıt kul lanan cihaziarda meydana 
gelen gelişmeler sonucu hem dışarı atılan duman 
miktarı azalmış ve hem de duman gazların ın  
sıcaklıkları azalmıştır. Bunun sonucu özel l ikle doğal 
gaz gibi yakıtların yanma ürünlerini dışarı taşıyan 
bacalarda daha önce karşı laşılmayan sorunlar ortaya 
çıkmıştır. Bu sorunların başında doğal baca çekişinin 
azalması; yoğuşma gibi sorunlar sıralanabilir. Bu 
gelişmelere parale l  olarak bacaların 
konstrüksiyonları da değişmiş;  hacalardan 
bekleni len öze l l ik ler fazlalaşmıştır. Bacanın 
tasarımına önem verilmeye ve tasarımda amprik 
basit ifadeler yerine; karmaşık hesap yöntemleri 
kullanılmaya başlanmıştır. 

Yapı larda kul lanılan hacaları konstrüksiyonianna 
göre aşağıdaki sınıfiara ayırmak mümkündür (Şekil 
ı o. ı )  

I .  Tek Katmanlı (Tabakalı) Bacalar 

Bu hacalar 50 ' l i  y ı llara kadar kullan ı lan 
geleneksel baca tipleridir. ikiye ayrılabilir. 

1 . ı .  Örme tuğlal ı  hacalar 

Tuğla veya taştan örme hacalardır 

1 .2 .  Hazır Elemanlardan Dolu Bacalar 

Beton briket gibi üstüste konulduğunda baca 
oluşturan hazır elemanlardır. 
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1 .3 .  İçi Boşluklu Hazır Elemanlardan Bacalar 

Üstüste konulduklarında baca çevresinde bacaya 
parale l  kenarlar oluşturan bu elemanlar bir 
öncekine göre daha gelişmiştir. 

2. İki Katınantı Bacalar 

Bu bacalar 60'lı yılların ortalanndan itibaren 
daha çok kullanılmaya başlamıştır. Burada iç 
duman borusu ve bunu çevreleyen bağımsız bir 
ikinci kabuk tabakası mevcuttur. 

İki tabaka arasında çepçevre bir hava boşluğu 
kalacak şekilde konstrükte edilirler. Bu hava 
tabakası ısı ve nem yalıtımı açısından önemlidir. 

3 .  Üç Katmanit Bacalar 

1 970' 1 i  yılların ortasından itibaren kullanılmaya 
başlanan üç katmani t  bacalarda; iç ve dış tabaka 
arasında cam yünü gibi bir ısı yalıtım malzemesi 
bulunmaktadır. 

Serbest hareketli iç katman hafif beton, şamot, 
seramik, superlit, cam, plastik, vs.  gibi 
malzemelerde mamul hazır duman borusudur. 
Ara katman cam yünü gibi ısı yalıtım 
malzemedir. Dış karınam katman ise tek 
katmani t  bacalarda olduğu gibi örme tuğla, hazır 
hafif beton elemanlar, gaz betonu vs. gibi 
malzemelerden yapılabilmektedir. 

4. Metal Bacalar 

Genellikle paslanmaz çelik veya aluminyumdan 
yapılan bu bacalar iki şekilde olabilir: 

4. 1 .  Yukarıda tarif edilen çok katmanit bacalarda 
sadece iç borunun metal olması hali 

4.2. İç ve dış katmanın metal, arada ısı yalıtımı 
olması hal i .  

10.2. BACA HESABI 
Doğal çekişii  bacaların hesabı, gerekli baca 
yüksekliği ve kesintinin belirlenmesi anlamına gelir. 
Burada söz konusu olan kesit net baca kesiti olup, 
baca konstrüksiyonunda sıva vs. paylan gözönüne 
alınmalıdır. 

Baca yüksekliği ise efektif yükseklik olup, duman 
kanalının bacaya bağlandığı nokta ile baca şapkası 
arasındaki mesafedir. Tabandan kanal bağlantısına 
kadar olan yükseklik hesaba girmez. 

Modern kazanlarda baca gazı sıcaklıkları eski 
kazanlara göre yaklaşık %75 oranında azalmıştır 
(özellikle yoğuşmalı kazanlarda) Aynı şekilde baca 
debileri %35-50 oranında azalmıştır. Duman gazlan 
içindeki C02 oranlan artmış, su buhan yoğuşma 
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Şekil 10 . 1  1 BACA CiNSLERİ 

sıcaklıkları yükselmiştir. Ayrıca farklı  yakıtlar, 
kazanlar ve brütörler ortaya çıkmıştır. Dolayısıyla 
bugün kullanılan modern kazanlar için baca 
hesabında basit amprik ifadeler yetersizdir. 

DIN 4705 standardında modem kazanların baca 
hesabında kullanılabilecek son derece detaylı ve 
gelişmiş bir yöntem verilmektedir. Bu standardın 
hemen hemen birebir tercümesi şeklinde yeni bir 
Türk standardı taslağı da hazırlanmıştır. 

Bu standarda göre, kazan bağlantı kanalı - baca 
sistemindeki basınç kayıplan ve ısı kayıpları 
hesaplanmakta ve bu durumda ortaya çıkan doğal 
çekişin yeterli olup olmadığına bakılmaktadır. Teorik 
çözüm deneme - yanılma yöntemine dayanmaktadır. 
Bu arada sistemin, anma yükleri dışında, düşük 
yüklerdeki durumu analiz edilebilmektedir. B u  
yönteme göre baca hesabının elle yapılması son 
derece zor ve yorucudur. En iyi yol bu standarta göre 
hazırlanmış bilgisayar programları kullanmak veya 
çeşitli durumlar için standartta verilmiş hazır 



diyagramların birinden yararlanmaktır. 

Ayrıca bu yöntemin uygulanması i le ilgili Türkiye 
açıs ından bir başka engel, baca malzemeleri ile ilgili 
verilerin eksik olmasıdır. Bu nedenle hesabı 
basitleştirmek üzere, aşağıda verilecek baca hesabı 
yönteminde bacada ısı kayıpları ihmal edilmiş ve 
izotermal hal dikkate alınmıştır. Hesap sadece basınç 
kayıplarına dayanmaktadır. B u  yol Almanya 'da 
birçok firmanın  hazırladığı  baca boyutlandırma 
diyagramlarında da kullanılmaktadır. 

Burada verilen hesap yöntemine göre bulunan baca 
kesiti DIN 4705 'e  uygundur. Bu kesitten çok daha 
büyük kesit seçi lirse, düşük yüklerde bacanın ısı !  
olarak çekmeme tehlikesi vardır. Ayrıca yine büyük 
baca kesitlerinde 2 m/s mertebesindeki hız değerinin 
altında ters rüzgar basıncı nedeni ile baca tepmesi 
olayı ortaya çıkabilir. Bulunan kesitten daha küçük 
bir kesit seçilmesi durumunda ise basınç kayıpları 
karşılanamayacağından baca çekişinde zorluklar, 
özellikle i lk devreye girişlerde ses ve sarsıntı halleri 
ile karşılaşılabilir. DIN 1 8 1 60 'a göre bacada en 
küçük tasarım gücünde hız 0.5 m/s değerinin altına 
kesinlikle düşmemelidir. 

10.3. BASiTLEŞTiRiLM iŞ DIN 4705'E GÖRE 
BACA HESABI 
Baca hesabında kullanılan denklem: 

PH = Pw + PA +PE + Po 

Şeklindedir. Burada, 

PH = Baca çekişi (Pa) 

Pw = Kazandaki basınç kaybı (Pa) 

PA = Bağlantı kanalındaki basınç kaybı (Pa) 

PE = bacadaki basınç kaybı (Pa) 

Po = Hava temindeki basınç kaybı (Pa) 

olarak verilmiştir. Bu denklem bacadaki doğal 
çekişin, sözkonusu olabilecek basınç düşümlerine 
eşit olması gerektiğini ifade etmektedir. 

1. Duman Gazı Miktarının Belirlenmesi 
Hesaba başlayabilmek için öncelikle duman gazı 
miktarının belirlenmesi gerekir. Farklı yakıtlar için 
duman miktarı yaklaşık olarak 

m=k.Q/1 000 (kg/sn) 

ifadesi ile bulunabilir. Burada Q(kW) kazan ıs ı !  
gücüdür. Formüldeki katsayısı i se Şekil 1 0.2 'den 
okunabilir. 

2. Bacadaki Duman Gazı Sıcaklığının 
Belirlenmesi 
Kazanı terk eden dumanların sıcaklığı (baca gazı 

sıcaklığı) kazan üreticisi firma tarafından verilir. 
Baca gazları içinde bulunan su buharının ve asit 
buharlarının baca iç yüzeylerinde yoğuşmaması için, 
minimum iç yüzey sıcaklıkları Şekil I 0.3 ve Şekil 
1 0.4'de verilmiştir. 

3. Gaz Akışı İle İlgili Büyüklüklerin Belirlenmesi 
3.1. Hidrolik Çap, Dh 
Dairesel kesiti olmayan baca ve kanalların eşdeğer 
hidrolik çapı 

DH = 4F (m) 
u 

Şeklinde bulunur. Burada F baca kesiti (m2), U 
kesitin çevresel uzunluğudur. 

3.2. Boru Ve Kanallarm Pürüzlülüğü 
Baca ve bağlantı kanalı yapımında kuiianılabilecek 
malzemelerin pürüzlülük değeri Tablo 1 0.5  'de 
verilmiştir. 
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BAGLI OLARAK DUMAN GAZI MİKTARI VE 
KAZANDAKi YÜK KAYBI 

3.3. Sürtünme Basınç Kayıp Katsayısı, A 
Baca ve bağlantı kanallarındaki sürtünme basınç 
kaybı katsayısı, pürüzlülük değeri ve hidrolik çapa 
bağl ı  olarak Şekil 1 0.6'dan okunabilir. 

3.4. Özel Kayıp Katsayısı, s 
Dirsek vs. gibi yerel kayıp kaynaklanndaki, özel 
kayıp katsayı lar ı  Tablo 1 0.7 'de verilmiştir. 
Gözönüne alınan bir baca veya bağlantı kanalındaki 
özel katsayıların toplamı ,  LS i le gösterilir. 

3.5. Baca Gazlarının Yoğunluğu, pA 
Gazların yoğunluğu sıcaklığa ve dış basınca bağlıdır. 
Basınca olan bağlıl ık ihmal edilirse herhangi bir T 
(0C) sıcakl ığındaki gazın yoğunluğu, 

461 



pA = 1 27 J1]_ (kg/mJ) 
' 273+T 

ifadesi ile bulunabilir. 

3.6. Ortalama Gaz Hızı; W 
Baca veya bağlantı kanalındaki gaz hızı, duman 
debisinin kesite bölünmesi i le bulunur. 

W = __!!!____ (m/s) pA.F 
Burada, F kanalın kesit alanını (m2) göstermektedir. 
Doğal çekişii bacalarda gaz hızı 4 m/s değerini 
genell ikle aşmamalıdır. Baca hesaplarında i lk  
yaklaşım için bu değerden yararlanı labi l inir. 

4. Basınç Kayıplarının Belirlenmesi 

4.1. Bacadaki (PE) ve baca bağlantı kanalındaki 
(PA) basınç kayıpları 

P = ı ,5 (A. lL + Is) pA W -(Pa) DH 2 
Şeklinde ifade edilebilir. Burada, 

A. = Sürtünme kayıp katsayısı (Bakınız 3.3) 

H = Baca yüksekliği veya bağlantı kanalı 
uzunluğu (m) 

DH = Hidrolik çap, (m) (Bakınız 3 . 1 .) 

Is = Toplam özel kayıp katsayısı (Bakınız 3.4.) 

pA = Baca gazlannın yoğunluğu (kg/mJ) 
(Bakınız 3.5) 

W = Ortalama gaz hızıdır (m/s)(Bakınız 3 .6.)  

4.2. Kazandaki Basınç Kaybı, Pw 
Kazan üreticileri tarafından kataloglarda belirtil ir. 
Eğer bu değer kataloglarda yoksa Şekil l 0.2 'den 
yaklaşık bir değer okunabilir. 

Kazandaki basınç kaybı sadece düşük basınçlı 
üflemeli brülör kullanan kazanlar için hesaba katılır. 
Yüksek basınçlı ütlemeli brülörler ve atmosferik 
brülörlerde kazan basınç kaybı brülör tarafından 
karşılanır. 

4.3. Hava Teminindeki Basınç Kaybı, Po 
Sadece ütlemesiz kömür kazanlan için söz konusudur. 
Bu değer yaklaşık olarak Şekil l 0.8 'de verilmiştir. 

5. Baca Çekişinin Belirlenmesi 
Doğal baca çekişi, PH gazlarının sıcaklığına ve baca 
yüksekliğine bağlıdır. 

PH = H.g (pH -pA) (Pa) 
ifadesi i le bulunabilir. Burada, 

g = yerçekimi ivmesi = 9.8 1 mN 

pH = Hava yoğunluğu = 1 .  I 5 kg/m3 

olup bu eşitlik Şekil l 0.9'da verilmiştir. 
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6. Hesap Yolu 
Hesap deneme - yanılma yöntemine dayanır. Verilen 
bir durumda, baca kesitini bel irlemek için önce baca 
çapı tahmin edil ir. Tahmin edilen baca çapı 
kul lanılarak basınç kayıpları 

ve doğal baca çekişi hesaplanır. Bulunan değerler ( 1 )  
no' lu ana denklemde yerine koyularak eşit l iğin 
sağlanıp sağlanmadığı kontrol edi l ir. Eşitl ik 
sağiamyorsa seçi len çap uygundur. Aksi halde yeni 
bir çapla hesap tekrarlanır. 
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SlCAKLIKLARI 
ÖRNEK: n= l , l  olan sıvı yakıtta tp=54,5°C 

n= I ,3 olan sıvı yakıtta tp= 46°C 
n=l ,4 olan taş kömürde tp= 39,5°C 
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10.3.1. Örnek 
200 kW gücünde, alçak basınçl ı  brülörlü, sıvı yakıt 
yakan bir sıcak su kazanında, saç bağlantı kanal çapı 
20 cm olup bacaya dik bir açı ile girmektedir. 
Bağlantı kanalı düzdür ve uzunluğu 2 m'dir. Baca 
gazı sıcaklığı 200°C ve baca yüksekliği 20 m olup 
baca tuğla i le örülmüş ve içten sıvalıdır. Herhangi bir 
kesit değişimi yoktur. 
Çözüm: 
I .  Baca kesiti 20x30 cm dikdörtgen seçildi. 
2. Duman gazı miktarı, 

M =  k. _Q__,_ 
1 000 

Şekil 1 0.2 'den k= 0.55 okunur. 

M = 0.55 200 =O. ı ı kg/s 
1 000 

3. Hidrolik çap (baca için) 
DH = 4·F olup 

u 
F = 0.2 x 0.3 = 0,06 m2 
U =  2 x (0.2 + 0.3) = I m 
DH = 0.24 

4. Kanal ve baca pürüzlülük değerleri 
Tablo 1 0.5 'den metal bağlantı kanalı için r= 0.002 
ve içten sıvalı tuğla baca için r = 0.005 okunur. 

5. Sürtünme basınç kayıpları katsayıları 
Şekil ı 0.6 yardımı i le 
Bağlantı kanalı için (r= 0.002, DH = 0.20 m) 
A. = 0.047 
Baca için (r = 0.005, DH= 0.24 m) 
A. = 0.054 

6. Özel kayıp katsayıları 
Baca bağlantı kanalındaki yerel kayıp olarak 
sadece bacaya giriş vardır. 
Tablo 1 0.7 'den 90° giriş için l;= 0.92 
Bacada ise sadece çıkıştaki şapka vardır. Tablo 
1 0.7 'den l;= ı okunur 

7. Baca gazlarının yoğunluğu 
Gazların yoğunluğu, T = 200°C baca sıcaklığı 
için, 

pA = 1 .27 273 = 0.733 kg/m3 
273+200 

8 .a. bağlantı kanalındaki ortalama gaz hızı 
Kanal kesiti F = 3 . 1 4  (0.20)2 1 4  = 0.03 1 4  m2 

W =  0. 1 1  - 4.8 m/s 
0,733 .0,03 1 4  

8 .b.  Bacadaki ortalama gaz hızı 
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W =  __ o_. ı_ı 
__ = 2,5 m/s 

0,733 .0,66 
9.  Bağlantı kanalındaki basınç kaybı 

PA = 1 ,5 (A ...!:!._ + �l;) pA � 
DH 2 

PA= 1 ,5 (0.047 _2_ + 0,92) 
0.20 

0,733 (4,8 )2 = ı 7,6 Pa 
2 

1 O. Bacadaki basınç kaybı 

PE = ı ,5 (0.054 ....?.2..._ +ı )  
0,24 

0,733 (2,5)2 - ı 8,9 Pa 
2 

1 1 .  Kazandaki basınç kaybı 
Şekil 1 0.2 'den Pw = 48 Pa 

ı2 .  Üflemeli brülör kullanıldığından hava 
teminindeki basınç kaybı hesaba katılmayacaktır. 

ı 3 .  Doğal baca çekişi 
PH = H.g (pH -pA) = 20.9,8 ı ( 1 , 1 5 - 0.733) 
PH = 8 1 ,8 Pa 

14 .  Eşitliğin kontrolü 
PH = PA + PE +Pw olmalı 
8 1 ,8 = 1 7,6 + 1 8 ,9 + 48 
8 1 ,8 eı 84,5 

Toplam kayıp doğal çekişten biraz daha büyük 
olmakla birlikte aradaki fark ihmal edilebilir ve ilk 
seçilen baca kesitinin uygun olduğu sonucuna varılır. 
Buna göre gerekli dikdörtgen baca kesiti, 
F = 20x30 cm olarak belirlenmiştir. 

10.4. ÖZEL DURUMLARDA BACA HESABI 
Yukanda anlatılan baca çapı hesabı kazan anma gücünde 
yapılmıştır. Dış hava sıcaklığı da emniyetli olarak yaz dış 
hava hesap sıcaklığı (=33°C) alınmıştır. Gerçek çalışma 
şartlan farklı olacaktır. Dış sıcaklık farklıdır, çalışma 
kısmi yüklerde olmaktadır. Kısmi yüklerde, 

1 .  Baca gazlan sıcaklığı daha düşüktür (baca çekişi 
azalır) 
2. Baca gazlannın miktarı azalır (bacadaki direnç 
azdır) 

Bu nedeille nominal şartlar için baca hesabı yapılarak, 
gerekli çap bulunduktan sonra, kısmi yük halleri kontrol 
edilmelidir. 
Kısmi yüklerde a) Çekiş yetersiz kalabilir b) bacadaki 
gaz hızı çok düşebilir. Bu gibi durumlarda ön1em 
alınmalıdır. 



Diğer taraftan verilen örnek çözümde hesaplar deniz 
seviyesinde bir uygulama için yapılmıştır. Eğer 
gözönüne alınan şehir deniz seviyesinden yüksekte 
ise, dış basınç değişecek ve buna bağlı olarak baca 
çekişi de etkilenecektir. Aynı şekilde dış hava 
sıcaklığı da çok farklı olabilir. Bu gibi durumlarda da 
hesapta kullanılan baca gazı yoğunluğu ve dış hava 
yoğunluğu terimleri, sıcakl ıkla ve basınçla orantıl ı  
olarak düzeltilmelidir. 
Baca gazının yoğunluğu, 

PA = ı ,27 ( 273 ) 
273 +Tb 

Dış hava yoğunluğu ise, 

�) 
Po 

pH = 1 ,29 ( 273 ) (�) 
273 +Th Po 

ifadeleriyle bulunur. Burada, 
Po = normal şartlarda dış hava basıncı ( = 1 O l ,  
325 kPa) 
PA = söz konusu yükseklikteki dış hava basıncı 
(kPa) 
Tb = baca gazı sıcaklığı (0C) 
Th = dış hava sıcaklığıdır. (0C) 

Dış hava basıncının yüksekiilde değişimi aşağıdaki 
gibidir: 

Yükseklik (m) Basınç (kPa) 
o 

500 
1 000 
2000 
3000 
4000 

1 0 1 .325 
95 .461 
89.874 
79.495 
70. 1 08 
6 1 .640 

Aşağıda örnek olarak Sankamış için yapılan baca 
hesabı verilmiştir. 

Yükseklik: 2800 m 
Dış sıcaklık: -35°C 
Dış basınç = 7 1  ,985 kPa 
Baca gazı sıcaklığı = 200°C 
Baca yüksekliği = 36,7 m 

Buna göre kış şartlarında baca çekişi 1 88 Pa 
olmaktadır. I lıman havalarda oac sıcaklıkta ise çekiş 
1 40 Pa değerine düşmektedir. 1 000 kW gücünde bir 
kazan için seçilen 45 cm çapında bacada basınç 
kaybı 99 Pa olup, bu çap bütün koşullarda uygundur. 
Kısmi yüklerde çalışmada (kazan hem kullanma 
sıcak suyu üretimi hem de ısıtma amaçlıdır) bacada 
gaz hızı kritik değerlerin (tavsiye edilen 2 m/s, 
kesinlikle 0,5 m/s) altına düşmemektedir. 

10.5. HAZlR DİYAGRAMLAR YARDlMI İLE 
BACA BOYUTLANDIRMASI 
DIN 4705 'e dayanan baca hesabı oldukça uzun 
olduğundan, bazı özel durumlar için yine DIN 
4705 'e göre hazırlanmış baca çapı seçim tabloları 
kullanılmaktadır. Şekil 1 O. 1 O ve 1 O. 1 1 'de sırasıyla, 
yüksek basınçlı üflemeli brülörlü ve atmosferik 
doğal gaz brülörlü kazanlar için SCHIEDEL baca 
seçim diyagramları verilmiştir. Burada ele alınan 
kazanlar klasik tipli kazanlardır. 
Bu diyagramlar hazırlanırken bağlantı kanalı kesiti, 
baca kesitine eşit alınmış ve toplam özel kayıp 
katsayıları değeri 2,8 ve baca gazı sıcaklığı 220°C 
kabul edilmiştir. 
Tablo 1 0. 1 2  'de ise modem gaz yakıtlı kazanlar için 
hazırlanmış paslanmaz çelik kılıflı baca ölçüleri 
görülmektedir. Bu diyagramlar hazırlanırken ise, baca 
bağlantı kanalı uzunluğu baca yüksekliğinin l /4 'ü  
alınmıştır. Baca ve kanalının ısı geçirgenlik direnci 
R = 0,65 m2K/W, baca pürüzlülüğü r= 0,00 1 5 , toplam 
yerel kayıp katsayısı 2,2 kabul edilmiştir. Dış hava 
basıncı 94,5 kPa değerindedir. 
Tablo 1 0. 1 3  'de ise bacalar için tarafımızca tavsiye 
edilen seçim tablosu verilmiştir. 

10.6. BACA KONSTRÜKSİYONU 
B ugüne kadar olan uygulamada baca yapımı 
kuralları , TS 2 1 65 ve Enerji  Bakanlığı "Enerji 
Tasarrufu ve Isı Yalıtımı" yönetmelikleri ile sınırlı 
kalmıştır. Özellikle doğal gazın gündeme gelmesi ile 
birlikte, bacalar konusunda geniş bir standart 
çalışması başlatılmıştır. Hazırlanan taslaklar arasında 
özellikle D IN 1 8 1 60 standardının tercümesi olan 
baca yapım kuralları standart taslağı çok önemlidir. 
Domestik bacalarda baca duvarlarının et kalınlığı bir 
tuğladan az olmamalıdır. TS 2 1 65 bacada 
kullanılacak malzeme olarak yüzeyleri pürüzsüz, 
düzgün ve 500°C sıcaklık farkiarına dayanabilen 
kalıplaşmış ateş tuğlası veya superlit prefabrike 
elemanlar tavsiye etmektedir. Sürtünme kayıplarının 
azalt ı lması bakımından baca iç yüzeylerinin 
düzgünlüğü çok önemlidir. Ayrıca dışarıdan içeri 
hava sızmasının da önlenmesi gerekir. Bayındırlık 
bakanlığı yönetmeliklerinde yukarıdaki amaçlarla 
baca iç ve dış yüzeyinin sıvanınası veya kaplanması 
önerilmektedir. Kul lanı lacak sıvanın zamanla 
dökülmemesi gerekir. Bu nedenle bacalarda normal 
sıva yerine şamot sıva kullanılmalıdır. 
Bacalar arasındaki ara duvar kalınlığı sızdırmazlığı 
sağlamak şartı ile en az 1 /2 tuğla kalınlığında olmalıdır. 
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Gaz yakıtl ı kazanlarda baca yoğuşma etkilerine 
dayanıkl ı  malzemelerden ve uygun 4retim 
teknikleriyle yapılmalıdır. Paslanmaz çelik malzeme 
tercih edilmelidir. Metal bacalarda yanma sesirıin 
yukarılara iletilmemesi için gerekli önlemler alınmalı 
ve baca topraklaması yapılmalıdır. Gaz analizi için 
baca bağlantı kanalında ölçüm delikleri bulunmalıdır. 
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Isı kaybının önlenmesi amacı ile teknik zorunluluk 
olmadıkça duman bacaları bina dış yüzeyine 
konulmayacaktır. Eğer baca dış duvara konulmuş ise 
ısı İzolasyonu yapılmalıdır. Ayrıca binanın ana 
duvarları da baca duvar e lemanları olarak 
kul lanı lmamalıdır. 
Eğer sistemde birden fazla kazan varsa yönetmelik her 
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Şeki/ 10.10 / YÜKSEK BASlNÇLI SIVI YAKIT V E  DOGALGAZ KAZANLARI BACA ÇAPLARI (cm) 
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kazana ayrı bir duman bacası bulunmasını şart 
koşmaktadır. iki veya daha fazla sayıda kazanın aynı 
bacaya bağlanması tavsiye edilmez. Ancak zorunlu 
hallerde aynı kapasitede birbirinin aynı iki kazan aynı 
bacaya bağlanabilir. Farkl ı  yakıt yakan veya farkl ı  
tipte, ömeğin ütlemeli ve atmosferik brülörlü iki kazan 
kesinlikle aynı bacaya bağlanmamalıdır. İki kazanın 
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aynı bacaya bağlantısında ya ortak bağlantı kanalı veya 
her kazan kendi bağımsız bağlantı kanalı ile bacaya 
bağiamyorsa kanallar, aralarında en az 60 cm olacak 
şekilde farklı seviyelerden bacaya girmelidir. 

Şekil I O. l 4 'de atmosferik brülörlü iki kazanın aynı 
bacaya bağlantıs ında tavsiye edilen ortak bağlantı 
kanalı konstrüksiyonu verilmiştir. 
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Şeki/ 10 .12 1 GAZ YAKITLI KAZANLARDA BACA KESiT ÖLÇÜLERİ 

Kalorifer bacalarına kesinlikle soba, şofben vs. 
bağlanmamalıdır. 
Bacalar mümkün olduğu kadar yön değiştirmeyecek 
şekilde yapılacak, yön değiştirmelerin zorunlu olduğu 
hallerde ise yön değiştirmede yatayla en az 60° açı 
olacaktır. 
Bacaların en alt kotunda, saçtan ve hava 
sızdırmayacak şekilde yapılmış, contalı bir temizleme 
kapağı yapılacaktır. 
Yatay duman kanalları bacaya en az %5 ' lik yükselen 
bir eğim ile bağlanacak ve uzunluğu hiçbir suretle 
baca yüksekliğinin l /4 'ünü aşmayacaktır. 
Duman kanallarının temizlenmelerine imkan verecek 
sızdırmaz, ısı yalıtımlı, kolay açılıp kapanabilen ve 
yeteri sayıda temizleme kapağı bulunacaktır. 
Duman kanalları bacaya doğrudan veya zorunlu 
durumlarda yuvarlak dirseklerle bağlanacak, 90° 'lik 
keskin dirsek kullanı lmayacaktır. Şekil 1 0. 1 5 'de 
kazanın bacaya bağlantısı görülmektedir. 
Doğal gaz bacalarında yoğuşan suların toplanması 
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için baca tabanında bir hazne oluşturulmalıdır, Şekil 
1 0. l 6 'da görüldüğü gibi bu haznede toplanan sular bir 
sifon yardımı ile dışarı alınabilmelidir. 
Duman gazlarının çevreye zarar vermemesi için baca, 
beşik veya kırma (piramit) çatılı binalarda, mahyadan 
veya komşu yüksek binaların en yüksek noktasından 
en az 80 cm tek yönde eğimli düz teras çatı lı binalarda 
ise çatının en yüksek noktasından en az I 00 cm daha 
yüksek olmalıdır (Şekil 1 0. 1 7). 

Şeki/ 10 . 14 / ORTAK BACA BAGLANTISI 
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Bacalar, komşu yüksek binaların çekişi bozan etkilerini 
azaltmak amacı ile, mümkünse bu binalardan en az 6 m 
uzaklıkta bulunmalıdır. Baca başı yağmur ve kar 
sularının baca ısı yalıtımına zarar vermemesi için 
paslanmaz çelikten veya bakırdan genleşme rozeti ile 
veya asbest conta ile donatılmalıdu. Yağmur ve kar 
sularının baca içine sızmaması için saçtan veya betondan 
şapka yapı labilir. Ancak bu kapak, baca kesitini 
kapatmamalıdu. Duman çıkışı için en az baca kesiti 
kadar serbest geçiş kesiti bulunmalıdır (Şekil l 0. 1 8). 

5 
6 

Şekil 10. 15 / KAZANLARlN BACAYA BAGLANTISI 
l .Kazan baca çıkışı 2. Temizleme kapaklı dirsek 

3. Baca bağlantı kanalı 4. Bacaya giriş 
5. Temizleme kapağı 6. Baca kaidesi 

7. Çekiş sınırlayıcı 8. Kömür kazanlan için klape 

Şekil 10.16 1 YOGUŞAN SULARIN SİFONLA ALINMASI 
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Yüksek yapılarda bacalann ısı l  uzaması dikkate 
al ınmalıdır. Metal bacalar halinde, eğer varsa özel 
genleşme parçalan kul lanı lmal ıdır. Eğer hazır 
genleşme parçası yoksa, baca yapıya sabit olarak 
mesnetlenmemel i  veya özel genleşme parçası 
yapılmalıdır. Superlit boruların ısı !  genleşme katsayısı 
çok küçüktür. Bu nedenle normal yapı larda özel bir 
önlem almaya gerek yoktur. Ancak yüksek yapılarda 
1 0  katta bir, üstteki boru alttaki boru ımıfu içine tam 
oturtulmayarak 5 cm kadar bir boşluk bırakı lmalıdu. 

Şekil 10.1 8 !  BACANIN ŞAPKASI ÖRNEGİ 

10.7. ATMOSFERiK BRÜLÖRLÜ KAZAN 
BACALARI 
Atmosferik brülörlü kazanlarda sekonder hava girişi 
tamamen termik yolla ve baca çekişi ile gerçekleşir. 
Dolayısıyla baca çekişindeki değişmeler yanınayı 
büyük ölçüde etkiler. Bu etkinin önlenebilmesi için 
atmosferik brülörlü kazanlarda baca bağlantısmda baca 
akım sigortası kullanılır. Baca akım sigortası ve çalışma 
prensibi Şekil 1 0. 1 9'da basitçe gösterilmiştir. Bacada, 
rüzgar vs. nedenleri ile bir basmç bile olsa, bunun 
yanma odasını etkilernesi bu parça ile önlenmektedir. 

Gaz akım sigortasından normal çalışma sırasında 
emilen hava, baca gazmda yüksek orandaki su buharı 
derişikliğini daha seyreltik hale getirir. Böylece duman 
içindeki su buharının yoğuşma sıcaklığı düşer ve 
yoğuşma ihtimali daha azalır. Doğal gaza dönüşüm 
yapılıyorsa, çoğu zaman bacada soğutma ve yoğuşma 
problemleri ile karşılaşılu. Aynı zamanda baca kesiti 
büyük kalır ve duman gazı hızları çok düşer. Bu ise 
bacadaki olumsuzlukları daha da artınr. Böyle 
durumlarda en iyi çözümlerden biri atmosferik brülörlü 
kazan kullanmaktu. Bu  kazanlarda bir yandan bacadaki 
duman gazı miktan ve hızı artarken, bir yandan da 
yoğuşma ihtimali en aza iner. Atmosferik brülörlü 
kazanlarda 40.000 kcal/h kapasitenin üzerinde her 
kazan için bağımsız bir baca kullanılmalıdu. 



Çok e{ılmll klremlt kaplı çatılarda 
baca eOzı mahyayı geçmelidir. 

Mlıhyllden uzaktakl baca e{ıızları 
(udece klremıt kaplı çetılarde). 

T 
Min. l m .  

l_ 

' 
Mi n . 0 .8 m .  

Çok e{ılmll klremlt kaplı olmayan çatılarda 
baca eOzı mahyayı en az 80 cm geçmelidir. 

Az ağimii çatılarda 
baca e{ızı. 

Şeki/ 10.17/ BACANIN ÇATI ÜZERİNDEKİ DURUMU 

10.8. DOGAL GAZLI ŞOFBEN VE KOMBİ 
BACALARI 
Doğal gazlı şotben ve kombiler için beş baca tipi söz 
konusudur. 

a. Bağımsız baca Şekil l 0.20 
b. Havalandırmab bağımsız baca Şekil 1 0.2 1 
c. Ortak baca (kullanılması tarafımızdan tavsiye 
edilmez), Şekil 1 0.22 
d. Ortak şönt baca Şekil 1 0.23, Şekil I 0.24 
e. Ortak havalandırmalı şönt baca 

Havalandırmalı baca bağlantı detayı Şekil l 0.25 'de 
gösterilmiştir. Bağımsız doğal gazlı şotben ve kombi 
bacalarının yapım kuralları, kalorifer bacası ile ilgil i  
bölümde anlatılan kurallara uygundur. 
Tablo 1 0.26'de bağımsız şotben hacaları için tavsiye 
edilen çaplar verilmiştir. 
Çok katlı yapılarda bağımsız şotben ve kombi hacaları 
çözümü fazla yer kapladığı ve maliyeti yüksek olduğu 
için tercih edilmemektedir. Genellikle ortak baca veya 
ortak şönt baca çözümüne gidilmektedir. Ortak bacalar 

ile ilgili henüz yürürlükte bir Türk Standartı mevcut 
değildir. Yabancı standartlarda ortak baca temel olarak 
benzer kuralları içermekle birlikte aralarında küçük 
farklılıklar vardtr. 
Alman Standartlarında (TRGI-86 veya TGL 1 0704) her 
birinin gücü 30 kW değerini aşmayan 3 adet şotbenin 
üst üste aynı ortak bacaya bağlanmasına izin 
verilmektedir. Tablo 1 0.27'de <jı200 mm superlit ortak 
baca için TGL I 0704 tarafından etkin baca 
yüksekliğine bağlı olarak üst üste sağlanmasına 
müsaade edilen sayıları verilmiştir. 
Ancak yukarıda da ifade edildiği gibi ortak baca 
bağlantısı tarafımızdan tavsiye edilmemektedir. 
Tarafımızdan tavsiye edilen ortak şönt baca 
kullanılması halinde Alman Standartları şotben için üst 
üste 5 katın aynı ortak şönt bacaya bağlanmasına izin 
vem1ektedir. 
Bu durumda yardımcı (şönt baca) kesiti 1 80 cm2 ve ana 
baca kesiti 300 cm2 değerinde olmalıdır. Yardımcı 
(şönt) hacalar ana bacaya bağlanmadan önce yaklaşık 
bir kat yüksekliğinde yükselmelidir. 

47 1 
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Şekil l0.19! FONKSiYON ÖRNEKLERİ İLE BACA AKIM SiGORTASI 

Eğer havalandırmalı şönt baca kullanılmayacaksa, 
ana baca boyutu 400 cm2 olmalıdır. Havalandırmalı 
ve havalandırmasız şönt baca ve ana baca boyutları 
ve sayıları 20 kata kadar Tablo 1 0.26'da verilmiştir. 
İngi l iz B S  5440 Standartında ise doğal gazl ı  
şöminelerde ortak şönt baca kullanıldığında üst üste 
aynı hacaya bağlanılabilen c ihaz sayısı yine 5 
olmakla birlikte, diğer doğal gaz tüketim c ihaziarı 
(şofben, k om bi vs) için üst üste 1 O katın aynı ana 
hacaya bağlanmasına müsaade edilmektedir. 
Boyutlar ve güçler standarttan alınan Tablo l 0.28 'de 
verilmiştir. 
Bu  standartta ayrıca ortak şönt bacalarla i lgi l i  
aşağıdaki kurallar yer almaktadır. 
a. Doğal gaz hacaları dış duvarın bir parçası 

olamaz. 
b. Ana baca boyutu 40.000 mm2'den az olamaz ve 

boyutlar Tablo 1 0.28'e göre seçilir. 
c .  Şönt baca uzunluğu 1 .2 metre 'den az olamaz. 

Gazlı şömine halinde şönt baca uzunluğu en az 
3m olmalıdır. 

d. Bağlanan bütün cihazlar aynı tipte olmalıdır ve 
Tablo l 0.28 ' de verilen kapasite sınırları 
geçilemez. 

e. Son kata ana baca ağzı ile son bağlanan cihaz 
arasında en az 6 metre yükseklik farkı olmalıdır. 
Aksi halde bu son iki kattaki cihazlar için birer 
bağımsız baca yapılmalıdır. 

Söz konusu edilen yabancı standartlarda şofben veya 
kombi kullanımı i le i lgi l i  bina yüksekliği veya kat 
sayıs ı  s ınırlaması yoktur. Halbuki belirli bir 
yükseklikten veya kat sayısından sonra şofben ve 
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Şekil l0.20 1 BAGIMSIZ BACA 

kombi kullanan münferİt s istemler ekonomik 
olmaktan çıkmaktadır. Ayrıca sistemin yangın ve 
tehl ike riski de artmaktadır. Özell ikle yüksek 
yapılarda merkezi ısıtma ve kullanma sıcak suyu 
sistemleri kullanmak hem daha ekonomik hem de 
daha emniyetlidir. 



I min_ lmt. 

Şekil 10.21 1 HA YALANDIRMALI BAGIMSIZ BACA 

Şekil 10.24 1 KATLI ÖRNEK ŞÖNT BACA 
UYGULAMASI 

Şekil l0.22 1 ORTAK BACA (TAVSiYE ETMiYORUZ) 

·�'-' lıullanıllftası holind 

'�:.. 

ÇAn KATI
,,

,,, 

Şekil 10.231 ŞÖNT BACA 

""" ŞoOt>on; bonyo)'ll ...,... -· - - - --

Şekil 10.25 1 HA YALANDIRMALI BACAYA 
BAGLANTI DETAYI 
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Bağımsız Havalandırmalı Ortak Şönt Baca Havalandırmalı Şönt Baca 
Kat Baca Baca Şönt Ana Baca Ana Sacaya Şönt Ana Baca Ana Sacaya 

Sayısı Çapı Çapı Baca Çapı Bağlanan Kat Baca Çapı Bağlanan Kat 
(cm) (cm) (cm) (cm) Adedi (cm) (cm) Adedi 

1 "' 1 3 "' 1 3.5 

2 "' 1 3 "' 1 3.5 "' 1 5 0 20 2 0 1 5  "' 25 2 

3 "' 1 3 "' 1 3.5 "' 1 5 "' 20 3 0 1 5  "' 25 3 

4 "' 1 3 "' 1 3.5 "' 1 5 "' 20 4 0 1 5  0 25 4 

5 0 13  0 1 3.5 0 1 5  0 20 5 0 1 5  0 25 5 

6 0 13  0 1 3.5 0 1 5  0 20 3 + 3  0 1 5  0 25 6 

7 0 1 3  0 1 3.5 0 15 0 20 4 + 3  0 1 5  0 25 7 

8 0 1 3  0 1 3.5 0 1 5  0 20 4 + 4  "' 1 5 0 25 4 + 4  

9 0 1 3  0 1 3.5 "' 1 5 "' 20 5 + 4  "' 1 5 0 25 5 + 4  

1 0  0 1 3  0 1 3.5 0 1 5  0 20 5 + 5  0 15  0 25 5 + 5  

1 1  "' 1 3 0 1 3.5 0 1 5  0 20 4 + 4 + 3  0 1 5  0 25 6 + 5  

1 2  0 13  0 1 3.5 "' 1 5 0 20 4 + 4 + 4  0 1 5  0 25 6 + 6  

1 3  0 1 3  0 13.5 0 1 5  0 20 5 + 4 + 4  0 1 5  0 25 7 + 6  

1 4  0 1 3  0 1 3.5 "' 1 5 0 20 5 + 5 + 4  0 1 5  0 25 7 + 7  

1 5  "' 1 3 0 1 3.5 0 15 0 20 5 + 5 + 5  0 1 5  0 25 5 + 5 + 5  

1 6  0 1 3  0 1 3.5 0 1 5  0 20 4 + 4 + 4 + 4  0 1 5  0 25 6 + 5 + 5  

17  0 1 3  0 1 3.5 0 15 0 20 5 + 4 + 4 + 4  0 1 5  0 25 6 + 6 + 5  

1 8  0 1 3  0 1 3.5 0 1 5  0 20 5 + 5 + 4 + 4  0 1 5  0 25 6 + 6 + 6  

1 9  0 1 3  0 1 3.5 0 1 5  0 20 5 + 5 + 5 + 4  0 1 5  0 25 7 + 6 + 6  

20 0 13  0 1 3.5 0 1 5  0 20 5 + 5 + 5 + 5  0 1 5  "' 25 7 + 7 + 6  

Tablo 10.26 1 BAGIMSIZ BACA, ŞÖNT BACA VE HA V ALANDIRMALI ŞÖNT BACA ÖLÇÜLERİ 
(20 KATA KADAR YAPILAR İÇİN) 

Cihaz Cinsi Gücü ( kW) Etkin Baca Yüksekliği 

2.5 m . 4 m . 6 m. 

Şofben 1 1  kW'a kadar 4 5 5 

21 kW'a kadar 3 3 4 

2 1  kW üzeri 2 3 3 

Soba 7 .5  kW'a kadar 6 7 8 

Kaleriler 30 kW'a kadar 2 2 2 

Kazanı 4 5  kW'a kadar 1 2 2 

1 00 kW'a kadar 1 1 

Tablo 10 .27 1 TGL 10704'E GÖRE AYNI ORTAK 
BACAYA ÜST ÜSTE BAGLANMASINA İZiN VERiLEN 

CİHAZ SAYISI 

Cihaz Cinsi Ana Sacanın Nominal Kesit Alanı 
0.04 - 0.062 m2 0.062 m2'den büyük 

Max. Toplam Max. Toplam 
Ci haz Bağlanabilecek Ci haz Bağlanabilecek 
Sayısı Isı Gücü Sayısı Isı Gücü 

k W k W 
Gazlı Şömine 5 30 7 45 

Şofben 1 0  300 1 0  450 

Termesifon 

Ko m bi 1 0  1 50 1 0  1 80 

Hava lsıtıcı 

Tablo 10.28 1 ORTAK ŞÖNT BACA BOYUTLARI 
(BS 5440) 
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10.9. HERMETİK CİHAZ BACA SİSTEMLERİ 
Kapalı yanma odalı (hermetik) tip c ihazlar dış 
duvara monte edilir ve yanma için gerekli havayı iç 
içe iki boru yardımı ile dış havadan alır ve yanma 
ürünlerini yine aynı borudan dış havaya atarlar. 
Dolayısıyla bu cihazlar için bacaya gerek yoktur. Bu  
açıdan mevcut binaların doğal gaza dönüşümünde 
baca problemleri ile karşı taşıldığında bu cihazlar çok 
iyi bir çözümdür. Ancak Şekil ı 0.29'da görüldüğü 
gibi hermetik c ihaziarda dış duvarı olmayan iç 
duvarlara monte edilecekse bir ortak hava yanmış 
gaz basıncına gereksinim vardır. 
Bu  ortak hava atık gaz bacaları Şekil 1 0.29 'da 
verilen S tipi dışında U tipi biçiminde de 
oluşturulabilir. Ortak baca boyutları için Tablo ı 0.37 
ve Tablo ı 0.38 kullanılabilir. Tablo 1 0.37 ısıtma 
ci hazları için ve Tablo ı 0.38 şotben ve kombiler için 
geçerlidir. Bu sistemde görülen alttaki hava 
kanalının kesiti diyagramdan bulunan baca kesitinin 
%60' ından küçük olamaz. Sistemde görülen klape, 
özellikle yaz ve kış ayarı açısından önemlidir. 
Hermetik tip kazanların dış duvara montajı  Şekil 
ı 0.39 'da veya Şekil ı 0 .40 'da gösterildiği gibi  
yapılabilir. Şekil ı 0.39 'daki çözümde iki ayrı boru 
kullanılmaktadır. Şekil 1 0.40'da ise iç içe iki  
borudan oluşan tek boru çözümü görülmektedir. 
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Şekil /0.29 1 ORTAK HAVA-YANMIŞ GAZ-BACA 
SİSTEMİ PRENSiP ŞEMASI 

Bu cihaziarın Şekil 1 0.42 'de görüldüğü gibi yakma 
havasını doğrudan kazan dairesinden emınesi yanlış 
çözümdür. Vi lla t ipi uygulamalarda havanın dış 
duvar yerine çatıdan atılması mümkündür. (Bakınız 
Şekil  1 0.4 1 )  
B urada hava, kazan dairesine havalandırma 
açıkl ıklarından girer ve kazanın kendi fanı  i le 
kalorifer dairesinden emilir. Yanma ürünleri ise 
çatı ya uzanan baca ile zorlanmış olarak dış atmosfere 
at ı l ır. Şeki l  1 0.43 ' de görülen havanın kazan 
dairesinden emilmesi yerine kanalla doğrudan 
dışarıdan getirilmesi iyi bir çözüm değildir. 
Yüksek bir tepenin yaınacındaki (örneğin İstanbul 
Boğaz ı 'ndaki bazı bölgeler) veya yüksek bir bloğa 
bitişik binalarda normal bacalarda çekiş sorunu 
yaşanır. Aynı durum apartınan müştemilatının kazan 
dairesi olarak kul lanı lmasında da geçerlidir. 
Yükselt inin arkasında kalan bölgede, rüzgarın 
yükselti tarafına doğru esrnesi halinde pozitif basınç 
oluşur ve bacadan dumanı geri teper. Bu gibi 
yerleşimlerde hermetik ci haz ve Ş eki 1 1 0.39 ve 
l 0.40'da gösterilen biçimdeki baca bağlantısı 
kul lanımı sorunu ortadan kaldırır. 

10.9.1 .  Hermetik Baca Bağlantıları 

10.9.1 .1 .  43 kW Kapasiteye Kadar Olan GB 112 
Serisi Duvar Tipi Yoğuşmalı Kazanlarda 
Hermetik Baca (Konsantrik) İle Dikey Bağlantı 
Yapılması Durumundaki Maksimum Baca 
Mesafeleri 
Örnek: Yanma havası temini ve egzost bağlantısı 
hermetik özel baca seti i le gerçekleştirilen GB 1 1 2-
43 tipi bir kazanda, hiçbir dirsek kullanmaksızın 
dikey bağlantı i le çatı üzerinden çıkış yapılması 
halinde maksimum baca uzunluğu 1 4  ın olacaktır. 
Aynı kazanın baca bağlantısında 2 adet dirsek 
kullanı lması halinde maksimum dikey mesafe l l  m 
olacaktır. 

Dikey Montaj Maksimum 
Kazan Halinde (Direksiz) Mesafede Her Bir 
Modeli İzin Verilen Dirsek İçin 

Maksimum Mesafe Yapılacak Azaltma" 

GB l l  2-24 L= 1 4  m ı ,5 ın 
GB 1 1 2-29 L= l 4  m 1 ,5 m 
GB 1 1 2-43 L= 1 4  m 1 ,5 m 

" Dirsek veya Revizyon·T parçası en fazla 3 adete kadar kabul edilebilir. 
Daha fazla kullanı lması için lütfen firmamıza danışınız. 

Şekil 10.30-10 31 1 GB 1 1 2-43 DUVAR TİPİ 
YOÖUŞMALI KAZAN BACA UZUNLUÖU (F30 

VEYA F90 YANGIN SlNlFlDIR 
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Şeki/ 10.32 1 YOGUŞMALI KAZAN BACA KOŞULLARI 

Önemli Notlar: 
Gaz Tesisatları için teknik kuralları tanımlayan 
DVGW-TRGI ı 986/96 talimatnamesine göre, 
hermetik bacaların binada birden fazla kattan 
geçmesi hal inde, hermetik baca borusunun bir 
muhafaza içinden geçmesi gerekmektedir: 
ı .  Eğer kazan en üst kata konulmuş ise ve baca çatı 

arasından geçecekse, hacanın çatı arasında kalan 
kısmı yanmayan ve esnek olmayan bir malzeme 
ile kaplanmalı veya metal bir koruma kı lıfı 
içinden geçirilmelidir.(Şekil ı 0.30) 

2. Kazanın konulduğu katın üzerinde katlar varsa 
ve baca bu katlardan geçiyorsa, hacanın kazanın 
bulunduğu kat haricinde kalan kısmı yangın 
direnç sınıfı F30 veya F90 olan dikdörtgen bir 
şaft içinden geçirilmelidir. (Şekil 1 0.3 ı )  

3 .  Bacalann çatı çıkışlarında, çatı pencereleri ile 
hacalar arasında bırakılması gereken minimum 
mesafeler Şekil 1 0.32 'de gösterilmiştir. 

Not: Şekil ı 0.30 ve şekil 1 0.3 ı '  de görülen, hermetik 
baca şapkası ve çatı çıkış parçaları stoklarımızda 
bulundurulmamaktadır. İhtiyaçlarınız için lütfen 
firmamıza başvurunuz. 

10.9.1.2. GB 112-60 Modeli Duvar tipi Yoğuşmah 
kazanda Hermetik Baca (Konsantrik) İle Dikey 
Bağlantı Yapılması Durumundaki Maksimum 
Baca Mesafeleri 
Örnek: Yanma havası temini ve egzost bağlantısı 
hermetik özel baca seti ile gerçekleştirilen GB 1 1 2-60 
tipi bir kazanda, hiçbir dirsek kullanmaksızın dikey 
bağlantı i le çatı üzerinden çıkış yapılması halinde 
maksimum baca uzunluğu 9 m olacaktır. Aynı 
kazanın baca bağlantısında 2 adet dirsek kullanılması 
halinde maksimum dikey mesafe 6 m olacaktır. 
Önemli Notlar: 
Gaz Tesisatları için teknik kurallan tanımlayan 
DVGW-TRGI 1 986/96 talimatnamesine göre, 
hermetik bacalann binada birden fazla kattan 
geçmesi halinde, hermetik baca borusunun bir 
muhafaza içinden geçmesi gerekmektedir: 
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Şeki/ 10.33 1 GB I 12-60 İÇİN BACA UZUNLUGU 

Dikey Montaj Maksimum 
Kazan Halinde (Direksiz) Mesafede Her Bir 
Modeli İzin Verilen Dirsek İçin 

Maksimum Mesafe Yapılacak Azaltma'ı 

GB 1 1 2-60 L= 9 m  ı ,5 m 

11 Dirsek veya Revizyon-T parçası en fazla 3 adete kadar kabul edilebilir. 

Daha fazla kullanılması için lütfen firmarnıza danışınız. 

1 .  Eğer kazan en üst kata konulmuş ise ve baca çatı 
arasından geçecekse, hacanın çatı arasında kalan 
kısmı yanmayan ve esnek olmayan bir malzeme 



i le kaplanmalı veya metal bir koruma kılıfı 
içinden geçirilmelidir. 

2 .  Kazanın konulduğu katın üzerinde katlar varsa 
ve baca bu katlardan geçiyorsa, bacanın kazanın 
bulunduğu kat haricinde kalan kısmı yangın 
direnç sınıfı F30 veya F90 olan dikdörtgen bir 
şaft içinden geçirilmelidir. (Şekil 1 0.33) 

3 .  Bacaların çatı çıkışlarında, çatı pencereleri i le 
bacalar arasında bırakılması gereken minimum 
mesafeler Şekil I 0.34 'de gösterilmiştir. 

Not: Şekil 1 0.33 ve şekil 1 0.34 de görülen, hermetik 
baca şapkası ve çatı çıkış parçalan stoklanmızda 
bulundurulmamaktadır. İhtiyaçlarınız için lütfen 
firmamıza başvurunuz 

10.9.1.3. 43 k W Kapasiteye Kadar Olan 112 Serisi 
Duvar Tipi Yoğuşmalı Kazanlarda Bir Baca Şaftı 
İçinden Geçen Hermetik Baca (Konsantrik) İle 
Bağlantı Yapılması Durumundaki Maksimum 
Baca Mesafeleri 
Yeterli Yanma Havası Temini: 
Bu uygulama mevcutta bir baca şaftı bulunan ve 
tesisatı yenilenen binalarda, yanma havasının şaft 
içinden veya diğer yollarla alınamaması durumunda 
uygun olmaktadır. B u  durumda yanma havası 
konsantrik hermetik baca yolu ile çatıdan 
alınabilmektedir. 
Hermetik baca montajı için gerekli olan minimum 
şaft kesiti Şekil I 0 .35 'de gösteri lmiştir. Şaftın 
yangın direnç sınıfı F30 veya F90 olmalıdır. 

Örnek: Yanma havası temini ve egzost bağlantısı 
herrnetik özel baca seti ile gerçekleştirilen GB 1 1 2-
60 tipi bir kazanda, hiçbir dirsek kullanmaksızın 
dikey bağlantı ile çatı üzerinden çıkış yapılması 
halinde maksimum baca uzunluğu 9 m olacaktır. 
Ayn ı  kazanın baca bağlantısında 2 adet dirsek 
kullanılması halinde maksimum dikey mesafe 6 m 
olacaktır. 

Yatay Montaj Maksimum 
Kazan Halinde (Direksiz) Mesafede Her Bir 
Modeli İzin Verilen Dirsek İçin 

Maksimum Mesafe Yapılacak Azaltmaıı 

GB 1 1 2-24 
GB 1 1 2-29 L ı=3 m Lı= 1 l m l ,5 m (L ı  veya 
GB 1 1 2-43 Lı'den 

' '  Dirsek veya Revizyon-T parçası en fazla 3 ade ı e kadar kabul edilebilir. 
Daha fazla kullanılması için lütfen firmamıza danışınız. 

1 60 X 1 60 
0 1 60 

Şekil 10.35 1 GB 1 1 2  SERİSİ KÜÇÜK KAZANLAR İÇİN 
MİNİMUM ŞAFf KESİTİ 

� ı 
1- Lı -�!f-

Şekil 10.36 1 GB 1 1 2 İÇİN YATAY MONTAJ HALİNDE 
MESAFELER 

10.10. ŞÖMİNE BACALARI 
Şöminelerde yanma odasının bir yüzü tamamen açıktır ve 
odaya bakar. Yanma havası bu açık yüzden alınır ve 
yanma ürünü gazlar şöminenin üstünden bacaya bağlarur. 
Şöminelerde hava fazlalık katsayısı çok yüksektir. Hava 
miktarının hesabında baca çıkışında CO, orarurun %2 
olması tasarırna esas alınır. Dolayısıyla diğer yanma 
odalarına göre daha fazla hava gönderilir. Şöminenin açık 
olan yüzünün her metre karesi için yaklaşık 360 m3 /hm' 
havaya gereksinim vardır. Öte yandan normal sızdırması 
olan bir odarun m3 hacmi başına havalanma miktan 0.4 
m3/h değerindedir. Dolayısı ile 0,5 m' açık yüzeyi olan bir 
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şömine için 1 80 m3/h havaya veya 450 m3 oda hacmine 
ihtiyaç vardu. Şöminenin baca bağlantısındaki bir 
klape bulunması gereklidir. Bu  klape hem çekişi 
ayarlamaya hem de şömine yanmıyorken bacayı 
tamamen kapatmaya yarar. Her şömine kendi bağımsız 
bacasına bağlı olmal ıdır. Ancak doğal gazlı 
şöminelerde daha önce anlatıldığı gibi ortak şönt baca 
kullanarak 5 adet üst üste şömine aynı bacaya 
bağlanabil ir. Bununla ilgili ölçüler Tablo 1 0.28 'den 
alınabilir. Şömine baca yüksekliği en az 4.5 metre 
olmalıdır. Şömine hacalarının kesiti, şöminenin açık 
yüzünün büyüklüğüne bağlıdır. Şömine baca kesiti 
belirlenmesi ıçın Şekil 1 0.44' deki diyagram 
verilmiştir. Bu diyagramda şömine açık yüzey miktarı 
(m2) ve etkin baca yüksekliği (metre) değerlerinden 
tavsiye edilen baca çapı okunabil ir. Şömine 
hacalannda gaz sıcaklığı 60°C'den, kuvvetl i  
yanmalarda 400°C 'ye kadar değişir. Bu nedenle 
şöminelerde ısı! verim %30 mertebelerinde düşük bir 
değerdir. Isı !  verimin artırılması için şömine 
çevresinde oda havasının doğal veya zorlanmış olarak 
dolaştmlması mümkündür. Böylece şömineden ısı 
sadece ışınımla değil, taşınımla da odaya yayılabilir. 
Bu yolla ısıl verimi %50 ınertebelerine yükseltmek 
mümkündür. Diğer taraftan şöminelerde mutlaka baca 
klapesi kullanılmalıdır. Bu klape öncelikle şömine 
yakılmadığında yabancı cisimlerin bacadan şömineye 
düşmesini önler. 

Nominaı Kat Sayıları 

Ci haz 3 4 6 8 1 0  

Kapasiteleri Baca Kesit Alanı 

(k W) m2 m2 m2 m2 m2 
3 0.025 0.030 0.039 0.046 0.052 
5 0.031 0.037 0.048 0.057 0.064 

1 0  0.042 0.051 0.066 0.078 0.088 
1 5  0.051 0.062 0.081 0.097 0. 1 1 3  
20 0.059 0.072 0.094 0. 1 1 6  0.1 37 
25 0.065 0.081 0. 1 1 0  0 . 136 0 . 158 
30 0.073 0.090 0 . 125 0 . 153 0 . 189 

1 2  

m2 

10.11. BACALARLA İLGİLİ PRATiK NOTLAR 
I - Baca tepmesi yapabilecek bölgelerdeki Buderus 

atmosferik kazanlarda kullanılmak üzere baca 
tepme modülü geliştirilmiştir. İ lave aksesuar 
olarak emniyetiniz için kullanabi lirsiniz. Baca 
tepınesi anında, modül brülörü durduracaktır. 

2- Kazan baca bağlantı kanalı üzerine 1/2 paımak kör 
tapa konulınal ıdu. Buradan brülör ayarı için baca 
gazı analizi yapılacaktır. 

3- Zorunlu hal lerde aynı yakıt kullanılan ve brülörleri 
aynı tip olan kazanları (Farklı kapasitede de 
olsalar) aynı bacaya bağlayabil irsiniz. Ancak 
bacaya bağlantı farklı seviyeden - 1 ın kot farkı ile 
yapılmalı ve dirençlerin eşit olmasına özen 
gösterilmelidir. Örneğin doğal gaz kullanılan 
sistemde iki veya üç adet atmosferik tip kazanı 
aynı bacaya bağlamak (Zorunlu bir neden varsa) 
mümkündür. İdeal olan her zaman ayrı baca 
yapmaktır. 

4- Kalorifer hacalan mutlaka çift cidarlı olmalıdır. 
Baca (boru + İzolasyon + hava boşluğu + tuğla 
duvar veya kaplama)'dan oluşmal ıdu. (Isı yalıtıını, 
brülör yanma sesinin üst katlardan duyulmaması, 
ömür ve güvenlik nedenleriyle) 

5- Yatay duman kanallarını bacaya doğru %5 - o/o 10  
yükselterek bağlayınız. Mümkün olduğu kadar az 
dirsek kullanılmalıdır. Dirsek gerekirse 45° dirsek 

1 4  1 6  1 8  20 24 28 

m2 m2 m2 m2 m2 m2 
0.058 0.062 0.067 0.072 0.076 0.085 0.091 
0.072 0.078 0.084 0.089 0.095 0 . 107 0 . 120 
0 . 100 0.1 1 1  0 . 122 0 . 132 0 . 141 0 . 168 0 . 1 89 
0 . 128 0. 1 42 0 . 156 0. 1 78 0 . 193 0.21 9 0.246 
0 . 154 0. 1 80 0 . 199 0.21 7 0.233 0.266 0.298 
0 . 189 0.21 1 0.233 0.253 0.273 0.31 1 0.347 
0.2 16  0.242 0.266 0.288 0.3 1 1  0.353 0.393 

Tablo 10.37 1 SÜREKLi YANAN ISITMA CİHAZLARININ BAGLANDIGI L.A.S. BACA ÖLÇÜLERİ 

Nominal Kat Sayıları 

Ci haz 3 4 6 8 1 0  1 2  14 1 6  1 8  20 24 28 

Kapasiteleri Baca Kesit Alanı 

(k W) m2 m2 m2 m2 m2 m2 m2 m2 m2 m2 m2 m2 o 0.053 0.055 0.060 0.083 0.086 0 . 107 0 . 127 0 . 13 1  0 . 149 0 . 1 74 0 . 196 0.2 18  
3 0.058 0.061 0.068 0.092 0.098 0 . 122 0 . 143 0 . 148 0 . 1 77 0.1 97 0.221 0.246 
5 0.060 0.065 0.073 0 . 100 0 . 107 0. 1 32 0. 1 54 0 . 168 0 . 192 0.21 3 0.239 0.265 
1 0  0.067 0.075 0.087 0. 1 1 9  0 . 130 0.1 57 0 . 193 0.202 0.228 0.252 0.284 0.314 
15  0.074 0.084 0 . 102 0 . 138 0. 1 53 0 . 192 0.222 0.235 0.263 0.289 0.326 0.362 
20 0.081 0.093 0. 1 1 7  0 . 156 0 . 182 0.2 19  0.251 0.268 0.299 0.326 0.368 0.408 
25 0.087 0 . 103 0 . 131 0 . 18 1  0.206 0.245 0.280 0.299 0.332 0.363 0.409 0.453 
30 0.094 0. 1 1 3  0 . 146 0.201 0.228 0.270 0.309 0.330 0.365 0.399 0.449 0.498 

Tablo 10.38 1 ŞOFBEN VE KOMBİ CİHAZLARININ BAGLANDIGI L.A.S. BACA ÖLÇÜLERİ 
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Şeki/ 10.39 1 DUVARA MONTE EDİLEN HERMETİK TİP KAZANLAR İÇİN BACA BAGLANTISI 

Budarus . 

Şeki/ 10.40 1 HERMETİK TİP KAZANLAR İÇİN İÇ İÇE İKİ BORUDAN OLUŞAN TEK BORU ÇÖZÜMÜ 
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Şekil 10.41 1 HERMETİK TİP KAZANLAR İÇİN DUMAN GAZLARININ BACA BAÖLANTISI YARDIM! İLE ÇATI ÜSTÜNDEN ATILMASI 
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Şeki/ 10.42 1 DUVARA MONTE EDİLEN HERMETİK TİP KAZANLARDA YANLlŞ BACA BAGLANTISI 
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NOT: Rüzgar şartlan nedeniyle basınç şartları deQişkendir. Yanmada problem yaşanabilir. 

Şeki/ 10.43 1 HERMETİK TİP KAZANLAR İÇİN YANLIŞ DIŞ HAVA BAÖLANTISJ 
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Şekil 10.44 1 ŞÖMİNE BACA BOYUTU SEÇİM DİYAGRAMJ 

ile bağlayınız. Dönüşlerde mutlaka - 30x30 cm 
temizleme kapağı bırakılmalıdır. Bu durum 
kanalları taş yünü ile izole edip, üzeri galvanizli sac 
veya alüminyum folyo ile kaplanmalıdır. 

6- Yanlış ve riskli bir uygulama olan tuğla bacalar ve 
tek cidarlı bacaların diğer bir sorunu da kazandaki 

yanma sesini üst katiara çok fazla i letmesidir. Çift 
cidarlı veya baca borusu + hava boşluğu + 13,5 cm 
tuğla duvar ile yapılan bacalarda brülör yanma sesi 
de üst katlarda duyulmayacaktır. 

7- Almanya' da, herınetik kombilerin egzostlarının 
cepheden bina dışına verilebilmesi, l l  kW (9500 
kcal/h) kapasite ile sınırlandırılmıştır. Daha büyük 
kapasitelerde, kombilerin yazın da kullanma sıcak 
suyu üretimi için çalıştıkları düşünülürse, bütün bir 
yıl üst katları rahatsız eden önemli bir ernisyon 
kaynağı haline gelmektedirler. 

8- Baca şaftı ölçüleıi belirlenirken baca çapına en az 
5+5=1 0  cm cam yünü İzolasyon kalınlığı ilave 
edilmelidir. Kazan ile baca arasındaki yatay duman 
bağlantı kanalı baca yüksekliğinin l /4'ünden uzun 
olmaz. Bu uzunluk hesaplanırken, her 90° dirsek 
için 1 ,5 metre boru mesafesi ilave edilmelidir . 

9- Baca çatının en üst noktasından 80 cm daha yüksek 
olmalıdır. 

10- Kalorifer kazanlarının baca bağlantıları tercihen 
bağımsız olmal ıdır. Çok sayıda sıra kazan ortak 
baca bağiantısıyla ortak bacaya bağlandığında, 
baca yakınındaki kazanda daha fazla çekiş olur ve 
kazanlar dengesiz çalışır. Bu nedenle hiç olmazsa 
kazanlar ikili gruplar halinde bağımsız bacalara 
bağlanmalı ve uzaktaki kazanların duman kanalı 
çapı ve baca çapı yakındaki kazanlara göre daha 
büyük yapılmal ıdır. 
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BÖLÜM 1 1  1 1 - I SITMA SiSTEM LERiNDE ÖZE L  KON U LAR 

11.1. KALORİFER TESİSATI PROJELERİNİN 
HAZlRLANMASI 
11.1.1. Veriler 
Yapının inşa edi leceği yer/yön. 
Mimari kat planı. 
Kesitler. 
Yapı elemanları (Pencere/cam, kapı, duvar, tavan, 
döşeme inşai bilgileri). 
Merkezi sıcak su istenip istenmediği. 
Yakıt cinsi. 

11. 1.2. Hesaplar 
1 .  Sıcaklıkların tespiti . 
2. Is ı  geçirgenlik katsayıları. 
3. Enfiltrasyon katsayıları. 
4. Zamlar. 
5 .  Isı geçiş kayıpları. 
6. Enfiltrasyon kayıpları. 
7. Isıtıcı hesapları. 
8. Özel direnç cetvelleri. 
9. Boru hesapları. 
1 O. Boyler hesabı (Varsa) 
1 1 .  Kazan hesabı. 
1 2. Baca hesabı, duman kanalı ,  hava bacası. 
1 3 . Brülör/yakıt tankı (Varsa) 
1 4. Yakıt ısıtıcılan (Ana tank/pot-varsa) 
1 5 . Genleşme kabı (Açık veya kapalı tip), emniyet 

boruları, emniyet valfi 
1 6. Dolaşım po m pası. 
1 7 .  Gerekiyorsa boru uzamaları için kompansatör, 

omega v.s. seçimi. 

11.1.3. Çizimler 
Kat planları 
1 .  Pafta boyut seçimi/Çerçeve/Başlık 
2. Mimari plan çizimi 
3 .  Oda no/Adı/Sıcaklığı/Isı kaybı[Kcal/h] 
4. Isıtıcıların çizimi, tanım yazılarının yazılması 
5 .  Kolonların yerleştirilmesi 
6. Branşmanlar, radyatör muslukları, branşman 

çapları. 
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7 .  Yatay dağıtım borular, kolon numaraları, devre 
numaraları, boru çapları, kolon muslukları. 

8. Havalık boruları, gerekiyorsa pürjör montaj 
noktaları, genleşme kabı veya hava kabı çizimi, 
boru çapları. 

9. Kazan dairesi Kazan gidiş/ dönüş kollektörleri, 
dolaşım pompası ,  genleşme kabı, emniyet 
boruları, brülör, yakıt tankı ,  yakıt ı sıtma 
elemanları ve boruları, baca ölçüsü ve duman 
kanalı bağlantısı ve ölçülendirilmesi, taze hava 
temini ve ölçülendirilmesi, ölçü ve emniyet 
c ihaziarı (Termometre, hidrometre, emniyet 
ventil i ,  presostat, termostat, boşaltma v.s.) 

Kolon Şeması 
1 .  Yatay kat çizimleri, kat adı, kotu 
2.  Isıtıcılar, ısıtıcı tanımı, oda no, sıcaklığı, ısıtıcı 

verimi [kcal/h] 
3 .  Kolonlar, kolon numaraları, her kat geçişinde boru 

çapı, taşıdığı ısı yükü [Kcal/h], devre numarası 
4. Branşmanlar, musluklar, branşman çapları 
5 .  Havalıkların toplanması, boyutlandırılması, hava 

kabı veya açık genleşme kabına bağlanması, 
gerekiyorsa pürjörler. 

6. Açık genleşme kabı, emniyet boruları ve haberci 
borularının boyutlandırılması 

7 .  Yatay dağıtım boruları , kolonlara 
irtibatlandırılması, varsa kolon musluklarının 
işlenmesi, boru çapları, devre numaraları, 
taşıdığı ısı yükü [Kcal/h] 

8. Kazan dairesi: Kazan veya kazanların çizimi, 
gidiş ve dönüş kol lektörleri, sisteme ve kazana 
bağlantı kurulması ,  vanalar, boru çapları, 
koliektör çapları, ölçüm, emniyet ve işletme 
cihaziarının konulması (Termometre, 
hidrometre, boşaltma muslukları, varsa emniyet 
ventil i ) ,  dolaşım pompa veya_ pompalarının 
işlenmesi, pompa giriş/çıkış armatürler, varsa 
brülör, yakıt tankı, ön ısıtıc ıl ı  depo çizimi, 
borulanması ,  boyutlandırı lması, varsa kapalı 
depo çizimi, kazana bağlantı kurulması, boru 
boyutlandırılması ,  varsa boyler çizimi ve 
borulaması, armatürleri, varsa otomatik kontrol 
e lemanlarının işletme ve uyarı elemanları 
arasındaki i l işki bel irt i lerek gösterilmesi 
(motorlu vana ve duyar eleman gibi). 



Karmaşık olmayan küçük tes islerde, cihaz 
tanımları ve otomatik kontrol, plan veya kolon 
şeması paftalarında verilebilir. Bunun yeterli 
olmadığı durumlarda, ayrı bir c ihaz listesi ve 
otomatik kontrol paftası yapılması uygun olur. 
Bu  durumda kat planları ve kolon şemalarında 
c ihazlar yalnızca bir sembol le (BY:Boyler, 
BR:Brülör; GK:Genleşme kabı gibi) ifade edilip, 
bunlara ait detaylı  bilginin cihaz l istesi 
paftasında olduğu, paftaya konulan bir notla 
belirtilir. 

11 .2. MiMARİ PROJE-TESİS AT İLİŞKİLERİ 
11.2.1. Isıtma Tesisatı-Mimari Proje İlişkileri 
I .  Her odanın kul lanma amacı mimari proje 

üzerinde yazılı olmalıdır. 
2. Yapıya i lişkin bilgiler: 

a) B inanın bulunduğu şehir ve semt: 
b) Binanın yön durumu: 
c) B inanın çevresindeki binaların uzaklığı: 
d) Binaya bitişik bina var mı? 
Hangi cephelerde? 
Kaçıncı kata kadar? 
e) B ina kaç kat olarak tasarlanmaktadır? 
f) Toprak seviyesi 
(Binanın ön-arka ve yan taraflarında) 
g) Isıtılamaması istenen bölgeler var mı? 

3. Yapı elemaniarına il işkin bölgeler: 
a) Pencereler 
Tek camlı ( )  
Ahşap çerçeve ( ) 

çift camlı ( ) 
metal çerçeve ( ) 

Parapet yükseklikleri ve 
Pencere boyutları 
b) Dış duvarlar 
Duvar cinsi ve kalınlığı 
Dış duvarda İzolasyon varsa 
Detayı ve kalınl ığı 
c) İç duvarlar 
Duvar cinsi ve kalınlığı 
d) Toprak temaslı duvarlar 
Duvar cinsi ve kalınlığı 
İzolasyon cinsi ve kalınlığı 
e) Döşemeler 
Toprak temaslı döşemeler için, İzolasyon detayı 
ve kal ınlığı 

Kaplama detayı 
Döşeme detayı 
Not: Topraktan döşeme kaplamasına kadar olan 
kesit verilmelidir. 
Ara döşemeler için 
Kaplama detayı 
Döşeme kalınlığı 
Çıkma döşemeler için 
İzolasyon detayı ve kalınlığı 
f) Çatılar 
Çatı detayı 
Çatı İzolasyonu varsa detayı ve kalınlığı 
Not: Kiremit çatılarda kiremidin altına yoğun 
zift l i  rüberoit (ekler suyu aşağıya akıtacak 
şekilde) monte edilmesi yararlı olacaktır. 
g) Teras çatılar. 
Isı İzolasyonu varsa detayı ve kalınlığı 

4. Bacaya ilişkin bilgiler: 
a) Baca cinsi 
b) Her kazan için ayrı baca yeri 
c) Baca kesiti (Duman borusu çapı + hava 
boşluğu + tuğla duvar boyutları ve kalınlığı): 
d) Baca izolel i  mi? 
e) Baca kazan bağlantı kanalı yeri ve detayı 
f) Bacanın mahyadan yüksekliği 
g) Baca temizleme kapağı 
h) Doğalgaz hacalarında su drenajı 
Kömürlü kazan hacalarında kül alma yeri 

S. Isıtma sistemi seçimi : 
a) Klasik radyatörlü sistem ( ) 
b) Yerden ısıtma 
c) Sıcak hava apareyi 
d) Diğer 

( ) 
( ) 
( ) 

6. Radyatörler ve tesisat seçimleri: 
Radyatör tipi : (döküm,çelik,panel,alüminyum 
panel, alüminyum) 

7 .  Isıtma tesisatı i le i lgili bilgiler: 
Radyatör yerleri 
Kalorifer tesisatı için kolon geçiş yerleri 
Parapet altı yüksekliği 
Banyo ve mutfakta radyatör yeri 
(Banyo kalorifer borusu ıslak döşemeden 
geçmeme l i )  
Merdiven girişi ısıtınası için radyatör yeri 
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Merdiven boşluğunun dış duvar ile teması veya 
camı varsa orta katlar da ısıtı lacak mı? 
Haval ıklar çatı arasında mı toplanacak? 
Dağıtım: 
a) Düşey kolon sistemi ile ( )  
b) Döşeme altından polipropilen borularla ( )  

8. Genleşme deposu: 
Genleşme deposu açık mı? Kapalı mı? 
Genleşme deposu yeri 
Emniyet borulan şaftı 
Açık genleşme deposu en yüksek radyatörlerden 
2 metre daha yüksek olmalıdır. 

9. Yapı iç sıcaklıkları 
Bina iç sıcaklıkları 
Şartnarnelere göre aşağıda verilmiştir. 
Özel olarak istenilen mahal sıcaklıkları varsa 
işaretlenmelidir. 
1 )  Konutlar: 
Salonlar 22°C 
Yatak odası 20°C 
Antre,hela,mutfak l 8°C 
Duş 22°C 
Banyo 26°C 
Merdiven l 5°C 

2) İş yerleri : 
Dükkanlar 2ooc 
Lokanta, Otel odası 20°C 
Atölye(oturarak çalışma) 20°C 
Ağır iş yapan atölye l 5°C 
Hafif iş yapan atölye l 8°C 
B ürolar 22°C 
Arşiv l 8°C 
Toplantı salonu 20°C 
Koridor,hela l 5°C 

I O. Yakıt cinsi: 
a) Doğal gaz ( ) 
c) Fuel oil ( )  

b) Motorin ( )  
d) Kömür/LPG ( ) 

11 .2.2. Sıhhi Tesisat-Mimari Proje İlişkileri 
1 .  Lavabo cinsi: 

40x50 ayaklı, asma ayaklı ,  tezgah tipi (tezgah 
altı ,tezgah üstü) 

2. Klozet cinsi: 
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Duvar tipi rezervuarlı (plastik) 
Kendinden rezervuarlı 
Asma klozet 
Gömme rezervuarlı 

3. Bulaşık makinası: 
Yeri,musluğu,pis su gideri 

4 .  Çamaşır makinası, şofben, termosifon yeri. 
5 .  Banyo aspiratörü nereye bağlanacak? 
6. Mutfak aspiratörü egzostu: 

a) Balkana verilecek 
b) Şönt baca yapılacak 

7 .  Çöp bacası ve çöp odası(çöp odası havalanacak) 
8 .  B ina temiz su giriş yeri 

Temiz su ve pis su şaftları yerleri. 
9. Temiz su borulan cinsi: 

a) Galvaniz boru 
b) Polipropilen boru 

L O. Kullanma sıcak suyu temini :  
a) Merkezi boylerden 
b) Münferİt şofben veya termasifonla 

1 1 .  Merkezi sıcak su için her daire girişine sıcak su 
sayacı isteniyor mu? 

1 2. Kul lanma sıcak su sirkülasyon hattı son 
arınatüre kadar gidecek mi? 

1 3 . Temiz su boruları güzergahının belirlenmesi 
(mutfak banyo arası döşeme altından, duvardan 
tavandan ) 

14 .  Pis su çıkış yeri kanalizasyon borusu kotu ve 
yeri: 
Pis su kanalizasyonu yoksa foseptik yeri 
Pis su havalık tesisatı yapılacak mı? 

1 5 . Pis su borularının badrum katta inişlerde rögar 
yerleri 

1 6. Pis su boruları için düşük döşem�, asma 
tavan,arka duvardan toplama alternatiflerinden 
hangisi isteniyor? 

1 7 . Yağmur borusu kanalizasyonlarına bağlanacak 
mı? 
Çatıda yağmur suyu toplama yerleri, detayı 
Yağmur borularının aşağı iniş yerleri 
(Kışın terlerneye karşı) yağmur borusu bina 
içinden iniyorsa, ısı İzolasyonu yapılmalıdır. 

1 8. Balkon süzgeçlerinin yeri ve toplanması 
1 9. Yangın tesisatı 



Sprinkler sistemi gerekli mi? 
Yangın dolabı yeri 
Yangın borusu yeri 
Yangın hidrantları yeri 
Yangın merdiveni yeri 
Yangından kaçış yolu ve havalandırma tesisatı 
var mı? 
Yangın perde duvarının yeri 
Yangın merdiveni basınçlandırması 
Yangın ihbar sistemi isteniyor mu? 

20. Doğal gaz tesisatı 
Doğal gaz bina girişi ve regülatör yeri 
Doğal gaz kolon yeri 
Doğal gaz sayaçları yeri 
Daire içi doğal gaz boru güzergahı 

1 1 .2.3. Kazan Dairesi-Mimari Proje İlişkileri 
I )  K alorifer kazanı 

Yeri ve adedi 
Yedek isteniyor mu? 
Bacaya olan uzaklığı 
Üzerinde yeterli yükseklik kalıyor mu? 
Ön tarafında servis boşluğu var mı? 

2) Yakıt deposu 
Yeri ve adedi 
Kaç günlük yakıt depolanacak 
Tip (Si l indirik-Prizmatik) 
Depo hacmi 
Fuel oil kullanılacak ise ısıtıcısının karşısında 
yeterli boşluk var mı? 
Etrafında 40-50 cm servis boşluğu kalıyor mu? 
(boya v.s. için ) Yakıt dolum (2") ve haval ık 
( I  l 1 2")  boruları dışarıya nasıl çıkacak? 
Kuranglez yapılacak mı? 
Yakıt  deposu havalandırması nasıl olacak? 
Saç kapı (yakıt deposu hacmi için) ve yakıt 
deposu hacmi alt havuz oluşum detayı verilmeli 
Hazır depo gelecekse, içeriye almak iç in 
rezervasyon bırakılmalı .  Yakıt deposu- brütörler 
arasındaki yakıt kanalı en kısa mesafede olmalı 
ve üzerine ızgara yapılmalı 
Yakıt deposuna taban ısıtıcısı isteniyor mu? 

3) Kazan dairesi havalandırması 
Havalandırma bacası boyutu (tavan seviyesinden 
çatıya kadar) 

Taze hava giriş pencere yeri ve kesiti : 
Kazan dairesine yapay havalandırma 
yapılacaksa vanti latör kapasitesi brülör 
faolannın toplam kapasitesinden en az % I  O 
büyük olmalıdır. (Egzost doğal çekişii ise) 
Hava kanalları i le boruların geçişine dikkat 
edilmelidir. 
Soğuk bölgelerde kazan dairesinde donma 
riskine karşı önlem alınmalıdır. Kazan dairesine 
vantilatör ile hava verilecek ve emi lecek ise 
saatte 5-6 hava değişimi alınabil ir. 

4) Su deposu hacmi ( insan başına 500 lt. veya daha 
fazla hesaplanmalı) 
Merkezi sistem su depoları iki bölmeli olmalı .  
Su deposu iç yüzeyleri fayans yapılacak mı? 
Su deposu bina altında ise tavanına ısı yalıtımı 
yapılacak mı? 
(üst kat döşemesinde kondenzasyonu önlemek için) 
Temizleme kapağı yeri 
Su dolum borusu girişi 
Fiatörler temizleme kapağına yakın mı? Ulaşıyor 
mu? 
Boşaltma borusu yeri 
Su nereye boşalacak? 
(Rögara boşalacak ise rögar çıkış kotu veya pis 
su pompası flatör kotu depo boşaltma alt 
seviyesinden en az 30 cm aşağıda olmalıdır) 
Su çıkış borusu (altında 1 O m3 e kadar olan 
depolarda 1 0  cm, daha büyük depolarda 20 cm 
yükseklikte tortu hacmi kalıyor mu?) 
Su çıkış borusu üzerinde I 1 2" seviye göstergesi 
bağlantı manşonu konmalıdır. 
Yangın rezervi mi bırakılacak yoksa ayrı yangın 
deposu mu yapılacak? 
Çatı katına da su deposu veya yangın suyu 
deposu isteniyor mu? 

5) Pis su çukuru: 
Kazan dairesi süzgeçleri kanalizasyon kotunun 
üstünde kalıyor mu? 
(Pis su çukuru yapılacaksa I asıl, I yedek pompa 
kullanılmalıdır. Elektriğin sık kesi ldiği yerlerde 
yedek pompa el pompası tipinde seçilebilir) 
Kazan dairesi çevresine yapılacak 20x20 çevre 
kanalı ve yakıt kanal ı süzgeci pis su çukuruna 
bağlanabiliyor mu? 
Pis su hangi kattan dışarı atılacak? 
Üst katları pis suyu bodrum tavanından mı 
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toplanıp dışarıya atılacak? (temizleme kapakları 
ve çatal larda temizleme ağızlarına dikkat 
edilmelidir.) 

6) Hidrofor: 
Tip ( kademel İ  pompalı membranl ı  sistem, 
pistonlu,sanayi tipi) :  
Kapasite: 
Yangın hidroforu ve bahçe sulama hidroforu ayrı 
mı olacak? 
Yedek isteniyor mu? 
Soğuk su koliektörü yeri. 

7) Boyler: 
Tip (Serpantinli veya çift cidarl ı) :  
Isınma süresi 
Bina içine alabilmek için rezervasyon bırakıldı mı? 
Karşısında serpantinlerin sökülebileceği ,  
etrafında servis için İzolasyondan sonra 50 cm 
boşluk var mı? 
Sıcak su koliektörü yeri: 
Sıcak su sirkülasyon boruları koliektör yeri: 
Üç yollu vana yeri: 
Boyler ısıtma pompaları yeri: 
Boyler kullanma suyu sirkülasyon pompaları 
yeri : 
Not: Birden fazla sayıda boyler kullanılıyorsa 
soğuk su koliektörü boylerio sağında,sıcak su 
koliektörü de solunda (veya tersi) yapılmalı ki, 
boylerden geçen su eşit olabilsin. 

8) Genel: 
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İkinci kaçış kapısı yeri: 
(kazan dairesi kapıları yangına dayanıklı olmalı .  
Çift cidarlı saçtan yapılmalı ve  dışarıya 
açılmalıdır.) 
Cihaziarın giriş/çıkış yeri: 
Doğal aydınlatma yapılacak mı? 
B ina dışına yapılan kazan dairelerine kalorifer 
kazanları n ın  karşı sında bırakılan servis 
boşluğunun üzerine sökülebilir doğal aydınlatma 
feneri yapı lması pratiktir. (Hem doğal 
aydınlatma hem de cihaziarın giriş çıkışı için 
kullanılabilir.) 
Kazan dairesi duvarlarının beyaz fayans 
yapılmasını öneririz. (Temiz bir kazan dairesinde 
çalışan teknisyenierin servis kalitesi daha iyi 
olabilir) 

Elektrik panosu yeri: 
Jeneratör yeri 
Jeneratör hava giriş/çıkış yeri 
Jeneratör egzost bacası yeri 
Jeneratör yakıt deposu yeri 
Jeneratör hangi cihaziarı besleyecek? 
Kazan dairesi aydınlatma arınatürleri 
Teknisyen odası var mı? 
Teknisyen için WC- duş hacmi var mı? 

9) Doğal gazlı kazan dairelerinde: 
Lambalar kiriş altından 50 cm aşağıya monte 
edilmelidir. 
Floresan lamba kul lanı lmamalıdır ( ideal i 
exproof lamba kullanmaktır) 
Laınba anahtarı kazan dairesi dışına alınmal ıdır. 
Kontaktörlerin olduğu tablolar kazan dairesinin 
dışında olmalıdır. 
Ana elektrik şalteri ve doğal gaz kesme vanası 
kazan dairesi dışında olmal ıdır. 

11.2.4. Yüksek Yapılarda Tesisat Mimari İlişkileri 
Galeri kat yapılacak ını? 
Kampansatör yerleri 
Sabit nokta yerleri 
Eşanjör dairesi planlaması 
Elektrik tesisatı 
Elektrik şaftı yeri 
Elektrik panosu yeri 

11.2.5. Şantiye Kuruluşundaki Tesisat İşleri İçin 
Bilgi Alma Formu 
1 .  İS TENECEK GENEL BİLGİ VE PLANLAR 

1 . 1 .  Vaziyet planı 
ı .2. Arazideki yaklaşık katlar 
1 .3 .  Kullanma suyu kuyudan alınacaksa, analizi 
ı .4. Hidrofor ve su deposu yerleri 
1 .5 .  Boyler yerleri 
1 .6. Kalorifer kazanları ve buhar kazan yerleri 
1 .7. Mimari projeler 
1 .8. Tavan detayları 
1 .9. Çatı kaplaması detayları 
1 .  1 0. Kapı detayları 
1 . 1 1 .  Pis su çıkışları 
1 . 1 2. Foseptik ve kanalizasyon bağlantı yerleri 
1 . 1  3. Mutfakta LPG tüpleri yeri 



2. GENEL SORULAR: 
2.  I .  Kullanma suyu temini : 

[ ] Şebekeden. 
[ ] Kuyudan. 
[ ] Tankerle. 

2.2. Su basınçlandırma: 
[ ] Basınçlı su şebekesi var. 
[ ] Mevcut depoları ve hİdroforları var. 
[ ] Mevcut depoları var. 
[ ] Ofis beton santralı i le ortak hİdrofor 
kullanılacak. 
[ ] Bahçe sulama v.b. mahallere de hidrofordan 
su verilecek. 

2 .3 .  Pis su: 
[ ] Alt yapı var. 
[ ] Foseptik yapılacak. 

2.4. Eski şantiyelerden gelen kullanılmış 
malzemeler: 

[ ] Radyatör cinsi, dilim adedi 
[ ] Boru ve vana: 
1 1 2" Galvanizli m, Siyah boru m, vana adet 
3 1 4 " m, m, adet 
I "  m, 
ı ı 1 2 "  m, 

Diğerleri 
[ ] Kazan adedi , cinsi 
[ ] Brülör adedi , cinsi 
[ ] Boyler adedi , cinsi 

m, 
ın, 

adet 
adet 

, kapasitesi 
, kapasitesi 
, kapasitesi 

[ ] Hidrofor adedi , cinsi , kapasitesi 
[ ] Diğer malzeme ( adet ve cinsi açıklayınız ) 

2.5. Beton santralİ ve prekast atölyesi: 
a.Beton santralinin su ihtiyacı [m3/gün] .  
Saatteki max. su ihtiyacı [m3 /gün] .  
b.Kışın soğuk günlerde beton dökülecek mi ? 
[ ] Hayır . 
[ ] Evet : gerekli sıcak su sıcaklığı [0C] = 

gerekli sıcak su miktarı [m3 /h]= 
c. Prekast atölyesi için buhar ihtiyacı var mı ? 
[ ]  Hayır. 
Masa altındaki serpantinlere verilecek buhar 
miktarı [ kg/h ] = 
Branda altına verilecek açık buhar miktarı 
[k/g] = 

d. Sıcak su temini :  
[ ] Buhar kul lanı larak eşanjörle. 
[ ] Buhar kul lanı larak boylerle . 
[ ] Buhar kul lanmadan. 
e. Toplam buhar ihtiyacı. 

2.6. İşçi Koğuşları, Ofis ve Tanıtım Binaları 
Mimarisi 

İşçi Koğuşları Ofis Binası 
Cam cinsi: [ ] Tek cam [ ] Tek cam 

[ ] Çift cam 
Cam boyutları: x m, 
Doğrama cinsi: [ ] Ahşap 

[ ] Çift cam 
x m, 

[ ] Ahşap 
[ ] Alüminyum 
[ ] PVC 

[ ] Alüminyum 
[ ] PVC 

Kat yüksekliği: m, 
Parapet yüksekliği: m, 
Dış duvar yüksekliği: m, 
Döşeme cinsi :  m,  
Yön: m,  

m,  
m, 
m, 
m, 
m, 

2.7. İşçi koğuşları, ofis ve tanıtım binaları sıhhi 
tesisatı 

a. Yemekhanede kaç kişiye yemek çıkacak 
b. Duş yapacak işçi sayısı 
c. işçilere çamaşır yıkama yeri yapılacak mı? 
d. Sıcak su istenen yerler: 
[ ] Yemekhanede sıcak su evyesi. [ ] Duşlar 
[ ] işçilere çamaşır yıkama yeri [ ] Çay ofisi 
[ ] Koğuş tavaboları [ ] Ofis 

tavaboları 
e. Koğuşlarda yalak şekl inde yapılacak 
gereçler. 
[ ] Lavabolar [ ] Pisuvarlar 
f. Alaturka klozetler: 
[ ] İçten yıkamalı [ ] Jet tipi [ ] Diğer 
g. Prefabrik şantiye binalarında kullanma suyu 
WC ve çay ofisinde bina dışından: 
[ ] Kanallada bağlanacak 
[ ] Toprağa gömülü boru ile bağlanacak 

2.8 .  Proje müdürü odası veya başka hacimiere 
paket klima ve havalandırma isteniyor mu? 

[ ] Hayır [ ] Evet 
Klima istenen hacimler 
Havalandırma istenen hacimler 

= 
= 
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2.9. Depoların ısıtı lması :  
[ ] Depolar ısıtı lmayacak 
[ ] Depoların ı sıtılması rutubet etkisine karşı 
paket cihazla nem kontrollü olarak yapılacak. 
[ ] Merkezi sisteme bağl ı  olarak ısırı lacak 
[ ] Sadece depocu odası ısırılacak 

3. UZMAN KARARI GEREKTiREN TEKNİK 
SORULAR 
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3 .  I .  Buhar ve kalorifer kazanlarında kullanılacak 
yakıt cins i :  

[ ]  Mazot 
[ ]  LPG 

[ ]  Fuel oil 
[ ] Doğal gaz 

3 .2 .  B uhar kazanı devresinde: 

[ ] Kömür 

a. Buhar kazanına soğuk suyun girmesının 
sakıncalı olduğunu göz önüne alarak kondens 
deposu ıs ı r ı lacak mı? 
[ ] Evet [ ] Hayır 
b. Buhar kazanı i le kazan besi pompası arasına 
ön ısıtma eşanjörü monte edi lecek mi? 
[ ] Evet [ ] Hayır 
c .  Su analizi sonuçlarına göre su yumuşatma 
cihazına ihtiyaç var mı? 
[ ] Evet [ ] Hayır 
d. Prekast atölyesinin kapalı kısmı 
[ ] Var ısırılacak [ ] Var ısıtılmayacak 
[ ] Yok 
e. Prekast atölyesinde gerekli yakıt deposu 
hacmi = 

3 .3 .  İşçi koğuşları kalorifer sistemi 
[ ] Ofis binaları ile aynı merkezden beslenecek 
[ ] Ayrı bir merkezden beslenecek 

3 .4 .  İşçi koğuşları ofis ve tanıtım binaları 
kalorifer tesisatı 

a. Boru dağıtımı.  
[ ] Süpürgelik üzerinden [ ] Tavandan 
[ ] Döşeme altı kanaldan 
b. Radyatör cinsi 
[ ] Panel 
[ ] Alüminyum 

[ ] Döküm 
[ ] Çelik 

c. Genleşme deposu cinsi 
[ ] Açık [ ] Kapalı 
d. Genleşme deposu yeri 
e. Dış hava sıcakl ığı  kompanzasyonlu 
otomatik kontrol panel i  isteniyor mu? 
[ ] Evet [ ] Hayır 

3 .5 .  Sıhhi tesisat 
a. Kullanma sıcak suyu boyleri varsa tipi : 
[ ] Yatık [ ] Dik  
b. Kullanma sıcak suyu sirkülasyonu isteni'yor 
mu? 
[ ]  Evet [ ]  Hayır 
c .  Mutfak davlumbazlarında fan i le 
havalandırma isteniyor mu? 
[ ] Evet [ ] Hayır 
d. Soğuk havada mutfak LPG tüplerini ısıtma 
imkanı isteniyor mu? 
[ ]  Evet [ ]  Hayır 
e .  WC'lerde egzost aspiratörü isteniyor mu? 
[ ] Evet [ ] Hayır 

1 1 .2.6. Teknik Notlar 
I .  Isıtma merkezindeki bir küresel vanayı kapatıp, 

koğuşların çal ı şma saatleri içinde ıs ı t ı lması 
sağlanabil ir. 

2 .  Koğuşlardan biri rev ir gibi kullanılabilir. 
3. Koğuşların vanası kapatı ldığında, mutfak ve 

revire ayrıca kumanda etmek imkanı olmalı ve 
buralar ısıtı lmaya devam etmelidir. 

4. B oruların depolanmasında, deponun kapal ı 
olması ve zeminin sağlam olması gerekir. 

5 .  Küvetlerin depolanmasında aşağıdaki önlemler 
alınır. 
a. Arka yüzeyler antipas i le boyanır. 
b. Aralarına ondüle karton kanarak dik durumda 
korun ur. 

6. Sülyen, antipas, karpit ve asetilen gibi yanıcı 
malzemeler mümkün olduğu kadar az miktarda 
depolanmalıdır. Bu malzemeler mümkünse ayrı 
bir depoda veya yanıcı olmayan malzemelerle 
birlikte depolanmalıdır. 

7. Şantiye depoları yapı ldıktan sonra yağmur 
yağmadan ve deponun su al ıp almadığı kontrol 
edi lmeden malzeme konulmamalıdır. Rutubetten 
etkilenebilecek (Şofben, aspiratör, cam yünü 
v.b. )  malzemeler ısırı lan depolara konulmalıdır. 



11 .3. TESİSAT İŞLERi BOYAMA İŞÇİLİGİ VE 
RENKLERİ ( Şartname örneği ) 
"Yapı İşleri Makine Tesisatı Genel Teknik 
Şartnamesi" 
1- GENEL ESASLAR: 

I . 1 - Astar boya vurulacak yüzeyler, pas, kir, sıva 
artıkları, yağ v.b. artıklardan tümüyle 
temizlenecektir. Bunun için gerekirse tel fırça veya 
tenıizleyici solüsyon kullamlacak veya paslı yüzeyler 
için geliştiıilmiş paskıran boya kullanılacaktır. 
1 .2. Sisli, donma yapacak kadar soğuk veya 
yağmurlu günlerde veya, nemli veya teriemiş 
yüzeylere boya yapılmayacaktır. 
1 .3 .  Boya, damlama, akma veya yığılma 
yapmayacak şekilde yayılmış ve iyi fırçalanmış 
olacaktır. 
1 .2- Fabrikada boyanmış yüzeyler çok iyi 
temizlenecek ve gerekiyorsa kusurlu kısırnlan tekrar 
bo yanacaktır. 
1 .3- Kontrol noktalarını ,  ikaz işaretlerini ,  cihaz 
plakalarını ve demir olmayan malzemeden soğutucu 
akışkan borularını boyamamaya dikkat edilecektir. 

2- MAKİNELER: 
2. 1 .  Bütün cihazlar (elektrik motorları, pompalar, 
eşanjörler v.b.) atölyede gri kurşun astar boyalı olarak 
depolanacaktır. 

3- BORULAR: 
3. 1 .  Ankastı·e veya ısı yalıtıınlı olmayan kiremit 
altında, bölme içinde, yeraltında döşenen bütün 
borular, tlanşlar, cıvatalar, vanalar ve ekleme 
parçalan (dökme demir olanlar hariç) ve açık hava 
etkisinde kalan bütün kanallar, borular, askı ve tesbit 
parçalan iki kat asfalt emülsiyonu ile boyanacaktır. 
Temiz hava emiş yerinde veya çok yakınında 
bulunan bütün madeni yüzler (danıper hariç) iki kat 
asfalt emülsiyonu ile boyanacaktır. Temiz hava emiş 
ve kirli hava çıkış damperleri iki kat alüminyum boya 
ile boyanmış olacaktır. 
3.2. Demir boru donatırnından açıkta olup ısı yahtırnı 
olmayaniann tamamı boru, eklenti parçaları, flanşlar, 
vanalar askı ve tespit parçaları dalıil aşağıdaki gibi 
bo yanacaktır. 

3.2. 1 -Dış hava etkisinde olanlar bir kat kumızı 
kurşun sülyeniyle bir kat gri maden boyasıyla veya 
paskıran boya ile boyanacaktır. 
3.2.2-Dış hava etkisinde ohnayanlar bir kat kırmızı 
kurşun sülyeniyle veya paskıran boya ile 
boyanacaktJr. 

4- DEMİR PARÇALAR!: 
4. 1 .  Bütün demir parçalar en az bir kat kırmızı 
sülyenle veya paskıran boya ile boyanmış olacaktır. 

5- Astar ve koruyucu boyaların üstüne, birim fıyat 
tariflerinde ve özel şartnamelerde belirtildiği üzere 
kontrolluğun isteğine uygun renk ve nitelikte ikinci 
kat boya yapılacaktır. Fabrika boyası özell ikle fırça 
boya olan cihazlar şantiyede bozulmuş ve 
pasianmış ise tekrar ayn ı  şekilde ve orij inal 
renginde boyanmalıdır. Boyalarda renk seçiminde 
B .B tesisat standart renklerine ve uyan renklerine 
özellikle uyulacak, bu konuda kontrolluğun renk 
seçiminde müteahhit fırma yardımcı olacaktır. 
Değişik renkler verilmediği zaman boya renkleri 
aşağıdaki şekilde olacaktır. 
- Kazan dairesi duvarlan genellikle beyaz kireç 
badana olacaktır. Tavanlar beyaz veya gri 
boyanabilir. Duvarlara fayans yapılınasını öneririz. 
Temiz kazan dairelerinde teknisyenierin de daha 
dikkatli çalıştığı servis kalitesinin arttığ ı  
belirlenmiştir. 
- Döşemeler şap veya mozaik ve benzeri 
- Beton kaideler 300 doz beton 
- Pis su çukurlan sıkalı şap-ızgara, askı, konsol ,  
(siyah veya gri) 
- Kazanlar (gri) 
- İzolasyonlu borular (gri, özel hal lerde kontrolluk 
seçimi) 
- Kazan kapakları (siyah) 
- Duman kutusu (siyah) 
- Duman borusu (İzolasyon üstü gri) 
- Kapılar (madeni ve gri) 
- Vanalar (gövde alüminyum, siyah) 
- Yakıt tankları (gri) 
- Su tanklan (beyaz) 

Akışkan Grup Renk 
Su 1 Yeşil 

Buhar 2 Kırmız ı  

Hava 3 Mavi 

Yanıcı Gazlar 4 Sarı 

Yanıcı Olmayan Gazlar 5 Sarı 

Asitler 6 Oranj 

Bazlar 7 Eflatun 

Yan ıcı Sıvı lar 8 Kahverengi 

Yan ıcı Olmayan S ıv ı lar 9 Kahverengi 

Vakum o Gri 

Tah/o l l  .2 
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Te s i s a t  

C i n s i 

P ro j e l e rd e k i 

Renk l e r  

Mon t a j ı Yap ı l an Boru l a r ı n  R e n k l e r i  

A l ça k  Ba s ı n ç l ı  

Bu ha r 

Konden s 

S ı c a k  S u  G i d i '  

S ı c a k  S u  D ön ü ş  

�:::ı:ı:::ı::ı::::::::::::ı ::::::::3 
o ra n j 

: : · · : : : · · : · : · : ; · : · · : : ·  :: = : : · : : : : :  . .. . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . .. . . . . . . . . . . . .  

a ç ı k  y e ,  i l  

ç i n ko k ı rm ı z ı s ı  

���� 
Koba l t  ma v i s i  

K ı z s ı n  S u  G i d i '  � · � 
l<ı rm ı z ı  

--------------------------� --------

K ı zg ı n Su D önü ş � 
mav ı 

Emn i y e t  

k ı rm ı z ı  

Emn i y e t  D ö n ü ,  ��� 
mav i 

S ı c a k  Su 

Ku l l a n ı m  

S ı c a k  S u  

S i r k ü l a s yon 

S oğu k S u  

Hava 

k o y u  k ı rm ı z ı  

e t l a t un 

��� 
aç ı k  m a v i 

Dü z e n l e me Bo ru Ke l e p ç e H et r f l e r  

s v  

SR 

Y O K  

k ı rm ı z  s a r ı  s i y eth 

beyaz s i y eth 

y e ,  i l  be y a z  k ı rm ı z  

y e ,  i l  b e y a z  m a v i 

y e , i l  be y a z  v k ı r m ı z  
k ı r m ı z ı  

y e , i l  be y a z  v ma v i  
k ı rm ı z ı 

y e ş i l  

y e ,  i l  

s i y ah 

s i y 4 h  

be y a z  k ı r m ı z ı  

bey a z  e f l a t u  

b e y a z  aç ı k  

mav i 

Tablo 11 . 1  1 ISITMA BORULAR! RENK STANDARD! (DIN 2404) 
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� Çıplak borular (pik siyah, diğerleri gri) 
� Davlumbazlar (turuncu) 
� Pompalar orijinal renkte, kaideleri siyah. 
Yukandaki renklerde boyanan tesisatın İzolasyon 

bitim yerlerine bilezik ve uyarı okiarı (akış 
yönünde) konacaktır. I sıtma tesisatında 
kullanılacak boruların DIN normuna göre renk 
standardı aşağıdaki Tablo 1 1 . 1  ve 1 1 .2 'de 
verilmiştir. 



11.4. DÜŞÜK SlCAKLIK ISITMASI 
Sıcak sulu merkezi ı sıtma s istemlerinde geleneksel 
su sıcaklığı 90/70 °C değerindedir. Dolayısı ile bütün 
tanımlar, diyagramlar,tablolar v. s. bu değerlere göre 
düzenlenmiştir. B u  sıcaklık değeri klasik s istemler 
için optimum kabul edilebi l ir. Ancak günümüzde 
ısıtma teknoloj isindeki gel i şmelere paralel olarak 
düşük sıcaklıkta ı sıtma giderek önem kazanmaktadır. 
Örneğin döşemeden ısıtınada su sıcaklıkları 55°C 
değerin i  aşmaz. Türkiye'de kalorifer kazanları en 
soğuk havada 65-70°C 'y i  geçmeyen sıcaklıklarda 
çalışmaktadır. 
Radyatörlerle ı sıtınada da son yı l larda düşük 
sıcaklığa doğru bir eğilim vardır. Özell ikle döküm 
kazan+ doğal gaz çift i  söz konusu olduğunda bu 
olanak ortaya ç ıkmaktadır. Yakı t  olarak kömür veya 
fuel oil kullan ıldığında, asit korozyonu nedeni ile su 
sıcaklıkları kazanda daha fazla düşürülememektedir. 
Özel l ikle çel ik kazanlarda korozyon duman 
borularını çok çabuk delmekte ve kazan ömrünü 
azaltmaktadır. B u  nedenle kazan suyu sıcaklığı 
yüksek (90°C) tutulmakta, sıcak havalarda yakıt 
ekonomis i  iç in üç veya dört yollu  vanalarta dönüş 
suyu kısa devre edilerek s isteme gönder i len su 
sıcaklığı düşürülmektedir. Ancak bu önlemler pahalı 
kontrol sistemlerini gerektirmektedir. Ayrıca yüksek 
sıcaklıkta çalışan kazanın baca gazı sıcaklığı da 
yükseleceği iç in  verimi  ortalama %4 daha 
azalacaktır. 
Halbuki doğal gaz yakılması durumunda yakıt 
kükürt içermediğinden asit korozyonu yerine 
yüksek nem oranına bağlı kondens korozyonu 
önemlidir. Yen i  jenerasyon sıcak su kazanları olan 
ecostream kazanlar düşük su sıcak l ıkl arında 
çalı şmak için tasarlanmıştır. Ayn ı  zamanda dış 
sıcaklık yükseldiğinde herhangi bir karıştırmaya 
gerek kalmadan kazan su s ıcak l ığı termostatİk 
kontrolla düşürülerek yakıt tasarrufu sağlanabil ir . 
Böylece daha ucuz fakat daha kusursuz kontrol 
s istemleri kullanılabi l ir. Nitekim B uderus tarafından 
doğal gazlı ( veya sıvı yakıtlı ) döküm kazanlar iç in  
LOGAMATİK adı verilen böyle b ir  kontrol sistemi 
gel iştiri lmiştir. 
LOGAMATİK kontrol lu B UDERUS döküm 
kazanları iç in 90/70 oc yerine 70/55 °C sıcak sulu 
ı sıtma s istemi kullanıldığında aşağıdaki avantaj lar 
elde edi l ir: 
1 .  Düşük su sıcaklığına bağ l ı  olarak kazanda 

duman gazı ile su arasındaki sıcaklık farkı 
artmakta, baca sıcaklığı düşmekte ve kazan 
verimi artmaktadır. Verimdeki bu artı ş  oranı 

üzerinde aşağıda özell ikle durulacaktır. 
2. Düşük sıcaklık dolayısıyla ı sıtmadaki konfor 

hissi artmaktadır. 
3. Toz yanması sonucu duvar ve perdelerdeki 

i slenme ve kirlenme problemi en aza i nmektedir. 
B una karşıl ık düşük sıcaklık ı sıtınası gerekli 
radyatör yüzeylerini artıracağından s istemin  i lk 
yatırım maliyet i  artacaktır. Ancak bu i l ave 
yatırım yapılan yakıt tasarrufu ile kompanse 
edilecek ve i lave yatırım kendini  bir süre sonra 
amorti edecektir. 

11.4. 1. Düşük Sıcaklık Sisteminin Ekonomikliği 
Düşük sıcaklık 70/55°C ısıtmanın sağladığı verim 
artış ının belirlenmesi için teorik bir model 
kurulmuştur. B u  teorik çalı şmada aynı s i stem 
90/70°C Logamatİk kontrollü olarak ve 70/55°C 
y ine Logamalik kontrollü olarak dizayn edi lmiştir. 
Örnek alınan bir ısıtma mevsimi iç in ( 1 960 yı l ı )  
saat l ik  dış s ıcaklık değiş imleri (meteoroloj i 
bülteninden) bire bir dikkate alınarak her iki  s istemin 
b ir  yılda yaktığı yakıt miktarı ve s istemlerin yıl l ık 
ortalama verimleri hesaplanmıştır. 
Bu  hesaplarda, 
1 .  Yapının proje şartlarındaki ısı kaybı 300.000 

kcal/h, kazanın faydalı ıs ı  gücü 3 1 5 .000 kcal/h 
ve brülör kapasitesi 355.000 kcal/h al ınmıştır. 
Yakıt olarak motorin kullanılmıştır. 

2 .  Logamatİk kontrol d ikkate alınmış ve her ik i  hal 
için de en uygun değiş im eğrisi seçi lmiştir. 

3 .  Durma sırasındaki soğuk hava kayıpları, sıcak 
cidar kayıpları, her ateşleme sırasındaki eksik 
yanma kayıpları dikkate alınmıştır. 

4. Su  s ıcakl ığına bağl ı  olarak verimdeki artış 
dikkate alınmıştır. B una göre yapılan hesaplar 
sonucunda yıl l ık yakıt sarfiyatı: 
A.90/70°C s istemde 54.977 kg/yı l  motorin 
B .70/55°C 50.269 kg/yı l  
bulunmuştur. 
S istemin yıl l ık ortalama verimi i se, 
A.90/70°C s istemde % 74, 1 
B .70/55°C % 8 1 , 1  bulunmuştur. 

Buna göre yı l l ık % 7 verim artışı ile 4.708 kg yakıt 
tasarrufu sağlanmaktadır. Doğal olarak koşullar 
değiştikçe yapılan tasarruf miktarı değişecektir. 
Ancak bu hesap mertebe olarak bir fikir vermektedir. 
Bu  sistemde ıs ıtıcı olarak kolonu döküm radyatör 
kul lanıldığı kabul edi l i rse 90/70°C s i stem iç in  
gerekli ı sıtma yüzeyi ,  
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F= q/ K.�t= 300.000/(7,7.60)= 650 m2 
70/55°C sistemde sıcaklık fark, 
�t= (70+55)/2- 20= 42,5°C 
olup, radyatör ısı! kapasitesindeki düşme, 
q 1 qo=(�t /�to)"= (42,5 1 60) '3  
kabul edil ir. Buna göre 70/55°C sistem için 
gerekli radyatör yüzeyi, 
F= l .OOO mı bulunur. Aradaki gerekli i lave 
radyatör yüzeyi, 
F= 1 .000- 650 =350 m2 
olmaktadır. Hesap tarihindeki radyatör fiyatı 1 7,5 
$/mı ve yakıt fiyatı 0,225 $ 1 kg alınırsa, 
70/55°C sistemin i lave yatırım maliyeti :  
=350x 1 7,5 = 6. 1 25 $ 
70/55°C sistemin işletme maliyeti tasarrufu; 
= 4.708 X 0,225 = 1 .059 $ 
YAKLAŞlK AMORTiSMAN 
SÜRESİ= 6 1 25/ 1 059= 5.8 yıl 

SONUÇ: En pahalı radyatör kul lanılması halinde 
bile sistem kendini 5 yılda amorti edebilmektedir. 

11.4.2. 70/55°C Sistemin Projetendirilmesi 
70/55°C sistemin projelendirilmesinde esas farklılık 
ısıtıcı seçimi ile boru çapları hesabında olacaktır. 
70/55°C sistem projelendirmesi MMO 84 no' lu 
yayını olan kalorifer proje hazırlama esaslarına 
dayandınlarak anlatılacaktır. 
1 .  Isı kaybı hesaplarında bir değişiklik yoktur. 
2. lsıtıcı seçimi 
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lsıtıcıdaki ortalama su sıcaklığı ile oda iç sıcaklığı 
arasındaki fark, 90/70°C sistemde standart olarak 
60°C'dir. 

�to= (90+ 70) 1 2 - 20= 60°C 

Bu fark 70/55°C sistemde standart olarak daha 
düşük olacaktır. 

�t= (70+55) 1 2 - 20= 42,SOC 

Sıcaklık farkına bağl ı  olarak radyatörlerin ısı! gücü 
de düşecektir. �t'ye bağlı olarak yeni ısı! güç, 

q= qo ( 42.5 )" = qo.f 
60 

şeklinde ifade edilebilir. Burada, 
q= Radyatörlerin 70/55°C sistemdeki standart ısı 
gücü 
qo= Radyatörlerin 90/70°C sistemindeki standart 
ısı gücü,  n=Üs katsayısı. 

Bu  katsayı ısıtıcnun tipine bağlı olarak ı ,2 ile l ,3 
arasında değişir ve ancak deneyle bulunabilir. 
Radyatörler için n= 1 ,3 al ınabilir. 
f= Düzeltıne faktörü 
Radyatörler için düzeltme faktörü, f' in değeri 

f= ( 42,5 ) 1) = o 639 
60 

, 

o larak bulunur. Radyatör güçleri firma 
kataloglarında 90/70°C sistem için 
verildiğ inden, oda sıcakl ığına bağ l ı  o larak 
katalogdan okunan değer f faktörü ile çarpılırsa 
70/55°C sistemindeki radyatör gücü bulunur. 
70/55°C s istemde radyatör di l im sayısını' 
belirlemek için, söz konusu oda ısı kaybı, f 
değerine bölünerek izafi ısı kaybı bulunur. Bu  
değerde katalogdan seçilen radyatör tipinin 
dilim sayısı okunur. 
Örneğin odanın ısı kaybı 1 000 kcal 1 h ise ve 22 1 
1 500 kolonlu radyatör seçildi ise, 
İzafi ısı kaybı = 1 .000 1 0.639 = 1 .565 kcal 1 h 
Oda sıcaklığı 22 °C ise gerekli dilim sayısı 
katalogdan yaklaşık I l  olarak okunur. 
Gerekli radyatör miktarları hesaplandıktan 
sonra, radyatör yerleştirilmesi aynıdır. 

3 .  Kolon şeması ve boru çapları 
Kolon şeması aynen çizi l ir. 
Boru çaplarının hesabında ise, kolon şemasına 
her boru parçasının ısı yükü yanında, boru 
parçasından geçen kütlesel debi de yazılır. 
Kütlesel debi, 

m =  -----'0,.__ = _ _3._0 __ = -----'0,.__ [ kg/h] 
c.(tg-tç) 1 .(70-55) 1 5  

bulunur. Burada, 
Q= Boru parçasının ısı l  yükü [kcal/h 0C] 
Örnek ı .500 kcal/h taşıyan boruda debi l 00 kg/h 
değerindedir. 
Kritik devre belirlendikten sonra boru çapı 
hesabında ve boru hesabı cetvel inin 
doldurulmasında tek farkl ı l ık  cetveldeki C 
sütununa akışkan debisinin yazılmasıdır. B u  
konu i lgi l i  bölümde anlatılmıştır. 
Örneğin; 1 500 k cal/h ıs ı  taşıyan boru da debi l 00 
kg/h olup, bu borunun çapı l /2 " ise Tablo 
7.68 'den basınç kaybı, R= 2 ,6 ınınss/m ve su 
hızı ,  V= 0, 1 5  m/s okunur. Özel direnç 
katsayı larının ve özel dirençterin bulunması 
değişmez. 



4. Kazan ve kazan dairesi projelendirmesi değişmez. 
5. Baca hesabı değişmez 
6. Genleşme deposu ve güvenlik boruları hesabı 

değişmez 
7. Dolaşım pompası hesabında sıcaklık farkı 

azaldığından pompa debisi artar. Pompa debisi 
yine aynı formülle hesaplanır. 

11.5. YİLLALARDA BOYLER ÖNCELİKLİ 
ISITMA VE KALORİFERİN GECE 
KAPATILMASI 
Sıcak sulu ısıtma sistemlerinde çeşitli nedenlerle 
belirli sürelerde ısıtınaya ara verildiğinde iç ortam 
sıcakl ığındaki azalmanın ne kadar olduğu pratik 
açıdan çok öneml idir. Eğer söz konusu kesinti 
sırasında ortam sıcaklığı konfor değerlerinin altına 
düşmüyorsa, Herhangi bir sorun olmaz. Ayrıca 
kuruluş ve işletme mal iyetlerinde ne gibi avantaj lar 
getirdiği de incelenmelidir. S ıcak sulu kalorifer 
sistemlerinde kesinti ile i lgili en i lginç örneklerden 
ikisi gece rejimi ve boyler öncelikli sistemlerle 
i lgil idir. 
a) Kalariferin gece kapatılması 
Özell ikle konut uygulamalarında geceleri kalorifer 
sistemini belirli bir süre, örneğin altı saat, devreden 
çıkartmak önemli bir yakıt tasarrufuna neden 
olacaktır. Ancak bu aynı zamanda bir konfor eksikliği 
oluşturacaktır. Buradaki yakıt tasarrufunun boyutu ve 
buna karşılık ortaya çıkan konforsuzluğun derecesi 
çok tartışılan bir konudur. Dış hava sıcaklığının çok 
düşük olmadığı gecelerde kaloriferin belirli sürelerde 
kapatılması, uyku döneminde konforu 
bozmamaktadır. Bu kesintili çalışma, ekonomik ve 
konforlu  bir çözüm oluşturmaktadır. 
Logamatİk panel, dış hava sıcaklığı 5°C'nin üstünde 
olduğu sürece ( istenirse daha düşük değere 

• ayarlanabilir), gece kazanı kapatmaktadır. Ancak dış 
hava sıcaklığı ayarianan değerin (5°C 'nin) altına 
indiğinde ise, Logamatİk panel kazanı düşük eğride 
çalıştırmaya başlar. Böylece çok soğuk havalarda 
yapın ın iç s ıcaklığının çok düşerek konforun 
bozulmasına izin vermez. Bu konuda bir başka 
otomatik kontrol yaklaşımı ise, sabah kalkılan saatte 
iç sıcaklığı istenilen konfor sıcaklığına getirilecek 
şekilde, dış sıcaklığa bağlı  olarak sistemin 
kendi liğinden belirli bir zaman önce çalışmaya 
başlaması dır. 
b) Villalarda boyler öncelikli çalışma rejimi 
Bu çalışma rej imi özell ikle villa tipi bağımsız ısıtma 
sistemlerinde kullanılır. Modem sıcak su sisteminde 

otomatik kontrol imkanlarının sağladığı avantaj lardan 
biri de boyler öncelikli çalışma rej imidir. Burada sıcak 
su kazanı hem ısıtma devresinin ihtiyacı olan sıcak 
suyu temin etmektedir, hem de kullanma sıcak suyu 
üretimi için boyleri beslemektedir. Burada iki tip 
uygulama söz konusudur. B irinci uygulamada boyler 
ve ı sıtma devreleri ayrı ayrı , aynı anda 
beslenebilmektedir. (Bakınız Şekil 1 1 .3) B unun için 
kazan örneğin 90/70 °C rej iminde çalışmakta, boylere 
90°C'de su beslenmekte; ısıtma devresinde ise bir üç 
yol lu motorlu vana ve yardımcı e lemanları 
bulunmakta, bu karıştırma vanası yardımıyla su 
istenilen sıcaklıkta ısıtma devresine beslenmektedir. 
Bu  uygulamada kazan kapasitesi ısıtma ve kullanma 
sıcak suyu ihtiyaçlarının toplamına eşit olmalıdır. 
Boyler öncelikli sistemde ise, kazan, ısıtma devresi 
ihtiyacı olan sıcaklık değerinde çalışmaktadır. 
Boylerde ısıtma ihtiyacı ortaya çıktığında, ısıtma 
devresini kesmekte, kazandaki su sıcaklığını 
yükseltmekle ve boyleri beslerneye başlamaktadır. 
Şekil l l .4'de tek zonlu, Şekil l LS 'de ise iki zonlu 
boyler öncelikli ısıtma sistemi projesi verilmiştir. 
Boylerde kul lanma sıcak suyu ihtiyacı bitip, boyler 
dolduktan sonra tekrar ısıtma rej imine geçmektedir. 
Genellikle bu tip s istemlerde boyler hacmi fazla 
büyük seçilmemekte, sadece konforlu ve stabil bir su 
s ıcaklığı temin etmek üzere bir ısı volanı gibi 
kullanılmaktadır. Dolayısıyla sistem, ani su ısıtıcılara 
daha yakın bir rej im içinde çalışmaktadır. B u  nedenle, 
boyler besleme süreleri sıcak su kullanımıyla sınırlı 
kalmaktadır. B ir evde sıcak su kul lanma süresi 
(banyo, mutfak, çamaşır dahil) günde toplam I saatin 
altında olup, kullanım sürekli değildir, gün içine 
dağılmaktadır. Örneğin bir duş yapılıyorsa, boyler 
öncelikli çalışma dolayısıyla ısıtmadaki kesinti, süresi 
duş süresiyle sınırlı kalmaktadır. Bir duş banyosunun 
süresi 1 2  dakikadır. İkinci banyo birinciyi 1 O dak. ara 
i le takip eder. Eğer küvet dolduruluyorsa; ihtiyaç 1 0  
dak. içinde 40°C'de 1 05 l t  sıcak sudur. Dolayısıyla bu 
tip çalışmada, ısıtmadaki kesintiler en fazla  I O dakika 
i le 20 dakika arasında olmaktadır. Buradan hareketle, 
ısıtınada boyler öncelikl i  çalışma nedeniyle en fazla 
yarım saat mertebesinde kesinti olursa, iç 
sıcaklıktaki düşüş hangi mertebede olur? Konforu 
hangi oranda etkiler? B unun için gel iştirilen bir 
bilgisayar modeli üzerinde yapının ısı! davranışı 
simüle edilerek, soruların cevabı araştırı lmıştır. 
Binalarm Isıl davranış Simülasyon Programı 
Yapı ları tek zon olarak ele alarak, ı s ıtma sistemlerini 
ve binanın ısı! davranışını s imüle eden bir program 
kullanılmıştır. B u  program yardımıyla örnek bir 
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yapının, farkl ı  dış sıcaklık koşul larında, kalorifer 
kapatıldığındaki davranışları incelenmiştir. Ele 
alınan örnek yapı 4 katlı ,  8 daireli küçük standart bir 
apartmandır. Yapının özell ikleri aşağıda verilmiştir. 

B ina 

Bina oturma alanı, (m2) 442 

Toplam dış duvar alanı, (m2) 864 

Toplam iç duvar alanı ,  (m2) 2750 

Toplam pencere alanı, (m2) 1 68 

Pencere tipi (ahşap,tek camlı )  

Bu  programda benzer programlardaki gibi, zaman 
adım aralıkları ı saat olarak alınmıştır. Buna göre 
tipik bir günde, gece saat l .OO'dan itibaren kalorifer 
söndürüldüğünde iç sıcaklıkların 5 saat boyunca 
değişimi Tablo l l .6 'da verilmiştir. B u  tabloda 
değişen dış sıcaklık değerleri de görülmektedir. 

Saat Dış S ıcaklık (0C) İç S ıcaklık (0C) 

ı 3,6 20 
2 3,4 1 9,4 
3 3,3 ı 9, ı 
4 2,6 1 8 ,8 
5 1 ,3 ı 8,4 
6 0,7 1 8  

Tablo 11 .6 1 BEŞ SAATLİK KESİNTİ SIRASINDA 
İÇ S lCAKLlKLARDAKi DÜŞME (0C) 

11.5.1.  Gece Kaloriferin Kapatılması 
Dışanda sıcaklığın yaklaşık 2-3 oc olduğu örnek 
çözümde, gece boyunca olan 5 saat l ik kesinti 
süresince sıcaklıktaki düşme 2°C olmaktadır. Bu 
hissedilebilir bir değerdir. Ancak saat 6'da yanmaya 
başlayan kalorifer sistemi saat 7 'de iç ortamı I 9.4 °C 
değerine getireb iımektedir. Böylece sabah 
kalkı ldığında önemli bir konforsuzluk 
h issedilmeyecektiL S istemin, otomatik kontrol 
sayesinde, sabah kalkış saatinde ortamı istenilen 
sıcakl ığa getirecek şeki lde erken çalışmaya 
başlaması hal inde; gece söndürme işlemi 
konforsuzluk yaratmadan yakıt tasarrufu sağlayan 
faydal ı  bir işlem olmaktadır. Logamatİk panel 
kul lanılması durumunda, ayrıca dış hava sıcakl ığ ı  
ayarianan değerin altında indiğinde, otomatik olarak 
kazanı düşük eğride çalı ştırmak mümkündür. 
Böylece çok soğuk havalarda yapının iç sıcaklığının 
çok düşerek konforun bozulmasına izin verilmez. 

11 .5.2. Villalarda Boyler Öncelikli Isıtma Sistemi 
Yukandaki sonuçlara göre iç sıcaklık ilk ı saatte 0.6 
oc düşmektedir. Boyler öncelikli çalışma sırasında en 
fazla kesinti süresi 1 /2 saat alındığında, maksimum 
sıcaklık düşümü 0.3 oc olacaktır. Bu ekstrem durum 
dışında, gündüz dış sıcaklık daha yüksekse, normal 
boyler öncelikli çalışmalarda iç sıcaklıklardaki düşme 
O. 1 °C mertebesindedir. B urada örnek olarak alınan 
bina, ısı yalıtımı açısından geçerli yönetmeliklere 
göre kötü durumdadır. Isı !  yalıtımı yoktur ve tek 
caml ı  pencere kullanılmıştır. Günümüzdeki yapılarda 
yalıtım değeri çok yüksektir. Örnek yapıda m2 
kullanım alanı başına ortalama norm ısı kaybı 40 
kcal/h mertebesindedir. Halbuki bu değer günümüzde 
bunun yarı mertebesine kadar düşebilmektedir. Doğal 
olarak bu durumda kesinti s ırasındaki s ıcaklık 
düşümü ısı !  yalıtımla orantı l ı  olarak azalacaktır. 
Dolayısıyla boyler öncelikli çal ışma rejiminde ortaya 
çıkan sıcaklık değişimlerini insanların hissetmesi ve 
çalışmanın herhangi bir konforsuzluk yaratması söz 
konusu değildir. Klasik oda termostatları +/- ı °C 
diferans i le çalışmaktadırlar. Dolayısıyla Klasik oda 
termostatı olan odadaki dalgalanma boyler 
öncel iğinin yarattığı dalgalanmadan çok daha 
fazladır. Ancak gelişmiş oda sıcaklık kontrol 
sistemlerinde diferans azaltılmıştır. Örneğin : ERC 
duyar eleman ında, O, I °C diferans ile çalışmaktadır. 
Burada iç sıcaklığın ani düşüşünü önleyen binanın ısı! 
kütlesi olmaktadır. Örnek binanın iç bölmelerinde, 
eşyalar hariç tutulduğunda ve iç-dış sıcaklık farkı 
20°C alındığında, depolanan ısı Q i ,depo = 2.640.000 
kcal olmaktadır. Dış duvarlarda ortalama sıcaklık 
alınarak, sıcaklık farkı I O oc kabul edilirse, burada 
depolanan ıs ı  ise Q ct,depo = 3 ı  1 .000 k cal bulunur. 
Buna göre depolanmış toplam ısı Q=3 milyon kcal 
mertebesinde olmaktadır. Halbuki bu binanın 
kalorifer kazanı 80.000 kcal/h kapasitelidir. Yapıdaki 
bu büyük ısı volanı ,  ısı beslenmesindeki küçük 
kesintilerin ve dalgalanmaların iç sıcaklık üzerinde 
etki l i  olmasını engellemektedir. 

11.5.3. Boyler Öncelikli Sistemlerin Avantajları 
Boyler öncelikli ,  sistemler özellikle vil la tipi ı sıtma 
uygulamalarında çok yaygın kul lanı lmaktadır. Bu  
s istemler beraberinde önemli  avantaj lar 
getirmektedir: 
ı .  Öncelikle bu sistemlerde kazan gücü belirlenirken, 

ısıtma gücü ve boyler gücü toplanmaz. B u  
sistemlerde gerekl i  kazan gücünün toplamdan 
daha az olması yeterlidir. Optimum kazan gücü 
hesabıyla ilgili bölümden yararlanılabilir. Boylerin 
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depolama kapasitesine bağlı olarak optimum güç 
değişir. Pratik olarak yılın büyük bölümünde ilave 
kazan gücüne gerek kalmaksızın, aynı zamanda 
kullanma sıcak suyu ihtiyacı karşılanabil ir. 
Buderus villalarda kendi sistemlerinde boyler 
ı sıtma yüklerini dikkate almaksızın kazan 
seçilmesini önermektedir. 

2. Bu  sistemlerin kuruluş maliyeti daha düşüktür. 
Çünkü s istemde üç yollu vana ihtiyacı ortadan 
kalkmaktadır, kazan kapasitesi daha düşüktür, 
pompa sayısı ikiden bire inmektedir. 

3. Sistemin yakıt ve işletme giderleri daha azdır. 
Kazandaki su sıcakl ığı daha düşük 
tutulabildiğinden, bu sistemde kullanma verimi 
diğer sisteme göre daha yüksektir. Ayrıca kazan 
daha fazla yüklendiğinden, kısmi yüklerde çalışma 
zamanı diğerine göre daha azdır. Her iki faktör de 
verim artmasına ve yakıt giderinin az;ı.lmasına 
neden olur. 

4. Boyler öncelikli sistem daha basit olduğu ve daha 
az yer kapladığından, mimari yerleşim açısından 
avantaj sağladığı gibi, bakım ve servis  giderleri de 
daha azdır. 

Aşağıda boyler öncelikli sistem ile, ısıtma + boyler 
sisteminin karşılaştırılması bir tablo halinde 
verilmiştir: 
Sonuç 
Modern kazanlarda kullanılan otomatik kontrol 
sistemleri değişik yönlerden, ilave yatırım ve işletme 
mal iyeti azaimalarına imkan tanımaktadır. Bu 

Kriterler Boyler öncelikli sistem 

imkanlardan biri de kazaniann konfordan fedakarlık 
etmeden kesintil i  çalıştırı labilmeleridir. Özellikle 
boyler öncelikli ı sıtma s istemlerinin, villa tipi 
uygulamalarda kullanılmasının konforu etkilemediği, 
iç sıcaklıklardaki azalmanın 1 °C değerinin altında 
kaldığı (klasik oda termostatları da +/- 1 oc tolerans ile 
oda sıcaklığını kontrol eder), buna karşılık kuruluş ve 
i şletme maliyetinde c iddi avantaj lar getirdiği 
gösterilmiştir. Bu s istemler herhangi bir rahatsızlığa 
neden olmadan, Avrupa'da ve Türkiye'de milyonlarca 
konutta beğeniyle kullanılmaktadırlar. Sonuç olarak 
çok iyi bir konfor sağlanmakla birl ikte, binanın enerj i  
bilançosu da  dengelenmektedir. 

1 1 .6. SlCAK SULU KALORİFER 
KAZANLARININ PATLAMASI 
Kömür yakan kalorifer kazanlarının çoğunda yanma 
olayı baştan sona insan kontrolunda gelişir. Kömürlü 
kazanlarda basınç ve sıcaklık gibi büyüklüklerin 
kontrol edilebilmesi ancak gözle mümkündür. 
Kömürlü bir kalorifer kazanının patlamasına yol açan 
uygulama ve işletme hataları aşağıda sıralanmıştır: 
a) Sıcak su Gidiş ve Sıcak Su dönüş Vanalannın 

Kapalı Unutulması Hali :  
Bu durumda kalorifer kazanı yakılınaya devam 
edilirse, kazan suyu ısınarak genleşir. 
Yükselen kazan suyu sıcakl ığının karşılığı olan 
kaynama basıncı, kazan içindeki statik basınca 
ulaştığında buhar oluşur ve emniyet boruları 
aracıl ığıyla sistemden dışarı atı l ır. Eğer emniyet 

lsıtma+boyler sistemi 
Kuruluş maliyeti Daha düşüktür. Çünkü kazan kapasitesi  daha Kuruluş maliyeti yüksektir. 

azdır, 3 yollu motorlu vana ve ek elemanlar 
yoktur ve pompa sayısı azdır. 

İşletme (yakıt) Kazan su sıcaklığı daha düşük tutulabildiğinden, 
maliyeti kazan yıllık kullanım verimi daha yüksektir ve 

yakıt tüketimi bu nedenle daha azdır. 
Yer kaybı Daha az yer kaplar. Pompa, 3 yollu vana ve 

koliektörler nedeniyle daha fazla 
yer kaplar. 

Arıza riski Anza riski azalan eleman sayısına bağlı olarak azalır. Biraz daha fazladır. 
Servis bakım Arıza riski az olunca, servis bakım daha Az da olsa daha sıktır. 
sıklığı seyrek gerekir. 
Konfor Isıtma konforu açısından bir eksiklik  Isıtma konforunda bir  kesinti 

görülmemektedir. yoktur. 
Om ür Gerek çalışan parçaların azalması, gerekse, Daha zorlanmış şartlarda çalışma 

kazandaki ısıl gerilmelerin azalması, ömıii uzatır. vardır. 
Mimari avantajlar S istem basittir ve görünüş olarak pek çok parça Görünş açısından ortadaki boru, pompa 

ortadan kalkmıştır. Bu mimari avantaj sağlar. koliektör ve elemanlar sakıncalıdır. 
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borulan, küçük kesitte seçilmiş veya üzerine 
vana takılmış ise oluşan buhar tahliye edilemez. 
Böylece kazanın atmosferle olan doğrudan 
bağlantısı kesilerek iç basıncı sürekli yükselir. 
Çelik saçtan mamul kazanlarda basınç, kazanın 
dayanım sınınnı aştığında kazan patlar. 

b) Elektrik Kesilmelerinde By-Pass Hattının 
Açılmaması Hal i :  
B il indiği gibi sıcak sulu ı sıtma tesisatlannda 
gidiş - dönüş koliektörleri ile bu koliektörlerden 
uygun olanının üzerinde biri yedek iki pompa ve 
kömürlü kazanlarda yapılması zorunlu by-pass 
hattı bulunmaktadır. 
Sirkülasyon pompaları bir ay biri, bir ay diğeri 
çalışacak şekilde i şletilmelidir. Elektrik 
kesilmesi halinde sıcak su sirkülasyonu durup, 
kazan yanması devam edeceğinden yapılacak 
işlemler çok önemlidir. Bu durumda kaloriferci 
by-pass vanasım açıp, kazan hava klapelerini 
kapatmalı dır. 

c) Kazanın Suyunun Aşırı Miktarda Eksilmesi veya 
Kazanın Susuz Bırakılması Hal i :  
B azı uygulamalarda kalorifer kazanının besleme 
vanası, doğrudan şehir şebeke tesisatma 
bağlanmaktadır. 
Beslenme vanasının bozulması ya da açık 
bırakılması sonucunda şehir şebekesinde suların 
kesilmesiyle birlikte kalorifer tesisatındaki su, 
şehir şebeke tesisatma kaçabilecek ve kazandaki 
su tükenecektir. 
Kazanın susuz kalması sonucunda kazan ısıtıcı 
yüzey ci  dar sıcaklığı yaklaşık 900°C ' a  
ulaşacaktır. Bu  durumda şehir şebeke suyunun 
tekrar gelmesi i le kazanın kızgın yüzeylerine 
temas eden su, çok kısa sürede buharlaşarak 
kazan iç basınç dayanım s ınırının üzerine 
çıkacak ve kazan patlayacaktır. 
Bunu önlemenin yolu şehir şebeke tesisatından 
kazana direkt bağlantı yapmamaktır. Hortum 
kullanarak besleme yapmak en doğru çözümdür. 
Özellikle çatı kazan daireleri gibi kazanın susuz 
kalma ihtimali olan yerlerde su seviye emniyet 
cihazı kullanı lmalıdır. 
Uygulamada işletme personelinin kullanım 
amacıyla kazandan s ıcak su aldıkları veya 
dikkatsizl ikleri nedeniyle kazana bes leme 
yapmadıkları da görülmektedir. 

d) Kullanım Besi Suyunun Aşırı Kireçli Olması Hali :  
Kazaniann iç cidarlarına aşırı kireç birikmesi, 

kazan veriminin düşmesine ve özellikle yanma 
odası k ısmındaki malzemenin aşırı derecede 
kızarınasına neden olacaktır. 
Aşırı kızarına sonucu malzeme, dökme dilimli 
kazanlarda çatlamaya, fakat çelik kazanlarda ise 
patlamalara yol açacaktır. 
Literatürlerde kazan besi suyunun ideal olarak 
0.2 Fransız sertliği derecesinde olması gerektiği 
bildirildiğinden, suyu aşırı kireçli yörelerde su 
yumuşatma c ihaziarının kullanı lması 
zorunludur. Genelde kazanlara sık s ık su 
doldurup boşaltılması kireç oluşumuna neden 
olan en büyük etkenlerden biridir. 
Güvenilir sistemler olarak bilinen sıcak sulu 
kalorifer tesisatlarında yapılan teknik uygulama 
hatalarının yanı sıra işletmede oluşacak hatalar 
tesisatın tüm güvenliğini kaybettirınektedir. 
Can ve mal kaybına neden olan böyle üzücü 
durumlara meydan verilmemesi için; teknik 
uygulamanın kontrolünün yanı sıra işletme ile 
uğraşan personelin bir eğitim programından 
geçirilmesi şarttır. 

11.7. TESiSATTAKi BAZI YERLERiN 
ISINMAMA PROBLEMi VARSA YAPILACAK 
iŞLER 
Isıtma tesisatlarında, ısıtıcı elemanlarda sıcak suyun 
tam olarak sirküle edememesi sonucu ıs ınamama 
problemleri ortaya ç ıkmaktadır. Aşağıda bu 
problemin çözümü ile ilgili olarak izlenmesi gereken 
yollar belirtilmiştir. 
1 - Tesisattaki su seviyesi kontrol edilmelidir. Eğer 

eksik ise üst katlarda sorun yaşanacaktır. 
2- S istemdeki vanalar açık mı değil mi kontrol 

edilmelidir. Vanalar çok eski ise volanları 
yapışmış olabili r. B irkaç defa açı l ıp kapatılarak 
denemeler yapılabilir. 

3- S istemde hava yastığı oluşturabilecek yerler 
kontrol edilmeli ve mutlaka hava tahliye cihazı 
konulmalıdır. Otomatik hava purjörleri zamanla 
çalışmamaktadır. Bu açıdan spirovent hava 
ayıncı konulabilir. Sistemde hava tüpü varsa, 
hava tüplerindeki boşaltma vanaları açılarak 
s istem havası boşaltılmalıdır. 

4- Pompalar tesisatın dönüş hattında ise s istem 
vakumda çalışabilir. Bu yüzden tesisattaki hava 
vakum altında daha kolay açığa çıkar ve en üst 
katta birikebilir. Pompalar gidiş hattına alınarak 
sistemde pozitif basınç yaratılmalıdır. 
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5- Pompalar yedekli ise çalışmayan pompanın vanası 
kapalı olmalı ya da önünde çek valf olmal ıdır. Aksi 
taktirde pompalar kendi içinde by-pass yapabilir. 

6- Pompaların montaj ında ok yönüne dikkat 
edilmel idir. Ok her zaman tesisatta gidişi 
göstermektedir. 

7- Pompa trifaze ise dönüş yönüne dikkat edilmelidir. 
Eğer faz değişikl iği olduysa pompa ters döner ve 
basma yüksekl iği öneml i  ölçüde düşer. Pompa 
dönüş yönü kontrolü, pompa birkaç defa 
durdurulup kaldırılarak yapılabilir. 

8- Sistem açık genleşme depolu i se genleşme 
deposuna giden havalık borulannda su 
sirkülasyonu olmaması gerekmektedir. Bunu 
önlemek için havalık boruları toplanarak tek hattan 
gelmeli ve ucuna bir reglaj vanası konularak 
sadece hava geçişini sağlayacak kadar kısı tmalı ya 
da tamamen kapatılınalıdır. 

9- S istem açık imbisat depolu ise, gidiş ve dönüş 
imbisat borularının tesisata saplandığı yerler 
kontrol edilmel i .  İmbisat gidiş borusu pompa 
önüne sapiandıysa genleşme tankından su 
sirkülasyonu olabilir. 

1 0- Dönüş imbisat i le  gidiş imbisat hatları ters 
bağlanmış olabi lir. Dönüş imbisat hattı kazan 
dönüşüne, gidiş imbisat hattı kazan çıkışına 
bağlanmal ıdır. 

1 1 - Sistem kapalı genleşme depolu ise sistem statik 
basıncı ile genleşme tankının ön basıncının eşit 
olması gerekınektedir. S istemdeki su seviyesi, bu 
basıncın min. 0,2 bar daha fazlası olmalıdır. 

1 2- Problem in sistemin kuruluşundan i tibaren mi 
yoksa daha sonra ki bir zamanda mı ortaya çıktığı 
kullanıcıya sorulmalıdır. 

1 3- Eğer si stemde herhangi bir değişikl ik 
yapılamadıysa tesisatta kullanılan suyun kalitesi 
araştırılmalıdır. Kuyu suyu yada tanker suyu 
kul lan ı l ıyorsa sistemde kireç veya çamurdan 
dolayı tıkanmalar olmuş olabilir. Bu durumda 
fıltreler sökülerek temizlenmeli, kireç kaplamış 
elemanlar var ise değiştirilmelidir. 

1 4- Eğer sorun, sistemin kurulduğu günden itibaren 
başladıysa, incelemeye si stemin projesinden 
başlanmal ıdır. S istemde kullamlan elemanların 
hesap edilen boru çapları kontrol edilmeli, pompa 
seçımının doğru yapı l ıp yapılmadığına 
bakılınal ıdır. 

1 5- Problem daha sonradan başladıysa (örnek olarak 
1 -2 yı l  sonra), s istemde bu zaman içersinde 
herhangi bir değişiklik yapıl ıp yapılmadığına 

soo 

bakılmal ı ,  eğer yapı ldıysa değişikliklerin sisteme 
ilave ne kadar direnç getirdiği kontrol edilmelidir. 

1 6- Özellikle doğal gaz dönüşümü yapı lmış bir tesisat 
i se, s istemde eski kazandan kalan pompalar 
kullanılmış olabilir. Doğal gaz dönüşümü yapılmış 
tesisatlara, eski sistemde olmayan, üç yollu  vana, 
şönt pompa, fı ltre ve daha bir çok vana eklemniş 
olabil ir. Bu durumda eski pompanın basma 
yüksekliğinin s istem direncini karş ılay ıp 
karşı lamadığı  kontrol edilmel i ,  Eğer pompa 
yetersiz ise değiştirilmelidir. 

1 7- Yine doğal gaz dönüşümü yapılan tesisatiarda 
kazandan gidiş kol iektörüne kadar olan boru hattı 
kazan çıkış çapından daha küçük ya da üç yollu 
vana bağlantı hatları üç yol lu vana çapı kadar 
çekilmektedir. Oysa kazan kapasi tesi hesap 
edilerek boru çapı çıkarılmalı ve kazan çıkışı min. 
kazan çıkış çapı ya da daha büyük olmalıdır. Gidiş 
kol iektörüne kadar bu çap değişmemeli üç yollu 
vana ve pompa girişleri redüksiyon i le yapılarak 
çıkışları yine redüksiyon ile büyütülmel i  ve 
hesaplanan çap kadar devam etmel idir. 

1 8- Eğer sistemde sadece bir kolon hattında problem 
var ise bu kolon hattındaki elemanlar kontrol 
edilmelidir. Örnek olarak kosva vanalarda zamanla 
pislik toplanabilmekte ve o hatta ciddi dirençler 
yaratabilmektedir. 

1 9- Eğer bir lesisat elemanında diğer tarafa hiç su 
geçişi yok ise o elemanda ciddi bir tıkanıklık 
olabilir. Örnek olarak flanşların, vanaların ya da 
pompaların plastik tapalarının çıkarı lması 
unututabi lmektedir ya da vana contaları montaj 
su-asında kayarak geçişi daraltmış olabi lir. Bu 
durumda bu elemanlar sökülerek kontrol 
edilmelidir. 

20- Su sistemde en az direnç bulduğu hatlardan 
dolaşacak, yüksek d irençl i  hatlara g itmek 
istemeyecektir. Bu durumda su sirkülasyonun 
fazla olduğu kolon hattındaki vana kısılarak suyun 
kolonlara eşit şekilde dağıtılması sağlanabilir. Aym 
kolon üzerinde en üst kattaki radyatörler az 
ıs ınıyor alt kattakiler daha fazla ısınıyorsa alt 
kattaki radyatörlerin vanaları kıs ı larak reglaj 
yapılmalıdır. Reglaj yapılırken vanalar alt kattan 
üst kata doğru açılmalıdır. 

2 1 - Sistemin projesi yapıldıktan ve uygulandıktan 
sonra, zamanla binada oturanlar radyatörlerin 
sayısını ya da çeşidini değiştirdiyseler sistemdeki 
dirençler de değişmiştir. Bu durumda dairelerdeki 
radyatör sayıs ı  ve tipi projeye göre kontrol 
edilmelidir. 



11.8. ISITMA TESİSATlNDA SES VE TİTREŞİM 
I sıtma tesisatı projelendirmesi ve yapımında ses 
genellikle ikinci derece öneme sahiptir. Çoğu zaman 
ısıtma tesisatı projelerinde sesle i lgil i en küçük bir ize 
rastlanmaz. Oysa işletme sırasında kullanıcı açısından 
ses en azından iyi ısınma kadar önemlidir. Hele ısı 
merkezine komşu hacimlerde ve iyi yapılmamış bir 
tesisatta ses, iyi ısınamamaktan daha rahatsız edici 
olabilir. 
Doğal gaz kullanılan kazan dairelerinde Buderus 
Atmosferik tip kazan seçmekle, aşağıdaki ses 
sorunlarından kurtulmak mümkündür: 
Burada sıcak sulu ısıtma tesisatındaki ses ve titreşim 
kaynakları ve önlenmesi üzerinde durulacaktır. 
I sıtma tesisatmda alınabi lecek önlemler Şekil I I .7 'de 
görülmektedir. Bu önlemler aşağıda sırayla 
sayılmıştır: 

- Ses kaynağının ses enerji şiddeti az olmalıdır. 
Brülörlerin ve pompaların mekanik elemanlarında 
oluşan ses, kaliteli bir cihazda daha az olacaktır. 
- Brülörde oluşan yanma sesi yanına hücresinin 
tasarımı ile ilgil idir. Bu sesin etrafa yayılmaması 
için iyi bir baca bağlantı kanalına ve iyi dizayn 
edi lmiş çift cidarlı bacaya gereksinim vardır. 
- Brülör üzerine iyi bir susturucu hücresi (Özel 
hücre) yapılması ve duman kanalı üzerine iyi bir 
susturucu montaj ı ,  brülör sesini %80 azaltacaktır. 
(Şekil I 1 .7) 
- Şekil 1 l .Tde 2 numara ile gösterilen brülör 
susturucusu, brülörü tamamen kapayan bir kabin 
oluşturur. Hava girişi için labirent biçiminde bir 
ağız bırakılmıştır. Bu kabinierde yaklaşık kazan 
dairesinde 1 0- 1 2  dj)A ses sönüınü gerçekleşir. 
- Şekil 1 1 .8 'de ise baca susturucusu (Dikdörtgen 
kesitli) ölçüleri verilmiştir. 
- Kazan ile baca susturucusu arasında en az 400 
mm uzunlukta düz boru parçası bulunmalıdır. Bu 
sus u turucularda kabaca 1 0- 1 5  dj)A ses düşümü 
sağlanabil ir. Baca susturucusu gaz akışına direnç 
oluşturınaınalıdır. 
- Kalorifer kazanı gaz tarafı direnci düşükse, 
çalışma sırasındaki titreşim, sarsıntı ve gürültü de 
düşüktür. 
- Pompalarda ise motor devir sayısı, motor ve 
rulınan kalitesi ses açısından en önemli etkenlerdir. 
- Bir ortamdan diğer ortama sesin az geçmesi için, 
aradaki duvar malzemesinin yoğunluğunun ve 
kalınlığının fazla olması gerekir. 

Örneğin ,  stüdyo duvarların içine kurşun levhalar 

konulmaktadır. Kazan dairesi duvarları delikli tuğla 
yerine dolu tuğladan, kapılar çift cidarlı sactan 
yapılmalıdır. 

11.8. 1. Sesle İlgili Kısa Bilgi 
Sesi tanımlayan iki ana özelliği basınç düzeyi ve 
frekansıdır. İnsan kulağının sese olan duyarl ıl ığı sesin 
basmç düzeyi kadar frekansına da bağlıdır. Aynı 
düzeyde fakat farklı frekansta iki ses kulakta farklı etki 
bırakır. 
Doğada karşılaşılan sesler tek bir frekansta değildir. 
Geniş bir frekans spektrumuna sahiptir. Doğadaki 
sesin düzeyi de değişik frekanslarda farklıdır. Normal 
olarak bir sesin basınç düzeyi frekansa bağlı olarak 
değişen bir eğri olarak verilebi lir. Pratikte ses düzeyini 
tek bir değer olarak verebilmek için frekansa göre 
değişen düzeyierin toplamı al ın ır. Genell ikle bu 
toplama lineer değil ağırl ıklı toplanıadır. Ağırlıkların 
değerine göre bulunan değer değişir. Tesisat işlerinde 
kullanılan ağırlıklı toplama ses basınç düzeyi dj)A ile 
gösteril ir. · 

Standartlarda ve şartnamelerde yaşanı mahal lerindeki 
aşılmaması gerekli ses basınç düzeyleri bu malıallerin 
kul lanını amacına bağlı olarak dj)A cinsinden ifade 
edilebil ir. Aynı şekilde, ses kaynaklarının şiddeti, bu 
kaynaktan belirli bir mesafede dj)A cinsinden ölçülen 
ses basınç düzeyi ile ifade edilebilir. 

11.8.2. Isıtma Tesisatında Ses Kaynakları 
Sıcak sulu bir ısıtma tesisatında boru çapları uygun 
seçilmişse, su akış sesi rahatsız edici değildir. Bu 
durumda tek ses kaynağı kazan dairesidir. 
Kazan dairesinde oluşan ses ve titreşim iki ana yolla 
komşu hacimiere ulaşır ve rahatsız eder. Bunlardan 
birincisi hava yolu i ledir. Kazan dairesindeki dolaşım 
ponıpalan ve brülörleden kaynaklanan ses kazan 
dairesini çevreleyen duvarlardan, döşeme veya 
tavandan geçerek komşu hacimiere ulaşır. 
İkinci yol ise özellikle poınpanın yarattığı titreşimierin 
bina yapısı ve tesisat sıcak su boruları vas ı tası ile bütün 
yapıya dağıtılınasıdır. O halde ses ve titreşimi ayımıalı 
ve her ikisi için alınacak önlemleri ayrı ayrı ele 
almalıdır. 
11.8.3. Pompa ve Brülörlerin Ses Şiddetleri 
Brülörlerin cinsine ve devir sayısına bağlı olmakla 
birlikte, 1 m mesafede ölçülen ses basınç düzeyi 
normal brülörde, 

L =  1 2,5 log Q + 20 [dj)A] 
olarak verilmiştir. Burada Q[W] cinsinden brülörün ısı! 
gücünü gösteımektedir. 
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ISISAN BUDERUS 
ECOSTREAM 

KALORIFER KAZANI 

NOT: Klasik uygulamoda yapılmoyan titreşim Onleyicile, boca 
ve brolor susturucuları ancak ozel istek azerine monte edilebilir. 
Standart uygulamada yapılmaz. 

1- Dışa karşı ses domperi 
2- Brolor susturucusu ( 10- 15  dBA sonom) 
3- Titreşim absorberli boru askısı 
4- Pompo ve kazan için yalıtımlı temel 
5- Baco baglaniısı susturucusu 
6- Boco ses izolosyonu 
7- Kompansator (Boru baglaniısı için ) 

Şeki/ 1 1 .7  1 KAZANLAR İÇİN ALlNABİLECEK SES İZOLASYONU ÖNLEMLERİ 

Kazandan 

Arma Ölçüsü 

Dış Çap 0 
Toplam Uzunluk 

Gövde Uzunluğu 

cı 
& z r-· • 

- ·  

1 iç Baca Bağlantıs ı  j 

�+�-�c> ·-$· 
ı ı � --..ı b .- � 

------ L Tavana asılarak veya yere 
destektenerek tespit ediler. 

ON 1 30 1 50 180 200 250 

eD mm 400 400 400 400 600 
L mm 600 650 950 1 000 650 
ı mm 350 400 550 650 550 

Bağlantı Uzunluğu a 1) mm 200 200 350 300 50 
b mm 50 50 50 50 50 

Şekil 1 1 .8 1 DİKTÖRTGEN BACA SUSTURUCULARI 
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300 360 

600 700 
1 090 1 240 
850 1 000 
1 60 1 60 
BO 80 



Yasarn hacmi 

İzoleli asma tavan Yaşam hacmi 

Şekil 1 1 .9 1 SES KAYNAÖI VE GEÇİŞ YOLLARI 

Dolaşım pompalan için ise, 
L = 77 + 10 logP [d�A] 

ifadesi verilmiştir. Burada P pompanın [HP]olarak: 
motor gücüdür. Tablo ı l . l O'da standard motorların 
d�A olarak ı m mesafede ses basınç düzeyleri 
verilmiştir. 
Kazan dairelerinde izin verilen ses seviyeleri, 
Kazan gücü 1 00 kw'dan küçükse 6S - 70 d�A 

100 - SOO kw arası 70 - 7S d�A 
'2  SOO - 1000 kw arası 7S - 80 d�A 

değerindedir. 
Kazan dairelerinde sesin azalması için alınabilecek 
tek önlem ses kaynakların izole edilmesidir. 
Şekil 1 1 .7 'de kazanın ses İzolasyonu ile i lgili çeşitli 
önlemler gösteri lmiştir. B urada görüldüğü gibi 
brülörler için, kazan üretici firma tarafından üretilen, 
özel susturucu kapaklar kullanılmaktadır. 
Ancak esas önemli olan kazan dairesindeki sesin 
komşu yaşam mahallerine geçmesinin önlenmesidir. 
Bu amaçla gerektiğinde kazan dairesi duvar, tavan ve 
döşemesini ses yutucu elemanlarla kaplaması 
gerekir. B ununla i lgi l i  çok ideal bir örnek 
konstrüksiyon Şekil 1 1 .9 'da veri lmiştir. Komşu 

hacimlerde ses şiddeti sevıyesı 40 d�A değerini 
genelde geçmemel idir. 

3000 d/d 1500 d/d 60Hz 3000d/d 
Motor Gücü 2 kutuplu 4 kutuplu 2 kutuplu 

motorlar motorlar motorlar 
[k W] [DB] [DB] [DB] 
0,37 58 42 62 

0,55 57 42 62 

0,75 57 43 62 

1 ' 1  57 47 62 

1 ,5 65 48 71 

2,2 65 50 71 

3,0 65 50 71 

4,0 88 55 71 

5,5 72 55 73 

7,9 73 63 78 

1 1  80 64 84 

1 5  81 67 

1 8,5 81 71 

22 81 71 

30 93 75 

Tablo 11 . 1  O 1 POMPA ELEKTRiK 
MOTORLARINDA SES GÜCÜ SEVİYELERİ 

(Kaynaktan 1 m mesafede ölçülen) 
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11.8.4. Titreşim İzolasyonu ve Kaideler 
Isıtma tesisatında sesten daha önemlisi, titreşimierin 
izole edilmesidir. Tesisattaki en önemli titreşim kaynağı 
dolaşım pompalarıdır. Eğer ısıtma tesisatında boruya 
monte edilen cinsten pompalar kullarulıyorsa, doğru 
montaj yapıldığında bu pompaların yarattığı ve boru 
tesisatma geçen ses ve titreşim genellikle önemsizdir. 
Esas problem büyük tesislerde kullanılan ve bir kaideye 
monte edilen santrifüj dolaşım pompalannda söz 
konusudur. Pompa ile motor arasındaki kavrama ve 
milin yaraklanmasında olabilecek eksen kaçıkhkları ve 
pompa çarkındaki balanssızlıklar ana titreşim 
kaynakiarıdır. 
B u  açıdan düşey mill i  dolaşım pompalan daha büyük 
avantaj sağlamaktadır. Yatay millere göre daha az ses 
ve titreşim yaratmaktadırlar. Pompanın yarattığı 
titreşimierin yapıya geçmemesi için izole edi lmesi 
gerekir. Bu amaçla hem pompa kaidesi yapı 
döşemesinden izole edilmelidir, hem de pompa i le 
boru bağlantısı ve boruların yapıya bağlantı noktaları 
izole edi lmelidir. Bu konuda örnek Şekil 1 1 . 1 1  'de 
görülebil ir. 
Kaide boyutlandırmas ı ve izolatör seçimi için 
ASHRAE Handbook HVAC Application Yoiume 
kullanılabil ir. Herhangi bir hesap yapılmaksızın 
beton kaidenin altına bel ir l i  kal ınl ıkta mantar 
konulması sureti ile yapılan İzolasyon etkisiz olabil ir 
ve çoğu zaman yetersizdir. 

Minimum kaide kalınlığının 22 kw güce kadar 1 5  
cm, 5 5  kw güce kadar 20 cm, 75 kw ve daha 
üzerinde ise 30 cm yapılması öneril ir. 
Çelik veya beton kaideler, gene ll ikle ekipmanı 
düzenl i  bir biçimde muhafaza etmek için 
kul lanıl ırlar. Kaideler, 
a. Dökme demir pompa kaidesi gibi mevcut kaidenin 
kuvvetlendirilmesi 
b. Santrfüj korupresörler gibi uzun cihaziarın stabil 
hale getirilmesi 
c. Uzun ve bir çok bölümden ol uşan ı sıtma 
havalandırma ünite lerini bir arada tutmak için 
kul lanıl ır. 
Burada söz konusu olan kaideler cihaziarı kir, toz ve 
sudan korumak için döşemeden yükselten beton 
kaideierden farkl ıdır. Bu kaidelerin görevi cihaziarın 
üzerine konulduğu bir yükseklik o larak 
tanımlanamaz. Bu kaideler t i treşim İzolasyonu 
görevi üstlenmişlerdir. Beton veya çel ik kaide 
olabilir. Bir çok durumda beton yerine çelik kaide 
kul lanı l ı r. Beton kaide i le karş ı laştırı ldığında 
hafifliği ve hazır olması ile avantaj sağlar, döşeme 
betonunun sağlamlaştırılmasına gerek kalmaz. 
Çelik kaideler kul lanılması hal inde cihazı 
taşıyabilmesi için yeterince rij it olmasına ve doğal 
frekanslarının taşıdıkları cihazın tahrik frekansından 
uzak olmasına dikkat edi lmel idir. En iyi yöntem 
kaide e lemanları olarak çel ik  profi l lerin 

Şeki/ 1 1 . 1 1  1 SANTRiFÜJ POMPAYA TİTREŞİM ABSORBERİ MONTAJ! 
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kul lanı lmasıdır. Profi l derinlik leri kaidenin uzun 
kenarının en az onda biri kadar olmalıdır. Özell ikle 
güç lü cihazlar için ilave bilezikler kullan ı lmal ıdır. 
Yüzer (titreşim izolasyonlu)  beton kaideler özel l ikle 
pompalar için tavsiye edi lmektedir: 

a. Pompa için gerekl i  olan ekstra sağlaml ık ve 
şaplanmış yüzey gibi özel l ikler yüzer beton 
kaidelerde mevcuttur. 
b. Aynı zamanda beton kaide kul lanmanın;  
titreşim İzolasyonu için gerekl i  kütleyi yaratmak 
açıs ından da yararı vardır. 

Beton kaiden in  sağlaml ığı ve gerekl i  kütlenin 
yaratılabilmesi için beton derinliği kaidenin uzun 
kenarının I / 1 2  'si kadar olmalıdır. Beton kaidenin 
ağırlığı cihaz üretici lerinin dengelenmemiş kuvvet 
b i lg ilerine göre hesaplan ı r. Örneğin hava 
kompresörü (gene l l ik le 350 d/d çal ışır) kaidesi 
ağırlığı, cihaz ağırlığının 5-7 katı olmalıdır. 
Beton kaideler, fan itme kuvveti gibi dış kuvvetiere 
karşı da dayanıklıdır. Fan itme kuvveti ve ters vakum 
vb. cihaziarı yerinden oynatacak kuvvetler söz 
konusu olduğunda da beton kaidelerin kullanılması 
gerekir. Bu durumda kaide ağırlığı, cihaz ağırlığının 
1 -3 katı mertebesinde olmal ıdır. 
Basit çel ik  kaideler, beton dol u  kaidelere göre daha 
ekonomik olmalarına rağmen, çoğu şartnamelerimiz 
daha kolay uygulama metodu olan beton kaidelerle 
i lgi l idir. 
Vibrasyon boru hatları (ve kanallar) boyunca çok 
uzak mesafelere i leti l i r. B u  yüzden bina içindeki 
bütün boruların (ve yüksek bas ınçl ı  kanal ların) 
titreşime karşı yal ıt ılması gerekir. Kanallar (veya 
borular) ci hazdan I 5-20 m mesafeye kadar yaklaşık 
25 mm çökmel i  askı yaylarıyla yalıtılmalıdır. 
Titreşim izolasyon lu  kaide üzerindeki c ihazlar 
kauçuk genleşme parçalarıy la borulara (veya 
kanal lara) bağlanınalıdır. Bu parçalar ses köprüsünü 
ve gerilme aktanmını önlemek için kullanıl ırlar. 
Yüksek sıcak l ı k  ve basınçlarda kauçuk yerine 
paslanınaz çel ik veya bronz metalik hortumlar 
ku l lan ı l ı r. Fleksibı l  metal ik hortumlar, boru 
hatlarındaki ses geçiş ine karşı çok az koruma 
sağlarlar. Kauçuk bağlantı parçaları i se ses 
köprülerini ve borudaki geri l imi birl ikte azalt ır. 
Titreşim i letimini azaltmaz. Kampansatör seçiminde 
ve montajında pompa çıkışındaki basınca ve uygun 
yataklamaya dikkat edi lmelid ir. Küçük güçlü 
pompalarda l astik hortum bağlant ıl ar da 
ku l lan ılabil i r. 
Titreşim önleyici kampansatör montaj ında önemli  

notlar: 
I .  Körük serbest konumda iken körük kısmı ince 

bir saç veya alüminyum ile sarılarak kaynak 
sırasında delinınesi önlenmelidir. 

2 .  Titreşim önleyici körük montaj ında daha sonra 
körüğün iki flanşı arasına karşı l ık iki noktadan 
1 /2"  boru veya <j>20 demir çubuk çok zayıf olarak 
puntalanmaktadır. Körük böyle ce montaj 
uzunluğunda sabitlenmiş olur. 

3 .  Bu durumda körlik cihaza monte edilir. 
4. Körükden sonra yaklaşık 20 cm uzunlukta iki 

ucu flanşlı boru parçası (makara) monte edil ir. 
5 .  Çekvalf, vana ve boru montaj ı  askı eleınanları 

önceden yapılarak monte edil i r. 
6. U veya I profi lden yapı lacak masa iskeleti 

şeklinde bir konstrüksiyona, cihazın boru giriş 
ve çıkışındaki titreşim önleyiciden sonraki 
makaralar sağlam şekilde bağlanıp, sabitleştiri l ir. 

7. Bunun kaynak ve montaj işleri bittikten sonra, 
titreşim önleyici üzerindeki puntolar k ırı l ıp 
sabitleme demir veya boru parçası çıkarı l ı r. 
Boru ları n yapıya bağlantısında ise çeşitli tipte 
izole l i  boru askı ları ve manşetleri kul lanı labi l i r. 
Daha basit çözüm i se boru ve kelepçe arasında 
lastik vs .  gibi izolatörler konulınasıdır. Ayrıca 
y ine boruların duvar ve döşeme geçişlerinde 
aradaki boşluğun esnek malzeme i le  
doldurulması faydal ıdır. 

11 .9. YAPILARDA ISI YALITIMI 
İnsanlar sıcakl ığın az değiştiği ortamda rahat ederler. 
Bu nedenle; ısı yalıtımı, önce konfor (yaz ve kış), 
sonra iş letmede ekonomi ve en sonda az yakıt 
kul lanı ldığı iç in temiz çevre sağlayacakt ır. Is ı  
yal ı t ımı iç in yapı l an yatır ım kend in i  çok kısa 
dönemde ( I  yıldan az sürede) amorti edebi lmekle ve 
daha sonrak i dönemlerde büyük karl ı l ık lar 
sağlamaktadır. Belirl i  enerj i  politikaları üretebilen 
batı ülke lerinde ısı yal ı t ımı devlet tarafından 
özendirilmektedir. 
Konutlarda tüketi len enerj i ,  toplam tüketimin 
yaklaşık üçte birid ir. B u  oran Türkiye 'de ve 
Dünya'da geçerli bir değerdir. Konutlarda tüketilen 
enerji ise asıl ı s ıtınaya ve soğutmaya 
harcanmaktadır. Pişiıme, aydınlatma ve diğer ev 
iş leri için harcanan enerj i  çok küçüktür. Is ı  yalıtımı 
ile bu enerj i  harcamasını c iddi oranlarda azaltmak 
mümkündür. Isı yalıtımı ve s istem verimlerin in 
artırı lması i le Almanya'da 20 yı l  öncesine göre %70 
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tasarruf sağlanmış ve bu tasarrufu %25 daha 
artırmak üzere yeni programlar uygulamaya 
konulmuştur. Benzer bir program ve politikanın 
kararl ı l ık la Türkiye 'de de yürürlüğe konulması 
gerekir. Bu  yönde zaman içinde gelişen ve i lerde 
anlatılacak önlemler ülkemizde de getiri lmeye 
çalışı lmakla birlikte, bunlar ülke gerçeklerini ve 
menfaatlerini bilimsel yöntemlerle değerlendirerek 
oluşturulan bir devlet politikasının ürünü değildir. 
Öze l l ikle yakıt fiyatlarının yüksek olduğu 
dönemlerde ısı yalıtımı daha öne çıkmaktadır. Petrol 
fiyatlarının 1 999 yıl ı  başı varili 9 dolardan 2000 
sonuna doğru 32 dolara tırmandığı dikkate alınırsa 
yal ı t ırnın önümüzdeki dönemde daha fazla 
konuşulacağı tahmin edi lebil ir. Buna göre ısı yalıtım ı 
2 yı l  içinde3-4 misli daha ekonomik hale gelmiştir. 
Konunu konfor ve çevre maliyetlerini ekonomiklik 
hesaplarında parasal olarak değerlendirmek çok 
zordur. Ancak bu etkiler de göz ardı edilemez. 
Çevresel etk i ler daha çok yönetmeliklerle 
düzenlenmekte ve yaptırımlar getirilmektedir. Daha 
sonraki kısımda ele alınacaktır. 
Yanma ürünleri zararlı maddeler her şeyden önce 
yakı lan yakıt miktarı i le orantı l ıdır. Basit bir 
mantıkla ne kadar az yakıt yak ı l ırsa, zararlı 
emisyonları aynı oranda az olacaktır. Diğer 
emisyanlar yanınada alınacak önlemlerle ve bacada 
filtre ederek azaltılabilmektedir. Ancak yanma ürünü 
karbondioksit gazı hiçbir şekilde azalt ı lamaz. 
Karbondioksit üretiminin azaltı lması için yakıt 
yanması azaltı lmalıdır. Bu gazın,  sera etkisi 
nedeniyle, üretimi u luslararası bir girişimle 
düşürülmeye çalışılmaktadır. Türkiye üzerinde bu 
yönde baskılar vardır. Bu açıdan da yalıtım en etkin 
önlemlerin başında gelmektedir. 
Son olarak ısı! konfor bölümünde anlatı ldığı gibi, 
konfora temel oluşturan hissedilen sıcaklık, odayı 
çevreleyen yüzey sıcaklıkları ile iç hava sıcaklığının 
ortak bir fonksiyonudur. Konforlu bir ortamda 
mekanı çevreleyen yüzeyler arasında sıcaklık farkı 
minimum olmalıdır. Bunu oluşturmanın tek yolu 
yine dış yüzeylerin yalıtımından geçmektedir. 

1 1 .9.1 .  Türkiye'de Durum 
Türkiye 'de I 972 yı l ından itibaren bir dizi 
yönetmelik ve standart yayınlanmış ve bunlar 
vasıtasıyla enerj i  tasarrufu yönlendirilmeye 
çalışılmıştır. Bu yönetmelik ve standartlar aşağıdaki 
gibi sıralanabi l ir: 
a- Mevcut binalarda ısı yalıtımı ile yakıt tasarrufu 

sağlanması ve hava kirli l iğinin azaltılmasına dair 
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yönetmelik, 9 Kasım 1 984, Enerj i  ve Tabii 
Kaynaklar Bakanlığı 

b- Bazı belediyelerin imar yönetmel iklerinde 
değişiklik yapılması ve bu yönetmeliklere yeni 
maddeler eklenmesi hakkında yönetmelik, 
1 6.0 1 .  1 985 Bayındırlık ve İskan Bakanl ığı 

c- Binalarda ısı yalıtım kuralları, TS 825 Nisan 
1 985 

d- B inalarda Isı Yal ıtım Kural ları TS 825,  I 4 
Haziran 1 999 ( 1 4 Haziran 2000'de mecburi 
standart niteliğini kazanmıştır) 

e- Bayındırlık Bakanlığı Isı Yal ıtım Yönetmeliği, 8 
Mayıs 2000 
1 .  Bu yönetmelikterin herbiri farklı bakanlık ve 
kuruluş larca çıkarılmıştır. Son ikis i  hariç, 
aralarında koordinasyon yoktur ve çelişkiler 
vardır. 
2. İdeal bir kontrol mekanizması kurulması 
üzerinde titizlikle durulmamıştır. 
3 .  Malzemelerin istenilen kalitede ve bi ldirilen 
değerlerde olduğu ciddi bir biçimde 
denetlenmemektedir. 
4. Yönetmelikler i leriye dönük ciddi 
politikaların sonucu değildir. Birçok faktör 
gözönüne alınmamıştır. 
S .  En önemlisi ısı yalıtımı için hiçbir özendirici 
madde yoktur. 

1 1.9.2. Binalarda Isı Yalıtımı 
8 Mayıs 200 tarihli yönetmelik, mecburi standart olan 
TS 825 'e dayanmaktadır ve ciddi boyutlarda yalıtım 
mecburiyeti getirmektedir. Yönetmel iğin yürütülmesi 
ise belediyelere bırakılmıştır. Yönetmeliğe göre 
Türkiye dört ısı bölgesine ayrılmıştır: Her bir bölge 
için yeni yapılacak binalarda yıl lık ısıtma enerjisi 
kullanımı sınırlandırılmıştır. 
Her bir bölgede yeni binaların yıllık ısıtma enerjisi 
tüketimi Tablo I l . l 2 'deki değerleri aşmamalıdır. Yıllık 
ısıtma enerjisi limitleri, binanın m2 kullanım alanı başına 
ve m3 kullanım hacmi başına olmak üzere iki şekilde 
tabloda yer almaktadır. Binanın toplam dış yüzey bölü 
brüt hacim oranı bir diğer parametredir. 
Yapı öylesine yalıtılmalıdır ki, sonuçta TS 825 'te verilen 
standart hesap yöntemine göre yıl lık ısı tüketimi 
hesaplandığmda, özgül ısı kaybı Tablo 1 1 . 1 2  'de verilen 
değerleri aşmamalıdır. Bu yalıtımla ilgili sınırlama 
yoktur. Ancak Tablo 1 1 . 13 'de verilen yapı elemanlarının 
ısı geçirgenlik değerleri tavsiye edilmektedir. Bu  
değerlere ulaşıldığında ancak istenilen şartın yerine 
getirilmesi mümkün olabilmektedir. Yönetmelik hesap 



yöntemi ve data için TS 825 'i refere etmektedir. 
Bu amaçla yetkili makine mühendisi tarafından bir "ısı 
yalıtım projesi" hazırlanacak ve ruhsat aşamasında 
tesisat projesiyle birlikte kontrole verilecektir. Bu 
projede, 

I .  Binanın özgül ısı kaybı hesabı, 
2. Bina ısı kaybeden elemanlarının U değerleri, 
3. Havalandırma tipinin belirtilmesi, 
4. Isı kaybeden yüzeylerde yoğuşma tahkiki 
istenmektedir. 

Sonuçta ise projeci ve uygulamacı tarafından 
doldurulup, imzalanacak "Isı ihtiyacı kimlik belgesi" 
belediyece onaylanarak; yapı kullanma izin belgesine 

AN ile ilişkili Q'= 46,62 AN + 1 7,38 [kwh/m2] 
1 .  Bölge V brüt ile ilişkili Q'= 14,92 AN + 5,56 [kwh/m3] 

AN ile ilişkili Q'= 68,59 AN + 32,30 [kwh/m2] 
2. Bölge V brüt ile ilişkili Q'= 2 1 ,95 AN + 10,34 [kwh/m1] 

AN ile ilişkili Q'= 67,29 AN + 50, 16  [kwh/m2] 
3 .  Bölge 

V brüt ile i lişkili Q'= 2 1 ,74 AN + 16,05 [kwh/m1] 

4. Bölge 
AN ile ilişkili Q'= 82,8 1 AN + 87,70 [kwh/m2] 

V brüt ile ilişkili Q'= 26,50 AN + 28,06 [kwh/m3] 
Tablo 11 .12 / BÖLGELERE GÖRE AN 

ORANLARINA BAGLI OLARAK YILLIK ISITMA 
ENERJiSi (Q ' )İHTİYACI SINIR DEGERLERİ 

UD UT Ut UP' 
(W/m2K) (W/m2K) (W/m2K) (W/m2K) 

1 .  Bölge 0,80 0,50 0,80 2,8 
2 .  Bölge 0,60 0,40 0,60 2 ,6 
3. Bölge 0,50 0,30 0,45 2,6 
4. Bölge 0,40 0,25 0,40 2,4 

. .  . .  

Tablo 1 1 .13 / BOLGELERE GORE TAVSIYE 
EDİLEN ISIL GEÇİRGENLİK KATSAYILARI 

( *): Up olarak verilen ı s ı  iletim katsayıları tabloda b i r  cam türü i ç i n  verilmiştir. 

Diğer kapı ve pencere türleri için ısı  iletim katsayıları TS 2 1 64'den al ınarak 

hesaba katılır. 

eklenecektir. Bir kopyası yönetici dosyasında olacak ve 
bina girişine ası lacaktır. 
1 990 yılında yapılan bir araştırmaya göre 

İstanbul 'da %53 
Ankara'da %24 
İzmir'de %84 

Oranında yeni yapılmış bina eski yönetmeliğe bile 
uygun değildir. 
Eski ve yeni TS 825 arasındaki U katsayıları açısından 
getirilen iyileştirme Tablo 1 1 . 1 4 'te görülmektedir. Arada 
önemli bir fark görülmektedir. Yeni TS 825 'in değişik 
ülkelerle karşılaştırılması ise Tablo 1 1 . 1 5 'de verilmiştir. 
Buna göre Avrupa ile aynı mertebelerde yalıtım 
zorunluluğu getirildiği görülmektedir. 

1 1.9.3. Yaklaşık Isı Kaybını Belirlenmesi 
Konutlar ve işyerleri için m2 kullanma alanı başına 
yaklaşık ısı kaybı değerleri Şekil 1 1 . 1 6'da verilmiştir. 
Bu değerler Almanya için geçerl i olmakla birlikte 
standartlarımızın genell ikle Alman standartlarına 
dayandığı dikkate al ınırsa Türkiye için de fikir 
vermektedir. 
Yapıların yaklaşık ısı kaybı aşağıdaki formül daha 
duyarlı değerler vermektedir. 

Q = ( K  __A_ + 0,25 . n) V. (Ti - Td) [W] 
V 

Bu ifade, 
K =  Ortalama ısı geçiş katsayısı[W/m2K] 
A = Toplam bina dış yüzeyi [m2] 

Türkiye Türkiye iyileştirme 
198 1 1998 Oranı 

DUVAR 1 ,05- 1 ,75 0,40-0,80 %62-64 
TAVAN 0,36-0,82 0,25-0,50 %30-40 
TABAN 0,65- 1 ,25 0,40-0,80 %38-35 

Tablo 11 . 14 / ESKi VE YENİ TS 825 STANDARD! 
ARASINDAKİ U KATSAYILARI BAKIMINDAN 

YAPILAN iYiLEŞTiRMELER 

TÜRKİYE ALMANYA İNGİLTERE İSViÇRE KUVEYT 

1981 1995 1995 1992 1980 

DUVAR 0,40-0,80 0,40-0,60 0,45-0,45 0,25-0,30 0,57-0,30 

TAVAN 0,25-0,50 0, 1 8-0,25 0,20-0,25 0,25-0,30 0,25-0,30 

TABAN 0,40-0,80 0,35-0,45 0,35-0,45 0,25-0,30 0,25-0,30 

Tablo 11 . 15 1 YENİ TS 825 STANDARDlNDAKi ISIL GEÇİRGENLİK KATSAYILARININ BAZI 
ÜLKELERiN KATSAYILARIYLA KARŞILAŞTIRILMASI 
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V =  Toplam bina hacmi [m3] 
n= Saatteki hava değişimi= saatte 0,5 - 1 ,O değişim 
Ti, Td = Sırası ile iç ve dış sıcaklıklar (0C) 

Yukarıdaki K değeri için Şekil l l . l 7 'den 
yararlanılabilir. 
Bu şekildeki değerler Almanya için verilmiştir. 

11.9.4. Dış Duvarların Isı Yalıtımı 
Yapı larda dış duvarların ısı yalıtırnı 

1 .  İçten yalıtım 
2. İki duvar arasında (sandviç duvar) yalıtım 
3. Dışarıdan yalıtım olarak üç şekilde yaptlabilir. 

Sadece dış duvarın kendisi ele alındığında her üç uygu
lama da ısı yalıtırnı açısından eşdeğerdir. Ancak dış 
cephe bütün olarak ele alındığında ve yalıtım perfor
mansı değerlendirildiğinde, dıştan yalıtım en üstün 
özelliklere sahiptir. İki ekstrem olarak dıştan ve içten 
yalıtım karşılaştırıldığında, dıştan yalıtırnın üstünlükJeri 
aşağıdaki gibi sıralanabilir: 
1 .  Dıştan yalıtım ısı köprüsü oluşturmaz ve bütün dış 

duvar yüzeyi kaplanır. Halbuki Şekil 1 1 . 1 8  ve 
1 1 . 1 9  'de görüldüğü gibi içten izolasyonda, döşeme 
betonu bir kanat gibi çalışarak, içerideki ısıyı dışarı 
taşır. Üzerinde hiçbir önlem yoktur. 

2. İçten izolasyonda betonarme döşemenin duvara 
komşu bölümlerinde, dış duvarın iç yüzeylerinde 
(izolasyonun altında) yoğuşma meydana gelebilir. 
Bu  izolasyonun ömrünü azalttığı gibi hijyen 
açısından da sakıncalıdır. 

3. İzolasyon malzemesinin iç hacimde bulunması iç 
hava kalitesi açısından uygun değildir. Çeşitli gaz 

ı 
Eski Binalar 

� � 2 00 

ve buharlar iç hacme geçerek insan sağlığına etki 
ederler. Aynı şekilde bir yangın halinde oluşabilen 
zehirli dumanlar, hacme dolar. 

4. Net iç kullanım alanında içten yalıtım bir azalma 
yaratacaktır. 

5 .  Duvardaki ısıl gerilmeler içten yalıtım halinde 
artar. Dış duvar tamamen dış sıcaklık değişimlerine 
açıktır. Dıştan yalıtım halinde, yalıtım tabakası 
duvardaki sıcaklık değişimini engeller. 

Buna karştlık içten yalıtırnın en önemli avantajı kolay 
uygulanabilmesidir. 
Dış duvar yalıtımında levha halinde malzemeler tercih 
edilir. Bunlar prefabrik olup, birbirine geçme veya 
birleşme özelliğine sahiptir. İçten yalıtırnda yanmayan 
malzeme olarak kaya yünü tercih edilmelidir. Dıştan 
yalıtırndaki İzolasyon levha alternatifleri daha fazladır. 
Dıştan yalıtım uygulaması 
Dış duvarın dıştan yal ı tırnda uygulama 
İçten dışa doğru aşağıdaki tabakalardan oluşur: 

1 .  Tuğla duvar veya beton perde 
2. Yapıştırıcı malzeme 
3. İzolasyon levhası 
4. Levhayı sağlamlaştıncı dubeller 
5. Sıva tutucu plastil file veya ağ malzeme 
6. Birinci kat sıva 
7. Köşelere mukavemet profilleri 
8. İkinci kat sıva 
9. Dış cephe kaplaması 

Dış duvarın içten yalıtımında uygulama dıştan içe 
doğru aşağıdaki tabakalardan oluşur; 

......... r--...... --r---.. Tek carnt � --........ 1 Pencere 'E 
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1 .  Tuğla veya beton perde 
2. Yapıştırıcı malzeme 
3. İzolasyon levhası 
4. Sağlamlaştıncı dubeller 
5. Sıva filtresi 
6. Birinci kat sıva 
7.  Alçı sıva 

Sandviç duvar uygulaması daha zordur. İki duvar 
örülerek arada boşluk bırakıl ır. Bu boşluk battaniye 
kaya yünü ile doldurulabileceği gibi, yine levha 
malzeme kul lanılabil i r. Levha hal inde arada hava 
boşluğu da yaratı labil i r. Her iki duvar özel l ikle 

1 ,8 
-� ı .6 r---�r-����-r----��--�--� '"" 
� 1,4 
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Şekil 11 . 1 7  1 BİN A YÜZEY /HACİM (A/V) 
ORANINA BAGLI OLARAK DIŞ KABUK 

ORTALAMA ISI  GEÇİŞ KATSAYISI 

1 - lsıl köprüsü oluşur. 

Şekil 1 1 . 18 1 İÇERiDEN ISI  YALITIMI 
YAPILDIGINDA OLUŞAN ISI  KÖPRÜLERİ 

1 ,2 

deprem dayanımı açıs ından ankrajlarla birbirine 
bağlanmalıdır. Ankraj çubukları yaklaşık m2 'ye 5 
adet gelecek şekilde yerleştiri l i r. Bunların birer ısı 
köprüsü oluşturmaması gerekir. 

11 .9.5. Yapılarda Kullanılan Isı Yalıtım 
Malzemeleri ve Karşılaştırılması 
Türkiye' de toplu konut üretimi öneml i  boyutlara 
ulaşmıştır. Bu tip konut üretimi uygulamalarında, 
çoğu zaman dış yüzey elemanları beton olmakta ve 
ısı yalıtımı amacı ile de dış duvarların iç yüzeylerine, 
yalıtım malzemeleri uygulanmaktadır. Dış duvar iç 
yüzeylerinde kul lanı lan ısı  yalıtım malzemeleri 
arasında camyünü, pol istren köpük ve poliüretan 
köpük sayılabil ir. Pol istren köpük malzeme yangın 
sırasında zehirli gaz çıkartıp ölüme neden olduğu 
için kul lanı lmamalıdır. Duvarın iç yüzeyine bu 
yalıtım malzemesi uygulandıktan sonra, yalıtırnın 
odaya bakan iç yüzeyleri alçı, sıva veya benzeri hasır 
maddelerle kaplanarak boyanmaktadır. 
Çeşit l i  İzolasyon malzemeleri ı s ı !  performans, 
uygulama kolayl ığ ı ,  fiyat, ömür gibi konular 
bakımından, birbirleri i le karş ı laştırı labil ir. B u  
karşı laştırmada üzerinde durulması gerekl i  en 
öneml i  konu insan hayatıdır. Bu malzemelerin 
yangın halinde güvenlik ve teh l ike potansiyel i  
karşılaştırması, ekonomik ve teknik karşılaştırmadan 
önce gelmelidir. 

11.9.5.1. Yangın Güvenliği 
Duvar ısı yalıtım malzemelerinin yangın testleri , ISO 
standardiarına göre yangın odalarında yapılmaktadır. 
M ineral yünler, pol istren ve poliüretan ısı yalıtım 

1 - lsıl köprüsü oluşmaz. 

Şekil 1 1 . 1 9  1 ISI  KÖPRÜSÜNÜ ÖNLEYEN 
DIŞARIDAN ISI YALITIMI  
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malzemeleri için İ sveç 'te yapılan test sonuçlarının 
video kayıtları incelendiğinde, bu maddelerin 
yarattıkları yangın tehl ikesinin boyutları aç ıkça 
görülmektedir. Bu ısı yalıtım malzemeleri, üzerinde 
herhangi bir kaplama malzemesi olmadan, sıra i le 
standard büyüklükte bir odaya kaplanmakta ve kapı 
girişi karşısındaki köşede bulunan bir brülörle açık 
alev oluşturu lmaktadır. Brülörün gücü 1 O dakika 
boyunca 1 00 k w, daha sonraki I O dakika boyunca 
300 kw değerinde tutulmaktadır. Mineral yünü 
malzeme ile yapılan 20 dakika sürel i  test sonucunda 
herhangi b ir  yangın ve duman oluşumu 
gözlenmemektedir. 
Polistren malzeme ile yapılan deneyde, 72 saniye 
sonunda bütün odaya yayılan ve kapıdan dışarı 
fışkıran yangın ve yoğun duman oluşumu görülmüştür. 
Poliüretan malzernede ise, hemen ortaya çıkan sarı bir 
duman ve 1 9  saniye sonunda yoğun bir yangın ve 
duman görülmüştür. 
Sonuçları bakımından çok çarpıcı olan bu deneylerde 
polistren ve polietilen malzemenin büyük bir yangın 
tehlikesi potansiyeli taşıdığı ve yanma halinde yoğun 
bir duman yaydığı açıkça görülmektedir. Ortaya çıkan 
dumanın zehirleyici ve boğucu etkisi, insanlar için 
alevlerden daha zararl ıdır ve yapı için de çok daha 
büyük tehlike oluşturmaktadır. Dolayısı i le ,  bu 
malzemelerin yapılarda ısı yalıtımı amacı ile 
kul lanı lması halinde, bu durum dikkate alınarak 
gerekli önlemler alınmalıdır. 

Sıra No Malzeme veya Bi leşenin Çeşidi 

1 0. Isı yal ı t ım malzemeleri 

11 .9.5.2. Diğer Özellikler 
Isı yalıtım malzemelerinin diğer i lginç özel l ikleri ve 
kullanımdaki avantaj ları Tablo 1 !  .20'de veri lmiş ve 
aşağıda sıralanmıştır: 
1 .  Polistren malzernede hacim sabit değildir. Üretim 

tarihinden yaklaşık 2-2,5 yıl sonra sabit hacim 
değerine ulaşır. Bu süre içinde boyutta kısalma 1 0  
mm/m kadardır. Değişim zamana göre 
eksponensiyeldir. Ancak bir ay bekletilmiş köpük 
malzernede bile,  3-5 mm/m boyut değişimi 
beklenir. 
Yapılan araştırmalar yüksek dozajl ı  olmamak 
koşuluyla sıva, harç ve betonun ancak 0,2 mm/m 
değerine kadar boyut değiştirmelerini hasarsız 
karşılayabildiğini ortaya koymuştur. 

2 .  Polistren malzemelerin yaşianma özel liği vardır. 
Pol istren ve poliüretan gibi  petrol türevi 
malzemeler güneş ışık larıy la  karşı karşıya 
kaldıklarında, mor ötesi ışığa karşı duyarlıdır. 
Mor ötesi ışık etkisi i le molekül yapısında 
değiş ik l ik olur ve yüzeylerde toz hal inde 
dökülmeler başlar. 

3 .  Pol istren ve pol iüretan malzemeler yüksek 
sıcaklıklara karşı duyarlıdır. DIN 1 8 1 64'e göre 
polistren uygulamasında çevre şartları 78 - 80°C 
ile sınırlandırılmıştır. 
Poliüretan için ise, kullanma sıcakl ığı üst sınırı 
1 ı ooc olarak Türk standard' larında ifade 
edilmiştir. 

Birim Hacim Isı iletkenliği 
Kütlesi Hesap Değeri 

(kg/m3) [kcal/mh°C] 

1 0 . 1  odun talaşı levhaları (TS 305) levha kal ınl ığı  >25 m m  360-460 0 .08 

=1 5 mm 570 0 . 1 3 

1 0 .2  Sentetik köpük malzemeleri 

1 0 .2 . 1  Polistren sert köpük levhalar TS 731 6  >1 5 0 .034 

1 0.2 .2 Poliüretan sert köpük levhalar TS 2 1 93 >30 0 .030 

1 0.2.3 Fenol reçinesinden sert köpük levhalar >30 0 .034 

1 0 .3  Mineral ve  bitkisel liflerden ıs ı  yalıtım malzemeleri (TS 901 ) 8 - 200 0.034 

1 0,4 Bitkisel liflerden ısı yal ıt ım malzemeleri (TS 901 ) 1 5 - 200 0.040 

1 0.5 Cam köpüğü levhalar 1 00 - 1 50 0.050 

1 0.6 Mantardan ıs ı  yal ı t ım levhaları TS 304) 80 - 1 60 0 .039 

> 1 60 - 250 0.043 

>250 - 500 0.047 

1 0.7 Kamıştan hafif levhalar 1 50 - 200 0.050 

Tablo 1 1 .20 1 TÜRK STANDARTLARINDAN ALINAN ISI YALlTIM MALZEMELERİ VE YALlTIM 
ÖZELLİKLERİ 
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Bu malzemelerin yukarıdaki nedenlerle teras ve 
çatılarda kullanımı tavsiye edilmez. 

4. Polistren ve poliüretan kimyasal bazı çözücülere 
karşı duyarlıdır. Bu çözücüler arasında benzin, 
gazyağı, baca gazları, metan grubu, ester, eter, 
amin grupları , HN03 sayılabilir. 

5. Köpük yalıtım malzemeleri organik kaynakl ı  
olduğundan bazı canl ı lar iç in gıda 
oluşturmaktadır. 
Fare, karınca, yaban arıları ve 
zararl ı lar bu maddelerin 
yuvalanabi lmektedir. 

diğer kanatlı 
bünyes inde 

Ayrıca bu maddelerde mikro organizmalar 
yaşayabilmektedir. 

6. Polistren nemlenerek ısı  i letkenlik direncini 
kaybeder. Buhar geçirgenlik katsayısı = 20-70 
olup ahşaptan daha düşüktür. 
Kapal ı gözenek l i  olduğundan bünyesine 
difüzyon yolu i le yerleşen buhar, yoğunlaşarak 
bünyede suya dönüşür. Kapiler taşıma düşük 
olduğundan ve kuruma olayı malzeme 
derinl iğinden yüzeye su hareketi i le olacağından, 
kuruma gerçekleşmeyecek ve b irkaç kış 
mevsimi sonunda polistren sünger gibi dolu bir 
hale dönüşecektir. Bu duruma gelmiş  bir 
malzemenin ıs ı  yalıtım özel l iği kalmamıştır. 
Suya doymuş polistrenin nemi hacim olarak 
%30 olup, her % 1  hacim - nem miktarı için ısı 
i letkenlik değeri %3 bozulmaktadır. 

7. Pol istrenin ses yalıt ımı yetersizdir. İy i  ısı  
tutucular aynı zamanda iy i  ses tutucu 
olmamaktadır. 
Ses yalıt ımında en öneml i ürün özel l iğ i ;  
malzeme yapısındaki boşluklar aralarında 
bağlantıl ı  ve dış hava i le temasta olmalıdırlar. 
Bu şekilde gelen ses enerjisi havanın bünyedeki 
hareketi sırasında ısı enerjisi ve deformasyona 
dönüşerek yutulmaktadır. Pol istrende ise 
bünyedeki boşluklar kapalı hava i le dolu ve hava 
bağlantısı kesik olduğunda, darbe sesi ,  hava sesi 
ve ses absorbasyonu yalıtım değerleri 
camyününden düşüktür. 

Sonuç: 
Isı yalıtımı açısından üstün özell ikleri olan köpük 
malzemelerin konut i nşaatında duvar yalıtımı 
malzemesi olarak kul lanımında yangın ve bazı 
teknik öze l l ikleri açısından öneml i  sakıncalar 
bulunmaktadır. 
Özel l ikle yangın sırasında ç ıkardıklan zehir l i  

gazların ölüme neden olmaları, insanların yaşadığı 
kapal ı hacimlerde, genel l ik le konutlarda 
kul lanılmasını sakıncalı kılmaktadır. 
Toplu konutların çoğunlukla yüksek b loklardan 
oluştuğu düşünülürse, can güvenliği birinci tasarım 
kriteri olmal ıdır. 
Bu  nedenle çok yönlü bir araştırma ile hızlı üretilen 
betonarme toplu konut inşaatları için en güvenli ve 
en uygun duvar konstrüksiyonları belirlenmeli ve 
inşaatlarda ancak bu güvenl i  alternatif tiplerden biri 
seçilebi lmelidir. 
Konut inşaatlarında beton perdelerde ısı yalıtımı 
için, alçı levhalara yapıştırılmış p laka camyünü 
uygulaması insan sağlığı ve güvenl iği açısından 
uygun çözüm olarak görülmektedir. İzolasyonun 
dı ştan bohçalama biç iminde yapı lması çok 
faydalıdır. 
Pol istren malzeme ise bina dış yüzeyinde yapılacak 
ısı yalıtımında özel koşullarda kullanılabil ir. 

11.9.6. Isı İzolasyonu Pratik Notları 
1 - Isı yalıtımı önemi bil inen bir konudur. Enerji 

ekonomisi yanında dış duvarların iç yüzey 
sıcaklıklarını artırdığından iç ortamın radyasyon 
sıcaklığı artar, yani soğuk cidar etkisi azalır. Bu 
konforu artırdığı gibi iç ortam sıcakl ıklarını 
azaltına imkanı da verir. Böylece i lave bir yakıt 
tasarrufu imkanı yaratır. Burada özellikle ısı 
yalıtımının içten veya dıştan yapı lmasının fayda 
ve mahzurları üzerinde durulacak ve dinamik 
olarak hesap yapıldığında aynı yalıtım değerine 
sahip olan duvarların içten ve dıştan 
yalıtımianna bağlı olarak ısı yüküne katkılarının 
farklı olacağı vurgulanacaktır. 
a. Isı yalıtımı içten olduğunda en öneml i  sakınca 
kat betonlarının oluşturduğu ısı köprüleridir. Bu 
köprüler hem ıs ı  kaybına neden olurken, hem de 
dış duvar döşeme birleşme noktalarında 
yoğuşmaya neden olabilmektedirler. 
b. Buna karşılık içten yalıtım dış duvarın ısıl 
atalet etkisini (yani ıs ı  depolamasını)  geniş  
ölçüde engeller. Dolayısı i le kesinti l i  çal ışan 
yerlerde, örneğin hafta sonu evlerinde önemli bir 
avantaj sağlar. 
c. Sürekli kullanı lan binalarda, ev ve işyerlerinde 
ısı yalıtımının dıştan yapılması idealdir. Döşeme, 
kolon ve beton perde birleşim yerlerinde ısı 
köprüleri oluşmaz. Suralardan olan ısı kayıpları 
ortadan kalkar, enerj i  tasarrufu sağlanır. 
d. Aslında en iyi çözüm yalıtırnın hem içten hem 
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de dıştan uygulanmasıdır ki bugün için pahalı bir 
çözümdür. Ancak bu durumda hem ortam 
sıcakl ığın ı düşürmek ve hem de konforu 
arttırmak mümkündür. Isı yalıtımının içeriden 
ve/veya dışarıdan yapılması farklı avantaj ve 
dezavantaj lara sahiptir. 

2- Panj ur yuvaları gibi ı s ı  köprülerine dikkat 
edi lmelidir. Panjur yuvaları hem ısı yalıtımını 
zayıflatır ve ısı köprüsü oluştururlar , hem de 
hava kaçağına neden olurlar. Yapılarda bir başka 
yoğun ıs ı  kaybı bölgesi ise radyatör 
arkalarındaki dış duvar alanları olmaktadır. Bu 
alanların özel l ikle yalıtilması gereklidir. 

3- I s ıcam (çift cam) kullanılması ıs ı  kaybını  
azalttığı gibi  dışarıdaki sesin içeriye geçmesini 
(veya ters ini )  de önler. Ancak çift cam 
uygulamasında iki camın kal ınlıklarının farklı 
seçi lmesi (Farklı frekanstaki seslerin geçmesini 
önlediği için) ses iletimini azaltacaktır. Cam 
kal ınl ıklarının (Herbirinin farkl ı  kal ınl ıkta 
olması kaydıy la) arttırılması geçen sesi 
az al taeaktı r. 

4- İçten yal ı t ı lmış betonarme binalarda; ısı 
yalıtımının yapılmadığı iç perde betonlarda ısı 
köprüsü oluştuğu için ,  dış duvara yakın 
yerlerinde yoğuşma olmaktadır. Betonarme 
perdenin cepheden başlayarak İstanbul 'da 30 
cm, Ankara'da 50 cm, Erzurum'da 70 cm' lik 
bölümünde ısı yalıtıını yapı lmalıdır. Yeni TS 825 
ısı yalıtım kuralları uygulanmal ı ,  hatta daha iyisi 
yapılmaya çalışılmalıdır. 

5- Binalarda ısı yalıtımı için iki duvar arasına 
monte edilen (veya üzeri alçı ile sıvanan) sırapor 
ve diğer polistren tipi malzemeler, yangın anında 
zehirli gaz çıkarttıkları için ölüme neden 
olmaktadır. Ayrıca belirli bir süre sonra 
malzeme, özel l iğ in i  yit irmektedir. B ina iç 
yüzeyinde yapılacak ısı yalıtımında camyünü, 
kayayünü gibi malzemelerin kul lanılmasını  
öneri riz. 

6- Bayındırlık Bakanlığı 1 O" çap ın altındaki tüm 
borularda prefabrike boru İzolasyonunu 
kullanı lmasını zorunlu k1l ıyor. 

7- İdeal İzol asyon kal ınl ığı  için kış dizayn 
şartlarında dış duvarda iç yüzey sıcaklığının l 7 
°C olması yeterlidir. Bu şartı sağlayacak şekilde 
izole edilen dış duvar, yazın soğutma halinde de 
yeterli yalıtım değerine sahiptir. 

8- Hafta sonu evlerini içten, sürekl i  yaşanan 
binaları dıştan izole etmek daha iyidir. İçten 
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İzolasyon hal inde rej ime girme hızlı olur. Ancak 
yoğuşma ve ı s ı  köprüleri probleminin üım 
çözümü dıştan izolasyonla mümkündür. Dıştan 
İzolasyon binayı dıştan bohçalamalıdır. B u  işlem 
sırasında binanın çatı parapetleri , çatısı (veya 
terası) ve hatta toprak altındaki dış perdeleri 
dıştan bohçalanmalıdır. 

9- Her ikisini birleştiren mükemmel çözüm hafta 
sonu ev leri n hem içten, hem de dıştan 
izolasyonudur. Klima tesisatı yapılan binalarda 
nem İzolasyonu gereklidir. Bu nedenle ısı  
yalıtımının önüne ve arkasına mutlaka nem 
İzolasyonu gereklidir. 

1 0- Dıştan bohçalanarak izole edilen binalarda kazan 
kapasitesi için m2 başına 70 kcal/h alınabil ir. 

11 . 10. YAPILARDA TESİSAT İŞLETME 
PROJESİ VE MALİYETİ 
Isıtma sistemlerinin seçimlerinde i lk 
maliyetlerinden daha öneml i  olan 
maliyetidir. 

yatırım 
i şletme 

Kalorit'er kazanlarının yıllık yakıt tüketimleri küçük 
kazanlarda kazan bedeli mertebesinde, 250.000 
kcal/h 'den büyük kazanlarda ise kazan bedelinin 
katları mertebelerine ulaşmaktadır. İyi bir ısıtma 
sisteminin işletme mal iyetinin %30 - %50 daha az 
olabileceği düşünülürse, kazan kuruluş  ve 
maliyetinin tamamını bir y ı la  yakın sürede bile 
amorti etmek mümkün olabilmektedir. Ayrıca servis, 
yedek parça, tam ir ve bakım maliyetleri ve 
ekonomik ömür faktörleri kazan ve sistem seçerken 
mutlaka dikkate alınmalıdır. 
B ir  ısıtma sistemi seç imi  yapı l ıyorsa öncel ikle 
işletme projesi adını verebi leceğimiz bir maliyet 
hesabı yapı lmalıdır. Ancak, bu hesabın sonunda 
kul lanılacak yakıt cinsi, kazan tipi , kontrol sitemi 
gibi konularda karar verilmel idir. 
Detayl ı  bir hesap yöntemi i le  y ı l l ık  s istem 
maliyetinin nası l  bulunduğu aşağıda anlatılmıştır. 
Bu yöntem uygulanarak yapılan değerlendirmeden, 
yı l l ık maliyetler açısından ana öğenin yakıt maliyeti 
olduğu, hatta yatırım maliyetlerinden bile fazla yer 
tuttuğu görülmüştür. Ayrıca yakıt mal iyetlerinin 
oluşmasında, yakıt fiyatından çok sistemin ve yakıtın 
iyil iğinin rol oynadığı görülmüştür. Y ı l l ık yüksek 
iş letme verimine sahip sistemlerin pahalı yakıt 
kullanılsa bile daha ucuz olabileceği ortaya çıkmıştır. 
Is ıtma sistemi maliyeti 3 ana bölümden oluşur. 

1 .  Yatırımın geri dönme (amortisman) maliyeti 



2. Yakıt maliyeti 
3. Bakım ve i şletme maliyeti 

Bu mal iyetierin incelenmesi sonucu, tek başına 
kazan fiyatının toplam yıl l ık maliyeti bel irlemede 
tek faktör olmadığı ortaya çıkmaktadır. Burada esa·s 
öneml i  faktör, sistemin toplam yıl l ık verimi diye 
isimlendirebileceğimiz verimdir. 
Bu  verim değeri kazanın ısı! verimi,  s i stemin 
tasarımı, kullanılan otomatik kontrol sistemi ,  yakıtın 
temizl iğ i  ve yanma öze l l ik leri gibi çok sayıda 
parametreyi içermekteöir. 
Verimi  yüksek olan bir s istemde daha pahalı yakıt 
yakılsa bile yıl l ık maliyet daha düşük olabilmektedir. 

11.10.1 .  Amortisman Maliyeti 
Isıtma sistemi i lk  yatınm maliyeti M ise, yı l l ık 
yatırım (amortisman) maliyeti, 

K I = ---"'M� [TL/yıl]  
a 

olarak bulunur. B urada a amortisman maliyeti  
faktörü olup, 

ı -
( l +i)" 

a= -------

olarak veril ir. Burada, 
i =  Yı l l ık enflasyon oranı %60 = 0,60 
n = Cihaz ömrüdür. 

11.10.2. Yakıt Maliyeti 
Yukarıdaki üç maliyet içinde en önemli olanı budur. 
Bu maliyetin hesabı aşağıdaki adımlardan oluşur. 

Yıllık Isı ihtiyacı 
Gözönüne al ınan binanın DIN 407 1 'e göre 
hesaplanan saat l ik norm ısı kaybı QN ile gösteril irse, 
yı l l ık ısı kaybı Qa i le gösteril irse, yı l l ık ısı kaybı, 

Qa = bv . QN (kwh/yıl)  veya (kcal/yıl) ,  
şeklinde bulunabilir. Burada bv tam yükte çalışma 
hal inde y ı l l ık  ısı i htiyacının kaç saatte 
karşılanacağını gösterir. 

bv = f.24G / M  max (saat/yıl) 
olarak tarif edilir. Burada 
G = Hesaplanan yer iç in derece gün değeridir. 
At max = İç sıcakl ıkla, dış hesap sıcaklığı arasındaki 
fark. 
f= Bütün verimsizlikleri gözönüne alan bir faktördür. 

f= fo.fı .fı.f3.f4.fs .f6.f7.fs.fg.fıo olarak tarif edi l ir. 

fo = DIN 470 1  'e göre hesap yapıldı ise değeri = 
1 .07 
f ı= Güneşten ve iç kaynaklardan olan ıs ı  
kazançları faktörüdür. 
Değeri 0.78 alınabil ir. 
fı= Enfi l trasyon eş zaman faktörüdür. Hesap 
DIN 470 1 'e göre yapıldı ise, f2= 1 alınabil ir. 
f3= Isıtıcı ların (radyatörlerin) iyi l iği i le i lg i l i  
faktör 
f3= 0.85 - ı .00 
f4= Kısmen ısıtı lan odaların (yatak odası gibi) 
etkisi ,  
f4= 0.70 - 0.95 
fs= Oda sıcakl ığının hesap değerine göre 
değiştiri lmesi ,  
fs= 0.80 (3°C indirme) 
fs= 1 .20 (3°C artırma) 
fs= Isı İzolasyonunun etkis i ,  f6=0.90- 1 .0 
f7= Otomatik kontrol sisteminin iyi l iği ,  
Orta kalite kontrol f7= 1 .05- 1 . 1 5  
İyi bir sistem kontrolü, f7=0.80-0.85 
fs= Kazan duman yüzeylerinin kirlenme faktörü, 
Kömür için fs= 1 .40 
Sıvı yakıt için fs= l .20 
Doğal gaz için fs= ı .00 
fg = Kullanma zamanı Tablo 1 1 .2 ı  'den alınacak. 
fıo= Kireçlenme faktörü, özel önlem alınmış 
kazan larda, fıo= ı .00 normal kazani arda, fıo= 1 . 1  O 

Yıllık Yakıt ihtiyacı 
Yıl l ık  yakıt ihtiyacı kazan ve sistem verim leri 
dolayısı i le yı l l ık ısı ihtiyacından büyüktür. Yı l l ık 
brüt ısı  ihtiyacı, 

Qa' = ___Q;! __ (kg/yı l )  veya (m3/yıl) 
l]K.  'Y]B.  l]v 

olarak bulunabil ir. Bu  ifadelerdeki verim değerleri 
sıra i le aşağıda tanımlanmıştır. 

l]K= Kazan anma ıs ı )  verimi  olup, imalatçı 
kataloglarından alınabi l ir. 
rıv= Dağıtım ısı kayıplarıdır. Bunların İzolasyon 
durumuna göre değeri, 0.94-0.98 arasında 
alınabil ir. 
rıs= Durma kayıplarını gözönüne alır. Kazanın 
durması sırasında, sirkülasyon nedeniyle soğuk 
hava kazanda ısıtılarak bacadan dışarı atılır. Bu 
kayıp, 
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Y]B = ------'---------' 
cl - ı ) q+I 

b k 

şeklinde tanımlanır. Burada, 
q= Durma sırasındaki ısı kaybı yüzdesi, 
Büyük modern kazanlarda % ı  -2 
Modern küçük kazanlarda %2-3 
Boylerli kazanlarda %3-4 
Kötü durumdaki eski kazanlarda %6-8 
b= ısıtma mevsimi boyunca kazanın çalıştırıldığı 
saat sayısıdır. 

Isıtma mevsimi 250 gün i se ve kazan 24 saat 
çalıştırı l ıyorsa, 

b= 250x24 = 6000 saat 
bk= kazanın yıl  boyunca fiilen çalıştığı zamandır. 

bk = �.1'!-· 
Y]V.QK 

olarak bulunabilir. Burada QK kazanın anma gücü, 
QN sistemin anma ısı kaybıdır. 
Y]B  değerini yükseltmek için bazı önlemler alınabil ir. 
ı .  Baca kapama cihazı kullanarak bu kayıp teorik 

olarak sıfıra indirilebil ir. 
2. Düşük sıcaklık ısıtınası yapılabilir. 90170 (80°C) 

sıcak su sistemi yerine, 55/45 (50°C) sistem 
kullanıldığında bu kayıp yarıya düşer. 

3 .  Gece kazanı 8 saat tamamen durdurarak veya 
ateşi kısarak b değeri azaltııabi l ir. Bu yolla 
yapı lacak yakıt tasarrufu yapının ağır veya hafif 
olmasına bağlıdır. 
Hafif yapılarda kazanç = % 1 0- 1 5  
Ağır yapılarda kazanç = %5- ı O 
Bazı kazan tipleri için fikir vermek üzere, 
Y]a = llK .YJB değeri Tablo 1 1 .22 'de verilmiştir. 
Yı l l ık yakıt ihtiyacı ise, 
Ba = Qa1 1 Hu 
olarak bulunabi l ir. Burada Hu yakıtın alt ısı ! 
değeridir. 

Yıllık Yakıt Maliyeti 
Yıll ık yakıt mal iyeti ,  

K2 =Ba . P [TL/yıl ]  
Olarak bulunur. Burada P ki logram veya metreküp 
başına yakıt fiyatıdır. 

11.10.3. Bakım ve İşletme Maliyeti 
İkinci ana gider grubu budur. Buradaki maliyet 
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Yapının Kullanma zaman faktörü 
Yapı Cinsi Isıtma Süresi Hafta sonu Hafta sonu 

(saat) çalışma kapama 
Okul 1 2  0 .91  0 .87 
Büro 9 0 .87 0 .84 
Vi ila 1 5  0 .94 -

Apartman 1 6  0.95 -

Hastane 24 1 .00 -

Tablo 1 1 .21 1 KULLANMA ZAMANI FAKTÖRÜ (fg) 

Kazan Gücü Kömür Fuel-oil Doğal gaz 
KW Atmosferik Uflemeli 
<50 74 - 76 81 -83 82 - 84 83 - 85 

50 - 1 20 87 - 79 84 - 86 85 - 87 86 - 88 

1 20 - 350 82 86 88 -

350 - 1 200 83 86 88 -

Tablo 11 .22 1 ORTALAMA KAZAN YILLIK 
KULLANIM VERİMİ, rıa 

faktörlerinin hesabını matematiksel olarak 
açıklamak güçtür. Bu maliyet faktörleri tek tek 
değerlendirilmel idir. 
Değerlendirmeye esas olacak bakım ve işletme 
maliyet faktörleri: 
ı .  İşletmeci işci ücretleri 
2. İşletme enerj i  giderleri : 

a) Brülör fan motoru 
b) Isıtıcı 
c) Diğer cihaziarın enerj i  tüketimi 

3 .  Normal bakım giderleri : 
a) İşçi l ik 
b) Malzeme 

4. Arıza bakım giderleri 
5. Baca temizliği 
6. Depo temizliği 
7 .  Yakıt taşıma giderleri 
8. Kül atma giderleri 
9. Kazan temizl iği 
1 O. Diğer giderler 

İşletme enerji giderleri, K= b k.  We.Pe olarak 
hesaplanabi l ir. 
B urada, 
We = Cihazın anma elektrik gücü [kW] 
Pe = Elektrik fiyatıdır. [TL/kwh] 
B akım ve işletme mal iyetleri toplamı yakıt 
maliyetinin yüzdesi cinsinden açıklanırsa bu 
değer Recknagel 'de, 
Kömürle ısıtınada % ı  O- ı 5  



KÖMÜR FUEL · OiL DOGAL GAZ 

Kazan + yakma sistemi ilk yatı r ım maliyeti ($] 4820 5429 8625 

Yıl l ık enflasyon oranı, i (%) 50 50 50 

Kazan ömrü, n (yıl) 1 0  1 5  30 

Amortisman maliyet faktörü, a 1 .9653 1 .9954 1 .9999 

Yıll ık Yatırım Maliyeti, K1 ($/yıl) 2452 2721 431 2  

Yapının norm ısı kaybı ,  N (Kcal!h) 21 0.000 21 0.000 21 0.000 

Bölgenin derece - gün değeri, G 2.1 68 2 . 1 68 2. 1 68 

Hesap s ıcakl ık farkı. 11 ı max 23 23 23 

f O  1 ,07 1 ,07 1 ,07 

l t  0,78 0,78 0,78 

1 2  1 ,00 1 ,00 1 ,00 

1 3  1 ,00 1 ,00 1 ,00 

1 4  0,95 0,95 0,95 

1 5  1 ,00 1 ,00 1 ,00 

1 6  1 ,00 1 ,00 1 ,00 

ı 7 1 ,20 1 , 1 0 0,85 

ı 8 1 ,40 1 ,20 1 ,00 

ı 9 0,95 0,95 0,95 

ı 1 0  1 , 10  1 , 1 0  1 ,00 

Verim faktörü, 1 1 ,32 1 ,04 0,61 

Yıll ık izafi tam yükle çalışma saati, bv (saat) 2986 2352 1 380 

Yıl l ık ısı ihtiyacı, Qa (Kcal!yıl) 627.060.000 493.920.000 289.800.000 

Kazan anma ısı l  verimi, 1}< 0,75 0,85 0,90 

Dağıtım ısı kaybı verimi, 1]v 0,95 0,95 0,95 

Isıtma mevsimi uzunluğu, t1 (gün) 1 80 1 80 1 80 
Günlük çalışma süresi, 12 (saaVgün) 1 6  1 6  1 6  
Yıl l ık kazan çalışma süresi, b (saaVyıl) 2880 2880 2880 

Kazanın yıllık fiili çalışma süresi, bk (saaVyıl) 2640 2080 1 220 

Durma ısı kaybı yüzdesi, q 0,05 0,03 0,02 

Durma kayıpları verimi, TJ• 0,995 0,988 0,973 

Yıll ık brüt ısı ihtiyacı, Qa' (Kcal!yıl) 874.800.000 607.400.000 392.700.000 

Yakıt alt ısıl değeri, Hu (Kcal/yıl) 3000 9700 8400 

Yıl l ık yakıt ihtiyacı ,  Ba (Kg/yıl) 294.835 63.824 41 .470 

Yakıt fiyatı, P ($/kg) 03. 1 3  0.3247 0.2 1 97 

Yıll ık yakıt maliyeti, K2 ($/yıl) Ba.P 38.71 2  20.724 91 1 1  

işçi ücreti 450 225 

Brülör enerji gideri 506 232 

Isıtıcdar enerji gideri 531 

Diğer (pompa v.s.) enerji gideri 61 1 34 61 

Normal bakım gideri - 1 50 30 

Arıza bakım gideri 1 50 75 20 

Baca tem iz liği 40 20 

Depo temizliği 20 20 

Yakıt taşıma gideri 1 50 20 

Kül atma gideri 75 

Kazan temizlik gideri 60 60 

Diğer giderler -

Toplam Bakım işletme Maliyeti , K3 ($/yıl) 1 .006 1 .742 344 

Toplam Yıllık Maliyet, K ($/yıl) 42. 1 70 251 87 1 3 .767 

Tablo ı ı .23 1 ÜÇ YAKITIN KARŞILAŞTIRMALI YAKIT MALİYETLERİ 

Gazla ısıtınada %7- 1 0  
Sıvı  yakıtla ısıtınada %8- 1 2  
olarak verilmiştir. 

11.10.4. Toplam İşletme Maliyeti 
B una göre ısıtma sisteminin toplam işletme maliyeti, 

Yı l l ık amortisman maliyeti 
Yı l l ık yakıt maliyeti 
Yı l l ık bakım ve işletme maliyeti 

Toplam 
şeklinde bulunur. 
Yukarıdaki hesaplar bir föy şekline getiri lerek, Şekil 
1 1 .23 'de sunulmuştur. Bu föy hesaplanmak istenen 
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sistem ıçın doldurularak, sistemin toplam yı l l ık 
maliyeti bulunabil ir. 

1 1 .10.5. Örnek Hesap 
Yerilen yöntemin kullanımına örnek oluşturmak 
üzere, İstanbul iç in 2 I 0.000 kc al/h ısı kaybı 
hesaplanan bir binanın kömür, fuel oil ve doğal gazla 
ı s ı t t iması y ı l l ık maliyeti Şekil 1 1 .23 'deki föy 
daldurularak bulunmuştur. 
Bu örnekte kazan güçleri 250.000 kcal/h olmak 
üzere kömürde yarı sil indirik ,  fuel oi lde radyasyon 
t ip i  çel ik ve doğal gazda döküm kazan esas 
al ınmıştır. Yatırım mal iyeti ıçın Bayındırl ık 
Bakanlığı Birim Fiyatları %44 artırılarak al ınmış, 
diğer değerlerde ise Recknagel 'e başvurulmuştur. 
İşletme maliyetleri ise yaklaşık olarak alınmıştır. 
Sonuç 
Hesap sonuçlarına göre yakıt maliyetleri toplam 
maliyette en önemli paya sahiptir.Ayrıca tek başına 
yakıt fiyatı, yakıtların karşılaştırılması açısından 
önemli değildir. Yakıtın herhangi mükemmell ikte 
yakı ldığı, si stemde uygulanan kontrol sisteminin 
iy i l iği ,  yakıtın özel l iklerine bağlı kaçınılmaz işletme 
ve bakım giderleri, kısaca sistemin toplam yı l l ık 
verimi gerçek yakıt mal iyetin i  oluşturmaktadır. Bu 
açıdan doğal gazın önemli avantaj ları olduğu açıkça 
görülmektedir. 

11 .11. ISITMA TESİSATI VE ÇEVRE 
Yakıtların yanması sonucu oluşan ve duman gazları i le 
atmosfere yayılan en önemli zararlı maddeler ve 
özellikleri aşağıda kısaca özetlenmiştir. Bu maddeleri 

a- Sağl ığa zararlı ve zehirli emisyanlar 
b- Sera etkisi yaratan doğal gazlar olarak i kiye 
ayırmak mümkündür. İkinci gruba giren yanma 
ürünleri Cüz ve subuharıdır. Her iki madde de 
normalde atmosferde bulunur ve insan sağlığına 
zararlı değildir. Yaratmış olduklan sera etkisiyle 
son yı l larda gündeme gelmişlerdir. 

İs ve katı partiküller: 
İnsanlarda özellikle solunum yollan hastalıkianna 
neden olur. Ayn ı  şeki lde, bitki lerde yaprakları 
kapiayarak solunumu engel ler. Çevreyi kirletir. 
Özell ikle kalitesiz kömür yakılması sonucu oluşur. 
Kükürtdioksitler (SOı): 
İnsanlar için zehirleyici etkis i  vardır. B itki lerde 
klorofil üretimini engelleyerek ölmelerine neden 
olur. Su ile birleşerek asit teşkil eder ve yapılarda ve 
metal yüzeylerde korozyona neden olur. 
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Azotoksitler (NOx): 
Ciğerleri tahrip eder, belirl i  ölçüde önce bronşite, 
daha yüksek dozda alındığında ölüme neden olur. 
Güneş ışığı yardımı i le atmosferde reaksiyonlara 
neden olur ve mevcut ozon dengesini bozar. B itki 
örtüsüne, ağaçlara zarar verir ve çöl etkisi  yaratır. 
Karbonmonoksit (CO): 
Kandaki alyuvarlan tahrip ederek ölüme neden olur. 
Çok zehirleyici bir maddedir. 
Karbondioksit (COı): 
Atmosferde sera etkisi yaratarak dünyanın 
ısınmasına neden olur. 
Almanya'da konutlarda ve küçük birimlerde ısıtma 
amacı i le yakıt kul lanımından doğan zararl ı  madde 
miktarları, kazan ısı! gücüne bağlı olarak ve yakıt 
cinslerine göre Tablo 1 1 .24 'de verilmiştir. 
Bu tabloda verilen değerlerin yüksek bir teknoloji i le 
üretilen kazanlarda söz konusu olduğunu ve özel likle 
kömür olarak kalite l i  yakıt kullanıldığı d ikkate 
alınmalıdır. 
Türkiye 'de hem genel ortalama kazan kaliteleri ve 
yakma teknolojisi düşüktür ve hem de düşük kali tel i  
yakıt  ku l lanıl ır. Dolayısıyla Türkiye şartlarında 
doğal gaz hariç, birim enerj i  başına zararl ı  emisyon 
miktarları daha fazladır. 

11.11.1.  Zararlı Madde Emisyonuna Getirilen 
Sınırlamalar 
İnsan ve çevre sağlığı bakımından birçok i leri ülkede 
baca gazı emisyonlarına sınırlamalar getirilmiştir. Bu  
sınırlamalarda i k i  öneml i  ölçü bulunmaktadır. 
B irinci ölçü yer seviyesindeki zararlı maddelerin 
konsantrasyonudur. 
İkinci ölçü ise, baca gazlan içindeki zararl ı  madde 
derişikliğidir. Her iki değer arasında baca yüksekliği, 
rüzgar hızı vs gibi parametrelere bağlı karmaşık bir 
i l işki vardır. 
Almanya'da yer seviyesinde havadaki zararlı madde 
derişikliği i le i lgi l i  bazı sınırlama örnekleri Tablo 
l l .25 'de verilmiştir. Ayrıca tabloda görülen uzun 
sürel i  değer, yı l l ık ortalamayı;  kısa süreli değer 1/2 
saatlik ortalamayı ifade etmektedir. 
Türkiye'  de bu konudaki yasal düzenlernelerin 
başında Başbakanlığın yayınladığı 2 Kasım I 986 
tarih l i  hava kal i tesinin korunması yönetmeliği  
gelmektedir. Bu yönetmel ik göreceli olarak eski 
olmasına karşın hayata fazla geçmemiştir. Ancak son 
y ı l larda endüstriyel tesi s lerde uygulanmaya 
başlamıştır. 



Bu yönetmeliğe göre yer seviyesindeki hava kalitesi 
için uzun (UVS) ve kısa (KVS) vadeli sınır değerler 
Tablo 1 1 .26'da verilmiştir. Bu tablonun 2. bölümünde 
ise büyük kazanlar iç in y ine aynı yönetmel ik  
tarafından getirilen emisyon sınırları verilmiştir. Bu  
emisyon sınırları yakıt c insine göre baca gaz 
içerisinde bulunmasına izin verilen zararlı madde 
derişiklik lerinin üst l imitlerini ifade etmektedir. 
Avrupa ve Almanya'da ısıtma amaçlı kazan + yakıcı 
grubu iç in getiri len sınırlamalar ise çok daha 
aşağıdadır ve zamanla bu l imitler aşağı 
çekilm ektedir. 
Tablo ı 1 .27 'de Almanya'daki ve Tablo ı 1 .28'de 
Avrupa'daki bazı emisyon sınırları veri lmiştir. 
Kazan ve brülör üreticileri Almanya'da çevre dostu 
ürünler için bir "Mavi Melek" amblemi ortaya 
koymuşlardır. "Mavi Melek" amblemini alabilmek 
için ürünlerin çok daha düşük değerleri sağlaması 
gerektiği Tablo ı 1 .27 'de görülmektedir. 
Giderek azalan değerlere uymak üreticiler açısından 
önemli bir rekabet ortamı yaratmaktadır. Söz konusu 
l imit lerin tutturulabilmesi için, 

a. Yakıt c insiyle i lgi l i  
b. Yanınayla i lgi l i  
c .  Kazan çıkışında bacada 

alınabi lecek önlemler vardır. Özel l ikle kazan + 
brülör kombinasyonu kalitesi açısından önemli  olan, 

Yakıt Cinsi 
Taş Kömürü 

Fuel Oil 

M azot 

Doğal Gaz 

co 
26.7 

0.04 

0.21 

0.25 

Emisyon Miktarları (mg/kcal) 

so2 NOx is Organik Bileşen 
2 . 10  0.42 1 .04 1 .04 

2.04 0.75 0 . 12  0.03 

0.54 0.21 0.04 

0.01 0.21 0.01 

Tablo 1 1 .24 1 BİRİM ENERJİ ÜRETİMİ İÇİN 
EMİSYON DEGERLERİ 

Yer Seviyesinde Hava Kalitesi 

Madde Büyüklük Kısa Süreli Uzun süreli 
co mgfm3 0.30 0. 1 0  

502 mgfm3 0.40 0 . 14 

N02 mg/m3 0.30 0.08 

is mgfm3 0.30 0 . 15 

Tablo 11 .25 1 EMİSYON LİMİTLERİ (ALMANYA) 

Yer Seviyesinde Hava Kalitesi 
Madde Birimi UVS Uzun Süreli KVS Kısa Süreli 
CO (mgfm3) 0.200 0.600 

502 (mgfm3) 0 . 150 0.400 

NO, (mgfm3) 0.300 0.900 

Partikül (mg/m3) 0. 1 50 0.300 

yanma ile i lgi l i  al ınacak önlemlerdir. İyi bir yanma 
tekn iği i le  yukarıda veri len l imitleri sağlamak 
mümkündür. 
Buderus atmosferik brülörlü kazanlardaki emisyon 
değerleriyle i l işkil i  gel işme açısından CO ve NOx 
emisyon değerleri Tablo 1 1 .30'da verilmiştir. 
Buderus sıvı yakıtlı kazanlarda kul lanılan mavi 
alev i i  brülör emisyon değerleri ise Tablo 1 1 .29 'da 
görülmektedir. 

1 1. 1 1 .2. COı gazı ve Sera Etkisi 
Atmosferde bulunan COı gazı ve su buharı güneşten 
gelen kısa dalga boylu  ışınımın geçmesine izin 
verirken, dünyanın yapmış olduğu uzun dalga boylu 
ışınımın geçmesine izin vermemektedir. Böylece 
güneşten olan ısı kazancı ile dünyanın dışarı 
kaybettiği  ısı arasındaki denge bu gazların 
atmosferdeki yoğunluğuna bağlıdır. C02 gazı ve su 
buharı doğal kaynaklardan ve insan eliyle (özel l ikle 
yanma sonucu) üretil ir. 
Son yüzyılda insan eliyle üretilen COı çok yüksek 
bir düzeye çıkmıştır. İnsan etkisiyle son yıl larda 
kri t ik  düzeye ulaşan atmosferdeki COı 
konsantrasyonu dünya ik l imin i  etk i lemektedi r. 
Yukarıda açıklanan nedenle dünya g iderek 
ısınmaktadır. 
"Global Isınma" dünyayı tehdit edecek duruma 
gelmiştir. 
Her fosil yakıt yanması COı oluşumu anlamına gelir. 
Çeşitli enerji kaynağı yakıtların ve elektriğin birim 
eneıji başına yarattığı COı miktarlan Şekil 1 1 . 3  ı '  de 
gösterilmiştir. Buna göre birim enerji başına en 
düşük COı üretimi doğal gazdadır. Linyite göre yarı 
yarıyadır. 
Bu durum karşısında uluslar arası bir girişimle sera 
etkisi olan gazların emisyonlarının sınıriandıniması 
kararı alınmıştır. 
Türkiye 'nin de içinde bulunduğu ülkeler grubu 2005 
yı l ına kadar COı emisyonların ı  ı 990 y ı lı COı 
emisyon değerinin altına çekeceklerdir. Almanya 
gibi ü lkeler 2005 yıl ında COı emisyonunu 1 990 
yılının %25 altına çekme sözü vermişlerdir. Türkiye 
için bunu gerçekleştirme imkanı görülmemektedir. 

Yeni Kazanlarda Emisyon Limitleri (50 - 1 00 MW) 
Kömür Fuel Oil Doğal Gaz 

250 1 70 1 00 

2000 1 700 1 00 

800 800 

1 50 1 70 1 0  

Tablo 11 .26 1 HAVA KALİTESİ SINIR DEGERLERİ 
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Ancak bu konuda önlem almak zorundadır. Bunun 
gerçekleştirilmesi yapılarda ve ısıtma sistemlerinde 
alınabilecek önlemler şunlardır: 

planlanması ve montajı 
• Sadece %92 ' l ik  minimum verım değerini 
sağlayan kazanların kullanılması 
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• C02 üretmeyen güneş enerj is i  gibi enerj i  
kaynaklarından yararlanmak 
• Doğal gaz gibi daha az C02 üreten yakıtlara 
yönelmek 
• Binaların daha iyi ısı İzolasyonu 
• Dış duvarların iyi ısı İzolasyonu 
• Bina dış gövdesinin hava sızdırmaz olması ve 
ısı köprülerinin bulunmaması 
• Binaların kompakt yapı ve konstrüksiyonu 
• Sistem tekniği i le havalandırma ısı kayıplarının 
azaltılması 
• ls ı tma, havalandırma ve kul lanma suyu 
ısıtınası için yüksek verimli modern sistemler 
kul lanı lması 
• Güneş enerjisinden pasif yararlanma 
• Emisyon şartnamelerinde belirtilen değerleri 
sağlayan sıvı ve gaz yakıtlı ısıtma sistemlerinin 

Ulusal Yönetmelikler, 
Normlar ve 
Teşvik Programları 

A-Luft 41 

DIN 4702 

Kısım 1 08.90 

Kazan 2MW 

DIN 4702 

Kısım 1 -6 08.90 

"Mavi Melek" 

Çevre koruma amblemi 

alabilmek için, 

Kazanlar 1 20 kW 

Sobalar 1 t k W 

BlmSchV 51 Tasarı 

01 .96 

Kullanım Alanı 

Sıvı Yakıt (Motorin) 

Gaz 

Sıvı Yakıt (Motorin) 

Doğal Gaz 

Doğal Gaz 

LPG (3. gaz grubu) 1 1  

Doğal Gaz 

Bütan Gaz 
21 

Motorin Brülörü 

Sıvı Yakıt Brülörü-Kazan 

Atmosferik Brülörlü Gaz Yakıt 

Kombi ve Şofben 

Üflemeli Gaz Brülörlü-Kazan 

Yoğuşmalı Kazan-Gaz Yakıt 

Doğal Gazlı Soba 

Sıvı Yakıt 

Gaz Yakıt 

• Devir kontrolü sirkülasyon pompası kul lanımı 
• Termostatİk vanasız radyatör kullanı lmaması 

Bütün ısıtma tesisat ları dış hava 
kompanzasyonlu  değişken, düşük sıcaklıkta 
zaman kumandalı işleti lmesi 

Brülör Tipi NOx (mg/kWh) CO (mg/kWh) 
G 1 1 5  URE 95 20 

G 205 URE 1 1 5  25 

Tablo 11 .29 1 BUDERUS 'TA KULLANILAN MAVİ 
ALEVLİ SIVI YAKIT BRÜLÖR EMİSYON DEGERLERİ 

Değişik Birimlerde Zararlı Madde Sınır Değerleri 

NO, co 
mg/kWh ppm mg/kWh ppm 

02:0/oO 3) 02:%0 3) 
250 1 42 1 70 1 59 

200 1 1 4  100 93 

1 40 80 94 87 

260 1 48 1 1 0  1 02 

1 50 85 100 93 

200 1 1 4  1 00 93 

300 1 79 120 1 1 8  

200 1 1 4  100 93 

300 179 1 50 1 47 

RAL-UZ 9 1 20 68 80 74 

RAL-UZ 46 1 20 68 80 74 

RAL-UZ 39 80 45 60 56 

RAL-UZ 40 60 34 60 56 

RAL-UZ 41 80 45 60 56 

RAL-UZ 61 65 37 50 47 

RAL-UZ 71 1 50 85 1 00 93 

120 kW 1 20 68 

1 20 kW 80 45 

Hamburg Teşvik Programı Sıvı Yakıtlı Normal ve Yoğuşmalı Kazan 60 45 20 1 7  

95'ten itibaren Doğal Gazi ı Yoğuşmalı Kazan 26 1 5  1 7  1 5  

Not: (mg/kWh) biriminde verilen değerler, aynı zamanda (%3 02 baz alınarak) mg/Nm3 birimi cinsinden değerleri de göstermektedir. 
Sadece LPG için bu geçerli değildir. LPG halinde, 

1) NO, = 3 15  mg/Nm3 , CO = 1 26 mg/Nm3 
2) NO, = 3 15  mg/Nm3 , CO = 1 58 mg/Nm3 

Diğer Notlar: 3) Baca gaz ı içinde ölçülen 02 oranı %0'a indirgenmiş halde. 
4) Hava temizliği için teknik talimatlar. 
5) Almanya emisyon koruma kanunu. 

Tablo 1 1 .27  1 OCAK 1996 İTİBARİYLE ALMANYA'DA GEÇERLİ EMİSYON SINIR DEGERLERİ 



Avrupa Yönetmelikler, Kullanım Alanı Değişik Birimlerde Zararlı Madde Sınır Değerleri 

Normlar ve NO, co 
Teşvik Programları mg/kWh ppm mg/kWh ppm 

02:%0 3) 02:%0 3) 
Steiermark 41 Sıvı Yakıt (Motorin, Fuel oil) 1 20 72 72 67 

Hava Temizliği Doğal Gaz 1 08 62 74 67 

Yönetmeliği Bütan Gazı (LPG) 1 40 80 84 87 

Steier sı Doğal Gaz Teşvik Programı Gaz Küçük Tüketiciler (Evler) 32 1 8  21 49 

i sviçre Motorin Üflemeli Brülör (Her kademede) 1 20 68 150 140 

Hava Temizliği Motorin Atmosferik Brülör 1 20 68 100 93 

Yönetmeliği Doğal Gaz Atmosferik Brülör 1 2 KW 1 20 68 1 00 93 

LRV 92 Doğal Gaz Bütün Brütörler 12 kW 80 45 

Doğal Gaz Atmosferik Brülör 900 kW 157(210) 2) 89( 1 1 9) 

NO, - Besluit Doğal Gaz Ön Karışımi ı Brülör 900 kW 70(90) 40(51 ) 

Hollanda Doğal Gaz Üflemeli Brülör 900 kW 1 05(140) 60(80) 

2250 kW 100 57 

Doğal Gaz Atmosferik Brülör 31 .5 kW 70 40 

31 .5 - 595 kW 100 60 

Doğal Gaz Ön Karışımi ı Brülör 31 .5 kW 70 40 

Geskeur - SV 3) 31 .5 - 595 kW 1 05 60 

Hollanda Doğal Gaz Üflemeli Brülör 595 kW 105 60 

595 - 900 kW 105 57 

900 - 2250 kW 1 00 60 

2250 kW 1 00 57 

Belçika Flaman Sıvı Yakıt Kazanı Hepsi Sadece SO için 1 700 mg/m3 sınırı vardır. 

Bölgesi için Doğal Gaz Kazanı 1 00 kW 4) 1 00 57 

1 )  NO, sınırları için Hollanda kanunları, 
2) Birinci değer DIN 4702 T.NB'ye benzer biçimde tarif edilen yıl l ık emisyon değerleri, 

parantez içindeki ikinci değer NO, emisyonlarının mutlak maksimum değeri 
3) Hollanda'nın isteğe bağlı emisyon hedefleri, 
4) Belçika tasarısı kararname sınırlarını zamanımııda 300 kW'tan itibaren gazi ı kazantarla ötelerneyi tartışmaktadır. 
5) Avusturya'da bir bölge. 

Tablo/ 1 .28 1 OCAK l 996 İTİBARİYLE AVRUPA ÜLKELERİN DE GEÇERLİ EMİSYON SINIR DEÖERLERİ 

Kazan Tipi NOx (mg/kWh) CO (mg/kWh) 
Logamak GB 1 1 2  � 20 � 1 5  

Logana G E  1 1 5  < 1 1 0  <60 

Loqano GE 215  

Logana GE 315 
Doğalgaz: < 80 

Mazot: < 120 

Logana GE 515  
Doğalgaz: < 80 

Mazot: < 1 20 

Logana GE 6 15  
Doğalgaz: < 80 

Mazot: < 1 20 

Logana GE 234 < 70 < 60 

Logana GE 334 

Logana GE 434 � 60 � 1 0  

Logana S E  425 
Doğalgaz: < 80 

Mazot: < 1 20 

Logana SE 625 
Doğalgaz: < 80 

Mazot: < 1 20 

Logana SE 725 
Doğalgaz: < 80 

Mazot: < 1 20 

Logana S 815  
Doğalgaz: < 200 Doğalgaz: < 1 00 

Mazot: < 250 Mazot: < 1 70 

Tablo 11 .30 1 BUDERUS KAZANLARlN EMİSYON 
DEÖERLERİ 
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SPESİFİK C02 EMİSYONLARI 
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BÖLÜM 1 2  1 2- IS ITMA TESiSATI UYG U LAMALARI 

12. 1 .  YÜKSEK YAPILAR 
Günümüzdeki yapı tekniğinde yüksek bloklar 
giderek daha büyük ölçüde kul lanılmaktadır. 50 m 
yüksekliğin, yani 1 5  katın üzerine çıkı ldığında genel 
olarak mekanik tesisatta ciddi sorunlar ortaya çıkar 
ve bu özel sorunlar tesisat mühendisi tarafından 
dikkatle ele alınmalıdır. 
Yüksek yapı ısıtma, havalandırma, kl ima tesisatı 
tasarımı yüksek statik, basınç rüzgar etkisi ,  baca 
etkisi ,  iç hava kalitesi, hava taşınması, yangın 
güvenl iğ i ,  acil durum prosüdürleri, deprem 
önlemleri , bina yönetim s istemi ve zonlama 
gereksinimlerini dikkate almak zorundadır. Yapının 
mimari tasarımında tesisaıla ilgili rezervasyonlar 
üzerinde önemle durulmalıdır. Yüksek yapılarda 
tamamen havalı (Özel l ikle Y.A.Y. kutulu) veya 
tamamen sulu (Özell ikle 2 veya 4 borulu fan coil l i )  
sistemler kullanılabil ir. 
Ancak bunların karışımı olan hem havalı hem sulu 
sistemler uygulamada daha yaygındır. Yüksek 
yapılarda sistem seçiminde ekonomik kriterler ön 
plandadır. Yatırım ve işletme maliyetlerini optimize 
eden çözümler araştırılmalıdır. Bu tip uygulamalarda 
yapı lacak yanlışl ıklar büyük boyutlarda kaynak 
israfına neden olur. Burada sadece ısıtma tesisatı 
üzerinde durulacak ve yüksek bloklarda uygulanacak 
ısıtma tesisatının özel l ikleri tartışı lacaktır. 

12 . 1 . 1 .  Isı Kayıp ve Kazançları 
Yüksek bloklar genell ikle çevrelerindeki yapıların 
arasından tek başlarına yüksel irler ve 
korunmasızdırlar. Yüksek bloklarda gölgelerne etkisi  
olmadığından güneşten olan ısı kazancı öneml i  
mertebelerdedir. İkinci önemli konu gün boyunca bu 
ısı kazancı değeri güneşin konumuna göre değişi r. 
Yüksek bloklarda rüzgar etkisi ise çok önemli ikinci 
bir faktördür. Rüzgar hızı yerden olan yüksekl ik le 
artar. Bu yüksek rüzgar hızına bağlı olarak binanın 
rüzgar yönündeki cephesinde öneml i bir pozitif 
basınç ve aksi yönde önemli bir negatif basınç 
oluşur. B ina cephesi açıklıklarından sızan hava çok 
fazladır. Isı kaybı hesaplarında yükseklik etkisi 
gözönüne alınmalıdır. Ayrıca kalorifer kolonlarında 
aşağı katlarda 90°C olan su sıcaklığı, üst katiara 
ç ıktığ ında (kolonlarda ısı yalıtımı yoksa) 9ooc 

olmayacaktır. Bu amaçla DIN 470 1 yeni baskısında 
detayl ı  bir hesap yöntemi veri lmiştir. 
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Baca etkisi ise yüksek blokların bir başka önemli 
özel l iğidir. Soğuk dış hava ve sıcak iç hava; yüksek 
blok merdiven kovanında ve diğer dikey şaftlarda 
yukarı doğru bir hava hareketi oluşturur. Aynen 
bacalarda olduğu gibi alt katlardan ve ana girişten 
giren hava düşey şaftlarda yukarı yükselir. Bu olay 
özel l ikle alt katları ve ana girişleri etk i ler. Bu 
nedenle ana girişlere döner kapı yapılması, sıcak 
hava perdeleri uygulanması veya ekstra döşemeden 
ısıtma veya sıcak hava apareyleri ku l lan ılması 
önerilen önlemler arasındadır. 

12 .1 .2. Çevre ve Çekirdek Zonları 
Yüksek bloklar genellikle derinlemesine planlanır. 
Buna göre çevrede dışa bakan hacimler ve ortada 
dışarı i le hiç i l işkisi olmayan çekirdek hacimleri 
ortaya çıkar. Yüksek blokların en öneml i  
özell iklerinden biri budur. 
Çevre zonunda güneşin, dış hava sıcakl ığının ve 
rüzgarın etkilerine bağlı olarak sürekli değişen bir 
ısıtma yükü geçerlidir. Çekirdek zonda ise yükler 
zamana bağl ı  olarak büyük farklı l ık göstermez ve 
sabittir. Bu sabit yük genellikle yapay aydınlatmaya 
vs. bağlı olan yüksek iç kazançlar nedeniyle yaz-kış 
soğutma yönündedir. O halde yüksek bloklardaki 
ısıtma tesisatı planlanırken çevre zonlarla, iç zon 
mutlaka birbirinden ayrılmalı ve çok zonlu bir sistem 
düşünülmelidir. 

12. 1 .3. Yüksek Statik Basınç 
Yüksek bloklarda sıcak su i le ısıtma yapıldığında 
büyük bir statik basın_ç ortaya çıkacaktır. Isıtma 
sistemi içinde basınca en duyarlı elemanlar kazanlar 
ve radyatörlerdir. Normal radyatör ve kazanlar 4 bar, 
özel sipariş edildiğinde ise 6 bar basınca dayanıklı 
olarak üreti l irler. B ina yüksekliği 60 m'yi, başka bazı 
faktörleri ve emniyet payı dikkate alındığında 
yaklaşık 50 metreyi geçmemelidir. 
Yüksekliği 50 m'yi aşan bloklarda ise sistemin düşey 
doğrultuda i ki veya gerekirse daha fazla sayıda 
bölüme (zona) ayrılması gerekir. Sistemin ikiye 
bölünmesinde genellikle ara tesisat katı kullanılır. 
Pratik olarak yüksek bloklarda her 20 kata bir galeri 
kat yapıl ır. Kalorifer I .  Bölüm tesisatında 20 kat 
yukarıya doğru dağıtım yapılır. S ıhhi tesisatta ise 
galeri kattaki hİdrofor sistemi I O kat aşağıya, 2. 
Hidrofor sistemi ise I O kat yukanya su basar. Kazan 



bodrumda veya özellikle doğal gaz halinde çatıda 
olabilir. Çatıdaki kazan daireleri yüksek bloklarda, 
çok uzun bacanın yapım mal iyetinden ve kıymetli 
inşaat alanından tasarruf sağladığı için çok büyük 
avantaj yaratır. 
Ara tesisat katında bir ısı değiştirici kullanı l ır. 
Kazanda üretilen sıcak su i le bu ısı değiştirgecinde, 
yaklaşık 5°C daha düşük sıcaklıkta yine sıcak su elde 
edilir. Yüksek bloktaki kazaola ara tesisat katı 
arasındaki daireler kazandan, ara bloktan sonraki 
daireler ise ısı değiştirgecinden beslenir. 
Basınç zonlamasının amaçları: 

a- Sistemin statik basıncını azaltmak, 
b- Alt/üst basınç farkını azaltmak, 
c- Akışkan debisini kontrol edebilmektir. 

Ara tesisat katları en fazla 20 katta bir, yani yaklaşık 
max. 60 mSS (6 bar) basınç yaratacak şekilde 
oluşturulmalıdır. 
Her basınç zonu eşanjörü, hidroforu, pompası vs. 
gibi bağımsız işletme ve kumanda elemanianna 
sahip olmalıdır. 

12.1.4. Sistem Seçimi 
Yukarıdakiler özetlenirse üç ana özell ik ortaya 
çıkmaktadır: 

a. Yapının çeşitli cephelerinde güneşten gün 
boyu değişen önemli ölçüde ısı kazancı vardır. 
b. Rüzgar etkisine bağlı olarak, açıiabilen en 
küçük aralıktan kontrol edilemeyen bir hava 
sızıntısı söz konusudur. 
c. Yapay aydınlatmaya bağlı olarak çekirdek 
bölgelerde önemli bir iç ısı kazancı vardır. 

Bu özellikler gözönüne alındığında, 
Çevre zonunda değişikliklere çabuk cevap verecek 
ve otomatik kontrolla kontrol edilebilen hızlı bir 
ısıtma sistemi düşünülmelidir. Bu anlamda çevre 
zonları için örneğin; döşemeden ısıtma gibi ataleti 
fazla sistemler düşünülmemelidir. Konvektör, panel, 
alurad tipi radyatörler ve fan-coil gibi su hacmi az 
olan ısıtıcılar bu zonlar için en uygun çözümdür. 
Her hacimdeki ısıtıcı bağımsız olarak kontrol 
edilebilmelidir. 
Çevre zonunda açı i abilen pencereler 
kullanılmamalıdır. Bu nedenle ısıtma ile birlikte 
havalandırma da yapılmalı ve hacimiere gönderilen 
temiz hava oda sıcaklığından 3 veya 4°C fazla 
sıcaklığa kadar santralda ısıtılmalıdır. 
Çekirdek hacimleri için ısıtma gerekmez. Sadece 
havalandırma yeterlidir. Gönderilen havanın 

sıcaklığı ayarlanarak iç ıs ı  kazançları karşılanabilir. 
Genell ikle verilen hava sıcaklığının,  oda 
sıcaklığından 5°C daha düşük olması yeterlidir. 
Ancak otomatik kontrol egzost havasından aldığı 
sonuca göre hava sıcaklığını 1 4  °C'ye kadar 
düşürebilmektedir. 
Aslında yüksek bloklar için en uygun sistem düz 
ı s ıtma ve havalandırma yerine, klima tesisat ı  
kullanılmasıdır. Çevre zonları iç in  V.A. V. veya fao
coilli sulu sistemler, çekirdek zonu için de hava 
üfleyen klima santralı, hava kanalları ve dağıtıcı 
menfezlerden oluşan sistemler veya V.A.V. sistem en 
uygunlarıdır. 

12.1.5. Isı Geri Kazanma 
Yüksek blok ısıtma ve soğutma sistemleri ısı geri 
kazanma uygulamaları açısından geniş  imkanlar 
yaratır. Bazı zonların ıs ıt ı l ırken, bazılarının 
soğutulması bu imkanı yaratan ana etkendir. 
B u  konuda ASHRAE H andbook' lannda geniş 
uygulama örnek leri bulunmaktadır. Y üksek 
bloklarda uygulanabilecek ilginç bir fikir aynı su 
devresine bağl ı  ısı pompaları ile ı sıtma ve 
soğutmanın yapılmasıdır. Bu  su devresine, ayrıca 
ihtiyaca göre devreye girmek üzere, sıcak su kazanı 
ve su soğutma kulesi bağlıdır. Aynı zamanda ısıtma 
ve soğutma yapan ısı pompalarından soğutma yapanı 
ortak su devresine ısı verirken ısıtma yapan ısı  
pompası ısı çeker. Ortak devrede dolaşan suyun 
sıcaklığını sabit tutabilme� için gerekli ilave ısıtma, 
sıcak su kazanı ile karşılanır. 

12.1.6. Yüksek Bloklarla İlgili Tesisat Notları 
1 .  Kazanlarda işletme basıncı 

İşletme Basıncı = (Kazan alt seviyesi ile açık 
genleşme kabı üst seviyesi farkı + pompa basıncı) 
x Emniyet faktörü 
Pompa basıncı yaklaşık 5 mSS alınabilir. 
Emniyet faktörü özellikle kömürlü kazanlar için 
geçerlidir ve bu kazanlarda elektrik kesilmesi vs. 
nedeni ile dolaşım pompasının durmasını 
gözönüne alır. Değeri 1 ,  10 alınabilir. (Yüksek 
blokda kömürlü kazan kullanmayınız.) 

2. Boyleri Besleyen Kazan Ayrı Olmalıdır. Boyler 
beslemesinde 90/70°C sabit sıcaklıkta su gerekir. 
Ayrıca yaz-kış bütün yıl çalışır. Eğer boyler ısıtma 
kazanından beslenirse yazın kazan düşük 
kapasitede ve verimsiz çalışır. Aynı zamanda ısıtma 
sistemi dış hava sıcaklığına bağlı olarak değişen 
farklı sıcaklıkta su ile beslenmelidir. Bu  durumda 
boyler bağlantısı için özel önlem alınması gerekir. 

52 1 



Bina ve boyleri aynı kazandan ısıtmak gerekirse, 
3 yollu vana kullanarak iki farkl ı  sıcaklıkta su 
elde edi lebilir. Ancak boyler kazanını ayırmak, 
yaz işletmesi de dikkate alındığında genelde 
işletmede daha ekonomiktir. 

3. Boyler yerleşimi ve Cinsi . Yüksek binalarda 
serpantİn l İ  boyler kul l anı lmalıdır. Kalorifer 
basıncı 25 mSS'y i  geçince çift cidarlı boylerlerde 
çökme olabi l ir. Ayrıca serpantİnlİ  boyler az yer 
kapladığı ve ısınma süresi daha kısa olduğu için 
de avantaj l ı  olacaktır. Si l indirik kapların içeriden 
gelen basınca dayanıklı l ığı ,  dıştan gelen basınca 
göre daha fazladır. Bu nedenle 6 bar işletme 
basıncındaki bir çift cidarlı boylerde kalorifer 
devresi basıncı en fazla 2,5 bar olabil ir. Boyler 
içerisindeki suyun boşaltıldığı yerlerde, kalorifer 
devresi suyu dolu ise, çift cidarlı boylerlerde 
çökmeler olur. Sonuçta yüksek yapı larda 
serpantİnl İ  boyler kullanılmalıdır. 

4. Pompa: Islak ratorlu pompaların max. kullanma 
basıncı 60 mSS değerindedir. B ina yüksekliği 60 
m'den fazla (veya pompaya gelen statik basınç 6 
bar'dan (60 mSS)( fazla ise kullanı lacak bütün 
pompalar sfero döküm olmalı  ve santrifüj 
pompalarda mekanik salmasıra kullanılmalıdır. 

5 .  Uzama: Yüksek bloklarda borularda sıcaklık ve 
uzun mesafeler nedeniy le uzama önemli  
mertebededir. P.V.C. borularda ise uzama çelik 
boruların 7 katı mertebesindedir. (Şekil 7 . 1 8 ) 
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Kalorifer kolonlarında, sabit nokta yapı lacak 
yerler belirlenmelidir. Uzama miktarı 30 mm'yi 
bulduğunda bir boru kampansatör kullanı lmalıdır. 
Uzama m iktarı ,  özel branşman ve esnek 
bağlantı lar varsa en fazla 50 mm., klasik 
uygulamalarda ise 30 mm. değerini aştığında 
ikinci boru kampansatör kul lanılmalıdır. Bu  
amaçla özel olarak Hacı Ayvaz firması tarafından 
kalorifer tesisatı için üretilen kılavuzlu (yataklı)  
kompansatörler söz konusu tesisatta başarı i le 
kullanılmaktadır. (Şekil 7 . 1 9) 
Yaklaşık I m boru I 00°C sıcaklık farkında 1 mm 
uzadığından, branşmanlar da dikkate al ınarak 
kompansatörlerin her 30 m'de bir konulması 
uygundur. Kampansatör kul lanı lamıyorsa 
boruda Omega yapılarak da uzama alınabil ir. 
Omega (veya kompansatör) i lk  ve son 
branşmanın ortasında yapılmal ıdır. (Şekil 1 2. I )  

Alt kattan itibaren kolonda i lk sabit nokta, 
bodrumdaki yatay boru uzunluğunun yaklaşık 
iki katı bir mesafede teşki l  edilebil ir. Eğer bir tek 
kampansatör veya omega kullanılacak ise üst 
taraftaki sabit nokta sondan 3 .  veya 4. katta 
olabilir. 
Çatıdaki havalık boruları kolonlardan sonra 
yaklaşık 5 m yatay uzunlukta olmal ıdır. 
Radyatör branşman boruları uzamanın fazla 
olduğu noktalarda en az 2-2,5 m yapılmalıdır. 

T ÜM CEVRE 
BOYUNCA KAYNAK 

KOLON 

KOVAN 

OÖ$E.ME iÇİNDEN D EMIRLERE KAYNA
T ILACA K .  

SABİT N OK TA DETAYI 

Şeki/ 12 . 1  
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RADYATÖR RADYATÖR 

Şekil 12 .2  1 YÜKSEK BLOKLARDA SON KAT RADYATÖRÜNÜN DÖNÜŞ BORUSUNA BAGLANTISI 

Duvar geçen branşmanlardan kaçını lmal ı ,  
zorunlu ise duvar geçiş inde esnek kovan 
kul lan ı lmal ıdır. 
En üst katın dönüş kolonu i le radyatör çıkış 
ekseni arasındaki seviye farkı hesaplanan uzama 
değerinden yaklaşık 2 cm daha fazla olmal ıdır. 
Yani pratik olarak 5 - 6 cm olmal ıdır. 
Eğer bu sağlanamıyorsa, dönüş kolonu üzerine 
bir parça i lave edip üzerine pürjör takılmalıdır. 
(Şekil 1 2 .2) Radyatör branşman bağlantı lar ı  
radyatöre direkt bağlanmamalıdır. Aksi halde 
pirinç vanadan veya ek noktasından kopar. Bu 
amaçla bir dirsek ve köşe radyatör vanası 
kul lanı lması, branşman uzunluğunun 1 -2 mt 
olması yararlı olacaktır. (Şeki l  1 2.3) 
Kalorifer kolonlarından duvar geçişlerinde, 
a. Esnek kovanlar oluşturulmal ı ,  
b .  B u  sağlanamıyorsa branşmanlar duvarı 
geçmeden önce yaklaşık 2 m yatay i lerlemeli ,  
c .  Boru geçişlerinin olacağı duvarlarda korozyon 
riski nedeniyle Ytong tipi kireç esasl ı  malzeme 
kullanılmamalı veya borunun bu malzeme i le 
temasını önleyecek özel kovan kullanılmal ıdır. 
Boru geçiş del ikleri yine aynı korozyon nedeni 
i le kesinlikle alçı ile doldurulmamalıdır. 
Kolonların döşeme geçişlerinde kovan 
kul lanılmal ıdır. 

6. Kalorifer tesisatı kesinl ikle kaynak l ı  
yapı lmalıdır. Fittings kolonlarda ve kısa 
branşmanlarda kul lanılmamalıdır. 

7. Isıtıc ı :  Döküm ve panel radyatörler 4 Atü işletme 
basıncına dayanacak şekilde üreti l irler. Yüksek 
yapılar için radyatör sipariş verirken 6 Atü 
iş letme basıncında kullanı lacağı s İparişte 
belirti lmelidir. 4 Atü ve 6 Atü radyatörlerin 
fiyatları aynıdır. Eşanjör kul lanı lan yüksek 
yapılarda da statik basıncın 6 Atü değerini 
geçmemesi, özel bir nedenle bu değer aşılacaksa, 

/ 

RADYATÖR 

Şeki/ 1 2 .3 1 YÜKSEK BLOKLARDA RADYATÖR 
BRANŞMANLARI 

yüksek basınca dayanıklı Alurad veya benzeri 
ısıtıcdar kul lanılması gerekir. 

8. Yüksek stat ik basınçlı  tesisatta kos va vana 
kullanmaktan kaçınılmalıdır. (Boru uzamalannda 
zayıf nokta oluşturduğı için) Bunun yerine bütün 
radyatörlere dönüş vanası ku l lanı lmal ıdır. 
Kullanılacak sürgülü vanalar PO 1 O kalitesinde 
olmal ıdır. 

9 .  DIN nonnunda büyük tesisler ve statik basıncı 
fazla olan yapılada ilgi l i  istenenler için ilgili 
bölümden yararlanılabilir. 

1 2. 1 .7. Yüksek Bloklarda Pratik Notlar 
1 - Yüksek bloklarda ND 1 0  kalite altında sürgülü 

vana kul lanılamaz. 
2- Yüksek binalarda kosva vana kullanılmamalıdır. 

Pirinç malzeme genleşmeye dayanmamaktadır. 
3- Bunun yerine bütün radyatörlere dönüş vanası 

konulmalıdır (test ve işletme kolaylığı için). 
4- Yüksek binalarda kalorifer tesisatı kesinl ikle 

kaynaklı yapılmal ıdır. 
5- Yüksek bloklarda üst katlar dönüş borusuyla 

radyatör arasındaki eğim fazla olmalıdır. Radyatör 
çıkış ekseniyle düşey boru üst noktası arasında en 
az 6 cm fark olmalıdır. Bu sağlanamıyorsa, dönüş 
kolonunun üzerine bir parça boru i lave edilip, 
üzerine pürjör konulmalıdır. 
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6- 1 3 ve 1 5 . Katlı bloklarda bütün kolonlara, ikinci 
katın döşemesinde ve yukarıdan dördüncü kat 
tavanında sabit nokta yapı lacaktır. İki sabit nokta 
arasındaki orta katta omega veya boru 
kampansatör monte edilmelidir. 

7- Yüksek bloklarda eşanjör kullanıldığında, 3 yolu 
kontrol vanası primer devreye konulmalıdır. 
Böylece bu vananın kireçlenme, basınç gibi 
etkilerden korunması mümkün olur. 

12.1.8. Yüksek Binalar İçin Bacada Alınacak 
Önlemler 
I - Baca sistemi seçiminde kenetlenmeli sistemler 

tercih edilmelidir. Kaynaklı sistemlerde kaynak 
bölgelerinin sıcaktan etkilenmesi sebebi i le  
soğuma esnasında gevrekleşme olur  ve bu 
bölgelerde kritik durumlarda çatlaklar meydana 
gelebilir. Baca gazları içerisindeki zehirli Nox 
gazlarının bu çatlaklardan s ızabileceği göz 
önünde bulundurulmalıdır. Çok katlı binalarda 
kullanılan çift cidarlı paslanmaz çel ik bacaların 
ı s ı !  genleşmeleri dikkate alınmalı ve bu 
genleşmeleri absarbe etmek için baca sistemi 
üreticileri tarafından, kalite kontrollü fabrika 
şartlarında imal edilmiş genleşme elemanları 
ku ll anı lmalıdır. Çift c idarlı baca sistemi 
yaparken iç  cidarı sıcakl ık değişimlerini 
karşılayacak şekilde dış cidardan bağımsızca 
hareket edebilmelidir. 

2- Çok katl ı  binalarda düşük sıcakl ı k  kazanı 
kullanılması durumunda bacaların çıkışa yakın 
kısımlarında yoğuşma olabilir. Bunun önlenmesi 
için çıkışa yakın bölgeye konulacak bir fan i le 
sıcakl ık çiğ noktası altına düşmeden baca gazları 
dışarı atılabilir. Diğer bir yol ise yardımcı hava 
düzeneği kullanmaktır. Bu düzenek baca gazının 
h ızını arttırarak baca gazlarının yoğuşmadan 
dışarı atılmasını sağlar, kazanın yanmadığı 
sürelerde havalandırma yaparak baca içindeki 
ıslaklığı kurutma etkisi yapar ve yanmanın hava 
çekişindeki değişimlerden etkilenmeden düzenli 
olmasını da sağlar. 

3- B irden fazla kazanın bulunduğu ı sıtma 
istemlerinde zorunlu kalmadıkça aynı hacaya iki 
kazan bağlanmamalı ve bunların yakıtlarının ve 
brülörlerinin aynı tip o lmasına dikkat 
edilmelidir. Bacanın yoğuşma olacak bölgelerine 
yoğuşan suyun toplanarak drenaj edileceği 
kondens koliektörleri konulmalıdır. Duman 
kanallarında fazla yön değiştirmeden kaçınıimalı 
ve mümkünse uzunlukları baca yüksekliğinin 

maximum l /4'ü olmalıdır. Zorunlu  haller dışında 
kanal baca bağlantısı 1 35° te'ler i le yapı lmalıdır. 
Her 30 metrede bir gözetierne parçası 
konulmalıdır. 

4- Bacalara parataner takılınası ve topraklama 
hattının yapılması gerekl idir. Duman gazı ve 
kurum yanması bina içinde yangına sebebiyet 
vermeyecek şekilde baca dış duvarlarının ısı 
yalıtımı yapı lmalı  ve baca bu yanmalardan 
etkilenmemel idir. Bacalar bina içerisinde 
çıkacak yangınlara karşı dayanıklı olmalı ve 
yangının ı s ı  i letimi yoluyla diğer katiara 
geçmesini engel lemelidir. Cift cidarlı bacalarda 
ku l lanılan İzolasyon malzemesi yanmaz 
özellikte olmalıdır. Baca yanıcı bir zemin ya da 
tavanın içinden geçtiğinde 50 ının'lik bir serbest 
hava aralığı korunmalı ve yangın durdurucu 
eleman ku llanılmalıdır. ,  

5- Özellikle yüksek binalara hacanın çatıya son 
desteği 1 ,5 metre aşacak şekilde yerleştirilmesi 
gerekli olduğunda, bu uzatma ek bir destekle 
donatı lmalıdır. Bu amaçla bir germe tel i  kuşağı 
kelepçelenmel i  ve bu kuşağa rijit  germeler, 
tercihen demir köşebender bağlanmal ı  ve 
bölgedeki ortalama rüzgar hızı  kontrol 
edilmelidir. 

12.2. ÇATI ISI MERKEZLERİ 
Yakıt olarak fuel oil veya kömür kullanımında ısı 
merkezinin çatıda oluşturu lmasında en önemli 
sakınca, yakıtın çatıya taşınması, depolanması ve bu 
depolanınanın getirdiği statik yüklerdir. Oysa doğal 
gaz sözkonusu olduğunda kazan dairelerini çatı 
katında düzenlemek büyük avantajlar sağlamaktadır. 
Özel l ikle atmosferik brülörlü döküm doğal gaz 
kazanları ile çatı ısı merkezleri mutlaka birlikte 
düşünülmesi gerekli kavramlar olarak eski ve yeni 
bütün yapılarda değerlendirilmelidir. Bu yolla önemli 
ölçüde avantaj ve farklı l ık yaratmak mümkündür. 
Isı merkezinin çatıda oluşturulması, doğal gaz halinde 
teknik ve ekonomik avantajları yanında, bazen yapı 
kullanımı açısından da bir gerekl ilik olabilmektedir. 
Örneğin: 

a- Bodrum katta park yeri kazanabilmek, 
b- Bodrum katta çeşitli amaçlı kullanım sahaları 
kazanabilmek, 
(Büyük marketlerde alışveriş sahası, tek aileli 
evlerde hobi odaları, j imnastik salonu vs) 
c- Yüksek zemin suyu seviyesi veya kayalık 
temel nedeniyle 
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12.2.1. Çatı Isı Merkezlerinin Avantajları 
I . Kazan dairesi açısından 

a- Badrum katı yapılması mümkün olmayan 
yerlerde ideal çözümü getirir 
b- Kıymetli bodrum katlarını kazanmak mümkün 
olur. 
c- Doğal gaz için gerekli pahalı havalandırma ve 
emniyet önlemlerinden ekonomi sağlanır. Herhangi 
bir gaz sızıntısı riski ve bunun yarattığı patlama 
tehlikesi çatı katında bulunmayacaktır. 
Olası bir gaz sızıntısı, gaz havadan hafıf olduğundan 
yükselerek çatıdaki havalandırma bacasından dışarı 
kaçacağı için binada tehlike yaratmayacaktır. Aynca 
herhangi bir patlama halinde, çatının kolayca 
yırtılarak basıncı yok etmesi sonucu, binada oturma 
mahallerinde herhangi bir hasar yaratmayacaktır. 
d- Doğal gaz halinde depolama gerekmediğinden, 
kazan dairesinde fazla yere gerek yoktur. 
e- Yakıt depolama için depo yatırımına ihtiyaç 
yoktur. Sadece bir boru ile doğal gazın çatıya 
taşınması gerekir. 
Doğal gaz havadan hafif olduğundan, bir basınç 
kullanımına bile gerek kalmaksızın kendiliğinden 
yükselir. 

2. Baca Açısından 
a- Kazanların doğal gaza dönüşümünde en büyük 
problem kömüre göre gelişi güzel projelendirilmiş 
ve kötü yapılmış bacalardan kaynaklanmaktadır. 
Doğal gazda dumandaki yüksek su buharı oranı 
dolayısı ile bacada yoğuşma olmaktadır. Bu yoğuşan 
sular bacaya komşu duvarlardan isli kara bir leke 
olarak yaşam malıallerine sızmakta ve istenilmeyen 
bir durum yaratmaktadır. Bunun önüne geçilmesi 
için çok pahalı önlemler gerekir. Böyle bir durumda 
bacanın iptal edilerek, kazan dairesinin çatıda 
düzenlenmesi basit ve pratik bir önlemdir. 
b- Yeni yapılacak binalarda baca olmayacak, gerek 
yapım masrafı, gerekse kazanılan inşaat alanı 
olarak önemli bir avantaj sağlayacaktır. 
c- Baca çekişindeki değişmeler ve bodrumda kazan 
dairelerindeki havalandırma cihaziarının yanmaya 
etkileri (vakum etkisi) ortadan kalkacaktır. Böylece 
kazanda işletme kolaylığı ve verim artışı elde 
edilecektir. Çekişteki değişmeler dolayısı ile ortaya 
çıkan kötü yanma ve kurum problemleri 
olmayacaktır. 
d- Durma sırasında baca çekişi olmadığından 
kazanda soğuma olmaz. 
e- Bacanın temizlik ve işletme giderleri azal ır. 

3. Kazan açısından 
a. Kazanda statik basınç olmayacağı için bütün 
uygulamalarda (yüksek bloklarda bile) normal 
tip kazan kullanılabi lir. 
b. Bacada yoğuşma problemi olmadığından baca 
gazı sıcaklığı düşürülebil ir ve kazanda en yüksek 
verim değerlerine çıkabilir. 
c. Atmosferik brülörlü kazanlar bu uygulama 
için idealdir. Bu kazanlarda sağlanması gerekli 
baca çekiş i  çok küçüktür. Aynı şekilde üflemel i  
brülör kullanı lması halinde yine fazla baca çekişi 
gereksinmeyen yüksek basınçl ı  brü lörler 
kullanılmalıdır. Bu her iki tip kazan da göreceli 
olarak küçük kazan tipleridir. Ayrıca di l imli  
döküm kazanların taşıma avantajı da vardır. 
Bunların çatıya taşınması problem yaratmaz. 

4. Boru tesisatı açısından 
a- Açık genleşme kabı kullanan sistemlerdeki 
emniyet gidiş ve dönüş boruları haberci boruları 
ve bu boruların bütün katlarda kapladığı kayıp 
alandan ekonomi sağlanacaktır. Bunlardan 
oluşan ısı kaybı ve açık genleşme kabından 
emilen hava problemleri ortadan kalkar. Çatı 
katındaki merkezlerde kapal ı  genleşme kabı 
kul lanıl ır. Genleşme deposu s istemin susuz 
kalmaması için kazanın üst seviyesinden daha 
yukarıya monte edil ir. 
b- S istemin havasını almak kolaylaşır. 
c- Kazanla birlikte pompa ve diğer arınatürler de 
düşük basınç altında çalışırlar. Ayrıca sistemde 
çatı katında klima ve havalandırma santral leri de 
varsa bu cihaziara olan bağlantı daha 
kısalacaktır. 

12.2.2. Sistemin Dezavantaj ları 
a- Bu sistemin en önemli dezavantajı kazan ve 

pompa tarafından yaratı lan sesin izole edilerek 
yapıya geçmesinin önlenmesidir. Ancak konut 
ısıtınasında kullanılan boruya takılan c insten 
dolaşım pompalarında ( ıslak rotorlu pompalar) 
herhangi bir ses problemi yoktur. Atmosferik 
brülörlü kazanlar kullanıl trsa ses problemi hiç 
olmayacaktır. 

b- Boru şebekesi üstten dağıtma üstten toplama 
yapıldığında boru maliyetleri değişmez. Ancak iki 
kattan daha yüksek yapılarda alttan dağıtma alttan 
toplama sistemi yapılmalı ve çatı ısı merkezinden 
aşağıya inen kolona bağlanmalıdır. Buna karşıl ık  
emniyet gidiş ve dönüş borularının kalkması bu 
ana kolonun maliyetini kompanse eder. 
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YERE t.IONTIE EDINIZ.) 

SEMBOLLER 

0' EMNIYET Vf.NTiıJ 

-t><J- SORGJLO VANA, DIN 3204 

--ı5k:J-- KÜRESEL VANA 

-O- SIBER VANA 

__.__ RADYATOR IIUSLUCU 

i KOSVA VANA 

H � HiDROMETRE 

-1- IKIZ POı.tPA 
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@] 
OIS HAVA '}ICAKLik DUYAR [l[UANI 

NOTLAR 

ÜÇYCtllJ WOlffitlı \'ANA Kuı.ı-.ND"- ı<.t.BlOSU 

��0. 7!:m. rıi OÇ�{UlJ lıiOICFLU \l�lo 

r':�:.)'""" [l[""' .... (W 

1-) TESISATA SU DClDURIIAK IÇIN BODRUII KAnA VEYA ÇATI 
KATINDA 3/4" SU DOLDURIIA IIUSLUCU <l.t.IAUDIR. 

2-ı CA TI KATINA SÜZGEC t.IONTE EDILt.tELIDIR. 3- DOCAL GAZ DUt.! AN SACASI ALTINA SIFON YAPlP DRENAJA 
BACLANt.IAUDIR. 

4-) KAZANIN SÜREKLl SU ILE D<l.U KALilASINI SACLA YACAK SEKILDE 
SU SE'>1YE SALTERI KONULt.IALIDIR. 5-) SISTEt.l SifON ÇALISACACINDAN RADYATOR K<l.ON VE 
BRAŞt.IAN BffiULARI HESAPLANANDAN BIR ÇAP BÜ'!ÜK CEKILIIELIDIR. 

6-ı ANA T ABLCXlA T<PRAKLAIIA OLUALl DIR. 
7- DUliAN KANAUNA, KAZAN ÇI KI$ TARAFıNA 1 /2" ANALll 

I.IAN$0NU VE KORTAPA KONULIIALIDIR. B-) BU SISTEt.IDE ALT KAT RADYATORLERI KRITIK DE'.1<E 
<l.USTURIIAKTADIR. BffiU ÇAPININ VE siRKÜLASYON POIIPASININ 
SEÇIMINE DIKKAT EDINIZ. 9-) siSTEt.l 3 KATIAN '!ÜKSEK YAPILARDA TAVSIYE EDilt.IEZ. 

10-) RADYATOR GIRIS MUSLUKLARlNDA REGLAJ YAPILt.IAUDIR. 
RADYATOR DONOŞ(JNDE AYRlCA DONO$ VANASI KONULIIALIDIR. 

AF: DI$ HAVA SICAKUK DUYAR illilANI 
(KUZEY CEPHESINDE, GÜNE$ GIRllEYEN 
YERE t.IONTE EDINIZ.) 

. 

y 

SEMBOLLER 
EMNIYET VENTILI 

y 
--[X}-- SÜRGÜLÜ VANA, DIN 3204 

--ı5l<ı-- KORESEL V ANA 

--..'>-- SIBER VANA 

...__ RADYATOR MUSLUCU 
'+ KOSVA YANA 

H <?> HlDROilETRE 

f- IKIZ POIIPA 
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c- Kazan dairesi henüz kaba inşaat bitiminde 
tamamlanmalıdır. Ayrıca döşeme desteklenmelidir. 
350 kw kadar olan küçük kapasitelerde kazanlar 
mahya altında, kiriş üzerine monte edildiğinde 
genelde özel önlemler gerekmeyecektir. 

d- Çatıda uygun boru geçiş delikleri bırakılmalıdır. 
e- Çatı katı yeterli yükseklikte olmalıdır. 
f- Yakıt bağlantısı, elektrik kablosu bağlantıları ve 

kazan soğuk su bağlantı larının çatıya kadar 
uzatılınası i lave yatırım mal iyeti geti rir. Çatı ısı 
merkezlerinin yatırım mal iyeti ,  doğal gazda daha 
ekonomiktir. 
Çatı ısı merkezleriyle, bina altındaki ısı merkezi 
karşılaştırması Tablo I 2. I I 'de verilmiştir. 

12.2.3. Çatı ısı Merkezleri İçin Teknik Şartlar 
a. Kazan dairesi yapısı ile ilgili şartlar. 
1 - Çatı katının ve tüm yapının statiğinde kazan 

dairesinin etkisi dikkate alınmalıdır. Kazanın 
işletme ağırlığı esas olmakla birlikte, genelde 
I 000-2000 kg/m2 lik bir yük hesaplanmalıdır. 
Çatı larda 2-4 m3 haciml i  su depolarının ve 
genleşme depolarının monte edi ldiği  
düşünülürde, toplam ağırlığı (su dahil) 4 tonu 
geçen kazanların monte edileceği yerlerde statik 
proje mutlaka kontrol edi lmel idir. 

2- Uygun bir akustik İzolasyon seçilmelidir. Çatının 
altındaki veya yanındaki katiara rahatsız edici 
gürültülerin geçmemesi gerekmektedir. Bu  
yönde D I N  4 I 09 "Yüksek yapı larda ses yalıtım ı" 
esasları faydalı bir kaynak olarak alınabil ir. Çatı 
kazan dairelerinde düşey pencere açılmaması 
akustik yönden faydalıdır. Sadece ışık için çatı 
kaplaması üzerinde aydınlatma camları 
düşünülmelidir. Atmosferik brülörlü kazanlar, 
ses problemi olmadığı için avantajl ıdır. 

3- Kazan tipine bağlı olarak ısı merkezine komşu 
alanlarda kazan ıçın uygun giriş del iği  
bırakıl malıdır. 

4- Doğal gazl ı  büyük tesislerde (5000 kw'dan 
büyük tesisler) gaz sayacı ,  basınç düşürme, 
basınç besleme istasyonu için ayrı bir oda 
yapılması gerekir. 

5- Birkaç binayı b irden besleyen tek çatı ısı 
merkezi kurulacaksa, bu merkez en yüksek 
binanın tepesinde olmalıdır. Ancak her binanın 
tepesine bağımsız kazan dairesi  kuru lması 
alternatifi daha iyi çözümdür. 

6- Acil çıkış için bir merdivene gerek vardır. Isı 
merkezinin bütün kapıları ve pencereleri kaçış 
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yönünde k i l itsiz ve kolay açı iabilen cinsten 
olmalıdır. Merdiven hasarnaklı yada geın ici  
merdiveni tipinde sabit yapılmalıdır. 

7- Kazanların oturması için titreşim izolel i kaideler 
yapılmal ıdır. (Atmosferik tip brülörlü kazanlarda 
buna ihtiyaç yoktur.) 

8- Doğal gaz besleme boru hattı için bir boru şaftı 
oluşturulmalıdır. Bu şafta kontrol amacı ile her 
kattan ulaşılabilmeli ve bu şaft havalandırı lmalıdır. 
Ya da merdiven boşluğundan, duvara yakın olarak 
çelik boru ile (doğal gaz borusu) çekilınelidir. 

9- Kazan dairesinde havalandırma açıkları hesabı 
ve yapıını için TS 7363 ve MMO 1 33 nolu 
yayını geçerlidir. 

b- Kazantarla ilgili şartlar 
1 - Kazanlar ıçın baca çekişine gereks in im 

duyulmamal ıdır. Bunun için atmosferik brülörlü 
kazanlar veya yüksek basınçlı üfleıneli brülörlü 
kazanlar kullanılmal ıdır. 

2- Kazanların taşınması ve yerleşti rilmesi kolay 
olmal ıdır. Kazan mümkün olduğu kadar az yer 
kaplaınal ıdır. 

3- Kazan sessiz çalışmalıdır. Bunun için üfleınel i  
brülörlü kazanların brülörleri akustik özel bir 
kutu (kapak) içine alınmal ıdır. Atmosferik tip 
kaliteli kazanlar (sessiz çalıştığı ve serv is sıklığı 
çok az olduğu için ) kul lanılmal ıdır. 

c- Tesisatta İlgili Şartlar 
Gaz tesisatının proje lendirilmesi ve yapımı TS 
7363'e uygun olmalıdır. 
1 - Bina bağlantısı ve basınç ayar istasyonu, ya bina 

girişine veya ısı merkezinde ısı merkezinde ayrı 
bir odada bulunur. 

2- Gaz sayacı ısı merkezindeki ayrı odada, binada 
uygun bir yerde veya kazan dairesinde olmalıdır. 

3- Gaz hattında API normuna uygun doğal gaz 
borusu ve dirsekieri kul lanı lmalıdır. 

• DN 25 'ten büyük çaplı borularda kaynaklı 
bağlantı kullanı lmalıdır. 
• Borular korozyona karşı korunınalıdır. 2 kat 
sülyen ve 2 kat yağlı boya ile boyanmalıdır. 
• Borular merdiven boşluğunda duvardan açıkta 
monte edilmeli veya havalandırdan ve her 
kattan ulaşılabilen bir şafttan geçirilmelidir. 
Ancak havalandırma bacası, çöp bacası asansör 
boşluğu g ibi boşluk ve şaftlardan 
geçirilemez( er. 



• Boruların bina dışından geçirilmesi 
mümkündür. Ancak bu durumda dış etkeniere 
karşı korunmaya alınmalıdır. 
• Özell ikle bina dışmdan geçen borularda 
uzamaya karşı önlem alınmalı ve düşey boru 
uzunluğu 40 m'yi geçerse kompansatör 
kullanılmal ıdır. 
• Borular döşemeden geçerken mutlaka 
koruyucu kıl ıf (veya 2.  Bor) içinden 
geçiri lmel idir. 
• Borular döşendikten sonra sızdırmazlık testi 
uygulanmalıdır. 

4- Sıcak su boruları 
En düşük mal iyet; yatay borular döşeyerek, 
üstten dağıtma üstten toplama sisteminde (bir 
veya iki kat lı binalarda) söz konusudur. Buna 
karşıl ık en dengel i  dağılım, büyük çapl ı bir ana 
kolonla aşağı inip, alttan dağıtma üstten toplama 
yapan s istemle elde edil ir. Alttan dağıtma alttan 
toplama sistemde ise, gidiş ve dönüş ana kolonu 
kazandan çıkıp direkt olarak bodruına inmeli ,  
dağıt ım bodruın tavanından yapılmal ıdır. 
Tes isatı mevcut binaların dönüşümünde bu 
sistem daha pratiktir. 
Duvar ve tavan delikleri , boru bağlantı yerleri 
sese karşı izole edilmelidir. 
Boru uzamalarma karşı önlem al ınmal ı ,  
gerekirse kompansatör kul lanı lmalıdır veya 
omega yapı lmalıdır. 
Kazandan çıkan ana gidiş ve dönüş boruları önce 
yukarı çıkmal ıdır. Böylece su kaçağında kazanın 
boşalınası önlenmiş olur. Yine bu durumda 
sifonla suyun boşalmasına karşı bir karışına 
vanası kullanılabilir. 

5- Sirkülasyon pompası gidiş yoluna bağlanmalıdır. 
Pompa hesaplanırken sıcak suyun aşağı doğru 
olan hareketi dolayısı i le oluşan karşı basınç 
dikkate alınmalıdır. Aşağıya inen kalorifer 
kolonlarında bir metre boruda 25 mınSS (gidiş 
dönüş boruları olduğundan 2x25=50 
mmSS/ınetre) yoğunluk farkı direnci pompa 
basıncına eklenmelidir. Bu konu özell ikle kapalı 
tesisatın planlanmasında önemlidir. 
Santrifüj pompaların giri ş  ve çıkışında tesisata 
t i treşimin i let imini önlemek üzere ti treşim 
absorberi kul lanılması gerekir. Islak rotorlu 
pompalarda titreşim absorberi kul lanıl ınasına 
ihtiyaç olmayacaktır. 

6- Çatı ısıtma merkezi uygulamalarında kapal ı 

genleşme depoları kul lanıl ınası daha uygundur. 
Ancak kapalı genleşme deposunun alt kotu 
kazan sev iyesinin üzerinde olmalıdır. (su 
eksilmesinde kazanda problem olmaması için ) 
Ayrıca statik basınç+ genleşıne basıncı ( -20 
ınSS) toplamına; radyatör ve vanaların uygun 
olup olmadığı kontrol edi lmel idir. Açık 
genleşme kabı olan tesislerde kazandaki düşük 
seviye emniyetine i lave olarak genleşme kabında 
da düşük seviye emniyeti bulunmal ıdır. Min. su 
seviyesi optik yolla veya sesle uyaımalıdır. 

7- Boru şebekesinde toplanan havanın dışarı 
atı lması için kapalı si stemlerde tesisatın en 
yüksek yerine hava tipi, hava alma vanası ve 
otomatik hava atma cihaziarı konulmalıdır. 

8- Kazan dairesi dışında çıkış kapısına yakın bir 
teh l ike anahtarı konulmalıdır. Yakıt kesme 
vanasının bulunduğu yerle i lg i l i  bir tabela 
ası lmalıdır. 

9- Sacada yoğuşan suyun al ınması tesisatın 
boşaltılabilmesi için süzgeç düşünülmelidir. 

1 0- Sistem otomatik kontrol (Ecomatic panel) i le 
çalıştırı lmalıdır. Çatıya çıkmaya gerek 
kalmayacaktır. 

I 1 - Donma riski olan bölgelerde çatı arasında ısı 
yalıtımı çok iyi yapılmal ıdır. 

1 2- Düşük su seviyesi emniyeti ( terınal kontrol daha 
iyidir) yapılmalıdır. 

1 3- Baca tepmesi riskine karşı kontrol sistemi (Baca 
üzerinde hissedici ve panel üzerine i lave modül) 
monte edi lmelidir. 

1 4- Brülörlerde: düşük basınçta çalışına yeteneği,  
çift manyetik venti l ,  düşük basınç presostadı ve 
iyonizasyon i le kontrol yapılmalıdır. (Tam 
güvenlik sistemi) 



4(1. KAT 

11 KAT 

11. KAT 

11. KAT 

GALERI KA] 

1 KAT 

Şeki/ 12 .10 1 YÜKSEK BLOK ÇATI ISI MERKEZi UYGULAMASI 

534 



Tablo 12. 1 1 1 ÇATi lS I  M ERKEZiYLE BiNA ALTi lS I  M E RKEZi KARŞlLAŞTlRMASI 

Karşı laştırma 
Konusu 

Çatı ısı merkezi Bina altı ısı merkezi 

1 - i lk  Yatırım a-Bir i la beş kata kadar olan yap ı larda 
Maliyeti i lk yatı r ım maliyeti yaklaş ık  olarak ayn ı .  

Daha fazlad ı r. 
Bina yüksekl iğ ince bacaya ihtiyaç vard ı r. 
Sacan ı n  mal iyetine ek olarak: bacaları n 
ve havaland ı rma bacas ın ı n  tüm katlarda 
kaybettirdiği alan ın  ve bacaları kapatmak 
için gerekli duvar veya prekast elemanı n  
maliyeti d e  dikkate al ı nmal ıd ı r. 

b- Beş i la on kata kadar olan yapı larda 
ilk yat ı r ım mal iyeti daha az. 
c- On kat ve daha yüksek yap ı larda i lk 
yat ı r ım maliyeti çok daha az. 
Özel l ikle yüksek bloklarda çatı kazan 
dairesi 
avantaj l ıd ı r. Baca mal iyetine ek olarak 
artan statik basınç nedeniyle kazan 
dairesindeki d iğer eleman ları n 
(genleşme deposu,  vanalar vb.) de 
maliyeti daha azd ı r. 
Ayrıca kazan dai resi havalandı rma 
şartları çok kolay ve ucuza sağ lan ı r  

Yakıt olarak doğal gaz kul lan ı ld ı ğ ı nda 
baca gazları ndaki yüksek su bu harı  
bacada aş ı r ı  yoğuşmaya neden 
olmaktadı r. Bunun önüne geçmek için çok 
paha l ı  baca s istemler i  gerekmekted ir. 
(Özel l ikle eski yap ı lar ı n doğal gaz 
dönüşümünde) 
Yüksek yapı larda ise gen leşme deposu 
başta ol mak üzere, d iğer s istem 
elemanlar ı n ı n  (bas ınç nedeniyle) mal iyeti 
ciddi oranda artmaktad ı r. Ayrıca TSE 
kuralları nedeniyle eşanjör ku l lan ım ı  da 
mal iyeti ciddi oranda art ı rmaktad ı r. 
Kazan dai resi havalandı rma şart lar ı  
(özel l ikle orta kıs ı mda ise) yatay hava 
kanalları ve hava bacası maliyetleri i le 
b i rl ikte daha pahal ıya mal o lur. 

2- Ses - Gürültü Ses - gürü ltü ve titreşim kazan tipi ile i lg i l id i r. Bu kriter genel olarak değerlend i ri l irse; 
ve Titreşim a- Atmosferik brülörlü kazan ku l lan ı l ı rsa ses ve titreşim problemi hiç olmayacaktı r. 

b- Duvar tipi %1 09 veriml i  Buderus kazanları n ses seviyesi en düşüktür. Kazan 
çal ış ı rken (yan ında dahi )  duyulmuyor diyebi l i riz. 
c- Üflemeli brülörlü kazanlar ku l lan ı lması halinde ses (gürültü) problemi oluşacaktır. 
Kazan dairesine bitişik dairelerde ve kazan dairesin in  üstündeki veya üstündeki 
birkaç katta (çatı ısı merkezlerinde ise altı ndaki birkaç katta) çok ciddi sorun olabi l i r. 
Sacan ı n  içindeki ses de etraf ındaki odalara dağ ı l ı p  rahats ız l ık  verecektir. 
Üflemel i brülörlü kazan lardaki ses ve titreşim için al ınabi lecek önlemler: 
a- Brülör üzerine susturucu montajı 
b- Duman kanal ına baca susturucusu montaj ı  
c - Kazan dairesi duvar ve tavanlarda akustik önlemler. 
d- Çok kal iteli bacalar kul lanı lmal ıd ı r. (Prefabrik tip çift cidarl ı özel bacalar 
kul lan ı lmal ı )  
e - Sacan ı n  etrafı na beton perde veya dolu tuğladan kal ı n  (20  cm) duvar örülmel idi r. 
f- Baca yatak odas ı ,  salon gibi hacimiere yak ın  geçi r i lmemelidir. 
g - Kazan ın  alt ına titreşim ön leyici  tedbirler a l ı nmal ı d ı r. (Özel l i kle çatı ı s ı  
merkezlerinde) 
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Karşılaştırma 

Konusu 

3-Yapı 
Kullanımı 

Açısından 

4, Mimari 

5- Konfor 

536 

Çatı ısı merkezi Bina altı ısı merkezi 

Yukarıda bel i rt i len bu önlemlere rağmen, üflemeli tip doğal gaz brülörlerinde 
yanma sonucu oluşan düşük frekansl ı  ses, susturuculardan da geçerek sorun 
yaratmaktadı r. 
Sonuç olarak doğal gaz kul lan ı ld ığ ında 
a- 2.600.000 kcal/h toplam kapasiteye kadar dört adet atmosferik brü lörlü Buderus 
kazan kul lanı larak sessiz ve problemsiz bir işletme sağlanacaktır. 
b- Duvar tipi %1 09 veriml i  Buderus kazanlar ise 450.000 kcal/h kapasiteye kadar 
uygundur. Özel l ikle mevcut binalar ın  çatı ısı merkezlerinde ağ ı rl ıkları n ı n  daha az 
olması da ayrı bir avantaj olabi l i r. 

Teknik ve ekonomik avantajlar yan ında; 
a- Badrum katta park yeri 
kazanabilmek, 
b- Badrum katta çeşitli amaçlı kullanım 
sahaları kazanabi lmek, 
c- Badrum kat yapılmayan ve zemin 
katı çok kıymetli olan yapılarda, 
d- Zemin suyu seviyesi veya kayal ık 
temel nedeniyle badrum kat 
yapılmayan binalarda çatı ısı merkezleri 
zorunlu olabi l i r. 

Kazan dairesi boyutları on kata kadar 
olan yapı larda ayn ıd ı r. Daha yüksek 
yap ı larda ise daha küçük alan yeterli 
olacakt ı r. 
Boruları n yukarıdan (en üst kattan) 
dağ ıtı lması ve aşağıdan toplanması 
mümkündür. ( ideal sistem) Yada çatı 
kazan dairesinden gidiş ve dönüş 
boruları alt kata indir i l ip ,  badrum kat 
tavan ından boru dağ ıtı m ı  yapı labi l i r. 

Sistem otomatik kontrol (Ecomatic) i le 
çal ışt ı r ı lmal ıd ı r. Çatıya çı kmaya gerek 
kalmayacakt ı r. D ı ş  s ı cakl ı k  
kompanzasyon lu  kontrol panel i  
(Ecomatic Panel) termestatik radyatör 
vanas ı  i le kontrol ed i len s istemde 
isteni len s ıcakl ı kta ıs ıtma ve ideal 
konfor sağ lan ı r. 

a- Çatı katı çok kıymetli olan yerlerde 
yakıt cinsi doğal gaz olsa da, kazan 
dairesi badrum kata yapı l ı r. 
b- Kömür ve fuel-oil kullan ım ında badrum 
kat kazan daireleri daha ekonomik ve 
kullan ış l ıd ı r. 

Kazan dairesi boyutları on kata kadar 
olan yap ı larda yaklaş ık  olarak 
ayn ıd ı r.Yüksek yapı larda; 
a- Genleşme deposu boyutları daha 
fazlad ı r. 
b- TSE kalariter kazan ına gelen bas ınc ın  
50 m.ss (5 Atü) geçmesi hal inde (statik 
bas ınç + genleşme bası ncı toplam ı (50 
m.ss) emniyet açıs ı ndan plakal ı  t ip 
eşanjör ku l lan ı lmas ın ı  zorunlu 
kı lmaktad ı r. 

D ı ş  s ıcakl ı k  kompanzasyonlu kontrol 
paneli ( Ecomatic) , termestatik radyatör 
vanası i le kontrol edilen sistemde isten i len 
s ıcakl ıkta ısıtma ve ideal konfor sağlan ı r. 



Karşı laşt ırma Çatı ısı merkezi Bina altı ısı merkezi 

Konusu 

6- Yakıt ın Yakıt olarak kömür ve sıvı  yakıt Yakıt olarak kat ı ,  sıvı ve gaz yakıtlar 
depolanması ve kul lan ım ında ısı merkez in in  çatıda ku l lanı labi l i r. 
taşı nması oluşturulması nda en önemli sakı nca, 

yakıt ın çatıya taşı nmas ı ,  depolanması 
ve depolaman ı n  getird iğ i  statik yükler, 
külün al ınması ve çatıya servis , 
temizl ik ve bakım için çok s ık ç ıkmak 
gerekecektir. Bu nedenle katı ve sıv ı  
yakıtlar (özel l ikle fuel-oi l ) çatı ıs ı  
merkezi iç in  pratik deği ld i r. 
Doğal gaz söz konusu olduğunda 
kazan dai relerin i  çatı katı nda 
düzen lemek büyük avantaj 
sağ lamaktad ı r. Sadece bir boru i le 
doğal gaz ın  çatıya taş ınması 
mümkündür. Doğal gaz havadan hafif 
olduğundan , bir bas ınç kul lan ım ına 
bi le gerek kalmaks ız ın  kendi l iğ inden 
yüksel i r. 

7- Emniyet Yakıt cinsi doğal gaz olduğunda çatı 
ıs ı  merkezleri daha güvenl id ir. 

8- Kazan Kazanda statik bas ınç Bina yüksekl iğinden kaynaklanan statik 
Seçimi  olmayacağ ı ndan bütün uygulamalarda bas ınç göz önünde bulundurulmal ıd ı r. 

(Yüksek bloklarda bile) normal tip a- Atmosferik brülörlü kazanlar ses 
kazanlar kul lanı labi l i r. Ses aç ıs ı ndan açısı ndan tercih sebebi olmal ıd ı r. D i l im l i  
atmosferik brülörlü kazanlar veya dökme kazanları n kazan dai resine 
duvar t ipi %1 09 verimli Buderus taş ı nması ve montaj ı nda problem olmaz.  
kazanlar tercih sebebi olmal ıd ı r. 1 O kattan daha yüksek yapı larda plakal ı  
Ayrıca dökme di l iml i  kazanlar ın  çatıya eşanjörler ku l lan ı lmal ıd ı r. 
taşı nması ve montaj ı nda problem b- Duvar t ipi %1 09 veriml i  Buderus 
oluşmaz.  Duvar tipi %1 09 veriml i  kazanlar düşük yakıt sarfiyatı ve sessiz 
Buderus kazanlar düşük yakıt sarfiyatı çal ışma özel l ikleri nedeniyle tercih 
ve sessiz çal ışma özel l iğ inden ayrıca, edi lebi l i r. Plakal ı eşanjör ile kul lan ı lmas ıhı  
mevcut binalarda ağ ı rl ı kları daha az önerir iz. 
olduğu için de tercih ed i lebi l i rler. 

9- Baca kuruluş Ucuz Çok pahal ı  (Bacan ın  tüm katlarda 
maliyeti kaybettirdiği alan ın  maliyeti ve baca 

boşluğunu kapatmak için gerekli duvar 
vs. mal iyetleri de dikkate al ı narak.) 
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Karşı laştırma Çatı ısı merkezi Bina altı ısı merkezi 

Konusu 

1 0- Baca Çok kolay ve ucuza yap ı l ı r. Baca yüksekl iği  fazla olduğu iç in ;  daha 
Temizl iğ i  zahmetli ve pahal ıd ı r. Doğal gaz için (çok 

özel şartlar d ış ında) genell ikle ihtiyaç 
yoktur. 

1 1 -Malzemenin Çatıya çıkarmak daha güçtür. Ancak Daha kolayd ı r. Dökme di l iml i  kazanları n 
taş ınması atmosferik kazanlar d i l iml i  olduğu için taş ınması ve yerine yerleştir i lmesi her 

çatıya kolay ç ıkart ı l ı r. zaman çelik kazanlara göre daha 
%1 09 veriml i  Buderus paket kazanlar kolayd ı r. 
da çatıya kolayca taş ın ı rlar. 

1 2- Kazan a- Üflemeli brülörlü kazanlar iç in Beton kaide (demirl i) yeterl idir. 
kaidesi titreşim ,  izoleli kaideler yapı lmal ıd ı r. 

b- Atmosferik brülörlü kazanlarda 
buna gerek yoktur. Beton kaide 
(demirl i) yeterl idir 

1 3- Genleşme 3 bar bası nçta gen leşme deposu Yüksek bası nçl ı ve daha büyük genleşme 
deposu seçi l i r. deposuna ihtiyaç vard ı r. Genleşme 

deposu maliyeti daha pahal ıd ı r. 

1 4- Sonuç Yakıt cinsi kömür ise: Kazan dai resi bina alt ı nda yap ı lmal ıd ı r. 
Yakıt cinsi fuel-oil ise: Kazan dai resi bina alt ı nda yapı lmal ıd ı r. 
Yakıt cinsi motorin ise: Kazan dairesi bina alt ı nda veya çatıda olabi l i r. Bina alt ı nda 
olması daha avantaj l ıd ı r. 
Yakıt cinsi doğal gaz ise: (atmosferik tip kazanlar kul lan ı lması hal inde) 
a- Beş kata kadar olan binalarda kazan çatıda veya bina altı nda olabi l i r. 
b- Beş i la on kata kadar olan binalarda kazan ı n  çatı kat ına monte edi lmesi daha 
uygundur. 
c- On kattan daha yüksek yapı larda özel bir neden (panoramik manzara vb.) 
yoksa, kazan ı n  çatı kat ına monte edilmesi çok daha ekonomiktir. 

d. Bacayla İlgili Şartlar 
Baca DIN 470S veya MMO yayın no: 84'e göre 
boyutlandırı lmalıdır. Baca malzemesi olarak hazır 
süperlit veya paslanmaz çelik baca kul lanılabil ir. 
Birden fazla atmosferik brütörtü kazan aynı bacaya 
bağlanabil ir. Diğer durumlarda her kazan kendi 
bağımsız bacasına bağlanmalıdır. 

12.2.4. Çatı ısı Merkezinin Ekonomisi 
Bugün için çatı kazan dairesi üstünlüklerini ve 
getiris in i  sayısal o larak görmek yatırımcı lar 
açısından daha büyük önem taşımaktadır. Yüksekl iği 
SO m daha yüksek olan binalarda kazan dairesini 
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binanın son katına yapmak bodrum kata planlamaya 
göre çok daha ucuz olmaktadır. Söz konusu 
uygulamalarda avantaj ve karlı lıkları görebilmek 
için somut bir örnek alınmış ve bu örnek için yatırım 
maliyetleri hesaplanarak bodrum kattaki kazan 
dairesi i le, çatı katındaki kazan dairesi arasındaki 
yatırım farkı bel i rlenmiştir. Buna göre 7S m 
yükseklikte bir yapıda inşaat ve tesisat yatırım 
mal iyetlerindeki azalmanın, kazan maliyetinin 
üzerinde olduğu görülmüştür. Burada bina 
yüksekliği açısından kritik değer SO m olmaktadır. 



Örnek Yapı İçin Veriler ve Karşılaştırma Bilgileri 
1 - Gerçekçi maliyet hesaplarının yapılabilmesi ve 

iki sistemin karşılaştırılabilmesi için somut bir 
proje seçilmiştir. Bu amaçla İstanbul 'da kurulan 
bir toplu konut alanı içinde yer alan 7S m 
yükseklikte bir blok ele alınmıştır. Bu yüksek 
blok ısıtma ve merkezi kullanma sıcak suyu 
üretimi amacı ile sıcak sulu bir ısıtma sistemi 
düşünülmektedir. Yakıt olarak doğal gaz 
ku I lanı lacaktır. 

2- Yapılan hesaplara göre sistemin ısıtma yükü 
800.000 kcal/h, domestik sıcak su yükü 400.000 
kcal/h ve toplam yükü 1 .200.000 kcal/h 
değerindedir. Bunu karşılamak üzere 630.000 
kcal/h kapasitede 2 adet s ıcak su kazanı 
kul lanılacaktır. Kazanlar döküm kazan seçilmiş 
olup, çatı kazan dairesi uygulaması açıs ından 
atmosferik brülörlü tip tercih edilmiştir. Her iki 
alternatifin karşılaştırı lmasında kazanlar aynı 
kabul edilmiştir. (atmosferik kazanların sessiz 
çalışması bakım ve servis gereksiniminin en az 
olması nedeniyle) 

3- B ina yüksekliği 7S m kritik bir değerdir. Böyle 
bir yapıda ısıtma sistemi düşey doğrultuda iki 
zonlu düşünülebilirdi . Ancak bu uygulamada 
binanın alt katları çarşı üst katları konuttur. Çarşı 
kazan dairesi ayrı bir bölümdedir ve çatı kazan 
dairesi 60 m yüksekl ikteki konut blokonu 
ısıtacaktır. Düşey yönde tek zon mevcuttur. 

4- Kazan dairesinde 3 adet baca düşünülecektir. 
Bacalar 400 mm iç çapında olacak ve kazanlara 
bağlı 2 adedi izoleli çift cidarlı paslanmaz çelik 
baca olacaktır. Diğeri tek cidarlı paslanmaz çelik 
hava bacası olacaktır. Bu üç baca bir şaft içinde 
bulunacaktır. 

S- Isıtma tesisatında ısıtıcı eleman olarak Alurad 
radyatör kul lan ı lmakta olup, daire iç lerinde 
kolonların görü lmesi istenmediğinden, ana 
kolonlarla beslenen radyatörlere borular daire 
içinde döşeme altından geçerek ulaşmaktadır. 
Dolayısıyla sistemdeki hava tahl iyesi büyük 
önem kazanmaktadır. Yine özell ikle bu nedenle 
kapalı genleşme kabı kullanılacaktır. 

6- Kalorifer tesisatında statik su yüksekliği SO m 
değerini aştığı ıçın,  kazanların badruma 
yerleşmesi halinde bir ısı eşanjörü kul lanı lması 
gerekecektir. Kazanda üreti len 90/70°C 
mertebesinde olması gerektiğinden, ı sıtma sıcak 
suyu en fazla 8S/6S°C sıcaklıkta olacaktır. 

7- Kazan dairesinin badrum katta bulunması 

halinde kullanı lacak ısı eşanjörü dolayısı i le, 
radyatörlerin seçiminde 90/70 yerine 8S/6S°C su 
sıcakl ığı esas alınacaktır. Buna göre ortalama 
radyatör sıcaklığı i le oda sıcaklığı arasındaki 
fark 60°C değerinden ssoc değerine inecek ve 
aynı gücün eldesi için ısıtma yüzeyleri, 
FIFo= (60/SS ) 13 
Oranında artırı lacaktır. Isıtma yüzeylerinin 
artırma oranı bu durumda % 1 2  mertebesinde 
olup, ısıtıcı olarak Alurad S2S kul lanıldığında, 

Radyatör yüzey farkı = 800.000 x O, 1 2  = 2 1  S mı 
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olarak ortaya çıkmaktadır. 
8- Yüksek blok dolayısı i le badrum kattaki basınca 

maruz arınatürler PN I 6 olmak zorunda 
kalacaklardır. Ayrıca statik basınca maruz ısıtma 
sirkülasyon pompaları da çelik gövdeli PN 1 6  
seçilecek tir. 

9- İki sistem arasında mal iyet açısından en önemli 
fark bacada ortaya çıkmaktadır. Her biri 630.000 
kcal/h kapasitel i  iki kazan için 2 adet 40 cm iç 
çapında paslanmaz çel ik çift cidarlı izolasyonlu 
baca gerekmektedir. Ayrıca 1 adet de tek cidarlı 
paslanmaz çelikten 40 cm çapl ı  havalandırma 
bacası yapılacaktır. 

1 0- Bu üç baca bir şaft içinde oluşturulacaktır. Şaftın 
ve duvarların yapım mal iyeti hesaba dahi l  
edilecektir. 

l l - Baca i le ilgili üçüncü mal iyet ise her katta 
kaybedilen inşaat alanıdır. 
Buna göre badrum katta kazan dairesi yapı lması 
halinde baca mal iyeti unsurlar: 
- 2 adet 40 cm çapında, 7S m uzunluktaki çift 
cidarlı ve izolasyonlu paslanmaz çelik baca ve 
aksesuarları 
- 1 adet 40 cm çapında, 7S m uzunlukta tek 
cidar l ı  paslanmaz çelik baca ve aksesuarları 
- Şaft için prekast duvar (d= l O  cm) alan ı ,  

F = 7Sx2 ( 1 ,80 +0,70 m)  = 37S m2 
- İnşaat alanı kaybı ( 2S katta toplam) = 2S 

( 1 ,90 x 0,80 m) = 38 mı 
(Çatı ısı merkezi yapılması halindeki 2 adet 
kalorifer borusunun ve doğal gaz borusunun 
oluşturacağı kayıp alanı düşünülerek 
hesaplanmıştır. ) 

1 2- Kazan dairesi badrum katta yapı lması halinde 
i lave eşanjör ve ekipmanlar için (kapladığı alan 
kadar fazla) alana ihtiyaç vardır. 
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1 3- Bodrum katta havalandırma ve emniyet 
yönünden alınacak önlemlerin getireceği inşaat 
ve tesisat mal i yet leri i l e  kaybedi tecek alan 
maliyeti çatı ısı merkezine göre daha fazla 
olacaktır. 

1 4- Bunların dışında iki si stem arasındaki dikkate 
almabi lecek farklar, 
a) Doğal gaz borusundan gelen fark maliyet 
Doğal gaz borusu fark uzunluğu, L=65 m, D=3" 
b) Kalorifer boru larından gelen fark maliyet 2 
adet kalorifer borusu ve İzolasyonu fark 
uzunluğu L=45 m, D=5" 
c) Kazanın çatıya taşınması i le i lg i l i  fark 
maliyet. 

1 5- S istem : S ıcak su lu  ı s ıtma s i stemi kazan 
dairesinin bodrum katta olması halinde alttan 
dağıt ım, alttan toplama olacaktır. Kazan 
dairesinin çatıda olması halinde ise; çatıdan 
aşağıya iki boru inecek ve alttan dağıtma üstten 
toplama sistemi yapı lacaktır. 
Kalorifer kazanı çatıya monte edi ldiğinde i lave 
maliyet olarak 2 adet kalorifer borusu ve bir adet 
yukarıya çıkan doğal gaz borusu maliyete i lave 
olarak gelmektedir. Ancak yüksek bloklarda 
kazan dairesinin bodrum kata yapılması hal inde 
kazan dairesi elemanlarının mal iyeti çok fazla 
artmaktadır. 

Maliyet: 
Bu binada kazan dairesinin bodrum kat yerine çatı 
katına yapılması hal inde oluşacak yaklaşık fark 
mal iyetleri aşağıdadır. 
1 - Eşanjör maliyeti ( 1 O Atü, 800.000 

kcal/h) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2.000.-DM 
2- Eşanjör ısıtma pompaları, vanalar, borular, boru 

ve eşanjör izolasyonları, otomatik kontrol 
donanımı, eşanjör beton kaidesi ve diğer 
donanımlar tutarı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6.000.-DM 

3- Radyatördeki artıştan gelen fark 
maliyet . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0.200.-DM 
(Boru çaplarının büyümesinden oluşacak fark 
maliyette dikkate al ınmıştır) 

4- lO Atü ve 3 Atü basınçlarındaki kapalı 
genleşme depolarının ((2000 lt) mal iyet 
farkı. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7500.-DM 

5- Bodrum kattaki eşanjör 2 .  Devresindeki 
armatürlerin PN 1 6  seçilmesi ve pompaların 
çe lik döküm seçilmesinden oluşacak mal iyet 
farkı (4.800mx3 pompa + vanaların 
farkı ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 .800.-DM 
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6- Kalorifer bacalarının fark mal iyet i :  
Paslanmaz çelik çift cidarlı kalorifer bacaları 
( 2 adet x 540.-DM/mt x 70 mt) ve Paslanmaz 
çelik tek cidarlı hava bacası 
( 1 adet x 1 80.-DM/mt x 70 mt) . . . . . . .  88 .200.-DM 
Not : a) Yukarıdaki hesap orta kalitede ithal baca 
için yapılmıştır. 
a) Yerli üretim bacalar için bu mal iyetler 
aşağıdaki fiyatlarla hesaplanabilir. 
Çift c idarlı baca 1 70.-DM/mt. 
Tek c idarlı baca 1 1 0.-DM/mt. 
b) Bina 75 mt olduğu halde, çatı ısı merkezinin 
bacasının 5 mt olacağı kabul edilerek, baca fark 
maliyeti 70 m uzunluktaki baca için yapı lmıştır. 

7- Bacanın etrafına örülecek duvar veya prekast 
elemanın mal iyeti (boya vs dahil )  
(375 m' x 60.-DM/m2) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 22.500.-DM 

8- Bacanın oluşturduğu kayıp alanın yaklaşık maliyeti 
(Kayıp alarun maliyeti gerçekte çok daha fazladır) 
(38m2 x 1 .  I OO.-DM/m2) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  .4 I .800.-DM 

9- Diğer maliyetler 
a) Bodrum kazan dairesinde eşanjör ve 
ekipmanlardan dolayı daha fazla alana ihtiyaç 
vardır. 
b) Bodrum kazan dairesinde havalandırma 
maliyeti daha fazladır. (hava kanalı + gerekirse 
cebri havalandırma maliyet + hava kanalının 
üstteki bodrum katlarda oluşturacağı kayıp alan 
+ inşaat maliyetleri vb. 
c )  Bu iki fark maliyet dikkate alınmamıştır. 

1 0- Çatı ısı merkezinin ilave maliyetleri 
a)  Doğal gaz borusu fark mal iyet (montaj 
malzemesi ve işçi l ik dahi l  3" boru için) 
(65 mt x 35.-DM/mt) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 .275.-DM 
b) Kalorifer borulannın fark mal iyeti (montaj 
malzemesi, İzolasyon ve işçilik dahi 5", 2 adet 
boru için (45 mt x 50.-DM/mt) . . . . . . . . . . . .  2 .250.-DM 
c)  Kalorifer kazanlarının çatıya taşıma 
maliyeti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l .400.-DM 
d) Çatı ısı merkezinin ilave mal iyetlerinin 
toplamı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6.000.-DM 
K AZAN DAİRESİNİN ÇATIYA YAPILMASI 
İLE ELDE EDİLECEK TOPLAM 
AVANTAJ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 85 .000.-DM 



Sonuç 
Kazan dairelerinin çatı kat ında ol uşturulmasının 
çeşit l i  avantajları ve dezavantaj ları bulunmaktadır. 
Yakıt olarak doğal gaz kul lanı lması halinde özell ikle 
yüksek bloklarda çatı kazan daireleri avantajl ıdır. 
Somut bir örnek üzerinde yapılan hesaplara göre 
kazan dairesinin çatıda oluşturulması i le yatırım 
maliyetindeki tasarruf 1 85 .000.-DM mertebesindedir 
ve bu bedelin içine bodrum kata monte edilecek 
kalorifer kazan-brülör ve otomatik kontrol sistemin 
maliyeti dahil  deği ldir. Çatı ı s ı  merkezinde 
kullanı lacak kal i te l i  2 adet atmosferik brülörlü 
kazanların otomatik kontrol dahil toplam maliyeti ise 
-75 .000.-DM değerindedir. 
Buna göre kazan dairesinin çatıda oluşturulması 
hal inde, bu örnekte tesisat ve inşaat maliyetindeki 
düşmelerle kazanlar bedavaya gelmektedir. Bu  
açıdan özell ikle bina yüksekliği 50  m'yi geçen 
binalarda çatı kazan dairesi oluşturulması ile i lgi l i  
benzer bir hesabın yapılarak, parasal avantajların 
görülmesinde ve kazan dairesi yerinin buna göre 
belirlenmesi yararlı olacaktır. Güvenlik yönünden de 
çatı ı s ı  merkezinin avantaj l ı  olabi leceği 
unutulmamal ıdır. 

12.3. BANKA ŞUBELERİNİN ISITILMASI 
12.3.1 .  Alt Katları Banka Şubesi Üst Katları 
Lojman Olan Binalar 
(Veya alt katları dükkan - çarşı üst katları konut olan 
yapıların ekonomik ı sıt ı lması) 
Banka şubesinin mesai saatleri dışında ısıtılması 
önlenmel idir. 
Bunun için iki çözüm vardır. 
a. Banka ve lojman için ayrı ayrı kazanlar monte 

edilebilir. Bu pahal ı çözümdür. Ayrıca kazan 
dairesinden yer kaybı, katlarda ikinci bacanın 
oluşturduğu yer kaybı bu sistemin  
dezavantajlandır. (! .Alternatif) 

b. Banka ve lojmanı ısıtacak kapasitede bir kazan 
monte edil ir. Kalorifer gidiş koliektörüne iki ayrı 
pompa monte edilir. 
1 .  Pompa çıkışı  bankayı ,  diğer pompa çıkışı ise 
lojmanı ısıtmak içindir. Banka katından geçen iki 
gidiş borusundan biri (Her kolonda) banka 
ısıtınası içindir. Bu boru son banka katında kal ır 
ve kolonların ucuna pürjör monte edi l ir. Lojman 
kalorifer gidiş kolonu ise bankayı pass geçer. 
Lojman katında dağıtıma başlar. Dönüş müşterek 
yapılır. Her pompanın çıkış ına mutlaka çekvalf 

monte edilmelidir. Banka ve lojmanın 
pompalarının çalı şına saatleri Ecoınatic 
panelden ayrı ayrı program lanır. Sonuçta 
bayram, tat i l ,  haftasonu günleri ve tüm gece 
saatlerinde banka ısıt ı lmadığı için çok ciddi 
yakıt tasarrufu sağlanır. Benzer uygulama alt katı 
dükkan, üst katları konut olan yapılar için de söz 
konusudur. (Şekil 1 2. 1 2) 

Genleşme deposu kapalı t ip kullanılmalıdır. 
Bu sistemin inşaata getireceği toplam mal iyet farkı ,  
yakıt ekonomisi ile en  fazla iki y ı lda geri alınabilir. 
Ayrıca daha küçük yakıt deposu yapabilir ve bunun 
sonucu olarak yakıt deposu için binada ayrılacak 
alan, başka maksatlada kullanılabi l ir. 

12.3.2. Banka Şubeleri (ve tüm yapılar için) 
Önemli Not 
Yakı t  depolarına elektrikli ısıtıcı monte etmeyiniz. 
a- Yakı t  depolarına elektrikl i  ısıtıcı montaj ı  çok 

zorunlu olmadıkça yapılmamalıd ır. 
b- Elektrikli ısıtıcı yakıt  deposuna monte edilmişse, 

depodaki yakıt ısıtıc ının üzerinde 30 cm kalınca 
kullanılmamalıdır. Veya kullanı lacaksa elektrikli 
ısıtıcı devreden çıkartı lmalıdır. 

Elektrikli ısıt ıcı kullanı lan bir banka şubesindeki 
yangın sonrasında hazırladığımız rapor aşağıdadır. 
Depolardan birindeki yakıt ,  ısıt ıcı sev iyesine kadar 
kullanılmıştır. 
Elektrikli ısıtıcı gece de devrede kalmıştır. 
Yakı t  üst seviyesindeki buharlaşma sonucu 
soğuyamayan ısıt ıcı yakı t  buharı için kıvılcım 
oluşturmuş ve depo patlamışt ır. 
Depodaki patlama sonucu kaynağı daha zayı f  olan 
üst saç ayrı lmış, boruda bir yerinden (Muhtemelen 
zayıf kaynak veya fittingsten) patlamı ştır. 
Sonuç olarak; elektrikli ıs ı t ıcı  kul lanmak tesisat 
hatası dır. 
Yakı t ı  elektrikli ısıt ıcı seviyesine kadar kullanmak da 
işletme hatasıdır. 
Yakıt  depolarında elektrikli ıs ıt ıcı olan şubeler varsa; 
ya yakı t  tesisatları değiştirilmeli ,  yada kullan ıcılara 
yakıt sev iyesinin ı s ı t ıc ı  sev iyesinin üzerinde 
kalmasını dikkatle kontrol etmeleri bildirilmel idir. 
Ancak seviye hortumlarındaki seviyenin yanı lt ıc ı  
olabileceği de unutulmamal ıdır. 
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SEMBOLLER 
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NOT: ÇEKVALfLERIN lA: VANALARIN POMPA ÇlKlŞ ÇAPlNDA DECIL, BORU ÇAPlNDA SEÇILMESINI ONERIRIZ. 
PISIJK TUTUCULAR YATAYA MONTE EDILMELIDIR. 
BUDERUS A1MOSFERIK BROLORLO KAZANLARDA lA: t.IONOFAZE ÜFLE�Ell BROLORLERDE BROLOR BESLEME KABLOSUNA IHTIYAÇ YOKTUR. 
PISLIK TUTUCULARlN ÇAPI, BORU ÇAPlNDAN 1 ÇAP BOYOK SECILMEIJDIR 
EMNIYET YENTILLERININ TAHLIYELERI BIR BORU ILE ÇEVRE SU TO"LAMA KANALINA KADAR TASIN!.IAUDIR. 
DIKKAT: 
SPIROVENT PISLIK VE TORTU AYIRICI KULLANILDIGI ICIN, OC YQLU VANA GIRISLERINDEKI VE KAZAN DONOSONDEKI TOPLAM 6 ADET PISLIK TUTUCUYA GEREK KALMAMISTIR. 
SPIRO'A:NT PISLIK VE TORTU AYIRICI KULLANILMAOIGI TAKT1RDE BU PISLIK TUTUCULAR KULLANilMAllDlR. 

BANKA VE LOJ�AN POMPALARI LOGAMATIC PANELDE FARKLI ZAMANLARA PROGRAMLANACAKTIR. SONUÇTA BANKA KATLARI GECE SAATLERINDE, HAFTASONU VE 
TATIL GüNLERINDE ISITILMAYACAK, % 30'A VARAN YAKIT TASARRUFU SAGLANACAKTIR. 
BACU <URAK DÜŞÜK SlCAKLlKTA ÇAUSABILECEKT1R. KONFOR VE EKONOMI BIRARADA SAGLANACAKTIR. 
K ALORIFER TESISA TINDA DISK TIPI CEKVALF KULLANlNlZ. 

Şeki/ 12 . 12  1 BUDERUS KAZAN LOGAMATIC PANEL LOJMAN VE BANKA BİNASI KONTROLÜ 
Alt katları banka şubesi (veya işyeri), üst katları lojman (veya konut) olan binalarda 

BUDERUS ile akıllı ısıtma sistemi 
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12.4. HAFTA SONU EVLERi - YİLLALAR -

SOGUK BÖLGE ŞARTLARI 
Hafta sonu evleri için vi l la kaloriferi kullanılır. 
Duvar tipi yoğuşmalı kazanlada i lgi l i  tesisat şeması 
Şek i l  5 .32 ve 5.33 'de verilmişti. Vil la ve aparıman 
dairelerinde kullanılabilen BUDERUS akıl l ı  kombi 
tesisat şeması ise Şekil 5. ı O'da veri lmişti. Daha 
büyük ve iki zonlu  sistemlerde ise Şekil 5 . 1 9'da 
görülen döşeme tipi kazanlar kullanılabil ir. 
Hafta içinde ısıtılmayan, hafta sonu gidilen evlerde, 
(bazen birkaç hafta gidi lmeyebil iyor) ıs ıtma 
başladığında kalorifer tesisatındaki su, radyatörler, 
odadaki hava, eşyalar ve duvarlar soğuktur. 
a) Önce kazan, suyu ısıtacak, daha sonra 

radyatörler, ortamdaki hava, eşyalar ve 
duvarların ısınması zaman alacaktır. 

b) Kalorifer tesisatı hesaplarında radyatörler ortam 
sıcak lığına (20-22°C) göre seç i li r. Kalorifer 
kazanının kapasitesi de radyatör toplamından 
yaklaşık olarak % ı  O kadar fazla  hesaplanır. Oysa 
hafta sonu evlerinde ısıtma başladığında ortam 
sıcaklığı proje şartlarında deği ldir. Ortam 
sıcaklığı I 0°C, 2°C hatta 0°C'de olab i lir. B u  
ortam sıcaklık larında radyatörlerin kalorifer 
kazanlarından çekeceği ısı proje şartlarına göre 
%20 - %30 daha fazl a  olacaktır. Klasik hesaba 
göre projelendirilmiş hafta sonu evlerinin ısınma 
süresi 8 - 10  saati bulabi lir. Hafta sonu evlerinde 
radyatörleri (evin ıs ınma süresini kısaltmak için) 
normal hesaba göre %20, kalorifer kazanlarını 
ise %30 artırıp seçmek gerekir. (Alternatif I) 
(Hantal çözüm) 

c) Hafta sonu evlerinde ısıtma başladıktan sonra 
ortam sıcaklığı 22°C değerine ulaştığı halde 
eksik konfor oluşur. Eşyalar özell ikle dış ve iç 
duvarlar yeterince ısınamadığı için soğuk yüzey 
etkisiyle konforu bozar. Oysa zaman programl ı  
kazan kullanıp, evi daha önceden ısıtmak daha 
pratiktir. Zaman programl ı  kazan kullanılacak 
hafta sonu ev lerinde radyatörleri %5, % 1 O 
büyük, Buderus kazanı ise radyatör toplamından 
% ı  O büyük seçmek yeterlidir. (Alternatif I l )  
(İdeal çözüm) 

d) B uderus kazanların haftal ık  zaman programları 
önceden ayarlanır. Giderneme olasıl ığına karşı, 
örneğin akşam 9.00'da kazan duracaktır. Eve 
gittiğinizde odanızdaki h i ssedie iy i  zaman 
programından, devam çizgısıne almanız 
yeterlidir. Elektrik kesinti lerine karşı zaman 
programı 8 yıl süreyle rezervl idir. 

e) Dış hava sıcakl ığı 0°C'ye düştüğünde cama 
yakın olan radyatörlerin donmasını önlemek için 
Ecomatic panel sirkülasyon pompasını otomatik 
olarak çalıştım. 

f) Donma riski yalnız hafta sonu evleri için geçerli 
deği ldir. Kış sömestr tati line gidenler, dönüşte 
aynı riskle karşılaşabil irler. 

g) Dağ evlerinde ve Erzurum gibi soğuk bölgelerde 
sirkülasyon pompası da çalışsa radyatörler hafta 
sonu evlerinde (uzun süre gidilmezse) donar ve 
patlar. B uderus 'un hafta sonu evleri iç in 
gel iştirdiği oda duyar elemanı -5°C i le + ı  ooc 
arasındaki bir dış hava sıcaklığına ayarlanır. Dış 
hava sıcakl ığı  (örneğin -4°C'n in  altına) 
düştüğünde B uderus kazan, düşük sıcak l ıkta 
suyu radyatörlere göndererek donmayı önler. 

h) Hafta sonu evlerinde k ı ş  mevsiminde ev 
ısıtılmadığı için ortamdaki izafi nem fazladır. 
Eşyalar, duvar ve tavan boyaları kolay bozulur. 
Dış hava sıcakl ığı (örneğin  + 3°C'nin altına) 
düştüğünde (Bu  sıcakl ığı  siz seçebi li rs iniz) 
kalorifer kazanı nemi azaltacak şeki lde düşük 
sıcak l ıkta sıcak su üretip ,  evin rutubetin i  
alacaktır. Donma emniyet sistemi konfor için de 
kullanılabilir. 

i )  Hafta sonu evleri için diğer öneriler 
Su hacmi az olan (Panel - Alüminyum gibi) 
radyatörler seçi lmel idir. (lsıtma süresını 
kısaltmak ve evden çıktıktan sonra daha az artık 
ısı bırakmak için) 
- Radyatörlerin kış aylarında ortamdaki nemden 

boyaları bozulabil ir. Zor boyanan çelik vb. 
radyatörler yerine fırın boyalı radyatörler veya 
alüminyum radyatörler daha uygundur. 

- Yakıt deponuz 2 m3 veya daha büyük olmalıdır. 
(Rahatımz için) 

- Tuğla baca boşluğunun içerisine baca borusu 
monte edi lmelidir. (Brülör yanma sesini  
duymazsınız) 

- Sıhhi tesisat borularım, donma emniyeti için, 
dış duvardan geçirmeyiniz.  (Banyo, wc, 
mutfak gibi yerlerde) 

- Kalorifer dairesi bina dışında ise izole l i  bir 
ortam oluşturmalısınız. 

- Kalorifer kazanı evde olmadığınız saatlerde 
gece programında kalmalıdır. (Donma 
emniyeti için) 

- Her camın önünde (özell ikle salonda) radyatör 
olmalıdır. 
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- Evin içersinde açık merdiven varsa; merdiven 
baca etkisiyle ısıyı yukarı toplayacaktır. Alt 
kattaki radyatör miktarını artırıp üst katın 
radyatörleri azaltılmalı ,  bina dengelenmelidir. 

- Toprakla temas eden kat varsa (salon gibi) bu 
katta döşemeyi ahşap (altında 5 cm hava 
boşl uğu olan) ile kaplamak veya bu katı 
yardımcı ısıtma olarak döşemeden ısıtmak 
konforu artıracaktır. Döşeme ısıtınasında 
yüzey sıcaklığı 20°C max. olacak şekilde 
yapı lmal ıdır. 

- Kalorifer kazanının şömine vb. bacalara 
bağlanması sakıncalıdır. Kalorifer bacası ayrı 
olmalıdır. 

- Mavi alev i i  brülör kull anınanızı öğütleriz. 
Mavi alevi i brülörde kurum oluşmaz. Bu  
nedenle kalorifer kazanlarının temizliği, baca 
temizliği sözkonusu değildir. Kurumun neden 
olduğu brülör arızaları, kurumun 
oluşturabileceği kazan tepmesi, kazan ve baca 
yangın riski sözkonusu olmayacak, yakıtian da 
ortalama % 1 5  ekonomi sağlanacaktır. 

- Çatı arasmdaki genleşme kabı donabilir. Kapalı 
genleşme deposu kullanılmalıdır. 

- Binanın ısı yalıtımlı yapılmasını öneririz. 
- Kalorifer kazanı ve yakıt deposu için bitmiş 

döşemeden 1 O cm daha yüksek bir beton kaide 
düzgün olarak hazırlanmalıdır. 

- Kazan dairesi bir çamaşır odası gibi 
yapılmalıdır. Hava giriş ve çıkış menfezleri 
olmalıdır. (Hafta sonu evlerinde donmayı 
önlemek için panjurlu tip izolel i  menfez 
kullanılmal ı . )  Duvarlarını tesisat montaj ı  
bittikten sonra fayans yapmanız temiz bir ortam 
sağlayacaktır. 
Havuz ısıtınası yapılacak ise ayrı bir kalorifer 
kazanı gerekebil ir. 

- Kapalı havuzlar için ortamdaki nemi almak için 
nem alma cihazı kullanılmalıdır. 

- Banyo, wc, çamaşırhane gibi hacimierin 
havalandınnası için sessiz, basit aspiratör 
kullanınız. (Banyodaki nemden boyalar, ayna ve 
diğer elemanlar bozulabilir, mantar oluşabilir.) 

- Su deponuzu betonarme yapmanızı, içerisini 
seramik (suda bozulmayan tip) kaplamanızı ve 
sessiz bir hidrofor seçmenizi öneririz. 

- Bahçe sulama için de aynı depo ve hidrofor 
kullanılacak ise, hİdrofor kapasitesi daha büyük 
seçilmelidir. 

- Kullanma sıcak suyu sirkülasyon boruları her 
katta en son kullanma yerine kadar gitmelidir. 
(sıcak su musluğu açıldığında, anında sıcak su 
almak için) 

- Duvar içersinde kalan kullanma sıcak suyu ve 
sirkülasyon boruları izole edilmelidir. 

- Kullanma sıcak suyu sirkülasyon pompası için 
klasik pik pompa yerine, paslanmaz çelik 
rotorlu özel sirkülatör kul lanılmalıdır. 

- Mevsim başında sirkülasyon pompası 
çalıştınlmadan önce mi l i ,  tornavida i le  
döndürülmelidir. Küçük kapasitel i  sirkülasyon 
pompaları birkaç ay çalı ştın lmazsa mi l i  
paslanıp sıkışma yapabilir. İ lk  hareket manuel 
verilmeden çalıştırıldığında da pompa motoru 
yanabilir. 

- Donmaya karşı önlem al ınması gerekli sıcak 
sulu ısıtma uygulamalarından biri de hafta 
sonu evleridir. Bu  evler bütün hafta boyunca 
kul lanı lmamaktadır. Dolayısı i le  donmaya 
karşı önlemler burada büyük önem 
kazanmaktadır. Bu gibi uygulamalarda 
alınacak önlemler şöyle sıralanabil ir: 
1 - Yere kadar cam yapıp, camın da önüne 
monte edilen radyatörlerde donma riski 
fazladır. Radyatörler parapet altına gelmeli, 
arka kısımlan izole edilmelidir. 
2- Genleşme depolannın donmasını önlemek 
için, kazan üstünden çıkıp genleşme deposuna 
gelen boru genleşme deposuna alt kotdan 
ayrıca bağlanmalıdır. (By-pass yapılmalıdır) 
3- Hafta sonu evlerinde ısı yalıtımı çok iyi 
yapı lmal ı ,  mutlaka çift cam kul lanı lmalı ,  
dağramalar hava sızdırmayacak kalitede 
yapılmalıdır. 
4- Mümkün olursa camiara panjur 
yapılmalıdır. ( Isı yalıtımı için) 
5- Kış mevsimi başlamadan kırık veya çatlak 
cam olup olmadığı, doğrama fitilleri, kapı 
altları dikkatle kontrol edilmelidir. 
6- Seçilen kazan mutlaka donma emniyet 
sistemine sahip olmalı ve evde olunmayan 
günlerde gece programına alınmalıdır. Kazan 
şalteri kesinlikle kapatılmamalıdır. 

12.4.1 .  Konutlar Ve Villalarda Sistem Seçimi 
Bu tür uygulamalarda en uygun sistem; ısıtmanın 
radyatörlü s ıcak sulu s istemle, soğutmanın  ise 
kanallı split klima sistemleri ile yapıldığı hybrid 
sistemdir. (Hybrid sistem birbirinden fark l ı  ik i  



sistemin birarada kullanı lmasıdır.) 
B unun alternatifi olarak düşünülebilecek iki borul u  
fan-coil sistemleri bu uygulamada önemli  
dezavantaj lara sahiptir. Her iki s istemin 
karşılaştınlmasında önemli avantaj ve dezavantajlar 
aşağıda sıralanmıştır: 
ı - Fan-coil sistemlerinde; uygun sıcaklık kontrolu 

her bir fan-coil önüne konulan üç yoll u  kontrol 
vanası i le- sağlanmalıdır. Aksi halde oda 
termostatının fanı kumanda etmesi halinde fanın 
her duruş· kalk ışında arka plan sesi öne 
çıkacaktır. Ayrıca ara mevsimlerde termostat fanı 
durdurduğu halde konvektör etkisi i l e  
serpanünden odaya ı s ı  transferi belirl i  ölçüde 
devam edecektir. 3 yoll u  vana kontrolü bu 
sakıncaları ortadan kaldırır. Ancak üç yollu 
vanalar hem öneml i  bir maliyet kalemi oluşturur, 
hem de arıza riski taşı ve servis gerektirir. 

2- Fan-coil i n  aynı şeki lde servis ve bakım 
gerektirir. Ayrıca bu bakım ve servi s  yaşam 
mahalleri iç inde olmak zorundadır. B u  ise 
rahatsızlık ve kirli l ik yaratır. 

3- Fan-co i l  fi ltrelerin in  belirli periyotlarda 
temizlenmesi gerekir. B u  temizlik yukarıdaki 
sakıncalan taşır. B u  nedenle de filtre temizliği 
ihmal edilir. Kirli fil treler ise cihaz 
performansının düşmesine neden olur. Halbuki 
kanall ı  spl i t  cihaz iç üniteleri servis yapılabil ir  
uygun yerlerdedir ve bu tek cihazdaki kasetli 
filtre kolayca deği şt iri lebilir. Yaşam 
mahallerinde herhangi bir rahatsızlığa ve 
kirlenmeye neden olmaz. 

4- Isıtınada radyatörlerle ısıtma daha konforludur. 
Radyant ısıtma nedeniyle daha düşük oda 
sıcaklığında aynı konfor elde edilir. Fan-coil'de 
ise radyant ısı tma hiç olmadığından soğuk 
yüzeylerin yarattığı rahatsızlık yanında, aynı 
konfor hissi için oda sıcaklığı daha yüksek 
tutulmak zorundadır. Ayrıca fan-coil sisteminde 
hava hareketi oluşur ve bu aynı sıcaklıktaki hava 
hareketi olmayan bir ortama göre, daha soğuk 
hissedilmesine neden olur. Ortam sıcaklığının 
20°C'den 2 1  °C'ye ( 1  °C) arttırı lması yakıt 
tüketimini % ı  O mertebesinde arttırır. 

5- Soğutmada da hybrid sistem daha avantaj lıdır. 
Soğuk hava kanall arla üst kotdan üflenir, 
tavanda yayılarak ortama homojen bir şekilde 
sağılır. Fan-coil'de ise soğuk hava alt kottan 
üflenmektedir. Bu oda içinde istenilmeyen hava 
hareketine ve konforsuzluğa neden olur. 

6- Fan-coil sisteminde fan-coil kendisi ve borulan 
daha fazla  yer kaplar ve gizlenmeleri zordur. B u  
inşaat alanında yer kaybına neden olur. Fan-coil 
boruları döşeme altından çeki lirse, boru çapı ve 
İzolasyon kalınlığı yüksek olacağından döşeme 
kalınlığı artacaktır. Ayrıca boruların döşeme 
altından çekilmesi istenmeyen bir uygulamadır. 

7- Her iki sistemin yatırım maliyetleri arasında 
önemli fark vardır. Tipik bir vi l la için yapılan 
hesapta radyatör + kanal tipleri klima sisteminin 
yatınm maliyeti fan-coil s istemine göre %30 i la 
%50 daha ucuz olmaktadır. 

8- Kanallı spl i t  cihazlar i le  ( her odaya damper ve 
oda termostadı monte ederek) oda sıcaklıklarını 
ayrı ayrı kontrol etmek mümkündür. B u  
durumda klima cihazı çıkış v e  dönüş kanallan 
arasında by-pass kanalı yapıp, üzerine basınçtan 
kumanda alan bir damper ve servomotor monte 
edilebilir. Ancak soğutmada dış ve iç hava 
sıcak l ık  farkı az o lduğu için bu çok özel 
durumlarda gereklidir. 

9- Özell ikle dış ve iç hava sıcaklığı farkının çok 
fazla olduğu (25°C) kış aylarında, fan-coiller 
geceleyin de çalışacaktır. Bu da en kali teli fan
coil kul lanılsa dahi ,  uyumaya çalışan insanları 
çok rahatsız edecektir. 

1 0- Konutlarda havalandırma amacıyla fan-coil ' in 
arkasındaki duvara monte edilecek taze hava 
menfezleri hem binanın dış görünüşünü bozacak, 
hem de ses kirli l ik ,  donma riski gibi problemleri 
beraberinde getirecektir. B unun yerine taze hava 
kanallarla verilirse, yazın soğutma kışın ısıtma 
yapan bir santral, bunu besleyen bir kazan ve 
chi l ler gerekecektir. Ayrıca kanall ar için 
rezervasyon gerekir. Bunların tümü hem maliyet 
hem de değerl i inşaat alanından yer kaybı 
demektir. 

1 ı - Aparıman tipi çok kul lan ıcı l ı  konutlarda, 
merkezi soğutma sistemi kullanılırsa, yüksek 
enerj i  maliyetinin paylaşımı problem yaratır. 
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BÖLÜM 1 3  1 3- M E KANi K  TESiSATlN SiSM i K  KORU NMASI 

Türkiye sıkça depremierin yaşandığı, önemli bir 
bölümü 1 .  Dereceden deprem kuşağında olan bir 
ü lkedir. Bu durum göz önünde bulundurularak, 
yapının statiğinde olduğu gibi, mekanik tesisatın 
kurulmasında da bir takım önlemler alınması gerekir. 
Bugüne kadar mekanik tesi sat tasarımında ve 
uygulamasında sismik koruma Türkiye'de dikkate 
alınmayan bir konuydu. Ancak dış kaynaklı bazı 
projelerde belirl i  ölçülerde önlem al ınması 
öngörülüyordu. Son İzmit depreminden sonra bu 
konunun daha önem kazanarak, uygulamanın 
yaygıntaşacağını ümit etmek mümkündür. 
Deprem doğrudan insanları öldüıınez. Esas öldürücü 
olan insan eliyle yapılan yapıların çökmesidir. Bu 
nedenle burada esas olarak insan eliyle yapılan 
yapılar ve özel l ikle mekanik ekipman ve tesisat 
üzerine depremin etki leri üzerinde durulacak ve 
alınabilecek önlemler tartışılacaktır. 
Bu  çerçevede önemli bir nokta mekanik tesisatın 
sürekli çalışmakta olmasıdır. Deprem ise bina ömrü 
iç inde birkaç kere olabilecek bir olaydır. Hiç 
olmayabil ir  de. Dolayısıyla çok uzun aralıklarla 
olması muhtemel bir olay için alınacak önlemler 
ekipmanların normal çalışmasını etkilememel i ,  
ancak deprem olduğunda devreye giıınel idir. 
Mekanik tesisatın tasarımında ve sismik 
korunmasında amaç, bina tahrip olmadığı halde 
mekanik sistemin göçmesinin veya tahrip olmasının 
önlenmesidir. 

13.1.  TEMEL DEPREM BiLGİSİ 
B ir deprem basitçe yerin sarsı lması olarak 
tanımlanabilir. Üç tip doğal deprem vardır. 

1 .  Yer altındaki mağara, maden veya boşlukların 
tavanlarının çökmesiyle oluşan depremler, 
2. Volkanik faaliyetler sonucu oluşan depremler, 
3. Tektonik depremler. 

Tektonik Depremler 
En genel deprem biçimi tektonik depremlerdir. 
Tektonik levha kenarlarının bir diğer levhaya göre 
kaymasıyla veya hareketiyle oluşurlar. Dünya dış 
kabuğu katı kaya levhalardan oluşur. Bu levhalar 
dünyanın dış yüzeyini oluşturur. Bu levhalar kendi 
iç lerinde görecel i  olarak kararl ıdır. Ancak 
birbirlerine temas ettikleri kenarlarda karasızdırlar. 
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Levhalar sürekli hareket iç indedir veya birbirlerine 
göre bir kayma hareketi yaparlar veya biri d iğerinin 
altına doğru hareket eder. Levhaların bu  izafi 
hareketleri ancak şiddetli depremleri yaratabil irler. 
Depremierin büyük çoğunluğu bu levhalar boyunca 
yer alan fay hatlarında meydana gelir. 
Faylar jeolojik yapıda oluşmuş kırıklardır. Fayların 
bazıları aktif deği ldir ve binlerce yı ldır bir hareket 
görülmemiştir. Diğer taraftan aktif faylar sürekli 
hareket eder ve stres (gerilme) oluştururlar ki bu 
stres sonunda depreme yol açar. 
Şekil 1 3 . 1  'de görüldüğü gibi üç ana tip fay söz 
konusudur. B irincisi normal fa ydır ve düşey 
doğrultuda bir yer değiştirmedir. B ir kenar aşağı 
doğru O i le 90 derece arasında bir açı i le kayar. 
İkincisi ters faydır ki burada da düşey yer değiştiııne 
vardır. Ancak hareket bir kenarın diğerine göre 
yükselmesi şekl indedir. Son tip i se,  kayma tipi 
faydır. Bunlarda esas olarak yatay düzlemde kayma 
vardır. Yer değiştirme sağa doğru veya sola doğru 
olabil ir. Gerçekte ise faylar genelde bu üç karakterin 
hepsine birden sahiptir. 

Deprem Dalgaları 
Farkl ı  deprem tiplerine karşı l ık,  hepsinin ortak 
noktası şok veya sismik dalga yaymalarıdır. 
Depremle i l işkil i  olarak dört temel tip dalga vardır. 
En hızlı ları primer dalga (P dalgası) adı verilen 
dalgadır. Bundan sonra sekonder dalga (S dalgası) 
gel ir. Her iki dalga da kayalar içinde yüzeye doğru 
i terler. Şekil 1 3 .2  'de s ismik dalga i lerlemesi 
veri lmiştir. 
P dalgalarının sıkışma ve genişleme zonlan vardır. 
Buna karşılık S dalgalan i lerleme yönlerine dik 
olarak, strataya (yatay tortu tabakalara) kesme 
uygular. İ lk önce P dalgalan ulaşmasına karşılık, 
aşağı yukarı ve yandan yana hareketleriyle binalarda 
en büyük tahribatı S dalgaları yaparlar. 
Son iki dalga yüzey dalgaları olarak bil inir, çünkü 
bunlar sadece yüzey yakınında · görülürler. Love 
dalgası düşey b ileşeni olmayan bir S dalgasın ı  
andırır ve  binaların temelinden çıkmasına neden olan 
ana etkenlerden biridir. Sonuncusu Rayleigh 
dalgasıdır ki hareket yönünde e l iptİk olarak 
yuvarlanır. 



P ve S dalgalan depremi n odağından ( merkezinden) 
kaynaklanırlar ve farkl ı  tabakalardan geçerken 
yansıtı labi lir veya kırılabilirler ve birçok yönde 
dalgalar gönderebi l irler. Merkez yüzeyin altında 
derinde bulunur ve merkezin yüzeye projeksiyonu 
olan noktaya depremin episentrı adı veril ir. 

Şiddet ve Büyüklük 
Ş iddet ve büyüklük depremin tahrip düzeyini  
tanımlar. Farkl ı  ş iddet skalaları tan ımlanmıştır. 
Günümüzde kul lan ı lan değiştirilmiş Mercalli şiddet 
skalası ,  depremin şiddetini binalarda ve yeryüzünde 
meydana gelen tahribat ve hayvanların tepkilerinin 
gözle incelenmesiyle 1 2  seviyede değerlendirir. Bu 
yöntem çok hassas olmasına karşın, çok zaman 
alıcıdır ve haftalar veya aylar mertebesinde bir 
değerlendirme süresine gerek vardır. 
Deprem büyüklük olarak da değerlendirilebi l ir. En 
bil inen deprem büyüklük ölçeği Richter ölçeğidir. 
Sismografik okumalara dayanır ve hemen deprem 
ertesinde hesaplanabilir. P ve S dalgaları arasındaki 
zaman farkından deprem merkezine uzakl ık 
bel irlenebi l i r. Bu  zaman farkın ın  S dalgasının 
amplitüdü ile birl ikte ele alınmasıyla Richter ölçüsü 
belirlenir. 
Büyüklükler, iki i l işkili fakat farkl ı  referans ortaya 
koymaktadır. Bunlar yerin hareketi ve açığa çıkan 
enerj id ir. 6 büyüklüğünde bir depremde, 5 
büyüklüğündeki depreme göre 1 0  misli daha fazla 
büyüklükte yer hareketi söz konusudur. Buna 
karşılık fay boyunca iki deprem arasında 30 misl i  
daha fazla açığa ç ıkan enerj i  farkı vardır. Bu 
demektir k i  7 büyüklüğünde bir depremde, 5 
büyüklüğündeki depreme göre 1 00 misl i daha fazla 
yer hareketi ve 900 mis l i  daha fazla  enerj i  
bulunmaktadır. 5 büyüklüğündeki bir depremde ise 
bir atom bombasından 1 0  misli daha fazla enerj i  
açığa çıkmaktadır. 

13.2. CİHAZLARIN SİSMİK KORUMASI 
Sismik koruma için öncelikle mühendisin karar 
veımesi gereken bir dizi konu vardır. Örneğin cihaza ne 
olursa olsun yerinde kalması yeterli mi? (Yani 
çalışmaya devam edip etmemesi ikinci planda mı?) 
Yoksa cihaz, küçük tahribatlarla bile olsa, yerinde 
kalabilsin ama çalışmaya devam edebilsin mi? Bu karar 
dolayısıyla cihazın ne derecede hayati olduğuna 
bağlıdır. Ana taze hava besleme sistemi fanı ve tesisatı 
veya ana su besleme sistemi ]JOmpası ve tesisatı gibi 
birinci derecede önemli ekipmanlar ve tesisat, 
depremden sonra da çalışmaya devam edebilmelidir. 
Ama örneğin tuvaJet egzost aspiratörü çalışmasa da, 

Normal 
Fay 

Ters 
Fay 

Kayma Tipi 
Fay 

Şekil 1 3 . 1  1 ÜÇ TEMEL FAY TİPİ 

PveS dalgalar ı . 
yozeye dogru ı l erler. 

Şekil 13 .2 1 SİSMİK DALGA iLERLEMESi 

sadece etrafa zarar vermeden yerinde kalabilse 
yeterl idir. Bu  karar cihaz montajı  için gerekl i  
elemanların seçimi için esastır. 
Döşemeye monte edilen cihazlar genellikle ya cıvata ile 
katı olarak veya titreşim izolatörleri üzerinde esnek 
olarak yapıya bağlanırlar. Katı olarak bağlanan 
ekipmanlarda sorun yoktur. Bunlar deprem anında 
yapıyla birlikte hareket ederler ve bağlantılarda bir 
sismik kuvvet artışı etkisi göıülmez. Bağlantı yeteri 
kadar kuvvetliyse, cihaz deprem sırasında yerinde kalır. 
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Bu  nedenle elektrik jeneratörleri ve yangın 
pompalan gibi  sadece emergency hal lerinde, kısa 
süre lerle çal ışan hayati öneme sahip ekipman 
mümkünse cıvatalar yardımı i le binaya katı 
bağlanmal ı ,  titreşim İzolasyonu yapı lmamalıdır 
(ancak elektrik kesi lmeleri nedeniyle jeneratörler 
Türkiye'de daha sık ve uzun çal ışmaktadır). Sürekli 
çal ışan ve titreş im kaynağı olan havalandırma 
fanları , pompalar, soğutma grupları gibi ekipman ise, 
mutlaka titreşim izolatörleri üzerine monte edi l irler. 
Bu  cihazlar yeteri kadar ağırlarsa (örneğin soğutma 
grubu), titreşim yalıtımı kabi l iyeti olan yayl ı  veya 
lastik ayaklar üzerinde yapıya otururlar. Bu 
c ihaziarın üzerine konulduğu beton kaideler 
doğrudan yapıya bağlıdır. Eğer cihazlar (pompalar 
gibi) yeterince ağır değilse, atalet kütlesi oluşturacak 
bir beton kaideye doğrudan cıvata ile katı bağlanır, 
bu beton kaide titreşim izolatörü malzeme (mantar, 
çelik yaylı ayaklar, özel lastik yastık vs.) üzerine 
oturtulmak suretiyle yapıya esnek olarak tespit edi l ir. 
Normal çal ışına sırasında cihaz bu esnek bağlantı 
üzerinde titreşirken, bu titreşimler yapıya geçmez. 
Yani yapıda bir hareket yokken, üzerindeki cihaz bir 
t itreşim hareketi yapmaktadır. Deprem anında 
c ihazla yapı aras ındaki sınırlı izafi (t itreş im) 
harekete, yapının salınımları i lave edi l i r. Bu 
salınımlar normal titreşimiere göre çok daha büyük 
genl ikl idirler. Öte yandan titreşim izolatörleri 
üzerine oturtularak yapıya bağlanan cihazlar, deprem 
sırasında yapı ile farkl ı  fazda salınım hareketi içinde 
olabilirler. Titreşim izolatörünü taşıyan bina ana 
yapısı ekipınanla ters yönde bir hareket yapıyorsa, 
deprem kuvveti çok daha şiddetli olarak bağlantıya 
(ayaklara) etki ler veya sistem deprem sal ınımları 
dolayısıyla rezonansa girebilir. Buna sism ik kuvvet 
artışı etkisi denir. Sonuçta cihaz yerinden koparak 
savrulur ve tahrip olur. Bu nedenle deprem sırasında 
cihazla yapı arasındaki izafi hareketleri 
sınırlandıracak ve c ihazın yeri nde kalmasını 
sağlayacak bağlantı elemaniarına gereksinim vardır. 
Bunlara s ismik sınırlayıcı lar deni l ir. S i smik 
sınırlayıc ı lar deprem sırasında ekiprnanın 
salianmasını sınırlar ama normal çalışma sırasındaki 
titreşimiere (t i treş im İzolasyonu s istemine) 
kesinlikle etkilemezler. Sadece sismik olay sırasında 
devreye girip etki l i  olurlar. Bu elemanlar içlerinde 
bırakılan boşluk nedeniyle sismik kuvvetleri artırma 
eğil iın indedirler. Ancak buna dayanıkl ı  olarak 
yapılırlar. 
B inaların mekanik tesisatında ekipmanlar tek 
başlarına durmazlar. Bunların, boru veya kanal 
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bağlantıları vardır. Cihaziara olan boru ve kanal 
bağlantıları, eğer c ihaz titreşim yapıyorsa, esnek 
(fleksibıl) bağlantıdır. Esnek bağlantılar sayesinde 
cihaz titreşimleri boru ve kanallara geçmez. Daha 
sonra boru ve kanallar kendileri titreşmiyorlarsa, 
titreşim yalıtımı sağlayan sabit elemantarla yapıya 
tespit edil irler. Tespit elemanları arasında sabit ve 
kayar mesnetler ve askılar sayılabilir. Bu tespitte 
metal-metal veya metal-beton temasının önlenmesi 
ve titreşim İzolasyon kabiliyeti olan özel elemanların 
kullanılınası konfor açısından çok önemlidir. Tespit 
elemanları cinslerine göre boru ve kanallara bel irli 
yönlerde hareket serbestl iği  tanıyabi l irler. Bu tespit 
elemanları sadece boru ve kanal ları taşımakla 
görevl idir. Deprem göz önüne al ındığında, boru ve 
kanalların da depremde yerinde kalması gereklidir. 
Bunun için sismik korumada boru ve kanalların 
yapıya ayrıca bağlanmaları esastır. Boru ve kanal 
depremde yapıyla birl ikte hareket edecekti r. Buna 
karşılık cihazla boru/kanal arasındaki bağlantılar 
esnek olacak ve cihazla boru (veya kanal) bağımsız 
hareket edebileceklerdir. 

13.3. BİNA DEPREM YÖNETMELİKLERİ 
Mekanik tesisatın depreme karşı korunmasıyla i lgi l i  
bir yönetmel ik Türkiye 'de bulunmamaktadır. 
Mekanik tesisatın deprem göz önüne al ınarak 
tasarımı ve bununla i lgi l i  kul lanılacak elemanların 
seçimi u luslararası yönetmeliklere dayanmaktadır. 
Bu konuda referans alınacak bina kodları AmeFika ve 
Kalifomiya kaynaklıdır. Bunlar içinde esas olarak, 
BOCA National Code 1 996, SBCCI I 997 Standard 
Bui lding Code ve International Bui lding Code (IBC) 
2000 bu alana yön veren ana yönetmel iklerdir. 
Türkiye için de hesap yöntemi bu yönetmeliklere 
dayanınal ıdır. Özel l ikle IBC 2000 mekanik tesisatın 
sismik tasarıını için temel standart kabul edi lebil ir. 
Tes isatın ve ekipmanların deprem dayanım 
hesaplarında esas bunlara gelen deprem 
kuvvetlerinin belirlenmesidir. Ekipman, tesisat ve 
bunları yapıya bağlayan elemanlar bu kuvvetiere 
göre hesaplanır veya seçi l ir. Cihaziara ve tesisata 
etkiyen deprem kuvvetlerinin hesabında, dinamik 
hesap ve statik hesap olmak üzere iki yöntem vardır. 
Kritik cihaziarın hesabında dinamik hesap 
kullanılmal ıdır. Dinamik hesap uzmanlık isteyen 
karmaşık bir hesabı gerektirir. Refere edi len bina 
kodlarında statik hesap verilmektedir. S i stemin 
tasarımı bu hesap yardımıyla gerçekleştirilmektedir. 
Genel tasarım bakış açısından, tekniğine uygun 
uygulama halinde, statik hesap yeterl idir. 



1996 BOCA ve 1997 SBCCI yapı kodlarına göre 
hesap 
Statik hesapta bağlanacak c ihazın ağırlık merkezine 
yatay ve düşey yönde etkileyecek deprem kuvvetleri 
hesaplanır. C ihaz ve bağlama elemanları bu 
kuvvetiere dayanacak şekilde seçi l i r. 1 996 BOCA ve 
1 997 SBCCI yapı kodlannda bir cihazın ağırl ık 
merkezine gelen yatay deprem tasarım kuvveti, 

Fp= Av Cc P ac Wc 
biçiminde tanımlanmıştır. Düşey yöndeki kuvvet ise 
bu yatay kuvvetin %33 'üdür. 

Fpv= 0.33 Fp 
Burada geçen sembollerin anlamı aşağıda 
verilmiştir: 

Av = Pik hız i l işki l i  İvıneyi temsi l  eden bir 
katsayı .  Bu katsayı a) bölgenin deprem risk 
grubuna, b) uygulamanın sismik tehlikeye açıklık 
grubuna bağlı olarak ilgil i tablolardan seçi lir. 
Dört deprem risk bölgesi ve üç sismik tehl ikeye 
açıklık grubu tanımlanmıştır. Av sayısı 0.05 
değerinden küçük ve 0.20 değerinden büyük 
olabili r. 
Cc = Mekanik ve e lektrik komponentlerin ve 
sistemlerin sismik katsayısı .  Bu katsayı s istemler 
ve komponentler iç in bir tablo hal inde 
veri lmişt ir ve 0.67 i l e  2 değeri arasında 
değişmektedir. 
P = performans kriteri faktörü. Bu faktör sismik 
tehl i keye açıkl ık grubuna bağlı  olarak tablo 
halinde çeşitli si stem ve komponentler için Cc i le 
aynı tabloda veri lmiştir. 0.5 i le 1 .5 arasında 
değişmektedir. 
ac = bağlantı amplifikasyon fakörü. Bu faktör 
deprem kuvvetlerinin c ihaza geçerkenki sönüm 
veya yükseltkenmesi i le i lgi l idir ve bağlantının, 
c ihazın ve binanın doğal frekanslarına bağl ı  
olarak hesaplanır ve b i r  tablo halinde veri l i r. 
Değeri 1 .O veya 2.0 olabil ir. 
Wc = göz önüne alınan cihaz veya elemanın 
çalışma ağırlığıdır. 

Örnek 
Beton kaidesine katı olarak bağlanmış bir kazan, 6 1  
m uzunlukta yüksek bir b inada zeminde yer 
almaktadır. Ağırlığı 4336 kg değerindedir. Bölge 
deprem risk zonuna göre Av katsayısı 0 .3 
değerindedir. Diğer katsayı ve faktörler i l g i l i  
tablolardan aşağıdaki gibi seçilmiştir: 

Av = 0.3 
Cc = 2.0 

P =  0.5 
ac = 1 .0 
Wc = 4536 kg 

Buna göre değerler formülde yerine konularak, 
Fp= 0.3(2.0)(0.5)( 1 .0)(4536)(9.8 1 )/1 000= 1 3.4 kN 
Fpv= 0.33 ( 1 3 .4)= 4.4 kN 

IBC 2000 yapı koduna göre hesap 
Bu kodda yukarıda tanımlanan c ihaza etkiyen yatay 
kuvvet, 

şekl inde ifade edi lmiştir. Düşey yöndeki kuvvet, 
yine yatay kuvveti %33 ' ü  değerindedir. Formül 
genel yapısıyla aynı olmakla birlikte daha detayl ıdır 
ve daha fazla parametreyi  di kkate almaktadır. 
Bunların içinde en öneml isi c ihazın bina içinde 
bulunduğu yükseklik konumunu dikkate almasıdır. 
Zeminde bulunan cihazlarla çatıda bulunan c ihazlar 
arasında aynı depremde gelen kuvvetler bakımından 
fark vardır. Yatay kuvvet değeri Fr 1 .6SoslrWp 
değerinden büyük ve 0.3 1 .6SosiııWıı değerinden 
küçük olamaz. Bu formü lde, 

Wp = yine cihazın ağırlığıdır. 
Ir= Komponent önem faktörüdür. Değeri 1 .O 
veya 1 .5 olabil i r. Yeni bir kavram olup, c ihazın 
ne kadar hayati olmasıyla i lgi l idir. 
z= c ihazın yerden itibaren bulunduğu seviyenin 
yüksekl iğidir. 
h= binanın yere göre yüksekliğidir. 
ar= c ihaz yapısının yükseltme faktörüdür. Tablo 
halinde verilmiş olup, değeri 1 .0 i le 2.5 arasında 
değiş ir. 
Rp= c ihaz cevap modifikasyon faktörüdür. 
Değeri 1 .25 ile S arasında değişir. 
Sos= kısa süreli tasarım spektral cevap 
ivmesid ir. Bu faktör göz onune alınan 
maksimum depremin spektral cevap ivmesine ve 
binanın kurulduğu yerin zemin yapısına bağl ı  
olarak hesaplanır. Gerekl i  data ve formülasyon 
kod tarafından verilmiştir. 

Örnek 
Daha önceki örnekte ele al ınan aynı kazanın, bu 
yönetmel iğe göre değerlendiri lmesi .  Burada Sos 
0.73 hesaplanmıştır. Katsayı lar aşağıdaki g ibidir: 

Wp = 4536 kg. 
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Ir= I .O 
z= O. 
h= 6 1  
ap= 1 .0 
Rp= 2 .5 
Sos= 0.73 

Buna göre Fp = 8.6 kN bulunur. Fp 52 kN 'den büyük, 
9.8 kN 'den küçük olamayacağından, Fr = 9.8 kN 
olarak alınır. 

13.4. SİSMİK SINIRLAYlClLAR 
Döşemeye titreşim izolatörleri ile oturan elemanların 
sismik korumasında sismik sınırlayıcılar kul lanıl ır. 
Sismik sınırlayıcılar aktif ve pasif tipler olarak iki 
grupta toplanabil ir. Aktif tip elemanlarda, bir veya 
birkaç sensör yardımıyla deprem hi ssedi lerek, 
korunan cihazı anında otomatik olarak döşemeye 
katı bir biçimde tespit edecek bir kil it  mekanizması 
tetiklenir. Nonnal çalışmada (deprem dışında) kil it 
mekanizması açıktır ve cihaz döşemeye yüzer olarak 
bağlıdır. Yani aktif elemanlar bir titreşim izolatörü 
görevi yapmaktadır. Deprem algılandığı anda bu 
yüzer bağlantı, katı bağlantıya döner. Duyar eleman 
e lektronik veya mekanik olab i l ir. Ki l itleme 
mekanizması da elektrik, pnömatik veya mekanik 
aktivatörlü olabi l ir. Ancak bu aktif elemanlar hem 
pahalıdır. Hem de daha önemlisi bakım ve servis 
gerektirir. Normal şartlarda hiç çal ışmayan bir 
mekanizmanın bel ir l i  periyotlarda bakımının 
yapılması ve test edi lmesi genel l ikle ihmal edi l ir ve 
bu elemanlar çoğu kez deprem anında çalışmazlar. 
S i smik s ın ırlayıcı olarak en yaygın kul lanı lan 
elemanlar pasif tiplerdir. Bunlar bakım 
gerektirmezler. Pasif sınırlayıcılar genell ikle elastik 
yastıklar ve bunları çevreleyen çel ik bir yuvadan 
oluşurlar. Bu içi elastik tampon kaplı çelik yuva 
iç inde serbestçe hareket edebilen çe l ik bir mi l  
bulunur. Çelik mil ve çelik yuva biri cihaza, diğeri 
yapıya sabitlenmişt ir. Cihazın normal titreşim 
genl ik leri içinde, yuva içindeki mil in hareketi 
sınırlanınaz. Ancak deprem halinde olduğu gibi bu 
genlik aşıl ırsa, çelik mil esnek tampona çarparak 
cihaz salınımını sınırlar. Böylece c ihaz yerinde kalır. 
Herhangi bir kopma olmaz ve cihaz fonksyonuna 
devam eder. 
Şeki l  1 3 .3 ve Şek i l  1 3 .4 'de s ismik sınırlayıc ı  
kul lan ı lmaması hal inde, deprem sonrasında 
c ihaziarın yerinden koptuğunu ve tahrip olduğunu 
görmek mümkündür. Benzer cihaziarın s ismik 
sınırlayıcı ve koruyuculada yapıya bağlanınaları 
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halinde deprem sonrasında yerlerinde kaldıkları ve 
herhangi bir tahribat olmadığı Şekil 1 3 .5 ve l 3 .6 'da 
görülmektedir. Bu  iki şekilde görülen sınırlayıcı 
bağlama elemanları bir sonraki kısımda detay l ı  
olarak anlatılmıştır 

Şekil 13.3 1 SiSMiK SINIRLAYICISlZ 
BAGLANTI 

Şeki/ 13.4 1 SiSMiK SINIRLAYICISIZ 
B AGLANTI 



Şeki/ 13.5! SİSMİK SINIRLAYICI CiHAZI KORUR 

13.4.1 .  Pasif Tip Sismik Sınırlayıcılar Ve Bağlama 
Elemanları 
Şeki l  1 3 .7 'de cihaziarı bağlamakla kul lanı lan çeşitl i 
t ip sismik sınırlayıcı lar ve bağlama elemanları 
örnekleri verilmişt ir. Farkl ı  fonksiyonları ve 
özell ikleri olan bu elemanlar bu şeki ldekilerle sınırlı 
değildir. Sadece örnek olarak verilmişlerdir. 

1 .  Sadece sınırlayıcılar 
Bu tip elemanlar sadece deprem sırasında devreye 
giren ve c ihazın yerinde kalmasını sağlayan 
elemanlardır. Bu elemanlarla birlikte ayrıca cihazın 
t itreşim yal ı t ımını  sağlayan yaylı ayak gibi  
e lemanlar kul lan ı lmalıd ır. C ihaz normal 
çalışmasında bu titreşim izolatörleri üzerinde durur. 
A Tipi :  Şekilde görülen bu eleman bütün yönlerde 
sınırlama yapar, deği ştiri lebi l ir dökme neopren 
takozu vardır ve sınırlayıcı çeli k  rondela kal ınlığı 5 
ının'den az olamaz. Normal çalışma sırasında her 
yönde temas olmaksızın 2 ,5 mm boşluk 
bulunmalıdır. 
B Tipi :  Bu örnek eleman da bütün yönlerde sınırlama 
yapar, değiştirilebilir dökme neopren takozu vardır 
ve çelik yuva kalınlığı 1 5  mm' den az olamaz. 

2. Hem titreşim izolatörü hem de sismik sınırlama 
görevi yapan ayaklar 
B u  tip elemanlar yukarıda tanımlanan her ik i  
fonksiyonu birden üstlenirler. Yani hem titreşim 
İzolasyonu fonksiyonu vardır, hem de deprem 

Şekil 13.61 SİSMİK SINIRLAYICI HALİNDE ZARAR YOK 

hal inde sınırlayıcı görevi yerine getirir. Bununla 
i lg i l i  e lemanlara şekilde C ve D örnek olarak 
gösteri )mi şti r. 

C Tipi : Yuvalı yaylı ayaklı ,  A t ipinde içten 
s ınırlayıc ı  içeren montaj ayağ ı .  Bu ayakta, 
cihazın normal çalışmada yay üzerinde serbest 
t i treşim hareketi yapabileceği açık l ıklar 
bırakılmıştır. Ama ayak iç indeki sınırlandırıcı ,  
depremde olduğu gibi ,  normal dışı genliklerde 
salınıma ızın vermez. Düşey doğrultuda 
sınırlayıcı pozisyonu ayarlanabil ir  ve maksimum 
boşluk her yönde 5 mm değerindedir. 
D Tipi :  İçine bütün yönlerde pozitif sınırlayıcı 
monte edilmiş minimum çökme derinliği 4 mm 
olan neopren ayak. Duktil demir içinde ters 
yönde çal ı şan ik i  bağımsız dökme neopren 
elemandan oluşur. Çelik veya beton bloklara 
civatalanmaya uygun. 

3. Kolon Borusu Mesnetleri 
Kolon boruların ı  mesnetlemek için bu tip elemanlar 
geliştirilmiştir. Sabit ve kayar mesnet tipleri vardır. 
Şekildeki E 'de sabit t ip görülmektedir. D tipine 
benzer fakat özel olarak kolon sabitlemek veya 
titreşim yal ıtımını yapmak için tasarlanmıştır. En az 
10 mm kal ınl ıkta neopren perde i le ayrılmış içiçe iki 
çel ik borudan oluşur. Düşey yönde hareket yine bir 
neopren yapı i le engel lenmiştir. Şekil 1 3 . 1 3  'de 
montaj biçimi görülebil ir. Normal  olarak çel ik 
konstrüksiyon destekler üzerine monte edi l ir, boruya 
ve çelik profile kaynatıl ır. Şekil 1 3 . 1 4 'de kayar 
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mesnet tipi veri lmiştir. Burada düşey doğrultuda 
hareket serbesttiği vardır. Montaj biçimleri sabit 
mesnet i le aynıdır. 

4. Çelik halatlar ve titreşim yalıtımlı askılar 
Boruların yapıya bağlanması ve depremde yerinde 
kalabilmesi iç in bağlama elemanları kul lanı l ır. 
B unlar çe l ik halatlar ve rij it çel ik çubuklar 
biçimindedir. Şekil  1 3 .7 'de görülen F Tipi boruların 
çel ik halatla bağlanması örneğidir. Her üç eksene 459 
aç ıyla en az dört galvanizl i  çel ik  halat tesis 
edilmiştir. Standart fittings ile halat bağlantıları , 
keskin kenarlar boyunca k ıvrı lmaları önleyecek 
biçimdedir. Borunun her yöndeki hareketi 
engellenmi�tir. Halatlar normal olarak ekiprnanın her 
dört köşesine veya her boru askısına iki tane olmak 
üzere ve her bir sonraki bağlantı noktasında yönleri 
değişrnek üzere yerleştiri l irler. Boruları n yatay 
tesisiyle i l i şk i l i  olarak çok değişik çözümler 
mevcuttur. Bu  konu üzerinde ayrıca durulacaktır. 
Çelik halat ve rijit çubuk bağlantı örnekleri Şekil 
1 3 . 1 1  ve 1 3 . l 2 'de gösteri lmiştir. 

5. Esnek Bağlantı Parçaları (Körükler) 
Cihazlarla kanal ve boruların bağlantılarında esnek 
parçalar kul lanı l ır. Cihaziara boru bağlantısında 
depreme dayanıkl ı  G Tipi elemanlar kull anı l ı r. 
B unlar bütün hesaplanmış hareketleri alma 
kabi liyerinde dökme naylonla takviye edilmiş düz 
veya dirsek şeklinde boru bağlantı parçalarıdır. Tek 
küresel körükler, her iki uçta çelik flanş i le sonlanır. 
2"  üzerindeki çaplarda iki küreli (bombeli)  körükler 
kul lanıl ı r  ki iki bombe arasında dayanık l ı l ı ğ ı  
artırmak ve  formu korumak üzere çelik bir halka 
bulunur. 
Eğer içinden geçen akışkanın sıcaklığı ,  basıncı veya 
cinsi kul lanılan malzemenin dayanım sın ırlarını 
aşıyorsa, naylon yerine paslanmaz çelik örgülü, 
paslanmaz çelik esnek boru kullanılabil ir. Bunların 
3" çap üzerindeki tipleri flanşl ı  olmal ıdır. 

6. Çelik Platformlar 
Ası l ı  c ihazlar ıç ın özel çe l ik platformlar 
oluşturulmalıdır. H olarak görülen ası l ı  platform, 
üzerine monte edi Imiş ekipman tarafından 
uygulanan sismik yüklere dayanabi lecek yapıda ve 
mukavemettedir. 

7. Analiz Yöntemi 
I Tipi :  Dinamik analiz yöntemi . Dinamik hesap 
sonucunda cihaza etkiyen kuvvetler bulunur. B u  
maksimum kuvvet seviyesi 4g olabil ir. 
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Burada g yerçekimi İvınesi olup, 4g seviyesinde bir 
kuvvet cismin ağırl ığının 4 misli bir kuvvet anlamına 
gel ir. B urada dinamik anal iz  detayları 
verilmeyecektir. 
J tipi : Statik analiz yöntemi .  Dinamik bir hesap 
yapmak yerine, c ihaza etkiyen yatay ve dikey 
kuvvetleri yukarıda verilen hesap yöntemleri ile 
hesaplama veya verilen tablolardan seçme 
yöntemidir. Bu değerler genell ikle l g 'nin altındadır. 

13.4.2. Sismik Sınırlayıcı Seçimi 
Sismik sınırlayıcı lar statik veya dinamik anal iz 
(hesap) sonucu seçilmelidir. Burada seçime rehber 
olması gayesiyle hazırlanmış örnek bir seçim tablosu 
verilmiştir. Bu tablo sadece rehber olmak amacıyla 
veri lmiştir. Esas eleman seç imi hesaplara 
dayan ı larak yapılmal ıdır. B u  tablolar orij inal 
kaynakta çeşit l i  deprem zonları ve bina tiplerine göre 
çok sayıdadır. Burada örnek olarak sadece en büyük 
risk zonunda yüksek yapı lar için hazırlanan Tablo 
1 3 .8 'de verilmiştir. Tabloda eleman tipi yanında, 
kul lanılması gerekli anal iz yöntemi de 
işaretlenmiştir. Burada sınırlayıcı tipi yan ındaki I 
harfi d inamik sınırlayıcı ları , J harfi i se statik  
sınırlayıcı ları gösterir. 
Sadece yerinde kalması istenen önemsiz c ihazlar 
yönetmeliklerde verilen tablolardan yararlan ı larak 
statik anal izle bel irlenebi l i r. B u  t ip bağlantı 
elemanlarının ve bağlandıkları yapısal kaidenin 1 g 
mertebesinde kuvvetiere dayanabi l i r  olmaları 
beklenir. Sınırlayıcı , dolayısıyla cihaz üzerine etk i 
eden kuvvet darbe karakteri taşıdığından, cihaz 
yerinde kalınakla birl ikte bozulabi l i r  ve 
çalı şmayabi l ir  ( Asl ında ortaya ç ıkan dinamik 
kuvvetlerin,  statik olarak seçi lmiş s ın ırlayıcı ları 
kopartmaları da mümkündür). Cihazın yerinde kalıp, 
çal ışmaya devam edip etmemesi, darbenin cihazın 
kırı lma mukavemetini aşıp aşınamasına bağlıdır. 
Özel l ik le yerinde kalması ve çal ışmaya devam 
etmesi istenen ekipman ise dinamik analizle seçilen 
sismik s ın ırlayıc ı larla donatı lmalıdır. Dinamik 
sınırlayıc ılar hesaplannın karmaşık olması yanında, 
montaj ında da, çok daha küçük açıkl ıklara sahip 
olmalan nedeniyle, hassas olunmasını gerektirirler 
ve bunların tesisi çok daha zordur. 
Zamanla oluşan tecrübe, i� inde tercihen 1 5  ının 
kalınlıkta neopren yastık içeren sınırlayıcıların çok 
daha iyi sonuç verdiğini göstermiştir. 
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Sismik sınırlayıcı 
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Sismik sınırlayıcı takoz 

Y ekseni 

F Tipi 

B Tipi 
Sismik sınırlayıcı 

E Tipi 

Kolon borusu mP.c:nedi 

C Tipi 
Sismik sınırlayıcı ta koz 

·8 . . Sınırlandırıcı hava boşluıju 
k, .. Sınırlandırıcı sıkılığı 
k, . .  lzolatör sıkılığı 
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Titreşim yalıtımlı askı sistemi 
Çok kotlı polyester koruk 
\otomobil lastiklerinde kullanılan 
cord takviyeli) 

I Tipi 

(dinamik analiz) 

Kv 

G Tipi 

H Tipi 

Çelik konstrüksiyon platform 

Ci haz 
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lo � � loJ.__. Sınırlandır ıcı ___l�==�Q::l-

J Tipi 

(statik analiz) 
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Şekil 13.7 1 ÇEŞİTLİ SİSMİK SINIRLAYlClLAR 

13.5. DÖŞEME TİPİ CİHAZLARIN YAPlYA 
TESPİTİ VE SİSMİK KORUNMALARI 
Genel notlar: 
1 .  Cihaziarın kaideye cıvata i le  sabit 

bağlanmasında cihaz şasesindeki delik c ivatadan 
çok büyükse, deprem anında cihazın yana] 
hareketi dolayısıyla oluşan sismik kuvvet 
civatayı keser ve cihaz yerinden kopar. B unun 

için cıvata i le delik  boşluğu arasını dolduracak 
neopren takoz kullanı lmalıdır. 

2 .  C ihaz kaideleri Şekil 1 3. 1 8 'deki gibi bitmiş 
döşeme içindeki çukura gimıelidir. Eğer düz 
bitmiş döşeme üzerine kaide dökülecek olursa, 
iki beton arasında özel ankraj elemanlanyla 
bağlantı gerçekleştirilmelidir. Şekil 1 3 .23 
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Ci haz Önem Faktörleri Primer; Deprem sırasında ve Sekonder; Depremden 48 saat sonra Önemsiz; Sadece yerinde kalmalı 
sonrasında calışmaya devam etmeli tamir edilerek çalışmaya başlayabilir 

Ekipman Yerleşim Seviyesi 7.5 m'ye 7.6 - 33 m 34 m 7.5 m'ye 7.6 - 33 m 34 m 7.5 m'ye 7.6 - 33 m 34 m 
(Yüksekliği) kadar ve üstü kadar ve üstü kadar ve üstü 
Soğutma Makinaları 
Absorpsiyon AJ BJ B Gl A AJ BGJ 

Santrifüj Chiller veya Isı Pompası AJ BJ BGI A AJ BGJ 

Hermetik Kompresörler AJ BJ BGI A AJ BGJ 

Kondenserle Birlikte Hermetik 

Kompresörler AJ BJ BGI A AJ BGJ Daima Primer veya 

Pistonlu Kompresörler Sekonder Önemlidir 

2000 kg kadar A AJ BGJ A CJ BGJ 

2000 kg üzerinde AJ BJ BGI AJ AJ BGJ 

Pistonlu Chillerler veya Isı Pompaları 

2000 kg kadar A AJ BGJ A AJ BGJ 

2000 kg üzerinde AJ BJ BGI AJ AJ BGJ 

Paket Sıcak Su veya Buhar 
Kazanları AJ AGJ AGJ AJ AJ AGJ AJ AJ 

Pompalar 
Akuple Pompalar 

5 hp AJ AJ AJ A A AJ A A 

7.5 hp ve üstü A AJ AGJ A A AJ A A 

Şaseli Pompalar 

60 hp'ye kadar AJ AGJ BGJ AJ AJ AGJ AJ AJ 

75 hp ve üstü AJ AGJ BGI AJ AJ AGJ AJ AJ 

Fabrikada Monte Edilmiş Isıtma ve 
Klima Üniteleri 
Çatı Üstü Üniteler (Root top) F F FJ F F FJ F F 

Asma Tip Üniteler 

5 hp F FJ FJ F F FJ F F 

7.5 hp ve üstü F FJ Fl F FJ FJ F F 

Döşeme Tipi Üniteler 

5 hp c CJ CJ c c CJ c c 
7.5 - 40 hp c CJ CJ c CJ AJ c c 
50 hp ve üstü CJ AJ AJ CJ AJ BJ A A 

Kampresörler 
Depolu Tip A AJ AJ A AJ AJ A A 

V-W Tipi A AJ AJ A AJ BJ A AJ 

Dikey - Yatay, t veya 2 Silindirli 

275 - 499 d/d AJ BJ BJ AJ BJ BJ A AJ 

soo - 800 d/d AJ BJ BJ BJ BJ BJ A AJ 

Fanlar 
Set Halinde Döşeme Tipi c CJ CJ c c CJ c c 
Asma Santrifüj Tipi CH CH CHJ CH CH CHJ CH CH 

Fan Kafaları Döşeme Tipi A AJ AJ A AJ AJ A A 

Santrifüj ve Eksenel Asma Tip Fanlar 

25 hp'ye kadar F F FJ F F FJ F F 

30 hp ve üstü F FJ Fl F FJ Fl F F 

Döşeme Tipi Motor Fan Kasası içinde A AJ AJ A AJ AJ A A 

Döşeme Tipi Bağımsız 

Monte Edilmiş Motorlu A AJ AJ A AJ AJ A A 

Soğutma Kuleleri ve 

Kondenser Üniteleri AJ AJ Bl AJ AJ BJ AJ AJ 

6" veya daha küçük izoleli Borular F F FJ F F FJ F F 

8" ve üstü izoleli Borular FJ FJ Fl FJ FJ FJ F F 

6" ve üstü Çapta ve 50 metre 

uzunluğu üstünde Kolonlar EJ EJ EJ EJ EJ EJ 

NOT: Bu seçim tablolarındaki ilk harfler ilerde verilen sismik sınırlayıcı tiplerini, harflerin yanındaki 1 ve J harfi analiz yöntemini ifade etmektedir. 
1 dinamik analizle seçilmesi gerektiğini, J statik analizle seçimin yeterli olabileceğini ifade eder. 
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Tablo 13.8 1 EN YÜKSEK RiSK ZONUNDAKİ YÜKSEK YAPILAR İÇİN 

TAVSiYE EDİLEN SİSMİK SIN1RLAYICI VE ANALİZ YÖNTEMİ SEÇiM TABLOSU 
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AJ 
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F 

FJ 

c 
CJ 

AJ 

AJ 

AJ 

AJ 

AJ 
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CH 

AJ 
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FJ 

AJ 

AJ 

AJ 

F 

FJ 



3. Cihaziarın döşemeye katı olarak (t i treşim 
yalıtımı yapılmaksızın) bağlanmasında cıvata ve 
somun kullanı l ır. Cihaz beton kaidesi üzerinde 
bırakı lan saptarnalara civatalar yardımıyla 
bağlanır. Kullanılan civatalar deprem yüklerine 
dayanıkl ı  olmalıdır. 

4. Ağır cihazlar döşemeye (veya beton kaideye) 
doğrudan titreşim yal ıtımlı ayakları vasıtasıyla 
oturur. Bu ayaklar kombine izolatör + sismik 
sınırlayıcı ayaklar olabileceği gibi (Şekil 1 3 .7 
t ip C ve D), titreşim izolatörlü ayakların yanına 
sismik sınırlayıcı elemanlar ayrı olarak da 
monte edi lebi l i r  (Şeki l  1 3 . 1 0). Cihaz bu 
ayakların kaideye c ivatalanmasıyla tespit edil ir. 

S .  AtaJet bloku olarak kullanı lan yüzer kaideye 
katı olarak monte edi len daha hafif c ihazlar, bu 
kaidelerin döşemeye kombine ayaktarla 
oturtutması sayesinde dotayl ı  olarak döşemeye 
tespit edilirler. Yüzer beton kaidenin döşemeye 
t i treşim yalıt ımlı olarak bağlanmasında 
yukarıdaki gibi kombine ayakla veya ayrı ayrı 
izolatörlü ayak ve s ismik sınırlayıc ıy la 
bağlanırlar. (Şekil 1 3 .9) 

Cihazın doğrudan beton kaidesine oturtulmasında, 
sismik sınırlayıcı ları cihaz şasesinin altına veya 
yanına monte etmek mümkündür. Şekil 1 3 .9 ve 
1 3 . 1 0 'da bu örnekler görülmektedir. Şeki l  1 3 .9'da 
c ihaz çelik konstrüksiyon şasesinin bir  köşesi 
görülmektedir. Yayl ı  t i treşim izolatörü ve sismik 
s ınırlayıcı  birl ikte şasenin yan tarafına 
bağlanmışlardır. Her iki eleman da alttan beton 
kaideye bağlıdırlar. Şekil  1 3 . 1  O'da her ikj  eleman 
cihaz ayağının altına monte edilmiştir. Her iki 
durumda da c ihazın normal çalışması sırasında 
yaylar üzerinde yaptığı titreşime, sismik s ınırlayıcı 
etki etmeyecek, bu titreşim sınırlayıcının açıklığı 
içinde kalacak şeki lde elemanların montajı ve ayarı 
yapı l ır. Bu amaçla ( l )  sismik sın ırlayıcının yapıya 
(beton kaidesine) bağlant ısı ,  (2) gelebilecek kuvvete 
sınırlayıcının dayanabilme gücü, (3) sınırlayıcının 
cihaza veya cihazın beton veya çelik konstrüksiyon 
şasesine bağlantısı ve (4) c ihazın kendis in in  
şasesine bağlantısı mukavemet açısından tek tek 
sağlanmalıdır. Bunlardan birinin yeterli 
mukavemette olmaması bütün korumayı etkisiz 
kılar ve c ihaz yerinden kopar. 
B i r  başka öneml i  husus da cihazın kendi iç 
mukavemetidir. Cihaz yerinde kalsa bile, içinden 
parçalanabil ir veya tahrip olabil ir. Fanlar, pompalar, 
klima santral ları yüksek iç mukavemete sahiptir. 4 
veya Sg kuvvetiere dayanabi l i rler. Halbuki 

transformatör, dimmer gibi elektrikl i  c ihazlar, dişli 
kutuları çok zayıftır ve ancak 0.25-0.Sg kuvvetiere 
dayanabilirler. Soğutma kulesi, haval ı kondenseder 
ve paket tipi c ihaz gibi cihazlar i se ancak 3g kadar 
kuvvetiere dayanabil irler. 

Şekil 13.9 1 CİHAZA YANDAN MONTE EDİLMİŞ 
SİSMİK SINIRLAYICI 

Şekil /3 . 10  1 CİHAZIN ALTINA MONTE EDİLMİŞ 
SİSMİK S INIR LA YICI 

Tavan bağlantısı 

Galvanizli çelik 
halat 

Çapraz kelepçe 

Şekil I 3 . / 1  1 ÇELİK HALAT SINIRLAYICILAR 
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Şekil 13 . /2 1 KATI BORU ASKlSI 

Vidalı veya kaynakl ı  
beton kol ıb ı 

Çel ik takviye 

Yükseklik kozandır ıcı 
ayak yuvası 

Şekil 13 . 13 1 E. BETON KAİDE 

� 

Soruya kaynaklı 
ayak 
Sabit mesnet 

Çelik boru 
En az 10mm kalınlıkta 
neopren izolator 
En az 10mm kalınlıkta 
dikey sınırlayıcı 
neopren pul 

Soruya kaynaklı 
kelepçe 
Sabit mesnet 

Şekil 13 ./4 1 F. SABİT MESNET 

13.5.1 .  Beton Kaideler 
Beton kaideler ik i  farkl ı  kavramı ifade etmek için 
de ku l lanı labi lmektedir. Esas beton kaideler 
c ihaziarın üzerine yerleştirildiği, yapının b ir parçası 
olan kaide lerd ir. B u  kaideler inşaat demiri 
konstrüksiyonla yapı zeminine bağtanır ve genelde 
BS-25 dozda beton dökülerek oluşturulurlar. Beton 
kaide detayı Şekil 1 3 . 1 8 'de verilmiştir. Beton kaide 
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Çelik boru 

Şekil 13.15 1 KAYAR MESNET 

Poslonmoz çelik 
kelepçeler 

Minimum 1 5mm kol ın l ıkto 
hCıcreli neopren sızdırmazl ık 

Şeki/ /3 . 16 1 AKUSTİK DUVAR, TAVAN VEYA 

DÖŞEME GEÇİŞ S IZDlRMAZLIGI 

Şeki/ /3. / 7  1 ÇİFTLER HALİNDE KULLANILAN 

KANAL YATAY HAREKET SINIRLAYICILARI 

1 2  mm2 yatay demir çubuklar ve 8 mm2 etriyeler 
kullanı larak takviye edilmel idir. Beton kaidenin üst 
yüzeyi düz olmalı ve seramik vb. zayıf  malzeme ile 
kaplanmamal ıdır. Bu kaideler c ihaziar ı  be l i rl i  
ölçüde döşeme yüzeyinden yükseltmek ve sağlam 
bir bağlantı zemini ol uşturmak amacıy la  
kullanı l ırlar. 



Yukarıda ifade edi ldiği  gibi  c ihazın deprem 
güven l iğ i  öncel ik le  bu kaidenin yeterli 
mukavemette olması ve sismik s ınırlayıcının bu 
kaideye yeterl i  mukavemette bağlanabi lmesine 
bağl ıdır. Tablo 1 3 . 1 9 'da beton kaideye saplanacak 
c ivataların çaplarına göre beton içine saplama 
miktarlan i le taşıyabilecekleri müsade edi len kesme 
ve uzama gerilmeleri ve gerekli minimum beton 
mukavemeti verilmiştir. 
Diğer bir beton kaide tipine ise, yüzer beton kaide 
deni lmesi daha doğrudur. Örneği Şekil 1 3 . I 3 'de 
görülen bu beton kaideler hafif c ihaziarın titreşim 
İzolasyonunda kütle teşki l  etmek amacıyla 
oluşturulurlar. Aslında bu kaideler beton şase olarak 
ta i fade edilebi l irler. B u  bölümde bu elemanlar 
cihazın bir parçası olarak düşünülmüştür. Titreşim 
izolatörleri ve sismik sınırlayıcılar bu elemanların 
alt ına veya yanına bağlanır, diğer uçtan da 
döşemeye veya sabit beton kaideye bağlanırlar. 
Yüzer beton kaidelerin daha çok Türkiye 'de 
kul lanı lan bir diğer montaj şekl i  ise, zeminde açı lan 
bir yuva içine t itreşim yalıtıcı mantar, lastik veya 
köpük tabaka üzerine yerleştirilmeleridir. Burada 
yuvanın derin l iği  beton b lokun dönme 
momentlerine dayanımı açısında çok önemlidir. Bu  
montaj biçiminde c ihazın titreşim yalıtımı ve  yatay 
deprem kuvvetlerine karşı bel ir l i  ölçüde korunması 
sağlanmışken dikey deprem kuvvetlerine karşı 
tamamen korunmasızdır. Bu t ip yüzer kaide 
montaj ından vazgeçi lme l i ,  bunun yerine Şeki l  
1 3 . 1 3  'de görülen döşeme üzerine t itreşim 
izo latörleriyle oturan çel ik kasalı beton ataJet 
bloklar ı  ku llanı lmalıdır. Beton ataJet blokunun 
sismik hareket s ınırlaması için uygun bir sismik 
sınırlayıcı kullanılmalıdır. 

Belirl i  bir büyüklük üzerindeki fan ve pompalar 
yüzer beton kaideler üzerine monte edilmelidi r. 
Yayl ı  ayaklar üzerine oturan bloklarda döşemeden 
50 mm yüksekte kalınmalıdır. B lok kalınlıkları fan 
ve pompa gücüne göre aşağıdaki tabloda 
verilmiştir: 

Fan motor Pompa motor Beton blok 
gücü gücü kalınlığı 

4- 1 2  kW 1 50 mm 

37 kW'a kadar 1 5-37 kW 200 mm 

45-60 k W 45-75 kW 250 mm 

75 kW üstü 75 kW üstü 300 mm 

Yayl ı  ayakların yüklü durumda statik çökmesi en az 
25 mm olmalıdır. 

13.6. ASlLI BORU VE KANALLARlN SİSMİK 
KORUMASI 
1 "  çapından büyük yakıt boruları, gaz boruları, tıbbi 
gaz borulan, basınçlı hava boruları; l l/4" çapından 
büyük mekanik tesisat dairelerindeki borular ve 

Yatay çubuklar: 012mm Elriyeler : 08mm 
BeiDn: BS 525 

• Kalde Ozeıine sadece mastar çekJip blrakılmalıdır. 
• Kalele Ozeıine fayans vb. zayıf malzeme kullanılmamab 

ve mala çekilmemelldlr. 
• Kalele Uzerinin düz olması çok önemlidir. 

Şekil 13.18 1 BETON KAİDE DETAYI 

Çap Minimum Kesme gerilmesi Uzama gerilmesi 

inç Saplama Minimum beton mukavemeti, kg/cm2 

Uzunluğu, cm 1 40 200 1 40-350 
5 1 7  1 7  1 4  

3/8 6 5  38 38 35 
8,5 69 69 65 

5/8 8,5 95 1 03 1 03 
l O  1 0 1  1 23 1 55 

7/8 1 3  1 23 1 43 220 
ı 1 5  1 23 1 43 220 

1 1 /8 1 7  1 23 1 55 220 
1 1 /4 1 9  1 23 1 83 220 

Tablo 13 . 1 9 1 CİVATALARIN TAŞIYABİLECEKLERİ GERiLMELER 
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2 1 /2"  çapından büyük diğer borular sismik olarak 
korunmalıdır. 
S ismik koruma amacıyla öncel ikle boru ve 
kanalların cihaziara katı bağlanmaması gereklidir. 
Bu aynı zamanda titreşim İzolasyonu bakımından da 
istenen bir husustur. Bu amaçla boru ve kanallar 
körük veya kompansatörler yardımı ile cihaziara 
bağlanır. Bu  amaçla kul lanı lacak boru 
kompansatörleri Şekil 1 3 .7 'deki G tipi olarak verilen 
örnekte olduğu gibi, depreme dayanıklı olarak özel 
üretilmiş, çok iyi kalite olmal ıdır. Böylece her iki 
parçanın bağımsız hareket edebilme imkanı yaratı l ır. 
Cihazlar ve borular (veya kanal lar) yapıya ayrı ayrı 
sabitlenir. 
Borular ve kanalların sismik korumasında esas olan 
asılı boru ve kanallardır. Yere ve galeriler içine 
mesnetlenmiş borular ve kanallar zaten sabit ve 
kayar mesnetlerle koruma altına al ınmıştır. Bunlarda 
ancak kullanı lan mesnetin depreme dayanıklılığı söz 
konusudur ve buna uygun mesnet e lemanları 
kullanılır. Deprem koruması esas olarak asıl ı  boru ve 
kanallar için geçerlidir. Bu  sistemler belirli 
aralıklarla 2 veya 4 yönde bağlanarak hareketleri 
sınırlanır. Boru ve kanatlar tek tek ası l ı  olabilir veya 
grup halinde trapez adı verilen bir askı elemanına 
(profile) sabit bağlanarak (kelepçelenerek) 
ası labi l irler. Boru ve kanalların depreme karşı 
bağlanınalarında tek boru veya kanal tekil olarak 
bağlanır, grup boru veya kanallar ise trapezlerin 
bağlanması suretiyle bağlanır. Bağ lama ıçın 
kul lanılan iki ana tip eleman vardır. 1 .  Çelik halatlar 
2. Çubuk şeklindeki katı bağ elemanları. Bu iki tip 
Şekil ( 1 3 .  1 1 )  ve ( 1 3 . 1  2) 'de görülmektedir. 
B u  elemanların 
kataloglarında yer 
durulmayacaktır. 

hesabı ve seçimi firma 
almaktadır. Bunun üzerinde 

13.6. 1 .  Asılı Boru ve Kanallar İçin Sismik 
Koruma Genel Notları 
1 .  İki veya daha fazla sayıda mesnetlenen düz boru 

1 kanal geçişleri yana) yönde en az iki yerde 
bağlanınayı gerektirir. 

2 .  Her düz boru 1 kanal geçişi eksensel yönde en az 
bir adet bağlanınayı gerektirir. 

3. Yana! veya eksenel bağlanma yatay düzlemle 
45° ye kadar açı yapabilir. 

4. S ismik bağlama çubuk şeklinde katı elemanlarla 
yapı labi l ir (k i  bunlar hem basmaya hem 
çekmeye çalışabilirler) veya çelik halatlarla 
yapılabilir (ki bunlar sadece çekmeye çalışır) 
Her iki bağlama yöntemi de boru veya kanalın 
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düşey yönde 1 00 mm içinde ası lı olmasını şart 
koşar. 

5 .  Katı bağlama ve halatla bağlama aynı yönde 
karışık olarak kullanılamaz. 

6. Bağlama sistemi yapın ın depremde farklı 
çal ışabilecek iki ayrı elemanına (örneğin duvar 
ve tavana) birlikte bağlanamaz. 

7. Trapezlerin sismik bağlamasında her elemanın 
trapeze sıkı bir biçimde kelepçelenmiş veya 
vidalanmış olduğu ön görü lür. Eğer ıs ı l  
genleşmeler için döner e lemanlara oturan 
borular varsa, bunlar sadece sismik bağlama 
noktalarında trapeze kelepçelenirler ancak bu 
kelepçeleme kayar olmal ı ,  yani genleşme 
dolayısıyla borunun uzaınasını 
engel lememel idir. 

8. Çoklu trapezler (aynı askı çubuklarını paylaşan) 
ayrı ayrı sismik bağlanmal ıdır. 

9. Askıdaki boru ve kanal sisteminden cihaziara 
(veya esnek bağlantıya) inen düşey bölümler 
yana) veya eksenel yönde sismik bağlanabil ir. 
Bu durumda cihazla bağlama noktası arasındaki 
mesafe maksimum sismik bağlama mesafesinin 
yarısını aşmamalıdır. 

1 0. Bina dilatasyonlarını (veya sismik birleşme ara 
yüzeylerini) geçen her hangi bir boru veya kanal 
sisteminde dilatasyon deplasman aral ığımn iki 
misli hareketi alacak şekilde önlem alınmal ıdır. 

1 1 .  Boru ve kanalları taşıyan askı sistemi ,  bunların 
ağırl ığını taşıyacak şekilde hesaplanarak 
boyutlandırılır. Sismik olarak bu sistemlerden 
i lave bir özel l ik istenmez. Sismik koruma 
yukarıda anlatıldığı gibi ayrı bir sistemle 
gerçekleştiri l ir. 

1 2 . Aynı zamanda sismik bağların i l iştiri leceği vidalı 
düşey askı çubukları sağlaınlaştırı l ınayı 
gerektirebi l ir. Bu amaçla özel sağlamlaştıncı 
e leınanlar mevcuttur. Eğer askı çubuğu bir 
titreşim izolatörü i le  yapıya bağlanıyorsa, 
titreşim izolatörü ile yapı arasındaki açıklık en 
fazla 1 0  ının olabil ir. Titreşim izolatörü alt 
tarafında 6 mm açıklığı olan bir durdurucu ile 
donatılmış olmal ıdır. (Yani 6 mm üzerindeki 
titreşimiere izin vermemelidir Şekil 1 3 .2 1 )  

1 3 . Sismik bağların yapıya tutturulmasında özel 
e lemanlar kullanılır ve bunlardan bel irl i bir 
dayanım istenir. Betona yapılacak ankraj veya 
çelik profil iere bağlamada kul lan ılacak 
elemanlar kataloglarda tanımlanmıştır. 



Y akseni 

X ekseni 

Şekill3.20 1 ASll.,MIŞ BORUNUN SİSMİK KORUNMASI 

/ 
Mesnet noktası 

Sismik sınırlama 
kablolan 

Boru kelepçesi Çelik profil 
KESIT 

Şekil 13.22 1 YATAY VE DİKEY HAREKETLERE 
KARŞI KORUNMUŞ BORU KESİTİ 

ÜSTIEN GÖRÜNÜŞ 

Şekil 13.21 1 TİTREŞİM İZOLELİ BORUNUN TİPİK BAGLANMASI 

13.6.2. Yatay boruların titreşim İzolasyonu ve 
sismik koruması 
Mekanik cihazdan sonra ana hattaki boruları taşıyan 
ilk üç boru askısının, yukarıda anlatıldığı gibi , ön 
sıkıştırılmış yayl ı  ve neopren sismik durduruculu 
özel tip askı elemanları olması gereklidir. Boruyu 
taşıyan diğer askı elemanlarının normal yayl ı  tip 
olması yeterlidir. Döşemeye (zemine veya beton 
kanal içine) mesnetlenen borularda özel s ismik 
koruyuculu ayaklar kullanılmalıdır. Mesnete gelen 

yüklerde sismik yükler de dikkate alınmalıdır. 
a. Asıl ı  kaynak veya lehimle bağl ı  çelik veya bakır 

borularda, yana) bağlama noktaları arasındaki 
maksimum mesafe: 
0,25 g kuvvete kadar 1 5 ,2 m 
1 g kuvvete kadar 1 2,2 m 
2 g kuvvete kadar 6, 1 m 

eksenel bağlama noktaları arasındaki maksimum 
mesafe :  
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1 g kuvvete kadar 24,4 m 
2 g kuvvete kadar 1 2,2 m 

b. Vidalı bağ l ı  çel ik veya bakır borular iç in 
yukarıdaki mesafelerin yarısı kadar, 

c. Döküm borular için aralıklar yukarıdakilerin 
yarısı kadar olmalıdır. 

Bodrum kat tavanına asıl ı  3 "  çapa kadar borularda 
askı yaylarında 1 5  mm çökmeye, 6" çapa kadar 
borularda ise 30 mm çökmeye izin veril ir. 
Şekil 1 3 . 1 1 ,  1 3 . 1 2, 1 3 . 20, 1 3 .2 1 ve l 3 .22 'de ası l ı  
boru sismik bağlarıyla i lg i l i  detaylar verilmiştir. 
Şeki l  1 3 .20' de tavandaki bir çelik I profi le dik olarak 
geçen borunun bağ detayı görülmektedir. Bu detayda 
boru x ve y eksenlerinde (4 yönde) hareketlere karşı 
tamamen koruma altına alınmıştır. Şekil 1 3 .2 1 'de 
alternatif asılmış tek boru dört yönlü bağlama detayı 
ve Şekil 1 3 .22 'de boru demetlerinin 4 yön lü  
korumaya alınması görülmektedir. Bu  tip 
bağlantı larda kullanılan çel ik halatların uçlarındaki 
bağlantı halkaları halatın kopmaması açısından çok 
önemlidir. Halatın en zayıf noktaları bu bağlantı 
uçlarıdır. Buraların keskin olmaması gerekir. 

13.6.3. Kolon borularının titreşim İzolasyonu ve 
sismik koruması 
1 .  Kolon boruları ve dikey kanal lar her kat 

geçişinde sıkıca mesnetlenmişse, 5 kata kadar 
yapılarda sismik bağlanmaya gerek yoktur. 

2 .  Açık şafttakj kolon boruları yatay sismik yükleri 
alacak şeki lde mesnetlenmel idir. Mesnet 
aralıkları : 

0,25 g kuvvete kadar 1 2,2 m 
I g kuvvete kadar 9, 1 m 
2 g kuvvete kadar 6, 1 m olmalıdır. 

3. Düşey dökme demir borular, mesnetlenmemiş 
bölümlerindeki bağlantı noktalarında 
sağlamlaştı rılmalıdır. 

Şaft iç inden geçen kolonların sabit 
mesnetlenmesinde Şeki l 1 3 . 1 3 , kayar 
mesnetlenmesinde Şekil 1 3 . 1 4 detayı kullanı labil ir. 
Boru duvar geçişlerinde Şekil  1 3 . 1 5 'deki gibi önlem 
alınmalıdır. 

13.6.4. Sprinkler Borularının Deprem Koruması 
Sprinkler s istemleri depreme karşı aşağıdaki 
şeki l lerde korunur: 
a. Farkl ı  bina hareketlerinin boru tesisatı üzerinde 

yarattığ ı  geril meler esnek bağlantı lar 
kul lanı larak ve duvardan yeterl i  açıkl ıklar 
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bırakılarak minimize edilmesi. 
b. Tavan gibi bir bütün olarak hareket etmesi 

beklenen yapı elemaniarına mesnetlenerek 
boruların mümkün olduğu kadar rijit bir şeki lde 
korunması. 

Sprinkler boru sisteminin ana bölümleri arasında 
esnekliğin artırı lması bir çok halde boruların tahrip 
olmasını önler. Geri lmeyi almak üzere gerekli 
önlemler alınmadan, boru tesisatının bir bölümü rijit 
olarak tutulurken, diğer bölümünün tamamen serbest 
olarak hareketine izin veri lmemelidir. Esnekl ik 
esnek bağlantılar (rakor vs. )  kullanılarak, borulan 
duvar ve döşemelerden yeteri kadar açıkta monte 
ederek sağlanab i lir. B ina hareketleri sonucu 
boruların tahrip olmalarını önlemek için duvardan 
bırakılacak açık l ık ların yanında, diğer tesisat 
borularından da yeteri kadar açıkta bulunulmal ıdır. 
2 "  ve altındaki çaplarda borularda yeterince esnekl ik 
mevcuttur. Bunların esnek bağlantıya gereksinimi 
yoktur. 
B ina genleşme dilatasyonlarından boru geçişlerinde, 
bir tarafta esnek bağlantı (rakor) kul lanı lması 
yeterl id ir. Sismik di latasyonlarda ise, öze l l ikle 
birinci katın üzerinde, çok daha fazla esnekliğe 
gereksinim vardır. NFPA 1 3  A'da detaylar mevcuttur. 
Kolona bağlanan boruların duvar ve döşeme 
geçiş lerinde katı olarak binaya sabitlenmeleri 
önlenmel idir. Aynı şekilde yatay boruların duvar ve 
temel geçişlerinde buralara sabit olarak bağlanmaları 
yasaktır. Bu durumda boru sisteminde gerilmeler 
birikir. Bu geçişlerde boru etrafında açıkl ık 
bırakılmalı ve bu boşluk esnek bir  malzeme i le 
doldurulmal ıdır. Dikey boruların asma tavan 
geçiş lerinde de boru, asma tavan çerçeve 
elemaniarına bağlanmamalıdır. 
Boruların duvara, tavana veya döşemeye paralel 
döşenmesinde ve bu elemanlara tutturulmalarında 
askılar, kelepçeler, çel ik halatlar veya çeşitli bağlantı 
elemanları kul lanı l ır. Bu e lemanlarla yapıya 
bağlanan borunun farklı  serbestlik dereceleri vardır. 
Bu serbestlik dereceleri 2 yönlü, 4 yönlü ve 6 yönlü 
olabilir. 2 yönlü  bağlantılarda, borunun duvara veya 
tavana paralel olarak yana! hareketi veya eksenel 
hareketi sınırlanır. Örneğin tavana asılan borularda 2 
yönlü (yollu )  bağlantı için 2 adet halat kullanılır. 4 
yönlü bağlantılarda 4 halat kullanılır ve borunun 
duvara paralel yana! ve eksenel bütün hareketleri 
sınırlanır. Eğer 6 yön lü  sınırlama isteniyorsa, 4 
halata i lave olarak, tavana esnek askı elemanı ve rij i t  
çubukla bir  bağlantı daha yapılır ve böylece borunun 
hiçbir yönde oynamaması sağlanır (Şekil I 3 .2 1 ) .  



BETON KAIDE 

\ 
YAPININ DÖŞEMESI 

ANKRAJ 

Şekil 13 .23 1 KAİDENİN YAPI DÖŞEMESiNE BAGLANMASI 

Kelepçe ve halat larla borunun yapıya rij i t  
bağlanmasında seçilecek boru bölümü çok 
önemlidir. Sprinkler sisteminde olduğu gibi, ana 
dağıtım borusu ve buna dik branşman borularından 
oluşan bir sistemde branşman boruları yapıya sabit 
bağlanırsa, ağır ana borunun hareketiyle kopma riski 
daha fazladır. Prensip olarak ana dağıtım boruları 
yapıya rij it bağ_lanmalı, göreceli olarak hafif olan tali 
dağıtım boruları bu ana boruya esnek bağlantı 

e lemanlarıyla (d irsek, T, vb.) bağlanmalı ve 
bunlarda yanal r ij it l ik aranmamalıdır. Çok gerekirse 
sadece eksenel doğrultuda hareket sınırlanabil i r. 4 
yönlü sınırlayıcılar ise sadece köşelerdeki kolon 
boruları için düşünülebilir. 
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13.6.5. Kanallarının titreşim izolasyonu ve sismik 
koruması 
1 .  0,56 m2 üzeri dikdörtgen kanal veya 7 ll  mm çap 

üzeri yuvarlak kanallar sismik koruma için 
bağlanmalı dır. 

2 .  SMACNA standardına uygun kanallar için bağlama 
aralıklan aşağıdaki gibidir: 
Yanal bağlama aralıkları, 

0,25 g kuvvete kadar 1 2,2 m 
1 g kuvvete kadar 9, 1 m 
2 g kuvvete kadar 6, 1 m 

Eksenel bağlama aralıklan 
0,25 g kuvvete kadar 24,4 m 
1 g kuvvete kadar 1 8,3 m 
2 g kuvvete kadar 1 2,2 m 

Plastik veya fiberglass kanallar için yukarıdakilerin 
yarısı 

3 .  Kanallar sismik bağlama noktasında 
kuvvetlendirilmelidir. 

4. Çoklu kanallar tek bir çerçevede bağlanabilir. 
5. Duvar geçişleri yana) bağlama olarak kabul 

edilebilir. Ancak duvara yerleştirilmiş duman 
damperleri için bu geçerli değildir. 

6. Düşey kanalların döşeme geçişleri yanal ve eksenel 
bağlama olarak kabul edilebilir. Bu yine duman 
damperleri için geçerli değildir. 

7. Kanala doğrudan bağlı (inline) cihazlar 23 kg'dan 
ağırsa aynca sismik bağlanmalıdır. 

8. Bağlandığı cihazdan 15  m'den daha fazla uzunluğa 
sahip olan bütün besleme kanallan titreşim izolatörlü 
askılar kullarularak binadan izole edilmelidirler. 5 
m/s hava hızı üzerindeki kanallarda ön sıkıştırılmış 
yaylı tip askı elemanlan kullarulmalıdır. 

13.6.6. Asılı Boru Ve Kanallarda Sismik Bağların 
Yerleşimi 
İki yön değiştirme arasında kalan düz geçişe, düz 
boru denir. Aşağıda tabloda görülen maksimum 
kayma ( offset) mesafeleri içinde kalan kayma 
halinde boru hala düz olarak kabul edilir. 
Çelik borularda maksimum kayma mesafesi (m) 
Kanallar için maksimum kayma (offset) mesafesi  
kanal genişliğinin iki mislidir. Buna göre 
1 .  Her düz boru geçişinde her iki uçta yana) yönde 

sismik bağlama yapılmalıdır. (Şekil 1 3 .24) 
2. Eğer ik i  yana! bağlama arasındaki mesafe 

maksimum bağ mesafesinden fazla  ise gereği 
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kadar yana] bağ i lave edilmelidir. (Şekil 1 3 .25) 
3 .  Her düz geçiş en az bir eksenel bağla sismik 

bağlanmalıdır. Maksimum kayma mesafesi 
içindeki yana) bağ diğer kol için eksenel bağ 
olarak kabul edilebi l i r  (Şekil  1 3 . 26) .  Bu  
durumda dirsekten sonra konulacak i l k  eksenel 
bağ mesafesi, P = 0,9 L - 0,5 T-A ifadesiyle 
bulunabilir. 

Boru Çapı (mm) Maksimum Kayma Uzunluğu 
0,25 g 0,5 g l g  

32 - 5 1 1 ,2 0,6 0,3 
64 - 76 2,4 1 ,2 0,6 

1 02 - 1 27 3 1 ,8 0,9 
1 52 3 3 ı ,5 
203 3 3 2 , 1  

254 - 305 3 3 2,7 
256 - 6 1 0  3 3 3 

Her iki uçta 
� yanal bağlama 

f 
* * 

Şekil l3.24 1 YAN AL B AGLAMA 

Ara Ara Ara 

Ara � maksimum yanal bağlama aralığ ı 

Şekil 13.251 YANAL BAG ARALIKLARI 

Ba!:jımsız aksenel ba{l!ama 

Maks;muJ 1 
S Kayma A � 

Uzunlu{lu 

>< 
O�er kol için eksenel 
ba!;j yerine geçen yanal baQ 

Şekil l3 .26 1 YAN AL VE EKSENEL B AGLAMA 



�/ r s Maksimum 
Son yanal kayma uzunluğu 
sismik bağ 

Esnek bağlantı \ � t 
s 1 /2 maksimum 

yanal bağ aral ığ ı 

r .....-v#,'l/\ 
Ci haz 

i lave bağ gerekliyse 

Şeki/ 13 .28 1 DÜŞEY KOLON BA<}LANMASI 

A= Maksimum kayma uzunluQundan 
daha uzun geçışler 

B= Maksimum kayma uzunlu!)undan 
daha kısa geçışler 

Şekil 13.2 7 1 ÇOK YÖN DEGiŞTiREN BORU 
HATTlNIN BAGLANMASI 

4. Çok yön değiştiren borularda bağl ar Şek i l  
1 3 .27 'deki gibi yerleştirilebil ir. 

5 .  Cihaziara bağiantıda düşey kolonlar Şekil 
1 3 .28 'deki gibi korunabilir. Şekildeki B mesafesi 
maksimum yana] bağ mesafesinin l /2"sinden 
büyükçe döşemeye dayanan bir yana! bağ gerekir. 

13.7. DOGAL GAZ TESİSATlNDA DEPREM 
ÖNLEMLERİ 
Doğal gaz (veya LPG) sisteminin esas olarak bir 
boru tesisatı olduğu düşünülürse, yukarıda anlatılan 
boru tespit konulan bu tesisat için de geçerlidir. 
Doğal gaz tesisatı için önemli olan deprem sırasında 
veya hemen sonrasında bina gaz bağlantısının 
kesilmesidir. Bu  konuda ancak ana gaz dağıtım 
hatlarında önlem alınması deprem senaryoları içinde 
yer almıştır. Ancak binaların gaz bağlantı larının 
kesilmesi insan eliyle gerçekleşmektedir. Doğal gaz 
tesisatı yönetmeliklerinde bu yönde bir zorunluk 
yoktur. Ancak deprem anında otomatik olarak gazı 
kesen vanalar mevcuttur ve bunlar örneğin ABD 
deprem bölgelerinde kullanılmaktadır. Bu vanaların 
elektrik ve mekanik tipleri olmakla birlikte, bilyeli 
mekanik tipleri çok daha güvenil irdir ve tercih 
edilmelidir. Türkiye 'de deprem riski yüksek olan 
bölgelerde kullanılması gündemdedir. 
Doğal gaz tesisatında deprem açısından önemli olan 

bir başka nokta ise, mutfak fırını, ocak vs. cihaziarın 
sabit boru tesisatma çok kaliteli tip esnek hortum vb. 
elemanlar ku llanı larak bağlanmasıdır. Esnek 
hortumlar yeteri kadar uzun olmalı ve cihazın 
depremdeki hareketlerine kopmadan izin vermelidir. 

13.7.1.  Deprem Emniyet Ventilleri 
Öneml i  bölümü l .dereceden deprem kuşağı olan 
Türkiye' de tesisatların depreme karşı dayanıkl ı  
olması için alınması gereken önlemlerin anlamı,  1 7  
Ağustos 1 999 Marmara depreminden sonra daha iyi 
anlaşılmıştır. Yapılan mekanik tesisatiarda tasarım, 
proje ve uygulama esnasında depreme dayanım 
kriterlerine dikkat edilmeli ve bu kaidelere 
uyulmalıdır. 
Kullanımı ü lkemizde her geçen gün artan doğal 
gaz,LPG ve propan hatları da depreme karşı deprem 
emniyet ventilleri i le korumaya alınmalıdır. Doğal 
gaz, LPG ve propan hatları deprem anında, bina 
içinde binaya etkiyen deprem kuvvetleri neticesinde 
kırılabil i r  ve kontrolsüz gaz kaçakları meydana 
çıkabilir. Bu gaz kaçakları neticesinde çıkabilecek 
yangınlar, depreminde getirdiğ i  olumsuz şartlar ile 
bir l ikte deprem felaketinin etkisini  arttırabi lir. 
Deprem ventil leri doğal gaz, LPG ve propan 
hatlarına monte edi l irler. Görevleri, bel ir l i  b ir  
büyüklüğün üzerindeki depremlerde binaya gaz 
akışını kesip, bina içindeki gaz hatlannda olası bir 
kırılma da kontrolsüz gaz kaçaklarını enge llemektir. 
Doğal gaz, LPG ve propan hatlarında 
kullanılabilecek deprem emniyet ventilleri çalışma 
prensibi olarak mekanik ve elektronik olarak ikiye 
ayrıl abil ir. Elektronik deprem emniyet venti l leri , 
voltajdaki dalgalanmalardan ve elektrik 
kesilmelerinden ki Türkiye de voltajlarda sürekli 
dalgalanma ve sık sık elektrik kesilmesi olmaktadır, 
etkilenmekte ve emniyetli olarak çalışamamaktadırlar. 
Ayrıca belirli aralıklarla kalibrasyonları yapılmalıdır. 
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Mekanik deprem emniyet venti l leri i se, elektrik 
enerjis ine bağlı olmadıklanndan son derece güvenli 
ve emniyetli olarak, sadece bel ir l i  bir büyüklüğün 
üzerindeki depremlerde aktive olup gaz akışını 
keser ler. 

Isısan Sempra Deprem emniyet ventilleri: 
Isısan Sempra Deprem emniyet venti lleri, tamamen 
mekanik olarak çalışan, doğal gaz, LPG ve propan 
hatlarında kullanılan vent i l lerdir. Şekil ı 3 .29 ' da 
görülen Isısan Sempra Deprem emniyet ventil leri 
şiddeti 5 ,4 ve üzeri olan depremlerde devreye girerek 
% ı  00 emniyetli olarak gazı keser ve tam sızdırmazlık 
sağlar. Yentil içinde bulunan çel ik  kapatma küresi, 
ş iddeti 5 ,4 ve daha üzeri olan depremlerdeki 
sanantının etkisiyle gaz hattını kapatmakta ve tam 
sızdırmazlık sağlamakta ve ventil tekrar kurulmadan 
gaz akışına izin vermemektedir. 
Dolayısıyla ventil mekanik yapısı sayesinde sadece 
deprem anında devreye girer, servi s  ve bakım 
ihtiyacı yoktur. Deprem sırasında gazı kesen Isısan 
Sempra Deprem emniyet ventil leri , deprem sonrası 
boru hatlarının sızdırmazlık ve gaz kaçağı kontrolleri 
yapıldıktan sonra bir tomavida yardımı ile çok basit 
olarak tekrar kurulur. Yentil yatay monte edilmelidir, 
yatay montajı kontrol iç in su terazİsİ ventil i n  
üzerindedir. Tekrar kurulan ventil ' in  uygun olarak 
kurulup kurulmadığı üzerindeki gözetierne camından 
kontrol edilebil ir. Çok sağlam ve dayanıkl ı  yapısı i le 
dışarıdan gelebilecek darbelere dayanıklıdu. Deprem 
ventil i  bina girişinden önce yerleştiri lmelidir. 

13.8. İNŞAATLA İLGİLİ ÖNLEMLER 
1 - Bacalar 
Doğal gazl ı  veya farkl ı  yakıtlı kalorifer tesisatlarında 
deprem açısından dikkati çeken bir başka nokta 
bacaların zayıfl ığıdır. Depremlerde tuğla bacalarda 
çatlaklar oluşmakta ve zehirli duman gazlarının 
yaşam mahallerine sızması mümkün olmaktadu. B ir 
başka nokta ise, bacaların çatı üzerine devam eden 
ve mahyayı aşan bölümlerinin çok büyük ölçüde 
zarar görmesidir. Örme tuğladan yapılan bu kısımlar 
yıkılmaktadır. Bunların önlenmesi için öncelikle 
duman hacaları (tercihen izolel i )  paslanmaz çelikten 
yapıl malı ve ancak dışında tuğla örgü bulunmalıdır. 
Bacaların çatı üstüne devam eden bölümleri ise, 
tuğla yerine betondan yapılmalı  ve 
sağlamlaştınlmalıdır. Benzer şeki lde kombi, şofben 
ve fırınl arın havalandırma hacaları iç in önlem 
alınmal ıdır. 
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2 - B ina Direnaj Sistemleri 
Deprem açısından bir başka inşaatla i lgi l i  önlem yer 
altı suyu drenajı ve kuyularla i lgi l idir. B una göre; 
ı .  Çevre drenaj borusu alt katunun temel alt kotu 

ile aynı seviyede veya bunun üzerinde olmasını 
(bodrum döşemesinin 30 cm altındaki seviyeyi 
aşmayacak şekilde) öneriyoruz. 

2 .  B ina yakınındaki sızdırmalı foseptikler, normal 
veya derin kuyular kaya zeminde öneml i  
değildirler. Ancak kumlu zeminlerde yapılan 
binalarda, bunların binadan en az 20 -30 m.  
Uzakta olmasını tavsiye ediyoruz. 

3. Rögarların, rögarlar arasındaki boruların ve 
bağlantı larının sızdırmaz yap ı lmasına özen 
gösterilmelidir. 

13.9. DEPREM ÖNCESiNDE YAPILACAK 
İŞ LER 
1 .  Mekanik tesisatta kullanılan cihaziarın kaideleri 

ve bu cihaziarın kaidelere bağlantıları depreme 
göre iyi projelendiril ip,  buna uygun yapılmalıdır. 

2 .  Cihaz ankraj ları amaca uygun olmalıdır. ( Sabit 
veya sismik sınırlandırıcıl ı  titreşim yalıtıml ı) .  

3 .  Doğal gaz tesisatında bina girişlerinde deprem 
venti l i  kullanılmalıdır. 

4. Fırın, ocak vs gibi doğal gaz kullanan cihazlar 
çok iy i  kal ite esnek hortumlarla tesisata 
bağlanmalı dır. 

5 .  Yüzer döşemelerde deprem emyeti özel sismik 
elemanlarla alınmalıdır. 

6. Pompa ve cihaz çıkışlarında deprem dayanımı 
olan iy i  kalite özel titreşim absorberleri 
kul lanılmalı ve cihazlar boru tesisatma bunlarla 
bağlanmalıdır. 

7. Tesisatta kullanılacak boru genleşme parçaları 
kampansatör ve omegalar deprem yüklerini 
karşılayacak şeki lde seçi lmeli ve çok iy i  kalite 
ve narıniara uygun olmalıdırlar. 

8. Boru tesisatındaki sabit ve kayar mesnetler 
deprem yükleri de göz önüne alınarak seçilmeli 
ve çok iyi kalite ve narıniara uygun olmalıdır. 

9. Ankraj cıvata ve bağlantıları deprem yüklerine 
göre hesaplanmalı ve norma uygun kaliteli tip 
olmalıdırlar. 



4. Boru tesisatında kaçak kontrolu 13.10. DEPREM SONRASINDA YAPILACAK 
iŞLER 
Deprem geçtikten sonra mekanik tesisatta yapılacak 
işleri sırayla şu şekilde vermek mümkündür: 

5. Baca kontrolu (mekanik kontrol ve duman 
tabJetleriyle çekiş kontrolu) 

1 .  Yakıt kaçak kontrolları (doğal gaz, LPG veya 
motorin) 

2. Yakıt depoları kontrolları 
3. Boru ve kanal c ihaz bağlantı noktalarının 

kontrolu 

6. Yangın tesisatının kontrolu 
7. Cihaziarın fonksiyon kontrolları 

MEKANIK 
DEPREM EMNIYET 

VEN11Ll 

ı-------------------····---Y�NGIN EMNIYET VANASI 
---------··-----···- - KURESEL GAZ VANASI 

,---------FlLTRE 
BASlNÇ REGOLA TORO 

,------ BASMALI MANOMETRE 

DAGITIM KUTUSUNDAN 

GELEN HAT 

BINA DIŞ DUVARI � 

' �-.i..--T---1 

DOCALGAZ SA YACI 

Şekil l3.29 al DOGALGAZ BAGLANTI ŞEMASI 

Şekil 13.29 b 1 ISISAN SEMPRA DEPREM VENTİLİ 

BASlNÇ SAL TERI 
MANYE11K VENT1L 
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BÖLÜM 14 1 4. DOGAL GAZA GEÇERKEN YAPI LACAK iŞLER 

Doğal gaz kul lanımı İstanbul 'da hızla artıyor. Bu 
arada doğal gaza geçmekle i lg i l i  yapılacak işler 
genel l ikle fazla  bi l inmediğinden, zaman zaman 
karışıkl ıklar da yaşanıyor. Yönetici ve bina 
sakinlerine yardımcı olmak amacı i le yapılacak işler 
maddeler hal inde özetlenmiştir: 
1 )  Apartman kat maliklerinin en az %5 1 çoğunluğu 

i le doğal gaza geçme kararı alınmalıdır. Bu karar 
aparıman karar defterine işlenmelidir. (Dönüşüm 
istemeyen kat malikleri de ortak harcamalara 
arsa payı oranmda katılmak zorundadır.) 

2) Apartman yönetim kurulu doğal gaz ve kalorifer 
tesisatını yaptırmak için teknik  incelerneyi 
yapacak, tekl i fleri toplayıp inceleyip karar 
alacak bir heyet oluşturmalıdır. 

3) Karar defterinin fotokopisi i le binanın bağl ı  
bulunduğu İGDAŞ bölge müdürlüğü abone 
servi slerine başvurularak abone sözleşmesi 
yapı l ı r. ( İ stenirse taksit yapı labi lmektedir) 
Abone olunduğunda bina ıçın İGDAŞ 
tarafından, abone numarası verilecektir. 

4) Tekl i f  edilen c ihazlar incelenip (Mümkünse 
kazanın ve brülörün çalışır durumda görülüp 
kul lananlardan bilgi al ınmasını öneririz) 
güvenlik, işletme maliyeti ve ömür faktörleri de 
dikkate al ınıp optimum tekl ifi veren firma i le 
sözleşme yapıl ır. 
Teklifierin değerlendirilmesi aşamasında doğal 
gaz özgü bir sistem olan atmosferik brülörlü 
kazanlar üzerinde durulmalıdır. 
Atmosferik brülörlü kazanlarda, hacanın doğal 
çekiş i  ve gazın kendi basıncı ile çalışan bir 
yakma s istemi vardır. Bu yakma sisteminde 
dönen veya hareket eden hiçbir parça 
bulunmadığından bakım gerektirmez ve kazan 
son derece sessiz çal ı şır. Mevcut bacalarda 
oluşabi lecek yoğuşma veya sızma problemi 
yaşanmaz ve ayrıca bir brülör kul lanmak 
gerekmediğinden bel irli kapasitelere kadar daha 
ucuzdur. 

5) Aparıman yönetimi anlaştıklan mühendis l ik 
firmasına abone numarasını ve binanın mimari 
projesini verecektir. (Proje yoksa mühendislik 
firması röleve çıkartacaktır.) 

6) Daire sahiplerinden nakit ve vadeli ödemeler 
toplanıp iş i  alan firmaya ödenir. 
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7) Mühendisl ik firması abone numarası i le İGDAŞ 
şartlarına uygun doğal gaz projesine başlar. Proje 
bittikten sonra 4 nüsha olarak Alibeyköy 'deki 
İGDAŞ genel müdürlüğünde onaya verilir. 

8 )  Proje onaylandıktan sonra genel müdürlük i lgi l i  
bölge müdürlüğüne projeyi gönderir. Bu arada 
tesisaıçı firma işe başlama formu olarak 
adlandırılan belgeyi bölge müdürlüğüne verir. 

9) Bölge müdürlüğü, proje merkezden geldiğinde 
aboneye haber verecek sayaç güvence 
sözleşmesinin yapılması için bina yöneticisini 
çağırır. Yönetici sözleşmesi için gereken tutarı 
toplayarak, damga pulu, apartman kaşesi ve 
abone numarası ile birl ikte bölge müdürlüğüne 
başvurarak güvence sözleşmesini yapar. 

1 0) Tes i sat montaj firması kazan ve boru 
montajlarını tamamladıktan sonra kazan dairesi 
çok iy i  temizlenip boyanmalıdır. Daha iyis i  
duvarların beyaz ucuz bir fayans i le 
kaplanmasıdır. Güzel bir kazan dairesine 
yönetici daha sık girip i lgilenecektir. Temiz bir 
ortamda servis teknisyenlerinin de daha düzenli 
çalıştıklarını farkedeceksiniz.  Kalorifer 
kazanının kılıfı ,  fayans ve boya işleri bittikten 
sonra monte edilmelidir. 

l l ) Proje firması tesisatı test ettiğine dair proje 
mühendisi  ve tesisat ustasının imzalannın 
bulunduğu test kağıtlarını bölge müdürlüğüne 
verir. Böylece içinde, güvence sözleşmesi ve test 
kağıtlannın bulunduğu dosya hazırlanmış olur. 

1 2) Apartman ısınma ve varsa boyler kullanma sıcak 
suyu programını yönetim belirler: (Bir örnek 
aşağıdadır.) 

a) Gündüz Gece 
Günler Isı tm ası Isıtınası 
Pazartesi 06.00 23 .00 05.30 2 1 .30 
Salı 06.00 23 .00 05.30 2 1 .30 
Çarşamba 06.00 23 .00 05.30 2 1 .30 
Perşembe 06.00 23 .00 05.30 22.30 
Cuma 06.00 24.00 05.30 22.30 
Cumartesi 06.30 0 1 .00 06.00 23.30 
Pazar 07.00 23.30 06.00 23.30 



Günümüzde doğal gaz kazanlan artık tamamen 
otomatik kontrol lu ve programlanabi l i r  
olmal ıdır. Örneğin; B uderus kazanlarda bu 
amaçla geliştirilmiş ECOMATIC panel 
bulunmaktadır. Bu panel isteni len programda ve 
dış sıcakl ığa göre optimum şartlarda kazanı 
çalıştım. ECOMATIC panelde bulunan ve 
d iğerlerinde de bulunması gereken i lave 
özell ikler. 
b) Gündüz ısıtma programında dış hava sıcaklığı 
( • • • • •  0C) altına düştüğünde kalorifer kazanı 
çalışmalıdır. (Apartmanlarda 1 5  veya 1 6°C, 
v i  Ilalarda 1 7  veya ı 8°C olabilir) 
c) Gece ısıtma programında 
dış hava ( . . .  oq sıcaklığa düşüneeye kadar 
kalorifer kazanı gece programında çalışmasın. 
(Konforlu seçim +ı Ü°C, ekonomik seçim +5°C 
olabilir.) Dış hava sıcaklığı yukanda bel irlenen 
sıcaklığın altına düştüğünde (Gece programında) 
oda sıcaklığı ( . . .  0C) olsun. (Oda sıcaklığı gece 
programında konforlu seçimde 2°C, ekonomik 
seçimde 8°C gündüze göre düşürülebilir.) 

ı 3) Bölge müdürlüğü kontrol için firmaya gün verir. 
Kontrol mühendisi proje ve gaz tesisatının 
uygunluğunu kontrol eder. 

1 4) Kontrol mühendisi onayı verdikten sonra firma 
sayacı alır ve bağlar. Daha sonra gaz açma 
ekibini i lg i l i  müdürlükten alır. Ekip U 
manometre ile kaçak kontrolü yapar. Kaçak 
yoksa kontrol mühendis i ,  teknisyen, proje 
mühendis i ,  usta ve yöneticinin imzalarının 
bulunduğu gaz açma formu hazırlanır. B u  
formda yöneticiye, tesisatçı firmaya, ustaya ve 
İGDAŞ 'a birer kopya veril ir. Gaz açılır. 

567 



REFERANSLAR 

568 

Çeşitli Isısan Çalışmaları 
Buderus, handbuch für Heizung und 
Klimatechnik, 1 994 
Buderus, Tabel lenbuch Sanitar-Heizung
Lüftung, 2000 
A.Arısoy, B inaların Isıtılmasında Isıl 
Kapasitenin Etkisi ,  1 983 
A.Arısoy, kalorifer Kazanlarındaki Otomatik 
Kontrolün Medellenmesi ,  1 99 ı 
E.Atakar, Proje B i lgileri, Proje Hesap Notları 
Recknagel ,  1 992 
İzocam, Isı + Ses + Teknik İzolasyon 
Reflex, DruckausdehnungsgefaBe, Katalog 
Ausgabe, ı 997 
ASHRAE Handbook, Fundamentals, 1 993 
ASHRAE Handbook , HVAC Systems and 
Equipment, 2000 
ASHRAE Handbook, HVAC Applications, 
1 999 
Handbook of HVAC Design, 
N.R.Gri mm,R.Rosaler, Mc.Gram Hi l l ,  1 990 
Noise and Vibration Control M.E. Schaffer, 
ASHRAE, ı 992 
HVAC Systems Aplications, SMACNA, 1 987 
Hydrolic System Design and 
Operation,E.G.Hansen,Mc.Graw Hi l l ,  ı 990 
Comfort Heating, B.C.Langley, 1 978 
Heizungstechnik, Krist, Technik-Tabellen 
Verlag, 1 983, 
Noise and Vibration Control in Bui ldings, 
R.S.Jones, Mc.Graw Hil l ,  ı 984 
Buhar Kazanlarının Isıl Hesabı, K.Onat, 
O.F.Genceli ,  A.Arısoy, ı 988 
Buhar Kazanları Konstrüksiyon ve Yardımcı. 
Elemanları , O.F.Genceli ,  1 99 1  
Heating and Air Conditioning of Bui ldings, 
O.Faber, JR Kell ,  Architectural Press, 1 974 
CIBSE Guide, Installation and Equipment Data, 
1 986 
Kalorifer Tesisatı Proje Hazırlama Teknik 
Esasları , MMO Yayın No:84 
Ulusoy Mekanik Çalışmaları 
Bayındırlık Bakanl ığı Şartnamesi 
C.Vardar, D.Erdem, Radyant Isıtma Konforu, 
Doğal Gaz Dergisi 1 2, 1 99 1  
Koryer Çal ışmaları 

Genel Teknik Kataloğu 
Sauter Kataloğu 
A.K.Dağsöz, Yapı larda Isı Yalıtımı Kuralları, 
1 99 1  
DIN 4705, Berechnung von Schomsteinen 
DIN 470 1 ,  Regeln für Berechnung des 
Warmebedarfs von Gebauden 
DIN 4702, Heizkessel 
DIN 475 ı ,  Sicherheitstechnische Ausrüstung 
von Warmwasserheizungen mit  
Vol lauftemperaturen bi s I 1 OooC 
TS 2 1 92 ,  Kalorifer Tesisatı Yerleştirme 
Kuralları 
TS 7 ı 5  Boylerler 
TS 825, Isı Yalıtımı Kurall arı ve Isı Yalıtım 
Malzemeleri 
B.Sunaç, Sıcak Sulu ve Kapalı genleşme Tanklı 
Isıtma Sistemlerinde Kazanlara Ait Güvenlik 
Donanım ı, 
Tesisat Mühendisliği, 1 995 
BDH- Merkblatt, Informotionsblatt Nr. Marz 
ı 989 
Buderus Heiztechnik, Ecostream -
Thermostream, S-GK- ı 04-606-465 
Gerd Böhm, Die Zeitgemasse Zentralheizung, 
Die B ibliothek der Technik Band BS,  1 994 
Anton Frank, Buderus Heiztechnik, 
Warmetechnik 1 1 / 1 996 
Ayhan Razgat, Tesisat detay notları 
Mehmet Küçükerdem, Baca sistemleri, Doğal 
gaz dergisi , 55,  p.76, 1 998 
Ramazan Köroğlu,  Termostatİk radyatör 
valfleri, uygulama şeki l leri ve bu yöntemle elde 
edilen ısı ekonomisi ,  Tes i sat dergisi, 4 ı ,  p. ı 33, 
1 999 
TS 825 Binalarda ısı Yalıtım Kuralları 
Standardı, K.Ertaş , Tesisat Mühendisl iği  S.57-
S.8 1 
Cenk Şahin, P1akalı ısı eşanjörleri, Tesisat 
dergisi , 29, P.243, I 997 
İhsan Önen, Merkezi bölge ve şehir ısıtma 
sistemleri seminer notları 
Orhan Turan, Çeşitli ODE ürün notları 
J .R. Tauby, R. Lloyd, T. Noce, J. Tünnissen, A 
practical Guide to Seismic Restraint, ASHRAE 
R.P- 8 1 2, 1 999 
Isısan Çalışmaları No. I 77, Isıtma S istemindeki 
Gel i şmeler, 1 998 






	1
	2
	3
	4
	img0001
	img0002
	img0003
	img0004
	img0011
	img0012
	img0013
	img0014
	img0015
	img0016
	img0017
	img0018
	img0019
	img0020
	img0021
	img0022
	img0023
	img0024
	img0025
	img0026
	img0027
	img0028
	img0029
	img0030
	img0031
	img0032
	img0033
	img0034
	img0035
	img0036
	img0037
	img0038
	img0039
	img0040
	img0041
	img0042
	img0043
	img0044
	img0045
	img0046
	img0047
	img0048
	img0049
	img0050
	img0051
	img0052
	img0053
	img0054
	img0055
	img0056
	img0057
	img0058
	img0059
	img0060
	img0061
	img0062
	img0063
	img0064
	img0065
	img0066
	img0067
	img0068
	img0069
	img0070
	img0071
	img0072
	img0073
	img0074
	img0075
	img0076
	img0077
	img0078
	img0079
	img0080
	img0081
	img0082
	img0083
	img0084
	img0085
	img0086
	img0087
	img0088
	img0089
	img0090
	img0091
	img0092
	img0093
	img0094
	img0095
	img0096
	img0097
	img0098
	img0099
	img0100
	img0101
	img0102
	img0103
	img0104
	img0105
	img0106
	img0107
	img0108
	img0109
	img0110
	img0111
	img0112
	img0113
	img0114
	img0115
	img0116
	img0117
	img0118
	img0119
	img0120
	img0121
	img0122
	img0123
	img0124
	img0125
	img0126
	img0127
	img0128
	img0129
	img0130
	img0131
	img0132
	img0133
	img0134
	img0135
	img0136
	img0137
	img0138
	img0139
	img0140
	img0141
	img0142
	img0143
	img0144
	img0145
	img0146
	img0147
	img0148
	img0149
	img0150
	img0151
	img0152
	img0153
	img0154
	img0155
	img0156
	img0157
	img0158
	img0159
	img0160
	img0161
	img0162
	img0163
	img0164
	img0165
	img0166
	img0167
	img0168
	img0169
	img0170
	img0171
	img0172
	img0173
	img0174
	img0175
	img0176
	img0177
	img0178
	img0179
	img0180
	img0181
	img0182
	img0183
	img0184
	img0185
	img0186
	img0187
	img0188
	img0189
	img0190
	img0191
	img0192
	img0193
	img0194
	img0195
	img0196
	img0197
	img0198
	img0199
	img0200
	img0201
	img0202
	img0203
	img0204
	img0205
	img0206
	img0207
	img0208
	img0209
	img0210
	img0211
	img0212
	img0213
	img0214
	img0215
	img0216
	img0217
	img0218
	img0219
	img0220
	img0221
	img0222
	img0223
	img0224
	img0225
	img0226
	img0227
	img0228
	img0229
	img0230
	img0231
	img0232
	img0233
	img0234
	img0235
	img0236
	img0237
	img0238
	img0239
	img0240
	img0241
	img0242
	img0243
	img0244
	img0245
	img0246
	img0247
	img0248
	img0249
	img0250
	img0251
	img0252
	img0253
	img0254
	img0255
	img0256
	img0257
	img0258
	img0259
	img0260
	img0261
	img0262
	img0263
	img0264
	img0265
	img0266
	img0267
	img0268
	img0269
	img0270
	img0271
	img0272
	img0273
	img0274
	img0275
	img0276
	img0277
	img0278
	img0279
	img0280
	img0281
	img0282
	img0283
	img0284
	img0285
	img0286
	img0287
	img0288
	img0289
	img0290
	img0291
	img0292
	img0293
	img0294
	img0295
	img0296
	img0297
	img0298
	img0299
	img0300
	img0301
	img0302
	img0303
	img0304
	img0305
	img0306
	img0307
	img0308
	img0309
	img0310
	img0311
	img0312
	img0313
	img0314
	img0315
	img0316
	img0317
	img0318
	img0319
	img0320
	img0321
	img0322
	img0323
	img0324
	img0325
	img0326
	img0327
	img0328
	img0329
	img0330
	img0331
	img0332
	img0333
	img0334
	img0335
	img0336
	img0337
	img0338
	img0339
	img0340
	img0341
	img0342
	img0343
	img0344
	img0345
	img0346
	img0347
	img0348
	img0349
	img0350
	img0351
	img0352
	img0353
	img0354
	img0355
	img0356
	img0357
	img0358
	img0359
	img0360
	img0361
	img0362
	img0363
	img0364
	img0365
	img0366
	img0367
	img0368
	img0369
	img0370
	img0371
	img0372
	img0373
	img0374
	img0375
	img0376
	img0377
	img0378
	img0379
	img0380
	img0381
	img0382
	img0383
	img0384
	img0385
	img0386
	img0387
	img0388
	img0389
	img0390
	img0391
	img0392
	img0393
	img0394
	img0395
	img0396
	img0397
	img0398
	img0399
	img0400
	img0401
	img0402
	img0403
	img0404
	img0405
	img0406
	img0407
	img0408
	img0409
	img0410
	img0411
	img0412
	img0413
	img0414
	img0415
	img0416
	img0417
	img0418
	img0419
	img0420
	img0421
	img0422
	img0423
	img0424
	img0425
	img0426
	img0427
	img0428
	img0429
	img0430
	img0431
	img0432
	img0433
	img0434
	img0435
	img0436
	img0437
	img0438
	img0439
	img0440
	img0441
	img0442
	img0443
	img0444
	img0445
	img0446
	img0447
	img0448
	img0449
	img0450
	img0451
	img0452
	img0453
	img0454
	img0455
	img0456
	img0457
	img0458
	img0459
	img0460
	img0461
	img0462
	img0463
	img0464
	img0465
	img0466
	img0467
	img0468
	img0469
	img0470
	img0471
	img0472
	img0473
	img0474
	img0475
	img0476
	img0477
	img0478
	img0479
	img0480
	img0481
	img0482
	img0483
	img0484
	img0485
	img0486
	img0487
	img0488
	img0489
	img0490
	img0491
	img0492
	img0493
	img0494
	img0495
	img0496
	img0497
	img0498
	img0499
	img0500
	img0501
	img0502
	img0503
	img0504
	img0505
	img0506
	img0507
	img0508
	img0509
	img0510
	img0511
	img0512
	img0513
	img0514
	img0515
	img0516
	img0517
	img0518
	img0519
	img0520
	img0521
	img0522
	img0523
	img0524
	img0525
	img0526
	img0527
	img0528
	img0529
	img0530
	img0531
	img0532
	img0533
	img0534
	img0535
	img0536
	img0537
	img0538
	img0539
	img0540
	img0541
	img0542
	img0543
	img0544
	img0545
	img0546
	img0547
	img0548
	img0549
	img0550
	img0551
	img0552
	img0553
	img0554
	img0555
	img0556
	img0557
	img0558
	img0559
	img0560
	img0561
	img0562
	img0563
	img0564
	img0565
	img0566
	img0567
	img0568
	img1005
	Ýçindekiler_05.pdf
	2

	Ýçindekiler_06.pdf
	2

	Ýçindekiler_07.pdf
	2

	Ýçindekiler_08.pdf
	2

	Ýçindekiler_09.pdf
	2

	Ýçindekiler_10.pdf
	2

	2
	2
	img0454
	2
	img0454

