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Mimarın Tesisat El Kitabı 'nın güneellenmiş 2. baskısını iki cilt halinde Isısan Yayınları içinde 30. ve 31. 
kitaplar olarak sizlere sunuyoruz. 

Enerji maliyetlerindeki çok yüksek oranlı artışın gelecekte de devam edeceğini öngörerek değişimi; 
"En İyi Tasarım, Sürdürülebilir Tasarımdır" sözleriyle ifade etmek istiyorum. 

Mimar; sanatçı kişiliğiyle tasarımını yaparken; statik, mekanik ve elektrik tesisatlarının da yer aldığı proje 
yönetiminin de doğal lideri dir. Mimarın tesisat bilgisinin artması ve güncel kalması; mekanik tesisatların proje 
ve uygulama kalitesinin yükselmesine olanak sağlar. Yatırımcının ve kullanıcıların da memnuniyetini arttırır. 
Biz mekanik tesisat mühendisleri; yapıda mimarın sağlayabildiği olanaklara göre iyiyi veya kötünün iyisini 
yapabilme şansına sahip oluruz. 

Ham petrol fiyatı 1999 yılında 10 $/ varil iken, son 9 yılda yaklaşık 15 kat artarak 146 $/ varil oldu. Yakın 
gelecekte 200 $/ varil, orta vadede de 500 $/ varil değerleri çok sürpriz olmayabilir. Hatta 2030 yılından önce 
petrol ve doğal gazın yakılmak için kullanılamayacağı, kimya sanayinde kullanılacağı tahminleri daha fazla 
tekrarlanmaya başlandı. Doğal gaz, kömür vb diğer yakıtların fiyatları da ham petrole paralel olarak artacaktır. 
Petrol fiyatlarındaki artış demir, çelik, bakır, alüminyum vb metallerin, hatta gıda fiyatlarının da artmasına 
neden olacaktır. Bugün projeleri yapılan binaların ekonomik ömürlerinin 100 yıl, binalarda kullanılan 
tesisatların da ortalama 25 yıl ekonomik ömre sahip olmaları beklenmektedir. 

Yeni tasarımlarda: 
a) Binaların ısı kayıp ve kazançlarının gelecekte de ekonomik biçimde karşılanabilir seviyelere indirilmesi, 
b) Güneş, jeotermal, rüzgar vb yenilenebilir enerjilerden en yüksek oranda yararlanılması, 
c) Daha yüksek yıllık verime sahip alternatif sistemlerin kullanılması, 
d) "Net Sıfır Enerji", "Artı Enerji" hedeflerine olabildiği kadar uyumlu alt yapısı olan binalar ve sistemlerin 
tasadanması esas alınmalıdır. 

Bu kitap içeriğinde 30 farklı konu işlendi. Yenilikler, sistem seçimleri, alternatif sistemler, örnek projeler ve 
pratik bilgiler kitapta yer almaktadır. Tüm teknik değerlendirmeler ve karşılaştırma tabloları tartışmaya 
açıktır. Kitap bu bakış açısıyla düşünmeyi engellemeden, alternatifler oluşturmak, bilgileri paylaşmak ve 
tartışabilmek için hazırlanmıştır. 

Mimarın Tesisat El Kitabını, Prof. Dr. Hikmet Karakoç ile birlikte hazırladık. Özverili çalışmaları için 
kendisine özel olarak teşekkür ederim. 
Yangın Tesisatı bölümünü Prof. Dr. Abdurrahman Kılıç hazırladı. Kendisine özel olarak teşekkür ederim. 
Mekanik Tesisatların Sismik Koruması bölümünü Sayın Eren Kalafat hazırladı. Kendisine özel olarak 
teşekkür ederim. 

Sayın Emre Akay kitabın hazırlanmasında koordinatör olarak görev aldı ve ayrıca çok ciddi katkı yaptı. Güler 
yüzlü arkadaşıma teşekkür ederim. 

Isısan mühendis ve teknisyenierin üstün çabaları ile tam bir takım çalışması yapıldı. Sayın Turhan 
Karakaya'ya "Bireysel Soğutma Sistemleri", Sayın Fatih Öner 'e "Alternatif Enerjiler" bölümünü hazırladığı 
için, Sayın Volkan Gerdan'a kitabın toparlanma dönemindeki özel katkıları için teşekkür ederim. 

Sayın Nurettin Küçükçalı, Selman Tarmur, Mert Kalafatoğlu, Ali Aktaş, Güneş Küçükçalı, Özgür Denizalp, 
Seda Dalmış, Aras Malcı, Feyzi Oğuz, Yiğit Tümer, Serdar İzgi, Ayıekin Çakır, Ali Gü/güzel, Salim Çelik ve 
Hasan Çeribaş da bu takımın değerli üyeleridir. Kendilerine teşekkür ederim. 

Bu kitabın hazırlanmasına katkıları olan, 
Prof. Dr. Ahmet Arısoy, Makine Yüksek Mühendisleri: Değerli Ortağım Gökhan Özbek, Erdinç Boz, İbrahim 
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ayrıca bu kitabı okuyarak eleştirilerini bize iletme nezaketini gösterecek meslektaşlarımıza teşekkür ederim. 

Temmuz 2008 
Rüknettin Küçükçalı 
Makina Y .Mühendisi 



.. 

GUNCEL ISISAN YA YlNLARI 
Mimarın TesisatEl Kitabı 

Yüksek Yapılarda Tesisat 

Enerji Ekonomisi 

Isıtma Tesisatı 

Klima Tesisatı 

Doğal Gaz- LPG Tesisatı ve Bacalar 

Güneş Enerjisi Tesisatı 

Sıhhi Tesisat 

Buhar Tesisatı 

Isıtma Sistemlerindeki Gelişmeler ve 
Yeni DIN 4701 Isı Kaybı Hesabı 

Doğal Gaz El Kitabı 

Villa Tesisatı 

(2. baskı) 

(2. baskı) 

(2. baskı) 

(5. baskı) 

(3. baskı) 

(5. baskı) 

(2. baskı) 

(2. baskı) 

(5. baskı) 



1. CİLT- İÇİNDEKİLER S AYF A 

I. BÖLÜM 

TESİSAT TASARIMINDA 
MiMARİ - TESİSA T 
. . . . 

ILIŞKILERI ..................... . . . .... ....... . . .... . . . ... 23 

ı. ı. 

ı.ı. 

1.2.1. 
1.2.2. 
1.2.3. 

1.2.3.1. 
1.2.3.2. 
1.2.3.3. 
l.2.3A. 
1.2.3.5. 
1.2.3.6. 

L.3. 

1.3.1. 
1.3.2. 

1.4. 

1.4.1. 

1.4.2. 

1.4.3. 

1.4.4. 

1.4.5. 

1.4.5.1. 
1.4.5.2. 
ı .4.5.3. 

1.4.6. 

1.5. 

1.5. ı. 

TESİSATTA 
DİKKAT EDiLMESi GEREKEN 
GENEL ÖNEMLİ BAŞLIKLAR . . .  23 
T ASARIM AŞAMASlNDA 
D İ K KAT EDİL MESİ 
GEREKENI.ER ............ ............ . . . . . . . .  23 
PROG RA M FAZI .................... ....... . . .  23 
TAS ARl M  S AFH AS I .... ............ ..... . . . .  24 
ÖN PR OJ E ...... . ......... . . .............. . ... . ... . .  24 

Kat Yükse kliği ............ . ....................... 24 
As ma Tavan Yüksekliği ........ . . . . . . ....... 25 

Kazan Dai rele ri ....... ......... . . ............... .  25 
Te knik Haci mle r .. . .............................. 26 
S antralle r ............................. . . . ............ 26 
Tesis at Şaf tl arı ............................... . . . . .  27 

M İ MARIN TESİSAT 
PROJE BÜROSUNU VE 
TESİSAT PROJE BÜROSUNUN 
M i M A R İ  BÜROYU 
BiLGiLENDiRME FORM U .. . . .... . .  28 
AV AM PROJ E  AŞAMASI ................. 28 
U YG ULAM A  PROJ E  AŞAMAS I  . .... 29 

M i M A R İ  BÜRO, TESİSAT 
PROJE BÜROSU İ LİŞKİLERİ 
DETAY B İLG İ LER ......................... 30 
ISI TM A  TESİS ATI- M i MA Rİ 
PROJ E  Bİ LGİ LE R İ  ............ . . .......... . . .  30 
S IHH i TES iS AT- M i MA R İ  
PROJ E  i Li ŞK İLERi ........... . . . . . . . ........ 32 
K AZ AN DAİR ES İ-M i MA Rİ 
PROJ E  İ Lİ ŞKİ LERİ . .......................... 33 
YÜ KS EK YAPl LARDA TES İS AT 
M iM AR i  İ Lİ Ş Kİ LER İ  ...... ... ..... ......... 35 
ŞANTiYE KURULUŞUNDA K i 
TES iS AT İ Ş LERi  İÇ İN 
BiLGi  ALMA FOR M U  ...................... 35 
is te necek Ge nel Bilgi ve Pl anl ar ........ 35 

Ge nel S orul ar ..... ...... . ............. . . ........... 35 
Uz man Kararı Ge rek ti re n 
Tek nik So rul ar ....... . . . ........... . . . ........ .... 37 
TEKNİ K NOTLAR .... ................ . ....... 37 

T ASARIM VE UYGULAMADA 
ELEKTR i K, MEKA N İ K, M i M A Rİ, 
İŞVEREN İLİŞKİSİ  .......... . . ....... . . ... 38 
M E K AN İK VE ELE KT R i K  
GRUPLARJ ARAS I NDA, 
TAS ARIM DA VE U YGULAM ADA 
KARŞl LAŞl LAN PR OBLEM LER. 
Ç ÖZÜM ÖNERİ LE R i  .. ....... . . . . . . ........ 38 

1.5.2. 

1.5.2. ı. 

1.5.2.2. 

1.5.3. 

1.5.3.1. 

1.5.3.2. 

1.5.4. 

1.5.4. ı. 

1.5.4.2. 

S AYF A 

ELEKTROM EK AN İ K  GRUPLAR VE 
M iM AR İ  GRUPLAR 
ARASI N DA Kİ PROBLEM LER, 
Ç ÖZÜM ÖNERi LERİ ...... . .... . . . . . . . . . .. . 39 

Tasarı md a Karşıl aşıl an Proble mle r. 
Çö zü m  Öne rile ri . . . .............................. 39 
Uyg ul amad a  Ka rş ıl aşıl an Proble mler, 

Çözü m Öne rile ri . ....... ..... .................... 40 
ELEKTROM EK ANİ K G RUPLAR VE 
İ ŞV ER EN 
ARASI NDAKİ PROBLEM LER, 
Ç ÖZÜM ÖNERi LERİ ........ .............. . 41 
Tasarımd a Karş ıl aşıl an Problemle r, 
Çö zü m  Öne rile ri ............. ..... . . .. ........... 41 
Uyg ul amad a  Karşıl aşıl an Proble mle r, 

Çö zü m  Öne rile ri ............................... .. 42 
GENEL PROBLEM LE R, 
Ç ÖZÜM ÖNER İLERi  .......... . ........... .  43 
Tasarı ınd a  Karşıl aşıl an Problemle r. 
Çö zü m  Öne rile ri ......... ......................... 43 
Uyg ul amad a  Karş ıl aşıl an Problemle r, 

Çözü m Öne rile ıi .................................. 44 

II. BÖLÜ M  

MEKANİK TESİSA T 
İŞLERİNDE PRATiK NOTLAR .. 45 

2.1. TEM iZ SOÜ U K  SU TESİSATI ..... 45 

2.2. TEMİZ SlCA K  S U  TESİSATI ....... 46 

2.3. ISI VE NEM İZOLASYONU . ........ 47 

2.4. SIHHİ TESİSAT GEREÇLERİ  ..... 48 

2.5. ISITMA TESİSA Tl ......................... .  49 

2.6. LPG VE OOÜAL G AZ TESİSA Tl. 51 

2.7. SlCA K  SU KAZANLARI, 
KOMBİLER, B RÜLÖRLE R  . .......... 53 

2.8. KAZAN D A i RELERİ VE 
TESİ S A  T MERKEZLER İ  ..... . ...... . .  54 

2.9. HACALAR ........................ ...... .......... 54 
2.10. HA V ALANDIR M A  TESİSA Tl ...... 55 

2.1 l. HA VA KANALLARI . . .................... 56 

2.12. KLİ M A  TESİSA Tl ................... ..... ... 57 

2.13. VA V S İSTEMLE R İ  ........... . . . ............ 58 

2.14. SPLİT KLİ M A  ........ .... . . .................... 58 
2.15. KLiMA SANTRAL LERİ . . . .... . . . ...... 59 
2.16. SOGUTMA GRUPLARI, 

SOÜUTMA KULELE R İ  ................ . .  59 

2.17. FAN COİL .. . ... . .... ... ..... ................ ...... 59 
2.18. POM PA L A R  ................................... .. 60 

549 



SAYF A  

III. BÖLÜM 

HAVALANDlRMA TESİSATI . .. 61 

3.1. 

3.1. ı. 
3.2. 

3.3. 

3.3.1. 
3.3.2. 

3.3.3. 
3.3.4. 

3.3.4.1. 
3.3.4.2. 
3.3.4.3. 
3.3.4.4. 
3.3.4.5. 
3.3.4.6. 
3.3.5. 

3.3.5.1. 

3.3.5.2. 
3.3.5.3. 
3.3.5.4. 

3.3.5.5. 
3.3.6. 

3.4. 

3.4.1. 

3.4.2. 
3.4.3. 
3.4.3.1. 
3.4.3.2. 
3.4.4. 
3.4.4. ı .  
3.4.5. 

3.4.5.1. 
3.4.5.2. 
3.4.5.3. 
3.4.5.4. 
3.4.6. 

550 

DOÜA L HA V A L AN DI R  M A  .. ..... .... 61 
G EC E  S OÖUTMASI ...................... .. . 61 
MEKANİK (Zoı-lanınış) 
HAVA LANDl R M A  .. . .......... ..... . .. ..... 64 
İÇ HAVA K ALİTESİ .............. .. ...... . 67 
H AY ALANDI RM A Mİ KTARLARI . 67 
HAVA DE B İ S İ  V E  
H AVA DEÖİ ŞİM SAYI SI ................. 67 
HASTA B İ N A  S END ROM U ...... ....... 67 
İ Ç  HAVA KALİTESİ N İ  BOZ AN 
H AS TA B İ N A  SENDROMU NU N  
NE DENLERİ ...................................... 67 
Dahi li Kaynak lı Kimyasa l Kir letici ler ... 67 
Harici Kaynaklı Kimya sa l Kir le tici ler ... 71 
Biyo lojik Kir le tici ler ........................... 71 
Radon ve As best ................................. 71 
Mikroaeroso l ler .................................. 71 
Karbondiok sit ..................................... 71 
İ Ç  HA VA KALİTESİ Ni N  
GELiŞTi RiL MESi İÇİN 
ÖNLEM LE R  . .. ...... ..... . .... . . ..... . ............ 71 
Kir letici Madde Kaynağının 
Ortadan Ka ldırı lma sı veya Değişimi .. 71 
Havalandırma Oranını Art tırmak ........ 7 1  
Hava Temi zleme ................................. 7 2  
R ut ube te ve Yoğ uşmaya Bağ lı Küf ve 
Mantar Gelişiminin Enge l lenme si ...... 72 
Kişi se l Ha va landıona Yapma k ........... 7 2  
İÇ H AVA KALİTESiNiN 
SAÖLAN MASI İÇ İ N  
PROJ ELENDİ RME, UYGU LAM A, 
Cİ HAZ S EÇİMİ VE İŞLETMEDE 
Dİ KKAT EDi LM ES i GEREKEN 
HU SUSLAR ........................................ 72 
KANAL SİSTEMİ TASARIMI .. .... 74 
STAN DART K A N A L L A R  VE 
E L E M AN L A R! ....... ..... .... .... . ... ..... ... . 74 
HAVA D AGI TIMI ............................. 74 
KANAL TAS AR T M  YÖNTEMLE Ri .. 74 
Eş Sürtünme Yöntemi ......................... 74 
S ta tik Geri Kazanma Yöntemi ............ 74 
KANAL SIZ DJ RMAZ LI ÖI ................ 74 
Kana l Sı zdırma zlığının Ölçü lmesi ...... 77 
YUVARLAK KANALLAR 
TESİS V E Y A  TI RIM M ALİ YETİ 
KARŞl LAŞTl RM ASI ... ..... .. ....... ....... 77 
Yer ih tiyacı ......................................... 79 
Ba sınç Düşümü ................................... 79 
Sızdırmaz lı k ........................................ 79 
Kana l ların İç Temi zliği ....................... 83 
SJZ DI RM AZ ( Safe) K A N A L  
S İSTEM LE R İ  .................................... 85 

3.4.6.1. 
3.4.6.2. 
3.4.6.3. 
3.4.6.4. 
3.5. 

3.5.1. 

3.5.2. 

3.5.3. 

3.6. 

3.6.1. 

3.6.2. 

3.6.3. 

3.6.3. 1 .  
3.6.3.2. 

S AYFA 

Konstrü ksiyon ..................................... 85 
Sare Prensibi ....................................... 85 
Sı zdımıaz Kana lın Avant<�j l<m ............ 85 
Sızdırmaz lı k Sımfı Tesı leri ................. 85 
KANALLA RDA K i  
HAVA KAÇAKLA R I N I N  
M ALİYET[ .... .. ...... .. ... ..... .... ... .... ...... 85 
KA NAL S İSTEM LER İN DE 
SIZJ NTI M İ KTARI ............................ 86 
ENE RJi K A  Y BJ N  I N  
B E Lİ RL E N M ES İ  ....... ... .. ......... .. . .. ... . 87 
S IZ DI RM ANI N YI LLI K  
M ALiYETi .......... .. ... ... .. ............ ... .. ... . 87 
KANAL SİSTEMİ 
A KUSTİK TASA R I M I  ... .. ...... . .... . ... 88 
i ÇTEN AKUS Tİ K  İZ OL ELİ 
K A NALLARDA S ÖNÜ M ................. 88 
A K US Tİ K  iZ OLESiZ 
DİRSEKLERDE SÖN ÜM ................. 88 
S US TU R UC ULAR V EYA 
PAK ET Ti Pi S ÖN Ü M LEYİC İ LER . .. 88 
Yuvar lak S us turuc u Seçimi ................. 90 
Diğer Önlem ler ................................... 91 

IV. BÖLÜM 
. . 

KLIMA TESISA Tl ................. .... .. . . ....... 95 

4.1. 

4. ı. ı. 

4.1.1.1. 
4.1.1.2. 
4. l .l .3. 
4.1.1.4. 
4.1.1.5. 
4.1.1.6. 
4.1.1.7. 
4. 1.1.8. 
4.1.2. 
4.1.2.1. 
4.1.2.2. 
4.1.2.3. 
4.1.2.4. 
4.1.3. 
4.1.4. 

4.2. 

4.2.1. 
4.2.1. 1 .  

4.2.1.2. 

4.2.1.3. 

ISIL KONFOR . . ........ ....... . .... . ..... ...... 95 
KONF OR A  VE İ Ç  HAVA 
KALİ TES İNE ETKİ EDEN 

F AKTÖRLER ..... .. .... .. ... ... .. .. .. ..... . . . .. .. 95 
Akti vite ............................................... 95 
Giyim .................................................. 95 
Sıcak lık ............................................... 95 
Oda Operasyon Sıcak lığı Ara lık ları .... 96 
Ha va Sıcak lığının Taba ka laşma sı ....... 96 
Radyant Sıc ak lı k  A sinıetri si ............... 96 
Ha va Hızı ............................................ 97 
Neın . . . . . ..... . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  97 
I SI L  KONF OR M ODELLERi ............ 97 
Steady- Sta te Eneıji Denge si ............... 97 
Yüzeyden Duy ulur Isı Kaybı .............. 97 
Yüzeyden B uharlaşma i le Isı Kaybı .... 98 
So lunum Yo l u  i le I sı Kaybetmek ........ 98 
I SI TM ADA KONF OR ....................... 98 
ÜF LEM E H A  V ASI VE ODA İÇ İ 
HAVA DAG IU Ml ... ....... .... .. . ..... . .... .. 99 
K LİMA SİSTEMLERİ ........... ....... 101 
TAM HA V A LI SİS TEM LER ....... .... 1 O 1 
Tam Hava lı Sis tem lerin 
Avantaj ları ......................................... 101 
Tam Hava lı Sis tem lerin 
Deza vantaj lar ı ................................... 1 O 1 
Sabit Ha va lı Te k Kana l lı Tek Zonlu 
Sis tem ler ........................................... 1 O 1 



4.2.1.4. 

4.2.2. 
4.2.2.1. 
4.2.2.2. 
4.2.2.3. 
4.2.3. 
4.2.4. 

4.2.4.1. 

4.2.4.2. 

4.2.4.3. 

4.2.4.4. 

4.2.5. 
4.2.5.1. 
4.2.5.2. 
4.2.2.3. 
4.2.2.4. 

V. BÖLÜM 

SAYF A  

Değişken Hava Debi li 5. 1 .9.4. 
Hava l ı  K l i ma S iste m leri 5.1.9.5. 
( VA V S is temleri) ............................. 103 
F AN C OİL Sİ STE MLERİ ............ .... 106 5.1.10. 
İk i Bor ul u Si ste m  .... ................. .... .... .  106 
Dö rt Bo ru lu  S is te m  ...................... . . .. . 107 
Pr i mer Hava lı Fan Coi l Sistem i . . ..... . l l l 
ENDÜ KSİ YON Sİ STE ML E Rİ . ....... l l l  
AM E Rİ KA N  Sİ ST EM KL iM A 
U YGULAMASI .... . . . ..... . .. ................ l l l 

İ�yer lerinde Amerikan Si ste m 
Kli ma Uyg u lanıa sı Ömeği ........... .... . 113 
Kon ullarda ve V il la larda Amer i kan 
S is te m  K li ma Uyg ulama sı  Örneğ i .... 118 
Ço k Ka t l ı  Yap ılarda Amer i kan 
Siste m K l ima Uyg u lanıa sı Örneğ i .... 118 
A l ternatif Havaland ırma Klima 
S is tem Çözü mle ri ...................... ........ 123 
SOGUK TA V AN Sİ STEM LERİ  ...... 126 
Sis tem Prens iple ri . ..... ... . ................... 1 26 
Soğ uk Tavan S is tem Ta sa rı mı ... .... . . .  132 
Soğ uk Tavan S is tem Avan tajla r ı  ... .... 136 
Soğ uk Tavaıı Sis tem Dezavan tajl arı . 136 

5.1.10.1. 

5.1.10.2. 

5.1.10.3. 

5.1.10.4. 

5.l . l l . 

5.1.12. 

KLIMA HA V ALANDIRMA 

5.1. 1 2. 1 .  
5.1.12.2. 
5. 1 .12.2.1. 
5.1.12.2.2. 
5.1. 1 2. 2.3. 
5.1.12.2.4. 
5.1. 1 2.2.5. 
5. 1.13. 

TESISATI ELEMANLARI .......... 137 

5.1. 

5.1.1. 
5.1.1.1. 
5.1.1.2. 
5. 1 . 1 .3. 

5.1.1.4. 
5. 1 .2. 
5.1.3. 
5.1.4. 

5. 1 .5. 
5.1.6. 

5.1.7. 

5.1.8. 

5. 1.9. 

5. 1 .9.1. 
5.1.9.2. 
5. 1 .9.3. 

SPLİT KLİMA CİHAZLARI ........ 137 
GENEL ÖZ EL Lİ KLE R  ........... ......... 137 
Ene rj i Ekonomi si .. ..... .................. ..... 137 
Yer ih t iyac ı ve Montaj Yer i  Tespiti .. 137 
Min i  Sp l it S iste m 
Yük sek Yapıl ı Kon utla r 
Uyg u la ma Öme k ler i ......................... 1 37 
Taze Hava ih tiyacı ............... ...... ..... .. 140 
DUVAR Tİ Pİ SPLİ T KL iM AL AR .. 1 40 
KASET TİPİ  SPLİ T  KLi M A LA R  .... 140 
YER- TA V AN Tİ P İ  S PLİ T  
KL i MALAR ......... .... ........ ........ ........ 140 
SALON TiP i  SPL İT KLiM ALAR ... 1 40 
G iZLi TAVAN Tİ Pİ SPLİ T 
KLiM ALAR ...... ...... ................... ...... 144 
DÖRT YÖNE ÜF LEMELİ ASIU 
TA V AN TİP İ K LiM ALAR .... .......... 1 44 
MULT i  SPLİ T-
MULTİ l NVERTER SPLİ T 
K Lİ MA S iSTEM LE Rİ .................... 144 
SÜ PE R  I N VE RTER M ULTi S PLİ T 
KLİ MA SİS TEML ERİ ............. ..... ... 144 
Eneıj i Ekonomis i . . ................. ........ .. . 144 
Yer ihtiyacı .. .......... ............ ........... .... 148 
Kapa site Dağıl ım Fak tö rü 
( Diver si te Faktörü) ...... ... .... . . . .......... .. 148 

5.1. 1 4. 

5.1. 14.1. 
5.1.14.2. 
5.1.14.3. 
5.Ll4.4. 
5.1.14.5. 
5. 1 . 1 4.6. 

5.1.15. 
5.2. 

5.3. 

5.3.1. 
5.3.2. 
5.3.3. 

5.3.4. 
5.3.5. 

5.3.6. 

5.3.7. 

SAYF A  

Ta ze Hava ih tiyac ı ........................... 148 
Örnek bir Kon utta Si ste m  
Karşılaş tır mala r ı  . ...... .. . ..... .. . ...... ..... .. 1 48 
HAVA KAN ALU SPL iT 
KLiM ALAR . ....... ......... ..... ........ ....... 1 48 
Yer Tip i  Hava Kanal lı Sp1 it 
K li mala r ...... ........ ... ..... . . . . . . . . . ..... . . . . . ... 157 
Gizl i Tavan Tip i Hava Kana l l ı  Sp li t 
K li mala r . ..... . ... ........ .......................... l 57 
Ofi s  Uyg ulama Örneği: 
Yücele r Mağa zası İs toç ................ .. ... 160 
Kon ut Uyg ulama Örneği: 
Trio Kon utla rı ..... . ................. .... . ....... 160 

I NVERTE R  KOM PRE SÖRLÜ 
SPLİ T  KLiM ALAR . . ................. ...... 160 
K L iM A  C iH AZL A R I  YER 
SEÇ iM LE R i, YERLEŞiM LE R İ VE 
M ONTAJ! . .... .......... .... ..................... 171 
Güvenl i k  Tedbi r ler i .................... ..... .. 171 
Mon taj Yerin in Seçi mi ... . . ............ ..... 171 
Duvar Tipi İç Ün i te ler ... .. . .......... . .. .... 171 
D uva r Tipi D ış Ün itele r .... ........ . ... .... 171 
Kmıal Tip i  D ı� Üni teler ..... . ... ......... ... 171 
Kana l Tipi İç Üni telerin Te si s i .... ...... 174 
Oda Termostal ı ................................. 174 
SPL iT K LİM A C İH AZ LA R IN IN 
VE R iMLi  K UL LA NI L MASI İÇ İN 
F AY DAL I  Bİ LG İL E R  .... ...... .. .......... 175 
KAN AL Tİ Pİ S PLİ T 
KL iMAL ARDA ESNE K  HAVA 
KANALI K UL LANI MI ........ ........ ... 1 75 
İ lk Ya t ır ı m Maliyeti . ........ ... ..... ......... 176 

İşçi! ik Mal iye tine Etk isi ..... ... . . . .... . .... 176 
Ses Sev iye s ine Etki si  ........................ 176 
Si ste m E snek liğ ine Etkis i ......... ........ 176 
Esnek Hava K:mal ımn Özel lik leri ..... 176 
Esnek Hava Kanal lar ında 
Ses Sönünıü ........ .... ....... . . ......... ........ 1 76 
HAVA KANALl MONTAJI ..... ...... . 177 
OTEL ODASI K LİMASI ......... . ..... 177 
ÇATI TİPİ ısı POMPASI 
ÜNiTELERİ .............. ........ . .............. 192 

M ONTAJ YERİ . ............................... 192 
AÇI KLI KL AR ....... ...... ........ ....... . ..... 192 
Bf NAN.I N Y A NJND A, 
KA iD E  Ü ST Ü  MONTAJ . ...... .. ... .. . . 192 

Ç ATI Y A  M ON TAJ .. ....... . ............. . .. 192 
BASM A  VE EMiŞ KAN AL 
B AG LANTIL A RI M OBİ L EV 
UYGUL AMA SI ....... . ....................... 192 
BASMA VE EMİ Ş KANAL 
BAGLAN TI LART PLE NU M  
UYGULAM ASI ...... ...... .... . ..... ...... .. . 192 
BASM A  VE E Mf Ş  KANAL 
B AGLANTIL A RI B A KI MI ...... ....... 193 

55 1 



5.4. 

5.4.1. 

5.4.2. 

5.4.3. 

5.4.4. 

5.4.5. 

5.5. 

5.5.1. 
5.5.2. 

5.5.3. 

5.5.4. 
5.5.5. 

5.5.6. 
5.5.7. 

5.6. 

5.6. ı. 

5.6.2. 

5.6.3. 

5.6.3.1. 

5.6.3.2. 
5.6.3.3. 
5.6.4. 

5.6.4.1. 
5.6.4.2. 

5.6.4.3. 

5.6.5. 

5.6.6. 

5.6.7. 

552 

S AY FA 

K ANAL TİPİ HAVA I SITICI ....... 193 
C İH AZ Y ERLEŞİMİ ............ . ......... .. 193 
UYARI ................. . . . . ......................... 193 

S ADEC E  YU KARI DiKEY AKJ ŞLI 
GAZ LI ISI TICILAR İÇİ N UY A RI ..  193 
Y AN MA/ HA V ALANDI R  MA 
B ES LEM E H A  VASf .............. ...... .... 193 
G EN E L  N OTLAR ............................ 195 

ÇA Tl TİPİ PAKET 
HAVA ISITICILARI + KLİMA 
ÜNiTELERİ ................... . ... ............. 1 97 
G AZ JSJTICI Ü NiTELERİ ............ ... 198 
Ç ATJ PLATF ORM U  MONTAH V E  
U YG ULAM ASI ............................... 198 
DiKEY ATI Ş  K ANAL 
B AG LANTI LARI ............................ 198 

TERMOS TAT ... .................. ............. 1 98 
KONDENS SUYU DRENAJ 
BAG LANTISJ . .......... .......... .... . .. ...... 199 
U Y A RJ .......................................... .... 199 
GENEL NOTLAR .... . .......... .. . ....... . .. 199 

DEGİŞKEN SOGUTUCU 
AKIŞKAN DEBİLİ KLİM A  
SİSTEMLERİ 
(HAV A  SOÜUTMALI  VEYA 
SU SOGUTMALI VRV 
SİSTEMLERİ) .............. . ................. 199 
VR V S İS TEM İN ORTAYA 

ÇI KARJ LMASf VE 
GELİ ŞTİ Rİ LMESİ NDEKİ 
TEM EL NEDENLER .... .. ... ........... .. 201 
V R  V S iS TEM LERiN Ç ALI ŞM A  
PRENS iB i  ................................ ......... 202 
H AVA S OG UTMA LI VRV 
S İS TEM LERi .................. .... ............. 203 

Oda S ıcakilk Ko nt ro lü, 
Eneıji E ko nomi si .............................. 203 
Dış Cephe Üzeri nde Yer ihti yac ı ...... 203 

Mi nim um Ye r ihti yac ı ...................... 203 
S U  S OGU TM ALI VRV 
SİS TEM LE Rİ ... ........ ... ..................... 203 
S u  Soğ utma lı V R  V Tip le ri .......... . ..... 205 
S u  Soğ utma lı VRV Sistemi ni n 
U yg ulama A la nlan ........................ .... 205 
S u  Soğ utma lı V RV Isı Geri Ka za nım l ı  
(Water Coo led Heat Reco ve ry) 
Sistem ler .............................. . .. ........ .. 206 

VRV S iS TEMDE KU L LANI LAN 
İÇ Ü Nİ TE TİP LERİ  .. ..... . ............. ..... 206 
B RAN ŞM AN K İT LE Rİ 
( RE FNET J OI NT) V E  
KOLEKTÖRLER 
( RE FNET H EA DER) ..... .............. .... 206 
KONTROL SİS TEM İ  VE 
KU MAN DA S EÇ ENE KLERİ ......... 209 

S AYF A 

5.6.8. VRV S İS TE M  UYGULAM A  

5.6.8.1. 
5.6.8.2. 

5.6.8.3. 
5.6.8.4. 
5.6.10. 

A LANLARI .................... . ........ . . .... .. . 209 
Me rkezi Sistem U yg ulama ları .......... 209 

Kat Bazında Mer kezi Si stem 
U yg ulama lar ı .................................. .. 221 
Yü kse k B lo klar ................................. 22 1 
Viiia lar ................ ....... .. . ....... ...... ....... 221 
ISI GERİ K AZ ANIMU 
H A  VALANDI RMA C İH AZ LARI ... 222 

V I. BÖLÜM 
. . . . 

KLIMA SISTEMLERININ 
KARŞlLAŞTlRMASI ............ ......... ... 22s 

6.1. KLİMA SİSTEM, EKiPMAN VI<: 
CİHAZ SEÇİMİ . . ..... ..... ................ 226 

6.1 .1 SİS TEM DÜZ EY iNDE S EÇ i M  ... . . . 226 

6.2 SEÇiM HEDEFLERİ .. .. ..... ..... . ..... 226 
6.3 SİSTEM SEÇİMİNDE ÖNCELİK .. 227 
6.4 K LİMA SİSTEMLERİ 

K ARŞlLAŞTıRMA TABLOLARI .. 229 

VII. BÖLÜM 

KLIMA UYGULAMALARI 
GENEL NOTLARI .............................. 319 

7.1. 

7.1.1. 
7.1.2. 

7.1.3. 

7. 1.4. 

7.1.5. 

7.1.5.1. 

7.1.5.2. 

7.1.5.3. 
7.1.6. 

7.1.7. 

7.2. 

7.2.1. 

7.2.2. 

7.3. 

7.3.1. 

KONUTLAR ............... .......... .......... 319 
KONU TLARDA KLiM A  .. ............ .. . 319 
KON UTLARDA 
H A  V ALAN DI R MA ............... .. ........ 321 
KONUTLAR DA MEKANİ K 
H A  V ALANDI RM A  . . .. . . ............ .. ..... 322 

KONUT MUTFAK 
HA V AL AN Dl RfLMASI . ............. .... 323 
KONUT B A NY O VE TUVALET 
HA V A LANDI RI LM ASI .................. 324 
Evse l Aspiratör leri n Ba nyo ve 
Duş larda Gü ve n li Kulla nım 
Bö lge leri .... .. ....... ....................... ....... 329 
Ko nut Çamaş ı r  Odas ı 
Ha va la ndu·ması ................... .............. 329 
Sa una Hava la nd ırına sı ....... .... ........... 329 
KONUTLARDA E NE RJİ 
GERi KAZ ANM A ......... .................. 330 

KAZ AN DAiRELERİ Nİ N  
H A  V ALANDI RM ASI . . .................... 330 

OFİS BİNALARI ...... ................... ... 330 
B AGIMSIZ SİS TEM LERLE OFİS 
K Lİ MASI ..... ........ ... . ............. .... ....... 331 
MERKEZ i  SİS TEM LERLE OF İS 
K Lİ M ASJ .............. ....... ............ ....... . 332 

OTELLER ............ ....... .................... 346 
Y ATAK ODA LARI ..... ....... ............ . 346 



7.3.2. 
7.3.3. 

7.3.4. 

7.4. 

7 .4. ı. 
7.4.2. 
7.4.3. 
7.4.4. 

7.4.5. 

7.5. 

7.5.1. 

7.5.2. 
7.5.3. 
7.6. 

7.6.1. 
7.6.2. 

7.6.3. 

7.6.4. 
7.7. 

7.7 . ı. 
7.7.2. 

7.7.3. 
7.7.4. 
7.8. 

7.9. 

7.9.1. 
7.9.2. 
7.9.2.1. 
7.9.2.2. 
7.9.2.2.1. 

7.9.2.3. 
7.10. 

7.1 ı. 
7.11.1. 
7.11.2. 
7.11.3. 
7.1 ı .4. 
7.1 1.5. 
7.11.6. 
7.11.7. 

SA YFA 

GENEL (S OS YA L) HACİ ML E R  ... . 360 
S ER V iS A LA NLA RI 
(A R KA A LA NLA R) . . .. ...... .......... .. .. 360 
OTELLERDE 
S OG U K DEPOLA MA VE 
DEPO SI CA K LI KLA RI ...... . ...... ..... 36 ı 
ALlŞVERiŞ MERKEZLERİ  ....... . 36 ı 
DÜ KKA NLA R  .................... .. ..... ...... 36 1 
SÜ PER MA R KETLER . ... ................ 36 ı 
DEPA RT MA N  MA GAZA LA Rı ...... 363 
SÜ PER MA R KET U YG U LA MA 
NOTLA RI ....... ..................... .... ...... ... 364 
BÜYÜ K  A LI ŞVER İ Ş  

M ER KEZ LERİ ........... ... .. . . ......... .. . ... 364 
ATRiUMLAR ..... ........ .. . ................. 37 ı 
HA YA DA SlCA KLI K  
TA BA KA LA Ş MASI VE 
BACA ETKİS İ ............ ........ ...... ....... 371 
H V  AC Sis temi ....................... ........... 372 
A TR i U M  HA V A LA N DI RMAS 1 ..... 372 
BÜYÜK TOPLANTI, FUAR, 
GÖSTERİ VE SPOR 
SALONLARI .............. ... ..... ...... ...... 374 
GENEL ............................. ........ ........ 374 
A RE NA LA R  VE S POR 
SA LONLA R I  ............. ............. . ......... 374 
S iN EMA, TiYA TRO VE 
KONS ER SA LONLA RI ................... 377 
S ERG i V E  F UA R  A LA NLARI ........ 377 
EGİTİM KURUMLARI .. .. ............ 379 
OKU LLA R  .. ............ ......................... 379 
YÜ KS EK OKUL V E  
Ü Ni VERS iTE A NF İ LERİ ......... .. .... 379 
İ LKOKULLA R  .... ...... ........ ........... ... 380 
A NA OKULLA R! VE YUVA LA R .. 381 
LOKANTAL A R, CAFEL.ER, 
BARLAR ... .. ................ .... ........... ..... 383 
UANKA ŞUUELERİ ................... .. . .  383 
SİS TEMDEN B EKLENEN LER ...... 383 
ÖNERiLEN S İS TEM .. ..... ... .. ... ........ 384 
H av al andı rma ...... ... ....................... .... 384 
lsıtma . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . . .... . . . . . . . . . . . . .. . . . . .  386 
Kan al Tipi He at Puınp Klim aı art a  

Isıtm a Altern at ifi ............................... 386 
S oğ utm a  .......... .. ......................... .. .. ... 387 
TELEViZYON STÜDYOLARI .... 388 
KAPALI YÜZME HAVUZLARI .. 390 

HA VA NI N YÖNLENDiRiLM ES i .. 390 
BUHA R LA ŞMA ................ ... ....... .... 391 
GEREKLİ HA VA DE B İSİ ...... ... . .. ... 39 ı 
ÖRN E K  PROJ E .. .... ......................... . 392 
KONDENZAS YON OLUŞUM U  .. ... 392 
ÖZ E L  YÜZ M E  HA V UZ LA RI ......... 392 
KA NA LU N E M  A LIC f KLİMA 
SA NTRA LLER İ .... ........................... 396 

7.11.8. 

7.11.9. 

7.12. 

7. 12.1. 
7.12.2. 

7.12.3. 

7.12.4. 

7.12.5. 
7.13. 

7.13.1. 

7.14. 

7. ı4.1. 

7.14.2. 
7. ı4.3. 

7. ı4.4. 
7.15. 

7.16. 

7.16.1. 
7.16.2. 
7.16.3. 

7.17. 

7. ı 7.1. 
7.18. 

7.19. 

7.20. 

7.20.1. 

7 .20.1.1. 
7.20.1.2. 
7.20.1.3. 

7.20.1.4. 

7.20.2. 

7.20.3. 

7.20.3.1. 
7.20.3.2. 
7.20.3.3. 

SA YFA 

D iG E R  N E M  A LMA C iHAZ I 
Tİ PLER İ  ........ ...................... ...... .. ... .. 397 
N E M  A LMA C İHAZI 
MONT AH N DA V E  
i ŞLETM EY E  A LMA DA 
DİKKA T EDİL EC EK H US US LA R  .. 399 
G A RAJLAR ... ...... ........ . ................ . .  399 
DOGA L  HA V A LAN DI R  MA . . ........ 400 

ME KA N İ K  HA V A LA ND I RMA 
(C E B Rİ HA V A LA N DI RMA) ... ....... 400 
HA V A LA NDI RMA 
DÜZ ENLEM ELERİ ..... .... .. ............ .. 400 
KA RBON MONOKSİT 
i KAZ S İS TE ML ER İ  .. . ..... .... ... . .... ...... 40 ı 
H ESAP YÖNTEM İ  ....... . .. ...... ........ .. 402 
SIGINAKLAR ..................... .......... . 402 
SI GI NA K HA V A LA N DJ RMAS I 
KA PASİ TES İ ..... ......................... ... .. 403 
TİCARİ MUTFAKLAR .. ..... ... ...... . 403 
ORTA BÜ YÜ K LÜ KTEK i  
M UTFA KLA R  . ....... .... ..... ................ 403 
BÜ YÜ K M UTFA KLA R  ........... .. ..... 408 

M UTFA KLA R  İÇ i N  
HA VA DEBİSİ ............. . .. .. ......... .. .... 408 
YA PI İ LE İ LGİ L İ  ÖNLEM LE R  . . . ... . 41 O 
ÇAMAŞlRHANELER ... . ............ ... 4 ı ı 
HAYV A N  BARINA KLARI ........... 411 
T ASA Rl M  ESAS LA R I  ............. ...... . 4 ı ı 
HA V A LA NDI R MA SİS TEM LERİ . 4 ı 2 
TA V S İ  Y E  EDİLEN HA VA 
M İKTA R LA RI VE ŞA RTLA R I  ... .... 413 
SERALAR ........................ . .. ........ .... 4 ı 3 
N EM KONTROLÜ ............. ............. 413 
HAVA PI<�RDELE R İ  . ..... ......... ....... 4 ı 3 
F ABRİKA VE 
ATÖLYE KLİMASI  ... ... ................. 4 ı4 
ENDÜSTRİYEL ORT A MLAR I N  
HA V ALANDIRILMAS I  .. ..... ..... .... 42 ı 
E N DÜS TRİY EL ÇA LI Ş MA 
ORTAM LA RlN DA SICA KUK 
KONTROLÜ ................... ...... ........... 421 
Ç atı H av alıkl an .............. ...... ..... ... ..... 42 ı 
Mek ani k Genel H avalmıdı rm a  .. ........ 421 
Me kani k Lok al vey a  
Nokt as al S oğ utm a Hava landırnı ası .. 423 
Çıkış Ağızl annın Diz aynı 
Ye rleşim ve Çıkış Hızı .. ................... 423 
K iRLETiC i  KONTR OLÜ AMAÇ LI 
GENEL HA V A LA NDI RMA ... . ....... 425 
E N DÜS TRİYEL EGZ OZ 
S İS TEM LERi 
( LOKA L  HA V A LA NDI RMA) ...... . .  425 
Davı umb az ... ............... ..... ................. 425 
Kanall ar . ................... ........ .......... .... .. 426 
Egz oz S ac aları . .......... ........ .. ............. 426 

553 



7.20.3 .4. 

7.2 1 .  
7.2 1 . 1 .  
7.2 1.2. 

7.2 1 .3. 

SAYF A  

itme -Çek me Tipi Lo ka l 
Havalandırma ..... ........ ............. .......... 426 
TEMiZ ODA VE HASTANELER . . 428 
TEMİZ ODALAR . ... . .. . . . ..... . . ... . . . .. . . . . 428 
AM ELiY ATH ANELERDE 
K L iM A  Sİ STEMiNE U YG U N  

MİM AR i ÖZ ELLİ KLER . . ............. . .  43 1 
H AS TANELERDE KARANTİNA VE 
YOGUN BAKIM ODALARI 
TES İ SATI . ..... ... .. . ........ . .... . .. ..... ... .. .. . 433 

SAYFA 

IX.  B ÖLÜM 

HAFTASONU EVLERI, 
VILLALAR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  449 

9.1. ISITMA . ..... . ... ..... .. . ....... ... .... ... ... . . .. . . 449 
9. 1 . 1 .  Yİ LLALARDA YAKI T  S EÇİ M i . . . . .  449 
9. 1 .2. K AZ AN KAPASİ TESi VE 

I S I TM A  S İS TEMiNiN S EÇİ M İ

7 .2 1 .3. 1 .  Ka rant ina Odası Ha va Akışı ... .. .. . ... . .  433 9. 1 .2. 1 .  
BOYLER ÖNC ELi KLi ISITMA . ... 449 
Boyler Önce l ik l i Isıt ma Sa yes inde 

7.2 1 .3.2. H EPA F i lt re Kul l an ımı  ............ ......... 435 

V II I. BÖL Ü M  

HA V ALANDIRMA VE KLIMA 
. . . 

TESISA TININ MIMARI .. . . . 
T ASARIM UZERINE ETKISI . . 437 

8.1. KLİMA MER KEZi 
PLANLAMASI ..... ........ ... .. . . .... . . . .. . .  437 

8.2. M E RKEZi HA V ALANDIR M A  
SANTRALLERİ PLANLAMASI . .  437 

8.2. 1 .  S ANTRALLER İN Y APl S I  . ....... . ..... 438 
8 .2.2. SANTRALLE Rİ N  YERİ HTİ Y AC I . 439 
8.2.3. S ANTRALLERiN 

DÜZ ENLENMES i ... ...... ...... .. . ... .. .. . .  439 
8.2.4. S ANTRALİ N  BODRU M DA 

BULUNM A DURUM U  ...... ............. 439 
8.2.5. S ANTRALİ N  ÇA TJ DA 

B U LUNM A  DURUM U  . . ... . . .... .. .. . ... 439 
8.2.6. S ANTRALİ N  ARA KATTA 

B ULUNM A DU RUM U  . ..... ........ ... .. 440 
8.2.7. SANTRALLERDEN Bİ R İNİ N 

B ODRUM D A  Dİ<JERiNİ N ÇATl DA 
BU LU NMA DURUMU .... ............... 440 

8.3. TAZE HAVA VE EGZOZ 
M.ENFEZLE R İ  J>LANLA MASI ... . 440 

8.3 . 1 .  E GZ OZ HAVASI ATl Ş  
M ENF EZ LERİ Nİ N  YERİ . . ... .. ... ... .. . 44 1 

8.3.2. SU PERDESİ ÜZ E Rİ NDEN 
HAVA EM iŞt  . . ... . .... ... . .. . . . .. .. ... . . . . . . .. 44 1 

8.4. BiNALARDA KANAL 
UYGULA MASI VE HAVA 
DAÜITIM I  .... .. . ... . ... . .. .. .. . ... .. .. . . ... . .. . 443 

8.4. 1 .  C EPHEDE V E  
Bİ N A  ÇEK İ RDEGİ NDE 
DÜ ŞEY K ANAL UYGULAMASI .. 443 

8.5. HAVA KANALLARI UYGULAMA 
A LTERNATiFLE R İ  .. . . ... . .. .. .... . . .. .. 444 

8.5. 1 .  Y ATAY K A N  A L  U YGULAM ASI . .  444 
8.5. 1 . 1 .  Tavan Altı na Tespi t Et me .. . . .. . .... .... .. 444 
8.5. 1 .2. Yüks elti l miş Döşe ınede Mo nt aj . . .. . .. . 444 
8.5.2. D iKEY KANAL UYGULAM ASI . .. 445 
8.5.2. 1 .  Şa ftla rda M ontaj ... .. . .. .. . . . .. . .. .. . .. . ..... . . 445 

554 

9. 1 .2.2. 
9. 1 .2.3 . 

9. 1 .3. 

9. 1.3. 1 .  
9. 1 .3.2. 
9.2. 

9.2. 1 .  

9.2.2. 

9.2.3. 

9.2 .4. 

9.3. 

9.4. 

9.4. 1. 
9.4.2. 
9.4.3. 

9.4.4. 

9.4.5. 
9.4.6 . 
9.4.6. 1 .  
9 .4.6.2. 

9.4.6 .3. 
9.5. 

9.5. 1 .  
9.5.2. 

9.5.3. 

9.5.4. 

Dah a Küçük Ka zan la 
Yü ks ek Konfo r .... ........... . . . .... . ..... . .. .. 449 
lsıtıcı S iste m  S eç im i  ................ ......... 45 1 
Ha fta Sonu Ev le rinde Isıtma i le 
ilg i !  i P rat ik Not lar .. .. . .. . . . .. . ...... . . .. . .. .. . 453 
I SI TM A  DA 
ENERJİ EKONOMİSİ VE 
YAKI T  TÜ KETiMİ Nİ 
AZ A LTAN ÖN LEM LER .. . . . .. . . .. . . ... 454 

Isı Yalıt ımı Yap ı l ması ....................... 455 
Otomas yo n  S is te mi ........................... 456 
G ÜNEŞ ENERJiSi S İSTEM İ . . . ... . .  456 
GÜNEŞ ENERJİ Si SİS TEMiNDE 
KULLANILAN KLASiK 
KOLEKTÖRLER ... .... ..... .. ........ ... .... 457 
YÜ KSEK VERİ M  U 
KOLEKTÖRLER .. . . ... ... . ..... .. ... .... . . .. 457 
KUM ANDA PANELi V E  
KONTROL Sİ STE M İ  ... .... . .. . ......... .. . 459 
TER MOS i F ON TiP 
H IZ LI B OY LER ... .... .... . .. ........ . . . .. ... 459 
ISI POMPALARI  . ... . .... . ..... .. ...... ... . 459 
KLİM A  .. .. . . . . . . . . . ....... ... .. . . . . . .. .. . . . ...... . 459 

I SI L  KONF OR .. ... . . ....... . . . . . ... .... .. . . .... 459 
K LİM A SİS TEM S EÇi Mi .... ............ 460 
DEGi ŞK EN SOGUTUC U 
A KI ŞKAN DEBi Lİ (VRV)  
KLiM A  Sİ STEM LERİ . . .. . ... . . . . . . . . .. . .  46 1 
OTEL ODASI K LİMALARJ 
( OD A  Ti Pt PAKET K Lİ MALAR) . . 46 1 
DU VA R T İP [ S PUT KLiM ALAR .. 463 
KANAL TİP İ SP LI T  KLiMALAR ... 463 
Bac a  E tkis i ....... .... .. .. . .... ..... ... ...... . ..... 464 
Vil la la rda Kana l Tip i  Sp l it K l i ma 
U yg u la mas ı . ....... ..... . . . ... .. ...... ... .... ... .. 464 
Esne k Kana l Ku l lanıını ..................... 464 
HA V ALAND I R  MA .. . .. .. .. ........ . ..... . 465 
M UTF A K  H AVALANDfRM ASI .... 465 
BAN Y O  VE TUV ALET 
H AY ALAN DI RM AS I . . .... . . ... ..... .. .. .. 465 
ÇAM AŞlR ODASI 
HAY A LANDI RM AS I  ... .... .. . . .... . . . . ... 466 
SA UNA HA V ALANDI R  M ASI ... .. . .  466 



S AYFA 

9.6. BUZDOLAPLARI . .. ..... ....... . .. . .. . . . .. 466 
9.6. 1 .  BUZ DOLAPLARI NDA 

D İKKAT EDiL M ESi GEREKEN 
ÖZ ELLİ KLER ............... ..... . ............. 466 

9 .6.2. F A  Y DALI BİLG İLER . ... . ..... .... . .. . .. .. 469 
9.6 .3. KULLANIM TAVS iYELE R İ  ... ... .. .. 469 

X. BÖLÜM 

YÜKSEK YAPlLARDA 
TESİSAT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47 1 

lO. l. 

10.2. 

10.3. 

10.4. 

ı 0.4. ı .  

1 0.4.2. 

ı 0.4.:1 .  

ı 0.4.4. 

ı 0.4.5. 

Y ÜKSEK YAPILAR İÇİN 
GENEL TANIMLAR . .. ... . .. .. . .. . ..... . 47 1 
GENEL TEKNİK NOTLA R  . . . . . . . .. 47 1 
YÜKSEK Y API NEDİR '? . .. . .. . .. . .. . . 473 
YÜKSEK YAPlLARDA 
TESİSAT M ÜHENDiSi  İÇİN 
ÖNEMLİ BİRKAÇ HEDEF . . . ... ... . 473 
BiNANIN S OOUT MA İH TIY ACI NIN 
EN AZ A İ ND İ R i LM ESi .... .. . . . ... ... .. . .  473 
ISJTMA İH Tİ Y  ACl NI N  
EN AZ A İ ND İ R i LM ESi .... .. . .. .. . . . . .. . . 473 
H A  V ALANDI RM A  İHTİYACI NI N  
E N  AZ A İ NDİ RiLM ESi . ... . .. . . ... ... .. .. 473 
EN ERJİ VERiM Li LiG İ Nİ N  
YÜKS ELTiLM ESi ........................... 473 
DiG ER H EDEFLER .. ............. .......... 473 

X I .  BÖLÜM 

KİMYASAL VE BİYOLOJİK 
TERÖRE KARŞI 
MEKANİK TESİSATTA 
ALlNABİLECEK 
ÖNLEMLER .... ... . ... . .. . ... .. ... ... .. . .. .. . . .. .. . .. . .. 475 

ı ı. ı. 
ll .2. 

ı 1 .2. 1 .  
ı 1 .2. ı .  ı. 
ı 1 .2. 1 .2. 
ı 1 . 2 . 1 .3 .  
ı 1.1. 1 .4. 
ı 1 . 2. 1 .5. 
1 1 .2.2. 
ı 1 . 2.2. 1 .  
1 1 .2.2 .2. 

ı 1 .2.2.3 . 

ı 1.3. 

1 1 .3 . 1 .  

GİRİŞ ... .. . . . ... .... . .. . . .... . ..... . .. .... ....... ... 475 
BİYOLOJİK VE Kİ MYASAL 
SALDI R I  S İLAHLARI  . . ..... . .. .. . .. ... 475 
BiYOLOJi K Si LAH LA R  . . . . .. . .. .. .. . .. . 475 
B iyo loj ik S avaş ın Tarih çe si . . .. .. . . . . .. . .  475 
Şarbo n ( Antraks) . ... ... ... . . . .... ... . ... . ... . .. 475 
Veb a ( Ye rs in ia Pes tis) .. .. . .. . .. ... .. . ... .. .. 476 
Bo tul inunı To ksin i  .. ......... .. . .... . .. . ... . .. 476 
Çiçe k  ( Vario la )  ... ........ ........ ........ ...... 476 
K İ M YAS AL Sİ LAH LA R  .. . . ...... . ...... 476 
Org an iz may a Gir iş Yo l ları . ........ ....... 476 
Pe ne trasyo n Gü ç le ri 
(M alze me le ri n  İ çi nde n 
Ge çeb ilıne Gücü ) . ................ ............. 477 
De ko ntami nasyo n 
(Z ararl ı Madde le ri Te mi zle mek) .. . .. . .  477 
HA V ALANDIR M A  SİSTEM İ  ... ... 477 
H AVA ALI Ş  AGJZ LARI . .. .. . .. . . ... . . . .  478 

1 1 .3.2 .  

1 1 .3.3. 

1 1 .3.4. 

1 1 .3.5. 

ı 1.4. 

11 .5. 

ı 1.6. 

S AYF A 

HAVA- DAM PERLE R İ  VE 
Z EHİ RLİ GAZ DEDEKTÖRLERİ . . 478 
S AL DI RI NLN 
ALGI LANM ASI H ALi . . .. .. . .. .. .... .. . .  478 
KLiM A  S ANT RALLE Rİ NDE 
Fi LTRE KULLANI Ml . . . ..... .. ... . . . .. . .  4 78 
HAVA KANALLARI N DA 
SIZ DI RM AZU K . . . . .. . . . . .. . ... . ....... . . . .. . 483 
S IHHİ TESİSA T . ... ....... . ....... .. . . .. . . .. 483 
KAZAN D AiRELERİ  .. . ... . ...... . . . . ... 483 
EGİTİM VE PLANLAMA .. .. . ... . . .. .  483 

X II. BÖLÜM 

YANGlN TESİSATI .. ..... . . . . . . ... ..... ... ... 485 

12.1. 

1 2. 1 . 1 . 
1 2. 1. 2. 
1 2. 1 .3. 
ı 2. 1 .3. 1 .  

1 2 . 1 .3.2. 
1 2. 1 .3.3. 
1 2. 1.3.4. 
1 2. 1 .4. 

1 2. 1 .4. 1 . 

1 2. 1 .4.2. 
1 2. 1.4.3. 
1 2. 1 .4.4. 
1 2. 1 .4.5. 
1 2. 1 .4.6. 
1 2 . 1.4.7. 
1 2. 1 .4.8. 
1 2. 1 . 4.9. 
12.2. 

1 2.2. 1 .  
1 2. 2. 1 . 1 .  
ı 2.2. 1 .2. 
1 2.2.2. 

1 2.2.3 .  

12.3. 

1 2.3. 1 .  

1 2.3.2. 

1 2.3.3. 
1 2.3.4. 

M i MARİ TASARIM DA 
Y ANGIN G ÜVENLiG İ . .. . . ... .. . . . ... . 485 
G iR i Ş  .. . .. ... .. . .... .. . . .. .. . .. . ..... . .. . .. .. . .. ..... 485 
Bİ NA YERLEŞi Mi ... ... .. . . . .. . ... . ... ..... 485 
YANGl N  KOMP ARTIM ANLARI .. 486 
Yang ı n  Duvarları ve 
Düşey İ ç  Ke s ic i le r  . . . ... . . . . . .. . . . . . . . ........ . 486 
Dö �eme le r ve Yat ay Kes ici le r  .. .. . .. . . . .  486 
Cephe le r  ................... ...... ...... ........ ..... 487 
Çatılm· .. ..... .. .. . .... ..... .. .... . . .. .... . . . ... .. . . . .  487 
K AÇJ Ş YOLLARI V E  
Y ANGI N  M ERDİVENLERi ........... 487 
Kaçış Yol ları ve 
Yangı n Me rd ive n le ri . . .. . .. . . . . . . ..... . . . .. .. 487 
Yang ı n  Me rdi ve n i  S ay ıs ı  ... . . . .... . .... . .. 488 
Yang ın Gü ve nl i k  Ho lü . . .. . .... . .. . . . . ... . .. 489 
Açık Yangın Me rd ive n le ri .. ... . . . .. . .. . . .  490 
Yang ın Me rdi ve ni Ge n iş l iği . . .. . ....... . 490 
Kaçış Me rd ive ni Özel l ik le ri ... .. ... ..... . 49 1 
Kaçış Me rdive n i  Kapı lm·ı ... .... .. .... .. .. . 491 
Kaçış Yo l larını n  Ayd ınl atı lın ası . . .... . 492 
Çıkış İş aretleme si .... ..... ......... ..... ... .... 492 
DUMAN KONTROLÜ .. .... ....... .... . .  493 
DUM AN YÖN LEND i R M ES i  ......... 493 
Dum an Çe k iş B ac aları . .. ..... ... ... ..... . . .  494 
Yang ın ve Duman Dampe rle ri . .. . ...... 494 
BASJ NÇLANDI RMA 
SİS TEM LERİ ............ . . . ...... ..... ......... 494 
A TRİU M LA R DA DUM AN 
KON TROLÜ .. . ... . . . . . ..... . .... . . ...... ...... . 495 
SULU Y ANGIN SÖNDÜRME 
SİSTEMLERİ . . . .. .. . .. .. ... . .. . ... . . . ...... . .  496 
S ABiT BORU HORTUM 
SiS TEM LE Rİ YANGl N  
DOLAPLARI ... .. . .. . . ... . .. .. . . .. . . .. .... . . .. . .  496 
Y AGM URLAM A  (S PRİ NK LER) 
SİS TEM LERİ . . .. ... .... . .... ... . . ... . .. . . .... . . 497 
Y ANGI N  H İDRANTLARI .. ... .. . .. . . .. 499 
S ÖNDÜRME TESİS A TLARI i Çİ N 
GEREKLİ SU Mi KTARLART . . ... .... 499 

555 



SAY FA 

X I II .  BÖLÜM . . 
MEKANIK TESISA TLARIN 
SISMIK KORUMASI . .. .. . . . ... . . . . . ... .. . . .  501 

13.1. 

13.2. 

13.2. l. 
13.2.2. 

13.2.3. 

13.3. 

ı:u . ı . 

13.3.2. 

13.4. 

13.4. 1. 

1 3.4.2. 
13.4.3. 
13.4.4. 
13.4.5. 
1 3.4.6. 

13.4.7. 
13.4.8. 

13.5. 

13.5.1. 

13.5. l . l. 
ı 3.5. 1 .2. 

13.5.1.3. 

13 .5.1.4. 

13 .5 .2. 
13.5.3. 

G İ R İŞ . ..... . ....... ...... . .... .. . . ...... .... ... . .... 501 
TEMEL DEPR EM B İ  LG İ S İ  . ... .. . . . 501 
DEPREM NEDİR ?  .. ... ..... .. . ... . . . ... .. ... 501 
DEPREMiN B ÜY Ü KLÜÖÜ V E  
ŞİDDETİ .. . . ........ . . . . . .. . .. . ..... .. . . . . . . .. . . . . . 502 
TÜR K İ YE 'NİN 
DEPH. EMSELLİG İ  .. .. . ........ .... . . .. . .. .. . 503 
TESİSATLARDA DEPREM 
G Ü VENLİGİ . . . . ... . . .. . ... ..... .. .. . . .. . . . .... 504 
TES İSATLARDAN 
KAYNAKLANAN 
DEPREM HASARLAR! . . . .. . . . . . . .. . .. . .  504 
S İ S M İ K  Y ÜKLER İ N  
HESAPLANMASI ..... ..... .............. .. . 507 
TESİSA TLARDA SİSMİK 
KOR U MA UYGULAMALARI .. . . . 508 
DÖŞEMEYE OTURAN 
EKiPMANLA R  .............. .................. 508 
DUV ARA B AGU EKiPMANLAR . . 514 
TA V ANA ASlLI  EKiPMANLAR ... 516 
BORULAR . . ... . .... . . . . . ..... . , ............ ..... 5 18 
HAVA KANALLARI . .. . .... . .... ... ... .... 523 
ELEKTRiK TA V ALA R I  VE 
DiG ER HATLAR ................... .......... 527 
KOLON BORULAR! .... . .. .. .. .. ...... .. .. 5 28 
KAİDELER V E  
A T  ALET Ş ASİLE R İ  . . .. . .. ... .. .. . ...... ... 528 
SİSMİK KORUMA YLA İ LG İ Lİ 
YÖNETMELİKL E R  ..... .. ... . . ..... .. . .. 534 
ULUSLARARAST 
YÖNETMELİKLER .. . ... . .. .. .. .. . ... .. . . . 534 
İşiev se l l i k  Pe rfom 1ans Se v iyes i .... .... 5 37 
He me n Kul lan ı nı 
Pe rfonnans Sev iye si ..................... .... 538 
Ca n G üven l iğ i  
Pe rfoımans Seviyesi . . .. .. .. . . . . .. . . . ... . .. .. 538 
Risk i  Azalt ı  Inı ı ş  
Performans Se v iyesi ....... .............. .... 53R 
YEREL YÖNETMEL İKLER . .. . .. . . . . .  539 
Ş ARTNAME HAZTRLAMA 
ESASLARf . .. . ....... .... .... .... .. .. . ........... 539 

KAYNAKLAR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  540 
B İ R İ M  V E  BÜYÜKLÜK LE R  . .. . . . ..... . . . .. . .. . . . ... . . ... 541 
S E M BOLLER . . ... ... . . . .. ... . .. . . .. .... .. . ........ . ... .... .. ..... 542 
DENGE KABI BOYUTLARI ... ... . . ..... . .. . . . . . . .. ... .. . 543 
E M Ni Y ET i  VENTİ Lİ VE 
G ENLE Ş M E  TÜPÜ ÖLÇÜLERİ . . ..... . . ... ........ . . . .. 544 

ÜRÜN KATALOGLARI .. ... ..... .. . ... . . . .. ... . . . .. . . . . .. .. 545 

556 



. . . . 
2. ClLT - IÇINDEKILER SAYFA 

XIV. BÖLÜM 

YENİLENEBİLİR . . 
ENERJILER VE ALTERNATIF 
SISTEMLER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  .. 0 567 

14.1. 

1401.1. 

1401.20 

1401.30 

1401.40 
1401.50 
140 1.60 

1401.70 

1401.80 
14.2. 
140201. 

14.3. 
140301. 

1403020 

1403030 

14.4. 
14.401. 

14.4020 
14.5. 
14.6. 
14.7. 
14.8. 
14.9. 
140901. 

1409020 

GÜNEŞ ENERJiSi SİSTEMLERİ 
(G.E.S.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  567 
GÜNEŞ ENERJİSİNİN 
AV ANT AlLARI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  567 
KULLANIM SUYU ISITMASINDA 
GÜNEŞ KOLEKTÖRÜ 
SİSTEMLERİ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  569 
KULLANIM SUYU ISITMASIYLA 
BERABER ISITMA DESTEGİ 
SAGLAY AN GÜNEŞ KOLEKTÖRÜ 
SİSTEMLERİ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  570 
GÜNEŞ KOLEKTÖRLERİ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  570 
GÜNEŞ ENERJiSi BOYLERLERİ o 573 
GÜNEŞ ENERJiSi KONTROL 
PANELLERİ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o  573 
GÜNEŞ ENERJiSi 
SİSTEMLERİNDE 
OPTİMİZASYON 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  574 
FOTOVOLTAİK SİSTEMLER 0 0 0 0 0 0 0  575 
RÜZGAR ENERJİSİ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  584 
RÜZGAR GÜCÜNÜN 
ÖZELLİKLERİ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o  585 
ISI POMPALARI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  586 
HAVA KAYNAKLI 
ISI POMPALARI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  586 
SU KAYNAKLI 
ISI POMPALARI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  588 
TOPRAK KAYNAKLI 
ISI POMP ALARI (GSHP) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  588 
YAKIT HÜCRELERİ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  590 
YAKIT HÜCRESİ ÇALIŞMA 
PRENSiBi VE TÜRLERİ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  593 
YAKIT HÜCRESİ TÜRLERİ o o o o o o o o o o  593 
HİDROLİK ENERJİ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  594 
JEOTERMAL ENERJİ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  594 
DENİZ KÖKENLi ENERJİLER 00 594 
BİOKÜTLE ENERJİ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  594 
ISI DEPOLAYlClLAR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  594 
SlCAK SU VE KAYNAR SU 
DEPOLA YICILAR o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o  594 
UZUN SÜRELi DEPOLAMA 
SİSTEMLERİ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  594 

SAYFA 

XV. BÖLÜM 

ISITMA TESISA Tl VE 
ENERJİ EKONOMİSİ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  595 

15.1. 
1501.1. 

15.2. 
15.3. 

150301. 

1503020 

1503030 

ı5o3.4o 

1503.40 ı .  

ı 5o3.4020 

ı 5o3.4o3o 

ı 5o3o5o 
ı 5o3o5o l .  
ı 50305020 
ı 5o3o60 

15.4. 

ı5.4o l .  

ı 5.4o ı .  ı .  
ı5.4o 1 .20 

15.401.30 

15 .40 2 0 

ı 5 .4o3o 

ı5 .4o3 o ı . 

1 5.40302 0 

ı5 .4o3o3 o 

ı 5.4.4o 

ISITMADA YENİLİKLER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  595 
DUVAR TİPİ 
YOGUŞMALI KAZANLARLA 
KAZAN DAiRELERİ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  595 
ISITMA SİSTEMLERİ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  598 
MERKEZi ISITMA 
(BİNA AL TlNDAN ISITMA) 0 0 0 0 0 0 0 0  598 
SlCAK SULU 
ISITMA SİSTEMLERİ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o  598 
POMPALI SlCAK SULU 
ISITMA SİSTEMLERİ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  599 
TEK BORULU 
DAGITMA SİSTEMLERİ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  599 
ÇA Tl ISI MERKEZLERİNDE 
DAGITIM VE TOPLAMA 
BiÇiMiNE GÖRE SİSTEMLER 0 0 0 0 0  600 
Üstten Dağıtım, Üstten Toplama 
Sistemleri o o o 0 0  o o 00 o o 0 0 0  o o 0 0  o o o o o o o 0 0  o o 0 0  o o o o o o o o . .  o 600 
Alttan Dağıtım, Alttan Toplama 
Sistemleri o o o 0 0  o o 00 o o 00 o o o 0 0  o o 0 0  o o 00 o o o o o o o 00 o o 00 o o o 600 
Üstten Dağıtım, Alttan Toplama 
Sistemleri o o 0 0  o o o O o o 0 0 0  o o 0 0 0  o 0 0 0  o o 0 0  o o o o o o o o o o o 00 o o o 604 
HAVA T AHLİYESİ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  604 
Hava Ayırma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  604 
Hava Atma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  604 
SiSTEMDE DONMANIN 
ÖNLENMESİ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  605 
BÖLGE ISITMASI (UZAKTAN 
ISITMA SİSTEMLERİ) o o o o o o o o o o o o o o o o o o o  608 
TEK MERKEZLi 
BÖLGE ISITMASI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  609 
Boylerler Bina Altlarında 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  6 ı ı 
Boylerler de Isı Dağıtım 
Merkezinde o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 6 ı 1 
Bina Altlarında Dağıtım Cihazlı 
Sistem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  6 ı 2  
BORULARlN DÖŞENMESi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  6 ı 2  
SlCAK SULU BÖLGE ISITMASI 0 0 0  620 
Isı Merkezi o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 620 
Baca o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o  620 
Blok Isı Merkezi (Eşanjör Dairesi) 0 0 0  623 
KAYNAR SULU 
BÖLGE ISITMASI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  623 

15.4.401. Kaynar Su Sistemlerinin 
Basınçlandınlması o o 0 0  o o o 0 0  o o 0 0 0  o o 00 o o 0 0  o o 0 0  o o 623 

15.5. ÇATI ISI MERKEZLERİ 0 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  625 
ı 5 o5o l .  ÇATI ISI MERKEZLERİNİN 

AV ANT AlLARI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  630 
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TAS ARlM iLKELERİ . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ı 005 

28.2. PİS SU BORULARlNDA 
HA V ALANDIRMA 
GEREKSİNİMİ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ı 005 

28.2. 1 .  HA V ALANDIRMA 
SİSTEMLERİ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ı 007 

28.2. 1 . 1 .  Ana Havalandırma Kolonu ile 
Havalandırma, HL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ı o ı o  

28.2. 1 .2. Yardımcı Havalandırma Kolonu ile 
Havalandırma, NL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ı o ı o  

28.2. 1 .3.  Müşterek Havalandırma, UL . . . . . . . . . .  ı o ı ı 
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28.5.3. 
28.6. 
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Yön Değiştinneler, UGL . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 1  ı 
Bağımsız (Sekonder) 
Havalandırma, SEL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 1 ı 
YÜKSEK YAPlLARDA PİS SU 
TESİSATI VE 
HA V ALANDIRMASI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 1 3  
Y AGMUR SUYU TESİSATI . . . . . . .  1 0 1 3  
YAGMUR SUYU KOLONLARI-... ı 0 1 3  
BORU KELEPÇELERİ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 1 3  
ÇATI OLUGU . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ı o ı 3  
OLUK TUTUCU . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 1 3  
OLUK AGZI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 1 3  
YUVARLAK DİRSEKLER . . . . . . . . . . .  ı o ı 4  
KÖŞE OLUK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ı o ı 4  
OLUK SON PARÇASI . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 ı 4  
REDÜKSİYON BORU . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 ı 4  
DESTEK BORUSU . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 1 7  
TESİSATlN DENENMESİ . . . . . . . . . .  ı o ı 7  
S U  DENEMESİ METODU . . . . . . . . . . . .  ı o ı 8  
HA VA DENEMESİ METODU . . . . . .  1 0 ı 8  
İŞLETME DENEMESİ . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 1 8  
PİS S U  BORULARI VE 
BAGLANTI PARÇALARI . . . . . . . . . .  1 0 ı 8  
PİK BORULAR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 1 8  
BETON BORULAR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 1 9  
SERT PVC BORULAR . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 ı 9  
BİNA DIŞI BAGLANTI 
(DRENAJ) SİSTEMLERİ . . . . . . . . . . .  1 0 ı 9  
DRENAJIN KANALİZASYONA 
BAGLANTISI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 020 
DRENAJ HA TTININ 
HA V ALANDIRilLMASI . . . . . . . . . . . . . .  ı 02 ı 
DRENAJ HATLARININ 
Y AT AKLANMASI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ı 022 
TOPRAK AL Tl DRENAJI . . . . . . . . . . . . .  1 023 
DRENAJ HATLARININ TESTİ .. .. 1 023 
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TEMİZLEME KAPAKLARI . . . . . .  1 028 
29 .2. 1 .  YAŞ RÖGARLI SİSTEM . . . . . . . . . . . . . . .  1 028 
29.2.2. KURU RÖGARLI VE 

TEMİZLEME KAP AKLI 
SİSTEM ·· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 028 

29.2.3. AGAÇ IZGARALARI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 030 
29.3. PİS SUYUN 

POMPALANMASI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 03 1 
29.3. 1 .  GERi TAŞMAYA KARŞI 

ÖNLEM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ı 032 
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ATlK SU ARITMA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 032 
FİZİKSEL ARITMA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 033 
Izgaralar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1033 
Eleider . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ı 033 
Kum ve Yağ Tutucular . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 033 
Filtreler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 033 
Yüzdünne Sistemleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1034 
Çamur Susuzlaştırma . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ı 034 
BENZiN A YIRICILAR . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 034 
Klasik Tip Mineral 
Hafif Sıvı Ayıncılar 
(Benzin Ayıncılar) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 034 
Çarprnalı Ayıncılar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 035 
Genel İşletme Kuralları . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ı 037 
Kompakt Pis Su Çukuru ve 
Pompalı Modüler Çamur Tutma ve 
Benzin Ayırma 

Sistemleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 038 
Y AG AYIRICILAR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 038 
Giriş Hattı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ı 038 
Çamur Tutucu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 038 
Yağ Ayıncı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ı 038 
KİMYASAL ARITMA . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 039 
Adsorpsiyon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 040 
Oksidasyon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 040 
Koagülasyon + Şokülasyon + 
Çöktürme . .  . . . . .  . . . .  . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  . . . 1 040 
Dezenfeksiyon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 040 
BiYOLOJiK ARITMA . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1040 

XXX. BÖLÜM 
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ÖNLEMLER . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : ... ı o4 1  

30.1.  
30. 1 . 1 .  
30. 1 .2. 
30. 1 .3 .  

30. 1 .4. 

30. 1 .5 .  

30. 1 .6. 

30. 1 .7. 

LEJYONER HASTALIGI . . . . . . . . . . .  1 04 1  
GİRİŞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  104 ı  
BiREYLERiN ETKİLENMESİ . . . . .  1 042 
TESİSATTA LEGIONELLA 
BAKTERİSİ POTANSİYELİ 
OLAN YERLER . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I 043 
KULLANMA SUYU 
SİSTEMLERİ . . .. . . .. . . .. . . ... . . .. . . ... . . .. . .. l 044 
LEGIONELLA BAKTERİSİ 
DEZENFEKSİYON 
YÖNTEMLERİ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 044 
SIHHİ TESİSATTA KULLANMA 
SlCAK SUYU VE SİRKÜLASYON 
SlCAKLIGININ YÜKSEK 
SEÇiLMESi HALiNDEKİ 
SAKlNCALAR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ı 046 
SİSTEMLERDE LEGIONELLA 
BAKTERİSİ Rİ SKİ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ı 046 
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30. 1 .7. 1 .  

30. 1 .7.2. 
30. 1 .7.3. 
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30. 1 .8.2. 
30. 1 .9. 
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30. 1 . 1 1 .  

30. 1 . 1 2. 
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Güneş Enerjisi ile Su Isıtma 
Sistemlerin(ie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1046 
Sıcak Sulu Isıtma Sistemlerinde . . . . .  1046 
Soğutma Kuleleri ve 
Buharlaşvnalı Kondenseri erde . . . . . . . . .  1 046 
SOOUTMA KULELERİNDE 
OPERASYON VE BAKlM . . . . . . . . . . . . 1048 
Bakım . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1048 
Acil Dezenfeksiyon Prosedürü . . . . . . .  1049 
DiREKT BUHARLAŞMALI 
HAVA SOGUTUCULAR 
(Evaporatif Soğutucular) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 049 
NEMLENDİRİCİLER . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1050 
KLiMA SANTRALLERİ VE 
FAN CO ILLER . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 050 
LEJYONER RAST ALIGINA KARŞI 
MEKANİK TESİSATTA 
ALlNABİLECEK ÖNLEMLER . . . .  1050 

30. 1 . 1 2. 1 .  Kullanma Suyu Tesisatı . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 050 
30. 1 . 1 2.2. Soğutma Kuleleri ve 

Buharlaşmalı Kondenserler . . . . . . . . . . . . .  1 055 
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BİRİM VE BÜYÜKLÜKLER . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 06 1  
SEMBOLLER . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1062 
DENGE KABI BOYUTLARI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 063 
EMNiYETi VENTİLİ VE 
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XIV. BÖLÜM 
YENİLENEBİLİR ENERJİLER VE ALTERNATiF SİSTEMLER 

Fosil yakıtların kullanımı ortalama dünya sıcaklığını 
son bin yılın en yüksek değerlerine ulaştırmış, yoğun 
hava kirliliğinin yanı sıra milyarlarca dolar zarara yol 
açan sel/fırtına gibi doğal felaketierin gözle görülür 
şekilde artmasına neden olmuştur. En kısa zamanda 
önlem alınmaması durumunda yakın gelecekte buzulla
nn erimesi sonucunda deniz kenarında kurulmuş birçok 
şehir sular altında kalabilecektir. Bu nedenle insanoğlu 
fosil yakıt rezervlerinin bitmesini beklemeden temiz 
enerji kaynaklanna yönelmek zorundadır. 
Fosil yakıtlar yerine alternatif temiz bir çözümün getiril
memesi durumunda birçok hayvan ve bitkinin soyu 
tükenecektir. Bu durumda insanoğlunun da yaşam şart
lan son derece ağırlaşacaktır. Yoğun hava kirliliği tehdi
di altındaki büyük şehirlerde yüzlerce insan hava kirlili
ği nedeni ile dolaylı olarak hayatını kaybetmektedir. 
Asit yağmurlan yüzünden birçok doğal ekosistem tama
men yok olmuştur. Bunların sonucunda kendini sınırsız 
tekrarlayan yenilenebilir ve hammaddeye bağımlı olma
yan enerji kaynakları (güneş, rüzgar, su ve biyokütle 
gibi) çok kısa bir süre içinde önem kazanacaktır. 
Petrol varil fiyatı 1 988 yılında 1 5  USD mertebelerinde 
idi. 1 998 yılına kadar olan on yıllık süreçte 15 -20 USD 
bandında salınan petrol varil fiyatı 1 999 yılından itiba
ren hızla artış göstermiş ve 2004 yılına kadar 25-30 
USD aralığında kalmıştır. 2004 yılından itibaren petrol 
varil fiyatı 30 USD'den sürekli bir yükselişle 2006 
Ağustos ayı sonlarında 78 USD noktasına kadar gel
miştir. Petrol fiyatlarının son 1 6  yılda %420 ve son iki 
yılda % 1 60'a yakın artışı ve dünyanın buna bağlı sos
yopolitik durumu her geçen gün alternatif enerji kay
naklannın önem kazanmasına ve bu konuda çalışmala
nn katlanarak artmasını beraberinde getirmektedir. 
Dünyanın birçok ülkesinde yeni enerji  üretim yatırım
ları artık temiz enerji odaklı olmaktadır. Özel araştır
ma kurumlarının hazırladıkları raporlara göre 2060 
yılında dünya enerji  ihtiyacının yaklaşık %60'ı yenile
nebilir kaynaklardan karşılanacaktır. 2000 yılı itiba
riyle 9,2 milyar ton petrol eşdeğeri enerji tüketilmiş ve 
bu tüketimin yaklaşık %3 'ü güneş, rüzgar ve jeoter
mal enerji kaynaklarından sağlanmıştır. 

14.1.  GÜNEŞ ENERJiSi SİSTEMLERİ 
(G.E.S.) 

Güneş enerjisi, güneşlenme süresi, güneş ışımını vb 
değişkenlere bağlı bir enerji türü olduğundan, güneş 
enerjisi sistemlerinin veriminin yüksek olması çok 
büyük bir gerekliliktir. Bundan dolayı güneş enerjisin
den "Akıllı Sistemler ile Akılcı Çözümler" prensibi ile 
yararlanmak çok önem kazanmıştır. 

14.1.1. GÜNEŞ ENERJİSİNİN AV ANT AJLARI 
• Bol ve tükenmeyen tek enerji  kaynağıdır. 
• Duman, karbonmonoksit, kükürt ve radyasyon 

artığı içermeyen temiz enerjidir. 
• Enerjiye gereksinim duyulan her yerde kullanılabilir. 

Yurtdışına bağımlı olmadığı için ekonomik ve 
politik krizlerden etkilenmez. 

• İşletme masrafları çok azdır. 
• Çeşitli uygulamalar için farklı çözümler üretmek 

mümkündür (kazan destekli veya desteksiz sıcak 
kullanım suyu üretimi, ısıtma sistemine destek ver
me, elektrik enerjisi üretimi-fotovoltaik, enerji 
depolama-güneş pilleri). 

Dünya ile Güneş arasındaki mesafe 1 50 milyon 
km' dir. Güneşin tahmin edilen tükenın e süresi 
5 milyar yıldır. Güneş ışımınının tamamı yer yüze
yine ulaşmaz, %30 kadarı dünya atmosferi tarafın
dan geriye yansıtılır. Güneş ışımınının %50'si  
atmosferi geçerek dünya yüzeyine ulaşır. Bu enerji  
i le Dünya'nın sıcaklığı yükselir ve yeryüzünde 
yaşam mümkün olur. Rüzgar hareketlerine ve okya
nus dalgalanmaianna da bu ısınma neden olur. 
Güneşten gelen ışımınının %20'si  atmosfer ve 
bulutlarda tutulur. Yer yüzeyine gelen güneş ışını
mının % 1  'den azı bitkiler tarafından fotosentez ola
yında kullanılır. Bitkiler, fotosentez sırasında güneş 
ışığıyla birlikte karbondioksit ve su kullanarak, 
oksijen ve şeker üretir. Fotosentez, yeryüzünde bit
kisel yaşamın kaynağıdır (Şeki/ 14.1 ) .  
Yeryüzüne ulaşan bu  güneş enerjisi doğal dönüşüm
lere uğrar. Bu dönüşümlerden biri, suların buharlaş
tırılarak dünyadaki su döngüsünün sağlanmasıdır. 

GÜNEŞ 

Şeki/ 14.1 . DÜNYAYA ULAŞAN 
GÜNEŞ IŞINIMI 
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Bu işlem, gerek biz insanlar için, gerekse tüm canlılar 
için çok önemlidir. Böylece derelerimiz akabilir, yer 
altı sularımız kurumaz, yağmur ve kar yağışlan olabi
lir. Bu gün sadece Türkiye üzerine bir yılda düşen ya
ğış tutannın 500 milyar ton su olduğu göz önüne alınır
�a, bu işlemin ne dt;�lj önemli olduğu anlaşılabilir. 
Ikinci bir dönüşüm; ışıkla birleşimdir. Bu işlem, dün
yadaki canlılar için yaşam demektir. Bir saniyede 
gelen güneş enerjisinin yaklaşık on binde ikisi bu 
işlem için harcanır. Ya da başka bir deyişle, bitkilerde 
toplahır. Bitkiler, gelen güneş enerjisini kullanarak 
ışıkla birleşim yapmakta ve böylece biokütle oluştur
maktadır. Yani, gelen güneş enerjisinin bu kesri, bio
kütleye dönüşmektedir. Tüm canlıların besin kaynağı 
bu enerjidir. Biokütle ile otlar oluşur; otları yiyen oto
burlar oluşur; otoburları yiyen etoburlar oluşur. 
Güneş enerjisinin bir diğer dönüşümü de rüzgarlar ve 
deniz dalgalarıyla okyanus akıntılarıdır. Rüzgarların 
oluşması temelinde havanın bazı bölgelerinin değişik 
etkenler sonucu diğer bölgelere kıyasla daha sıcak ya 
da daha soğuk olmasından kaynaklanan basınç farklı
lıkları etkin olmaktadır. Bu ısınma ve soğumalarda da 
güneş etkin rol oynamaktadır. Deniz dalgaları ve 
akıntıları temelde rüzgarın etkisiyle ortaya çıkar. 
Dolayısıyla, hem rüzgar, hem de deniz dalgaları ve 
akıntılar birer güneş enerjisi türevidir. 

Doğal Dönüşümler 
- Toprak ve su ısınması 
- Fotosentez (bitki-hayvan-insan ve fosil yakıt 

oluşumu) 
- Yağış ve buharlaşma (su döngüsü) 
- Rüzgar ve dalga oluşumu 
- Doğal yangınlar 
İnsanın Geliştirdiği Dönüşümler 
- Güneş ışınımı-ısı (toplaçlar) 
- Güneş ışınımı-elektrik (güneş pilleri) 
- Su gücü-mekanik elektrik (barajlar) 
- Rüzgar-elektrik (rüzgar türbünleri) 
- Biokütle-ısı (odun vb yakma sistemleri) 
- Fosil yakıt-elektrik (elektrik-ısı üretim merkezleri) 
- Güneş mimarlığı uygulamalan 

Güneş enerjisi sistemleri iki ana gruba ayrılabilir: 
a. Pasif Sistemler (seralar vb gibi herhangi bir 
mekanik ekiprnana gereksinim duymaksızın fay
dalandan sistemler) 
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Ürün Kurutma ve Seralar; Güneş enerjisinin 
tarım alanındaki uygulamalarıdır. Bu tür sistem
ler ilkel pasif yapıda olabileceği gibi, hava hare
ketini sağlayan aktif bileşenler de içerebilir. Bu 
sistemler dünyada kırsal yörelerde sınırlı bir 
biçimde kullanılmaktadırlar. 
Su Arıtma Sistemleri; Bu sistemler esas olarak sığ 
bir havuzdan ibarettir. Havuzun üzerine eğimli 
şeffaf cam yüzeyler kapatılır. Havuzda buharlaşan 
su bu kapaklar üzerinde yoğunlaşarak toplanır. 

Bu tür sistemler, temiz su kaynağının bulunma
dığı bazı yerleşim yerlerinde yıllardır kullanıl
maktadır. Su arıtma havuzları üzerinde yapılan 
AR-GE çalışmaları ilk yatırım ve işletme mali
yetlerinin azaltılmasına ve verimin artırılınasına 
yöneliktir. 

b. Aktif Sistemler 
Isı enerj isi veya elektrik enerjisi (Fotovoltaik Sistem
ler) üretimi için kullanılırlar. 

Düşük Sıcaklık Sistemleri 
- Düzlem 
- Vakumlu Güneş Kolektörleri; Bu sistemlerde, 

vakumlu cam borular ve gerekirse absorhan 
yüzeyine gelen enerjiyi artırmak için metal ya 
da cam yansıtıcılar kullanılır. Bunların çıkışları 
daha yüksek sıcaklıkta olduğu için ( 1 00- 1 20°C), 
düzlemsel kolektörlerin kullanıldığı yerlerde ve 
ayrıca yiyecek dondurma, bina soğutma gibi 
daha geniş bir yelpazede kullanılabilirler. Daha 
çok ışınım süresinin ve gücünün az olduğu 
kuzey ülkelerde uygulanmaktadırlar. Vakum 
borulu kolektör pazar payı Avrupa ülkelerinde 
%9- 1 2  aralığındadır. 

Yüksek Sıcaklık Sistemleri 
- Parabolik Oluk Kolektörler; Doğrusal yoğun

laştırıcı termal sistemlerin en yaygınıdır. 
Kolektörler, kesiti parabolik olan yoğunlaştırı
cı dizilerden oluşur. Kolektörün iç kısmındaki 
yansıtıcı yüzeyler, güneş enerjisini, kolektörün 
odağında yer alan ve boydan boya uzanan 
siyah bir absorhan boruya odaklarlar. Kolek
törler genellikle, güneşin doğudan batıya hare
ketini izleyen tek eksenli bir izleme sistemi 
üzerine yerleştirilirler. Enerjiyi toplamak için 
absorhan boruda bir sıvı dolaştırılır. Toplanan 
ısı, elektrik üretimi için enerji santraline gön
derilir. Bu sistemler yoğunlaştırma yaptıkları 
için daha yüksek sıcaklığa 350-400°C ulaşabi
lirler (Şeki/ 14 .3) .  

/
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- Parabolik Çanak Sistemler; İki eksende güneşi 
takip ederek, sürekli olarak güneşi odaklama 
bölgesine yoğunlaştırırlar. Termal enerji ,  odak
lama bölgesinden uygun bir çalışma sıvısı ile alı
narak, termodinamik bir dolaşıma gönderilebilir 
ya da odak bölgesine monte edilen bir Stirling 
makine yardımı ile elektrik enerjisine çevrilebi
lir. Çanak-Stiriing bileşimiyle güneş enerjisinin 
elektriğe dönüştürülmesinde % 30 civarında 
verim elde edilmiştir. 

- Merkezi Alıcı Sistemler; Tek tek odaklama 
yapan ve heliostat adı verilen aynalardan oluşan 
bir alan, güneş enerjisini, alıcı denen bir kule 
üzerine monte edilmiş ısı eşanjörüne yansıtır ve 
yoğunlaştırır. Alıcıda bulunan ve içinden akışkan 
geçen boru yumağı, güneş enerjisini üç boyutta 
hacimsel olarak absorbe eder. Bu sıvı, Rankine 
makineye pompalanarak elektrik üretilir. Bu sis
temlerde ısı aktarım akışkanı olarak hava da kul
lanılabilir, bu durumda sıcaklık 800°C'ye çıkar. 

Heliostatlar bilgisayar tarafından sürekli kontrol 
edilerek, alıcının sürekli güneş alması sağlanır. 
Bu sistemlerin kapasite ve sıcaklıkları, sanayi ile 
kıyaslanabilir düzeyde olup AR-GE çalışmaları 
devam etmektedir. 

14.1.2. KULLANIM SUYU ISITMASINDA 
GÜNEŞ KOLEKTÖRÜ SİSTEMLERİ 
Güneş kolektörü sistemlerinin en yaygın kul lanım 
şekli kullanım suyu ısıtmasıdır. Doğru sistem çözüm
leri ile yıllık sıcak su gereksiniminin %60 ila %80'i 
gibi önemli bir kısmı güneş enerjisinin sağladığı 
enerji  ile karşılanabilir. Yazın kullanım suyu ısıtınası 
için gereken enerjinin neredeyse tamamı güneş ener
jisi sistemi tarafından karşılanır (Şekil 14.4 ) . Ancak 
mevcut konvansiyonel ısıtma sistemi, güneş enerji
sinden bağımsız olarak kullanım suyu ısıtma ihtiyacı
nı karşılayabilmelidir. Uzun süre hava koşullarının 
kötü gitmesi durumunda, sıcak su konforu garanti 
edilmelidir. 

Şeki/ 14.2. DÜZLEMSEL KOLEKTÖR UYGULAMASI ÖRNEGİ 
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14.1.3. KULLANIM SUYU ISITMASIYLA 
BERABER ISITMA DESTEGİ SAGLA YAN 
GÜNEŞ KOLEKTÖRÜ SİSTEMLERİ 
Konvansiyonel sistemlerin çevreye olan zararlı etkile
rini en aza indirmek ve Güneş enerjisinden en yüksek 
oranda fayda sağlayabilmek için, güneş kolektörü sis
temlerini sadece kullanım suyu ısıtınasında değil, 
aynı zamanda ısıtınaya destek olarak da planlamak 
gerekmektedir. Bu tip bir uygulamada güneş enerjisi 
sistemi sadece bir depo boylerio ısıtılmasında kullanı
lır ve boyler su sıcaklığının ısıtma dönüş suyu sıcaklı
ğının üstünde olduğu zamanlarda doğrudan fayda sağ
lar (Şeki/ 14.5). Bu nedenle, düşük sistem sıcaklığında 
çalışan geniş yüzey li ısıtıcılar kullanan sistemler veya 
yerden ısıtma sistemleri güneş enerjisinden yararlan
mada idealdir. 
Optimum olarak planlanmış Güneş enerj isi sistemi, 
kullanım suyu ısıtınası ve ısıtma için gerekli olan 
toplam yıllık ısı ihtiyacının mertebe olarak %20-
40' ını karşılar. Bu uygulamada enerjinin geri kalan 
kısmı yoğuşmalı kazan ya da düşük sıcaklık kazamy
la karşılanmalıdır. 
Güneş enerji sistemlerinin ilk kullanımı açık devre 
adını verdiğimiz, kullanım suyunun kolektörler için
den geçirilerek ısıtılması ile başlamıştır. Açık devre 
sistemlerin verim düşüklüğü, ömür kısalığı yanında 
hijyen şartlarının yetersiz oluşu ve tüm yıl boyunca 
kullanılamaması gibi dezavantajları, güneş enerjisi 
kullanımında açık sistemlerin yerlerini yavaş da olsa 
kapalı sistemlerin alması sonucunu doğurmuştur. 

Q kWh �-""""'-· 

2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  l l  1 2  

M -

a Enerji ihtiyacı (Kullanım eğrisi) 
b Güneş enerjisi sistemi enerji kapasitesi 
M Ay 
Q lsıl enerji 

- Fazla güneş enerjisi (Örneğin havuzda kullanılabilir) 
- Karşı lanamayan enerji ihtiyacı (lsıtmadan destek) 
- Kullanılan güneş enerjisi (Güneş enerjisi 

.
karşılaması) 
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Şeki/ 14.4. YILLIK KULLANIM SUYU 
ISITMASI GEREKSİNİMiNE GÖRE, 

GÜNEŞ ENERJiSi SİSTEMİNİN 
ENERJİ KAP ASİTES İ 

a 

b 

Kapalı sistemlerin verim değerlerinin ise kullanılan 
sistem parçalarının (kol ektör, boyler vb) kalitesi ve 
uyumluluğu yanında, sistemin otomatik kontrolü ile 
direkt bağlantılıdır. Kapalı devre güneş enerji sis
temleri genelde bir ısıtma sistem ile beraber uygu
lanmaktadır ve güneş enerjisinin gereksinimi karşı
layamadığı zamanlarda, ısıtma sistemi konforu sağ
layacak şekilde sıcak kullanım suyunu hazırlamak
tadır. Gelişmiş güneş enerji  sistemlerinde yeterli 
miktarda kolektör ve uygun depolama hacimleri ve 
otomatik kontrol sayesinde düşük sıcaklık ısıtma 
sistemlerine ı sıtma desteği sağlamak mümkün 
olmaktadır. 
Güneş Enerjisi Sistemleri üç ana parçadan oluşur 
(Şeki/ 14.6). 

- Güneş Kolektörü 
- Güneş Enerjisi Boyleri 
- Kumanda Paneli 

14.1.4. GÜNEŞ KOLEKTÖRLERİ (Şeki/ 14.7) 
Güneş kolektörlerinde aranılan özellikler aşağıda 
sıralanmıştır. 

- Sürekli yüksek verim 
- Uzun ömür 
- Yüksek verim ve ısı İzolasyonu sağlayan asal gaz 

içeren yapı 
- Kolektörün özel dökme cam yüzeyi ve dış çer

çevenin yakın genleşme katsayılarına sahip 
olmaları sayesinde sızdırmazlığın contasız ola
rak özel bir malzeme ile gerçekleştirilebilmesi 

Q 
kWh 

a 

b 

2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  l l  12 

M -

a Enerji ihtiyacı (Kullanım eğrisi) 
b Güneş enerjisi sistemi enerji kapasitesi 
M Ay 
a lsıl enerji 

- Fazla güneş enerjisi (Örneğin havuzda kullanılabilir) 
- Karşı lanamayan enerji ihtiyacı ( lsıtmadan destek) 
- Kullanılan güneş enerjisi (Güneş enerjisi karşılaması) 

Şekil 14.5. YILLIK KULLANIM SUYU 
BiNA ISITMASI GEREKSİNİMiNE GÖRE, 

GÜNEŞ ENERJiSi SİSTEMİNİN 
ENERJİ KAPASİTESİ 



(Contalı bağlantılar gün içinde görülen yüksek 
kolektör sıcaklık farklarına ve ultraviyole ışınla
rına uzun süreli maruz kalma durumunda sızdır
mazlık sorunu yaratmaktadır.) 

- Kolektör camının yüksek geçirgenliğe (yüksek 
absorbsiyon katsayısı) ve minimum yansıma ora
nına (düşük emisyon değeri) sahip olması 

- Dış çerçevenin geri dönüşümlü, hafif ve koraz
yondan zarar görmeyecek malzemeden imal edil
mesi (özellikle denize yakın yörelerde) 

• Kolektör içinde uygun boru bağlantısı ile müm
kün olduğunca eş direnç sağlanması 

- Korozyona dayanıklı, ısı iletim özelliği yüksek 
seçici özellikli bakır absorber ve kaynaklı absor
her-bakır boru bağlantısı 

- Basit ve hızlı montaj imkanı sağlayan, bakım iste
meyen yapıya sahip olmalı 

- Hafif ve yayılı ve noktasal yüklere dayanıklı yapı 
• Kolektörler arası bağlantıların en kısa mesafede, en 

az ısı kaybı ve izolasyon ile entegre setlerle yapılabil
mesi. Statik olmayan, zorlanmayan kolektör yapısı 

- Minimum kolektör ısı taşıyıcı sıvı miktarı (orta-
lama 1 litre/kolektör) 

• Kolektör alt yüzeyinde enerji kaybını, çatıya 
sıcaklık iletimini minimuma indiren ve maksi
mum verim sağlayan İzolasyon (Şeki/ 14.8). 

R 

B Tichelmann dirseği (Kollektör aksesuarı) 
V1 Güneş koliektörü gidiş (Entegre Tichelmann borulu) 

vı 
vı 

M 

2 
3 

4 

5 

6 
7 

R 

V2 Gidiş döndürme bağlantısı (Tichelmann dirseği üzerinden) 
R Güneş koliektörü dönüş 
M Sıcaklık ölçüm noktası (Duyar eleman kovanı) 

1 Şeffaf dökme cam 
2 Asal gaz dolgu 
3 Absorber tabaka 
4 izolasyon malzemesi 
5 Borular 
6 Koliektör altlığı 
7 GFK·Çerçeve 

Şeki/ 14.8. GÜNEŞ KOLEKTÖRÜ İÇ YAPISI 

Şeki/ 14.6. ISISAN BUDERUS GÜNEŞ ENERJiSi SİSTEMİ 
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- Maksimum kolektör yüzeyinin enerji iletimi için 
kullanılabilmesi 

- Kolektörlerin beşik çatı üstü, çatı içi ve düz 
(teras) çatı olarak uygulanabilmesi 

- Kirlenme, buğulanma, terleme, havalandırma 
ihtiyacı olmaması ve uzun ömürlü olması için 
hermetik yapıda olması 

- Vidasız ve perçinsiz cam ve dış çerçeve bağlantı
sı ile nem girişini tam engellemeli 

- Yüksek sıcaklığa ve sıcaklık farklarına, tüm hava 
şartlarına (kar, dolu vb) dayanıklı olması. 

- Çatı alanından maksimum yararlanabilecek şekil
de kolektör yerleştirme imkanı 

- Kolektörün dik veya yatık montajının yapılabilmesi 
- Kolektör çerçevesinin güneş ışınlarını yansıt-

mayan özelliğe sahip olması (parlak olmaması) 
(Şeki/ 14.9) 

14.1.5. GÜNEŞ ENERJİSİ BOYLERLERİ 
Güneş boylerlerinde aranılan özellikler aşağıda 
sıralanmıştır: 

Yüksek verim elde edilebilmesi için Termosifon 
prensibi ile çalışmalıdır. Termosifon prensibi ile 
kısa sürede kullanım sıcak suyu hazırlayabilecek 
iç dizayna ve serpantin yapısına sahip olmalı
dır.Boyler hacmi içinde ısınan su yoğunluk farkı 
sayesinde boylerio üst tarafına çıkar ve yukarıdan 
aşağı kademeli bir ısınma sağlanır. 

• Hijyen özelliği tam olarak sağlanmış olmalıdır. Su ile 
temas eden yüzeylerin termoglasür (çift kat cam) gibi 
hijyenik bir malzemeyle kaplanması tavsiye edilir. 

1 Şeffaf dökme cam 
2 Asal gaz dolgu 
3 Absorber tabaka 
4 izolasyon malzemesi 
5 Kolektör altlığı 
8 Paslanmaz çelik kompensatörler 
7 GFK · Çerçeve 
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Şeki/ 14.9. DÜZLEMSEL KOLEKTÖR 
KESiT DET A YI 

İç yapı klor ve diğer korozif etkilere dayanıklı ve 
bakteri üremesine uygun ortam yaratmayacak kadar 
düzgün ve girintisiz çıkıntısız olmalıdır. 
Sıcak suyun toplandığı üst tarafta daha fazla olmak 
üzere boyler etrafında yeterli kalınlıkta izolasyon 
yapılmalıdır. 
Yeterli ışınım olmadığında, kazandan beslenen 
destek amaçlı ikinci bir serpantin veya elektrikli 
ısıtıcı montajı için rezervasyon bulunmalıdır. 
Kolay temizlenebilir yapıda olmalıdır. Alt veya 
yan tarafında temizleme için flanş bulunmalıdır. 
Sirkülasyon hattı için rezervasyon bırakılmış 
olmalıdır. 
Montajı kolay yapılabilmelidir (Şeki/ 14.10). 

14.1.6. GÜNEŞ ENERJİSİ KONTROL PANELLERİ 
Güneş enerjisi kontrol panellerinde aranılan özellikler 
aşağıda sıralanmıştır: 

Tam otomatik kontrol imkanı sağlanmalıdır. 
Tesisatta bulunan ısıtma sisteminden destek alabile
cek veya ısıtma sistemine destek verecek şekilde sis
temin kontrol paneli ile veri alışverişi yapabilecek ve 
uyumlu biçimde çalışabilecek yapıda olmalıdır. 

,------- 1 

.::.......r--- 2 

;.1JF��� -- 3 

+-+----- 4 

�--+-'+---- 6 ,_,,..,...� ......... 

1 Magnezyum anat 
2 Isı izolasyonu 
3 Sıcak kullanım suyu çıkışı 
4 Boyler hacmi 

--+.+---- 7 

:.-----11--'+--- 8 
�;;;;;;;;;;;rı ---- 9 

5 Üst serpantin. klasik kazan ile ek ısıtma için 
6 Özel ısı iletim borusu 
7 Siliken klape 
8 Güneş enerjisi serpantini 
9 Soğuk su girişi 

Şeki/ 14.10. TERMOSİFON BOYLER 
ÇİFT SERPANTİNLİ 
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Sistemde kullanılan pompa düşük enerji ile ve ses
siz çalışmalıdır. 
Montaj/devreye alma ve bakım işlemleri basit 
olmalıdır. 
Panel kasası izole edilmiş olmalıdır. 

• Işınıma ve ihtiyaca bağlı olarak oransal çalışma 
özelliğine sahip olmalıdır. 
Sistem verileri (kolektör, boyler sıcaklıkları, porn
pa çalışma kapasitesi, sistem çalışma süresi) kon
trol paneli üzerinde bulunan kumanda ekranında 
görülebilmelidir. 
Kompakt bir yapıya sahip olmalı, ayrıca duvara 
veya modül olarak kontrol kazan paneline monte 
edile bilmelidir. 
Otomatik veya manuel çalışma seçenekleri olmalı, 
arıza halinde ikaz sinyalİ verilebilmelidir. 
Sistem Solar Optimizasyon özelliğine sahip olma
lı, anlık güneş enerjisi yararlanma durumuna göre 
kazana aç/kapa komutu verebilmelidir. 

Güneş enerji sistemleri, otomatik kontrolün duyar 
elemanlar yardımı ile yapılması ve sistem pompası
nın kendi debisini ayarlayabilme (modülasyon) özel
liği sayesinde belirli sıcaklık farkları ile çalışma 
mantığını uygulamaya getirmiştir. Güneş enerji  sis
teminin beraber çalıştığı ısıtma sisteminin otomatik 
kontrolü ile iletişim içinde çalışabilmesi, sistemin 
daha uzun süre devrede kalmasını, aç-kapa olmaksı
zın pompa çalışmasını ve sistem ekipmanlarının 
dayanımını ve servis-bakım sıklığının azalması 
yanında, güneş enerj isi sisteminden elektrik harca
maları dahil en yüksek düzeyde verim alınmasını 
sağlar (Şeki/ 14 .11 ,  12, 13 ve 14). 
Yeni nesil  otomatik kontrol mantığı güneş enerji
sinden en yüksek verimi alabilmemizi sağlayan çok 
noktadan sistem sıcaklıklarının kontrol edilebilme
si,  sistemin ölçülen sıcaklılıkların farkiarına göre 
aç-kapa alması ve değişen sıcaklık farkiarına göre 
hep yüksek ısı transferi sağlayacak şekilde pompa 
debisinin kontrolüne dayanmaktadır. Bunun yanın
da kullanıma bağlı olarak güneş enerjisi sisteminin 
devrede olduğu zamanlarda soğuk ama güneşli bir 
kış gününün sabahında dahi sıcak kullanma suyu
nun kazan tarafından ısıtılmasını önleyici kontrol 
senaryoları mümkündür. 
Güneş enerjisinden en yüksek oranda faydalanabil
mek için depolama hacimleri büyük tutulmaktadır. 
Böylece depolanan enerj i  miktarı da artmaktadır. 
Ancak depo hacminin büyük olması klasik boyler
lerde dezavantaj olabilmektedir. Bu yüzden güneş 
enerjisi boylerleri çok iyi izolasyona sahip olmalı, 
özellikle boylerin üst kısmında arttırılmış İzolasyon 
kullanılmalıdır. Aksi takdirde boylerden istenen 
sıcaklıkta (konfor sıcaklığında) su alınması güçleş
mekte, boyler soğumaktadır ve sistemde boyler 
ayar sıcaklığına ulaşılamadığı zaman kazan desteği 
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devreye girmekte ve boyler kazan tarafından ısıtıl
maktadır. Klasik sistemlerde güneşten elde edilen 
enerji büyük olan su kütlesinin sıcaklığını kimi 
zaman ancak birkaç derece yükseltebilmektedir, 
özellikle kullanırnın yoğun olabileceği sabah saatle
rinde veya kış aylarında zaten düşük miktarlarda 
olan güneş ışımınından verimli şekilde faydalanabil
mek zorlaşmaktadır. Az ama artan miktarda güneş 
ışımını olan sabah saatlerinde eğer boyler sıcaklığı 
belli bir hızla yükseliyorsa bile kazanın devreye gir
mesi önlenememektedir. Oysa debi kontrollü bir sis
temde ışınım miktarı ve boyler yükü dikkate alınarak 
debi en uygun seviyede tutulmakta, gerektiğinde 
kolektör ile boyler sıcaklık farkına bağlı olarak düşü
rülen debi sayesinde yüksek sıcaklıkta su serpantine 
yollanmakta ve boylerin üst katmanlarında en zor 
şartlarda bile hazır sıcak su sağlanabilmektedir. 
Güneş Enerj i  Sistemleri yeterli miktarda kolektör 
ve uygun depolama hacimleri ile ısıtınaya destek 
için kullanılmaktadır. Bu sistemler sıcak kullanma 
suyu üretimi ve ikincil olarak ısıtınaya destek için 
kazana dönen su sıcaklığını artırmak mantığıyla ça
lışırlar. Bunun yanında ısıtma desteği yerine ikincil 
devre bir havuz ısıtınası da olabilir. Bu tip uygula
malarda ikincil devrenin ısıtma sistemi otomatik 
kontrolü ve bu sistemin güneş enerjisi sistemi ile 
uyumlu çalışması verim artırıcı bir etkendir. Bunun 
yanı sıra hafta sonu ve yazlık ev olarak kullanılan 
mekanlarda iki veya üç adet kolektör ile sıcak kul
lanım suyu üretimi için kurulmuş düşük maliyetli 
sistemlerin, binanın kullanılmadığı zamanlarda, 
harici bir pompa ve güneş enerji  sistemine ilave 
edilmiş bir eşanjör yardımıyla, binanın ısı sığasım 
artıracak şekilde nem alma amaçlı kullanımı, bina
nın gerek yıpranmaması gerekse evin ısıtma devre
ye alındığında çok hızlı bir şeklide konfor sıcaklığı
na getirilmesini sağlar. 

14.1.7. GÜNEŞ ENERJiSi SİSTEMLERİNDE 
OPTİMİZASYON 
Bir güneş enerjisi sisteminden (G.E.S.)  maksimum 
fayda sağlayabilmek için, sistem ekipmanları arasında 
ve bunların konvansiyonel bir ısıtma sistemi ile olan 
eş çalışması durumunda solar optimizasyon mantığın
da geliştirilmiş ileri düzeyde bir otomasyon kontrolü 
gerekmektedir. 
G.E.S .  ' lerinde so lar fonksiyon modülü ve kumanda 
paneli sayesinde güneş enerjisi sisteminden en yük
sek fayda elde edilmesi amaçlanmaktadır. G.E.S .  ile 
birlikte mevcut ısıtma kazanı da aynı panelden kon
trol almakta, böylece hem yatırım maliyetleri azal
makta hem de iki sistem (G.E.S. ve ısıtma kazanı) 
arası maksimum uyuma ulaşılmaktadır. Bu sayede 
klasik G.E.S . ' lerine göre % 1 0  enerji tasarrufu sağla
nabilmekte ve şalt sayısı %24 azaltılabilmektedir. 



Optimizasyon özellikli bir G.E.S.  ' inde; 
G.E.S.  açma-kapama komutu kolektör ve boyler 
sıcaklık farklarına göre oluşmaktadır. 
Boyler alt duyar elemanı ile kolektör duyar ele
manı arasındaki sıcaklık farkı dT = l üK olduğun
da sistem pompası % 1 00 debide çalışmaya başla
maktadır. Boyterin ortasında bulunan duyar ele
manın algıladığı sıcaklık 45°C 'ye gelene kadar 
pompa debisini azaltarak (low flow) kolektör gru
bundan en yüksek sıcaklıkta suyun boyterin 
güneş enerjisi serpantinine girişini sağlar. Böyle
ce güneş enerjisi boyleri (sistem ile uyumlu özel 
termosifon boyler) düşük debili akışla yukandan 
aşağıya doğru ısıtılır. Termosifon boylerdeki sili
kon klapelerin de yardımıyla boyler içerisinde bir 
sıcaklık dengesi oluşmaktadır. Üst kısım ısıtıldık
tan sonra boyler orta duyar elemanından aldığı 
komut ile sistem pompası yüksek debide (high 
flow) çalışarak boyterin alt kısmını da ısıtmakta
dır. Bu şekilde boyler içerisinde su hareketi en 
aza indirilmekte su öncelikle yukanda depolan
makta ve kullanılabilmektedir. 

• Eğer sistemde iki boyler var ise (kullanım suyu 
ve ısıtma destek boy leri) bu iki boyler arasında da 
bir optimizasyon yapılmaktadır. İki boylerli bir 
sistemde kullanım suyu boyleri öncelikli boyler
dir. Eğer 1 .  boyler ayar sıcaklığına ulaşmış ise 
veya güneş enerji sistemi artık 1 .  boyleri ısıtacak 
su sıcaklık değerleri ile çalışamıyor ise, otomas
yon 2. boyleri ısıtılmasını sağlayacak şekilde 
kumanda verir ve 30 dakika süreyle ikinci boyler 
ısıtılır. 30 dakikada bir otomasyon ı .  boyterin 
tekrar ısıtılabilme imkanı olup olmadığını duyar 
eleman ölçümleri ile kontrol eder. 1 .  boyterin ısı
tılması mümkün ise 1 .  boyler ısıtılır, değil ise 
2. boylere enerji aktarırnma devam edilir. Burada 
öncelikli amaç sistemin enerji  aktarabileceği boy
lere çalışmasıdır. 

• Bu otomasyonda çalışma prensibi; eğer 1 .  boyler 
ayar sıcaklığının altında ise ve kolektörde sıcaklık 
artışı 1 20 saniyede 2K ve üzerinde ise sistem tek
rar 1 .  boylere çalışır. Sıcaklık artışı bu değerin 
altında ise sistem 2. boylere çalışmaya devam 
eder. Bu çalışma mantığında uygun boyler tercih 
edilerek güneş enerjisinden maksimum oranda 
verim elde edilir. 
Sistem pompası %30 kapasite ile çalışırken, kolek
tör sıcaklığı ile boyler alt duyar elernamnın algıla
dığı sıcaklık arasındaki fark dT = 5 K olduğunda 
sistem kapama komutu alır. 

"Solar Optimizasyon" adı verilen özel uygulama ile 
G.E.S. devrede ve boyler alt ve orta duyar eleman
larındaki sıcaklık artışı istenilen değerin üzerinde 
ise, kazanın boyleri ısıtmak için devreye girmesi 
boyler istenilen sıcaklıkta deği lse bile önlenir. 

Örneğin ayar sıcaklığı 45°C ise, bu şartta kontrol 
paneli ayar sıcaklığını kullanıcının izin verdiği 
değere kadar düşürerek, kazanın devreye girmesini 
engeller. Başka bir optimizasyon ise; boyler alt kıs
mında sıcaklık 30°C 'ye ulaşmış ise boylerin üst 
kısımlarında sıcaklık daha yüksek olacağı kabulün
den yola çıkarak kazanın devreye girmesi otomas
yon tarafından önlenir. Her iki durumda da kullanı
cının sıcak su konforunun bozulmaması için duyar 
elemanların ölçümleri doğrultusunda, ani ısı gerek
s iniminde otomasyon kazana aç komutu verecek 
şekilde bir senaryo ile programlanmıştır. Böylece 
kısa sürede güneş enerjisi en verimli şekilde kulla
nılarak ve kazanın gereksiz yere devreye girmesi 
engellenerek sıcak su konforu sağlanmış olur. Kla
sik s istemlerde bu koşulda kazan devreye girip boy
leri ısıtacaktır. Bu durumda güneş enerjisinden 
yeterince faydalanılmamış olacaktır. 
Güneş enerjisi sistemleri (G.E.S.)  düşük sıcaklık 
uygulamalannda her geçen gün daha fazla kullanıl
maktadır. B ireysel ve küçük sistemler yanında orta 
ve büyük ölçekli sosyal tesis ve otel vb uygulamalar 
hızla artmaktadır. Güneş enerji  sistemlerinin mevcut 
konvansiyonel ısıtma sistemleri ile iletişim halinde 
çalışması mümkün olmuş ve böylece sistem verim
l iliği artmıştır. Güneş enerjisi sistemlerinin fizibili
tesi yapıldığında yüksek teknoloji  ürünü cihazlar ile 
oluşturulan sistemlerin kullamlan yakıta bağlı ola
rak geri ödeme süreleri büyük ölçekli sistemlerde 
2-4 yıl, evsel uygulamalarda 7- I O yıl aralığındadır. 
İklim şartları, sistem sıcaklıkları, otomasyon ve sis
temi oluşturan ekipmanların uyumu bu geri ödeme 
süreleri ciddi şekilde etkilemektedir. 

14.1 .8. FOTOVOLTAİK SİSTEMLER 
Güneş pilleri (fotovoltaik piller), yüzeylerine gelen 
güneş ışığını doğrudan elektrik enerjisine dönüştü
ren yaniletken maddelerdir. Yüzeyleri kare, dik
dörtgen, daire şeklinde biçimtendirilen güneş pille
rinin alanlan genellikle 1 00 cm2 civarında, kalınlık
lan ise 0,2-0,4 mm arasındadır. Bunlar polikristal 
silisyum hücrelerdir (Şekil 14.15 ) . 
Güneş pilleri fotovoltaik ilkeye dayalı olarak çalışır
lar, yani üzerlerine ışık düştüğü zaman uçlarında elek
trik gerilimi oluşur. Pilin verdiği elektrik enerjisinin 
kaynağı, yüzeyine gelen güneş enerjisidir. Güneş 
enerjisi, güneş pilinin yapısına bağlı olarak % 5-20 
arasında bir verimle elektrik enerjisine çevrilebilir. 
Güç çıkışını artırmak amacıyla çok sayıda güneş 
pili birbirine paralel ya da seri bağlanarak bir yüzey 
üzerine monte edilir, bu yapıya güneş pili modülü ya 
da fotovoltaik modül adı verilir. Güç talebine bağlı 
olarak modüller birbirlerine seri ya da paralel bağla
narak bir kaç W'tan MW'lara kadar sistem oluşturu
lur (Şeki/ 14 .16) .  
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Şeki/ 14.15.  POLİKRİSTAL 
SİLİSYUM HÜCRE 

14.2. RÜZGAR ENERJiSi 

İnsanoğlu yüzyıllardır rüzgar enerjisinden yararlanmak
tadır. Hollanda'nın meşhur yel değirmenleri rüzgar 
enerjisi ile su çekme ve un öğütme konusunda iyi örnek
tirler. Günümüzde modern rüzgar türbinleri ile elektrik 
üretilmektedir. 
Aslında rüzgar enerjisininde kaynağı güneştir. Rüzgar 
denilen hava akımları, güneşin atmosferi homojen olarak 
ısıtmamasından kaynaklanan basınç ve sıcaklık farkla
rından doğmaktadır. 
Havanın kütlesi az olduğundan rüzgardan sağlanacak 
enerji miktarı, rüzgar hızına bağlıdır. Rüzgar hızı yüksek
likle, gücü hızın kübü ile orantılı olarak artar. Sağlayaca
ğı enerji gücüne ve esme saat sayısına göre değişir. 
Özgül rüzgar gücü, hava akımına dik birim yüzeye düşen 
güç miktarıdır. Türkiye'de yerleşim alanları dışında 10 m 
yükseklikteki rüzgar hızı yıllık ortalaması, Ege Bölgesi 
ve diğer kıyı alanlarında 4,5-5,6 m/s, iç kesimlerde 
3,4-4,6 m/s arasındadır. 10 m yükseklikte yıllık ortalama 
rüzgar hızı 4-5 m/s olan yörelerimizde, türbin kurulması 
açısından önemli olan 50 m yükseklikteki güç yoğunluğu 
çoğu kez yıllık ortalama 500 W fm2 düzeyini aşmaktadır. 

Elektrik Şebekesi 
(Düşük Voltaj) 

Şeki/ 14.16.  FOTOVOLTAİK SİSTEM ŞEMASI 



Türkiye'de rüzgar enerjisinden faydalanmak amacıyla 
çalışmalar sürdürülmektedir. Bu çalışmaların ilki potan
siyel belirleme çalışmalandır. Bu amaçla ilk aşamada be
lirlenmiş rüzgar eneıjisi yönünden umut verici yerlerde 
Elektrik İşleri Etüt İdaresi (EİE) tarafından Rüzgar Ener
jisi Gözlem İstasyonlan kurulmuştur. Bu istasyonlarda 
mikro işlemci kontrollü veri toplama sistemleri ile genel
de 10  metre yükseklikten birer saatlik ve onar dakikalık 
periyotlarla veriler toparlanmakta ve arşivlenmektedir. 
Yapılan teorik çalışmalara göre, Türkiye 'nin karasal alan
larında 400 milyar kWh/yıl brüt potansiyel ve 1 20 milyar 
kWh/yıl teknik potansiyel olduğu hesaplanmıştır. Bura
daki brüt potansiyel 160.000 MW, teknik potansiyel de 
48.000 MW rüzgar gücüne karşılık:tır. Ancak Türkiye 
'nin ekonomik rüzgar potansiyelinin 50 milyar kWh/yıl 
olduğu zannedilmektedir, buna karşılık kurulması gere
ken rüzgar gücü ise 20.000 MW'dır. Rüzgar enerjisi zen
girıliği sırasıyla Marmara, Ege, Akdeniz ve Karadeniz 
kıyı alanlarına bulunmaktadır. Bunun yanı sıra Güneydo
ğu Anadolu, İç Anadolu ve Doğu Anadolu'da rüzgarca 
zengin yörelerin var olduğu bilinmektedir. 
Rüzgar türbirıleri de bir kule üzerine monte edilmektedir 
(Şekil 14.17) .  Yaklaşık 30 metre ve daha yüksek olan 
kule uzunluklan ile daha hızlı ve daha az türbülanslı rüz
gar profılleri yakalamak mümkündür. Türbirıler 2 veya 
3 kanatlı yapıda olup rüzgarı yakalarlar ve kanatlar dön
meye başlar böylece oluşan kinetik enerji elektrik enerji
sine dönüşür. Rüzgar türbirıleri elektrik şebekesinden 
bağımsız istenen yerde elektrik üretirler (örneğin şehir 
dışında bir çiftlik evi), daha büyük ölçekli rüzgar türbin
leri ise şebekeye bağlanabilir, bir çok türbinin oluşturdu
ğu rüzgar çiftlikleri elektrik santralı gibi çalışırlar ve 
elektrik satarlar. 3 kanatlı bir türbin 1 1 - 1 2  m/s 'lik bir rüz
gar hızında maksimum gücüne ulaşmaktadır. 
Rüzgar türbinleri için en uygun yerleşimler, ulaşımı 
her zaman mümkün, trafo merkezlerine yakın, 
ormansız tepelerdir (Balıkesir-Şamlı, İzmir-Çeşme, 
Gelibolu-Fındıklı). 
İkinci derecede uygun alanlar, ulaşırnı her zaman müm
kün olan, trafo merkezine yakın, kıyı kesimleridir. (Ban
dırma- Manyas, Karabiga, Çeşme). 
Üçüncü derecede uygun alanlar, ulaşımı her zaman 
mümkün, trafo merkezine yakın açık arazilerdir (tarla
lar, bahçeler). 
Dördüncü derecede uygun alanlar ulaşırnı mümkün ama 
orman içinde türbirılerin dikilmesi, bakım ve onarımı için 
yol yapılması zorunlu olan, trafo merkezine çok yakın 
olmayan, kısmen ormanlık tepelerdir (İzmir-Çeşme, 
Kocadağ, Çanakkale-Ayvacık, Bozcaada, Gelibolu). 
Beşinci derecede uygun olan yerleşirnler, ulaşırnı her 
zaman mümkün fakat orman içinde türbirılerin dikilmesi, 
bakım-onarım için yeni yol yapılması zorunlu, trafo mer
kezlerine uzak, ormanlık tepeler olmaktadır (Balıkesir
Balya, Yenice, Çanakkale-Çan, Biga, İzmir-Bergama). 
Bunun dışında rüzgar türbirılerinin yer seçiminde dikkat 

edilecek diğer bir husus ise kanunlar ve uluslar arası 
anlaşmalarla korunan orman, milli park, tarihi sit ve koru
ma alanlan vb ile doğal yaşama alanlarına (deniz kaplum
bağalan, Akdeniz foku, göçmen kuşların göç yolları üze
ri vb) zarar vermeyecek şekilde hareket edilmesidir. 
Rüzgar enerjisinin kullanımı 1 970'li yıllardan sonra baş
lamıştır. Şu an dünyadaki kurulu güç yaklaşık Avrupa'da 
(lider ülkeler Almanya, Hollanda, Danimarka) 6.500 
MW, Amerika'da 2.000 MW, Asya'da 1 .200 MW'dir. 
Türkiye'deki kurulu güç 9 MW mertebesindedir. 

14.2.1 .  RÜZGAR GÜCÜNÜN ÖZELLİKLERİ 
• Modem türbinler 2-3 kanatlıdır. 
• İki türbin arası uzaklık 1 50-300 m arası değişebi

lir. Arazinin büyük kısmı tarım, hayvancılık gibi 
işlerle değerlendirilebilir. 

• En ekonomik santral 1 0-30 MW arasındadır. 
• Enerji üretimi rotor yüksekliğine, rüzgar hızının 

küpüne ve kanatların süpürme alanına bağlıdır. 
• Rüzgar hızı yükseklikle artar, kuleler 30-50 m 

yüksekliğindedir. 
• Beklenen türbin ömrü 20 yıldır. 
• Rüzgar türbini karada veya denizde kurulabilir. 
Rüzgar enerjisi sistemleri artan elektrik fiyatlarına alter
natif oluşturmaktadır. Fosil yakltiara bağımlılığı azaltan, 
çevreyi kirletmeyen bir enerji sistemidir. İlk yatırım mas
raflan yüksektir, ancak ömür boyu kullanım ve bedava 
enerji sağladığı için konvansiyonel sistemlere alternatif
tir. Enerji maliyeti olarak bakıldığında rüzgar ile elektrik 
üretiminde sent/kWh fiyatı 6 mertebesinde iken, bu 
rakam hidroelektrik santralı ile elektrik üretiminde 1 2, 
nükleer güç ile elektrik üretiminde 7,3 mertebesindedir. 
Doğal gaz ile elektrik üretiminde ise ortalama sent/k.Wh 
fiyatı 4,7 mertebelerindedir. 

Şeki/ 14.1 7. RÜZGAR TÜRBİNLERİ 
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14.3. ısı POMPALARı (Şekil 14.18) 
Isı pompası teknolojisi uzun yıllardır bilinmekle birlikte 
ticari olarak yaygın kullarulmaya başlarıması, ancak son 
yıllarda mümkün olabilmiştir. Isı pompalarında fosil 
yakıtlar kullarulmadığı için alternatif ısıtma sistemi olarak 
düşünülebilir. Isı pompası çalışma mantığı toprak, hava 

Şeki/ 14.18. ISI POMPASI 

veya su gibi ısı kaynaklarından elde edilen enerjinin ısı 
pompasının kapalı devresinde bulunan buharlaştıncı üze
rinden alınması ile ısı taşıyıcı sıcaklığinın artırılması ve 
buharlaştırılması, kompresör yardımı ile basınç ve sıcak
lığı iyice artırılan gazın eneıjisini yoğuşturucu üzerinden 
kullanılacak kapalı devrede bulunan suya aktarılmasına 
dayalıdır. Yoğuşturucuda eneıjisini bırakan gaz tekrar 
buharlaştırıcıya girmeden genleşme vanasından geçirilir. 
Günümüzde ısı pompalarının çalışması için gerekli olan 
elektriğin üretiminde büyük oranda fosil yakıtların kulla
nıldığı unutulmamalıdır. Enerji Ekonomisi anlamında 
bakıldığında ısı pompalarının her zaman ekonomik 
olduklarını söylemek doğru değildir. Isı pompalarının 
ekonomikliği alternatif olan yakıta bağlıdır. Örneğin 
doğal gazın bulunduğu bir yerde, ısı pompalan doğal gaz 
karşısında ekonomik olarak çalışmamaktadır. Bu durum 
elektrik eneıjisi ve doğal gaz enerji birim maliyetlerinden 
kaynaklarımaktadır. Propan veya mazota alternatif olarak 
ise ısı pompalan ekonomiktir. Isı pompalarını enerji eko
nomisi açısından değerlendirdiğimizde, sistemdeki porn
panın sürekli çalıştığıriı da hesaba katmalı ve bunun sis
tem COP'sine etkisini de göz ardı etmemeliyiz. 
Isı pompalan hava, su veya toprak kaynaklı olabilir. Bu 
üç kaynaktan yararlanarak ısıtma yapabilen çok sayıda 
alternatif çözüm üretilebilir. Burada havadan suya, 
sudan suya ve topraktan suya olmak üzere, üç tip üzerin
de durulacaktır. 

14.3.1 .  HAVA KAYNAKLI ISI POMPALARI 
(Şeki/ 14.19) 

Hava kaynaklı ısı pompalan dış ortama veya kazan daire
sine iç ortama yerleştirilebilir. İç ortama yerleştirildiğinde, 
hava kanalı bağlantısı yapılması tavsiye edilir. Dış hava 

--....,· -

Şeki/ 14.19. HAVA KAYNAKLI ISI POMPASI 
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kanalla cihaza ulaştınlıp, kullanılmış hava cihazdan 
tekrar dışarı kanalla taşınmalıdır aksi halde cihazın 
girişinde hava sıcaklığı by pass etkisinden dolayı cihaz 
çıkış sıcaklığına yaklaşacak ve verim düşecektir. Hava 
hareketini sağlayan fao, cihazın entegre bir elemanıdır 
ve performans değerleri hesaplanırken bu fan da göz 
önüne alınmaktadır. Havadan çekilen ısı, kapalı sıcak 
sulu ısıtma devresinde dolaşan suya aktarılır. Klasik ısı 
pompalarında sıcak sulu ısıtma devresinde su sıcaklığı 
55°C değerinin üzerine çıkamaz. Yeni nesil teknoloji
ler sayesinde 75°C değerlere ulaşılabilmektedir. Hava 
kaynaklı ısı pompalarında COP değerleri 2,5 ila 
4 , 1  değerleri arasındadır Yüksek COP . değerleri ise 
ancak 35°C gibi düşük sıcaklık değerlerinde elde edi
lebilmektedir.Bu nedenle hava kaynaklı ısı pompaları
nın kullanıldığı sıcak sulu ısıtma sistemleri düşük 
sıcaklık ısıtma sistemleri tercih edilmelidir. Bu amaca 
en uygun çözüm yerden ısıtma sistemleridir. 
Konutlarda ve küçük ticari uygulamalardaki ısı pompa
larında hava çok kullanılan üniversal bir ısı kaynağıdır. 
Hava kaynaklı ısı pompaları 2- 1 5  kW kapasite aralığın
da üretilmektedir. -20°C dış hava sıcaklığına kadar 
çalışır. Soğutucu akışkan sıcaklığı ısıtma modunda dış 
hava sıcaklığından 6- 1 1  oc daha soğuktıır. Hava kay
naklı ısı pompalarında dış hava sıcaklığı ve buz oluşu
mu en önemli iki tasarım parametresidir. Hava sıcaklığı 
düştükçe ısıtınada pompanın verimi ve kapasitesi düşer. 
Cihaz kışın ısıtma yükünü belli oranda karşılarken, 
yazın soğutma modunda aşın büyük kalmamalıdır. 

Optimum cihaz boyutları açısından seçilecek denge 
sıcaklığı çok önemlidir. Isı pompasının binanın ısı 
yükünün tamamını karşıladığı en düşük dış sıcaklık 
değerine denge sıcaklığı denir. Bu sıcaklığın altındaki 
hava sıcaklıklarında ikinci bir yardımcı ısıtıcı devreye 
girmelidir. Bu ısıtıcı genellikle elektrikli ısıtıcıdır. Öte 
yandan dış hava sıcaklığı 5 ,5 °C mertebelerine indiğin
de dış serpantinin yüzey sıcaklığı ooc mertebelerinde
dir. B u  dış sıcaklığın altında çalışmada eşanjörde buz 
oluşur. Oluşan buzun eritilmesi için defrost yapılır. 
Defrost sayısı pek çok faktöre bağlıdır. Nemli iklim
lerde defrost ihtiyacı 20 dakikada bir değerine kadar 
inebilir. B u  sırada kaybedilen zaman ve harcanan 
elektrik enerjisi sistem veriminde hesaba katılmalıdır. 
Genellikle denge sıcaklığı see mertebelerinde veya 
üzerinde olacak şekilde ısı pompası seçilir. Havadan 
suya ısı pompalarında konforun sağlanabilmesi için 
mutlaka takviye ısıtma yapılması ihtiyacı vardır. 
Avrupa'da yeni yönetmeliklerde bina uygulamaların
da hacmin kullanımına bağlı olarak belirli miktarda 
havanın dışan atılması (egzoz) ve taze hava alınması 
zorunluluğu getirilmeye başlanmıştır. Havanın ısı 
pompası üzerinden geçirilip dışarı atılması ile az da 
olsa kazanç sağlanmaktadır. Bu tip uygulamalar 
genellikle iç ve dış hava sıcaklık farklarının yüksek 
olduğu bölgelerde kullanılmaktadır. Sadece egzoz 
havası ile çalışan ısı pompalarının yanı sıra hem hava 
hem de özel toprak kolektörleri ile destekli ikiz ısı 
pompaları da bulunmaktadır (Şeki/ 14.20). 

Şeki/ 14.20. HAVA{fOPRAK KAYNAKLI İKİZ ISI POMPASI 
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Bu tip sistemlerde hacmin ısı gereksinimi olmadığı 
durumlarda hava kaynaklı ısı pompası ile sağlanan 
enerji toprağa geri verilmekte ve toprak kaynaklı ısı 
pompası yardımı ile gereksinim olduğunda tekrar kulla
nılabilmektedir. Hava kaynaklı ısı pompaları mevsim 
geçişlerinde ve ılıman iklimlerde avantajlıdır. 

14.3.2. SU KAYNAKLI ISI POMPALARI 
Su kaynaklı ısı pomp�arı uygulamaları su kuyuları, 
göl,akarsu ve deniz gibi yüzey suları veya atık enerjili 
sular ile yapılmaktadır. Su kaynaklı ısı pompaları evsel 
uygulamalarda genelde açık devreli sistemlerdir. Su kay
naklı ısı pompaları bugün için 90kW maksimum kapasi
tede üretilmektedir; ama uygulamalar 30 kW mertebele
rine kadar pratikte yapılmaktadır. En çok yapılan uygu
lama, kuyudan bir pompa yardımı ile alınan suyun ısı 
pompası üzerinden geçirilerek tekrar toprağa döndürül
mesidir. Normal uygulamada ikinci bir kuyu açılarak su 
buraya verilmeli, yüzeye deşarj edilmemelidir. Açılan 
kuyuların arasında minumum 1 5  m mesafe olması ve 
zemin su akış yönüne dikkat edilmesi gerekmektedir. 
Besleme kuyusu 1 5  m derinliğinde, boşaltma kuyusu ise 
25 m derinlikte uygulanmalıdır. Zemin suyu akış yönü 
besleme kuyusundan boşaltma kuyusuna olacak şekilde 
kuyu yerleşimi belirlenmelidir aksi halde by bass riski 
oluşacaktır. Burada, kullanılan kuyu suyunun kalitesi 
cihaz ömrü açısından çok önemlidir. Öncelikle su analiz 
edilmelidir. Suyun analizi sonucu yapısı uygunsa bakır 
eşanjörlü ısı pompası kullarulabilir. Su yapısı uygun 
değil ise, paslanmaz çelik eşanjörlü ısı pompası kullan
mak gerekir. Bu durumda sadece mangan ve demir ora
nı dikkate alınmalı ve bu değerler kontrol edilmelidir. 
Isıtma devresi hava kaynaklı ısı pompası gibi eşanjör 
üzerinden ısıtılmaktadır (Şeki/ 14.21 ). 
Kuyu ısı pompalarında iki çözüm vardır. İlkinde, kuyu
dan pompalanan su ısı pompası eşanjöründen dolaşır ve 
bir başka kuyuya geri verilir. Bu direk sistemler villa ısıt
ması gibi küçük uygulamalarda kullarulır. İkincisinde 
ise, kuyu suyu bir eşanjör aracılığı ile kapalı bir su dev
resinden ısı alır veya verir. Bu kapalı su devresine çok 
sayıda ısı pompası bağlıdır. Klasik kapalı su devreli su/su 
ısı pompası sistemlerindeki su soğutma kulesi/kazan çif
ti yerine su kuyusu gelmiştir. 
Göl, akarsu ve deniz gibi yerüstü suyu uygulamalarında 
ısı kaynağı suyun özelliklerinden dolayı, kapalı bir çev
rim olarak bir ısı eşanjörü üzerinden ısı pompası devresi
ne enerji aktarmaktadır lar. İtalya' da yapılan bir çalışmada 
Akdeniz kıyılarında deniz suyu kullanan ısı pompaları ile 
COP değerierirlin 5 mertebesinde olacağı ifade edilmek
tedir. Bu uygulamada deniz suyu boru ile kazan dairesine 
pompalanır. Bu su filtre edilir, biyolojik oluşumlar için 
dozajlanır veya elektrotlar arasından geçirilerek yüklenir. 
Sonrasında bir ısı değiştirgecinden geçtikten sonra tekrar 
denize geri verilir. Burada deniz suyunun alım ağzı, deniz 
suyu ile temastaki yüzeylerde yosun teşkili ve tuzlu suyun 
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korozyon etkisi özel problemlerdir. Isı değiştiricisinde 
sekonder kapalı devre akışkanı olan temiz su soğutulur. 
Isı pompasının eşanjöründe bu temiz su dolaşır. Bu sistem 
göl gibi yüzey suları, endüstriyel atık sular, kalitesiz sular 
halinde de kullarulabilir (Şeki/ 14.22). 
Primer ve sekonder devre arasında plakalı ısı eşanjörü 
kullanılır. Plakalı ısı eşanjörü seçiminde basınç düşümü 
ile, toplam ısı geçiş katsayısı arasında bir optimizasyon 
yapılması gerekir. Basınç düşümü işletme maliyetini 
artırırken, ısı geçiş katsayısının artması küçülen yüzey
ler dolayısıyla yatırım maliyetlerini azaltır. Genellikle 
eşanjörler 1 ,7°C (luptan dönen su sıcaklığı ile eşanjörü 
terk eden su sıcaklıkları arasındaki fark) yaklaşımı ve 
basınç düşüroünün 70 kPa'dan daha düşük olmasıyla 
seçilirler. Plakalı eşanjörler kolayca temizlenebildiğin
den büyük kirlilik faktörleri hesaba konmamalıdır. 
Sistemde kullanılacak ısı pompasının eşanjörü direk ısı 
kaynağı su ile temas halinde olmayacağından ısı porn
pası eşanjörü için özel bir uygulama gereksinimi yok
tur. Sistem bir toprak kaynaklı sistem gibi kapalı çalış
maktadır. Atık enerjili- su uygulamalarında ise genelde 
suyun agresif özellikleri özel borulama, eşanjör ve 
pompa gereksinimini beraberinde getirmektedir. Yatı
nm maliyetini azaltmak için devre kısa borulama mesa
feleri ile planlanır. Sistemde harici bir pompa ve ısı 
eşanjörü ile oluşturulur. Bu durumda bir tane fazla 
pompa ve eşanjörden kaynaklanan yatırım ve işletme 
maliyetlerinde artma olmaktadır. Bu tip uygulamaların 
avantajı atık suların bir proses sonucu elde edilmesi ve 
daimi yüksek enerjili sular olmaları sayesinde sistem 
COP değerinin yüksek olmasıdır. 
Su kaynaklı ısı pompaları COP değerleri göz önüne 
alındığında çok ekonomik sistemlerdir. COP değerleri 
çalışma sıcaklıklarına bağlı olarak 2,5 ila 6,0 arasında
dır. Dezavantajları kaliteli ve bol su ihtiyacı, ısı değiş
tirgeçlerinde kireçlenme sorunları ve pompa enerjisine 
olan gereksinimdir. Bu sistemlerde suyun kalitesi çok 
önemli bir parametredir. Yer altı suyu sıcaklığı 7 - l 2°C 
kabul edilebilir. Cihaz çalışma aralığı 7-25°C değerin
dedir. Kaynak sıcaklığının göreceli olarak sabit kalma
sı nedeniyle kapasite yıl boyu fazla değişmez ve defrost 
sorunu yoktur. Bu nedenle bütün yıl boyunca ısıtma 
ihtiyacıru tek başına karşılayacak şekilde seçilebilirler. 

14.3.3. TOPRAK KAYNAKLI ISI POMPALARI 
(GSHP) 
Toprak kaynaklı ısı pompaları kapalı devre olarak çalı
şan sistemlerdir. Derin kuyu ve toprak kolektörü olmak 
üzere iki ana uygulama tipi bulunmaktadır. Toprağa 
gömülen borulardan oluşan toprak ısı değiştirgeeinde ısı 
topraktan çekilir ve kapalı devre akışkanı tarafından ısı 
pompası eşanjörüne taşınır. Bu devrede antifırizli suyu 
dolaştıran bir sirkülasyon pompası bulunur. Sıcak sulu 
ısıtma devresi yine aynıdır. Toprak yerküre için bir İzo
lasyon görevi görmektedir ve toprak yüzey sıcaklıkları 



mevsimlere göre yani dış hava sıcaklığına bağlı değişme 
göstermesine rağmen, yeryüzünün 1 5  m altından itiba
ren sıcaklık sabit yaklaşık 1 0°C olmaktadır. Toprak kay
naklı ısı pompalan yaklaşık 70kW kapasitelere kadar 
uygulanmaktadırlar ve çoklu uygulamalarda mümkün 

olmaktadır. COP değerleri işletme sıcaklıklarına bağlı 
olarak 2 ila 4,8 değerleri arasında değişmektedir. 
Toprak kolektörü uygulamalan yüzeyden 1 ,5-2 m 
derinlikte yapılmaktadır ve ısı pompasından alınabile
cek kapasite dış hava sıcaklıklarına bağlıdır. Toprak 
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kolektörü uygulamasında, toprak ı -2 m kadar kaldırıla
rak borular serpantin halinde yatay olarak toprağa seri
lir ve tekrar üstü kapatılır. Uygulamada toprağa açılan 
kanallara yerleştirilen ı ,  2 veya 4 sıra boru veya spiral 
şeklinde kıvnlmış borulardan veya tamamen kaldırılan 
toprağın altına serpantin şeklinde döşenen borulardan 
oluşur. Birbirine paralel devrelerden oluşan sistemde, 
bir devrenin boru uzunluğu ı oo  m'den fazla olmaması 
tavsiye edilir. Borular arasında en az 0,7-0,8 m aralık 
olmalıdır. Aynca bu kapalı devrede hava yapmamasma 
ve havanın tahliye edilebilmesine dikkat edilmelidir. 
1 2  kW gücünde bir sistem için gerekli minimum alan 
450 mı mertebesindedir. Bu boruların üzerine inşaat 
yapılamaz. Bu nedenle yoğun yapılaşma olan şehirlerde 
uygulama şansı zayıftır (Şeki/ 14.23). 
Derin kuyu uygulamalan ise yüzeyden 80-200 m derin
lik aralığında kuyular açılarak yapılmakta ve çalışma 
genelde sabit sıcaklıkta gerçekleşmektedir ve defrost 
sorunu yoktur. Bu nedenle bütün yıl boyunca ısıtına 
ihtiyacını tek başına karşılayacak şekilde seçilebilirler. 
Derin kuyu uygulamalarında , dar bir sondaj deliği deli
nerek ısı değiştirici borular toprağa düşey olarak yerleş
tirilir. Pratik sondaj derinliği ı oo m mertebelerindedir. 
Derin kuyu uygulamalarında da cihazdan elde edilebile
cek kapasite tam olarak belirlenememektedir. Derin 
kuyu uygulamalarında birden fazla kuyu vurulacak ise 
kuyuların zemin suyu akış yönüne dik yerleştirilmesi 
kuyuların birbirini etkilernemesi için gerekli bir uygula
madır. Bu kuyular arasında da minimum 5 m mesafe 
olması gerekmektedir (Şeki/ 14.24). 
Derin kuyu uygulamalarında toprak kaynaklı ısı pompa
larından elde edilecek enerji miktannın hesaplanmasın
da döşenen boru miktan yanında, borunun temas ettiği 
toprak yüzey özelliği de belirleyicidir. Genelde çift sıra 
yüksek yoğunluklu polietilen, özel kendinden ağırlıklı 
borular uygulamalarda kullanılır. Çaplar ı "  ve ı ı /4" ola
rak seçilir. Bir metre boru uygulamasıyla 20-70W ara
sı enerji alınabilir. Zemin kuru ve kum veya çakıl ise 
değer 20W mertebesinde iken ıslak ve kil zeminde bu 
değer 40W'a çıkmaktadır. Granit ve bazalt gibi magma
tit yapılarda ise bir metre borulamayla 70W enerji suya 
aktanlabilir. Toprak kaynaklı ısı pompası uygulama ve 
geri dönüş hesaplarında, uygulama yapılacak zemin 
büyük rol oynamaktadır. Kapalı devre uygulaması 
olması nedeni ile donma riskine karşı sistemde antifıriz
li su kullanılır. Donma riskinden dolayı antifriz kullam
mı bölgeye göre doğru hesaplanmalıdır. Gerekenden 
fazla antifriz kullanımı topraktan enerji çekişini ve ısı 
pompasının kapasitesini azaltınakta buna paralel sistem 
verimini düşürmektedir. 
Toprak kaynaklı ısı pompalannın kullanımına bakıldı
ğında en büyük kullanırnın Arnerika'da, daha sonra 
sıra ile İsveç, Kanada, İsviçre, Avusturya, Almanya ve 
Finlandiya'da olduğu görülmektedir. Bu ülkeler refah 
düzeylerinin yüksekliği ile dikkati çekmektedir. 
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Isı pompalannın sıcak sulu ısıtına amacıyla kullanımında 
bir potansiyel bulunmaktadır. Özellikle yeterli ve uygun 
kalitede yeraltı · suyu bulunması durumunda su-su ısı 
pompası cazip olabilmektedir. Yakıt fiyatlan yükseldikçe 
gelecekte ısı pompalan daha yaygın kullanılacaktır. Isı 
pompalannın çevreyi koruma yönündeki üstünlüğü ve 
aynı zamanda yazın soğutınada kullanılabilme özelliği, 
kullanımlarını teşvik eden diğer önemli faktörlerdir. 
Doğal gaz kullanma imkarn varsa, yoğuşmalı tip kazan
lar çok avantajlı konumdadır. Isı pompalan bugünkü 
koşullarda yoğuşmalı kazanlada rekabet edemez 
konumdadır. Y oğuşmalı kazanlara karşı ısı pompasının 
geri ödeme süresi ısı pompası tipine bağlı olarak bugün
kü doğal gaz fiyatlan ile 20 ile 40 yıl arası çıkmaktadır. 
Ancak doğal gazın bulunmadığı alanlarda ısı pompalan 
ticari bir alternatif oluşturabilmektedir. Mazotla çalışan 
bir sisteme alternatif olarak düşünülen ısı pompalarında 
geri ödeme süreleri 2 ila 4 yıl arası çıkmaktadır. 
En cazip alternatif sudan suya ısı pompalandır. Uygun 
yeraltı suyu kaynağı bulunması halinde bu tipierin geri 
ödeme süresi 3 yıla kadar inebilmektedir. 
Topraktan suya ısı pompalannda toprak devresi mali
yetleri çok yüksektir. Toprak devresi ve tesisat maliye
ti ısı pompasının kendi fiyatından daha fazla olabilmek
tedir. Aynca sistem iyi hesaplanmazsa, beklenilen per
formansın elde edilmesi mümkün değildir. 
Hava-su ısı pompalan her yerde uygulanabilme avanta
jına ve kolay tesis özelliğine sahiptir. Ancak bir yardırn
cı enerji kaynağına gereksinim mutlaka bulunmaktadır. 
Yüksek denge sıcaklıklan seçilerek makul geri ödeme 
süreleri olan basit ve temiz bir sistem oluşturulabilir. 
Sıcak sulu ısıtma sistemi mutlaka düşük sıcaklık ısıt
ması olmalıdır. 

14.4 YAKIT HÜCRELERİ 

Yakıt hücreleri verimli, ekonomik, sessiz ve çevre 
ile uyumlu enerji üretiminde kullanılan, gelecek ku
şaklarda çok daha yaygın olarak kullanılacağı tah
min edilen önemli yaklaşımlardan biridir. Yakıt 
gazlanndaki kimyasal enerji ,  düşük enerjili, mini
mum hareketli parçalar içeren ve hava kirliliğine se
bep olmayan elektro kimyasal bir proseste elektrik 
enerjisine dönüştürülür. 
Genel elektrik üretim tekniklerine göre hemen 
hemen hiç zararlı madde emisyonu, gürültü ve titre
şim yoktur. Elektrik ile beraber ısı da üretilir. 
Ancak şu anda yakıt hücreleri ticari ürün olmaktan 
uzaktır. Almanya, Hollanda ve bazı Kuzey Avrupa 
ülkelerinde evsel kullanıma uygun hem elektrik 
hem de ısı üreten yakıt hücresi prototipieri üzerinde 
çalışılmaktadır. Ancak evsel anlamda ticari bir ürün 
olarak ekonomik çözüm sunacak hale gelmeleri için 
daha en az 8- ı O sene olduğu tahmin edilmektedir. 
Yakıt hücresinde üretilen elektrik akımı doğru akımdır ve 



bir transfonnatör ile değişken akıma dönüştüıiilmelidir. 
Aynca ihtiyaçtan fazla elektrik üretimi söz konusu oldu
ğunda bu fazla üretirnin bataryalarda depolanması veya 
şebekeye geri beslenmesi konulan da unutulmamalıdır. 
Yakıt hücrelerinirı üstünlüğü kimyasal enerjiyi doğrudan 

elektrik enerjisine dönüştürmesidir. Klasik elektrik üreti
minde kimyasal enerji önce yanma sonucu ısı enerjisine 
dönüştürülür, ısı enerjisi taşıyıcı bir çevrim akışkanına 
yüklenir ve bu akışkan üzerindeki ısıdan, iş çevriminde 
mekanik enerji üretilir ve mekanik enerji yardımıyla 
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elektrik jeneratörlerinde elektrik üretilir. Klasik elek
trik jeneratörleri içten yanmalı motorlar ve gaz türbini 
sistemleri olarak gelişmiştir. Bu dolaylı yöntemde üst 
üste toplanan verimsizlikler nedeniyle toplam sistem 
verimi düşük olmaktadır. Ayrıca sistemde sürekli 
bakım ve servis gerektiren dönen mekanik parçalar 
bulunmaktadır. Halbuki yakıt hücreleri yüksek verimli 
ve basit yapıdadırlar. Özellikle yakıt olarak hidrojen 
kullanmaları halinde, çevre kirliliği ve çevrenin sürdü
rülebilirliği bakımından mükemmel sistemlerdir. 
Bütün yakıt hücresi sistemleri için bugün en önemli 
dezavantaj maliyettir. Buna karşılık sistemlerin önemli 
avantajları vardır. Bu nedenle üzerinde yoğun olarak 
çalışılmaktadır. Avantajları aşağıdaki gibi sıralanabilir: 
a. Verim: Yakıt hücrelerinde verim pistonlu veya tür
binli sistemlere göre daha yüksektir. Bundan da önem
lisi sistem verimi sistemin büyüklüğünden bağımsız
dır. Bu nedenle küçük kojenerasyon sistemlerinde 
yakıt hücrelerinin daha fazla rekabet şansı olmaktadır. 
b. Basitlik: Yakıt hücrelerinin dayandığı esas çok basit
tir. Sistemde dönen parça yoktur veya çok azdır. Bu 
nedenle bakım ve servis istemez ve uzun ömürlüdür. 
c. Düşük Emisyon: Yakıt olarak hidrojen kullanıldı
ğında ürün su olup, bu sıfır emisyon anlamına gelir. 
Ancak unutulmamalıdır ki bugün için hidrojen üreti
minde daima C02 emisyonu olmaktadır. 
d. Sessizlik: Yakıt hücreleri çok sessizdir. Hatta için
de yakıt dönüşüm sistemlerini barındıran yakıt hücre
leri bile aynı özelliğe sahiptir. Özellikle yerel güç üre
timinde bu özellik tercih nedeni olmaktadır. 
Mevcut enerji kaynakları gün geçtikçe tükenmektedir. 
Yine bu mevcut kaynaklar, kömür, petrol, odun, vb 
yakıt olarak kullanıldıkları zaman çevre kirliliğini de 
beraberinde getirmektedir. İşte bu nedenlerden dolayı 
yakıt hücrelerinin araştırılması ve geliştirilmesi üzerin
de ki çalışmalar önem kazanmıştır. 
Yakıt hücreleri yakıt türüne karşı esnek enerji dönüştü
rücüleridir. Hidrojence zengin herhangi bir madde 
potansiyel bir yakıt kaynağı olabilir. Yakıt hücresi sis
temleri çalışılan sıcaklık ve basınç aralığına göre çeşit
lilik gösterir (yüksek, normal, düşük). Aynı zamanda 
kullandıkları yakıt ve/veya oksidantlara göre de; 

- Gaz yakıt kullananlar (hidrojen, amonyak, hava 
ve oksijen) 

- Sıvı yakıt kullananlar (alkoller, hidrazin, hidro
karbonlar) 

- Katı yakıt kullananlar (kömür, hidratlar) 
olmak üzere çeşitlilik gösterir. Ancak yakıt hücresi sis
temleri genel ve basit olarak yukarıdaki farklılıkların
dan dolayı değil, kullandıkları elektrolit çeşidine göre 
sınıflandırılırlar. 
Yakıt hücreleri ilk defa 1 9. Yüzyılın sonunda geliştiril
miştir. Yakıt hücresi terimi ilk olarak 1 889'da Ludwing 
Mond ve Charles Langer tarafından Grove'un çalışma
ları tekrarlanarak ortaya konmuştur. Mond ve Longer 
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oksijen kaynağı olarak havayı, hidrojen kaynağı olarak 
da endüstriyel kömür gazını kullanarak ı ,5 W güç üre
ten ve %50 çalışma verimine sahip bir yakıt hücresi 
geliştirmişlerdir. Yakıt hücreleri hafif olmaları ve yan 
ürün olarak su üretmelerinden dolayı uzay uygulamala
rı için düşünülmeye başlanmıştır. Uzay çalışmalarında 
yakıt hücrelerinin kullanılması; yüksek verim, düşük 
gürültü ve titreme, yüksek enerji yoğunluğu gibi avan
tajlar sağlamaktadır. 
Yakıt hücreleri (pilleri), temiz, çevreye zarar vermeyen 
ve yüksek verime sahip enerji dönüşüm teknolojileri
dir. Bir buhar kazanı veya türbin kullanılmadan, sade
ce kimyasal reaksiyon ile elektrik enerjisi üretilir. Hid
rojen (H2) ve oksijen (02) arasındaki elektrokimyasal 
reaksiyon ile elde edilen ve toplam verimlilikleri 
% 80'lere kadar ulaşabilen yakıt pilleri, sürekli çalışan 
piller veya elektrokimyasal makinalar olarak da bilinir. 
Yakıt pilleri, boyutlarının küçük olması, yüksek 
verimle çalışmaları ve atık ısılarının kullanılabilir 
olmasının yanı sıra aşağıdaki özellikleri nedeniyle de 
diğer güç sistemlerine göre daha üstündürler: 

- Modüler olmaları 
- Kullanıcıya yakın inşaa edilebilmeleri 
- Yakıt olarak saf hidrojenin yanı sıra doğal gaz, 

metanol veya kömür gazlarını kullanılabilmeleri 
- Sessiz çalışmaları 
- Minimum seviyede kükürt oksit ve azot oksit 

emisyon değerleri 
- İnşa edilecek alanda çok az çevre kısıtlamaları 

gerektirmelen ve kısa sürede inşaa edilebilmeleri 
- Katı atık problemlerinin olmamaları 

Konvansiyonel yakıtları kullanan diğer tüm teknoloji
lerden ve içten yanmalı motor teknolojilerinden daha 
verimli olan yakıt hücreleri, enerji tüketen tüm sektörler 
için özel bir önem taşımaktadır. Her birimin ı volttan 
daha düşük enerji ürettiği bu hücrelerin seri bağlanması 
sonucunda yüksek voltaj elde edilebilmektedir.Yakıt 
pillerinde yakıt olarak metanol, etanol, doğal gaz, LPG 
ya da hidrojen kullanılabilir. Ama tüm bu yakıtlar ara
sında enerji verimi en yüksek olanı hidrojendir. Ayrıca 
hidrojen, yan ürün olarak yalnızca su buharı çıkartır. 
Öteki yakıtlarsa, az da olsa zehirli ya da sera etkisine yol 
açan gazlar yaymaktadırlar. Bunların enerji verimi de 
hidrojeninki kadar yüksek değildir. İçten yanmalı ben
zin motorlarında yapılacak birtakım değişikliklerle, hid
rojen bir yakıt olarak rahatlıkla kullanılabilir. Hidrojen, 
içten yanmalı bir motorda yakıldığında hiç korbonmo
nooksit (CO), hidrokarbon ve partikül ya da karbondi
oksit (C02) yaymaz. Tek zararlı yan ürünü, yanma sıra
sında yüksek motor sıcaklığı da havadaki azotla oksije
nin birleşmesi sonucunda oluşan azotoksitler (NOx). 
Ama bu NOx düzeyi de benzinle çalışan günümüz taşıt
larının % 1 0'u dolayında, insan sağlığı ve çevre sorunla
rı açısından bakıldığında hidrojen, geleneksel içten yan
malı motorlu taşıtlar için bile daha iyi bir yakıttır. 



14.4.1. YAKIT HÜCRESİ ÇALIŞMA PRENSİBİ 
VE TÜRLERİ 
Yakıt gazlanndaki kimyasal enerji; düşük enerjili, mini
mum hareketli parçalar içeren ve hava kirliliğine sebep 
olmayan elektrokimyasal bir proseste elektrik enerjisine 
dönüştürülür. Yakıt hücreleri düşük gürültü seviyesinde, 
az kirletici ürün açığa çıkararak yüksek verimle çalışa
bilmektedirler, tek yan ürün saf sudur. Hidrojen (Hı); 
katottaki oksijenin indirgenmesiyle birlikte anotta yük
seltgenir. Bunun yanı sıra yakıt hücresinde metanol, su 
ve karbondioksit (COı)'e veya karbonrnonooksit (CO); 
karbondioksit (COı) 'e dönüşebilmektedir. 

14.4.2. YAKIT HÜCRESİ TÜRLERİ (Tablo 14.25) 
Yakıt hücresi sistemleri çalışılan sıcaklık ve basınç aralı
ğına göre çeşitlilik gösterir (yüksek, normal, düşük). 
Ayrıca kullandıklan yakıt ve/veya oksidantlara göre de: 

- Gaz yakıt kulananlar (hidrojen, amonyak, hava 
ve oksijen) 

- Sıvı yakıt kullananlar (alkoller, hidrazin, hidro
karbonlar) 

- Katı yakıt kullananlar (kömür, hidratlar) 
olmak üzere çeşitlilik gösterir. Ancak, genel ve basit 
olarak yakıt hücresi sistemleri yukandaki farklılıklann
dan dolayı değil, kullandıklan elektrolit çeşidine göre 
sınıflandırılırlar: 

- Proton değişim membran yakıt hücreleri 
- Bazik yakıt hücreleri 
- Erimiş karbonat yakıt hücreleri 
- Fosforik asit yakıt hücreleri 

Fosforlk Asit Katı Okslt 
Yakıt Plll Yakıt Plll 

Çinko Üzerine 
Elektrollt Fosfo ri k Tutturulmuş 

Yittria (YSZ) 

Elektrollttekl 
H+ o ·2 

Taşıyıcı 2 

Hücreli 
Karbon Seramik vb. Materyali 

Güç Yoğunluğu 
1 20 - 1 80 1 5 - 20 (W/kg) 

H2 H2 Yakıt Türü Hidrokarbonlar 
Fosil Yakıtlar 

Hidrokarbonlar 

Sıcaklık 2oooc 1 .ooooc 

Güç Üretim 
%37 - 42 %60 - 70 Verimi 

Uygulama Ticari Uygulama Ticari Uygulama 
(Oteller, Sanayi Uygulama Alanları 

Hastaneler vb.) Elektrik Santralları 

- Katı oksit yakıt hücreleri 
a. Proton Değişim Membran Yakıt Hücreleri: Pro
ton değişim membran yakıt hücrelerinin çalışma sıcak
lığı yaklaşık olarak 80- l 00°C'dir. Bu hücrelerde bulu
nan tek sıvı suctur ve diğer hücrelere göre korozyon çok 
azdır. Düşük sıcaklıkta çalıştığından ulaşım araçları 
için uygun bir yakıt hücresi tipidir. 
b. Bazik Yakıt Hücreleri: Yakıt kaynağı olarak saf 
hidrojen (Hı) kullanılmaktadır. Bu hücreler oda sıcaklı
ğında çalışırlar ve diğer yakıt hücreleriyle karşılaştırıl
dıklarında daha yüksek voltaj verimi elde edilir. Ticari 
uygulamalan çok pahalı olan bu tür yakıt hücreleri üze
rine bir çok şirket maliyetinin düşürülmesi ve işletim 
kolaylığının sağlanması için çalışmalar yapmaktadır. 
c. Erimiş Karbonat Yakıt Hücreleri: Hidrokarbonlar 
yakıt olarak kullanıldıklannda hücreye direk olarak 
beslenirler ve burada hidrojen içeren gaziara dönüşür
ler. Yakıt hücresinin dayanımı önemli bir problemdir. 
Hücrenin yapımında kullanılacak düşük maliyetli ma
teryallerin bulunması da karşılaşılan önemli bir zorluk
tur, sıcaklığı 500-700°C arasındadır. 
d. Fosforik Asit Yakıt Hücreleri: Sistemin çalışma 
sıcaklığı yaklaşık olarak 1 70-200°C arasındadır. Olduk
ça yüksek çalışma sıcaklıklan katalizörlerin CO ile zehir
lenrnesirıi azaltır. Sistem oldukça düşük maliyetlidir ve 
yaklaşık olarak 40.000 saat çalışma ömrüne ulaşılabilir. 
e. Katı Oksit Yakıt Hücreleri: Uygulama sıcaklığı 
650- l .Ooooc arasındadır. Hücre üretiminin zor ve 
maliyetinin de oldukça yüksek olmasından dolayı 
ticari alanda en az gelişme gösteren yakıt hücreleridir. 

Erimiş Karbonat Polimer Elektrolit Alkali 
Yakıt Plll Yakıt Plll Yakıt Pll l 

Polimer Potasyum 
Karbonat iyon Değişim Filmi Hidroksit 

co3-2 H+ OH· 

Ni ,  Paslanmaz 
Karbon Karbon 

Çelik vb. 

30 - 40 350 - 1 .500 35 - 1 50 

H2 H2 H2 Hidrokarbonlar Hidrokarbonlar 

600 - 7oooc 80°C 80°C 

%45 . 60 %60 %42 - 73 

Ulaşım Araçları 
Elektrik Santralları Uzay Çalışmaları 

Askeri Sistemler 

Tablo 14.25. YAKIT HÜCRESİ TÜRLERİ 
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14.5. HİDROLİK ENERJİ 

Türkiye'de 26 akarsu havzasına dağılmış olan su kay
naklarının enerji üretimi açısından toplam debisi 
1 86 km3/yıl düzeyindedir. Havzaların '/3 'ü  Fırat ve 
Dicle havzalarındadır. Hidrolik enerji açısından akar
sularımızın rejiminin düzgün olmaması bir dezavan
tajdır. Debiler % 20-50 mertebelerinde mevsime bağ
lı değişkenlik gösterebilmektedirler. Hidrolik kaynak
tan 20 1 0  yılında 85,4 milyar kWh enerji üretileceği 
düşünülmektedir. Türkiye 'nin ekonomik hidrolik 
potansiyelinin tahmini %38 olarak değerlendirilmek
tediL Gerçekleşme oranının daha üst düzeyde olama
masının nedeni, hidroelektrik santrallerinin maliyeti
nin diğer kaynaklara göre yüksek oluşudur. 

14.6. JEOTERMAL ENERJİ 

Jeotermal enerji yerkabuğunun derinliklerinden gelen 
ısının doğal olarak yeraltındaki sulara aktarılması ve 
ısınan suyun yeryüzüne ulaşması sonucu ortaya çıkan 
bir enerji türüdür. Türkiye jeotermal enerji açısından 
zengin ülkeler arasındadır. Türkiye'nin jeolojik yapı
sının volkanik olmasından dolayı sıcaklığı 1 00°C'ye 
ulaşan 600'den fazla sıcak su kaynağının varlığı Tür
kiye'nin önemli jeotermal potansiyelinin göstergesi
dir. Elektrik ve entegre ısıtma sistemine uygun jeoter
mal kaynaklarımız Batı, Kuzey-Batı ve Orta Anado
lu 'da bulunmaktadır. 

14.7. DENİZ KÖKENLi ENERJİLER 

Deniz dalga enerjisi, deniz akıntıları enerjisi ve gel-git 
enerjisi deniz kökenli enerji yenilenebilir enerj i  kay
naklarıdır. Gel-git enerjisi olanağı ülkemizde bulun
mamaktadır. İstanbul ve Çanakkale boğazlarında 
akıntı enerjisi şansı olmasına rağmen yoğun deniz 
trafiği bu uygulama şansını sınırlandırmaktadır. 
8.000 kın'yi geçen açık deniz kıyıları ile Türkiye 
deniz dalga enerjisi potansiyeline sahip olmakla bera
ber, bu konu hiç gündeme gelmemiştir. 

14.8. BİOKÜTLE ENERJİ 

Fotosentez ile kazanılan enerji biokütle enerjinin kö
kenidir. Biokütle enerjinin oluşumu bitkisel ve hay
vansal ürünlerdir. Hayvansal üretim bitkisel üretime 
bağlıdır. Türkiye biokütle materyal üretimi açısından, 
güneşlenme ve alan kullanılabilirliği, su kaynakları, 
iklim koşulları gibi özellikleri uygun olan bir ülkedir. 

14.9. ısı DEPOLAYıCıLAR 

Isı depolayıcıların amacı, ihtiyaç fazlası enerjinin, ihti
yaç doğuncaya kadar saklanabilmesidir. Güneş enerjisi 
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veya ısı pompaları uygulamalar olmak üzere farklı 
uygulamalar yapmak mümkündür. Depolayıcılar yar
dımıyla, enerji üretimi daha etkin şekilde kullanılabilir. 

14.9.1.  SlCAK SU VE KAYNAR SU 
DEPOLA YICILAR 
Uzaktan ısıtma sistemlerindeki uç noktaların denge
lenınesi amacıyla kullanılırlar. Genel olarak ısı üretim 
tesislerinde, elektrik veya ısı ihtiyacında büyük deği
şiklikler ortaya çıktığı zaman kullanılırlar. 

14.9.2. UZUN SÜRELi DEPOLAMA 
SİSTEMLERİ (Şeki/ 14.26) 
Güneş enerjisi veya ısı pompası sistemlerinde elde edi
len atık ısının kullanılabilmesi amacıyla, içi 60-90°C 
sıcaklıkta yüklenen sistemlerdir. Çok özel hallerde 
toprak (akuifer) depolama için de kullanılabilir. 
Isı depolaması sayesinde kısa süreli aşırı yüklenmele
re, yayılmış sistemin hali haZLrda büyük bir ısı kapa
sitesine sahip olmasına karşın, karşılık verebilir. Seri 
ya da paralel montaj mümkündür. 
Doldurma pompası, sıcak suyu dolum için deponun 
alt tarafından alır ve kazandan geçirerek üst tarafa ile
tir. Boşaltınada doldurma pompası durdurulur ve ısı 
pompası depo edilmiş sıcak suyu sisteme verir. 
Isıtma sistemlerinde ısı depolayıcılar kojenerasyon, 
güneş enerji sistemleri ve ısı pompaları uygulamala
rında kullanımı bulmaktadırlar. Özel uygulamalarda 
havuzlar ısı depolayıcısı olarak kullanılmaktadır. 
Özellikle yazın güneş enerji sistemlerinin atık enerji
sini depolamak mümkündür. 
Elektro-merkezi depolar adı verilen sistemlerde büyük 
kapasiteli sistemlerde kullanımdadır. Bu sistemin en 
büyük avantajı  depoların gece tarifesinin daha ekono
mik olduğu durumlarda elektrik ile ısı üretimi ve ihti
yaç halinde sistemde bu sıcak suyun kullanımıdır. 

Doldurma pompos ı  Is ı tmo pompos ı  

1 1 0 ' 

50' 
Kazan 

Depo 

Şeki/ 14.26. UZUN SÜRELi 
DEPOLAMA SİSTEMLERİ 



XV. BÖLÜM 
ISITMA TESİSATI VE ENERJİ EKONOMİSİ 

15.1.  ISITMADA YENİLİKLER 

15.1.1. DUVAR TİPİ YOGUŞMALI 
KAZANLARLA KAZAN DAiRELERİ 
Duvar tipi ,yoğuşmalı kazanlar, artık kombi kapasite
leri ile aparıman dairelerinden, kaskad sistemler ile 
orta kapasiteli merkezi ısıtma sistemlerine kadar çok 
geniş bir aralıkta kullanılmaktadır. Özellikle hermetik 
uygulama imkanı ile, yüksek kapasitelerde bile çok 
daha esnek uygulamalar mümkün olmaktadır. 
Şekil 15.1 'de boylerli duvar tipi bir yoğuşmalı kazan 
görülmektedir. Bu yapıda üstte kazan, altta boyler 
bulunmaktadır. Bu şekildeki kazan 350 mı bir villanın 
ısıtma ve merkezi sıcak su sistemini beslemektedir. 
Hermetik baca uygulaması ile birlikte bir kazan daire
sine gereksinim yoktur. Kazanı hobi odasına veya 
yaşanan bir hacme yerleştirmek olasıdır. Bu tip bir 
yoğuşmalı kazan, kullanma suyu ısıtınasında kapasite
sini artırarak (29 kW yerine 36 kW gibi), yüksek kul
lanma suyu konforu sağlayabilmektedir. 
Daha büyük kapasitelerde (43 kW ve yukarısı), 
örneğin yaklaşık 1 .000 m2 bir binada bile tek cihaz
la ısıtılıp (tek ünitede kapasite bugün 1 00 kW yani 
86.000 kcal/h değerine kadar çıkmaktadır), sıcak su 
ihtiyacının karşılanması mümkündür. Bu sistemde 
entegre boyler yerine, Şekil 15.2 'de görüldüğü gibi 
ayrı boyler kullanmak da mümkündür. Bu sistemlerin 

Şeki/ 15. 1 .  KENDİNDEN BOYLERLİ 
DUVAR TİPİ YOGUŞMALI KAZAN (29 k W) 

hesabında ve seçiminde, sistem boyler öncelikli ola
rak çalıştığı için, boyler için ayrı bir ısı yükü hesaba 
katılınamaktadır. 
Duvar tipi yoğuşmalı kazanlarda, kazan gövdesinde 
yoğuşmaya dayanıklı malzemeler kullanılır. Bugün en 
gelişmiş olan kazanlarda magnezyum, alüminyum, silis
yum alaşırnı malzemeler kullanılmaktadır. Bu malzeme
nin ömrü 30 yıldan fazla olarak belirlenmiştir. İlk kulla
nılmaya başlanan duvar tipi yoğuşmalı kazanlar 25 yıl
dır çalışmaya devam etmektedir. 80 k W ve yukansında
ki cihaz gövdelerinde, bu malzeme son olarak plazma
polimerizasyon adı verilen bir yöntemle kaplanmakta
dır. Cihaz ömrü pratikte çok daha fazla uzatılmıştır. 
Duvar tipi yoğuşmalı kazanları daha büyük sistemler
de birden fazla sayıda kullanarak çok uygun çözümler 
üretmek mümkündür. Kaskad adı verilen bu uygula
ma, Bölüm 1 3 'te ayrıntılı olarak ele alınmıştır. 
Yoğuşmalı kaskad sistemler (Şeki/ 15.3 ve 4 ), yoğuşma
dan faydalanma, oransal kapasite kontrolü ve oda sıcak
lık kontrol hassasiyetine ek olarak, sıra kontrol avanta
jına da sahiptir. Kazanlar ihtiyaca göre sırayla devreye 
girer çıkar. Toplamda kapasite %2 ile % 100 arasında 
sürekli kontrol edilebilmektedir. Böylece yoğuşmalı 
kaskad sistemler, klasik tip cihaziara göre bazı koşullar
da %30'ları aşan yıllık yakıt ekonomisi sağlayabilir. 
Günümüzde kaskad sistemde 25 kazana bile birlikte 
kumanda edilebilmektedir. 

Şeki/ 15.2. DUVAR TİPİ YOGUŞMALI KAZAN 
(60 kW) + 200 LiTRE HİJYENİK BOYLER 
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15.2. ISITMA SİSTEMLERİ 

Isıtma sistemleri 4 ana grupta incelenecektir. 
1. Merkezi Isıtma (Bina Altından Isıtma) 
2. Bireysel Isıtma (Kat lsıtması) 
3. Bölge Isıtınası (Uzaktan lsıtma) 

a. Sıcak Suyla Bölge Isıtınası 
b. Kızgın Suyla Bölge Isıtınası 
c. Buharla Bölge Isıtınası 

4. Özel Isıtma Sistemleri 
Sistemlerin karşılaştırması Tablo 15.5'te verilmiştir. 
Konut ısıtınasında doğal gaz söz konusu olduğunda; 
iki veya üç kata kadar olan binalarda kat ısıtınası (kat 
kaloriferi) üç ve daha fazla katlı yapılarda ise (emniyet, 
kuruluş maliyeti gibi nedenlerle) her apartman bloğu
nun altına bir kazan dairesi yapmak en uygun çözüm 
olmaktadır. Çünkü doğal gaz, bölge ısıtmasının avan
tajlarının çok büyük bölümünü ortadan kaldırmakta
dır. Doğal gaz bir merkezden dağıtıldığı için; doğal 
gaz da bir bölge ısıtmasıdır denebilir. Doğal gazda her 
blok altına kazan dairesi yapıldığında; çevre kirliliği, 
konfor, kül kurum taşınması ve pisliği problemleri söz 
konusu değildir. 

Karşılaştırma Blok Bazında Isıtma 
(Bina Altındaki veya Çatısındaki Konusu Kazan Dairesinden ısıtma) 

Uzaktan ısıtma sistemleri (bölge ısıtması); bir termik 
santralın atık enerjisinin kızgın su veya buhar sistemi 
ile konut ısıtınasında kullanılması söz konusu ise; 
işletme de daha ekonomik olacaktır. Türkiye 'de 
bugün termik santrallerin atık enerjileri ile (Ambarlı 
termik santralı örneğinde olduğu gibi) deniz veya 
atmosfer ısıtılmaktadır. Bu enerji konut ısıtınasında 
mutlaka kullanılmalıdır. 

15.3. MERKEZi ISITMA SİSTEMLERİ 
(BİNA ALTINDAN ISITMA) 

15.3.1 .  SlCAK SULU ISITMA SİSTEMLERİ 
Bir sıcak su sistemi genel olarak sıcak su kazanı, su 
taşıyıcı borular, ısıtıcı elemanlar, sirkülasyon pompa
sı, genişleme kabı, otomatik kontrol cihaziarı ve çeşit
li donatım ve ara parçalanndan oluşur. Isıtıcı akışkan 
olarak sıcaklığı 1 ıooc değerinin altında bulunan sıcak 
su kullanılır. Sıcak su sistemlerinin büyük çoğunlu
ğunda su sıcaklığı 90°C değerini aşmaz. Sıcak su 
kazanında üretilen sıcak su borularla ısıtılacak hacim
Iere yerleştirilmiş radyatör, konvektör, sıcak hava apa
reyi gibi ısıtıcı elemanlara taşınır. Burada soğuyarak 

Bölge Isıtınası Sistemi 
(Uzaktakl Bir Merkezden ısıtma) 

Su Sertliği Suyun çok sert olduğu yerlerde tasfiye edi lmiş Tamamen boşaltı lması gibi  nedenlerle sisteme 
su kul lanı lması öneri l i r. önemli 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 ile ısıtı lmal ıdır. Böylece pislik 
ve kirecin kazan ı t ıkarnası yerine, eşanjörde 
kolayca temizlik yapılabilir. 

Mimarı 1 - Al ış ı lm ış  olarak badrum katı nda bir kazan 1- Her bina altına eşanjör ve pompalama sistemi 
Önlemler dairesi hacmine gereksinim vard ı r. Ancak çatı monte edildiğinde yine bir makina dairesi gereklidir. 

katında da kazan dairesi oluşturulabil ir. 2- Bacaların yapıda işgal ettiği yerlerden tasarruf 
2- Her kazan dairesinde baca gerekir. edil ir. 

3- Isı merkezi bir blok altında veya bağımsız olabilir. 
Isı  merkezi için büyük bir yere ihtiyaç vardır. 
4- Galerilerin düzenlenmesi mimari çözüm gerektirir. 
Galeri ler in yapı m ı ,  i nşaat s ı ras ı nda hareket 
kabil iyetini azaltt ığı için inşaat işlerini zorlaştırır. 

Çevre Çevre şartlarına uygunluk, seçilen kazan ve brülör Çevre şartlarına uygunluk seçilen kazan ve brülör 
kalitesi ile sağlanabilir. Ancak Low-nox brülörlü kalitesi i le sağlanabilir. 
atmosferik tip kaliteli kazanlar kullanı lması ,  çevre 
şartları için ideal çözümdür. 

Sonuç: Bir kojenerasyon ünitesinin atık enerjisini kullanmak sözkonusu olduğunda, çok ucuz enerjiyi kullanabilmek 
için bölgesel ıs ıtman ın  daıavantajiarına katlanı labi l i r. Kojenerasyon ünitesinin atık enerjisi çok ucuz imkanlarla 
al ı namayacak ise veya böyle bir imkan yoksa ve yakıt cinsi doğal gaz ise; her binayı altındaki (veya çatısındakil 
kalariter kazanı i le ısıtmak her zaman daha uygundur. 
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(YAKIT: DOGAL GAZ) 

598 



ısısını oda hacmine btrakan sıcak su, kazana geri döner. 
Suyun dolaşımı ekonomik ve konforlu olduğu için sir
külasyon pompaları ile sağlanır (eski sistemlerde gra
vite ile sağlanırdı). Sirkülasyon pompaları gidişe 
monte edilmelidir. 
Modem sistemlerde dış hava sıcaklığına göre çalışan 
kumanda panelli sistemler kullanılır. Su sıcaklığı 
9onooc yerine daha düşük (örneğin 75/60°C, 70/55°C) 
seçilerek, düşük sıcaklık ısıtınası konforu sağlanabilir. 
Ayrıca radyatörlerde termostatİk vana kullanılarak, 
ekonomi artınlabilir. 
Sıcak sulu sistemler çeşitli kriteriere göre aşağıdaki 
sınıfiara ayrılır: 
a. Dolaşım şekline göre: 
• Doğal dolaşım 
• Pompalı dolaşım 
b. Uygulama büyüklüğüne göre: 
• Bireysel ısıtma (kat kaloriferi, kombi) 
• Merkezi ısıtma 
• Bölgesel ısıtma 
c. Genleşme kabına göre: 
• Açık genleşme kabı (artık kullanılmıyor) 
• Kapalı genleşme kabı 
d. Boru tesisatma göre: 
• Tek borulu 
• Çift borulu 
e. Dağıtım ve toplama biçimine göre: 
• Üstten dağıtım, üstten toplama 
• Alttan dağıtım, alttan toplama 
• Üstten dağıtım, alttan toplama 

DUVAR TlPI 
Y0CU$ı.tALI 

KAZAN 

� 
rtL Y e � 

PURJOR ISITICI 
1 

GENLESME �� 4- ı 
TANKI � - - _j  

Doğal dolaşımlı sıcak su sistemlerinde su gravite yar
dımı ile dolaştr. Kazanda ısınan su hafifler ve sistemin 
üst kısımlarına çıkar. Burada radyatörlerde soğuyup 
ağırlaşarak tekrar geri kazana döner. Dolaşım hızı ge
liş ve dönüşteki su sıcaklıkları arasındaki farka bağlı
dır. Basınç farkları küçük olduğu için, büyük boru 
çapları gerektirir. Genellikle çift borulu olarak yapılır. 
Çift borulu sistemler içinde ise; sürtünme kayıplarının 
daha dengeli dağıldığı üstten dağıtma alttan toplama 
sistemi doğal dolaşım için en uygun çözümdür. Doğal 
dolaşımlı sistemler bugünkü uygulamada yerlerini ta
mamen pompalı sistemlere btrakmıştır. 

15.3.2. POMPALI SlCAK SULU ISITMA 
SİSTEMLERİ 
Pompalı sistemlerde sistemin bütün elemanlarında iyi 
bir dolaşım temin edilebilmektedir. Isıtma yükündeki 
değişmelere uygun olarak sistemdeki suyun sıcaklığı 
her noktada hızlı bir şekilde değiştirilebilir. Boru çap
ları doğal dolaşıma göre daha küçük tutulabil ir. Bu sis
temde suyun çalışma sıcaklıkları esnektir. 90°C olan 
çalışma sıcaklığı için dizayn edilmiş bir sistem, bahar 
ayları gibi ısı yükünün az olduğu zamanlarda daha 
düşük sıcaklıklarda çalıştırılabilir. Kısacası konfor ısıt
masına uygunluğu, esnekliği, ucuzluğu ve basitliği 
pompalı ısıtma sistemlerinin tercih nedenleridir. 

15.3.3. TEK BORULU DAGITMA SİSTEMLERİ 
Tek borulu dağıtma sistemi Şeki/ 15.6 ve 7'de göste
rilmiştir. Kazandan çıkan ana besleme borusu sıra ile 

( 1 8.000 k cal/h' o kadar ı") 
(35.000 kcol/h'o kadar 1 1 /4") 

Şeki/ 15.6. TEK BORULU YATAY ISITMA SİSTEMİ 
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bütün radyatörleri dolaşır. Her radyatör gereği kadar 
sıcak suyu bir branşman ile ana borudan alır. Ana 
boruda kesit daraltılır. Radyatörde soğuyan su tekrar 
ana boruya verilir. Her radyatörden sonra ana boruda
ki suyun sıcaklığı biraz düşer. Bütün radyatörleri dola
şarak soğuyan ana borudaki su kazana döndürülür. Sis
temin ana özelliği dönüşe yakın radyatörlerin daima 
daha az sıcak su ile çalışmasıdır. Bu özellikten dolayı 
aynı hat üzerinde kullanılabilecek radyatör sayısı sınır
lıdır. Gidiş borusu önce kuzey yönündeki radyatörlere 
sıcak su verecek şekilde dağıtım yapılması, 25.000 
k cal/h ' a kadar olan kapasitelerde yeterli düzeltmeyi 
pratik olarak sağlayacaktır. Daha çok sayıda radyatör 
kullanılması gerektiğinde; özellikle çok katlı binalarda 
paralel tek borulu dağıtım sistemleri kullanılır. 
Bu sistemler boru yatırımından önemli ölçüde ekono
mi sağlar. Isıtılan hacimde az boru bulunması nede
niyle estetik olarak çift borulu sistemlere göre daha 
avantajlıdırlar. Özellikle kat kaloriferi gibi küçük çap
lı uygulamalarda çok yaygın olarak kullanılır. 
Tek borulu sistemlerin en önemli problemlerinden biri 
de ana borudan radyatörlere alınan su debisinin ayarı
dır. Bunun için genellikle uygulanan yöntem radyatör 
altında ana boru çapını daraltmaktır. İkinci yöntem ise 
özel fitting kullanmaktır. Ayrıca radyatör vanalarından 
reglaj yapma olanağından da yararlanılabilir. 
Bu sistemin avantajları: 

Montajı  basittir. 
Sistem ucuzdur. 
Sistem kat kat düzenlenirse, her daireye verilen ısı
nın ölçülmesi mümkündür. 
Daha az delik delme gereksinimi vardır. 
Estetiktir. 

15.3.4. ÇA Tl ISI MERKEZLERİNDE DAGITIM 
VE TOPLAMA BİÇİMİNE GÖRE SİSTEMLER 
15.3.4.1. Üstten Dağıtım, Üstten Toplama 
Eğer bodrum katta boruları geçirmek üzere hiçbir yer 
yoksa, şemsi ye sistemi de denilen üstten dağıtım, üstten 
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toplama sistemleri kullanılabilir (Şeki/ 15.8). İki kattan 
yüksek yapılarda radyatör vanalarıyla reglaj yapılması 
teorik olarak su dağıtımını dengelese de, ses problemi 
nedeniyle zorunlu kalınmadıkça bu sistem seçilmeme
lidir. Çatı ısı merkezlerinde (yüksek yapılarda), gidiş ve 
dönüş boruları en alt kata inip, dağıtım alt kattan yuka
rı doğru yapılmalı, yükselen gidiş borularının havalık
ları yine çatıda toplanmalıdır. 

15.3.4.2. Alttan Dağıtım, Alttan Toplama 
Şekil 15.9'da alttan dağıtım ve alttan toplama sistemi 
görülmektedir. Bu sistemlerde genellikle bodrum kata 
yerleştirilen sıcak su kazanından çıkan ana besleme 
borusu, sirkülasyon pompaları emiş kolektörüne gelir. 
Pompa çıkış kolektörü ise dağıtma kolektörü görevi 
yapar. Dağıtma kolektöründen yatay ana besleme boru
ları ile bodrum katı tavanı seviyesinde istenilen nokta
lara dağıtım yapılır. Bu noktalardan besleme kolonu adı 
verilen dik borularla su üst katiara ulaşır. Her radyatöre 
branşmanlarla besleme kolonundan sıcak su bağlanır. 
Radyatör dönüşleri ise birer branşmanla besleme kolo
nuna paralel toplama veya dönüş kolonuna bağlanır. 
Dönüş kolonları bodrum katta toplanan yatay ana boru
lar ile birleşir. Böylece bütün radyatörlerden toplanan 
su, dönüş kolektörüne ulaşır. Binanın en üst seviyesin
de genleşme kabı vardır. Bu kap gidiş ve dönüş emni
yet boruları adı verilen birer boru ile kazan giriş ve 
çıkışına arada hiçbir vana olmayacak şekilde bağlıdır. 
Üst kata çıkan gidiş borusunda en üst noktada hava 
tüpü, 'lı" hava boşaltma vanası ve otomatik pürjör 
montajı yapılmalıdır. Bu noktadan düşey kolonlara 
doğru giden borulara %2 eğim verilmelidir. Böylece 
sistem içinde oluşacak havanın en üst noktaya doğru 
kendiliğinden akarak boşalması sağlanır. Bu sistemler
de doğal dolaşım pompaya yardımcı olmaktadır. · 

Alttan dağıtım alttan toplama sistemleri klasik sistem 
olup; 

Daha az boru kullanıldığından daha ucuzdur. 
Borularda ısı kaybı daha azdır. 

ı ı � 
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SONUC • SEMSIYE TESISATI {ÜSTTEN DAGITIM, ÜSTTEN TOPLAMA) RISKLIDIR. ÜSTTEN DAGITIP ALTTAN TOPLAMAK 
DAHA DOGRU SONUÇ vt:RIR. 

NOTLAR: 
1 - )  TESISATA SU DOLDURMAK ICIN BODRUM KATTA VEYA 

ÇATI KATINDA 3/4" SU DOLDURMA MUSLUCU OLMALIDIR. 
2-ı ÇATI KATINA SÜZCEÇ MONTE EDILMELIDIR. 
3- DOCAL GAZ DUMAN SACASI Al Tl NA SIFON YAPlP 

DRENAJA BACLANMAUDIR. 4-) KAZANIN SÜREKLI SU ILE DOLU KALMASINI 
SACLAYACAK ŞEKILDE SU SEI1YE SALTERI KONULMAllDlR 

5-) SISTEM SIFON ÇAU$ACACINDAN RADYATOR KOLON VE 
BRA$MAN BORULARI HESAPLANANDAN 
BIR ÇAP BÜ'tÜK CEKILMELIDIR. 

6-) ANA ELEKTRIK PANOSUNDA TOPRAKLAMA OLMALIDIR. 
7-) DUMAN KANAUNA, KAZAN ÇIKI$ TARAfiNA 1/2" ANALIZ 

MANSONU VE KORTAPA KONULMAUDIR. 

8-) BU SISTEMDE ALT KAT RADYATORLERI KRITIK DEVHE 
OLU$1URMAKTADIR BORU ÇAPININ VE SIRKÜLASYON 
POMPASININ SEÇIMINE DIKKAT EDINIZ. 9-) SISTEM 3 KATTAN 'tÜKSEK YAPILARDA TAVSIYE EDilMEZ. 

10-) RADYATORLERDE TERMOSTATlK RADYATOR YANASI 
KULLANilMAllDlR 
DONüSTE ISE REGLAJ YAPILABiLEN RADYATOR VANASI 
KULLANilMAllDlR. 

fA: DI$ HAVA SlCAKllK DUYAR ELEMANI 
(KUZEY CEPHESINDE, GüNE$ GORMEYEN 
YERE MONTE EDINIZ ) 

SIFON ÇALISAN TESISATLARDA, KRITIK DEVHE HESABlNA DIKKAT ETMEK GEREKIR SlCAK SUYU A$ACI DOCRU ITIP, SOCUK SUYU 
YUKARI ÇEKMEK BASlNÇ KAYBINI ARTlRACAKTlR. 00SEYDE 1 m DE 25 mmSS BASlNÇ KAYBI (GIDIS DONÜ$ 50 mmSS) 
HESAPLARA ILAVE EDILMELIDIR. 

SEMBOLLER 

� [�NIYET VENTIU 

--{)<1-- SüRGüLÜ YANA, DIN 320< 

--ı5'<r-- KÜRESEL YANA 

--0-- �B[R YANA 

-+- RADYATOR �USLUCU 

i KOSYA YANA 

H 

<fl H;DROIA[TR[ � IKIZ POMPA 

-ı:'lh- TERMOSTATIK YANA 

Şeki/ 15.8. ÇATI ISI MERKEZi - ÜSITEN DAGITIM, ÜSITEN TOPLAMA (RİSKLİ UYGULAMA) 
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NOTLAR: 
1 - )  TESISATA SU DOLDURMAK ICIN SOORUM KATTA VEYA 

ÇATI KATINDA 3/4" SU DOLDURMA MUSLUGU OLMALIDIR. 
2- ) ÇATI KATINA SÜZGEÇ MONTE EDILMELIDIR. 
3- ) OOGAL GAZ DUMAN SACASI AL !INA SIFON YAPlP 

DRENAJA BAGlANMAUOIR. 
4-) KAZANIN SÜREKLI SU ILE DOLU KALMASINI 

SAGLAYACAK SEKILDE SU SEV1YE SALTERI KONULMAUOIR. 
5-) SIFON ÇALISAN SOORUM KAT RAOYATOR BORULARI 

HESAPLANANDAN BIR ÇAP BÜYÜK CEKILMELIOIR. 
6-) ANA ELEKTRIK PANOSUNOA TOPRAKLAMA OLMALIDIR. 
7-) DUMAN KANALINA, KAZAN ÇIKI$ TARAFINA 1/2" ANALIZ 

MANSONU VE KORTAPA KONULMALIOIR. 

FA: Ol$ HAVA SlCAKLlK DUYAR ELEMANI 
(KUZEY CEPHESINDE, GüNE$ GORMEYEN 
YERE MONTE EDINIZ.) 

SIFON CALISAN TESISATLAROA, KRITIK DEVRE HESABlNA DIKKAT ETIMEK GEREKIR. SlCAK SUYU A$AGI OOGRU ITIP, SOGUK SUYU 
YUKARI ÇEKMEK BASlNÇ KAYBINI ARTlRACAKTlR. 00$EYOE 1 m DE 25 mmSS BASlNÇ KAYBI (GIOI$ OONÜ$ 50 mmSS) 
HESAPLARA ILAVE EDILMELIDIR. 

SEMBOLLER 

� [UNI\'tl 'IENTILI 

-{Xl- SORWLÜ VANA, DIN l10< 

-W- KÜRESEL VANA 

-O- �ll[R VANA 

...... RADYATOR MUS.UCU 

1 KOSVA VANA 

H 

qı HiJRQII[lR[ I IKIZ POIIPA 

-.&.- TERMOSTATIK VANA 

Şeki/ 15.9. ÇATI ISI MERKEZi - ALTTAN DAGITIM, ALTTAN TOPLAMA (YAPlLABiLiR) 
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SQtillÇ__;_ SEMSIYE TESISAn (ÜSTTEN DAGITIM, ÜSTTEN TOPLAMA) RISKLIDIR. ÜSTTEN DAGITIP ALTTAN TOPLAMAK 
DAHA DOGRU SONUÇ VERIR (BU SEKILDEKI GIBI). RADYATOR GIRIS MUSLUKLARlNDA REGLAJ YAPlLMALlDlR. 
RADYATOR DONÜSLERINE DE AYRlCA DONüS VANASI KONULMALIDIR. 

NOTLAR: 
1-)  TESISATA SU DOLDURWAK IÇIN BDORUW KATTA VEYA 

ÇATI KATINDA 3/4" SU DOLDURMA WUSLUCU OLMALIDIR. 2-) ÇATI KATINA SÜZGEÇ wONTE EDILwELIDIR. 
3- ) DOCAL GAZ DUWAN SACASI ALTINA SIFON YAPlP 

DRENAJA BAClANWALIDIR. 
4-) KAZANIN SÜREKLI SU ILE DOLU KALWASINI 

SACLAYACAK SEKILDE SU SEI1YE SALTERI KONULWALIDIR. 
5-) SIFON ÇALISAN BDDRUW KAT RADYATOR BORULARI 

HESAPLANANDAN BIR ÇAP Bü'IÜK ÇEKILWELlDIR 
6-) ANA ELEKTRIK PANOSUNDA TOPRAKLAMA OLMALIDIR. 
7-) DUWAN KANALINA, KAZAN ÇlKlŞ TARAfiNA 1/2" ANALIZ 

MANSONU VE KORTAPA KONULWALIDIR. 

fA: DI$ HAVA SlCAKllK DUYAR ELEWANI 
(KUZEY CEPHESINDE, GüNE$ GORwEYEN 
YERE MONTE EDINIZ.) 

SIFON ÇALISAN TESISA llARDA, KRITIK DEVRE HESABlNA DIKKAT ETWEK GEREKIR. SlCAK SUYU ASAGI DOCRU ITIP, SOCUK SUYU 
YUKARI ÇEKWEK BASlNÇ KAYBINI ARTlRACAKTlR. DÜ$EYDE 1 m DE 25 mmSS BASlNÇ KAYBI (GIDIS DONÜS 50 mmSS) 
HESAPLARA ILAVE EDILMELIDIR. 

1. KAT 

b b  SOORUM KAT 

SEMBOLLER 

� [WNIY[T I{NnU 
� SÜRQiLÜ V ANA, DIN 320� 

.....i)l::)- KÜRESEL VANA 

-ö- �BER VANA 

-+- RAOYATOR WUSLUCU 

'+ KOSVA VANA 

H 

<f HIJROIIETRE � IKIZ POIIPA 

-&- TERWOSTAnK VANA 

Şeki/ 15.10. ÇATI ISI MERKEZi - ÜSTTEN DAGITIM, ALTTAN TOPLAMA (İDEAL UYGULAMA) 
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Sistemde basınç dağılımı dengesizdir. Bu nedenle 
kolon ve radyatör muslukları ile yapılacak reglaj 
ayarı çok önemlidir. 

Üstten dağıtım, alttan toplama ise daha pahalı ancak 
daha dengeli bir çözüm olarak bilinmektedir. 

15.3.4.3. Üstten Dağıtım, Alttan Toplama Sistemleri 
Şekil 15.10'da görülen üstten dağıtım alttan toplama 
sisteminde ise kazandan çıkan ana besleme kolonu ile 
su çatı katına ulaşır. Buradan % 1  veya %2 eğimli dağı
tım borulan ile çatı içinde düşey kolonlara ulaşır, düşey 
besleme kolonları ve branşmanlarla radyatörler sıcak su 
ile beslenir. Dönüş ise bir önceki sistemin aynıdır. 

15.3.5. HAVA T AHLİYESİ 
Sıcak sulu ısıtma sistemlerinde hava, sistemdeki su 
dolaşımını engeller ve korozyona neden olur. Hava 
yapan boru ve radyatörler iyi çalışmaz. Hatta bazen sis
temin bir bölgesinde dolaşım tamamen durabilir. 
Sıcak sulu ısıtma sistemlerinde hava oluşmasının ana 
kaynakları; sisteme beslenen taze su ve açık genleşme 
kaplandır. Yerden ısıtınalı sistemlerde, uygun olmayan 
oksijen bariyersiz boru kullanımında ise, difüzyon yolu 
ile sisteme sürekli olarak oksijen girişi gerçekleşir. 
Bu kaynaklardan giren erimiş haldeki hava, kazanda 
ısınma sırasında veya basıncın düşük olduğu, hatta 
negatif olabildiği üst katlarda gaziaşarak açığa çıkar. 

15.3.5.1. Hava Ayırma 
Isıtma sisteminden havanın tahliyesi genelde iki nok
tada yapılabilir: 

Sıcaklığın en yüksek olduğu kazan çıkışında ayır
ma yöntemiyle 
Basıncın en düşük olduğu üst kotlarda ise, açığa 
çıkmış olan havanın atılması yoluyla 

Kazan çıkışında havanın ayrılarak tahliyesinde, için
de suyun hızını düşürerek havanın ayrılmasına izin 
veren özel bakır, spiral elemanların bulunduğu, en üst 

Şekil l5.1 1A. HAVA AYIRICILAR 
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noktasında ise biriken havanın dışarı atılmasını sağla
yan özel bir otomatik pürjörün bulunduğu hava ayırı
cılar kullanılır. Hava ayırıcılar, her türlü kapasiteye 
uygun olarak, dişli, kaynaklı veya flanşlı olabilmek
tedir (Şekil l5.1 1A). 
Özellikle ı 5 m statik yüksekliklere kadar kullanılan 
bu tip hava ayırıcılar, oksijen bariyersiz boru ile yapı
lan yerden ısıtma sistemi gibi ekstrem haller dışında
ki tesisatların ihtiyacını karşılayabilmektedir. 
Statik yüksekliğin ı 5  metreyi geçtiği ısıtma tesisatla
rında veya yüksek su hacminin bulunduğu yatay tesi
satlarda ise özel hava ayırıcılar kullanılır. Bu cihazlar 
sistemin dönüş hattı üzerine bağlanır. Cihaz temel ola
rak bir tank, tank girişinde manyetik kapama ventili ve 
tank çıkışında ise yüksek basınçlı pompadan oluşur. 
Manyetik ventil açarak tank içine tesisat suyunu alır ve 
sonra kapanır. Yüksek basınçlı pompa, vakum etkisi 
yaratarak tesisat suyu içindeki havayı ayrıştırır. Açığa 
çıkan hava tank üzerinde bulunan otomatik pürjör ile 
atılır. Havası alınmış su tesisata verilir ve bu işlem tesi
sattaki hava tahliye edilene kadar sürer (Şekil 15 . ll  B). 

15.3.5.2. Hava Atma 
Tesisatta açığa çıkan hava ise, pompa debisi etkisi ile 
taşınabilmekte, bu nedenle de normal akışın içinde kal
dığı sürece tahliye edilememektedir. Bu nedenle açığa 
çıkan havayı daha büyük ve durağan hacimler oluştura
cak şekilde bir araya getirmek zorunlu olmaktadır. 
Pratikte, açığa çıkan havanın hareketini boru sistemi 
içinde en yüksek noktaya doğru yönlendirmek için 
yatay borulara akış yönünde yukarı doğru hafif bir eğim 
(% ı -2) verilir. Yatay ı metre bornda 10 mm kadar 
eğim yeterlidir. Açık genleşme kabı kullanıldığında, 
kolon sonları toplanıp Şekil l5.12 'de görüldüğü gibi bu 
kaba bağlanır. Havalık boruları çatı arasında bulunur. 
Havalık borularını çatı arasına çıkarma olanağı olma
yan yerlerde tavan altında toplayarak emniyet gidiş 
borusuna veya diğer bir kolona bağlamak mümkündür. 

Şekil 15 . l l  B. POMP ALI HAVA AYIRICI 



Havalık borulan kolona bağlanacaksa, 500 mm aşağı
ya indirilip sifon oluşturularak hava tamponu meydana 
getirilmelidir. Havalık borusu çıkma olanağı hiç 
bulunmayan yerlerde gidiş kolonunun sonu lfı" par
mak boru ile 500 mm daha yükseltilerek hava tüpü ve 
hava boşaltma pürjörü bu boru üzerine konulabilir. 
Kalorifer tesisatında, ana dağıtma ve toplama borula
nnda oluşan havanın havalık borusu ile genleşme 
deposuna götürütmesinin olanaksız olduğu yerlerde 
hava tüpleri kullanılır. Tüplere otomatik pürjör veya 
lfı" boşaltma vanası monte edilir. Hava boşaltma 
borusu drenaj kanalına ucu açık olmak üzere (vananın 
su kaçırınası halinde görülebilmesi için) bağlanır. 

t 
ı 

t 
ı 

Aynca merkezi hava boşaltma tüplerine bağlanamayan 
radyatör ve kolonlara pürjör takılır. Böylece bu ele
manlarda tekil olarak hava boşaltımı gerçekleştirilir. 
Kapalı genleşme deposu olan sistemlerde ise kolonlar 
gene çatıda birleştirilip bir hava tüpüne götürülür. 
Hava tüpünün üstüne de bir otomatik hava purjörü 
konulur (Şeki/ 15.13 ve 14). 

15.3.6. SiSTEMDE DONMANIN ÖNLENMESİ 
Sıcak su sistemlerinin tasarımında su sıcaklığının dotı
ma noktasının altına düşmemesi için gerekli önlemler 
alınmalıdır. Özellikle ısıtılmayan ve sıcaklığı donma 
noktasının altına düşebilen hacimlerden geçen borular 
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ve böyle hacimiere yerleştirilmiş radyatörler bulunma
sı halinde, bu durum söz konusudur. Büyük binaların 
ısıtılmasında, sistemde bu şekilde daruna noktası altın
da elemanlar bulunması olasılığı daha fazladır. Sirkü
lasyon devam ettiği yani pompa çalıştığı sürece herhan
gi bir daruna söz konusu değildir. Çünkü sürekli olarak 
daha sıcak akışkarıla beslendiği için boru veya radya
törler sıfınn altındaki sıcaklıklara açık bile olsalar, 
dolaşan su sıcaklığı yüksek olacaktır. Kazan çalışmıyor 
bile olsa bütün sistemdeki su sıcaklığı daruna noktası 
altına düşmeden herhangi bir daruna olayı meydana 
gelmez. Soğuk iklimlerde, geceleri ve hafta sonlarında 
çalışmayan iş yerlerinde sirkülasyon pompası bu yüzden 

devamlı çalıştınlmalıdır. Eğer sistem uzun süreli ola
rak susturulacak ise bu durumda ısıtma sisteminde 
mevcut bütün suyun tamamen boşaltılması gerekir. 
Radyatör dilimlerinin alt kısımlarında kalan az mik
tarda suyun bile donarak o noktalarda çatlamalara 
neden olduğu pratikte görülmüştür. Antifriz kullana
rak donma olayının önlenmesini, ısıtma sistemlerinde 
önermiyoruz. Gerek pahalı olması, gerek korozyona 
neden olması, gerekse çalışmada pompa yükünü artır
mak, akışkanın ısıl kapasitesini düşürmek gibi aksak
lıklara yol açması sebebi ile uygun değildir. 
Gelişmiş kazan kumanda panelleri (hatta modem korn
bi oda kumandalan da), donmaya karşı sistemdeki su 

Hava Topo 
(Min. 20L) 

606 

t 
ı 

1 /2" 
__.1-

t 
ı 

t 
ı 

--ı-- -

Genleşme 
Tank ı  

t 
ı 

-� 

Şekil 15.13. KAPALI GENLEŞME DEPOLU SİSTEM ALTTAN DAGITIM, ALTTAN TOPLAMA 



sıcaklığmı kontrol ederek çeşitli kademelerle koruma 
yapar. Bu kumanda sistemleri, dış hava sıcaklığı +5°C 
değerine düşünce otomatik olarak sirkülasyon pompa
smı çalıştırır. Bu sırada da tesisat su sıcaklığını kon
trol etmeyi sürdürür. Eğer dış hava sıcaklığı veya su 
sıcaklığı, + ı  °C'ye düşerse, bu kez kazan veya kombi 
ateşlenir ve hem tesisatın, hem de binanın korunması 
amacıyla ısıtma başlatılır. 
Soğuk bölgelerdeki sıcak sulu ısıtma sistemlerinde, 
sistem çalışmakta olsa bile çatı arasındaki tesisatta 
bulunan hareketsiz suyun donma olasılığı vardır. Bu 
amaçla alınabilecek önlemler aşağıda sıralanmıştır: 
a. Açık genleşme depolu sistemlerde çatı arasındaki 

bütün havalık boruları, emniyet boruları ve genleşme 
deposu çok iyi izole edilmelidir. Ayrıca genleşme depo
larına kazandan geliş borusu, depo alt seviyesinden 
ayrıca bağlanmalıdır (By pass yapılmalıdır). Donmayı 
önlemek için bu sirkülasyon bağlantısı yapılmalıdır. 
Böylece suyun depoda hareketsiz kalması önlenecektir. 
b. Kapalı genleşme depolu sistemlerde çatı arasında 
sadece havalık boruları ve hava tüpü bulunabilir. Bu 
elemanlar yine izole edilmelidir. Ayrıca hava tüpün
deki ve havalık borularındaki suyun hareketsiz kalma
sını önlemek üzere, merkezi hava tüpü üst kattaki 
dönüş borularından birine ayrı bir sirkülasyon borusu 
ile bağlanabilir. 
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t 
ı 

t 
ı 

t 
ı 

--J..--

1 /2" 

-

Genleşme 
Tank ı  

t 
ı 

--� 

Şeki/ 15.14. KAPALI GENLEŞME DEPOLU SİSTEM ÜSTTEN DAGITIM, ALTTAN TOPLAMA 

607 



c. Havalık boruları eğer mimar izin veriyorsa çatı ara
sında 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 
notlarını bulabilirsiniz. Soğuk bölgelerde kış ayların
da kalorifer tesisatının su testini yaptıktan sonra, tesi
satın suyunu kazandan boşaltmak (özellikle camlar 
takılı değilse) yeterli olmamaktadır. 
Bu amaçla, 

Radyatörlerin alt kısmında kalan su, radyatörler 
sökülerek tamamen boşaltılmalıdır. 
Islak rotorlu pompalar sökülerek içlerindeki su 
boşaltıimalı dır. 
Islak rotorlu pompaların ilk çalıştırınada ve her 
ısıtma sezonu başlangıcında, ön kapakları açılarak 
rotorlarına ilk hareket el ile verilmelidir (motorun 
yanmasını önlemek için). 

15.4. BÖLGE ISITMASI 
(UZAKTAN ISITMA SİSTEMLERİ) 

Bölge ısıtması, endüstri tesisleri, toplu konut uygula
maları, mahalle ve şehir ısıtmaları gibi büyük ölçekli 
ısıtma olarak tanımlanabilir. Bölge ısıtınasında çeşitli 
sistemler oluşturulabilir. Klasik bölge ısıtınasında bir 
ısı merkezinde üretilen ısı, boru şebekesi ile primer 
devre akışkanı tarafından ısıtılacak binalara taşınır. 
Her binanın altındaki bir ısı değiştirgeeinde sekonder 
devrede dolaşan ısıtıcı akışkan ısıtılır. Primer devrede 
sıcak su, kızgın su veya buhar; sekonder devrede ise 
genellikle 90/70°C sıcak su dolaşır. Bölge ısıtmasın
da, seçilecek sistemin, yatırım ve işletme maliyetleri 
üzerine etkisi çok önemlidir. Bu bakımdan her bölge 
ısıtınası uygulaması için öncelikle bir fizibilite veya 
ekonomiklik çalışması yapılması gerekir. Bu fizibilite 
çalışmasında ana parametreler: yakıt, primer devre 
akışkan cinsi, akışkan sıcaklığı, ısı merkezi sayısı ve 
boru şebekesinin dağılımı olmaktadır. 
Bölge ısıtınasında kullanılan diğer bir sistemde ise; 
primer devrede üretilen sıcak su veya kızgın su doğru
dan bloklara verilir. Burada her blok altında bir oto
matik karıştırma vanası vardır ve bu vanada primer 
devreden alınan yüksek sıcaklıktaki su istenen oranda 
karıştırılarak bloktaki ısıtıcılara gönderilir (basınca 
dikkat edilmelidir). 
Kömür ve hatta sıvı yakıt yakılırken avantajları ağır 
basan bölge ısıtınası yakıt olarak doğal gaz kullanıl
dığında dezavantajlı duruma düşmektedir. Bölge ısıt
masının en büyük dezavantajı toprak altındaki dağı
tım borularıdır. 
Daha küçük boyutlu uygulamalarda ise bir merkezde 
üretilen su ile doğrudan blokları ısıtmak mümkündür. 
Bu sistemlerde kullanma sıcak suyu da aynı merkezde 
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üretilip bütün noktalara ayrı bir hatla dağıtılabilir. 
Bölge ısıtmasının dağıtım borularında mutlaka eşit 
direnç sistemi (Tichelmann sistemi) uygulanmalıdır. 
Bölge ısıtınasında blok bazında verilen ısının ölçül
mesi sorunu vardır. Bu amaçla blok girişlerinde sis
temde ayrıca ısı pay ölçerler kullanılabilir. Bölge ısıt
masında kazan dairesi ile binalar arasındaki ısı kanal
ları (veya galerilerdeki) boruların ısı kaybı, boru İzo
lasyonlarının zamanla bozulması ile giderek artan cid
di ısı kayıplarına neden olmaktadır. Ayrıca bu kanal
lardaki boruların zamanla çürümesi sistemde uzun 
süreli ve sık sık karşılanan kesintiler oluşturmaktadır. 
Teorik olarak hat vanaları ile lokal hale getirilebilece
ği düşünülen arızalar, pratikte uzun süre kullanılma
yan vanaların su kaçırınası nedeniyle tüm sistemin 
suyun boşaltılması zorunluluğunu yaratmaktadır. 
Genellikle borular ısı İzolasyonu yapılarak doğrudan 
toprağa gömülmüştür. Boruların kanal veya galeri içi
ne alınması inşaat maliyetlerini artırdığından genellik
le tercih edilmemiştir. Yaşanan tecrübeler göstermiştir 
ki bu sistemlerin neredeyse tamamında yapım aşama
sındaki hatalar, bakımsızlık veya farelerin İzolasyon
ları yemesi, toprak altındaki kaçakların yerinin bulu
namaması gibi nedenlerle boru İzolasyonları bozul
muş, pasianma sonucu delinen borulardan ciddi oran
da su kaçakları oluşmuş ve bu nedenlerle yakıt ve su 
masrafları kabul edilemez seviyelere gelmiştir. 
Aynı zamanda bu sorunlar kazan, pompa vb tesisat 
elemaniarına da zarar vermektedir. Çünkü sisteme 
sürekli su takviyesi yapılması sonucunda tüm cihaz
Iarda kireç ve çamur oluşmuş, besleme suyuyla birlik
te tesisata sürekli giren oksijen önemli oranda koroz
yona (paslanma) neden olmuştur. Bu tür büyük sis
temlerde kazanlarla tesisat arasında plakalı eşanjör 
kullanılarak kazanların kireç, çamur vb olumsuzluk
lardan korunması tavsiye edilir. 
Bölge ısıtınası sistemlerinin en büyük zorluklarından 
biri sistemin dengelenmesi, yani her binaya veya konu
ta istenilen miktarda ısının dağıtılabilmesidir. Denge
siz sistemlerde bazı yerler çok ısınırken bazı yerler çok 
az ısınmakta yetersiz ısınma şikayetleri oluşmaktadır. 
Bu sistemde suyun pompalanması için ciddi miktarda 
elektrik enerjisi sarf edilmektedir. Sonuçta sistemde 
ciddi su kayıpları ve maliyeti, suyun doldurulup 
boşaltılması ile oluşan kireçlenmeler ve kesintiye 
uğrayan ısıtmanın oluşturduğu konfor kayıpları söz 
konusu olmaktadır. 
Bölge ısıtınası kömür veya fuel oil kullanımı halinde 
her binaya yakıt taşıma, her binadan kül ve cüruf atıl
ması, bu yakıtların tek noktada ve büyük kapasitede 
yakılınaları halinde verimlerinin artması gibi nedenler
le tercih edilebilir. Ancak doğalgaz her kapasitede aynı 
yüksek verimle yakılabildiğinden bölge ısıtınası siste
minin doğalgazda herhangi bir avantajı kalmamaktadır. 
Doğal gazın bölge içinde dağıtılması ve her binaya 



ulaştırılması daha ekonomik ve sorunsuzdur. Her bina 
altında kurulacak bağımsız kazan dairelerinden her 
binanın merkezi ısıtma sistemiyle ısıtılması en uygun 
çözümdür. Her apartmandaki merkezi sistemde atmos
ferik brülörlü kazaniann veya kaskad sistemlerin kul
lanılması sessiz, işletme ve bakımı kolay, sık servis 
gerektirmeyen ve yüksek verimli bir çözüm oluşturur. 
a. Isıtıcı Akışkan 
Bölge ısıtınasında (uzaktan ısıtmada) kullanılan ısıtıcı 
akışkan cinsleri: 

Sıcak su, 
Kaynar su, 
Buhar olarak sıralanabilir. 

Sıcak sulu tesislerde su sıcaklığı l 10°C'nin altındadır. 
Ancak sıcak sulu sistem tanımı pratikte 90°C ve daha 
düşük sıcaklık ısıtınası için yapılır. 90/70°C klasik 
sıcak su sistemi sıcaklığıdır. Modem ısıtınada (düşük 
sıcaklık ısıtmasında) 70/55°C sistem seçilir. 
Kaynar sulu tesislerde ise, su sıcaklığı l 20°C ve üzerin
dedir. Bu tesislerde üst sınır ise pratikte 1 80°C değerin
dedir. Bu sistemlerde su gidiş dönüş sıcaklıklan arasın
daki fark 20°C' den daha büyüktür. Genellikle kullanılan 
sıcaklık farklan 30-80°C arasında değişir. 1 50/80°C, 
1 60/120°C, vb kaynar su sıcaklık seçiminde sık karşıla
şılan değerlerdir. Su sıcaklıklannın yükselmesi boru 
boyutlannı ve eşanjör boyutlarını azaltırken, basıncın 
artmasına bağlı olarak daha dayanıklı ve kaliteli boru, 
fittings ve cihaz gereksirıimini doğurur. Sıcaklık farkla
rının artması ise boru çaplannı azaltırken ısıtıcı yüzeyle
rini büyütür. Dolayısı ile her sistem için optimum 
çözüm, bir fizibilite çalışması ile belirlenmelidir. 
Buhar ile bölge ısıtınası sadece endüstriyel tesisler 
için geçerlidir. Eğer sistemde, 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 kullanılmamaktadır. 
Kaynar sulu tesislerin buharlı tesisiere göre önemli 
üstünlükleri aşağıdaki gibi sıralanabilir: 
• Kaynar sulu şebekede belirli koşullarda daha fazla 

ısı taşınabilir. 
Buharlı tesislerde kondens hattı ve kondens kayıp
ları bulunur. 
Buharlı tesislerde büyük ısı kaybı olur. 

• Boru şebekesinin düzenlenmesinde kaynar suda 
yüksek basınç dışında herhangi bir sınırlama yok
tur. istenildiği gibi, araziye uygun döşeme yapıla
bilir. Buharda kondens nedeni ile bütün tesisat 
mutlaka belirli bir eğimle döşenmelidir. 
Kaynar su sistemini merkezi olarak kontrol etmek 
mümkündür. 
Kaynar su ile çok uzak mesafeleri beslemek müm
kündür ( 10  - 1 5  km). 

• Kaynar suda boru şebekesi bir ı s ı !  kapasite 
oluşturmaktadır. 

Buhar ve kondens borularında korozyon riski çok 
daha fazladır. Tesisatın ömrü daha kısadır. 
İlk yatırım maliyeti yaklaşık %10  daha ucuzdur. 
İşletme maliyeti yaklaşık %20-30 daha düşüktür. 
Onarım ve bakım maliyeti yaklaşık %50-60 daha 
azdır. 
Kaynar su sistemlerinin ilk yatırım ve işletme 
maliyetleri buhara göre daha düşüktür. 

Buna karşılık dezavantajları: 
Toplam su hacmi çok büyüktür ve suyun yumuşa
tılmış olması gerekir. Ayrıca dozajiama gerekir. 
Sistem kapalı devredir. Ancak kaçaklar ve arızalar 
sonucu su boşaltılması nedeniyle, kötü işletme 
koşullarında önemli ölçüde su takviyesi gerekir. 
Her yeni ilave su kireçlenme ve korozyon sorunla
rını da birlikte getirir. 
Kaynar su hatlarında boru ısı kayıplan ve kesintili 
işletme ısı kayıpları önemli mertebelere ulaşabilir. 
Arazide büyük kot farkları (50 m ve üzeri) olması 
halinde, artan basınçlara bağlı olarak sistem çok 
pahalı hale gelir. 
Boru hatlarında genleşmeyi almak üzere kompan
zatör kullanılmalı, üst kotlarda hava tahliyesi, alt 
kotlarda boşaltma imkanı yaratılmalıdır. 
Buhar ısıtma yüzey sıcaklıkları daha homojendir. 
Sıcaklık kontrolü buharda çok daha hassas yapılabilir. 

Sonuç olarak, yan çapı 500 metre 'yi geçmeyen bölge
lerde sıcak sulu sistemler kullanılabilir. Daha büyük 
bölge boyutlannda ise kaynar su kullanılmalıdır. 
Buhar ancak başka amaçlarla üretiliyorsa, ısıtınada 
kullanılmalıdır. Özel durumda örneğin, kazan dairesi 
ile eşanjörler arasındaki kot farkı 1 00 metre ve daha 
fazla ise ve kazan dairesi alt kotta yapılmak zorunda y
sa; kaynar su sisteminin basınç problemi nedeniyle 
buhar bölge ısıtınasında kullanılabilir. 
b. Boru Şebekesi (Boru Ağı) 
Bölge ısıtınasında primer devre boru ağı tipi öncelik
le ısı merkezi sayısına bağlıdır. Sistemleri, 
• Tek merkezli bölge ısıtınası 

Çok merkezli bölge ısıtınası olarak ikiye ayırmak 
mümkündür. 

15.4.1. TEK MERKEZLi BÖLGE ISITMASI 
Şehir ısıtmalan hariç, genellikle bölge ısıtmalan tek ısı 
merkezli sistemlerdir. Bu sistemlerde dallanan tip şebe
ke kullanılır (Şeki/ 15 .15 ). Dalianan tip şebekede, bütün 
kullanma yerleri bir tek kol ile beslenir. Dolayısı ile bu 
sistem tamir veya boru patlamalan halinde zorluklar 
yaratır. Sadece problem olan noktada değil, bu nokta
dan sonraki bütün kullanım yerlerinde besleme kesilir. 
Boru şebekesini bir, iki, üç veya dört borulu yapmak 
mümkündür. Bir borulu sistem sadece buharlı tesisat 
için geçerlidir. Bu sistemde tek borudan kullanıcıya 
buhar ulaştırılır. Ancak kondens geri gönderilmez. 
Pahalı bir işletme sistemi olup, çok özel durumlarda 
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kullanılabilir. Normal bir ısıtma sisteminde hem eko
nomik nedenlerle, hem de kazan ömrü açısından işlet
me sorunlan nedeniyle kesinlikle önerilmez. 
İki borulu sistem en yaygın kullanılan sistemdir. Bir 
boru buhar veya kaynar su gidiş, diğer boru kondens 
veya kaynar su dönüş borusudur. 
İki borulu ısıtma sistemlerini, 

Düz geri dönüşlü 
• Ters geri dönüşlü (Tichelmann sistemi veya eşit 

direnç sistemi) olarak düzenlemek mümkündür. 
Bölge ısıtınasında sıcak su ihtiyacını karşılamak için 
iki alternatif bulunmaktadır. Sistemde bir ısı dağıtım 
merkezi ve her bina altında da dağıtım kolektörleri 
bulunmaktadır. Birinci alternatif ısı dağıtım merkezin
deki kazandan bina altına gelen sıcak su ile her bina 
altında bulunan boyleri ısıtmak, ve bu boylerle sıcak 
su sağlamaktır. İkinci alternatif ise boylerleri de ısı 
dağıtım merkezine yerleştirerek kullanma sıcak suyu
nu da ayrı bir borulamayla binalara dağıtmaktır. 
Boylerlerin bina altında olması durumunda yaz-kış 
kazanın çalışması ve sisteme sıcak su sağlaması 
gerekmektedir. Bu da yazın bile galerilerdeki kazan 
tesisatında devamlı yüksek sıcaklıkta suyun dolaşaca
ğı anlamına gelir. 
Isı dağıtım merkezinde dikkat edilmesi gereken en 
önemli husus kazaniann işletme şartlarına uyulması
dır. Eğer dönüş suyu sıcaklığı kontrolü ve minimum 
debi şartı aranan kazanlar kullanılacak ise şönt pompa 
uygulanması şart olacaktır. 
Ama thermostream prensibi ile çalışan kazanlar gibi 
bu tarz işletme şartlan olmayan kazanlar tercih edilir
se, hem ilk yatınm da bu maliyetlere gerek olmayacak 
hem de işletmede ilave pompalama enerjisi maliyetin
den kaçınılacaktır. Çalışmayan kazandan sıcak su 
geçerse kazandan oluşacak ısı kaybı nedeniyle enerji 
israf edilecektir. 
Denge tankı ise iki kazan pompasıyla sistemdeki 
pompa arasında hidrolik dengeyi sağlayacaktır. Eğer 
Ecostream veya Yoğuşmalı Kazan kullanılıyorsa, pri
mer pompalann toplam debisi, sistemin toplam debi 
ihtiyacının ı ,O- ı ,2 katı kadar olmalıdır. Eğer standart 
kazan kullanılıyorsa bu pompalar aynı zamanda şönt 
pompa görevi göreceklerinden kapasiteleri sistemin 
toplam ihtiyacının ı ,s katı kadar olmalıdır. 
Sistemdeki yüksek su hacmi nedeniyle, ilk çalıştırma
da kazanda yoğuşma oluşacaktır. Kazan ömrü açısın
dan ilk çalıştırmada oluşacak yoğuşmayı tamamen 
önlemek için kazan üç yollu vanalan kullanılmalıdır. 
Kazan panelinin bu sisteme kendi kontrol edebilecek 
kapasitede olması önemlidir. 

15.4.1.1. Boylerler Bina Altlarında 
Bina altına kurulacak tesisatta (Şekil 15.16) dikkat 
edilmesi gereken iki önemli husus bulunmaktadır. 
Bunlann birincisi boyler yüksek sıcaklıkta su ihtiyacı 

gösterirken, radyatörler dış hava sıcaklığına göre fark
lı sıcaklıklarda su ihtiyacı gösterecektir. Radyatörlerde 
termostatİk vana kullanılması halinde bile bu ayarlama 
doğru şekilde yapılamaz. Termostatİk radyatör vanala
rı son retüş yapılması için kullanılır. En önemli kulla
nım amaçlan farklı kullanım amacı olan veya farklı 
yönlere bakan odalarda oluşacak veya oluşması iste
nen sıcaklık farklarını ayarlamaktır. Ama dış hava 
sıcaklığına göre ayarlama, üç yollu vana ile tesisat oda
sında yapılmalıdır. Böylelikle hem gereksiz yere yük
sek sıcaklıkta su kullanımı engellenmiş olur, hem de 
konfor tam olarak sağlanabilir. Frekans konvertörlü 
pompa bile kullanılsa, otomasyon radyatör vanalarma 
bırakıldığında sirkülasyon problemleri yaşanabilir. 
Diğer önemli konu ise, enerji ekonomisidir. Sistem 
seçilirken mümkün mertebe en düşük enerji tüketecek 
sistem tercih edilmelidir. Sistemde dolaşan sıcak 
sudan oluşan ısı kayıplan birinci enerji israfıdır. Diğer 
israf ise pompalama enerjisinde söz konusudur. Dola
yısıyla hem su sıcaklığı hem de dolaşan su miktarı 
azaltılmalıdır. 
Bunun için alınabilecek önlemler aşağıda sıralanmıştır: 
a. Termostatİk Radyatör Vanası + Frekans Kon
vertörlü Pompa Kullanımı: İhtiyaç olmayan bölge
lerde termostatİk radyatör vanası radyatörlerden 
geçen su debisini azaltacak, gerekirse tamamen kese
cektir. Bunu takiben de frekans konvertörlü pompa da 
debiyi azaltacaktır. 
b. Tek Kolektör Uygulaması: Tek kolektör uygula
ması ile sistemden gelen 90°C su boylere gönderile
cek, oradan dönen 75°C su da dış hava sıcaklığına 
bağlı olarak çalışan üç yollu vananın kontrolünde rad
yatörlere gönderilecektir. Çok basit bir örnek alırsak, 
radyatör kapasitesi 2 m3fh de boyler kapasitesi de 
ı m3fh olan bir sistemde her bina için toplamda 3 m3fh 
su pompalanrnası gerekirken bu şekilde 2 m3fh pom
palanması yeterli olacaktır. Bu durumda hem pompa
lama enerjisinden hem de ısı enerjisinden tasarruf 
yapılacaktır. Dikkat edilmesi gereken çok önemli bir 
konu, bu uygulamada gidiş suyu ile dönüş suyu sıcak
lık farkının açılacağıdır. Dönüş suyu sıcaklığının düş
mesi dönüş hattında oluşan ısı kaybının azalması 
demektir. Ama ısı dağıtım merkezindeki kazanların 
bu sisteme uygun olması gerekir. 
c. Otomatik Kontrol: Sistemde öncelikle konfor, 
daha sonra da ekonomi için doğru otomasyon sistemi 
tercih edilmelidir. Her binanın altında ayrı bir kontrol 
sistemi (dış hava sıcaklığına göre çalışan) ve ısı dağı
tım merkezinde ise kazanlarda gene dış hava kontrol
lü otomatik kontrol bulunmalıdır. 

15.4.1.2. Boylerler de Isı Dağıtım Merkezinde 
Bölge ısıtrnasında sıcak su ihtiyacını karşılamak için 
ikinci alternatif, boylerlerin de ısı dağıtım merkezinde 
olmasıdır. Bu alternatifin avantajı yazın tesisatta sıcak 
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su dolaşmasının engellenmesidir. Ama diğer taraftan 
kullanma sıcak suyu boruları gezecektir. Sistem ola
rak konuşursak, 90°C su yerine 60°C su galerilerde 
dolaşacaktır. Bu yazın söz konusu olan ısı kaybını 
düşürecektir. Fakat, kışın ise durum tam tersi olacak
tır. Çünkü her iki sistemde de (hem sıcak su tesisatın
da hem de kullanma sıcak suyu tesisatında da) ısı 
kaybı olacaktır. Bu yüzden hesapların çok iyi yapıl
ması gerekmektedir. 
Isı dağıtım merkezindeki kazan seçimi bu sistemde çok 
daha önemli bir kriter olmaktadır. Kazanlar yazın sade
ce boyleriere çalışacaktır. Öncelikli olarak tam kapasi
tede bir kazan yerine yan kapasite iki kazan seçilmeli
dir. Bu hem sisteme bir parça yedekleme getirecektir 
(kazanlardan biri bir şekilde çalışmaz ise, diğeri en 
azından sistemi bir süre idare edebilecektir.). Diğer 
taraftan da yazın büyük bir kazanla sadece sıcak su 
ihtiyacı karşılanmak zorunda kalınrnayacaktır. Bu da 
yakıt tüketimilli azaltacaktır. Kazan dairesi boylerlerin 
bina altında olup şekilden sadece denge kabından son
ra boyler hattı eklenmesi ile fark edecektir (Şeki/ 15.1 7  
ve 18). Bir önceki bölümde bahsedildiği gibi ilk çalış
tırınada oluşacak yoğuşmanın engellenebilmesi için 
kazan üç yollu vanalarının kullanılması gerekmektedir. 
Burada gelecek bir soru boyler kazanı ayrı olsun mu 
sorusudur. Eğer tercih edilirse boyler kazanı ayrı 
yapılabilir (Şeki/ 15.19 ve 20). Burada en önemli kri
ter sıcak su ihtiyacı miktarı ve kullanım süresidir. Bu 
sistemin avantajı sadece yazın ısıtma kazanının tama
men kapatılması değildir. Ayrıca eğer ısıtma kazanı 
olarak uygun bir kazan seçilirse, kışın dış hava sıcak
lığına göre işletim sağlanabilir. Dış hava sıcaklığı 
uygun olduğunda tüm sistemin sıcaklığı düşürülebilir. 
Boyler kazanı ise sadece boyler ihtiyacı olduğunda 
ona göre çalışacaktır. 
Bina altlannda ise üç kolektör olacaktır. Isıtma kolek
töründe sadece radyatör hattı olacaktır. Ayrıca sıcak 
kullanma suyu ve kullanma suyu için birer kolektör 
olacaktır (Şeki/ 15.21) .  

15.4.1 .3. Bina Altlarmda Dağıtım Cihazlı Sistem 
Bir diğer alternatif ise ilk alternatif benzeri olan bina 
altlannda dağıtım cihazlı sistemdir. Bu sistemde ısı 
dağıtım merkezinden gelen dağıtım hatları dağıtım 
cihazianna girer. Dağıtım cihaziarı içinde iki hat 
bulunur. Birinci hat tesisata giden hattır. İkinci hat ise 
cihazın içirıdeki sıcak kullanma suyu eşanjörüne gider. 
S ıcak su ihtiyacı olduğunda cihaz ısıtınayı durdurur 
ve eşanjör vasıtasıyla sıcak kullanma suyu üretir. 
İhtiyaç bittiğinde ısıtınaya geri döner. Isıtmadaki 
kontrol radyatörlerdeki termostatİk vanalarca yapılır 
(Şeki/ 15.22). 
Bu sistemin avantajı dağıtım cihazının girişine kalari
metre eklenerek yakıt giderinin binalar arasında dağı
lımı problemine bir nebze de olsa çözüm getirmesidir. 
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Hatlardaki kayıplar binalar arasında ortak bölüşülür
ken, her bina kalorimetresine göre ödeme yapabilir. 
Sistemin dezavantajı öncelikle yakıt tüketiminin yük
sek olacak olmasıdır. Sistemde her zaman yüksek 
sıcaklık dolaşmak zorundadır. Radyatöre gelene kadar 
su sıcaklığı teorik olarak 90°C olacaktır (kayıplar göz 
önünde tutulmazsa). 
Konfor açısından da bakılınca da işletme giderleri 
açısından da bakılırsa kontrolün tamamen termosta
tİk radyatör vanalarınca yapılması problem yaratabi
lecektir. S isteme en azından ısıtma tarafına bir üç 
yollu vana eklenerek dış hava sıcaklığına göre çalış
ması sağlanabilir. Yukarıda da bahsedildiği gibi ter
mostatik radyatör vanaları rötuş yapmak üzere tasar
lanmıştır. Tüm kontrolü onlardan beklemek sistemi 
zorlayabilir. 

15.4.2. BORULARlN DÖŞENMESi 
Bölge ısıtroasında borular yer üstü ve yer altı olmak 
üzere iki ana biçimde döşenebilir. 
Yerüstü boru döşemesi ancak endüstriyel tesisler gibi 
uygulamalarda mümkündür. En ucuz döşeme şeklidir. 
Yeraltı boru döşemesi ise kanal içirıe veya doğrudan 
toprağa yapılabilir. Kanallar galeri biçiminde içinde 
yürünebilir şekilde olabileceği gibi, toprağa gömülü 
kanallar biçiminde de olabilir. En uygun boru döşeme 
biçimi servis, bakım, kontrol kolaylıklan nedeniyle 
galeri sistemidir. Ancak bunun kuruluş maliyeti yük
sektir. Doğrudan toprağa gömülen borularda ise koru
ma çok önemlidir. Bu amaçla kullanılan bazı koruma 
çeşitleri aşağıda sıralanmıştır: 

Çelik boru korumalı 
Plastik korumalı 
Hazır plastik kaplı boru 

Toprağa gömülü boru uygulamasında istenilen sonucu 
almak pratikte çok güçtür. İşletme, servis, bakım, kon
trol sorunlan ve hatalı uygulamalar sonucu ısı kayıp
lan nedeniyle en son düşünülebilecek çözümdür. 
Şekil 15.23'te görülen kanal içine döşenecek borular
la ilgili notlar: 
a. Kanal içerisindeki kalorifer, kullanma sıcak suyu ve 
kullanma soğuk suyu borulannın tümünü izole ediniz. 
Kullanma soğuk suyu borusundaki terleme, diğer 
boruların izolasyonlarına damlayarak İzolasyonları 
bozduğu gibi, boru ömrünün de kısalmasına neden 
olacaktır. (Ayrıca donma riski) 
b. Yangın suyu ve diğer su borularında ise, boru içe
risindeki suyun donma riski varsa, borular izole edil
melidir (Donmayı geciktirmek için). 
c. Kanal içerisindeki boru montajı, betonarme kanal 
içine insan girebilecek şekilde planlanmalıdır. 
d. Yatayda bir yönde branşman alınacaksa (bina 
bağlantısı gibi); o yöndeki iki boru arasından branş
manların geçebilmesi için boşluk 10  cm 'den fazla 
bırakılmalı dır. 
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Şeki/ 15.2 1 .  Bölge Isıtması, Boylerler Isı Dağıtım Merkezinde BİNA ALTI KOLEKTÖRLERİ 



e. Boruların % 1 eğimli döşeneceği hesaplanıp, beto
nanne kanal buna göre yapılmalıdır. 
f. Kanaldaki boruların hat sonlarında veya yükseldik
leri yerlerde boşaltma vanaları bırakılmalıdır. Ayrıca 
suyun kanal dışına nasıl boşaltılacağı düşünülmelidir. 
g. Borulardaki genleşmeyi alabilmek için, kampansa
tör yerine omega yapılmasını öneririz (bakım, servis 
problemi olmadığı için). Ancak omega yapılacak yer
de kanala cep yapılmalı (kanal yana doğru büyük 
yapılmalı) ve sabit noktaların olduğu yerlere, büyük 
kuvvetler geleceği için sabit nokta yerlerinde askılar 
ve beton kanal sağlam yapılmalıdır. Kampansatör kul
lanılırsa kanalda cep gerekmez. 
h. Betonanne kanalın içine çevre suyunun girme riski 
varsa, mutlaka su İzolasyonu yapılmalıdır. 
i. Betonarme kanal içindeki boruların İzolasyonlarının 

Şeki/ 15.22. TERMOST ATİK RADY ATÖR V ANASI üzerine su izolasyonu (rutubete karşı) yapılmasım önerilir. 

Beton kopok (üstten geçmeli) 
Kapak oraları daşak dozlu beton veya zift le kopotı locokt ır. 
(Goleriye su girmemesi için) 

____ 
M

_
in .

_
4
_

0
_

c
_
m 

___ 
� 

=Min. 1 0  cm 

� - - - :=JMin. 1 0  cm 

• 
Not: o) izelosyon i le döşeme ve duvar orasında 1 0  cm 

boşluk bırokı lmol ıd ır. 

b) Konal ın bir tarafına dogru % 1 meyil verilmel idir. 

c) Kanal içerisinde en fazla 1 00 m ara i le sazgeç veya 
dren o j  olonogı soglonmol ıdır. 

d) Plotine (Profil veya onkroj elemanlar ı) betonorme i le 
bir l ikte yapı lmal ıdır. Plotine beton yazeyi oşmozso 
daha uygun olacaktır . 

Şeki/ 15.23. TESİSAT GALERiSi BORU MONTAJ! 
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j. Galeri şeklinde yapılmayan betonarme kanallarda 
borulardaki işlem sırası: 

Betonarme kanal yapılması 
Betonarme kanalın drenaj sisteminin çalışıp çalış
madığının su dökülerek kontrol edilmesi 
Askı sisteminin yapılması 
Boru montajının yapılması 
Boruların soğuk testinin yapılması (en az ı O Atü 
veya işletme basıncının ı ,5 katı fazlasıyla) 
Siyah boruların 2 kat antipas veya pas kıran boya, 
2 kat yağlı boya ile boyanınası 
Mümkünse sıcak test yapılması 
Boru İzolasyonunun yapılması 
Boru İzolasyonu üzerine nem önleyici İzolasyon 
yapılması (naylon vb malzeme) 

• İzolasyonu tamamlanan yerlerde çok seri olarak 
betonarme kapakların kapatılması 
Kanallardaki boru İzolasyonu için: 
- Alüminyum folyo kaplı prefabrike boru camyünü 

kullamlmasını veya, 
- Prefabrike boru camyünü + naylon + alüminyum 

levha kaplanmasını önerilir. 
- Esnek malzeme kullanılacak ise; camyünü ile 

aynı kalınlıkta kullanılmalıdır. 
Alüminyum levha kullanılmasının pratik yararları; 
galerilere girebilecek farelerin İzolasyon malzemesini 
yemelerini önlemek ve kondenzasyona karşı 2. koru
ma güvencesi oluşturmak olabilir. 

15.4.3. SlCAK SULU BÖLGE ISITMASI 
Prensip olarak su sıcaklığı ı 1 0°C'nin altındadır. 
Ancak uygulamada genellikle 90/70°C sistemler 
kullanılır. 
90/70°C sıcak su kullanıldığında sistemi tek devreli 
yapmak mümkündür. Bu durumda blok altlarındaki 
eşanjörler ortadan kalkar. Ayrıca basınç düşük oldu
ğundan kullanılan cihaz ve elemanlar daha ucuz, sis
tem daha basit ve güvenlidir. Boru şebekesindeki ısı 
kaybı daha azdır. Buna karşılık düşük sıcaklık ve dü
şük sıcaklık farkı dolayısı ile boru çapları büyük ve 
ısıtıcı yüzey miktarları fazladır. Bir diğer dezavantaj 
da sistemdeki su miktarının fazlalığıdır. 
Kapalı genleşme kabı kullanarak sıcak su sistemlerin
de 105°C'ye kadar çıkmak mümkündür. Bu durumda 
sıcaklık farkları da arttırılabilir. Kazan su çıkış sıcak
lığı 1 05°C olduğunda, ı 05/90°C veya ı 05/70°C gibi 
sistemler kullanılabilmektedir. 
Yukarıdaki avantajları nedeniyle bölge ısıtınası düşü
nüldüğünde öncelikle sıcak sulu ısıtma alternatifi üze
rinde durulmalıdır. Bu çözümün ekonomikliğini 
önemli ölçüde kaybettiği büyüklük sınırına kadar, 
sıcak su sistemleri tercih edilmelidir. Sistemin ekono
mikliği pek çok faktöre bağlı olmakla birlikte, yarı 
çapı 500 m'den küçük olan bölgelerde sıcak su genel
likle teknik ve ekonomik açıdan avantajlı olmaktadır. 
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Bu. sistem konut site lerinde, iş merkezlerinde, hastane
lerde, büyük otellerde, askeri tesislerde, buhar üretimi 
olmayan endüstri tesislerinde başarı ile kullanılabilir. 

15.4.3.1. Isı Merkezi 
Isı merkezinde aşağıdaki cihazlar ve amaçlar için yer 
ayrılmalıdır. Buradan gerekli kazan dairesi hacmi 
belirlenebilir. 

2 veya daha fazla sayıda sıcak su kazanı 
Dolaşım pompaları ve ana dağıtım kolektörleri 
Elektrik ve kontrol panosu 
Güç kaynağı (Jeneratör) 
Personel için oda, WC, duş 
Yakıt depolama hacimleri 
Kapalı genleşme depoları 
Su deposu, hidrofor, boyler, yangın hidroforu, 
bahçe sulama için depo, 

3-5 MW güçlere kadar kazan dairesi bina badrumun
da yapılabilir. Büyük tesislerde ise ısı merkezi genel
likle bağımsız ayrı bir yapıdır (Şekil 15.24 ) . 
Kullanma sıcak suyu bu s istemlerde üç şekilde 
karşılanabilir: 

Isı merkezinde bulunan merkezi boyler ile; Bu 
durumda kullanma sıcak suyu ayrı borularta blok
Iara dağıtılır. 
Üretilen sıcak su ile her blok altındaki boylerlerde 
kullanma sıcak suyunun üretimi; Bu kısmen mer
kezi bir sistemdir. 

• Kullanma sıcak suyu, merkezi olarak üretilmez. 
Her evde bulunan tekil sıcak su üreticilerinde 
bağımsız olarak üretilir. 

Bu üç sistemden hangisinin ekonomik ve kolay işleti
lebilir olduğu yapılacak bir çalışma ile belirlenmeli
dir. Ancak çok özel durumlar dışında boyleri ısı mer
kezinde planlamak daha ekonomik ve pratiktir. 
Sistemde çamaşırhane ve mutfak varsa ve buralarda 
küçük ölçüde buhar ihtiyacı varsa, ayrı bir buhar 
jeneratörü kullanılmalıdır. Buhar jeneratörü badrum
daki kazan dairelerine de yerleştirilebilir. Küçük 
ölçekli buhar ihtiyacı için hiçbir zaman sistemi 
buharlı yapmak uygun değildir. 

15.4.3.2. Baca 
Kullamlacak bacalar DIN 4705 ve Türk Standartları
na uygun olmalıdır. Her kazan için bağımsız bir baca 
kullanılmalıdır. Ayrıca kazan dairesinin havalandıni
ması da gerekir (Bakınız XXIII. Bölüm; Bacalar). 
Bacaların uygun boyutlandırılması, iyi izole edilmesi, 
düzgün iç yüzeylere sahip olması, 300°C sıcaklıkta kul
lanılabilir olması ve doğal gaz kullanılacak ise su geçir
meyecek malzemeden yapılması gerekir. Tek cidarlı pas
lanmaz veya alümirıyumdan yapılan bacalar brülörün 
oluşturduğu yanma sesirıi yukarılara fazla iletir. İdeal 
bacalar çift cidarlı paslanmaz çelik, cam veya süperlit vb 
baca borusu etrafına delikli tuğla örülerek oluşturulabilir. 
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15.4.3.3. Blok Isı Merkezi (Eşanjör Dairesi) 
Blok altındaki ısı merkezlerinde su sıcaklığına, basın
ca, kontrol şekline, işletme biçimine ve pay ölçmeye 
bağlı olarak çok çeşitli çözümler söz konusudur. 
Ancak daha önce de sözü edildiği gibi doğrudan ve 
dolaylı bağlantı olarak iki ana çözüm geçerlidir. 
Doğrudan bağlantı halinde sistem daha basittir ve ısı 
kaybı daha azdır. Bu halde de bloktaki dolaşımı sağ
lamak üzere bir dolaşım pompası ve üç yollu vana 
kullanılabilir. 
Dolaylı bağiantıda ise blok ısı merkezinde ana dağıtım 
şebekesi (primer devre) ile blok tesisatı (sekonder 
devre) arasında bir ısı eşanjörü bulunur. Bu nedenle 
blok ısı merkezine eşanjör dairesi de denilir. Bu 
çözümde primer devrede daha yüksek su sıcaklıkları 
ve daha yüksek basınçlar kullanmak mümkündür. 
Kızgın su sistemlerinde ev bağlantıları bu şekildedir 
(Şekil 15.25). Ayrıca eşanjör dairesinde paralel bağlı 
bir boyler de bulunabilir. Sıcaklık kontrolü ana ısı 
merkezinden ve ayrıca her blok altında, blok bazında 
yapılabilir. Primer devrede kızgın su yerine 90°C su 
kullanılan sistemlerde (yüksek blok zonlarında olduğu 
gibi), sekonder devredeki sıcaklık düşmesini azaltmak 
için borulu tip eşanjör kullanılmalıdır. 

15.4.4. KAYNAR SULU BÖLGE ISITMASI 
1 00°C'nin üzerindeki sıcaklıktaki suya kaynar su 
adı verilir. Ancak ısıtma tesisatında l l  Ü°C ve üze
rindeki sıcaklıktaki sulu sistemlere kaynar sulu sis
tem denilmektedir. 
Kaynar su tesisatında sistem atmosfere kapalıdır. 
Basınçlandırma pompalı, kompresörlü veya mem
branlı tip kapalı genleşme deposu ile gerçekleştirilir. 
Kaynar sulu sistemler esas olarak iki devrelidir. Büyük 
kapasiteli gerçek bölge ve şehir ısıtınası amacı ile kul
lanılırlar. Su giriş sıcaklığı 1 80°C'ye kadar çıkabilir. 
1 80°C yaklaşık 10  atmosfer basınçtaki suyun doyma 
sıcaklığıdır. Daha yüksek sıcaklık ve basınç halinde 
daha yüksek kalitede ve doğal olarak çok daha pahalı 
boru, fittings ve arınatür kullanmak gerekir. Bu nedenle 
kaynar su sisternlerinde 1 80°C sıcaklık değeri geçilmez. 
Gidiş ve dönüş suyu arasındaki fark ise 80°C'ye 
kadar büyütülebilir. Kullanılan sıcaklıklar arasında 
1 60/80°C, 1 50/90°C, 1 50/70°C gibi örnekler verile
bilir. Primer kaynar su şebekesinin döşenmesinde, 
hattın en üst noktalarında havalandırma ve en alt 
noktalarında da boşaltma olanağı bulunmalıdır. 

15.4.4.1 .  Kaynar Su Sistemlerinin 
Basınçlan dırılınası 
Kaynar sulu sistemlerde ise yüksek sıcaklıktaki 
(>l00°C) suyun üzerindeki basınç değişimlerinin buhar
laşma yoluyla ciddi sorunlara yol açma tehlikesi vardır. 
Dikkat edilmesi gerekli nokta, hiçbir yerde basıncın doy
ma basıncı (buharlaşma basıncı) altına düşmemesidir. 

Bu durumda buhar oluşur. Tesisatın tıkanmasına ve 
pompalarda kavitasyona neden olur. Bunun için porn
pa gidişe konur. 
Kaynar su sistemlerinde basınçlandırma için çok 
çeşitli yöntemler kullanılabilir. Bunlar arasında en 
yaygın kullanılan sistemler şunlardır: 
a. Buharla Basınçlandırma (Şekil 15.26) : Bu sis
temde denge deposu (genleşme kabı) ile kaynar su 
kazanı, emniyet gidiş ve dönüş hatları ile bağlantılıdır. 
Kazan tamamen su ile doludur. Denge kabında ise 
doymuş haldeki su ve buhar birlikte bulunur. Denge 
kabı üstündeki buhar hacmi sistemdeki suyun genleş
ınesi ve sistemin basınçlandınlması için kullanılır. 
Bütün sistem her zaman suyun sıcaklığına karşı gelen 
doyma basıncındadır. 
b. Kazandan alınan su sisteme gönderilir ve burada 
soğuyan su tekrar kazana döner. Bu dolaşım, sirkülas
yon pompası ile gerçekleştirilir. Pompa gidişte bulun
mak zorundadır. 
c. Azot Gazıyla Basınçlandırma (Şekil 15.27) :  Bu 
sistemde denge kabının üzerine nötr bir gaz, genellik
le azot gazı basılır. Azot ile basınçlandırılan sistemler
de tesisatta korozyon riski azalır. Dolayısı ile bütün 
tesisat bu azot gazı yastığı tarafından istenilen basınç
ta tutulmaktadır. Bu basınç, sistemde ulaşılması düşü
nülen sıcaklığa karşı gelen doyma basıncından daha 
yüksektir. Böylece bu sistemlerde su sıcaklığı ile sis
temdeki basınç birbirinden bağımsız hale getirilmiştir. 
d. Denge deposu sistemdeki bütün suyun ortam sıcak
lığından başlayarak genleşmesini alacak biçimde 
boyutlandınldığında çok büyük olur. Bu nedenle den
ge deposu çalışma sıcaklıkları arasındaki genleşmeyi 
alır. Fazla genleşen su ikinci bir yardımcı basınçsız 
depoya taşar. Çok büyük ve aralıklı çalışma gerektiren 
tesislerde genleşme suyu miktarı çok fazladır. Bu 
suyun depolama miktarını artırmak için alçak basınç 
azot deposu kullanılır. Suyun sistemde dolaşımı yine 
sirkülasyon pompası ile sağlanır. 
e. Pompayla Basınçlandırma (Şeki/ 15.28): Bu sis
temde genişleme kabı basınçsızdır. Basınçlandırmayı 
basınç pompası gerçekleştirir. Bu pompanın basıncı 
yüksek, debisi azdır. Ayrıca sistemde bir basınç kon
trol vanası bulunur. Bu vana basıncı istenilen değerde 
tutar. Fazla suyun genleşme kabına dönmesini sağlar. 
f. Kompresörlü veya Pompalı Genleşme Depolanyla 
Basınçlandırma: Gelişen otomasyon sistemleri sayesin
de, ileri kapalı genleşme deposu uygulamalan ile, kaynar 
sulu sistemlerdeki basınç dalgalanmalan çok daha hassas 
bir şekilde kontrol edilebilmektedir. Aynı zamanda bu 
sistemlerin ek özellikleri sayesinde (sistem su seviyesi 
takibi, hata analizi vb), kaynar sulu sisteme ait önemli 
diğer büyüklükler de kumanda altına alınabilmektedir. 
Sistemde suyun dolaşımı ise, diğer sistemlerde olduğu 
gibi sirkülasyon pompası ile sağlanır. Sirkülasyon 
pompasının basıncı az, debisi fazladır. 
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: Ü st seviye gostergesi 

: Al t  seviye gostergesi 

: D i feronsiyel presostot 

: Ü st dogdiye (A iorm) 

: Al t  dogdiye (A iorm) 

: D i feron siyel termostat 

: Mon o m etre 

: L imit  presostot 

BESLEME 
POMPASI 

DENGE DEPOSU 

K A Z A N  

Şeki/ 15.26. BUHARLA DENGELEME (Kaynar Sulu Sistem) 

DENGE DEPOSU 

BOŞALTMA 

K A ZAN 

Şeki/ 15.27. AZOTLA DENGELEME (Kaynar Sulu Sistem) 

SIRKÜLASYON 
POMPASI 



15.5. ÇATI ISI MERKEZLERİ 

Yakıt olarak fuel oil veya kömür kullanımında ısı mer
kezinin çatıda oluşturulmasında en önemli sakınca, 
yakıtın çatıya taşınması, depolanması ve bu depolan
manın getirdiği statik yüklerdir. Oysa doğal gaz söz ko
nusu olduğunda kazan dairelerini çatı katında düzenle
mek büyük avantajlar sağlamaktadrr. Özellikle % 1 10 
verimli duvar tipi yoğuşmalı kazanlar ile oluşturulan 
kaskad sistemler ve atmosferik brülörlü döküm doğal 
gaz kazanlan ile çatı ısı merkezleri mutlaka birlikte dü
şünülmesi gerekli kavrarnlar olarak eski ve yeni bütün 
yapılarda değerlendirilmelidir. Bu yolla önemli ölçüde 
avantaj ve farklılık yaratmak mümkündür. 
En basit çatı ısı merkezi uygulamasını (Tek zonlu, 
üç yollu vana ile dış hava kompanzasyonlu çalışan 
basit sistem) Şekil 15.10'da gösterilmiştir. Çatı ısı 
merkezi uygulamasında üstten dağıtım alttan toplama 
sistemi ile boru maliyeti ve ısı kayıpları azalmaktadır. 
Sistem basınç dağılımı dengeli olarak çözülmüştür. 
Bina altı ısı merkezi uygulamasında alttan dağıtım alt
tan toplama sistemi çok yapılan bir uygulamadır. Çatı 
ısı merkezi uygulamasında bu sistem, boru maliyeti ve 
ısı kayıplan açısından dezavantajlıdrr. Yükselen her 
kolonda havalık yapılması ve çatıda toplanması gerek
mektedir. Sistem basınç dağılımı dengesizdir. Bu den
gesizlik kolon ve radyatör vanaları ile yapılacak reglaj 

ayarı ile çözülebilir. Üç ve daha yüksek katlı yapılar
da vanalar ile yapılacak reglaj dengeleme sağiasa da, 
pratik olarak ses problemlerini beraberinde getirmek
tedir ve önerilmemektedir. 
Çatı ısı merkezi uygulamasında üstten dağıtım üstten 
toplama sistemi ile boru maliyeti ve ısı kayıplan açı
sından ortada kalan bir çözümdür. Sistem basınç dağı
lımı dengesizdir. Bu dengesizlik kolan ve radyatör 
vanalan ile yapılacak reglaj ayan ile çözülebilir. Çok 
yüksek binalarda gene de sorun çıkacaktır. 
Çatı kazan dairesinde kapasite uygunsa yoğuşma tek
noloj isinden de yararlanılıp işletme maliyetlerini 
düşürmek için yoğuşmalı kaskad sistem tercih edilebi
lir (Şeki/ 15.29 ve 30). 
Bina yüksekliğine bağlı olarak zonlama yapmak gereke
bilir (Şekil 15.31 ve 32) (Bakınız Isısan Çalışmaları 
No.361 Yüksek Yapılarda Tesisat). 
Isı merkezinin çatıda oluşturulması, doğal gaz kullanı
mı halinde teknik ve ekonomik avantajları yanında, 
bazen yapı kullanımı açısından da bir gereklilik ola
bilmektedir. Örneğin, 

Bodrum katta park yeri veya çeşitli amaçlı kulla
nım sahaları kazanabilmek (Büyük marketlerde 
alışveriş sahası, tek aileli evlerde hobi odaları, jim
nastik salonu vs), 
Yüksek zemin suyu seviyesi veya kayalık temel 
nedeniyle. 

• ••••••••••••••••••••••••••••••••• m •••••••••••••••••••••• m ••••••••••••••••••••••••••••••••• (PS 

Ln·· 

� ····· 

SIRKÜLASYON 
POMPASI 

LSA : Ü st dagdiye (A iarm) 

�A : Al t  dagdiye (A iarm) 

TS  : Gostergesiz termastat 

· ·· · ·· ···� 

P1 : Presostat 

PS : L imit presostot 

L1 : Seviye gostergesi 

T1 : Termostat 

Şeki/ 15.28. POMPALI DENGELEME (Kaynar Sulu Sistem) 
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15.5.1. ÇA Tl ISI MERKEZLERİNİN 
AV ANT AJLARI 
15.5.1 .1 .  Kazan Dairesi Açısmdan 

Bodrum katı yapılması mümkün olmayan yerlerde 
ideal çözümü getirir. 
Kıymetli bodrum katlarını kazanmak mümkün olur. 
Doğal gaz için gerekli yüksek maliyetli havalan
dırma ve emniyet önlemlerinden ekonomi sağla
nır. Herhangi bir gaz sızıntısı riski ve beraberinde 
patlama tehlikesi çatı katında bulunmayacaktır. 
Olası bir gaz sızıntısı, gaz havadan hafif oldu
ğundan yükselerek çatıdaki havalandırma haca
sından dışarı kaçacağı için binada tehlike yarat
mayacaktır. Ayrıca herhangi bir patlama halinde, 
çatının kolayca yırtılarak basıncı yok etmesi 
sonucu, binada oturma mahallerinde herhangi bir 
hasar yaratmayacaktır. 
Doğal gaz halinde depolama gerekmediğinden, 
kazan dairesinde fazla yere gerek yoktur. 
Yakıt depolama için depo yatırımına ihtiyaç yok
tur. Sadece bir boru ile doğal gazın çatı ya taşınma
sı gerekir. Doğal gaz havadan hafif olduğundan, 
bir basınç kullanımına bile gerek kalmaksızın ken
diliğinden yükselir. 

15.5.1 .2. Baca Açısmdan 

630 

Kazanların doğal gaza dönüşümünde en büyük 
problem kömüre göre gelişi güzel projelendirilmiş 
ve kötü yapılmış hacalardan kaynaklanmaktadır. 
Doğal gazda baca gazında bulunan yüksek su 
buharı oranı nedeni ile hacada yoğuşma olmakta
dır. Bu yoğuşan sular hacaya komşu duvarlardan 
isli kara bir leke olarak yaşam malıallerine yansı
makta ve istenilmeyen bir durum yaratmaktadır. 
Bunun önüne geçilmesi için çok pahalı önlemler 
gerekir. Böyle bir durumda hacanın iptal edilerek, 
kazan dairesinin çatıda düzenlenmesi basit ve pra
tik bir önlemdir. 
Yeni yapılacak binalarda baca olmayacak, gerek 
baca maliyeti, gerekse kazanılan inşaat alanı ola
rak önemli bir avantaj sağlayacaktır. 
Baca çekişindeki değişmeler ve bodrumda kazan 
dairelerindeki havalandırma cihaziarının yanma
ya 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. 
Durma sırasında baca çekişi olmadığından kazan
da soğuma olmayacaktır. 
Bacanın temizlik ve işletme giderleri çok azalacaktır. 
Yüksek binalarda olması gereken kaliteli ve iyi 
izolasyonlu bacaların fiyatı yaklaşık olarak kazan 
fiyatına eş değerdir (Çok yüksek yapılarda ise 
daha yüksek bile olabilir.). 

15.5.1.3. Kazan Açısmdan 
Kazanda statik basınç olmayacağı için bütün uygu
lamalarda (yüksek yapılarda bile) normal tip kazan 
kullanılabilir. 
Bacada yoğuşma problemi olmadığından baca gazı 
sıcaklığı düşürülebilir ve gaz yakıtlı sistemlerde 
gerek yer tipi gerekse duvar tipi yoğuşmalı kazanlar 
ile en yüksek verim değerlerine çıkılabilir. 
Özellikle yoğuşmalı kaskad sistem uygulamalan çatı 
ısı merkezleri için idealdir. 2 mı alanda 800 k W (yak
laşık 700.000 kcal/h) kapasiteli bir ısı merkezi oluş
turulması mümkündür. Statik yük olarak sorunsuz, 
taşınması problemsiz, baca uygulaması basit ve çok 
verimli bir sistem kolaylıkla oluşturulabilir. 
Atmosferik brülörlü ve üflemeli brülörlü esnek 
döküm kazanlar da çatı ısı merkezleri için uygundur. 
Özellikle atmosferik brülörlü esnek döküm kazan
larda sağlanması gereken baca çekişi çok düşüktür. 
Ayrıca esnek döküm kazanların dilimli yapıları 
çatı kazan dairesi kurulumunu, kazanların çatıya 
taşınmasını kolaylaştırmaktadır. 

15.5.1.4. Boru Tesisatı Açısmdan 
Açık genleşme kabı kullanılan sistemlerdeki emni
yet 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 problem
leri ortadan kalkacaktır. Çatı katındaki ısı merkez
lerinde kapalı genleşme kabı kullanılır. Genleşme 
deposu sistemin susuz kalmaması için kazanın üst 
seviyesinden daha yukarıya monte edilir. 
Sistemin havasını almak kolaylaşır. 
Kazanla birlikte pompa ve diğer arınatürler de 
düşük basınç altında çalışır. Ayrıca sistemde çatı 
katında klima ve havalandırma santralleri de varsa 
bu cihaziara olan tesisat bağlantısı daha kısalacaktır. 

15.5.2. S İSTEMİN DEZA V ANT AJLARI 
Bu sistemin en önemli dezavantajı kazan ve pompa 
tarafından oluşan sesin izole edilerek yapıya geçmesi
nin önlenmesidir. Ancak konut ısıtınasında kullanılan 
boruya takılan cinsten dolaşım pompalarında (ıslak 
rotorlu pompalar) herhangi bir ses problemi yoktur. 

Duvar tipi yoğuşmalı kazanlar ile oluşturulan kaskad 
sistemler ve atmosferik brülörlü kazanlar kullanılırsa 
ses problemi hiç olmayacaktır. 

Boru şebekesi üstten dağıtma üstten toplama yapıl
dığında boru maliyetleri değişmez. Ancak iki kat
tan daha yüksek yapılarda alttan dağıtma alttan 
toplama sistemi yapılırsa çatı ısı merkezinden aşa
ğıya inen kolon yapılacaktır. Buna karşılık emni
yet gidiş ve dönüş borularınm kalkması bu ana 
kolonun maliyetini kompanse edecektir. Üstten 
dağıtım alttan toplama genelde en ideal sistemdir. 



• Kazan dairesi henüz kaba inşaat bitiminde tamamlan
malıdır. Aynca döşeme desteklenmelidir. 350 kW'a 
kadar olan küçük kapasitelerde kazanlar mahya altın
da, kiriş üzerine monte edildiğinde genelde özel 
önlemler gerekmeyecektir. 

• Çatıda uygun boru geçiş delikleri bırakılmalıdır. 
• Çatı katı yeterli yükseklikte olmalıdır. Yoğuşmalı 

kaskad sistemlerde çatı katı yüksekliği bağlayıcı 
olmayabilir. 

• Yakıt bağlantısı, elektrik kablosu bağlantılan ve 
kazan soğuk su bağlantılannın çatı ya kadar uzatılına
sı ilave yatırım maliyeti getirir. çatı ısı merkezlerinin 
yatınm maliyeti, doğal gazda daha ekonomiktir. 

• Çatı ısı merkezleriyle, bina altındaki ısı merkezi 
karşılaştırması Tablo 15.33 'te verilmiştir. 

• Düşük su seviye kontrolü yapılmalıdır. 

15.5.3. ÇATI ISI MERKEZİNİN EKONOMİSİ 
Bugün için çatı ısı merkezinin üstünlüklerini ve getirisini 
sayısal olarak görmek yatırırncılar açısından daha büyük 
önem taşımaktadır. Yüksekliği 50 m daha yüksek olan 
binalarda kazan dairesini binanın son katına yapmak bad
rum kata planlamaya göre çok daha ucuz olmaktadır. Söz 
konusu uygulamalarda avantaj ve karlılıklan görebilmek 
için somut bir örnek alınmış ve bu örnek içirı yatırım 
maliyetleri hesaplanarak bodnım kattaki kazan dairesi 
ile, çatı katındaki kazan dairesi arasındaki yatırım farkı 
belirlenmiştir. Buna göre 75 m yükseklikte bir yapıda in
şaat ve tesisat yatırım maliyetlerindeki azalmanın, kazan 
maliyetinin üzerinde olduğu görülmüştür. Burada bina 
yüksekliği açısından kritik değer 50 m olmaktadır. 

15.5.3.1. Örnek Yapı için Veriler ve Karşılaştırma 
Bilgileri 

Gerçekçi maliyet hesaplarının yapılabilmesi ve iki 
sistemin karşılaştırılabilmesi için somut bir proje 
seçilmiştir. Bu amaçla İstanbul'da kurulan bir top
lu konut alanı içinde yer alan 75 m yükseklikte bir 
yapı ele alınmıştır. Bu yüksek yapı ısıtma ve mer
kezi kullanma sıcak suyu üretimi amacı ile sıcak 
sulu bir ısıtma sistemi düşünülmektedir. Yakıt ola
rak doğal gaz kullanılacaktır. 
Yapılan hesaplara göre sistemin ısıtma yükü 
675 .000 kcal/h, kullanma sıcak suyunu ısıtma 
yükü 425 .000 kcal/h ve toplam yükü 1 . 100.000 
kcal/h değerindedir. Bunu karşılamak üzere ısıtma 
için 8 ' li duvar tip yoğuşmalı kaskad (8 x ı oo kW), 
sıcak su için ise 5 'li duvar tip yoğuşmalı kaskad 
(5 x 100 kW) 2 adet duvar tip yoğuşmalı kaskad 
kazan grubu kullanılacaktır. Isıtma sistemi aşağıda 
sıralanan nedenler dolayı duvar tip yoğuşmalı kas
kad sistem olarak seçilmiştir: 
- % 1 10 verim (çok daha az yakıt yakar) 
- Çok daha az yer kaybı 
- Taşıma kolaylığı ( iki kişi çok rahat taşıyabilir) 

- Çatı katında statik açıdan ek tedbir almaya gerek 
olmaması (70 kg/adet) 

- Çok sessiz çalışma 
- %0- 1 00 kapasite aralığında tam oransal kontrol 
- Kazaniann birbirini yedeklernesi 
- Bakım kolaylığı 

• Bina yüksekliği 75 m kritik bir değerdir. Böyle bir 
yapıda ısıtma sistemi düşey doğrultuda iki zonlu 
düşünülebilirdi. Ancak bu uygulamada binanın alt 
katlan çarşı üst katlan konuttur. Çarşı kazan daire
si ayn bir bölümdedir ve çatı kazan dairesi 60 m 
yükseklikteki konut bloğunu ısıtacaktır. Düşey 
yönde tek zon mevcuttur. 

• Isıtma tesisatında ısıtıcı eleman olarak P55 panel 
radyatör kullanılmakta olup, daire içlerinde kolon
ların görülmesi istenmediğinden, ana kolonlarla 
beslenen radyatörlere borular daire içinde döşeme 
altından geçerek oksijen bariyerli kılıflı boru ile 
ulaşmaktadır Dolayısıyla sistemdeki hava tahliye
si büyük önem kazanmaktadır. Yine özellikle bu 
nedenle kapalı genleşme kabı kullanılacaktır. 

• Kalorifer tesisatında statik su yüksekliği 50 m 
değerini aştığı için, kazaniann bodruma yerleşme
si halinde bir ısı eşanjörü kullanılması gerekecek
tir. Kazanda üretilen 90/70°C mertebesinde olması 
gerektiğinden, ısıtma sıcak suyu en fazla 85/65°C 
sıcaklıkta olacaktır. 

• Yüksek yapı dolayısı ile bodrum kattaki basınca 
maruz arınatürler PNı 6  olmak zorunda kalacaktır. 
Aynca statik basınca maruz ısıtma sirkülasyon 
pompaları da çelik gövdeli PN 16  seçilecektir. 

• İki sistem arasında maliyet acısından en önemli fark 
bacada ortaya çıkmaktadır. 8 'li kaskarl için 450 mm, 
5 'li kaskarl için de 400 mm iç çapında paslanmaz 
çelik çift cidarlı izolasyonlu baca gerekmektedir. 
Ayrıca ı adet de tek cidarlı paslanmaz çelikten 
400 mm çaplı havalandırma bacası yapılacaktır. 

• Bu üç baca bir şaft içinde oluşturulacaktır. Şaftın ve 
duvarların yapım maliyeti hesaba dahil edilecektir. 

• Baca ile ilgili üçüncü maliyet ise her katta kaybe
dilen inşaat alanıdır. Buna göre bodrum katta 
kazan dairesi yapılması halinde baca maliyetini 
belirleyen unsurlar: 
- 1 adet 400 mm ve ı adet 450 mm çapında, 75 m 

uzunluktaki çift cidarlı ve izolasyonlu paslanmaz 
çelik baca ve aksesuarları 

- ı  adet 400 mm çapında, 75 m uzunlukta tek 
cidarlı paslanmaz çelik baca ve aksesuarlan 

- Şaft için prekast duvar (d= lOO mm) alanı, F = 75 
x 2 x ( ı ,80 +0,70 m) = 375 m2 

- İnşaat alanı kaybı ( 25 katta toplam) = 25 x ( 1 ,90 
x 0,85 m) = 40 mı 

(Çatı ısı merkezi yapılması halindeki 2 adet kalorifer 
borusunun ve doğal gaz borusunun oluşturacağı kayıp 
alanı düşünülerek hesaplanmıştır.) 
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Karşılaştırma Çatı Isı Merkezi Bina Altı Isı Merkezi Konusu 

1- iık Yatırım a- Bir ile beş kata kadar o lan yapılarda i lk  Daha fazladır. 
Maliyeti yatır ım maliyeti yaklaşık olarak aynı. Bina yüksekliğince bacaya ihtiyaç vardır. 

b- Beş ile on kata kadar o lan yapılarda i lk  Sacanın mal iyetine ek o larak bacaların ve 

yatır ım mal iyeti daha az. havalandırma bacasının tüm katlarda kaybet-

c- On kat ve daha yüksek yapılarda ilk yatırım tirdiği alanın ve bacaları kapatmak için gerekli 

maliyeti çok daha az. duvar veya prekast elemanın maliyeti de dikkate 
Özel l ikle yüksek yapılarda çatı kazan dairesi alınmalıdır. 

avantajlıdır. Yakıt o larak doğal gaz kul lanı ld ığında baca 

Baca maliyetine ek olarak artan statik basınç gazlarındaki yüksek su buharı bacada aşırı 

nedeniyle kazan dairesindeki diğer elemanların yoğuşmaya neden o lmaktadır. Bunun önüne 

(genleşme deposu, vanalar vb} de maliyeti daha geçmek için çok pahalı baca sistemleri gerek-

azdır. mekted i r  (öze l l ikle  eski yapı ların doğal gaz 

Ayrıca kazan dairesi havalandırma şartları çok dönüşümünde). 

kolay ve ucuza sağlanır Yüksek yapılarda ise genleşme deposu başta 

olmak üzere, diğer sistem elemanlarının (basınç 

nedeniyle) maliyeti ciddi oranda artmaktadır. 

Ayrıca TSE kuralları nedeniyle eşanjör kullanımı 

da maliyeti ciddi oranda artırmaktadır. 

Kazan dairesi havalandırma şartlan (özellikle orta 

kısımda ise) yatay hava kanallan ve hava bacası 

maliyetleri ile birlikte daha pahalıya mal olur. 

2- Ses - Gürültü Ses - gürültü ve titreşim kazan tipi i le i lgi l idir. 
ve Titreşim Bu kriter genel olarak değerlendiril irse; 

a- Atmosferik brülörlü kazan kullanı l ırsa ses ve titreşim problemi hiç olmayacaktır. 

b- Duvar tipi % 1 1 O veriml i  1 00 kW yoğuşmalı kazanların ses seviyesi en düşüktür. Tam yükteki 

ses seviyesi kütüphanede hedeflenen ses seviyesinin bile altındadır. 

c- Üflemeli brülörlü kazanlar kul lanılması halinde ses (gürültü) problemi oluşacaktır. Kazan 

dairesine bitişik dairelerde ve kazan dairesinin üstündeki veya üstündeki birkaç katta (çatı ısı 

merkezlerinde ise altındaki birkaç katta) çok ciddi sorun olabilir. Sacanın içindeki ses de etrafındaki 

odalara dağı lıp rahatsızlık verecektir. 

Üflemeli brülörlü kazanlardaki ses ve titreşim için alınabilecek önlemler: 
a- Sessiz çalışan ve bunun için özel önlemlerle donatılmış brülörlerin tercih edilmesi, 

b- Brülör üzerine susturucu montaj ı (eğer standardında varsa çok daha iyi), 

c- Duman kanalına baca susturucusu montaj ı ,  

d- Kazan dairesi duvar ve tavanlarda akustik önlemler, 

e- Çok kaliteli bacalar kullanımı (prefabrik tip çift cidarlı özel bacalar kullanılmalı), 

f- Sacanın etrafına beton perde veya dolu tuğladan kalın (20 cm) duvar örülmesi, 

g- Sacanın yatak odası, salon gibi hacimlerden uzak tasarlanması, 

h- Kazanın altına titreşim önleyici tedbirler alınması (özel l ikle çatı ısı merkezlerinde). 

i- Çatı kazan dairesinde brülör sesi bacadan taşınmaz. Dolayısıyla çok avantaj l ıd ır. 

Yukarıda belirtilen bu önlemlere rağmen, üflemeli t ip doğal gaz brülörlerinde yanma sonucu 

oluşan düşük trekansil ses, susturucular kullanılmasına rağmen sorun yaratabilmektedir. 

Şeki/ 15.33. ÇATI VE BiNA ALTI ISI MERKEZi KARŞILAŞTIRILMASI 
Not: Bu karşılaştırma tablosu konu hakkındaki bilgileri paylaşmak için hazırlanmıştır. Tartışmaya açıktır. 
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Karşılaştırma Çatı Isı Merkezi Bina Altı Isı Merkezi Konusu 

3- Yapı Kullanımı Teknik ve ekonomik avantaj lar yanında; a- Çatı katı çok kıymetli olan yerlerde yakıt cinsi 
Açısından a- Bodrum katta park yeri kazanabilmek, doğal gaz olsa da, kazan dairesi bodrum kata 

b- Bodrum katta çeşitli amaçlı kullanım sahaları yapılır. 
kazanabilmek, b- Kömür ve fuel oi l  kullanımında bodrum kat 
c- Bodrum kat yapılmayan ve zemin katı çok kazan daireleri daha ekonomik ve kullanışlıdır. 
kıymetli olan yapılarda, 
d- Zemin  suyu seviyesi veya kayal ık temel 
nedeniyle bodrum kat yapılmayan binalarda çatı 
ısı merkezleri zorunlu olabilir. 

4- Mimari Kazan dairesi boyutları on kata kadar o lan Kazan dairesi boyutları on kata kadar olan 
yapılarda aynıdır. yapılarda yaklaşık olarak aynıdır. 
Daha yüksek yapılarda ise daha küçük alan Yüksek yapılarda; 
yeterli olacaktır. a- Genleşme deposu boyutları daha fazladır. 
Boruların yukarıdan (en üst kattan) dağıtılması b- TSE kalorifer kazan ına gelen bas ınc ın  
ve  aşağıdan toplanması mümkündür. 50 mSS (5 Atü) geçmesi halinde (stat ik basınç 
(Ideal sistem) Yada çatı kazan dairesinden gidiş + genleşme basıncı toplamı 50 mSS) emniyet 
ve dönüş boruları alt kata indirilip , bodrum kat açısından plakalı tip eşanjör kullanılmasını zorunlu 
tavanından boru dağıtımı yapılabilir. kılmaktadır. 

5- Konfor Sistem otomatik kontrol paneli (Logamatic Panel) Dış sıcakl ık kompanzasyonlu kontrol paneli 
i le çalıştırılmalıdır. (Logamatic Panel), termestatik radyatör vanası 
Çatıya çıkmaya gerek kalmayacaktır. i le kontrol edi len sistemde istenilen sıcaklıkta 
Dış sıcakl ı k  kompanzasyonlu kontrol paneli ısıtma frekans kontrol lü  pompalar i le sessiz, 
(Logamatic Panel) termestatik radyatör vanası ekonomik yapı l ır  ve ideal konfor sağlanır. 
ile kontrol edilen sistemde istenilen sıcakl ı kta 
ısıtma ve frekans kontrollü pompalar i le sessiz, 
ekonomik ideal konfor sağlanır. 

6- Yakıtın Yakıt olarak kömür ve sıvı yakıt kullanımında ısı Yakıt olarak katı, sıvı ve gaz yakıtlar kullanılabilir. 

Depolanması ve merkezinin çatıda oluşturulmasında en önemli 

Taşınması sakınca, yakıtın çatıya taşınması, depolanması 
ve depolamanın getird iği statik yükler, külün 
alınması ve çatıya servis, temizlik ve bakım için 
çok sık çıkmak gerekecektir. 
Bu nedenle katı ve sıvı yakıtlar (özellikle kömür 
ve fuel oi l) çatı ısı merkezi için pratik değildir. 
Doğal gaz söz konusu olduğunda kazan daire-
lerini çatı katında düzenlemek büyük avantaj 
sağlamaktadır. Sadece bir boru ile doğal gazın 
çatıya taşınması mümkündür. Doğal gaz havadan 
hafif olduğur:ıdan, b ir  basınç kul lanımına bile 
gerek kalmaksızın kendiliğinden yükselir. 

7 - Emniyet Yakıt cinsi doğal gaz olduğunda çatı ısı 
merkezleri daha güvenlidir. 

Şeki/ 15.33. ÇATI VE BiNA ALTI ISI MERKEZi KARŞILAŞTIRILMASI (Devamı) 
Not: Bu karşılaştırma tablosu konu hakkındaki bilgileri paylaşmak için hazırlanmıştır. Tartışmaya açıktır. 
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Karşılaştırma Çatı Isı Merkezi Bina Altı Isı Merkezi Konusu 

8- Kazan Seçimi Kazanda statik basınç olmayacağından bütün Bina yüksekliğinden kaynaklanan statik basınç 
uygulamalarda (yüksek yapılarda bi le) normal göz önünde bulundurulmalıdır. 
tip kazanlar kullanı labi lir. a- Atmosferik brülörlü kazanlar ses açısından 
Ses açısından atmosferik brülörlü kazanlar veya tercih sebebi olmalıdır. Dilimli dökme kazanların 
duvar tipi % 1 1 O verim l i  1 00 kW yoğuşmalı  kazan dai res ine  taş ınması ve montaj ında 
kazanlar tercih sebebi olmal ıd ır. problem olmaz. 1 O kattan daha yüksek yapılarda 
Ayrıca dökme dil imli kazanların çatıya taşınması plakalı eşanjörler kullanılmalıdır. 
ve montaj ında problem oluşmaz. b- Duvar tipi % 1 1 O veriml i  1 00 kW yoğuşmalı 
Duvar t ipi  % 1 1 O veriml i  yoğuşmalı 1 00 kW kazanlar düşük yakıt sarfiyatı ve sessiz çalışma 
kazanlar düşük yakıt sarfiyatı ve sessiz çalışma özel l i kleri nedeniyle tercih edilebi l ir. Plakalı 
özelliğinden ayrıca, mevcut binalarda ağırlıkları eşanjör ile kullanılmasını öneririz. 
daha az olduğu için de tercih edilebil irler. 

9- Baca Kuruluş Ucuz Çok pahalı (Bacanın tüm katlarda kaybettirdiği 
Maliyeti alanın maliyeti ve baca boşluğunu kapatmak için 

gerekli duvar vb maliyetleri de dikkate alınarak.) 

1 0- Baca Çok kolay ve ucuza yapı l ı r. Baca yüksekliği fazla olduğu için; daha zahmetli 
Temizliği ve pahal ıdır. Doğal gaz için (çok özel şartlar 

dışında) genellikle ihtiyaç yoktur. 

1 1 - Malzemenin Çatıya çıkarmak daha güçtür. Daha kolaydır. 
Taşınması Ancak atmosferik kazanlar di l iml i  olduğu için Dökme di l iml i  kazanların taşınması ve yerine 

çatıya kolay çıkartılır. yerleştirilmesi her zaman çelik kazanlara göre 
% 1 1 O veriml i  1 00 kW yoğuşmalı kazanlar da daha kolaydır. 
çatıya kolayca taşınırlar. 

1 2- Kazan a- Üflemeli brülörlü kazanlar için titreşim ,  izoleli Beton kaide (demirli) yeterlidir. 
Ka id esi kaideler yapılmalıdır. 

b- Atmosferik brülörlü kazanlarda buna gerek 
yoktur. Beton kaide (demirli) yeterlidir. 
c- Duvar tipi yoğuşmalı kazanlar ile oluşturulan 
kaskad sistemlerde kaide gereksinimi olmayacaktır. 

13- Genleşme 3 bar basınçta genleşme deposu seçilir. Yüksek bas ınç l ı  ve daha büyük genleşme 
Deposu deposuna ihtiyaç vardır. 

Genleşme deposu mal iyeti daha pahalıdır. 

1 4- Sonuç Yakıt cinsi kömür ise: Kazan dairesi bina altında yapılmalıdır. 
Yakıt cinsi fuel oil ise: Kazan dairesi bina altında yapılmalıdır. 
Yakıt cinsi motorin ise: Kazan dairesi bina altında veya çatıda olabilir. Bina altında olması daha avantajlıdır. 
Yakıt cinsi doğal gaz ise: (Yoğuşmalı kaskad sistem veya atmosferik tip kazanlar kul lanılması halinde) 
a- Beş kata kadar olan binalarda kazan çatıda veya bina altında olabilir. 
b- Beş i la on kata kadar olan binalarda kazanın  çatı katına monte edi lmesi daha uygundur. 
c- On kattan daha yüksek yapılarda özel bir neden (panoramik manzara vb) yoksa, kazanın çatı 
katına monte edilmesi çok daha ekonomiktir. 

Not: Çatı katı ,  manzara vb özel kullanım avantajiarına sahip değilse. 

Şeki/ 15.33. ÇATI VE BiNA ALTI ISI MERKEZi KARŞILAŞTIRILMASI (Devamı) 
Not: B u  karşılaştınna tablosu konu haldondaki bilgileri paylaşmak için hazırlanmıştır. Tartışmaya açıktır. 
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Kazan dairesi bodrum katta yapılması halinde ila
ve eşanjör ve ekipmanlar için (kapladığı alan kadar 
fazla) alana ihtiyaç vardır. 
Bodrum katta havalandırma ve emniyet yönünden 
alınacak önlemlerin getireceği inşaat ve tesisat 
maliyetleri ile kaybedilecek alan maliyeti çatı ısı 
merkezine göre daha fazla olacaktır. 
Bunların dışında iki sistem arasındaki dikkate alı
nabilecek farklar, 
- Doğal gaz borusundan gelen fark maliyet 

Doğal gaz borusu fark uzunluğu, L = 65 m, D =  3", 
- Kalorifer borularından gelen fark maliyet 

2 adet kalorifer borusu ve İzolasyonu fark uzunluğu, 
L = 45 m, D = 5", 

- Kazanın çatıya taşınması ile ilgili fark maliyet. 
Sistem: Sıcak sulu ısıtma sistemi kazan dairesinin 
bodrum katta olması halinde alttan dağıtım, alttan 
toplama olacaktır. Kazan dairesinin çatıda olması 
halinde ise; çatıdan aşağıya iki boru inecek ve alttan 
dağıtma üstten toplama sistemi yapılacaktır. Kalori
fer kazanı çatıya monte edildiğinde ilave maliyet 
olarak 2 adet kalorifer borusu ve bir adet yukarıya 
çıkan doğal gaz borusu maliyete ilave olarak gel
mektedir. Ancak yüksek yapılarda kazan dairesinin 
bodrum kata yapılması halinde kazan dairesi ele
manlarının maliyeti çok fazla artmaktadır. 

15.5.3.2. Maliyet 
Bu binada kazan dairesinin bodrum kat yerine çatı 
katına yapılması halinde oluşacak yaklaşık fark mali
yetleri Tablo 15.34 'te verilmiştir. 

15.5.3.3. Sonuç 
Kazan dairelerinin çatı katında çatı ısı merkezinin 
oluşturulmasının çeşitli avantajları ve dezavantajları 
bulunmaktadır. Yakıt olarak doğal gaz kullanılması 
halinde özellikle yüksek yapılarda çatı kazan daireleri 
avantajlıdır. Somut bir örnek üzerinde yapılan hesap
lara göre kazan dairesinin çatıda oluşturulması ile 
yatırım maliyetindeki tasarruf 92.000 EUR mertebe
sindedir (Tablo 15.34) ve bu bedelin içine bodrum ka
ta monte edilecek kalorifer kazanı, brülör ve otomatik 
kontrol sistemin maliyeti dahil değildir. Çatı ısı mer
kezinde kullanılacak yüksek teknoloji ürünü 2 adet 
yoğuşmalı kaskad sistemin otomatik kontrol dahil top
lam maliyeti ise yaklaşık 55 .000 EUR değerindedir. 
Buna göre kazan dairesinin çatıda oluşturulması halin
de, bu örnekte tesisat ve inşaat maliyetindeki düşme
lerle kazanlar bedavaya gelmektedir. Bu açıdan özel
likle bina yüksekliği 50 m'yi geçen binalarda çatı 
kazan dairesi oluşturulması ile ilgili benzer bir hesa
bın yapılarak, parasal avantajların görülmesinde ve 
kazan dairesi yerinin buna göre belirlenmesi yararlı 
olacaktır. Güvenlik yönünden de çatı ısı merkezinin 
avantajlı olabileceği unutulmamalıdır. 

15.6. DÖŞEMEDEN ISITMA 

Döşemeden ısıtma yapılabilmesi için ısı yalıtımının çok 
iyi olması gerekir. Cam yüzeylerinin fazla olduğu binalar
da, cam yüzeyinden aşağı inen hava miktarı ve camdan 
olan soğuk radyasyon fazla olacaktır. Cam önüne daha 
sık aralıklı boru döşense bile, cama yakın bölgelerde 
soğuk yüzey etkisi hissedilecektir. Konfor bozulacaktır. 
İyi izole edilmeyen yapılarda ise ısı kaybı fazla oldu
ğundan, bütün döşeme altına boru yerleştirilse dahi, 
döşeme yüzeyinde sıcaklık 23-24°C'den fazla olacak
tır. Bu da istenilen konforu bozacaktır. 

15.6.1 .  DÖŞEMEDEN ISITMA BORULARI VE 
OKSİJEN DİFÜZYONU 
Döşemeden ısıtma kat betonu üzerine yerleştirilen 
İzolasyondan sonra, ana maddesi Polypropilen (PPC), 
Polietilen Crossling (VPE) veya Polybutylen olan bir 
plastik malzemeden çekilen (extrüzyon) borularta ve
ya bakır borulada yapılan ısıtmadır. 
Günümüzde tüm uygulamalar plastik borularta yapıl
maktadır. Ancak plastik boru uygulamalarında özellik
le dikkat edilmesi gereken konu, oksijen difüzyonudur. 
Oksijenin yoğun olarak bulunduğu dış ortamdan (oda 
hacminden), az olarak bulunduğu boru içine moleküler 
bazlı akışı olan difüzyon, yerden ısıtma sistemlerinde 
çok önemli korozyon sorunlarının sebebidir. Tüm tesi
satın plastik olduğu tesisata giren hava, metal olan 
kazan/kombi, kolektör, pompa, vana, vb elemanlara 
çok ciddi boyutta korozyon etkisi yaratmaktadır. 
Bugün için oksijen difüzyonunun önüne geçmek çok 
basittir: Oksijen bariyerli borular. Boru et kalınlığı 
içinde ince bir metal şerit eklenmesi ile gerçekleştiril
dİğİ gibi, kimyasal yollarla plastik malzemenin de 
difüzyon engellemesi ile de sağlanabilir. 
Sadece ilk yatırım maliyet farkı nedeni ile tercih edi
lebilen oksijen bariyersiz borular, kullanıldıkları tüm 
sistemlerde sorun oluşturmaktadır. Döşeme bir kez 
yapıldıktan sonra değişimi neredeyse imkansız olduğu 
için, bu durumlarda tek çözüm bir plakalı eşanjör yar
dımı ile, kazan/kombi gibi önemli metal elemanların 
korunması olmaktadır. 

15.6.2. UYGULAMA 
Boruların üzerine bir tesviye (şap) betonu atılarak kap
lama malzemesi yerleştirilir. Bu tip ısıtma döşemeden 
olabildiği gibi, duvardan veya tavandan da olabilir. 
Ancak en yaygın uygulama döşemeden ısıtmadır. Boru
lar mahallin ısı ihtiyacına göre hesaplanan modülasyona 
uygun bir biçimde döşeme içinde dolaştırılır. Boruların 
yerleşimi için özel boru tutucular kullanılır. Dağıtım tek 
kolonla (yaklaşık 100 mı için) ve katiara yerleştirilen 
kolektörlerle sağlarur. Şekil 15.35'de döşemeden ısıtma 
sisteminin tek katlı bir yapıda uygulaması görülmekte
dir. Şekil 15.36'da ise kazan bağlantı detayı verilmiştir. 
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1 Eşanjör maliyeti (1 O Atü, 800.000 kcal/h) 

2 Eşanjör ısıtma pompalan, vanalar, borular, boru ve eşanjör izolasyonlan, 
otomatik kontrol donanımı, eşanjör beton kaidesi ve diğer donanımlar tutan 

3 1 O Atü ve 3 Atü basınçlanndaki kapalı genleşme depolannın (2.000 litre) maliyet farkı 

4 
Bodrum kattaki eşanjör 2. devresindeki armatürlerin PN1 6  seçilmesi ve pompalann 
çelik döküm seçilmesinden oluşacak maliyet farkı (4.800m x 3 pompa + vanaların farkı) 

Kalorifer bacalannın fark maliyeti: 
Paslanmaz çelik çift cidarlı kalorifer bacalan ( 2 adet x 240 EUR/m x 70 m) 
ve paslanmaz çelik tek cidarlı hava bacası (1 adet x 80 EUR/m x 70 m) 

5 
Notlar: 
a- Yukandaki hesap orta kalitede ithal baca için yapılmıştır. Yerli üretim bacalar için 
bu maliyetler yaklaşık olarak çift cidarlı baca 1 50 EUR/m, tek cidarlı baca 70 EUR/m 
b- Bina 75 m olduğu halde, çatı ısı merkezinin bacasının 5 m olacağı kabul edilerek, 
baca fark maliyeti 70 m uzunluktaki baca için yapılmıştır. 

6 
Sacanın etrafına örülecek duvar veya prekast elemanın mal iyeti (boya vb dahil) 
375 m2 x 30 EUR/m2 

7 
Sacanın oluşturduğu kayıp alanın yaklaşık maliyeti (kayıp alanın maliyeti gerçekte 
çok daha fazladır) 40 m2 x 550 EUR/m2 

Diğer maliyetler 
a- Bodrum kazan dairesinde eşanjör ve ekipmanlardan dolayı daha fazla 
alana ihtiyaç vardır. 

8 b- Bodrum kazan dairesinde havalandırma maliyeti daha fazladır 
(hava kanalı + gerekirse cebri havalandırma mal iyet + hava kanalının 
üstteki bodrum katlarda oluşturacağı kayıp alan + inşaat mal iyetleri vb). 
c- Bu iki fark mal iyet dikkate alınmamıştır. 

Çatı ısı merkezinin i lave maliyetleri 
a- Doğal gaz borusu fark maliyeti (montaj malzemesi ve işçilik dahil 3" boru için) 

9 
65 m x 18 EUR/m 
b- Kalorifer borulannın fark maliyeti (montaj malzemesi, izolasyon ve işçilik dahil 
5" 2 adet boru için) 45 m x 25 EUR/m 
c- Kalorifer kazanlannın çatıya taşıma maliyeti 700 EUR 

Kazan Dairesinin Çatıya Yapılması ile Elde Edilecek Toplam Avantaj 
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Şekil 15.34. ÇATI VE BiNA ALTI ISI MERKEZİNİN MALİYETLERİNİN 
BİR ÖRNEKTE KARŞILAŞTIRILMASI 

Not: Bu karşılaştırma tablosu konu hakkındaki bilgileri paylaşmak için hazırlanmıştır. Tartışmaya açıktır 

+ 6.500 EUR 

+ 3.500 EUR 

+ 4.500 EUR 

+ 1 .500 EUR 

+ 39.200 EUR 

+ 1 1 .250 EUR 

+ 22.000 EUR 

+ 6.500 EUR 

- 2.995 EUR 

91 .955 EUR 



Kazan 

Kapal ı  
Genleşme Kabı 

Şeki/ 15.35. DÖŞEMEDEN ISITMA TESİSATI 

Haval ık  

Üç yollu termestatik karışım vanası 

Kazan 
ECO�A TIC PANEL 

----ı[><J--(1 

Şeki/ 15.36. KAZAN BAGLANTI DETAYI 

lsıt ıcı borular 

z t z z 
Dönüş Kollektö� 
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Borulann altında, ısı ve ses yalıtırnı için hesaplanan kalın
lıkta izolatör bulurnnakta ve borular bir şap tabakası ile 
örtülmektedir. Bu şekilde yerden ısıtma için kat betonun
dan sonra 8-10 cm 'lik bir yükseklik yeterlidir. Döşeme
den ısıtma sisteminde aşağıdaki kabuller yapılabilir: 
a. Oda sıcaklığı 20°C için 

Evlerde döşeme sıcaklığı 23-24°C 
Kapalı yüzme havuzlarında (maksimum) 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 zamlı uygulanmalıdır. 

Buna göre döşeme mermer veya halı kaplı olması 
halinde, her iki malzemenin ısı geçirgenlik katsayıla
rına bağlı olarak ısının döşeme altından odaya geçişin
de büyük direnç farkları ortaya çıkmaktadır. 
c. Kolektör çıkışından itibaren 80- 1 00 metre plastik 
boru bir grup serpantİn olarak çalışabilir. 
d. Borulara havanın çıkması için bir eğim verilmelidir. 
e. Borular gömülmeden önce hidrolik test uygulanma
lıdır. Test 1 .400 kPa basınçta 24 saat sürmelidir. 

15.6.2.1 .  Eleştiriler 
a. Cam önlerindeki bölgede sıcaklık düşük kalmaktadır. 
Cam önlerine döşenen boru, kısa mesafelerle sık döşense 
de cam önündeki sıcaklık oda ortalamasının altında kal
maktadır. Avrupa' da döşemeden ısıtma yapan bazı firma
lar cam önlerinde açıkta monte edilecek serpantinlerin 
kullanılmasını öneriyorlar. Aksi halde oda içindeki sıcak
lık cam önünde en az, karşı duvar ise en fazla olacaktır. 
b. Binanın ısınma süresi fazla. Aparıman tipi binaların 
ısınma süresi 5-6 saati bulmaktadır. 
c. Ayaklarda şişme: Döşemeden ısıtma yapılan bina
larda döşeme yüzey sıcaklığı 23-24°C geçmemelidir. 
Aksi durumda yaşayanların ayaklarında şişmeler 
olduğu ifade edilmektedir. 
d. Yerdeki tozlar kuruyacaktır. Tozların toplandığı 
döşemenin ısıtılması yerdeki tozların hareketlenmesi
ne neden olabilir. Karşı eleştiri ise radyatörlü sistem
de tozların yandığı şeklindedir. 
e. Isıtılan döşemenin üzeri mümkün olduğunca ısı ileti
mini önleyecek malzeme (halı gibi) ile kapatılmamalıdır. 
f. Montaj ve imalat hataları nedeniyle veya genleşen 
boruların sürtünerek aşınması sonucu borular delindi
ğinde tamir için döşemenin kırılması gerekir. Boru 
ömrü için 20 yıl verilebilir. 

15.6.2.2. Avantajlar 
a. Döşemeden ısıtma sisteminde ısı bütün bir döşeme 
alanında yayılmakta ve oda içinde homojen bir ısı 
dağılımı sağlanabilmektedir. Bu sistemde en sıcak yer 
döşeme seviyesidir ki yer değiştiren hava döşeme sevi
yesinden itibaren yükseldikçe soğuyacak ve hacmin 
yüksek kısımlarında hava hareketi zayıflayacaktır. 
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b. Bu sistemde açıkta görülen hiçbir boru ve radyatör 
yoktur. Estetik açıdan mükemmel bir sistemdir. 
c. Sistemde mahal havası kendisinden 4-5°C daha yüksek 
sıcaklıktaki döşeme ve 1 -2°C'den daha yüksek ıcaklıkta
ki duvarlar tarafından ısıtıldığından mahal havası bağıl 
neminde rahatsızlık verici bir düşme görülmez. 
d. Ortama göre döşemedeki 4-5°C daha fazla olan 
sıcaklıktan dolayı 1 -2 mm. yükseklikte kuru bir ortam 
oluşur. Bakteri üremesini önleyen bu durum nedeniy
le döşemeden ısıtma özellikle hastaneler ve çocuk 
yuvaları için tavsiye edilmektedir. 
e. Mahal havası ile onu ısıtan geniş yüzeyler arasında
ki düşük sıcaklık farkı nedeni ile mahal havasının, 
küçük yüzeyli ve çok sıcak ısıtıcıların üzerinden 
geçerken fazlaca ısınması ve içinden toz ayrıştırması, 
buna bağlı olarak kirlenme gibi problemler sistemde 
hertaraf edilmiştir. 
f. Isınmanın daha çok radyasyon ile olması neticesi 
diğer ısıtma sistemlerine göre l -2°C düşük sıcaklık
larda aynı konforu bulmak mümkündür. 
g. Döşemeden ısıtma sistemi özellikle yüksek yapılar 
(cami, kilise, spor salonu) için ideal bir ısıtma isteniyor
sa zorunluluktur. Ayrıca konutlar, okullar, işyerleri gibi 
mekanlarda senelerdir başarı ile uygulanmaktadır. 
h. Sistem düşük sıcaklıkta (maksimum 60°C) ısıtma 
suyu ile çalışmaktadır. Bu da özetikle yüksek verimli 
yoğuşmalı kazanlar veya düşük sıcaklık kazanları için 
daha uygun olmaktadır. 
Isı ihtiyaçlarının çok yüksek olduğu mekanlarda döşe
meden ısıtma kullanmamak veya takviyeli kullanmak 
gereklidir. Burada sınır 1 20 kcal/m2h olmalıdır. Döşe
me sıcaklığı +29°C'yi geçmemelidir. 
Hafta sonu evleri ve ani sıcaklık değişimi istenen (düğün 
salonlan gibi) yerlerde geç ısınma ve geç soğuma özelli
ğinden dolayı kullanılması pek uygun olmayabilir. 

15.6.3. KULLANIM YERLERİ 
Döşemeden ısıtma aşağıdaki yerlerde başarıyla 
kullanılabilir: 

- Kapalı yüzme havuzları, havuz etrafındaki yürü
me alanları 

- Hastaneler (hijyen ve tehlike oluşturacak dışarıda 
bir eleman bulunmayışı nedeniyle) 

- Çocuk yuvaları ve kreşler (çocuklar genelde yer
de oynadığı için döşeme sıcaklığı çok önemlidir) 

- Cami gibi kat yüksekliği fazla olan yerlerde uygun 
düşey sıcaklık dağılımı nedeniyle (Diğer konvektif 
ısıtma sisternlerinde sıcak hava yukanda toplanır.). 

- Toprakla temasta olan ısıtılan mahallerde. Örneğin 
bodrum katı olmayan villa zemin katlan veya 
yaşanan bodrum katlan gibi yerlerde kullanılabilir. 

Döşeme ısıtması, radyatörle ısıtma ile birlikte de kullanı
labilir. Örneğin lüks villa ve dairelerde taş, serarnik, mer
mer kaplı hacimlerde (koridor, banyo, mutfak) yerden 
ısıtma, diğer odalarda radyatörle ısıtma uygulanabilir. 



15.7. GÜNEŞ ENERJİSİ İLE ISITMA 
SİSTEMLERİ 

Güneş enerjisi, güneşlenme süresi, güneş ışınımı, vb 
değişkenlere bağlı bir enerji türü olduğundan, güneş 
enerjisi sistemlerinin veriminin yüksek olması çok 
büyük bir gerekliliktir. Bundan dolayı güneş enerjisin
den "Akıllı Sistemler İle Akılcı Çözümler" prensibi 
ile yararlanmak çok önem kazanmıştır. 
Açık devre sistemlerin verim düşüklüğü, ömür kısalı
ğı yanında hijyen şartlarının da yetersiz oluşu gibi 
dezavantajları, güneş enerjisi kullanımında açık sis
temlerin yerlerini yavaş da olsa kapalı sistemlerin 
alması sonucunu doğurmuştur. 
Kapalı sistemlerin verim değerlerinin ise kullanılan 
sistem parçalarının (kolektör, boyler, vb) kalitesi ve 
uyumluluğu yanında, sistemin otomatik kontrolü ile 
direkt bağlantılıdır. Kapalı devre güneş enerji sistem
leri genelde bir ısıtma sistem ile beraber uygulanmak
tadır ve güneş enerjisinin gereksinimi karşılayamadığı 
zamanlarda, ısıtma sistemi konforu sağlayacak şekilde 
sıcak kullanım suyunu hazırlamaktadır. Daha gelişmiş 
güneş enerji sistemlerinde yeterli miktarda kolektör 
ve uygun depolama hacimleri ve otomatik kontrol sa
yesinde düşük sıcaklık ısıtma sistemlerine ısıtma des
teği sağlamak mümkün olmaktadır. 
Güneş enerji sistemleri, otomatik kontrolün duyar ele
manlar yardımı ile yapılması, sistem pompasının ken
di debisini ayariayabilmesi (modülasyon) özelliğini 
sağlaması belirli sıcaklık farkları ile çalışma mantığı 
gibi gereksinimierin yanında güneş enerji sisteminin 
beraber çalıştığı ısıtma sisteminin otomatik kontrolü 
ile iletişim içinde çalışabilmesi, sistemin daha uzun 
süre devrede kalmasını, aç-kapa olmaksızın pompa 
çalışmasını ve sistem ekipmanlarının dayanımını ve 
servis-bakım sıklığının azalması yanında, güneş ener
jisi sisteminden elektrik harcamaları dahil en yüksek 
düzeyde verim alınmasını sağlar. 
Yeni nesil otomatik kontrol mantığı güneş enerjisin
den en yüksek verimi alabilmemizi sağlayan çok nok
tadan sistem sıcaklıklarının kontrol edilebilmesi, sis
temin ölçülen sıcaklılıkların farkiarına göre aç-kapa 
alması ve değişen sıcaklık farkianna göre hep yüksek 
ısı transferi sağlayacak şekilde pompa debisinin kon
trolüne dayanmaktadır. Bunun yanında kullanıma 
bağlı olarak güneş enerjisi sisteminin devrede olduğu 
zamanlarda soğuk günün sabahında dahi sıcak kullan
ma suyunun kazan tarafından ısıtilması engelleyici 
kontrol senaryoları mümkündür. 
Güneş enerjisinden en yüksek oranda faydalanabil
mek için depolama hacimleri büyük tutulmaktadır. 
Böylece depolanan enerji miktarı da artmaktadır. 
Ancak depo hacminin büyük olması klasik boyler
lerde dezavantaj olabilmektedir. Bu yüzden güneş 
enerjisi boylerleri çok iyi izolasyona sahip olmalı, 

özellikle boylerin üst kısmında arttırılmış İzolas
yon kullanılmalıdır. Aksi takdirde boylerden iste
nen sıcaklıkta (konfor sıcaklığında) su alınması 
güçleşmekte, boyler sağumaktadır ve sistemde 
boyler ayar sıcaklığına ulaşılamadığı zaman kazan 
desteği devreye girmektedir. Klasik sistemlerde 
güneşten elde edilen enerji çok büyük olan su küt
lesini kimi zaman ancak birkaç derece yükseltebil
mektedir, özellikle kullanırnın yoğun olabileceği 
sabah saatlerinde veya kış aylarında zaten düşük 
miktarlarda olan güneş ışımınından verimli şekil
de faydalanabilmek zorlaşmaktadır. Az ama artan 
miktarda güneş ışımını varken (sabah saatlerinde) 
ve boyler sıcaklığı yükselme eğiliminde iken kaza
nın devreye girmesi önlenememektedir. Oysa debi 
kontrollü bir sistemde ışınım miktarı ve boyler 
yükü dikkate alınarak debi en uygun seviyede 
tutulmakta, gerektiğinde kolektör ile boyler sıcak
lık farkları düşük debi sayesinde artırılarak, boyle
rin üst katmanlarında en zor şartlarda bile hazır 
sıcak su sağlanabilmektedir. 
Güneş enerji sistemleri, yeterli miktarda kolektör ve 
uygun depolama hacimleri ile ısıtınaya destek için 
kullanılmaktadır. Bu sistemler sıcak kullanma suyu 
üretimi ve ikincil olarak ısıtınaya destek için kazan 
dönüş su sıcaklığını artırmak mantığıyla çalışır. Bu
nun yanında ısıtma desteği yerine ikincil devre bir 
havuz ısıtınası da olabilir. Bu tip uygulamalarda 
ikincil devrenin ısıtma sistemi otomatik kontrolü ve 
bu sistemin güneş enerjisi sistemi ile uyumlu çalış
ması verim artırıcı bir etkendir. Bunun yanı sıra haf
ta sonu ve yazlık ev olarak kullanılan mekanlarda 
iki veya üç adet kolektör ile sıcak kullanım suyu 
üretimi için kurulmuş düşük maliyetli sistemlerin, 
binanın kullanılmadığı zamanlarda, harici bir porn
pa ve güneş enerji sistemine ilave edilmiş bir eşan
jör yardımıyla, binanın ısı sığasım artırarak şekilde 
nem alma amaçlı kullanımı, binanın gerek yıpran
maması gerekse evin çok hızlı bir şeklide konfor 
sıcaklığına getirilmesini sağlar. 

Eğer güneş enerjisiyle ısıtma düşünülüyorsa, 
binanın ı s ı  yal ı t ımının iy i  yapı lmış  olması  
gereklidir. 
Mertebe olarak 150 mı bir evin güneşle ısıtılma
sı için 40 mı düz güneş kolektörü alanına gerek
sinim vardır. 
Güneş enerjisinin depolanması için yine aynı 
örnekte 40 m3 su alabilen bir depo gerekir. Bu 
depoda su sıcaklığının yükselmesi halinde, açacak 
bir emniyet ventili bulunmalıdır. 
Isıtınada sistem düşük sıcaklık ısıtınası olarak 
seçilmelidir. (Döşeme ısıtması) 
Güneş enerji sisteminde dolaşan akışkanın donma, 
buharlaşma riski olmamalıdır veya sistem çalışma
sı buna izin vermemelidir. 
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• Fosil bazlı yakıtların ve elektriğin fiyatları devam
h arttığından, güneş enerjisi ile ısıtma gelecekte 
giderek daha popüler olacaktır. Çok soğuk hava
larda güneş enerjisi ile ısıtma sistemi konvansiyo
nel bir ısıtma sistemiyle desteklenmelidir. 

Şekil 15 .37' de kaliteli bir düz güneş kolektörünün 
iç yapısı görülmektedir. Şekil 15 .38' de ise özel bir 
güneş enerjisi depolama boyleri görülmektedir. 
Termosifon prensibine göre çalışan bu boylerde 
sıcak ve soğuk su, tabakalar halinde depolanmakta, 
birbirine karışmamaktadır. Bu tabakalaşmanın sağ
lanması için Şekil 15.39' da detayı verilen özel sili
kon klapelerden yararlanılmaktadır. İç ve dıştaki su 
sıcaklıkları eşitlenince, bu klapeler açılmakta ve 
klapelerden sıcak su dışarıya çıkmaktadır. Şekil 
15.40'ta düz kolektörlerin çatı ve terasa yerleşim 
biçimleri görülmektedir. 
Şekil 15.4l 'de döşeme tipi kazanla takviye edilen, 
Şekil 15 .42 'de ise duvar tipi yoğuşmah kazanla tak
viye edilen kullanma sıcak suyu ısıtma sistemi 
şernaları verilmiştir. 
Güneş Enerjisinin Avantajlan: 
• Bol ve tükenmeyen tek enerji kaynağıdır. 
• Duman, karbon monoksit, kükürt ve radyasyon 

artığı içermeyen temiz enerji özelliğine sahiptir. 
• Enerjiye gereksinim duyulan her yerde kullanılabilir. 
• Yurtdışına bağımlı olmadığı için ekonomik ve 

politik krizlerden etkilenrnez. 
• İşletme maliyeti çok azdır. 
• Çeşitli uygulamalar için farklı çözümler üretmek 

mümkündür (Kazan destekli veya desteksiz sıcak 
kullanım suyu üretimi, ısıtma sistemine destek ver
me, enerji depolama-güneş pilleri .) . 

Şeki/ 15.38. GÜNEŞ ENERJiSi 
TERMOSiFON BOYLERİ 

Şeki/ 15.37. GÜNEŞ ENERJiSi KOLEKTÖRÜ 
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1 Sıcaklık katmanları ayrım tabakası 
2 Özel iletim borusunda açık siliken klape 
3 Kapalı siliken klape 

EK So1juk su girişi 
R Güneş enerjisi dönüşü 
V Güneş ene�isi gidişi 
AW Sıcak kullanım suyu çıkışı 

Şeki/ 15.39. DÜŞÜK GÜNEŞ IŞINIMINDA ÖZEL ISI İLETİM BORUSUNDAN 
SlCAK KULLANIM SUYUNUN ÇIKIŞI 

1 2 3 

1 Düz çatı montajı, yatay (ayarlanabilir ya da sabit 45) 
2 Düz çatı montajı, dikey (ayarlanabilir) 
3 Çatı üstü montajı, yatay 
4 Çatı üstü montajı, dikey 

4 

5 Çatı içi montajı (tekneli), sadece dikey ve sadece Logasal SKS3.0-s ile 
6 Çatı içi montajı (çerçeveli), dikey 
7 Çatı içi montajı (çerçeveli), yatay 
8 Dış yüzey montajı 45' (sabit), sadece yatay 

5 

Şeki/ 15.40. KOLEKTÖR YERLEŞiM BiÇiMLERİ 

6 7  8 
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Güneş Enerjisinin Dezavantajları: 

Sürekli bir enerji kaynağı olmadığından depolama 

gerekmektedir. Depolama imkanları sınırlıdır. 

Işınıma bağlı olarak kolektör yüzey gereksinimi 

bölgesel olarak değişim göstermektedir. 

kolektörlerin gölgelenmemesi gerekmektedir. Bu 

da kolektör alanlarını büyütmektedir. 

Kaliteli, otomatik kontrollü ve yüksek verimli sis

temlerde ilk yatırım maliyeti yüksektir. 

Isıtınada kullanımında, enerji gereksinimin maksi

mum olduğu zamanlarda (kış aylarında) ışınım 

azdır veya hiç yoktur. 

15.7.1. GÜNEŞ ENERJİ SİSTEMLERİNDE 
ÖNEMLİ ÖZELLİKLER 
15.7.1.1 Kapalı Devreli Sistem 
Açık sistemler hijyen başta olmak üzere buharlaşma, don

ma, kireçlenme ve buna bağlı çap daralması, korozyon, 

kısa ömür, enerji kaybı, verim düşümü, düşük konfor 

gibi dezavantajlara sahiptir. Kapalı devre sistemler ise 

uzun ömürlüdür, yüksek emniyet ve verimle çalışabilir. 

15.7.1.2. Pompalı (Zorlanmış) Dolaşımlı Sistem 
Doğal dolaşımlı sistemlerde akışkan hareketi yoğunluk 

farkı ile gerçekleştiğinden borulama için sürtünme ve 

dinamik kayıplar çok iyi hesaplanmalıdır. Minimum 

25 mm 'den büyük çaplarla çalışılmalıdır, depo mesafele

rine dikkat edilmelidir. Otomatik kontrol yapılmaz, soğuk 

mevsimlerde devreden çıkarılmalıdır. Pompalı sistemler

de ise projelendirme kolaydır. Boyler çatıda bulunmak 

zorunda değildir. Otomatik kontrol sayesinde yüksek 

konfor ve verim elde edilebilir, sistem yaz-kış çalışabilir. 

15.7.1.3. Boyleri Ayrık Sistem 
Kendinden 'boylerli veya ayrık boylerli sistemlerde, 

çatı üzerine boyler yerleştirilmesi tercih edilmemeli, 

boyler kazan dairesine yerleştirilmelidir. Çatı üzeri 

uygulamaları yeterli İzolasyon yapılmadığından ener

ji kaybı (gündüz depolanan enerji tekrar kaybedilmek

tedir), korozyon (meteorolojik şartlar, nem, vb), 

bakım zorluğu, çatı -kirliliği, çatıya aşırı yük gibi 

nedenlerden dolayı yapılmamalıdır. Boyler seçimi 

yaparken termosifon tipinde, yüksek verimli, kulla

nım sıcak suyu hazırlama süresi kısa ve hijyen şartla

rını sağlayacak cam kaplı yapıda olmalıdır. 

15.7.1.4. Kapalı Devrede Şebeke Suyu Kullanımı 
Kapalı devrede katkı maddesi ve/veya donma önleyi

ci antifriz madde kullanımı boru tesisatından boylere 

herhangi bir kaçak, sızma durumunda kullanım 

suyundan zehirleyici etki gösterebilmektedir. 

15.7.1.5. Otomatik Kontrol Özelliği 
Pompalı kapalı devre sistemlerde ise otomatik kontrol 

sayesinde kolektörde çok yüksek veya yeterli olmayan 
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sıcaklıklar algılanırsa veya boylerde istenen su sıcaklı

ğı sağlanırsa kolektörler boşaltılmakta ve pompa dev

reden çıkmaktadır. Sistemin ışınıma ve enerji gereksi

nimine bağlı çeşitli devirlerde çalışabilecek pompa 

mantığı sayesinde enerji kayıpları (ısı, pompa, vb) en 

az seviyeye indirilir. Otomatik kontrol ile yıllık kulla

nım sıcak su ihtiyacının %90'ı güneş enerjisi ile karşı

lanabilmektedir. Kontrol sistemi güneş enerjisi destek

li bir ısıtma sistemiyle uyumlu çalışabilmektedir. 

15.7.1.6. Sistem Yapısı ve Uyumu 
Güneş enerji sistemi kullanım amacına uygun sayıda 

çatı içi, çatı üstü veya düz çatı uygulamasına müsait, 

hafif, ultraviyole ışınlarından ve hava şartlarından etki

lenmeyecek, montajı basit, bakım gerektirmeyen, mini

mum emisyon değerlerine sahip, yüksek verimli, eş 

direnç prensibiyle çalışan ve iyi izolasyonlu kolektörle

re sahip olmalıdır.· Kolektör adedine göre çeşitli ekle

meler le ihtiyaca cevap verebilecek, ısıtma sistemleri ile 

tam uyumlu, sistem şartlarına göre kademelİ pompa 

kumandası verebilen, sistemde suyu sirküle ettirebile

cek bir pompaya sahip, elektrik kesilmelerinde sistem

de sorun oluşturmayacak bir kontrol paneli bulunmalı

dır. Hijyen şartlarını sağlayacak, kireç ve korozyona 

karşı çift kat cam tabaka kaplanmış duoCLEAN, ter

mosifon prensibiyle çalışan, içerisinde ölü hacimler 

bırakmadan yukarıdan aşağı bir ısınma sağlayan, ihti

yaca göre sadece kullanma suyu ve/veya ısıtma desteği 

için gerekli serpantİn ve iç konstrüksiyona sahip, yapı

sına uygun izole edilmiş boyler kullanılmalıdır. Siste

min montajı ve bakımı basit ve hızlı yapılabilmeli, sis

tem yan ekipmanlar ile beraber montaja hazır şekilde ve 

modüler yapıda olmalıdır. 

15.7.1.7. Kolektörde Aranılan Özellikler 
Sürekli yüksek verim 

Uzun ömür 

Yüksek verim ve ısı İzolasyonu sağlayan asal gaz 

içeren yapı 

• · Yüksek absorbsiyon katsayısına ve düşük emisyon 

değerine sahip 

Kolektörün özel dökme cam yüzeyi ve cam elyaf 

katkılı dış çerçevenin yakın genleşme katsayılarına 

sahip olmaları sayesinde sızdırmazlığın conta yeri

ne silikon ile gerçekleştirilebilmesi (Contalı bağ

lantılar gün içinde görülen yüksek kolektör sıcak

lık farkiarına ve ultraviyole ışınlarına uzun süreli 

maruz kalma durumunda sızdırmazlık sorunu 

yaratmaktadırlar.) 

Kolektör camının yüksek geçirgenliğe ve mini

mum yansıma oranına sahip olması 

Dış çerçevenin geri dönüşümlü, hafif cam-fiber 

malzemeden imal edilmesi 

Kolektör içinde Tichelmann boru bağlantısı ile eş 

direnç sağlanmalı 



• Korozyona dayanıklı, ısı iletim özelliği yüksek, 
seçici özellikli krom nikel kaplamalı bakır absor
her yüzey ve ona özel bir kaynak yöntemi ile bağ
lı bakır borular 

• Kolektör içi boru bağlantıları yatay ve dikey 
kolektörler için en uygun verimi sağlayacak şekil
de olmalı 

• Basit ve hızlı montaj imkanı sağlayan, bakım iste
meyen yapı 

• Hafif ve dayanıklı yapı (250 kg/m2 yüklere-çatı 
aşırı yüklenmesine karşı) 

• Antifrizsiz ve katıksız çalışma ve donma-buharlaşma 
riski olmaması 

• Kolektörler arası bağlantıların en kısa mesafede, 
en az ısı kaybı ve İzolasyon ile esnek setlerle 
(kompanzatör) yapılabilmesi (statik olmayan, zor
lanmayan kolektör) 

• Optimum kolektör ısı taşıyıcı sıvı miktarı 
• Kolektör alt yüzeyinde enerji kaybını, çatıya sıcak

lık iletimini minimuma indiren ve maksimum 
verim sağlayan taş yünü İzolasyon 
Maksimum kolektör yüzeyi enerji iletimi için 
kullanılabilmesi 

• Dış çerçevenin özellikle denize yakın yörelerde 
korozyona dayanıklı olması 

• Kolektörlerin çatı üstü ve düz çatıda uygulanabilmesi 
• Kirlenme, buğulanma, terleme, havalandırma ihti

yacı olmaması ve uzun ömürlü olması için herme
tİk yapıda olması 
Vidasız ve perçinsiz cam ve dış çerçeve bağlantısı 
ile nem girişinin tam engellemesi 
Yüksek sıcaklığa ve sıcaklık farklarına, tüm hava 
şartlarına (kar, dolu vb) dayanıklı olması 

• Çatı alanından maksimum yararlanabilecek şekil
de kolektör yerleştirme imkanı 

• Boş kolektörün yüksek sıcaklık ve ışınım dayanımı 
• Kolektör çerçevesi güneş ışınlarını yansıtmayan 

özelliğe sahip olması (parlak olmaması) 
• Ortalama veriminin yüksek olması (Parabol 

kolektörlerde, gün içinde her zaman yüksek 
verim için kolektör güneşi izlemek zorundadır. 
Vakum kolektörlerde ise verimlilik yatırım 
maliyeti çok yüksektir. Verim %20 daha fazla 
olmasına rağmen ilk yatırım maliyeti %60-300 
daha fazladır.) 

15.7.1.8. Boylerde Aramlan Özellikler 
\. 

Yüksek verim elde edilebilmesi için termosifon 
prensibi ile çalışmalıdır. Boyler hacmi içinde ısı
nan su, yoğunluk farkı sayesinde boylerin üst tara
fına çıkar ve yukarıdan aşağı kademeli bir ısınma 
sağlanır. 

• Termosifon prensibi ile kısa sürede kullanım sıcak 
suyu hazırlayabilecek iç tasarıma ve serpantİn 
yapısına sahip olmalıdır. 

• Hijyen özelliği duoCLEAN yapı ile (su ile temas 
eden yüzeylerin çift kat cam-thermoglasür ile kap
lanması) tam olarak sağlanmış olmalıdır. Bu yapı 
klor ve diğer korozif etkilere dayanıklı ve bakteri 
üremesine uygun ortam yaratmayacak kadar düz
gün ve girintisiz-çıkıntısız olmalıdır. 
Sıcak suyun toplandığı üst tarafta daha fazla olmak 
üzere boyler etrafında yeterli kalınlıkta İzolasyon 
yapılmalıdır. 
Yeterli ışınım olmadığında, kazandan beslenen 
destek amaçlı ikinci bir serpantİn bulunmalıdır. 

• Tüm ihtiyaçlara cevap verebilecek şekilde kom
pakt tipleri bulunmalıdır. 
Soğuk şebeke su girişi ve sıcak kullanım suyu 
çıkışı boyler içinde minimum türbülans yaratacak 
şekilde olmalıdır. 

• Kolay temizlenebilir yapıda alt veya yan tarafında 
temizleme için flanş bulunmalıdır. 

• Montajı kolay yapılabilmelidir. 
Sirkülasyon hattı için rezervasyon bırakılmış 
olmalıdır. 

15.7.2. SOLAR OPTİMİZASYON 
Bir güneş enerjisi sisteminden maksimum fayda sağlaya
bilmek için, sistem komponentleri arasında ve bunların 
konvansiyonel bir ısıtma sistemi ile olan eş çalışması 
durumunda solar optimizasyon mantığında geliştirilmiş 
ileri düzeyde bir otomasyon kontrolü gerekmektedir. 
Güneş enerji sistemiyle birlikte mevcut ısıtma kazanı da 
aynı panelden kontrol alabilrneli, böylece hem yatırım 
maliyetleri azalmakta hem de iki sistem (G.E.S. ve ısıtma 
kazanı) arası maksimum uyuma ulaşılmalıdır. Solar opti
mizasyon donanımlı bir G.E.S. (Şekill5.43)'inde; 
• G.E.S. açma-kapama komutu kolektör ve boyler 

sıcaklık farkiarına göre oluşmaktadır. 
• . Boyler alt duyar elemanı ile kolektör duyar elemanı 

arasındaki sıcaklık farkı dT = lüK olduğunda sistem 
pompası min debide (low flow) çalışmaya başlamak
tadır. Böylece güneş enerjisi boyleri (sistem ile uyum
lu özel termosifon boyler) düşük debili akışla yukarı
dan aşağıya doğru ısıtılır. Termosifon boylerdeki sili
kon klapelerin de yardımıyla boyler içinde bir sıcaklık 
dengesi oluşmaktadır. Üst kısım ısıtıldıktan sonra 
boyler orta duyar elemanından aldığı komut ile sistem 
pompası yüksek debide (high flow) çalışarak boylerin 
geri kalan kısmını (boy ler altını) da ısıtrnaktadır. 

• Eğer sistemde iki boyler var ise (örn: kullanım suyu 
ve ısıtma destek boy leri) bu iki boyler arasında da bir 
optimizasyon yapılmaktadır. İki boylerli bir sistem
de kullanım suyu boyleri öncelikli boylerdir. Eğer ki 
1. boyler ayar sıcaklığına ulaşmış ise otomasyon 
2. boylere döner ve 30 dakika süreyle ikinci boyleri 
yükler. 30 dakikada bir bu boylerde ihtiyaç olup 
olmadığı kontrol edilir. Burada öncelikli amaç siste
min enerji aktarabileceği boylere çalışmasıdıı;. 
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• Eğer 1 .  boyler soğuk ise ve sıcaklık artışı iki dakika
da 120 K ise sistem 1 .  boylere çalışır. Sıcaklık artışı 
bu değerin altında ise sistem 2. boylere çalışır. Bu 
çalışma mantığına uygun boyler tercih edilerek güneş 
enerjisinden maksimum oranda verim elde edilir. 

• Sistem pompası % 30 kapasite ile çalışırken, kolek
törler ile boyler arasındaki sıcaklık farkı dT = 5K 
olduğunda sistem kapama komutu alır. 

• Boylerin ve kolektörün soğuk olduğu bir anda boy
ler alt ve orta duyar elemanlarındaki sıcaklık artışı 
istenilen değerde ise kazanın boyleri ısıtmak için 
devreye girmesini geciktirir. Örneğin ayar sıcakliğı 
45°C ise, bu şartta kontrol paneli ayar sıcaklığını 
düşürerek, kazanın devreye girmesini engeller. Baş
ka bir optimizasyon ise; boyler alt kısmında sıcaklık 
30°C'ye ulaşmış ise boylerin üst kısımlannda sıcak
lık daha yüksek olacağından kazan yine bir süre 
bekletilir. Böylece kısa sürede güneş enerjisi en 
verimli şekilde kullanılarak ve kazanın gereksiz 
yere devreye girmesi engellenerek sıcak su konforu 
sağlanmış olur. Klasik sistemlerde bu koşulda kazan 
devreye girip boyleri ısıtacaktır. Bu durumda güneş 
enerjisinden yeterince faydalanılmamış olacaktır. 

Şekil l5.44A. GAS FURNACE 
İÇ ÜNiTE UYGULAMA ÖRNEGİ 

Dolabın Dıştan Görünüşü 

� 
15.8. SlCAK HAVAYLA ISITMA 
SİSTEMLERİ 

• Sıcak havayla ısıtma sistemi daha ucuz olup, 
villa tipi yapıların kısmen veya tamamen ısıtil
masında kullanılabilir (Şeki/ 15.44) .  

• Sıcak hava üreteci (furnace) gaz, sıvı veya katı 
yakıtla çalışabildiği gibi, elektrikli tipleri de 
vardır. 

• Sistemin kontrolü kolaydır ve çok hızlı etkiler. 
Isınma için gerekli zaman çok azdır. 

• Su kaçağı ve donma riski yoktur. 
• Hava kanallarının iyi izole edilmesi gerekir. 
• Havanın sıcak hava üretecine tekrar geri döndü

rülmesi için kapılarda ızgaralar bırakılmalıdır. 
• Kullanma sıcak suyu ayrı bir bireysel cihazla 

üretilir. 
• Yakma havasının temini için dış hava giriş 

açıklıkları gerekir. 
• Yapılardaki taze hava ihtiyacı genellikle açıla

bilen pencerelerden temin edilir. Ancak istenir
se, dönüş havası kanalına taze hava bağlantısı 
yapılabilir. 

Şekil l5.44B. GAS FURNACE 
İÇ ÜNİTE UYGULAMA ÖRNEGİ 

Dolabın İçten Görünüşü 
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� 
15.9. SlCAK HAVA PERDELERİ 

İki tip hava perdesi mevcuttur: 
• Hava çevrimi yaratan sistem. Düşük hava hızlany

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 maliyetleri 
yüzünden nadiren tercih edilir. 

• Hava çevrimsiz sistem. Daha düşük verimlidir 
(%60-80). Ancak montaj kolaylığı ve düşük yatı
rım maliyetleri sebebiyle çok kullanılır. Rüzgara 
karşı çok daha dirençlidir. Yatay ve dikey (tek ve
ya çift tarafa) olarak kullanılabilir. 

Temel olarak dört farklı kullanım alanı vardır: 
- Endüstriyel (fabrikalar, depolar, fırınlar, vb) 
- işyerleri (alışveriş merkezleri, hastaneler, okul-

lar, restoranlar, vb) 
- Uçan haşarat kontrolü (gıda endüstrisi, süt üretim 

merkezi ,  fırınlar vb) 
- Soğuk oda 

Açıklığın fiziksel boyutları ve montaj alanı ile bir
likte kullanılan kapı tipi de göz önünde bulundurul
malıdır. Yerel rüzgarlar, basınç farklılıklarından 
oluşan hava akımları bilinmelidir. Isıtma, filtrasyon 
ve elektriksel kumanda sistemleri seçenek olarak 
incelenmelidir. 
Notlar: 
• Günde minimum 1 saat açık kalan kapılarda kul

lanımı efektiftir. Eğer kapı günde 6 saat açık 
kalıyorsa, yapılan ekonomi çok yüksek miktar
lara ulaşmaktadır. 

300 

200 

-------- 1 00 s: 

;---.............. 
� 

ı 
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� 
�-- ---------�'-,._ -

• Normal olarak negatif basınç ortamında kullanıla
mazlar. Kazan daireleri yakma havası temini veya 
yüksek binalardaki baca etkisi gibi durumlarda ek 
hava girişi sağlanarak (hava perdesi debisini artıra
rak veya ortama hava basarak) hava perdesinin 
verimli şekilde çalışması sağlanabilir. 

• Hava perdesinden sıcak hava üflemek mümkündür. 
Ancak bu perde verimini arttırmaz. Sadece içinden 
geçenler için konfor sağlar. Rüzgarın üşütme etkisini 
ortadan kaldırır veya bölgeye ek ısıtma gücü sağlar. 

15.10. Y AKLAŞlK ISI HESABI 

Konutlar ve işyerleri için m2 kullanma alanı başına 
yaklaşık ısı kaybı değerleri Şekil 1 5.45'te verilmiştir. 
Bu değerler Almanya için geçerli olmakla birlikte 
standartlarımiz Alman standartlarına dayandığından 
Türkiye için de fikir vermektedir. 
Yapılarda yaklaşık ısı kaybı için; 

Q = (K x A 1 V +  0,25 x n) x V  x (Ti-Td) 

ifadesi kullanılabilir. Burada, 
Q = Isı kaybı [W] 
K = Ortalama ısı geçiş katsayısı [W /m2K] 
A = Bina toplam dış yüzeyi [m2] 
V = Bina toplam hacmi [m3] 
n = Saatteki hava değişimi [0,5 - 1 ,0] 
Ti,Td = Norm iç ve dış sıcaklıklar 
K değeri olarak standartların müsaade ettiği değer kulla
rulabilir. Bu değer örneğin İstanbul için I ,3 kcal/m2°C 
( 1 ,5 1  W/m2K) değerindedir. 

�m/ı pencere �encere -
.c. 80 
_o 6' 60 
-:<: 50 

..........._ u V -
----- Yöne tmei/ge uyg:--- Alman y6 t . 

-
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XVI. BÖLÜM 
ISITMA TESİSA Tl ELEMANLARI 

16.1.  SlCAK SU KAZANLARI 

Isıtma merkezi elemanlarının seçimine ve projelen
dirilmesine, ısı kaybı hesaplarından sonra geçilir. 
Bu amaçla gerekli bilgiler aşağıda sıralanmıştır. 

- Sistemin ısı! yükü (ısı kaybı) [kW] 
- Çalışma basıncı [bar] 
- Sistemde suyun gidiş ve dönüş sıcaklıkları 
- Kullanılacak yakıtın cinsi ve özellikleri 
- Sıv ı  yakıt kullanılması halinde yakıt deposu 

büyüklüğü 
- Suyun özellikleri 

Uygulamada çok sayıda farklı tipte sıcak su kazanı 
vardır. Sıcak su kazanları uygulama şekli ve malze
mesine bağlı olarak aşağıdaki gibi gruplara ayrılabilir. 
• Standart kazanlar 

- Atmosferik brülörlü 
- Üflemeli brülörlü 
- Kombiler 

• Modem düşük sıcaklık kazanları 
- Döküm kazanlar 
- Çelik kazanlar 

• Y oğuşmalı kazanlar 
- Yoğuşmalı kombiler 
- Duvar tipi yoğuşmalı kazanlar 
- Kendinden yoğuşmalı döşeme tipi kazanlar 

Ana gaz 
memesı 

16.1 .1 .  ST ANDART DOGAL GAZ KAZANL;\RI 
16.1.1.1.  Standart Tip Atmosferik Brütörtü Doğal 
Gaz Kazanları 
Bu kazanlarda yanma olayı düşey doğrultuda gerçek
leşir ve göreceli olarak daha küçük bir yanma odası 
yeterlidir. 
Yanma için gerekli hava doğal baca çekişiyle sağlanır. 
Gaz ile hava karışımının yakılması atmosferik yakıcı
larda gerçekleşir. Gaz yakıt nonnal basıncı ile bir 
lüleden geçerek yanma odasına üflenir. Birincil hava 
lülede enjeksiyon prensibi ile emilir ve yakıtla karışır. 
ikincil hava ise baca çekişi ile sağlanır. Bu nedenle 
yanma odasının altı açıktır. (Şekil 16 .1)  ikincil hava 
emişinin etkilenmemesi için kazan duman çıkış ağzı
na gaz akım sigortası denilen özel bir eleman konur. 
Atmosferik brülörlü kazanlar 975 kW güce kadar 
kullanılabilmektedir. 

16.1.1.2. Standart Tip Üflemeli Brütörtü 
Doğal Gaz Kazanları 
Üflemeli brülörlü kazanlarda su ile çevrili kapalı bir 
yanma odası söz konusudur. Gerekli hava cebri ola
rak fanla temin edilir ve yüksek basınçlı brülör kul
lanıldığında ocakta karşı basınç adı da verilen artı 
bir basınç oluşur. Brülör ve yanma odası birbirine 
uygun olmalıdır. 

Ana a lev Gaz 
kol i ektörü 

Bir inc i l  
hava 

Hava gaz 
kar ış ım ı 

\{ � ızzzz. . ozzf:z. �____, 

Gaz 
o . ·. o 

Yanma ızgaras ı 
gövdesi 

Şeki/ 16.1 . ATMOSFERiK GAZ YAKlCI (BRÜLÖR) 

i k inc i l  hava 
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Gaz yollarının direnci fazla olan kazanlarda önemli 
bir problem ilk ateşleme sırasında ortaya çıkar. İlk 
kalkışta ocakta ani ısınan gazların sıkışması ile nor
mal çalışma basıncının 6 misli mertebesinde basınç 
olur ki, bu kazanda titreşim ve sarsıntılara yol açar. 
Bu nedenle bu tip kazanların düşük alev başlangıç
lı brülörler ile donatılması veya oransal kontrollü 
brülör kullanılması gereklidir. Üflemeli brülörlü 
kazanlarla atmosferik brülörlü kazan karşılaştırması 
Tablo 1 6 .2 'de görülmektedir. 

16.1.2. MODERN DÜŞÜK SlCAKLIK 
KAZANLARI (THERMOSTREAM) 
Çalışma sıcaklıkları bir ısıtma tesisatının tasarım ve 
işletmesinde en önemli parametrelerden biri olduğu 
gibi, bir kazanın ömrünü de belirleyen önemli bir 
faktördür. 
Isıtma tesisatının işletmesi açısından yakıtların üç ana 
özelliği öne çıkmaktadır: 

- Fiziksel hali (katı, sıvı, gaz) 
- Isı! değeri (birim yakıt miktarına göre, alt ve üst 

ısı! değer) 
- Yoğuşma sınırı (özellikle sıvı ve gaz yakıtlar 

için) 
Y akıtiarın fiziksel hali ve ı sıl değeri, özellikle brülör 
ve kazan tipinin belirlenmesi için önemlidir. Ancak bu 
özelliklerden yoğuşma sınırı kazan ömrü açısından, 
son derece belirleyici bir faktördür. 
Bilindiği üzere baca gazları, kimyasal çevrim sırasın
da hİdrokarbonların oksijen ile bağlanarak ortaya 
çıkan suyu da içerir. Ancak baca gazı sıcaklıklarının 
yüksek olması bu suyun buhar halinde açığa çıkması
nı sağlar. Alt ısıl değer ile üst ısıl değerin arasındaki 
bu fark enerjisini, işte bu su taşımaktadır ve bu enerji 
gizli ısı olarak adlandırılır. 
Yoğuşma sınırı, bir yakıtın baca gazındaki su buharı
nın yoğuşmaya başladığı sıcaklıktır. Bu sıcaklığın 
altında, baca gazındaki su sıvı hale geçer. 
Bu suyun yoğuşması ile ortaya ciddi bir miktarda 
enerji çıkar. İşte yoğuşmalı kazanlar, baca gazındaki 
bu suyu buhar halden sıvı hale çevirerek, açığa çıkan 
enerjiyi kullanılır. Bu enerji, alt ısıl değerde göz ardı 
edildiği için, yoğuşmalı bir kazan sanki verilenden 
fazla enerji üretiyormuşçasına, % 100'ün üzerinde 
verimlere sahip olur. 
Ancak bir kazan, içinde yoğuşmaya izin vermeyen 
bir konstrüksiyona sahip değil ise, yoğuşma sonu
cunda kazan çok ciddi hasariara maruz kalabilir. 
Bunun nedeni yoğuşan suyun saf su olmaması, yakıt
ta bulunan diğer maddelerle birleşerek çeşitli asitler 
halinde ortaya çıkmasıdır. Örneğin genelde tüm sıvı 
yakıtlarda bulunan sülfür (S), yoğuşma sonucunda 
sülfürik asit (H2S04) olarak açığa çıkmaktadır. Ben
zer olarak da gaz yakıtlardan da çeşitli azot asitleri 
oluşmaktadır. 
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Eğer kazan malzemesi bu tip asitlere dayanıklı değil 
ise, kazanın kısa sürede zarar göreceği çok açıktır. 
İşte bu nedenle, yoğuşmasız tüm kazanlarda, mini
mum dönüş suyu sıcaklığı, minimum kazan suyu 
sıcaklığı gibi belirli sınırlar öngörülür. Burada amaç 
su sıcaklığını sınırlayarak, kazan içerisinde bu su ile 
ısı transferine giren baca gazlarının aşırı sağumasının 
önüne geçmektir. 
Bir kazan içerisinde iç sirkülasyon ne kadar iyi ve 
sıcaklık dağılımı ne kadar homojen sağlanır ise, bu 
sıcaklık sınırları da yoğuşma sınırına o kadar yaklaşır. 
Aynı zamanda iç sirkülasyonun başarısı kazanda iste
nen minimum debi değerini de belirler. İç sirkülasya
nu kötü olan bir kazanda, daha yüksek bir debinin 
sürekli olarak geçmesi istenir. Aksi takdirde sirkülas
yon bozukluğu nedeniyle oluşacak sıcaklık dengesiz
liği, kazan gövdesinde ısı! gerilmelere, dolayısıyla 
çeşitli hasariara neden olabilmektedir. 
Isıtma tesisatında ise gerekli olan sıcaklıklar, yoğuşma 
sınırının altında olabilir. Örnek olarak, bir yerden ısıt
ma tesisatında sıcaklıklar neredeyse tüm yıl boyunca 
her türlü sıvı ve gaz yakıtın yoğuşma sınırının altında
dır. Bu durumda kazandan daha yüksek sıcaklıkta 
çıkan su, bir karıştırıcı üç yollu vana ile dönüş suyu ile 
karıştırılarak soğutulabilir ve tesisata yollanabilir. 
Ancak kazan tarafında da belirli bir önlem gerekli
dir. Burada da benzer bir şekilde soğuk dönüş suyu, 
sıcak çıkış suyundan alınacak bir hat ile karıştırılıp 
ısıtılır. Amaç dönüş suyu sıcaklığının kazan üretici
si tarafından verilen değere kadar yükseltilmesidir. 
Bu etkiyi sağlamak için kazan çıkış ve giriş hatları 
arasında bir pompa yerleştirilir. Şönt pompa olarak 
adlandırılan bu pompa, brülör çalışma süresince 
belirli bir ek süre ile devamlı olarak çalışarak kazan 
işletme şartlarını (minimum sıcaklık ve minimum 
debi) yerine getirir. 
Her iki halde de şönt pompa hem ilk yatırım, hem de 
işletme giderlerinin artmasına neden olur. 
İlk yatırım farkı :  

- Pompa 
- Boru 
- Vanalar, üç yollu vana ve çekvalfler 
- Gerekli kablolama, işçilik vs 

İşletmede ise: 
- Elektrik tüketimi 
- Bakım, servis 

Örnek olarak 1 .000 kW'lık bir kazan da, yaklaşık 
29 m3/h'lik bir şönt pompa, kazanın ve brülörün tüm 
işletme süresinde devrede olacak ve her şaltın ardın
dan ek bir süre daha çalışmaya devam edecektir. Bu 
durumda sadece bu şönt pompa 3kW kadar bir elek
trik enerjisi tüketecektir. 
Buna ek olarak da kazan su çıkış sıcaklığının da 
sürekli olarak yüksek kalmasından gelen verim kaybı 
da unutulmamalıdır. 



Karşılaştırma 
Kriteri 

1.  Ses 
Seviyesi 

2. Düşük Gaz 
Basıncında 
Çalışma 

3. Verim 
Yakıt Sarfiyatı 

4. Servis 
Bakım Sıklığı 
ve Kolaylığı -
Anza Riski 

Atmosferik Brülörlü Kazanlar 
(Doğal Gaz - LPG) 

Atmosferik brülörlü kazanlar, fansız ve motorsuz brülör 
yapısı sayesinde sessiz çalışırlar. Yeni atmosferik 
brülör dizaynı sayesinde yanma sesi kazanın yanında 
dahi hissedilemeyecek seviyeye azaltılmıştır. 

Atmosferik brülörlü kazanlar düşük gaz basıncında 
çalışma özelliğine sahiptirler. Atmosferik brülörlü 
kazanlar 5 mbar doğal gaz basıncına kadar çalışabilirler. 

Atmosferik brülörlü kazanlar %95 gibi yüksek bir 
verimle çalışırlar. Yeni geliştirilen Thermostream 
teknolojisi ve optimum kapasite ile hem verim 
arttırılmış, hem de uzun ömür ve emniyetten ödün 
verilmemiştir. 
Logamatic panel ile donatılmış yüksek verimli ,  
optimum kapasiteli atmosferik brülörlü kazanların 
yakıt sarfiyatı az olup, yıllık verimi çok yüksektir. 
Kazan-brülör-panel uyumu ile en az yakıtla en iyi 
konfor sağlanır. Atmosferik brülörlü kazanlarda, 
kazanın çalışmayan kısmından su dolaşmaz. Böylece 
kısmi ve tam yükte maksimum verim elde edilir. 

Atmosferik brülörlü kazanlarda brülörün karmaşık 
olmayan bir yapısı vardır. Üzerinde fan, 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 yılda bir defa periyodik temizlik ve kontrol 
yeterlidir. 
Dış hava sıcaklığındaki değişim atmosferik brülörlü 
kazanlarda yanmayı etkilemez. Yaz-kış ve geçiş 
mevsimlerinde brülör ayarı gerekmez. Servis ve 
bakım yılda bir defa yapılır. 

Üflemeli Brülörlü Kazanlar 
(Doğal Gaz - LPG) 

Üflemeli brülörlü kazanlardaki fan sesi, yanma sesi ve 
titreşim sonucu oluşan gürültü rahatsızlık yaratmaktadır. 
Özellikle domestik uygulamalarda kazan dairesine 
bitişik dairelerde ve baca kanalıyla sesin ulaştığı üst 
katlarda ciddi sorunlar yaşanmakta, önlem olarak 
brülör ve baca susturucuları kullanımı gerekmektedir. 
Bu önlemler ses seviyesini hiç bir zaman atmosferik 
brülörlü kazan seviyesine indirememekte, ayrıca ek 
maliyet getirmektedir. Baca susturucuların ın ortalama 
3 yılda bir değiştirilmesi gerekir. 

Üflemeli brülörlü kazanlarda yanmanın sağlanması 
için en az 1 7-1 8 mbar gaz basıncı gerekir. Gaz 
çekişinin pik noktaya ulaştığı (dolayısıyla sistemde 
basıncın düştüğü ve ısınma ihtiyacının en fazla olduğu 
soğuk kış günlerinde) üflemeli brülörlü kazanların gaz 
basıncı yetersiz olduğu için çalışamadığı defalarca 
görülmüştür. Doğal gazın basıncı düştüğünde 
üflemeli brülörlerde hava yakıt karışımı yanma için 
gereken oranda oluşmaz, alevi kapar, brülör arızaya 
geçer ve sistem durur. 

Verim değerleri üretici firmalar tarafından ilan 
edilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken husus 
emniyetli ve uzun ömürlü bir işletmenin de 
sağlanabilmesi şartıdır. Yoğuşmaya neden olan bir 
konstrüksiyona sahip bir kazanda verim ilk planda 
yüksek gözükse de, kazan çok kısa sürede hurda 
olabilmektedir. 

a- Üflemeli brülörlerde kazanlarda fan, fan motoru, 
hava klapesi, servo motor, vb hareketli parçalar 
vardır. Tüm hareketli mekanik aksamda olduğu gibi 
bunlarda da aşınma ve arıza riski yüksektir. Ayrıca 
alev kontrolünü yapan fotoselin tozlanması, hava 
klapesini ayarlayan damper, damper motoru, hava 
basınç presostadı ve brülör beyni arızaları vb 
problemlerle sıkça karşılaşılmakta, bunların tümü 
işletmede kesintiye, dolayısıyla konforsuzluğa neden 
olmaktadır. 
b- Ayrıca özellikle ülkemizde voltajların çok 
düşebilmesi nedeniyle elektrik motorları yanmakta, 
plastik dişliler sıyrılabilmekte, hem arıza, hem de 
yüksek maliyetli parça değişimi ve servis ihtiyacı 
oluşmaktadır. 
c- Bu kazanlarda yılda en az 5 kez servis verilmesi 
(baca gazı analizlerinin yapılması) gerekmektedir. 
Yaz-kış (soğuk-ılık-sıcak havalarda) brülör ayarı yıllık 
verimin iyileştirilmesi için gereklidir. Dış hava 
sıcaklığındaki değişim yanma ve kazan verimini direkt 
olarak etkiler. Dış hava sıcaklığındaki her 1 ooc 
değişirnde baca gazı analizi ve hava ayarı yapmak 
gerekir. Aksi halde yakıt sarfiyatı artar, kurum oluşur. 

Tablo 16.2. ATMOSFERiK İLE ÜFLEMELİ BRÜLÖRLÜ KAZANLARlN KARŞILAŞTIRILMASI 
Noı: Bu karşılaştınna tablosu konu hakkındaki bilgileri paylaşmak için hazırlanmıştır. Tartışmaya açıktır. 

65 1 



Karşılaştırma 
Kriteri 

5. Baca 
Klapesi Yıllık 
Verim ve 
Emniyet 

6. Kapasite 
Aralığı 

7. Çatı Kazan 
Dairesine 
Uygunluk 

8. Döküm 
Kalitesi 

9. Ömür 

10. Baca 
Konusu 

1 1 .  Elektrik 
Sarfiyatı 

12. 
Thermostream 
Teknolojisi 

Atmosferik Brülörlü Kazanlar 
(Doğal Gaz - LPG) 

Atmosferik brülörlü kazanlarda opsiyonel olarak 
baca klapesi kullanılabilir. Ancak baca klapesinin 
getireceği ilave binde birler mertebesindeki verim 
artışı yerine, atmosferik brülörlü kazanların herhangi 
bir gaz kaçağında doğal baca çekişi ile oluşturduğu 
ilave emniyet avantajını tercih etmek daha doğrudur. 

Atmosferik brülörlü kazanlar ile ulaşılan en büyük 
kapasite yaklaşık 1 .000.000 kcal/h'dir. Kazanlar 2'1 i  
3'1ü veya 4'1ü gruplar halinde 12 kademe kontrolü 
yapabilecek şekilde bağlanarak, büyük kapasite 
ihtiyaçlarına yüksek verimle rahatlıkla cevap verirler. 

Atmosferik brülörlü kazanlar çok sessiz çalıştıklanndan, 
dil imler halinde teslim edi l ip, yerinde monte 
edildiklerinden, çatı kazan dairelerinde kullanıma son 
derece uygundurlar. Bu kazanlarda gerekli olan baca 
çekişi 3 Pa (0,3 mmSS) olduğu için bacayla ilgili bir 
sorun da yoktur. Kazanların kendi yüksekliği bile bu 
çekişe yetmekte, kazan bacaya bağlanmasa dahi 
çalışabilmektedir. 

Atmosferik brülörlü kazanların dökümünde, çok 
esnek döküm alaşım ı olan özel kokteyl GL 1 80 M 
kullanılmaktadır. Bu alaşım normal kır döküm demi re 
göre %40 daha esnek olup, üzerindeki korozyonu 
önleyici koruyucu kabuk (Barrier skin) kireç birikmesine 
karşı daha dayanıklıdırlar. 

GL 1 80 M özel alaşımlı esnek dökme demir atmosferik 
brülörlü kazanlarda ömür 30 yıl ve üzeridir. 

Atmosferik brülörlü kazanlarda yanma için gerekli 
olan hava, doğal baca çekişi ile sağlanır. Atmosferik 
brülörlü kazan ların fazla baca çekiş i nden 
etkilenmemesi için kullanılan hava akım sigortası 
(davlumbaz) sayesinde hem hava fazlalık sayısı sabit 
kalarak verim bozulmaz, hem de davlumbaz üzerinden 
alınan ikincil hava ile bacadaki su buharı oranı 
azaltılır ve yoğuşma en aza indirilir. Binalarda mevcut 
baca sağlamsa ve çap uygun ise, paslanmaz çelik 
baca kullanılmadan mevcut bina bacası kullanılabilir. 

Atmosferik brülörler üzerinde elektrik motoru, fan vb 
bulunmamaktadır. Bu yüzden atmosferik brülörlü 
kazanların elektrik sarfiyatı çok azdır ve kazanın 
üzerindeki panelin çektiği enerjiye eşittir. Yani pratik 
olarak brülör için ek hiç bir enerjiye ihtiyaç olmaz. 
Ayrıca Thermostream teknolojisi sayesinde şönt 
pompa için harcanan enerjiden de tasarruf edilir. 

Thermostream teknolojisi atmosferik kazanlara da 
uygulanmıştır. Bu kazanlarda minimum dönüş suyu 
sıcaklık sınırlaması ve minimum dönüş suyu debisi 
sınırlamaları ortadan kalkmıştır, kazanlar şönt 
pompasız olarak kullanılırlar. 

Üflemeli Brülörlü Kazanlar 
(Doğal Gaz - LPG) 

Üflemeli brülörlü kazanlarda brülör üzerindeki hava 
klapesi ,  brülör durduğunda kapatmaktadır. 
a- Ancak ön süpürmedeki bir hatada (çok az da olsa) 
patlama riski vardır. 
b- Baca çekişinin fazla olduğu yüksek binalarda 
klapeye kumanda eden damper motorunun dişlileri 
aşırı zorlamadan dişli sıyırabilir. 

Üflemeli brülörlü kazanlar her kapasitede üretilmektedir. 

Üflemeli brülörlü kazanlardaki ses ve titreşim 
problemi, kazanları çatı kazan dairelerinde kullanım 
için dezavantajlı ve uygunsuz yapmaktadır. Ayrıca 
özellikle çelik kazanların çatıya taşınması daha 
zordur. 

GG 25 dökme demirden mamül üflemeli brülörlü 
döküm kazanlar ısıl şoklara ve termal gerilmelere 
dayanıklı değildirler. 

Klasik tip kazanlarda ömür, kazan imalat kalitesine 
bağlı olarak değişmektedir. 

Üflemeli brülörlü kazanlarda yoğuşmadan 
etkilenmeyecek baca (genellikle paslanmaz çelik) 
kullanımı şarttır. Sacada yoğuşma ve sese yönelik ek 
tedbirler düşünülmeli, bu amaca yönelik olarak çift 
cidarlı, izolasyonlu baca kullanılmalıdır. Paslanmaz 
çelik baca ek maliyet getirmektedir. Bu tip kazanlarda 
bir baca akım sigortası olmadığı için yanlış 
boyutlandırılmış bir bacada çok fazla çekiş halinde 
yüksek kayıplar, çok düşük çekiş halinde kazanın 
zarar görmesi (kavrulma, termik korozyon, eğilme, vb) 
gibi problemlerle karşılaşılmaktadır. 

a- Üflemeli brülörlerdeki fanın elektrik motoru ve hava 
klapesi servo motoru, ek bir enerji sarfiyatı getirir. 
b- Aynca 1 00.000 kcaVh üzerindeki kazanlarda dönüş 
suyu sıcaklığı kontrolü için kullanılması zorunlu olan 
şönt pompa da ek bir enerji sarfetmektedir. 

Minimum kazan suyu sıcaklığı ve minimum debi 
sınırlamaları olduğu için; şönt pompa kullanımı 
gerekl idir. 

Tablo 16.2. ATMOSFERiK İLE ÜFLEMELİ BRÜLÖRLÜ KAZANLARıN KARŞILAŞTIRTI.,MASI (Devamı) 
Not: Bu karşılaştırma tablosu konu hakkındaki bilgileri paylaşmak için hazırlanmıştır. Tanışmaya açıktır. 
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Karşılaştırma 
Kriteri 

12. 

Thermostream 
Teknolojisi 

13. Otomatik 
Kontrole 
Uygunluk 

14. Yakıt Cinsi 

15. Brülör 

16. ilk Yatırım 
Maliyeti 

Atmosferik Brülörlü Kazanlar 
(Doğal Gaz - LPG) 

Atmosferik brülörlü kazanlar Ecomatic panelleriyle, 
tamamen otomatik olarak iç ve dış hava şartlarına 
bağlı olarak çalışırlar. 
Atmosferik brülörlü kazanlarda "Kazan-Ecomatic 
panel-brülör ve boyler" sistemi birlikte geliştirilip, 
mükemmele ulaşma hedef almıştır. 

Atmosferik brülörlü kazanlar doğal gaz ve LPG ile 
kullanılabilirler. 

Üflemeli Brülörlü Kazanlar 
(Doğal Gaz - LPG) 

a- Şönt pompa ve ekipmanlarının toplam kuruluş 
maliyeti: 
Şönt pompa ......................................... 1 Adet 
Yedek pompa (istenirse) ....................... 1 Adet 
Şönt pompa kontrol modülü 
(kontrol paneline ilave edilir) ................. 1 Takım 
Kapatma vanaları .... ............................. 2 Adet 
Çek valf... .............................................. 1 Adet 
Boru ve fittings ..................................... 1 Takım 
Borular ve vanaların ısı izolasyonu ....... 1 Takım 
Boru, fittings, vana, vb montaj işçiliği .. 1 Takım 
Elektrik tablosu ve donanımı. ............... 1 Takım 
Elektrik tesisatı. .................................... 1 Takım 
b- Şönt pompa, kazan kullanıldığı sürece elektrik 

. tüketecektir. Sürekli işletme maliyeti oluşacaktır. 

Üflemeli brülörlü kazanlar otomatik kontrole 
uygundurlar, ancak dikkat edilmesi gereken konu 
kazan-panel uyumunun sağlanmasıdır. Burada 
panellerini kendi kazaniarına göre imal eden 
üreticilerin kazan ve panelleri tercih edilmelidir. 

Üflemeli brülörlü kazanlar doğal gaz, LPG, motorin ve 
fuel-oil ile kullanılabilirler. Ancak dikkat edilmesi 
gereken husus, kazanın 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. 

Yeni jenerasyon ön karışımlı brülör: Marka ve modele göre değişir. 
a- Sayısı artırılmış müstakil alevler. 
b- Genişletilmiş alev yüzeyi 
c- Venturi form sayesinde mükemmel yakıt ve hava 
karışımı 
d- Düşük gaz basıncında çalışabilme yeteneği 
e- 60 kW'dan sonra iki kademeli ve sıra kontrollü 
yanma 
f- Yüksek yanma verimi özellikleri ile bir teknoloji 
harikasıdır. 
Önemli Not: Gaz brülörlerini seçerken gaz hattı 
armatürleri boru çapını mutlaka karşılaştırınız. Küçük 
çaplı gaz hatları emniyetsiz ve kısa ömürlü olup, gaz 
basıncı düştüğünde çalışmazlar. 

a- 100.000 kcal/h kapasiteye kadar daha ucuz. 
b- 1 00.000-300.000 kcallh kapasite aralığında benzer 
fiyatlar. 
c- 325.000 Kcal/h kapasiteden sonra ilk yatınm maliyeti 
daha pahalıdır. Ancak bu kapasite aralığında kazan; 
1- Dört kademeli yanma sistemi (%25, %50, %75, 
%1 00 kapasiteler) 
2- Sıra kontrollu kademe kontrol sistemi 
3-%85 oranında yedekleme kapasitesi (anza halinde) 
özelliklerine sahiptir. Brülör şalt sayısı (çalışma
durma sayısı) -40.000 adet/yıl'dan -570 adet/yıl 
değerine indirildiği için yakıt sarfiyatı çok azalır. 
ilk yatınm maliyetinin dört kademe kontrol sisteminden 
kaynaklanan fiyat farkı, işletmedeki yakıt ekonomisi 
ile en geç bir mevsimde geri ödenmiş olur. 

Atmosferik brülörlü kazanlar için yapılan karşılaştırmanın 
tersidir. 
a- 100.000 kcal/h kapasiteye kadar daha pahalı, 
b- 325.000 kcal/h kapasiteden sonra daha ucuzdur. 
Ancak karşıda sıralanan hususlar geçerlidir. 
c- Trifaze motorlu brülörlerde ilave bir ene�i beslernesi 
çekilmelidir. Bunun için elektrik panosu içinde ilave 
sigorta konulması gerekir. 

Tablo 16.2. ATMOSFERiK İLE ÜFLEMELİ BRÜLÖRLÜ KAZANLARıN KARŞILAŞTIRILMASI (Devamı) 
Not: Bu karşılaştırma tablosu konu hakkındaki bilgileri paylaşmak için hazırlanmıştır. Tartışmaya açıktır. 

,. 
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Thennostream teknolojisine sahip olan kazanlarda ise, 
kazan içerisinde doğal sirkülasyonla gerekli sıcaklık 
dağılımı ve kanşım etkisi sağlanmaktadır. Yani kazana 
giren soğuk dönüş suyu, kazan konstrüksiyonunda alınan 
önlemler ile dış cidarlardan aşağı doğru yönlendirilir ve 
bu sırada da sıcak çıkış suyu ile karıştırılarak ısıtılır. 
Dönüş suyu bu şekilde sıcak baca gazlan ile ısı trans
ferine ginneden önce yoğuşma sınırının üzerine çıkar
tılır. Aynı zamanda sağlanan bu doğal sirkülasyon ile, 
kazanda sıcaklık dağılımı da kontrol altında tutulabilir 
ve herhangi bir minimum debiye ihtiyaç göstennez. 
İşletme açısından, minimum dönüş suyu sıcaklığına 
ve minimum debiye ihtiyaç göstenneyen Ecostream 
kazanlar iki ana öneme sahiptir: 

- Düşük işletme giderleri 
- U zun kazan ömrü 

Brülör çalışma süresinden daha uzun bir süre çalışan bir 
şönt pompanın olmayışı hem elektrik tüketimi açısından, 
hem de döner elemanlara sahip bir pompa ve bir üç yol
lu vananın olmayışı ile daha düşük servis ihtiyacı açısın
dan işletmenin daha verimli olmasını sağlayacaktır. 
Ayrıca kazan dönüş suyu sıcaklığındaki sınırlamanın 
kalkması ile, kazan çalışma sıcaklıklan da daha düşebi
lecektir. Bu da kazanın daha verimli çalışmasına izin 
verecektir. Isıtma devrelerinde istenen düşük sıcaklıklar 
kanşım yöntemi ile değil, doğrudan sağlanabildiği için 
tesisatta oluşan kayıplar da azalacaktır. 
Buna ek olarak, tesisat çalışma sıcaklıklan arasındaki 
fark da açılabilecektir. Yani tesisat �T = 20K yerine, 
örneğin � T = 40K ile çalışabilecektir. Örnek olarak, 
bir bölgesel ısıtma tesisatı yüksek sıcaklık farkı ile 
kurulabilecek ve kazanı 90°C ile terk eden su, örneğin 
40°C ile geri döne bilecektir. Ya da tek kolektörlü bir 
tesisatta, boyler ısıtınası için 90°C ile kolektöre giren 
su, bundan sonra radyatör ısıtınası ve yerden ısıtma 
zonlarmı da bestedikten sonra, örneğin 459C ile kaza
na geri dönebilecektir. Tüm bu süreçte de herhangi bir 
sıcaklık sınırlaması gerekli olmayacaktır. 
Üstelik bu sıcaklık farkı açılırken de su debileri azala
cak, pompa işletme giderleri düşecektir, böylece de 
tesisatın toplam verimi artacaktır. 
Ecostream kazanlarda, bugüne değin tüm dünyada tek 
bir kez bile yoğuşmadan dolayı sorun yaşanmamıştır. 
Yani sistemin güvenirliği tamdır. 
Tablo 1 6.3 ve 1 6.4'te düşük sıcaklık kazanları ile 
klasik kazanlar karşılaştırılmıştır. 

16.1 .3. DÖKÜM KAZANLAR 
Döküm kazanlar sıcak su ve alçak basınçlı (0,5 bar) 
buhar üretiminde kullanılabilirler. Bu kazanlarda işlet
me basıncı 4-6 bar değerindedir. Döküm kazanlar ge
nellikle dilimler halinde üretilir ve bu dilimler küçük 
kazanlarda fabrikada, büyük kazanlarda yerinde mon
te edilerek kullanıma hazır hale getirilirler. Kazanların 
dilimli olmasının önemli avantajlan vardır. B irincisi 
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inşaat sırasında kazan dairesinin öncelikle tamamlan
ması ve kazanın inşaatm başında kazan dairesine 
sokulması gereği ortadan kalkar. 
Dilimli döküm kazanlar istenildiği zaman dilimler 
halinde kazan dairesine sokulabilir veya çıkartılabilir. 
İkincisi herhangi bir kapasite artırımı, basitçe dilim 
ilavesiyle gerçekleştirilebilir. 
Döküm kazanların karşılaştırması Tablo 16.5'te 
verilmiştir. 

16.1.3.1 .  Esnek Döküm Kazanlarm Üstünlükleri 
Esnek döküm kazanlarda gerek yanmanın mükem
mel olması, gerek hava fazlalığının az olması, 
gerekse baca sıcaklığının düşük tutulabilmesi 
nedeniyle verim yüksektir. Esnek döküm kazanlar
da nonn kullanma verimi %95 'in üzerindedir. 

• Esnek döküm kazanların konveksiyon yüzeylerinde 
çeşitli fonnlarda kanat ve çıkıntılar oluşturulmuştıır. 
Bu genişletilmiş yüzeyler sayesinde ısı geçiş katsa
yısı çok yüksektir. Dolayısıyla az miktarda yüzey
den çok fazla ısı geçişi gerçekleştirilebilir. Bu 
kanatlı yüzeyler, aynı zamanda ısıtma yüzeylerinde 
sıcak noktalar oluşturarak yoğuşmayı önler. 
kg/kW değeri yüksektir. Yani kazanların kapasite 
değerleri, kazanın verebileceği maksimum değere 
göre değil, optimum değere göre seçilmiştir. 
Ömürleri çok uzundur, korozyondan etkilenmezler 
(30 yıl ve daha yukarısı). Türkiye' de I 948- I 970 
yıllarında monte edilen esnek döküm kazanlar 
halen çalışmaktadır. 
Gaz tarafı dirençleri çok düşüktür. Bu nedenle 
sessizdir. 
Ekonomizör: En arkadaki dilim özel olarak bir 
ekonomizör gibi çalışacak şekilde tasarlanmıştır. 
Böylece sistemden dönen su, kazana bu dilimde 
ısınarak girmektedir. Bu ise ısı! şoklan önlemek 
ve kazan ömrünü uzatmak açısından büyük yarar 
sağlamaktadır. 
Kazan üretiminde kullanılan malzeme özel gelişti
rilmiş GL I 80 M döküm olup, diğer pikiere göre 
%40 daha az kınlgan ve esnek bir yapıya sahiptir. 
Ayrıca döküm kokteyline karıştırılan silikon tipi 
bir malzeme ile yüzeylerde korozyona dirençli bir 
tabaka "barrier skin" oluşturulmaktadır. 

• Gaz sıcaklıklarının düşük olduğu kazan çıkışına 
yakın gaz yollarında, oluşturulan kanatçıklarla 
yüzey sıcaklıkları yükseltilmekte ve yoğuşma 
önlenmektedir. Esnek döküm kazanlarda gidiş 
suyu sıcaklığı 32°C'ye kadar yoğuşma olmaz. Su 
sıcaklığı 32°C değerinin altına düştüğünde veya 
sistem çalışmaya başlarken, Logamatic kontrol 
panel sirkülasyon pompasını durdurur. 
Bu kazanlar düşük sıcaklık ısıtmasına uygundur. 
Bu yolla yüksek verimli ve yüksek konforlu ısıtma 
sağlanabilmektedir. 



Karşılaştırma 
Kriteri 

1 .  Dönüş Suyu 
Sıcaklık 
Kontrolü 

2. Verim 

3. Yakıt 
Tüketimi 

4. iık Yatınm 
Maliyeti 

5. Çoklu 
Kazan 
Sistemleri 

Ecostream Esnek Döküm Kazanlar 

a- Minimum kazan dönüş suyu sıcaklığı sınırlaması 
yok. Kazana dönüş suyu sıcaklığı 20oc de olabilir. 
b- Kazandan sirküle etmesi gereken su için minimum 
debi sınırlaması yok. 
c- Dolayısıyla şönt pompa (dönüş suyu sıcaklığını ve 
debisini arttırıcı pompa) gereksinimi yoktur. 
3 yollu vana by pass devreleri tam açık durumda ise 
kazandan geçen suyun debisi sıfır olabilir. 
Ecostream esnek döküm kazanlarda doğal sirkülasyon 
olduğu için, sirküle eden suyun debisi sıfır olduğunda 
sorun olmaz. 

Verim: %96,5 

a- Ecostream esnek döküm kazanların özel dilim 
konstrüksiyonu sayesinde ısı transferi maksimum 
seviyededir. 
b- Baca gazı sıcaklıkları hem tam yükte hem de kısmi 
yükte daha düşüktür. 
c- Kazan içinde yer alan özel baca gazı yönlendineileri 
sayesinde ısı transferi daha iyi gerçekleşir. 
d- Ecostream esnek döküm kazanların dil imlerinin dış 
bölmelerinden en düşük sıcaklıktaki su dolaştırılır ve 
bu sayede (mükemmel ısı yalıtımı ile birlikte) ısı 
kayıpları en aza indirilmiştir. 
e- Çok kazanlı sistemlerde ise; iki yollu motorlu vana 
kullanarak; çalışmayan kazanlardan sıcak su dolaşımı 
önlenir ve bu kazanların durma kayıpları oluşmaz. 
f- Bölge ısıtmasırıda ise, 90/30°C sistemler kullanılarak 
pompa kapasiteleri üçte bire kadar azaltılabilir. 
Pompalama enerj isinden büyük ölçüde ekonomi 
sağlanabilir. 
g- Verim %96,5 değerine çıkar ve en az yakıt ile ideal 
ısınma gerçekleşir. 
h- Dönüş suyu sıcaklığının düşük olabilmesi, yıllık 
verimin en yüksek oranda gerçekleşmesini sağlar. 

a- Şönt pompa gerekmediği için, ilk yatırım maliyeti 
görünen maliyetin altındadır. 
b- Büyük bina ve bölge ısıtmasırıda kullanım şartianna 
bağlı olarak 90/55, 90/40 ve hatta 90/30 sistemler 
seçilerek, boru çapları, fıttings çapları, ısı izolasyonlan, 
galeri maliyetleri çok azaltılabilir. 

a- Çok kazanlı sistemlerde tesisatta her kazanın 
çıkışına bir adet iki yollu vana konularak sistem 
çözülebilmektedir. 
b- Denge deposu gerekmez. Projelendirme kolaylaşır, 
hata riski azalır, 
c- K�an dairesinde yer kaybı en aza iner. 
d- üzeil ikle bölge ısıtmasırıda ve çok zonlu 
sistemlerde tek kolektör tesisatının yapı lmasına 
olanak sağlar, ilk yatırım ve işletme maliyetlerini çok 
ciddi ölçüde azaltır. 

Klasik Döküm Kazanlar 

a- Kazana dönen suyun sıcaklığı doğal gaz ve LPG de 
55°C altında ise yoğuşma olabilir. Kazan ömrü kısalır, 
brülör arızaları oluşabilir. 
b- Kazana dönen suyun debisi toplam debinin 
%30'unun altında ise, genellikle kazanda aşırı lokal 
ısınmalar olur, termal şoklar oluşur, kazan ömrü kısalır. 
c- Çözüm şönt pompa ve aksesuarlarını kullanmaktır. 
Bu da ilk yatırım maliyetini artırır. I lave alan gerekir ve 
işletmede sürekli ilave enerji tüketimi (pompa) oluşur. 

Kazan marka ve modeline göre değişir. 

Klasik döküm kazanlarda dönüş suyu ile baca gazının 
teması sağlanmaz, içlerinde özel baca gazı 
yönlendiricileri de bulunmadığından verim değerleri 
daha düşüktür. Verim değeri kazanın tipine, 
markasına ve kalitesine bağlı olarak değişir. 

Minimum kazan suyu sıcaklığı ve minimum debi 
sınırlamalan olduğu için; şönt pompa kullanımı gereklidir. 
a- Şönt pompa ve ekipmanlarının toplam kuruluş 
maliyeti: 
Şönt pompa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Adet 
Yedek pompa (istenirse) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Adet 
Şönt pompa kontrol modülü 
(kontrol paneline ilave edilir) . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Takım 
Kapatma vanaları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .  2 Adet 
Çek valf.. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Adet 
Boru ve fittings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Takım 
Borular ve vanaların ısı izolasyonu . . . . . . .  1 Takım 
Boru, fittings, vana, vb montaj işçil iği. . 1 Takım 
Elektrik tablosu ve donanımı . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Takım 
Elektrik tesisatı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Takım 
b- Şönt pompa, kazan kullanıldığı sürece elektrik 
tüketecektir. Sürekli işletme maliyeti oluşacaktır. 
c- Bölge ısıtması ilk yatırım maliyetleri de 90/70°C 
sistem kullanılacağı için daha fazladır. 

a- Çok kazanlı sistemlerde, her kazan için en az bir 
çıkış pompası ve vana-çek valf gurubu gereklidir. 
b- Bir adet denge kabı imal ve monte edilir. 
c- Ayrıca bu pompaların elektrik sarfiyatı işletme 
maliyetine eklenecektir. 
d- Biraz daha büyük kazan dairesi alanına ihtiyaç vardır. 
e- Daha fazla sayıda pompa kullanıldığı için servis-bakım 
sıklığı ve işletme maliyeti daha fazladır. 

Tablo 16.3. ECOSTREAM ESNEK DÖKÜM İLE KLASiK DÖKÜM KAZANLARlN KARŞILAŞTIRILMASI 
Not: Bu karşııaştınna tablosu konu hakkındaki bilgileri paylaşmak için hazırlanmıştır. Tartışmaya açıktır. 
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Karşılaştırma 
Kriteri 

6. işletme 
Maliyeti ve 
Elektrik 
Sarfiyatı 

7. Servis 
Bakım Sıklığı 
ve Kolaylığı -
Arıza Riski 

8. Döküm 
Kalitesi 

9. Ömür 

1 O. Kapasite 
Aralığı 

1 1 .  Kazan 
D urma 
Kayıplan 

12. Baca 

Ecostream Esnek Döküm Kazanlar 

Standart giderler haricinde ek maliyet yoktur. 

a- Şönt pompa kullanılmadığından arıza riski çok 
daha azdır. 
b- Servis ihtiyacı daha azdır. 
c- işletme emniyeti tam olarak sağlanmıştır. 
d- işletmenin şönt ve aksesuarlan nedeniyle kesintiye 
uğraması ihtimali yoktur. 

a- Ecostream esnek döküm kazanlarda GL 1 80 M özel 
alaşımlı esnek dökme demir kullanılmaktadır. 
b- Bu alaşım kır döküm (GG 25)'e göre %40 daha 
esnek olup, termal gerilmelere çok dayanıklıdır. 
c- Döküm üst yüzeyi korozyon önleyici koruyucu 
kabuk (barrier skin) ile kaplıdır. 
d- Çok uzun yıllar kullanmak üzere imal edilmiştir. 

Ecostream esnek döküm kazanların ömrü normal 
koşullarda 30 yıldan fazladır. 
Ecostream esnek döküm kazanların çok uzun ömürlü 
olmalarının üç önemli nedeni vardır. 
a- GL 1 80 M özel alaşım esnek döküm. 
b- Döküm işlemi sonunda oluşan korozyona dirençli 
kabuk 
c- Kazan Konstrüksiyonu: 
Ecostream esnek döküm kazanların etiket değerleri, 
o kazanın verebileceği en yüksek kapasite değeri 
değildir. Etiket değeri; yakıt sarfiyatı, kazan ömrü ve 
kazan bedelinin optimum olacağı değerde seçilir. 
Ecostream esnek döküm kazanlanndan etiket değerinin 
çok üzerindeki kapasiteleri almak mümkündür. Bunun 
kanıtı ise bu kazaniann düşük gaz tarafı dirençleridir. 

Ecostream esnek döküm kazanların aynı seri 
kazanların en büyük/en küçük kapasite oranı iki veya 
altındadır. Kazanlar zorlanarak seçilmez. 

Ecostream esnek döküm kazanların özel dilim 
konstrüksiyonları sayesinde su hacmi azaltılmıştır ve 
daha soğuk olan su dış taraftadır. Bu şekilde brülör 
sustuğunda kazan gövdesinden ortama yayılan ısı 
(kazan durma kaybı) en aza indirilmiştir. 
Kazan sıcaklığı, Logamatic panel sayesinde yılın 
% 75'inden fazla sürede 20-50°C aralığında 
olacağından, kayıplar en aza iner. 
Panel optimizasyon özelliği sayesinde kazan açma
kapatma saatlerini en optimum şekilde belirler. 
Atık ısı kullanımı boyler ısıtmasında da kullanılmaktadır. 

Baca gazı sıcaklıkları daha düşüktür. 

Klasik Döküm Kazanlar 

Şönt pompanın elektrik tüketimi ve servis giderleri 
işletme maliyetini arttırır. 

a- Şönt pompa kullanılmadığından arıza riski çok 
daha azdır. 
b- Servis ihtiyacı daha azdır. 
c- Işletme emniyeti tam olarak sağlanmıştır. 
d- işletmenin şönt ve aksesuarları nedeniyle kesintiye 
uğraması ihtimali yoktur. 

a- Klasik döküm kazanlar, kır döküm (GG 25)'den 
imal edilirler. 
b- GG 25 termal şoklara çok dayanıklı değildir ve 
kırılgandır. Kolay çatlar. 
c- Korozyona direnci daha az olan bir malzemedir. 

Ömür, kazan konstrüksiyonuna ve imalat kalitesine 
bağlı olarak değişmektedir. 
a- Kazan işletme şartları şönt pompa, vb elemanlarla 
doğru kontrol edilmezse veya bu elemanlarda arıza 
oluşursa, yamulma dilim çatiağı gibi riskler oluşur; 
ömür daha da kısalır. 
b- Kır döküm (GG 25) malzemenin termal şoklara ve 
korozyona direnci daha az olduğu için ömrü daha 
kısadır. 
c- Gaz tarafı direnci daha yüksektir. Bir döküm kazanın 
gaz tarafı direnci yüksek ise, kazan zorlanarak seçilmiş, 
yakıt sarfiyatı daha fazla, ömür daha kısa ve ses daha 
fazla olacak demektir. 

En büyük/en küçük kapasite oranı marka ve modele 
göre değişir. Gaz tarafı dirençleri çok artar, ömür 
kısalır, ses ve yakıt sarfiyatı artar. 

Kazan durma kayıpları kazan marka ve modeline 
bağlı olarak genelde daha yüksektir. 

Baca gazı sıcaklıkları daha yüksektir. 

Tablo 16.3. ECOSTREAM ESNEK DÖKÜM İLE KLASiK DÖKÜM KAZANLARlN KARŞILAŞTIRILMASI (Devamı) 
Not: B u  karşılaştırma tablosu konu hakkındaki bilgileri paylaşmak için hazırlanmıştır. Tartışmaya açıktır. 
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Karşılaştırma 
Kriteri 

1 .  Dönüş Suyu 
Sıcaklık 
Kontrolü 

2- Verim 

3- Yakıt 
Tüketimi 

4- ilk Yatırım 
Maliyeti 

5- Çoklu 
Kazan 
Sistemleri 

Ecostream Çelik Kazanlar 

a- Minimum kazan dönüş suyu sıcaklığı sınırlaması 
yok. Kazana dönüş suyu sıcaklığı 20°C de olabilir. 
b- Kazandan sirküle etmesi gereken su için minimum 
debi sınırlaması yok. 
c- Dolayısıyla şönt pompa (dönüş suyu sıcaklığını ve 
debisini arttırıcı pompa) gereksinimi yoktur. 
3 yollu vana by pass devreleri tam açık durumda ise 
kazandan geçen suyun debisi sıfır olabilir. Ecostream 
çelik kazanlarda doğal sirkülasyon olduğu için, 
sirküle eden suyun debisi sıfır olduğunda sorun 
olmaz. 

Verim: %96 

a- Ecostream çelik kazanların özel yapısı sayesinde 
ısı transferi maksimum seviyededir. 
b- Baca gazı sıcaklıkları hem tam yükte hem de kısmi 
yükte daha düşüktür. 
c- Kazan içinde yer alan özel 3 katmanil kompozit 
borular (2 boru arasında metal şerit ve hava boşluğu) 
ve borular içinde bulunan paslanmaz çelik türbülatör1er 
sayesinde ısı transferi daha iyi gerçekleşir. 
d- Kompozit boruların üst tarafında yer alan su 
yönlendirme plakası çevresinde en düşük sıcaklıktaki 
su dolaştırılır ve bu sayede (mükemmel ısı yalıtımı ile 
birlikte) ısı kayıpları en aza indirilir. 
e- Çok kazanlı sistemlerde ise; çalışmayan kazanlardan 
sıcak su dolaştırılmaz ve bu kazanların durma 
kayıpları oluşmaz. 
f- Bölge ısıtmasında ise, 90/30°C sistemler 
kullanılarak 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 sıcaklığının düşük olabilmesi, yıllık 
verimin en yüksek oranda gerçekleşmesini sağlar. 

a- Şönt pompa gerekmediği için, ilk yatırım maliyeti 
görünen maliyetin altındadır. 
b- Bölge ısıtmasında 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 kazanlı sistemlerde tesisatta her kazanın 
çıkışına bir adet iki yollu vana konularak sistem 
çözülebilmektedir. 
b- Denge deposu gerekmez. Projelendirme kolaylaşır, 
hata riski azalır. 

Klasik Çelik Kazanlar 

a- Kazana dönen suyun sıcaklığı doğal gaz ve LPG de 
55°C altında ise yoğuşma olabilir. Kazan ömrü kısalır, 
brülör arızaları oluşabilir. 
b- Kazana dönen suyun debisi toplam debinin 
%30'unun altında ise, genellikle kazanda aşırı lokal 
ısınmalar olur, termal şoklar oluşur, kazan ömrü 
kısalır. 
c- Çözüm şönt pompa ve aksesuarlarını kullanmaktır. 
Bu da ilk yatırım maliyetini artırır. Ilave alan gerekir ve 
işletmede sürekli ilave enerji tüketimi (pompa) oluşur. 

Kazan marka ve modeline göre değişir. 

Klasik kazanlarda dönüş suyu ile baca gazının teması 
sağlanmaz, içlerinde özel baca gazı yönlendiricileri de 
bulunmadığından verim değerleri daha düşüktür. 
Verim değeri kazanın tipine, markasına ve kalitesine 
bağlı olarak değişir. 

Minimum kazan suyu sıcaklığı ve minimum debi 
sınırlamaları olduğu için; şönt pompa kullanımı gereklidir. 
a- Şönt pompa ve ekipmanlarının toplam kuruluş 
maliyeti: 
Şönt po m pa... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Adet 
Yedek pompa (istenirse) . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Adet 
Şönt pompa kontrol modülü 
(kontrol paneline ilave edilir) . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Takım 
Kapatma vanaları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 Adet 
Çek valf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Adet 
Boru ve fittings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Takım 
Borular ve vanaların ısı izolasyonu . . . . . . .  1 Takım 
Boru, fittings, vana, vb montaj işçiliği.. 1 Takım 
Elektrik tablosu ve donanımı . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Takım 
Elektrik tesisatı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Takım 
b- Şönt pompa, kazan kullanıldığı sürece elektrik 
tüketecektir. Sürekli işletme maliyeti oluşacaktır. 
c- Bölge ısıtması ilk yatırım maliyetleri de 90/70°C 
sistem kullanılacağı için daha fazladır. 

a- Çok kazanlı sistemlerde, her kazan için en az bir 
çıkış pompası ve vana-çek valf gurubu gereklidir. 
b- Bir adet denge kabı imal ve monte edilir. 
c- Ayrıca bu pompaların elektrik sarfiyatı işletme 
maliyetine eklenecektir. 

Tablo 16.4 ECOSTREAM ÇELİK İLE KLASiK ÇELİK KAZANLARıN KARŞILAŞTIRILMASI 
Not: Bu karşılaştırma tablosu konu hakkındaki bilgileri paylaşmak için hazırlanmıştır. Tartışmaya açıktır. 
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Karşılaştırma 
Kriteri 

5. Çoklu 
Kazan 
Sistemleri 

6. işletme 
Maliyeti ve 
Elektrik 
Sarfiyatı 

7. Servis 
Bakım Sıklı�ı 
ve Kolaylı�ı -
Arıza Riski 

8. Ömür 

9. Kapasite 
Aralı� ı 

10. Kazan 
Durma 
Kayıplan 

1 1 .  Baca 

12. Nakliye 
Montaj 

Ecostream Çelik Kazanlar 

c- K�an dairesinde yer kaybı en aza iner. 
d- üzeilikle bölge ısıtmasında ve çok zonlu 
sistemlerde tek kolektör tesisatının yapılmasına 
olanak sağlar, ilk yatırım ve işletme maliyetlerini çok 
ciddi ölçüde azaltır. 

Standart giderler haricinde ek maliyet yoktur. 

a- Şönt pompa kullanılmadığından arıza riski çok 
daha azdır. 
b- Servis ihtiyacı daha azdır. 
c- Işletme emniyeti tam olarak sağlanmıştır. 
d- Işletmenin şönt ve aksesuar1an nedeniyle kesintiye 
uğraması ihtimali yoktur. 
e- Kazan kapağı sağa ve sola açılabilir. 

Ecostream çelik kazanların ömrü normal koşullarda 
20 yıldan fazladır. Ecostream çelik kazanların çok 
uzun ömürlü olmalarının iki önemli nedeni vardır. 
a- Yanma odası yüksek kaliteli kazan çeliğinden imal 
edilmiştir. 
b- Kazan Konstrüksiyonu: 
Ecostream çelik kazanların etiket değerleri, o kazanın 
verebileceği en yüksek kapasite değeri değildir. 
Etiket değeri ; yakıt sarfiyatı, kazan ömrü ve 
kazanbedelinin optimum olacağı değerde seçilir. 
Ecostream çelik kazaniaran etiket değerinin çok 
üzerindeki kapasiteleri almak mümkündür. Bunun 
kanıtı ise bu kazanların düşük gaz tarafı dirençleridir. 

Ecostream çelik kazanlarda 1 600 kW (1 .400.000 
kcal/h) ile 9300 kW (8.000.000 kcal/h) kapasitede 
kazan bulunmaktadır. 

Ecostream çelik kazanların özel yapıları sayesinde 
su hacmi azaltılmıştır ve daha soğuk olan su dış 
taraftadır. Bu şekilde brülör sustuğunda kazan 
gövdesinden ortama yayılan ısı (kazan durma kaybı) 
en aza indirilmiştir. 
Kazan sıcaklığı, Logamatic panel sayesinde yılın 
% 75'inden fazla sürede 20-sooc aral ığında 
olacağından, kayıplar en aza iner. 
Panel optimizasy_on özelliği sayesinde kazan açma
kapatma saatlerini en optimum şekilde belirler. 
Atık ısı kullanımı boyler ısıtmasında da kullanılmaktadır. 

a- Baca gazı sıcaklıkları daha düşüktür. 
b- Baca ömrü daha fazladır. 

a- Kompakt yapısı sayesinde taşıma ve yerleştirme 
kolaydır. 
b- Basit ve hızlı montaj (tüm bağlantılar montaja 
hazır) imkanı sağlar. 

Klasik Çelik Kazanlar 

d- Biraz daha büyük kazan dairesi alanına ihtiyaç 
vardır. 
e- Daha fazla sayıda pompa kullanıldığı için servis
bakım sıklığı ve işletme maliyeti daha fazladır. 

Şönt pompanın elektrik tüketimi ve servis giderleri 
işletme maliyetini arttırır. 
Müstakil konutlarda elektrik sarfiyatının ortalama 
% 1 0-% 1 5'i, apartmanlarda ise %5-%8'i sirkülasyon 
pompaları tarafından tüketilir. 
Şönt pompa elektrik sarfiyatı buradan da görüleceği 
gibi azırnsanamaz 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; 
kazanda termal gerilmeler ve kondanzasyon 
oluşabilir. Bu hem işletmeyi kesintiye sokarak 
konforsuzluk yaratabilir, servis giderlerini artırabilir ve 
yüksek tamirat masrafiarına yol açabilir. 
d- Çelik kazanlarda yoğuşma nedeniyle kazan 
borularının delinmesi çok sık rastlanan bir durumdur. 
Kimi zamanlarda kazanın değiştirilmesi bile gerekir. 

Ömür, kazan konstrüksiyonuna ve imalat kalitesine 
bağlı olarak değişmektedir. 
a- Kazan işletme şartları şönt pompa, vb elemanlarla 
doğru kontrol edilmezse veya bu elemanlarda arıza 
oluşursa, delinme gibi riskler oluşur; ömür daha da 
kısalır. 
b- Kalitesiz çelik malzemenin termal şoklara ve 
korozyona direnci daha az olduğu için ömrü daha 
kısadır. 

Marka ve modele göre değişir. 

Kazan durma kayıpları kazan marka ve modeline 
bağlı olarak genelde daha yüksektir. 

a- Baca gazı sıcaklıkları daha yüksektir. Dolayısıyla 
baca daha kısa sürede zarar görebilir. 
b- Iyi yalıtılmamış ve bina içinden geçen bacalar, yaz 
aylarında ortam sıcaklığını çok artırarak, konforu 
bozabilir. 

Marka ve modele göre değişir. 

Tablo 16.4. ECOSTREAM ÇELİK İLE KLASiK ÇELİK KAZANLARlN KARŞILAŞTIRILMASI (Devamı) 
Not: Bu karşılaştırma tablosu konu hakkındaki bilgileri paylaşmak için hazırlanmıştır. Tartışmaya açıktır. 
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Karşılaştırma 
Kriterleri 

1 .  Verim 

2. Kapasite 
Aralığı 

3. 
Thermostream 
Teknolojisi 

4. Ecostream 
Teknolojisi 

5. Kazan Gaz 
Tarafı Direnci 

6. Ses 
(Gürültü) 

7. Döküm 
Kalitesi ve 
Ömür 

Üflemeli Brülörlü Esnek Döküm Kazanlar 

Verim: %96,5 
Ekonomizör ilavesi ile: %1 09 

a- Bir adet kazan kapasitesi 
1 5.000 kcal/h'den 1 .032.000 kcal/h'e kadar 
b- Uygulama alanı 
Logamatic 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 dil ime sağ ve 
sol yönde püskürtülür. Kazan içersindeki suyun 
dolaşımı doğal akış ile sağlanır. Kazan en fazla ısı 
transferini yapacak şekilde geliştirilmiştir. (Verim: 
%96,5) 
�� Kazana dönüş suyu sıcaklığı çok düşük olabilir. 
(Orneğin 90°C sıcak su çıkışı, 20°C dönüş suyu 
sıcaklığı olabilir.) 
c- Kazana dönüş suyu debisi için limit değer yoktur. 
Yani 3 yollu vanaların by pass devreleri açtığında 
kazana dönen su miktarı sıfır debide olabilir. 
d- Üflemeli brülörlü esnek döküm kazanlarda ömür 
çok daha fazla olacaktır. 
e- Dönüş suyu sıcaklığının düşük olabilmesi, yıllık 
verimi en yüksek değerlere ulaştırır. 

a- Üflemeli brülörlü esnek döküm kazanlar Logamatic 
kontrol panelleri, brülörler ve boylerler birlikte 
çalışacak şekilde tasarlanıp, geliştirildiler. 
b- Logamatic panel ile beraber uyumlu çalışan 
ThermoSTREAM kazan paket sisteminin ismi 
Ecostream' dir. 
c- Ecostream teknolojisine önümüzdeki beş yıl içinde 
diğer firmaların ulaşması söz konusu değildir. 

Üflemeli brülörlü esnek döküm 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 kullanırken, kazan temizliğinin kolay ve 
daha az sayıda yapılabilmesi avantajları vardır. 

a- Kazan gaz tarafı direnci daha az olduğu için , daha 
az ses oluşur. 
b- Üflemeli brülörlü esnek döküm kazanların 
etiketinde yazıl ı  olan kapasite değeri, bu kazanın 
verebileceği maksimum değerin oldukça altındadır. 
Daha az yakıt tüketimi, daha uzun ömür için optimum 
kapasite değerini kullanır. Kazanlar zorlanmadan 
çalıştığı için de ses seviyesi daha düşüktür. 

Üflemeli brülörlü esnek döküm 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 çalışırken oluşacak termal gerilmelere karşı 
çok dayanıklıdır. 
d- Üflemeli brülörlü esnek döküm kazanların ömrü 30 
yıldan fazladır. 

Üflemeli Brülörlü Klasik Döküm Kazanlar 

Kazan marka ve tipine göre değişir. 

Kazan markasına ve tipine göre değişmektedir. 

a- Kazanın çıkış suyu sıcaklığı ile dönüş suyu sıcaklığı 
arasındaki fark maksimum 1 2°C olmalıdır. Bu fark 
1 2°C'yi geçtiği taktirde kazan dilimlerinde gerilmelerden 
dolayı çatlama olur. Bu nedenden dolayı kazanın sıcak 
su çıkışına konulan şönt pompa ile kazan çıkışından 
alınan sıcak su dönüş suyuna kanştınlarak dönüş suyu 
sıcaklığı yükseltilir. 
b- Şönt pompa aynı zamanda, tesisattan dönen 
suyun sıcaklığının düşük olduğu zamanlarda (doğal 
gazda 55°C'nin, mazot kullanılırken de 60°C'nin 
altında ise) kazan içersindeki kondenzasyonu 
(yoğuşmayı) önleyerek de kazanı korur. 
c- Şönt pompa aynı zamanda kazanın 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 
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 genellikle GG 25 kır dökümden imal 
edilirler. 
a- Çatlama ve kırılma riski fazladır. 
b- Kazan çalışırken oluşan termal geril imlerden 
etkilenip, çatlama riskleri fazladır. 
c- Kazan ömrü sınırlıdır. 

Tablo 16.5. ÜFLEMELİ BRÜLÖRLÜ ESNEK DÖKÜM VE KLASiK DÖKÜM KAZANLARlN 
KARŞILAŞTIRILMASI 

Not: Bu karşılaştırma tablosu konu hakkındaki bilgileri paylaşmak için hazırlanmıştır. Tartışmaya açıktır. 
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Karşılaştırma 
Kriterleri 

8. Kazan 
Etiket DeOeri 

9. Şönt Pompa 
ile 
Ekipmanlarının 
ilk Yatırım ve 
işletme 
Maliyeti 

10. Yakıt Cinsi 

1 1 .  Servis 
Bakım SıklıOı -
Anza Riski 

12. Servis 
Bakım 
KolaylıOı 

13. Çevreye 
Uygunluk 

Üflemeli Brülörlü Esnek Döküm Kazanlar 

Üflemeli brülörlü esnek döküm kazaniann etiketlerinde 
veya kataloglarda yazan kapasite değerleri bu 
kazanların verebileceği maksimum değer olmayıp, 
uygun görülen optimum değerlerdir. Kazan maliyeti 
ile üç yılda yakacağı yakıt bedelinin toplamı en uygun 
olacak kapasite etiket üzerine yazılır. 
Üflemeli brülörlü esnek döküm kazanlannda optimum 
kapasiteyi belirlerken; yakıt bedeli ,  arızasız çalışma, 
ömür ve satın alma bedeli toplamını dikkate alınır. 

Üflemeli brülörlü esnek döküm kazanlarda şönt 
pompaya ihtiyaç yoktur. Dolayısıyla şönt pompa ilk 
yatırım maliyeti ve işletme maliyeti de sıfırdır. (Çıkış 
suyu sıcaklığı gooc iken, dönüş suyu sıcaklığı 20°C 
olabilir.) 

Üflemeli brülörlü esnek döküm kazanlar doğal gaz, 
LPG ve sıvı yakıtla kullanılabilirler. 
Sıvı yakıt kullanılmasında; 
a- Kazanların önden ve kolay temizlenebilmeleri 
b- Geniş gaz geçiş yüzeyleri (gaz tarafı direnci düşük) 
ile kirlenme ve temizlik ihtiyacının en az olması. 
c- Aynı nedenle brülör arıza olasılığının çok düşük 
olması avantajları vardır. 

Kaliteli kazan üretici leri düşük voltajlarda bile 
çalışmayı garanti etmektedir. 
Kazan-panel-brülör-boyler sistemine yıllık bakım 
anlaşması kapsamında servis verilmesi halinde, 
sistem arıza yapmadan, yüksek verimle çalışır. 

Kazan-kontrol paneli-brülör ve boyler sistemi servis 
gereksinimi en az olacak ve en kolay servis yapılacak 
şekilde geliştirilmiştir. 

Yüksek kazan verimi ve çok düşük baca gazı emisyon 
değerleri ile çevre dostudur. 

Üflemeli Brülörlü Klasik Döküm Kazanlar 

Kazanların verebileceği üst kapasite değerleri , etiket 
ve kataloglara yazılmak üzere belirlendiğinde, daha 
küçük kazan seçildiği için satın alma fiyatı ucuz 
görünür. Buna karşın; 
a- Kazan direnci fazla olacağı için brülör arıza riski 
artar. 
b- Yakıt sarfiyatı daha fazla olur. 
c- Gaz tarafı d irencinin fazla olması yanma sesini 
artırır ve gürültü daha fazla oluşur. 
d- Kazan ömrü çok ciddi oranda azalır. 

Minimum kazan suyu sıcaklığı ve minimum debi 
sınırlamalan olduğu için; şönt pompa kullanımı gereklidir. 
a- Şönt pompa ve ekipmanlarının toplam kuruluş 
maliyeti: 
Şönt po m pa. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Adet 
Yedek pompa (istenirse) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Adet 
Şönt pompa kontrol modülü 
(kontrol paneline ilave edilir) . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Takım 
Kapatma vanaları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 Adet 
Çek valf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Adet 
Boru ve fittings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Takım 
Borular ve vanaların ısı izolasyonu . . . . . . .  1 Takım 
Boru, fittings, vana, vb montaj işçil iği. . 1 Takım 
Elektrik tablosu ve donanımı . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Takım 
Elektrik tesisatı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Takım 
b- Şönt pompa, kazan kullanıldığı sürece elektrik 
tüketecektir. Sürekli işletme maliyeti oluşacaktır. 

Kazan marka ve modeline göre değişir. Kazanın hangi 
yakıtı, hangi verimle yaktığı araştırılmalıdır. 

Genellikle voltaj 200 V'un altına düştüğünde klasik 
kontrol panellerinde sorun yaşanabilir. 
Kazan gaz tarafı direnci fazla ise, daha fazla servis 
ihtiyacı (kazan temizliği ve brülör arızası gibi) oluşur. 

Marka ve modele göre değişir. 

Kazan-brülör markasına ve uyumuna göre değişir. 

Tablo 16.5. ÜFLEMELİ BRÜLÖRLÜ ESNEK DÖKÜM İLE KLASiK DÖKÜM KAZANLARlN 
KARŞILAŞTIRILMASI (Devamı) 

Not: Bu karşılaştırma tablosu konu hakkındaki bilgileri paylaşmak için hazırlanmıştır. Tartışmaya açıktır. 
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Son derece gelişmiş döküm tekniği sayesinde 
yüzeyler pürüzsüzdür ve özel malzerneye de bağlı 
olarak su tarafında kireçlenme çok azdır. Korozyo
na dirençlidir. 

• 6 bar işletme basıncında üretilirler. Sızdırma testi 
35 bar'da yapılmaktadır. 
Bakımı kolay ve ucuzdur. Doğal gazda bakım 
gerektirmez. 
Montajı kolay olup, görünümleri şıktır. 

• Esnek döküm kazanlar aynı kapasitedeki klasik 
çelik kazanlara göre daha az yer kaplarlar, daha 
küçüktürler. Kazan boyutları çok küçük oldu

Kazanı ve bacayı korumak için, 
- Kazan suyu sıcaklığı 32°C'nin altında ise pompa

yı devre dışı bırakır. 
- Kazan su sıcaklığını sınırlar. Örneğin döşeme 

ısıtma sistemlerinde 55°C veya 75°C ile çıkış 
suyu sıcaklığını sınırlayabiliriz. 

Brülör şalt sayısı %40 daha düşüktür (Şeki/ 16.6). 
Logamatic kontrol panelin oluşturduğu bu avantaj, 
kırmızı ışığa yakalanmadan yol alan bir arabanın, kır
mızı ışığa yakalanıp durup kalkan bir arabaya göre 
daha az yakıt yakması anlamındadır. 

ğundan az yer kaplarlar. Dilimli olduklarından 16.1.3.2. Ecostream Üflemeli Brülörlü Esnek 
her yere girerler. Döküm Kazanlar 
Su tarafı direnci çok düşüktür ve mükemmel bir su Gaz ya da sıvı yakıtta çalışan Ecostream esnek döküm 
dolaşımını sağlayacak yapıdadır. kazanlar 1 .200 kW'a kadar üretilmektedir. 
Gelişmiş, programlanabilir bir kontrol paneline Ecostream esnek döküm kazanların özel tasarımı ile 
sahiptir. Logamatic adı verilen bu panelin üstün diğer kazanlarda olması şart olan şönt pompa, mini-
özellikleri vardır. mum dönüş suyu sıcaklığı kontrolü, minimum gidiş 

Logamatic Kontrol Panel Özellikleri: suyu sıcaklığı kontrolü gibi kısıtlayıcı mevzular söz 
Dış hava sıcaklığına göre kazan su sıcaklığını oto- konusu değildir. Şönt pompanın kullanılmaması saye
matİk olarak ayarlar. sinde diğer bağlantı malzemeleri ve borulama miktarı 
Dış hava sıcaklığı ayarianan yaz/kış geçiş sıcaklı- da azalır bu sayede ilk yatırım, işletme ve bakım 
ğının altına düşünce sistem kendiliğinden çalışma- maliyetlerinden tasarruf edilmiş olur. 
ya başlar (otomatik yaz/kış ayarı). Düşük sıcaklık işletmesinin avantajlarından yararlanı-
Oda sıcaklık duyar elemanı ani yük değişimlerin- lır, durma kayıpları azalır, verim artar. 
de sistemi harekete geçirir. Örneğin kışın pence- Ecostream esnek döküm kazanlarda yoğuşma riski 
relerin havalandırma amaçlı olarak kısa bir süre yoktur ve böylece yoğuşmanın getireceği korozyon 
açılması (pik ısı kaybı) veya kalabalık bir toplan- riskleri ortadan kaldırılmıştır. 
tı olması (pik ısı kazancı) durumlarında, duyar Thermostream teknolojisi (Şekil 1 6 . 7) kullanan 
elemandan gelen komutla kazan çalışmaya başlar Ecostream kazanlarda %95,8 verim elde edilir. 
veya durur. Thermostream teknoloj isi soğuk dönüş suyunun 
Uzaktan kumanda cihazı ile kazan dairesine inmek- sıcak cidarlara temas etmeden önce sıcak çıkış suyu 
sizin programlama ve ayar değişikliği yapılabilir. ile karışmasını ve sıcaklığının yükselmesini sağlar. 

• Gece işletmesine, verilen programa göre geçer ve Böylece yoğuşma, termal gerilme ve kavrulma risk-
sistemi düşük bir rejimde çalıştım. leri ortadan kalkar. Emniyetli, konforlu, ekonomik 

• Günlük ve haftalık programlama imkanı verilen ve yüksek verimli bir işletme sağlanır. 
programa göre, sistem kendiliğinden çalışır. Ecostream esnek döküm kazanlarda GL 1 80 M özel 
Buna göre sistem, siz evde yokken çalışmaz, an- alaşımlı ve korozyon önleyici daha ensek ve daha sağ
cak siz gelmeden bir süre önce çalışmaya başlar. lam esnek döküm teknolojisi kullanılır. Esnek döküm 
Hafta sonu evlerinde sistem, siz gelmeden önce ısıl gerilmelere dayanıklı olduğundan kazan uzun 
evi ısıtarak hazır hale getirir. ömürlüdür. Ayrıca Türkiye'de 60 yıldan beri kullanı-

• Boyler suyu sıcaklığını otomatik olarak ayarlar. lan sorunsuz esnek döküm kazanlar bulunmaktadır. 
• İlave modüllerle, bir veya daha fazla sayıda üç yol- Logamatic kontrol paneli sayesinde tek bir kazan ile 

lu karıştırma vanasma kontrol imkanı v��20 ısıtma devresine bağımsız olarak program verme 
lece farklı karakterlerdeki zonları kontrol etmek ve kumanda edebilme, oda sıcaklığını ±0, 1 2C hassa
mümkün olabilir. siyetle sabit tutma, boyler için termik dezenfeksiyon 

• Tesisatın donmaya karşı korunması. Tesisattaki su yapabilme ve telefon ile programlanabilme gibi özel
sıcaklığı + l C'ye düştüğü zaman sirkülasyon pom- likleri vardır. 
pası otomatik olarak çalışır. Daha düşük dış hava 
sıcaklıklarında kullanmak için donma ve rutubet 
hissedicilerinden yararlanılabilir. 

• Termik dezenfeksiyon. Haftada bir gece boyler su 
sıcaklığını 1 saat süre ile 70-75°C'ye çıkartarak 
bakteri üremesini önler. 

16.1.3.3. Ecostream Atmosferik Brülörlü Esnek 
Döküm Kazanlar (Şekil 16.8) 
Ecostream atmosferik brülörlü esnek döküm kazanla-
rın özel tasarımı ile diğer kazanlarda olması şart olan 
şönt pompa, minimum dönüş suyu sıcaklığı kontrolü, 
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minimum gidiş suyu sıcaklığı kontrolü gibi kısıtlayıcı 
mevzular söz konusu değildir. Şönt pompanın kulla
nılmaması sayesinde diğer fittingsler ve borulama 
miktarı da azalır bu sayede ilk yatırım, işletme ve 
bakım maliyetlerinden tasarruf edilmiş olur. Yoğuş
ma riski yoktur ve böylece yoğuşmanın getireceği 
korozyon riskleri ortadan kaldırılmıştır. 
Yanma havasının % 60'ı yakıtın püskürtülmesiyle 
beraber oluşan vakumsal emişle sağlanır. Verim 
düşüklüğü söz konusu olmaz. Thermostream ve ön 
karışımlı brülör teknoloj isi sayesinde Ecostream 
atmosferik brülörlü esnek döküm kazanlarda %95 'e 
varan verim elde edilir. Thermostream teknoloj isi 
soğuk dönüş suyunun sıcak cidarlara temas etmeden 
önce sıcak suyu ile karışmasını ve sıcaklığının yük
selmesini sağlar. Emniyetli, konforlu, ekonomik ve 
yüksek verimli bir işletme sağlanır. 
Şalt sayısı çok düşüktür. Fan yoktur. Sessiz çalışır. 
Üflemeli brülörde ek emniyet getiren baca susturucu
su ve brülör susturucusu ile bile atmosferik brülörlü 
kazanların sessizliğine ulaşamaz; zira hareketli meka
nik parça (fan) yoktur. 
Elektrikli motor yoktur; elektrik sarfiyatı azdır. 
Low-NO, (soğutma) çubukları sayesinde alev sıcaklı
ğı düşürülür ve alev şekli değiştirilir. Minimum NOx 
gazı sağlanır. Çok az zararlı madde emisyonu olur. 

Şalt (On-off) sayısının az olması start-up gaz emis
yonlarını düşürür. 
Çift manyetik ventil (2 selenoid valf) aynı anda 
devrededir. Düşük basınç presostatı mevcuttur 
(Düşük basınçlı gaz ortama yayılabilir. ) .  Yüksek 
basınç emniyeti için regülatör vardır. 
Binaya 2 1  mbar gelen doğalgaz, kazana sabit 20 mbar 
da gelir. Sistem 2 1  mbar'ı 10 mbar'a düşürüp yakar. 
± 1 5  toleransla 9-50 mbar arası düzgün çalışma sağla
nır (LPG 9- 100 mbar). 
İyonizasyon kontrolü: Alevi iletken gibi kullanır. Eğer 
alev dolayısıyla akım kesilirse ventiller kapanır. 
Doğal çekişii bacası özel bir emniyet sağlar (pozitif 
basınç) ve yoğuşma azalır. 

16.1.4. ÇELİK KAZANLAR 
Çelik sıcak su kazanları TS497 ve TS377 kapsamında
dır. Düşük sıcaklıklarda çalışma halinde soğuk yüzey
ler üzerinde asit ve su buharı yoğuşması meydana gelir. 
Kazanlar çabuk çürür. Bu olay özellikle fuel oil yakan 
çelik kazanların korozyon nedeniyle kısa zamanda işe 
yaramaz hale gelmesine yol açar. Bu korozyonun 
önlenmesi için kazan su sıcaklığının 55°C'den, baca 
gazı sıcaklığının ise 1 50°C'den aşağı düşmemesi gere
kir. Bunun için de 3 veya 4 yollu karıştırma vanaları ile 
kazandaki su sıcaklığının yüksek tutulması yararlıdır. 

YO�UŞMALI KAZANLARDA ORANSAL BRÜLÖR KULLANlLMALlDlR. 
(Daha yüksek verim almak ve daha az yakıt harcamak için.) 

Yoğuşmasız 
Dönüş suyu sıcakl ığı 
çiğ noktasının üzerinde 

Kısmi yoğuşma 
Dönüş suyu sıcakl ığı 
çiğ noktasının altında 
Merkezcil akım sıcaklığı 
çiğ noktasının üzerinde 

Tam yoğuşma 
Merkezcil akım sıcaklığı 
çiğ noktasının altında 
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ORANSAL BRÜLÖR KULLANILDIGINDA 

Şeki/ 16.6. KADEMELİ veya ORANSAL BRÜLÖRLER KULLANILDIGINDA 
ISITMA ZAMAN YÜZDELERİ (Tam yoğuşmanın olduğu süre; 

oransal brülör kullanıldığında %42'den %74'e çıktığı için yıllık yakıt tüketimi ciddi oranda azalır.) 



ATMOSFERIK BRÜLÖRLÜ ESNEK DÖKÜM ECOSTREAM KAZAN DILIMI 
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Şekil 16.7. THERMOSTREAM TEKNOLOJİSİ 
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Silindirik çelik kazanlarda, Türk standartlarına göre, 
600 k W gücün üzerinde silindirik külhanın hiç olmaz
sa bir bölümü dalgalı alev borusu şeklinde olmalıdır. 
Böylece ısıl genleşmeler kolayca karşılanabilir. 
Çelik kazanlar kaynak yöntemiyle üretildiğİnden tek 
kazanda çok yüksek kapasitelere( 1 9.200kW'a kadar) 
kadar çıkabilir. 

16.1.4.1.  Türbülatörsüz Kazan Kullamlması 
Çelik kazanlarda, duman borularında ısı transferini ar
tırmak amacıyla paslanmaz çelik türbülatörler kullanı
lır. Türbülatörlerle boru içindeki akışta homojen bir 
sıcaklık dağılımı sağlanır. Genel olarak ısı transferini, 
dolayısıyla da verimi artıran türbülatörler, ısıl kapasi
teyle birlikte artan duman borusu sayısı nedeniyle 
yüksek kapasitelerde efektif olmaktan çıkmaktadır. 
Bu durumda kazanın temizlik ve bakım işlemi zorlaş
makta ve yüksek maliyetli bir hale gelmektedir. 
Türbülatörler, yoğuşmaya izin verilmeyen kazanlarda 
yoğuşmayı önlemek ve kazan maliyetini azaltmak için 
kullanılmaktadır. 
Yeni seri kendinden yoğuşmalı kazanlarda ise, tam 
tersine; olabildiği kadar yoğuşma olması istenmekte
dir. Bu kazanlarda türbülatör kullanılmadığı için ömür 
boyu çok yüksek performans sağlanmaktadır. 
Y oğuşmaya izin verilmeyen türbülatörsüz kazanlarda, 
duman borularının çapları biraz daha küçük seçilmekte 
ve biraz daha fazla adette duman borusu kullanılmakta
dır. Böylece yoğuşma olmadan yüksek verime ulaşıl
makla birlikte, işletmede duman borularında akış sürek
liliği sağlanmaktadır. Boruların tıkanma ve kirlenme 
riski çok azaldığı için, işletmede çok daha az temizlik 
işlemi gerekmekte ve işletme verimi daha yüksek kala
bilmektedir. 
Y oğuşmaya izin verilmeyen türbülatörlü kazanlarda, 
gaz yakıt kullanıldığında bile kirlenme riski bulun
maktadır. Ayrıca gaz yakıt kullanıldığında türbülatör
ler bir süre sonra duman borularına kaynadığı için çı
kartılması zorlaşmakta, hatta kopan türbülatörleri bo
ru içerisinden çıkarmak için özel servis işlemi gerek
mektedir. Oldukça güç olan bu çıkarma işlemi gerçek
leştirilemeyince, türbülatörler boruyu tıkamış durum
da bırakılmaktadır. Bu durumda tıkalı boruların yükü 
diğer borulara taşıtılmakta ve kazanın işletme dengesi 
bozulmaktadır. Yanma odasında (külhan) yüksek ısı 
transferi yapılamıyorsa ve yanma odasından sonraki 
2. geçişte de gazlar yeterince soğutulamıyorsa, duman 
borularına giren yanmış gazların sıcaklığı çok yüksek 
olmakta ve türbülatörlerin boroya kaynama riski daha 
da artmaktadır. 
Türbülatörlü kazanlarda tıkanan duman borusu, için
deki türbülatör dışarı çekilerek temizlenmekte ve bu 
esnada çıkan tüm kurum kazan dairesini ve brülörü 
kirletmektedir. Kazan dairesinde kurum, işletmeci 
için büyük problemdir. 

Sonuç olarak türbülatörlerin işletme şartlarını güçleş
tirmesi, kısa sürede tıkanarak verimde sürekliliği 
engellemesi, ya da bu nedenle söküldüklerinde baca 
gazı sıcaklığının çok artması nedeniyle bu tip kazan
larda ömür boyu yakıt maliyeti planlanandan çok 
yüksek olmaktadır. 

16.1.4.2. Kendinden V oğuşmalı Kazaniann 
Kullamlması 
Y oğuşmalı kazanları, 

- Kendinden yoğuşmalı 
- Y oğuşmasız kazan + yoğuşma ekonomizörü 

çözümleri olarak ikiye ayırmak mümkündür. 
Ancak her iki çözüm arasında verim ve fiyat olarak 
önemli farklar bulunmaktadır. Kendinden yoğuşmalı 
kazanların diğer çözüme göre önemli avantajları bulun
maktadır. Bu avantajları, 

Verimin daha yüksek olması (Şeki/ 1 6.9), 
Yer kaybının daha az olması, 

• Türbülatör bulıınmaması, 
• Nakliyenin daha ucuz ve kolay olması, 

Yatay ve düşey taşınırnın daha kolay olması, 
Beton kaidelerin daha ucuz olması 

olarak sıralamak mümkündür. 

16.1.4.3. Ecostream Üflemeli Brütörtü 
Çelik Kazanlar 
Ecostream üflemeli brülörlü çelik kazanların özel 
tasarımı ile diğer kazanlarda olması şart olan şönt 
pompa, minimum dönüş suyu sıcaklığı kontrolü, 
minimum gidiş suyu sıcaklığı kontrolü gibi kısıtla
yıcı durumlar söz konusu değildir. Şönt pompanın 
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Şeki/ 16.9. KENDİNDEN YOGUŞMALI 
KAZANLARıN DÖNÜŞ SUYU SICAKLlGI 

PROJE DEGERLERİNE BAGLI 
NORM KULLANMA VERİMLERİ 
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kullanılmaması sayesinde diğer fittingsler ve boru
lama miktarı da azalır; bu sayede ilk yatırım, işlet
me ve bakım maliyetlerinden tasarruf edilmiş olur. 
Yoğuşma riski yoktur ve böylece yoğuşmanın geti
receği korozyon riskleri ortadan kaldırılmıştır. 
Thermostream teknolojisine sahip bu kazanlarda %96 
gibi çok daha yüksek verimlere ulaşılabilmektedir. 
Düşük yanma odası yükleri sayesinde düşük zararlı 
madde emisyon değerleri rahatlıkla sağlanabilmektedir. 

16.1.4.4. Türbülatörsüz Üç Tam Geçişli Kazanlar 
(19.200 kW'a kadar) 
Çelik kazanlarda, duman borularında ısı transferini 
artırmak amacıyla paslanmaz çelik türbülatörler 
kullanılır. Türbülatörlerle boru iç indeki akışta 
homojen bir sıcaklık dağılımı sağlanır. Genel ola
rak ısı transferini, dolayısıyla da verimi artıran tür
bülatörler, ısıl kapasiteyle birlikte artan duman 
borusu sayısı nedeniyle yüksek kapasitelerde efek
tif olmaktan çıkmaktadır. Bu durumda kazanın 
temizlik ve bakım işlemi zorlaşmakta ve yüksek 
maliyetli bir hale gelmektedir. 
Türbülatörler, yoğuşmaya izin verilmeyen kazanlarda 
yoğuşmayı önlemek ve kazan maliyetini azaltmak için 
kullanılmaktadır. Yeni seri kendinden yoğuşmalı kazan
larda ise, tam tersine, olabildiği kadar yoğuşma olması 
istenmektedir. Bu kazanlarda türbülatör kullanılmadığı 
için ömür boyu çok yüksek performans sağlanmaktadır. 
Yoğuşmaya izin verilmeyen türbülatörsüz kazanlarda, 
duman borularının çapları biraz daha küçük seçilmek
te ve biraz daha fazla adette duman borusu kullanıl
maktadır. Böylece yoğuşma olmadan yüksek verime 
ulaşılmakla birlikte, işletmede duman borularında akış 
sürekliliği sağlanmaktadır. Boruların tıkanma ve kir
lenme riski çok azaldığı için, işletmede çok daha az 
temizlik işlemi gerekmekte ve işletme verimi daha 
yüksek kalabilmektedir. 
Yoğuşmaya izin verilmeyen türbülatörlü kazanlarda, 
gaz yalat kullanıldığında bile kirlenme riski bulun
maktadır. Ayrıca gaz yakıt kullanıldığında türbülatör
ler bir süre sonra duman borulanna kaynadığı için 
çıkartılması zorlaşmakta, hatta kopan türbülatörleri 
boru içerisinden çıkarmak için özel servis işlemi 
gerekmektedir. Oldukça güç olan bu çıkarma işlemi 
gerçekleştirilemeyince, türbülatörler boruyu tıkamış 
durumda bıralalmaktadır. Bu durumda tıkalı boruların 
yükü diğer borulara taşıtılmakta ve kazanın işletme 
dengesi bozulmaktadır. Türbülatörlü kazanlarda ısı 
transferinin çok ciddi bir kısmı son geçişte (türbülü
tarlörün olduğu borularda) gerçekleşmektedir. Bunun 
sonucunda ön kapağa dönen gazların sıcaklığı türbü
latörsüz kazanlara göre genellikle çok daha yüksek 
sıcaklıkta olmaktadır. Bunun sonucunda ön kapaktaki 
ısı kayıpları daha fazla olmaktadır (ön kapaktaki ısı 
yalıtımı çok iyi olsa bile). 
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Genel bir tanım olarak; türbülatörlü kazanlarda son 
borulara giren gaz sıcaklığı genellikle çok daha yük
sektir. Bunun sonucunda: 

Ön kapaktaki ısı kayıpları artar. 
Borulara daha yüksek sıcaklıkta giren duman gaz
ları zaman içinde türbülatörlerin duman borulanna 
kaynamasına neden olabilir ve borular bloke olabi
lir, kazan verimi azalır. 

• Türbülatörlerdeki tıkanmalar (kurum) boruların 
daha kısa sürede tıkanınalarma (kurum birikme
sine) neden olabilir. Servis sıklığı daha fazladır. 
Borulardaki kurumun temizlenebilmesi için tür
bülatörler öne doğru çekilirken (eğer türbülatör 
boruya kaynamamışsa) yağlı olan kurumu topla
mak için önlem alınsa bile etrafın kirlenmesine 
neden olur. Oysa türbülatörsüz kazan borularına 
sokulan fırça ile kurumu kazanın arka tarafına 
itmek ve içeriden almak biraz daha kolaydır ve 
kazan dairesinin daha az kirlenmesine neden olur. 
Yani işletme teknisyeni için daha rahat çalışma 
imkanı oluşur. 
Kazan temizliği için brülörü sökmeden servis 
yapabilmek avantajdır. Brülör kazan kapağı üze
rinde kapak ile birlikte açılabiliyorsa servis daha 
kolay ve güvenli yapılır. Servisin kolay yapılması 
işletme verimliliğini de artırır. 

Enerjinin çok pahalı olduğu ve giderek de artacağı kay
gısını taşıdığımız bir dönemde verimliliği etkileyen her 
detay değerlendirmelidir. Kazanların durma kayıplan 
(brülör çalışırken veya brülör durduğu halde kazanın 
içinden sıcak su dolaşırken kazandan çevreye olan 
kayıplar) kazan kapasitesi ile karşılaştırıldığında çok 
düşük kalabilir (% 2-6 gibi). Ancak binaların ısıtma sis
temlerinde yıllık kullanılan ortalama kapasite, toplam 
kazan kapasitesinin yaklaşık %15  mertebelerindedir. 
Kazan kapasitesine göre %3 olan bir durma kaybı bile 
yıllık kullanılan ortalama kapasite ile karşılaştırıldığın
da 3/15  = %20 kayıp olarak da değerlendirilebilir. 
Sonuç olarak türbülatörlerin işletme şartlarını güçleş
tirmesi, kısa sürede tıkanarak verimde sürekliliği 
engellemesi, ya da bu nedenle söküldüklerinde baca 
gazı sıcaklığının çok artması nedeniyle bu tip kazan
larda ömür boyu yalat maliyeti planlanandan çok yük
sek olmaktadır. 
Toplarlarsak, türbülatörlü kazanlar kötü, türbülatör
süz kazanlar iyi anlamında bir değerlendirme doğru 
değildir. Kazanların yıllık verimleri öncelikle kazan 
konstrüksüyonu ve imalat kalitesi ile ilgilidir. 
Kazanların diğer özelliklerine de bakılmalıdır. 
Günümüzde ise zaten bu tartışma da sona ermek üzere 
kabul edilebilir. Çünkü yakıt fiyatlarının 130- 140 
USDNaril olduğu bugünlerde artık ısıtma kazanlan
nın her kapasitede yoğuşmalı tip olması, brülörlerin de 
oransal olması tercih edilmektedir. Yoğuşmalı kazan
lar da zaten türbülatörsüz olarak imal edilmektedir. 
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16.1 .5. DUVAR TİPİ KOMBİ CİHAZLARI 
Doğal gazlı kat kalariferi uygulamalarında kullanılan ısı 
üretim cihaziarından biri de duvar tipi kombi cihazlan
dır. Duvar tipi şofben prensibi ile çalışan kombi cihazia
rında hem ısıtma sıcak suyu hem de kullanma sıcak 
suyu birlikte üretilir. Cihazlar atmosferik brülörlü olup, 
ısıtma ve ısı değiştirgeci yüzeyleri paslanrnaz çelik, 
bakır veya bronz malzemelerden yapılabilmektedir. 
Şekil olarak şofbenlere benzer ve duvara asılarak 
monte edilirler. 
Bunun yanı sıra kullanıcıların konfor açısından sistem 
kontrolünün bireysel olarak kendilerinde olmalarını iste
meleri ve yakıt giderlerini bireysel olarak ödeme istek
leri son dönemlerde bireysel sistemleri ön plana çıkart
mıştır. Bireysel ısıtma sistemlerin tercih edilme sebebi 
oda sıcaklığının ve ısıtma saatlerinin kullanıcının kendi 

isteğince bağımsız olarak ayarlanabilmesi ve yakıt gide
ri paylaşımı gibi bir konunun bulurımamasıdır. Aynca 
sıcak su ternillin de gene aynı cihazla yapılabilmesidir. 
Bireysel ısıtma sistemini planlarken en temel konula
rın başında kullanıcının evindeki baca sisteminin 
uygunluğudur. Mevcut baca sistemi bireysel ısıtma 
cihazının çalışmasını sağlayacaksa veya buna uygun 
yeni baca sistemi yapılacaksa bacalı tip bir cihaz kul
lanmak mümkündür. Baca yapmak toplam maliyette 
daha pahalı olmasına rağmen uygulamanın daha doğ
ru olmasını sağlayacaktır. 
Bu mümkün değil ise geriye kalan alternatif hermetik 
tip bir cihazdır. Bu uygulamada cihaz yanma havasını 
bir boru ile dışarıdan kendi alır ve yanma ürünü olan 
duman gazlarını başka bir boroyla içindeki fan yardı
mıyla dışarı atar. 

Şekil 16.11A. ÜÇ TAM MODÜLASYONLU KOMBİ 
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16.1.5.1. Korobilerin Yakıt Tüketimleri 
Korobilerin yakıt tüketimlerini değerlendirebilmek 
üzere, öncelikle bir kombinin yıllık yakıt tüketimine 
etki eden ana faktörler incelenmelidir: 

- Korobilerin kullanma verim değerleri 
- Oda sıcaklığını kontrol kabiliyeti 
- Oda sıcaklığını kontrol hassasiyeti 
- Şalt sayısı (brülörün durup-kalkma sayısı) 
- Kullanma sıcak suyunun ekonomik ısıtilması 

Görüldüğü gibi, bireysel ısıtma sisternlerinde de enerji 
ekonomisini gerçekleştiren cihaziarın çalışma prensibidir. 
Genelde standart korobilerin çalışma prensibi on-off 
çalışmadır. Bu tip cihazlar ısıtma veya sıcak su ihtiya
cı için tam kapasite ile çalışıp durur. 
Bu tip cihazın biraz daha gelişınişi iki modülasyonlu 
cihazdır. Birinci modülasyon kullanma suyu sıcaklığına 

SICAJ< KULLANIM SUYU 
GAZ HATTI 

SOOJK KULLANIM SUYU 

SPIROVENT 
HAVA AYIRICI 
(OPSIYONEL) 

ISISAN BUOERUS 
AKlLLl KOMBI 
U052-24/28K 

_ _ ı 

t 
1 

göre yapılır. İkinci modülasyon ise kombi üzerindeki 
ısıtma termostatının ayarlandığı değere göre yapılır. 
Örneğin termostat 60°C ayarlanmış ise, ısıtma devresi 
su sıcaklığı bu değere yaklaştığında, oransal yanma ile 
su sıcaklığı kontrol edilerek alev kısılır veya açılır. 
Üç modülasyonlu kombiler (Şeki/ 16.11 A ve B) ise iki 
modülasyonluya ek olarak oda sıcaklığı oda sıcaklığı 
istenilen değere yaklaştığında alevi kısarak oda sıcak
lığının sabit kalmasını sağlar. Böylece hem konfor, 
hem de düşük yakıt tüketimi birlikte sağlar. 
Kullanma sıcak suyu günlük ortalamada bir saatten 
daha kısa sürelerde kullanılır. Oysa evin ısıtilması 
24 saattir. Bu nedenle en yararlı kontrol oda hissediei
sinden yapılır. Sonuç olarak üç tam modülasyanun da 
olması konfor ve ekonomik işletmeyi birlikte sağlar, 
yakıt tüketimini çok azaltır. 

ORANSAL 
ODA SlCAKLlK HISSEDICISI 

2x0,75 mm : 2H· TERMOSTAD : 
KABLOSU ; 

ı ELEKTRIK PANOSU ı 

ı .  : 3x1,5 mm H. 
KOUBI BESLEUE : 
KABLOSU : 

220 V : 
2 A ; 

hı,5��;cı lY (OPSIYONEL) 
VANASI 

y 

ItH 
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Yakıt tüketiminin azaltan ve günümüz teknolojisinde 
gittikçe yaygınlaşan bir diğer bireysel kombi uygula
ması da yoğuşmalı tip cihazlardır. Cihaziarda yanma 
sonucu oluşan baca gazları içindeki su buharının 
yoğuşturulması sonucu yanma ürünlerinin gizli ısısı 
açığa çıkmakta ve yoğuşmalı cihazlar sayesinde bu 
enerjiden faydalanılmaktadır. 
Korobilerde üç tam modülasyon özelliği sayesinde dü
şük gaz basıncında da ( 1  ,5 m bar) çalışmak mümkün
dür. Cihaz düşük ısıtma kapasitesi ihtiyaçlarında dahi 
oransal kontrol yaparak yüksek performansta çalışma
ya devam eder. 
Kombiler için diğer bir önemli konu ise genleşme 
deposunun hacmidir. Özellikle su hacmi daha çok olan 
plastik boru kullanılan tesisatiarda genleşme deposu 
hacmi çok önemlidir. Genleşme deposunun ilk görevi 

ısınınca genleşen su için hacim sağlamaktır. Sistem 
sağuyunca genleşme deposundaki su sisteme geri döner. 
Diğer bir görevi ise sistemde oluşabilecek su eksilmele
rine karşı depo görevidir. Sistemde su eksildikçe genleş
me deposundaki ekstra su kullanılacaktır. Eğer böyle bir 
rezerv yoksa, sisteme ilave su takviyesi yapılması gere
kir. Her su takviyesinde de, suyla beraber sisteme hava 
(yani oksijen), pislik, tortu ve kireç ilavesi demektir. Bu 
ilaveler sistem ömrünü olumsuz ekleyecektir. Uzun 
ömürlü bir sistem için mümkün mertebe minimum su 
takviyesi yapılmalıdır. Bu yüzden büyük genleşme de
posu olan kombiler tercih edilmelidir. 

16.1.6. YOGUŞMALI SlCAK SU KAZANLARI 
Yoğuşmalı tip kazanlarda baca gazları içindeki su 
buharının yoğuşturulması sonucu yanma ürünlerinin 

Şekil 16.12A .  YOGUŞMALI KOMBİ 
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(baca gazları) gizli ısısından da (yoğuşma ısısı) kıs
men yararlanılabilmektedir. Bu nedenle yakıtın alt 
ısıl değerine göre tanımlanan klasik verim, bu kazan
larda % 1 00' ün üzerinde olabilmektedir. B una göre 
teorik olarak elde edilebilecek ideal maksimum ve
rim değeri, yakıtın üst ve alt ısıl değerleri arasındaki 
oranla belirlidir, bu dönüşüm büyüklüğü HJHu ora
nıdır. Doğalgaz için yaklaşık olarak bu değer 1 ,  l l  
mertebesindedir. 

16.1.6.1. Yoğuşmalı Kombiler (Şekil 16.12A ve B) 
Genelde bireysel sistemlerde uygulanan standart korn
biler düşük verimleri ve kısa ekonomik ömürleri ile 
dikkat çeker. Aç-kapa mantığı ile çalışan standart 
korubilerde hem yakıt tüketimi artmakta hem de cihaz 
ömrü kısalmaktadır. Gaz yakıtlı bireysel sistemlerde 

ISISAN BUDERUS 
YOGUŞMALI KOMBi 

KONFOR+PLUS 
GB 022 

standart kombiler yerlerini son yıllarda yoğuşmalı 
korubilere bırakmaktadır. Bu değişimin başlıca nede
ni yoğuşmalı korubilerin kullanıma bağlı olarak stan
dart korubilere göre yaklaşık %25 yakıt tasarrufu 
yapabilmeleridir. Bu tasarruf yoğuşmalı kombinin bir
çok özelliğinden kaynaklanmaktadır. 
Yoğuşmalı korubilerde yoğuşma teknolojisi sayesinde 
norm kullanma verimi % 107 değerlerine ulaşmakta
dır. Yoğuşmalı kombiler, üç tam modülasyon özelliği
nin geliştirilmiş şekline sahiptir. Oda sıcaklığına, ısıt
ma su sıcaklığına ve kullanım su sıcaklığına göre mo
dülasyon yapma imkanı sağlar. Gaz ve hava tarafında 
aynı anda modülasyon özelliği ile her çalışma kapasi
tesinde doğru yanma gerçekleştirilir ve % 100 kapasi
te kontrolü yapılır. Bu çalışma özelliği ile hem yakıt 
tasarrufu hem de yüksek konfor sağlanır. 

ORANSAL 
ODA SlCAKLlK HISSEDICISI 

'H· 2x0,75 mm : 
TERMOSTAD : 
KABLOSU : 

ı ELEKTRIK PANOSU ı 

2 .  : 
3x1.5 mm H' 
KOMBI BESLEME : 
KABLOSU : 

220 V : 
2 A • 

S0CUK KULLAHIW SUYU 
GAZ HA Tn 

SlCAK KULLANIW SUYU 

� 
ı 
1 

y 

fb��ı�r 
PISLIK AYIRICI 
(OPSIYONEL) 

TERt.40ST A TlK 
RAOYATOR 

VANASI 

ItH 
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Oda sıcaklıkları ± O, 1 °C hassasiyetle sabit tutul
maktadır. Kullanma sıcak suyu debisinin değişmesi 
durumunda bile su sıcaklığı sabit kalmaktadır. Ger
çekleşen doğru yanma sayesinde CO ve NOx emis
yonları çevre kirliliği açısından en düşük düzeyde 
gerçekleşmektedir. 
Yoğuşmalı kombilerde kullanılan eşanjörlerin mal
zemeleri yoğuşma suyuna karşı yüksek dayanım gös
terecek ve yüksek ısı iletimini sağlayacak şekilde 
seçilirler. Son yıllarda otomotiv ve havacılık gibi ge
lişmiş teknolojik endüstrilerde kullanılan alüminyum 
alaşımları yoğuşmalı cihaz teknolojisinde yaklaşık 
25 yıldır başarılı bir şekilde kullanılmaktadır. 
Magnezyum-Alüminyum-Silisyum özel döküm 
yapı duvar tipi yoğuşmalı kazan pazarında en uzun 
süre denenmiş ve güvenilir malzeme olarak öne 
çıkmaktadır. 
Avrupa' da yoğuşmalı cihaziann kullanımı ile ilgili en 
son düzenleme 1 Nisan 2005 tarihinde İngiltere'de 
yapılmıştır. Belirtilen tarihten itibaren İngiltere' de 
her kapasitede duvar tipi cihaz kullanımında sadece 
yoğuşmalı cihaz kullanımına izin verilmiştir. 1 Nisan 
2007 'den itibaren her kapasitede sadece yoğuşmalı 
kombi veya kazan kullanımı kanuni bir zorunluluk 
haline gelecektir. Avrupa' da benzer uygulamalar 
teşvik edici olarak yı llardır süregelmektedir. 
Almanya'da yoğuşmalı cihaz kullanımında sübvan
siyon uygulaması bulunmaktadır. Yoğuşmalı cihaz 
uygulamasının %90'nın üzerinde olduğu Hollan
da' da yoğuşmalı cihaz kullanıcıları indirimli tarife
den faydalanmaktadır. 
Tüm Dünya'da enerji ekonomisi çok önemli bir gün
dem oluşturmaktadır. 2000 yılında petrol varil fiyatı 
25 USD mertebelerinde iken, 2004 yılında bu fiyat 
40 USD mertebelerine gelmiş ve Mayıs 2008 'de 
yaklaşık 1 35 USD gibi rekor bir seviyeye ulaşmıştır. 
Türkiye 'de doğal gaz fiyatı halen, petrol varil fiyatı
nın 50 USD olduğu döneme göre hesaplanmaktadır. 
Kısa sürede fiyatın dünya seviyesine gelme olasılığı 
Türkiye'de yüksek verimli ve yakıt tasarrufu sağlayan 

Birim 1 Ocak 1 Ocak 1 Ocak 1 Ocak 

1 999 2001 2003 2006 
Ham Petrol USDNaril 1 0  25 33 61 

Dolar YfUUSD 0,32 0,67 1 ,65 1 ,35 

Doöal Gaz USD/m3 0,22 0,25 0,24 0,31 

Fuel-oil (No.4) USD/kg 0,25 0,34 0,49 0,97 

M otorin USD/kg 0,56 0,79 0,98 1 ,27 

LPG (Dökme) USD/kg 0,44 0,64 0,95 1 ,44 

yoğuşmalı kombilerin kullanımının ne kadar önemli 
bir kavram olduğunu desteklemektedir. 
Doğal gaz ile ısıtılan yaklaşık l l  O m2 standart izo
lasyonlu bir dairede yoğuşmalı kombi ve standart 
kombi kullanımı arasında yıllık yakıt maliyeti farkı 
tahmini olarak 1 50 EUR mertebelerindedir (Yalıtı
mın kalitesi ve bölgenin iklim şartları da göz önüne 
alınmalıdır.) .  Bu durumda her iki kombinin yatırım 
maliyetleri göz önüne alınırsa, aradaki yatırım ma
liyet farkının geri ödeme süresi yaklaşık üç yıldır. 
Aynı karşılaştırma LPG yakıt için yapılır ise geri 
ödeme süresi bir yıl  mertebelerine gerilemektedir 
(Tablo 16.13 ) .  
Her geçen gün artan yakıt maliyetleri ile (Tablo 
16 .14) yoğuşmalı kombilerin geri ödeme süreleri 
hızla kısalmaktadır. Her kapasitede yüksek verimli 
yoğuşmalı kombi veya kazanlar kullanarak çok yük
sek enerji tasarrufu yapmak mümkün olmaktadır. 

16.1.6.2. Duvar Tipi V oğuşmalı Kazanlar 
Klasik kazanlarda, kazana zarar gelmemesi ıçın 
yoğuşmaya izin verilmez. Bu nedenle hem baca 
gazı sıcaklığı bilinçli olarak yüksek tutulur, hem de 
baca gazının içindeki su buharı bacadan dışarı atı
lır. Bu durum ciddi bir enerji kaybına neden olur. 

Tahmini iki Yıllık Standart Isı Yalıtımlı Yı l l ık Farkı Geri Bina Bina Tüketim Ödeme 
(*) (**) Farkı Süresi 

(***) 

70 m2 1 20 m2 1 50 4 y ı l 3 ay 

1 1 0  m2 1 60 m2 200 3 y ı l 2 ay 

1 60 m2 220 m2 300 2 yı l 1 ay 
. Büyük cam lar. çift cam. ısı yalıtımsız duvarlar ( 13 ,5 cm tuğla) 
•• Cam ebatları normal. ısı yalıtımlı dıştan bohçalama (5 cm izolasyon) 
*** Yoğuşmalı kombi • standart kombi tahmini yıllık tüketim farkı 

(Ortalama bir rakamdır. Kullanım şartlarına bağlı olarak değişebilir.) 

Tablo 16.13. AMORTiSMAN SÜRELERİ 

1 Ocak 27 Mayıs Artış Yüzdeleri * 

2007 2008 1999-2001 1999-2003 1999-2006 1999-2008 

63 1 33 1 50 230 5 1 0  1 .230 

1 ,42 1 ,25 1 09 41 6 322 291 

0,37 0,46 1 4  9 41 109 

0,97 1 ,42 36 96 288 468 

1 ,82 2,48 41 75 1 27 343 
1 ,52 2,20 45 1 1 6  227 400 

• Artış oranları 1 Ocak değerlerine göre hesaplanmıştır. Sadece 2008 yılı için 27 Mayıs 2008 değeri alınmıştır. 

Tablo 16.14.  YAKIT FİYATLARI VE ARTlŞLARI KARŞlLAŞTlRMA TABLOSU 
Not: Bu tablo yakıt maliyeılerinin karşıtaştın lmasına bir fıkir oluşturmak. için hazırlanmıştır. Tartışmaya açıktır. 

672 



Yoğuşmalı kazanlarda ise korozyona dayanımlı 
özel Magnezyum-Alüminyum-Silisyum alaşımı 
kullanılarak hem baca gazı sıcaklıkları çok düşürü
lür ve baca gazı hacmi azaltılır, hem de su buharı 
yoğuşturularak baca gazının içindeki enerji dışarı 
atılmamış olur. Bu sayede yoğuşmalı kazanlarda 
norm kullanma verimi doğal gazın alt ısıl değerine 
göre % l l O 'a  ulaşmaktadır. Böylelikle ısıl konfor 
daha az yakıt sarfiyatıyla elde edilmiş olur. Geniş 
eşanjör yüzeyleri ile yüksek su sıcaklıklarında da 
yüksek verim korunur (75/60°C sistemde % ı 05 
norm kullanma verimi). 
ALUplus Teknolojisi ,  eşanjör içi akış optimizasyo
nu ve dayanımı artıran çok özel metal yüzey işlem
lerinin bir sentezidir (Şekil 16 .15 ) .  
Gelişmiş duvar tipi yoğuşmalı kazanların eşanjörleri ar
tık plazma polimerizasyon tekniğiyle kaplanrnaktadır. 
Bu teknik, gaz formlu tekil moleküllerden oluşan özel 
bir kaplama yüzeyi oluşturarak eşanjörün en agresif 
bileşenlere karşı çok yüksek dayanıma kavuşmasını 
sağlar. Bu özel yüzey ısı iletim borularında korozyon 
ve her türlü kirlenmeyi mirıirnize eder. Özel plazma 
polimerizasyon tekniği ile oluşturulmuş özel kaplama 
sayesirlde ısı iletim kabiliyeti, kimyasal etkeniere karşı 
dayanım arttırılmıştır. Özel Mg-Al-Si döküm eşanjör, 

asidik yoğuşma suyunun korozif etkisiriden korunur. 
ı 98 ı yılında monte edilen kazanlar halen çalışmaktadır. 
Özel Magnezyum-Alüminyum-Silisyum alaşımının 
yüksek ısı iletme yeteneği sayesinde işletme sıcaklığı
na çok hızlı ulaşılır ve değişken sıcaklık ihtiyaçlarına 
çok büyük bir hızla uyum sağlanarak, yük değişimle
rinde neredeyse "sıfır" kayıp elde edilir. Isı iletim 
borularının dışında ı 5  mm derinliğinde kanatçıklar, 
içinde döner kanal yapısı ile kompakt kazan boyutları 
ve maksimum ısı transfer yüzeyi elde edilmiştir. 
Türkiye 'de şehir şebeke sularında klor kullanılmak
tadır. Plazma polimerizasyon tekniği ile güçlendiril
miş Magnezyum-Alüminyum-Silisyum alaşımı özel 
döküm eşanjörünün bir başka avantajı da klordan 
etkilenmemesidir. Suyun içinde eriyik halde bulunan 
klor, su ısıtılınca ayrışır ve agresif hale gelir. Klor 
iyonları çok küçük boyutta olduklarından paslanmaz 
çelik de dahil olmak üzere her türlü çelik malzeme 
ile temas ettiklerinde tane aralarına girerek korozyo
na sebep olup delinmeler oluşturabilir. İki Alman
ya'nın birleşmesinden sonra tesisat suyunda klor 
bulunan Doğu Almanya tarafında kullanılan paslan
maz çelik boylerlerde ciddi hasarlar oluştuğu gözlen
miştir. Bu yüzden boylerlerin iç yüzeyleri özel cam 
alaşımtarla kaplanmaya başlanmıştır. 

Şeki/ 16.15. DUVAR TİPİ YOGUŞMALI KAZAN VE EŞANJÖR GÖVDESİ 
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ETA plus seramik brülörü sayesinde % ı 9-% ı OO 
kapasite aralığına sahiptir. Bu sayede sadece siste
min gereksinimi kadar enerj i  üretilmekte, böylece 
işletme giderleri düşmektedir. ETA plus ile şalt sayı
sı azalmakta, uzun ömür, ideal kapasite kontrolü, 
düşük ses seviyesi bir arada elde edilebilmektedir. 
FLOW plus frekans kontrollü pompa kullanımı ile 
kapasiteye uygun debi ile çalışır ve elektrik minimum 
düzeyde olur. Basit tesisat uygulaması yapılarak mini
mum debi şartı gerektirmeden işletilebilmektedir. 
Hassas kapasite kontrolü ile verimde artış ve daha 
az yıpranma sağlanır. Kapasite anl ık ısıtma gerek
sinimlerini karşılayacak şekilde ayarlanır. B öylece 
gereğinden fazla ısı üretilmez ve brülörün dur-kalk 
çalışması engel lenmiş olur. Bu da ciddi oranlarda 
yakıt tasarrufu sağlar ve tüm ekipmanların ömrünü 
arttırır. 
Logamatic kontrol panelinin optimizasyon özelliği 
sayesinde yüksek dış hava sıcaklıklarında kazanın 
gereksiz yere çok önceden çalışması ve fazla yakıt 
harcaması engellenir, konfor artar. 
Doğal gazda normal şebeke basıncı 2 ı  mbar'dır. 
Fakat yüksek kullanırnın olduğu zamanlarda, yani en 
soğuk günlerde bu basınç düşebilir. Yoğuşmalı kazan
lar 8 mbar basınca kadar sorunsuz olarak çalışabil
mekte, kullanıcısını soğukta bırakmamaktadır. 
Düşük voltajda bile ( 1 75 V'a  kadar) sorunsuz ola
rak çalışır. Voltaj çok daha fazla düşerse kendini 
korumaya alır. 
Duvar tipi yoğuşmalı kazanların çok daireli apart
manlarda ve orta ölçekli ısıtma tesislerinde kullanım
ları gün geçtikçe yaygınlaşmaktadır. Yeni nesil 
yoğuşmalı kazanlar mekanik tesisat ve mimari açıdan 
yüksek kalite ve optimizasyon gereksinimini karşıla
mak üzere tasarlanmıştır. Tek kazanda ı oo kW kapa
siteye, kaskad sistemde ise 800 kW'ya ulaşarak 
yoğuşmalı kazanların avantajlarından büyük kapasi
telerde de yararlanılması sağlanmıştır. 
NASA 'nın uzay araçları için geliştirdiği, özel kıvıl
cımsız ateşleme sistemi ile sessiz, verimli ve emni
yetli yanma sağlar. 1 20 V ile çalışan ateşleme, elek
trodu 1 .200°C'a kadar ısıtmakta ve sonra ateşleme
yi gerçekleştirmektedir. Bu ateşleme metodu ile dü
şük kalarili gazlarda bile sorunsuz ve sessiz bir ateş
leme yapılır. 
Bu ateşleme sistemi sayesinde, tam kapasitedeki ses 
seviyesi yaklaşık 38 dB(A) olup, ara kapasitelerde 
23 dB(A)'e kadar düşer (bir kütüphanede hedeflenen 
ses seviyesi yaklaşık 40 dB(A)'dır). 
Gidiş suyu sıcaklığını ölçen termometre, basıncını 
ölçen manometre ile sistem bilgileri kolaylıkla 
izlenebilir. 
İyonizasyon kontrolü ile alevi sürekli kontrol eder. 
Herhangi bir şekilde alev kopması olursa anında 
gazı keser. 
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Yer gereksinimini azaltan modem tasarımı, kolaylık 
sağlayan baca tasarımı ile hem çok kolay kurulum 
hem de kolay işletme imkanı sunar. Böylelikle, yer 
seçiminde esneklik, montajda kolaylık sağlar. 
Tüm elemaniarına kolay ulaşılabilir iç yapısı ile 
bakım ve servis kolaylığı sağlar. 
Önden açılan kapısı sayesinde sağdan soldan sıfır 
montaj yapılabilir. Dar alanlarda montaj ı kolaylaştıran 
bu özellik ayrıca kaskad uygulamalarda da esneklik ve 
mekanda yer tasarrufu sağlar. 
Dış hava ve iç hava sıcaklıkları, programlanabilir oto
matik kontrol paneli sayesinde saniyede üç kez ölçü
lerek binanın o anki gerçek ısı ihtiyacı hesaplanır ve 
cihaz kapasitesi buna göre otomatik olarak ayarlanır. 
Çalışma eğrisi otomatik olarak tespit edilir. Kullanıcı 
veya servis müdahalesi gerekmez. 
Sistemde bir hata oluştuğunda kazanın üzerindeki 
dijital gösterge kullanıcıya ve servise hatanın ne 
olduğunu kesin olarak gösterir. Böylece servis süre
si çok kısalır. 
Otomatik kontrol paneli oda sıcaklığını ±0, ı 0C' de 
sabit tutarak ısıtma maliyetinizi düşürür. İstanbul'da 
oda sıcaklığını ı oc yüksek tutmak yaklaşık % 1 0  daha 
fazla yakıt yakmak demektir. 
Ön karışımlı seramik brülörü ile gerekli gaz ve hava 
karışımının tam anlamıyla yanmasını sağlamakta, 
böylelikle CO ve NOx emisyon değerlerini düşürmek
tedir. MA Vi MELEK sınırlarının bile oldukça altında 
olan emisyon değerlerine sahiptir. 

16.1.6.3. Kaskad Sistem (100 - 2.500 kW) 
Birden fazla sayıda duvar tipi yoğuşmalı kazanın 
paralel bağlanmasıyla kaskad sistem oluşturulması 
halinde, belirli kapasitelere kadar yatırım maliyeti 
daha ekonomik olabilmektedir. 
Kaskad sistemde özel kontrol panelleriyle sekiz ciha
za kadar duvar tipi yoğuşmalı kazanı paralel çalıştır
mak ve tek bir kazan gibi kullanmak mümkündür. 
Kaskad sistemde bütün kazanlar modülasyonlu olarak 
çalıştınlmaktadır ve kazanlara otomatik olarak rotas
yon uygulanmaktadır. 
Yoğuşmalı duvar tipi kazanlardan oluşturulan kaskad 
sistemler ilave çok sayıda avantaja sahiptir. Bu avan
tajları aşağıdaki gibi maddeler halinde sıralamak 
mümkündür: 

Bu sistemler tam modülasyonlu brülörlere sahiptir 
ve bu brülörlerde hava ve yakıt birlikte oransal ola
rak ayarlanır. Modülasyonlu brülörü ve fanı ile 
kapasiteyi kontrol eder. 
Oransal kontrol yanında aynı zamanda sıra kon
trol avantajına da sahiptir. Böylece toplamda 
kapasite %2 ile % ı OO arasında sürekli kontrol 
edilebilmektedir. %0-2 arasında ise oransal 
kapasite kontrolü, pompa modülasyonu (pompa 
çalışma süresi kontrolü) yardımıyla sağlanır. 



Brülör modülasyonuna paralel gerçekleşen porn
pa modülasyonu sayesinde sistemde dolaşan su 
miktarı, dolayısıyla da kayıplar azalır, sürekli 
yüksek sıcaklık farkı (= düşük dönüş suyu sıcak
lığı) sağlanarak yüksek verim elde edilir. Fre
kans kontrollü pompa elektrik harcamasının da 
azalmasını sağlar. 
Oda sıcaklığı kontrol hassasiyeti ± 0, 1 °C'dir. 
Primer pompalar çok küçüktür. Dolayısıyla elek
trik tüketimi çok azdır. 
Yer kaybı çok azdır. 
Gövdesi küçük olduğundan ışınım kaybı çok 
azdır. Çok daha düşük boyut, yüzey alanı ve su 
hacmi sayesinde çok daha az bekleme-durma 
kayıplarına sahiptir. 

• Tek zonlu ısıtma sistemlerinde ve tek zon ısıtma + 
boyler sistemlerinde karıştırıcı 3 yollu vana ve 
aksesuarlarına ihtiyaç yoktur. 

• Alev sıcaklığı çok düşüktür. Bu nedenle NOx 
emisyonları 20 mg/kWh değerinin altında 
kalmaktadır. 
Sistem sürekli yedeklidir. 
Hermetik baca bağlantısı mümkün olduğundan, 
baca bağlantılarında avantaj sağlanır. Her cihaz 
ortak bacaya bağlanabildiği gibi, gerekli durumlar
da tek tek baca bağlantısı da yapılabilir. 
Cihazlar 24 saatte bir sıra değiştirir. Bu sayede tüm 
cihazlar eşit zamanlarda çalışır. 
Cihaziarın su hacmi düşük olduğundan kısa sürede 
istenen gidiş suyu sıcaklığına ulaşır. 
Yanma fan yardımı ile gerçekleştirildiğinden, 
bacanın pozitif basınçlı dizayn edilmesi müm
kündür. Bu sayede daha küçük baca çapları 
hesaplamak mümkündür. 
Hava-yakıt karışımı pnömatik olarak yapıldığın
dan, baca çekişinden etkilenmez. Mevsim değişik
liklerinde tekrar brülör ayarı gerekmez. 
Pnömatik brülör kontrolü sayesinde: 
- Kazanda kurum oluşumu engellenir. 
- Hava fazlalığının gereksiz yere artması ve veri-

min düşmesi engellenir. 
- Sürekli yüksek C02 oranı ve yüksek yoğuşma 

sıcaklığı yoğuşma enerjisinden maksimum oran
da faydalanmayı sağlar. 

- Yoğuşma suyu asidik değildir. Bu sebepten nöt
ralizasyon ünitesine gerek duyulmaz (Mg-Al-Si 
eşanjörlü tiplerde ). 

Dönüş suyu kontrolü ve yoğuşma için önlem alma
ya gerek yoktur. İlk yatırım maliyeti düşüktür. 
Logamatic kontrol paneli sayesinde sistem kapasi
tesine % ı  00 uyabilen çok hassas kapasite kontrolü 
(ısı üretimi) en yüksek verimli işletmeyi sağlar. 
Gereğinden fazla ısı üretilmez, brülör şalt sayısı 
olabilecek en düşük seviyeye düşer, durma ve bek
leme kayıpları en aza iner. 

Yoğuşmalı kaskad sistemler (Şekil 16 .16 ) , yoğuş
madan faydalanma, oransal kapasite kontrolü ve oda 
sıcaklık kontrol hassasiyetine ek olarak, sıra kontrol 
avantajına da sahiptir. Kazanlar ihtiyaca göre sıray
la devreye girer çıkar. Toplamda kapasite %2 ile 
% ı  00 arasında sürekli kontrol edilebilmektedir. 
Böylece yoğuşmalı kaskad sistemler, klasik tip 
cihaziara göre bazı koşullarda %30'1arı aşan yıllık 
yakıt ekonomisi sağlayabilir. 
Günümüzde kaskad sistemde 25 kazana bile birlikte 
kumanda edilebilmektedir. 

16.1.6.4. Kendinden Yoğuşmah Döşeme Tipi 
Kazanlar 
Bu seri kazanlar 1 .200 kW'a kadar üretilmektedir. 
Bu kazanların yanma odası ve yoğuşmalı ısı geçiş 
yüzeyleri paslanmaz çeliktir. Yoğuşma doğrudan 
kazan içindeki ısıtıcı yüzeylerde meydana gelmekte
dir. Bu nedenle yüzeyler korozyona dayanıklı pas
Ianmaz çelikten oluşturulmuştur. Gaz ve suyun akı
şı ters yöndedir. Gaz, sıcaklığının en düşük olduğu 
noktada sistemden dönen en soğuk su ile karşılaş
maktadır. Kazana iki ayrı dönüş suyu giriş ağzı var
dır. Böylece iki farklı dönüş suyu sıcaklığı olan iki 
ayrı devreyi aynı kazana bağlamak mümkündür. En 
soğuk dönüş suyu sıcaklığını daha yüksek sıcaklıkta 
dönen sularla karışma yapmaksızın yağuşturucu 
yüzeylere doğrudan göndermek ve böylece sistem 
etkinliğini artırmak mümkündür. Bu sayede yakıt 
giderlerinde işletme koşullarına bağlı olarak tasar
ruf yapmak mümkündür. 

16.1.6.4.1. Yeni Nesil Daralan KesitH 
Mikro Türbülansh Duman Boruları (Şekil 16.17) 
Baca gazı akışını engellemeyecek şekilde dizayn edil
miştir. Duman borularındaki daralma mikro türbülans 
oluştururken yoğuşma yüzeyini artırır. Mikro türbü
Ianslar sürekli olarak boru yüzeyine yakın ve ana 
baca gazı akışının içinde ilerler. Böylelikle bütün 
baca gazı soğuk yüzeyle temas halinde olduğundan 
yoğuşma enerj isinden daha fazla yararlanılır. 
Daralan kesitli mikro türbülanslı duman borularında 
hız sabit olduğundan, düşük baca gazı sıcaklıklarında 
bile yüksek ısı transferi gerçekleşir. 
Mikro türbülanslı daralan kesitli duman borularının 
konstrüksiyonu gereği, yoğuşma suyu sürekli olarak 
yukarıdan aşağıya, kazanın baca çıkışına doğru 
akar. Y oğuşma suyunun tekrar buharlaşması veya boru
ların pislikten tıkanma ihtimali olmadığından herhangi 
bir bakım ve servis ihtiyacı yoktur. 
1 .200 kW'nın üzerinde ise entegre yoğuşma eşanjörlü 
kazanlar tercih edilmelidir. Entegre yoğuşma eşanjörlü 
kazanlar, yoğuşma ekonornizör eklenmiş normal kazan
larda hem daha verimlidir hem de çok daha az yer kap
lar (Şekil 16.18 ). 
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Şeki/ 16.16 .  % 1 10 VERİMLİ DUVAR TİPİ YOGUŞMALI KASKAD SİSTEM ( 1 .200 kW) 
200 DAİRELİ AP ARTMAN KAZAN DAİRESi 

Şeki/ 16 .1 7. MİKRO TÜRBÜLANS DUMAN BORULU YOGUŞMALI KAZAN YÜZEY YAPISI 



PLAN GORÜNÜM 

min. 50cm 

:z: 
•:::::> <ı: ----' 1'-..J a::: <ı: <::> :::.::: � 
:z: ·:::ı min. 95cm <ı: :z: ur 
u..ı ·:::ı 

a::: 
<D <ı: ·:::::> 
r-- � ·=:; '<:t" ur 

::ı o ----' <.;> o o :z: >- :::.::: 
u..ı u..ı 
a::: ı--
<.::> :::.::: u..ı u..ı ı-- U1 :z: :::.::: u..ı 

·� 

/ 

1 72 

KESiT GORÜNÜM 

3. 700kW ENTEGRE YOGUŞMA EŞANJORLÜ 
YüKSEK TEKNOLOJi ÜRÜNÜ KAZAN 

Yaklaşık 8 m2 ALAN KAPLAR 

PLAN GORÜNÜM 

min. 50cm 
ideal 85cm 

o 
0-J 

o 
LO 
'<:t" 

KESiT GORÜNÜM 

"<----" 
/////// �/ ////////////, � � � � � 

EKONOMiZOR � � � � � � � � � o � � 
min. 65cm � Ideal 1 00cmv 

KLASiK TiP KAZAN � � / 

o 

1 ll 1 
230 

230 

3. 500kW KLASiK TiP KAZAN+EKONOMiZOR 
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Şeki/ 16.18. TÜRBÜLATÖRSÜZ, KÜÇÜK BOYUTLU, ENTEGRE YOGUŞMA EŞANJÖRLÜ 
MODERN BİR KAZANIN, KLASiK, f!ARİCİ EKONOMİZÖRLÜ BİR KAZAN İLE 

YERLEŞiM KARŞlLAŞTlRMASI 
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16.2. BRÜLÖRLER 

16.2.1 .  GAZ BRÜLÖRLERİ 
Gaz yakıt diğer yakıtlarla karşılaştınldığında en kolay 
yakılan ve dolayısı ile en basit yapıya sahip olan yakıt 
tipidir. Doğal gaz brülörünün temel görevi yakıt ve 
havayı karıştırmak ve ateşlemektedir. Ayrıca yanma
nın kontrolü ve güvenlikle ilgili fonksiyonlan vardır. 
Gaz brülörleri iki ana gruba ayrılır; 

- Üflemesiz (Atmosferik) gaz brülörleri 
- Üflemeli (Fanlı) gaz brülörleri 

Üflemel i  gaz brülörl eri i se günümüzde ikiye 
ayrılmaktadır; 

- Ön karışımsız (difüzyon alevli) üflemeli gaz 
brülörleri 

- Ön karışımlı üflemeli gaz brülörleri 
Ön karışıruh brülörler son yıllarda geliştirilen ve 
atmosferik brülör alternatifi olarak kullanılan tip brü
lörlerdir. Özellikle düşük emisyon değerleri ve oran
sal kapasite kontrol imkanı ile öne çıkan ve daha çok 
modem kazanlarda kullanılan brülör tipidir. 

16.2.1 .1 .  Atmosferik Gaz Brülörleri 
Bu tip brülörlerde birincil (primer) hava, basınçlı 
doğal gazın bir lülede genişlemesi sırasında enjeksi
yon prensibi ile çevreden emdiği hava ile karşılanır. 
ikincil (sekonder) hava ise termik olarak, alev le ısınıp 
yükselen gaziann yerine, açık olan yakıcının altından 
emilir. Böylece modem atmosferik brülörlerde hem 
ön karışma, hem de difüzyon prensipleri alevin oluşu
munda kullanılır. Ancak bu tip brülörleri kullanan 
kazanların yapılarının da özel olması gerekir. Bu 
nedenle atmosferik brülörler kazanla birlikte satılır. 
Atmosferik brülörler aşağıdaki özelliklere sahip 
olmalıdır. 

- Uygun bir malzemeden yapılmalıdır (genellikle 
paslanmaz çelik). 

- ikincil hava girişi etkilenmez olmalıdır (hava 
akım sigortası) .  

- Yanma ürünü gazlar içerisinde CO bulunmamalı
dır (Maksimum CO %0, 1 ) .  

- Alev kararlı olmalıdır. 
- Hiç bir şekilde alev geri tepmesi (yakıt hattında) 

söz konusu olmamalıdır. 
- Gerekli bütün ölçü, kontrol ve emniyet düzenle

rine sahip olmalıdır. 
- Güvenilir bir alev emniyet düzeni olmalıdır. 
- Kazanlarla i l i şkil i  olarak çok fazla bakım 

gerektirmemeli dir. 
Atmosferik normal tip brülörlerde tam yükte hava faz
lalığı %20 mertebesindedir. Ancak düşük yüklerde gaz 
miktan azaldıkça aynı oranda hava miktarını ayarlamak 
mümkün olmamaktadır. Bu nedenle düşük yüklerde, 
özel önlem alınrnamış klasik atmosferik brülörlerde 
artan hava fazlalığına bağlı olarak, kazan verimi düşer. 
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Halbuki üflemeli brülörlerde hava ve yakıt miktarını 
birlikte ayarlamak mümkün olduğundan böyle bir 
düşme görülmez. Aynı şekilde ön karışımlı modülas
yonlu brülörlerde de bütün modülasyon aralığında 
hava fazlalığı sabit tutulabilir. 

16.2.1.2. Üflemeli Brülörler 
Üflemeli brülörlerde gerekli hava cebri olarak fanla 
temin edilir ve yüksek basınçlı brülör kullanıldığında 
ocakta karşı basınç adı verilen artı bir basınç oluşur. 
Brülör ve yanma odası birbirine uygun olmalıdır. 
Üflemeli brülörlerde: 

- Tek kademeli  
- Çok kademeli (iki veya üç) 
- Oransal tip kademesiz (modülasyonlu) 

kapasite kontrolü yapılmaktadır. 
a. Tek Kademeli: On-off kontrol. Bu tiplerde çekilen 
ısıya bağlı olarak brülör durup kalkarak çalışır. 
b. İki veya Üç Kademelİ :  On-off kontrol. Bu tip brü
lörlerde iki veya üç kadernede çalışabilir. Kalkış birin
ci düşük kadernede olur. Birinci kadernede ihtiyaç 
karşılanamazsa, ikinci ve üçüncü kademe belli bir 
süre sonra devreye girer. 
c. Oransal Tip Kademesiz: Modülasyonlu çalışma. Bu 
tip brülörlerde çekilen ısıya bağlı olarak brülörün yan
ma miktarı otomatik olarak ayarlanır. 
Günümüzde küçük kapasitelerde bile brülörlerin ka
demesiz kontrollü olması alışkanlığı yaygınlaşmakta
dır. Bunun nedeni de pek tabiiki kademesiz brülörler
le sağlanabilen enerji tasarrufudur. 
Kademesiz brülörler öncelikle ihtiyaca uyum sağlaya
rak tasarruf gerçekleştirir; yani sadece ısıtma sistemi
nin ihtiyacını karşılar. Kademelİ brülörler ise kapasite 
ayan yapamadığı için, ihtiyaç duyulan kapasite brü
lörden farklı bir ekipman tarafından ayarlanmalıdır. 
Bu durumda 

- Bir kısım enerji kaybedilir. 
- Enerji açığı doğar. 

Sonuç olarak ya istenenden fazlası ya da istenenden azı 
brülör tarafında sağlanabildiği için düşük verim söz 
konusu olacaktır. Ancak kademesiz ve pnömatik kon
trolde bir minimum ve bir maksimum kapasite aralığın
da istenen her türlü değer sağlanabilrnekte ve böylece 
gerekenden fazla enerji tüketilmesinin ya da gerekenden 
az enerji üretilerek, konfor-işletme şartlarının bozulma
sının önüne geçilebilir (Ko ll u sistemlerde ara değerlerde 
yakıt-hava kanşırnı yine bozulabilmektedir.). 
Oransal tip kademesiz brülörlerin kullanımı özellikle 
yoğuşmalı kazanlarla birlikte daha da öne çıkmakta
dır. Bu brülörlerin genel olarak düşük yüklere inebil
mesi, tesisatın düşük sıcaklıkların gerekli olduğu 
dönemde de sürekli olarak çalışmasına izin verir. 
Kademeli kontrollerde ise bu durumlarda, daha yük
sek kapasitede (ve sıcaklıkta) çalış-dur mantığı ile 
kapasite ayarlaması yapılır. 



Tesisatın düşük sıcaklıklarda sürekli çalışması ise, 
yoğuşmalı kazanlar için daha uzun süre yoğuşma an
lamına gelmektedir. Gerçekte ısıtma sistemlerinde dü
şük yüklü çalışma süresinin, tam yüke oranla 3-4 kat 
büyük olmasından ötürü sistemin toplam kullanma 
verimine olan katkısı çok daha büyük olacaktır. 

16.2.1.2.1. Brülör Verimi 
Bir brülörün istenilen ısıyı oluşturmak için harcadığı 
enerji şeklinde sonucu özetlenebilen brülör verimi; 

- Yakma sisteminin başarısı 
- Brülör fanının çalışma noktası 

ile doğrudan ilgilidir. 
Günümüzde brülörlerin birçok farklı yakma sistemle
ri vardır. Atmosferik ya da cebri havalı tüm brülörler, 
yakıt ve havayı uygun oranda ve doğru karıştırıp 
yakarak, beraber çalıştıkları ısı üretecine gönderir. 

16.2.1.2.2. Yakıt Hava Karışımı 
Y alat-hava kanşırnı atmosferik brülörlerde bir kontrol sis
temi olmaksızın, yalnız hava ve yalat memelerinin kons
trüksiyonuna ve birbirlerine göre konumlarına bağlıdır. 
Ancak cebri havalı brülörlerde yakıt ve hava miktarla
rını birbirlerinden bağımsız olarak ayarlamak ve bu 
şekilde de farklı şartlarda istenilen yakınayı sağlamak 
mümkündür. Yakıt hava karışımı, bugün geçerli üç 
ana şekilde sağlanır: 

- Sabit ayarlarla çubuk-çark rnekanizmalı sistemler 
- Değişken ayarlada pnömatik sistemler 
- Tam değişken ayarlarla elektronik sistemler 

Çubuk - çark rnekanizmalı sistemlerde, brülör fanının 
girişinde bulunan ve kapasite ayarında kullanılan hava 
klapesinin konumuna göre, yakıt klapesinin konumu 
sabit bir şekilde ayarlanır. Ayarın hassas yapılabilmesi 
için, birden fazla konumda ayar yapılmalı ve kontrol 
edilmelidir. Her mevsim tekrar ayarlanması gerekir ve 
ilave bakım maliyeti getirir. Her kapasitede hava/yakıt 
oranını sabit olarak ayarlamak mümkün değildir. 
Pnömatik sistemlerde, fan çıkışındaki hava klapesinin 
ardında oluşan basınç ile birlikte kazan yanma odasın
da mevcut karşı basınç (ve dolayısıyla baca çekişi) 
değeri, birer hortum vasıtası ile yakıt ventiline etkir ve 
anlık duruma uygun miktarda yakıt geçişi sağlanır. Bu 
kısa tariften de anlaşılacağı üzere, yakıt miktarı sade
ce hava miktarına değil, kazanda mevcut şartlara da 
bağlı olarak ayarlanabilmektedir. Yakıt-hava karışı
mmm farklı kazan karşı basıncı ve baca çekişi değer
lerine göre sabitlenmesi mümkün olur. 
Elektronik sistemler esasen pnömatik sistemlere ekle
nerek oluşturulur. Bu tiplerde, bir oksijen sensörü ile 
baca gazı sürekli olarak analiz edilerek, yanmanın 
sonucu takip edilir. Bu sonuca göre hava ve yakıt kla
peleri birbirinden bağımsız olarak, ayrı ayrı kumanda 
edilir. Yalat-hava karışımı tüm çalışma süresi boyun
ca tek noktada tutulabilir. 

Yakıt-hava karışımının brülör verimine (ve dolayısı 
ile sistem verimine) etkisi çok büyüktür. Karışım 
değeri doğru seçilirse: 

- Tüm yakıt yakılabilir; yanmamış hİdrokarbonlar 
(boşa giden yakıt) ve karbon monoksit (CO) olu
şumu engellenir. Kötü yanma kendini kurum şek
linde gösterir. Kurumun önüne geçilememesi 
durumunda, kazanın ısı transfer yüzeyleri kurum 
ile kaplanacak, baca gazı geçiş kesitleri tıkanacak 
ve kazan verimi çok önemli oranda düşecektir. 

- Hava miktarının uygun olması sonucu, fazla 
havanın ısıtılmasmm önüne geçilir. Yani sistem 
verimi ciddi miktarda artacaktır. 

16.2.1.2.3. Değişen Baca Çekişinden Etkilenmeyen 
Brülör 
Dış hava sıcaklığındaki değişmeler özellikle üflemeli 
brülörlü kazanlarda etkilidir. Tek veya çok kademelİ 
sabit hava ayarlı brülörlerde, dış sıcaklık değişimleri 
yanmadaki hava fazlalık değerinin değişmesine, bu da 
yanma ve kazan veriminin değişmesine neden olur. 
Üflemeli brülörde kazana gönderilen hava ve gaz 
yakıt oranı en uygun değere ayarlanır. Bunun için ayar 
yapılan koşullarda kazan çalışırken baca gazı analizi 
yapılır ve bu analiz sonuçlarına bakılarak ayar tamam
lanır. Ayar yapıldığı sırada örneğin sonbaharda dış 
hava sıcaklığı yüksekse baca çekişi az olacaktır. Daha 
sonra kışın dış sıcaklık düştüğünde baca çekişi artar. 
Bu durumda kazana emilen hava artar. Üflenen yakıt 
değişmediğinden hava fazlalık katsayısı artar ve fazla 
havayla bacadan atılan enerji artar, kazan verimi 
düşer. Tam tersinde ise yani kışın ayar yapıldığında ve 
sonradan dış hava sıcaklığı yükseldiğinde kazana em i
len hava azalacaktır. Azalan hava nedeniyle yakıt tam 
yakılamaz ve kurum oluşumu, tam yanmamış zehirli 
gazların atmosfere salınması gibi olumsuz durumlar 
ortaya çıkar. 
Üflemeli brülörlü standart tip çelik bir doğal gaz kaza
nın teorik modeli üzerinde çalışılarak bu etkinin boyu
tu araştırılmıştır. +20°C dış hava sıcaklığında brülör 
ayarı yapıldığında ve bu kazan aynı brülör ayarıyla 
sıfırın altında 20°C dış sıcaklık değerinde çalıştığında, 
daha fazla çekilen hava dolayısıyla hava fazlalık kat
sayısı 1 , 1  değerinden 1 ,2 değerine yükselmekte; baca 
gazı sıcaklığı da 222°C değerinden 230°C değerine 
yükselmektedir. Bu durumda ısı! verim %9 1 ,6 değe
rinden %90,7 değerine düşmektedir. Görüldüğü gibi 
dış sıcaklık değişimi kazan veriminde % 1  mertebesin
de bir değişime neden olabilmektedir (Şekil 16.19) .  
Tam tersi bir durumda, yani brülör ayarının soğuk 
havada yapılması ve dış sıcaklığın artması halinde, 
hava miktarı azalacak ve hava fazlalık katsayısı düşe
cektir. Bu durumda yanma kötüleşecek, kurum oluşa
cak ve yakıtın bir kısmı yanmadan dışarı atılacaktır. 
Çevre açısından ortaya çıkan olumsuz durum yanında, 
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Se.rvisin brülör ayarını 
yaptığı gün; 
Dış hava sıcaklığı: 20°C 

Hava daha soğuk 

Dış hava sıcaklığı: ooc 

Sonuç: 
Baca çekişi ve hava 

fazlalı k  katsayısı artar. 

Düşük verim. 

Hava daha sıcak 

Dış hava sıcaklığı: 30°C 

Sonuç: 
Baca çekişi ve hava 

fazlalık katsayısı düşer. 

Düşük verim, 
Kurum oluşumu. 

Şeki/ 16.19. ÜFLEMELİ BRÜLÖRLÜ KAZANLARDA BRÜLÖRÜN FANI İLE KALORİFER BACASI, 
BİRBİRiNE SERİ BAGLI İKİ FAN GİBİ ÇALlŞlR. 

YANMA HA V ASI DIŞ HAVA KOŞULLARINDAN ETKILENiR. 
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yanma veriminde düşme meydana gelecektir. Kayıplar 
bu halde % 1  mertebesinin çok üzerinde olmaktadır. 
Teorik olarak hesap yapıldığında ele alınan bu örnekte 
kayıpların %9 mertebesine kadar çıkabileceği görül
müştür. Burada verim düşümü yanında kazanda mey
dana gelen kirlenme de çok önemlidir. Kazanda belirli 
zaman aralıklarıyla bakım ve temizlik gerekecektir. 
Bu durum göz önüne alınarak modülasyonlu modem 
kazanlarda ve brülörlerde yakıt beslenmesi hava debi
sine bağlı olarak yapılmaktadır. Pnömatik kontrollü 
oransal brülörde baca çekişine bağlı olarak hava debi
si arttıkça stokiyometri aynı kalacak biçimde yakıt 
miktarı da artmaktadır. Böylece hava fazlalığı sürekli 
optimum değerinde korunmaktadır. Yakılan yakıt 
miktarının ve gücün artması kazan su sıcaklığını etki
ler ve yükseltir. Kazan su sıcaklığından alınan uyany
la kontrol sistemi hava klapesini kısarak veya değiş
ken devirli brülörlerde fan devri değiştirilerek kazana 
beslenen yakma havası debisini ve buna bağlı olarak 
yakıt debisi) düzenlemektedir. Sonuçta hacada çekişin 
değişmesi kazana beslenen hava (ve yakıt) debisini 
etkilememektedir. Kazan dış sıcaklık değişimlerinden 
bağımsız olarak sürekli gerekli kapasitede ve opti
mum stokiyometrik oranda yakılmaktadır. Böylece yıl 
boyunca değişen dış hava koşullannda verim düşümü 
olmadığı gibi kazanda kurum oluşumu ve kirliliğe de 
rastlanmamaktadır (Şeki/ 16.20 ) .  
Bu tip değişken devirli ve modülasyonlu brülörlerde bir 
diğer imkan, sürekli baca gazı analizi yaparak baca gaz
lan içindeki oksijen oranıru izleyen sensör kullanmaktır. 

YOCUSMA!>Z KAZAN YOCUSMA!>Z KAZAN 

Bu durumda yakıt hava orarunı değiştirme imkanı da 
ortaya çıkmaktadır. Bu brülörlerde stokiyometrik oran 
adı verilen yakıt/hava oranı, sabit bir değere set edilmek 
yerine kontrol sistemi tarafından değiştirilebilir. Özel
likle büyük kapasiteli kazanlar için fizibil olan bu sistem 
sayesinde bütün koşullarda yanma verimini en üst 
düzeyde tutmak mümkün olabilmektedir. 

16.2.1.2.4. Brülör Fanı 
Brülör fanının çalışma noktası dolaylı olarak, brülö
rün çalıştığı nokta olarak da düşünülebilir. Bu nokta
nın brülörün elektrik tüketimi ve yakıt tüketimine 
ayrı ayrı etkileri vardır. 
Fanın çalışması olarak düşündüğümüzde, brülörün 
mevcut kazan karşı direncine göre çok büyük seçil
mesi durumunda fan verimsizleşecek ve elektrik 
tüketimi artacaktır. Aslında doğru bir seçimde de 
kazanın düşük kapasitelerde çalışması halinde aynı 
durum gerçekleşecektir. 
Ancak brülör fanının kapasiteye uygun olarak kon
trol edilmesi de mümkündür. Bu tip kontrollere 
devir kontrolü adı veril ir ve esasen iki ana yöntem
le sağlanabilir: 

- Çift rotorlu fan motorlan 
- Frekans konvertörlü fan motorlan 

Çift rotorlu fan motorlarında fan iki ayrı devirde çalı
şabilir. Bu durumda, ısıtma sisteminin %0-50 kapasi
te aralığında düşük, %5 1 - 1 00 aralığında ise yüksek 
devirde çalışarak elektrik tüketiminde önemli tasar
ruflar mümkün olmaktadır. 

a) Sabit debili, kademeli veya 
klasik tip oransal brolörlo kazan. 
Dış havanın sıcaklık degişimi 
yanmayı etkiler. 

b) Pnömatik kontrollo, modolosyonlu, 
oransal brolörlo (Dreizler) kazan. 
Dış havanın sıcaklık degişimi 
yanmayı etkilemez. 

c) Duvar tipi, modolasyonlu brolörlo, 
yoguşmalı kazan (Buderus). 
Dış havanın sıcaklık degişimi 
yanmayı etkilemez. 

Şeki/ 16.20. KAZAN VE BRÜLÖR TİPİNE GÖRE DIŞ HAVA SlCAKLIGININ YANMAYA ETKİSİ 
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Frekans konvertörlü fan motorlannda ise, fan devri tüm 
bir çalışma dönemi boyunca brülör kapasitesine denk 
olarak değişmektedir. Yani hava miktannın ayan esas 
olarak fan ile, ardından klape ile gerçekleştirilmektedir. 
Bilindiği üzere fan devri ile elektrik tüketimi, arasın
da şöyle bir bağıntı bulunmaktadır: 

n ı ,  n2 Fan devri (d/d) 
Q ı ,  Q2 Elektrik tüketimi (kW) 
Bu bağıntıya göre, brülör fanının devrinin yarıya 
düşmesi halinde elektrik tüketimi 1 /8 oranına ine
cektir. Yani frekans modülasyonlu bir brülör, yak
ma ile ilgili  veriminin yanı sıra, elektrik tüketimin
de de önemli tasarruflar sağlayabilmektedir. Brülör 
kapasitesi büyüdükçe ve işletme şartları değiştikçe 
(ısıtılan bina tipi, ı sıtıcı üreteç tipi, ıs ıtma süreleri, 
vb) hem tasarruf oranı hem de tasarruf miktarı 
farklılaşmaktadır. 
Buna ek olarak brülörün kapasite kontrolü de veri
me doğrudan etkimektedir. Brülörler ana olarak tek 
kademelİ,  çok kademelİ ya da kademesiz kapasite 
kontrolü yapmaktadır. Günümüzde küçük kapasite
lerde bile brülörlerin kademesiz kontrollü olması 
alışkanlığı yaygınlaşmaktadır. Bunun nedeni de pek 
tabii ki kademesiz brülörlerle sağlanabilen enerj i  
tasarrufudur. 
Kademesiz brülörler öncelikle ihtiyaca uyum sağla
yarak tasarruf gerçekleştirir; yani sadece ısıtma siste
minin ihtiyacını karşılar. Kademelİ brülörler ise kapa
site ayarı yapamadığı için, ihtiyaç duyulan kapasite 
brülörden farklı bir ekipman tarafından ayarlanmalı
dır. Bu durumda; 

- Bir kısım enerji kaybedilir. 
- Enerji açığı doğar. 

Sonuç olarak ya istenenden fazlası ya da istenenden 
azı brülör tarafında sağlanabildiği için düşük verim 
söz konusu olacaktır. 
Ancak kademesiz ve pnömatik kontrolde bir mini
mum ve bir maksimum kapasite aralığında istenen her 
türlü değer sağlanabilmekte ve böylece gerekenden 
fazla enerj i  tüketilmesinin ya da gerekenden az enerji 
üretilerek, konfor-işletme şartlarının bozulmasının 
önüne geçilebilir (Şekil 16.21 ve 22). Kollu sistemler
de ise ara değerlerde yakıt-hava karışımı değişebilir. 
Kademesiz brülörlerin kullanımı özellikle yoğuşma
lı kazanlarla birlikte daha da öne çıkmaktadır. Bu 
brülörlerin genel olarak düşük yüklere inebilmesi, 
tesisatın düşük sıcaklıkların gerekli olduğu dönemde 
de sürekli olarak çalışmasına izin verir. Kademelİ 
kontrollerde ise bu durumlarda, daha yüksek kapasi
tede (ve sıcaklıkta) çalış-dur mantığı ile kapasite 
ayarlaması yapılır. 
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Tesisatın düşük sıcaklıklarda sürekli çalışması ise, 
yoğuşmalı kazanlar için daha uzun süre yoğuşma 
anlamına gelmektedir. Gerçekte ısıtma sistemlerinde 
düşük yüklü çalışma süresinin, tam yüke oranla 
3-4 kat büyük olmasından ötürü sistemin toplam kul
lanma verimine olan katkısı çok daha büyük olacaktır. 
Kademesiz brülörlerin kullanımında verim artışının 
bir diğer sebebi ise süpürme süresidir. Süpürme işlemi 
brülörler her devreye girdiğinde gerçekleşen ve 30 ila 
90 saniye aralığında, yanma olmaksızın brülör fanının 
çalıştığı süreçtir. Kademelİ brülörlerin kapasite ayan 
için dur-kalk mantığında çalıştığını daha önce de söy
lemiştik. Bunun anlamı kademelİ brülörlerde şalt sayı
lannın çok yüksek olduğudur. 
Ortalama olarak şalt sayıları Tablo 16.23'te verilmiştir. 
Özellikle kazanın ilk çalışması (soğuk start) değil ama 
ara şaltları sırasında, ön süpürme ile kazan içerisinden 
önemli miktarda hava geçirilerek, kazan gövdesindeki 
bir önceki ısıtma süresinden kalan atıl ısı bacadan 
dışarı atılır. Bu 500 kW'ın üzerinde bir kapasiteye 
sahip bir kazan içii1 %3 mertebelerinde bir verim 
düşümü anlamına gelmektedir. 
Yani modülasyonlu brülör kullanımı ve sadece şalt 
sayısının azaltılması ile %3 ' lük bir taşarruf mümkün 
olmaktadır. Tablo 16.24 'te örnek hesap verilmiştir. 

Cihaz Tipi Kapasite Kapasite Yıl l ık 
Kontrolü (k W) Şalt Sayısı 

Kombi Tek <25 1 25.000 

Kombi Modülasyonlu <25 60.000 

Kazan Tek <50 40.000 

Kazan Çok <50 30.000 

Kazan Modülasyonlu >50 20.000 

Kazan Modülasyonlu >500 <1 0.000 

Tablo 16.23. ISITMA CİHAZLARI ŞALT SAYILARI 

lsıl Kapasite 5.000 kW 

Brülör Çalışma Süresi 1 .800 h/yı l  

Kazan Verimi %92 

Yaklaşık Yakıt Tüketimi 200.000 EUR/yı l  

Ön Süpürmenin 
Giderilmesi ile Elde %2,5 

Edilebilecek Verim Artışı 
Kazanç Yaklaşık 20.000 EUR/yı l  

Motor Devir Kontrolü ile 
Yaklaş ık  5.000 EUR/yıl Elde Edilebilecek Kazanç 

Oksijen Kontrolü ile 
Yaklaşık  1 0.000 E U R/yı l  Elde Edilebilecek Kazanç 

Elde Edilebilecek Yaklaşık 35.000 EUR/yıl 
Toplam Kazanç Yaklaşık %1 7,5 

Tablo 16.24 . ORANSAL BRÜLÖR VERİMLERİ 
ÖRNEK HESABI 



16.2.2. SIVI Y AKITLI BRÜLÖRLER 
Sıvı yakıt brülörleri üç grupta toplanabilir: 

- Buharlaşmalı brülörler (karbüratörlü) 
- Pompalı brülörler 
- Döne! brülörler 

Isıtma amacıyla buharlaşmalı brülör kullanımı yaygın 
değildir. Kalorifer kazanlarında daha çok diğer iki tip 
brülör kullanılır. Pompalı brülörler 400 kg/h kapasite
lere kadar mono blok olarak yapılır. Fan, pompa, 
motor, filtre, ısıtıcı ve kontrol elemanları kendi üze
rindedir. Tam otomatik, tek veya çift kademelİ olabi
lir. Kumanda on-off veya oransal olabilir. Özellikle 
büyük kapasitelerde oransal kontrol önemli yakıt eko
nomisi sağlar. Döne! brülörler genellikle büyük kapa
sitelerde kullanılu ve oransal kontrollüdür. 
Mavi Alevli Brülör: Sıvı yakıtların yanması sonucu 
oluşan alev parlak san renktedir ve radyasyon kabili
yeti çok yüksektir. Bu nedenle özellikle endüstriyel 
kazanlarda fuel oil yakılmasında sarı alevli brülörler 
kullanılır. Ancak sıcak su kazanı uygulamalarında 
san alev su ile sağutulan yüzeylerle temas ettiğinde is 
ve kurum oluşur. Ayrıca bu tür alevlerde özellikle 
küçük kapasitelerde CO oranı fazla düşürülemez. 
Sıcak su üretiminde mazotlu brülör olarak mavi alev
li brülörler geliştirilmiştir. Bu brülörlerde oluşan alev, 
aynı doğal gaz alevi gibi mavi renklidir. Kazanda 
kurum oluşumu tamamen önlenmiştir. CO ve NOx 
emisyonları gerçekleşen tam ve uygun yanma sonucu 
en düşük limitleri sağlayacak ölçüde düşüktür. 

16.2.2.1. Sıvı Yakıt Hatları 
Isıtma tesisatında sıvı yakıt olarak hafif (motorin) 
veya orta ağu (4-5 nolu fuel oil) yakıtlar kullanılır. 
Tesisatta tank ısıtıcı, refakatçı ısıtma ve elektrik ısıtı
cılı pot depo kullanılır. 
Pot depo montajında brülörün açılma yönü kontrol 
edilmeli ve pot deponun brülör açılmasını engellerne
mesi sağlanmalıdır. 
Pot depoların hacmi en az 80 litre olmalıdu. 80 litre 
depo 35 1/h brülör kapasitelerine kadar kullanılabilir. 
Yakıt gravite ile depodan brülöre akar. Bu nedenle 
depodaki yakıt seviyesi brülör seviyesinin üstünde 
olmalıdır. Yakıt deposunun alçakta olduğu yerlerde, 
kazan dairesinde yüksekte bir günlük yakıt deposu 
kullanılması ve yakıtın pompa ile ana yakıt deposun
dan günlük deposuna transfer edilmesi gerekir. Çok 
emniyetli seçilmesi önerilen günlük deponun taşma 
borusu, ana depoya bağlanmalıdır (Taşma borusu en 
az 2" çapında olmalıdır.). 
Yakıt Depoları: Yakıt depoları ekonomik olarak 
sistemin yaklaşık 20 günlük ihtiyacını karşılayacak 
ölçüde veya yakıt tankerinin büyüklüğü dikkate alı
narak daha büyük hacimde seçilir. Ancak büyük 
sistemlerde ekonomik düşüncelerle depolama hac
mi daha küçük tutulabilir. Özellikle tesisin bir süre 

sonra doğal gaza dönüştürülme olasılığı varsa depo 
hacmi daha küçük seçilmelidir. 
Yakıt depoları boyutlan standart olup, TS 7 1 2  kapsa
mındadu. Yakıt depolannın kazan dairesinden ayrı bir 
hacimde olması ve kapılarının saç olması gerekir. 
Burası kapalı ise havalandırılması gereklidir. 
Yakıt depolannın temelleri en az 250 mm olmalıdır ki 
filtre doğru monte edilsin. Ayrıca depo temelinin üze
ri bitüm ile kaplanırsa deponun ömrü uzar. 
Kalorifer yakıtı olarak kullanılan fuel o il '  in depoda 
akabilir halde tutulması için ısıtıcı serpantİn kullanılu. 
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 kana
la verilmemelidir. Boşaltma vanası ucuna 200 mm 
boru eklenerek, yakıt deposundaki suyun kova ile alı
nabilmesi olanağı yaratılmalıdır. Günlük yakıt depola
rı seviyesi kazandan aşağı düşmemelidir. 
Bina dışında ısıtılan depoların (dik yakıt tankları gibi) 
dış yüzeyleri beyaz parlak renge boyanmalıdır. 
Kullanılmış Yakıt Depolarının Kesilmesi: Kullanılmış 
yakıt depolarının kesilerek bina dışına çıkartılması 
istenirse, 

- Depodaki yakıt tamamen boşaltılmalıdır. 
- Mazotlu ahşap talaşı ile tüm yüzeyler metal 

çıkıncaya kadar temizlenmelidir. 
- Su ile yıkanmalıdır. 
- Kapaklan açılarak bir süre havalandırılmalıdır. 
- Kesme işlemi yapıluken depo hacminin havalan-

ması temin edilmelidir. 
- Bu işlemleri mutlaka kalifiye elemanlar yapmalı 

ve kontrol etmelidir. 

16.3. ISITICI ELEMANLAR 

Bu kısımda sıcak su ve buharlı merkezi ısıtma tesi
satlarında kullanılan çeşitli tip ısıtıcı elemanlar ve 
sistemler üzerinde durulacaktır: 

- Çıplak boru ısıtıcılar 
- Radyatör sistemi 
- Konvektörler 
- Radyant ısıtıcılar (radyasyonlu ısıtıcılar) 
- Yerden ısıtma 

16.3.1. ÇIPLAK BORU ISITICILAR 
a. Düz Borular: Düz borular ısıtıcı elemanların en 
basit şeklidir. Yatırım maliyeti yüksektir. Ancak 
kolay uygulanabilirlik ve kolay temizlenebilme 
üstünlükleri vardır. 
Çıplak boruların ısıtıcı eleman olarak kullanıldığı 
örnek uygulama alanı seralardu. Genellikle ısıtıcı 
yüzey olarak kullanılan düz boruların anma çapları 
1 "  ile 4" arasında değişmektedir. 
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İçinden sıcak su veya buhar geçen, durgun havaya 
yerleştirilmiş düz borularda ısı transfer hızı düşüktür. 
Dolayısıyla belirli bir ısı yükünü karşılayabilmek için 
göreceli olarak uzun boru boylarına ihtiyaç vardır. 
b. Kanatlı Borular: Boru içindeki sıcak su veya buhar
dan, boru dışındaki durgun havaya ısı akışında en 
büyük direnç boru dış yüzeyindeki durgun hava fil
minde meydana gelir. Bu nedenle boru yüzeylerinden 
odaya olan ısı yayımı, hava ile temastaki boru dış 
yüzeylerini büyütmekle önemli ölçüde arttırılabilir. 
Kanatlı borular bu amaçla geliştirilmişlerdir. 
Üretimdeki pratik zorluklar boru yüzeylerinin 
genişletilmesi işlemini belirli oranların ötesinde 
sınırlar. Buhar veya su ile ısıtma amacı ile kullanıl
mak üzere mevcut ticari kanatlı boruların çoğunda 
iç yüzey, kanatlı dış yüzey oranı 1 / 1 0- 1 /30 arasın
da değişir. 
Kanatlı boru üretiminde özellikle kanatla borunun sı
kı bir temas halinde olmasına dikkat edilmelidir. 
Aynı şekilde uygun kanat formlarının seçilmesi hem 
kanadın ısıl verimi, hem de boruların kolayca temiz
lenebilir olma özelliği bakımından çok önemlidir. 
Bazı kanat formları yüksek verimli olsa da uygulama 
alanında kir ve toz toplanmasına uygun ise tercih 
edilmemelidir. 
Boru malzemesi genellikle çelik, alüminyum ve 
bakırdır. Çelik borulardan yapılan serpantinlerin 
ömürlerinin kısa olması, bakır boru alüminyum ka
natlı serpantinlerin ise kanat aralarına pislik dolması 
ve temizleme zorlukları en önemli dezavantajlarıdır. 
Kanatlı borular genellikle fan coil, sıcak hava apa
reyleri ve klima santrallerinde yüksek hava hızları 
altında kullanılır. 

16.3.2. RADY ATÖR SİSTEMİ 
Sıcak sulu ısıtma tesisatlarında, radyatörler tesisatın temel 
elemanlarından biridir. Bunun en önemli nedenleri: 
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- Isı kaybı en çok cam yüzeylerde oluşmakta, 
dolayısıyla burada soğuk etkisi ortaya çıkmakta
dır. Radyatörler pencere altlarına konulduğundan 
soğuk hava kaynağında ısıtılmakta ve en yüksek 
konfor elde edilmektedir. Ayrıca radyasyon etki
si sayesinde oda içinde soğuk yüzeylerin oluşu
mu önlenir. Bu konforu daha da artırır. 

- Sorunsuz bir sistemdir. Isıtma sezonu boyunca 
herhangi bir bakım-servis istemez, işletmede tek
nik personel gerektirmez. 

- Sessizdir. Hareketli bir parça veya elektrik moto
ru içermez. Enerji harcamaz. 

- Kolay işletilir ve sürekli ayar gerektirmez. 
- Termostatİk vana ile her oda farklı sıcaklıkta 

kontrol edilebilir. 
- Yatırım maliyeti düşüktür. 
- Yer kaybı azdır. 
- Montajı kolaydır. 

16.3.2.1 .  Radyatör Sistemiyle İlgili Pratik Notlar 
Isıtma cam altına yerleştirilen radyatörlerle yapılmalıdır. 
Çünkü cam yüzeyinde soğuyan ve zemine çökme 
eğilimine giren hava cam altındaki radyatörlerle ısı
tılarak zeminde soğuk hava etkisi engellenmiş olur. 
Dolayısı ile ısıtma direkt olarak ısı kaybının en 
büyük olduğu bölgede yapılarak en yüksek konfor 
elde edilmiş olur. Cam altına yerleştirilen radyatör 
boylarının mümkün olduğunca pencere genişl iğinde 
olmasına dikkat edilmelidir. 
Isı yalıtımlı binalarda radyatör ihtiyacı çok azaldığı 
için, cam önüne monte edilen klasik tip radyatörlerin 
boyları cam uzunluğuna göre çok az yer kaplamakta
dır. Isının cam altından daha yaygın dağıtılması kon
foru arttıracağından PKKP tipi radyatörler yerine P55 
tipi ince panel radyatörler ya da alüminyum radyatör
ler kullanılmalıdır. 
Banyo ve mutfak gibi hacimlerde mimari projede 
radyatörü monte edecek yer bırakılmamış ise, radya
tör yukarı asılır. Bu durumda ısı yukarıda toplanaca
ğı için bir kayıp söz konusudur. Mutlaka yukarı 
koyulacaksa da bu radyatörlerin kapasitesi % 1 0- 1 5  
arttırılmalı ,  panel tipi radyatörler ızgara alt yüzeyde 
olacak şekilde (aşağıdan görüleceği için) monte 
edilmelidir. 
Isı kaybı en az olan hacimlerde, radyatör miktarı 
2 dilimden az hesaplanmış ise, bu hacimiere radyatör 
koymayıp, ısı kaybını komşu hacimiere ekleyebiliriz. 
Bazı projelerde ısıtma ve soğutmanın aynı cihazla 
yapılması amacıyla Fan-coil sistemi veya hava kanal
lı sistemler kullanılsa da bunlar işletme ve uygulama 
zorlukları, ses, servis sıklığı gibi nedenlerle çok tercih 
edilmemelidir. 

16.3.2.2. Radyatör Seçimi 
Konforlu ve ekonomik bir ısıtma için uygun radyatör 
seçimi çok önemlidir. Sıcak sulu ısıtma tesisatında 
kullanılabilecek çeşitli tipte radyatörler bulunmakta
dır. Bunları malzemelerine göre çelik, döküm, alü
minyum gibi gruplara ayırmak mümkün olduğu gibi; 
formlarına göre panel, dilimli gibi sınıflandırmak 
mümkündür. Farklı tipierin diğerlerine göre avantajlı 
veya dezavantajlı olduğu özellikleri vardır. 
Radyatör seçiminde dikkat edilecek unsurlar : 
a. Yer kaybı daha az olmalıdır (Şeki/ 16.25). Böylelikle; 

- Duvardan açıklığı (genişliği) az olur. 
- Duvar ile radyatör arasında boşluk bırakmaya 

ihtiyaç olmaz. 
- Tül veya perde kullanımını kolaylaştırır. 
- Radyatör arkası net olarak görünmediği ıçın 

radyatör arkasındaki duvarın boyanma ihtiyacı 
oluşmaz veya çok daha azalır. Duvarlarda 
badana yapıl ırken radyatörün sökülmesine de 
gerek kalmaz. 

b. Homojen ve konforlu ısıtma sağlanmalıdır. 



- Cam altında yaygın olarak yer alacak şekilde 
seçilecek radyatör soğuk yüzey etkisini azaltır, 
konforu artırır. 

- Oda içinde sıcaklık dağılımı daha homojen olur. 
- Odayı çevreleyen ortalama yüzey sıcaklığı ve 

hissediİen sıcaklık arttığı için, oda sıcaklığı azal
tılarak yakıt tasarrufu sağlanabilir. 

- Dubleks evlerde üst katiara kaçan ısı azalır. 
- Odaya bakan daha fazla düz panel yüzeyine sahip 

radyatör seçildiğinde düşük sıcaklık ısıtınası 
uygun olur. Düşük sıcaklık ısıtınası da yakıt 
tasarrufu ve konfor açısından avantajlı olacaktır. 

c. Radyatör arkasındaki duvardan ısı kaybı az olmalıdır. 
P55 panel radyatörler kullanılırsa duvar tarafında göre
celi olarak daha soğuk olan kanatlar yer alır. Bu neden
le duvardan ısı kaybı daha azdır. İstenirse duvar tarafı
na yansıtıcı malzeme monte edilebilir ve P55 panel rad
yatörler duvara çok yakın olduğu için bu malzeme rad
yatörün arkasından görünmez (Şeki/ 16.26). 
d. İşletme maliyeti de ilk yatırım maliyeti de ekono
mik olmalıdır. 
Yatak odalarının ve banyonun ısı kaybı, ısı yalıtımlı 
birçok evde 500-800 kcal/h mertebelerindedir. Bu 
odalara panel radyatör PKKP tiplerinde ihtiyaçtan 
daha fazla radyatör konulması gerektiğinden, denge
siz ısıtma oluşur. 
Alternatif olarak P55 panel kullanıldığında ise ısıtma 
ihtiyacına çok yakın uzunluklarda radyatör seçilerek, 

- Evde dengeli ısıtma yapıltr. 
- Gereksiz yakıt tüketimi oluşmaz. 
- Daha konforlu ve dengeli ısıtma yapılır. 

H 
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- Daha uygun boyutlarda seçim yapıldığından 
oversizing (aşırı büyük boyutlandırma) önleni
yor. Toplam panel radyatör maliyeti genellikle 
çok daha ekonomik olur. 

- Yatak odalarına ihtiyaçtan fazla oranda radyatör 
montajı  yapıldığında oda fazla ısınır, hava kurur 
ve · insanların grip olma riski artar. P55 panel 
radyatör ile dengeli ısıtma yapılırken, oda sıcaklı
ğı normal değerde kalacağı için oda havası daha 
az kuru olur ve grip olma riski azalır. 

e. Radyatör yerleşimine dikkat edilmelidir. 
P55 panel radyatör kullanıldığında, duvardan açıklığı 
çok az olduğu için üzerine oturutma olasılığı çok 
azdır. Oturulsa da konsol açıklığı çok az olduğu için 
eğilme veya kırılma riski oluşmaz. 
Ayrıca yine radyatör yerleşiminde seçilen 2,0-2,5 m 
uzunluktaki radyatörler sebebiyle homojen ısıtma sağ
lanamamakta, ısıl konfor bozulmakta ve genellikle 
anlamsız olmaktadır. 

16.3.2.3. Radyatör Miktarımn Artırılmasının Yakıt 
Tüketimi Ve Yatırım Maliyeti Üzerine Etkisi 
Yoğuşmalı kazanlar kullanıldığında, sistem ısıl verimi
nin mümkün olduğu kadar yüksek olabilmesi için kulla
nılan ısıtma sıcak suyu sıcaklıklarının mümkün olduğu 
kadar düşük olması gereklidir. Bu nedenle yoğuşmalı 
kazanlar düşük s ıcakltk ısıtmasıyla özdeşleşmiştir. 
Yine bu nedenle yerden ısıtma sisternlerinde yoğuşmalı 
kazanların kullanılması çok karlı olmaktadır. Ancak bu
radan radyatörle ısıtınada yoğuşmalı kazanların kulla
nılmaması anlamı çıkartılmamalıdır. Sistem anma sıcak 
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su sıcaklığı ne olursa olsun, yoğuşmalı tip kazanlar kıs
mi yüklerde yoğuşma modunda çalışır ve yıllık yakıt 
tüketimi açısından değerlendirildiğinde yoğuşmasız 
kazanlara oranla önemli ölçüde yakıt tasarrufu sağlarlar. 
Türkiye için de 90/70°C hesaplanan sıcak sulu ısıtma 
sistemlerin, uygulamada 75/60°C çalışan sistemler 
olduğu kabul edilebilir. 
Gücü ı .200 kW olan yoğuşmalı bir kazan kullanılan 
90/70°C sıcak sulu ısıtma sisteminde standart hesap 
yolu ile belirlenen radyatör miktarı, PKKP 600 tip 
panel radyatör kullanıldığında 467 m olarak bulun
maktadır. Yoğuşmalı kazan performansının artırıl
ması amacıyla radyatör yüzey miktarlarının artırıl
ması halinde, yakıttan yapılacak yıllık tasarruf ve 
buna karşılık ilave radyatör maliyetleri hesaplarırnıştır. 
Hesap sonuçları Tablo 16.27'de sunulmuştur. Bu tabloda 

YALlTlM PANEL RADYATOR P55 

standarda göre hesaplanan radyatör miktarı esas 
alınmıştır. Radyatör miktarının referans değere 
oranla artırılıp, eksiltilmesi halinde hesaplanan yıllık 
yakıt maliyetleri, radyatör fiyatları, fark maliyetleri, 
geri ödeme süreleri tabloda görülmektedir. Burada 
7 ay = ı ısıtma sezonu = ı yıl olarak kabul edilmiştir. 
Yoğuşmalı kazan kullanımında Türkiye'de standart 
hesap yöntemlerine göre boyutlandırılmış 90/70°C 
sıcak sulu ısıtma sistemlerindeki radyatör miktarları 
yeterlidir. Yoğuşmalı tip kazanlardan daha geniş ölçü
de yararlarırnak için radyatör yüzeylerinin artırılması 
ekonomik olarak fizibil olmamaktadır. Radyatör 
yüzeylerinin artırılmasıyla elde edilen karlılık giderek 
azalmakta ve amortisman süreleri hızla artmaktadır. 
Standart olarak belirlenen radyatör miktarlarının kulla
nılması halinde İstanbul koşullarında yıllık sistem 

Şekil 16.26. P 55 RADY A TÖRÜN VE İZOLASYONUN YERLEŞİMİ 

Gerçekleşen Yıll ık Yıllık Yıllık Radyatör Radyatör 
Radyatör Su Yıll ık Yakıt Yakıt Radyatör Radyatör Yakıt Yatırım Artırımının 
Artırım Sıcaklığı Verım Tüketimi Maliyeti Uzunluğu Yatırımı Tüketım Farkı Amortisman 
Oranı Farkı Süresi 

oc % m3fyıl EUR m EUR EUR EUR yıl 
1 ,O 75/60 1 04,5 21 5.536 55.091 467 25.306 o o -

1 ' 1  o 71 /56 1 05 , 1  21 4.305 54.776 514  27.836 31 5 2.531 8,0 

1 ,20 67/52 1 05,6 21 3.290 54.51 7 561 30.367 574 5.061 8,8 

1 ,35 63/48 1 06 , 1  21 2.285 54.260 631 34. 1 63 831 8.857 1 0,7 

1 ,50 59/44 1 06,7 2 1 1 .091 53.955 701 37.958 1 . 1 36 1 2.653 1 1  ' 1  

1 ,75 55/40 1 07,2 21 0 . 1 07 53.703 81 8 44.285 1 .388 1 8.979 1 3,7 

2,00 51 /36 1 07,8 208.937 53.404 934 50.6 1 1  1 .686 25.306 1 5,0 

Tablo 16.27. 75/60°C ISITMA SİSTEMİNE GÖRE (İstanbul) RADYATÖR MİKTARLARININ 
ARTIRILIP, AZALTlLMASlNIN EKONOMİK ANALİZİ ( 1 .200 kW kapasite için) 
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verimi % 104,5 gibi yüksek bir değerde kalabilmektedir. 
Yapılan yakıt tasarrufuna karşıiLk gerekli radyatör 
fark maliyeti Şekil 16.28'de grafik halinde verilmiştir. 

16.3.2.4. Termostatİk Radyatör Vanası 
Kullanılması (Şeki/ 16.29) 
Radyatör girişine takılan ve oda sıcaklığını kontrol 
eden vanalardır. Ayarianan oda sıcaklığına göre rad
yatöre giren su debisini kontrol eder. Oda sıcaklığını 
6-40°C aralığında istenen bir değerde sabit tutabilir. 
Termostatİk vana valf grubu ve sıcaklık duyar eleman 
grubu olarak iki kısımdan oluşur. Termostatİk vanalar 
sıcakiLk kontrolü istenen odalardaki radyatörlere veya 
radyatör gruplarına takılır. Banyo, koridor ve benzeri 
yerlerde kullanılması gerekmez. 
Termostatİk vana kullanımı ekonomik çalışma ve 
konforun en önemli elemanlardan biridir. Sistemleri 
tek zonlu olarak ele almak ve bu şekilde çalıştırmak 
konfor eksikliği yaratır. Termostatİk radyatör vanala
rının kullanılmasıyla sistemde ısıtma tam ihtiyaca gö
re yapılabilir ve güneş, aydınlatma, insanlar gibi kay
naklardan olan ısı kazançları değerlendirilebilir. Fark
lı mahaller farklı sıcakiLklarda tutulabilir. Termostatİk 
kontrol vanaları kullanımıyla yakıt tüketiminde en az 
%1  O tasarruf yapılabilir. Termostatİk vanalan n sağla
dığı avantajlar aşağıdaki gibi sıralanabilir: 
• Güneşten olan ısı kazancı, günün farklı saatlerinde 

farklı cepheleri etkiler. Eğer oda ısıtıcılarında ter
mostatik kontrol imkanı varsa, güneşten gelen 
enerji yakıt tasarrufuna dönüşür. Bu durumda ter
mostatik vanalar kısarak odaya beslenen yakıt 
enerjisini azaltacaktır. 
Benzer şekilde insanlardan, aydınlatmadan, ocak
fırın, ütü, bilgisayar gibi cihazlardan olan iç ısı 
kazancı, termostatİk vanalarla sağlanan zon kon
trolü varsa yakıt tasarrufuna dönüşür. 

EUR 

30.000 

25.000 

20.000 

1 5.000 

1 0.000 

Enfiltrasyon farkl ı  yöndeki odaları rüzgara bağlı 
olarak farklı etkiler. Termostatİk vanalarla sağla
nan zon kontrolü bu etkileri de dengeler. 
Kullanılmayan odalardaki ısıtıcıların kapatılması 
yakıt tasarrufuna katkı sağlar. 
Farklı  odaları farklı sıcaklıklara ayarlamak imkanı 
verir. Salon 20-22°C, yatak odası 1 6- l 8°C ve ban
yo 22-24°C gibi farklı  sıcaklıklara ayarlanabilir. 
Dubleks daireler veya müstakil evlerde iç merdi
venin baca etkisi ile yukarı kaçan ısı üst katları 
daha fazla ısıtabilir. Bunun önlenmesi yine termos
tatİk vanalarla yapılabilir. Termostatİk vanalar 
merdivenin baca etkisini azaltır ve bina içinde 
sıcaklığı dengeler. Böylece yakıt tasarrufu sağlar. 
Çalışması içirı harici enerji gerekmez 
Kullanımı kolaydır. 
Ayarianan sıcaklıkta kilitleme yaparak, ayarın baş
kalarınca değiştirilmesi önlenebilir. Bu okul, çarşı, 
iş merkezi gibi genel kullanım yerlerinde önemlidir. 
Bakım ve servis gerektirmez. Basit ve sağlam bir 
yapısı vardır. 
Yatırımın geri ödeme süresi çok kısadır. 

Şeki/ 16.29. TERMOSTATİK RADYATÖR VANASI 

/ / / / 5.000 
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16.3.3. KONVEKTÖRLER 
Konvektörler öz olarak kanatlı borulardan oluşur. Bu 
kanatlı borular baca etkisi yaratmak üzere bir kaset 
içine yerleştirilmiştir. Kasetin alt tarafından giren so
ğuk hava kanatlı ısıtıcı borularda ısınır ve yükselen 
ısınmış hava kasetin üst tarafından odaya verilir. 
Konvektörleri radyatörlerden ayıran ana özellik ısı ge
çiş şekline bağlıdır. Konvektörlerde odaya radyasyon
la ısı yayımı çok azdır. Buna karşılık baca etkisi dola
yısı ile artan hava hıziarına bağlı olarak ısı geçişi 
%95-98 gibi büyük bir oranda konveksiyonla olur. 
Konveksiyonla ısı geçişini arttırmak için konvektör
lerde kanatlı boru kullanılır. 
Konvektörlerde ısıtma yüzeylerine doğrudan temas 
etmek mümkün olmadığından, bu tip ısıtıcılarda 
90°C' den daha yüksek sıcaklıklarda akışkanla ısıtma 
yapılabilir. Böylece konvektörün ısıl gücü de artmış 
olur. Bu nedenle, özellikle endüstriyel uygulamalarda, 
konvektörlerde yüksek sıcaklıkta kızgın su veya buhar 
kullanılabilir. 
Konvektörler doğal çekişii ve üflemeli olarak ikiye ay
rılır. Doğal çekişii konvektörlerde hava hareketi tama
men kasetin yarattığı baca etkisiyle gerçekleşir. Şekil 
16.30'da doğal çekişii konvektör tipleri görülmektedir. 
Bu tiplerde kasetin yüksekliği ve hava giriş çıkış açık
lıklarının düzeni ısıl verim açısından çok önemlidir. 
Konvektör ısıtma gücünü ayarlamak için hava akımını 
azaltıp çağaltmak üzere hava klapeleri kullanılabilece
ği gibi konvektöre giren su miktarını ayarlamak üzere 
kontrol vanaları da kullanılabilir. Şekil 16.30'da duvar 
tipi, döşeme tipi ve süpürgelik tipi olmak üzere üç tip 
doğal çekişii konvektör görülmektedir. 
Döşeme tip konvektörlerin yerleşimi perspektif ola
rak Şekil 16 .3l 'de verilmiştir. Burada görülen per
de, konvektöre hava girişi açısından çok önemli 
olup, üzerinin kapanmamasına dikkat edilmelidir. 

� 

� -- Örtü � Konvektör 

� 

Hava akışının şiddeti bu perdenin yüksekliği ile 
orantılıdır. Döşeme tipi konvektörlerin üflemeli tip
leri de vardır. Şekil 16 .32 'te ise yeni geliştirilen 
doğal ve cebri konveksiyonlu tip görülmektedir. 
Şekil 16.33, 16 .34 ve 1 6.35 'te ise döşeme tip kon
vektör uygulamaları görülmektedir. 
Üflemeli konvektörlerde ise hava hareketini sağlamak 
üzere radyal fanlar kullanılır. Şekil 16.36'da bu tip bir 
konvektörün kesiti verilmiştir. 
Pan tarafından bir filtreden geçerek emilen hava, ısıtı
cı borulardan geçerek odaya üflenir. Bu düzenlernede 
fan altta, ısıtıcı borular ise üsttedir. Bazı tiplerde hava 
girişine dış hava bağlantısı da yapılabilir. Böylece 
üflemeli konvektör aynı zamanda havalandırma işle
vini de yerine getirir. Salon tipi cihazlar adı verilen 
üflemeli konvektörler, otel lobileri, fuayeler gibi daha 
geniş hacimierin ısıtılmasında kullanılır. 
Kapasitelerine göre az yer kapladığından ve çabuk 
ısıtma yapabildiklerinden tercih edilirler. Konvektör
lerde temizlik çok önemlidir. Özellikle üflemeli )İp 
konvektörlerin filtreleri çok çabuk kirlenir ve tıka�ır. 
Bu yüzden okul gibi gerekli bakım ve temizliğin 
yapılamayacağı yerlerle, tozlu ortamlarda konvektör
ler kullanılmamalıdır. 
Tavan yüksekliği 3,5 metre 'den fazla olan yerlerde 
ısıtıcı olarak radyatör kullanılması tavan seviyesin
de ısı birikimi nedeniyle ekonomik ve konforlu 
değildir. Vantilatörlü sıcak hava cihaziarı tavan 
yüksekliğinin 5 ,5 metreden fazla olduğu yerlerde 
pratik olabilir. 
Isıl güç ayarı için, genellikle devri kademelİ olarak 
ayarlanabilen fanlar kullanılır. Pan tamamen dur
cturulduğunda ise konvektörden yayılan ısı çok 
azal ır .  Üflemel i  t ip  kaset l i  konvektörlerde, 
90/70°C sıcak suda, ısı l  güçler 2 .000- 1 5 .000 kcal/h 
aralığında olabilmektedir. 

lzgara 

DUVAR TIPI KONVEKTÖR DUVAR TIPI KONVEKTÖR 
SÜPÜRGELIK 
TIPI KONVEKTÖR 

Şeki/ 1 6.30. ÇEŞİTLİ DOGAL ÇEKİŞLİ KONVEKTÖR TİPLERİ 
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IDEAL KAJ IÇI KONVEKTÖR DETAYI 
ÜSTTEN SlCAK HAVA ÇIKIŞI 

ISI TEKNICliNE UYGUN OLARAK PENCERE 
ÖNÜNE KONAN BIR KONVEKTÖR 

ISITICI ÖNÜNE PERDE KONMASI 
VERIMI DÜŞÜRÜR 

ISI TEKNICliNE UYGUN OLARAK PENCERE 
ÖNÜNDE DÖŞEME IÇINE KONMÜŞ KONVEKTÖR 

Şekil 16.31 . RADYATÖR VE KONVEKTÖR MONTAJ DETAYI 

Şekil 16.32. DOGAL VE CEBRi ÇEKİŞLİ DÖŞEME TİPİ KONVEKTÖR ŞEMASI 
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Şeki/ 16.33. DÖŞEME TİPİ KONVEKTÖR 

Şeki/ 16.34. DÖŞEME TİPİ KONVEKTÖR 
UYGULAMA ÖRNEGİ 1 

Şeki/ 16.35. DÖŞEME TİPİ KONVEKTÖR 
UYGULAMA ÖRNEGİ 2 

/ 

Şeki/ 16.36. ÜFLEMELİ KONVEKTÖR (Salon tipi sıcak hava apareyi) 



16.3.3.1. Endüstriyel Tip Konvektörler 
(Sıcak Hava Apareyleri) 
Şekil 16.37'de endüstriyel tip bir sıcak hava apareyi gö
rülmektedir. Bu cihazlar daha çok fabrika, depo, hangar, 
atölye gibi büyük hacirnlerin ısıtılmasında kullanılır. İde
al olarak yerden 2 m yüksekliğe yerleştirilir. Bu cihaziar
da ısıtıcı akışkan olarak yüksek sıcaklıkta su veya buhar 
kullanılır. Endüstriyel fanlı apareyler yerden 2 m'den 
yükseğe monte edildiğinde hava emişi bir kanal ile yer
den 300 mm yüksekliğe kadar indirilmeli, hava buradan 
bir menfezle alınmalıdır (Şeki/ 16.38). 
Salon tipi konvektörler gibi bu cihazlar da kanatlı 
borulardan oluşturulan bir ısıtıcı batarya, yüksek devir
li aksiyat veya radyal bir fan ve ayarlanabilen kanat
çıklarından yapılmış bir hava çıkışını içeren kasetten 
oluşmuştur. Hava çıkışı aşağı doğru veya yatay olarak 
ayarlanabilir. Cihazın ısıl gücü, ısıtıcı akışkan ile 
bataryadan geçen hava arasındaki farka ve hava hızına 
bağlıdır. Hava hızı ve sıcaklık farkı ne kadar yüksekse 
cihazın ısı gücü de o kadar yüksek olur. Aksiyat fanlı 
tipler 90/70°C sıcak su ile 60 kW ve radyal fanlı tipler 
yine 90/70°C sıcak su ile 90 kW güce kadar ulaşabilir. 
Kızgın su veya buhar kullanıldığında bir ünitede 120 k W 
güce kadar ulaşmak olasıdır. Ancak cihaz seçiminde 
bütün ısıyı tek bir cihazla sağlamak yerine homojen bir 
ısıtma sağlayacak şekilde çok sayıda cihaz seçmek (her 
cihaz 9- 19 kW kapasiteleri arasında) daha uygundur. 
Bu cihaziarın seçiminde ve yerleştirilmesinde bütün 
ısıtılacak hacmin homojen bir şekilde ısıtılmasına, 
havanın insanların çalışma düzeyine uygun bir şekilde 
üflenmesine ve rahatsız edici hava akımlarının oluş
ınamasına dikkat edilmelidir. 
Sıcak hava apareylerine taze hava bağlantısı da yapılabi
lir. Taze hava ile resirkülasyon havası oranları bir dam
per ile ayarlarur. Sabah ilk çalışmada taze hava kapatıla
rak mahallin çabuk ısıtılması sağlarur. İnsanlar çalışma
ya başladıktan sonra taze hava açılır. Sıcak hava aparey
lerinin fanlarına, oda termostatı ve apareyin hava girişine 
monte edilecek bir kanal termostatı ile kumanda edile
rek, ortam sıcaklığı kontrol edilmelidir. 

Şeki/ 16.37. DUVAR TİPİ SlCAK HAVA AP ARE Yİ 

16.3.3.2. Sekonder Havalı Sıcak Hava Menrezleri 
Sistemi 
Isıtma amacı ile kullanılan sıcak hava apareyleri, üfleme 
havası sıcaklığı ortam sıcaklığından 8- l 2°C daha yük
sek olduğundan, ortam içinde uygun olmayan sıcaklık 
dağılımına neden olur. Apareyden üflenen hava sıcak 
olduğundan hafiftir ve yukarı doğru yönlenir. 
Sıcak hava apareylerinin daha ziyade yüksek tavantı 
geniş hacimlerde kullanıldıkları göz önüne alınırsa, 
sıcak havanın tavanda toplanacağı ve insanların 
bulunduğu bölgenin daha soğuk kalacağı açıktır. Bu 
husus atölye, hangar, fabrika gibi yerlerde hava ile 
ısıtmanın en büyük dezavantajıdır. 
Bunun önüne geçmek üzere sekonder havalı cihazlar 
geliştirilmiştir. Bu cihaziarda konvansiyonel sıcak hava 
apareylerinden farklı olarak üfleme kanatçıkları Ualuzi
ler) özel olarak geliştirilmiştir. Bu kanatçıklar sayesinde 
üflenen hava çevre havasıru da sürükleyerek, çok büyük 
miktarlarda ve hızda cihazdan çıkmaktadır. Bu nedenle 
üfleme sıcaklıkları ortam havası sıcaklıklarından ancak 
birkaç derece daha yüksektir. Bu sayede izotermal şartla
ra yakın ve atış mesafesi yüksek bir jet elde edilmektedir. 
Üflenen hava yukarı kıv�aksızın uzun mesafelere ulaş
makta, ortam havası ile hızlı bir biçimde karışarak oda 
içerisinde sıcaklık farklarırun oluşması önlenrnektedir. 
Bu cihazlar hem duvar tip, (yani yatay üflemeli) hem de 
tavan tipi (düşey üflemeli) olabilmektedir. Şekil 16.39'da 
konvansiyonel ve sekonder havalı cihazlar görülmektedir. 
Şekil 16.40'da ise, şematik olarak üflenen havarun yörün
gesi, hava hareketleri ve ısınma süreleri verilmiştir. 

� 
� � 
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Şeki/ 16.38. DUVAR TİPİ SlCAK HA VA APAREYİ 

(Alttan emiş kanallı, raydal fanlı) 
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Şeki/ 16 .39. KONVANSiYONEL VE SEKONDER HAVALI CİHAZLAR (Duvar ve tavan tipi) 

KONVANSIYONEL CIHAZ 
- T ovon sıcokl ıOı 23 "C 

SıniHı•· pı;ojiiki)•· ,,,, 

Ofleme sıcaklıgı 

.o\.. � .,. ciho:zo bag l ı  . j Hava hızı '- 1 
0.25 m/s 

f--- Konfor bölgesi---l 

GEA SEI<ONDER HAVAU CIHAZ 
Tovon 

oflem? � ..,.  . � 
sıcaklıgı � 
degişken • ,... .. 

!!' Hava hızı � t � 0.25 m/s 

• 

istenilen 
sıcoklıga 
(ornegin 1 7  C') 
ısınma soresi 

�---------------------Konf� bOI9Mi ----------------------� 

Şeki/ 16.40. KONVANSiYONEL VE SEKONDER HAVALI SİSTEMLERDE 
HAVA YÖRÜNGESİ VE HAREKETLERİ İLE ISINMA SÜRELERİ 



16.3.4. RADY ANT ISITICILAR 
Radyant ısıtıcılar sıcak sulu radyant paneller ve doğal 
gazlı radyant borular olarak ikiye ayrılabilir. Radyant 
paneller düzenlenerek büyük hacimierin tavandan 
sıcak su ile ısıtilması mümkündür. 
Burada sadece büyük hacimlerin, fabrika ve atölyele
rin ısıhimasında kullanılan doğal gazlı radyant ısıtıcı
lar üzerinde durulacaktır. 
Bu ısıtıcılar aşağıdaki ısıtma uygulamalarında tercih 
edilirler: 

- Tavan yüksekliği 6 metre ve daha yukarı olan 
kapalı alanlarda 

- Kısmen kapalı alanlarda 
- Büyük bir hacimde, belirli bir bölgenin ısıtılma-

sında (Örneğin büyük bir imalat salonundaki 
belirli bir makine ve çevresi) 

- Kısa süre için ısıtılmak istenen alanlarda 
Bu ısıtıcılarda gaz yanması sonucu ısınan radyant 
panellerden ısı, yöneltildiği yüzeye ışınımla (rad
yasyonla) taşınır. Radyant ısıtıcıların kullanılacağı 
yerlerde radyasyonu kesici cihazlar (yüksek tezgah
lar, otobüs, kamyon vb) bulunmamalıdır. Radyas
yon geçtiği hava ortamını ısıtmadan, doğrudan ısıtı
lacak cismi ısıttığından verimli bir ısıtma sağlanır. 
Isı daha sonra ısınan yüzeylerden taşınırola ortam 
havasına geçer. 
Sonuç olarak bütün yükseklik boyunca eşite yakın bir 
sıcaklık profili elde edilir ve lokal ısıtma yapılabilir. 
Halbuki klasik konvektif ısınınada sıcak hava yukarıda 
toplanır ve lokal ısıtma yapılamaz. 
Bu nedenle yüksek tavanlı büyük hacim ısıtmalarında; 
Radyant panellerle ısıtmada, konvektif ısıtınaya göre 
%25-%50 oranında enerji tasarrufu söz konusudur. 
Endüstride kullanılan radyant ısıtıcılar, açık alevii rad
yant plakalı ve boru radyant ısıtıcılar olarak ikiye ayrı
labilir. Şeki/ 16.41 'de U borulu bir radyant ısıtıc ı şerna
tİk olarak gösterilmiştir. Borulu ısıtıcılar 65- 1 04 mm 
çaplı çelik borulardan üretilirler. Bir uçtan yakılan gaz 
diğer uçtaki fan yardımı ile çekilmekte ve yanma ürün
leri dışarı atılmaktadır. Boru boyları 7 metre'ye kadar 
olabilmekte ve bu boyda ortalama 1 8  kW güç elde 

edilebilmektedir. Açık alevii radyant ısıtıcılarda ise 
her kW ısıtıcı gücü başına 1 4-24 m3/h havalandırma 
sağlanmalı ve salon hacmi kW başına 1 0  m3 değerin
den küçük olmamalıdır. Genellikle seramik olan ısı
tıcı yüzeylerde sıcaklık 800-900°C değerlerine ula
şabilir. Ortalama ısıtıcı yüzey ısı yayma yoğunluğu 
50- 1 30 kW/m2 değerlerindedir. 
Radyant ısıtıcılarda yanma emniyeti, alevin iyonizas
yonu yöntemi ile sağlanır. Ateşleme bazı uygulamalar
da pilot alev le olmakla birlikte, en iyisi otomatik ateş
leme düzeni ile gerçekleştirilenidir. Boru radyant ısı
tıcılarda hava akış şalteri ile hava akışı kontrol edilme
lidir. Büyük ısıtıcılarda ısıtma kontrolü, oda termostatı 
yardımı ile tam otomatik olarak gerçekleştirilir. 
Yerleşim planlamasında dikkat edilmesi gerekenler 
aşağıda sıralanmıştır: 

- Tesisat tasarımı yapılırken gaz kaynağı ve saya
cının yerleşimi ile elektrik kaynağının yeri dikka
te alınmalıdır. 

- Yoğuşan gaz ürünlerini toplayıp boşaltacak 
önlem alınmalıdır. 

- Paneller en uygun ısıtınayı sağlayacak şekilde 
yerleştirilip, yönlendirilmelidir. 

- Çeşitli yerleşim örnekleri Şekil 16.42 ve 43 'te 
görülmektedir. 

Şeki/ 16.42. AÇIK SPOR SALONUNDA 
TRiBÜNLER İÇİN RADY ANT IS ITICI 

IŞINI  M EGZOST 

RADYASYON 

Şeki/ 16.41 . U TİPİ RADYANT ISITICI 
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16.3.5. YERDEN ISITMA 
Yerden ısıtma kat betonu üzerine yerleştirilen İzolas
yondan sonra, genellikle plastik veya bakır borularta 
yapılan ısıtmadır. Boruların üzerine bir tesviye (şap) 
betonu atılarak kaplama malzemesi yerleştirilir. Bu 
şekilde yer kalariferi için kat betonundan sonra 
80- 100 rum'lik bir yükseklik yeterlidir. 
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Yerden ısıtma sistemleri temel anlamda iki ana gruba 
ayrılabilir. Bunların ilki villalar, havuz mahalleri ve 
camiler vb yerlerde uygulanan su ile yerden ısıtmadır. 
İkinci uygulama ise sıcak havanın döşemenin altında
ki boşlukta ve bu boşlukta bulunan borular yardımıy
la pencere altındaki ağıziara kadar iletilmesi ile sağla
nan hava ile ısıtmadır (Şeki/ 16 .44 ). 

Şeki/ 16.43. FABRiKA BİNASININ RADYANT ISITICILARLA ISITILMASI 
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16.3.5.1. Eleştiriler 
Cam önlerindeki bölgede sıcaklık düşük kal
maktadır. Cam önlerine boru daha kısa mesafe
lerde sık döşense de cam önündeki sıcakl ık oda 
ortalamasının altında kalmaktadır. Avrupa'da 
yerden ısıtma yapan bazı firmalar cam önlerinde 
açıkta monte edilecek serpantinlerin kullanılma
sını öneriyorlar. Aksi halde oda içindeki sıcaklık 
cam önünde en az, karşı duvar kenarında ise en 
fazla olacaktır. 
Binanın ısınma süresi fazladır. Soğuk binanın ısın
ma süresi 5-6 saati bulmaktadır. 
Ayaklarda şişme: Yerden ısıtma yapılan binalarda 
döşeme yüzey sıcaklığı 23-24°C geçmemelidir. 
Aksi durumda yaşayanların ayaklarında şişmeler 
olduğu ifade edilmektedir. 
Yerdeki tozlar kuruyacaktır. 

• Tozların toplandığı döşemenin ısıtilması yerdeki 
tozların hareketlenmesine neden olabilir. Karşı 
eleştiri ise radyatörlü sistemde tozların yandığı 
şeklindedir. 
Isıtı lan döşemenin üzeri mümkün olduğunca ısı 
i letimini önleyecek malzeme (halı gibi) i le 
kapatılmamalıdır. 
Montaj ve imalat hataları nedeniyle veya genleşen 
boruların sürtünerek aşınması sonucu borular 
delindiğinde tamir için döşemenin kırılması gere
kir. Boru ömrü için 20 yıl verilebilir. 

• Yanlış hesap sonucu yetersiz boru döşendiğinde 
bunun telafisi (boru i lavesi) pratikte mümkün 
değildir. 

• Oksijen bariyerli boru kullanılmadığı durumlarda 
da tesisatta ciddi bir oksijen korozyonuna sebep 
verebilir. 

16.3.5.2. Avantajlar 
Yerden ısıtma sisteminde ısı bütün bir döşeme 
alanında yayılmakta 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. 
Bu sistemde açıkta görülen hiçbir boru ve radyatör 
yoktur. Estetik açıdan mükemmel bir sistemdir. 
Sistemde mahat havası kendisinden 4-5°C daha 
yüksek sıcaklıktaki döşeme ve 1 -2°C'de daha 
yüksek sıcaklıktaki duvarlar tarafından ısıtıldı
ğından mahal havası bağıl neminde rahatsızlık 
verici bir düşme görülmez. Ortama göre döşeme
deki 4-5°C daha fazla olan sıcaklıktan dolayı 
1 -2 mm yükseklikte kuru bir ortam oluşur. Bakte
ri üremesini önleyen bu durum nedeniyle yerden 
ısıtma özellikle hastaneler ve çocuk yuvaları için 
tavsiye edilmektedir. 

Mahal havası ile onu ısıtan geniş yüzeyler arasın
daki düşük sıcaklık farkı nedeni i le mahal havası
nın, küçük yüzeyli ve çok sıcak ısıtıcıların üzerin
den geçerken fazlaca ısınması ve içinden toz ayrış
tırması, buna bağlı olarak kirlenme gibi problem
ler sistemde bertaraf edilmiştir. 
Isınmanın daha çok radyasyon ile olması neticesi 
diğer ısıtma sistemlerine göre l -2°C düşük sıcak
lıklarda aynı konforu bulmak mümkündür. 

16.3.5.3. Yerden Isıtma ile İlgili Tavsiyeler 
Yerden ısıtma sistemi, özellikle yüksek tavanlı hacim
lerde için ideal bir ısıtma isteniyorsa zorunluluktur. 
Hafta sonu evleri, ani sıcaklık değişimi istenen yerler 
veya gün içinde ısıtılmayan (kesintili çalışan) evlerde 
geç ısınma ve geç soğuma özelliğinden dolayı kulla
mlması pek uygun değildir. 
S istem düşük sıcaklıkta (Maks. 55°C) ısıtma suyu ile 
çalışmaktadır. Bu nedenle yoğuşmalı kazanlarla kulla
nıldığında kazanın çok yüksek verimde çalışması sağ
lanacak ve yakıt giderleri çok azalacaktır. 
Düşük sıcaklıklarda %2 verim artışı gözlemlenmektedir. 
Bu noktada sadece verim değeri değil bu sistemlerin 
kurulumları arasında yatırım maliyeti (boru ve otomas
yon) de göz önüne alındığında yerden ısıtma sistemleri 
bir çok nedenden dolayı az tercih görmektedir. 
Toprakla temasta olan ısıtılan mahallerde örneğin bad
rum katı olmayan villa zemin katları veya yaşanan bad
rum katları gibi yerlerde kullanılmasında fayda vardır. 
Yerden ısıtma, radyatörle ısıtma ile birlikte de kullanıla
bilir. Örneğin lüks villa ve dairelerde taş, seramik, mer
mer kaplı hacimlerde (koridor, banyo, mutfak) yerden 
ısıtma, diğer odalarda radyatörle ısıtma uygulanabilir. 
Yerden ısıtma sistemlerinin ekonomik ve konforlu 
olabilmesi için sistemin su hacmi ve ataletlinden dola
yı mutlaka dış hava sıcaklığına göre çalışan bir kon
trol sistemi ile birlikte çalıştırılması gerekir. 
Dış hava sıcaklığı azalınca, bina içindeki sıcaklığın 
düşmesi belirli bir süre (birkaç saat) gecikme ile his
sedilir. Bu durumda oda termostatı kazandaki suyun 
sıcaklığını arttırmasına karşılık, yerden ısıtma sistemi
nin buna cevap vermesi birkaç saat sonra hissedilme
ye başlar ve konfor bozulur. 
Dış hava sıcaklığı arttığında ise bunun tam tersi olur. 
Oda termostatı hissettiğinde kalorifer sistemi kapatıl
sa bile oda sıcaklığı yükselir gereksiz yakıt tüketimi 
olur; hava kurur ve konfor bozulur. 
Dış hava sıcaklık kontrol düzeni olan korobilerde dış 
hava sıcaklık değişimi anında hissedilir ve ısıtma sistemi 
buna göre çalışır. Programda yerden ısıtma ve radyatörlü 
sistemler için farklı seçenekler kullarulabildiği için en iyi 
konfor ve yakıt ekonomisi her iki sistem için de sağlanır. 
Dış hava kontrollü çalışma imkanı 3 modülasyonlu 
kombilerde ve duvar tipi kendinden yoğuşmalı 
kazanlarda vardır. 
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Yerden ısıtma sistemlerinin mutlaka DIN 4726'ya göre 
oksijen bariyerli plastik borular ile uygulaması yapılmalı
dır. Aksi halde kazan tarafı ve sistem tarafı bir eşanjör ile 
birbirinden ayrılmalıdır. Kullanılan plastik borularda izin 
verilen oksijen geçirgenliği 40°C su sıcaklığında < 0,1 
mg/litre gün olmasına rağmen oksijen bariyersiz borular
da bu değer 5 mg/litre gün mertebesindedir. Sistemlerde 
ısıtıcı çıkışında mikro hava ayıncı ve dönüşünde ise pis
lik ve tortu ayıncı kullanılmasında büyük fayda vardır. 
Enerji ekonomisi açısından bakıldığında düşük sıcaklık 
ısıtmaları her zaman daha çok tercih edilmesi gereken 
uygulamalardır. Özellikle gaz yakıtların kullanılabildiği 
durumlarda, yoğuşmalı kazanlar ile yapılan düşük sıcak
lık uygulamaları konvansiyonel ısıtma sistemlerine göre 
%8-25 aralığında enerji ekonomisi sağlayabilmektedir. 

16.4. GENLEŞME DEPOLARI 

Sıcak sulu ısıtma sistemlerinde, su ısıtıldığında, hac
mi, başlangıca göre belirli oranda artar. Sudaki sıcak
lığa bağlı bu genleşmeyi alabilmek üzere genleşme 
depoları kullanılır. Genleşme depoları aynı zamanda 
sistemin güvenliğini yani basıncın yükselmemesini ve 
sisteme gerekli su desteği görevlerini de yerine getirir. 
Genleşme depoları açık ve kapalı olarak ikiye aynlır. 

16.4.1. AÇIK GENLEŞME DEPOLARI 
Atmosfere açık kaplardır ve sıcak sulu ısıtma sistem
lerinde boru tesisatının en üst noktasına veya en üst 
noktadaki radyatör seviyesinin daha üstünde bir sevi
yeye yerleştirilir. Böylece tesisatın en yüksek noktası
nı oluşturur ve sistemi atmosfere açar. Bütün tesisat 
bu depo seviyesine kadar su ile doludur. 
Suyun buharlaşması, çeşitli kaçaklar, tamir ve bakım 
gibi nedenlerle kaybolan su, bu depodan takviye edilir. 
Açık genleşme kabındaki suyun belirli bir minimum 
değerin altına düşmesi halinde elle veya bir şamandıra 
yardımı ile otomatik olarak dışarıdan sisteme su basılır. 
Açık genleşme deposu faydalı hacmi sistemde geniş
leyen suyu alabilecek büyüklükte seçilir. 
Sistemin su ile doldurulması sırasında bütün havanın 
sistemi terk etmesi gerekir. Bunun için üst kattaki bütün 
radyatörlerde hava boşaltılabilir olmalıdır. Aynı şekilde 
sistemde ters U şeklinde boru geçişleri varsa bunların 
da en üst noktadan havalandınlması gerekir. Havalık 
boruları bu amaçla sisteme dahil edilir. 
Havalık boruları sonuçta genleşme kabından atmosfe
re açılır. Sistemde eğer, dolaşım bir şekilde tıkanırsa 
ve özel bir önlem alınmazsa kazandaki su akışı da 
durur ve buhar oluşur. Basınç tehlikeli sınırlara varır. 
Genleşme tarıkının sistemdeki bir başka görevi emniyet 
dolaşımı imkanı sağlamaktır. Kazanı açık genleşme 
deposuna bağlayan emniyet gidiş ve dönüş borularından 
gidiş borusuyla buharın tahliyesi, dönüş borusuyla da 
kazanda eksilen suyun tekrar takviyesi olanağı sağlarur. 
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16.4.1.1. Genleşme Deposunun Tesisata Bağlanması 
Açık tip genleşme deposu sıcak sulu ısıtma tesisatının 
en üst noktasına konulur. Kazan ile genleşme kabının 
arasındaki emniyet boruları üzerine vana konulmaz. 
Sirkülasyon pompasının kalorifer kazanından tesisata 
gidiş borusu üzerinde bulunması tavsiye edilir. 
Sirkülasyon pompası yanlışlıkla dönüş hattında ise 
genleşme kabı en üst radyatörden en az pompa basma 
yüksekliği kadar yükseklikte olmalıdır. Genleşme 
deposu yeterli yükseklikte değilse, pompanın dönüşte 
olduğu sistemlerde üst kat radyatörlerinden hava emi
şi olur. Pompa her zaman gidişte olmalıdır. Gidiş ve 
dönüş emniyet borulan sıra ile hemen kazandan sonra 
ve önce arada vana olmaksızın bağlanır. Bu durumda 
sistem dengede ve basınç altındadır. 
İki ve daha fazla sayıda kazan, ısıtma tesisatında birlik
te çalıştınldığında her kazan için ayn bağımsız genleş
me deposu bulunmalıdır. Bu depolar hesaplarurken, sis
temdeki ve bağlı olduğu tek kazandaki su miktarı esas 
alınmalıdır. Kazanın emniyet borulan gidiş vanasından 
önce, dönüş vanasından da sonra bağlanrnalıdır. 
Emniyet borulannın yanlış bağlanması halinde, vana
ların kapalı olduğu bir anda kazan servise sokulursa 
genleşme olamayacağı için kazan patlar. 
Eski tesisatiarda kullanılan açık genleşme depoları günü
müzde yerini kapalı genleşme depolarına bırakmıştır. 
Bunun temel sebebi açık genleşme tanklarının hava, pis
lik ve. tortu girişine açık olmaları ve her zaman ısı kaybı
na neden olmalarıdır. Ayrıca sistemde basınç dengesiz
liklerine ve ısınamama problemlerine neden olmaktadır. 

16.4.2. KAPALI GENLEŞME TANKLARI 
Günümüzdeki ısıtma tesisatlarında artık genellikle 
kapalı genleşme tankları kullanılmaktadır. Kapalı gen
leşme tanklarını küçük sistemlerde ve düşük statik 
basınçlı sistemlerde kullanılan değişken basınçlı kapalı 
genleşme tankları, büyük sistemlerde ve yüksek statik 
basınçlarda kullanılan değişken basınçlı kapalı genleş
me tankları ve yine büyük sistemlerde ve yüksek statik 
basınçlarda kullanılan sabit basınçlı kapalı genleşme 
tankları (kompresörlü ve pompalı tipler) olarak gruplara 
ayırmak mümkündür. Değişken basınçlı ve sabit basınç
lı kapalı genleşme tankları ayn ayn incelenecektir. 

16.4.2.1. Kapalı Genleşme Tanklarmm Yararları 
Kalorifer sistemi kapalı sisteme döneceğinden hava 
ile teması bulunmayacak ve korozyon azalacaktır. 
Kapalı kalorifer sisteminde su buharlaşıp kaybol
mayacağından, su eksitmesi olmayacaktır. 
Kapalı sistemde basınç dağılımı eşdeğer olacağın
dan, her radyatörün ısınması daha dengeli olacaktır. 
Kazanın hemen yanına monte edileceğinden, çatı
ya kadar çekilen borudan, izolasyondan, boruların 
her katta kaybettirdiği alandan ve işçilikten tasar
ruf sağlanacaktır. 



Çatıdaki genleşme tankı kalkacağından, buradaki 
ısı kaybı önlenmiş olacaktır. 

• Kapalı sistemde, çatı arasındaki açık genleşme 
kabında bulunan suyun, kalariferlerin çalıştınlmadı
ğı zamanlarda oluşan donma tehlikesi, bulunmaz. 

16.4.2.2. Kapalt Genleşme Tanklarının 
Tesisata Bağlanması 
Kapalı genleşme tankları, üzerlerinde özel emniyet 
valfi, manometresi ve doldurma valfi ile birlikte üreti
ciye bağlı özel formlarda satışa sunulur. 
Kapalı genleşme tankı tesisata monte edildiğinde tesi
sata su doldurmadan önce azot basıncı bağlantı nokta
sındaki statik basınca eşit olmalıdır. Basınç fazla ise 
gaz atılmalı, az ise gaz doldurulmalıdır. Tek kazanlı kü
çük ısıtma sistemlerinde tek genleşme kabı kullanılır. 
Çok kazanlı büyük ısıtma sistemlerinde, her kazana 
birer adet genleşme kabı bağlandığı gibi sisteme de 
ayrı ve birden fazla sayıda genleşme kabı bağlanabilir. 
Bu uygulamada kazanlara bağlı tanklar, sadece bağlı 
oldukları kazandaki genleşmelen alacak şekilde seçi
lir. Sisteme bağlananlar ise kazan hariç, sistemdeki 
genleşmelen karşılamalıdır. 
Genleşme tankına giden hatta kesinlikle emniyet açı
sından vana olmamalıdır. Fakat bu durumda kapalı 
genleşme tankına yapılacak her serviste sistemdeki 
tüm suyun boşaltılması gerekebilecektir. Bu yüzden 
kazan - kapalı genleşme tankı hattında bir adet kilitli 
vana kullanılması yararlıdır. Bu kilitli vana sayesinde 
genleşme tankındaki hava basıncı her zaman kontrol 
edilip ayarlanabilir, genleşme tankı değiştirilebilir. 
Kilitli olduğu için de yetkili kişiler haricinde yanlışlıkla 
vananın kapatılması durumu söz konusu olmayacaktır. 
Dolayısıyla, kazanın kapalı genleşme tankı ile irtibatının 
kesilip kazana zarar gelmesi olasılığı ortadan kalkacak
tır.Emniyet ventili de tank üzerinde olmak yerine dönüş 
borusu üzerinde kazana yakın olmalıdır. 

16.4.2.3. Değişken Basınçlı Kapalt Genleşme 
Tankları 
Kapalı genleşme tankları emniyet ventili ile birlikte 
kullanılır. Sistemdeki statik basınca ek olarak yaklaşık 
2 bar basınç getirir. Statik su basıncı, yani bina yük
sekliği 40 m 'yi geçen yapılarda sistemdeki işletme 
basıncı 60 mSS (6 bar) değerine ulaşacağı için sistem
de doğrudan sıcak su kazanına bağlantı yapılması 
standartiara göre yasaktır. Bu nedenle yüksek bloklar
da bir plakalı eşanjör kullanılması doğrudur. 
Kapalı genleşme kabı, Şekil 16.45'te görüldüğü gibi 
üstünde basınçlı azot gazı bulunan bir diyafram içerir. 
Altındaki su genişleyince diyafram yukan doğru açılır 
ve azot gazını sıkıştınr. Gaz tarafından sisteme uygu
lanan basınç artar. Su devresi üzerindeki bir emniyet 
valfi basıncın herhangi bir şekilde istenmeyen değer
lere ulaşmasını önler. Sistemdeki su soğurken su 

büzüldükçe diyafram aşağı toplanır ve basınç azalır. 
Dolayısıyla tanktaki ve sistemdeki basınç sürekli alt 
ve üst tirnitler arasında değişmektedir. 
Genleşme tanklarının hacmi büyük ölçüde ısıtıcı ve 
kazan tipine bağlıdır. Döküm radyatör yerine panel 
radyatör konulması tank hacmini küçültecektir. Ayrıca 
dökme dilimli kazaniann da su hacminin az olması, 
döküm kazan kullanımını avantajlı kılmaktadır. 

16.4.2.4. Sabit Basınçlı Sistemler 
Isıtma ve soğutma tesisatlannda, yüksek statik basınç
lar (yaklaşık 50 m ve üstü) söz konusu ise, sistem çalış
ma basınçlarının yükselmesini önlemek amacıyla 
küçük basınç aralıklarında çalışmak gündeme gelebilir. 
Bu durumda değişken basınçlı kapalı genleşme tankla
nnın nominal hacimlerinin faydalı hacimlerine oranla 
aşın büyümesi nedeniyle hem ilk yatınm maliyetlerinin 
artması, hem de yerleşim sorunlan ortaya çıkar. 
Kaynar sulu sistemlerde ise yüksek sıcaklıktaki (> 1 oooq 
suyun üzerindeki basınç değişimlerinin buharlaşma 
yoluyla ciddi sorunlara yol açma tehlikesi vardır. 
Ayrıca sabit basınçlı kapalı genleşme tanklarının 
faydalı hacimlerinin her şart altında, tank nominal 
hacminin %80' i  olması, bu tankların büyük su hac
mine sahip tesisatıarda kullanım alanı bulmasını sağ
lar. Bu gibi durumlarda, sistem basıncının sabit ola
rak tutulduğu genleşme sistemlerine ihtiyaç doğar. 
Sabit basınçlı kapalı genleşme tanklan, sistemdeki su 
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sıcaklığına göre değişen su hacminden bağımsız olarak, 
sistem basıncının sabit şekilde tutulmasını sağlayan sis
temlerdir. Bir butil kauçuk membran (değişebilir) ile 
birbirinden ayrılan su ve gaz hacimlerinin, sistemde bir 
basınç değişimine yol açmayacak şekilde değiştirildiği 
sabit basınçiı kaplı genleşme tankları, iki sınıfa ayrılır. 

- Kompresör kontrollü kapalı genleşme tanklan 
- Pompa kontrollü kapalı genleşme tankları 

16.4.2.4.1. Kompresör Kontrollü Kapalı Genleşme 
Tankları 
Kompresör kontrollü kapalı genleşme tankları, sistem
de ısınma yoluyla artan su hacminin, tankın gaz hacmi
ni sıkıştınp basıncını arttırmasını engelleyecek şekilde 
tanktan gaz boşaltılmasını sağlayan bir manyetik ven
til ile soğuma yoluyla azalan su hacminin, tankın gaz 
hacminde genişleme yoluyla basınç düşüşlerini engel
leyen bir kompresör (veya kompresör grubu) ve bu iki 
üniteyi yöneten bir kumanda paneline sahiptir. 
Avantaj ları: 

- Çok daha az yer kaybı (Şeki/ 16.46) 
- Tank nominal 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 istem su seviye-

si değerleri okunabilir) 
- Bina otomasyon sistemlerine bağlantı imkanı 
- Otomatik su besleme cihaziarına kumanda imkanı 

16.4.2.4.2. Pompa Kontrollü Kapalı Genleşme 
Tankları 
Pompa kontrollü kapalı genleşme tankları, sistemde 
ısınma yoluyla artan su hacminin sistem basıncının art
masına yol açmasını engelleyecek şekilde, bu suyu 
atmosferik basınca sahip bir genleşme tankına alan bir 
manyetik ventil ile soğuma yoluyla azalan su hacminin 
sistem basıncıru düşürmesini engelleyecek şekilde tank
tan sisteme ayarianan basınçta su basan bir pompa ve bu 
iki üniteyi yöneten bir kumanda paneline sahiptir. 
Avantajları: 

- Tank nominal hacminin %80'i oranında faydalı 
hacim 

- Sabit sistem basıncı 
- Mikroprosesör kontrollü kumanda paneli 
- Farklı pompalar ve çoklu bağlantı imkanı 
- Dijital gösterge (anlık basınç ve sitem su seviye-

si değerleri okunabilir) 
- Bina otomasyon sistemlerine bağlantı imkanı 
- Otomatik su besleme cihaziarına kumanda imkanı 

Sabit sıcaklıktaki suyun basıncıru düşürerek hava (gaz) 
atma imkanı da pompa kontrollü kapalı genleşme tankla
nnın bir ek fonksiyonudur. Bilindiği üzere Henry Kanu
nu'na göre birim hacimdeki suyun içinde tutabiieceği 

eriyik haldeki hava miktan bellidir ve bu artan sıcaklık
lar veya azalan basınçla düşer. Buna göre, pompalı kapa
lı genleşme tarıkının atmosferik basınçta olması nedeniy
le, tesisattan yüksek basınçla gelen sıcak su, aniden 
atmosferik basınca düşünce içerdiği eriyik haldeki hava 
açığa çıkacaktır. Bu hava bir otomatik pürjör vasıtası ile 
tanktan dışarı atılacaktır. 

16.5. TORTU, PİSLİK VE HAVA 
AYIRICILAR 

16.5.1 .  TESİSATTA HAVA 
Tesisat suyunun içinde eriyik halde bulunan hava su 
sıcaklığının artmasıyla gaz haline geçerek sistemdeki 
suyla birlikte dolaşmaya başlar. Bu hava, tesisattaki 
metal malzemelerde (boru, armatür, kazan, kombi vb) 
korozyona sebep olduğu gibi, ses, dolaşım bozuklukla
rı, pompalarda kavitasyona neden olur. Radyatörlerin 
hava yapması nedeniyle ısınamama sorunlarını da 
beraberinde getirir. Özellikle oksijen bariyersiz plastik 
boru kullanılan yerden ısıtma tesisatlarında sisteme 
sürekli hava girişi olduğundan bu sorun daha da büyür. 

16.5.2. TESİSATTA PİSLİK 
Klasik tip pislik tutucularda temizlik ve bakım zah
metli bir iş olduğu için teknik personel tarafından 
yapılır. Kullanıcı tarafından kolayca yapılamaması 
nedeniyle temizlik genellikle ihmal edilir. Bu yüzden 
de filtrelerde tıkanmalar, hatta filtrenin doğrudan su 
geçiş yolu üzerinde olması nedeniyle su geçişini tama
men bloke etmesi sıkça görülür; dolayısıyla sirkülas
yon bozuklukları, ısınamama ve işletmenin kesintiye 
uğraması bu tip tesisatiarda en büyük sorunlardır. 

16.5.3. TORTU, PİSLİK VE HAVA AYIRICI 
MONTAJI 
Pislik ayıncı korunması gereken cihazdan önce kulla
nılırken, hava ayıncı sistemin en sıcak noktasına 
konur. Isıtma sistemlerinde ayrı iki cihaz kullanılması 
gerekir. Ama bir soğutma sisteminde bu iki nokta aynı 
yerde olduğundan ayrı ayrı iki cihaz kullanılması 
yerine kombi tip cihaz kullanılabilir (Şe.ki/ 16.47). 
Statik yüksekl iğin 1 5  metreyi geçtiği ı s ı tma ve 
5 metreyi geçtiği soğutma tesisatlarında veya yüksek 
su hacminin bulunduğu yatay tesisatiarda ise · özel 
hava ayıncılar kullanılır. Bu cihazlar sistemin dönüş 
hattı üzerine bağlanır. Cihaz temel olarak bir tank, 
tank girişinde manyetik kapama ventili ve tank çıkı
şında ise yüksek basınçlı pompadan oluşur. Manye
tik ventil açarak tank içine tesisat suyunu alır ve son
ra kapanır. Yüksek basınçlı pompa, vakum etkisi 
yaratarak tesisat suyu içindeki havayı ayrıştırır. Açı
ğa çıkan hava tank üzerinde bulunan otomatik pürjör 
ile atılır. Havası alınmış su tesisata verilir ve bu 
i şlem tes isattaki hava tahliye edi lene kadar sürer. 
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XVII. BÖLÜM 
. . . . . 

ISITMA TESISA TININ MIMARI T ASARIMA ETKISI 

Bir kazan dairesinde aşağıdaki elemanlar için yer 
ayrılmalıdır� 
a. Isıtma kazanlan 
b. Yakıt deposu (sıvı yakıt kullanılacaksa) 
c. Baca 
d. Tesisat elemanları (pompalar, boyler, eşanjör, su 
deposu, su temizleme cihazı, hidrofor, kolektörler, 
fanlar vb) 
Mimari proje aşamasında bu elemanları alacak büyük
lükte bir kazan dairesi yeri ayrılmalıdır. Kazan cinsle
rinin ve tesisat düzenlemesinin çeşitliliği nedenleriyle 
önceden genel olarak bütün tesisler için geçerli olacak 
kazan dairesi boyutlan vermek mümkün değildir. 
Kazan dairesinin yeri alışkanlıkla binaların badrum 
katı olarak seçilir. Ancak sıvı ve gaz yakıtlı ısıtma 
sistemlerinde kazan dairesi çatıda da oluşturulabi
lir. Badrum katı içinde de genellikle binanın ortala
rında bir bölüme kazan dairesinin yerleştirilmesi 
öğütlenir. Böylece hem baca uygun bir noktaya 
inşa edilebilir, hem de yatay tesisat boru boyları 
nispeten kısa olur. Kazan dairesinin yeri seçiminde 
hacaya yakınlık ve tesisatın ağırlık merkezinde 
olma kriterlerinin yanında bir başka önemli kriter 
de yakıt girişidir (gaz veya sıvı yakıt). Bu arada 
havalandırma, güvenlik ve aydınlatma da dikkate 
alınması gereken önemli konulardır. Bütün bu kri
terlerin bir arada sağlanabilmesi özellikle büyük 
tesislerin badrum katında meydana getirilecek 
kazan dairelerinde güçtür. B u  gibi durumlarda bina 
dışında ayrı bir kazan dairesi yapmak iyi bir çözüm
dür. Bu çözüm özellikle grup halinde binaların mer
kezi ısıtınasında geçerlidir. 

17.1. KAZAN DAiRELERİNİN YAPIMI 
VE ISITMA MERKEZi PLANLAMASI 

Kazan daireleri öncelikle yakıt cinsine bağlı olarak 
boyutlandırılır. 
Kazanlar döşeme rutubetinden ve çevre yıkama sula
rından korunmak üzere bitmiş döşemeden 1 0- 1 5  cm 
yükseklikte bir kaide üzerine oturtulmalıdır. Beton 
kaide yüksekliği ayrıca brülör kazana monte edildi
ğinde, brülör fanının yerden toz emmemesi için, brü
lörün altı yerden en az 30 cm yukarıda olacak şekil
de yapılmalıdır. 
Kazan dairesinde çevre sulannı toplayan büyük boy bir 
döşeme süzgeci bulunmalıdır. Ayrıca kazan dairelerin
de 1 5  x 1 5  cm boyutlannda bir çevre kanalı (su topla
ma kanalı) yapılmalıdır. Büyük boy kazan dairelerinde 
50 x 50 x 60 cm ölçülerinde toplama çukuru bulunma
lıdır (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 içer
den dışarı doğru açılmalıdır. Kazan dairesi kapısı doğ
rudan merdiven boşluğuna açılmamalıdır. Kazan 
dairesine küçük bir giriş odasından geçilmeli ve bu 
odanın kapıları sızdırmaz olmalıdır. Böylece kazan 
dairesindeki kokulann ve yangın halinde dumanın 
merdiven boşluğunu doldurması önlenmiş olur. Eğer 
kazan dairesinden doğrudan bina dışına bir kapı açıl
ması mümkün ise, bu en uygun çözümü oluşturur. 
Kazan dairesinden bina içine açılan kapılarda en az 
1 0  cm yükseklikte bir eşik bulunması önerilir. 
Kazan dairesinin doğal olarak aydınlatılması mümkün 
ise, aydınlatma açıklıklannın, binanın diğer pencere
lerinin altına rastlamamasına dikkat edilmelidir. 
Yapay aydınlatma yapılıyorsa, göz kamaştırmayan 
fakat daireyi iyice aydınlatan bir sistem kurulmalıdır. 
Kazan dairesine ait ana şalter giriş kapısı dolayiarına 
yerleştirilmeli ve sızdırmaz tip olmalıdır. Kazan daire
lerinde yangın tüpü bulundurulmalıdır. 

17 .1.1. ISITMA MERKEZi PLANLAMASI 
Isıtma merkezinin yerleşiminde, bacalara en yakın 
mesafeye kalorifer kazanları yerleşir. Kullanılan yakı
tın, yerinde depolanan LPG, LNG, CNG gibi gazlar 
veya sıvı yakıtlar olması durumunda, yakıt deposunun 
yeri de kazan dairesi planlanmasında atlanmamalıdır. 
Sıvı yakıt depoları için, kazanlara en yakın mesafede 
duvarlarla ayrılmış bir hacim bırakılmalıdır. LPG, 
LNG, CNG gibi yakıtların depolan ise bina dışında 
olacağı için, kazan dairesine en kolay ve kısa yoldan 
ulaşımı planlanmalıdır. 
Su depoları, h idrofor ve boyler de yakın mesafede 
ayrı bir grup gibi yerleştirilmelidir. Boru bağlantısı 
ve ekonomik yerleştirme açısından sıra ile, yakıt 
deposu, kalorifer kazanı, boyler, hidrofor-su deposu 
yer almalıdır. 

17.1.1.1. Kazanların Yerleşimi 
Buhar kazanlan, 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, 
vs.<ts- 1 00) <50 şartını sağlamalıdır. 
Burada ts buharın doyma sıcaklığıdır. 
Kazan daireleri yüksekliği en az 2,5 metre olmalıdır. 
Kazan üst noktası ile 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 1 ,8 metre 
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Özellikle 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. Buna bir örnek olarak, 
Şekil 1 7. 1 ' de ise, türbülatörsüz ve entegre yoğuş
ma eşanjörlü modern bir kazan ile, harici ekonomi
zörtü klasik bir kazanın yerleşim karşılaştırması 
görülebil ir. 
Kazan dairelerinde duman kanalı baca bağlantıları 
için rezervasyonlar bırakılırken, duman kanallarının 
kazana doğru % l O' dan fazla eğimli olduğuna dikkat 
edilmeli, beton kaide yüksekliği de unutulmamalıdır. 
İki kazan aynı bacaya bağlanabilir. Ancak biri 
atmosferik brülörlü, diğeri üflemeli brülörlü gibi 
ayrı cinsten olamazlar. Aynı şekilde farklı  yakıt 
yakan iki kazan da aynı bacaya bağlanamaz. Fakat 
her halde, baca bağlantıları yerel şartnarnelere uygun 
olarak gerçekleştirilmelidir. 
Kazan dairelerinde farklı  örnek kazanlar için gerekli 
olan beton kaide detayları Şekil 1 7.2 'de verilmiştir. 
Yoğuşmalı kazanlarla kaskad uygulamasında ise, 
gerek kazanların düşük boyutları, gerekse de duvara 
yerleştirilebilir olması sayesinde, benzer kapasiteler
de, yer tipi kazanlara göre çok daha küçük kazan da
iresi yer ihtiyacı ortaya çıkmaktadır. Bununla ilgili 
örnek kazanlar için yerleşim detayları Şekil 1 7.3 'te 
verilmiştir. 

17.1.2. CİHAZ YERLEŞİMİ VE 
HA V ALANDIRILMASI 
Gaz tüketim cihazlarını yakma düzenlerine, yani 
yanma havasını a l ı ş  ve yanma ürünlerini veriş 
biçimlerine ve büyüklüklerine göre üç tipe ayırmak 
mümkündür: 
A Tipi Cihazlar 
Yakma havasını ortamdan alıp yanma ürünlerini orta
ma verirler. Bir başka anlatırula açık alev li cihazlardır. 
Bunlardan sadece yemek pişirme amaçlı ocaklara 
doğal gaz bağlanmaktadır. 
B Tipi Cihazlar 
Yakma havasını bulundukları ortamdan alıp, yanma 
ürünü gazları bacaya veren 60 kW gücün altındaki 
cihazlardır. Bu cihazlar atmosferik veya üflemeli brü
lörlü olabilir (örneğin şofben veya duvar tipi kombi 
cihazı). 
C Tipi Cihazlar (Hermetik) 
Yakma havasını dışarıdan alıp yanma ürünlerini tekrar 
dışarı veren cihazlardır. Bu cihaziarın yanma odaları, 
cihazın içinde bulunduğu ortamdan (odadan) bağım
sız olup kapalı yanma odası adını alır. Bu cihazlar da 
üflemeli veya atmosferik brülörlü olabilir. 
Merkezi Kazanlar: Esas olarak B tipi cihazlardır. 
60 kW gücün üzerinde olup özel bir kazan dairesine 
gereksinim gösterirler. 
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17.1.2.1. A Tipi Cihaziarın Yerleşimi ve 
Havalan dırılınası 
Bu cihazlar banyolara, yatak odalarına ve ı 2  m3 
hacimden küçük hacimli odalara yerleştirilemezler. 
Genellikle mutfaklara yerleştirilirler. Odanın 1 00 cm2 
net geçişi olan ve sürekli dışa açık kalan bir havalan
dırma menfezi olmalıdır. Eğer odanın havalandırması 
bitişik odalar yardımı ile yapılıyorsa bu malıallerin 
dışa açık pencereleri olmalıdır. 
Açık yanmalı radyant ısıtıcılar için tesis hacmi kurulu 
gücün her ı kW'ı için en az 10 m3 olmalıdır. Bu tip 
cihaziarın konulacağı mahallere ait tavan yükseklikleri 
cihaz üretici fırma katalog değerlerine uygun olmalı, 
mekanik hasar görmeyecek yerlere yerleştirilme! i, ısıtı
cılan taşıyacak konsol, zincir, vb elemanlar mukavemet 
açısından yeterli olmalı, iç tesisat yerleştirme kuralla
rına aykırı olmamak şartıyla üretici fırma talimatiarına 
uyulmalıdır. Yanı cı ve parlayıcı maddelerin yoğun 
olduğu yerlere bu tip ısıtıcılar konulmamalıdır. 

17 .1.2.2. B Tipi Cihaziarın Yerleşim i ve 
Havalandırılması 
Bu cihazlar için özel bir kazan dairesi gereksinimi yoktur. 
Herhangi bir mahalle yerleştirilebilirler (mutfak gibi). Bu 
odaya tesis odası adı verilir. Tesis odası hacmi 8 m3 değe
rinden daha küçük olamaz. Hacmin büyüklüğü ne olursa 
olsun bu tip cihazlar açık balkon, yatak odası, banyo-WC 
gibi yerlere yerleştirilemez. Yatak odası, banyo-WC'den 
duman borulan geçirilerek baca bağlantısı yapılamaz. 
Cihaziarın monte edilerneyeceği yerler: 

B inaların merdiven boşlukları ve genel kullanımı
na açık koridorlarına, 
Baca duvarları üzerine, 
Apartman aydınlıklarına, 
Hacim ve büyüklüğü ne olursa olsun; açık balkon, 
yatak odası, banyo ve WC' lere, 
Net hacmi 8 m3'den küçük mahallere, 
İçinde kolay yanabilen madde bulunan ve yanması 
halinde özel bir tehlike oluşturabilecek oda veya 
bina bölümlerine, 
İç inde patlayıcı maddeler bulunan mahal lere 
yerleştirilemezler. 

B tipi cihaziarın yerleştirilebileceği en uygun yer mut
faktır. Donmaya karşı önlem alınması halinde imar 
izni alınmış kapalı balkonlar kullanılabilir. Tesis oda
sında basınç dışarıya göre 0,4 mmSS (4Pa) 'dan daha 
düşük olmamalıdır. 
Havalandırma ile odaya her ı kW ısı gücü için 
ı ,6 m3fh hava temin edilmelidir. Bunun için cihazın 
monte edileceği odanın hacmi cihaz/cihazların top
lam anma ısıl gücünün her ı kW'ı için 1 m3 olmalı
dır. Montaj odasında bu hacim sağlanamıyor ise, 
yanma havası ,  cihazın monte edileceği odaya bitişik 
bir veya birden fazla odadan her biri en az 1 50 cm2 
serbest enkesit alanlı iki menfez ile temin edilmelidir. 



PLAN GÖRÜNÜM 

min. 50cm 
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KESiT GÖRÜNÜM 

3. 700kW ENTEGRE YOGUŞMA EŞANJORLÜ 
YÜKSEK TEKNOLOJi ÜRÜNÜ KAZAN 

Yaklaşık 8 m2 ALAN KAPLAR 

PLAN GÖRÜNÜM 

min. 50cm 
ideal 85cm 

o 
('.J 

o ı.n '<t" 

KESi T GÖRÜNÜM 

""<.__.O 
/////// /////////////, � � � � � 

EKONOMiZOR � � � � � � � � � o � � 
min. 65cm � Ideal 1 00cmv 

KLASiK TiP KAZAN � � / 

o 

ı ll ı 
230 

230 

3. 500kW KLASiK TiP KAZAN+EKONOMiZOR 

Yaklaşık 1 5  m2 ALAN KAPLAR 

Şeki/ 1 7. 1 .  TÜRBÜLATÖRSÜZ, KÜÇÜK BOYUTLU, ENTEGRE YOGUŞMA EŞANJÖRLÜ 
MODERN BİR KAZANIN, KLASiK, HARİCİ EKONOMİZÖRLÜ BİR KAZAN İLE 

YERLEŞiM KARŞILAŞTIRMASI 
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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 edilmel idir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

, - 1 658 
ı lfıll 

,.. i' 1 428 

� 

655 
,.... �{::; i'-

r±ı ....... v 

_1 1 1 

Kazan lsıl Gücü L (mm) 
21 kW 780 

21 kW Boylerli 922 
28 kW 900 

28 kW Boylerli 922 
34 kW 1 .020 

34 kW Boylerli 1 .077 
AB .. Brulöre aıt uzunluktur. 

Notlar: 
1) Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum mesafeleri 

göstermektedir. 
2) Susturucu kullanıldığı durumda kazanın arka duvara olan mesafesi minimum 700 mm olmalıdır. 
3) Kaideler BS 25 betondan imal edilmelidir. 
4) Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır. 
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Şekil l 7.2A. BUDERUS LOGANO G 1 1 5 ÜFLEMELİ BRÜLÖRLÜ 
ESNEK DÖKÜM KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 



Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj, demontaj ve bakım işlerin in 
yapılabilmesi için bel irti lmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edi lmelidir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmaların ı  kolaylaşt ırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

, - 111 

ll l..ıl ll 
o 

881 

L ı....1Q 

c.soo -ı 
ı ffiMID 

Kazan ısıı Gücü L (mm) 
45 kW 1 .047 
55 kW 1 . 1 67 
68 kW 1 .287 

L ır ., 

Notlar: 
1) Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum mesafeleri 

göstermektedir. 
2) Susturucu kullanıldığı durumda kazanın arka duvara olan mesafesi minimum 700 mm olmalıdır. 
3) Kaideler BS 25 betondan imal edilmelidir. 
4) Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır. 

Şekil l 7.2B. BUDERUS LOGANO G 2 1 5U MAVİ ALEVLİ 
ESNEK DÖKÜM 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 edilmel idir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmaların ı  kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

Kazan ısı ı Gücü L (mm) 
58 kW 907 
70 kW 1 .027 
85 kW 1 .1 47 

AB = Brulöre aıt uzunluktur. 

Notlar: 
1) Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez iç indekiler ise minimum mesafeleri 

göstermektedir. 
2) Susturucu kullanıldığı durumda kazanın arka duvara olan mesafesi minimum 700 mm olmalıdır. 
3) Kaideler BS 25 betondan imal edi lmelidir. 
4) Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır. 
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Şekil l 7.2C. BUDERUS LOGANO G 2 1 5  ÜFLEMELİ BRÜLÖRLÜ 
ESNEK DÖKÜM KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 



Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj, demontaj ve bakım işlerin in 
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 ısıı Gücü L (mm) h (mm) 

1 0S kW 1 .1 2S so . . .  80 
1 40 kW 1 .28S so . . .  80 
1 70 kW 1 .44S so . . .  80 
200 kW 1 .60S so . . .  80 
230 kW 1 .76S so . . .  80 

AB = Brulöre aıt uzunluktur. 

Notlar: 
1) Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum mesafeleri 

göstermektedir. 
2) Kaideler BS 25 betondan imal edilmelidir. 
3) Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamal ıdır. 

Şekil 1 7.2D. BUDERUS LOGANO GE 3 1 5  ÜFLEMELİ BRÜLÖRLÜ 
ESNEK DÖKÜM 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 işlerin in 
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. 

ı� 700 
(400) 

_j 

1 556 

1325 
KA iDE 

r;;;;=ı 586 r 1 ı_ AB +20 A A . ı (AB+100) 

Kazan lsıl Gücü L (mm) h (mm) A (mm) 

295 kW 1 .750 50 " " 80 1 .700 (1 .000) 
350 kW 1 .920 50 " " 80 1 .700 (1.000) 
400 kW 2.090 50 " " 80 2.200 (1 .000) 
455 kW 2.260 50 " " 80 2.200 (1 .000) 
510  kW 2.430 50 " " 80 2.200 (1 .000) 

AB "' Brulore aıt uzunluktur. 

Notlar: 
1) Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum mesafeleri 

göstermektedir. 
2) Susturucu kul lanı ldığı durumda kazanın arka duvara olan mesafesi minimum 700 mm olmalıdır. 
3) Kaideler BS 25 betondan imal edilmel idir. 
4) Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme i le kaplanmamalıdır. 

Şekil 1 7.2E. BUDERUS LOGANO GE 5 1 5  ECOSTREAM ÜFLEMELİ BRÜLÖRLÜ 
ESNEK DÖKÜM KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 

7 1 0  



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 edi lmelidir .  

• M ontaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmel idir. 

Notlar: 

ı: ).o ı 

,., L 

KA IDE 

T 

Kazan ısıı Gücü L (mm) 
570 kW 1 .926 
660 kW 2.096 
740 kW 2.266 
820 kW 2.436 
920 kW 2.606 

1 .020 kW 2.776 
1 .1 1 0 kW 2.946 
1 .200 kW 3.1 1 6  

A B  = Brulore aıt uzunluktur. 

1 626 

1 595 

750 

h (mm) A (mm) 
50 . . .  1 80 2.300 (1 .400) 
50 . . .  1 80 2.300 (1 .400) 
50 .. 1 80 2.300 (1 .400) 
50 . . .  1 80 2.300 (1 .400) 
50 . . .  1 80 3.000 (1 .500) 
50 . . .  1 80 3.000 (1 .500) 
50 . . .  1 80 3.000 ( 1 .500) 

50 . . .  1 80 3.000 ( 1 .500) 

1 )  Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum mesafeleri 
göstermektedir. 

2) Kaideler BS 25 betondan imal edilmelid ir. 
3) Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır . 

Şekil l 7.2F. BUDERUS LOGANO GE 6 1 5  ECOSTREAM ÜFLEMELİ BRÜLÖRLÜ 
ESNEK DÖKÜM KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 

7 1 1  



Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj, demontaj ve bakım işlerinin 
yapılabilmesi için bel irt i lmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmaların ı  kolaylaştırmak için tavsiye edi len kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

1-- 500 

o� 
J -Q- ln 

o 

1 075 

845 

ı 1 L 500 

j o l Kazan ısıı Gücü L (mm) 

24 kW 768 
32 kW 788 

AB "' Brulöre aıt uzunluktur. 

·- - - -

Esco -T 

Notlar: 
1) Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum mesafeleri 

göstermektedir. 
2) Kaideler BS 25 betondan imal edi lmelidir. 
3) Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme i le kaplanmamalıdır. 

7 1 2  

Şekil l 7.2G. BUDERUS LOGANO G 1 24 ATMOSFERiK BRÜLÖRLÜ 
ESNEK DÖKÜM 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 edi lmelidir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

Notlar: 

1- 500 ı (200) 

KA iDE 

500 
L 500 

/ 

" 

Kazan lsıl Gücü 

24 kW Boylerli 
32 kW Boylerli 

AB = Brulöre aıt uzunluktur. 

- 1 7  27 
l lfol  

o .- 1 4  97 

o 

���� ııaııa�� 
65 2 

= 

1 5-25 

L c.J.QQ 

L (mm) 

922 
922 

1) Normal yazılan ölçüler rahat bir  işletme için gerekli mesafeleri , parantez içindekiler ise minimum mesafeleri 
göstermektedir. 

2) Kaideler BS 25 betondan imal edilmelidir. 
3) Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme i le kaplanmamalıdır. 

Şekil l 7.2H. BUDERUS LOGANO G 1 24L ATMOSFERiK BRÜLÖRLÜ 
ESNEK DÖKÜM KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 

7 1 3  



Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşim inde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj, demontaj ve bakım işlerinin 
yapı labilmesi için bel irti lmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 

• M ontaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

F'i9Fi9' - 1204 
ll ı lhl ll 

,- 974 

Kazan ısıı Gücü L (mm) B (mm) 
44 kW 786 650 
50 kW 786 740 
60 kW 786 830 

AB = Brulöre aıt uzunluktur. 

Notlar: 
1) Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum mesafeleri 

göstermektedir. 
2) Kaideler BS 25 betondan imal edilmelidir. 
3) Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme i le kaplanmamalıdır. 

7 1 4  

Şekil l 7.21. BUDERUS LOGANO G 234 ATMOSFERiK BRÜLÖRLÜ 
ESNEK DÖKÜM 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. 

ll 1 1 lfoll 1 il - 1 264 

- 1034 

• •  

Kazan lsıl Gücü L (mm) B (mm) 
71 kW 750 880 
90 kW 775 1 .060 
1 1 0 kW 800 1 .240 
1 30 kW 800 1 .420 

AB = Brulöre aıt uzunluktur. 

Notlar: 
1 )  Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum mesafeleri 

göstermektedir. 
2) Kaideler BS 25 betondan imal edilmelidir. 
3) Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır. 
4) Kazan dairesi yüksekl iği yaklaşık  2400 mm olmalıdır. 

Şeki/ 17.21. BUDERUS LOGANO G 334 ATMOSFERiK BRÜLÖRLÜ 
ESNEK DÖKÜM KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 

7 1 5  



Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj, demontaj ve bakım işlerinin 
yapılabilmesi için bel i rtilmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

Notlar: 

-ı L 

r-o.r-.. ............ orl.o""' H ı 
1460 __ j , __ 

"'El' 

Kazan Isı! Gücü 

1 50 kW 
175 kW 
200 kW 
225 kW 
250 kW 
275 kW 
300 kW 
325 kW 
350 kW 
375 kW 

AB = Brulore aıt uzunluktur. 

1466 

,ı-r 1194 
� 

<O:.Tt- �_t.t 
·ı-ı 100 

L (mm) 

1 .427 
1 .582 
1 .687 
1 .792 
1 .957 
2.062 
2 .167 
2.312 
2.417 
2.522 

1) Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum mesafeleri 
göstermektedir. 

2) Kaideler BS 25 betondan imal edilmelidir. 
3) Kaide üzeri h içbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme i le kaplanmamalıdır. 

7 1 6  

Şekil l 7.2K. BUDERUS LOGANO G E  434 ECOSTREAM ATMOSFERiK BRÜLÖRLÜ 
ESNEK DÖKÜM 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. 

600 2S0 ( 1 SO) 
(400) 

� 1466 
v ı:l" :1'i" ı:r, :rr 1194 V � ._, 

'o 
soo (400) L-��ggı- .ı..:� �_::. .ı..) ��� 

L___L100 

700 
(SOO) 1 

T 
soo (400) 

Notlar: 

KAiDE 

2SO (1 SO) 
1 

L 1oo _ 
(SOO) 

-ı 
H .cJ--ı---o ---rl.c� 
, __ 1 460 __] 

Kazan ısıı Gücü L (mm) 
400 kW 1 .687 
450 kW 1 .792 
SOO kW 1 .957 
SSO kW 2.062 
600 kW 2.167 
650 kW 2.312 
700 kW 2.417 
750 kW 2.522 

AB = Bruıöre aıt uzunıuktur. 

1) Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum mesafeleri 
göstermektedir. 

2) Kaideler BS 25 betondan imal edi lmelidir. 
3) Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır. 

Şekil 1 7.2L. BUDERUS LOGANO GE 434D (534) ECOSTREAM ATMOSFERiK BRÜLÖRLÜ 
ESNEK DÖKÜM 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 ısıı GOcO L (mm) 
90 kW 1 .623 
120 kW 1 .623 
150 kW 1 .823 
180 kW 1 .823 

AB : Bruıöre aıı uzunıukıur. 

Notlar: 
1) Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum mesafeleri 

göstermektedir. 
2) Kaideler BS 25  betondan imal edilmelidir. 
3) Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamal ıdır. 
4) Kazan dairesi çok iyi havalandırılmalıdır ve yanma havasına kömür tozu veya halojen maddelerin g irmesi 

engellenmelidir. 

Şekil l 7.2M. BUDERUS LOGANO SK 425 
SÜPER ÇELİK 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 ısıı GOcO 230kW 310 kW 410 kW 530 kW 690 kW 

L (mm) 2.396 2.396 2.615 2.615 2.651 
B (mm) 920 920 1 .015 1 .015 1 . 1 00 

Aı (mm) 900 (600) 900 (600) 900 (600) 900 (600) 1 .000 (700) 
A2 (mm) 2.000 (700) 2.000 (700) 2.000 (800) 2.000 (800) 2.000 (900) 
H1 (mm) 1 .385 1 .385 1 .483 1 .483 1 .820 
H2 (mm) 1 .615 1 .615 1 .713 1 .713 2.050 

AB = Bruıöre aıt uzunıuktur. 

Notlar: 
1) Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum mesafeleri 

göstermektedir. 
2) Kaideler BS 25 betondan imal edilmelidir. 
3) Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme i le kaplanmamalıdır. 
4) Kazan dairesi çok iyi havalandırılmal ıdır ve yanma havasına kömür tozu veya halojen maddelerin g i rmesi 

engellenmelidir. 

Şekil l 7.2N. BUDERUS LOGANO SK 625 
SÜPER ÇELİK 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, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

Kazan ısıı Gücü 870 kW 1 .070 kW 1 .320 kW 1 .600 kW 

L (mm) 2.873 3.013 3.013 3 . 140 
B (mm) 1 . 1 00 1 .275 1 .275 1 .345 

A, (mm) 1 .000 (700) 1 .1 00 (800) 1 . 1 00 (800) 1 . 1 00 (800) 
A2 (mm) 2.500 (900) 2.500 ( 1 . 1 00) 2.500 ( 1 . 1  00) 2.500 ( 1 . 150) 
H, (mm) 1 .820 2.1 1 5  2 . 1 1 5  2.235 
H2 (mm) 2.050 2.345 2.345 2.465 

AB == Brulöre aıt uzunluktur. 

Notlar: 
1) Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum mesafeleri 

göstermektedir. 
2) Kaideler BS 25 betondan imal edilmelidir. 
3) Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme i le kaplanmamalıdır. 
4) Kazan dairesi çok iyi havalandırılmalıdır ve yanma havasına kömür tozu veya halojen maddelerin girmesi 

engellenmelidir. 
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Şeki/ 1 7.20. BUDERUS LOGANO SK 725 
SÜPER ÇELİK 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 
seçi lmelidir. 
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Kazan ısıı Gücü L (mm) 

eo kW 1 .632 
1 1 0 kW 1 .632 
140 kW 1 .832 
1 70 kW 1 .832 

. .  AB = Brulöre aıt uzunluktur. 

Notlar: 
1) Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum mesafeleri 

göstermektedir. 
2) Kaideler BS 25 betondan imal edilmelidir. 
3) Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır. 
4) Kazan dairesi çok iyi havalandırılmalıdır ve yanma havasına kömür tozu veya halojen maddelerin girmesi 

engellenmelidir. 

Şekil l 7.2P. BUDERUS LOGANO SE 425 ECOSTREAM 
ÇELİK 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 bel irti lmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edi lmelidir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

Kazan lsıl Gücü 230 kW 280 kW 350 kW 420 kW 490 kW 

L (mm) 2.035 2.035 2.055 2.055 2.335 
B (mm) 992 992 1 . 1 1 2  1 . 1 1 2  1 . 1 1 2  

A 1  (mm) 900 (600) 900 (600) 900 (600) 900 (600) 900 (600) 
A2 (mm) 2.000 (700) 2.000 (700) 2.000 (800) 2.000 (800) 2.000 (800) 
H1 (mm) 1 .310 1 .310 1 .500 1 .500 1 .500 
H2 (mm) 1 .540 1 .540 1 .730 1 .730 1 .730 

AB = Bruıore aıt uzunluktur. 

Notlar: 
1 )  Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum mesafeleri 

göstermektedir. 
2) Kaideler BS 25 betondan imal edilmelidir. 
3) Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır. 
4) Kazan dairesi çok iyi havalandırılmalıdır ve yanma havasına kömür tozu veya halojen maddelerin g i rmesi 

engellenmelidir. 

Şekil l 7.2R. BUDERUS LOGANO SE 635 ECOSTREAM 
ÇELİK KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 



Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj, demontaj ve bakım işlerin in  
yapılabilmesi iç in  belirtilmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

/ 
:/ 

Notlar: 
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Kazan ısı ı Gücü 590 kW 

L (mm) 2.519 
B (mm) 1 .1 86 

Aı (mm) 1 .000 (700) 
A2 (mm) 2.000 (1.000) 
Hı (mm) 1 .785 
H2 (mm) 2.01 5 

AB = Brüıöre ait uzunıuktur. 

AB + 300 :/ 
(AB + 1 00) 

:/ 

730 kW 

2.519 
1 .186 

1 .000 (700) 
2.000 (1 .000) 

1 .785 
2.015 

920 kW 

2.853 
1 .386 

1 200 (900) 
2.000 (1 .300) 

1 .930 
2.160 

1.120 kW 1 .400 kW 1 .750 kW 

2.853 3.085 3.295 
1 .386 1 .556 1 .556 

1 .200 (900) 1 .500 (1.000) 1 .500 (1 .000) 
2.000 (1 .300) 2.300 (1.600) 2.500 (1 .600) 

1 .930 2.196 2.196 
2.1 60 2.426 2.426 

1) Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri , parantez içindekiler ise min imum mesafeleri 
göstermektedir. 

2) Kaideler B S  25 betondan imal edilmelidir. 
3) Kaide üzeri h içbir şekilde seramik  veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır. 
4) Kazan dairesi çok iyi havaland ırılmalıdır ve yanma havasına kömür tozu veya halojen maddelerin g irmesi 

engellenmelidir. 

Şekil l7.2S. BUDERUS .LOGANO SE 735 ECOSTREAM 
ÇELİK KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 

723 



Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kazanın etrafında kazan ve brülör montaj, demontaj ve bakım işlerinin 
yapılabilmesi için belirt i lmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmel idir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

Notlar: 

Kazan ısıı Gücü 1 .000 kW ı 1 .350 kW ı 1 .900 kW ı 
L (mm) 2.680 ı 2.950 ı 3.220 ı 
B (mm) 1 .324 l 1 .424 l 1 .524 __l 

Aı (mm) 500 
A2 (mm) 1 . 1 00 ı 1 .100 ı 1 .300 ı 
Hı (mm) 1 .615 l 1 .715 l 1 .81 5 J 

Kazan ısıı Gücü 4.200 kW ı 5.200 kW ı 6.500 kW ı 
L (mm) 4.570 ı 4.700 l 5.090 J 
B (mm) 1 .824 ı 1 .924 ı 2 . 124 ı 

Aı (mm) 500 
A2 (mm) 1 .600 l 1 .800 l 2.050 l 
Hı (mm) 2.115 ı 2.210 ı 2.41 0 ı 

Kazan lsıı Gücü 1 2.600 kW ı 14.700 kW ı 
L (mm) 6.315 
B (mm) 2.724 

Aı (mm) 
A2 (mm) 2.350 
Hı (mm) 3.025 

• Brulor tıpone göre deQışıklık gösterebılır. 
•• Projeye özel olarak belirlenmelidir. 

l 7.050 l ı 2.924 ı 
. .  

l l ı 3.270 ı 

ıoo 

2.500 kW j 3.050 kW 3.700 kW 

3.675 ı 3.725 4.075 
1 .574 __l 1 .674 1 .724 

1 .300 ı 1 .300 1 .600 
1 .865 __l 1 .965 2.015 

7.700 kW ı 9.300 kW 1 1 .200 kW 

5.320 __l 5.220 5.980 
2.274 __l 2.424 2.574 

. .  

2.050 _l 2.050 2.350 
2.560 ı 2.71 0 2.900 

16.400 kW ı 19.200 kW 

7.530 l 7.980 
3.224 l 3.424 

l 
3.570 mm l 3.770 

1 )  Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum mesafeleri 
göstermektedir. 

2) Kaideler BS 25 betondan imal edilmelidir. 
3) Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme i le kaplanmamal ıdır. 
4) Kaide zeminine döşenecek olan titreşim yutucu altlık detayı için firmamıza danışınız. 
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Şekil l 7.2T. BUDERUS LOGANO S 825L TÜRBÜLATÖRSÜZ 
ÇELİK 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 bel irti lmiş olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için tavsiye edilen kazan-duvar boşluğu ölçüleri 
seçilmelidir. 

Notlar: 

Kazan ısıı Gücü 1.000 kW 1 1 .350 kW 

L (mm) 3.370 ı 3.640 
B (mm) 1 .324 1 1 .424 

Aı (mm) 
A2 (mm) 1 . 1 00 ı 1 . 1 00 
Hı (mm) 1 .6 1 5  1 1 .71 5 

Kazan ısıı Gücü 4.200 kW 1 5.200 kW 

L (mm) 5.260 1 5.390 
B (mm) 1 .824 1 1 .924 

Aı (mm) 
A2 (mm) 1 .600 1 1 .800 
Hı (mm) 2. 1 1 5  1 2.210  

Kazan ısıı Gücü 1 2.600 kW 1 
L (mm) 7.005 1 
B (mm) 2.700 1 

Aı (mm) 
A2 (mm) 2.350 1 
Hı (mm) 3.025 1 

Bruıör tıpone göre değışıklık gosterebııır. 
•• Projeye özel olarak belirlenmelidir. 

1 1 .900 kW 1 2.500 kW 1 3.050 kW 3.700 kW 

ı 3.910 ı 4.365 1 4.415  4.765 

1 1 .524 1 1 .574 1 1 .674 1 .724 
500 

ı 1 .300 ı 1 .300 ı 1 .300 1 .600 

1 1 .8 1 5  1 1 .865 1 1 .965 2.015 

1 6.500 kW 1 7.700 kW 1 9.300 kW 11 .200 kW 

1 5.780 1 6.010 1 6.210 6.670 

1 2.100 1 2.250 1 2.450 2.550 
500 . .  

1 2.050 1 2.050 1 2.050 2.350 

1 2.410 1 2.560 1 2.710 2.900 

14.700 kW 1 16.400 kW 1 19.200 kW 

7.740 1 8.220 1 8.670 
2.900 1 3.200 1 3.400 

. .  

1 1 
3.270 1 3.570 1 3.770 

1 )  Normal yazılan ölçüler rahat bir işletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum mesafeleri 
göstermektedir. 

2) Kaideler BS 25 betondan imal edilmelidir. 
3) Kaide üzeri hiçbir şekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamalıdır. 
4) Kaide zeminine döşenecek olan titreşim yutucu altlık detayı için firmamıza danışınız. 

Şekil 1 7.2U. BUDERUS LOGANO SB 825L TÜRBÜLATÖRSÜZ ENTEGRE YOGUŞMA EŞANJÖRLÜ 
ÇELİK KAZAN YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 
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Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşimi nde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerinin yapılabilmesi için belirtilmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada belirtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinl ikle gerek yoktur. Özell ikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığ ı  gibi , yer kaybına yol açacaktır. 

• Tek kazanlı uygulamalarda denge deposu ancak i kinci bir pompa kullanımı halinde gerekli olmaktadır. 
Burada bilgi amaçlı olarak çizi lmiştir. 
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Şekil l 7.3A. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI KAZAN 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 

1025 



Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerin in  yapılabilmesi için bel irti lmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmel id ir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada belirtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinl ikle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı g ib i ,  yer kaybına yol açacaktır. 

\00 900 \00 
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Şekil l7.3B. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI 2 'Lİ KASKAD SIRALI 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 1 20 kW) 
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Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerinin yapılabilmesi için belirtilmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edi lmelidir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada belirtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinl ikle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı  g ib i ,  yer kaybına yol açacaktır. 
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2200 

Şekil l 7.3B. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI 2 'Lİ KASKAD SIRT SIRTA 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 1 20 kW) (Devamı) 



Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerinin yapılabilmesi için belirti lmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada bel irtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinl ikle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı gibi , yer kaybına yol açacaktır. 

/ 
ıoo 9oo 100 600 425 

Şekil l 7.3C. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI 3 'LÜ KASKAD SIRALI 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 1 80 kW) 
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Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşimi nde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerin in yapılabilmesi için belirtilmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada belirtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinl i kle gerek yoktur. Özell ikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı gibi , yer kaybına yol açacaktır. 

/ 
600 900 600 
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Şekil 1 7.3C. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI 3 'LÜ KASKAD SIRT SIRTA 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 1 80 kW) (Devamı) 



Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerin i n  yapılabilmesi için belirt i lmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmel id ir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmaların ı  kolaylaştırmak için burada belirtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinl ikle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı gibi , yer kaybına yol açacaktır. 

/ 
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Şekil 1 7.3D . . BUDERUS DUVAR TİPİ YOÖUŞMALI 4'LÜ KASKAD SIRALI 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 240 kW) 
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Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerinin yapılabilmesi için bel irti lmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmel id ir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada bel irtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinlikle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı g ib i ,  yer kaybına yol açacaktır. 

/ 
600 900 600 
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Şekil 1 7.3D. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI 4'LÜ KASKAD SIRT SIR TA 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 240 kW) (Devamı) 



Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerinin yapılabilmesi için belirtilmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 

• Montaj , bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada belirtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinl i kle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı gibi , yer kaybına yol açacaktır. 

/ 

Şekil l 7.3E. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI S 'Lİ KASKAD SIRALI 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 300 kW) 

1025 
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Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerinin yapılabilmesi için belirtilmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada belirtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinl ikle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı g ib i ,  yer kaybına yol açacaktır. 
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Şekil l 7.3E. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI 5 'Lİ KASKAD SIRT SIRTA 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 300 kW) (Devamı) 



Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kaskad kazan ların etrafında bakım ve servis işlerinin yapılabilmesi için belirtilmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edi lmelidir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada bel i rtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinl ikle gerek yoktur. Özel l ikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı gibi ,  yer kaybına yol açacaktır. 
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Şekil 1 7.3F. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI 6'LI KASKAD SIRALI 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 360 kW) 
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Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşimi nde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerinin yapılabilmesi için belirtilmiş 
olan m inimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada belirtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinlikle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı g ib i ,  yer kaybına yol açacaktır. 
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Şekil l 7.3F. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI 6 'LI KASKAD SIRT SIRTA 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 360 kW) (Devamı) 



Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerinin yapılabilmesi için belirtilmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 

• Montaj , bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada belirtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesin likle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı g ibi ,  yer kaybına yol açacaktır. 
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Şekil l 7.3G. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI 7 'Lİ KASKAD SIRALI 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 420 kW) 
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Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerin in yapılabilmesi için belirtilmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmel id ir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada belirti lenlerden daha büyük boşluklara 
kesinl ikle gerek yoktur. Özell ikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı gibi ,  yer kaybına yol açacaktır. 
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Şekil l 7.3G. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI 7 'Lİ KASKAD SIRT SIRTA 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 420 kW) (Devamı) 

600 



Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerinin yapılabilmesi için bel i rtilmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelid ir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada belirtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinl ikle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir  avantaj 
sağlamadığı gibi , yer kaybına yol açacaktır. 

Ş elçi! 1 7.3H. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI 8 'Lİ KAS KAD SIRALI 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 480 kW) 
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Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerinin yapılabilmesi için belirtilmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada belirtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinlikle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sa�lamadı�ı gibi , yer kaybına yol açacaktır. 
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Şekil 1 7.3H. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI 8 'Lİ KASKAD SIRT SIRTA 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 480 kW) (Devamı) 
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Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerinin yapılabilmesi için belirtilmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada belirtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinlikle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı g ib i ,  yer kaybına yol açacaktır. 
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Şeki/ 1 7.31. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI KAZAN 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ 
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Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerinin yapılabilmesi için belirti lmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidi r. 

• Montaj , bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada belirtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinl ikle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı g ib i ,  yer kaybına yol açacaktır. 
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Şeki/ 1 7.31. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI 2'Lİ KASKAD SIRALI 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 200 kW) 



Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşimi nde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerin in yapılabilmesi için belirt i lmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edi lmel idir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada belirtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinlikle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı g ib i ,  yer kaybına yol açacaktır. 
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Şeki/ 1 7.31. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI 2 'Lİ KASKAD SIRT SIRTA 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 200 kW) (Devamı) 
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Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerinin yapılabilmesi için belirti lmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada belirtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinlikle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı g ibi , yer kaybına yol açacaktır. 
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Şekil l 7.3K. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI 3 'LÜ KASKAD SIRALI 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 300 kW) 



Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için aynca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerinin yapılabilmesi için belirtilmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada bel i rtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinl ikle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığ ı  gibi, yer kaybına yol açacaktır. 
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Şekil 1 7.3K. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI 3 'LÜ KASKAD SIRT SIRTA 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 300 kW) (Devamı) 
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Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşimi nde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerinin yapılabilmesi için belirtilmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada bel irtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinl ikle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı gibi ,  yer kaybına yol açacaktır. 
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Şekil l 7.3L. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI 4'LÜ KASKAD SIRALI 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 400 kW) 



Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşim inde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerinin yapılabilmesi için bel irti lmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edi lmel id ir. 

• Montaj , bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada belirtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinlikle gerek yoktur. Özell ikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı gibi ,  yer kaybına yol açacaktır. 
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Şekil l 7.3L. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI 4 'LÜ KASKAD SIRT SIRTA 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 400 kW) (Devamı) 
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Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerinin yapılabilmesi için belirti lmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada bel irti lenlerden daha büyük boşluklara 
kesinl ikle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı gibi ,  yer kaybına yol açacaktır. 
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Şekil 1 7.3M. BUDERUS DUVAR TİPİ YOÖUŞMALI 5 'Lİ KASKAD SIRALI 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 500 kW) 



Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerinin yapılabilmesi için belirtilmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada belirtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinlikle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı gibi, yer kaybına yol açacaktır. 

Şekil l 7.3M. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI S 'Lİ KASKAD SIRT SIRTA 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 500 kW) (Devamı) 
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Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerinin yapılabilmesi için bel irti lmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edi lmelidir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada belirtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinlikle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı gibi , yer kaybına yol açacaktır. 

Şekil l 7.3N. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI 6'LI KASKAD SIRALI 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 600 kW) 



Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerinin yapılabilmesi için belirt i lmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada belirtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinl ikle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe b ırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı gibi ,  yer kaybına yol açacaktır. 

Şekil l 7.3N. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI 6'LI KASKAD SIRT SIRTA 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 600 kW) (Devamı) 
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Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerinin yapılabilmesi için belirti lmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada belirtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinl ikle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı g ibi ,  yer kaybına yol açacaktır. 

Şeki/ 1 7.30. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI 7 'Lİ KASKAD SIRALI 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 700 kW) 



Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerin in yapılabilmesi için belirtilmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir . 

• Montaj, bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada belirtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinlikle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı g ib i ,  yer kaybına yol açacaktır. 
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Şeki/ 1 7.30. BUDERUS DUVAR TİPİ YOÖUŞMALI 7 'Lİ KASKAD SIRT SIRTA 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 700 kW) (Devamı) 
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Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerin in  yapılabilmesi için belirtilmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir. 

• Montaj , bakım ve servis çalışmaların ı  kolaylaştırmak için burada belirtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinl ikle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı g ib i ,  yer kaybına yol açacaktır. 

Şekil l7.3P. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI 8 'Lİ KASKAD SIRALI 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 800 kW) 



Kazan dairesinde kullanılacak olan ekipmanlar için ayrıca yer bırakılmalıdır. 

• Kazan dairesi yerleşiminde, kaskad kazanların etrafında bakım ve servis işlerinin yapılabilmesi için belirtilmiş 
olan minimum yerleşim ölçülerine mutlaka riayet edilmel id ir. 

• Montaj , bakım ve servis çalışmalarını kolaylaştırmak için burada belirtilenlerden daha büyük boşluklara 
kesinl ikle gerek yoktur. Özellikle kazanlar arasında daha geniş mesafe bırakmak herhangi bir avantaj 
sağlamadığı g ib i ,  yer kaybına yol açacaktır. 

Şekil l 7.3P. BUDERUS DUVAR TİPİ YOGUŞMALI 8 'Lİ KASKAD SIRT SIRTA 
YERLEŞiM ÖLÇÜLERİ (Maksimum 800 kW) (Devamı) 
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Bu şekilde birbirine bitişik odaların toplam hacmi 
1 kW anma ısı! gücü başına en az ı m3 olmalı, iki 
menfez de aynı duvara açılmalı, üst menfez döşeme
den en az ı ,80 m yüksekliğe, alttaki menfez döşeme
den en fazla 45 cm yükseklikte olmalıdır (Şeki/ 1 7.4 ) . 
Yanma havası için montaj odası ile irtibatlandınlan 
komşu mahal, yatak odası ,  banyo ve WC olmamalıdır. 
Cihaziarın bulunduğu mahallerde atmosfere açılan ve 
serbest enkesit alanı ı50 cm2 olan havalandırma menfe
zi olmalı ve menfez döşemeden en az ı ,80 m yüksekli
ğe monte edilmelidir. Hava sirkülasyonu sağlanan bina 
aydınlıkları da menfez bağlantısı için kullanılabilir. 
Cihazların, bina yapı elemanına bağlantısı rijit şekilde 
olmalı, cihaz ile gaz hattı arasındaki bağlantı ise esnek 
bağlantı elemanı ile yapılmalıdır. 
Cihazlar mümkün olduğunca baca çıkış deliği yakını
na monte edilmeli, cihaz ile baca çıkış deliği arasında
ki yatay bağlantı mesafesi kısa tutulmalıdır. Ancak, 
bunun mümkün olamadığı durumlarda baca yatay 
mesafesinin eşdeğer uzunluğu en fazla 4 m olmalıdır. 
Alman standartlarına göre, tesis odası aşağıdaki şart
lardan birini sağlamalıdır: 

Tesis odasının dışa açılan bir kapısı veya pencere
si varsa her ı kW için 4 m3 oda hacmi yeterlidir. 
Tesis odası, dışa açılan ı 50 cm2 kesitli bir delik 
varsa yeterlidir. 
Tesis odası ,  dışa açılan en az ı50 cm2 kesitli bir 
deliği olan komşu oda ile en az 300 cmı kesitli bir 
delik ile birleşiyorsa yeterlidir. 
Üstteki 2. ve 3. maddelerde eğer atmosferik brülör
lü cihaz kullanılıyor ise ayrıca her ı kW güç için 
ı m3 oda hacmi gereklidir. 

• Tesis odası hacmi yeterli değilse komşu odalardan 
da yararlanılabilir. Bunun için komşu i le en az 
300 cmı kesitli bir delikle bağlantı bulunmalıdır. 

17 .1.2.3. B Tipi Fanh Cihaziarın Yer leşimi ve 
Havalandırılması 
Tesis odası hacmi 8 m3 değerinden daha küçük olamaz. 
Hacmin büyüklüğü ne olursa olsun bu tip cihazlar açık 
balkon, yatak odası, banyo ve WC gibi yerlere yerleşti
rilemez. Bu cihaziarın yerleşimi için B tipi cihaz yerle
şimiyle ilgili verilen kurallar aynen geçerlidir. 
Bu cihaziarın temiz hava temin menfezi ,  atık gaz 
borusu çıkış ağzından daha alt seviyede bulunmalı
dır. Yan yana olmaları halinde aradaki mesafe en az 
30 cm olmalıdır. Baca çıkışları rüzgarla direkt karşı 
karşıya gelmemelidir. 

17.1.2.4. C Tipi (Hermetik) Cihaziarın Yerleşimi 
ve Havalandırılması 
Bu cihazlar yakma havasıru dışardan (veya hava/yanmış 
gaz baca sisteminden) alıp yanma ürünlerini yine dışarıya 
verdiklerinden tesis edildikleri odadan bağırnsızdırlar. 
Bu cihaziarda baca çıkışı yatay veya düşeyde yapılabilir. 

756 

Yatay bağlanabilen cihazi ar en fazla 70 k W gücünde ola
bilirken, düşey bağlantı daha yüksek güçte de yapılabilir. 
Yatay bağlanan cihazlar dış atmosfere duvarı olan 
mutfak gibi bölümlere yerleştirilebilir. Düşey bağla
nan cihazlar ise dış duvar şartına sahip olmaksızın, 
çatıya ulaşacak bir şaftı kullanır. 
C tipi cihaziarın montajı yapılmaması gereken yerler: 

Binaların merdiven boşluklarına, genel kullanımı
na açık koridorlarına, 
Baca duvarları üzerine, 
Bina aydınlıklarına. 

Cihazların, bina yapı elemanına bağlantısı rijit şekilde 
olmalı, cihaz ile gaz hattı arasındaki bağlantı ise esnek 
bağlantı elemanı ile yapılmalıdır. 
Bunların çıkışları mutlaka atmosfere açık hava sirkülas
yonu olan yerlere bağlanmalıdır. Hermetik cihaziarın 
atık gazlan kapalı halkona verilemez. Genişliği en az 
ı m olan açık balkoniara verilebilir. Gaz cihaziarının 
ısınan dış yüzeyleri ile yanabilen veya kolayca tutuşa
bilen yapı elemanları ve kullanılan eşyalar arasındaki 
açıklık en az 50 cm olmalıdır. Bacamn çıkış ağzı ile 
karşısındaki bina/duvar ile olan mesafesi, baca atış doğ
rultusunda en az 3 m olmalıdır. Açık alanlarda herme
tik cihaziarın baca çıkış borularının yerden minimum 
yüksekliği borunun alt kenarından ölçülmek üzere en 
az 0,3 m olmalıdır. İnsanların geçtiği yerlerde, örneğin 
kaldınmlarda, yerden yükseklik baca çıkış borusunun 
ucunda özel muhafazanın bulunmaması durumunda en 
az 2 m olmalıdır. Araçların bulunduğu veya geçtiği yer
lerde ek olarak özel önlemler alınmalıdır (Şekil 17.5 ) . 
Hermetik bacaların çatıdan çıktığı durumlarla ilgili 
kurallar da Şekil l7.6'da görülmektedir. 
Dışarıya taşan çatı veya ahşap kaplamanın, üstten 
bacaya uzaklığı en az ı ,5 m olmalıdır. Baca çıkışları 
paslanmaz veya galvanize çelik tel örgü kafeslerle 
korunmalıdır. Rüzgarla direk karşı karşıya gelen baca 
çıkışlarından kaçınılmalıdır. 

17.1.3. MERKEZ SlCAK SU KAZANLARI 
VEKAZAN DAiRELERİ YERLEŞİMİ VE 
HA V ALANDIRMASI 
17.1.3.1. Doğal Gazh Kazan Daireleri 
Arırna ısı gücü 60 kW değerinden fazla olan cihazlar 
kazan dairesine yerleştirilmelidir. Kazan daireleri, doğal 
gazlı kazan kullanılması halinde güvenlik ve havalan
dırma tekniği ile ilgili bazı şartları yerine getirmelidir. 
Kazan dairesi yüksekliği 2,5 m. 'nin altında olmamalı
dır. Kazan üst noktasıyla tavan arasındaki mesafe 
350 kW kazan gücü üzerinde en az 1 ,8 m olmalıdır. 
Özellikle büyük kapasiteli kazan boyutları, kazan 
dairesine yerleşim ve kazan dairesinde gerekli olan 
hacim açısından çok önemlidir. Aynı kapasitede daha 
az yer tutan kompakt kazanlar avantaj sağlarlar. 
Kazan daireleri kapıcı dairesine ve merdiven boşlukia
rına doğrudan bağlantılı olmamalıdır. Kazan dairesine 
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mümkünse küçük bir giriş odasından geçilmeli ve bu 
odanın kapıları sızdırmaz olmalıdır. Böylece yangın 
halinde dumanın merdiven boşluğunu doldurması 
önlenmelidir. Kazan dairesinden bina içine açılan kapı
larda en az 1 0  cm yükseklikte eşik bulunması önerilir. 
Kazan dairesinde 350 kW gücün üstünde biri içe diğeri 
dışa açılan en az iki çıkış kapısı bulunmalıdır. Kazan 
dairesi kapılan ve döşemesi yangına dayanıklı olmalıdır. 
Kazan dairesinde yangın tüpü bulunmalıdır. 
Kazan dairesinin doğal olarak aydınlatılması mümkün
se aydınlatma açıklıklarının binanın diğer pencereleri
nin altına gelmemesine dikkat edilmelidir. Yapay 
aydınlatma yapılıyorsa göz kamaştırmayan fakat daire
yi iyice aydınlatan bir sistem kurulmalıdır. Aydınlatma 
arınatürlerinin exproof olmasına özen gösterilmelidir. 
Kazanlar döşeme rutubetinden ve çevre yıkama sula
rından korunmak üzere bitmiş döşemeden 1 0- 1 5  cm 
yükseklikte bir kaide üzerinde oturmalıdırlar. Ayrıca 
brülör kazana monte edildiğinde brülör fanının yerden 
toz emmemesi için brülörün altı, yerden en az 30 cm 
yukarıda olmalıdır. 
Kazan dairesinde çevre sularını toplayan büyük boy 
bir döşeme süzgeci bulunmalıdır. Ayrıca kazan daire
lerinde 1 5  x 1 5  cm boyutunda bir çevre kanalı (su top
lama kanalı) yapılmalıdır. 
Kazan üzerindeki brülörler, kazan dairesi dışında 
yerleşti rilmiş bir e lektrik şalteri ile her zaman 
kapatılabi lmel idir. 
Yardımcı elektrik enerjisi gerekmeyen yakma sistem
lerinde tehlike şalteri yerine gaz kapama vanası yeter
lidir. Ancak her durumda boru hattında kazan dairesi 
dışından el ile kapatılabilen bir vana bulunmalıdır. 
Doğal gazlı büyük kazan dairelerinde en az bir doğal 
gaz detektörü bulunmalıdır. Bu detektör küçük kazan 
dairelerinde sadece alarm verebil ir. Büyük sistemler
de ise aynı zamanda kazan dairesi dışında ayrı bir böl
mede bulunan emniyet vanasım otomatik olarak kapa
tıp alarm vermelidir. 
Daha gelişmiş bir kazan dairesi güvenlik sisteminde 
ise detektör tehlike sınırının %20'sine karşı gelen 
1 .  kadernede uyarı sinyali verir ve ex-proof emniyet 
fanını devreye sokar. Tehlike sınınnın %40' ına karşı 
gelen 2. kadernede ise gaz kesilir, ex-proof emergency 
lambaları ve emniyet fanı dışında bütün lambalar ve 
motorlar durur. Emniyet aspiratörü debisi kazan daire
si havasını saatte 1 0  defa değiştirecek 'kapasitededir. 
Büyük kazan dairelerinde, 1 .400 kW gücün üzerinde, 
bir yırtılma yüzeyi inşa edilmelidir. Bu yüzey kazan 
dairesinin tavanında veya yan duvarlarında olabilir ve 
bir patlama anında yırtılarak fazla basıncı dışarı atar. 
Böylece ana binaya zarar gelmez. 
Kazan dairelerinde ses seviyesi 90 dB(A) değerini 
aşmamalıdır. Ayrıca kazan dairesindeki gürültü ve tit
reşimierin yaşam mahallerine geçmemesi için gerekli 
önlemler alınmalıdır. 

17.2. KAZAN DAiRELERİ 
HA V ALANDIRMA TEKNİGİ 

17.2.1 .  KAZAN DAiRELERİNDE TAZE DIŞ 
HAVA GEREKSİNİMİ 
Kazan dairelerinde taze dış hava üç amaçla kullanılır: 

Kazandaki yanma için gerekli olan yakma havası. 
Kazan dairesinin havalandırılması ,  kirlenmesi
nin önlenmesi ,  sızabilecek atık gazların ve 
yakıtın dışarı atılması için gerekli olan havalan
dırma havası .  
Kazan dairesinde sıcaklığın aşırı yükselmemesi 
için yapılacak havalandırma havası .  

İlk iki amaç için havalandırma ihtiyacı sürekl i  
geçerlidir. Üçüncü amaç için havalandırma ihtiyacı 
genel likle sadece yazın çalışan kazan daireleri için 
söz konusu olabilir. Isıtma mevsiminde kazan daire
si sıcakl ığı 32°C değerini aşmamalıdır. Yazın ise 
kazan dairesi sıcaklığının dış sıcaklığın en fazla 5°C 
üzerinde olmasına müsaade edilir. 
Kazan dairelerinin havalandırılması doğal yoldan, 
yani iç ve dış ortam arasındaki sıcaklık farkından ve 
rüzgar kuvvetlerinden yararlanılarak yapılabi l ir. 
Doğal havalandırma için kazan dairesiyle dış hava 
arasında havalandırma açıklıkları oluşturmak gere
kir. Doğal havalandırma yeterli bir biçimde yapıla
mıyorsa ikinci yöntem fanlarla gerçekleştirilen 
mekanik havalandırmadır. Bu amaçla temiz havayı 
kazan dairesine besleyen temiz hava vantilatörü ve 
pis havayı kazan dairesinden atan pis hava aspiratö
rü birlikte kullanılır. 
Kömürlü kazan dönemlerinde pis havayı atmakta 
kullanılan pis hava bacalarından, doğal gazlı kazan 
dairelerinde de yararlanılmasını tavsiye ederiz. Pis 
hava bacaları etkin bir havalandırma sağlarlar. Buna 
göre kazan dairelerinin havalandırmasında üç yön
temden söz edilebilir: 
• Taze dış hava doğal akışla alt havalandırma 

açıklığından sağlanır. Egzoz havası daha küçük 
boyutlu üst havalandırma açıklığından doğal 
olarak atıl ır .  
Taze dış hava alt menfezden fan yardımıyla zor
lanmış olarak sağlanır ve egzoz havası yine fan 
yardımıyla zorlanmış olarak üst menfezden atı lır. 
Fan debileri kazan dairesinde pozitif basınç olu
şacak biçimde seçi lir. 
Ara bir çözüm olarak taze hava fanla alt havalan
dırma menfezinden zorlanmış olarak temin edi
lir. Egzoz havası üst açıklıktan doğal yolla atılır. 
Üst açıklığın hesabı doğal havalandırmadaki gibi 
hesaplanır. Bunun tersi düşünülmemelidir. Alt 
açıklıktan doğal olarak giren hava üst açıklıktan 
zorlanmış olarak fanla atılmamalıdır. Bu durum
da ortaya çıkan negatif basınç kazandaki yanma
yı etki leyerek bozar. 
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Sistem tam güçte çalışırken kazan dairelerinde toplam 
1 .000 k W güce kadar 0,4 mmSS (4 Pa), daha büyük 
kazan için 5 mmSS (50 Pa) 'dan fazla alçak (negatif) 
basınç oluşmamalıdır. Bu nedenle kazan dairesinden 
emiş yapan klima santralı, egzoz fanı gibi cihazlar 
dikkate alınmalı, daha iyisi kazan dairelerinde böyle 
cihazlar bulunmamalıdu. 
Sıvı yakıtlı kazanların gaz yakıtlı kazantarla aynı 
kazan dairesinde kullanılması halinde bu kazanlar da 
gaz yakıt kazanı gibi düşünülmelidir. 
Üst menfezler mümkün olduğu kadar üst seviyelere 
(tavandan en fazla 40 cm aşağıya), alt menfezler de 
mümkün olduğu kadar alt seviyelere (döşemeden en 
fazla 50 cm yukarıya) yerleştirilmelidir. 
Fanlarla zorlanmış havalandırma yapıldığında fanlar 
birbirlerine kil itlenmeli ve biri bozulup durduğunda 
diğeri de durmalıdır. 

17.2.2. KONUT KAZAN DAiRELERİNİN 
DOGAL HA V ALANDIRILMASI 
(1.000 kW Gücün Altında) 
Kazan dairesine temiz hava girişi için yerden en fazla 
50 cm yükseklikte bir hava giriş menfezi net kesit ala
nı TS 7363 tarafından; 
Falt= 540 + (Q - 60)x 4,5 cmı olarak verilmiştir. 
Q (kW): Kazan dairesindeki toplam brülör ısı gücüdür. 
Kazan dairesinden havalandırma çıkışı için tavandan 
en çok 40 cm aşağıda ikinci bir menfez bulunmalıdır. 
Üst hava çıkış menfezi net kesit alanı; 
Füst= Falt/ 2 cm2 olarak hesaplanır. 
Net menfez alanı ızgara, kanat veya kafesle korunan 
menfezin kanatlar arasında kalan net hava geçiş kesiti
dir. Menfez brüt alanını bulmak için net alanı 1 ,5 değe
riyle çarpmak yeterlidir. Menfez dikdörtgen kesit alan
lıysa kısa kenan en az 1 0  cm olmalıdır. Menfezi koru
mak için kullanılan ızgara veya tel kafes göz büyüklük
leri 1 O x 1 O mm değerinden küçük olmamalıdır. 
Kazan dairesi bodrumda ise ve dış hava ancak üst 
havalandırma açıklığı seviyesinde ise taze hava alt 
açıklığa bir kanalla getirilir. Kazan dairesi tamamen 
dış havanın altında kalıyorsa bu durumda hem üst hem 
de alt menfezlere hava kanalla getirilecektir. Bu kanal 
kesiti menfez kesitinden küçük olamaz. Şekil l 7.7'de 
kanal uzunluğuna göre kanal kesit alanları verilmiştir. 
Kanal ve menfezler korozyona karşı galvanizli saçtan 
yapılmalı veya DKP saçtan yapılıp antipas üzeri yağlı 
boya ile korunmalıdır. 
Şekil l 7.8'de ise pis hava hacası kullanılması halinde, 
kazan gücüne bağlı baca kesit alanları verilmiştir. 

17.2.3. KONUT KAZAN DAiRELERİNİN 
MEKANİK HA V ALANDIRILMASI 
(1.000 kW Gücün Altında) 
Fan kullanılması halinde üflemel i  brülörlü kazan 
dairelerinde gerekli hava debileri, 
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Temiz hava vantilatörü için; 
Pis hava aspiratörü için; 
şeklinde bulunabilir. 

P= 3,24.Q (m3fh) 
P= 2, 1 6.Q (m3/h) 

Burada Q (kW) toplam brülör (kazan) gücüdür. 
Atmosferik brülörlü kazan dairelerinde ise 
Temiz hava vantilatörü; P= 3,96.Q (m3/h) 
Pis hava aspiratörü; P= 1 ,62.Q (m3/h) 
debisindedir. 

17.2.4. BÜYÜK KAZAN DAiRELERİNİN 
HA V ALANDIRILMASI 
(1.000 kW Gücün Üstünde) 
Kazan dairesi için gerekli taze hava debisi ,  yakma 
havası+havalandırma havası debisi toplamı olarak 
bel irlenir. Egzoz havası debisi ise sadece havalan
dırma havası kadar olacaktır. Yakma havası ihtiyacı 
toplam anma ısı gücünün her kW'ı için 1 ,6 m3/h ola
cak şekilde belirlenir. Havalandırma havası debisi
nin belirlenmesindeyse hava kirl i l iğinin önlenmesi 
ve kazan dairesinde aşırı ısınmanın önlenmesi ola
rak iki kritere bakılabi lir. Kışın kirl i l iğin önlenmesi 
için yapılacak havalandırma yeterli olurken, yazın 
çalışan kazan dairelerinde aşırı ısınmanın önlenme
si öne çıkabilir. 
S ıcaklık kontrolü amaçlı havalandırmada, kazanlar
dan kazan dairesine olan ısı kazancı esas alınır. Günü
müz kazanlarında İzolasyonların çok iyi yapılması 
nedeniyle kazan dış yüzeylerinden olan ısı kayıpları 
(kazan dairesi için kazanç) önemsiz mertebelere 
inmiştir. Kazan dış yüzeylerinden olan kayıp %0,5 
alındığında ve yaz koşullarında iç-dış sıcaklık farkı 
5°C ile sınırlandırıldığında soğutma amaçlı havalan
dırma miktarı çalışan kazan ısı gücünün her kW'ı için 
2,5 m3/h mertebesinde bulunur. 
Kazan dairesinde kirliliğin önlenmesi için kazan daire
si havasını saatte 5 defa değiştirecek şekilde havalan
dırmak yeterlidir. Kazan gücüyle kazan dairesi hacmi 
arasında basit bir ilişki kurulamaz. Ancak pratikteki 
kazan dairesi boyutlarına bakarak 1 .000 kW gücünde 
200 m3 hacimli bir kazan dairesinin çok yeterli olduğu 
söylenebilir. Bu durumda havalandırma için kazan ısı 
gücüntın her kW'ı  için 1 m3/h mertebesinde havalan
dırma havasının yeterli olduğu söylenebilir. Buna 
göre aşağıdaki değerler verilebilir: 
Kışın çalışan bir kazan dairesinde temiz hava debisi 
her kW kazan gücü başına = 2,6 m3fh 
Kışın çalışan bir kazan dairesinde egzoz hava debisi 
her kW kazan gücü başına = 1 ,0 m3fh 
Bulunan debi lerden hareketle mekanik havalandırma
da fan seçerken fan debileri hesaplanan debilerden en 
az %25 fazla seçilir. Eğer doğal havalandırma yapıla
caksa bulunan debilerden hareketle Şekil 1 7.9'dan 
havalandırma açıklıkları seçilebilir. Bu şekildeki 
h . ( thh-to) terimi açıkl ık lar arasındaki mesafenin 
iç-dış sıcaklık farkıyla çarpımına karşı gelmektedir. 
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17.3. LPG KAZAN DAiRELERİ 

LPG kullanılan kazan dairelerinde gerekli gaz basın
cı brülör tarafından belirlenir. Brülör imalatçı firma
larının önerilerine göre gerekli gaz basıncı 2 1  ile 300 
mbar arasında değişebilmektedir. Bina girişindeki 
2. kademe basınç regülatöründe basınç bu istenilen 
değere düşürülür. 
LPG kullanı lan kazan dairelerini toprak seviyesi
nin altında ve üstünde olmak üzere ikiye ayırmak 
mümkündür. Her iki tip kazan dairesinde alınacak 
önlemler birbirleriyle k ıyaslandığında farkl ı l ık 
göstermektedir. 

17.3. 1 .  TOPRAK SEViYESİNİN ÜSTÜNDEKi 
KAZAN DAiRELERİ 
Bu tip kazan dairelerinde selonoid vanaya ihtiyaç yok
tur. 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 (I.Q + 70 ) cm2 
ifadesi ile bulunabilir. Burada, 
I.Q kazan dairesinde kurulu toplam ısı! kapasiteyi 
(kW) ifade etmektedir. 
Net serbest alanı A olan menfezin alanı, F = 1 ,5 A 
olarak alınabilir. Bulunan bu değer 300 cm2 değerin
den 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. 
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Kirli hava çıkışı için tavana yakın bir egzoz menfezi 
veya kirli hava bacası oluşturulmalıdır. Kirli hava 
bacası ile temiz hava girişi arasında kısa devre olmaya
cak şekilde önlem alınmalıdır. Kirli hava bacası kesiti 
doğal gaz bölümündeki diyagramdan okunabi lir. 

17.3.2. TOPRAK SEViYESİNİN AL TlNDAKi 
HACİMLERDE OLUŞTURULAN 
KAZAN DAiRELERİ 
Yer altındaki hacimler (kazan daireleri), tanım ola
rak Şekil 1 7. 10'da gösteri lmiştir. Buna göre döşe
mesi arazi yüzeyinden çepeçevre I m' den daha 
derinde olan mahaller toprak düzeyinin altında sayı
l ırlar. Eğimli arazi lerde mahallin bir kenarındaki 
derinlik 1 m'den az olsa bile eğer mahal lin dış hava 
ile doğrudan bağlantısı (kapı veya pencere gibi) 
yoksa o mahal toprak düzeyi altında sayıl ır. 
LPG yakıtlı kazanların toprak seviyesinin altındaki 
kazan dairelerine yerleştiri lmesi ,  LPG 'nin havadan 
ağır olması ve kaçak halinde döşemeye çökmesi 
nedeniyle istenmez. Bu konuda Alman Standartla
rı 'nda (TRF 1 996'da) belirli koşullar yerine getiril
diğinde kazanların bodruma yerleştirilmelerine izin 

E ger, o<1 m ise ve oda 
bir pencereye, bir kapıya 
veya bir havalandırma 
oçıklıgıno ( 1 50cm2 ) 
sahipse bu oda toprak 
seviyesi altında oda 
olarak kabul edilmez. 
Aksi taktirde toprak 
ol ı ı odadır. 

ÇATI KATI 

ZEMIN KAT 

BODRUM KAT 

Daima toprak seviyesi 
altında oda olarak 
kabul edilir. 

Şeki/ 1 7. 10. YER (KOT) ALTI 
KAZAN DAİRES İ T ANIMLAMALARI 



verilmektedir. TRF 1 996 'ya göre bu gibi mahallerde 
gaz cihaziarı ancak aşağıdaki koşullar yerine getiril
diğinde kullanılabi lirler: 

Gaz cihaziarı bir "alev gözetierne düzenine" sahip 
olmalıdır. 
Cihazın çalışmadığı  zamanlarda mahal içinde 
bulunan borulardan tehlikeli olabilecek miktarda 
sıvılaştırılmış gazın çıkmayacağı veya çıkan gazla
rın mekanik havalandırmayla dışarı atı lacağı 
garanti edilmelidir. 

Bunun için brülör sustuğunda kazan dairesine gelen 
gaz bir selenoid vana ile otomatik olarak kesilmeli 
ve kazan dairesindeki boru uzunluğu ve hacmi sınır
lı olmalıdır. 
İngiliz BS standartlarında ise kesin yasaklayıcı 
hüküm bulunmaktadır. BS 6644 Madde 4. 1 2  ve 
Madde 5 .8  i le BS 6798 Madde 5 .3  üçüncü gaz ailesi 
gaz yakıt (yani LPG) kullanan kazanların toprak 
seviyesi altında bodrum, kiler gibi yerlere yerleştiri
lemeyeceğini söylemektedir. 
Türk standartlarında zaten LPG'nin ısıtma amacıyla 
kazanlarda kullanılması konusu hiç yer almamaktadır. 
Buna karşılık LPG 'nin ısıtınada kullanımı giderek 
yaygınlaşmaktadır. Kazanlar ise çoğunlukla badrum
daki kazan dairelerinde yer almaktadır. Uygulayıcı 
firmalar tarafından toprak seviyesi altında oluşturulan 
kazan dairelerinde LPG kullanımıyla ilgili geliştirilen 
ve mutlaka uyulması gereken önlemler Şeki/ 1 7. 11  'de 
görülmektedir. 
Bu önlemler şöyle sıralanabilir: 

Kazan dairesinde hiç bir çukur olmamalıdır. Kazan 
kaide üzerine yerleştiriterek yükseltilmelidir. 
Kazan dairesinde pis su çukuru, bodrum süzgeci ,  
kanal gibi yerler olmamalıdır. Zorunlu olarak var
sa buraları mutlaka su ile dolu bulundurulmalı ve 
havalandırılmalıdır. 
Bina girişinde devre üzerine normalde kapalı ve 
manuel kumandalı tipte bir selenoid valf bulunma
lıdır. Bu valf tavana yerleştirilen bir yangın ihbar 
detektöründen kumanda almalıdır. Aynı zamanda 
bu valf brülörden kumanda alacaktır. Brülör çalış
tığı sürece gaz beslemesini sağlayacak, durunca 
gazı kesecektir. 
Aynı şekilde döşeme seviyesine (yerden 1 0  cm 
yukarı) yerleştirilecek bir alarm cihazı (gaz detek
törü), gaz sızıntısı olduğunda bina dışındaki bu 
valfi kapatarak gaz beslemesini kesecektir. 
Eğer brülörün kendi selenoid vanalarında aşırı 
sıcaklık koruması varsa ( 1 00°C'yi aşınca otomatik 
vanayı kapatan), yangın ihbar sistemini bina dışın
daki selenoid vanaya bağlamaya gerek yoktur. 

• LPG tesisatının sızdırabileceği gaz hacmi, oda 
hacminin %0,2 'sini aşmamalıdır. Aksi takdirde 
patlayıcı gaz karışımı oluşma riski başlar (Patlama 
aralığı o/o 2- 1 1 ) . 

Bina dışında kazan dairesinin elektriğini kesen bir 
ana şalter bulunmalıdır. Kazan dairesi aydınlatma 
lambaları ise kapalı sistem olmalıdır. 
Brülöre giden gaz hattında herhangi bir nedenle 
anormal basınç yükselmesi olursa, bunu dışarı tah
liye eden bir emniyet firar ventili bulunmalıdır. 
Gaz borusu kazan dairesine 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 
kapatı lmalıdır. 
Bu tip kazan dairelerinde doğal gazda kullanılan 
çelik borular kullanılmal ı ,  boru birleştirmeleri 
kaynakla gerçekleştirilmelidir. 

Havalandırma Önlemleri 
Oda doğal havalandırma ile çok iyi havalandırıl
malıdır. Havalandırma menfez kesiti net 300 cm2 
den az olmamalıdır. Hava bir kanalla kazan daire
sine ulaşıyorsa bu kanalın kesit alanı net alanın 
1 ,5 misli olmalıdır. Menfez kesit alanı hesabı yu
karıda zemin üstü kazan dairelerinde anlatıldığı 
gibi yapılır. Taze hava beslernesi döşemeden en 
çok 20 cm yukarıda, tavandan en çok 40 cm aşa
ğıda olabilir. Mümkünse açıklıklar karşı yüzlerde 
olmalı ,  hava bütün kazan dairesini süpürecek 
şekilde yerleştirilmelidir. 
Uygun doğal havalandırma yapılamayan yerlerde 
mekanik havalandırma yapılmak zorundadır. 
Mekanik havalandırmada bir taze hava fanı ve bir 
kirli hava egzoz fanı bulunmalı ve bu fanların bir
likte çalışmasıyla dengeli mekanik havalandırma 
yapılmalıdır. Taze hava fanı hem yakma havasını 
hem de havalandırma havasını temin etmel i ,  
egzoz fanı i se  sadece havalandırma havasını eme
cek kapasitede olmalıdır. Fanlar devamlı çalış
malı ve biri dahi devreden çıksa selenoid vana 
gazı kesmelidir. 
Kazan dairesinde mekanik havalandırma ile nega
tif basınç yaratılmamalıdır. 
Kazan dairesinde bulunan başka cihaziarın etkisiy
le oluşabilecek negatif basınç 4 Pa değerini geç
memelidir. Negatif basınç aşırı olursa brülör çalış
masını bozar, kazandaki yanma etkilenir. 
Taze hava vantilatörü debisi her kW kurulu güç 
için minimum 1 ,6 m3fh olmalıdır. Egzoz hava de
bisi ise kurulu ısı! gücün her bir k W değeri için mi
nimum 0,5 m3fh değerinde olmalıdır. Ayrıca yapı
lan havalandırma kazan dairesinde saatte en az 4-5 
kez hava değişimi sağlanmalıdır. 

• Egzoz havası emişi üstten yapıldığında, egzoz 
fanının ex-proof olması şart değildir. 
Mekanik havalandırmada egzoz alt döşeme sevi
yesinden yapılıyorsa veya egzoz fanı gaz konsan
trasyonundan alınan kumandayla çalışmaya başlı
yorsa fanın ex-proof olması gerekir. 
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XVIII. BÖLÜM 
AKlLLl BİNALAR VE OTOMATİK KONTROL 

18.1.  ISITMA SİSTEMLERİNDE 
OTO MA TİK KONTROL NİÇİN 
GEREKLİDİR? 

Bir ısıtma tesisatının kapasitesinin belirlenmesinde, 
en kötü mevsim şartlardaki ısıtma ihtiyacının karşılan
ması esas alınır. Ancak sistem, yılın büyük bir kıs
mında daha düşük kapasitelerde çalışmaktadır. Bu tip 
durumlarda ısıtma sisteminin gücünü, otomatik olarak 
kendiliğinden düşürmek ve sistemin kendi kendine ça
lışmasını sağlamak otomatik kontrol cihaz ve sistem
lerinin görevidir. Bir ısıtma sisteminin gerçek verimini 
belirleyen, bu kontrol sisteminin mükemmelliğidir. Sis
temin yıllık toplam verimi olarak tanımlanan bu kav
ram, ısıtma mevsimi boyunca sistemin gerçek ihtiyacı 
olan kapasite ile, kazana yakıtla gönderilen enerji ara
sındaki orandır. Otomatik kontrol sistemleri basitten 
karmaşığa doğru farklı gruplara ayrılabilir. Burada 
inceleme; ısıtıcı kontrolü, kazan kontrolü ve sistem 
kontrolü olarak üç ana başlık altında yapılacaktır. 

18.1.1. ISITICI VEYA TEKiL ODA SICAKLlGI 
KONTROLÜ 
Burada göz önüne alınan bir odanın sıcaklığının kon
trol edilmesidir.lsıtıcıların yaydığı ısı kontrol edile
rek, ayarianan bir değerde sabit tutulur. 

18.1 .1 .1  Termostatİk Radyatör Vanaları 
Bu uygulamada radyatörden önce termostatik bir vana 
bulunur. Termostat genellikle vananın kafasındadır. 
Oda sıcaklığından alınan kumanda ile radyatöre giden 
su debisi ayarlanarak, radyatör ısı gücü değiştirilir. 
Böylece oda sıcaklığı sabit tutulur. Montajda, musluk 
kafasının (termostatın), niş içinde kalmamasma dikkat 
edilmelidir. V ana yere paralel monte edilmelidir. Özel 
uygulamalarda vana kafasındaki termostat bölümü 
uzatılabilir ya da oda içinde başka bir yere taşınabilir. 
Bu vanalarda kontrol duyarlılığı oldukça azdır. Genel
likle villa tipi tek aileli evlerde ve küçük çaplı ısıtma 
uygulamalarında kullanılırlar. Bu tip sistemlerin apart
rnan tarzı çok aileli binalarda da mutlaka kullanılması 
gerekir. Bu sayede her kullanıcı oda sıcaklığını lokal 
bazda ayarlayabilir. Binada bu sayede dengeli bir 
sıcaklık dağılımı yapılabilir. Termostatİk radyatör va
naları, oda içindeki harici enerji kaynaklarının sebep 
olduğu sıcaklık değişimlerini de hissedeceğinden, ide
al bir oda sıcaklığı ayarı yapabilir. Çoğu zaman bu, 
kullanıcıya yakıt tasarrufu olarak geri döner. 
Örneğin, günün belli saatlerinde güneş ışığı alan bir oda 
da termostatik vanalar kapatır ve bu sayede kazan/kombi 
tarafından gelen enerjiden tasarruf yapılmış olur. 

Kazan veya kombinin oda içinde harici bir oda 
kumandası varsa, bu oda da bulunan termostatİk vana
lar sürekli açık konumda bırakılmalıdır. Bu sayede 
kazan/kombi kumandasının tam doğru olarak ölçüm 
yapması sağlanabilir. 

18.1.1.2. Yardımcı Güç Kullanan Isıtıcı Kapasite 
Kontrol Elemanları 
Bu gruptaki kontrollerde dışarıdan ayrı bir yardımcı 
güce ihtiyaç vardır. Duyar elemandan alınan uyarı bir 
kontrol panelinde değerlendirilerek, bir motorlu vana
ya kumanda edilir. Pnömatik veya elektrikli motorlu 
vana belirlenen programa göre ısıtıcı girişindeki debi
yi ayarlar. Santral, eşanjör vs. gibi büyük güçlü cihaz
Iarın kapasite kontrollerinde kullanılır. Bu tip kontrol 
vanaları ve kontrol uygulamaları üzerinde, ayar vana
ları ve zon kontrolü bölümlerinde daha geniş durula
caktır. Günümüzde bu tip kontrol komple bir BMS 
(Bina otomasyon sistemi) altında toplanmaktadır. 

18.1.1.3. Üflemeli Konvektörlerin Kapasite Ayarı 
Üflemeli konvektörlerde (fan coil tipi ısıtıcılarda), 
devri elle kademeli olarak değişen fanlar kullanılır. 
Büyük sıcak hava apareylerinin ise su girişine monte 
edilecek bir, iki veya üç yollu vana ile kontrol edilme
leri ideal çözümdür. Oda termostatı ile vantilatöre 
kumanda etmek daha ucuz olmakla birlikte, ortam 
sıcaklığındaki değişim fazla olduğu için işletmede 
daha pahalı ve az konforlu çözümdür. Durup çalışan 
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 konvektör etkisi ile ısı kazancı 
olması; ara mevsimde aşırı ısınma sorunu yaratabilir. 

18.1.2. ISITMA SİSTEMLERİNDE 
KAZAN/KOMBİ CİHAZLARI OTOMATİK 
KONTROLLERİ 
Sıcak sulu ısıtma sistemlerinde, kazan/kombi su 
çıkış sıcaklığının kontrol edilmesi en önemli para
metrelerden biridir. 
Kontrol sistemi, 

- Su sıcaklığını sınır değerin üzerine çıkarmaz. 
- Değişen ısıtma yüküne göre cihazın su çıkış 

sıcaklığını düzenler. 
- Cihazın en verimli şartlarda yanmasını sağlar. 
- İşletmede yakıt tasarrufu sağlar. 
- Cihazın emniyetli işletme şartlarında çalışma-

sını sağlar. 
- Sabit ve konforlu bir oda sıcaklığı sağlar. 
- Cihazın çevre dostu olarak çalışması sağlar. 
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18.1 .2.1. Kombi (Bireysel ısıtma) Sistemlerinde 
Otomatik Kontrol 
Korubiter sadece tek bir kullanıcıya hitap eden ve 
sıcak su ile ısıtmanın tek cihaz üzerinden sıcak su ön
celikli olarak sağlandığı cihazlardır. 

18.1.2.2. Standart Korobilerde Otomatik Kontrol 
Standart tip kombi cihaziarında oda içinden ölçüm ya
pılmaz.lsıtıcılara gidecek su sıcaklığı kombi üzerin
den ayarlanır. Kullanıcının dış hava sıcaklığının her 
değişiminde, kombi üzerinden ayarladığı sıcaklığı de
ğiştirmesi gerekir. Bu tip cihaziarda genel olarak oda 
içinde sabit bir sıcaklık yakalanamaz. Cihaz aç-kapa 
mantığı ile çalıştığından ve kapasite kontrolü yapama
dığından yakıt sarfiyatı yüksek olur ve cihaz içindeki 
komponentler daha çabuk yıpranır. Bu cihaziara hari
ci bir timer eklenerek belirli bir saat programına göre 
çalıştırılabilir. 
a. Oda Termostatı ile Kontrol: Bu tip kontroller korn
bi cihazına oda içine bağlanan bir termostat aracılığı 
ile yapılır. On-off çalışan bu termostat oda sıcaklığını 
ayarianan değere ± 1 oc hassasiyetle ayar lar. Yani 
20°C'ye set edilen bir oda sıcaklığımız 1 9-2 1 oc ara
sında değişir. Burada oda termostatının montajının ya
pıldığı yer çok önemlidir. Oda termostatı mutlaka sı
caklığı düzgün hissedebileceği bir yere takılmalıdır. İç 
duvar ve geniş hacimler, bu montaj için uygun yerler
dir. Oda termostatı monte edildiği yere yakın harici ısı 
kaynakları (şömine, klima, TV vb) olmamalıdır. Bu 
cihaziara harici bir timer eklenerek belirli bir saat 
programına göre çalıştırılabilir. 
b. Modülasyonlu Oda Kumandaları: Kombi kontrolle
rinde en üst seviyede konfor ve yakıt ekonomisi sağ
layan bu kumandalar sadece bilgisayar kontrollü ge
lişmiş kombi cihaziarında kullanılır. Oda içinde uy
gun yere yerleştirilen oda kumandası ölçtüğü oda sı
caklığına göre kombinin kapasitesini sürekli ayarlar. 
Örnek olarak oda soğukken kombi cihazı maksimum 
kapasitede çalışır; oda sıcaklığı belli bir dereceye 
ulaştığında kapasitesini %20'1ere kadar düşürebilir. 
Bu sayede kombi sürekli dur-kalk yapmaz ve sabit bir 
oda sıcaklığı yakalanmış olur ve şalt sayısının azlığın
dan dolayı da kombi ömrü daha uzun olur. Modülas
yonlu oda kumandaları aynı zamanda öğrenebilme ye
teneğine de sahiptir. Oda içindeki sıcaklık değişimle
rini sürekli ölçerek ortalama bir sıcaklık hesap eder. 
Bu sayede ani sıcaklık değişimlerine çok hızlı şekilde 
cevap verilebilir. Bu tip kumandalı cihaziarda yüksek 
yakıt ekonomisi sağlanabilir. Bu cihazlar modülas
yonlu çalışmaları sayesinde aynı zamanda çevre dos
tudur. Bu tip cihaziarın programlanabilir ve kablosuz 
tip olanları da mevcuttur. 
c. Dış Hava Kontrollü Kumanda Sistemleri: Oda için
deki sıcaklığın ölçülmesinin önemi kadar dış hava 
sıcaklığındaki değişimlerinde bilinmesi çok önemlidir. 
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Bu sayede kombi en optimum noktada çalışabilir. Dış 
hava kontrollü sistemlerde kombi kumandası dış hava 
sıcaklığına bağlı bir çalışma eğrisi hesap eder. 
Kumanda aynı anda hem oda sıcaklığını hem de dış 
hava sıcaklığını ölçerek en ideal gidiş suyu sıcaklığını 
hesap eder. 
Aynı zamana dış hava sıcaklığı belirli bir derece üze
rinde iken kombiyi yaz konumuna geçirir. Bu sistem
lerde dış havayı ölçen bir sensör bulunmaktadır. Bu 
sensör binanın kuzey cephesine ve direk güneş ışığı 
görmeyecek ve harici ısı kaynaklarından etkilenmeye
cek bir yere monte edilmelidir. İlave bazı modüller ile 
modem kombi otomatik kontrollerinden oda içindeki 
nem, dış hava durumu ve kombinin servis ile ilgili 
pozisyonları sürekli takip edilebilir. 
Yine gelişmiş kombi sistemlerinde güneş enerjisi i le 
ortak çalışmayı sağlayacak kontrol modülleri, tesi
sattaki karıştırıcı üç yollu vanayı ayariayabilecek 
kontrol modülleri veya kaskad (birden fazla korubi
nin ortak çal ışması) çalışmayı sağlayacak modüller 
bağlanabi lir. 
Modem cihaziarı kullanılarak kombi cihazı telefon 
veya bilgisayar yardımı ile uzaktan çalıştırılıp kapatı
labilir. Ayarları değiştirilebilir ve herhangi bir arıza 
durumunda kombinin bunu gerekli yerlere faks yada 
SMS ile bildirmesi sağlanabilir. 
Aynı zamanda bilgisayar kumandalı kombiler kullanı
cı ile diyalog sağlayabilir. İşletme durumu, arızalar 
kullanıcıya detaylı olarak rakam ve harften oluşan 
kodlar ile bildirilebilir. Bu sayede kullanıcılar çoğu 
zaman servis çağırma gereksinimi olmadan problem
lerini çözebilirler. 
Servis  teknisyenleri bu tip korubi lere özel el bilgi
sayarları i le bağlanarak detaylı  servis işlemlerini 
yapabilirler. 

18.1.2.3. Sıcak Su Kazanlarında Otomatik Kontrol 
a. Standart Kazan Termostatı ile Kontrol: En basit 
kontrol yöntemi olan bu sistemlerde kazanlar her 
zaman ayarianan sabit sıcaklıkta çalışır. Kazan üzerin
de bu ayarın yapıldığı bir kazan termostatı bulunur. 
Standart kazan termostatları 4°C diferans ile çalışır. 
Bu sistemlerde dış hava sıcaklığındaki değişiklikler 
dikkate alınmadığından yakıt ekonomisinden ve oda 
içerisinde sabit sıcaklıktan söz edilemez. Kazan her 
zaman sabit sıcaklıkta çalıştığından iyi havalarda 
kazan üzerindeki termostat düşürülmelidir. Bu değer 
çok düşürülürse (doğal gazda 55°C, motorinde 45°C) 
kazan içinde yoğuşma meydana gelebilir. Bu durumda 
kazan ömrünün kısalması söz konusu olur. Kalorifer 
kazan termostatını manuel olarak dış hava sıcaklığına 
uygun ayarlamak mümkün olmadığı için, genelde ter
mostat gerekenden daha yüksek sıcaklığa ayarlamr. 
Ayrıca ısıtma sezonunda İstanbul'da dış hava sıcaklı
ğının günde ortalama 7°C değiştiği kabul edilebilir. 



İstanbul 'da dış hava sıcaklığı ısıtma mevsiminde 
( -3°C) ile ( + I 7°C) değerleri arasında değiştiğine 
göre günlük hata payı manuel işletmede 7 /20= %35 
değerine ulaşmaktadır. Konutlarda manuel işletme
de, oda sıcaklığında gün içerisinde 6°C 'ye varan 
değişimler olmaktadır. Bu sebepten bu tip manuel 
işletmelerde yakıt harcaması yüksek olur. 
b. Oda Termostatı ile Kazan Kontrolü: Bu kontrol 
şekli genelde kat kaloriferi tarzı tek kullanıcılı birey
sel sistemlerde yapılır. Oda içine yerleştirilen bir oda 
termostatı ile kazana dur-kalk verilir. Bu kontrol yön
teminde de sabit bir oda sıcaklığı yakalamak güçtür. 
Çünkü oda termostatları ± 1  oc hassasiyet ile çalışır. 
Aynı zamanda kazan sürekli dur-kalk yaptığından 
daha çabuk yıpranır ve arıza yapma riski artar. 
Bu tip sistemlerde tam bir oda sıcaklı kontrolü yapıla
madığından yakıt ekonomisi sağlanamaz. 
c. Dış Hava Sıcaklığı Kompanzasyonlu Kazan Su 
Sıcaklığı Kontrolü: Modern kazan kontrollerinde dış 
hava kontrollü otomatik ayar panelleri kullanılmakta
dır. Gün içinde dış hava sıcaklığı sürekli değiştiğinde 
kazan suyu sıcaklığının da buna uyum göstermesi çok 
önemlidir. 
Bu kontrol panelleri kazan için bir çalışma eğrisi 
belirler ve dış hava sıcaklığı değiştikçe kazan gidiş 
suyu sıcaklığı otomatik olarak değişir. Bu sayede sis
tem her zaman gerçek ihtiyaç kadar çalışır. Sabit ve 
konforlu bir oda sıcaklığı ve yakıt ekonomisi sağlanır. 
Kazan sürekli dur-kalk yapmadığı için ömrü daha 
uzun olur. 
Dış hava kontrollü kazan sistemlerinde gelişmiş bir 
kontrol paneli ile beraber, manuel kontrollü sistemle
re göre %25-50 arasında yakıt tasarrufu sağlanabilir. 

18.1.2.4. Logamatic Panel ile Otomasyon 
18.1.2.4.1. Binanın İzolasyon Durumuna Göre 
Kazanın Çalışması 
Logamatic Panel'e binanın İzolasyon durumu ile ilgi
li bilgiler girilebilir. Bu sayede Logamatic Panel bina
nın ısı depolama kapasitesi ile ilgili bilgi sahibi olur 
ve özellikle yaz/kış zamanlarında yaşanan evin sıcak, 
dış havanın soğuk olması ya da evin soğuk, dış hava
nın sıcak olması gibi durumlarda meydana gelen 
sıcaklık dengesizliklerini önler. Bina İzolasyonu panel 
üzerinden kötü, orta ve iyi olarak seçilebilir. 
Eğer bina İzolasyonu kötü seçilmiş ise Logamatic 
Panel dış hava sıcaklığındaki değişimleri yaklaşık 
I saat daha geç takip eder. Örneğin saat 1 I :OO'de dış 
hava sıcaklığı 1 7°C olsun. 
Logamatic Panel 'de kötü İzolasyon seçilmiş ise panel 
bu sıcaklığı saat ı 2:00'de l 7°C olarak algılayacaktır. 
Bu sayede hava soğuduğu anda devreye girmeyecek, 
evin ısı depolama kabiliyetinden de faydalanacak ve 
yaklaşık 1 saat sonra devreye girerek hem tasarruf 
hem de konfor sağlayacaktır (Şeki/ 18.1) .  

Klasik otomasyon panellerinde dış hava sıcaklığı 
yaz/kış geçiş sıcaklığı altına düştüğü anda sistem kış 
konumuna geçer. Bu durumda özellikle ev hala sıcak 
olduğundan aşırı ısınma meydana gelir ve konfor 
bozulur, yakıt sarfiyatı artar. Aynı şekilde kışın birden 
güneş çıktığında sistem hemen yaz konumuna geçer 
ve bu sefer de ev soğur ve konfor bozulur. 
Bina İzolasyonu "orta" seçildiğinde, Logamatic 
Panel mevcut dış hava sıcaklığını yaklaşık olarak 
3 saat gecikme ile hisseder. Örnek olarak saat 
1 ı :00' de dış hava sıcaklığı l 7°C olsun. Logamatic 
Panel dış hava sıcaklığını saat 1 4:00'de l 7°C olarak 
hissedecektir. B ina İzolasyonu orta derecede oldu
ğundan evin ısı tutma kabiliyeti daha iyidir ve Loga
matic Panel bunu kullanacaktır. 
Bina izolasyonun "iyi" seçildiği durumda ise, Loga
matic Panel mevcut dış hava sıcaklığını yaklaşık ola
rak 5 saatlik bir gecikme ile takip edecektir. Bina İzo
lasyonu iyi olduğundan evin ısı tutma kabiliyeti yük
sektir. Yani hava soğusa bile ev hemen soğumayacak
tır. Logamatic Panel bundan dolayı kazanı hemen 
devreye sokmaz ve gecikmeli olarak çalıştırır. 

18.1.2.4.2 Isıtma Sistemine Göre Kazanın Çalışması 
Logamatic Panel 'de ısıtma eğrisi değişik ısıtma sis
temlerine göre hazır olarak tanımlanmıştır. Radya
tör, yerden ısıtma, konvektör, sabit, oda termostatı 
ve kendi eğrimiz şeklinde değişik ısıtma sistemleri 
alternatifleri için yılların tecrübeleri ve bilgisayar 
desteği ile tasarlanmış ideal ısıtma eğrileri tanımlan
mıştır (Şekil 18.2) .  Bu sayede kullanıcı ı sıtma eğrisi 
seçimini yaparken sadece sistemin tanımını girmesi 
yeterlidir. Böylece ı sıtma sistemimizde optimum 
ısıtma eğrisi ve çok iyi bir konfor ile çalışmak müm
kün olacaktır. 
Klasik otomasyon panellerinde bu tip bir ayrım söz 
konusu değildir. Sisteme uygun eğrinin seçimi için ya 
bu konuda tecrübeli ve uzman bir kişinin seçimi, ya da 
kullanıcının belirli bir süre deneme yanılma ile uygun 
eğriyi tespit etmesi söz konusudur. Bu süre zarfında 
da hem gereksiz yere enerji sarfiyatı olacak hem de 
yeterli konfor sağlanamayacaktır. 
Logamatic Panel 'de tanımlanmış ısıtma eğrileri kul
lanıcının isteği doğrultusunda çok basit bir şekilde 
değiştirilebilir. Bu değişiklik oda sıcaklığının değiş
tirilmesi ile yapılabileceği gibi (bu durumda oda 
sıcaklığındaki değişim oranında Logamatic Panel 
ısıtma eğrisini düşürür veya arttırır) manuel olarak 
da, eğrinin tepe noktasını arttırıp-azaltmakla da yapı
labilir. Örneğin fabrikasyon ayar - ı ooc dış hava 
sıcaklığında ısıtma devresi sıcaklığı 75°C 'dir. Gere
kirse bu 75°C sıcaklık arttırılıp düşürülebilir. Bu  
sebepten ısıtma eğrisinin eğimi değişirken, diğer dış 
hava sıcaklıklarındaki ı sıtma suyu sıcaklıkları da 
değişmiş olur (Şeki/ 18.3). 
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Klasik otomasyon panellerinde ısıtma eğrisi değiştiril
rnek istenirse sadece tanımlı eğriler seçilebilir. Örnek 
olarak otomasyon panelinde 5 tane eğri tanımlanmış 
ise bunların ara değerlerini ayarlamak mümkün değil
dir. Sadece 5 eğriden biri seçilebilir. Ara ihtiyaçlarda 
ya bir üst eğri ya da bir alt eğri seçilmek zorundadır. 
Sabit ve Kendi Eğrini Seçebilme Özelliği (Şekil 18.4): 
Logamatic Panel '  de her türlü ısıtma tesisatma uyum sağ
layacak eğriler tanımlaruruştır. "Sabit" eğri seçildiğinde 
dış hava sıcaklığından bağımsız olarak istenilen sabit 
sıcaklıkta ısıtma suyu elde edilebilir. Örneğin havuz ısıt
masında ya da sanayide herhangi bir proses uygulama
sında, yaz kış 75°C sabit sıcaklık istenebilir. Bu durum
da Logamatic Panel'den sadece eğri tipini "Sabit" seç
mek ve çalışma sıcaklığını belirtrnek yeterli olacaktır. 
Bazı durumlarda ısıtma sisteminin çalışma eğrisinin 
tamamen özel olarak dizayn edilmesi gerekebilir. 
Özellikle sanayide bazı proseslerde ya da sıcak sulu 
hava perdesi, hava apareyi gibi ısıtma elemanlarının 
bulunduğu sistemlerde ısıtma eğrisinin taban ve tavan 
noktalarının tanımlanması gerekebilir. Bu durumda 
Logamatic Panel'de "Sıcaklık Eğri Başlangıç Nokta
sı" seçi lerek bu eğri tanımlanabilir. Örnek olarak dış 
hava 20°C iken 48°C gidiş suyu sıcaklığı, dış hava -
1 ooc iken 73°C gidiş suyu sıcaklığı gibi bir tanımla
ma rahatlıkla yapılabilir. Klasik otomasyon panelle
rinde standart eğriler dışında özel İstekiere cevap 
verecek ısıtma eğrileri tanımlanamaz. Bundan dolayı 
ihtiyaçtan daha yüksek değerlerde eğriler tanımlana
bilir. Bu da gereksiz yere enerji sarfiyatına sebep olur. 

18.1 .2.4.3. Oda Sıcaklığına Göre Kazanın 
Çalışması (Şekil 18.5) 

Logamatic Panel ile ısıtma sistemine, dış hava sıcaklı
ğından bağımsız olarak sadece oda içerisindeki sıcaklık 
değişimlerine bağlı olarak da kumanda etme imkanı 
vardır. Bu tip ısıtma eğrisine "Oda termostatı" adı veri
lir ve bu fonksiyon için oda içerisinde MEC2 oda 
kumandasının bulunması gerekir. Örnek olarak oda 
kumandasından istediğimiz oda sıcaklığını 20°C olarak 
ayarlayalı m. Mevcut oda sıcaklığı ile ayarladığırnız oda 
sıcaklığı arasındaki fark 1 ,5°C'den daha büyük ise ısıt
ma tesisatı yüksek sıcaklıkta çalışır (Bu sıcaklık tarafı
mızdan Logamatic Panel 'e girilebilir. Yukarıdaki 
diyagramda 75°C olduğu görülmektedir.). Mevcut oda 
sıcaklığı ile ayarianan oda sıcaklığı arasındaki fark 1 oc 
altına düşmeye başladığı anda gidiş suyu sıcaklığı da 
düşmeye başlar. Mevcut oda sıcaklığı ayarianan oda 
sıcaklığını 1 ,5°C geçtiği anda sirkülasyon pompası 
durur (üç yollu vana da kapanır). Oda soğumaya başlar 
ve mevcut oda sıcaklığı ayarianan oda sıcaklığına 
düşerse pompa ve üç yollu vana devreye girerek ısıtma 
eğrisine göre ihtiyaç olan sıcaklıktaki suyu tesisata gön
derir. Bu sayede mevcut oda sıcaklığı, ayarianan oda 
sıcaklığını altına hiçbir zaman düşmez ve sabit olarak 

tutulur. Klasik oda termostatlı sistemlerde termostatın 
çalışma diferansı minimum ± 1  °C'dir. Bundan dolayı 
oda içerisindeki sıcaklık dalgalanması daha yüksek olur 
ve gereksiz yakıt sarfiyatı söz konusudur. 

18.1.2.4.4. Çalışma Eğrisinin Oda Sıcaklığına Göre 
Otomatik Düzenlenmesi 
Logamatic Panel binanın ısıtma eğrisini, oda içerisinde
ki sıcaklık değişikliklerine veya müşteri isteklerine 
bağlı olarak sürekli değiştirebilme özelliğine sahiptir. 
Isıtma sistemi için Logamatic Panel 'de sadece bir eğri 
tipi seçmek çözüm değildir. Aynı zamanda oda içerisin
den de ölçümler alınarak eğride bir takım düzeltmeler 
yapılabilir. Eğer oda kumandası var ise (tek aileli sis
temlerde tavsiye edilir) Logamatic Panel bu düzeltme
yi otomatik olarak yapar. Eğer oda kumandası yok ise 
(çok aileli evler) bu değer oda içerisinden manuel ola
rak ölçülerek Logamatic Panel'e girilebilir ve bu saye
de Logamatic Panel eğriyi düzeltebilir. 
Klasik otomasyon panellerinde bu tip düzeltmeler bir 
düşük veya bir yüksek eğriyi seçmek şeklinde yapılır 
ve ara değerde eğriler olmadığından hiçbir zaman ide
al sıcaklıklar yakalanamaz. 
Örnek bir çalışma yaparsak, dış hava sıcaklığı ooc iken 
mevcut oda sıcaklığına göre ihtiyaç olan ısıtma suyu 
sıcaklığı 60°C, oda ayar sıcaklığı da 2 ı oc olsun (Şekil 
18.6). Logamatic Panel mevcut oda sıcaklığını 22°C 
olarak ölçerse ısıtma eğrisini 3K düşürecektir. Böylece 
sistem 60°C yerine 57°C sıcaklık ile çalışacaktır. Eğer 
tam tersi bir durum söz konusu ise yani oda 20°C ise 
Logamatic Panel ısıtma eğrisini 9K arttıracak, dolayı
sıyla 60°C yerine 69°C ısıtma suyu ile çalışacaktır 
(Şeki/ 18. 7). Buradaki farkın sebebi, sistemin soğuma
sını engellemek daha önemli olduğunda Logamatic 
Panel eğriyi arttınrken mevcut sıcaklık ile ayar sıcaklı
ğı arasındaki farkı 9K ile çarpmasıdır. Amaç oda sıcak
lığını çok çabuk bir şekilde yükseltmektir (Bu durumda 
diğer odaların aşırı ısınmasını engellemek için mutlaka 
termostatik vana kullanılması tavsiye edilir.). 
Böyle durumlar genellikle oda kumandasının bulun
duğu ortamlardaki lokal sıcaklık değişikl ikleri söz 
konusu olduğunda yaşanabilir. Örneğin şöminenin ya
kılması, pencerelerin açılarak odanın havalandırılma
sı vb bu sebepten dolayı oda kumandasının konulaca
ğı yer çok iyi tespit edilmeli ve ev içindeki diğer ısıt
ma elemanlarında termostatİk vana kullanılmalıdır. 
Klasik otomasyon panellerinde oda sıcaklığı düştüğün
de ya da yükseldiğinde ısıtma eğrisinde bir değişiklik 
olmaz. Bundan dolayı ısıtma eğrisi evdeki sıcaklık 
değişimlerine uyum sağlayamaz. Ev ya çok ısınır ya da 
soğuk olur. Dolayısıyla genellikle yüksek eğri ayarları 
yapılır ve ev çok sıcak olduğunda radyatörler kapatılır 
ya da pencereler açılır. Bu durumda yakıt sarfiyatı artar. 
Oda ayar sıcaklığı ile oda sıcaklığı arasında 3K fark 
olduğu durumu incelersek, yani oda ayar sıcaklığı 
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2 1  °C ve mevcut sıcaklık 1 gee olsun. Bu durumda 
Logamatic Panel ısıtma suyu sıcaklığını 27K arttıra
caktır (3 x 9 = 27K). Bu durumda tesisat suyu sıcaklı
ğı 60°C değil 87°C olacaktır. Tam tersi bir durum söz 
konusu olduğunda, yani ayar sıcaklığı 2 1  oc fakat 
ölçülen oda sıcaklığı 24°C iken Logamatic Panel ısıt
ma suyu sıcaklığını 9°C düşürecektir (3 x 3 = 9K). 
Yani 60°C yerine 5 1  oc tesisat suyu sıcaklığı elde edi
lecektir (Şekil 18.8). Bu şekilde eğer sadece oda 
kumandasının olduğu odada bir sıcaklık artışı olmuş
sa bile tüm ev tamamen soğumayacaktır. 
Son olarak oda ayar sıcaklığı ile oda sıcaklığı arasın
da 1 OK fark olduğu durumu incelersek; yani oda ayar 
sıcaklığı 2 1  °C iken, ölçülen oda sıcaklığı l l  °C olsun. 
Bu durumda ise Logamatic Panel tesisata giden suyun 
sıcaklığını 90°C'a arttıracaktır. Tam tersi durumda 
ölçülen oda sıcaklığı 3 I °C olduğunda ise tesisata 
giden suyun sıcaklığını 30 K düşürecektir (Şeki/ 18.9). 
Bu ayar sistemi özellikle evin soğuk olması duru
munda hızlı bir şekilde ısıtılmasını sağlayacaktır 
(Özellikle hafta sonu evlerinde gerekli olacaktır.) .  
Klasik otomasyon sistemleri sürekli standart bir eğri 
ile çalıştıklarından bu türlü bir adaptasyon sağlaya
maz. Bu yüzden ev çok geç ısınır. Aynı zamanda 
sadece oda kumandasının olduğu yerde bir sıcaklık 
artışı olursa, evin diğer odalarının tamamen soğuma
sı engellenecektir. Klasik otomasyon sistemlerinde 

oda kumandası kazanı tamamen kapatacak ve ölçüm 
değeri ayar değeri altına düşene kadar çalıştırmayacak
tır. Dolayısıyla evin diğer odalannda soğuma olacaktır. 

18.1.2.4.5. Çalışma Eğrisinde Manuel Düzeltme 
Düzeltme fonksiyonu, oda kumandası kullanılmadığı 
durumlarda manuel olarak panele girilen değere göre 
ısıtma eğrisini paralel kaydırır. Örnek olarak - 1  0°C 
dış hava sıcaklığında 75°C ısıtma suyu ile çalışan bir 
ısıtma eğrisinde, oda içinde istediğimiz sıcaklık 2 1  oc 
olsun. Odaya konan bir termometre yardımı ile odada 
l 8°C sıcaklık ölçüldüğünde eğriyi düzeltmek için, 
panel üzerinden düzeltme ayarı +3K verilir, böylelik
le ısıtma eğrisi +9K yukarıya doğru paralel kayacak
tır. Bu durumda oda sıcaklığı istendiği gibi yaklaşık 
olarak +3°C kadar artacaktır (Şeki/ 18.10). 
Oda içinde istenen sıcaklık 2 1  °C fakat oda içindeki 
termometrede 23°C ölçülüyor ise, Logamatic Panel 
üzerinden düzeltme fonksiyonu -2K verildiğinde ısıt
ma eğrisi 6 aşağıya doğru paralel kayacaktır. Bu 
durumda oda sıcaklığı yaklaşık olarak 1 ,5-2°C kadar 
düşecektir (Şeki/ 18.1 1). 
Klasik otomasyon panellerinde oda içinden alınan bir 
ölçüm ile eğrinin ne kadar arttırılıp düşürülmesini 
gerektiğini bilmek tecrübe, uzun süreli bir deneyim 
istemektedir. Bu tip durumlarda uzman kişilerin pane
le müdahale etmesi gerekmektedir. 
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18.1.2.4.6. Düşük İşletme Şekilleri 
Logamatic Panel üzerinden normal çalışma süreleri 
dışında düşük sıcaklıkta çalışma eğrisi de seçilebilir. 
Özellikle geceleri veya gündüzleri belirli saatler ara
sında ısıtma sisteminin daha düşük sıcaklıkta çalışma
sı istendiğinde bu fonksiyonlar kul lanılabilir. 

- Kapama 
- Oda sıcaklığına göre düşük işletme 
- Düşük 
- Dış hava sıcaklığına göre düşük işletme 

şeklinde dört tip fonksiyon mevcuttur. 
Şeki/ 18.12 'de görülen "KAP AMA" fonksiyonunda gün
düz çalışma sıcaklıkları dışında sistem komple kapana
caktır. Gece boyunca ısıtma olmayacaktır. Bina İzolas
yonu çok iyi olan ya da yumuşak iklimli bölgelerde veya 
kullanıcı isteği doğrultusunda bu fonksiyon seçilebilir. 
Düşük işletme fonksiyonunda kapatma saatinden sonra 
sirkülasyon pompası devreden çıkmaz ve devamlı çalışır. 
Logamatic Panel düşük işletme için yeni bir ısıtma eğrisi 
hesaplar. Bu eğri hesaplarurken gündüz ile gece istenen 
sıcaklıklar arasındaki fark 3 ile çarpılır ve ısıtma eğrisi 
çıkan değer kadar aşağıya kaydıni ır. Bu durumda yeni bir 
düşük işletme eğrisi hesaplanmış olur. Eğer sistem sıcak
lığı gece boyunca bu eğrinin altına düşerse kazan devre
ye girer ve eğriye göre sistemi ısıtır (Şeki/ 18.13). Örnek 
olarak gündüz 2 1  °C, gece ise 1 7°C istenen bir sistemde 
düşük işletme eğrisi gündüz eğrisinden l 2°C daha düşük 
olur (2 1 - 1 7  = 4 K; 4 x 3 = 1 2  K). Düşük işletme fonksi
yonu özellikle yerden ısıtma tesisatı gibi geç cevap veren 
sistemlerde seçilmelidir. Çünkü pompa sürekli devrede
dir ve tesisattaki sıcaklık düştüğü anda kazan devreye 
girecektir. 
Oda sıcaklığına göre düşük işletme özellikle tek aile
nin yaşadığı sistemlerde ve oda kumandası var ise 
seçilmelidir. Bu fonksiyanda oda kumandası üzerin
den gündüz ve gece sıcaklığı verilir. Sistem düşük iş
letmeye geçtiği anda pompa kapanır. Oda sıcaklığı 
ayarianan gece sıcaklığı altına düşene kadar kazan ve 
pompa kapalı kalır. Oda sıcaklığı, ayar gece sıcaklığı
nın 1 K altına düştüğü anda kazan ve pompa devreye 
girer ve sistem düşük işletim eğrisine göre oda sıcak
lığını ayarlar (Şeki/ 18.14). 
Dış hava sıcaklığına göre düşük işletme özellikle çok 
aiteli evlerde ve oda kumandası kullanılmadığı 
durumlarda tercih edilmelidir. Bu fonksiyanda Loga
matic Panel üzerinden bir gece dış hava sıcaklığı veri
lir. Kapatma zamanından itibaren pompa ve kazan 
devre dışı kalır. Eğer kapatma süresi içerisinde, dış 
hava sıcaklığı ayarianan dış hava sıcaklığı altına 
düşerse kazan ve pompa devreye girer ve sistem 
düşük işletme eğrisine göre çalışır (Şeki/ 18.15). 
Klasik otomasyon sistemlerinde bu şekilde alternatifli 
düşük işletme fonksiyonları bulunmaz. Genellikle gece 
için bir eğri tanımlanır ve kazan gece boyunca bu eğri
ye göre çalışır. Oda içinden veya dış hava sıcaklığından 

bağımlı bir başlangıç noktası bulunmaz. Oda içinde 
gece aşm ısınmalar meydana gelebilir. Bu da hem kon
foru bozar hem de fazla yakıt sarfiyatına sebep olur. 

18.1 .2.4.7 Eğrinin Otomatik Adaptasyonu 
(Şekil 18.16) 

Isıtma sistemi doğru eğriye göre çalışmazsa, istenilen 
oda sıcaklıkları sağlanamayacak ve cihaz verimsiz çalı
şacaktır. Ya gidiş suyu sıcaklığı düşük olduğundan oda
lar ısınmayacak ya da sıcaklık gereğinden fazla olduğun
dan aşın ısınma meydana gelecektir. Baca gazı sıcaklığı 
ve kazan ışınırn kayıpları artacaktır. Bu yüzden kontrol 
paneli, sistemi dış hava sıcaklığına bağlı bir eğriye göre 
çalıştırmalıdır. Bu eğrinin karakteristikleri ise binanın 
konumuna, yerleşimine ve İzolasyon durumuna göre; 
yani ısıl durumuna göre belirlenir. Binanın bu karakte
ristik özellikleri zaman içinde değişebilir. Örneğin bina
ya sonradan İzolasyon yapılabilir. Açık bir alanda olan 
bir binanın etrafına sonradan binalar yapılabilir ve bina 
korunaklı bir duruma dönebilir. Isıtma eğrisi de bu tür 
değişiklikleri hissedebilmeli ve buna göre kendini ayar
layabilmelidir. Bu ayarlama, yani ısıtma eğrisinin bina
nın ısıl durumuna göre sürekli değişimi "adaptasyon" 
olarak tanımlanır. Adaptasyon özelliği için dış hava 
sıcaklığının ve oda sıcaklığının ölçülebilmesi şarttır. 
Oda kumandası, oda sıcaklığını sürekli ölçerek Loga
matic Panel'e iletir. Logamatic Panel oda sıcaklığı ile 
beraber güncel dış hava sıcaklığını ve mevcut ısıtma 
devresi gidiş sıcaklığını hesaplar. Bu değerler oda 
kumandası gündüz konumunda iken ölçülür. Logama
tic Panel, bir saat boyunca hedef gidiş suyu sıcaklığı ve 
oda sıcaklık sapmalarını kontrol eder. Oda sıcaklığında 
±0,7 K bir değişiklik olursa adaptasyon devreye girer. 
Bir saat içinde mutlaka 4 defa oda sıcaklığında bu ara
lıkta bir değişim olmalıdır. Aksi takdirde adaptasyon 
devre dışı kalır. Saat 1 1 :00 ile 15 :00 arasında güneş 
etkisi çok fazla olduğundan adaptasyon devrede olmaz. 
Yine dış hava sıcaklığı +6°C üzerinde olduğunda eğri 
açısı küçük olduğundan adaptasyon devrede olmaz. 
Oda içinde bir saatte yapılan ölçümlerde oda sıcaklığında
ki sapmalar ya hep "+" yönde ya da hep "-" yönde olma
lıdır. Eğer iki türlü değişim varsa adaptasyon çalışmaz. 
Tüm bu şartlar sağlandığında adaptasyon devrede olur 
ve ölçülen oda sıcaklığına göre sistem gidiş suyu 
sıcaklıkları hesap edilir. Bunların bir saat içerisindeki 
ortalaması alınır ve her gün saat 24:00 günün ortala
ması hesaplanır. Böylece - 1  0°C dış hava sıcaklığında
ki eğrinin tepe noktası değeri değiştirilir. 
Adaptasyon etkisi sistem ilk devreye alındığında 
% 1 00'dür. Yaklaşık iki hafta içerisinde % 1 4'e düşer. 
Doğru ısıtma eğrisine ulaşılınca adaptasyon etkisi aza
lır. Bu süreye Logamatic Panel 'in binayı tanıma süresi 
denir. Logamatic Panel sürekli kendini kontrol ettiğin
den, eğer binada bir değişiklik olursa sistem bunu fark 
edecek ve adaptasyon etkisi tekrar devreye girecektir. 
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18.1 .2.4.8. Optimizasyon 
(Açma - Kapama Zamanları Ayarlanması) 
Klasik kontrol sistemlerinde gündüz/gece işletmesi 
için program noktalarını kullanıcı belirler ve sistem bu 
program noktalarına göre çalışır. Fakat gündüz işlet
mesine geçildikten sonra tesisatın rej ime girme süresi
ni kullanıcının tahmin etmesi gerekir ve bu tahminine 
göre program noktası girilmelidir. Rejime girme süre
si de dış hava etkenlerine göre sürekli değişmektedir. 
Logamatic Panel'de binanın rejime ulaşma süresi, 
kontrol panel i  tarafından belirlenir. 
Panel üzerinden açma optimizasyonu "evet" seçilir
se, program saati geldiğinde oda istenilen sıcaklığa 
ulaşmış olur. Logamatic Panel bunu yaparken açma 
saatinden bir saat önce devreye girer ve maksimum 
gidiş suyu sıcaklığı hedefler. Aynı zamanda mevcut 
oda sıcaklığı ve dış hava sıcaklığını kaydeder. Oda 
sıcaklığı istenen değere geldiğinde ısıtma işlemi 
sona erer ve toplam geçen süre ölçülür. 
Logamatic Panel bir sonraki gün, bir önceki günkü 
süreyi bir düzeltme faktörü ile çarpar. Bu düzeltme 
faktörü için o günkü mevcut ve istenen oda sıcaklığı ile 
aktüel dış hava sıcaklığı dikkate alınır (Şekil 18.16). 
Buradaki amaç istenen saatte istenen oda sıcaklığının 
sağlanmasıdır. 
Logamatic Panel bir süre bu şekilde çalışarak, ölçümler 
yaparak hangi dış hava sıcaklığında ne kadar önceden 

Kazan gidiş suyu 
sıcaklığı (0C) 

90 

80 

70 

çalışmaya başlanması gerektiğini hesaplar ve sonrasın
da buna göre çalışır. 
Yerden ısıtınalı sistemlerde su hacmi büyük olduğun
dan ve rejime girmesi de uzun zaman aldığından açma 
optimizasyonu tavsiye edilmemektedir. 
Eğer referans odadaki termostat İk vanalar sonuna 
kadar açık değilse, ısıtma süreci uzun sürecek ve erte
si gün açma optimizasyonu çok erken başlayacaktır 
(maksimum 4 saate çıkabilir). En kısa açma süresi ise 
1 O dakikadır. 
Logamatic Panel üzerinde kontrol kısmından optimi
zasyon süresi görülebilir. 
Kapama optimizasyonu için ise oda içerisindeki sıcak
lık değişimi sürekli takip edilir. Eğer çok yavaş bir 
sıcaklık düşüşü varsa kapatma zamanı gelmeden önce 
sistem kapatabilir (maksimum 60 dakika). Eğer bu 
süre içinde oda sıcaklığı aniden düşerse, ısıtma tekrar 
devreye girecektir. 
Boylerdeki sıcak su da programındaki açma saati geldi
ği anda hazır olmalıdır. Logamatic Panel boylerin ne 
kadar zamanda ısınacağını hesap eder ve açma saatin
den o kadar zaman önce çalışarak sıcak suyu hazır eder. 
Buna da boyler optimizasyonu denir. 
Klasik otomasyon panellerinde olmayan bu özellik ile 
kazan oda içindeki veya boylerdeki sıcaklığı tam iste
nildiği zamanda hazır eder ve bu sayede konfordan 
vazgeçilmeden yakıt ekonomisi sağlanır. 

vlsıtma eğrisinin doğru 
değerlere getirilmesi 

60 , , .-

_l 
- - ı v'Gün içindeki 

değişimlere göre bir 
sonraki günün eğrisinin 
hesaplanması 50 

40 

30 

20 
20 

778 

5 

, yarın ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 

-1 5 

v' Adaptasyon sadece 
d ış hava +6°C'den daha 
düşük ise aktiftir. 

Dış hava sıcaklığı CC) 

Şekil 18.16. EGRİNİN OTOMATİK ADAPTASYONU 



18.1 .2.4.9. Baca Gazı Sıcaklığı Kontrolü 
(Şeki/ 18.17) 

Logamatic Panel, baca gazı sensörü ile baca sıcaklığını 
sürekli ölçer. Logamatic Panel'e maksimum baca gazı 
sıcaklığı servis tarafından girilir. Eğer sensörün ölçtüğü 
baca gazı değeri, sınır değerin üzerinde ise panel hata sin
yali verir. Easycom cihazı aracılığı ile de bu hata sinyalİ
ni yetkili servise iletebilir. Bu sayede kazarun içerisinde 
bir kirlenme var ise anında müdahale etmek mümkün olur 
ve kazan verimi düşmez, yakıt tasarrufu sağlanır. 

18.1.2.4.18. Sirkülasyon Pompası Kontrolü 
(Şeki/ 18.18) 

Logamatic Panel 'den boyler sıcak su sirkülasyon 
pompasına kesintili işletme programı vermek müm
kündür. Sıcak su sirkülasyon pompaları boyler sistem
lerinde genellikle sürekli açık tutulur veya boyler 
programına paralel çalıştırılır. Oysa boyler kullanıl
madığı zamanlarda bu pompanın sürekli çalışması 
boyler içindeki sıcak suyun sirkülasyon hattında sağu
masına neden olur. Bu durumda kazan gereksiz yere 
boyleri ısıtmak için devreye girer. Bu durum ilave 
yakıt sarfiyatına neden olur. Logamatic Panel 'deki 
kesintili işletme fonksiyonu ile sıcak su sirkülasyon 
pompası saatte 6 defa, 5 defa, 4 defa, 3 defa, 2 defa 
veya 1 defa devreye girer. Her devreye girdiğinde 
3 dakika açık kalır ve kapatır. Bu sayede borulardaki 
su sıcak kalır ve hem pompa çalışmadığından dolayı 
elektrik tasarrufu, hem de boyler gereksiz yere sağu
madığından yakıt tasarrufu sağlanır. 

18.1.2.4. 1 1 .  Dinamik Brülör Şalt Diferansı 
Logamatic 4000 Panel'lerde brülör diferansı sürekli 
değişkendir. Çünkü ideal brülör diferans eğrisi, sürekli 
sistemi tanıyıp bu sisteme adapte olabilen eğridir. Loga
matic 4000 Panel' lerdeki brülör diferansı sisteminin 
patenti Buderus tarafından alınmıştır. Bu sisteme göre 
sistem ilk çalıştığında suyun ısınma hızı düşük olaca
ğından brülör diferansı da küçük olur ve brülör sık dev
reye girerek sistemin çabuk ısınmasını sağlar. Sistem 
rejime girmeye başladıkça suyun ısınma hızı da artar. 
Bu durumda Logamatic Panel brülör diferansını açma
ya başlar ve dur-kalk sayısı düşer. Minimum brülör 
diferansı 4K, maksimum ise 1 5K'dır. Bu aralıkta brülör 
diferansı sistemi karakteristik özelliklerine bağlı olarak 
sürekli değişmektedir. Buderus bu sistem sayesinde 
brülör şalt sayısını yıllık olarak 1 2.000'e kadar düşüre
bilmiştir. Bu sistem çalışan otomasyon paneli şu anda 
sadece Logamatic 4000'dir ve dünyada tektir. 

18.1 .2.5. Kaskad (Birden Fazla Kazanlı) 
Sistemlerde Otomatik Kontrol 
Duvar tipi yoğuşmal ı kazanların her geçen gün yay
gınlaşmasından dolayı kaskad sistemlerin önemi 
artmaya başlamıştır. 

25 adet duvar tipi yoğuşmalı kazanı beraber çalıştır
mak mümkündür. Bu sayede çok esnek bir kazan kon
trol sistemine sahip olunabilir. Örnek olarak 800 kW 
kazan kapasitesi olan bir binaya 8 tane 1 00 kW duvar 
tipi yoğuşmalı kazan konularak bu sistem 20-800kW 
arasında her kapasitede çalıştırılabilir. 
İyi havalarda ihtiyaç yok iken sadece tek kazan 
çalışır. Aynı zamanda her kazan kendi içinde kapa
sitesini %0- 1 00 arasında ayarlayabilir. Böylece 
kazan sistemimiz gerçek ihtiyacımız ne ise tam o 
kapasitede çalışır. 
Kazanların yüksek verimli olması yanında otomasyon 
ile de bu esnek kapasite çalışması sağlandığından kas
kad sistemlerde standart sistemlere göre çok yüksek 
mertebelerde yakıt ekonomisine ulaşılabilir. 
Kaskad kontrol panelleri her 24 saatte bir kazanların 
sıralamasını değiştirir ve her kazanın eşit zamanda 
çalışmasını sağlar. 
Duvar tipi yoğuşmalı kazanlarda kullanılan sirkülas
yon pompaları frekans kontrollüdür. Bu sayede elek
trik enerjisinden de tasarruf sağlanmış olur. 
Duvar tipi yoğuşmalı kazanlarda 8' l i  kaskada kadar, 
Logamatic Kontrol Paneli kullanılarak, yukarıda anla
tılan özelliklerden de yararlanılır. 

18.1.3. GÜNEŞ ENERJiSi SİSTEMLERİ 
KONTROL PANELLERİ 
Güneş enerjisi kontrol panellerinde aranılan özellikler 
aşağıda sıralanmıştır. 

- Tam otomatik kontrol imkanı sağlanmalıdır. 
- Tesisatta bulunan ısıtma sisteminden destek ala-

bilecek veya ısıtma sistemine destek verecek 
şekilde sistemin kontrol paneli ile veri alışverişi 
yapabilecek ve uyumlu biçimde çalışabilecek 
yapıda olmalıdır. 

- Sistemde kullanılan pompa düşük enerji ile ve 
sessiz çalışmalıdır. 

- Montaj/devreye alma ve bakım işlemleri basit ol
malıdır. 

- Panel kasası izole edilmiş olmalıdır. 
- Işınıma ve ihtiyaca bağlı olarak kademelİ çalış-

ma özelliğine sahip olmalıdır. 
- Sistem verileri (kolektör, boyler sıcaklıkları, 

kolektör doluluk oranı, pompa çalışma kapasite
si, sistem çalışma süresi) kontrol paneli üzerinde 
bulunan kumanda ekranında görülebilmelidir. 

- Kompakt bir yapıya sahip olmalı, duvara veya 
modül olarak kontrol kazan paneline monte edi
lebilmelidir. 

- Uzaktan kumanda mümkün olmalıdır. 
- Otomatik veya manuel çalışma seçenekleri olma-

lı, arıza halinde ikaz sinyalİ verilebilmelidir. 
- Sistem "Solar Optimizasyon" özelliğine sahip 

olmalı, anlık güneş enerjisi yararlanma durumu
na göre kazana aç/kapa komutu verebilmelidir. 
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Güneş enerji sistemleri, otomatik kontrolün duyar ele
manlar yardımı ile yapılması ve sistem pompasının 
kendi debisini ayarlayabilme (modülasyon) özelliği 
sayesinde belirli sıcaklık farkları ile çalışma mantığı
nı uygulamaya getirmiştir. Güneş enerji sisteminin 
beraber çalıştığı ısıtma sisteminin otomatik kontrolü 
ile iletişim içinde çalışabilmesi, sistemin daha uzun 
süre devrede kalmasını, aç-kapa olmaksızın pompa 
çalışmasını ve sistem ekipmanlarının dayanımını ve 
servis-bakım sıklığının azalması yanında, güneş ener
jisi sisteminden elektrik harcamaları dahil en yüksek 
düzeyde verim alınmasını sağlar (Şeki/ 18.19). 
Yeni nesil otomatik kontrol mantığı güneş enerjisin
den en yüksek verimi alabilmemizi sağlayan çok nok
tadan sistem sıcaklıklarının kontrol edilebilmesi, sis
temin ölçülen sıcaklılıkların farkiarına göre aç-kapa 
alması ve değişen sıcaklık farkiarına göre hep yüksek 
ısı transferi sağlayacak şekilde pompa debisinin kon
trolüne dayanmaktadır. Bunun yanında kullanıma 
bağlı olarak güneş enerjisi sisteminin devrede olduğu 
zamanlarda soğuk ama güneşli bir kış gününün saba
hında dahi sıcak kullanma suyunun kazan tarafından 
ısıtılmasını önleyici kontrol senaryoları mümkündür. 
Güneş enerjisinden en yüksek oranda faydalanabil
mek için depolama hacimleri büyük tutulmaktadır. 
Böylece depolanan enerji miktarı da artmaktadır. An
cak depo hacminin büyük olması klasik boylerlerde 

Sirkülasyon pompası 
Çalışma süresi 

açık 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

kapalı 

ı 
7:00 

ı 
8:00 

dezavantaj olabilmektedir. Bu yüzden güneş enerjisi 
boylerleri çok iyi izolasyona sahip olmalı, özellikle 
boyterin üst kısmında arttırılmış İzolasyon kullanıl
malıdır. Aksi takdirde boylerden istenen sıcaklıkta 
(konfor sıcaklığında) su alınması güçleşmekte, boyler 
sağumaktadır ve sistemde boyler ayar sıcaklığına ula
şılamadığı zaman kazan desteği devreye girmekte ve 
boyler kazan tarafından ısıtılmaktadır. Klasik sistem
lerde güneşten elde edilen enerji büyük olan su kütle
sinin sıcaklığını kimi zaman ancak birkaç derece yük
seltebilmektedir, özellikle kullanırnın yoğun olabile
ceği sabah saatlerinde veya kış aylarında zaten düşük 
miktarlarda olan güneş ışınımından verimli şekilde 
faydalanabilmek zorlaşmaktadır. 
Az ama artan miktarda güneş ışınımı olan sabah 
saatlerinde eğer boyler sıcaklığı bel l i  bir hızla yükse
liyor ise bile kazanın devreye girmesi önlenememek
tedir. Oysa debi kontrollü bir sistemde ışınım mikta
rı ve boyler yükü dikkate alınarak debi en uygun 
seviyede tutulmakta, gerektiğinde kolektör ile boyler 
sıcaklık farkına bağlı olarak düşürülen debi sayesin
de yüksek sıcaklıkta su serpantine yollanmakta ve 
boylerin üst katmanlarında en zor şartlarda bile hazır 
sıcak su sağlanabilmektedir. 
Güneş enerji sistemleri yeterli miktarda kolektör ve 
uygun depolama hacimleri ile ısıtınaya destek için 
kullanılmaktadır. 
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Bu sistemler sıcak kullanma suyu üretimi ve ikincil ola
rak ısıtınaya destek için kazana dönen su sıcaklığını 
artırmak mantığıyla çalışırlar. Bunun yanında ısıtma 
desteği yerine ikincil devre bir havuz ısıtınası da olabi
lir. Bu tip uygulamalarda ikincil devrenin ısıtma siste
mi otomatik kontrolü ve bu sistemin güneş enerjisi sis
temi ile uyumlu çalışması verim artırıcı bir etkendir. 
Bunun yanı sıra hafta sonu ve yazlık ev olarak kullanı
lan mekanlarda iki veya üç adet kolektör ile sıcak kul
lanım suyu üretimi için kurulmuş düşük maliyetli sis
temlerin, binanın kullanılmadığı zamanlarda, harici bir 
pompa ve güneş enerji sistemine ilave edilmiş bir eşan
jör yardımıyla, binanın ısı sığasım artıracak şekilde 
nem alma amaçlı kullanımı, binanın gerek yıpranma
ması, gerekse ısıtma devreye alındığında evin çok hız
lı bir şeklide konfor sıcaklığına getirilmesini sağlar. 

18.1.3.1. Güneş Enerjisi Sistemlerinde 
Optimizasyon 
Bir güneş enerjisi sisteminden (G.E.S.) maksimum 
fayda sağlayabilmek için, sistem komponentleri ara
sında ve bunların konvansiyonel bir ısıtma sistemi ile 
olan eş çalışması durumunda solar optimizasyon man
tığında geliştirilmiş ileri düzeyde bir otomasyon kon
trolü gerekmektedir. 
G.E.S. ile birlikte mevcut ısıtma kazanı da aynı panel
den kontrol almakta, böylece hem yatırım maliyetleri 
azalmakta hem de iki sistem (G.E.S. ve ısıtma kazanı) 
arası maksimum uyuma ulaşılmaktadır. Optimizasyon 
özellik! i bir G.E.S. ' inde; 
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G.E.S. açma-kapama komutu kolektör ve boyler 
sıcaklık farkiarına göre oluşmaktadır. 
Boyler alt duyar elemanı ile kolektör duyar ele
manı arasındaki sıcaklık farkı dT = l üK olduğun
da sistem pompası % 1 00 debide çalışmaya başla
maktadır. Boylerin ortasında bulunan duyar ele
manın algıladığı sıcaklık 45°C'ye gelene kadar 
pompa debisini azaltarak (low flow), kolektör 
grubundan en yüksek sıcaklıkta suyun boylerin 
güneş enerjisi serpantinine girişini sağlar. Böyle
ce güneş enerjisi boyleri (sistem ile uyumlu özel 
termosifon boyler) düşük debili akışla yukarıdan 
aşağıya doğru ısıtılır. Termosifon boylerdeki sili
kon klapelerin de yardımıyla boyler içerisinde bir 
sıcaklık dengesi oluşmaktadır. Üst kısım ısıtıldık
tan sonra boyler orta duyar elemanından aldığı 
komut ile sistem pompası yüksek debide (high 
flow) çalışarak boylerin alt kısmını da ısıtmak 
tadır. Bu şekilde boyler içerisinde su hareketi en 
aza indirilmekte, su öncelikle yukarıda depolan
makta ve kullanılabilmektedir. 
Eğer sistemde iki boyler var ise (kullanım suyu ve 
ısıtma destek boy leri) bu iki boyler arasında da bir 
optimizasyon yapılmaktadır. İki boylerli bir sis
temde kullanım suyu boyleri öncelikli boylerdir. 

Eğer 1 .  boyler ayar sıcaklığına ulaşmış ise veya 
güneş enerji sistemi artık 1 .  boyleri ısıtacak su 
sıcaklık değerleri ile çalışarnıyar ise, otomasyon 
2. boyleri ıs ıtılmasını sağlayacak şekilde 
kumanda verir ve 30 dakika süreyle ikinci boy
ler ısıtılır. 30 dakikada bir otomasyon I .  boyle
rin tekrar ısıtı labilme imkanı olup olmadığını 
duyar eleman ölçümleri ile kontrol eder. I .  boy
lerin ısıtılması mümkün ise 1 .  boyler ısıtıl ır, 
değil ise 2. boylere enerji aktarırnma devam edi
lir. Burada öncelikli amaç sistemin enerji aktara
bileceği boylere çalışmasıdır. 
Bu otomasyanda çalışma prensibi; eğer 1 .  boyler 
ayar sıcaklığının altında ise ve kolektörde sıcak
lık artışı 1 20 saniyede 2 K ve üzerinde ise sistem 
tekrar 1 .  boylere çalışır. Sıcaklık artışı bu değe
rin altında ise sistem 2. boylere çalışmaya devam 
eder. Bu çalışma mantığında uygun boyler tercih 
edilerek güneş enerjisinden maksimum oranda 
verim elde edilir. 
Sistem pompası %30 kapasite ile çalışırken, 
kolektör sıcaklığı ile boyler alt duyar elemanının 
algıladığı sıcaklık arasındaki fark dT = SK oldu
ğunda sistem kapama komutu alır. 

"Solar Optimizasyon" adı verilen özel uygulama ile 
G.E.S devrede ve boyler alt ve orta duyar elemanların
daki sıcaklık artışı istenilen değerin üzerinde ise, 
kazanın boyleri ısıtmak için devreye girmesi boyler 
istenilen sıcaklıkta değilse bile önlenir. 
Örneğin ayar sıcaklığı 45°C ise, bu şartta kontrol 
paneli ayar sıcaklığını kullanıcının izin verdiği değe
re kadar düşürerek, kazanın devreye girmesini engel
ler. Başka bir optimizasyon ise; boyler alt kısmında 
sıcaklık 30°C'ye ulaşmış ise boylerin üst kısımların
da sıcaklık daha yüksek olacağı kabulünden yola 
ç ıkarak kazanın devreye girmesi otomasyon tarafın
dan önlenir. Her iki durumda da kullanıcının sıcak su 
konforunun bozulmaması için duyar elemanların 
ölçümleri doğrultusunda, ani ısı gereksiniminde oto
masyon kazana aç komutu verecek şekilde bir senar
yo ile programlanmıştır. 
Böylece kısa sürede güneş enerjisi en verimli şekilde 
kullanılarak ve kazanın gereksiz yere devreye girmesi 
engellenerek sıcak su konforu sağlanmış olur. Klasik 
sistemlerde bu koşulda kazan devreye girip boyleri 
ısıtacaktır. Bu durumda güneş enerjisinden yeterince 
faydalanılmamış olacaktır. 
Güneş enerjisi sistemi (G.E.S.) düşük sıcaklık uygu
lamalarında her geçen gün daha fazla kullanılmakta
dır. Bireysel ve küçük sistemler yanında orta ve 
büyük ölçekli sosyal tesis ve otel vb uygulamalar 
hızla artmaktadır. Güneş enerji sistemlerinin mevcut 
konvansiyonel ısıtma sistemleri ile iletişim halinde 
çalışması mümkün olmuş ve böylece sistem verim
li liği artmıştır. 



Güneş enerjisi sistemlerinin fizibilitesi yapıldığında 
yüksek teknoloji ürünü cihazlar ile oluşturulan sis
temlerin kullanılan yakıta bağlı olarak geri ödeme 
süreleri büyük ölçekli si stemlerde 2-4 yıl ,  evsel 
uygulaınalarda 7 - 1  O yıl aral ığındadır. İki im şartları, 
sistem sıcaklıkları, otomasyon ve sistemi oluşturan 
ekipınanların uyumu bu geri ödeme süreleri ciddi 
şekilde etkilemektedir. 

18. 1.4. UZAKTAN KONTROL VE 
BİNA OTOMASYONLARI İLE UYUM 
Günümüzde BMS (Bina Yönetim Sistemleri) uygula
ınalarının yaygınlaşmasından dolayı kazan kontrol 
sistemlerinin de bu atomasyonlar ile uyumu aranmak
tadır. Bu sistemlerde bina atomasyonunun genel kon
trol bilgisayarı üzerinden kazan verileri izlenebilir ve 
bazı veriler değiştirilebilir. 
Logamatic Panel'de birkaç tip uzaktan izleme ve bina 
otoınasyonu haberleşme kontrolleri bulunmaktadır. 
a. Easycoın Uzaktan Kazan Kontrol Modülü: Loga
matic Easycoın paneli ile kazan/koınbi ve kaskad 
sistemler uzaktan izlene bilinir, ayarları değiştirile
bilir ve bazı raporlamalar alınabilir. Gel işmiş bir 
modem cihazı olan Easycoın i le Logamatic panel 
bir kablo yardımı i le birbirine bağlanır. Easycoın 
cihazına da bir telefon hattı bağlanır. Bu telefon hat
tı yardımı ile herhangi bir bilgisayara yüklenmiş 
olan LOGASOFT programı yardımı i le uzaktan 
Logamatİk panele bağlanır. Tüm ayarlar değiştirile
bilir ve izlenebilir. Kazan çalı şına sıcaklıkları ile 
ilgili grafik raporlar alınabilir. 
Aynı zamanda kazanda herhangi bir arıza olduğunda 
Easycoın bunu kullanıcının belirlediği bazı numarala
ra faks çekebi lir. Bu sayede çok hızlı bir servis hizme
ti verilmiş olur. 
b. EIB Haberleşme Modülü: EIB protokolü genelde 
bireysel kullanım için tasarlanmış küçük ölçekli bir ev 
otomasyon protokolüdür. Logamatic panellere EIB 
FM446 modülü konulduğunda böyle bir ev otomas
yon sistemi ile haberleşebilir. Otomasyon üzerinden 
kazan değerleri görülebilir ve bazı değerler değiştiri
lebilir. Kazan arıza ve işletme durumu otomasyon 
üzerinden takip edilebilir. 
c. LONBUS Haberleşme Modülü: Daha büyük ölçek
li bina otomasyon sistemlerinde LONBUS protokolü 
kullanılır. Logamatic panellere ilave takılacak bir 
LONBUS modülü ile bu protokole uyumlu BMS sis
temler ile haberleşilebilir. 
d. ECOPORT Haberleşme Modülü: Bazı büyük 
ölçekli BMS sistemlerde MODBUS protokolü kulla
nılır. Logamatic paneller ECOPORT modülü yardımı 
ile bu tip otomasyon sistemleri ile de haberleşebilir. 
e. RS232 Haberleşme Modülü: Logamatic panellerine 
RS232 modülü eklenerek bir bilgisayara bilgi gönde
rilebilir ve alınabilir. 

18.2. AKlLLl BİNALAR 

18.2. 1. BİNA OTOMASYON SİSTEMLERİ 
Binada çalışan ve binanın çeşitli gereksinimlerini 
karşılayan ısıtma, soğutma, havalandırma, ikl iınlen
dirıne, su dağıtımı, aydınlatma, güvenlik, asansör, 
yangından korunma i le ilgil i  pek ç0k sistem ortaya 
çıkmış insan ihtiyaçları gel iştikçe de bu s istemler 
karınaşık hale gelmiştir. 
Bu kadar karınaşık si stemlerin insanlar tarafından 
yöneti lmesinin kusursuz olarak gerçekleştirilmesi 
olanakl ı  değildir. Güveni l ir ve sağlıkl ı  bir bina 
yönetimi için bilgisayarların kullanımı ortaya çık
mıştır. Bu  s istemlere de bina otomasyon sistemleri 
ismi verilmiştir. Özellikle ikl i ın lendirıne, havalan
dırma ve klima s istemlerinin ihtiyaçlara uygun 
halde çal ı ştırılınası artık otomasyon sistemleri ile 
gerçekleştirilmektedir. 
Otomasyon s istemleri denetlenen si stemlere i l işkin 
raporlamalar yapar. Analizlerini değerlendirmeye 
sunar. Sonuçları grafik haline getirir. Alarm gere
ken durumlarda uyarılar yapar. B ilgisayar başında
ki uzman personel tüm sistemi bilgisayar başından 
yönetebil ir. 
Bina otomasyon sistemleri büyük iş merkezleri, hasta
ne, otel, okul gibi çok sayıda insanın bulunduğu yer
lerde olduğu kadar villalarda da kullanılabilınektedir. 
Sistemde, bilgisayar ile saha elemanları sürekli bil
gi alışverişinde bulunur. 
B inanın değişik yerlerinde bulunan tesisat ve sis
temlere yerleştirilen hissedici ler damper motoru, 
vana gibi aç kapa türü çalışan kontrol cihaziarından 
ve elektrik motor kontrol panolarından alınan bilgi
ler değerlendiri l ir. Yazıl ıında verilen direktifler 
doğrultusunda (ortam sıcaklığı, nemi gibi) daınper, 
vana motoru gibi saha kontrol elemanlarının kontrol 
edilmesi sağlanır. 

18.2.1.1 .  Otomasyon Sistemlerinin Yararları 
Çeşitli otomatik kontrol programı ile enerj i  
giderlerinin azaltılması sağlanır. Örneğin; ev 
sahibi eve gelmeden yarım saat önce ısıtma sis
temi çalıştırılınaya başlanır ya da bir i ş  merke
zinde toplantı salonunun kullanılacağı saatler 
programlanarak toplantı salonu sadece o saat
lerde ısıtılır ya da soğutulur. Akışkan sıcaklık
ları da iç ve dış sıcaklıkla kontrol edilerek 
optimum şekilde bel irlenir. Daha hassas ve 
zamanında kontrol, enerj i  harcaınalarını azaltır. 
Personel giderleri azaltılır. Çok sayıda persone
lin yapabileceği izleme, kontrol, cihaz çalı ştır
ma, cihaz durdurma, raporlama işlemleri daha 
az personel tarafından gerçekleştirilebi lir. Mer
kezi kontrol, daha az işgücü kullanarak daha 
fazla iş yapılabilmesini sağlar. 
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İşletme hataları minimuma iner. Sistem tek bir 
merkezden kontrol edildiğinden daha kolay bir 
işletme sağlanacak, insandan kaynaklanan 
hatalar minimuma inecektir. 
Kullanılan ekipmanların ömrü arttırı l ı r. İşlet
me hatalarının minimuma inmesi oluşan hata
ların kısa zamanda saptanarak hızl ı  bir şekilde 
düzeltilmesi ve sistemlerin kulanım ömrünü 
arttıracaktır. 
Elektrik kesintilerinde cihaziarı sıra ile devreye 
alır. Elektrik kesilmelerinde tekrar yükler dev
reye alınırken, sistemin aşırı yüklenmesinin 
önlenmesi için, cihazlar belirli bir sıraya göre 
devreye alınır. 
Yedekli cihaziarı sıra ile çalıştırır. Pompa ve 
kazan gibi yedekli çalışan cihaziarı sıra ile çalı ş
tırarak aynı miktarda çalışma süresi sağlanır. 
Aynı koşullarda hep aynı şekilde tekrarlanan 
işler, programlanabileceği için daha basit bir 
işletme sağlar. 
Uyarı ve arızalardan anında haberdar olunması 
bakım ve onarımı çabuklaştırır. 
Koruyucu bakım yapılır. Cihazlar sürekli kon
trol edilerek periyodik bakımları bir sistemati
ğe bağlanır. Periyodik bakım işlemlerinin bu 
sayede daha düzgün yapılmasıyla sistemin 
verimi ve ömrü artar. Zamanında bakım yapıl
ması sağlandığından arızalar azalır ve kesinti
siz hizmet sağlanır. Bu durum bakım işlerini 
yapan personel sayısından da tasarruf sağlar. 
Geçmişe dönük kayıtlar, alarm raporları ve 
bakım programları sayesinde daha etkin bir 
işletme sağlanır. 
Esnek programlanabilme ve genişleyebilme 
özellikleri, değişen ihtiyaçların karşılanmasını 
ve sisteme ekler yapılmasını kolaylaştırır. 
Yangın algılama, aydınlatma kontrolü gibi 
diğer s istemlerle entegrasyon, binada bulu
nanlar için daha güvenli  ve konforlu bir ortam 
sağlar. 
B ina otomasyon sistemleri sağladığı enerji ,  
bakım ve personel tasarrufu i le  kendisini 2,5-3 
yılda geri ödeyebilmektedir. 
B ina otomasyon sistemleri yaşadığımız binala
rın iyi yönetilmesini sağlamış ve akıl l ı  bina sis
temleri ortaya çıkmıştır. 
B ina içinde bulunan mekanların kontrol işlem
leri için aşağıdakiler söylenebilir. 
Farkl ı  saatlerde çalıştırılıp durdurulma işlem
leri . Örneğin,  08 :00- 1 8 :00, 1 8 :00-24:00, 
24:00-08 :00 saatleri arasında farkl ı  çal ı şma 
s ıcaklıkları sağlanabilir. Ya da otel lerde müş
teri resepsiyanda kayıt yaptırdığı sırada ısıtma 
sistemi devreye girer, ayrıldığında devreden 
ç ıkar. 

Bir toplantı odasının aydınlatma ve ısıtma siste
mi o odanın kullanılacağı saatlerde çalışır olma
sı sağlanarak enerji tasarrufu sağlanır. 

18.2.2. Y ANGlN ALGlLAMA VE ALARM 
SİSTEMLERİ 
Bina otomasyon sisteminin önemli bir parçası da 
yangın algılama ve söndürme sistemleridir. Önce
likli olarak binada yangın çıktığında hemen algıla
yacak sistemler söz konusudur. En çok tercih edilen 
sistem duman detektörleridir. 
Duman detektörleri yangın çıktığında oluşan duma
nı tespit eder ve BMS 'e haber verir. Burada devreye 
binanın yapısına göre yazılmış senaryolar devreye 
girer. B ina otomasyon sistemi, yangının bulunduğu 
bölümü diğer bölümlerden havalandırma açısından 
ayırır. Ve tüm binada alarm verir. 
Amaç yangını belli bir bölgede sınırlı tutmak, müm
künse söndürmek, ve bu arada insanların binayı terk 
etmelerine olanak vermektir. 
(Bakınız XII. Bölüm; Yangın Tesisatı) 

18.2.3. KARTLI GEÇİŞ SİSTEMİ VE 
ASANSÖRLER 
Kartlı geçiş sistemi ile kontrol edilen kapılar ve 
asansörler bu sisteme özel donanıma sahiptir. Kart 
sahipleri giriş-çıkış yapacakları ortamlar ve zaman 
dilimleri bakımından sınıflandırılabilmekte, belli 
bölümlere sadece yetkilendirilmiş belli kişilerin gir
mesi sağlanabilmektedir. 
Kart sahiplerinin sahip olduğu çeşitli ortamiara giriş 
yetkileri zamanla değiştirilebilmektedir. 
Bu sistemle personelin hangi saatte girip çıktığının 
yanı sıra belirli zaman dilimlerinde binada bulunan 
personelin tespiti de mümkündür. Binaya birden 
fazla noktadan giriş-çıkış olması bu kontrole engel 
olmamaktadır. Oluşturulan bir güvenlik sistemi ile 
kişi kartını geçirdikten sonra kart sahibinin kimlik 
bilgileri ve fotoğrafı ekrana çıkmakta ve kartın ger
çek sahibi kontrol edilebilmektedir. 
Kartlı geçiş sistemi bina otomasyonu ile birleştirile
rek daha yüksek seviyede kontrol ve güvenlik sağla
nabilmektedir. Eğer bir personel Pazar günü ofise 
gelmişse kapıdan giriş yaparken odası mevsime göre 
ısıtılmakta ya da soğutulmaktadır. Böylece çalışma 
konforu yanı sıra enerji tasarrufu da sağlanmaktadır. 
Mesai dışı saatlerde kimin hangi saatlerde gelip 
çalıştığı bu şekilde tespit edilmektedir. Kartlı geçiş 
sistemi ile birlikte çalışan kapalı devre televizyon 
sistemi kart kontrolü ile birlikte görüntü kontrolü de 
sağlamaktadır. 
Gelen ziyaretçilere verilen kartla da gelen kişinin 
ancak ziyaret edebileceği kişinin katına ve odasına 
geçiş yapması sağlanır. Bu kart ile diğer kat ve oda
lara geçilmesine izin verilmez. 



Benzer durum asansör kul lanımı için de geçerlidir. 
Örneğin; yönetim katına sadece yetkili kimselerin 
geçişine izin veri lmesi ya da ziyaretç ilerin ziyaret 
edeceği kiş iye bağlı  olarak asansörü kullanabilme
si gibi . 

18.2.4. GÜVENLİK VE ALARM OTOMASYON 
SİSTEMLERİ 
Konut güvenl iği, kişisel güvenlik ve mal güveliğine 
yönelik olarak binalarda ve komplekslerde çeşitli 
güvenlik otomasyon sistemleri kurulabilmektedir. 
Güvenlik otomasyon sistemlerinin, bir komplekste 
en dıştan içe doğru koruma seviyesinin arttırılması 
prensibine göre projelendirili r. Projelendirmede 
bina mimari açıdan incelenir. Kul lanım senaryoları 
hakkında bilgi ler alınır ve zayıf noktalar değerlen
dirilir. Bel irlenen bilgi ler değerlendirilerek mimari 
ve kullanım senaryoianna göre en uygun sistem 
seçilir. Dıştan içe doğru bir kompleksin korunma
sında kullanı labilecek sistemler şu başlıklar altında 
incelenebilir. 
a. Çevre Güvenlik Sistemleri : Çevre güvenlik sis
temleri dış sahadan iç mahale doğru korumanın her 
aşamada yapılabilmesi için kompleks çevrenin iyi 
analiz edilmesi ve birbirleriyle uyumlu sistemlerin 
seçilmesi için gerekl idir. Dış çevre korumada bili
nen en yaygın uygulama fiziksel engellemeye yöne
liktir. Yüksek duvar, tel çit en yaygın uygulananlar
dır. Bazı uygulamalarda tel çit ve duvar geçişi fiber 
optik algı lama sistemleri gibi sistemlerle algılana
bilmekte ya da hareket algılamalı kapalı devre tele
vizyon sistemleri ile tespit edilebilmektedir. 
a. Hırsız Alarm Sistemleri: H ırsız alarm sistemlerin
de bazı dış saha güvenlik sistemi elemanları ile bir
likte bina içi uygulamalara yönelik algılama cihazia
rı kul lanı labilmektedir. Hareket algılamaya yönelik 
detektörler, sınır bölümlerinde özell ikle giriş katla
rında kullanılan cam kırı lma sesini algılayan cam 
kırılma tipi detektörler, matkap ile delme kırma gibi 
olayları algılamada kullanılan sismik detektörler, 
kapı ve pencerelerin kapalı olup olmadıklarının kon
trolünde kullanılan manyetik kontaklar örnek olarak 
veri !ebi 1 ir. 
b. Geçiş Kontrol Sistemleri: Geçiş kontrol sistemle
ri; kapı, turnike ve bariyer gibi geçiş noktalarında 
pinli ve şifreli tip cihazlar, kart okuyucuları, par
mak izi okuyucuları , göz iris okuyucuları, yüz tanı 
ma cihaziarı gibi cihazlarla geçiş izninin kontrollü 
olarak verildiği sistemlerdir. Kullanıcıya özel 
tanımlanmış şifre, kart, parmak izi veya göz iris 
kayıtları veri izleme ve kontrol merkezinde, kulla
nıcının gireceği zaman dilimleri gibi çeşitli bilgile
re göre programlanır. Bu sayede kullanıcının isten
meyen bir zamanda istenmeyen bir bölgeye girmesi 
engellenir. Kapalı devre televizyon sistemleri ile 

entegre çalışarak kullanıcı görüntüsü de sürekli ola
rak kaydedilir. 
c. Kapalı Devre Televizyon Sistemleri (CCTV):  
Kapalı devre televizyon sistemleri diğer güvenlik sis
temleri ile entegre edilerek kullanılır. Sistem siyah
beyaz veya renkli, sabit veya hareketli gibi çeşitli tip
lerde kullanılabilir. Kameralar, kullanıldıkları yere 
göre ışık, uzaklık, açı gibi parametreler kontrol edile
rek seçilir. Bu sistemler ağırlıklı olarak sürekli görün
tü izleme, sürekli kayıt veya alarm anından kayıt 
işlevleriyle olayların yakından takip edilmesini sağla
yan sistemlerdir. 
d. İzleme ve Kontrol istasyonları: Güvenlik yönetim 
sistemleri birçok güvenlik sisteminin tek bir mer
kezden veya dağıtılmış noktalardan izleme ve kon
trolüne yönelik olarak geliştirilmiş sistemlerdir. 
İzleme ve kontrol istasyonları bu işlevleri üstlenen 
çeşitli cihazlardan oluşmaktadır. 

18.2.5. KAPALI DEVRE TELEViZYON 
SİSTEMLERİ 
Kapal ı devre televizyon sistemleri bir veya birden 
fazla yeri , bir veya birkaç noktadan izlemek ve 
görüntüleri kaydetmek için kul lanılan sistemlerdir. 
izlenecek noktalara kameralar yerleştiri lir. Kontrol 
noktasına, kameralardan gelen sinyal ierin toplan
dığı seçici monitörler ve video kayıt cihaziarı yer
leştirilir. izlenecek yere göre kameralara lens seçi
lir. Kapal ı devre televizyon sistemleri erken uyarı 
si stemleri ile desteklenmesi durumunda saldırıları 
önlemede yararlı olurlar. Çünkü kontrol odasında
ki güvenlik görevlisi sürekli olarak monitörleri 
izleyemeyebil ir. 

18.2.5.1. Kapalı Devre Televizyon Sisteminin 
Yararları 

Risk ve tehlikeleri tanımlama ve yerini tespit etme 
olanağı sağlar. 
Risk ve tehlikeyi önlemek için önlem alınmasını 
sağlar. Ortaya çıkacak zararların en aza indirilme
sini sağlar. 
Herhangi bir olayın belgelenmesi ve standart dışı 
olayların tespitini sağlar. 
İnsan ve eşyaların korunmasını sağlar. Tehlike 
durumunda veya sıra dışı olaylarda daha hızlı 
müdahale olanağı sağlar. 
Alarm sistemleri sayesinde önlemler alınır. 

18.2.5.2. Kapalı Devre Televizyon Sistemleri 
Kullanım Alanları 

Garaj ve giriş kapılarının gözlenmesi 
Müze, galeri ve sergilerdeki değerli eşyaların 
gözlenmesi 
Personel girişlerde kimlik kontrolü 
Bankalarda gözetierne ve koruma 
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Alışveriş merkezi, şirket merkezi, fabrika, oto
gar, metro, tren istasyonu, futbol stadyumu, 
akaryakıt istasyonu, otobüs terminali, otopark, 
hastane, havayolu gibi binalarda gözetierne ve 
koruma 
Bunların dışında merkezi kavşak ve köprülerde, 
tünellerde, trafik denetleme ve yönlendirmede, 
personel takip ve kontrolünde, kimyasal ortam
larda, matbaa ve tekstil sanayiinde 

18.2.6. A YDINLATMA OTOMASYONU 
Aydınlatma otomasyonu insan ihtiyaçları ile enerjinin 
etkin kullanımını bir denge içine oturtınayı amaçla
yan, bunu yaparken de binanın tasarımı ve işlevini göz 
önünde bulunduran bir sistemdir. İyi tasarlanmış 
mekanlar iyi bir aydınlatma otomasyonu ve enerji 
kontrol sistemleri ile konforun yanında %30-70' lere 
varan enerji tasarrufu sağlanabilmektedir. 
Aydınlatma sistemi sadece gerekli olduğu zamanlar kul
lanılmalıdır. Genellikle ihtiyaç anında aydınlatma açılır 
ancak ihtiyaç olmadığında çoğu kez kapatılması ihmal 
edilir. Bu durumda otomatik kontrol sistemi aydınlatma
nın gereksiz yere açık tututmasını en aza indirebilir. 
Örneğin; pek çok otelde koridor ve tuvalet aydınlatma
lan tamamen insan geçişine bağlı hale getirilmiştir. 
Kartlı geçiş sistemi ile entegre çalışan aydınlatma sis
temlerinde ise, personel girerken odası aydınlatılmak
ta, personel odasından çıkarken ışığı kapatmasa bile 
kartlı sistemle şirket dışına çıktığı anda, ofisinin ışığı 
sönmektedir. 

18.2.7. EV OTOMASYONU 
Ev otomasyonu, kullanılan teknoloji ile ev sakinleri
nin ihtiyaçlarına cevap verebilen onların hayatlarını 
kolaylaştıran ve daha güvenli, daha konforlu, daha 
tasarruflu bir yaşam sunan bir sistemdir. 
Son yıllarda terör ve adi suç olaylarındaki artış, elek
tronik teknoloj isindeki gelişme ile birlikte, elektronik 
güvenlik sistemlerinin günlük yaşamın bir parçası 
haline gelmesini sağlamıştır. 
Daha konforlu ve güvenli yaşama arzusu, ev otomas
yon ve güvenlik sistemlerini gündeme getirmiştir. Ev 
otomasyon ve güvenlik sistemi hırsıza, yangına, gaz 
kaçağına ve su baskınına karşı etkili bir koruma sağ
larken odadaki sıcaklığı ve elektrikli cihaziarı kontrol 
ederek konforlu bir yaşam sağlamaktadır. 
Ev otomasyon ve güvenlik sistemi uygulama sahası
nın ve kullanıcının taleplerine göre çeşitli modüler 
yapılarda tasarlanabilmektedir. 
Ev otomasyonuyla ışıklandırma, ısıtma, iklimlendir
me, güvenlik, telekominikasyon, görüntü sistemleri 
tek bir kontrol mekanizmasına bağlanabilir ve tüm 
bunların kontrolü evin içindeki veya dışındaki bir 
noktadan sağlanabilir. Ya da önceden belirlenmiş bir 
programa bağlı olarak çalışması sağlanabilir. 

786 

Ev otomasyonuna sahip akıllı bir ev aşağıdaki yete
nekleri yerine getirebilir: 

Gece saatlerinde ışıklar evde oturanların bulun
duğu yerlerde otomatik olarak yanar, bulunul
mayan yerlerde söner. 
Evin ve kul lanım suyunun sıcaklığı, sabah 
saatinde ya da işten eve dönme saatinde kul la
nıma hazır gelir. 
Bahçedeki çimierin belirli aralıklarla ve yağmur 
yağmışçasına sulanması sağlanır. 
Yapılan programlamaya göre, kullanıcı yatar
ken tüm ışıklar ve cihazlar kapatılır, ısıtıcı eko
nomi moduna alınır, korunması istenilen bölge
lerde alarm sistemi devreye girer. 
Tek bir komutla örneğin, perdeler inebilir, ışık
lar kısılıp, mısır patiatma makinası çalıştırılıp, 
telefon sessiz konuma alınıp ev sineması siste
mi çalıştırılabilir. 
Duman sensörü i le  yangın algılanıp alarm 
çalı ş tın l ı  r. 
Yangın durumunda, evde bulunulması duru
munda iç sirenle haber verir. Dışarıda bulunul
ması durumunda telefonla konut sahibini ve 
itfaiyeyi arar, gaz vanaları ve havalandırma sis
temi kapatılır. 
Sabah evden çıkarken örneğin, tek tuşla bazı 
cihazlar ve ışıklar kapatıl ır. lsıtıcı ekonomik 
moda geçer. Konut sahibinin evden çıktığı sek
reterine telefon ile bildirilir ve çıktıktan kısa bir 
süre sonra alarm sistemi devreye girer. 
Örneğin, çocuklar okuldan eve geldiğinde 
anne ve baba telefonla bilgilendirilebi lir. 
Evdeki cihaz ve ışıklar uzaktan kumanda ile 
kontrol edilebilir. 
Evin içinde ve dışındaki ışıklar gün batımı ve 
doğumu saatlerine göre ayarlıdır. 
Konurtakiler tatilde iken çeşitli aralıklarla ya da 
eve yaklaşan birisi olduğunda evin dolu olduğu 
izieniınİ verilebilir (Televizyon ya da radyo 
çalıştırılabilir, mutfak ya da salonun ışığı belir
li kısa aralıklarla yanıp söndürülebilir.). 
Uzun seyahatlerde panjur ve pencerelerin açılarak 
evin güneşlendirilmesi veya havalandınlması sağ
lanabilir, bahçe sulama sistemi çalıştırılabilir. 
Çamaşır makinası gibi fazla elektrik tüketen 
cihaziarın akı l l ı  sayaçlarla indirimli saatlerde 
çalışması sağlanabilir. 
24 saat boyunca evin çeşitli bölümlerinde ha
reketlerin kaydedilmesi sağlanabilir. 
Evdeki cihazlardan kaynaklanan problemleri 
tespit ederek elektrik veya suyun kesilmesi 
sağlanabilir. 
Ev otomasyonu ile gelişen teknolojiler ve 
hayal gücü kullanılarak değişik pek çok aktivite 
gerçekleştirilebilir. 



XIX. BÖLÜM 
ISI Y ALITIMI 

19. 1 .  ISI Y ALITIMININ ÖNEMİ VE 
ETKİLERİ 

Ülkemizde tüketilen toplam enerJ ın ın  yaklaşık 
%35-40 ' ı  konutlarda tüketilmektedir. Konutlarda 
ise enerji  tüketiminin yaklaşık %80' i  ısıtma amaçlı 
kullanılmaktadır. Kişi başına yalıtım malzemesi 
tüketimi açısından Türkiye 'nin alt sıralarda yer aldı
ğı dikkate alınırsa bina yalıtımı konusunda yapıla
cak çok şey olduğu açıktır. 
Türkiye 'nin kişi başına yalıtım malzemesi tüketimi 
iklim açısından benzer ülkeler ile karşılaştırıldığın
da lO ile 20 kat arası daha azdır. 
Binalarda çeşitli ısı yalıtımı önlemleri ile binanın 
durumuna bağlı olarak %20-70 arasında enerj i  tasar
rufu yapmak mümkündür. Binanın başlangıçta ısı 
yalıtımlı olarak tasarianınası tesisatın ilk yatırım 
giderlerinde de azalma sağlamaktadır. Kazan kapa
siteleri düşmekte, odalara yerleştirilecek radyatör 
miktarları azalmakta, boru çapları düşmektedir. 
Yalıtıma yapılan yatırım bu nedenle kısa zamanda 
kendini geri ödemekte, daha sonra yıllar ve yıllar 
boyu tasarruf yapılabilmektedir. Yakıt ödenen bede
lin büyük bir kısmının ithalat yoluyla yurt dışına git
tiği düşünülürse yalıtım yoluyla yapılacak yakıt 
tasarrufu, döviz tasarrufu anlamına da gelmektedir. 
Binalarda yalıtım yaparken ısının en çok dışarıya 
kaçtığı yerlere özel önem verilerek çeşitli noktalar
da yalıtım önlemleri alınmalıdır. Yalıtırnın ortaya 
çıkarabileceği çeşitli etkiler bulunmaktadır: 
a. Enerji Tasarrufuna Etkisi :  Isı yalıtımı kullanılan 
enerjiden önemli boyutta tasarruf sağlamakta bu da 
parasal tasarruf ortaya çıkarmaktadır. Termodinami
ğin ikinci yasasına göre, ısı yüksek sıcaklıklı ortam
dan düşük sıcaklıklı ortama gitmektedir. Yani ısınan 
iç ortamdan soğuk olan dış ortama doğru bir ısı 
geçişi olmaktadır. Aynı binanın yalıtımlı ve yalıtım
sız haldeki ısı ihtiyacında 1 /2 ile l /3 ' e  varan azal
malar sağlanabilmektedir. 
b. Hava Kirlil iğine Etkisi :  Isı yalıtımı sonucunda da
ha az yakıt ve daha az baca gazı nedeniyle hava kir
l i l iğini azaltıcı yönde bir etkisi bulunmaktadır. 
Kömür, petrol ,  doğal gaz gibi fosil yakıtların yanma
sı sonucunda karbondioksit ve kükürt dioksit gibi 
büyük miktarlardaki atık gaz hava kirl i l iğine neden 
olmaktadır. Bu atık gaz, özellikle karbondioksit, 
dünyanın geri yansıttığı güneş ışınlarını da tutarak, 
sera etkisiyle, dünya sıcaklığının artmasına neden 
olmaktadır. Bunun sonucunda gelecekte dünyada 
iklim değişiklikleri beklenmektedir. Kükürt esaslı 
baca gazı atıkları havadaki su ile birleşerek sülfürik 

asit oluşturarak asit yağınurlarına neden olmaktadır. 
Asit yağmurları bitki örtüsü ve yapıları tahrip 
etmektedir. Dünyanın geleceğini tehdit eden bu 
zararlı emisyanlar konutlarda enerj i  tasarrufu sağla
narak azaltılabil ir. 
c. Isıl  Konfora Etkisi :  İnsanların bulunduğu ortamda 
kendilerini konforlu hissetmesinde ısı yalıtımının 
önemli bir etkisi bulunmaktadır. İnsanların çalışma 
verimlerini bulundukları ortam önemli ölçüde etki
lemektedir. Çalışma ortamının ısıl şartları insanların 
bedensel ve zihinsel üretim hızını önemli  ölçüde 
etkilemektedir. Isı l  konfor ve iç hava kalitesi, kişi
nin bir ortamdaki ısıl  şartlar içerisinde kendisin 
rahat h i ssetmesi ve bu şartlardan doğan sağl ık  
sorunları i le  karşıtaşmayacağı b ir  ortamın özell ikle
ridir. Isı l  konforu aşağıdaki faktörler etkilemektedir: 

- Ortam sıcaklığı 
- Ortam sıcaklığı ile dış duvarın iç yüzeyi arasın-

daki sıcaklık farkı 
- Hava hızı 
- Havadaki nem miktarı 

Ortam sıcaklığı i le duvarın iç yüzeyi sıcaklığı ara
sındaki fark konfor hissini yakından ilgilendirmek
tedir. Duvar iç yüzeyi sıcaklığı ile ortam sıcaklığı 
arasındaki fark ne kadar fazla ise konforsuzlukta o 
kadar fazla olur. Duvar iç yüzey sıcaklığının ortam 
sıcaklığından uzaklaşmasının en önemli etkeni 
duvarın yalıtımsız oluşudur. Konforlu bir mekanda 
duvar iç yüzey sıcaklığı ile ortam sıcaklığı arasında
ki fark en fazla 3°C olmalıdır. 
Hava hızı pencere ve kapıların yeterince hava sızdır
maz olmamasından ve duvarın yalıtımsızlığından 
kaynaklanmaktadır. Konfor ortamını sağlamada, 
odanın sıcaklık, nem ve hava hızı için aşağıdaki 
değerler verilmektedir: 

- Sıcaklık: I 8-22°C 
- Nem: %35-70 
- Hava Hızı :  0,25 m/s 

d. Terleme ve Yoğuşmaya Etkis i :  Pek çok binada 
ortaya çıkan terleme ve yoğuşma problemleri farklı 
nedenlere (dışarıdan su sızması gibi) bağlanırken, 
bunun esas nedeni duvardaki yalıtımdır. Terleme, 
hava içindeki su buharının temas ettiği yüzeyin 
sıcaklığı yoğuşma noktası s ıcaklığının (çiğ noktası 
sıcaklığının) altına düştüğü zaman yüzeyde su zerre
ciklerinin oluşmasıdır. Binalarda ısı kayıp hesapları 
yapılırken terleme olmayacak bir malzeme kalınlığı 
ve ısı geçiş direnci belirlenmelidir. Yalıtım malze
mesi konulan duvarda, ısı geçirme katsayıs ı  tayinin
de yoğuşma kontrol ü  yapılmaması durumunda, 
duvarlarda küf, mantar üremesi gibi sorunlar ortaya 
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çıkabilmektedir. Duvar iç yüzey sıcaklığı içerideki 
havanın çiğ noktası sıcaklığı üzerinde ise terleme 
görülmez. Terleme, yapı elemanının ısı geçirme 
direncinin yeterli seçilmesiyle önlenir. Yalıtım mal
zemesi seçilirken, yalıtım malzemesinin kalınlığı ve 
tipi terlemenin önlenmesi bakımından önemlidir. 
Ayrıca yalıtım malzemesi i le birlikte yalıtım malze
mesinin sıcak olan iç yüzeyine buhar kesicinin yer
leştirilmesi buhar geçişinin yapıya zarar vermemesi
ni sağlayacaktır. Yapı elemanlarının içinde yoğuş
ma oluşması,  yapı elemanının her iki tarafındaki 
farkl ı  sıcaklıklar ve farkl ı  nem yüzdesi sonucu olu
şan farklı buhar basınçları, her elemandaki çok 
küçük gözenekler yardımıyla su buharının hareket 
etmesine neden olur. Yapı fiziği açısından mekanla
rın iç taraftan yalıtılması sakıncalıdır. Eğer iç taraf
tan yalıtılması kaçınılmaz ise bu durumda ısı yalıtı
mının sıcak tarafına uygun bir buhar kesici kullanıl
ması önerilmektedir. 
e. İnsanlan Koruma: Yüzey sıcaklıklarını kontrol 
altında tutulduğundan temasla oluşan yanıklar önlenir. 
f. Proses Kontrolü: Hassas kontrolün gerekli olduğu 
yerlerde proses sıvılarındaki sıcaklık değişimlerini 
en aza indirilebilir. 
g.  Donma Koruması: Isı izleme sistemlerindeki enerji 
gereksinimini en aza indirmek ve/veya sistem arızası 
durumunda donma süresini uzatmak için kullanılır. 
h .  Ses Seviyesi Kontrolü: Aynı zamanda ses İzolas
yonu görevi görür. 
i. Yangın Güvenliği: Kritik yapı elemanlarını koru
mak ve yangının bina içinde yayılmasını yavaşlat
mak için de mekanik İzolasyon yapılır. 

19.2. ISI Y ALITIM MALZEMELERİ VE 
ÖZELLİKLERİ 

19.2.1. ISI Y ALITIM MALZEMESiNDEN 
iSTENEN BAŞLlCA ÖZELLİKLER 
Isı yalıtım malzemeleri, bitişik yapı malzemelerinin 
ısı iletim direncini artırmak ya da dışarıya kaçan ısı 
miktarını azaltmak amacıyla kullanılır. Isı yalıtım 
malzemeleri kullanılırken birçok özellik de isten
mektedir. En çok istenilen özellikler kısaca aşağıda 
açıklanmıştır. 
a. Isı İletim Katsayısı (A.): Yalıtım malzemelerinden 
istenen en önemli özelliktir. Isı iletim katsayısı A. değe
rinin olabildiğince küçük olması (sıfıra yakın), ısıyı 
o kadar az geçirdiğini gösterir. Ayrıca, laboratuarda 
ölçülen değer değil, pratik I değeri verilmelidir. 
b. Neme Karşı Duyarlılık: Sudan direkt olarak etki
lenmemeli ve higroskopiklik veya kapilarite yoluyla 
dolaylı olarak ıslanıp A. değeri yükselmemelidir 
(kötüleşmemelidir). 
c. Sağlığa Etkileri: Üretim, uygulama ve kullanım 
sırasında sağlığa zarar vermemelidir. 
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d. Buhar Difüzyon Direnç Katsayısı (ı.ı.): Buhar 
difüzyon direnç katsayısı yüksek olmalıdır. 
e. Çeşitli Kuvvetiere Dayamklılığı: Kullanım yerine 
göre basınca, çekmeye, gerilmeye mukavemeti, elastiki
yeti, kırılganlığı ve sarsıntıya dayanıklılığı verilmelidir. 
f. Direnci: Korozyon, çürüme, küflenme, haşarat 
banndırma gibi etkeniere karşı direnci olmalıdır. 
g. Şekil Değiştirmezliği: Fiziksel etkiler ve ısı deği
şiklikleri sonucu boyut ve şekil değiştirmemesi, 
küçülmemesi ve büyürnemesi istenir. Aksi halde 
değişiklik değerleri verilmelidir. Ayrıca ısianma 
sonucu boyut değiştirmesi istenmez. 
h. Sıcaklığa Dayanma ve Yanma Durumu: Isı 
yalıtım malzemesinin hangi sıcaklıklar arasında kul
lanılacağı belirtilmeli, alev ve yanmaya karşı daya
nıklı olmalıdır. 
i. Kullamlabilirliği: Boyutları taşınmaya ve uygula
maya müsait, işçiliği kolay olmalıdır. 
j. Gözenek Yapısı: Açık veya kapalı gözenekli 
veya hem açık hem kapalı gözenekli olup olmadığı 
belirtilmelidir. 
k. Yoğunluğu: Kullanım yerine göre olabildiğince 
az yoğunlukta olmalıdır. 
1. Genel Özellikler: içerdiği malzemeler, hücre 
yapısı, yoğunluğu, piyasaya arz şekli ve boyutları 
verilmiş olmalıdır. 
m. Ekonomikliği: Yalıtım malzemesi, benzerleriyle 
karşılaştırıldığında ekonomik bir fiyata sahip olmalıdır. 
Seçilen yalıtım malzemesinden, yalıtım yapılacak 
yerin gerektirdiği şartlara uyması, yalıtırnın mal iyeti 
başına en büyük ısı geçirgenlik direncini göstermesi 
beklenmektedir. Yer şartları açısından en önemli 
faktör, yalıtırnın çalışma sıcaklığı içinde tam işlevini 
yerine gelirebilmesi için, yalıtım malzemesinin kata
Jogunda verilen uygun yerlerde kullanılmasıdır. 

19.3. BİNADA ISI Y ALITIMI 
UYGULAMALARININ DETAY 
ŞEMALARI VE DİKKAT EDİLECEK 
NOKTALAR 
19.3.1.  ISI Y ALITIMINA İLİŞKİN 
DETAY NOTLAR 
Duvarların yalıtım ı ısı kaybı hesabında önemli bir yer 
tutmaktadır (Şeki/ 19 .1  ) . Çünkü yapının %20-30'u dış 
duvarlardan oluşmaktadır. Duvarlarda ısı yalıtımı, 
duvarın ısı geçirgenlik direncini arttırmak ısı kaybını 
azaltmak amacıyla yapılır. Özellikle kuzey rüzgaria
rına açık duvarlarda ısı yalıtımı zorunlu uygulamalar
dan birisidir. 
Klasik yapı elemanları ile (normal del ikli tuğla, 
beton, vb) inşa edilen dış duvarlarda yalıtım uygu
lanmadığında ısı kaybı çok fazla olur. Ayrıca bu 
tür duvarlara sahip binalar yaz mevsiminde (özel
likle güneş alan cephelerinde) oldukça sıcak olur. 



Ilıman iklim bölgesine sahip yerlerde yalıtım çoğun
lukla uygulanmamaktadır. Bu bölgelerde yoğun kli
ma kullanımı nedeniyle elektrik enerj isinin kullanı
mı büyük parasal karşı t ıkiara gelmektedir. B u  
nedenle sadece soğuk iklim bölgesinde değil ,  sıcak 
iklim bölgesinde de dışarıdan yalıtım önemlidir. 
Dıştan yalıtırnın avantajları: 

Yapıyı dıştan bir manto gibi sardığından kuv
vetli sıcaklık değişimleri ve duvarın oluşturan 
ana malzemelerde arzu edilmeyen iç geri lmele
ri , çatlakları ve yapı hasarlarını önler. 
Dıştan yalıtım yapıya yeterli bir ısı depolama 
yeteneği sağlar. Bu durum yaz ve kış iç ortam 
sıcaklığının dengede tututmasını sağlar. 
Dıştan yalıtırola bina dış cephesinde yer alan 
betondan yapılmış her türlü kolon, kiriş, hatıl ,  
ısıtıcı n iş i  g ib i  ısı köprüleri eksiksiz izole edil
miş olur. 
Isı yalıtımı optimum kalınlıkta olur (Şekil 19.2). 

1- Dış cephe 
kaplaması 

2- Donatı fılesi 
gömülmüş yal ıt ım 
s ıvas ı 

3- Dübel ( ısı  yal ıt ım 
malzemesi kal ı p  
içerisine konulursa 
gerek yok) 

4- Is ı  yal ı t ım 
malzemesi 

5- Yapıştırıcı 

6- Duvar 

7- iç s ıva 

Şeki/ 19 .1 .  DUVARLARDA 
ISI Y ALITIMI 

Yapının dış kaplaması bozulduğu zaman tamirin
de dıştan ısı yalıtımı daha kolay uygulanır. 
Yapının ömür ve dayanıklı l ığı artar. 
Yoğuşma olmaz. 

Bu sistemin faydası yapı fiziğine çok uygun olması
nın yanı sıra binayı bir manto gibi kapiayarak ısı 
köprülerinin oluşmasına izin vermemesidir. Manto
lama uygulamasının bir diğer avantajı yeni binaların 
yanı sıra eski binalara da uygulanabilmesidir. 
Dıştan yalıtımda, standartiara ve TS 825 hesaplarına 
uygun kalınlıkta olmak kaydıyla kullanılan başlıca 
ısı yalıtım malzemeleri şunlardır: 
EPS ı s ı  yal ıt ım levhaları ve yoğunluğu en az 
1 5  kg/m3 olan kapalı ortamda boyutsal kararlılığı 
oluşuncaya kadar blok halde dinlendirilmiş, yangın 
dayanımı B 1 olan, genleştirilmiş (expanded) po listi
ren köpük levhalar kullanılabilir. 

BA(jLANTI ELEMANI 
(BKZ. DEPREM YÖNETMELI{jl) 

1 - Dış cephe kaplaması 

2- Rabitz tell i s ıva 

3- Dübel ( ıs ı  yal ıt ım malzemesi kal ı p  içerisine 
konulursa gerek yok) 

4- Isı yal ı t ımı  

5- Yapıştırıcı ( ıs ı  yal ıt ımı kal ı p  içerisine 
konulursa gerek yok 

6- Betonarme kiriş ve döşeme alanı 

Şeki/ 19.2 . SANDVİÇ DUVARLARDA 
ISI KÖPRÜLERİNİN DIŞTAN YALITIMI 
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XPS ısı yalıtım levhaları : Y anmazlık sınıfı B 1 
olan, pürüzlü veya pürüzlü ve kanallı yüzeye sahip 
extrude polistiren köpük levhalar kullanılabilir. 
Taş yünü ısı yalıtım levhaları : yoğunluğu 150 kg/m3 
ve üzeri olan, üretici tarafından sıva altı uygulamala
rı için özel olarak üretilen taş yünü ısı yalıtım levha
ları uygulanabilir. 

Duvarların içeriden yalıtımı başlangıçta önerilme
yen ancak zorunlu durumlarda yoğuşmaya karşı 
hesap ve tedbirlerin dikkate alınmasıyla uygulana
bilir (Şekil 1 9.3 ). 
Dışarıdan herhangi bir işlem yapılmasına izin veril
meyen tarihi binalarda içeriden yalıtım uygulanır. 
Binanın dışarıdan yalıtımı için toplu karar alınamayan 
apartman sakinleri bireysel olarak ancak içeriden yalı
tım yapabilirler. 
Dış duvarın içeriden yalıtımı için şunlar ifade edilebilir: 

1 - Dış cephe kaplaması 

2- Sıva 
3- Duvar 
4- Yapışt ırıcı 
5- Isı yal ıt ım malzemesi 
6- Buhar kesici ve/veya 

buhar dengeleyeci 
(yoğuşma kontrolüne 
göre) 

8- Iç kaplama 

Dıştan yalıtırnın aksine burada arzu edilmeyen ısı 
köprüleri açıkta kalmaktadır (döşeme ve iç duvarlar). 
Şekil 1 9.3 ' te görülen uygulama ile bu ısı köprü
lerinin kısmen yalıtılması mümkündür. 
Kat döşemeleri ile birleşirnlerde ısı köprülerini yok 
edecek şekilde duvar bünyesinde bulunan kolon, kiriş, 
hatıl gibi tüm ısı köprüleri öncelikle dış yüzeyden, 
zorunluluk dururnlarında tavan-döşeme iç yüzeyine 
SO cm dönülerek yalıtılmalıdır. Buhar kesici tabaka
lar mümkünse tavan ve döşemeler döndürülmelidir. 
Duvar-tavan bileşim detayı i le duvar-döşeme 
bileşim detayı alttaki iki şekilde görülmektedir. 
İçeriden yalıtılmış duvarların düşük ısı depolama 
yeteneği olmaktadır. Isıtma sistemi çalışınca mekan 
çabuk ısınır, ısıtma kesilince çabuk soğur. Bu neden
le kısa süreli kullamlan mekanlar için (sinema, tiyat
ro, konferans salonu, vb) uygun bir sistemdir. 

q • 

q • 

Yalıt ım köşe elemanı 

Iç yüzey kaplama 

Şeki/ 19 .3 .  DIŞ DUVARIN İÇTEN YALITIMI 
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İçeriden yalıtım cephenin korunması gerektiği 
hallerde, örneğin eski eser yalıtımlarında, çabuk 
ısıtılması gereken yapılarda önerilmektedir. 
İçeriden yalıtım yapılması hal inde içeriden dış 
tarafa doğru olan buhar akımı,  yalıtım malze
mesinin arkasındaki masif duvarın soğuk olan 
iç yüzüne temas edince terleme derecesinin altı
na düşer ve yoğuşur. Yoğuşan su hem duvarı 
ıslatır hem de döşemeye inerek hasara neden 
olur. Bu nedenle içeriden yal ıtırnda prensip ola
rak ısı yalıtım malzemesinden önce bir buhar 
kesici uygulanmalıdır. 
İçeriden yalıtırnın diğer bir avantajı ucuz ve pra
tik olmasıdır. 
İçeriden yalıtırnda ısı yalıtım malzemesi sürekli 
olarak uygulanmalı ,  ısı köprüsü oluşturacak pro
fil gibi tespit elemanlarından kaçınılmalıdır. 

A- Toprak 

B- Baskı d uvarı 
C-Su yal ı t ım membranı  

D- Isı  yal ıt ım ı  (Ekstrüde pol istren köpük) 
E- Su yal ı t ım membran ı  
F- Düzeltme sıv ıs ı  
G- Betonarme perde d uvar 

H- iç s ıva 

Şeki/ 19.4. TOPRAK TEMASLI BETON PERDE 
KORUMA DUV ARLI 

Mutfak ve banyo gibi yüksek buhar üretilen 
hacimli yerlerde kaynağa yakın noktada su buha
rının pasif bir baca veya mekanik havalandırma 
ile dışarı atılması sağlanmalıdır. 

İçeriden yalıtırnda kullanılan ısı yalıtım malzemeleri: 
EPS ısı yalıtım levhaları 
XPS ısı yalıtım levhaları 
Taş yünü ısı yalıtım levhaları 
İki yüzü ahşap yünü arası EPS ısı yalıtım plakası 
Camyünü ısı yalıtım levhaları 

19.3.2. TOPRAK AL Tl DIŞ DUVARLARDA VE 
TEMELLERDE ISI Y ALITIMI 
Isı yalıtım levhaları zemin altında kullanılan hacimie
rin ısı yalıtımında ve/veya su yalıtım örtülerinin toprak 
dolgunun yapılması sırasında mekanik etkilere karşı 
koruma amaçlı olarak kullanılabilir (Şekil 19.4 ve 5). 

1- Toprak 
2- Is ı  yal ı t ımı  (Ekstrüde polistren köpü k) 
3- S u  yal ıt ım membranı  
4- Düzeltme s ıv ıs ı  
5- Betonarme perde d u var 

6- lç s ıva 

Şeki/ 1 9.5. TOPRAK TEMASLI BETON PERDE 
KORUMA DUV ARSlZ 

79 1 



Toprak altı dış duvarlarda yoğunluğu en az 30 kg/m3 
olan, % 1 O deformasyonda basma mukavemeti 300 kPa 
olan, iki yüzü zırhlı kenarları binili ve difüzyonla su 
emınesi %3 'ün altında olan extrude polisüren köpük 
(XPS) levhalar kullanılır. 
Toprak altı dış duvarların yüzeyi düzeltilip su yal ı
tımı yapıldıktan sonra, ısı yalıtım levhaları yapıştı
rılarak veya serbest olarak temel duvarı üzerine 
şaşırtmalı olarak, ek yerlerinde derz oluşmayacak 
şekilde yerleştirilmelidir. Isı yalıtım levhalarının su 
yalıtım örtülerinin üzerine uygulanmasında solvent 
içermeyen soğuk bitüm esaslı yapıştırıcı veya çift 
tarafı yapışkanlı  bitümlü örtüler kullanıl ır. Yapış
tırma işlemi geçici olarak yalıtım levhalarının tespit 
edilmesi işlevini görmektedir. 
Toprak altı dış duvarlarda ve temellerde ısı yalıtı
mında dikkat edilmesi gereken bazı noktalar: 

1 - Döşeme kaplaması 

2- Şap 

3- Bir kat serbest su yal ıt ım membranı  

• Toprak altı dış duvarlara yapılan uygulamalarda 
amaç su yalıtım katmanını koruyarak ısı yalıtımı 
sağlamak olduğundan, uygulama aşamasında su 
yalıtım membranının zarar görmesi mutlaka 
engellenmelidir. 

• Isı yalıtım katmanının kalınlığı toprak altı dış 
duvara sahip hacmin kullanım amacına bağlı 
olarak TS 825 standardında verilen esaslara 
göre hesaplanmalıdır. 

• Isı yalıtım levhaları toprak altı dış duvarı üzerine 
şaşırtmalı olarak ek yerlerinde derz oluşmayacak 
şekilde yerleştirilmelidir. 

• Isı yalıtım malzemeleri duvar üzerine solvent içer
meyen soğuk bitümlü yapıştırıcı larla noktasal 
yapıştınimalı ve yapıştırma işleminden kısa bir 
süre sonra toprak dolgu yapılmalıdır. Toprak dol
gu kademelİ sıkıştırılmalıdır. 

A- Ahşap parke 

B- Ahşap kör döşeme 

(XPS ku l lan ı l ı rsa ayı r ıcı keçe tabakası )  
4- I s ı  yal ıt ı m ı  

C- Ahşap kardonlar arası yal ı t ım 
D- Su yal ıt ım membran ı  

E - Grobeton (Mala perdah ı )  

F - Blokaj 
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5- Su yal ı t ım membran ı  
6- Grobeton 
7- Blokaj 

8- Toprak zemin 

G- Toprak zemin 

Şekil l 9.6. TOPRAGA BASAN DÖŞEME DETAYI 



Su basman seviyesinde ıs ı  yalıtımının bittiği 
seviyede, su yalıtım sisteminin arkasına su alma
yı ve levhaların ayrılmasını engelleyici bitiş de
tayı uygulanmalıdır. 

Toprak altı dış duvarlarda ve temel yalıtımında kul
lanılan ısı yalıtım malzemeleri: 
• EPS ısı yalıtım levhaları 

XPS ısı yalıtım levhaları 
• Taş yünü ısı yalıtım levhaları 

19.3.3. ZEMİNE OTURAN DÖŞEMEDE 
ISI Y ALITIMI 
Toprak zemine oturan döşemelerde blokaj ve grobe
ton yapıldıktan sonra su yalıtım membranı serilir. Bu
nun üzerine döşenen ısı yalıtım tabakasının ısianması
nı önlemek amacıyla naylon gibi bir malzeme ile örtü
lür. Üzerine en az 5 cm şap dökülür (Şekil 19 .6). 

5 6 

1 - Döşeme kaplaması 
2- Yüzer şap 

Donatı l ı  (anolu 400 Dozlu) 
3- Bir kat serbest su yal ıt ım membranı 
4- Isı yalıtımı 
5- Döşeme 
6- Sıva 

Şekil 19.7. ARA KAT DÖŞEME DETAYI 

Zemine oturan döşemelerdeki ısı yalıtımında göz 
önüne alınması gereken diğer noktalar: 

Döşeme betonu ısı yalıtımında oluşabilecek de
formasyonlardan etkilenir. Isı yalıtım malzemesi, 
bünyesine ısı emmeyen ve bu nedenle deforme 
olmayan tipte olmalıdır. 
Isı yalıtım malzemesi yeterli basma ve uzun süre
li yüklere karşı sünme mukavemetine sahip olma
lıdır. Öngörülen tüm döşeme ve hareketli yükler 
göz önüne alınmalıdır. 
Isı yalıtım levhaları ve su yalıtım membranı uzun 
süre serili olarak bırakılmamalıdır. Döşeme beto
nu dökülmeden hemen önce serilmelidir. 

Zemine oturan döşeme yalıtımında kullanı lan ısı 
yalıtım malzemeleri: 

XPS ısı yalıtım levhaları 

19.3.4. ARA KAT DÖŞEMEDE ISI Y ALITIM I 
Döşeme yalıtımı için çeşitli uygulamalar vardır. 
Döşemenin altından ya da başlangıçta planlanıyor
sa Şekil 1 9 . 7 ' de detayı görüldüğü gibi yalıtım ger
çekleştirilebilir. Bu şekilde uygulanan yalıtım ısı i le 
birl ikte ses yalıtımı da sağlar. Döşemeden ısıtma 
uygulamalarında ise ısıtıcı borulardan alt kata ısı 
geçişi olmaması için ısı yalıtımı yapı lmalıdır. 
Özellikle bireysel ısıtma sistemli apartınanlarda kat
lar arası ısı geçişinin önlenmesi için ara katların ya
lıtımı gerekli bir uygulama olarak ortaya çıkmıştır. 
Ara katlarda döşeme yalıtımında kullanılan ısı yalı
tım malzemeleri: 

EPS ısı yalıtım levhaları 
XPS ısı yalıtım levhaları 
Taş yünü ısı yalıtım levhaları 

19.3.5. ÇATlLARDA ISI Y ALITIMI 
19.3.5.1. Geleneksel Teras Çatı 
B inalarda ısı kayıplarının önemli bir bölümü çatılar
dan olmaktadır. Çatının şekline (teras, üzeri çatı ile 
örtülü tavan tipi) göre uygulanacak yalıtım şekl i de 
değişmektedir. Isı kaybı ve uygulama açısından üze
ri çatı ile örtülü tavan (oturtma çatılar) en uygun ça
tı tipidir. Oturtma çatılarda uygulanan yalıtım malze
mesinin ezilmemesine, ıslanmamasına ve gerektiğin
de buhar kesici i le birlikte uygulanmasına dikkat 
edilmelidir. 
Geleneksel teras çatılarda su yalıtım malzemesi ısı 
yalıtım malzemesinin üstünde yer almaktadır (Şekil 
1 9.8 ve 9). Bu sistemde su yalıtım malzemesi hem 
üzerindeki kaplama tabakasının hem de hava sıcaklı
ğı değişiminin doğurduğu mekanik gerilmelerle kar
şı karşıya kalabilmektedir. 
Geleneksel teras çatı yalıtımında göz önüne alınması 
gereken diğer noktalar: 

Bu tür yalıtım uygulamasında mutlaka yoğuşma 
analizi yapılmalıdır. 
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Sıcak çatılarda su yalıtım membranları en üstte oldu
ğu taktirde, ısı! şokları (gece-gündüz, yaz-kış sıcak
lık farkları dolayısıyla) azaltmak amacıyla, güneş 
ışını yansıtıcı ve bir bitiş tabakasıyla korunabilir. 
Taşıma ve su birikmesini önleyecek yeteri sayıda 
gider bırakılmalıdır. Aksi taktirde ısıtma soğutma 
dönemlerinde ısı yalıtım membranı daha fazla ısı! 
şoka maruz kalacaktır. 

Geleneksel teras çatı yalıtımında kullanılan ısı yalıtım 
malzemeleri: 

- EPS ısı yalıtım levhaları 
- Taş yünü ısı yalıtım levhaları 

Kullanılan su yalıtım malzemeleri ise standartiara 
uygun üreti lmiş; polimer bitümlü örtüler, sentetik 
membranlar ve sürme su yalıtım malzemeleridir. 
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1 - Döşeme kaplaması 
2- Harç 
3- Koruma betonu 
4- Su yal ıt ım membranı 
5- Is ı  yal ı t ım ı  (Çift kat olursa şaşırtmal ı )  
6- Buhar kesici membran 
7- Buhar dengeleyici (Gerektiğinde) 
8- Eğim betonu 
9- Döşeme 
1 0- Tavan sıvası 

Şeki/ 1 9.8. ÜZERİNDE GEZİLEN 
GELENEKSEL TERAS ÇA TILAR 

19.3.5.2. Ters Teras Çatı 
Ters teras çatıda, ısı yalıtımı su membranının üzerin
de yer alır. Bu nedenle kullanılacak olan ısı yalıtım 
malzemesi dış iklim koşullarına (sıcak, soğuk, yağ
mur, vb) maruz kalmaktadır. 
Ters teras çatılarda, ısı yalıtım malzemesinin temel 
ısı!  özel l iklerinin dış ında bu detaya uygun olarak: 
Donma, çözülme dayanımı, basma dayanımı (yük 
altındaki çatılarda), uzun süreli emme değerleri 
aranır. 
Ters teras çatı yalıtımında göz önüne alınması gereken 
diğer noktalar şunlardır: 

Çatıda biriken yağmur suyunun drenajı için beto
narme üzerine en az %2 eğim sağlayacak şekilde 
eğim betonu dökülmelidir. 
Bu uygulamada bünyesinde su emmeyen kapalı 
gözenekli XPS ısı yalıtım levhaları kullanılmalıdır. 

A- Çakıl 
B- Ayıncı keçe 
C- Is ı  yal ıtım ı  (XPS) 

D- Su yal ıt ım membranı 
E- Eğim betonu 
F- Döşeme 
G- Tavan sıvası 

Şeki/ 19.9. ÜZERİNDE GEZİLMEYEN 
GELENEKSEL TERAS ÇA TILAR 



Ters teras çatı yalıtımında kul lanılan ısı yalıtım 
malzemeleri: 

- XPS ısı yalıtım levhaları 
Kullanılan su yalıtım malzemeleri ise standartiara 
uygun üretilmiş. Polimer bitümlü örtüler, sentetik 
membranlar ve sürme su yalıtım malzemeleridir. 

19.3.5.3. Kırma Çatılarda Isı Yahtımı 
19.3.5.3. 1. Çatı Arası Kullanılmayan 
Kırma Çatılarda Isı Yahtımı (Şekil l9.12) 
Bu tür uygulamada mineral yün esaslı çatı şilteleri hafif 
olmaları nedeniyle de kolaylıkla çatı ya çıkarılıp kesilerek 
uygulanabilir. Bu uygulamada çatı ve ısı yalıtımı arasın
da havalandırma sağlanması önerilmektedir. Tavan arası 
yalıtımı mevcut binalarda da kolaylıkla uygulanabilir. 

1 - Döşeme kaplaması 
2- Karo takozlar veya Harç 

(Harç kullan ı lması durumunda 
altına çakı l katmanı  uygulanmal ıd ır. )  

3- Ayırıcı keçe 
4- Isı yalıtım ı  (Çift kat olursa şaşırtmal ı )  
5- S u  yalıt ım membran ı  
6- Eğim betonu 
7- Setona rm e plak veya Asmolen 

Döşeme veya Gazbeton Döşeme Paneli 
8- Tavan s ıvası 

Şeki/ 19. /0. ÜZERİNDE GEZİLEN 
TERS TERAS ÇA TILAR 

K ı rma çat ı  yal ı t ım ında k u l l an ı l an ı s ı  ya l ı t ım 
malzemeleri : 

- EPS ısı yalıtım levhaları 
- XPS ısı yalıtım levhaları 
- Taş yünü ısı yalıtım levhaları 
- Camyünü ısı yalıtım levhaları 

19.3.5.3.2. Çatı Arası Kullanılan 
Kırma Çatılarda Isı Yahtımı (Şekil 19.13) 
Meyilli çatılarda yalıtım için mertek altında, mertek 
arasında ve mertek üstünde olmak üzere çeşitli uygu
lama tipleri bulunmaktadır. 
Bu tür çatı yalıtımında kullanılan ısı yalıtım malzemeleri: 
Mertek altı uygulamasında, 

- EPS ısı yalıtım levhaları 
- XPS ısı yalıtım levhaları 
- Taş yünü kompozit ısı yalıtım levhaları 

D E F G 

A- Çakıl 
B- Ayırıcı keçe 
C- Isı yal ıtım ı  (Extrüde Polistren köpük) 
D- Su yalıtım membranı 
E- Eğim betonu 
F- Betonarme plak veya Asmolen 

Döşeme veya Gazbeton Döşeme 
Paneli 

G- Tavan s ıvası 

Şeki/ 19. 1 1 .  ÜZERİNDE GEZİLMEYEN 
TERS TERAS ÇA TILAR 
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Mertek arasında, 
- Taş yünü ısı yalıtım levhaları 
- Camyünü ısı yalıtım levhaları 

Mertek üstünde, 
- EPS ısı yalıtım levhaları 
- XPS ısı yalıtım levhaları 
- Taş yünü ısı yalıtım levhaları 

19.3.5.4. Pencere ve Camlı Dış Kapılarda 
Isı Yalıtım ı 
Isı kaybı açısından en yüksek değere sahip yapı ele
manları pencere ve camlı dış kapılardır. Bina proje
lendirilirken pencerelerin olabildiğince küçük yapıl
ması enerji tasarrufu açısından dikkate alınması gere
ken önemli bir nokta olarak görülmelidir. 

1 - Çatı örtüsü 
2- Su yalıtım membranı 
3- Çatı tahtası 
4- Havalandırılan çatı arası boşluğu 
5- Isı yal ıt ımı 
6- Buhar dengeleyici 
7- Tavan sıvası 

Şeki/ 19.12 .  TAVAN ARASI DÖŞEMESi ÜZERİNE YAPILAN ISI YALITIMI 
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1 - Çatı örtüsü 
2- Nefes alan su yal ıtım membranı 
3- Çatı tahtası 
4- Havalandı rılan çatı arası boşluğu 
5- Isı yal ıtım ı  
6- Buhar dengeleyici 
7- Tavan sıvası 

Şeki/ 19.13.  MERTEK ARASINDA YAPILAN ISI YALITIMI 



Kış aylarında birim alandan en çok ısı kaybı pencere
lerden olmakla birlikte güneşli günlerde bir ısı kazan
cı da söz konusu olabilmektedir. 
Çift cam ya da özel cam uygulamalarıyla pencereler
den kaçan ısı en aza indirilebilir. Ahşap ve plastik çer
çevelerin metal çerçevelere göre ısı i letimi bakımın
dan daha uygun olduğu bilinmektedir. Pencerelerin 
açılan kısımlarından hava sızıntısı yoluyla olan ısı 
kaybının azaltılması için fitil ve conta tipi uygulama
lar yapılmalıdır. Pencerelerin akşam saatlerinde bir 
panjur ile kapatılması da ısı kaybını büyük ölçüde 
azaltmaktadır. 
Kapılar hava sızıntısı ya da hava değişimi yoluyla bü
yük miktarda ısı kayıplarının olduğu yerdir. Kapılar
dan olan ısı kaybı kapıların açılan kısımlarının yalıtı
mıyla ve kapıların açık kalma süresiyle ilgilidir. Sızın
tıyla olan ısı kaybının azaltı Iabilmesi için ahşap çerçe
velerde fitil uygulamaları önerilmektedir. Plastik dağ
ramalı camlarda ise sızdırmazlık sağlayıcı contalar de
ğiştirilmeye gerek duyulmadan uzun süre kullanılabil
mektedir. Metal kapılarda ise esnek sil ikon lastiklerle 
sızıntı ile ısı kaybı azaltılabilir. Ayrıca kapı altlarına 
yerleştirilebilecek fırçalar ve keçeler ile kapı altından 
olan ısı kaybı azaltılabilir. 
Uygun yer olması durumunda ikinci bir hol bırakıla
rak, iç kısma açılan ikinci bir kapı (rüzgarlık) ile 
soğuk havanın içeri girmesi engellenebilir. Dış kapıla
ra kendiliğinden kapanan mekanizmalar yerleştirilme
si veya döner kapı sistemi yapılması kapının açık kal
masını engellemesi bakımından yararlı olmaktadır. Bu 
uygulama hava değişimi ile ısı kaybının azaltmada 
yararlı olmaktadır. Kapının üstüne aşağı sıcak hava 
üfleyen bir ısıtıcı yerleştirilerek kapıda bir hava siperi 
oluşturulabilir. 

19.3.5.5. Radyatör Arkası Isı Yalıtımı 
Odanın en sıcak olduğu bölüm radyatör arkasıdır. 
Odanın sıcaklığı 20°C civarında iken radyatör arka
sında bu değer 45°C'ye kadar çıkabilmektedir. Este
tik nedenlerle radyatörün önünün kapatıldığı veya 
koltuk gibi ev eşyalarının konulduğunda bu sıcaklık 
daha da artmaktadır. Termodinamik kuralları gereği 
bir odada ısının en çok ve en çabuk kaçtığı bölgeler
den birisi radyatör arkalarıdır. Bu nedenle radyatör 
arkasının yalıtilması önemli bir ısı kaybını ortadan 
kaldırabilmektedir. En ideali daha inşaat aşamasında 

radyatör arkasındaki duvara yalıtım tabakası konul
malıdır. Ancak mevcut binalarda radyatör arkası yalı
tımı prefabrik folyo kaplı polietilen levhalarla kolay
ca yapılabi lmektedir. Bu uygulama ile bireysel sis
temde yakıt giderlerinde %5- 1 O' luk bir azalma, mer
kezi sistemle ısınan dairelerde ise oda sıcaklığında 
3°C civarında bir artış sağlanabilmektedir. 

19.4. TESİSATTA ISI Y ALITIMI 
19.4.1. TESİSATTA KULLANILAN 
ISI Y ALITIM MALZEMESi ÖZELLİKLERİ 
Yapılarda kullanılan ısı yalıtım malzemeleri ile tesi
sat ve endüstriyel uygulamalarda kullanı lan ısı yalı
tım malzemeleri birbirlerinden çok farklı özellik 
göstermektedir. 
Tesisat ve endüstriyel uygulamalarda, tesisat içinden 
geçen akışkanın sıcaklığına göre üç ayrı hat tanımla
ması ayrılmaktadır. 

Soğuk Hat: Akışkan sıcaklığı +6°C'den düşük 
olan hat 
Il ık Hat: Akışkan sıcaklığı +6°C ile + ı oooc ara
sındaki hat 
Sıcak Hat: Akışkan sıcaklığı + ı oooc den daha 
yüksek olan hat 

Tesisatta ısı yalıtımı, sıcak hatta ısı kayıplarını,  
soğuk hatta ısı kazaneını önlemek amacıyla yapılır. 
Tesisat ve Endüstriyel Uygulamalarda kullanı lan ısı 
yalıtım malzemelerinden istenilen çeşitli özellikler 
bulunmaktadır. Bunlar aşağıda sıralanarak kısaca 
açıklanmaktadır. 

19.4.1.1 .  Tesisatta Kullanılan Isı Yalıtım 
Malzemesinde Aranması Gereken Temel Özellikler 
a. Isı İletim Katsayısı (A.) 
Isı yalıtım malzemelerinin seçiminde en belirleyici 
özellik ısı i letim katsayısıdır. Çünkü ısı iletim katsa
yısı ne kadar düşükse sistemler o derece yüksek ısı 
yalıtım direncine sahip olmaktadır. Burada, yal ıtım 
malzemesi  kalınlığının seçimi çok önemlidir. 
Seçimde ilk yatırım maliyeti i le elde edilen enerji 
kazanım oranlarından uygun olan seçilmel idir. 
Örneğin, 22°C oda sıcaklığı 90°C akışkan sıcaklı
ğındaki bir kalorifer tesisatında boru çaplarında 
uygulanan yalıtım kalınlığına bağlı olarak, yalıtım
sız boruya göre sağlanan enerji tasarrufu yüzde ola
rak Tablo 1 9. 14 'deki gibidir. 

Boru Ölçüsü 20 mm Yalıtırnda 30 mm Yal ıtırnda 
60 mm (2") % 83,3 % 87,0 

89 mm (3") % 83,9 % 87,7 

1 1 4  mm (4") % 84, 1  % 88,0 

1 69 mm (6") % 84,1  % 88,3 

Tablo 1 9.14. YALlTIM KALlNLIGINA BAGLI OLARAK 
Y ALITIMSIZ BORUY A GÖRE SAGLANAN ENERJİ TASARRUFU 
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Sonuç olarak, tesisatta kul lanılacak ısı yalıtım mal
zemesi ve kalınlığı seçil irken mutlaka ısı kayıp 
hesapları yapılmalı ve optimum yalıtım kal ınlığı 
hesaplanmalıdır. 
Pratikte genel olarak ısı kayıpları az olan küçük 
çaplarda 20 mm; ısı kayıplarının küçük çapiara 
göre daha çok olduğu büyük çaplarda ise 30 mm 
ekonomik bir yalıtım kal ınl ığı olmaktadır. Kullan
ma soğuk su boruları için de terlerneye karşı çapa 
göre yukarıdaki tablo 1 cm daha ince yalıtım kalın
lıkları için uygulanabil ir. 
Not : Donma riski varsa ısı yalıtım kalınlıkları donma
yı önleyecek şekilde seçilmelidir. 
b. Buhar Difüzyon Direnç Katsayısı (ı.t) 
Isı her zaman yüksek sıcaklıktan düşük sıcaklığa 
doğru geçer. Benzer şeki lde, su buharı da sıcaklığa 
ve bağıl neme bağlı olarak, kısmi buhar basıncı yük
sek olan taraftan az olan tarafa doğru i lerler. İlerle
me sırasında da buhar difüzyon direnci ile karşılaşır. 
Her yapı malzemesi kalınlığına bağlı olarak buhar 
difüzyonuna karşı koyar. Buhar difüzyon direnç kat
sayısı, buhar difüzyon direncinin havanın buhar 
difüzyon direncine oranı olarak tanımlanmaktadır. 
Su buharının tamamen geçmesi durumunda ı.ı. = I ,  
hiç geçmemesi durumunda ise ı.ı. = oo olarak ifade 
edilmektedir. 
İçinden düşük sıcaklıkta akışkan geçen boru hatları
nın (Örneğin fan coiller - klima kanalları) dış yüzey 
sıcaklığı, genelde ortam sıcaklığının çok altında 
olmaktadır. Boru hattının bulunduğu ortamın sıcak
lığına ve bağıl nemine göre bulunan öyle kritik bir 
sıcaklık vardır ki bu sıcakl ığa "Terleme S ıcaklığı" 
denir. Boru hattının dış yüzey sıcaklığı terleme 
sıcaklığının altına düştüğü zaman boruda yoğuşma 
ortaya çıkacaktır. 

Isı yalıtımı hiç yapılmaz ise boru hattının yüze
yinde yoğuşma olacaktır. 
Yatılımın yetersiz olması durumunda (yoğuş
mayı önleyecek kalınl ıktan daha az ise) yalıtım 
malzemesinin dış yüzeyinde, yoğuşma ortaya 
çıkacaktır. 

Soğuk hatta kullanılan ısı yalıtım malzemesinin bu
har difüzyon direnç faktörü (ı.ı.) değerinin büyük 
önemi bulunmaktadır. Buhar difüzyon direnç faktö
rü düşük olan yalıtım malzemesi kullanılması duru
munda yalıtım malzemesinin yüzeyinde yoğuşma 
görülmemesine rağmen, yalıtım malzemesinin içine 
su buharı girmekte ve malzemenin içinde yoğuşa
rak su haline gelmektedir. Bazı durumlarda ise 
donarak buz haline gelebilmektedir. 
Isı yalıtım malzemesinin içine su girmesi ısı yalı
tım malzemesinin ısı iletim katsayısını arttırarak 
yalıtım özelliğini düşürmektedir. Ayrıca, ıs ı  yalı
tım malzemesinin içindeki su korozyona neden 
olmaktadır. 
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Bu sorunları ortadan kaldımbilmek için özellikle 
soğuk hatta kapalı gözenekli malzemeler (buhar 
difüzyon direnç faktörü yüksek) kullanı lması öneril
mektedir. Soğuk hatta açık gözenekli malzemelerin 
kullanılması durumunda (buhar difüzyon direnç fak
törü düşük) iyi bir buhar kesici konulması gerek
mektedir. Ancak, bu işlem işçilik açısından sorunlar 
ortaya çıkarmaktadır. 
Sonuç olarak; soğuk hatta kapalı gözenekli malze
melerin kullanılması önerilmektedir. 
c. Yangın Dayanımı 
Tesisat hatlarında, yangın dayanımı değerleri normla
ra uygun olan yalıtım malzemeleri seçilmelidir. 
d. Korozyon Riskinin Az Oluşu 
Korozyon, yalıtım malzemesinin bünyesine giren su 
veya su buharının çeşitli agresif klorlarla tepkimeye 
girmesiyle oluşur. Bu sebeple korozyon dayanımı 
için, yalıtım malzemesinin; 

- Olabildiğince nötr olup, suda çözünür klorları 
bünyede bulundurmaması 

- Hacimce su emme oranı fazla olmamalı ve buhar 
difüzyon direnç katsayısının (ı.ı.) olabildiğince 
yüksek olması gerekmektedir. 

e. Uygulama Kolaylığı 
Yalıtım malzemesi ısı köprülerini oluşturmayacak 
şekilde, tam sızdırmaz olarak ve kolay uygulanmalıdır. 
f. Ekonomiklik 
Yalıtım malzemesinin uygulanmış halinin maliyetinin 
az olması gerekmektedir. Tesisat ve endüstriyle uygu
lamalarda genel olarak, polietilen, kauçuk, cam yünü, 
poliüretan, cam köpüğü ve kalsiyum silikat kullanılır. 
Akışkan sıcaklığına göre tanımlanmış olan hatlara gö
re kullanılan yalıtım malzemeleri ise aşağıdaki gibidir: 

Soğutma ve fan coil hatlarında, buhar difüzyonuna 
yüksek direnç gösterebilmesi içine elastometrik 
kauçuk köpüğü kullanılır. 
Sıcak hatta, yüksek sıcaklık dayanımı nedeniyle 
cam yünü ve kaya yünü seçime bağlı olmaksızın 
kullanılmak zorundadır. 

• Ilık hatta ise tüm yalıtım malzemeleri kullanılabi
lecek olmasına karşın genellikle polietilen, cam 
yünü ve kauçuk köpüğü kullanılmaktadır. 

19.4.2. V ANA VE ARMA TÜRLERDE Y ALITIM 
Isıtma ve soğutma tesisatında vana, çek valf, pislik 
tutucu ve flanşlar toplam tesisat içinde dikkate de
ğer bir oranda ısı kaybı yüzeyi oluşturmaktadırlar. 
Söz konusu tesisat elemanları ileri teknolojilerin 
kullanı ldığı binalarda çeşitli uygulamalarla yalıtıl
makta fakat maalesef çoğunlukla çıplak bırakılmak
tadır. Amaca uygun olarak vana ceketleri kullanıl
malıdır. Vana ceketleri; sıcak su ve buhar gibi ısıt
ma sistemlerinde vana yüzeyinde oluşan ısı kaybını; 
soğutma sistemlerinde ise ısı kazaneını ve yoğuşma
yı önlemek amacıyla kullanılır. 



19.4.3. KLİMA TESİSATlNDA Y ALITIM 
Havalandırma ve klima kanallarının yalıtımlarını şu 
başlıklar altında inceleyebiliriz. 
a. Isı Yalıtımı 
Dikdörtgen kesitli kanalların ısı yalıtımı için levha 
tipi folyo kaplı polietilen köpük, kauçuk köpüğü, 
camyünü kullanıl ır. Folyo kaplamalı olan malzeme
ler ek yerleri alüminyum-foiyo bant ile yapıştırıla
rak 0,8 mm galvaniz tellerle yaklaşık ı metrede bir 
bağlanarak sağlamlaştırılmalıdır. Bina dışında olan
lara alüminyum veya galvaniz saç yapmak gerekir. 
b. Yoğuşmaya Karşı Yalıtım 
Sıcak hacimlerden geçen soğuk hava kanallarındaki 
kondensasyonu önlemek için bir yüzü alüminyum 
folyo kaplı polietilen levha veya kauçuk köpüğü ile 
dıştan uygulanarak ek yerleri kendiliğinden yapışan 
bantlarla kapatı lır. 
Yüksek olmayan konut yapıları hariç, bütün yeni 
yapılacak klima hava dağıtım kanallarının izole edil
mesi gerektiği ASHRAE 90. 1 nolu standardı ile şart 
koşulmuştur. Yeni yüksek olmayan konutlardaki hava 
kanalı izolasyonları, ASHRAE Standart 90.2 tarafın
dan tanımlanmıştır. Mevcut binaların hava kanalı İzo
lasyonu ise, ASHRAE Standart 1 00 koşullarını sağla
malıdır. Bu standartlardaki izolasyon kalınlıkları, 
minimum değerlerdir. Ekonomiklik hesapları sonucu 
daha kalın izolasyon değerleri gerekebilir. 
Isı yalıtımında bir diğer önemli konu da, ısı köprü
leridir. Isı köprülerinden umulmayacak ölçüde 
büyük miktarda ısı kaybı olur. Isı köprüleri boru ve 
kanalların yapıya mesnetlenmesinde ortaya çıkar. 
Isı yalıtımı ile ilgili akışkan sıcaklığına bağlı tercih; 
sıcak hatlarda ( 1 00°C'den yüksek) cam veya kaya 
yünü malzeme, soğuk hatlarda ( 1 0°C'den düşük) 
polietilen köpük veya elastomerik kauçuk köpüğü 
malzeme, ikisi arasındaki ılık hatlarda ise her iki tür 
malzeme şeklinde olmalıdır. 
c. Konstrüksiyon ve İzolasyon 
Kanal sızdırmazlığı ve sızdırmazlık testleri; kanalla
rın ve boruların İzolasyonları mecburidir. İzolasyon 
iklime ve yerleşime bağlıdır. İzolasyon uygulaması ,  
ilgili standartiara göre yapılmalıdır. Dış tesisatın 
İzolasyonu, dış havada çalışmaya uygun olmalıdır. 
Alüminyum, saç, plastik, vb gibi koruyucu bir taba
kayla kaplanmalıdır. 
Soğutulmuş su, soğutucu akışkan borularını veya 
soğutulmuş hava kanallarını kaplayan ısı! izolasyon 
üzerine, bir nem İzolasyonu uygulanmalıdır. Nem 
İzolasyonunda bütün birleşmeler ve sızma noktaları, 
contalanmalı ve sızdırmaz olmalıdır. 

19.4.4. MERKEZi SOGUTMA SİSTEMLERİNİN 
SİRKÜLASYON BORULARlNDA ISI KAZANCI 
VE POMPALAMA ENERJİSİ 
Merkezi soğutulmuş sulu kl ima s istemlerinde, 

örneğin fan coil sistemlerinde, büyük miktarda su 
sistemde sürekli dolaşmaktadır. Şartlandırılmamış 
hacimlerden geçen borulara çevreden ısı  kazancı 
olur. Eğer boru yüzeylerinde yoğuşma olursa aynı 
zamanda dış havadan boruya nem transferi de ger
çekleşir. Bu sirkülasyon borularında ısı ve nem ge
çişine karşı yalıtım yapılmakla birlikte, ısı geçişi 
tamamen önlenemez. Dolaşımın sürekli olduğu da 
dikkate al ındığında toplamda gerçekleşen ısı kazan
cı ve bunu karşılamak üzere soğutma grubunda har
canan elektrik enerj is i  önemli boyutlardadır. 
Uygulamada ve tasarımda genellikle sıcak su ve 
buhar borularında yapılan yalıtıma daha fazla 
önem veri l ir. Standartlarda ve l iteratürde bu konu
da geniş bilgi bulunabilir. Halbuki soğutulmuş su 
halinde, belki de sıcaklık  farkının az olması nede
niyle, yalıtım üzerinde fazla durulmaz. Yalıtım 
kalınl ığı ,  genel likle dış yüzeylerde yoğuşmanın 
önlenmesine yönelik olarak belirlenir. Halbuki 
soğutma enerj is i  en pahalı enerji cinsidir. Buradaki 
kayıplar, parasal boyutuyla çok önemlidir.  Bu 
nedenle soğutulmuş su borularında da ekonomik 
İzolasyon kal ınlığı dikkate alınmalı ve İzolasyon 
kalınlıkları artırılmalıdır. 
Üzerinde durulması gereken bir başka konu, yalıtı
rnın cinsidir. Kullanılacak yalıtırnın aynı zamanda 
nem geçirmemesi gerekir. Eğer ısı yalıtım tabakası 
içinde nem difüzyonu gerçekleşiyorsa, tabaka için
den difüzyonla boru yüzeyine ulaşan su buharı bura
da yoğuşur ve İzolasyonu ıslatır. Bu yoğuşma olayı, 
yalıtım tabakasının geçirgen olması halinde sürekli 
olacaktır. Bu nedenle ısı yalıtımıyla birlikte, yalıtı
rnın dışına bir nem yalıtımı uygulanmalıdır. Daha 
iyisi ısı  yalıtımı, nem geçirmeyen plastik esaslı 
kapalı hücreli tipte olmalıdır. 
Merkezi soğutulmuş sulu klima sistemlerindeki sir
külasyon borularındaki kazancın ve sirkülasyon 
pompalarında harcanan elektrik enerjisinin ve bu 
enerj inin tekrar sisteme yük olarak dönen bölümü
nün boyutlarının tartış ı lması amacıyla bir otel bina
sı  örneği ele alınmıştır. 
Otel için işletme verileri otel işletmecilerinden alın
mış ve otel binası tesisatı metraj ı  için yapılmış bir 
projeden yararlanılmıştır. Ele alınan örnek otel bina
sı çok katlı, kompakt bir yapıdır. Otel 4 bodrum, 
ı zemin, ı galeri ve 8 normal kattan oluşmaktadır ve 
43 yatak odası bulunmaktadır. Merkezi fan coil sis
teminde çatıya yerleştirilmiş hava soğutmalı 1 55 
kW kapasiteli 2 adet çi l ler bulunmaktadır. Burada 
üretilen soğutulmuş su, fan coil devresinde ve klima 
santralleri devrelerinde dolaştırılmaktadır. Fan coil 
devresinde hesap yükü 1 84 kW ve klima-havalan
dırma santralleri devresi hesap yükü 1 5 1  kW değe
rindedir. Çiller devresinde ve fao coil devresinde 
suyun dolaşımı için pompalar kullanılmaktadır. 
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Odalardaki fan coil cihaziarı önünde üç yollu kontrol 
vanaları bulunmakta ve kapasiteyi ayarlamaktadırlar. 
Su, 24 saat sürekli olarak sistemde dolaşmaktadır. 

19.4.4.1 .  Borulardaki Isı Kazancı 
Göz önüne alınan yapıdaki tesisat projesi üzerinden 
metraj yapılarak soğutulmuş su borularının farkl ı  çap
lardaki uzunlukları belirlenmiştir. Buna göre binadaki 
toplam boru uzunluğu 1 .44 1 m değerindedir. 
Göz önüne alınan sistemde borularda dolaşan soğutul
muş suyun sıcaklığı 7 / 1 3°C seçilmiştir. Buna göre 
boru içindeki ortalama su sıcaklığı ıooc olarak ele 
alınmıştır. Buna karşılık, boruların geçtiği ortam, ik
limlendirilmemiş bina içi boşluklar ve şaftlar olarak 
düşünülmüştür. Buna göre bu ortamların koşulları sa
bit değerler olarak alınabilir. Boru dışındaki hava 
25°C sıcaklıkta ve %60 bağıl nemde kabul edilmiştir. 

19.4.4.2. Boru Isı Kazançlarının Yıllık Maliyeti 
Borulardan olan ısı kazancı, sistem çalıştığı süre 
boyunca günde 24 saat, ayda 30 gün ve yılda 6 ay 
boyunca sürekli meydana gelecektir. Bu durumda 
hesaplanan saatlik kazanç, toplam çalışma süresiyle 
çarpılarak mevsimlik ısı kazancı bulunabilir. 
Yetersiz yalıtım halinde, 
Borulardan Mevsimlik Isı Kazancı = 24.28 I x 24 x 30 
x 6 1 1 .000 = 1 05.000 kWh olarak bulunur. 
Çiller COP değeri katalogda tam yükte 2,6 olarak veril
miştir. Bu durumda borulardan olan ısı kazancının çil
lerde neden olduğu mevsimlik elektrik enerjisi tüketimi, 
Elektrik tüketimi = 1 05 .000 1 2,6 = 40.000 kWh 
olarak hesaplanır. 
Yeterli yalıtım yapılması halinde, 
Borulardan Mevsimlik Isı Kazancı = 8.860 x 24 x 30 
x 6 1 1 .000 = 38.000 kWh değerine düşer. 
Bu durumda borulardan olan ısı kazancının çillerde 
neden olduğu mevsimlik elektrik enerj isi tüketimi, 
38.000 1 2,6 = 1 4.700 kWh olarak hesaplanır. 

19.4.5. TESİSAT Y ALITIMINDA GÖRÜLEN 
HAT ALAR VE ÇÖZÜM ÖNERİLERi 
19.4.5.1. Kritik Boru Çapı Hesabının Yapılmaması 
Tesisatta ısı yalıtımında kritik boru çapı hesabının 
yapılmaması kullanılan yalıtım malzemesinin istenilen 
performansı göstermemesine neden olabilmektedir. 

19.4.5.2. Yoğuşma Problemi Dikkate Alınarak 
Doğru Malzeme ve Uygun Yalıtım Kalınlığı 
Seçilmemesi 
Optimum yalıtım kalınlığının hesaplanmaması seçilen 
malzemenin beklenen yalıtım görevini görmemesinin 
yanı sıra yoğuşma problemi de ortaya çıkabilecektir. 
Yanlış malzeme seçimi, özellikle soğuk hatlarda 
kapalı hücreli ve buhar difüzyon direnç katsayısı yük
sek olan malzeme seçilmemesi sorun yaratmaktadır. 
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19.4.5.3. Akışkan Sıcaklığına Uygun 
Malzeme Seçilmemesi 
Isı yalıtım malzemesi seçilirken akışkan sıcaklığı ve 
çevre sıcaklığının bilinmesi gerekmektedir. Kullanılan 
akışkan sıcaklığına uygun malzeme seçimi yapılmalı
dır. Örneğin; bir buhar tesisatma polietilen prefabrik 
boru kullanıldığında yalıtım malzemesinin yanarak 
kullanılamaz hale geldiği bir süre sonra görülür. 

19.4.5.4. Boru veya Arınatürlerde Donmaya Karşı 
Gerekli Isı Yalıtım Kalınlığının Dikkate 
Alınmaması ya da Hiç Yalıtım Yapılmaması 
Sıcaklığın sıfırın altına düştüğü durumlarda yalıtım 
yapılmamış boru ve arınatürlerdeki hareketsiz kalan 
su donma tehlikesiyle karşı karşıya kalabilir. Donma
ya karşı tesisatın ve arınatürlerin ısı yalıtımı yapılma
sına özen gösterilmelidir. 

19.4.5.5. Mesnet ve Boru Geçişlerinde Titreşim ve 
Isı Köprülerine Dikkat Edilmemesi 
S ıcak veya soğuk akışkan taşıyan borular çoğu 
zaman doğrudan konsollar üzerine oturtulmaktadır. 
Bu durum hem ısı  köprüsü oluşturarak ısı kaybına 
neden olmakta, hem de soğuk su taşıyan borularda 
yoğuşma problemi ortaya çıkarmaktadır. Bu tür 
sorunlarla karşılaşmamak için mesnetlerin ısı yalı
tım özelliği olan sert tür malzemelerle yapılması 
gerekir. Bu tür malzemelerle yalıtım aynı zamanda 
borudaki titreşim yoluyla yayılacak ses geçişine de 
engel olmaktadır. 

19.4.5.6. Beton ve Toprak İçerisinde Kalan Soğuk 
veya Sıcak Su Borularının Yalıtırnma Dikkat 
Edilmemesi ya da Hiç Yalıtılmaması 
Beton içerisinden geçen kalorifer tesisatı boruları 
yalıtılmadığı zaman ısı kaybının yanı sıra korozyon
dan dolayı hasar görüp patlama problemleri ortaya 
çıkarmaktadır. Bu tür sorunlarla karşılaşmamak için 
toprak altından geçen hatların da hesaplara uygun 
şekilde yalıtılması gerekmektedir. 

19.4.5.7. Vana ve Armatürlerin Yalıtılmaması 
Tesisatta genelde boru yalıtımı yapılsa bile vana ve 
arınatürler için herhangi bir yalıtım yapılmamaktadır. 
Söz konusu vana ve arınatürler kapalı alanların dışın
da bulunuyarsa iklim şartlarına göre ısı kayıpları daha 
da artmaktadır. Yalıtımsız vana ve arınatürler yıl 
boyunca, yakıt masraflarında da kayda değer artışlara 
neden olmaktadır. Bunların dışında yalıtımsız vanalar 
bakım personelinde yanıkiara neden olabilir. Ayrıca 
vana içinden soğuk akışkan geçmesi durumunda dış 
ortam sıcaklığına bağlı olarak buzlanmaya neden ola
bilirler. Bu tür sorunların çözümünde vana veya arına
türlere prefabrik olarak sökülüp takılabilen pratik 
vana ceketleri kullanılabilir. 



XX. BÖLÜM 
SES Y ALITIMI 

20.1.  SES VE TiTREŞiM Y ALITIMI 

20.1.1.  KAZAN DAİRESiNDE SES Y ALITIMI 
Kazan daireleri ve makine dairelerinin mahal planla
masında sese duyarlı alanlardan mümkün olduğunca 
uzakta olmalarına dikkat edilmelidir. 
Kazan dairelerinde izin verilen ses seviyeleri Tablo 
20. l 'de verilmiştir. 
Bir kazan dairesinde algılanan ses doğrudan kazan, 
pompa vs kaynaktan gelen ses ve duvarlardan yansı
yarak gelen ses olarak iki kısma ayrılabilir. Buna 
göre kazan dairesindeki ses basıncı düzeyi ses kay
naklarının gücüne, kazan dairesi büyüklüğüne, kazan 
dairesi yüzey malzemesi cinsine ve kazanın yerleşti
rilme biçimine bağlıdır. Kazan dairelerinde sesin azal
ması için alınabilecek önlemler ses kaynakların izole 
edilmesi, duvarların yutucu malzemelerle kaplanması 
ve uygun yerleşim olarak özetlenebilir. 

Kazan Gücü Ses Seviyesi db(A) 
<1 00 kW 65 - 70 

1 00 k W< <500 k W 70 - 75 

500 kW< <1 .000 kW 75 - 80 

Tablo 20. 1 .  KAZAN GÜCÜNE GÖRE KAZAN 
DAiRELERİNDE iziN VERiLEN SES SEVİYELERİ 

Taş yünü, cam yünü ve çeşitli köpük malzemeleri ses 
yutucu malzemeler olarak bilinir. Bu malzemeler için
deki hava boşlukları sesin sönümlenrnesinde önemli rol 
oynarlar. Ses yutucu malzeme kalınlığı arttıkça yutulan 
ses miktarı artar. Öte yandan düşük frekanstaki seslerin 
dalga boyu büyük olduğundan yutulmaları için yutucu 
kalınlığının fazla olması gerekir. Yutucu kalınlığını 
artırmadan düşük frekanslı seslerin yutumunu artırmak 
için, malzemenin sert ve düz (yansıtıcı özelliği fazla) 
duvar yüzeyinden, arada hava boşluğu bırakılarak, 
belirli bir mesafeye monte edilmesi tavsiye edilir. 
Ses yutumunun istendiği bir hacimde, yüzeylerin ses 
yutum özelliği kadar, yüzey miktarı da önemlidir. 
Prensip olarak ne kadar fazla sönüm isteniyorsa, aynı 
ölçüde yüzey oluşturmak gereklidir. Ses yutum özelli
ği kanallarda da istenir. Bunun için kanal iç yüzeyle
ri yutucu malzemeyle kaplanır. 
Ancak esas önemli olan kazan dairesindeki sesin kom
şu yaşam malıallerine geçmesinin önlenrnesidir. Bu 
amaçla gerektiğinde kazan dairesi duvar, tavan ve 
döşemesini ses yutucu elemanlarla kaplanması gerekir. 
Bununla ilgili çok ideal bir örnek konstrüksiyon Şekil 
20.2 'de verilmiştir. Komşu hacimlerde ses basınç 
düzeyi 40 dB(A) değerini genelde geçmemelidir. 
Bir ortarndan diğer ortama sesin az geçmesi için, aradaki 
duvar malzemesinin yoğunluğunun ve kalınlığının fazla 
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olması gerekir. Kazan dairesi duvarlan delikli tuğla yeri
ne dolu tuğladan, kapılar çift cidarlı sacdan yapılmalıdır. 
Ses geçirgenliğinin daha fazla azaltılması için çok kat
manlı duvarlar kullanılması daha büyük avantaj sağlar. 
Farklı özelliğe sahip katmanlar bütün frekans aralığında 
geçirimi azaltır. Özellikle iç yüzeyin ses yutucu malzeme 
ile kaplanması ses iletim kaybını artırır. Tablo 20.3'te 
farklı kontrüksiyonların ses iletim kayıplan verilmiştir. 

20.1.2. ISITMA TESİSATlNDA SES VE 
TİTREŞİM 
Isıtma tesisatında kullarncı açısından ses, en azından iyi 
ısınma kadar önemlidir. Hele ısı merkezine komşu 
hacimlerde ve iyi yapılmamış bir tesisatta ses, iyi ısına
mamaktan daha rahatsız edici olabilir. Isıtma tesisatında 
ses problemi esas olarak kazan-brülör-baca sistemi kay
naklıdır. Diğer önemli bir kaynaksa ısınma sıcak suyu 
devresidir. Bu devredeki dolaşım pompası, genleşmeler 
nedeniyle boru ile yapı arasındaki hareket ve borularda 
suyun akışı diğer ses ve titreşim kaynaklandır. Ana ses 
kaynağı kazan olarak görülse de ortada bir sistem vardır 
ve bu sistemin elemanlan tek tek farklı üreticilerin ürü
nüdür. Brülör, kazan, baca ve baca bağlantılan üreticileri 

Duvar 
Duvar Cinsi Kalınlığı Ağırlığı 

veya yapımcılan farklıdır. Elemanların birbirine bağlan
tısında çok sayıda kombinasyon çıkmaktadır. Sonuçta 
problemin çözümü, yapıyı ve tek tek elemanların birbi
riyle uyuşumunu birlikte ele almaktır. 

20.1.2.1. Kazan-Brülör-Baca Sistemi 
Bir sıcak su kazanında ana ses kaynakları; Brülör, 
Yanma odasındaki yanma, Yanma sonrası gaz akışı
nın yarattığı ses ve titreşimlerin, baca bağlantısı-baca 
sistemiyle ve yapıyla akuple olması olarak sayılabilir. 
Kazan sistemi tipik ses-titreşim geçiş yoları Şekil 
20.4 'te görülmektedir. 
Üflemeli tip brülörlerde motor devir sayısı, fan kanat 
sayısı ve pompanın dişli sayısı sesin karakterini belir
ler. Brülör mümkün olduğu kadar düşük devir sayılı 
olmalı, mümkünse hücre içine alınmalı, bu hücreler 
hava girişindeki labirent dışında hava sızdırmaz olma
lı ,  içi yutucu madde kaplı olmalıdır. İyi bir brülör hüc
resinde kazan dairesine geçen ses düzeyinde 7- 1 5  
dB(A) düşüm elde edilebilir. Şekil 20.5 'te 2 numara 
ile gösterilen brülör susturucusu, brülörü tamamen 
kapayan bir kabin oluşturur. Hava girişi için labirent 
biçiminde bir ağız bırakılmıştır. 

Ses Yutum Değerleri (dB) 
Frekans 

mm kgfm2 1 25 Hz 250 Hz 500 Hz 1 .000 Hz 2.000 Hz 
1 90 430 39 43 50 55 62 

Masif beton duvarlar 1 50 350 38 42 47 54 61 

Gözeneksiz ve sıvasız 1 20 300 34 38 43 53 60 

beton 70 1 70 32 33 37 44 51  

40 95 30 32 37 39 43 

Kireçli kum taşı duvar 
Her iki tarafı sıvalı 240 480 41  45 51 57 62 

Her iki tarafı sıvalı 1 20 260 38 39 41 49 57 

Her iki tarafı alçı 240 455 38 40 43 46 48 

kartonpiyer 

Her biri 1 7  cm 
çift kat beton+ 370 660 46 56 64 70 72 

arada 3 cm cam yünü+ 
sıvalı duvar 

Dolu tuğla duvar 240 480 40 46 51 54 59 

Her iki tarafı sıvalı 
1 20 260 34 40 43 48 54 

70 1 70 31 37 42 46 49 

Bimsli beton - dolu taş 1 20 1 45 1 0  1 0  1 1  1 3  20 

duvar sıvasız 
Delikli tuğla duvar 240 390 36 42 48 55 56 

Her iki tarafı sıvalı 1 20 21 0 34 40 42 46 51 

Bims - boşluklu taş 250 290 40 42 47 51 56 

ve iki tarafı sıvalı 1 70 245 33 35 40 47 52 

Tablo 20.3. BAZI YAPI ELEMANI DUVARLARıN SES YUTUM DEGERLERİ 

802 



Hava yoluyla taşınan 
su dalgaları 

� Bina bileşenleri içinde 
taşınan ses dalgaları 
(titreşim) 

Şeki/ 20.4. KAZAN SİSTEMİ TİPİK SES-TİTREŞİM GEÇİŞ YOLLARI 

Dış hava ... 

Not: Klasik uygulamada yapı lan titreşim önleyiciler, Baca ve brülör susturucuları 
ancak özel istek üzerine monte edi l i r. Standart uygulama yapı lmaz. 

1 - Dışa karşı ses damperi 
2- Brülör susturucu su ( 1 0-1 5  dBA sö n üm) 
3- Titreşim absorberli boru askısı 
4- Baca ve kazan için yal ı t ıml ı  temel 
5- Baca bağlantısı susturucusu 
6- Baca ses izolasyonu 
7- Kampansatör (Boru bağlantıs ı  için) 

Şeki/ 20.5. KAZANLAR İÇİN ALlNABİLECEK SES İZOLASYONU ÖNLEMLERİ 
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Doğal gaz kullanılan kazan dairelerinde üflemeli brü
lör yerine atmosferik brülörlü tip kazan seçmekle, 
brülördeki, yanma odasındaki ve baca sistemindeki 
yani esas olarak kazan kaynaklı ses ve titreşim soru
nundan tamamen kurtulmak mümkündür. Pratikte 
karşılaşılan kazan kaynaklı sorunların hemen tamamı 
üflemeli brülörlü kazanlarla ilgilidir. 
Kazanlarda yanma odalarındaki yanma sesi esas ola
rak üflemeli brülörlerin yanma odasında yarattığı akış 
sesinin yanma odasıyla akuple olarak birbirini besle
rnesiyle ortaya çıkar. Bunun önlenmesi yanma odası 
boyutları veya brülör üzerindeki modifikasyonlarla 
gerçekleştirilebilir. 
Yanma odasında ve kazan sonrası akış yollarında ortaya 
çıkan ses ve titreşim bacada kendirıi gösterir ve binaya 
baca vasıtasıyla iletilir. Baca boyunca bütün yapıya bu 
sesin iletilmesi mümkündür. Kazandan bacaya bu ses 
iletimirıin önlenmesi için baca bağlantı kanallarına sus
turucu konulabilir. Bu tip susturucular 1 0-50 Pa basınç 
düşümüne neden olur. Buna karşılık susturucularda 
1 0- 1 5  dB(A) ses düzeyi düşümü hedeflenir. Ancak bu 
susturucularda düşük frekanslı seslerin sönümlenmesi 
zordur. Şekil 20.6'da baca susturucusu (dikdörtgen ke
sitli) ölçüleri verilmiştir. Kazan boyutlarına göre H, B ve 
DA belirlenmelidir. Kazan ile baca susturucu arasında en 
az 400 mm uzunlukta düz boru parçası bulunmalıdır. 
Bacalarda rastlanabilecek bir diğer gürültü kaynağı ise 
bacadaki gaz akış seslerinin bacayla rezonansa girme
sidir. Bu durumda gaz akış karakteri veya baca boyut
larıyla oynamak gerekir. Bu durum bacanın doğal fre
kansı 1 5-40 Hz arasında olan bir sistem meydana 
getirdiğinde daha büyük bir olasılıkla meydana gelir. 
Şekil 20.5'te kazan sisteminin ses ve titreşim İzolasyonu 

n 

ile ilgili çeşitli önlemler gösterilmiştir. Brülör-kazan-baca 
sisteminde alınabilecek önlemler şöyle sıralanabilir: 

Kazana uyumlu bir brülör seçilmelidir. Bu konuda 
kazan üreticilerinin tavsiyelerine uyulabilir. 
Baca bağlantısı ve kanalı baca tekniğine uygun 
yapılmalıdır. Bu elemanlar dar olmamalı ve dirsek 
kullanılmamalı dır. 
Doğal gaz olan yerlerde mümkünse atmosferik 
kazanlar tercih edilmelidir. 
Brülörde oluşan sesi sönümlemek üzere brülör 
hücresi kullanılabilir. 
Bacadaki sesin etrafa yayılmaması için iyi bir 
baca bağlantı kanalına ve iyi dizayn edilmiş çift 
cidarlı bacaya gereksinim vardır. 
Kalorifer kazanı gaz tarafı direnci düşükse, çalışma 
sırasındaki titreşim, sarsıntı ve gürültü de düşüktür. 

20.1.2.2. Sıcak Sulu Isıtma Devresi 
Sıcak sulu bir ısıtma tesisatında boru çapları uygun 
seçilmişse, su akış sesi rahatsız edici değildir. Kazan 
dairesinde oluşan ses ve titreşim iki ana yolla komşu 
hacimiere ulaşır ve rahatsız eder. Bunlardan birincisi 
hava yolu iledir. Kazan dairesindeki dolaşım pompa
ları ve brülörlerden kaynaklanan ses kazan dairesini 
çevreleyen duvarlardan, döşeme veya tavandan geçe
rek komşu hacimiere ulaşır. İkinci yol ise özellikle 
pompanın yarattığı titreşimierin bina yapısı ve tesisat 
sıcak su boruları vasıtası ile bütün yapıya dağılması
dır. O halde ses ve titreşimi ayırmalı ve her ikisi için 
alınacak önlemleri ayn ayn ele almalıdır. 
Pompalarda ise motor devir sayısı, motor ve rulman kali
tesi ses açısından en önemli etkenlerdir. Kaliteli pompa
lardaki ses seviyesi normal pompalara göre çok düşüktür. 
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Isıtma tesisatında sesten daha önemlisi, titreşimierin 
izole edilmesidir. Tesisattaki en önemli titreşim kayna
ğı dolaşım pompalandır. Eğer ısıtma tesisatında boruya 
monte edilen cinsten pompalar kullamlıyorsa, doğru 
montaj yapıldığında bu pompalann yarattığı ve boru 
tesisatma geçen ses ve titreşim genellikle önemsizdir. 
Esas problem büyük tesislerde kullanılan ve bir kaide
ye monte edilen santrifüj dolaşım pompalarındadır. 
Pompa ile motor arasındaki kavrama ve milin yatak
lanmasında olabilecek eksen kaçıkhkları ve pompa 
çarkındaki balanssızlıklar ana titreşim kaynaklarıdır. 
Bu açıdan düşey milli dolaşım pompalan daha büyük 
avantaj sağlamaktadır. Yatay millilere göre daha az 
ses ve titreşim yaratmaktadır. 
Pompanın yarattığı titreşimierin yapıya geçmemesi 
için yapıyla bağlantısında izole edilmesi gerekir. Bu 
amaçla hem pompa kaidesi yapı döşemesinden izole 
edilmelidir, hem de pompa ile boru bağlantısı ve 
boruların yapıya bağlantı noktaları izole edilmelidir. 
Bu konuda örnek Şekil 20.7'de görülebilir. 
Pompalarm döşemeden izolesinde beton yüzer kaide 
kullanılması tercih edilmelidir. Profil ve beton kullana
rak dökülecek kaide, tercihen yay izolatörler üzerine 
monte edilmelidir veya özel yastık malzemesi kullanıl
malıdır. Pompa ise bu kaideye bağlarur. Kaide boyut
landırması ve izolatör seçimi için örneğin ASHRAE 
Handbook HV AC Application Volume kullanılabilir. 
Minimum kaide kalınlığının 22 kW güce kadar 1 5  cm, 
55 k W güce kadar 20 cm, 75 kW ve daha üzerinde ise 
30 cm yapılması önerilir. Herhangi bir hesap yapıl
maksızın beton kaidenin altına belirli kalınlıkta man
tar konulması sureti ile yapılan İzolasyon etkisiz ola
bilir ve çoğu zaman yetersizdir. 

Pompaların borulara bağlanmasında kampansatör 
veya esnek boru bağlantılan kullanılmalıdır (Şekil 
20.7). Kampansatör seçiminde ve montajında pompa 
çıkışındaki basınca ve uygun yataklamaya dikkat edil
melidir. Küçük güçlü pompalarda lastik hortum bağ
lantılar da kullanılabilir. Şekil 20.8'de pompa ve boru 
tesisatının titreşim yalıtım uygulamasının bir örneği 
gözükmektedir. 
Boruların yapıya bağlantısında ise çeşitli tipte izoleli 
boru askılan ve manşetleri kullanılabilir. Daha basit 
çözüm ise boru ile kelepçe arasında lastik, vb gibi izo
latörler konulmasıdır. Ayrıca yine boruların duvar ve 
döşeme geçişlerinde aradaki boşluğun esnek malzeme 
ile doldurulması faydalıdır. 
Tesisatta ses ve titreşim köprülerinin oluşmaması için 
gerekli önlemler alınmalıdır. Ses köprüsünün olma
ması için kazan, pompa, soğutma grubu, hidrofor, 
aspiratör gibi cihaziann giriş ve çıkışlarında ve kaide 
detaylarında ses yalıtımı yapılması önerilmektedir. 
Tarık, kazan gibi üniteler için tutucu olarak kullanılan 
malzemelerin doğrudan kaplama sac ile vidalanması 
ısı köprülerine neden olmaktadır. Bu tür durumlarda 
mesafe tutucu ile sac arasına yüksek sıcaklığa dayana
cak ve ısı yalıtım özelliği olan contalardan yararlanıl
ması önerilmektedir. 
Pis su borularının ve içeriden geçen yağmur iniş 
borularının gürültü ve kondenzasyon açısından 
yalıtırnma dikkat edilmelidir. Bu tür sorunlarla kar
şılaşmamak için borular, bünyesine su almayan ve 
ses yutma katsayısı yüksek olan malzemelerle sarı
larak veya bandajlanarak kullanılabilir. Son yı llar
da tüm bu özellikleri taşıyan yekpare borular da 
bulunabilmektedir. 
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20.1.3. BİNA İÇ HA V ALANDIRMA VE 
İKLİMLENDİRME SİSTEMLERİNDE 
GÜRÜLTÜ KONTROLÜ 
İklimlendirme tesislerinin binadaki akustik çevre üze
rine önemli bir etkisi vardır. Klima sayesinde binada 
tamamen kapalı ve sızdırmaz pencereler kullarırnak 
mümkündür. Böylece dış gürültünün içeri girmesi 
önlenmiş olur. Hatta bazı binalarda klima-havalandırma 
sistemi yapılmasının esas nedeni tamamen kapalı cam
lar veya tamamen sızdırmaz giydirilmiş cephe yapmak 
gereksinirnidir. HV AC sistemi sayesinde dıştan gelen 
gürültü azaltılırken veya önlenirken HV AC sisteminin 
kendisi bir gürültü kaynağı olarak iyi kontrol edilmeli
dir. Yani HV AC sistemi akustik ve titreşim tasarımı iyi 
yapılmalıdır. Genel olarak havalandırma tesisatında 
ses ve titreşim problemleri önemli bir tasarım paramet
residir. İyi bir mühendislik tasarımı ve akıllıca yapıla
cak cihaz seçimleriyle binadaki HV AC sistemi kay
naklı gürültü ve titreşim kontrol edilebilir, müsade edi
len düzeylere indirilebilir. Klima ve havalandırma sis
temi dolayısıyla yaşam mahallerinde izin verilen ses 
basınç düzeyleri örnek olarak Tablo 20.9'da verilmiş
tir. Bu kapsam içinde mimari ile birlikte ele alınması 
gerekli çok çeşitli konular bulunmaktadır. Ses kontro
lü daha binanın ilk planlamasında dikkate alınmalıdır. 

Konferans salonu gibi sese duyarlı alanlar, mutfak, 
tesisat odası gibi ses kaynaklarından yeterince uzakta 
tasarlanırsa ses ve titreşim kontrolü maliyeti baştan 
aşağı çekilir. Bu hacimierin yerleşimi mimar tarafın
dan dikkate alınmalıdır. 
Bina içi ses ve titreşim kontrolünde farklı tipik prob
lemler tanımlanabilir. Bunlar, 
a. Oda içindeki fan coil, vb cihazlardan yayılan gürül
tünün kontrolü, 
b. Tesisat dairesindeki klima ve havalandırma cihazia
nndan kanallar vasıtasıyla taşınan gürültünün kontrolü, 
c. Odadan geçen ve üzerinde bir açıklık olmayan 
kanallardan odaya yansıyan gürültü 
d. Odalar arasında geçen gürültü 
e. Titreşim yalıtımı olarak sayılabilir. 

20.1.3.1. Oda Terminal Ünitelerinin Seçimi 
Bağımsız bir fan coil ünitesinden, bir split klima iç 
ünitesinden doğan ses doğrudan iklimlendirilen odaya 
yayıldığı için sönümlendirilmeleri imkanı kısıtlıdır. 
Bu nedenle böyle cihazlar yeterince düşük gürültü 
düzeyinde seçilmelidir. İkinci imkan ise oda hacminin 
büyük olması ve yüzeylerinin yutucu olmasıdır. Ses 
kaynağının odada yerleştirildiği yer de önemlidir. 
Köşeye yerleştirilen cihaz en etkilidir. 
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20.1.3.2. Kanal Sistemi Tasarımı 
Bina içi gürültü kontrolünde kanal tasarımı en önemli 
konulardan biridir. Kanal tasarımıyla doğrudan ilgili üç 
ana problem bulunmaktadır. En önemli problem klima 
veya havalandırma santralındaki gürültünün kanallar 
yolu ile yaşanan mahallere taşınmasıdır. İkinci problem, 
yaşanan bir mahalden geçen ve üzerinde menfez bulun
mayan bir kanaldan bu mahalle yayılan sestir. Son hal 
ise iki mahal arasında kanallar tarafından taşınan sestir. 
Ses açısından kanal dizayn ve konstrüksiyonunda dik
kat edilmesi gerekli genel kurallar aşağıda maddeler 
halinde verilmiştir: 

VA V sistemlerinde fan kontrollü karıştırma kutu
ları (kontrol kutuları) sese duyarlı odaların üstüne 
yerleştirilmemelidir. 

• Aynı şekilde çatı üstü santralleri (roof top units) 
sese duyarlı hacimierin üstünde olmamalı ve ilk 
menfezden önce en az 7-8 m kanal bulunmalıdır 
(Ayrıca titreşim İzolasyonu çok iyi yapılmalıdır.). 
Sese çok duyarlı hacimiere yaklaşırken kanal 
kesitleri artırılarak hız düşürülebilir. Böylece 
potansiyel ses kaynaklarının gücü azalır. 

• Menfezler, anemostadar gibi çıkışlar, dirsekier
den ve kol ayrılmalardan olabildiğince uzak yer
leştirilmelidirler. 
Klima kanallarının akustik yalıtımında yağdan, 
kirden, tozdan etkilenmeyen ve parçalanarak parti
küler halinde menfez veya anemostatlardan gel
meyen çağdaş ürünler kullanılmalıdır. 

Müsade Edilen Ses 
Oda veya Mekan Cinsi Basınç Düzeyi 

db (A) 

Bürolar 35 

Açık Büyük Büro Hacimleri 45 - 50 

Opera ve Konser Salonları 25 - 30 

Sinemalar 30 - 35 

Konferans Odaları 35 - 40 

Yatak Odaları 30 

Otel Odaları 30 - 35 

Dershane Sınıfları 35 - 45 

Hastane Odaları 30 

Ameliyathaneler 40 

Laboratuvarlar 52 

Alışveriş Merkezleri 45 - 60 

M üzeler 35 - 40 

Lokantalar 40 - 55 

Spor Salonları 45 - 50 

Tablo 20.9. DIN 1 946'YA GÖRE 
ÇEŞİTLİ MEKANLARDA ISITMA, KLiMA VE 

HA V ALANDIRMA SİSTEMİ KAYNAKLI 
MÜSADE EDİLEN SES BASlNÇ DÜZEYLERİ 

20.1.3.3. Oda Etkisi 
B ir odaya açılan menfezden yayılan ses enerj isi 
odada bulunan kişiye aynen ulaşmaz. Oda içinde 
ses enerjisinde bir yutulma meydana gelir. Bu  
yutulma oda hacmine, yüzeylerdeki kaplamanın 
cinsine, eşyanın durumuna, menfezle kişi arasında
ki mesafeye bağl ıdır. 

20.1 .3.4. Susturucular veya Paket Tipi 
Sönümleyiciler 
Paket tipi sönümleyiciler, klima ve havalandırma 
santralinde üretilen ve kanallarla taşınan gürültüde 
geniş bir frekans aralığında yüksek bir sönüm 
gerektiğinde ve sönüm için kullanılabilecek kanal 
uzunluklarının kısıtlı olduğu hallerde özellikle elve
rişlidirler. Bu tür sönümleyiciler dikdörtgen veya 
yuvarlak formda olabilirler. 

20.1.3.5. Kanallardan Odaya Ses Yayımı 
Bir kanalın içindeki sesin cidarlarından etrafındaki 
hacme geçişine kanal ses yayımı denilebilir. Genel
likle bu olay düşük frekanslarda etkilidir. Kanaldan 
yayılan sesin iki ana kaynağı vardır. B irincisi kanal
da taşınan sesin (genellikle fan sesidir) dışarı yayıl
ması ,  ikincisi ise kanal içindeki türbülanslı akışın 
kanal cidarlarını titreştirmesidir. Özellikle santral 
yakınlarında her iki kaynak da etkili olmaktadır. 
Kanaldan ses yayımının azaltılabilmesi için kanal 
yüzeyleri mümkün olduğu kadar az olmalıdır ve 
kanalın ses geçiş kaybı fazla olmalıdır. Kanalın ses 
geçiş kaybı kanal saçının kalın ve yoğun olması, dış
tan izole edilmesi ile artırılabilir. Dış izolasyonun 
dışında kaplama malzemesi olmalıdır. İzolasyon 
tabakasının dışı geçirgen olmayan daha rij it, örneğin 
metal sac tabaka, alçı tabaka, kurşun levha veya 
kalın vinil gibi bir tabaka ile kaplanır. Metal sac rijit 
kaplamaların kanal cidarındaki titreşimlerle rezo
nansa gelme tehlikesi vardır. Ayrıca kanalın asma 
tavan içi gibi bir bölme içinde olması yararlıdır. 

20.1.3.6. VAV Kutularından Çevreye Yayılan Ses 
VA V kutularında iki türlü ses problemi vardır. B irin
cisi kutuda doğan sesin kanal ve menfez yolu ile oda
ya ulaşmasıdır. Bu kutuların kataloglarında bu yolla 
üretilen ses değerleri verilir. Çoğu zaman bu problem 
önemsizdir. İkinci problem ise, oda içinde asma tavan 
üstüne yerleştirilen VA V kutuları için geçerlidir. Bu 
kutuların kendisinden yayılan ses asma tavanı geçe
rek odaya ulaşır. 
Kutudan yayılan ses sadece asma tavan malzemesinin 
direncine bağlı olarak biraz sönümlenir ve doğrudan 
odaya yayılır. Hiçbir önlem alınmarınş asma tavan için 
başka veri yoksa, sönümü bütün frekanslarda 4 dB(A) 
almak mümkündür. Eğer kutudan yayılan ses odada 
istenen ses kriterini aşıyorsa, bu durumda dıştan izoleli 
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kutu kullanmak gerekir. Çoğu zaman ses izoleli kutu
larda alternatif olarak firma tarafından sunulmakta ve 
bunlara ait deneysel veriler kataloglarda bulunmakta
dır. Eğer odadaki tek ses kaynağı VA V kutusundan 
yayılan ses ise cihaz ses düzeyi değerlerinden tavan
daki sönüm ve odanın sönümü çıkarılarak kritik din
leyiciye ulaşan ses düzeyi bulunur. Bunun belirlenen 
ses kriterinden az olması gerekir. Eğer odada başka 
ses kaynakları da varsa bu durumda kutudan gelen ses 
ile diğer seslerin toplanması gerekecektir. 

20.1 .4. BİNA DIŞI HV AC CİHAZLARINDAN 
YAYILAN GÜRÜLTÜNÜN KONTROLÜ 
HV AC kaynakl ı  gürültünün kontrolü açısından 
önemli başlıklardan biri de bina dışındaki cihazlardan 
yayılan gürültünün bina içinde yaşam mahallerinde 
rahatsızlık yaratmamasıdır. Su soğutma kuleleri, 
hava soğutmalı çiller grupları gibi dış cihazlar önlem 
alınmadığı durumlarda gürültüleriyle çevreye ciddi 
rahatsızlık verirler. Bu tür cihaziarı sese duyarlı 
hacimlerden uzağa yerleştirmek en iyi önlemdir. 
Aynı şekilde çatıya yerleştirilen cihazlar ve bina içi 
tesisatın duvardan dışa açılan giriş veya çıkış açıklık
ları komşu hacimlerde yaşayanları rahatsız etmeme! i
dir. Göz önüne alınan bir kaynağın rahatsız edici ol
ması, kaynağın çalışırken ve çalışmazken dinlenilen 
noktada ses seviyesinde ortaya çıkan fark ile tanımla
nır. Ses kaynağının dinleyiciye etkisinde çok sayıda 
faktör rol oynamaktadır. Ses kaynağını, sese duyarlı 

bir binanın veya hacmin 30 m'den daha yakına yer
leştirmek gerektiğinde aşağıdaki önlemler alınabilir: 

En sessiz cihaziarı seçilmelidir. 
Cihaziarı ses yansıtıcı duvar veya benzeri yansıtı
cı elemanlardan en az 6 m uzağa yerleştirilmelidir. 
Cihazın daha sessiz olan yanı sese duyarlı binaya 
dönük olacak şekilde yerleşim yapılmalıdır. 
Cihazla sese duyarlı hacim arasına ses engelleyici 
bariyer inşa edilmelidir (Şekil 20.10) .  
Cihaz hava giriş ve çıkışiarına cihaz performansını 
etkilemeyecek şekilde susturucu yerleştirilmelidir. 
B inanın cihaza bakan cephesinde açıiabilen pen
cere gibi açıklık ve delikierin olmamasına gayret 
gösterilmelidir. 
Cihaza bakan bina yüzeylerinde çift camlı pencere 
ve kalın duvar elemanları kullanılmalıdır. 
Çatı üstüne yerleştirilen cihazlarla ilgili olarak da 
aşağıdaki öneriler verilebilir: 
Cihaziarı sese duyarı hacimierin üstüne yerleştir
memelidir. 
Sesin yandaki bir duvardan yansıma yaparak bina 
açıklıklanndan girmemesine dikkat edilmelidir. 
Bu cihaziarın yerleşiminde titreşim yalıtımının 
uzmanlarca dikkatli biçimde yapılması sağlanmalıdır. 
Cihaz yerleştirilen bölgede çatı yapısının esnek olma
masına dikkat edilmeli, aksi halde önlem alınmalıdır. 
Cihaziara bağlanan boru ve kanalların esnek bağ
lantı elemanlarıyla (titreşim izolatörleriyle) bağ
lanmalarına dikkat edilmelidir. 

Şekil 20.10. DIŞ ÜNiTEYLE YAŞAM MAHALLERi ARASI 
SES YUTUCU BARİYER UYGULAMA ÖRNEGi 
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XXI. BÖLÜM 
BUHAR TESISATI 

21.1.  BUHAR KULLANIMI 

Buhar çeşitli amaçlarla çok yaygın olarak kullanılan 
bir akışkandır. Buharın ana kullanım alanları; 

- Endüstriyel 
- Isıtma 
- Termik santrallerde elektrik üretimidir. 

Sadece ısıtma amacıyla buhar kullanımı artık terk edil
miştir. Günümüzde buhar tesislerinde elde edilebilen 
verimler, özellikle yoğuşmalı kazanların yaygınlaşma
sı ile çok düşük kalmıştır. Artık ısıtınada düşük sıcak
lıklarda, çok yüksek verimli ısıtıcılar kullanılmaktadır. 
Özellikle yakıt fiyatlarının artması ile öne çıkan ener
ji ekonomisi, buharın ancak çok özel durumlarda ısıt
mada kullanılmasına yol açmıştır. 
En çok karşılaşılan, endüstriyel amaçlı buhar kullanı
lan bir yerde, buhar kapasitesine göre çok düşük 
(örneğin <% ı O) ısıtma yüklerinin, bu buhar tesisi 
tarafından karşılanmasıdır. Ancak ısıtma yükünün 
daha da arttığı yerlerde buharla ısıtma ciddi oranda 
yüksek maliyetlere neden olmaktadır. 
Benzer olarak ısıtma yapılan bölgede büyük kot farkının 
bulunması durumunda, kazan üzerinde statik basıncın 
çok yüksek olması nedeniyle bu durumlarda sıcak veya 
kaynar suyun kullanılamaz olması da, buharı öne çıkar
maktadır. Kot farkının fazla olduğu yerlerde kazan 
dairesini üst seviyelere yerleştirerek basınç sorunu sıcak 
(veya kaynar) sulu sistemlerde kısmen çözülebilir. 
Burada esas olarak endüstride (fabrikalar, otel çama
şırhaneleri vs) buhar kullanımı üzerinde durulacaktır. 
Endüstride buhar kullanımında tercih nedenleri şöyle 
sıralanabilir: 

Yüksek akışkan sıcaklıklarına çıkmak mümkündür. 
Isı geçiş yüzeylerinde sıcaklık sabittir. Buhardan 
ısı çekişi genellikle doymuş buharın yoğuşmasıyla 
gerçekleşir. Bu işlem sabit sıcaklıkta gerçekleşti
ğinden bütün ısıtma yüzeyi boyunca buhar tarafı
nın sıcaklığı sabittir. 
Sıcaklık kontrolünü çok hassas biçimde gerçekleş
tirmek mümkündür. Söz konusu sabit yoğuşma 
sıcaklığı buharın basıncına bağlıdır. Basınç kon
trolü yoluyla proses sıcaklığını çok hassas olarak 
kontrol etmek mümkündür. 
Büyük miktarda ısı enerjisini küçük bir kütle ile 
taşımak mümkündür. 
Buhar hijyenik, tamamen saf bir maddedir. Bu  
nedenle özellikle gıda endüstrisinde vazgeçilmez 
bir dezenfeksiyon ve proses elemanıdır. Buharsız 
gıda endüstrisi düşünülemez. 

• Akışkanın taşınması kendi basıncıyla gerçekleşir. 
Pompalamaya gerek yoktur. 

Daha küçük boru çapı ile tesisat kurulabilir. 
Yukarıda sayılı nedenlerle buhar gıda, kimya, petro
kimya, tekstil endüstrisinde geniş ölçüde kullanılır. 

21.1.1. ÇAMAŞlRHANELERDE BUHAR 
KULLANIMI 
Endüstriyel buhar kullanımı yerlerinden biri çamaşır
hanelerdiL Örnek çamaşırhane buhar tesisatı Şekil 
2 l .IA ve Şekil 2l . IB'de birbirinin devamı olarak veril
miştir. Burada kullanılan ana makinalar ütü, çamaşır 
yıkama ve çamaşır kurutma makinalarıdır. 
Ütülerin verimli çalışmaları sıcaklık, dolayısıyla 
buhar basıncıyla orantılıdır. Eski uygulamada 3 bar 
mertebesinde olan buhar basınçları, modem çamaşır
hanelerde 8 bar mertebelerine çıkmıştır. Ütüde basınç
la birlikte doyma sıcaklığı da yükselince makina hızı 
ve verimi artmaktadır. 
Yüksek basınçlı ütü kondenslerindeki ısı kaybını 
azaltmak için, bu kondensler çamaşır yıkama makina
larında kullanılan sıcak suyu ısıtmak için kullanılmak
tadır. Böylece kondens soğutulurken, ısı geri kazanıl
mış olmaktadır. 
Buharın dezavantaj ları ise: 

Buhar tesisatında korozyon riski daha fazladır. 
Kondens hattının oluşturulması ve işletmesi zor ve 
pahalı dır. 
Buhar dağıtım hatları belirli bir eğime sahip olma
h ve içinde kondens birikmemelidir. 
Buharı ı kın 'den daha uzun mesafelere taşımak, 
teknik ve ekonomik açıdan dezavantajhdır. 
İşletme masrafları daha fazladır (kondens kayıpla
rı nedeniyle). 

21.2. BUHAR ÜRETİCİLERİ 

Avrupa Basınçlı Kaplar Direktifi 97 /23/EC'ye göre 
buhar kazanları tehlike potansiyellerine göre dört gru
ba ayrılır. Burada tehlike potansiyelini belirleyen iki 
parametre kazan su hacmi ve işletme basıncıdır. 
Bu iki parametreye bağlı olarak söz konusu dört 
grup Şekil 2 1 .2 'de belirtilmiştir. Şekilde renk koyu
laştıkça, yani basınç ve su hacmi arttıkça tehlike art
maktadır. B una göre en tehlikesiz kazanlar Grup I 
ve Grup I I  kazanlardır. En tehlikeli kazanlar ise, 
Grup IV kazanlardır. 
Bu grupların tanımı aşağıda verilmiştir: 

Grup 1: Su hacimleri V<ı O  l itre olan buhar ve kay
nar su kazanları (örneğin ekspresso makineleri) 
Grup II: Su hacimleri V> ı O litre ve işletme basınçla
n P<ı bar olan buhar kazanJan ile V> 1 0  litre ve gidiş 
suyu sıcaklığı T�l lO °C olan kaynar su kazanJan 
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Grup III: Su hacmi V = 1 0-50 litre ve işletme 
basınçları P> 1 bar olan ve P (bar) x V  (litre) < 1 000 
şartını sağlayan buhar kazanları 
Grup IV: Bunların dışında kalan buhar ve kaynar 
su kazanlarıdır. 

Grup IV kazanları içinde "Produktkessel" olarak isim
lendirilen özel bir kazan grubu vardır. Bu grubun smı
rı aşağıdaki gibi tanımlanmıştır: 
P (bar) x V  (litre) � 1 0.000 olan kazanlarla, 
P (bar) x V ( litre) �20.000 olan fakat TRD 604 72 
saat gözetimsiz işletme koşullarını yerine getiren 
ve P� 32 bar, V� l O.OOO l itre, P�2 t/h veya 1 ,2 MW 
şartlarını da sağlayan kazanlar. 

21.2.1. BUHAR JENERATÖRLERİ 
Otel, çamaşırhane, küçük konfeksiyon atölyeleri, gıda 
ve kimya sektörü gibi alanlarda; küçük buhar üretim
lerinin yerleştirme sınırlaması olmadan bina altların
da, hatta insanların çalıştığı hacimlerde yapılabilmesi 
istenir. Bunun için kullanılacak buhar kazanının Grup 
I veya III içinde olması gerekmektedir. 
Su ve buharm serpantinler içinde bulunduğu ve bu neden
le de düşük su hacimli olan buhar üreteçlerine, buhar 
jeneratörleri adı verilmektedir. Buhar jeneratörlerinin, 
düşük su hacimleri nedeniyle yerleşim sınırlaması yoktur. 
Bu kazanların bir başka önemli özelliği ise hızlı buhar 
üretmeleridir. Buhar jeneratörleri 5-7 dakika mertebe
lerinde buhar tutmaya başlar. 
Buhar jeneratörlerinin klasik büyük su hacimli kazan
lara göre avantajları aşağıdaki gibi sayılabilir: 

Yerleşimle ilgili kısıtlamaları yoktur. Binaların 
altına, insanların bulunduğu hacimiere standartiara 
uygun olarak yerleştirilebilir. 
Değişken yüklere uyum sağlayabilir. 
Soğuk starttan itibaren buhar tutmaları 5 dakikanın 
altındadır. 
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Şekil 21 .2 .  DAMPFKV'YE GÖRE 
KAZAN GRUPLARI 

ı 
IOOIIIXI 

İlk yatırım maliyeti genellikle daha ucuzdur. 
Yer ihtiyacı azdır. 
Kurulu ağırlığı azdır. 

Dezavantaj ları ise: 
Isı depolama kabiliyeti yoktur. 
Basınç dalgalanmaları daha büyüktür. 
Şalt sayısı daha fazladır. 
Elde edilen buhar daha yaştır. 
Uygun olmayan su kullanılması halinde kireç olu
şumundan etkilenme daha hızlıdır. 
Ömürleri daha kısadır (jeneratörlerde 10- 1 5  yıl, 
buhar kazanlarında 20-30 yıl). 

21.2.1.1. Üç Tam Geçişli Hızlı Buhar Jeneratörü 
Üç tam geçişli hızlı buhar jeneratörü komple paket 
halinde üretilmektedir (Şekil 21 .3 ) . Brülör, kumanda 
paneli,  pompa, kontrol elemanları, kablolama hepsi 
birlikte ve test edilmiş olarak teslim edilmektedir. 
a. Kapasite Aralığ ı :  Buhar üretim kapasitesi 
100-2.000 kg/h aralığındadır. 
b. İşletme Basıncı: Üç tam geçişli hızlı buhar jenera
törlerinin işletme basıncı 32 bar'a kadar çıkmaktadır. 
6,7 bar'a kadar olan basınçlar cihaz üzerinde yapıla
cak ayarlarla elde edilebilir. Bu değerlerin altındaki 
basınçlar için, buhar devresinde basınç düşürücü kul
lanmak gereklidir. 
c. Kısa Sürede Buhar Eldesi: Üç tam geçişli hızlı 
buhar jeneratörlerinin buhar tutma süresi yaklaşık 
4 dakika mertebelerindedir. 
d. Üç Geçişli Buhar Jeneratörü: Şekil 21 .4 '  de üç 
tam geçişli hızlı buhar jeneratörlerinin iç yapısı görül
mektedir. Kazan ısı geçiş yüzeyleri iç içe iki serpan
tİnden oluşmaktadır. Alev-duman ise bu iki serpanti
nin içinde üç geçiş gerçekleştirmektedir. 
e. Yüksek Verim: Üç tam geçişli hızlı buhar jeneratör
leri %90 ve üzerinde verimlere sahiptir. Ekonornizör kul
lanılması halinde, verimler %95'in üzerine çıkmaktadır. 
f. Brütöre Uygun Besi Suyu Pompaları: Üç tam 
geçişli hızlı buhar jeneratörlerinde besi suyu pompala
rı pistonlu tiptedir, santrifüj pompa kullanılmaz. Porn
pa ile brülörün uyumlu çalışması şarttır. İki kademelİ 
brülör varsa, pompa da iki kademelİ seçilir. Oransal 
brülörlerle, oransal pompa kullanılır. Brülör-besi suyu 
pompası çifti, kademelİ veya frekans kontrollü olmak 
üzere iki altematiflidir . 
g. Otomatik Çahştırma Durdurma Tertibatı: Üç 
tam geçişli hızlı buhar jeneratörleri manuel olarak çalış
tırılabil ir. Ancak sistemin otomatik çalıştırılması, 
kayıpların azaltılması ve her çalışma/durmada oluşabi
lecek ömür azaltıcı hatalara (örneğin; korozyon) karşı 
Otomatik çalışıırma durdurma tertibatı geliştirilmiştir. 
Otomatik çalışıırma durdurma tertibatı bilgisayar 
kumandası altında, sensörler ve manyetik vanalar ile 
sistemi buhar jeneratörü ile birlikte yönetir. Otomatik 
çalışıırma durdurma tertibatma manuel veya otomatik 
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olarak çalış/dur sinyalinin verilmesi yeterlidir. Bundan 
sonra bütün işlemler otomatik olarak gerçekleşir. 
h. Gelişmiş Emniyet Tekniği: Üç tam geçişli hızlı 
buhar jeneratörlerinin kumanda paneli, buhar tarafında 
1 sensör, ı yüksek basınç presostatı ve 2 emniyet ventili 
ile basınç kumanda ve emniyet sistemine, su/buhar tara
fında 2 ve baca tarafında ı emniyet sensörü ile su seviye
si ve sıcaklık emniyet sistemine sahiptir. Böylece hem 
işletme basınç kumandası hassas bir şekilde sağlanmak
ta, hem de kurum oluşumu, yanlış brülör çalışması, yeter
siz su beslernesi gibi hataların da önüne geçilmektedir. 

21.2.2. ALEV DUMAN BORULU 
BÜYÜK HACİMLİ BUHAR KAZANLARI 
Alev-duman borulu büyük su hacimli kazanlar, silin
dirik yapıdadır. Geneli itibariyle Grup IV yani yüksek 
işletme emniyeti istenen buhar üreteçleridir. 
Kapasiteye bağlı olarak yanma odası ikiye çıkabilir. 
Benzer şekilde de basınca göre yanma odası formu 
ondüleli olabilir. 
Bu kazanlar ile doymuş buhar üretilir. Kazan baca ga
zı çıkışında· entegre veya harici ekonomizör kullanımı 
yaygındır. Özellikle büyük kapasiteli kazanlarda mut
laka ekonomizör kullanılmalıdır. 
Buhar kazanlarının önemli ortak özellikleri aşağıdaki 
gibi sıralanabilir: 
a. Yüksek Verim: Buhar kazanlarında, yakıttan elde 
edilen enerjinin %90' ından fazlası kullanabilmektedir. 
Ekonomizör kullanımında bu verim değeri %95 ' in 
üzerine taşınrnaktadır. 
b. Gelişmiş (Eiektrotlu) Su Seviye Kontrolü: Buhar 
kazanlarında standart olarak koruma borulan için 3 adet 

elektrot ile su seviyesi kumanda ve kontrolü yapılır. 
Burada iki elektrot kazan su seviyesini bir minimum ve 
maksimum aralıkta kontrol ederken, seviye elektrotu ile 
su seviyesi ölçülür ve kazan kumanda paneli ile besi 
suyu pompa kumandası gerçekleştirilir. Bu gelişmiş sis
tem sayesinde duman boruları ile yanma odasının hiçbir 
zaman suyun dışında kalmasına izin verilmez. Kazan
lardaki elekırotlar kendilerini de sürekli olarak düşük bir 
akırnla test ederek, hata halinde işletme emniyetini sağ
layacak şekilde kazanı bloke edebilmektedir. 
c. Damla Tutucu: Buhar kazanlarında elde edilen 
buhar büyük oranla kuruya yakındır. Buhar kazanla
rında, kazan buhar alma vanasının hemen altında 
bulunana damla tutucu sayesinde, tam kuru buhar 
elde edilebilir. Buhar kalitesi yüksektir ve gıda, hasta
ne gibi temiz buhar istenilen yerlerde kullanılabilecek 
saflıkta buhar üretilir. 
d. Blöf Seçeneği: Kazanda üst ve alt blöf vanaları 
standart olarak bulunmaktadır. istenildiği takdirde 
(örneğin; 72 saat gözetimsiz işletme için) üst blöf 
(köpük alma işlemi) ve alt blöf (çamur alma işlemi) 
işlemleri otomatik olarak yapılabilir. Otomatik üst 
blöfte bir iletkenlik elektrotu, kazan içi su yüzeyinde
ki tuz birikimini ölçer ve belirli bir sınıra gelinmesi 
halinde yüzeyden suyun blöf edilmesini sağlar. Oto
matik alt blöf ise bir zamanlayıcı (timer) yardımı ile 
pnömatik bir vana aracılığıyla yapılır. 
e. Otomasyon: Buhar kazanlannın hepsi LBC kuman
da paneline sahiptir. LBC kumanda paneli kazanın 
standart işletmesi için gerekli olan basınç kumandası 
ve kontrolü, su seviye kumanda ve kontrolü, emniyet 
zinciri, brülör kumandası, besi suyu kumandası gibi 

,-------- Basınç okuyucu 
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S u  seviye kontrolü ve buhar 
sıcaklık göstergesi 1 

Buhar sıcaklık göstergesi 2 

Baca gaz ı sıcaklık göstergesi 

Brülör 

Kazan kaidesi --If-+ 

.------- Basınç sınırlayıcı (presostat) 

,--,- Yaylı emniyet ventili 

,----- Buhar hattı 

.---- Buhar alma vanası 

Düşük NOx emisyonlu yanma odası 

Büyük ısı transfer 
özel serpantin 
(üç geçişli kontrüksiyon) 

Su seviye emniYeti 
baca gazı emniyeti 
duyar elemanı 

Baca gazı bağlantısı 
(flanş ve karşı flanş ile) 

Izetasyon tabakası 

Şeki/ 21 .4. ÜÇ TAM GEÇiŞLi HIZLI BUHAR JENERATÖRÜ KESiTi 



fonksiyonları yerine getirmektedir. Ayrıca sabit su 
seviye kontrolü, otomatik üst ve alt blöf, bina otomas
yonuna bağlantı, çok kazanlı işletme vb ek fonksiyon
lar da LBC tarafından gerçekleştirilebilir. Su servis 
ünitesi, su yumuşatma ünitesi vb buhar tesisat ünitele
ri otomasyanları da LBC ile birlikte çalışmaktadır. 
f. Ömür: Buhar kazanlarının ömrü 30 yıl metrelerin
de olabilmektedir. Büyük su hacimli buhar kazanları
nı, 250 kg/h 'ten 50.000 kg/h kapasite aralığına göre üç 
grupta toplamak mümkündür. 

21.2.2.1.  Kompakt Duman Borulu Düşük ve 
Yüksek Basınçlı Buhar Kazanları 
a. Paket Kazan: Paket halinde teslim edilen kompakt 
bir yapıya sahiptir (Şekil 21 .5 ). Brülör, kumanda 
paneli, emniyet ve kontrol cihazları, kablolama hepsi 
birlikte ve test edilmiş olarak teslim edilmektedir. 
b. Kapasite Arahğ ı :  Buhar üretim kapas i tes i  
250-4.500 kg/h aralığındadır. 
c. İşletme Basıncı: İşletme basınçları 0,5 ile 1 bar ara
lığında düşük, 1 ile 16  bar arasında yüksek seviyede 
olabilmektedir. 
d. Kompakt Kazan Yapısı: Isı transfer yüzeyleri opti
mum olarak tasarlanmış, kazan boyutları emniyet tekni
ğinin sağlanabildiği en alt seviyelere indirilmiştir. 
Kazanda geri dönüşlü bir yanma odası bulunmaktadır. 
e. Düşük Baca Kayıpları: Etkin bir şekilde gerçek
leştirilen ısı transferi sayesinde kazanı terk eden 
duman gazları, kazandaki su sıcaklığının yaklaşık 
60 oc üzerine kadar soğutulur. Baca gazı sıcaklığında 
sağlanan bu düşük sıcaklıklar, baca kayıplarının 
düşük olmasını sağlar. 

I ' 'EI �� •• •  ll 

21.2.2.2. Üç Geçişli Türbülatörsüz 
Yüksek Basınçlı Buhar Kazanları 
a. Paket Kazan: Paket halinde teslim edilmektedir 
(Şeki/ 21 .6). Brülör, kumanda paneli, emniyet ve kon
trol cihazları, kablolama, bir bütün halinde ve test 
edilmiş olarak teslim edilir. 
b. Kapasite Aralığ ı :  B uhar üretim kapasitesi 
2000-28.000 kg/h aralığındadır. 
c. İşletme Basıncı : Kazanların i ş letme basıncı 
6-30 bar aralığındadır. 
d. Üç Geçişli Kazan: Kazanın yapısı Şekil 21 . Tte 
verilmiştir. Alev ve duman kazanda üç geçiş yapmak
tadır. Burada ısı transferi birinci ve ikinci geçişte etkin 
bir şekilde sağlanarak, ikinci geçişten ön duman san
dığında üçüncü geçişe yönlenen gazların, kazan kapı
sında aşırı ısı! yük oluşturması ve kazan kayıplarını 
artırması önlenir. 
e. Entegre Ekonomizör: istenildiğinde kazanda 
entegre ekonomizör kullanılabilir. Bu durumda çok 
düşük yerleşim boyutlarında yüksek verimlere ulaş
mak mümkün olmaktadır. 
f. Türbülatörsüz Kazan Tasarımı: Bu kazanlarda 
duman borularında türbülatör kullanılmamaktadır. Bu 
sayede duman borularında tıkanmanın önüne geçilir 
ve sıvı yakıt kullanımında bile ömür boyu yüksek per
formans garantilenmiş olur. 
g. Doğal Sirkülasyon: Ocak ve duman boruları tama
men su ile kaplıdır. Kazanda suyun dolaşımı ısıl güç
lerle doğal olarak gerçekleştirilir. Brülörün çalışma
sıyla birlikte su sirkülasyonu da başlar. Sirkülasyonun 
daha iyi olabilmesi için ocak üzerinde duman borusu 
bulunmamaktadır. Borular yana alınmıştır. 

Şeki/ 21 .5. KOMPAKT DUMAN BORULU DÜŞÜK VE YÜKSEK BASlNÇLI BUHAR KAZANI 
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h. Ani Buhar Çekişini Karşıtayabilme Yeteneği: 
Büyük su hacimli bu kazanlardan ani buhar almak 
mümkündür. 1 -2 dakika içinde, nominal kapasitenin 
I ,6 ile 1 ,8 misli buhar çekilebilir. 
i. Kızgın Buhar Kazanı: Üç geçişli türbülatörsüz yük
sek basınçlı kızgın buhar kazanının yapısı Şekil 21 .8'de 
görülmektedir. Burada diğer tip kazandan olan fark, 
ön taraftaki kızdıncı bölümüdür. 300°C sıcaklığa kadar 
kızgın buhar üretilir. Kızdıncıdaki bir sıcaklık sensörü ve 
bir ayar klapesi ile sıcaklık kumanda edilmektedir. 

21.2.2.3. Üç Tam Geçişli Çift Yanma Odalı 
Yüksek Basınçlı Buhar Kazanları 
a. Paket Kazan: İki yanma odası içerir ve paket 
halinde teslim edilir (Şekil 2 1 .9 ). Brülör, kumanda 
paneli, emniyet ve kontrol cihazları, kablolama hepsi 
birlikte ve test edilmiş olarak gelmektedir. 
b.  Kapasite Aralığ ı :  Buhar üretim kapasitesi 
1 8 .000-35 .000 kg/h aralığındadır. 
c. İşletme Basıncı: Kazanlar 30 bar işletme basıncına 
kadar çalışabilmektediL 

Şekil 21 .6 .  ÜÇ TAM GEÇiŞLi TÜRBÜLATÖRSÜZ YÜKSEK BASlNÇLI BUHAR KAZANI 

Su seviye kontrol ve 
sınırlama elektrodu >-----<....:���\""'=="'="="' 

emniyet boruları 
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d. Üç Geçişli Kazan: Kazan yapısı Şekil 21 . 10 'da 
verilmiştir. Kazanlar üç geçiştir. Burada ısı  trans
feri birinci ve ikinci geçişte etkin bir şekilde sağla
nır. İkinci geçişten sonra ön duman sandığında 
üçüncü geçişe yönlenen gazların, kazan kapısında 
aşırı ısı! yük oluşturması ve kazan kayıplarını artır
ması önlenir. 
e. Entegre Ekonomizör: Ekonomizör kazanın enteg
re bir parçasıdu. Ekonomizör sayesinde kazanın veri
mi %95 'in üzerine taşınır. 

f. İki Yanma Odası = İki Kazan: Kazan alev-duman 
tarafı tamamen bağımsız iki ayrı blok olarak çalışu. 
Kazan ortadan simetrik iki parçaya bölünmüştür. Su ve 
buhar hacmi ortak tek bir bloktur. Kazan, kapasite gerek
tirdiğinde tek külhanla emrıiyetli bir şekilde çalışabilir. Bu 
yeteneği yönünden alınmış TÜV belgesi bulunmaktadır. 
g. Kızgın Buhar Kazanı: Burada diğer tip kazandan olan 
fark, ön taraftaki kızdıncı bölümüdür. 300°C sıcaklığa 
kadar kızgın buhar üretilir. Kızdırıcıdaki sıcaklık sensörü 
ve ayar klapesi ile sıcaklık kumanda edilmektedir. 

Şeki/ 21 .8. ÜÇ GEÇiŞLi TÜRBÜLATÖRSÜZ YÜKSEK BASlNÇLI KIZGIN BUHAR KAZANI KESİTİ 
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21.2.3. BUHAR TESİSA Tl ELEMANLARI 
Buhar tesisatında kullanılan elemanlar, bulundukları 
devretere göre üç ana başlıkta incelenebilir: 

- Besi suyu 
- Buhar 
- Kondens 

Bu elemanların bir kısmı vana tipleri iken, bazıları ise 
depolu elemanlardır. Özellikle depolu elemanlar ka
zan dairesi veya binanın diğer bölümünde olmalarına 
bağlı olarak, mimari açıdan yerleşim ve ağırlık kay
naklı etkilere sahiptir. 

21.2.3.1. Besi Suyu Devresi Elemanları 
Bir kazanın ömrü, işletme verimi ve ürettiği buharın 
saflığı, kazanın imalat kalitesinden çok içerisindeki 
suyun saflığı ile doğru orantılıdır. Bu nedenle buhar 
kazanı besi suyunun hazırlanmasında çok bilgili ha
reket edilmesi ve besi suyunun hazırlanması için ge
rekli cihaziarın çok titizlikle seçilmesi ve daha sonra 
bunların gene aynı titizlik ile işletilmesi gerekir. Ön
celikle buhar tesislerinde mümkün olduğu kadar kon
dens geri döndürülerek taze su beslernesi minimuma 
indirilmelidir. 
Kalitesiz bir besi suyu ile işe başlandığında bir taraf
tan fazlaca kimyasal kullanılır, diğer taraftan bolca 
yapılan blöfler ile kazan içindeki ısının bir kısmı atıl
mış olur, işletme verimi düşer, ayrıca kazan kimyasal
larının bir kısmı da atılmış olur. 
Gerekli besi suyu hazırlama için kullanılan elemanlar 
aşağıda özetlenmektedir: 

VK ... 

a. Kum Filtresi: Tesisata suyun şebekeden veya başka 
bir kaynaktan ilk giriş noktasında, mekanik olarak par
tikül ve çamurdan temizlenmesi amacıyla kullanılır. 
b. Kimyasal Hazırlık Sistemi: Buhar tesisatındaki 
suyun, sertlik, erimiş gaz içeriği, alkalinite, pH değeri, 
silika içeriği ve iletkenlik bakımından gerekli şartlara 
getirilmesi için kullanılan cihazlardır. Bu cihaziarın 
başlıcaları aşağıdaki gibidir: 

Su Yumuşatma Cihazı: Suyun sertliğinin gideril
mesi için orta basınçlı buhar kazanlannda su fıltre
lendikten sonra yumuşatılır ve dozajlarıır. Su yumu
şatma cihazından çıkan su saflaşmaz, sudan bazı 
mineraller alınır ve yerine başka bir mineral verilir. 
Su yumuşatma cihazı olarak buhar hatlarında genel
likle yapay reçineli çift tanklı cihazlar kullanılır. 
Günümüzde tam otomatik rejenerasyonlu tipler kul
lanılmaktadır. Otomatik kontrol sistemleri piyasada 
zaman kontrollü, debi kontrollü ve sertlik kontrollü 
olabilir. Tanklar dönüşümlü çalışır. Biri suyu yumu
şatırken, diğeri ters yıkama ile rejenere edilir. 
Dozajlama: Su yumuşatma işleminden arta kalan 
sertliği gidermek için, besi suyu kazana pompalan
madan önce içine kimyasal bağlayıcı eklenmesi 
işlemidir. 
Anyon Dealkalizerleri: Yüksek alkalinite kazan
da köpürme, kazanda ve kondens hatlarında koraz
yon meydana getirir. Alkalilik oranının düşürülme
si için üst blöf yapılır. Blöf enerji kaybına neden 
olduğundan, akılcı yol kazan taze besi suyunun 
dealkalizerler kullanılarak arıtılmasıdır. 

AA : Baca ç ık ış ı  
RK1 : Düşük sıcakl ık ıs ıtma 

devresi dönüşü 
RK2 : Yüksek sıcakl ı k  ıs ıtma 

devresi dönüşü 
VK : Kazan g id işi 

Şekil 21 .10. ÜÇ GEÇiŞLi ÇİFT YANMA ODALI YÜKSEK BASlNÇLI BUHAR KAZANI 
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• Ters Osmos: Ham su yüksek iletkenlikte olduğun
da kazan besi suyunun klasik yöntemler ile hazır
lanması (su yumuşatma cihazı ve dealkalize cihazı 
ile) çok blöf yapılmasını gerektirir, blöflerin fazla 
olması ile çok miktarda ısı ve kimyasal dışarı atılır 
ve işletmenin verimi çok düşer. Yüksek iletkenlik
te ham suyu olan işletmelerin klasik yöntemden 
vazgeçip Ters Osmos sistemi ile besi suyu hazırla
maları işletmeye ekonomi sağlar. Klasik cihaziara 
göre ilk yatırımı biraz daha yüksek olan Ters 
Osmos sistemi çok kaliteli su ürettiği için sonuçta 
çok ekonomik bir işletme sağlanmış olur. 
Termik Degazör: Degazörler buhar tesislerinde 
suyun içinde erimiş halde bulunan gazların ayrılması 
ve kazana gönderilen suyun ısıtuması (kısmi degaz
yonda 80-85°C, tam degazyonda 1 02- 1 05°C'ye 
kadar) amacı ile kullanılırlar. Bu gazlar eğer sudan 
ayrılmayacak olursa, buhar ve su borularında önemli 
ölçüde korozyona neden olur. Kazana giren suyun 
ısıtılması, aynı zamanda büyük sıcaklık farkı dolayı
sıyla kazanda oluşabilecek termik şokları da önler ve 
kazanın ömrünü uzatır. Termik degazörlerde kazana 
gönderilecek besi suyu buharla ısıtılır. 80°C mertebe
lerinde su içinde erimiş halde mevcut gaz bileşenie
rin büyük kısmı sudan ayrılırlar. 100°C'de ise ayrıl
ma işlemi tamamen biter. Şekil 2l . ll 'de termik dega
zör tesisatı görülmektedir. Besi pompaları emişinde 
vakum ve dolayısıyla buhar oluşmaması için, dega
zör (veya kondens deposu) besi pompalarından 7-8 
metre yukanda olmalıdır. 
Besi Suyu Pompaları: Degazörden (degazör yok
sa kondens tarıkından) suyu alıp, kazana basan 
pompalara, kazan besi pompası denilir. Bu pompa
ların sayısı, kazan sayısından bir fazladır. Fazla 
pompa yedektir. Besi pompaları debileri de, dega
zör pompası gibi, kazan buhar kapasitesinin üze
rinde seçilir (Örneğin 1 5  t/h için 22 t/h gibi). 
Ancak ani buhar çekişi olan uygulamalarda pompa 
debisi, kazan buhar kapasitesinin iki misli seçilebi
lir. Bu pompaların basıncı, kazan çalışma basıncı
nın en az % 1 0  veya 2 bar üzerinde olmalıdır. Bu 
nedenle skoç tipi kazanlarda kademelİ santrifüj, 
daha yüksek basınçlı (su borulu) kazanlarda ise, 
pistonlu pompalar kullanılır. 

21.2.3.2. Buhar Devresi Elemanları 
Kazan dairesindeki ana buhar devresi buhar kazanıyla 
buhar kolektörü arasındaki hattır. Her bir kazan 
bağımsız bir hatla ortak buhar kolektörüne bağlanma
lıdır. Ana buhar vanası kazan üzerinde değil, kolektör 
üzerinde olmalıdır. Kazan üreticisi tarafından özel bir 
önlem geliştirilmemiş ise, kazan üzerindeki vanaya 
müdahale etmek zordur. 
Buhar tesisatında farklı basınçtaki buhar devrelerini 
ayırmak yakıt ekonomisi sağlar. En azından alçak ve 

yüksek basınç devreleri ayrılmalıdır. Yüksek basınç 
kolektöründen bir basınç düşürücüyle buhar gerekti
ğinde alçak basınç kolektörüne beslenir. Bu amaçla 
basınç düşürücü bir basınç kontrol vanası kullanılır. 
Ana buhar kolektöründe buhar çeşitli kullanma yerle
rine dağıtılır. Buhar öncelikle kazan dairesinde kulla
nılır. Buhar kullanan yerler sıvı yakıt hatları, degazör, 
boyler, besi suyu ısıtıcılarıdır. 
Kullanma yerleri çıkışında, hat boyunca ve hat sonun
da kondens toplanır. Bu kondens tekrar kazana geri 
döndürülmelidir. 
a. Buhar Sayaçları: Kazanda üretilen ve sistemde 
çeşitli bölgelere gönderilen buharın çeşitli nedenlerle 
ölçülmesi gereklidir. Öncelikle buhar satılıyorsa, bu 
ölçüm şarttır. Ancak genel uygulamada üretilen buhar 
aynı tesiste kullanılır. Burada buharın ölçülmesi siste
min belirlenmesi için gereklidir. Ölçülmeyen buhar 
genelde savurganlığa neden olur. 
b. Buhar Kurutucuları (Seperatörler) : Genellikle 
buhar tesislerinde doymuş buhar kullanılmaktadır. 
Gerek borulardaki ısı kaybı nedeniyle ve gerekse 
kazandan tam kuru buhar elde edilernemesi nedeniyle 
doymuş buharın içinde su zerrecikleri bulunur. Buhar
la sürüklenen su, içerdiği maddeler nedeniyle aynı 
zamanda korozyona da neden olur. Ayrıca ütüler gibi 
bazı kullanma yerlerinde kesinlikle kuru buhar istenir. 
Ütülerde kullanılan buharın içinde su zerrelerinin 
bulunması leke yaptığı için istenmez. B ir başka kul
lanma yeri ise hassas kontrol vanalarından öncedir. 
Bu vanalarda çok küçük geçiş kesitlerinde su zerrele
ri aşırı bir aşınma meydana getirir. Buharın kurutul
ması veya içindeki suyun ayrılması için buhar tesisat
larında seperatör (kurutucu) kullanılır. Seperatör ana 
buhar hattı başlangıçlarında ve kritik cihaz girişlerin
de yerleştirilir. Seperatörde kondens halinde biriken 
zerreler, alttan dışarı alınır. 
c. Basınç Düşürücüler: Sistemde yüksek basınçlı 
buhar bulunmasına karşılık, bazı kullanma yerlerinde 
daha düşük basınçlı buhara gereksinim duyulur. Cihaza 
buhar istenen basınçta beslenmelidir. Bu gibi durumlar
da basınç düşürücülerle buhar basıncı istenilen sabit 
değere indirilebilir. Bu elemanda giriş basıncı değişse 
de çıkışta ayarianan aynı sabit değer sürekli korunur. 
d. Hava Atıcılar: Hava, tesisatta ve cihaziarda ilk işlet
meye alınma sırasında mevcuttur. Ayrıca buhar beslen
mesi kesildiğinde sisteme tekrar hava girişi olur. Bu 
hava istenmeyen bir elemandır. Kondens suyunda eri
yerek kazana geri gelir ve korozyona neden olur. Hava 
aynı zamanda buhar sıcaklığını da düşürür. Bu nedenle 
buhar cihaziarındaki hava cihaz verimini düşürür. 
e. Vakum Kırıcılar: Buhar tesisatında ve buhar 
cihaziarında kullanım kesildiğinde soğuma nedeniyle 
içeride kalan buhar yoğuşur, basınç giderek azalır ve 
sonuçta vakuma geçilir. Özellikle kondensin rahat 
tahliyesi için bu istenilmeyen bir durumdur. Cihaza 
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hava atıcıyla birlikte takılan vakum kıncı, bir çek valf 
gibi çalışır ve cihazda vakum oluşmaya başlayınca 
içeri hava alarak bunu önler. 
f. Buhar Akümülatörleri: Buhar kazanı, işletmenin 
buhar ihtiyacındaki değişimleri karşılayamadığı 
zaman, buhar akümülatörlerine gerek duyulur. Buhar 
kazanı kapasitesi ve boru çapları daha küçük değerler
de seçilebilir ve işletmenin ani yük çekişleri daha hız
lı bir şekilde karşılanabilir. 

21.2.3.3. Kondens Devresi Elemanları 
Bir buhar tesisinin iyiliği veya kötülüğü kondensin ne 
kadar iyi toplandığı ile belirlenebilir. Buhar tesisatın
da kondens prensip olarak geri döndürülmelidir. Bu 
sistemin ömrü ve ekonomisi bakımından şarttır. Kon
densin geri döndürülmeyip dışarı atılması halinde, 
dışarı atılan sıcak ve saf suyla birlikte, 

- Enerji kaybı 
- Su kaybı 
- Besi suyu tasfiye etmek için kullanılan enerji ve 

kimyasal kaybı meydana gelir. 
Aynı zamanda dışarı atılan kondens kadar sisteme 
yeni su geleceğinden, bu yeni su (ne kadar iyi tasfiye 
edilirse edilsin) kazanda korozyon ve kireçlenme 
problemlerine neden olur. 
Kondensin geri döndürülmesi buhar tesisatlarında 
büyük bir sorundur. Kondensi çeşitli geri döndürme 
yöntemleri vardır. Küçük sistemlerde kondens kendi 
basıncıyla geri döner. Büyük sistemlerde ise, bir yerde 
toplanan kondens pompa ile kazan dairesine döner. 
Kondens Deposu: Esasen tesisatta yoğuşan tüm buhar, 
kondens halinde kazan dairesindeki kondens deposuna 
toplanır. Ancak sistemde kullanılan buharın tamamını 
kondens şeklinde geri döndürmenin mümkün olmadığı 
durumlarda aradaki fark su yumuşatmadan geçen şehir 
şebekesi suyu ile tamamlanır. Kondens, tanka doğru
dan besienirken yumuşatılmış su, bir seviye kontrolü
ne bağlıdır. Özellikle kondensin büyük kısmı geri dön
dürülebiliyorsa, depoda soğuma olmayacağından, bu 
buhar kazan dairesine yayılır. Hem buharın ortamda 
yarattığı rahatsızlık, hem de enerji kaybı açısından, bu 
istenmeyen bir durumdur. Bu olayın önlenmesi için en 
ucuz ve pratik çözüm flaş buhar tarıkı veya kondens 
deposundan önce boyler kullanılmasıdır. Bu boylerde, 
tesisin başka bir amaçla kullandığı su ısıtılabilir 
(Örneğin; çamaşırhanelerde taze su ısıtılabilir.). 

21.2.4. ÜNİTE TEKNİGİ 
Buhar kazanı emniyet ve kontrol elemanları, su hazır
lama, yakıt hazırlama, yakma, ısı geri kazanma gibi 
yardımcı sistemlerle birlikte bir bütündür. Kazan 
dairesinde birçok parça, çok fazla sayıda bağlantı nok
tasıyla bir araya getirilmelidir. Buhar kazanıyla birlik
te bu sistemlere ait her parçanın ayrı ayrı hesaplanıp, 
projelendirilmesi, yapımı ve işletilmesi gerekir. Buhar 

kazanı sistem tasarımı bu görevi içerir. Kazanı ve sis
tem elemanlarını ayrı ayrı satın almayı hedefiernenin 
tasarımda, uygulamada ve işletmede çeşitli zorlukları 
ve dezavantajları bulunmaktadır. 
Bu sorunların üstesinden gelmek üzere ünite tekniğini 
geliştirmiştir. Buhar kazanı sisteminde gerekecek alt 
sistemler birer ünite haline getirilerek hazır paket sis
temler oluşturulmakta ve pazarlanmaktadır. Fabrikada 
üretilen, monte edilen ve test edilen üniteler paket 
halinde müşteriye sunulmaktadır. Böylece gerekli üni
teleri seçmek suretiyle hatasız, kolay kurulan ve 
verimli işletilen bir buhar sistemi ortaya çıkmaktadır. 
Başlıca avantaj lar: 

- Birçok ürünün ayrı ayrı tasarımı ortadan kalkar. 
- Uygulama ve planlama hatası riski ortadan kal-

kar, süreler azalır. 
- Önemli oranda düşük ek yeri sayısı sağlar. 
- Eksik veya unutulmuş malzemeden kaynaklana-

cak gecikmeler ortadan kalkar. 
- Montaj öncesi ve sırasında daha az çalışma ihti-

yacı vardır. 
- En üst kalitede ekiprnana sahiptir. 
- Toplam maliyetler düşüktür. 
- Doğru boyutlandınlmış ve birbirine uyumlu sis-

tem komponentlerine sahiptir. 
- Borulaması ve kablolaması tamamlanmış hazır 

üniteler halinde teslim edilir. 
- İşletme ve bakımı kolay cihazlardır. 
- Daha az yer ihtiyacı ve kısa bağlantı uzunluğuna 

sahiptir. 
- Toplam montaj ve yedek parça garantisine sahiptir. 

21.2.4.1 .  Tam Degazyonlu Su Servis Ünitesi 
Klasik sistemde böyle bir ünite çelik profil lerden göv
de üzerine yüksekte yerleştirilmiş degazör, İzolasyo
nu, altta besi suyu tankı, İzolasyonu, besi suyu pompa
ları, dozaj lama, numune soğutma, drenaj suyu basınç 
düşürücüsü, soğutma düzeneği,  arınatür ve boru bağ
lantıları, elektrik panosu ve kablolama içerecektir. 
Örnek olarak, 8 m3fh kapasiteli bir klasik termik dega
zör, besi suyu pompasında kavitasyon olmaması için 
gerekli  şekilde, 5 .700 mm yükseklikte olacaktır. 
Cihaz maliyeti ise 30.000 EUR ve montaj maliyeti 
3.000 EUR olacaktır. 
Tam degazyonlu su servis ünitelerinde, yapı yüksek
likleri sırasıyla, 2.765-3.930 mm olacaktır. Cihaz 
maliyeti ise 32.000 ile 35.000 EUR arasında olacaktır. 
Montaj maliyeti ise sistemin tek bir gövde üzerinde, 
hazır olarak sevk edilmesi sayesinde 1 .000 EUR'u 
geçmeyecektir. 
Bu üniteler büyük kapasiteli ve yüksek basınçlı kazan
lar için geliştirilmiştir. Şekil 21 .12 'de görülen bu sis
temde su fiziksel ve kimyasal olarak şartlandırılır ve 
hem yumuşatılmış besi suyu, hem de kondens aynı 
tarıkta gaz alma işleminden geçirilir. Ünitede kullanılan 
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besi pompaları özel olarak geliştirilmiştir. Klasik 
uygulamada olduğu gibi, kavitasyonu önlemek için 
tankın pompalardan belirli miktarda daha yüksekte 
olmasına gerek yoktur. Bu nedenle her şey aynı yatay 
çelik kaideye monte edilmiştir. 
Paketin içinde degazör tankı, WSMVR modelinde ter
mik degazör, besi pompalan, seviye kontrolü, basınç 
kontrolü, kimyasal dozajlama, atık drenaj suyu soğutma 
ve basınç düşürme ünitesi, numune su soğutma, modü
ler elektrik panosu, basınç emniyeti bulunmaktadır. 
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Şeki/ 21 .12 .  TAM DEGAZYONLU 
SU ŞARTLANDIRMA ÜNİTESİ 

Şeki/ 21 .13. KlSMİ DEGAZYONLU 
SU ŞARTLANDIRMA ÜNİTESİ 

21.2.4.2. Kısmi Degazyonlu Su Servis Ünitesi 
Şekil 21 .13'te görülen bu ünite buhar jeneratörleri ve 
2.000 kg/h kapasiteye kadar bütün buhar kazanları 
için geliştirilmiştir. Bu sistemde su fiziksel ve kimya
sal olarak şartlandırılır, kısmi gaz alma işleminden 
geçirilir ve depolanır. Tank içine kondens ve taze 
besi suyu pülverize olarak püskürtülür. Degazör 
tarıkına buhar verilir ve buhar miktarı tanktaki sıcak
lıkla kontrol edilir. Tanktaki su seviyesi otomatik 
olarak kontrol edilir. Ünitede kul lanılan besi pompa
lan özel olarak geliştirilmiştir. Klasik uygulamada 
olduğu gibi, kavitasyonu önlemek için tankın porn
palardan belirli miktarda daha yüksekte olmasına 
gerek yoktur. Paketin içinde kombi degazör tankı, 
modüler elektrik panosu, filtreleme ve su yumuşatma 
ünitesi, kimyasal dozaj lama, besi pompaları, numune 
su soğutma bulunmaktadır. 

21.3. BUHAR TESİSA TININ MiMARİ 
PROJE ÜZERİNE ETKİLERİ 

Buhar tesisatı, diğer ısıtma, klima veya sıhhi tesisauan 
farkl ı  olarak, mimariyi sadece borulama, şaftlar vb 
elemanlar için bırakılan rezervasyonlar nedeniyle 
etkilemez. Buhar tesisatı, kazan dairelerinde istenilen 
özel şartlar nedeniyle tüm bina tasarımını etkileyebilir 
ya da ek bina ihtiyacı doğurabilir özelliktedir. 
Yukarıda anlatıldığı gibi Grup IV kazanları, Türk 
Standartlan 'nda ve Belediye Yönetmelikleri 'nde belir
tildiği üzere otel, işyeri, alışveriş merkezi veya konut 
gibi binaların içine, üstüne, bitişiğine veya altına 
koymak yasaktır. Mutlaka ayrı bir binada olmalıdır. Bu 
bina patlama sırasında enerjisinin boşalacağı şekilde 
inşa edilmeli ve en az bir serbest dış yapı elemanı 
olmalıdır (dış duvar, tavan vb). Bu eleman diğer yapı 
elemanianna göre önemli derecede zayıf olmalıdır. 
Buna göre buhar kazanlan ile buhar jeneratörleri arasın
da yerleşim açısında çok önemli bir fark doğmaktadır. 
Buhar jeneratörleri, düşük tehlike sınıfında olduğundan 
(Grup ID), binaların alt veya üst katında yani içinde bu
lunabilir. Bu özellikle düşük kapasitelerde buhar jenera
törü ile yatırım maliyetini düşüren önemli bir faktördür. 
Buhar kazanları termik degazörlerle beraber kullanı
lır. Tam degazyonlu termik degazörler, yukanda bah
sedildiği gibi belirli bir ön basınç yaratacak yüksekli
ğe monte edilirler. Bu klasik tip degazör kullanılan 
kazan dairelerinin tavan yüksekliğine 5-6 m mertebe
lerine çıkartan en önemli faktördür. 
Ancak gelişmiş su servis üniteleri kullanılan kazan 
dairelerinde, su servis ünitesinin kazan ile aynı kotta 
bulunması, kazan dairesi tavan yüksekliğinin çok 
azalmasına imkan vermektedir. 
Benzer olarak birçok ekiprnanın fonksiyonunun bir 
.arada yerine getiren bu üniteler, kazan dairesinin 
yatay boyutlarını da azaltmaktadır. 



XXII. BÖLÜM 
DOGAL GAZ, LNG, CNG ve LPG TESİSATI 

22.1.  GAZ YAKITLAR 

22.1.1. DOGAL GAZ 
Doğal gazın 1987 yılında Türkiye'ye gelişi ile birlikte 
ısıtma sektöründe bir kabuk değişimi yaşanmıştır. Do
ğal gaz sadece yeni bir yakıt değil, aynı zamanda yeni 
bir teknoloji olarak gelmiştir. Doğal gazın yaşamımız
da sosyal ve ekonomik etkileri yadsınamaz. Doğal gaz 
öncelikle kullanılmaya başlandığı şehirlerde hava kirli
liğini önlemiştir. İlk olarak Ankara, daha sonra Bursa 
ve İstanbul'un yoğun doğal gaz kullanan bölgeleri kış 
mevsimindeki insan hayatı için tehlike boyutlarında bu
lunan hava kirliliğinden kurtulmuştur. Doğal gaz bugü
ne kadar uygulanan fiyat politikalarının da etkisiyle 
ucuz bir yakıt olmuştur. Özellikle yüksek verimli cihaz
Iarın kullanıldığı dönüşümlerden sonra, tüketiciler his
sedilir ölçüde düşük yakıt giderleri sayesinde kısa süre
de yapılan yatırımları geri kazanmışlardır. 
Doğal gazın temiz bir yakıt olması, kurum kir pas 
yaratmaması, kazan dairelerini başka boyutlara getir
miştir. İnsanlar fayans kaplı temiz kazan dairelerini kul
lanır hale gelmişlerdir. Temizlik ve ekonomikliğin 
yanında tam otomatik kontrol sayesinde kolay işletme
nin keyfi yaşanmıştır. Bir profesyonel işletmeci olmak
sızın ısıtma sisteminin bütün bir mevsim kendi kendine 
çalışması alışılmışın dışında bir konfor oluşturmuştur. 
Doğal gaz aynı zamanda büyük bir iş alanı yaratmış
tır. Doğal gaz taahhüt işinden, doğal gazlı cihazıarın 
üretimi, ithali ve pazarlamasına kadar önemli bir iş 
alanı doğmuştur. Yeni teknolojiler ve yeni ekipmanlar 
kullanılmaya başlanmıştır. Enerji ekonomisi daha ön 
plana çıkmış, insanlar enerji ekonomisi sağlayacak 
malzeme, cihaz ve ekipman için yatırım yapmaya baş
lamışlardır. Gaz yakıtın ekonomikliği, temizliği ve 
kolaylığı anlaşıldıktan sonra, doğal gazın ulaşmadığı 
bölgelerde LPG için yeni bir pazar oluşmuştur. 

22.1.2. LPG 
LPG (liquiefied petroleum gas-sıvılaştırılmış petrol 
gazı) çoğunlukla 3 ve 4 karbonlu (C3 ve C4) hİdrokar
bonları içeren ve düşük basınçlarda sıvıtaşabilen gaz
ları tanımlamakta kullanılan bir terimdir. Doğal haliy
le LPG renksiz, kokusuz, toksik özelliği bulunmayan 
bir maddedir. Havadan daha yoğundur ve basınç altın
da sıvı halde depolanır. Kaçak oluşması durumunda 
kolayca fark edilmesi için içerisine kokulandırıcılar 
eklenerek kullanıma sunulur. 
Son yıllara kadar domestik alanda pişirme ve kullan
ma sıcak suyu üretiminde ve sınırlı ölçüde sanayide 
kullanılan LPG ısıtma sektöründe yeni bir pazara 
kavuşmuştur. Dökme LPG kullanımı 2000'li yılların 

başlarına kadar hızla artmıştır. Bu tarihe kadar doğal 
gazın rekabeti ile domestik alanda azalan talebin çok 
üzerinde ısıtma sektöründe LPG talebi oluşmuştur. 
LPG yaygın şekilde taşıt yakıtı olarak kullanılmaktadır. 
Doğal gazın belirli disiplin ve standartlar çerçevesin
de kullanılmasına karşılık, merkezi LPG tesisatında 
bir standart, kural ve otorite boşluğu yaşanmaktadır. 

22.1.3. CNG VE LNG 
Son yıllarda LPG'nin fiyatında vergi payı çok artmış
tır ve LPG ısıtma sektöründe tercih edilir bir yakıt 
olma özelliğini kaybetmiştir. LNG (liquiefied natural 
gas-sıvılaştırılmış doğal gaz) ve CNG (compressed 
natural gas-yoğunlaştırılmış doğal gaz) pazarda daha 
fazla yer bulmaya başlamıştır. 
Doğal gaz atmosferik basınçta yaklaşık olarak - l 25°C 
sıcaklığına kadar soğutulduğunda sıvı hale geçer ve 
sıvılaştırılmış doğal gaz (LNG) olarak adlandırılır. Bir 
birim hacim LNG buharlaştırıldığında yaklaşık olarak 
600 birim hacim doğal gaz elde edilir. LNG su yoğun
luğunun yarısından daha düşük bir yoğunluğa sahiptir. 
LNG doğal haliyle kokusuz, renksiz, korozif olmayan 
ve zehirleyici bir özelliği bulunmayan bir sıvıdır. 
Buharlaştırıldıktan sonra kolayca fark edilmesi için 
içerisine kokulandırıcılar eklenerek kullanıma sunulur. 
Yaklaşık olarak 2000-3600 psi basınca kadar sıkıştırı
larak basınçlı kaplarda saklanan ve kullanıma sunulan 
"yoğunlaştırılmış" doğal gaza da CNG denir. CNG 
genleştirilerek basıncı düşürüldükten sonra doğal 
gazın kullanıldığı her yerde ve şekilde kullanılabilir. 
CNG benzin ile kıyaslandığında daha düşük emisyon 
değerlerine sahip olduğundan yaygın olarak taşıt araç
larında kullanılır. 

22.2. DOGAL GAZ 

Doğal gaz milyonlarca yıl önce yaşamış ve yeryüzü 
kabukları arasına gömülmüş bitki ve hayvan artıkları
nın basınç ve sıcaklık etkisiyle kimyasal değişikliğe 
uğramasıyla oluşmuştur. Genel olarak doğal gaza sıra 
dağ yamaçlarında, petrol yataklarıyla birlikte veya 
serbest olarak rastlanmaktadır. 

22.2.1. DOGAL GAZIN VE DOGAL GAZLI 
ISITMA SİSTEMLERİNİN ÖZELLİKLERİ 
VE ÜSTÜNLÜKLERİ 
Doğal gaz esas olarak metan (CH4) ve daha az oran
da etan (C4H l 0) ve propan (C3H8) gibi hidrokarbon
lardan meydana gelir. Ayrıca bileşiminde azot (N2),  
karbondioksit (C02),  hidrojensülfür (H2S) i le helyum 
(He) gazları da bulunabilir. Ancak H2S zararlı bir 
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bileşen olduğundan, doğal gaz üretim noktasında bu 
bileşenden temizlenerek boru hattına pompalanır. 
Doğal gaz renksiz ve kokusuz bir gazdır. Türkiye'de 
kullanılan ve Sovyetler Birliği 'nden ithal edilen doğal 
gaz hemen hemen tamamen metandan oluşmaktadır. 
Doğal gazın evsel kullanım ve merkezi ısıtma olmak 
üzere konutlarda iki farklı kullanım alanı vardır. Bu 
farklı alanlardaki alternatif yakıtlar da farklıdır. Evsel 
kullanımda alternatifler hava gazı, LPG; ısıtınada ise 
kömür ve fuel-oil 'dir. 
Doğal gazı yakıt olarak avantajlı ve cazip kılan özel
likleri aşağıda kısaca özetlenmiştir: 
a. En ucuz yakıttır. Doğal gaz özellikle yer tipi veya 
duvar tipi yoğuşmalı kazan gibi yüksek verimli kazan
lar ile kullanıldığında kömür ve fuel-oil 'e göre çok 
daha ekonomik ısıtma imkanı sağlar. 
b. Temiz bir yakıttır. Kalorifer kazanı ısıtma yüzeyle
rinde kül ve kurum tabakası oluşturmaz. Kazan daire
sini kirletmez, tesis edildiği yerde kirlilik kaynağı 
oluşturmaz. Bu nedenle mutfak gibi havalandınlabi
len yaşam mahallerinde bile doğal gazlı cihazlar kul
lanılabilir. Cihaziarın bakımı kolaylaşmakta ve servis 
gereksinimi çok azalmaktadır. 
c. Havadan daha hafif bir gazdır. Dolayısıyla hava 
içinde yükselme eğilimine sahiptir. Herhangi bir gaz 
kaçağı olursa havalandırma hacalarından veya üst 
menfezlerden kolaylıkla dışarı atılabilir ve bu yüzden 
emniyetlidir. 
d. Kuru bir gazdır. İçinde su buharı bulunmaz. Doğal 
gazın kuru olması özelliğinden dolayı dişli bağlantı
larda teflon özel sızdırmazlık malzemesi kullanılmalı
dır. Ancak yanma ürünü baca gazları içinde su buharı 
oranı bütün yakıtlardan daha yüksektir (yaklaşık % 1 9  
mertebesindedir). Bu nedenle hacalar izolasyonlu 
olmalı ve baca içerisine paslanmaz çelik baca borusu 
yapılmalıdır. 
e. Zehirli değildir. Bu gaz solunduğunda zehirierne ve 
öldürme etkisine sahip değildir. Yanma ürünü gazlar 
ortama yayılırsa, diğer yakıtlarda olduğu gibi içerisin
deki CO nedeniyle zehirierne yapabilir. Banyo ve 
yatak odalarına gazlı cihaz tesisi yasaktır. Cihazlar 
havalandırılan mutfak, kapalı balkon gibi mahallere 
yerleştirilebilir. 
f. Kokusuz bir gazdır. Şehirde dağıtım yapılmadan 
önce içine özel olarak koku verici katılmaktadır. 
g. Çevreyi kirletmez. Yandığında çevreye zararlı 
olan kül, yanmamış hidrokarbonlar, kükürtlü bileşen
ler gibi emisyanlar oluşmaz. Zararlı karbonmonok
sit ve azatoksit emisyonları diğer yakıt türlerine göre 
daha düşüktür. Sera etkisine neden olan karbondiok
sit emisyonu da diğer yakıtlara göre düşüktür. Doğal 
gazın alev sıcaklığının yüksek olmasına bağlı olarak, 
en önemli emisyon azotoksittir. Azatoksit emisyon
larının azaltılması için kazanlarda özel önlem alın
ması gerekir. Düşük azatoksit (Low NOx) emisyon 
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değerlerine sahip doğal gazlı cihazlar üstün cihaziar
dır ve doğal gazlı cihaziarda bu özellik aranmalıdır. 
h. Depolama ve ön hazırlama gerekmez. Doğal gazda 
herhangi bir depolama ihtiyacı olmadığından kazan 
daireleri küçülmektedir. Yakıt depolama gerekmerli
ğinden ve gazın havadan hafif olması nedeniyle, 
uygun olan her yere kazan monte edilebilir. Kazan 
dairelerini çatıda oluşturmak ve yakıtı buraya kolayca 
ulaştırmak imkanı vardır. 
i. Patlayıcı değildir. Hava ile karıştığında patlayıcı 
özelliğe sahip olabilmesi için havanın içinde %5 ile 
% 1 5  oranları arasında olması gerekir. Bu aralığın 
dışında bir oranda havada bulunması halinde patla
maz. Patlayıcı karışım oluştuğunda, küçük bir kıvıl
cım ile tutuşabilir. 
j. Doğal gaz kullanımında 2 1  mbar ve 300 mbar 
olmak üzere iki basınç değeri imkanı vardır. Büyük 
miktarda gaz kullanımlarında 300 mbar tercih edilme
lidir. Kazan dairesini besleyen doğal gaz boru hattı 
çapı küçük tutulmamalıdır. Aksi halde oluşacak 
büyük basınç kayıpları kazan çalışmasını yoğun gaz 
kullanım dönemlerinde, özellikle sabah ve akşam 
saatlerinde, zora sokacaktır. 

22.2.3. DOGAL GAZIN YANMA ÖZELLİKLERİ 
Doğal gaz kömür ve fuel-oi l ' le karşılaştırıldığında 
yanma özellikleri açısından mükemmel bir yakıttır. 
a. Doğal gaz ısıl değeri yüksek bir gazdır. Doğal gaz 
birim kütle başına ısıl değeri diğerlerinden daha yük
sektir. Dolayısı ile herhangi bir dönüşüm işleminde, 
kazanlarda doğal gaza geçiş nedeniyle bir kapasite 
düşmesi söz konusu değildir. 
b. Ocak yükü fazla, gerekli  ocak hacmi küçüktür. 
Alev boyu fuel-oil 'e göre daha kısadır. Yanınayı 
tamamlamak için gereken zaman 0.4-0.6 s. mertebe
sinde olup kısadır. Bu nedenle ocak hacmi küçük 
kazanlar yapılabilir. 
c. Ocak sıcaklığı yüksektir. Gerek ocak yükünün faz
la olması, gerekse alevde is ve katı tanecik radyasyo
nunun olmayışı nedeniyle alev radyasyon kabiliyeti
nin az olmasından dolayı, ocak sıcaklığı yüksektir. 
Doğal gaz is radyasyonu olmadığı için mavi renklidir. 
Bu alevden ocağı çevreleyen soğutucu cidarlara geçen 
ısı nispeten azdır. Daha az soğutmaya bağlı olarak da 
ocak sıcaklıkları daha yüksektir. 1 .500°C mertebeleri
ne ulaşabilen ocak sıcaklıkları nedeniyle kazan kons
trüksiyonda bazı önlemler alınmalıdır. 
d. Doğal gazlı kazanlarda asıl ısı geçişi konveksiyon
la olur. Yanma sonucu yanma ürünü sıcak duman gaz
Iarına geçen yakıt ısısı, büyük ölçüde ocak dışında 
kalan konveksiyon yüzeylerinde suya geçer. Bu 
nedenle doğal gaz kazanlarında konveksiyon yüzeyle
ri iyi dizayn edilmelidir. 
.e. Duman gazları içinde su buharı oranı yüksektir. Ya
kıt içinde su bulunmasa da, hidrojen yanması sonucu 



duman gazı içinde yüksek oranda su buhan bulunur. 
Bu su buharının yoğuşması nedeniyle hem çelik 
yüzeylerde korozyon, hem de bacada ve komşu duvar
larda kirlilik ve rutubet oluşur. Yoğuşmanın önlenme
si için kazan ve baca konstrüksiyonunda gerekl i  
önlemler alınmalıdır. 
f. Gerekli hava fazlalığı düşüktür. Doğal gaz iyi bir 
yakıt olduğundan, tam yanma için gerekli fazla hava 
değeri düşüktür. Yanma için gerekli hava miktarı ve 
yanma sonucu oluşan duman miktan diğer yakıtlara 
göre çok önemli bir farklılık göstermez. 
Yukarıda belirtilen özellikler dışında doğal gaz kulla
nımında yangın güvenliği ile ilgili sistem tercihi yük
sek bloklar seçim kriterlerindendir. Yüksek bloklarda 
kullanma sıcak suyu merkezi boylerle elde edilmeli, 
bireysel şofben kullanılmamalıdır. Mutfakta elektrikli 
ocak kullanımı ile bina içi doğal gaz tesisatma gerek 
kalmamalıdır. Bunun yerine doğal gaz sadece kazan 
dairesine gidecek ve burada merkezi ısıtma ve sıcak 
su üretiminde kullanılacaktır. 
Toplu konutlarda da merkezi kızgın sulu ısıtma siste
mi yerine doğal gaz halinde blok bazında sıcak sulu 
kalorifer sistemi tercih edilmelidir. Doğal gazın her 
kapasite kazanda mükemmel yakılabilme özelliğinden 
dolayı, kogenerasyon tesisleri dışında, bölgesel ısıtma 
sistemleri avantajlarını kaybetmektedirler. 
Mevcut katı veya sıvı yakıtlı kazanların kullanıldığı 
ısıtma sistemlerinin doğal gaza dönüştürülmesi söz 
konusu olduğunda, mevcut kazanın yeni bir doğal gaz 
kazanı ile değiştirilmesi genellikle daha ekonomiktir. 
Her ne kadar ilk yatırım maliyeti olarak dönüşüm 
daha avantajlı olarak görülse de, modem doğal gaz 
kazanlarının yüksek sistem verimi dolayısı ile aynı 
konforu çok daha az yakıtla sağlaması önemli bir 
yakıt gideri tasarrufuna neden olmaktadır. Değiştiri
len kazanların cinsine bağlı olmakla birlikte, genel
likle bir veya iki yıl içerisinde yapılan yatırımın ken
dini amorti ettiği görülmektedir. Örnek olarak yoğuş
malı bir kombi ve standart bir kombi karşılaştırılma
sı Tablo 22 . 1 'de verilmiştir. 

Birim 1 Ocak 1 Ocak 1 Ocak 1 Ocak 

1 999 2001 2003 2006 

Ham Petrol USDNaril 1 0  25 33 61 

Dolar YTUUSD 0,32 0,67 1 ,65 1 ,35 

DoOai Gaz USD/m3 0,22 0,25 0,24 0,31 

Fuel-oil (No.4) USD/kg 0,25 0,34 0,49 0,97 

M otorin USD/kg 0,56 0,79 0,98 1 ,27 

LPG (Dökme) USD/kg 0,44 0,64 0,95 1 ,44 

Doğal gazın maliyeti ham petrol fiyatlarına endeks
lidir. Ham petrol fiyatları 1 ,5 yılda dolar bazında 
%95 artmıştır. Aynı dönemde dolar da YTL karşı
sında % 1 2  değer kazanmıştır. Doğal gaz maliyetini 
belirleyen bu iki kriterde bu şekilde bir artma oldu
ğu halde doğal gaz dolar bazında sadece % 1 9  art
mıştır (Tablo 22 .2). Bunun temel sebebi doğal gazın 
avantajları nedeniyle devlet tarafından özendirilme
ye çalışılmasıdır. 
Fakat artan döviz kurları ve uluslararası anlaşmalara 
bağlı doğal gaz fiyatlan da artacaktır. Bu artışlar hiç
bir zaman doğal gazın en ucuz yakıt olmasını değiştir
meyecektir. Ama artan fiyatlarla amortisman süreleri 
hesaplanan sürelerden daha kısa olacaktır. 
Tüketilen doğal gaz miktan sayaçla okunduğundan 
kolayca ve güvenilir bir şekilde faturalandırılabilir. 
Dolayısıyla tüketilen yakıt miktan konusunda her
hangi bir şüphe ve aldatmacaya yer yoktur. Ayrıca 
yakıt bedelini tükettikten sonra ödemenin, diğer 
yakıtlarda olduğu gibi önceden ödeme yapmamanın 
avantajı vardır. Doğal gazın en önemli avantajların
dan biri otomatik kontrole uygun olmasıdır. Tam oto
matik kontrollü yanma sayesinde toplam kullanma 
verimi çok yükselmekte ve çok önemli boyutlarda 
yakıt tasarrufu yapılmaktadır. 

Tahmini iki Yıllık Standart Isı Yalıtımlı Yıl l ık Farkı Geri Bina Bina Tüketim Ödeme 
(*) (**) Farkı Süresi 

(***) 

70 m2 1 20 m2 1 50 4 y ı l 3 ay 

1 1 0  m2 1 60 m2 200 3 yı l 2 ay 

1 60 m2 220 m2 300 2 yı l 1 ay 

* Büyük camlar. çift cam. ısı yalıtımsız duvarlar ( 13 ,5 cm tuğla) 
** Cam ebatları normal, ısı yalıtım! ı dıştan

· 
bohçalama (5 cm izolasyon) 

*** Yoğuşmalı kombi - standart kombi tahmini yıll ık tüketim farkı 
(Ortalama bir rakamdır. Kullanım şartlarına bağlı olarak değişebilir.) 

Tablo 22.1 . AMORTiSMAN SÜRELERİ 

1 Ocak 27 Mayıs Artış Yüzdeleri * 
2007 2008 1999-2001 1999-2003 1999-2006 1999-2008 

63 1 33 1 50 230 5 1 0  1 .230 

1 ,42 1 ,25 1 09 4 1 6  322 291 

0,37 0,46 1 4  9 41 1 09  

0,97 1 ,42 36 96 288 468 

1 ,82 2,48 41 75 1 27 343 
1 ,52 2,20 45 1 1 6 227 400 

* Artış oranları 1 Ocak değerlerine göre hesaplanmıştır. Sadece 2008 yılı için 27 Mayıs 2008 değeri alınmıştır. 

Tablo 22.2. YAKIT FİYATLARI VE ARTlŞLARI KARŞlLAŞTlRMA TABLOSU 
Not: Bu tablo yakıt maliyetlerinin karşılaştınlmasına bir fikir oluşturmak için hazırlanmıştır. Tartışmaya açıktır. 
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22.2.4. DÜNYADA Kİ DOGAL GAZ 
REZERVLERİNİN DAGILIMI 
Dünyada bilinen doğal gaz rezervleri 100 trilyon m3 
mertebesinde olup (Şekil 22.3 ) , geleceğe yönelik ola
rak yapılan tahminlerde bu rezervin artan enerji gerek
sinimleri de göze alınarak en az 60 yıl yeterli olduğu 
hesaplanmaktadır. 
Türkiye 'de tüketime sunulan yıllık doğal gaz mik
tarı yapımı süren hatlarla ve imzalanan anlaşmalar
la 2005 yılında yaklaşık 27 milyar m3 olarak ger
çekleşmiştir. Bu miktarın 20 1 0  yılında 5 1  milyar 
m3 mertebesine ulaşması beklenmektedir. Özellikle 
evsel kullanımda doğal gazın kesilmesi riski yok
tur. Gazın büyük bir kısmı elektrik üreten doğalgaz 
çevrim santrallerinde ve sanayide kullanılmaktadır. 
Gaz dağıtım firmaları adı geçen tesisler ve sanayi
deki aboneleri ile özel bir sözleşme yaparak olası 
bir gaz arzı sıkıntısında sanayiye verdiği gaz mikta
rını azaltıp bunu konutlara vermeyi garanti etmek
tedir. Böyle bir durum, bugün için bile çok uzak bir 
ihtimaldir, çünkü ülkemizde gaz arzı talepten fazla
dır (Tablo 22.4) .  
Şu an itibariyle BOTAŞ toplam yaklaşık 50 milyar m3 
doğal gaz arzı yapabilecek durumdadır. 
Türkiye'de de sınırlı miktarda doğal gaz çıkmakta ve 
kullanıma sunulmaktadır. Türkiye doğal gazı esas ola
rak Rusya ve İran'dan boru hatlarıyla, Cezayir ve 

••• Kontrata baOianmıt gaz miktarı 

Nijerya'dan sıvılaştırılmış (LNG) olarak deniz yoluy
la satın almaktadır. Ayrıca Azerbaycan ve Türkmenis
tan ile doğal gaz temini için anlaşmalar yapılmıştır. 

22.2.5. DOGAL GAZIN MALİYETİ 
Doğal gaz bugünkü Türkiye koşullarında verimli ve 
ucuz yakıt olma özelliğini korumaktadır. 1 .000 
kcal ' l ik ısı! kapasiteye bağlı olarak yakıt fiyatları kar
şılaştırıldığında Tablo 22.2 'de belirtildiği gibi doğal 
gaz en ucuz yakıt olarak görülmektedir (Mayıs 2008 
İstanbul fiyatları ile). 

22.2.6. DOGAL GAZ TESİSATI 
Doğal gaz tesisatı dağıtırncı firmalar tarafından hazır
lanan şartnameler ışığında yapılmaktadır. Türkiye'de 
bir çok i limizde artık doğal gaz kullanılmaktadır. Her 
ilde farklı  özel firmalar bu dağıtımı yapmaktadır. 
Şehirden şehre tesisatta istenen özellikler değişiklik 
gösterebilmektedir. EPDK bu şartnameleri teke indi
rilmeye çalışmaktadır. 
Fakat günümüzde her şehir için küçük de olsa deği
şikler gösteren şartnameler halen uygulanmaktadır. 
Ayrıca uygulamada yaşananlar neticesinde bu şart
nameler her gün güncellenmektedir. Bu yüzden 
doğal gaz tesisatını bulunan şehrin gaz dağıtırncı fir
masının şartnamesine bakarak yapılması en doğrusu 
olacaktır. 

- Mevcut doOal gaz boru hatları 
- Intaat halindeki doOal gaz boru hatları 
- Ihalesine çıkılmıt doOal gaz boru hatları 
- Planlanan doOal gaz boru hatları * Marmara EreOIIal LNG Ithal terminall 

e Planlanan doOal gaz yeraltı depoları 

Şekil 22.3. DOGAL GAZ REZERVLERİNİN DAGILIMI 
(REZERVLERİN YAKLAŞlK %70'İ  KOMŞU ÜLKELERDE) 
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22.3. SIVILAŞTIRILMIŞ 
PETROL GAZI (LPG) 

22.3.1 .  TEMEL BİLGİLER 
LPG mükemmel yanma özellikleri, depolama kolaylı
ğı, taşınabilir olması, yüksek ısıl değeri ve temiz bir 
yakıt olması ile Türkiye 'de giderek daha çok kullanı
Jan bir yakıt türüdür. Özellikle doğal gazın ulaşamadı
ğı yerlerde önemli bir potansiyele sahiptir. Dünya 
ı 999 LPG üretimi 193 milyon ton seviyesindedir. 
Dünyadaki son 10 yılda LPG talebi yıllık ortalama 
artışı %4 mertebelerindedir. Buna göre dünya birincil 
enerji tüketimi içinde LPG'nin payı %2,4 mertebesin
de kalmaktadır. 
Türkiye ise İtalya'nın ardından Avrupa'nın en büyük 
LPG pazarına sahiptir. 2000 yılında LPG pazarı Tür
kiye'de olağan dışı bir büyüme göstermiştir. Özellikle 
otomotiv sektöründeki talep patlaması sonraki yıllar
da fiyat artışlarıyla dengelenmiştir. Türkiye 'de yıllık 
tüketim değeri 2000 yılında 4,5 milyon tona ulaşmış
tır. Bu tüketimin yaklaşık % ı 5  mertebesindeki kısmı 
yurt içinde üretilmekte, geri kalan yaklaşık %85 '1ik 
bölümü ithal edilmektedir. Türkiye 'nin 394.000 m3 
stoklama kapasitesi mevcuttur. 
LPG tüketimini tüplü ve dökme LPG olarak ikiye ayır
mak mümkündür. Domestik alanda LPG tüketimi tüple 
olmaktadır. Geleneksel kullanım biçimi bu olup, ortala
ma yıllık %2,2 büyüme hızıyla doyma noktasına ulaş
mıştır. 2000 yılında tüplü tüketim 2, ı milyon ton ile 
toplam tüketimin %47'sini oluşturmaktadır. Dökme 
LPG daha çok sanayi, ticari kullanımda ve ısıtma sek
töründe yaygındır. Yıllık ortalama %24 büyüme hızıy
la gelişen bir pazar görünümündedir. Yıllık tüketim 
ı milyon tonla %24 mertebesinde bir paya sahiptir. 
Diğer önemli bir sektör oto LPG olup %29 paya sahiptir. 

Yıllar 2006 2007 

Toplam Talep (*) 29.526 31 .647 

Kontrata Bağlanmış Miktarlar 
Rusya Federasyonu 6.000 6.000 

LNG M.Ereğlisi CEZAYiR 4.444 4.444 

LNG M.Ereğlisi NIJERYA 1 .338 1 .338 

i ran 8.600 9.556 

Rusya Fed. (ilave)(Batı) 8.000 8.000 

Rusya Fed. (Karadeniz hattı) 8.000 1 0.000 

Türkmenistan (**) o o 
Azerbaycan (***) o o 

TOPLAM ARZ 35.766 40.638 

1 ,3 milyon ton/yıl mertebesinde tüketim hacmi olan bu 
pazar pratik olarak ı 998 yılında oluşmuştur. 
Türkiye'de Kullanılan Standart Tüp Boyutları: 

- 2 kg' lık piknik tüpü 
- 1 2  kg' lık ev tüpü 
- 24 kg' lık ticari tüp 
- 45 kg' lık sanayi tüpü 

Dökme LPG ise küçük tanklı ve büyük tanklı sistemler 
olarak ikiye ayrılabilir. Küçük tanklı sistemler otellerde, 
küçük sanayide, tavuk çiftliklerinde, seralarda ve konut
larda kullanılmaktadır. Tarık boyutları 0,5 ile ı O m3 ara
sında değişmektedir. Büyük tarıklı sistemler ise yakıt 
tüketimi yüksek sanayi tesislerinde kullanılmaktadır. 
Tarık boyutları 35 ile ı 80 m3 arasında değişmektedir. 

22.3.1 .1 .  Kimyasal ve Fiziksel Özellikleri 
LPG ham petrolün damıtılmasıyla elde edilen bütan, pro
pan ve izobütan gazları karışımıarına verilen isimdir. 
Türkiye'de LPG ticari olarak saf propan veya miks gaz 
(%30 propan + %70 bütan karışımı) biçiminde pazarlan
maktadır. Propan ve bütan molekülleri karbon (C) ve 
hidrojen (H) elementlerinden oluşur. Çok karbon atomlu 
hİdrokarbonlarda CH grupları düz ve dalianmış zincirler 
teşkil edecek şekilde değişik biçimlerde yapılanmış ola
bilir. Düz ve dalianmış zincirli hİdrokarbon tiplerinin 
moleküler formülü birbirinden farklıklık göstermez. 
Buna karşın moleküler yapıları, fiziksel ve kimyasal 
özellikleri farklıdır. Bu bağlar izomer olarak adlandırılır. 
Örneğin bütan, normal bütan (n-bütan)-düz zincir
olarak ve az miktarda izobütan (i-bütan)-dallanmış 
zincir-olarak sıvılaştırılmış gazda mevcuttur. i-bütan 
n-bütandan daha düşük kaynama sıcaklığına sahiptir. 
LPG renksiz, kokusuz ve havadan ağır bir gazdır. Gaz 
kaçaklarının fark edilebilmesi için etil merkaptan ile 
kokulandırılır. 

2008 2009 201 0 201 5  2020 

34. 1 54 37.771 42.81 3 52.982 61 .779 

6.000 6.000 6.000 o o 
4.444 4.444 4.444 o o 
1 .338 1 .338 1 .338 1 .338 1 .338 

9.556 9.556 9.556 9.556 9.556 

8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 

1 2.000 1 .000 1 6.000 1 6.000 1 6.000 

o o o o o 
2.000 3 .000 5.000 6.600 6.600 

43.587 47.51 9 51 .058 40.791 40.791 
. Ülkelerle yapılan anlaşmalardaki miktarlar kontra! m3 olup, ''TOPLAM TALEP" ve ''TOPLAM ARZ" rakamları kontra! miktarlarının standart m3'e çevrilmiş halidir . 
" Doğalgaz alımı belirsizliğini korumaktadır. 
'" Yıllık kontra! miktarları gaz teslimatlarının başlangıç tarihine göre değişebilecektir. 
(Kaynak: BOTAŞ) 

Tablo 22.4. DOGAL GAZ ARZ - TALEP SENARYOLAR! (milyon m3) 
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22.3.1.2. Yanma Özellikleri 
Her yanabilir gaz kendine ait özelikiere sahiptir. Sıvı
laştınlmış gaz halinde özelikler önemli ölçüde farklı
dır. Bir gazın yanma özelikleri, maksimum tutuşma 
hızı, en düşük tutuşma sıcaklığı, tutuşma sınırları ve 
maksimum yanma sıcaklığıdır. 

22.3.2. TÜP VE DEPODAN GAZ ALMA 
MİKTARI 
Bir tüpten çekilebilecek gaz debisine buharlaşma yükü 
adı verilir. Buharlaşma yükü bir sıvılaştırmış gaz bes
leme sistemi için depo büyüklüğünün seçiminde 
önemli bir rol oynar. Buharlaşma yükü, soğuk hava ve 

Gaz sıcaklığı oc Çalışma basıncı 50 mbar Çalışma basıncı 1 .5 bar 

-35 0,00 -

-30 0 , 1 1  -

-25 0,22 -

-20 0 ,33 -

- 1 5 0,43 0,00 

-1  o 0,54 0 , 1 1  

-5 0 ,64 0,22 

o 0,75 0,33 

5 0,85 0,43 

1 0  0,96 0,54 

1 5  1 ,06 0,64 

20 1 , 1 7  0,75 

Tablo 22.5. OTOMATİK KESME SiSTEMLi 
33 kg'LIK BİR TÜPÜN kg/h BİRİMİNDE 

MAKSiMUM BUHARLAŞMA YÜKÜ (Propan) 

� 
·u; J5 ., "O "' 
E 
c;; 

!;! 
cı 

� � 
·::ı 
U) 
E 
::ı 
E ·u; ""' "' :::;: 

1 .4 1/ 
1 .3 

1 .2 

1 .1 

1 Ca lışm ba ınc so lnba 1/ / 
1 .0 / 
0.9 / / 
0.8 V 
0.7 V 
0.6 V / o.s 
0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

o 

/ / / / / / alı ma pası he ı .S t r 

V / V / 
-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 o s 10 1S 20 2S 30 3S 

Dış sıcaklık (•cı 

Şekil 22.6. OTOMATİK KESME SiSTEMLi 
33 kg'LIK TÜPTE 

MAKSiMUM SÜREKLi GAZ ALMA (Propan) 
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düşük depo içereğinde bile istenilen basınçta gerekli 
gaz miktarını verebilecek değerde olmalıdu. Örneğin, 
0,6 ila 0,75 kg/h buharlaşma yüküne sahip 33 kg'lık bir 
propan tüpü, her dış sıcaklıkta gaz verebilir. Buharlaş
ma yükleri teorik olarak hesaplanabileceği gibi, hazu 
tablolar ve diyagramlar yardımı ile de belirlenebilir. 
Tablo 22.5 ve Şekil 22.6'da 33 kg'lık bir propan tüpü 
için buharlaşma yükü verileri görülmektedir. 
Şekil 22.7'de ise l l  kg'lık tüp için gaz alma diyagra
mı verilmiştir. Şekil 22.8 ve 9'da miks gaz için, %20 
ve %80 doluluk oranlarında farklı büyüklükteki tüple
rin gaz verme kapasiteleri gösterilmiştir. Şekil 22 .10 
ve l l 'de ise yine miks gaz için, Şekil 22.12 ve JJ'te 
ise propan için %20 ve %80 doluluk oranlarında fark
lı büyüklükteki depoların gaz verme kapasiteleri gös
terilmiştir. Tablo 22.14'de ve şekillerde görüldüğü 
gibi, çalışma basıncı arttıkça maksimum sürekli kul
lanma miktarı azalmaktadır. Öte yandan çevre sıcaklı
ğı arttıkça, kullanma debisi artmaktadır. Üçüncü para
metre ise, depo veya tüp hacmidir. Depo hacmi arttık
ça doğal olarak gaz alma miktarı artmaktadır. Tablo 
22 .14 'de görüldüğü gibi, gaz alma miktarı kullanma 
rejimine de bağlıdu. Kesintisiz gaz alındığında, kapa
site düşüktür. Kesintili gaz alındığında ise daha büyük 
debilere ulaşmak mümkündür. Kesinti oranı arttıkça 
alınabilecek gaz debisi de artmaktadu. 
Maksimum gaz alma debisinin hesaplanmasında tüm 
işletilen ve rezerv tüpler dikkate alınmalıdır. 
Propan için normal sıcaklık ve aralıklı gaz almada 
buharlaşma yükü aşağıdaki gibi alınabilir: 

� � 
·u; J5 ., "O "' 
E 
c;; 

!;! 
cı 

:i! � 
·::ı 
U) 
E 
::ı 
E ·u; ""' "' :::;: 

- 200 kg'lık depoda 7 ila 8 kg/h 
- 300 kg'lık depoda 10 ila 1 5  kg/h 

1 .4 

1 .3 

1 .2 

1 .1 

1 .0 

0.9 V / 
0.8 

0.7 

0.6 

-"'� y V 
-<'�'· � ;;.--' V / 

O.S J V !>� V 
0.4 

0.3 /. / ��>'� / .. �� 
0.2 V / � y 
0.1 o V / ./ V 

-40 -35 -30 -25 ·20 -15 ·10 -5 o s 10 1S 20 2S 30 3S 

Dış sıcaklık (•cı 

Şekil 22 .7. OTO MA TİK KESME SiSTEMLi 
l l  kg 'LIK TÜPTE 

MAKSiMUM SÜREKLi GAZ ALMA (Propan) 



Daha önce açıklandığı gibi, buharlaşma için gerekli  
ısıyı sıvı önce kendisinden çeker. Bu bakımdan sıvı 
kütlesi ne kadar büyükse (depo ne kadar dolu ise veya 
depo ne kadar büyükse), buharlaşma hızı aynı oranda 
daha fazladır. Ortam sıcaklığının altına soğuyan sıvı, 
ısıyı çevresinden alır. Buharlaşma için alınan ısı, sıvı
nın içinde bulunduğu depo ne kadar büyükse o derece
de fazladır. Diğer bir deyişle buharlaşma yükü için et
kili faktörler deponun büyüklüğü ve doluluk derecesi
dir. Buharın kapladığı hacme ait depo yüzeyinden olan 

� 
·� � � Cl 

� 
·� � � 

1 .6 

1 .4 

1 .2 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

4.S 

3.S 

2.S 

1.S 

o.s 

/ 45 kg 

/ 
/ / 24 kg 

/ V 
/ ./ / 

/ V ...... / 12 kg 

V 
1� / v ............ ___..... 

� v ........... 
10 1S 20 2S 30 3S 40 4S 

Sıcaklık ('C) 

Şeki/ 22.8. TÜPLERiN 
GAZ VERME KAPASİTELERİ 

(Miks LPG; min. sıcaklık -0,5°C; doluluk %20) 

/ V V / / ./ / 
V / V 

V V � / 

/) V � V 
/ lei :::---V 

4S kg 

24 kg 

12 kg 

10  1S  20 2S 30 3S 40 4S 
Sıcaklık ('C) 

Şeki/ 22.9. TÜPLERiN 
GAZ VERME KAP ASİTELERi 

(Miks LPG; min. sıcaklık -0,5°C; doluluk %80) 

ısı geçişinin etkisi yoktur ve ihmal edilebilir. Özellik
le sürekli çalışmada buharlaşma yükünün hesaplanma
sı için emniyet bakımından düşük sıvı miktarı ve 
düşük sıcaklık işletme şartları dikkate alınmalıdır. 

22.3.3. BUHARLAŞTIRICILAR 
Tüp ve depolardan buharlaşma yükünün gerektiğinde 
arttınlması, su banyosu veya sıcak hava ile sağlanabi
lir. Tüpteki sıvılaştınlmış gaz 40°C'nin üstüne ısıtıl
mamalıdır. Patlamaya karşı önlem alınmış 3-4 k W' lık 
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� 70 

6S 
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ss 
so 
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40 
3S 
30 
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20 
1S  
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/ 

/ // / / V 3.( !ıcı lt. 
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,..,.- _...... ...-� � :::: f...---' 50 lt. � lt--� � 
10 1S 20 2S 30 3S 40 4S 

Sıcaklık ('C) 

Şeki/ 22 .10. TANKLARlN 
GAZ VERME KAPASİTELERİ 

(Miks LPG; min. sıcaklık -0,5°C; doluluk %20) 

10 000 lt 
/ / 

/ / 
/ / ./ 

/ / 
/ / V J.· puıt. 

/ / / 
/ ./ ,.....,. 1. pu lt. 
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Şeki/ 22. 1 1 .  TANKLARIN 
GAZ VERME KAP ASİTELERi 

(Miks LPG; min. sıcaklık -0,5°C; doluluk %80) 
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elektrikli şerit ısıtıcı ile tüplerden yüksek buharlaşma 
yükü elde etmek mümkündür. Şerit ısıtıcı, deponun iç 
yüzeyine kaynatılmış, basınca dayanıklı sıcak cebe 
yerleştirilir. Cebin içi yağ doludur. Elektrikli ısıtıcıdan 
ısı, cep içindeki özel yağ dolgusu üzerinden depo için
deki sıvılaştınlmış gaza geçer. 
Elektrikli ısıtıcı sadece propan için uygundur, miks 
gazda ve bütanda kullanılmaz. Isıtıcının kontrolü oto
matik olarak sağlanır. Isı aktaran yağ için akım şalteri 
ve sıcaklık kontrol cihazı kullanılmalıdır. 
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Şeki/ 22 .12.  TANKLARlN 
GAZ VERME KAPASİTELERİ 
(Propan; min. sıcaklık - l 8°C; doluluk %20) 
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Socakhk ı·cı 

Şeki/ 22 .13.  TANKLARlN 
GAZ VERME KAPASİTELERİ 
(Propan; min. sıcaklık - l 8°C; doluluk %80) 

Daha yüksek buharlaşma yükü için elektrikli ısıtıcı 
yerine, içinden ılık su akan ısıtıcı serpantin kullanılabi
lir. lsıtıcı serpantin ve depodaki sıvı içine yerleştirilmiş 
termostat ile sistem, depo içinin fazla ısınmasına ve 
böylece iç basıncın aşırı artmasına karşı emniyete alın
mış olur. Sıcaklığın termostatta ayarlanmış değeri 
aşması durumunda ısıtma işlemi hemen durdurulur. 
Sadece depodan alınan sıvılaştınlmış gazın miktan art
tığında ve ortam sıcaklığı düşük olduğunda deponun 
ısıtılması gerektiğinden, ısıtma masrafı düşüktür. 
Daha önce de açıklandığı gibi, sıvılaştınlmış gaz karışım
larından kolay buharlaşan hidrokarbonlar örneğin propan 
daha önce buharlaşır. Böylece, defalarca doldurmadan ve 
kullanırndan sonra geriye kalan bütan miktarının büyük 
olmasından dolayı, tüp içindeki karışımın özeiiideri deği
şir. Şeki/22 .15 'de görüldüğü gibi, propan oranı azalır, zor 
kaynayan hİdrokarbonların oranı artar. Buharlaşma 
basıncı azalır (buharlaşma basıncı eğrilerine bakınız). 
Ağırlık oranı %50 propan ve %50 n-bütandan oluşan gaz 
karışımında depo içindeki miktar ağırlık olarak %40'a 
azaldığında, propan oranı %20 bütan oranı %80'e ulaşır. 

Tüpler ve tanklar 5 kg 11 kg 33 kg 300 kg 

Kesintisiz gaz almada 
0,2 0,3 0,6 3,0 

kapasite kg/h 

%50 aral ıkl ı  gaz almada 
0,5 0,8 1 ,8 8,0 

kapasite kg/h 

Aral ık l ı  gaz almada 
1 ,5 2,0 3,0 1 5  

(20 dk.) kapasite kg/h 

Tablo 22 .14. KAPLARDAN GAZ ALMA YÜKÜ 
(Gaz Formunda) 
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Şeki/ 22 .15. TANKIN BUHAR KlSMINDAN 
GAZ ALINMASINDA PROPAN - n-BÜTAN 
KARlŞIMININ BİLEŞİMİNDEKİ DEGİŞME 



22.3.3. 1. Sıvının Alınması ve Buharlaştırıcıda 
Sıvının Buharlaşması 
Gaz fazında düşük basınçta olduğundan, sıvılaştınl
mış gaz depodan daima gaz fazında alınır. Bazı özel 
durumlarda sıvılaştırılmış gazların sahip olduğu 
limitler gaz formunda alınmasını sınırlar. Bütan, 
bütan-propan karışımı ve diğer bütün karışımların 
kullanıldığı yakıcılara daima aynı bileşimde, büyük 
miktarlarda gazın sürekli beslenmesi gerektiği işlet
melerde bu sınırlandırmalar geçerlidir. Örnek olarak 
kalorifer kazanlarında veya metalin ısıl işlemi sırasın
da oksitlenmesinin istenmediği, koruyucu gazlı 
cihaziarda bu durumla karşılaşılır. 
Yukarıda bahsedilen sebeplerden dolayı gazın sıvı 
fazda alınması halinde sıvı, buharlaştıncıda ısı ilave
si ile buhara (gaz faza) dönüştürülür. Sıvı buharlaştı
rıcı, tesisin bir parçasını oluşturur. DIN 30696'da 
"sıvılaştırılmış gaz buharlaştıncısı" ında bulunacak 
elemanlar belirtilmiştir. Bu standarta göre buharlaştı
rıcılar, patlama önleme tedbirleri alınmış ve alınma
mış olarak sınıflandırılır. 
Buharlaştıncılar elektrik akımı, ılık su, buhar, termik 
yağ veya sıvılaştınlmış gaz ile ısıtılır. Buharlaştıncı
da sıvılaştırılmış gaza ısı verilmesi, ısı taşıyan bir 
ortam yardımıyla dolaylı olarak gerçekleşir. Kuru 
buharlaştıncılarda buharlaştıncı serpantİn içine alü
minyum çekirdek yerleştirilir. Sıvı ısı taşıyıcılı 
buharlaştıncı larda antifirizli su kullanılır. Avrupa 'nın 
aksine A.B.D. 'de buharlaştıncı direkt olarak ısıtılır. 
1 2- 1 00 kg/h yüke sahip buharlaştırıcılar genellikle 
elektrikle ısıtılan buharlaştıncılardır. Daha büyük 
buharlaştırıcılar tercihan ılık su veya buharla ısıtılır. 
Türkiye ' deki pratikte buharlaştıncı lar 1 50 kg/h 
kapasiteye kadar ( 1 0, 30, 40, 1 00 ve 1 50) elektrikli 
kompakt olarak, bu kapasitenin üzerinde ise sıcak 
sulu olarak yapılır. Elektrikli tip buharlaştırıcılarda 
temel olarak elektrikli ısıtıcı ısı aktarıcı olan suyu, 
ısınan su ise sıvı LPG 'yi ısıtmaktadır. Buradaki 
temel prensip, LPG ile elektriğin direkt temasını 
önlemektir. Buharlaştırıcılar tamamen ex-proof ola
rak imal edilmektedir. 
Kompakt tip (paket tipi) buharlaştırıcıların depo ile 
bağlantıları Şekil 22.16 ve Şekil 22.1 7'de verilmiş
tir. Sistemin en büyük özelliği ise, herhangi bir elek
trik kesintisi veya arıza durumunda belirli bir süre 
tüp gibi çalıştırılabilmesidir. Şekil 22 .16 'da görülen 
paket tipi buharlaştırıcıda, yerüstü LPG deposundan 
sıvı fazda doğal akışla buharlaştırıcıya akan LPG 
burada buharlaşarak tekrar depoya döner veya kul
lanma yerine gönderilir. Böylece depoda sürekli gaz 
bulunmaktadır. 
Sistemin güvenliği basınca veya sıcaklığa duyarlı 
kontrol elemanları ile sağlanmaktadır. Regülatör gru
bu ile basıncı düşürülen gaz, boru tesisatı ile tüketim 
noktalarına sevk edilir. Sıcak sulu tip buharlaştırıcılar 

bir sıcak su devresi ile beslenir. Seviye ve sıcaklık 
kontrollerine sahiptir. Sıcak su devresi yine LPG dev
resinden aldığı gazla çalıştığı için işletme maliyetleri 
azaltılabilmektedir. DIN 30696 da belirtildiği gibi 
buharlaştıncıdan çıkan gazın sıcaklığı 40°C'nin altın
da ve 80°C'nin üstünde olmamalıdır. Sıcaklık ayarı 
termostatİk veya elektronik kontrolle yapılır. Elektro
nik kontrol yüksek kapasite dalgalanmalarında da gaz 
çıkış sıcaklığının sabit tutulmasını garanti eder. 
Bakım gerektirmez ve yıpranmaz. 
Isı taşıyıcılarının sıcaklığı maksimum 1 00°C ve gaz 
çıkış sıcaklığı 90°C ile sınırlıdır. Yüksek akış koru
yucu, sıvı fazın gaz boru sistemine girmesini önler. 
Buharlaştıncının sıvılaştınlmış gaz girişindeki filtre 
ile kirletici parçacıklar tutulur. Gaz çıkışındaki em
niyet ventili gerekli işletme basıncının aşılmasını 
önler. Isıtıcı akışkanın bulunduğu buharlaştırıcılarda 
akışkan seviyesini kontrol eden bir sistem bulunma
lıdır. Isı kayıplarını mümkün ölçüde düşük tutmak, 
kapasite kararlılığının dış sıcaklık etkisi ile değişme
mesini sağlamak için buharlaştırıcının yalıtımı daha 
kalın tutulmalıdır. 
Bütanın buharlaşması için özel özene gerek vardır. 
Bir basınç yükseltici pompa-pompa basıncı yaklaşık 
3 bar-sıvılaştırılmış gazı, şayet tüpün üstünden veya 
altından ventil yardımı ile alınmıyorsa, depodan bu
harlaştırıcıya aktarır. Gaz basınç regülatörü buharlaş
tıncı çıkışına bağlanmalıdır. Regülatörden gaz ciha
zına olan boru hattı bütan veya gaz karışımı kullanı
mında yalıtılmalıdır. Boru hattındaki basınç tekrar 
yoğuşma olmayacak şekilde seçilmelidir. Artan pro
pan oranı ve düşük regülatör çıkış basıncı ile tekrar 
yoğuşma tehlikesi azalır. 

22.3.4. LPG SİSTEMİ 
LPG sistemi, tüketim cihaziarı ve gaz kaynağı sis
teminden oluşur (Şekil 22. 18). Bu prensip şemasın
da görüldüğü gibi merkezi sistem iki farklı basınç
ta boru hattından oluşur. Depoda basınç genellikle 
maksimum 1 6  bar olmaktadır. Depodan çıkan gaz 
1 .  kademe basınç regülatörüne ulaşır. Bu regülatör
den önceki hat yüksek basınç, sonraki hat orta 
basınç hattıdır. Orta basınç hattı bina girişindeki 
2 .  kademe basınç regülatöründe sona erer. Servis 
kutusu adı da verilen bina girişi basınç regülatör 
grubundan sonra basınç, tüketim cihaziarının işlet
me basıncına düşülür. Bu bina içindeki alçak 
basınçlı hatta, dağıtım veya tüketim hattı adı verilir. 
LPG olarak miks gaz kullanımında s istemde ayrıca 
bir buharlaştınc ı  grubu bulunacaktır. Buharlaştıncı 
LPG deposu yakınında (özel likle toprak üstü depo
larda) olabildiği gibi, 2. kademe regülatörünün de 
konulduğu binaya bitişik regülatör odasında da 
bulunabilir. Bu ikinci çözüm daha çok toprak altı 
depo uygulamalarında kullanılmaktadır. 
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DETAY A 1 "  (1 1 /2") 

3/4" 

Elektr ikl i  B u harlaştıncı 

DETAY A 

Şekil 22 . 1 7. PAKET BUHARLAŞTIRICILI DÖKME GAZ SİSTEMİ MONTAJ DET A YLARI 
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Şeki/ 22 . 1 9, 20, 21 ,  22 ve 2J 'te villa tipi konutlarda ve 
apartınanlarda merkezi dökme LPG tesisatı akım 
şernaları ve uygulama örnekleri görülmektedir. 
Türkiye uygulamasını aktaran bu şekillerde yukarıda 
verilen Alman standardına uygun prensip şemalarından 
farklılıklar görülmektedir. Kazan dairesi ile ilişkili olarak 
bir emniyet kapama selonoidi 2. kademe regülatörü son
rasında görülmektedir ve bu valfın kullanım amacı 
Alman standardında belirlenen SA V valfi kullanım ama
cından farklıdır. Ayrıca miks gaz kullarnmının doğurdu
ğu bir zorunluk olarak buharlaştıncılar sistemde yer 
almaktadır. Alman standardı prensip şemasında görülen 
orta basınç ve alçak basınç hatlarındaki emniyet valfleri 
ve emniyet kapama valfleri bu uygulamalarda görülme
mektedir. Türkiye uygulamasında özellikle miks gaz kul
larumından kaynaklanan likit ayıncı elemanların kazan 
veya kombi önünde kullanma gereksinimi çok önemli 
bir nottur. Kazana likit yürürnemesi için bu elemanların 
LPG gaz şernalarına dahil edilmesi gerekir. Ayrıca depo 
ile bina arasındaki hatta, bina yönünde yükselen bir eğim 
verilir ve depoya yakın bir noktada drenaj imkarn yaratı
lırsa, likit gazın binaya yürümesi engellenebilir. 
LPG sistemlerinde bağlantı basıncı, bir cihazın gaz 
tarafındaki akış basıncıdır. Bina girişindeki anma bağ
lantı basıncı 50 mbar'dır. 

22.3.4.1. Tesisat Bölümlerinin ve Elemanlarının 
Tanımları 
a. Orta Basınçlı Boru Hatları: Donanımlarının (örne
ğin; basınç regülatörleri, ventilleri, ve İzolasyon parça
lan) işletme üst basıncı >0, 1 bar olan boru hatlarıdu. 
b. Alçak Basınçlı Boru Hatları: Donanımlarının 
(örneğin; kapatma donanımları, gaz sayaçları) işletme 
üst basınçları 0,05 bar (50 mbar) ile emniyet valfi 
tarafından kontrol edilen işletme üst basıncı (0, 1 bar) 
olan boru hatlarıdır. 
c. Basınç Regülatörü: Gaz basıncını ayarlar ve düşü
rür. Merkezi (depolu) s istemlerde iki kadernede 
basınç regülatörü bulunur. Birinci kademe basınç 
regülatörü, depo çıkış hasmeını ayarlar. İkinci kademe 
basınç regülatörü, gaz hasmeını gaz tüketim cihazının 
istenilen işletme üst basıncına indirir. 
d. Büyük Tüp Basınç Regülatörü: 1 4  kg'a  eşit veya 
daha fazla ağırlıktaki tüplerin basınç regülatörüdür. 
e. Küçük Tüp Basınç Regülatörü: 1 4  kg'dan daha 
az ağırlıktaki tüplerin basınç regülatörüdür. Tüp çıkı
şındaki gaz basıncını ayarlar. 
f. Ana Kapatma Vanası: Bina girişindeki servis 
kutusunda bulunur ve gaz kaynağını tüketim hattından 
(bina içi tesisattan) ayırmaya yarar. 
g. İzolasyon Parçası: Boru hattının elektrik iletkenli
ğini ortadan kaldırmak için kullanılan bir elemandu. 
B ina içi tesisatta olacak bir elektrik kaçağının bina 
dışı hatta geçmesini önler. Bina içi ve dışı tesisat boru
larının her ikisinin de metal olması halinde gereklidir. 
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h. Emniyet Kapatma Valfi (SAV): Normal işletme 
sırasında açık olan ve regülatör sonrasında gaz basın
cının, ayarianan gaz basıncının üstüne çıkması halin
de gaz akışını kendiliğinden kesmeye yarayan vana
dır. Bu vana kapadığında, kendiliğinden tekrar açmaz. 
Operatörün müdahalesi gerekir. 
i. Emniyet Açma Valfi (SBV): Normalde kapalıdır. 
Ayarianan basınca ulaşıldığında bağlı olduğu gaz hat
tını atmosfere açar ve hattaki basıncı düşürür. Basınç 
düşünce emniyet valfi kendiliğinden kapanır. 
j. Tüketim Hattı: Ana kapatma vanasından başlaya
rak boru hattı da dahil olmak üzere bütün gaz cihazla
rını ve bunların yedek aksamlarını kapsar. 
k. Cihaz Kapatma Armatürü: Direkt olarak cihaza gaz 
girişini kesmeye yarar. Eğer ana kapatma vanası veya 
tüp aynı mekan içinde ve birbirine yakın konumda ise 
cihaz kapatma arınatürü kullarumından vazgeçilebilir. 
I. Toprak Seviyesi Altındaki Bina Bölümleri: Zemin
leri toprak seviyesinin 1 ,O m daha altında bulunan 
hacimlerdir. 

22.3.5. LPG TÜPLERİ 
LPG tüpleri domestik ve ticari kullarurnlar için 33 kg 
ağulığa kadar bulunabilir. 14 kg üzerindeki tüpler sanayi 
tüpü olarak daha çok ticari amaçlarla kullarulmaktadu. 
Tüplerden gaz almada tek kademeli bir basınç regüla
törü kullanılır. Tüpe doğrudan bağlanan bu regülatör 
aynı zamanda kapama vanasma da sahiptir. 
Yatak odası amaçlı kullanılan mekanlarda hiçbir LPG 
tüpü yerleşimine ve kullanımına izin verilmez. 
Mesken içinde, boş tüpler de dahil olmak üzere, mak
simum 2 LPG tüpü, her mahal için maksimum 1 LPG 
tüpü bulunabilir. 
LPG tüpleri ısı kaynağından, içindeki LPG 40°C'den 
daha fazla ısınmayacak şekilde, Tablo 22.24'de belir
tilen uzaklıklarda bulunmalıdır. 

22.3.5.1. 14 kg'dan Büyük LPG Tüplerinin 
Yerleştirilmesi 
Patlama tehlikesi olan bölgede, tüpe gaz hattı bağlan
tısının yapılması veya sökülmesi esnasında, belirli bir 
mesafe içerisinde alev kaynağının bulunmaması gere
kir. Patlama tehlikesi içeren bölgenin ölçüleri Şekil 
22.25'de verilmiştir. 
Patlama tehlikesi olan bölge en az 2 metre yükseklikte, 
en fazla iki tarafından özel yanmayan malzemeden yapıl
mış koruma duvarı ile korunmalıdu. Bu duvarın bir tara
fı açıklığı olmayan bina duvarı olabilir. Patlama tehlike
si olan bölge içinde hiçbir yarncı madde olmamalıdu. 
Şekil 22.25'de belirtilen r çaplı bölge içinde gaz girişi
ne karşı kapatılmamış kiler açıklığı, hava ve aydınlık 
bacası, kanallar, süzgeçler gibi yerler bulunmamalıdu. 
Açıkta yerleştirilmiş olan tüpler, flanş bağlantıların
dan veya tüp başlıklarından meydana gelebilecek 
kaçaklara karşı emniyete alınmalıdır. 
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Yanmaz malzemeden yapılmış sıvı tüpü dolabı kulla
nılabilir. Dolabın üst kısmında toplam taban alanının 
1 / lO'u veya en az 100 cm2 kadar bir havalandırma 
açıklığı olmalıdır. Bu havalandırma açıklığı bina şaft
lan ve açıklıklan yanında yer almamalıdır. 
Sıvı tüpü dolapları bina içinde merdiven boşlukla
rına, geçiş koridorlarına, acil ç ıkışlara, gelişi güzel 
yerleştirilmemelidir. 
Tüplü tesislerin çeşitli kuruluş örnekleri şematik ola
rak Şekil 22 .26' da gösterilmiştir. Şekil 22 .27' de ise 
bina dışında teşkil edilecek batarya imkanları şematik 
olarak verilmiştir. 
LPG tüplerinin bir batarya oluşturacak şekilde birlik
te kullanılmaları halinde bina dışında oluşturulacak 
tüp tesis (ve depolama) mahalli ölçüleri Şekil 22.28'de 
gösterilmiştir. 
LPG tüplerinden oluşturulan bataryalarda istenilen 
hızda gaz alınabilmesi için tüplerin ısıtılması gerek
mektedir. Tüp ısıtıcısı detay resimleri ve tüp batarya
sı tip projesi Şekil 22.29'da verilmiştir. 

22.3.5.2. İşletme Talimatları 
İşletme talimatında belirtilmesi gereken, boş sıvı tüp
lerinin de koruma altında tutulması gerektiğidir. Yen
tiller ventil koruma kapağı ile ve kapatma somunu ile 
kapatılmalıdır. 
Yangın anında dolu olan LPG tüpleri yangın mahal
linden uzaklaştırılmalıdır. Eğer bu mümkün olmaz ise 
sıvı tüplerinin üzeri su veya özel koruma malzemeleri 
sıkılarak aşırı ısınmalara karşı korunmalıdır. 
Yangın anında LPG tüplerinin varlığ ı  itfaiyeye 
bildirilmelidir. 

22.3.6. LPG DEPOLARI 
LPG depoları DIN 4680 ve DIN 468 1 'e uygun olma
lıdır. Bunlar parlak boya ile aşırı ısınmaya ve güneş 
ışınlarının etkisine karşı korunmalıdır. LPG depoları 
Tablo 22.30'da belirtilen işletme değerlerine uygun 
olmalıdırlar. 

Işın mesafesi Işın me�afesi 
korumasız korumalı 

Isı kaynağı hattı minimum minimum 
mesafe mesafe 

(cm) (cm) 

Is ıtma cihazından, 
ocaktan ve buna 70 30 
benzer ısı kaynağından 

Radyatör 50 1 0  

Gaz ocağı ve buna 
30 1 0  

benzer ıs ı  kaynağından 

Tablo 22.24 . ISI KAYNAGINDAN 
MİNİMUM UZAKLIK 

840 

Toprak üstündeki bir LPG deposu, eğer topraklanmış 
boru hattı ile bağlantı halinde ise veya beton üzerinde 
yükselen kaide üzerine yerleştirilmiş ise, topraklan
ması gerekli değildir. 
LPG deposu kapasitesi hesaplanırken özellikle ısıtma 
amaçlı  kullanımlar için en az bir aylık bir tüketim esas 
alınmalıdır. Böylece gerekli ikmal sıklığı azalacaktır. 
Ancak büyük kapasiteli sistemlerde bu süre çok fazla
dır. Bu durumlarda ikmal merkezine uzaklık ve diğer 
risk faktörleri göz önüne alınarak bir ekonomiklik 
hesabı ile depo kapasitesi belirlenmelidir. 

22.3.6.1. LPG Depolarının Yerleştirilmesi 
LPG deposu bulunan bölgeler ve mekanlar aç ık bir 
şekilde gazın adı ,  tehlike işareti ve sembolü ile 
işaretlenmelidir. 
Sıvılaştırılmış gaz depoları 4 şekilde yerleştirilebilir. 

- Toprak üzerine açıkta 
- Toprak altına açıkta 
- Yarı toprak içinde açıkta 
- Kapalı bir mekan içinde 

Toprak altına yerleştirilmiş depolar Şekil 22.31 'de 
görüldüğü gibi, her taraftan en az 0,5 m olacak şekil
de toprak ile örtülmüş olmalıdır. 
Yarı toprak altına yerleştirilmiş olan LPG depolan, 
Şekil 22.32 'de gösterildiği gibi, yere paralel olacak 
şekilde yarı yarıya toprak içine gömülür. 
a. Havalandırma: Eğer deponun etrafındaki aşağıda 
tariftenecek olan B tehlike bölgesi, ikiden daha fazla 
taraftan kısıtlanmamış ise dış ortama yerleştirme ile 
yeterli havalandırma koşullan kendiliğinden gerçekleşir. 

A BOLGESI 

ı� � -
B BOLGESI 

-

ı. r .ı 
Yarı çapı r (m) 

Açıkta Kapalı Mekanda 

2 ile 6 tüplü özel tüpler ve 
1 2 bataryalar 

6 tüpten daha fazla 
2 3 bataryalar 

Şekil 22.25. LPG TÜPLERİ 
PATLAMA TEHLiKE BÖLGELERİ 
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� � 
A-A KESiTI 

_n! 
ISinCI AKlSKAN 1 
GIRISI 

� ISITI�I �KISKAN 
D ONUSU 

SANDVIC ÇAn 

A-A KESiTI 

NOTLAR: 
1- BINANIN DIŞ DUVARlNDA AÇlLACAK PENCERE ALANI dxe = [{2B + 2C) x H x B x C] x ,ı& ŞARTINI SA�LAMALIDIR. 
2- LPG lESISAT MAHALI ANA BINANIN DUVAR VE DÖŞEMESI ÜZERINDEKI KAPI PENCERE HAVALANDlRMA MENFEZI, PIS SU SÜZGECI, 

RÖGAR GIBI BOŞLUKLARlNDAN EN AZ 2.00 m ['(ATAY VE DÜŞEYDEl UZAKTA OLACAK TARZDA PROJELENDIRILECEKTIR. 
3- LPG DEPOLARI ZEMIN SEVIYESININ ALTINDA YAPlLMAYACAKTlR. 
4- ÇATI DA SAÇAK ALTLARI KOMPLE HAVALANDlRMA BOŞLU�U OLARAK BlRAKlLACAKTlR. 
5- ÇATI SADVIÇ {1  mm SAC, 5 cm CAM YÜNÜ, 0,5 mm SAC) ÇATI OLARAK IMAL EDILECEKTIR. 
6- GIRIŞ KAPISI KUTU PROFIL SACDAN IMAL EDILECEK, ALTTA 0,40 cm BOŞLUK BlRAKlLACAKTlR. 
7- DÖŞEME YERINDE DÖKME MOZAIK KAPLAMA OLACAKTlR. 
8- TÜP DEPOLAMA ALANLARININ BINALARDAN OLAN UZUNLUKLARI. 

DEPOLANAN TOPLAM LPG MIKTARl {kg) 
o - 1250 
1251 - 3000 
3001 - 5000 
5001 ve daha çok 

EN YAKIN BINANIN UZAKLI�I - a - {m) 
o 
3 
6 
8 

Şeki/ 2228. LPG TÜP DEPOLAMA YER HACMİ 

843 



844 

BUHAR ı ·  

l L �AV ALlK 

3/4" 

ı ı 2" 
-

3/4" 

3/4" 

1/2" ı 
TÜP ISITICISI 

(LH ve 3/4 lük BORULARlN MIKTARl iHTIYACA GÖRE HESAPLANACAKTlR.) 

90'C SlCAK SU 
ı· l L �AV ALlK 

3/4" 

ı ı 2" 

3/4" 

3/4" 

1/2" l 
TÜP ISITICISI 

(LH ve 3/4 lük BORULARlN MIKTARl iHTIYACA GÖRE HESAPLANACAKTlR.) 

� T Parçası � Bakır boru 

Bakır boru ııQo ----- Vana 
ünyon X :::::=---- Hususi rekor 

flj] ---------- Vana ayaklı adaptörü 

Birinci kade�e dü�ü� \ C:> Ikinci kademe düşürcü 
(Manometrelı Regulator)� ---- Hortum veya bakır boru ile cihaza giriş 

CC Koliektör ;oJ> I><I ID  = l3 = ID 1><1 <L00: Koliektör ;J) 
X--Vana --X X--Vana --X 
B- V ana rakoru-B B- V ana rakoru-B 

Boru ısıtıcılan 

Radyatör konsolu 

TÜP BA�LANTILARI 
(TÜP ADEDI IHTIYACA GÖRE TESBIT EDILECEKTIR.) 

SANAYI TIP LPG TÜPLERININ BIRBIRINE BACLANTILARINA VE 
TÜP MAHALLINE ISITICILARIN YERLEŞTIRILMESINE AIT DETAYLAR 

Şeki/ 22.29. LPG TÜP BAÖLANTILARI 

-

KONDENS 3/4 -

70'C SlCAK S 

-- Flexsibil baQiantı 

- Sanayi tipi tüp 

Not: Ölçüler cm dir. 



İki taraftan daha fazla tarafta kısıtlama olduğunda 
havalandırma tedbirlerinin alınması öngörülür. 
b. Ulaşılabilirlik: LPG depoları temizleme bakım ve 
aynı zamanda ulaşılabilirlik için etrafında yeterli 
mesafe olacak şekilde yerleştirilmelidir. 
c. Patlama Tehlikesi Olan Bölgeler: Patlayıcı atmos
fer oluşum tehlikesi olan bölgelerin önlenmesi gerekir. 
Bu bölgelerde gaz sızma tehlikesi olan ağızlar vardır. 
Bu bölgelerin boyutları belirlenmeli ve buralara hiçbir 
şekilde ateşle yaklaşmaya izin verilmemelidir. 

Patlama tehlikesi olan bölgelerin ölçüleri ve geometrik 
tanımları Şekil 33, 34, 35 ve 36'da verilmiştir. Buna 
göre patlama riski olan bölgeleri sürekli ve geçici ola
rak tanımlamak mümkündür. Doldurma işlemi sırasın
da tesisat ile ilgili çıkış noktaları (seviye ventili, dol
durma ağzı) civarı geçici olarak riskli bölgelerdir. 

Yerleştirme Toprak Üstü Toprak Altı Mekan içi 
Toprak kal ın l ığ ı  (m) � 0,5 

Uygun işletme 
40 40 (30)* 40 

s ıcakl ığ ı  (oC) 

Uygun işletme 
1 5,6 1 5,6 ( 1 2, 1 )* 1 5,6 

üst basıncı (bar) 

• Alternatif olarak mümkündür. Şeki/ 22.33. YER ALTI TANK UYGULAMASINDA 
İŞLETME ESNASlNDA 

Tablo 22.30 LPG TANKLARI 
İŞLETME ŞARTLARI 

PATLAMA RİSKİ OLAN BÖLGELER 
A Bölgesi (Zonl şartlarında) 

Yeraltına gomolme derinligi en az 50cm olmalıdır. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • o • • 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . 

DIN 4681 ' e gore tank 

>• »• Kum dolgu çepeçevre < · · · · · · · · · · · · · · 

En az 20cm 

Şekil 22.31 .  YER ALTI LPG DEPOLARI 

DIN 4680 T2' ye gO re tank 

: : · : · . Kum yatogı : : . . . . . . . . . . . .  : : :  : ·::: . . .  · · · · 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

En az 20cm 

Şekil 22.32. YARI YER ÜSTÜ LPG DEPOLARI 
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Bu bölgeler patlama zonu 2 (B bölgesi) olarak tanım
lanır. Sürekli olarak patlama riski olan bölgelerse zon 
I (A bölgesi) olarak isimlendirilir. 
Patlama riski olan bölgeler mutlaka görünür ve 
kalıcı olacak şeki lde dikkat patlayıcı gaz ikaz lev
hası ile işaretlenmelidir. 
Doldurma işlemi esnasında B bölgesine giriş ve çıkışlar 

B BOLGESI 

bilgili gözlem personeli, yol engeli, ikaz işareti vb 
gerekli önlemler alınarak engellenmelidir. 
A bölgesi komşu binaların arsalarına veya ortak kulla
nılan araç geçiş bölgelerine taşmamalıdır. 
Eğer B bölgesi yukarıda belirtilen bölgelere taşarsa 
tüm önlemler alınmalı ve doldurma işlemi sırasında 
gerekli şartların sağlanması temin edilmelidir. 

A BOLGESI 

Şeki/ 22.34. YER ÜSTÜ TANK UYGULAMASINDA DOLDURMA ESNASlNDA 
PATLAMA RiSKi OLAN BÖLGELER 

A Bölgesi (Kalıcı olarak Zon l şartlarında), B Bölgesi (Doldurma sırasında geçici olarak Zon2 şartlarında) 
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3m A BOLGESI 

B BOLGESI 

Şeki/ 22.35. YER ALTI TANK UYGULAMASINDA DOLDURMA ESNASlNDA 
PATLAMA RiSKi OLAN BÖLGELER 

A Bölgesi (Zon l şartlarında), B Bölgesi (Zon2 şartlarında) 



d. Patlama Riski Olan Bölgelerin Tecridi: Patlama 
riski olan alanların konstrüktif önlemlerle tecridi 
mümkündür. 
Konstrüktif önlemler tecrit hacimleri olabilir. Bu hacim
ler gaz geçirmez olmalıdırlar ama patlama riskine karşı 
herhangi bir şartı yerine getirme mecburiyetleri yoktur. 
Açık havada yeterli miktarda doğal havalandırmayı 
sağlamak için sınırlamaları bir veya en çok iki taraftan 
yapmak gereklidir. İkiden fazla taraftan sınırlama 
yapılacaksa ek havalandırma önlemleri göz önünde 
bulundurulmalıdır. 
Açık havada konstrüktif önlem olarak madeni levha, 
tuğla, elyaflı çimento gibi yanmaz malzemelerden 
oluşturulan deliksiz duvarlar örnek verilebilir. Bu 
duvarların yükseklikleri ve enieri Şekil 22.37, 38 ve 
39'tan hesaplanabilir. 

22.3.6.2. Kapalı Hacim LPG Deposu Uygulamaları 
LPG depoları kapalı hacimiere yerleştiriliyorsa bu 
hacimler özel hacimler olarak düşünülmelidir. LPG 
depolan, tabanı hacmi çevreleyen toprak seviyesinden 
alçakta olan hacimiere yerleştirilmemelidir. 
a. LPG Deposu Bulunan Hacimler: Direkt açık 
havaya çıkışlı ve dışarı doğru açılan kapıları olmalı
dır. İç duvarlarındaki açıklıkların kilitleri ve pencere
leri hariç, diğer ekipmanlar zor yanan veya yanmayan 
malzemeler kullanılarak inşa edilmelidir. 
F30 yangın direnci sınıfı hacimlerden tecrit edilmiş 
olmaları gereklidir. 
Çevresindeki yangın yüküne maruz F90 sınıfı odalar
dan tecrit edilmiş olması gereklidir. LPG deposu 
bulunan ısı izolasyonlu hacimlerde F30 yangın direnç 
sınıfına uygun bir tecrit yeterli olacaktır. 

R1=1m 

İnsanların dinlenme amaçlı kullandıkları hacimler, 
gaz depolanan yerlerin yanı, altı veya üstünde 
olması durumunda hacimler deliksiz, gaz geçmez 
ve F90 yangın direnç sınıfına uygun olacak şekilde 
projelendirilmelidir. 
b. Kapalı Hacimierin Kullanımı: LPG depoları
nın mekanik etkilere, yangın ve patlamaya karşı ko
ruma şartlannın sağlanması için aşağıdaki noktalar 
gereklidir: 

Deponun konacağı odada kıvı lcım kaynağı 
olmamalıdır. 
Elektrik tesisatı patlama koruma yönetmeliği şart
larını sağlamalıdır. 

• Tesisat dışı malzeme bulunmamalıdır. 
Yanıcı sıvılar, tahta, talaş, kağıt, saman, yapıştırıcı 
gibi yanıcı/patlayıcı madde bulundurulmamalıdır. 

c. LPG Deposu Bulunan Odaların Yeterli Hava
landırma Şartları: 

Hacim yüzölçümünün 1 / l OO'ü kadar yüzölçümlü 
2 havalandırma deliği bulunmalıdır. 
Havalandırma delikleri mutlaka direkt açık havaya 
açılmalıdır. 
İki havalandırma deliğinden biri mutlaka taban 
seviyesinde, diğeri tavan seviyesinde olmalıdır. 
Havalandırma delikleri hiçbir şekilde kapanmama
h veya kapalılamayacak şekilde olmalıdır. 
LPG depolannın bulunduğu hacimlerde; 
- Diğer hacimiere havalandırma delikleri, 
- Açık kanallar, 
- Açık şaftlar, 
- Çukurlar, 
- Kanal girişleri, 
- Alt katiara delikler olmamalıdır. 

B BOLGESI 

R,=3m 

Şeki/ 22.36. YARI YER ÜSTÜ TANK UYGULAMASINDA DOLDURMA ESNASINDA 
PATLAMA RİSKİ OLAN BÖLGELER 

A Bölgesi (Kalıcı olarak Zon l şartlarında) B Bölgesi (Doldurma sırasında geçici olarak Zon2 şartlarında) 
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---- R 1 =1 m  � 
A BOLGESI 

B BOLGESI 

R11 =3m -------.-: 

o 

A BOLGESI 

Şeki/ 22.37. YER ÜSTÜ TANK UYGULAMASINDA 
PATLAMA RİSKİ OLAN BÖLGELERiN TECRiT EDİLMESİ 

B BOLGESI 

A Bölgesi (Kalıcı olarak Zon I şartlarında) B Bölgesi (Doldurma sırasında geçici olarak Zon2 şartlannda) 
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A BOLGESI 
3m 

B BOLGESI 
Nota bakın ız 

Şeki/ 22.38. YER ALTI TANK UYGULAMASINDA 
PATLAMA RiSKi OLAN BÖLGELERiN DOLDURMA ESNASlNDA TECRiT EDiLMESi 

A Bölgesi (Kalıcı olarak Zon 1 şartlarında) B Bölgesi (Doldurma sırasında geçici olarak Zon2 şartlarında) 
Not: Tutuşma kaynağı 1 cihaz eğer kapatılamıyorsa koruma duvarı konulmalıdır. 

A BOLGESI 

B BOLGESI 

R11 =3m ------" 

Şeki/ 22.39. YARI YER ÜSTÜ TANK UYGULAMASINDA 
PATLAMA RiSKi OLAN BÖLGELERiN DOLDURMA ESNASlNDA TECRiT EDiLMESi 

A Bölgesi (Kalıcı olarak Zon l şartlarında), B Bölgesi (Doldurma sırasında geçici olarak Zon2 şartlarında) 
Not: Tutuşma kaynağı 1 cihaz eğer kapatılamıyorsa koruma duvarı konulmalıdır. 
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d. Gaz Atış Tesisatı: Emniyet ventilleri açık havaya 
çıkışlı olmalıdtr ve tehlikesiz bir atış sağlayacak şekil
de bağlanmalıdır ve yağmur girişi engellenmelidir. 
Gaz atış tesisatı boru anma basıncı minimum PN ı o  
olacak şekilde ve emniyet ventilinin fonksiyonu etki
Ienmeyecek şekilde ölçülendirilmelidir. 
Deponun yerleştirildiği hacimde bir basınç dengeleyi
ci ventil olduğu sürece, cihazdan dışarıya giden tesi
satta bir ventil gerekmez. 

22.3.6.3. Açık Hava Depo Uygulamalarmda 
Depo Koruma Tedbirleri 
Toprak üstü uygulamalarında deponun altındaki 
zemin düz olmalıdır. Dış etkenlerden dolayı istenil
meyen yer değiştirme veya kaymalara izin vermeye
cek şekilde yerleştirilmelidir. 
a. Kanallar, Şaftlar ve Delikler: Yerüstü ve yeraltı 
LPG depo uygulamalarında tesisatın 3 m çevresinde 

- Açık kanallar, 
- Gaz girişine karşı korumasız kanal ağızları, 
- Açık şaftlar, 
- Alt katiara delikler, 
- Hava emiş delikleri bulunmamalıdır. 

Bu 3 m'lik mesafe sac, elyaflı çimento veya duvar 
gibi yanmaz malzemelerden oluşturulan konstrüktif 
tedbirlerle azaltılabilir. Bu önlemlere ilişkin boyutlar 
Şekil 40'a göre belirlenebilir. Bu perdeler patlamaya 
karşı dayanıklı olmak zorunda değildir. 
Depo doldurma esnasında bu girişlerin geçici olarak 
kapatılması yönünde ek tedbirler alınmalıdır. 
b. Eğimli Arazi: Deponun çevresinde 30° 'den fazla 
eğimli arazi varsa, doldurma ağzı, seviye ventili 
gibi tesisatın çıkış ağızlarından 5 m' lik çap içinde 
yukarıdaki tedbirler geçerli olabilir. Bu tedbirler 
deponun yerleştirildiği noktadan açık kanallara, 
kutulara, hava emiş ağızlarına ve alt katlardaki ha
cimlere gaz girişini engelleme açısından önemlidir 
(30° eğim ı m 'de 0,6 m yükseklik gibi düşünülebi
lir). Buna ilave olarak, 

- 5 m'lik çaptan sonra eğimli arazide 3 m içinde 
yukarda anılan açıklıklar olmamalıdır 

- Bulunması halinde yukarda anılan açıklıklara gaz 
girişi 0,2 m ' lik bir duvar ile engellenebilir. 

- Duvar uzunluğu delik genişliği artı her iki taraf
tan 0,5 m olarak veya yukarıda belirtilen kesiş
me noktaları gözönüne alınarak hesaplanabilir 
(Şekil 22.41).  

c. Yangın Koruması :  LPG depoları çevrede oluşabi
lecek yangın riskine karşı korunmuş olmalıdır. Bu şart 
alev yalamasından veya ışınımdan doğan ısınmaya 
karşı, malzemenin izin verdiği sıcaklığın üzerine 
90 dakikalık süre boyunca çıkmayacak şekilde, depo
nun aşağıdaki önlemlerle korunması halinde sağlanır. 

- Koruma mesafesi 
- Koruma duvarı 
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- Çepeçevre 0,5 m kum veya toprakla örtme veya 
- Işınıma karşı koruma kalkanı 

Toprak üstü depo uygulamalarında eğer Şekil 22.42 ve 
43 ' te gösterilen konstrüktif tedbirler alınırsa yangın 
riski oluşmaz. Deponun duvara dik veya paralel yer
leştirilmesine göre, deponun cepheye bakan yüzeyinin 
3 m yukarısında kalan duvar cephesinde ve her iki 
tarafında kalan birer metrelik mesafede kalan duvar 
cephesinde deliksiz bir duvar varsa koruma duvarı 
şartı sağlanmış olur. 
LPG depoları bina duvarına 3 m mesafede yerleştiri
lirse yukarıda belirtilen şartlar geçerliliğini kaybeder. 
Eğer deponun bina duvarına uzaklığı saçak genişliği 
kadar ise saçaklar yangın riski getirmez (Şekil 22.44). 
Eğer yanabilecek parça sayısı azsa veya ısı) kapasite
si düşükse (kablo izolasyonları, koruma kutuları, tesi
sat boru izolasyonları, tahta çitler, saman balyaları, 
köpek kulübeleri, binanın ağaç kaplamaları, duvar 
örülmüş kafes yapılar vb), yangın riski oluşmaz. 
d. Koruma Mesafesi: Toprak üstü depo uygulamala
rında koruma mesafesi deponun dikey izdüşümünden 
itibaren ölçülür. Grup depo uygulamalarında ise 
mesafe kenara en yakın depodan itibaren ölçülür. 
Deponun ısı ışınım etkisi altında koruma mesafesi 
maruz kaldığı ısı yüküne bağlıdır. Bu ısı yükü ise 
depolanan madde ve muhtemel bir yangında oluşabi
Iecek alev genişliğine, çapına bağlıdır. En az 5 m'lik 
bir koruma mesafesi esas olarak bırakılmalıdır. 
Deponun ısı ışınım etkisi altında koruma mesafesi 
(örneğin çatı yangınlarında) depo üst noktasından en 
az 3 m olmalıdır. 
Toprak altı depo uygulamalarında koruma mesafesi, 
çelik sacdan imal edilmiş olmadığı takdirde, depo 
dom kutusuna göre alınır. 
e. Koruma Duvarı: Yangın yükü tarafında koruma 
duvarları, korunacak depoya göre ölçülendirilmiş ve 
A I  sınıfı yanmayan malzemeden inşa edilmişse 
DIN 4 I 02 şartlarını sağlar. 
A l  sınıfı malzemeler örülmüş duvarlar, çelik saclar, 
beton plakalar ve benzerleridir. 
Herhangi bir yangın yükü durumunda deponun koru
ma duvarı tarafında duvarın gölgesinde kalacak şekil
de ölçülendirilmesi yeterlidir. 
Deponun ulaşabilirlik şartı deponun cidarı ile koruma 
duvarı arasında minimum 0,5 m mesafe btrakılması 
durumunda yerine getirilmiş olur. Deponun yeterli 
havalandırma şartı eğer depo ikiden fazla taraftan 
koruma duvarı ile sınırlandırılmamışsa sağlanmış 
demektir. Koruma duvarları patlamaya karşı herhangi 
bir şartı yerine getirmek zorunda değildir. 
Işınım koruma sacları ı mm kalınlığında çelik sacdan 
yapılır ve yangın yükü tarafına yaklaşık 1 m mesafe
de yerleştirilir. Toprak üstü depo uygulamalarında 
depoların kendi aralarında ve diğer depo grupları ile 
aralarında ı m mesafe btrakılması yeterlidir. 



22.3.6.4. Toprak Altı Depoları 
Toprakla örtülmüş LPG depoları DIN 468 ı normuna 
uygun olmalıdırlar. Depolar korozyona karşı korun
muş ve test edilmiş bir kaplama ile kaplanmalıdırlar. 
Bu kaplama su sızdırmaz, çetikle reaksiyona girmeye
cek bileşimde ve topraktan gelebilecek zararlı etkilere 
karşı dayanıklı olmalıdır. 
Korozyona karşı önlem olarak özel etkili bir korozyon 
koruması kullanılmalıdır. Bunlar; 

E 

- DIN 468 1 bölüm ı normuna uygun katodik koru
ma uygulanan bitum kaplama 

- DIN 468 1 bölüm 2 normuna uygun dış kaplama 
- DIN 468 ı bölüm 3 normuna uygun kimyasal ve 

mekanik dış etkilere dayanıklı dış kaplama 
Kılıfın sağlamlığı depo yerine yerleştirilmeden önce 
mutlaka teknik bir kişi tarafından test edilmiş ve 
belgelenmiş olmalıdır. 
DIN 468 1 bölüm ı ve bölüm 2 normlarına göre LPG 

Doldurma sırasında � koool ''" kopohlmohd" 

Sm 

Şeki/ 22.40. KANALA, ŞAFTLARA VE AÇIKLIKLARA OLAN 
UZAKLIG IN AZAL TILMAS I İÇİN YAPISAL ÖNLEMLER 
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Şekil 22 .41 .  EGİMLİ ARAZİDE ALINACAK ÖNLEMLER 

D E t0 

Şekil 22.42. PARALEL YERLEŞİMDE BiNA DUV ARINDAKi SINIRLAMALAR 



D D 

Şeki/ 22.43. DİK YERLEŞİMDE BİNA DUVARINDAKİ SINIRLAMALAR 

Şeki/ 22.44. 0,5 m'YE KADAR ÇATI SAÇAKLARI ALTINA YERLEŞiM 
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depolarının bitüm kaplamasına 20.000 V'luk bir geri
limle, DIN 468 ı bölüm 3 narıniarına göre plastik kılı
fına ise 1 .000 V' luk bir gerilimle çeşitli noktalarda 
hata testi uygulanır. Her iki kılıf için de noktalar 
O. ı mm tabaka kalınlığında olmalıdır. 
Korozyon koruması kontrolünden önce kontrolör, depo
ya daha evvel gaz doldurulup doldurulmadığını sapta
malıdır. Bu nedenle kontrolden evvel depo arınatürleri
nin iyi kaparımış olduğu ve deponun içinde patlayıcı gaz 
hava karışımı olmadığını belirlemek gereklidir. 
Bu yüzden tüm bağlantılar ve arınatürler kaçak spreyi 
veya köpük ile iyice test edilmelidir. Kaçak testinin so
nucu mutlaka yukarıda belirtildiği gibi belgelenmelidir. 
Uyarı: Daha önce LPG doldurulmuş depoların arına
türleri civarına mutlaka bunu belirten bir işaret kon
malıdır. Kaplamada herhangi bir şekilde hasar oluş
muşsa bu noktalar gerekli malzemeyle dikkatlice ona
rılınalı ve onarılmış noktalara tekrar hata testi uygu
lanmalıdır. Kılıf içinde dışarıya doğru çıkan taşıma ve 
diğer benzeri çelik parçalar gaz deposu ile aynı değer
de korozyona karşı korunmuş olmalıdır. Katadik 
korumalı LPG depolarının dom kutuları da depo koru
masına eş değerde pasif koruma ile donatılmalı ve 
depodan elektriksel olarak izole edilmelidir. 

22.3.6.5 TS 1446'ya Göre LPG Depoları Yerleşimi 
TS ı 446 LPG depolarının yerleşimi ile ilgili minimum 
emniyet mesafelerini vermektedir. Bu standardın koy
duğu mesafeler özetle Tablo 22.45 ve Şekil 22.46'da 
verilmiştir. 
TS 1446'da orijinal olarak Alman standartlarına dayan
dığından yukarıda verilen değerlerle aralarında fazla 
ayrılık bulunmamaktadır. Burada hem yerüstü ve hem 
de yeraltı depoları için mesafeler birlikte görülmektedir. 
Bu bölümde belirtilen teknik kurallar (boru hatları 
teknik kuralları) TRR 1 00 ve TRR 52 1 'e dayanmakta
dır. Boru, bağlantı parçaları ve arınatürlerden oluşan 
LPG tesisatı sızdırmaz olmalı ve boru tesisatı üzerin
de gerilme kalmayacak şekilde monte edilmelidir. 

22.4. LNG VE CNG 

Sıvılaştırılmış Doğal Gaz LNG (Liqufıed Natural Gas) 
ve Sıkıştırılmış Doğal Gaz CNG (Compressed Natural 
Gas) önümüzdeki dönemlerde doğal gaz ' ın henüz ula
şamadığı tesislerde önemli bir alternatif yakıt olacağı 
için çok büyük önem kazanacaktır. Özellikle doğal gaz 
boru hatlarının ulaşamayacağı uzak veya doğal gazın 
birkaç yıl sonra geleceği bölgelerde, LPG ile kıyaslan
dığında fıyat farkından dolayı oldukça avantajlıdır. 

22.4.1. CNG (Sıkıştırılmış Doğal Gaz) 
Doğal gaz, yüksek basınç altında (200-250 bar) sıkış
tınlarak depolanabilir (CNG). Burada kullanılan 
depolama tüpleri 345 bar basınçta test edilir, 12  adet 
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tüp galvanizli çelik bir taşıyıcı aksam ile birleştirilerek 
CNG manifoldunu oluşturur (Şekil 22.47 A ve B). 
1 adet CNG manifoldu yaklaşık 2,5 adet 45 kg'lık 
LPG sanayi tüpü ile aynı oranda ısı! enerjiye sahiptir. 
Doğal gaz sürekli yüksek basınçta gaz fazında saklan
dığı için özel yerlerde ve özel şartlarda kullanılır. Ha
vadan daha hafiftir, tüp içersindeki gaz sonuna ka
dar kullanılabilir ve soğuk havalarda boru hatlarında 
likitleşme problemi yaşanmaz. 
CNG-LPG tüplerinin karşılaştırılması Tablo 22.48'de 
verilmiştir. 

22.4.2. LNG (Sıvılaştırılmış Doğal Gaz) 
LNG Doğal gazın atmosferik şartlarda - 1 62°C'nin 
altında soğutulması ile elde edilir. Yaklaşık olarak 
- 1 70°C sıcaklığa soğutulmuş olarak Marmara Ereğli
si 'ne getirilmektedir. Özel ısı izolasyonlu tanklarda 
ağırlıklı olarak sıvı (%85-90) ve gaz fazında depotanır 
ve taşınır. Temel olarak %90 oranında metan (CH4) ve 
daha düşük oranlarda etan (C2H6), propan (C3H8) ve 
diğer hidrokarbonlardan meydana gelir. LPG sıvılaştı
ğında hacmi 1/270 oranında küçülürken, Doğal gazda 
bu oran l/600'dür. Sıvı laştığında (likit fazda) özgül 
ağırlığı 0,46 kg/I olmaktadır. 
Türkiye'ye ithal edilen doğal gazın yaklaşık %25 ' i  
LNG'dir. Sıvılaştırılmış Doğal Gaz, Cezayir ve Nijer
ya' dan tarıkerlerle gelip, BOTAŞ Marmara Ereğiisi 
LNG Terminallerinde depolanmaktadır. Marmara 
Ereğiisi LNG Terminali (Şekil 22.49) 1 989- 1 994 yıl
ları arasında inşa edilmiştir. 66 hektarlık bir alan üze
rine kurulu, her biri 85 .000 m3 olan 3 adet LNG depo
lama tankı, 40.000- 1 30.000 m3 kapasiteli gemilerin 
yanaşabileceği 300 m uzunluğunda bir iskele, kom
presör, buharlaştırıcı, re-kondenser vb ünitelerden 
oluşmaktadır. Terminal, yılda 6 milyar m3 LNG 'yi 
gazlaştırarak Ulusal İletim Şebekesi 'ne enjekte eder. 
Pik enjeksiyon kapasitesi 700.000 m3fh'dır. 
Boşaltma yapabilen gemilerin ortalama kapasitesi 
125.000 m3'dir. Boşaltma işlemi ortalamada 10.000 m3fh 
hızla gerçekleşir (Şekil 22.50A ve B). 
LNG, çift cidarlı ve izolasyonlu tankerlerde taşınır ve 
sabit tarıklarda depotanır (Şekil 22.51 ).  Tankerierin iç 
cidarı tamamen paslanmaz çelik malzemeden yapıl
mıştır, konstrüksiyon basıncı 6 bar, çalışabiieceği 
sıcaklık aralığı - 1 96°C ile +50°C olarak tasarlanmış
tır. Tankerierin dış cidarı ise karbon çelikten imal edi
lir. İki cidar arasında İzolasyonu sağlamak amacıyla 
perlit, vakum ve ısı geçişini önleyen özel takozlar 
bulunur. Tanker dolum ve boşaltma işlemlerinde, 
paslanmaz çelik ve uçları vida bağlantıl ı  hortumlar 
kullanılmaktadır (Şekil 22.52). Terminalin sirkülas
yon hattından alınan bir hattan ortalama ı 5 bar basınç 
altında dolum işlemi gerçekleşir. Tankerierin dolum 
süreleri kapasitelerine bağlı olarak 1 5  ile 30 dakika 
arasında değişir, ancak kantar tartımı, kontrol, dolum 



hazırlığı, dolum, kantar ve irsaliye gibi işlemlerle tanke
rin terminale giriş ve çıkışı ortalama 1 saat sürer. Tan
kerler gidecekleri mesafeye bağlı olarak %85-90 oranın
da doldurulur. Tankerin üst klsmındaki boşluk taşıma 
süresince genleşme için gerekli olabilecek bir hacim 
olarak işlev yapar. Tankerierin içindeki basınç 300 
mbar'dır. LNG buharlaşma açısından tembel bir gazdır. 
Uzak mesafelere taşıma sürecinde LNG tankının basın
cı çok yükselmez. Örneğin: Marmara Ereğli 'sinden çık
tığında 300 mbar olan kara tankerinin içindeki basıncın 
tanker Antalya'ya vardığında 300 mbar'dan biraz daha 

fazla olduğu, hiçbir zaman (iki günlük yolculukta) 500 
mbar'a ulaşmadığı görülmüştür. 
Tankerierin üzerinde pompa yoktur. Terminalden 
dolum yapan tankerler, müşteri tankiarına boşaltım 
yaparlarken, gaz basıncını arttırmak için, sıvılaştırıl
mış doğal gazı üzerlerindeki atmosferik buharlaştı
ncıdan geçirip gaz fazına dönüştürürler (Şekil 

22 .53A ve B). Böylece gaz basıncı 300 mbar'dan 
4 bar'a yükselir ve boşahım yapılır. Müşteri tankı 
işletme basıncı genellikle 2-3 bar civarındadır. Bu 
işlem ortalama 2-2,5 saat sürer. 

TS 1446 Madde 2.1 .1 .'de 
Tank Su Kapasitesi Belirti len Yerlere Olan Mesafe, En Az (m) Tanklar Arasındaki 

(m3) Örtülü Tanklar veya 
Mesafe4l 

Yerüstü Tankları3l En Az (m) 
Yeraltı Tankları2l 

0,5'den küçükSl 3 Q6) o 
0,5 - 3,0 3 3 1 

3 , 1 - 1 0 ,0 5 7,57) 1 

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

50, 1  - 1 20,0 1 0  1 5  1 ,5 

1 20 , 1  - 250,0 1 5  25 

250,1  - 600,0 1 5  35 Birbirine komşu 

600 , 1  - 1 200,0 1 5  40 tanklar ın  çapları 

1 200, 1 - 5000,0 1 5  50 toplamın ın  1 /4'ü kadar 

5000'den büyük 1 5  80 

1 )  Bu standartı n yürürlülüğe girdiği tarihten önce inşa edilen LPG depolama tesislerine çizelgede verilen emniyet 
mesafeleri uygulanır. 

2) Yeraltı tankları i le i lgi l i  emniyet mesafeleri, emniyet valfi, doldurma ağzı veya sıvı  seviyesi göstergesi blöfünden 
ölçülmelidir. Bu durumda yeraltı tankın ın herhangi bir kısmın ın ,  binaya veya üzerine bina yapılabilecek arsa 
s ın ı rına uzakl ığ ı  3 m'den az olmamal ıd ır. 

3) Su kapasitesi 0,5 m3 veya daha büyük olan tanklar ın binalara olan mesafesi dikkate al ın ı rken, binadan 1 ,5 m'den 
fazla çıkıntı yapan ve emniyet valfi çıkış ağzından yüksek bina k ıs ımları mevcut ise, emniyet mesafesi çık ınt ı  
mesafesinin en az %50'si kadar daha az olmalıdır. Bu mesafe çıkma dış yüzey i le, tankın yerleştirildiği noktanın 
dikeyine, yatay olarak ölçülmelidir. Hiçbir halde bina duvarına olan mesafe çizelgede veri len değerden küçük 
olmamal ıdır. Bu husus emniyet valfi çıkış ağzından 1 5  m veya daha yüksek olan çıkmalı bi nalara uygulanmamal ıdır. 

4) Su kapasiteleri 0,5 m3 veya daha büyük tanklardan meydana gelen çoklu yeraltı tanklar ın ın uçları ve kenarları, 
vinç ve benzeri makinalarla kolayl ık la ulaşı labilecek şekilde yerleştiri lmelidir. 

5) Su kapasitesi 0 ,5 m3'den küçük tanklardan meydana gelen ve toplam su kapasitesi 2 m3'den fazla olan tank 
gruplarına, her bir tankın su kapasitesi yerine toplam su kapasitesi dikkate al ı narak bu çizelgede verilen emniyet 
mesafesi uygulanmal ıd ı r. Depolama alanında birden fazla tank grubu bu lunduğu durumlarda, tank grupları 
arası ndaki mesafe en az 7,5 m olmal ıd ır. Tankların bu şekilde yerleştir i lmesi durumunda gruptaki tanklara, 
tanklar arası emniyet mesafesi uygulanmamalıdır. 

6) Binalarla yanyana inşa edilmiş su kapasitesi 0,5 m3'den küçük yerüstü tankları için aşağ ıdaki şartlar aranmal ıd ır. 
a. Emniyet valfi ç ık ış ı ,  valf çıkış ağzı seviyesin in altında olan bina açıkl ı klarından yatay olarak en az 1 ,5 m 
uzağa yerleştiri lmelidir. Tankın bulunduğu mahalde gaz birikimi olmayacak şekilde havalandı rman ı n  mümkün 
olmadığı durumlarda tank, bina altında yer almamalıdır. Tank çevresinin %50'sinden daha fazla bir kısmı kapalı 
olmamal ıd ı r. 
b. Bulunduğu yerde doldurulan tanklar, doldurma bağlantıları ve sıvı seviye göstergesi blöfü, herhangi bir harici 
kıvı lcım kaynağ ı ndan, doğrudan havaland ı rma cihaziarı n ın  hava giriş ağ ız larından mekanik havalandırma 
sistemlerinin hava giriş ağzından herhangi bir yönde yatay olarak en az 3 m uzakta olacak şekilde yerleştirilmelidir. 

7) Bu mesafe, su kapasitesi 5 m3 veya daha az olan bir tank için 3 m'ye düşürülebilir. Bu tankı n, tek tank sayılabilmesi 
için su kapasitesi 0,5 m3'den büyük olan herhangi bir tanktan en az 7,5 m uzakta olması gerekir. 

Tablo 22 .45. LPG DEPOLAMA TANKLARI ASGARİ EMNiYET MESAFELERİ1l 
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Şekil 22 .47A .  CNG MANİFOLDU 

CNG LPG Tüp 
Depolama Fazı %1 00 Gaz %90 Sıvı 

Emisyon Oranları 
Düşük Yüksek 

(C02, CO, NOx, SOx) 
Gaz Basıncı 200 - 250 bar 2 - 4  bar 

Test Basıncı 345 bar 25 bar 

Havadan Hafif Ağı r  

Gaz Çekişi Tamamen Tamamen Değil 

Likitleşme Sorun Yok 
Soğuk Havalarda 

Riskli 

Tablo 22.48. CNG - LPG 
KARŞILAŞTIRMASI 

Şekil 22.50A. LNG TANKERi 

Şeki/ 22 .51 .  LNG KARA TANKERi 

Şeki/ 22.478. CNG KAMYONU 

Şeki/ 22.49. MARMARA EREGLİSİ 
LNG DEPOLAMA TERMiNALİ 

Şeki/ 22 .508. LNG TANKERi 

Şeki/ 22.52. DOLUM HORTUMU 

857 



LNG taşıyan kara tankerinin Boğaz köprülerinden 
geçişi yasaktır. Deniz taşımacı l ığı feribotlarla 
yapılmaktadır. 
LNG tankları düşey (Şekil 22 .54) veya yatay tip 
(Şekil 22 .55) olarak imal edilir. 
İç içe geçmiş kreyojenik tanklar kullanılır: 

- İç Tank: Paslanmaz Çelik 
- İzolasyon: Perlit ve Vakum 
- Dış Tank: Karbon Çeliği 

Genellikle 60 m3'den küçük kapasiteli tanklar düşey, 
60 m3 'den büyük tanklar yatay olarak konumlandırı
lırlar. Yatay tanklarda montaj ve iç tankın desteklen
mesi daha kolaydır ve maliyeti daha düşüktür, buna 
karşın dikey tanklar yer kaybının az olmasından 
dolayı ve güvenlik mesafeleri yönünden daha avan
tajl ıdır. Tanklar betonarme, demir teçhizatlı temel 
kaideler üzerine oturtulur (Şekil 22.56). 
LNG depolama tanklarının büyüklüğü genellikle 
kullanıma bağlı olarak belirlenir (Tablo 22 .57) ve 
sadece toprak üstü tanklarda depolanır. Tablo 
22.58'de LNG ve LPG tankları karşılaştırılmıştır. 
Renklerinin beyaz ve parlak olması ısı kazaneını 
azaltacağı için daha uygundur. Gölgelerne eleman
ları kullanmaya ihtiyaç yoktur. Emniyet yönünden 
üst kotta bulunması daha iyidir. Herhangi bir basınç 
artışı durumunda üzerinde bulunan emniyet ventili 
açar ve doğal gaz tahliye edilir. 
NFPA normlarına göre en az güvenlik mesafeleri 
Tablo 22.59'da verilmiştir. Bu mesafeler minimum
lardır. Daha uzak güvenlik mesafelerinin sağlanma
sı daha uygun olabilir. 
Sabit tankların işletme basıncı 3 bar'dır. LNG çok 
tembel bir ürün olduğu için çekiş olmaması halinde 
basınç artışı çok yavaş gerçekleşir. Normal oranlar
da doldurulmuş bir tankta basınç artışı günde 0, 1 5  
ila 0,20 bar arasındadır. 
LNG tankının yanında sıvılaştırılmış doğal gazı 
ortam ısısını kullanarak gazlaştıran atmosferik bu
harlaştırıcılar vardır (Şekil 22 .60 ). Geniş transfer 
yüzeyleri olan buharlaştırıcılar alüminyum malze
meden yapılmıştır, bakım gerektirmezler. 

22.4.2.1. LNG Tankının Üzerindeki Ekipmanlar 
(Şeki/ 22.61) 

Basınç Göstergesi :  Bar c insinden tank basıncını 
gösterir. 
Seviye Göstergesi: mmSS cinsinden tankın seviye
sini gösterir. 
Emniyet Sistemi: Emniyet vanaları ve patlama disk
lerinden oluşur. Çift olarak konulmuştur, her zaman 
bir adedi devrede olacak şekilde tasarlanmıştır. Tank 
işletme basıncının 0 , 1  ila 0,3 bar üstüne ayarlanır 
(Tank işletme basıncı genellikle 3 bar'dır. ) .  
Kreyojenik Vanalar (Çok düşük sıcaklıklarda kul
lanılabilen vanalar): Uzatılmış milli paslanmaz 
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çelik ve bronz vanalar kullanıl ır. - 1 60°C' de çalışa
cak şekilde dizayn edilmişlerdir. Acil durumlarda 
uzaktan kapatma işlemi için pnömatik kontrollü 
olanlar kullanılır. 
Doldurma-Boşaltma Ağızları : Tank üzerinde bulu
nan doldurma ve boşaltma vanalarının ve hatlarının 
uçları kapak yardımıyla toz vb pisliklerden ve dar
belerden korunmaktadır. 
Ekonomizör (Üst bas ıncın dengelenmesi) :  Tankın 
basıncı yükseldiği zaman, kullanımı likit vanasın
dan değil gaz vanasından yaparak tank basıncını 
düşürür. Sadece gaz kul lanımının olduğu süreler
de çalışarak üst çalışma basıncını dengeler. 
Regülatör (Alt basıncın dengelenmesi): Tankın basın
cı düştüğü zaman açılarak likit LNG 'nin buharlaştırı
cıdan geçip, gaz fazında tanka üst kısmından geri 
dönmesini sağlar. Bu sırada gaz basıncı yükselir. 
istenilen değere ulaşınca otomatik olarak kapanır. 

22.4.2.2. LNG Tankının Kapasitesinin 
Belirlenmesi 
LNG tanklarının kapasitesini belirlerken temin süre
sine bağlı olarak maksimum kullanım kapasitesinde 
yaklaşık 1 -2 haftalık, minimum kullanım kapasite
sinde ise yaklaşık 4-5 haftalık ihtiyacı karşılayacak 
şekilde depolamak uygun olabilir. Ancak, özellikle 
minimum kullanım miktarlarındaki bekleme süreleri 
ve gaz basıncındaki değişim hesaplanarak tank kapa
sitesi belirlenmelidir. Daha uzun süre kullanılmadan 
beklernesi durumunda tankın içindeki gaz basıncı 
artar ve emniyet ventili açmak durumunda kalır. 

22.4.2.3. LNG Maliyeti 
LNG (Doğal gaz) toptan satış ve LNG iletim lisans
ları EPDK (Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu) 
tarafından verilmektedir. Birçok firmanın i letim 
lisansı olduğu halde, henüz dağıtım lisansı verilme
miştir, yakın zamanda verilmesi beklenmektedir. 
İnşaatı tamamlanmış olan Aliağa'daki 2. LNG termi
nali henüz devreye alınmadı. LPG'nin % 80'i ithal 
ediliyor, % 20'si rafinerilerde üretiliyor. LNG 'nin 
satın alma fiyatı, ÖTV hariç LPG'den % 30 daha 
ucuzdur. 
LNG birim fiyat olarak boru hattındaki doğal daz
dan 1 ,6-2 kat daha pahalı ,  LPG 'den ise yaklaşık 
%50 oranda daha ucuzdur. 
Alt yapısı doğal daza uygun olduğu için, gazın 
henüz gelmediği yerlerde kurulan LNG ile çalışan 
sistemler, gaz geldikten sonra herhangi bir değişik
liğe gereksinim duymadan doğal gaza dönüşiürüle
bilirler. LNG, kullanım olmadığı zaman buharlaşa
cağı için yedekleme anlamında pek uygun bir alter
natif değildir. Çünkü doğal gaza göre daha pahalı
dır ve uzun süre (aylarca) sıvı halde kullanılmadan 
bekletilemez. 



Şekil 22.53A . LNG KARA TANKERi 
DEPOLAMA TANKINA DOLUM Y APlYOR. 

Şeki/ 22.54. DÜŞEY TİP LNG TANKI 

Şekil 22.55. YATAY TİP LNG TANKI 

Şekil 22 .53B. LNG KARA TANKERi 
DEPOLAMA TANKINA DOLUM Y APlYOR. 

Şekil 22.56. LNG TANKI TEMELi 

Kapasite 52,5 m3 

Yükseklik 1 4,5 m 

Çap 2,6 m 

Ağırlık 1 8.500 kg 

iç tank sıcaklık farkından dolayı 30-1 00 mm arasında kı salıp 
uzayabilmektedir. 

Tablo 22.57. ÖRNEK LPG TANKI 

LNG LPG 
Depolama Tankı Hacmi 52 m3 45 m3 

Maksimum Doluluk Oranı % 90 %90 

Dolu Ağırlık 21 .500 kg 22.500 kg 

Tablo 22.58. LNG - LPG 
TANKLARININ KARŞILAŞTIRILMASI 

56 ml' den Küçük Tanklarda 52,5 m3 

56 m3'den Büyük Tanklarda 1 4,5 m 

Emniyet Standardı NFPA 59-A 

Tablo 22.59. GÜVENLİK MESAFELERİ 
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Şeki/ 22.60. ATMOSFERiK BUHARLAŞTIRICI 

Şekil 22 .61 . LNG TANKININ ÜZERİNDEKİ EKiPMANLAR 
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XXIII. BÖLÜM 
BACALAR 

23.1.  BACALAR 

23.1.1.  TARİHÇE 
Teknolojinin gelişiminde en önemli adımlardan bir 
tanesi, ateşin bulunuşu ve kullanımı olmuştur. 
Tarih öncesi dönemlerde yaşayan insanlar, (500.000 -
750.000 sene önce) ateşi barınaklarının içinde yemek 
pişirmek, ısınmak ve ateşin ışığından faydalanmak için 
kullanmaya başlamışlardır. Ancak bununla beraber, 
ateşin dumanının kendilerini rahatsız ettiğinin farkına 
varmışlardır. Dumanın kendilerini rahatsız ettiğini his
seden insanlar, dumanı bir şekilde dışarı atabilmek için 
ilkel bannaklarda; ilk olarak çadır tepelerinde boşluklar 
bırakmış, daha sonra bir duman deliği yapmışlardır. 
1 0- 1 1 .  yüzyıl arası tek katlı evlerin, alt ve üst kat ola
rak ikiye ayrılmasıyla, bacanın doğuşu başlamıştır. 
Duman yoğunluğu sebebiyle bacaları daha yüksek ve 
geniş yapmaya başlamışlardır. 
Teknolojinin de gelişmesiyle odanın ortasında ateş 
yakma yerine; 1 5 .  yüzyılda kapalı ocak, 1 6. ve 23. yüz
yıllarda ise şömine hayatımıza girmeye başlamıştır. 
Bunun sayesinde tuğla ile örülmüş duman yolu yani 
baca kullanılmaya başlanmış hemen hemen dumansız 
bir oda, daha iyi bir ısı enerjisi kullanımı sağlanmıştır. 
Çatı sisteminde de etkileyici değişiklikler olmuştur. 

Hava 

Kamıştan ve padavradan yapılan damların yerini taş, 
arduaz ve tuğla ile kaplı çatılar almıştır. 
Bacanın görevi kazandan çıkan dumanları çevreye zarar 
vermeyecek bir şekilde dışarı atmak, kazanın ve/veya 
yakıcının (brülör) dahili bir fanı olmadığı durumlarda 
sıcak gazların kazan içerisinde istenilen hızda dolaşabii
ınesi için gerekli doğal çekişi sağlamaktır. 
TS 1 1 386 'da bacanm tanımı şu şekilde yapılmıştır; 
"Ocaklardan çıkan atık gazları, dam üstünden açık 
havaya atmaya yarayan, bina içinde veya binaya bitişik 
olarak silindirik veya dikdörtgen prizma biçiminde inşa 
edilmiş içi boş bir bina bölümüdür." Bu tanım özellikle 
günümüzde yaygın olarak kullanılan gaz yakan duvar 
tipi yoğuşmalı ve yoğuşmasız cihaziarın uygulanabile
cek hermetik baca sistemlerini kapsamamaktadır. 

23.1.2. BACA NASIL ÇALlŞlR? (Şekil 23.1) 
Bacanın sağlıklı bir şekilde işlevini yerine getirebil
mesi yani bacanın atık gazları tahliye edebilmesi 
için, baca içindeki hava yoğunluğunun dış ortamın 
yoğunluğundan daha az olması ile mümkündür. Bu 
da bacanın iç kısmının, dış ortama göre daha sıcak 
olması anlamına gelir. Sıcak hava bacadan dışarı çık
ma eğilimi gösterirken, peşinden atık gazları da 
beraberinde götürür. 

Atık Gaz 
t 

Şekil 23. 1 .  BACA NASIL ÇALlŞlR? 
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23.1.3. KULLANIMA GÖRE BACA ÇEŞİTLERİ 
Bacalar konutlarda ve ısı merkezlerinde üç ana gruba 
ayrılabilir. 
a. Adi Bacalar: Tek kolon halinde zeminden çatıya 
kadar yükselen, birden fazla birimin kullanabileceği 
şekilde tasarlanmış bacalara adi baca denir. Bu tip 
bacalara doğal gaz cihaziarı bağlanmaz. 
b. Ortak (Şönt) Bacalar: Zeminden çatıya kadar yük
selen ana baca ve buna bağlanan her birime ait branş
manlardan meydana gelen bacaya ortak (şönt) baca de
nir. Bu tip bacalara doğal gaz cihaziarı bağlanmaz. 
c. Müstakil (Ferdi) Bacalar: Tek kolon halinde hitap 
edeceği birimden çatıya kadar yükselen ve sadece bir 
birimin kullanımına göre tasarlanmış bacalara müsta
kil baca denir. 
Batı standartlarına göre bir ev duman hacasında aranı
lan başlıca özellikler şunlardır: 
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Baca yeterli kesitte olmalıdır. 
Kazan tipine uygun yeterli yükseklikte, mahyadan 
1 m daha yüksek olmalı ve yağmur girişini önle
mek amaçlı şapkası bulunmalıdır. 
Baca yüksekliği baca hidrolik çapının çelik haca
larda 1 87,5 katını tuğla bacalarda ise 1 50 mislin
den fazla olmamalıdır. Hidrolik çap aşağıdaki 
bağıntı ile verilir. 
Dh = 4.A/U Dh = Hidrolik Çap 
A = Alan U = Çevre 
Baca kesiti zorunlu olmadıkça dairesel olmalıdır. 
Bacanın içinde meydana gelebilecek kurum yan
malarına karşı dayanıklı olmalıdır. Özellikle sıvı 
ve katı yakıt kullanımda malzeme seçimine dikkat 
edilmelidir. 
Baca malzemesi yanmaz olmalı ve baca dışında 
oluşan yangınların, bacadan diğer bölümlere geç
mesini belirli bir süre (90 dakika) engelieyebilecek 
dayanıklıkta olmalıdır. 
Baca içinde olası bir kurum yangını anında dış 
cidar sıcaklığı 1 60°C'yi geçmemelidir. 
Bacalar gaz sızdırmaz özellikte olmalıdır. 
Özellikle doğal gaz kullanan kazanların hacaları 
yoğuşan suyu dışarı geçirmemelidir. 
Yüksek binalarda bacaların genleşmesi ve kendini 
taşıması şartları kontrol edilmelidir. 
Baca yüzeyleri sürtünme kayıplarını azaltmak üze
re mümkün olduğu kadar düzgün olmalıdır. 
Baca iç yüzeyi sıcak gazların neden olduğu ısıl 
gerilmelere dayanabilecek özellikte olmalıdır. 
Özel haller dışında baca malzemesi 740°C'de yan
maz olmalı, kalıcı biçim ve boyut değiştirmemelidir. 
Bacada duman gazları sağumamalıdır (Isı yah
tımh olmalıdır). Baca ve duman kanallarında 
TS 90 1 'e uygun yalıtım malzemeleri kullanılma
lıdır. Duman gazlarının bacada soğuması baca 
çekişini azaltırken aynı zamanda gazların içinde
ki nemin ve asitlerin yoğunlaşmasına neden olur. 

Yoğuşma özell ikle korozyon ve temizlik açısın
dan son derece zararlı olup, gerekli önlemler 
alınmalıdır. Bu önlemlerin başında ısıl yalıtım 
gelir. Bacaların tavsiye edilen ısıl direnci en az 
0. 1 2  m2K/W değerinde olmalıdır. 
Kazan bacalarına, şofben, kombi, kat kalariferi ve 
jeneratör gibi başka cihaz hacalarının bağlantısı 
yapılamaz. 
Bacalar, mümkünse bina içinde olmalıdır. Zorunlu 
hallerde, hacanın bina dışında yapılması halinde, 
sağumaması için gerekli ısı yalıtımı ve dış koru
ması yapılmalıdır. 
Doğal çekişii bacalar mümkün olduğunca dik ya
pılmalı, zorunlu hallerde ise yatayla en az 60° açı
da tek sapmaya izin verilmelidir. 
Bacalarda gaz geçirgenliği, iç yüzeyden dış yüze
ye doğru en fazla 0,003 m/s olmalıdır (40 Pa'lık 
statik üst basınçta, 20°C). 
Temizlenebilme ve kontrol edilebilme imkanı 
olmalıdır. 
Baca çekişi komşu yüksek binalardan etkilen
meyecek şekilde en yakın binaya 6 m uzaklıkta 
yerleştirilmelidir. 

23.1.4. MALZEMESiNE GÖRE BACA TİPLERİ 
Son yıllarda yakıt kullanan cihaziarda meydana gelen 
gelişmeler sonucu hem dışarı atılan duman miktarı azal
mış ve hem de duman gazlarının sıcaklıkları azalmıştır. 
Bunun sonucu özellikle doğal gaz gibi yakıtların yanma 
ürünlerini dışarı taşıyan bacalarda daha önce karşılaşıl
mayan sorunlar ortaya çıkmıştır. Bu sorunların başında 
doğal baca çekişinin azalması; yoğuşma gibi sorunlar 
sıralanabilir. Bu gelişmelere paralel olarak bacaların 
konstrüksiyonları da değişmiş; hacalardan beklenilen 
özellikler fazlalaşmıştır. Bacanın tasarımına önem veril
meye ve tasarımda ampirik basit ifadeler yerine; karma
şık hesap yöntemleri kullanılmaya başlanmıştır. 
Yapılarda kullanılan hacaları konstrüksiyonlarına göre 
aşağıdaki sınıfiara ayırmak mümkündür (Şekil 23.2). 

a. Tek Katınantı (Tabakatı) Bacalar: Bu bacalar 
50'li yıllara kadar kullanılan geleneksel baca tipleri
dir. Üçe ayrılabilir: 

- Örme Tuğlalı Bacalar: Tuğla veya taştan örme 
bacalardır. 

- Hazır Elemanlardan Dolu Bacalar: Beton briket 
gibi üst üste konulduğunda baca oluşturan hazır 
elemanlardır. 

- İçi Boşluklu Hazır Elemanlardan Bacalar: Üst üs
te konulduklarında baca çevresinde bacaya para
lel kenarlar oluşturan bu elemanlar bir öncekine 
göre daha gelişmiştir. 

b. İki Katınantı Bacalar: Bu hacalar 60'lı yılların orta
larından itibaren çok kullanılmaya başlanmıştır. Burada 
iç duman borusu ve bunu çevreleyen bağımsız bir ikinci 
kabuk tabakası mevcuttur. İki tabaka arasında çepeçevre 



bir hava boşluğu kalacak şekilde dizayn edilirler. Bu 
hava tabakası ısı ve nem yalıtımı açısından önemlidir. 
c. Üç Katınantı Bacalar: 1 970'li yıliann ortasından 
itibaren kullanılmaya başlanan bu üç katmanlı baca
larda; iç ve dış tabaka arasında cam yünü gibi bir ısı 
yalıtım malzemesi bulunmaktadır. 
Serbest hareketli iç katman hafif beton, şamot, seramik, 
cam, plastik vs gibi malzemelerden mamul hazır 
duman borusudur. Ara katman cam yünü gibi ısı yalı
tım malzemesidir. Dış katman ise tek katmanlı hacalar
da olduğu gibi örme tuğla, hazır hafif beton elemanlar, 
gaz betonu vs gibi malzemelerden yapılabilmektedir. 
d. Metal Bacalar: Genellikle paslanrnaz çelik veya 
alüminyumdan yapılan bu hacalar iki şekilde olabilir: 

- Yukarıda tarif edilen çok katmanlı bacalarda 
sadece iç borunun metal olması hali. 

- İç ve dış katmanın metal, arada ısı yalıtımı 
olması hali .  

e. Diğer Baca Malzemeleri: Özellikle son 30 yıl için
de gaz yakıtların yoğun kullanımının başlaması ile 
klasik kazanlar yerlerini düşük baca gazı sıcaklıkları 
ve yüksek verimli yoğuşmalı kazanlara bırakmaya 
başlamıştır. Bu gelişime paralel olarak bacalar, düşük 
baca gazı sıcaklıklarında çalışabilecek ve yoğuşma 
suyuna dayanıklı malzemeler olan cam, seramik hatta 
plastik malzemelerden imal edilmeye başlamıştır. 
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Şekil 23.2 . BACA TİPLERİ 

23.2. BACA HESABI 

Doğal çekişii bacaların hesabı, gerekli baca yüksekli
ği ve kesintinin belirlenmesi anlamına gelir. 
Burada söz konusu olan kesit net baca kesiti olup, 
baca konstrüksiyonunda sıva vs payları göz önüne 
alınmalıdır. Baca yüksekliği ise efektif yükseklik 
olup, duman kanalının hacaya bağlandığı nokta ile 
baca şapkası arasındaki mesafedir. Tabandan kanal 
bağlantısına kadar olan yükseklik hesaba girmez. 
Modern kazanlarda baca gazı sıcaklıkları eski kazan
lara göre yaklaşık %7 5 oranında azalmıştır (özellikle 
yoğuşmalı kazanlarda). Aynı şekilde baca debileri 
%35-50 oranında azalmıştır. Duman gazları içindeki 
C02 oranları artmış, su buhan yoğuşma sıcaklıkları 
yükselmiştir. Ayrıca farklı yakıtlar, kazanlar ve brü
lörler ortaya çıkmıştır. Dolayısıyla bugün kullanılan 
modern kazanlar için baca hesabında basit amprik ifa
deler yetersizdir. DIN 4705 standardında modern 
kazanların baca hesabında kullanılabilecek son derece 
detaylı ve gelişmiş bir yöntem verilmektedir. Bu stan
dardın hemen hemen birebir tercümesi şeklinde yeni 
bir Türk standardı da hazırlanmıştır. Bu standarda 
göre, kazan bağlantı kanalı-baca sistemindeki basınç 
kayıpları ve ısı kayıplan hesaplanmakta ve bu durum
da ortaya çıkan doğal çekişin yeterli olup olmadığına 
bakılmaktadır. Teorik çözüm deneme-yanılma yönte
mine dayanmaktadır. Bu arada sistemin, anma yükle
ri dışında, düşük yüklerdeki durumu analiz edilebil
mektedir. Bu yönteme göre baca hesabının elle yapıl
ması son derece zor ve yorucudur. En iyi yol bu stan
darda göre hazırlanmış bilgisayar programlan kullan
mak veya çeşitli durumlar için standartta verilmiş 
hazır diyagramların birirıden yararlanmaktır. 
Ayrıca bu yöntemirı uygulanması ile ilgili Türkiye 
açısından bir başka engel, baca malzemeleri ile ilgili 
verilerin eksik olmasıdır. Bu nedenle hesabı basitleş
tirrnek üzere, aşağıda verilecek baca hesabı yöntemin
de hacada ısı kayıplan ihmal edilmiş ve izotermal hal 
dikkate alınmıştır. Hesap sadece basınç kayıplarına 
dayanmaktadır. Bu 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 seçilirse, düşük yükler
de hacanın ısıl olarak çekmeme tehlikesi vardır. Ayrı
ca 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 zor
luklar, özellikle ilk devreye girişlerde ses ve sarsıntı 
halleri ile karşılaşılabilir DIN 1 8 1 60'a göre hacada en 
küçük tasanın gücünde hız 0,5 m/s değerinin altına 
kesirılikle düşmemelidir. 
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� 
23.2.1 .  HAZlR DİY AGRAMLAR VE 
TABLOLAR Y ARDIMI İLE 
BACA BOYUTLANDlRlLMASI 
DIN 4705 'e dayanan baca hesabı oldukça uzun oldu
ğundan, bazı özel durumlar için yine DIN 4705 'e 
göre hazırlanmış baca çapı seçim tabloları kullanıl
maktadır. Şekil 23.3 ve 4 ' te sırası ile üflemeli brülör
lü sıvı veya gaz yakıtlı ve atmosferik doğal gaz brülör
lü kazanlar için baca seçim diyagramları verilmiştir. 
Bu diyagramlar hazırlanırken bağlantı kanalı kesiti, 
baca kesitine eşit alınmış ve toplam özel kayıp katsa
yıları değeri 2,8 bağlantı kanalı uzunluğu baca yük
sekliğinin lj4 'ü ve baca gazı sıcaklığı 220°C kabul 
edilmiştir. 
Modem sıcak su kazanlarında baca sıcaklıkları daha 
düşüktür ve özellikle doğal gaz kazanlarında paslan
maz çelik baca kullanılmaktadır. Baca gazı sıcaklığı 
1 60°C için doğal gaz ve sıvı yakıtlı modem kazanların 
paslanmaz çelik baca ölçüleri Tablo 23.5 'te verilmiştir. 
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23.3. BACA KONSTRÜKSİYONU 

Özellikle doğal gazın gündeme gelmesi ile birlikte, 
hacalar konusunda geniş bir standart çalışması başla
tılmıştır. DIN 1 8 1 60 standardının tercümesi olan baca 
yapım kural ları 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 tuğla
sı vb prefabrike elemanlar tavsiye etmektedir. Sürtün
me kayıplarının azaltılması bakımından baca iç 
yüzeylerinin düzgünlüğü çok önemlidir. Ayrıca dışa
rıdan içeri hava sızmasının da önlenmesi gerekir. 
Bayındırlık Bakanlığı yönetmeliklerinde yukarıdaki 
amaçlarla baca iç ve dış yüzeyinin sıvanınası veya 
kaplanması önerilmektedir. Kullanılacak sıvanın 
zamanla dökülmemesi gerekir. Bu nedenle bacalarda 
normal sıva yerine şamot sıva kullanılmalıdır. 
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Şekil 23.3. SIVI VEYA GAZ Y AKITLI ÜFLEMELİ BRÜLÖRLÜ KAZANLARıN BACA ÇAPLARI 
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Sacalar arasındaki ara duvar kahnlığı sızdınnazlığı 
sağlamak şartı ile en az 1/ı tuğla kalınlığında olmalıdır. 
Isı kaybının önlenmesi amacı ile teknik zorunluluk 
olmadıkça duman hacalan bina dış yüzeyine konulma
yacaktır. Eğer baca dış duvara konulmuş ise ısı İzolas
yonu yapılmalıdır. Aynca binanın ana duvarları da 
baca duvar elemanları olarak kullanılmarnalıdır. 
Eğer sistemde birden fazla kazan varsa yönetmelik her 
kazana ayn bir duman bacası yapılmasını şart koşmak
tadır. İki veya daha fazla sayıda kazanın aynı bacaya 
bağlanması tavsiye edilmez. Ancak zorunlu hallerde 
aynı kapasitede birbirinin aynı iki kazan aynı bacaya 
bağlanabilir. Birbirinden farklı  kapasitede iki kazan (kış 
ve yaz kazanlan) aynı bacaya ancak özel güvenlik ted
birleri ile bağlanabilir. Farklı yakıt yakan veya farklı tip
te, örneğin üflemeli ve atmosferik brülörlü iki kazan 
kesinlikle aynı bacaya bağlanmarnalıdır. İki kazarun 
aynı bacaya bağlantısında ya ortak bağlantı kanalı kulla
nılmalı veya her kazan kendi bağımsız bağlantı kanalı 
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ile bacaya bağiamyorsa kanallar, aralarında en az 60 cm 
olacak şekilde farklı seviyelerden bacaya girmelidir. 
Özellikle duvar tipi yoğuşmalı kazanların kaskad (çok
lu) kullanımda ortak baca uygulamalan mümkün 
olmaktadır. Bu tip hacalar özel baca hesap prograrnlan 
ile dizayn edilmekte ve çalışan kazanların adetlerine ve 
kapasitelerine göre değişen çalışma şartlarına uygunluk 
sağlanmaktadır. Şekil 23.6'da atmosferik brülörlü iki 
kazanın aynı bacaya bağlantısında tavsiye edilen ortak 
bağlantı kanalı konstrüksiyonu verilmiştir. Kalorifer 
hacalarma kesinlikle soba, şofben vs bağlanmarnalıdır. 
Sacalar mümkün olduğu kadar yön değiştirmeyecek şe
kilde yapılacak, yön değiştirmelerin zorunlu olduğu hal
lerde ise yön değiştirmede yatay la en az 60° açı olacaktır. 
Bacaların en alt kotunda, saçtan ve hava sızdırmayacak 
şekilde yapılmış, contalı bir temizleme kapağı yapıla
caktır. Yatay duman kanallan bacaya en az %5'lik yük
selen bir eğim ile bağlanacak ve uzunluğu hiç bir suret
le baca yüksekliğinin ı;4'ünü aşmayacaktır. 
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Şeki/ 23.4. GAZ YAKITLI ATMOSFERiK BRÜLÖRLÜ KAZANLARıN BACA ÇAPLARI (cm) 
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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 kullanılmayacaktır. Şekil 23.7'de kaza
nın bacaya bağlantısı görülmektedir. 
Doğal gaz hacalarında yoğuşan suların toplanması 
için baca tabanında bir hazne oluşturulmalıdır. Şekil 
23.8'de 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 800 mm tek yönde eğimli düz teras çatılı bina
larda ise çatının en yüksek noktasından en az 1 m 
daha yüksek olmalıdır. Bacalar, komşu yüksek binala
rın çekişi bozan etkilerini azaltmak amacı ile, müm
künse bu binalardan en az 6 metre uzaklıkta bulunma
lıdır. Baca başı yağmur ve kar sularının baca ısı yalıtı
rnma zarar vermemesi için paslanmaz çelikten veya 
bakırdan genleşme rozeti ile veya asbest conta ile 
donatılmalıdır. Yağmur ve kar sularının baca içine sız
maması için saçtan veya betondan şapka yapılabilir. 

Ancak bu kapak, baca kesitini kapatmamalıdır. 
Duman çıkışı için en az baca kesiti kadar serbest geçiş 
kesiti bulunmalıdır (Şekil 23.9). 
Yüksek yapılarda bacaların ısı! uzaması dikkate alın
malıdır. Metal bacalar halinde, eğer varsa özel genleş
me parçaları kullanılmalıdır. Eğer hazır genleşme par
çası yoksa, baca yapıya sabit olarak mesnetlenmeme
li veya özel genleşme parçası yapılmalıdır. 

23.4. BİNA ETRAFlNDAKi RÜZGARlN 
YARATTI Gl BASlNÇ DAGILIMIN 
BACA YERLEŞiMiNE ETKİSİ 

Günümüzdeki baca sistemlerini üç ana grupta tanım
lamak mümkündür: 

- Doğal çekişii sistemler 
- Fan destekli sistemler 
- Hermetik cihazlar 

Bu grupların içinde de farklı uygulamalar yapma 
imkanı bulunmaktadır. Ancak bütün bu bacaların tasa
rımında esas alınması gereken temel konulardan biri, 
bina etrafındaki rüzgarın yarattığı basınç dağılımıdır. 
Rüzgarın estiği yöndeki bina cephesinde pozitif 
basınç oluşurken, ters yönde negatif basınç oluşur. 

'-----+- Momkon oldugunca kısa 

Şeki/ 23.6. ORTAK BACA BAGLANTISI 

1 - Kazan baca ç ık ış ı  
2- Temiz leme kapak l ı  d irsek 
3- Baca baglan l ı  kana l ı  
4- Sacaya g i r iş  
5- Tem iz lem e kapag ı  
6- Baca kaidesi 
7- Çeki ş s ın ı r layı c ı  

8- K ö m ü r  kazan lar ı  ıçın k lape 

K A Z A N  

Şekil 23.7. KAZANLARlN BACAYA BAGLANTISI 
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Şekil 23.1 O' da farklı tipteki binalar etrafındaki rüzgar 
basınç dağılımları verilmiştir. Baca çıkışı bina çevre
sindeki bu basınç dağılımına göre tasarianmaiıdır 
(Şekil 23 . ll) .  
Buna göre Şekil 23.12 'de gösterildiği gibi bir baca uygu
laması olamaz. Yan duvardan açılan baca rüzgardan doğ
rudan etkilenecektir. Rüzgarın yarattığı artı basınç duma
m kazana geri basacak, duman kazan dairesine yayılacak, 
yanma bozulacak ve belki de brülör duracaktır. 

868 

T uglo bo co 

Şekil 23.8. YOGUŞAN SULARIN 
SİPONLA ALINMASI 

Şekil 23.9. BACA ŞAPKASI 
ÖRNEGi 

Şekil 23 .13'teki uygulama yukarıdaki yanlışın benze
ridir. Bu durumda kullanılan cihaz fanı havayı yanma 
odasından alıp dumanı bir kurangleze basmaktadır. 
Bu yönde esen bir rüzgar kuranglezde artı basınç 
yaratacak ve bu basınç duman gazlarını cihaza geri 
basmaya çalışacaktır. Yine bu durumda yanma ürünü 
gazların odaya yayılma riski, yanmanın bozulması ve 
cihazın durması riski bulunmaktadır. Böyle bir uygu
lama yapılmamalıdır. 
Ancak hava emilmesini ve gazların atılmasını ayru nokta
dan veya ayru cepheden yapmak mümkündür (hermetik 
bağlantı). Bu durumda bu cephedeki rüzgar basıncı giriş 
ve çıkışı birlikte etkilediğinden toplam etki sıfır olacaktır. 

Şekil 23.14'te görülen bağiantıda iç içe borular kulla
nılmıştır. Bu durumda rüzgarın basıncı hem egzoz 
hem de emişe karşı geleceği için emiş ile egzoz ara
sında basınç farkı oluşmayacaktır. Dolayısıyla bir 
sorun yaşanmaz. Ayrıca duvarda tek noktadan çıkış 
yapıldığından montajı daha kolaydır. 
Şekil 23.15'te de uygun bir baca sistemi görülmekte
dir. Burada baca çıkış ağzının çatı üzerindeki sınır 
tabakanın (basınç alanının) dışında bir noktaya açıl
ması halinde rüzgarın bacaya hiç bir etkisi görülmeye
cektir. Nötr basınçta emilen hava nötr basınçtaki dış 
havaya açılmaktadır. 
Baca ağzının çatı yüzeyinden ne kadar yükseltilmesi 

gerektiği konusunda standart değerler Şekil 23.16 'da 
verilmiştir. Sınır tabaka dışında rüzgar yönünden 
bağımsız olarak nötr basınç söz konusudur. 

Şekil 23.1 7'deki sistem yine uygun değildir. Çıkış nötr 
ortama yapılsa da hava emişi rüzgar basıncından etki

lenmektedir. Buna karşılık Şekil 23.18'deki sistem 
sorunsuz olarak çalışabilir. Burada hava emişi yine 
nötr ortamdan olmaktadır. 

Artı basınç zonu 
(Bosmo zonu) 

Rozgor tarafı 

Eksi basınç zonu 
(Emme zonu) 

Karşı taraf 
-

Çatı açısı 30'' nin ostonde olon yapılar için 
rozgor basınç diyogromı 

Şekil 23.10. BİNA ETRAFıNDA 
RÜZGARlN YARA TTI Gl BASINÇ DAGILIMI 



Artı sınç zonu Eksi basın zonu 
(Bos zonu) 

Rozgar tarafı -

YANLlS UYGULAMA: Boco artı basınç zonu içerisinde 
koldıgındon, rozgor boco gazını 
geri basacaktır (zehirlenme riski). 

Art ı  basınç zonu 
(Basma zonu) 

Rüzgar taraf ı 
.... 

- - - ...... 

Artı sınç zonu 
(Bosm zorıu) 

Razgar tarafı -

Eksi basın zonu 
(Em zonu) 

-

YANLlS UYGULAMA: Boco emme zonu içerisinde koldıgındon, 
rozgor estiginde çekiş artacak, yanma 
bozulocoktır. Ayrıca rozgor diger tarafton 
estiginde boco artı basınçta kalacak, 
boco tepmesi oluşacaktır. 

KAZAN 

Eksi bas ınç zonu 
(Emme zonu ) 

Karşı taraf 
.... 

DOGRU UYGULAMA: Bu uygulamoda boco, rozgor etkisi�e çatı azerinde oluşabilecek basma ve 
emme zonlorının dışında kalacaktır. Bo�ece rozgor yOnünden ve şiddetinden 
boco ve klozon olumsuz etkilenmeyecektir. Boco mohyoyı en az 80cm geçmeli 
veya çotıyo dik oçı�o en az 1 OOcm yokselecek şekilde yapılmalıdır. 
(Bakınız Şekil 23.16) 

Şeki/ 23.11 .  BİNADA BACA YERLEŞİMİ 
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Daha iyi baca sistemlerinde aynı zamanda kazan da
iresinin havalandırılması da gerçekleştirilmelidir. 
Şekil 23 . 1 9 'da görülen sistemde üst havalandırma 
açıklığından pis hava emilerek çatı üzerinden dışarı 
atılmaktadır. Taze hava girişi için kazan dairesinde 

' 

YANLlS 

Şekil 23.12.  BACA YAN DUVARDAN 
DIŞARI AÇILAMAZ. 

YANLlŞ 

Şekil 23.13.  BACA KURANGLEZE AÇILAMAZ. 
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dışa açılan bir delik bulunmalıdır. Doğal gazlı kazan 
dairelerinde olası gaz kaçağı da üst havalandırma
dan kolayca tahliye edilebilir. Bu tür sistemlerde 
havalandırma havası sirkülasyonu yüksekliğe b.ağlı 
olarak çok kuvvetlidir. Yaz koşullarında dış hava, 
kazan dairesinden daha sıcaksa bu durumda hava 
sirkülasyonu yönü değişir. Şekil 23.20'de döşeme 
tipi kazan yerine duvar tipi yoğuşmalı bir kazan 
bulunmaktadır. Bacanın ve havalandırmanın aynı 
prensiple çalıştığı görülmektedir. 

23.4.1. DUMAN KANALLARI VE BACALAR 
SIZDIRMAZ OLMALIDIR 
Kullanılan brülör cinsine ve yoğuşma durumuna göre 
kazanları ve bunların hacalarını aşağıdaki gibi grup
landırmak mümkündür: 

- Atmosferik brülörlü kazanlar 
- Üflemeli brülörlü kazanlar 
- Y oğuşmalı kazanlar 

Atmosferik brülörlü kazanların gaz dolaşımı ve baca 
çekişi tamamen doğal çekişle gerçekleştirilir. Üfleme
li doğal gaz kazanlarında gaz hareketinin bir kısmı 
üflemeli brülörün itmesiyle gerçekleştirilir. Dolayısıy
la zorlanmış ve doğal çekiş birlikte etki lemektedir. 
Yoğuşmalı kazanlarda ise baca sıcaklıklarının düşük 
olmasına bağlı olarak baca çekişi daha düşüktür ve bu 
nedenle brülör fanıyla sağlanan itme gücüne daha çok 
ihtiyaç vardır. 

Şekil 23.14.  KONSANTRİK BACALl 
HERMETİK CİHAZLAR 

YAN DUVARDAN DIŞARI BAGLANABİLİR. 
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Bütün bacalarda ve duman kanallannda sızdırmaz bir 
bağlantı gerekir. Bunun amacı duman gazlarının yaşa
nan ortamiara sızmaması ve bacada oluşan yoğuşma 
nedeniyle kirli suların baca yapısına ve kazan dairesi
ne sızmaması ve akmamasıdır. Bacalarda ve bağlantı 
kanallarında vakumda dışarıdan hava emilmemeli, 
basınçta dışarı gaz sızma imkanı bulunmamalıdır. 
Duman gazı içindeki su buharının yoğuşması için gazın 
geçtiği yollardaki temas ettiği yüzeylerin sıcaklıklarının 
dumarun çiğ noktası sıcaklığı altında olması gerekir. 
Çiğ noktası sıcaklığı en yüksek olan ve yoğuşma ihti
mali en fazla olan duman, doğal gaz yanması sonucu 
ortaya çıkar. Doğal gaz yanması sonucunda duman 
gazında yaklaşık % 1 6  mertebesinde su buhan vardır 

Rozgar ""T""--,- Rozgar 
__..... ....,_ 

Rozgar 
__..... 

Min. 0,4 m 

Çok egimli kiremit kapl ı  
çatı larda 
baca agzı mahyoyı 
geçmelidir. 

Mohyodon uzaktaki boco agızları 
{Sadece kiremit kapl ı çotılarda. )  

ve bu durumda çiğ noktası sıcaklığı s6·c mertebelerin
dedir. Duman içindeki su buharının yoğuşmaması için 
dumanın ve baca iç cidar sıcaklıklannın bu değerin 
üzerinde tutulması gerekir. Ancak her durumda soğuk 
kalkışlarda yoğuşma olacaktır. Y oğuşmanın azaltılma
sı ve önlenmesi için bacanın ısıl izolesi gerekir. 
Kaliteli bacalarda dumanla temas eden iç yüzeyler 
kondensten etkilenmeyen paslanmaz çelik veya alü
minyum alaşımı metal yüzeylerden oluşturulmalıdır. 
Bunun dış tarafında ısı İzolasyonu ve izolasyonun da 
dışında tekrar koruyucu metal kılıf olmalıdır. Doğal 
gaz kullanıldığında, baca tek katmanlı olsa bile mutla
ka metal baca kullanılması gerekir. İç metal kılıf suya 
ve gaza karşı sızdırrnaz olmalıdır. 

Rozgor ""T""--r- Rozgar 
__..... ....,_ 

t 
Rozgor 
__..... 

Min. 1 m 

t 

Min. 0,8 m 

Çok egimli kiremit kaplı 
olmoyan çatı larda 
baco agzı mohyoyı 
en az 80 cm geçmelidir. 

Rozgor 
....,_ 

Az egimli çatılarda 
boco ogzı. 

Şeki/ 23.16. BACA AGZI ÇATI ÜZERİNDE SINIR TABAKANIN DIŞINA AÇlLMALlDlR. 
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Şekil 23.17. HAVA DIŞ DUVARDAN ALINDIGINDA RÜZGAR NEDENiYLE YANMA ETKİLENİR. 
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Şeki/ 23.18. HAVA İÇ ORTAMDAN ALINIRSA 
HER HANG İ BİR SORUN Y AŞANMAZ. 
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Şeki/ 23.19. PİS HA VA BACA KULLANIT..MASI 
KAZAN DAİRESİNİN HA V ALANDIRMASI İÇİN ÇOK Y ARARLIDIR. 

HCI'IO giriş 
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Şekil 23.20. DUVAR TİPİ CİHAZLARDA DA PİS HAVA BACASI Y APlMI TA VSİYE EDİLİR. 



23.4.1.1. Atmosferik Brülörlü Kazan Bacaları 
Atmosferik brülörlü kazanlarda sekonder hava giri
şi tamamen termik yolla ve baca çekişi ile gerçek
leşir. Dolayısıyla baca çekişindeki değişmeler yan
ınayı büyük ölçüde etkiler. Bu etkinin önlenebilme
si için atmosferik brülörlü kazanlarda baca bağlan
tısında davlumbaz (baca akım sigortası) kullanılır. 
Davlumbaz (baca akım sigortası) ve çalışma prensi
bi Şekil 23 .2 1 '  de basitçe gösterilmiştir. Bacada, 
rüzgar vs nedenleri ile bir basınç bile olsa, bunun 
yanma odasını etkilernesi bu parça ile önlenmekte
dir. Gaz davlumbazdan normal çalışma sırasında 
emilen hava, baca gazında 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 haca
da soğutma ve yoğuşma problemleri ile karşılaşılır. 
Aynı zamanda baca kesiti büyük kalır ve duman 
gazı hızları çok düşer. Bu ise bacadaki olumsuzluk
ları daha da artırır. Böyle durumlarda en iyi çözüm
erden biri atmosferik brülörlü kazan kullanmaktır. 

Bu kazanlarda bir yandan bacadaki duman gazı 
miktarı ve hızı artarken, bir yandan da yoğuşma 
ihtimali en aza iner. 

23.4.1 .2. Doğal Gazh Şotben ve Kombi Bacaları 
Doğal gazlı şofben ve kombiler için dört baca tipi 
söz konusudur. 

- Bağımsız Baca (Şekil 23.22) 

- Havalandırmalı Bağımsız Baca (Şekil 23 .23) 
- Ortak Şönt Baca (Şekil 23 .24 ve 25) 
- Ortak Havalandırmalı Şönt Baca 

Doğal gaz kullanımda Türkiye ' de gaz firmaları 
farklı  uygulamalar yapmaktadırlar. Mimari planla
ma yapılırken bölgesel gaz firmasının izin verdiği 
uygulamalar göz önüne alınmalıdır. Bacalı kombi ve 
şofbenler genel anlamda mevcut ortak bacaların 
uygunsuzluğu nedeni i le kabul görmemektedir. 
Avrupa'da izin verilen uygulamalar hakkında bilgi 
aşağıda verilmektedir. 
Havalandırmalı baca bağlantı detayı Şekil 23 .26 'da 
gösterilmiştir. Bağımsız doğal gazlı şofben ve korn
bi hacalarının yapım kuralları, kalorifer hacası ile 
ilgili bölümde anlatılan kurallara uygundur. Tablo 
23.27'de bağımsız şofben hacaları için tavsiye edi
len çaplar verilmiştir. 
Çok katlı yapılarda bağımsız şofben ve kombi haca
ları çözümü fazla yer kapladığı ve maliyeti yüksek 
olduğu için tercih edilmemektedir. Genellikle ortak 
baca veya ortak şönt baca çözümüne gidilmektedir. 

ı ı ı ı ı ı 
N or m a l  d ı şa a k ı ş  D e n g e  Ger i  t ep m e  

Şekil 23.21 FONKSiYON ÖRNEKLERİ İLE BACA AKIM SiGORTASI 
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Şeki/ 23.25. KATLI ÖRNEK 
ŞÖNT BACA UYGULAMASI 
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Ortak hacalar ile ilgili henüz yürürlükte bir Türk 
Standartı mevcut değildir. Yabancı standartlarda 
ortak baca temel olarak benzer kuralları içermekle 
birlikte aralarında küçük farklılıklar vardır. 
Ortak baca bağlantısı tavsiye edilmemektedir. Tavsi
ye edilen ortak şönt baca kullanılması halinde Alman 
Standartları şofben için üst üste 5 katın aynı ortak 
şönt hacaya bağlanmasına izin vermektedir. 
Bu durumda yardımcı (şönt baca) kesiti 1 80 cm2 ve 
ana baca kesiti 300 cm2 değerinde olmalıdır. Yar
dımcı (şönt) hacalar ana hacaya bağlanmadan önce 
yaklaşık bir kat yüksekliğinde yükselmelidir. Eğer 
havalandırmalı şönt baca kullanılacaksa ana baca 
boyutu 400 cm2 olmalıdır. Havalandırmalı ve hava
landırmasiz şönt baca ve ana baca boyutları ve sayı
ları 20 kata kadar Tablo 23.27'de verilmiştir. 

lPG llullonıllftCI'iı 

İngiliz BS 5440 Standartında ise doğal gazlı şömine
lerde ortak şönt baca kullanıldığında üst üste aynı 
hacaya bağlanılabilen cihaz sayısı yine 5 olmakla 
birlikte, diğer doğal gaz tüketim cihaziarı (şofben, 
kombi vs) için üst üste 1 0  katın aynı ana hacaya bağ
lanmasına müsaade edilmektedir. 

halinde ) 

Şekil 23.26. HA V ALANDIRMALI BACA YA 
BAGLANTI DET A YI 

Ortak şönt baca Havalandırmalı şönt baca 

Bağımsız Kat baca çapı sayısı (cm) 

1 0 1 3 

2 0 1 3 

3 0 1 3 

4 0 1 3 

5 0 1 3 

6 0 1 3 

7 0 1 3 

8 0 1 3 

9 0 1 3 

1 0  0 1 3 

1 1  0 1 3 

1 2  0 1 3 

1 3  0 1 3 

1 4  0 1 3 

1 5  0 1 3 

1 6  0 1 3 

1 7  0 1 3 

1 8  0 1 3 

1 9  0 1 3 

20 0 1 3 

880 

Hava landırmalı 
bağımsız Şönt Ana baca Ana bacaya Şönt 
baca çapı baca çapı bağlanan baca 

(cm) (cm) (cm) kat adedi (cm) 

0 1 3,5 - - - -
0 1 3,5 0 1 5 0 20 2 0 1 5 

0 1 3,5 0 1 5 0 20 3 0 1 5 

0 1 3,5 0 1 5 0 20 4 0 1 5 

0 1 3,5 0 1 5 0 20 5 0 1 5 

0 1 3,5 0 1 5 0 20 3 + 3  0 1 5 

0 1 3,5 0 1 5 0 20 4 + 3  0 1 5 

0 1 3,5 0 1 5 0 20 4 + 4  0 1 5 

0 1 3,5 0 1 5 0 20 5 + 4  0 1 5 

0 1 3,5 0 1 5 0 20 5 + 5  0 1 5 

0 1 3,5 0 1 5 0 20 4 + 4 + 3  0 1 5 

0 1 3,5 0 1 5 0 20 4 + 4 + 4  0 1 5 

0 1 3,5 0 1 5 0 20 5 + 4 + 4  0 1 5 

0 1 3,5 0 1 5 0 20 5 + 5 + 4  0 1 5 

0 1 3,5 0 1 5 0 20 5 + 5 + 5  0 1 5 

0 1 3,5 0 1 5 0 20 4 + 4 + 4 + 4  0 1 5 

0 1 3,5 0 1 5 0 20 5 + 4 + 4 + 4  0 1 5 

0 1 3,5 0 1 5 0 20 5 + 5 + 4 + 4  0 1 5 

0 1 3,5 0 1 5 0 20 5 + 5 + 5 + 4  0 1 5 

0 1 3,5 0 1 5 0 20 5 + 5 + 5 + 5  0 1 5 

Tablo 23.27. BAGIMSIZ BACA, ŞÖNT BACA 
VE HA V ALANDIRMALI ŞÖNT BACA ÖLÇÜLERİ 

Ana baca Ana bacaya 
çapı bağlanan 
(cm) kat adedi 

- -
0 25 2 

0 25 3 

0 25 4 

0 25 5 

0 25 6 

0 25 7 

0 25 4 + 4  

0 25 5 + 4  

0 25 5 + 5  

0 25 6 + 5  

0 25 6 + 6  

0 25 7 + 6  

0 25 7 + 7  

0 25 5 + 5 + 5  

0 25 6 + 5 + 5  

0 25 6 + 6 + 5  

0 25 6 + 6 + 6  

0 25 7 + 6 + 6  

0 25 7 + 7 + 6  



23.5. HERMETİK BACA SİSTEMLERİ 

23.5.1. HERMETİK KOMBİLER VE 
ŞOFBENLER 
Kapalı yanma odalı (hermetik) tip kombiler genellikle 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 (Şeki/ 23.28). 
Bu açıdan mevcut binaların doğal gaza dönüşümün
de baca problemleri ile karşıtaşıldığında bu cihazlar 
çok iyi bir çözümdür. Ancak Şekil 23.29'da görüldü
ğü gibi hermetik cihaziarda dış duvarı olmayan iç 

Yanma 
havası 
çıkışı 

�------ 660 ------� 

-@ - � ..____....___ 
Duvar }/3.1,1��MI"-------4J.J... 

kapama * Yanma 
parçası havası 

(iç ve dış) girişi 

odalara monte edilecekse bir ortak hava yanmış gaz 
bacasına gereksinim vardır. 
Uygun sistemler EN 1 3387-2'ye göre 1 0  adet ciha
zın tek bacaya bağlanmasına imkan vermektedir. 
Bu ortak hava atık gaz bacalar Şekil 23.29'da veri
len S tipi dışında U tipi biçiminde de oluşturulabilir. 
Ortak baca boyutları için Tablo 23.30 ve 31 kulla
nılabilir. Tablo 23.30 ısıtma cihaziarı için ve Tablo 
23.31 şofben ve kombiler için geçerlidir. Bu sis
temde görülen alttaki hava kanalının kesiti diyag
ramdan bulunan baca kesitinin %60' ından küçük 
olamaz. Sistemde görülen klape, özellikle yaz ve 
kış ayarı açısından önemlidir. 

Çatı 
Adaptörü 

* Yanma havası girişi muhakkak bina dışında bırakılmal ıdır. 
** Standart hermetik düşey baca seti kullanı ld ığında cihaz ile bacanın en üst noktası arasında maksimum 

1 .200 mm mesafe olabilir. 
*** Standart baca setleri yeterli gelmiyorsa orjinal konsantrik baca uzatma parçaları (500, 1 .000 mm) ile 

baca boyu uzatı labilir (maksimum 4 m'ye kadar). 

**** Her ilave dirsek için maksimum baca mesafesi 1 m azaltı lmalıd ır. 

Şeki/ 23.28. HERMETİK KOMBİ BACA MONTAJ! 
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Şekil 23.29. ORTAK HAVA-YANMIŞ GAZ 
BACA SİSTEMİ PRENSiP ŞEMASI 

No m i nal Kat sayıları 

cl haz 3 4 6 8 1 0  
kapasıtelerı Baca kesit alanları 

(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  o 0, 1 36 0 , 1 58 

30 0,073 0,090 0 , 1 25 0, 1 53 0,1 89 

23.5.2. YOGUŞMALI KOMBİ VE KAZAN 
BACALARI 
Y oğuşmalı kombiler ve kazanlar yüksek verim değerle
rine ulaşırken çok düşük baca gazı sıcaklıklarında çalışır
lar. Döşeme tipi ve duvar tipi yoğuşmalı kazanlarda ve 
yoğuşmalı kombilerde baca malzemesi öncelikle yoğuş
ma suyuna mukavim olacak malzemeden yapılmalıdır. 
Alüminyum, paslanmaz çelik, cam, seramik ve 
plastik baca kullanımı mümkündür. Döşeme tipi 
kazanlarda baca hesabında baca gazı sıcaklığı en 
önemli faktör olarak irdelenmel idir, diğer açıdan 
hesaplamalar üflemeli brülörlü kazanlara benzer 
şekilde yapılmaktadır. 
Duvar tipi yoğuşmalı kazanlar ise fanlı cihazlar 
olduklarından dolayı daha farklı kriterler i le göz 
önüne alınmalıdır. Baca gazı ve yoğuşma suyu açı
sından sızdırmazlık en önemli kriterdir. Duvar tipi 
yoğuşmalı kazanlarda tek veya çoklu olarak bağlan
tıları yapılabilir. 
Bir adet duvar tipi yoğuşmalı kombi ve kazanda her
ınetik baca veya tek cidarlı baca uygulaması yapıla
bilir. Hermetik baca uygulamaları 70 kW kapasiteye 
kadar yan duvardan veya çatıdan yapılabilir. 70 kW 
üstü duvar tipi yoğuşmalı kazanlarda ise baca gazı 

1 2  1 4  1 6  1 8  20 24 28 

m2 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, 1 07 0, 1 20 

0 , 1 00 0 , 1 1 1  0 , 122 0 , 1 32 0 , 141  0,1 68 0 , 1 89 

0 , 1 28 0, 1 42 0, 1 56 0 , 1 78 0, 1 93 0,21 9 0,246 

0 , 1 54 0 , 1 80 0 , 1 99 0,21 7 0,233 0,266 0,298 

0 , 1 89 0,21 1 0,233 0,253 0,273 0,3 1 1  0,347 

0,21 6 0,242 0,266 0,288 0,3 1 1  0,353 0,393 

Tablo 23.30. SÜREKLi YANAN ISITMA CİHAZLARININ BAGLANDIGI L.A.S. BACA ÖLÇÜLERİ 

Namınal Kat sayıları 

cl haz 3 4 6 8 1 0  1 2  1 4  1 6  1 8  20 24 28 
kapasiteleri Baca kesit alanları 

(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 , 1 07 0 , 1 27 0, 1 31 0 , 1 49 0,1 74 0, 1 96 0,2 18  

3 0,058 0,061 0,068 0,092 0,098 0 , 1 22 0 , 1 43 0, 1 48 0, 1 77 0, 1 97 0,221 0,246 

5 0,060 0,065 0,073 0, 1 00 0, 1 07 0 , 1 32 0 , 1 54 0,1 68 0, 1 92 0,2 1 3  0,239 0,265 

1 0  0,067 0,075 0,087 0 , 1 1 9  0, 1 30 0 , 1 57 0 , 1 93 0,202 0,228 0,252 0,284 0,3 1 4  

1 5  0,074 0,084 0 , 1 02 0 , 1 38 0, 1 53 0,1 92 0,222 0,235 0,263 0,289 0,326 0,362 

20 0,081 0,093 0, 1 1 7  0, 1 56 0 , 1 82 0,21 9 0,251 0,268 0,299 0,326 0,368 0,408 

25 0,087 0, 1 03 0 , 1 31  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 23.31 .  ŞOFBEN VE KOMBİ CİHAZLARININ BAGLANDIGI L.A.S. BACA ÖLÇÜLERİ 
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debisi yüksektir ve sadece çatıdan hermetik baca 
uygulamasına izin verilmektedir. İzin verilen baca 
mesafeleri, cihaziarın faolarının cihaz dışı statik 
basınçlarına ve baca sisteminde kullanılan her par
çanın basınç düşümüne göre hesaplanır. Yatık veya 
dik olmak üzere cihaziarın özel hermetik baca setle
ri bulunmaktadır (Şeki/ 23.32). 
Duvar tipi yoğuşmalı kombi ve kazanlarda tek cidar
lı baca uygulaması hermetik baca sistemlerine göre 
daha uzun baca atış mesafeleri sağlar. Cihaziarın 
çıkışlarında kullanılacak adaptör parçaları ile yüksek 
çapiara geçiş ve daha uzun mesafelere atış mümkün 
olabilmektedir. Baca mesafelerinin hesabı kullanılan 
cihazın fan basıncı ve kullanılan baca parçalarının 
basınç düşümü ile hesaplanır (Şekil 23.33 ) .  
Çoklu (kaskad) duvar tipi yoğuşmalı kazan uygula
malarında tüm hacalar yukarıda anlatıldığı gibi tek 
tek hermetik veya tek c idarlı baca ile projelendiri
lebilir. Kaskad sistemlerde yapılabilecek diğer bir 
uygulama baca sistemin ortak olarak planlanması
dır. Kaskad baca sistemi birden fazla cihazın hız
Iandırma parçalarının, yatayda oluşturulacak 
kolektör ile ortak bir duman kanalına bağlanması 
ve baca gazlarının atmosfere atılmasının ortak bir 
baca ile yapıldığı sistemdir. Bu tip uygulamalarda 
baca boyutlandırılması onayl ı  baca hesap program
ları ile yapılmalıdır. Kaskad baca sistemleri pozitif 
veya negatif basınç adı verilen iki farklı şeki lde 
hesaplanabilir. 

23.6. ŞÖMİNE HACALARI 

Şömineler, günümüzde açık ve kapalı olmak üzere 
iki tipte üretilmektedir. Açık şömine isminden de 
anlaşılacağı üzere yanmanın olduğu alan açıkta ol
maktadır. Yanma için gerekli hava, şöminenin bu
lunduğu ortamdan temin edilir. Kapalı şömineler
de ise yanma, kapalı bir hazne içinde olur. Günü
müzde kapalı şöminler daha çok tercih edilir hale 
gelmiştir. Şöminelerde yanma odasının bir yüzü ta
mamen açıktır ve odaya bakar. Yanma havası bu 
açık yüzden alınır ve yanma ürünü gazlar şömine
nin üstünden hacaya bağlanır. Şöminelerde hava 
fazlalık katsayısı çok yüksektir. 
Şöminenin baca bağlantısındaki bir klape bulunma
sı gereklidir. Bu klape hem çekişi ayarlamaya hem 
de şömine yanmıyorken hacayı tamamen kapatmaya 
yarar. Her şömine kendi bağımsız bacasına bağlı 
olmalıdır. Ancak doğal gazlı şöminelerde daha önce 
anlatıldığı gibi ortak şönt baca kullanarak 5 adet üst 
üste şömine aynı ana hacaya bağlanabilir. 
Açık şöminelerde baca kesitini belirleyen kriter, 
yanma alanı büyüklüğü ve etkili baca yüksekliğidir. 
Bu parametrelerin değişimi baca çapını değiştirir. 
Şöminelerde etkili baca yüksekliği en az 4 metre 

olmalıdır. Şömine hacalarının kesiti, şöminenin açık 
yüzünün büyüklüğüne bağlıdır. Şömine baca kesiti 
belirlenmesi için Şekil 23.34 ' teki diyagram veril
miştir. Bu diyagramda şömine açık yüzey miktarı 
(m2) ve etkin baca yüksekliği (metre) değerlerinden 
tavsiye edilen baca çapı okunabilir. 
Şömineler için kullanılan diyagramlar, açık ve kapa
lı şömineler için ayrı ayrı hazırlanmıştır. 
Bu tip konstrüksiyonlarda, yine baca kesiti seçi
minde diyagramlar kullanılmaktadır. 
Çatı katiarına ya da apartmanların en üst katiarına 
koyulan şömineler, etkili baca yüksekliği yeterli 
olmadığından ötürü çoğu zaman çekmez ve şömine 
sahibine problemler yaşatır. 
Hava miktarının hesabında baca çıkışında CO ora
nının %2 olması tasanma esas alınır. Dolayısıyla 
diğer yanma odalarına göre daha fazla hava gönde
rilir. Şöminenin açık olan yüzünün her metre kare
si için yaklaşık 360 m3fhm2 havaya gereksinim 
vardır. Öte yandan normal sızdırması olan bir oda
nın m3 hacmi başına havalanma miktarı 0,4 m3fh 
değerindedir. Dolayısı ile 0,5 mı açık yüzeyi olan 
bir şömine için 1 80 m3fh havaya veya 450 m3 oda 
hacmine ihtiyaç vardır 
Şömine hacalarında atık gaz sıcaklığı 60-400°C 
arasında değişir. Şöminelerde ısıl verim düşüktür. 
Bunu artırmak için de şömine çevresinde oda hava
sı zorlanmış ya da doğal olarak dolaştırılır. Bu 
sayede ısının yayılıını sadece ışınımla değil ,  taşı
nımla da ısıtılacak alana yayılabilir. Bu yolla ısıl 
verimi %50 mertebelerine yükseltmek mümkündür. 
Ülkemizde, katı yakacak yakılarak kul lanılan 
şömineler, fuel oi l  ya da doğal gaz kullanarak çalı
şan şöminelere nazaran çok fazladır. Katı yakacak
ların (odun, kömür, vs) yanması sonucunda açığa 
çıkan atık gazlar içinde asidik karakterli bir çok 
gaz vardır. Bu durumda hacalardan asite karşı 
ekstra bir dayanıklılık beklenir. 

23.7. BACA KUSMASI 

Ülkemizdeki bir çok bacada, hacanın baş kısmın
dan başlayarak, çatı arası ve daha aşağılara doğru 
inildikçe, baca ve hacaya yakın bina duvarlarında 
sarı, kahverengi ,  kimi zamanda siyah lekeler görü
lür. Baca kusması diye tanımladığımız bu olayın 
ana sebebi soğuyan bacalardır. Yoğuşmanın etki
siyle baca gazındaki uçucu partiküller, baca iç 
cidarına tutunur ve baca iç  cidarının yapısını pü
rüzlü bir hale sokar. Sürtünme kayıplarının daha da 
artması ile de basınç düşüşü ve baca duvarlarında
ki ısı kaybı artar, bu sebeplede baca fazlasıyla 
soğur ve baca çekişi azalır. Özellikle, katı yakıtlar
da ve fuel o ilde kükürt oranı fazla olduğundan yan
ma sonucu oluşan S02 yoğuştuğunda su ile birleşir 
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Yatay Hermetik Baca Seti Dikey Hermetik Baca Seti 

*Yanma 
havası 

[� ;:;�� .. 
Duvar 

kapama parçası 
(iç ve dış) 

.. 

Konsantrik baca 

A 

1 
• Yanma havası girişi mutlaka bina dışında bırakılmalıdır. 

Konsantrik 
baca bağlantı seti, 
d i rsek ve kelepçe 

B 

� 
;ı: 4Q cm 

Yo�uşmalı 
Duvar Tipi Yo�uşmalı Kazanlar 

Ko m bi 

Kapasite (k W) 24 24 29 43 60 80 

A (Baca Seti Uzunlu�u) (mm) 750 750 750 750 750 -

B (Baca Seti Dirsek Uzunlu�u) (mm) 1 70 290 290 290 290 -

C (Baca Seti Uzunlu�u) (mm) 760 1 .240 1 .240 1 .240 1 .240 1 . 1 95 
D (Baca Seti Şapka Uzunlu�u) (mm) 51 0 365 365 365 365 355 
Baca Çapı (mm) 60/1 00 80/1 25 80/1 25 80/1 25 80/1 25 1 00/1 50 
Kombi/Kazan Fan Basıncı (Pa) 75 70 70 1 40 1 40 1 25 
45° Dirsek Direnci (Pa) 3,5 1 ,4 2 3,7 6,3 4,5 
goo Dirsek Direnci (Pa) 7,5 2,2 3,3 6 1 7,8 
Düz Baca (1 m) Direnci (Pa) 5,3 1 ,5 2,3 4 6,7 3,7 
Dirsaksiz Maksimum Dikey Mesafe (m) 12  40,5 24 28 1 1  20 

Kombi/Kazan Dirse�inden (m) 10,5 41 24 29 1 3  -

Sonra Maksimum Yatay Mesafe 

Yatay Duvar Geçiş Parçası Direnci (Pa) 1 7,7 6,5 1 2  22 50 -

Dik Çatı Geçiş Parçası Direnci (Pa) 24,2 1 1  1 8  34 75,7 50 
Her ilave Dirsek için 
Maksimum Mesafedeki Azalma 

(m) 1 ,5 1 ,5 1 ,5 1 ,5 1 ,5 2 , 1  

Not: 70  kW üstü cihaziarda yatay hermetik baca çıkışına izin verilmemektedir. Baca çalıda d i k  olarak bitirilmelidir. 

Şeki/ 23.32. YOGUŞMALI KAZAN HERMETİK BACA MONTAJ! 

884 

100 

-

-

1 . 1 95 
355 

1 00/1 50 
220 
8,6 
1 5  
7,1  
14 

-

-

1 1 5 

2 , 1  



Ayaklı Dirsakler 

Yo�uşmalı 
Kombi 

Kapasite (k W) 24 

Baca Çapı (mm) 60 80 
Kombi/Kazan Fan Basıncı (Pa) 75 75 
45° Dirsak Direnci (Pa) 3,9 1 ,6 
goo Dirsak Direnci (Pa) 6,4 5,2 
Düz Baca (1 m) Direnci (Pa) 3,3 1 ,O 

Dirsaksiz Maksimum Mesafe (L) (m) 22 75 

Her ilave Dirsak için (m) 1 ,9 5,2 Maksimum Mesafedeki Azalma 

Opsiyonel 

.•. � . . 

Baca Boruları 

r:-� DCltlt ON 
BO/ 
100 Red�üksiyon 5 �N 
80/ 
100 

A (mm) 
250/ 
500/ 

1 .000/ 
2.000 

Dirsakler 

87" 

Duvar Tipi Yo�uşmalı Kazanlar 

24 29 43 60 ı 80 

80 80 80 1 00 1 00 1 00 
70 70 1 40 1 40 1 40 1 25 
1 ,2 1 ,8 3 ,7 0,9 2,0 2 ,3 
4,0 6,0 1 1 ,7 3,5 7,2 8,2 
0,8 1 ,2 2 ,2 0,8 1 ,7 1 ,9 
87 58 63 1 75 82 65 

5,0 5,0 5,3 4,4 4,2 4,3 

45° 

1 00 

1 00 
220 
5,0 

1 8,5 
4,2 
52 

4,4 
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ve H2S03 oluşur. Bu kimyasal reaksiyonlar birbiri
ni takip eder ve H2S03, H2S04, C6H50H gibi bir 
çok zararlı kimyasal gazlar oluşur. Bu olumsuz
luklar sonucunda, eğer önlem alınmazsa baca kos
ması olayı ve baca malzemelerinin tahribatı ger
çekleşir. Bu olumsuzluklar ile karşılaşmamak için 
şu hususlar göz önüne mutlaka alınmalıdır. 

- Kazan seçimi doğru yapılmalı, 
- Baca kesiti doğru seçilmeli ,  
- Bacada ısıl  yalıtım yapılmış olmalı ,  
- Bacanın çatı üzerindeki yüksekliği doğru tayin 

edilmeli ,  
- Baca malzemesi, tam sızdırmaz, yangına muka

vim, ve yığılmaya karşı dayanıklı olmalıdır. 
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SEÇiM DİY AGRAMI 
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23.8. BACALARLA İLGİLİ 
PRATİK NOTLAR 

• Baca tepmesi yapabilecek bölgelerde kullanılmak 
üzere atmosferik kazanlar için baca tepme modü
lü geliştirilmiştir. İlave aksesuar olarak emniyeti
niz için kullanabilirsiniz. Baca tepmesi anında, 
modül brülörü durduracaktır. 

• Kazan baca bağlantı kanalı üzerine ı ;ı" kör tapa 
konulmalıdır. Buradan brülör ayarı için baca gazı 
analizi yapılacaktır. 

• Zorunlu hallerde aynı yakıt kullanılan ve brülörle
ri aynı tip olan kazanları (farklı  kapasitede de olsa
lar) uygun ekipmanlar ve güvenlik önlemleri ile 
aynı bacaya bağlayabilirsiniz. Ancak bacaya bağ
lantı farklı seviyeden yaklaşık 1 m kot farkı ile ya
pılmalı ve dirençterin eşit olmasına özen gösteril
melidir. Örneğin doğal gaz kullanılan sistemde iki 
adet atmosferik tip kazanı aynı bacaya bağlamak 
(zorunlu bir neden varsa) mümkündür. ideal olan 
her zaman ayrı baca yapmaktır. 

• 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). 

• Yatay duman kanallarını bacaya doğru %5- 1 O 
yükselterek bağlanmalıdır. Mümkün olduğu 
kadar az dirsek kullanılmalıdır. Dirsek gerekirse 
45° dirsek ile bağlanmalıdır. Dönüşlerde mutlaka 
yaklaşık 300 x 300 mm temizleme kapağı bırakıl
malıdır. Bu durum kanalları taş yünü ile izole 
edip, üzeri galvanizli sac veya alüminyum folyo 
ile kaplanmalıdır. 

• Yanlış ve riskli bir uygulama olan tuğla bacalar ve 
tek cidarlı bacaların diğer bir sorunu da kazandaki 
yanma s.esini üst katiara çok fazla iletmesidir. Çift 
cidarlı veya baca borusu + hava boşluğu + 135 mm 
tuğla duvar ile yapılan bacalarda brülör yanma 
sesi de üst katlarda duyulmayacaktır. 

• Almanya'da, hermetik korobilerin egzozlarının 
cepheden bina dışına verilebilmesi, 1 1  k W (9.500 
kcal/h) kapasite ile sınırlandırılmıştır. Daha büyük 
kapasitelerde, korobilerin yazın da kullanma sıcak 
suyu üretimi için çalıştıkları düşünülürse, bütün bir 
yıl üst katları rahatsız eden önemli bir emisyon 
kaynağı haline gelmektedirler. 

• Baca şaftı ölçüleri belirlenirken baca çapına en az 
5+5=10 cm cam yünü İzolasyon kalınlığı ilave edil
melidir. Kazan ile baca arasındaki yatay duman 
bağlantı kanalı baca yüksekliğinin ı;4'ünden uzun 
olmaz. Bu uzunluk hesaplanırken, her 90° dirsek 
için 1 ,5 metre boru mesafesi ilave edilmelidir. 

• Baca çatının en üst noktasından 800 mm daha yük
sek olmalıdır. 



XXIV. BÖLÜM 
SIHHİ TESİSAT PLANLAMASI VE ENERJİ EKONOMİSİ 

24.1.  SIHHİ TESİSA TlN 
PLANLANMASI, YERLEŞİMİ 

Sıhhi tesisatın ve yapının mimari planlanmasında 
bazı kriter ve kurallara uyulmalıdır: 

Aydınlatma ve havalandırma: Aydınlatma dış 
hacimlerde pencerelerden doğal olarak ve iç 
hacimlerde yapay olarak yapılmalıdır. İç hacim
ler yapay olarak havalandırılmalıdır. Banyo ve 
WC hacimleri yaklaşık 1 00 m3fh kapasiteli aspi
ratörler kul lanılarak havalandırılmalıdır. Banyo
nun bina dışına açılan penceresi olsa dahi, ban
yo yaparken cam açılmadığı için aşırı rutubet 
oluşmaktadır. Sonuçta ayna ve boya rutubetten 
bozulmakta ve mantar hastalıkianna davetiye 
çıkartı lmaktadır. 
Sese karşı koruma: Mutfak ve banyo gibi sıhhi 
tesisat arınatürlerinin yer aldığı mekanların, otur
ma odası ve yatak odası gibi yaşam mekanları ile 
bitişik olmamasına dikkat edilmelidir. 
İnsan sirkülasyonuna dikkat edilmelidir. (Örneğin; 
misafir tuvaJetinin kabul bölgesinde olması, villa 
tipi konutlarda mutfağın aynı zamanda bahçeden 
de kullanımının olması gibi.) 
Mekan özelliğine dikkat edilmelidir. Oturma, 
çalışma odaları vb yatak odalarından ayrı 
düzenlenmelidir. 

• Görünüş ve şekle önem verilmelidir. (Örneğin; 
yerden ısıtma yapılacak yer karosu döşemeye 
sahip bir banyoda bütün borular gömülmelidir.) 

• İzolasyon prensibi: (Örneğin; döşeme, tavan ve 
duvarlar izole edilmelidir.) 

• Sıhhi tesisat projesinin uygulama sathalarında aşa
ğıdaki hususlara dikkat etmek gerekir: 
- Dairelerdeki su kullanım miktarları dikkatli bir 

şekilde seçilmelidir. 
- Tesisat borusu çapları, su tüketim miktarı ve 

dairedeki tesisat basıncı dikkate alınarak 
hesaplanmal ıdır. 

- Gereksiz birleşme veya bağlantı elemanı kullanı
mından kaçınılmalıdır. 

- Dirsek kullanımında asgari değerlerde kalmaya 
özen gösterilmelidir. 

- Basınç, debi gibi faktörler dikkate alınmadan 
seçilen boru çapı muhtemelen su akış hızının 
artmasına ve dolaylı olarak da gürültüye neden 
olacaktır. 

- Herhangi bir sebeple armatürde veya tesisatın bir 
bölgesinde oluşabilecek bir gürültü, tesisat boru
ları ve oradan da duvarlar vasıtasıyla yaşam 
mekanlarına kolayca iletilebilecektir. 

- Yüksek hidrofor basıncının tesisat içerisindeki 
gürültüyü arttıracağı bilinmektedir. 

Ayrıca sıhhi tesisatın mimari açıdan planlanmasında 
aşağıdaki hususlara mümkün olduğunca uyulmalıdır: 
• Islak hacimler düşey doğrultuda üst üste, yatay 

planda da yan yana getirilmelidir. 
• Banyo ve helalar yapının özelliğine göre 250 ila 

400 mm düşük döşeme olarak yapılmalı veya asma 
tavan oluşturularak bir üst katın tesisatma yer oluş
turulmalıdır. Asma tavan yapılması, servis kolaylı
ğı nedeniyle düşük döşemeye tercih edilmelidir. 

• Düşey borular, kolayca ulaşılabilecek şaftlardan 
geçirilmeli ve bunun için yeterli ölçüde (en az 
400 x 400 mm) şaft bırakılmalıdır. 

• Tuğla duvardan geçen borular için yatay kanallar 
oluşturulmalıdır. Özellikle tünel-kalıp ile yapılan 
binalarda ise, beton perdede borular için düşey 
kanallar bırakılmalıdır (beton perdeye zarar ver
memek için). 

• Banyolarda döşeme içinden çelik boru geçirilme
melidir. Düşey kalorifer boruları ise, banyo hacmi
ne bitişik odadan geçirilip, banyodaki radyatöre 
yatay boru ile bağlanmalıdır. 

24.1.1. KONUTLARDAKi ISLAK VE KURU 
HACİMLER 
Islak hacimler olarak, sıhhi tesisatın (soğuk veya 
sıcak temiz su ve pis su) yer aldığı hacimler ifade 
edilmekte olup, bu hacimlerde elektrikli ev aletleri 
ve makineleri (fırın, bulaşık makinesi ,  çamaşır 
makinesi) için bağlantılar da söz konusudur. 
Hacimlerin, makinelerin ve gereçlerin doğru planlan
ması ve düzenlenmesi %27 'ye kadar zaman ve %60'a 
kadar yürüyüş mesafesi tasarrufu sağlayabilir. Çalış
ma yerlerinin ve dolapların iyi düzenlenmesi halinde 
mutfak büyüklüğünün hiç bir önemi yoktur. 
Aşağıda sırası ile ıslak hacimler, burada mevcut gereç 
ve donanımlar ve fonksiyonları verilmiştir. 
a. Mutfak 
Esas olarak mutfak evyesi ve ocak (fırın) bulunur. 
Ayrıca, bulaşık makinesi, buzdolabı, kahve makinesi, 
mikser, kızartma makinesi gibi cihazlar yer alır. 
Aşağıdaki fonksiyonlar ve yerler oluşturulmalıdır: 

- Hazırlık: Oturarak veya ayakta çalışma tezgahı, 
kullanma dolapları, çöp kutusu 

- Yıkama(Temizleme: Mutfak evyesi, damlalık, 
bulaşık makinesi, sabunluk 

- Pişirme: Ocak, fırın, çalışma tezgahı, kullanma 
tezgahı, havalandırma 

- Depolama: Yiyecek dolapları, buzdolabı 
- Derin dondurucu 
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- Mutfak eviyelerine çöp öğütücü montajı, organik 
çöp taşımayı azaltınakla birlikte, kanalizasyon siste

mi için zararlı olduğu söylenebilir. Ayrıca kapağı 
açık kaldığında (çıkışında sifon yoksa) pis koku kay
nağıdır. A.B.D. 'de yaygın olarak kullanılmaktadır. 

b. Çamaşır Odası 
Çamaşır odası esas olarak, dış tarafta düşünülmeli, fakat 
mutfağa yakın olarak düzenlenmelidir. Ev aletlerinin 

konulduğu, çamaşır yıkanan ve belirli ölçüde yiyecek sak
lanan bir hacim olmalıdır. Çamaşır odasındaki bölümler: 

- Yıkama: Eviye, çamaşır makinesi, kurutma makine
si, ütü, ütü makinesi, çalışma tezgahı, dikiş makinesi 

- Ev eşyası saklama: Temizlik cihazlan, süpürge, 
temizlik malzemeleri dolabı 

- Hobi Odası 
olarak sıralanabilir. 

c. TuvaJet 
Banyodan ayrı olarak, özellikle ınİsafirlerin kullanımı 
için düşünülmeli ve çok iyi havalandınlmalıdır. Yak
laşık 80 m3fh kapasitede aspiratör kullanılmalıdır. 

Radyal fanh aspiratörler daha sessizdir. 

- Klozet: Depolu rezervuarh klozet kullanımı tav
siye edilir. 

- Lavabo: El yıkama için gereklidir ve mümkün
se sıcak su bağlantısı olmalıdır. Ayna ve raf 
bulunmalıdır. 

- Yer Süzgeci: Klozetin yakınında, taharet muslu
ğunun altında veya yakınına planlanmalıdır. Yer 
süzgecinin en az 60 mm koku fermetürü olması 
gerekir. Yer süzgeci ve koku fermetürü toplamı 
yaklaşık 80 mm yüksekliktedir. 

- Kağıtlık, sabunluk, havluluk 
d. Banyo 
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- Banyo küveti 1 .700 x 750 mm boyutlannda 
olmalı ve duş imkanı vermelidir. 1 500 x 700 mm 
küvet yetersiz kalmaktadır. Küvet önüne kabin 

veya duş perdesi planlanmalıdır. 

- Lavabo: En az 550 x 450 mm olmalıdır. 
- Dolap hacmi: Banyo ve sağlık malzemeleri için 

dolap hacmi gereklidir. 

- Ayna ve tuvaJet tezgahı. 
- Yer Süzgeci: Küvet ile klozet arasına monte 

edilmelidir. Planlamada küvet ve klozet arası 
mesafe fazla ise, yer süzgeci küvetin banyo batar
yasının olduğu tarafa veya klozetin taharet mus

luğu civanna monte edilebilir. Koku fermetürü 
en az 60 mm olan (toplam yükseklik 80 mm) yer 
süzgeci tercih edilmelidir. 

- Havalandırma: yaklaşık ıoo m3fh kapasitede rad
yal fanlı (daha sessiz olduğu için) banyo aspiratörü 
mümkün olursa küvet hacminin içerisinde veya 
klozet üzerinde bir yere monte edilmelidir. Küvet 
hacminin içerisine monte edilmesi, su buhannın 
dağılmasını önlemek, azaltmak için daha yararlıdır. 

- Kağıtlık, sabunluk, süngerlik, havluluk 

Ekstra isteğe bağlı olarak, 

- Bide 
- Pisuar 
- Ayak yıkama yeri (özellikle çocuklar açısından 

çok yararlıdır) 

- Sağlık ve spor gereçleri yeri 

24.1.2. SIHHİ GEREÇ SA YILARININ 
BELİRLENMESİ VE YERLEŞİMİ 
Yapıların özelliklerine göre gerekli sıhhi gereç sayısı 
değişmektedir. Konutlarda sıhhi gereç ihtiyacı banyo 
için ı banyo küveti veya duş teknesi, I el yıkama 
lavabosu, ı klozet ve isteğe bağlı olarak ı bide ve 
ayak yıkama yeri şeklinde belirlenir. 

60 mı üzerindeki konutlarda ayrıca bir tuvaJet bulun
malıdır. Burada ise ı klozet veya hela taşı, ı el yıka
ma lavabosu ve isteğe bağlı olarak ı bide bulunabilir. 
Konut dışı uygulamalarda ise gerekli sıhhi gereç sayı

sı Tablo 24. 1 ,  2, 3, 4, 5 ,  6 ve 7'de verilmiştir. 
Genel tuvaletlerde verilen klozet sayılarının bir kısmı 
hela taşı olarak kullanılabilir. 

Alaturka tuvaJetlerde ayakkabı ile basılan yerlerdeki 
pisliğin dışarıya taşınması riski de vardır. 
Klozet seçiminde ankastre taharet borulu tip seçilme
si ve genel hacimlerde klozet kapağı üzerine konabi
Iecek kağıt için, duvara bir klozet kapağı kağıtlığı 
monte edilmesi gerekir. 

24.1.2.1. Sıhhi Gereç Yerleşim Ölçüleri 
Sıhhi tesisatta kullanılan çeşitli sıhhi gereçler için 

bırakılması gerekli alanlar Tablo 24.8'de şematik 
olarak verilmiştir. Burada ölçüler minimum, konfor 
ve tavsiye edilen olmak üzere üç grupta verilmiştir. 

Tablo 24.9'da ise çeşitli gereçler arasında bırakılma
sı gerekli mesafeler görülmektedir. 
Klozet ve lavabolar seramikten yapılmış olmalıdır. 
Mermer vb . lavabo ve klozetler hijyenik değildir. 
Mutfak evi yeleri, seramik, paslanmaz çelik veya ema
ye kaplı olabilir. Banyo küvetleri ise döküm veya 
çelikten yapılmış emaye kaplı olmalıdır. 

Hacim Gerekli Gereç Sayısı 
Erkek çocuk tuvaletleri 20 çocuk için 1 klozet 

1 O çocuk için 1 pisuar 

40 çocuk için 1 lavabo 

Kız çocuk tuvaletleri 1 O çocuk için 1 klozet 

40 çocuk için 1 lavabo 

Öğretmen tuvaletleri (kadın) 1 O öğretmen için 1 klozet 

20 öğretmen için 1 lavabo 

Öğretmen tuvaletleri (erkek) 20 öğretmen için 1 klozet 

1 O öğretmen için 1 pisuar 

20 öğretmen için 1 lavabo 

Tablo 24.1 .  OKULLARDAKi 

GEREKLİ SIHHİ GEREÇ SAYISI 



24.2. SIHHİ TESİSATTA 
YENİ KONULAR 

24.2.1. SOGUTULMUŞ İÇME SUYU 
SİSTEMLERİ 
İçme suyunun tatmin edici soğukluk derecesi kulla
nanlara göre farklılıklar gösterir. 5°C'deki su genelde 
oturarak iş yapan insanlar için tatmin edici olabilir. Bu
na karşılık gün boyunca fiziksel aktivite gösteren 
insanlara 1 0°C'deki su aynı ferahlık hissini verebilir. 
Bir kişi genel sağlık koşullarını sağlayabilmek için 
yapmış olduğu fiziksel aktiviteye bağlı olarak günde 
2 ile 9 litre arasında içme suyuna ihtiyaç duyar. Genel 
olarak musluk suyu sıcaklıkları kullanıcıya ulaştıkları 
noktalarda 1 0°C'nin üzerindedir. Bunun için ofislerde, 
fabrikalarda, restoranlarda, okullarda ve tiyatrolarda 
kullanılacak olan içme sularının soğutulması istenir. 
İçme suyunun soğutulmasının insanlar üzerinde birçok 
olumlu etkisi olduğu belirlenmiştir. Örneğin, soğutul
muş olan içme suyunun bir işyerinde çalışan işçilerin 
verimini arttırdığı, restoranlarda yemekten alınan zev
ki arttırdığı, okullarda öğrencilerin daha dikkatli olma
larını ve tiyatrolarda gösterinin seyirciler tarafından 
daha zevkle izlenınesini sağladığı gözlenmiştir. 

Oturma Erkek Tuvaletleri Kadın Tuvaletleri 
Yer Sayısı Klozet Pisuar Lavabo Klozet Lavabo 

30 1 2 1 1 1 

60 2 3 2 2 1 

80 2 4 2 3 2 

1 20 3 5 3 4 3 

1 70 4 6 3 6 3 

230 5 7 4 8 5 

330 6 1 0  5 1 2  6 

430 8 1 2  6 1 6  7 

Tablo 24.2. LOKANTALAR, TiYATRO VB 
BÜYÜK SALONLU Y APILARDAKİ 

GEREKLİ SIHHİ GEREÇ SAYISI 

Hacim Gerekli Gereç Sayısı 
Kad ın  tuvaleti Her 1 O kad ın  için 1 klezet 

Her 5 klezet için 1 lavabo 

Erkek tuvaleti Her 1 5  erkek için 1 klezet 

Her 1 5  erkek veya 

her 1 50 m2 kullan ım alanı için 1 pisuar 

Her 5 klezet için 1 lavabo 

Büro Her 1 O çalışan için veya 

her 1 00 m2 kullan ım alanı için 1 lavabo 

Tablo 24.4. BÜRO YAPILARINDA 
GEREKLİ SIHHİ GEREÇ SAYISI 

Hacim Gerekli Gereç Sayısı 
Kadın  tuvaleti 1 O yatak için 1 klezet 

5 klezet için 1 lavabo 

Erkek tuvaleti 1 5  yatak için 1 klezet 

1 5  yatak için 1 pisuar 

5 klezet için 1 lavabo 

Banyo 1 banyo küveti (veya duş) 1 klezet 

1 lavabo 

Tablo 24.5. OTELLERDE 
GEREKLİ SIHHİ GEREÇ SAYISI 

Hacim Gerekli Gereç Sayısı 
Ziyaretçi tuvaleti Her 36 yatak için 

· Kadın  2 klozet, 1 lavabo 

Erkek 1 klozet, 2 pisuar, 1 lavabo 

Hasta tuvaleti 

Kadı n  1 O yatak için 1 klozet, 1 lavabo 

Erkek 1 O yatak için 1 klozet, 1 pisuar, 1 lavabo 

Personel tuvaleti 

Kad ı n  1 O kadın için 1 klozet, 1 lavabo 

Erkek 1 O erkek için 1 klozet, 1 pisuar 

20 erkek için 1 lavabo 

Tablo 24.6. HASTANELERDE 
GEREKLİ SIHHİ GEREÇ SAYISI 

Erkek işçi Sayısı Klozet Pisuar Kadın işçi Sayısı Klozet B ide Açıklama 
1 0  1 1 1 0  1 1 

25 2 2 20 2 1 

50 3 3 35 3 1 
Bir tuvalette 

en fazla 
75 4 4 50 4 2 1 0  klezet 

1 00 5 5 65 5 2 bulunabil ir. 

1 30 6 6 80 6 2 Her 5 

1 60 7 7 1 00 7 3 klezet için 

1 lavabo 
1 90 8 8 1 20 8 3 öngörülmektedir. 
220 9 9 1 40 9 3 

250 1 0  1 0  1 60 1 0  3 

Tablo 24.3. İŞ YERLERİ VE FABRiKALARDAKi GEREKLİ SIHHİ GEREÇ SAYISI 
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24.2.1.1.  İçme Suyu Soğutucuları ve Elemanları 
İçme suyu çeşmeleri içme suyu soğutucuları ile 
karıştırılmamalıdır. 
Bu ikisi arasında belirgin bir fark vardır. Bir içme 
suyu çeşmesi, hiçbir soğutma işlemi yapmadan suyu, 
şebeke suyu sıcaklığı ile aynı sıcaklıkta kullanıcıya 
ulaştırır. İçme suyu soğutucuları ise, yapılarında 
mekanik soğutucu üniteler bulundururlar. Bu mekanik 
soğutma ünitelerinin amacı, soğutulmuş içme suyunu 
ya direkt olarak hemen ünitenin dışında ya da bu üni
tenin uzağında başka bir noktada kullanıcıya ulaştır
maktır. Başlıca üç çeşit su soğutucu vardır: 
a. Şişeli Tip Su Soğutucuları: Şişeli tip su soğutucu
ları, soğutulacak suyu depolayarak soğutmak için 
20 litrelik bir su şişesine sahiptir. Su bardağını doldur
mak için musluk ile donatılmış ve bardaktan taşan 
veya musluktan damlayan suyu toplamak için bir atık 
su kabına sahip olan sistemlerdir. Bu tip su soğutucu
larına herhangi bir su besleme veya drenaj hattı bağ
lantısı yapılması gerekli değildir. 

b. Basınçlı Tip Su Soğutucuları: Basınçlı tip su 
soğutucuları, şebeke basıncında soğuk içme suyu 
hazırlayan sistemlerdir. Bu tip içme suyu sistemlerin
de su, soğutucu cihazın içinde yer alan bir soğutma 
ünitesi ile soğutulur. Toplanan atık su, drenaj sistemi
ne bir boru vasıtası ile aktarılır. Basınçlı tip su soğu
tucularında musluk, bir su bardağı veya su kabını 
doldurmak için kullanılabilir. Bunun dışında su soğu
tucu sistemi bardak kullanım ihtiyacını ortadan kaldı
ran bir fışkırtmalı pınar ile donatılabilir ve pınardan 
fışkıran su miktarı, sisteme yerleştirilen bir kontrol 
vanası ile sınırlanabilir. 
c. Paket Tipi Uzağa Dağıtım Yapabilen Su Soğutu
cuları: Paket tipi uzağa dağıtımlı su soğutucuları, 
içme suyunu soğutan mekanik bir soğutucu sistemi 
içeren ve birbirinden bağımsız ve su soğutucunun uza
ğına monte edilmiş olan fıskiyelere soğuk içme suyu 
dağıtan sistemlerdir. 
Su soğutucularının su soğutmalı veya hava soğutmalı 
modelleri mevcuttur. 

a. Bürolarda Yüksek kademedeki idareciler dışındaki personel için 
Erkek personel için Kadın personel için 

Klezetler 1 - 1 5  kişi için 1 adet 1 - 2 kişi için 1 adet 

1 6  - 35 kişi için 2 adet 1 3  - 25 kişi için 2 adet 

36 - 65 kişi için 3 adet 26 - 40 kişi için 3 adet 

66 - 1 00 kişi için 4 adet 41 - 57 kişi için 4 adet 

58 - 77 kişi için 5 adet 

78 - 1 00 kişi için 6 adet 

1 00 kişiden çok personel durumunda artan insan 1 00 kişiden çok personel durumunda artan insan 

sayıs ın ın  %3'ü kadar eklenecektir. sayıs ın ın  %5'i kadar eklenecektir. 

Pisuarlar 20 kişiye kadar 1 adet 

21 - 45 kişi için 2 adet 

46 - 70 kişi için 3 adet 

71 - 1 00 kişi için 4 adet 

1 01 - 200 kişi için artan insan sayısının %3'ü kadar 

eklenecektir. 200 kişiden çok personel durumunda 

artan insan sayısının %2,5'u kadar eklenecektir. 

Lavabolar 1 - 1 5  kişi için 1 adet 1 - 2 kişi için 1 adet 

1 6  - 35 kişi için 2 adet 1 3  - 25 kişi için 2 adet 

36 - 65 kişi için 3 adet 26 - 40 kişi için 3 adet 

66 - 1 00 kişi için 4adet 41 - 57 kişi için 4 adet 

58 - 77 kişi için 5 adet 

78 - 1 00 kişi için 6 adet 

1 00 kişiden çok personel durumunda artan insan 1 00 kişiden çok personel durumunda artan insan 

say ıs ın ın  %3'ü kadar eklenecektir. sayıs ın ın  %5'i kadar eklenecektir. 

Eviyeler Her kat için 1 adet 

b. Konutlarda Bütün konutlarda hesaplamaya esas olmak üzere en az bir banyo, bir lavabo, bir klezet ve bir de 

eviye göz önüne al ınmal ıd ır. Yalnız bir klezet bulunduğundan banyo ve klezet kullanma sayısına 

ayrı ayrı girilmelidir. Üçten çok adalı konutlarda WC elemanları sayısı uygun bir şekilde arttırılmalıdır. 

Tablo 24.7. TUVALET ELEMANLARININ İNSAN SA YISINA GÖRE ADETLERİ 
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Ayrıca aşağıda sıralanan özel su soğutucuları vardır; 
Patlama Emniyetli Tip Su Soğutucuları: Bu tip 
su soğutucuları tehlikeli bölgelerde güvenli bir 
işletim sağlayabilmek için imal edilmişlerdir. 
Kafeterya Tipi Su Soğutucuları: Bu tip su soğutu
cular temiz kullanma suyu sisteminden suyun basınç
lı olarak temin edildiği ve özellikle restoran ve kafe
terya gibi soğuk suyun çabuk bir şekilde temin edil
mesinin istendiği yerlerde kullanılır. Bu tip soğutucu
larda atık su drenaj sisteminden dışarıya atılır. 

Sıhhi gereç Olço (em) 
EM NM KM 

1 .  Banyo kovetl A •  1 70 1 60 1 80 
norm ol B •  75 70 80 

j-L-; L • 1 1 0  1 00  1 20 

~ 
T - 1 30 1 20 1 50 

2. Duş teknesi A •  90 80 100 

E} 
B • 90 75 100 

L •  90 80 1 00 
T = 1 50 130 1 70 

3. Tekli lovabo A •  60 55 70 

~ 
B • 50 40 55 

l - 75 60 90 
T = 1 15 95 1 30 

T 

4. Çiftil lovabo A =  1 1 5  90 1 30 
B • 55 50 60 

~ 
L • 1 30 1 05 1 50 
T •  1 30 1 1 0 1 45 

5. 2 Tekli lovobo A • 1 25 1 1 5  1 45 

~ 
B =  50 40 55 

L • 1 40 1 20 1 75 
T • 1 25 1 00  1 40 

6. Bide 
A • 40 38 45 

~ 
B • 65 60 70 

L - 65 60 70 
T • 1 30 1 20 1 50 

Soğutulmuş Bölmeli Tip Su Soğutuculan: Su 
soğutucularda bir soğutulmuş bölme bulunabilir. 
Bu bölmede buz üretilebilir veya üretilmeyebilir. 
Soğutma kampartımanlı su soğutma sistemlerin
de, soğutma bir su soğutucu kampartıman içinde 
gerçekleştirilir. 
Sıcak Su Elde Edilebilen Su Soğutucuları: Bu 
tiplerde sıcak su temin edebilmek de mümkündür. 
Bu tip cihazlar aynı zamanda hazır çorba, kahve 
vb sıcak içecekler elde etmek için kullanılırlar. 

Sıhhi gereç Otçcı (em) 
EM NM KM 

7. Klozet A • 40 38 45 
o) Açık rezorworlı B • 65 60 75 

[§] 
L • 60 55 75 
T • 1 30 1 20 1 55 

b) �me rezorwor A • 40 38 45 

~ 
B • 60 55 65 

L • 60 55 75 
T = 1 25 1 1 5  1 45 

8. Pisuor A •  40 35 45 

~ 
B = 40 35 45 
L • 65 60 75 
T •  1 20 1 00  1 40 

9. Evye A =  40 35 45 

~ 
B = 60 55 60 

L • 60 55 60 
T = 1 25 1 1 5  1 40 

1 0. Fınn,bulooık A •  60 55 60 
makinası B = 60 60 65 

� L • 60 55 60 

r-�-u T = 1 70 1 60 1 80 

1 1 .  Horeketli,orobalı Her bir aporat için 
hacimlerde 

ffij T ,.  1 1 5  95 1 30 
T1 •  60 95 75 

Tablo 24.8. SIHHİ TESİSAT GEREÇLERİ İÇİN B lRAKILMASI TAVSiYE EDİLEN ALANLAR 
EM: Tavsiye edilen ölçü, NM: Minimum ölçü, KM: Konfor ölçüsü 
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Su soğutucuların tesisatları dört ana tipte olabilir: 
- Serbest tip 
- Duvardan çıkmalı tip 
- Duvara asılı tip 
- Duvar içinde gömülü tip 

d. Ön Soğutucular (Precoolers): Ön soğutucular su 
soğutuculannın enerji tasarrufu sağlayan elemanları
dır. Bunlar şebeke suyunun sıcaklığının soğuk atık 
suya aktarılmasını, dolayısı ile şebeke suyunun soğu
tulmasını sağlarlar. 
Su soğutucularında fışkırtmalı pınar kullanılması 
soğutulmuş suyun %60'ının atılmasına sebep olur. Atı
lan bu %60'lık yüzde, atık hattından drenaj sistemine 

SIHHI GEREÇLERIN OOZENLENMESI 

bağlanır. Bir ön soğutucu, soğutucu içine giren suyu, 
drenaj hattından atılan soğutulmuş su ile soğutur. 
Bir başka ön soğutma ise, soğutulmuş atık suyun, sıvı 
haldeki soğutucu akışkanın aşırı soğutulması için kul
lanılması ile gerçekleşir. 
Fıskiye yerine bardak veya kap doldurucu sistemler 
ile donatılmış olan su soğutucularda ön soğutucu 
bulunmaz. Çünkü bu soğutucularda önemsenecek 
miktarda atık su çıkışı yoktur. 
e. Akış Regülatörleri: Bir fıskiyeli pınarda optimum 
akış debisi 2 //dak değerindedir. Bir su soğutucu 
sistemde, her zaman bu akışı elde edebilmek için, sis
tem bir regülasyon vanası ile donatılmalıdır. 

Oıco (cm) 

EM 
Ml = 1 1 5  
M2 = 21 0 
M3 = 1 35 

NM 
1 1 0  
1 90 
1 20 

KM 
1 25 
240 
1 50 

lffi- $ fi 
M = 45 40 55 
MN = 65 60 75 
MN1 = 65 55 75 

lr fi M = 45 40 
MN = 60 55 
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M = 45 
MM = 60 
Ml = 45 
M2 = 55 
M3 = 1 1 0  

M = 45 
MN = 60 

Tablo 24.9. SIHHİ GEREÇLERiN EKSENLERİ ARASINDA 

40 
55 
40 
50 
100 

40 
60 

VE DUV ARLA ARALARINDA BlRAKILMASI GEREKEN MİNİMUM MESAFELER 
EM: Tavsiye edilen ölçü, NM: Minimum ölçü, KM: Konfor ölçüsü, 

M: Bitmiş duvarla gereç ekseni arası, MM: Gereç eksenleri arası 

55 
75 

55 
75 
50 
60 
1 20 

55 
75 



24.2.1.2. Merkezi ve Bireysel Sistemler 
İnşa edilecek olan bir binada her ne kadar su soğutu
cuların avantajları ve gereklilikleri kabul edilse dahi, 
bu soğutucuların miktarları ve montaj planları bina
nın kesin yerleşim planları yapılıncaya kadar belirle
nemez. Yerleşim planları, su soğutucuların ebatlarını 
ve özelliklerini belirlemede de önemli rol oynar. Yer
leşim planları merkezi su soğutma sistemleri veya 
tekil su soğutma sistemlerinin seçilmesinde belirleyici 

.. � �UTMA GURUBU 

r- l 

faktördür. Eğer binanın yerleşim planı soğuk içme 
suyu sistemlerinin birçok katta alt alta yerleştirilme
sine imkan tanıyorsa, içme suyu soğutma sistemi ola
rak merkezi su soğutma sistemlerinden faydalanma 
imkanları analiz edilmelidir. Su kaynağı hattı aynı hat 
üzerindeki bir grup fıskiyeyi besler ve dönüş hattı bir 
başka grup fıskiyeyi besler - ise sistemin verimliliği 
artar. Bu amaçla geliştirilmiş örnek bir sistem uygu
lama Şekil 24 .10, l l ,  12 ve 13 'te sıra ile verilmiştir. 

EGIM YÖNÜ ___
___ ___,f PÜRJOR 

�- � 

1 f-

l _ _ _ _  �... _ ______Jr 
NOT ŞEKiLDE SADECE SiSTEMiN ANA ELEMANLARI GÖSTERiLMiŞTiR 

Şeki/ 24.10. SOGUTULMUŞ İÇME SUYU SİSTEMİ (ALTTAN DOLAŞlMLI ÇEVRİM) 
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Bütün merkezi ünitelere filtre konulmalıdır. Merkezi 
bir sistemde, bakırnın sadece sistemin belirli bir par
çasına uygulanmasına rağmen tamir gerekli olduğu 
zamanlarda, eğer cihazlar etrafına bir by pass hattı 
kurulmamışsa tamir işlemi boyunca sistemin hiçbir 
yerinden soğuk su temini mümkün olamayacaktır. 

Bunun için merkezi su soğutma sistemlerinde by pass 
hattı kullanılmasına özen gösterilmelidir. 
Binada kullanılacak su soğutucusu olarak tekil su soğu
tucuları tercih edilmişse, mimar, yerleşim planlarını 
gerçekleştirirken çok büyük esnekliğe sahip olacaktır. 
Ancak bunun dezavantajı da daha fazla kompresör 
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ve soğutma grubuna ihtiyaç duyulması olacaktır. 
Mekanik su soğutma ünitelerinin sayısını azaltmak 
için uygun kapasitede seçilmiş olan tek bir ünite üç 
ayrı kattaki üç ayrı fıskiyeyi beslemek için kullanıla
bilir. Eğer cihaz orta kata yerleştirilmişse sirkülas
yon pompası kullanılması gerekmeyebilir. Cihazdan 

fıskiyeye kadar olan maksimum uzaklık 5 metre ile 
sınırlanmalı dır. 
Basınçların oldukça yüksek olduğu çok katlı yük
sek bir binada, kabul edilebilir basınç sınırlamaları
nı sağlayacak tedbirler alınmazsa soğutulmuş su, 
süt kıvamını alabilir. Süt kıvamı hali havanın su ile 

s IRKÜLASYON POMPASI EGIM YÖNÜ PÜRJOR _fl 
( BRONZ) 

- � n  -� -� -� 
r- r- r-

SOGUTMA GURUBU 

1- 1- 1- 1-

1- 1 1- 1 

� r+- yi- � 

. � \ -//-
BALANS VANALARI 

-

-

-

-

-

- 1 

-

-

-

-

NOT SEKiLDE SADECE SiSTEMiN ANA ELEMANLARI GÖSTERiLMiŞTiR 

Şeki/ 24.12. SOGUTULMUŞ İÇME SUYU SİSTEMİ (ÇOK KOLONLU ALTTAN DOLAŞlMLI SİSTEM) 
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karışması neticesinde meydana gelir. Suyun görün- edilir ise, sütümsü görüntü kısa sürede kaybolur. 
tüsü kullanıcıyı endişelendirebilir, fakat suyun bu Düzenli basınç kontrolleri gerçekleştirilir ve tesisa
durumu hiçbir zaman sağlık açısından zararlı değil- tın hava alması önlenebilirse bu problem ortadan 
dir. Eğer suyun durgun halde kalmasına müsaade kalkacaktır. 

1 

. -

BALANS VANALARI 
/ 1 \ �� fl PÜRJOR / /EGIM YONÔ\ �� � -� Ir _\ � � -� ·� � ., 

1- 1- 1- t- t- t-

1- t- t- t- t- t-

1- 1- t- - t- t-

1- 1- t- - t- t-

1- 1- t- t- t- t-
ı � 1 

- - - t- t- t-

- - - t- t- t-

- - - t- - -

1- 1- t- 1- t- t-

1- 1- 1- 1- t- t-

ıD- ıD- ıD- ıD-� �SOGUTMA GURUBU 
SIRKULASYON POMPASI 
(BRONZ) 

NOT: ŞEKiLDE SADECE SiSTEMiN ANA ELEMANLARI GÖSTERiLMiŞTiR 

Şeki/ 24.13. SOGUTULMUŞ İÇME SUYU SİSTEMİ (ÇOK KOLONLU ÜSTTEN DOLAŞlMLI SİSTEM) 
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24.2. 1.3. Merkezi Soğutulmuş İçme Suyu Sistemi 
Tasarımı 
Herhangi bir binanın soğutulmuş içme suyu ihtiyacını 
tespit için önce aşağıdaki noktaların belirlenmesi gerekir: 

- Bina tipi (ofis binası, okul binası, hastane binası vb) 
- Pik zamanlarda toplam kullanıcı sayısı. 

Soğutma yükü aşağıdaki şekilde belirlenir: 
a. Kullanım Yükü: Bina koridorlarında ve ofis içi 
kullanımlar için her su fıskiyesi başına 20 1/h değeri 
kullanılır. Diğer kullanımlar için gerekli bilgi Tablo 
24.14 'te verilmiştir. Soğutma yükü için ise Tablo 
24.15 kullanılabilir. 
b. Sirkülasyon Hattı Kayıpları: Sirkülasyon hattı 
kayıpları için Tablo 24.16 verilmiştir, toplam uzunluğu 

Verilen su Su ihtiyacı Servis tipi sıcaklığı litre 1 kişi saat 

Ofis (bardakla) 7- 1 o oc O, 1 

Ofis (pınarla) 7- 1 o oc 0,3 

Hafif iş 7-1 o oc 0,54 

Ağı r  iş 1 0- 1 3  oc 0,75 

Sıcak ve ağ ır  iş 1 3- 1 5  oc 0,95 

hesaplarken bütün branşman uzunluklarını hesaba 
katılmalıdır. 
c. Sirkülasyon Pompasından Meydana Gelen Isı 
Kazancı: Tablo 24.1 7'de görülmektedir. 
d. Toplam Soğutma Yükü: Yukarıda a, b ve c mad
delerinde elde edilmiş olan yük değerleri toplanır ve 
bu değere o/o 1 5  ' l ik bir emniyet faktörü eklenir. Bu em
niyet faktörü gelecekte soğutma sisteminde meydana 
gelebilecek olan artışlar veya artacak olan kullanıcı 
sayısını göz önüne almaktadır. 
Toplam soğutma yükü kondenserin kapasitesini belir
lemek için kullanılır. 
• Sirkülasyon Pompasının Kapasitesi: Sirkülasyon 

kapasitesini belirlemek için Tablo 24.18'e bakınız. 

Tüketilen ve Tüketilen su Her gallon su i le drenaj hattına 
atılan su miktarı miktarı hizmet verilen 

l itre 1 kişi saat litre 1 kişi saat kişi sayısı 

O, 1 O, 1 30 

0,3 O,  1 1 2  

0,5 0,2 7 

0,7 0,3 5 

1 ,O 0,36 4 

Restoran* - 7-1 o oc 0,38 litre 1 kişi 
Kafeterya* 7-1 0  o c  0,3 l itre 1 kişi 
Soda fıskiyesi 7-1 o oc 1 ,89 l itre 1 kişi 
Tiyatro* 1 0- 1 3  oc 3,8 litre / 1 00 kişilik sürekli kapasite 
Okullar 1 0- 1 3  oc Ofisler ile ayn ı  

Hastaneler 

a- Yatak baş ına 1 0-1 3  oc 0,3 litre 1 kişi 
b- Ziyaretçi başına 1 0- 1 3  oc 0,3 litre 1 kişi 
Oteller 1 0- 1 3  oc 0,3 l itre 1 oda saat 
Halkın kullanımına 

açık pınarlar 

(Parklar, fuar alanları, 

eğlence yerleri) 1 0- 1 3  oc 75 ile 1 30 litre 1 saat 
Alışveriş merkezleri, 

otel ve ofis binaları 

Iabileri 1 0- 1 3  oc 1 5  i le 1 9  l itre 1 saat pınar 
* Bu yerlerde pik kullan ım zamanları , pik yükler dikkate al ınmal ıd ır. 

Tablo 24.14 İÇME SUYU İHTİYAÇLARI 

5 °C'ye kadar soğutulmuş bir litre su için kJ cinsinden 
Su giriş sıcakl ığ ı  ı 1 8  oc ı 21 oc ı 24 oc ı 27 oc ı 29 oc ı 32 oc 
kJ l l  ı 46 ı 58 ı 70 ı 81  ı 93 ı 1 04 

Bir litre için soğutma yükünü toplam l l  h i le çarpın  
Toplam kJ 1 h kul lanma yükü (Tablo 18. 14 x Tablo 18. 15) Tablo 18 . 16  ve  Tah/o /8. / 7'deki kJ 1 h değerleri toplamı i le 
% 1 5' 1 ik emniyet faktörünün toplamı 

Tablo 24.15. SOGUTMA YÜKÜ 
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Sirkülasyon pompası her branşman hattında mirıi
mum 720 i/h sirküle ettirecek veya maksimum 
sıcaklık artışıru 5°C ile sınıriayacak şekilde seçilme
lidir. Pompa, dönüş hattına suyu soğutucuya basa
cak şekilde yerleştirilir. Takviye suyu bağlantısı ise 
pompa ile soğutucu arasına yapılır. Böylece besi 
suyu ile donuş suyu karışarak soğutucuya girer. 

• Şebeke Suyu Karışımı: Şebeke suyu ve sirkülas
yon suyunun sıcaklığı hesaplanır. Bu karışımın 
miktarı ve sıcaklığı su soğutma ünitesinin belirle
nen kapasitesi olarak kullanılır. 

• Depolama Tankı: Su depolama tankı, saatteki 
maksimum soğuk su kullanımının %50'sini karşı
layacak şekilde seçilmelidir. 

• Boru Tesisatı: Boru tesisatı, her 30 m eşdeğer 
boru uzunluğu için sürtünme kayıpları 3 mSS değe
rinin altında olacak şekilde boyutlandınlmalıdır. 

24.2.1.4. Örnek Hesap 
Bir ofis birıasında 60 adet soğuk su pınarı bulunmaktadır. 
Ortarn sıcaklığı 27°C, soğutucu giriş suyu sıcaklığı 24°C, 
istenilen soğuk su sıcaklığı 7°C'dir. Toplam 5 sirkülasyon 
hattından oluşan mevcut boru tesisatı hattının ı 83 metresi 
1 ", 60 metresi ı '/4'', 30 metresi ı W' borudan oluşuyor ve 
sistemde 0,55 kW'lik sirkülasyon pompası kullanılıyor. 
• Kullanım Yükü 

60 adet pınar x ı9 i/h x 70 kJ/ i =  79 ı 25 kJ/h 
(24.895 kcal/h) 

• Sirkülasyon Kaybı (Isı Kazancı) 
ı 83 m uzunlukta ı "Iik boru x 5 ı7 kJ/h = 3 . 1 00 kJ/h 
60 m uzunlukta ı W'lik boru x 580 kJ/h = 1 . 1 60 kJ/h 
30 m uzunlukta ı '!ı''lik boru x 643 kJ/h = 643 kJ/h 

• Sirkülasyon Pompasından Kaynaklanan 
Isı Kazancı 0,55 kW = 2.0 1 3  kJ/h 
Toplam kJ/h = 86.046 kJ/h 
% 1 5  emniyet faktörü = ı 2.906 kJ/h 

TOPLAM 98.950 kJ/h 

• Depolama Kapasitesi 0,5 x 1 . 1 35 = 568 i 
• Sirkülasyon Pompası Kapasitesi 
• (Tablo 24. 18 'den veya sirkülasyon hattı başına 

ı ı i/dak) 
5 adet sirkülasyon hattı x l l  l/dak = 55 i/dak veya 
1 83 m uzunlukta ı "lik hat için,48 x 6 = 290 i/h 
60 m uzunlukta ı W'Iik hat için,55 x 2 = I 10  i/h 
30 m uzunlukta ı '/ı''lik hat için,59 x ı = 59 i/h 459 i/h 
% ı  5 emniyet faktörü 69 i/h 

TOPLAM 528 l/h 
528 1 60 dakika = 8,8 i/dak. Buna göre bulunan iki 
değerden büyük olanı 55 i/dak kullanılmalıdır. 

Motor gücü HP kJ 1 h 
1 /4 671 

1 /3 897 

1 /2 1 342 

3/4 201 3  

1 2685 

1 1 /2 4025 

2 5370 

Tablo 24. 1 7. SİRKÜLASYON POMPASI 
ISI KAZANCI 

Oda sıcaklığı 21 oc 27 oc 32 oc 

Boru çapı 1 /2" 30,3 42 54, 1  

Boru çapı 3/4" 31 ,8 44,7 57,5 

Boru çapı 1 "  34,4 48,5 62,5 

Boru çapı 1 1 /4" 39,4 55,3 70,8 

Boru çapı 1 1 /2" 42,4 59,4 76,5 

Tablo 24.18. SİRKÜLASYON POMPASI 
ISI KAPASİTESİ 

(Branşmanları da içeren 30 metrelik boru hattında 
7°C ' lik soğuk suda sıcaklık artışını 2,8°C ile 

sınıriayabilmek için gerekli sirkülasyon hızı (i/h)) 

Her 30 metrelik hat için kJ 1 h cinsinden (Sirkülasyon suyu 7°C) 

m olarak 

Boru çapı hat uzunluğu ve Oda sıcaklığı 
oc olarak sıcaklık 

farkı başına 
kJ ısı kazancı 

21 oc 27 oc 32 oc 
1 /2" 0,650 295 41 1 527 

3/4" 0,703 3 1 6  443 570 

1 "  0,821 370 51 74 664 

1 1 /4" 0 ,9 1 5  41 1 580 738 

1 1 /2" 1 ,028 464 6433 833 

2" 1 ' 1 81 527 738 950 

2 1 /2" 1 ,346 600 844 1 086 

3" 1 ,589 71 7 992 1 276 

Tablo 24.16 .  SİRKÜLASYON SİSTEMİ KAYBI (ISI KAZANCI) (Yaklaşık l "lik izolasyon için) 
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24.2.2. ÇÖP BACALARI, 
ÇÖP ÖGÜTME VE YOK ETME 
Çöp hacalarının yerleşimi ve sayısı aşağıdaki faktörle
re bağlıdır: 

- Binanın planı 
- Toplama ve depolamanın tipi 
- Çöp hacmi 
- Çöp arabasının yanaşıını 

Çöp hacalan oturma mekanından uzakta olmalı ve daire
lerin her birinden yatayda 30 metreden uzak olmamalıdır. 
Çöp toplama hacminin geniş tutulması, çok sayıda 
çöp bacası yapmaktan daha ucuzdur. 
Çöp hacasının iç yüzeyleri düzgün olmalı ve nem 
geçirmemelidir. Aynı zamanda refrakter malzemeden 
yapılmalı ve en az 1 saat yangın dayanımı olmalıdır. 
Çöp toplama odası da refrakter malzeme olmalı ve en 
az ı saat yangın dayanımı olmalıdır. Çöp bacası siste
mi boyutları Şekil 24 .19 'da gösterilmiştir. 
Çöp bacası en alt katta çöp toplama odasında son 
bulur. Çöp bacası, çöp toplama odası tavanından en 
fazla ı metre kadar sarkar. Ağzı açıktır ve altına çöp 
arabası sürülebilir. Dolan çöp arabası dışarı alınırken 
yerine boş araba sürülür. 
Hijyenik açıdan çöp hacasının bina ortak hacimlerin
den geçirilmesi daha uygundur. 

Şeki/ 24.19. ÇÖP BACASI SİSTEMİ BOYUTLARI 

Bacanın pm jelendirmesi sırasında bacaya her katta detay
lan Şekil 24.20'de verilen metal bir kapak açılmalıdır. Bu 
kapağın yerden yüksekliği 1 metreyi geçmemelidir. 
Projelendirmede bir başka önemli nokta ise boruların 
birleşim yeri olan manşanların kapak açılacak nokta
ya gelmemeleridir. Bu amaçla arada kısa borular 
kullanılması gerekmektedir. Çöp hacası için bir kolon 
şeması verilerek, birleşme noktalarının yerleri, kapak 
yerleri, mesnet yerleri gösterilmelidir. 

23 ---+-- ---+--l Ml l4l .4l 25,5 ., ., ., ., 
A-A KESITI ON GÖRÜNÜŞ YAN GORÜNÜ;! 

Şeki/ 24.20. BLOK TİP KAT ÇÖP BACASI KAPAK DETAYI 
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Çöp bacası çatı üstünden, dışan açılmalı ve yabancı mad
de girişine karşı bir şapkası olmalıdır. Bacanın mesnet
lenmesi daha önce duman bacalannda anlatıldığı gibi kat 
betonlanna kelepçelerle otıırtulmak suretiyle yapılmalı
dır. Çöp bacalan çatı üzerinden dışan açılır. Çöp bacası 
mahyadan en az 500 mm daha fazla yükseltilmelidir. 

Vontilotor 

Kapak 

Çop bocosı 

Su spreyi uçan kolleri ayırmak ve 
duman gazını sogutmok ozere 

Şeki/ 24.21 .  ÇÖP YAKMALI SİSTEM DİK KESiTi 

Çöp hacalarının havalandırılması için bir başka 
yöntem Şekil 24 .19'da görülmektedir. Burada esas 
çöp atma bacasından başka bir de havalandırma baca
sı bulunmaktadır. Esas bacanın üstü bir temizleme 
kapağı ile kapalıdır. Havalandırma bacası ise çatı üze
rinden dış havaya açılmaktadır. Çöp toplama odacığı
nın kapısı lastik contalı olmalı ve tamamen hava 
sızdırmaz bir şekilde kapanmalıdır. Bu durumda 
katlardan birinde çöp atma kapağının açılması halin
de, dairedeki normal basınçlı hava baca tarafından 
emilerek önce esas bacadan aşağı iner ve sonra hava
landırma bacası ile dışarı atılır. 
Havalandırma bacası doğal çekişii olabileceği gibi, bir 
aspiratör yardımı ile zorlanmış çekişii de yapılabilir. 
Çöp bacasının temizliği bu uygulamada temizlik 
kapağının açılması ile yapılır. Fırçalı ağırlık ve duşla 
yıkanma yardımı ile baca içi temizlenir. 

24.2.2.1. Yerinde Çöp Yakma 
Çöp toplama odasında toplanan çöplerin yakılarak 
azaltılması mümkündür. Bu amaçla çöp toplama oda
sında bir çöp yakıcı (insinatör) bulunur. Böyle bir sis
temin şekli Şekil 24.21 ve 22 'de görülmektedir. 

Bu sistemde yanma ürünü atık gazlar baca ile çatı
dan dışan atılırken, çöp bacası üzerindeki fan cebri 
çekişle çöp bacasında duman toplanmasına engel olur. 
Büyük yakma odası çöpleri, otomatik brülör ateş
lenene kadar depo eder. Yanma periyotları termos
tatİk ve zaman kontrollüdür. 
Atık yanma ürünü gazlar bacadan atılmadan önce 
yıkanıp temizlenebilir. Çöp olarak yanma odasına 
gönderilen malzeme ile ilgili bir sınırlama yoktur. 
Atıklar kuru, yaş, cam, metal veya plastik olabilir. 
Çürümüş çöplerin taşıdığı sağlık riski tamamen 
elimine edilmiştir. Çünkü geri kalan küller koku
suz ve sterildir. 
Çöp taşıma maliyeti ve zamanı azaltılmıştır. Çünkü 
çöp hacmi ilk hacminin %7- 12 'si mertebesine düşer. 

Otom a tik brCJ iör  

K o l  arabas ı -----*" 
Fan 

� Drenaj ve taşma baruse 

Şeki/ 24.22. ÇÖP YAKlCI GÖRÜNÜŞÜ 
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24.2.3. ÇÖP ÖGÜTÜCÜ ÜNiTELER 
• Aparıman dairelerinde ve kantin mutfaklarında 

organik yiyecek artıklarının öğütülmesi amacına 
yönelik tasarlanmışlardır. Bu öğütücülere cam me
tal, plastik ve bez atılmamalıdır. 

• Çöp bacalarının olmadığı, çöpün çöp torbaları 
veya çöp konteynerleri ile toplandığı sistemlerde 
verilen servisi kolaylaştırır. 

• Yiyecek artıkları mutfak eviyesi giderine bağlı ciha
za beslenir. Şekil 24.23'te kesit resmi verilen cihaz 
bir elektrik motoru ile tahrik edilir ve çöpü küçük 
parçalara keserek öğütür. Bu parçalar su ile birlikte 
yıkanıp, sürüklenerek pis su tesisatma gider. 

• Kısmen akışkan haline gelen çöplerin atıldığı pis 
su tesisatında eviyeye bağlı pis su borusu çapı en 
az 380 mm olmalıdır. Cihaz eviye bağlantısı Şekil 
24.24'te görülmektedir. 

• Sistemdeki elektrik tesisatı mutlaka topraklanmalıdır. 

Şekil 24.23. CiHAZ KESiTi 

Paslanmaz çelik evye 

Ogotoco onite 

Minimum e 7 ıtı · Tercih edilen e 15' 

Şeki/ 24.24. PiS SU BORU DÜZENLEMESi 

� 
24.3. LEJYONER HAST ALIGI VE 
SIHHİ TESİSATTA ALINMASI 
GEREKEN ÖNLEMLER 

Lejyoner hastalığının bulaşma yolunun bakteri taşıyan 
aerosol hale gelmiş ( 1  ile 5 mikrometre çapında) su 
taneciklerinin solunması olduğu tespit edilmiştir. 
Legionella Bakterisi yutulduğunda herhangi bir risk 
oluştuğuna ya da insandan insana bulaştığına dair her
hangi bir bulgu yoktur (Tablo 24.25). 
Kullanım suyu tesisatında Legionella Bakterisi 
kontrolü, suyun binaya girdiği noktadan itibaren; su 
depoları, su ısıtıcıları, vanalar, musluk ağızları ve 
dağıtım borularının tüm çıkış noktalarına kadar olan 
bir bölgeyi kapsar. Mikroorganizma oluşumunun 
engellenmesi için belediye suyu klorlamaktadır. 
Ancak Legionella Bakterisi, klora diğer bakterilerden 
daha dayanıklıdır ve belediye tesisatında her zaman 
düşük konsantrasyonlarda bulunduğu kabul edilir. 
Legionella Bakterisinin kolonileşmesini önlemek için 
birçok yol vardır; 
• Termik dezenfeksiyon, 
• Yüksek sıcaklıkta çalıştırma, 
• Bakır-gümüş iyonizasyon sistemi, 
• Klor dioksit gaz enjeksiyonu (domestik sıcak su 

sistemlerinde kullanılabilir), 
• UV radyasyon yöntemi, 
• Ozon, 
• Aşırı klorlama, 
• Filtreleme ve yeniden klorlama yöntemi, 

Filtreleme yöntemine ek olarak, haftada iki kere 
dörtlü amonyum biocide kullanılabilir. 

24.3.1. KULLANMA SlCAK SUYU 
TESİSATlNDA LEJYONER HASTALI Gl 
Lejyoner hastalığının en fazla karşılaşıldığı yerlerden 
biri kullanma sıcak suyu tesisatıdır. Bu hastalığa kar
şı önlem olarak suyun boylerde 60°C'de depolanması 
istenirken; enerj i  tasarrufu için suyun boylerde 
45°C'de depolanması önerilmektedir. Bu iki koşulu 
birden sağlamanın tek yolu termik dezenfeksiyondur 
(Tablo 24.26). 
Lejyoner hastalığına karşı kullanma sıcak su tesisatın
da alınabilecek önlemler; 
a. Termik Dezenfeksiyon (Yalmz 30 dakika için) 
• Termik dezenfeksiyon, periyodik olarak (örneğin 

haftada bir kere) kullanma suyu sıcaklığını en az 
70°C'ye (tavsiye edilen 70-77°C'ye) çıkarılmasıdır. 

• Kullanma suyu sirkülasyon dönüş suyu sıcaklığı 
ise minimum 5 1  °C ve üzerinde olmalıdır. 

• Termal şok yıkama süresi en az 30 dakika süreyle 
yapılmalıdır. 

• Termik dezenfeksiyon sırasında suyun sirküle edi
lerek bütün boruların dezenfekte edilmesi (yüksek 
sıcaklıkta yıkama yapılması) gereklidir. 
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Kullanma sıcak suyu sirkülasyonu, son kullanım 
yerlerinin tamamına ulaşamıyorsa; buralarda sıcak 
su akıtılarak en az 5 dakika yıkama yapılmalıdır. 
Termik dezenfeksiyonun yapıldığı sürede sirkülas
yon dönüş suyu sıcaklığı 5 1 oc ve üzerinde olacak 
şekilde sistem projelendirilmeli ve buna göre boru
ların ısı yalıtımı yapılmalıdır. 
Bu işlemin konutlarda ve otellerde gece yarısı 
veya işyerlerinde hafta sonunda insanların en az 
olduğu zamanlarda ve kullanım yokken (ya da en 
az olduğu zaman) yapılması uygundur. 
Otellerde termik dezenfeksiyonun yapıldığı gün ve 
saat, müşterilere önceden bildirilmeli ve bu saat
lerde banyo yapılmaması önerilmelidir. 
Sirkülasyonun yeterli olmadığı bölgelerde, termal 
şok yapılan saatlerde 5 dakika suyun akıtılması 
dezenfeksiyon için yeterli olacaktır. 

b. Boyler 
Boyler iç yüzeyleri kir tutmayan ve temizlenebilen 
bir malzemeyle kaplı olmalıdır. En mükemmel 
olanı cam kaplı boylerdir (Şekil 24.27) .  

Çevresel 

Faktörler 
Sıcaklık (5 - saoc yaşam aralığı) 
pH (5 - 8,5) 6,9 Maks. Çoğalma Değeri 

Besleyiciler (Nutrients) 
(Ölü veya canlı mikroorganizmalar, 
mantar veya diğer bakteriler, ölü 
dokular, vücut losyonları ve yağları 
Legionella bakterisi için ideal üreme 
ortamını oluşturur.) 
Mikrobik Birliktel ik 
(Bakterilerin birbirlerinin yaşamını 
destekler davranışı, ortak davranış) 

- - - - - - - - - -
Çoğalma Aralığı: 25 - 45°C 
Maks. Çoğalma Sıcaklığı: 37°C 
Mikrobik Birliktelik 
Besleyiciler (Nutrients) 

Olaylar 
1 

Doğadaki 
Rezervuarlarda Yaşam 

(Su veya nemli ortam) 

2 
Çoğalma 

Boyler içinde termik dezenfeksiyonun tam yapıl
ması için ısıtıcı serpantin, boyler alt yüzeyine en 
yakın olacak şekilde monte edilmiş (veya buna 
göre dizayn edilmiş) olmalıdır. Soğuk su girişi de 
alttan olduğu için yüksek sıcaklığın sağlanabilme
si için bu bölüm kritik bölge olmamalıdır. 
Boyler deposunun tamamen boşaltılabilme ve 
temizlenebilme imkanı olmalıdır. Boylerlerde ısı
tıcı serpantin mümkün olduğu kadar alt seviyede 
bulunmalı, böylece suyun hareketi sağlanmalıdır. 
Boyler tesisatlarında genleşme deposu alacaksa, 
içinde durgun su olan depolar kesinlikle kullanıl
mamalıdır. İçinde suyun hareketli tutulduğu gen
leşme depoları kullanılmalıdır. 

c. Musluk ve Arınatürler 
Miks batarya kullanılıyorsa; 

Bu bataryalarda sıcak ve soğuk su birbirine kanşmakta 
ve sıcak su ,  soğuk su hattına kaçabilmektedir 
(önlem alınmalıdır). 
Miks batarya kullanıldığında daire girişlerinde her 
iki hatta da çek valf kullanılmalıdır. 

Ölüm Oranı :  %15 · 20 

Olaylar 
7 

Lejyoner Hastalığı 
Belirtilerinin Çıkması 

(Zatüre benzeri) 
Enfeksiyon 

r 

Klinik 
Etkin ilaç: Eritremisin 
Antibiyotik: Aitarnpin 
Uzman Doktora Danışınız. 

Faktörler 
Semptomlar 
- Kuru öksürük solunum sıkıntısı 
· Ateş, titreme (Belirtileri) 
· Halsizlik 
· Baş ağrısı 
- Mide, bağırsak sorunları 
Laboratuvar Testleri 
Surveillance 
(Yaşamı devam ettirme) 

- - - - - - - - - r - - - - - - - - -

6 Virulence 
insan Vücudunda Çoğalma (Bakterilerin hastalık yapma gücü) 
(2 · 1 o Günlük kuluçka dönemi var.) 

(Ölü veya canlı mikroorganizmalar, 
(mantar veya diğer bakteriler) ölü 
doku lar, vücut losyonları ve yağları 
Legionella bakterisi için ideal üreme 

Riski n 
Azaltı lmas ı  
(Önleme) 

ortamını oluşturur.) �- \ Biyosidler (Biyolojik temizleme) 
Sistem Temizliği 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - r - - - - - - - - -
Sicaklık 3 5 Yaş 

Nem Yayılma Duyarlı Kişinin Hastal ıkl ı  Olma 

Zerrecik Üretimi L Legionella Bakterisiyle teması Muhafiyet Eksikliği 
(Duş başlıkları, sprey başları, sert (Sprey halinde su tanecıklerı ile Sigara Tıryaki liği 
yuzeye çarpıp dönen su gıbi / '\ bırlıkte solunumla alınır.) 
durumlarda 1 + 5 mıkrondan küçük / 4 '\ t _:u zer�iklerı uretir.) 

_ _ _ _ _ _ _ _ .// G
N��Ş '\ \..-=-=.}- _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ 

Damla çapı < 5 mikren (Akciğere geçer) 
Mesafe 

Temas süresi 

Tablo 24.25. LEGIONALLA BAKTERİSİNİN TAŞlNMASI VE İNSAN VÜCUDUNA GEÇİŞİ 
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d. Su Depoları 
Su deposundaki suyun sıcaklığı 20°C ve altında 
depolanmalıdır. 
Su depoları toprak altında olmalı, sıcak kazan 
dairesine yakın olmamalıdır (Kazan daireleri 
sıcak ise ısı yalıtımları kötü yapılmış, enerji kaybe
diliyor demektir.). 
Su depolarının iç yüzeyi kolay temizlenebilir 
olmalıdır. Betonarme depoların iç yüzeyi derzsiz 
havuz seramiği kaplanabilir. 
Su depolarının altındaki tortu alınmalı ve depo 
yüzeyleri belirli periyotlarda temizlenmelidir. 
Temiz bir  su deposu ve tes isat ,  Legione l l a  
Bakterisinin ihtiyaç duyduğu besin dolu ortamı 
barındırmaz. 

24.3.2. LEGİONELLA BAKTERİSİ KONTROL 
YÖNTEMLERİ 
a. Yüksek sıcaklıkta çalıştırma; sistem sıcaklıklarını 
60°C ve üzerinde tutarak gerçekleştirilmektedir. Bu 
tercih edilen bir yöntemdir. Ancak bu uygulama 

Sıcaklık Standartları CDC ASHRAE 

Soğuk Kullanma Suyu 
Depolama Sıcakl ığı (Maksimum) - 20°C 
(Su Deposu) 

Üreme için Uygun Sıcakl ı klar 32 - 41°C 25 - 42°C 

Boyler Sıcakl ığı  (Maksimum) - 60°C 

Kullanma Sıcak Suyu 
Sirkülasyon Dönüş Sıcakl ığ ı  - 51 °C 
(Maksimum) 

Normal Alanlarda 
Kullanma Suyu Sıcakl ığı  - -
(Maksimum) 

Hastaların Bulunduğu Alanlarda 
Kullanma Suyu Sıcakl ığı - -
(Maksimum) 

Bakterinin Öldüğü Sıcakl ı k  - 60°C 

Termal Şok için Gerekli 5 5 - 30 
Minumum Zamandaki dakika için dakika için 
Sıcakl ı k  65°C 71 - 77°C 

Kısalımalar 
CDC • Center for Disease Control and Prevention 

büyük ve eski tesisatıarda pratik olmamakta ve duş 
başlıklarındaki termostatik olmayan vanaların değişti
rilmesini zorunlu kılmaktadır. 
b. Termik dezenfeksiyon metodunda; sistem sıcak
lıkları 30 dakika boyunca 70°C ya da daha üstüne 
ç ıkmakta ve sıcak su, tesisattaki tüm açıklıklardan 
akıtılmaktadır. Herhangi bir Legionella Bakterisi 
salgınının belirtisi o lduğunda, su sıcakl ıkları 
70-77°C sıcaklıklara kadar yükseltilmelidir. Günü
müzde bu metot, bir çok kullanma suyu tesisatların
da bakterileri öldürmek amacı ile kullanılmaktadır. 
Tesisatlardaki büyük miktarlarda bio-film, temas 
süresini arttırmaktadır. 
• Bu uygulamanın avantajı, fazla bir harcama yapıl

maması ve hızlı bir şekilde uygulanmasıdır. 
Dezavantajı  ise, kaynar su boşaltılırken büyük 
tesisatıarda koordinasyonun zorluğu ve kullanıcı
ların haşlanma riskinin olmasıdır. 
Legionella Bakterisi riskinin aşırı olmadığı bölge
lerde bu sistem, en ekonomik işletme şartlarını 
sağladığı için tercih edilmektedir. 

ASHE/ 
SI PC CCBC ASPE FREIJE JCAHO 

- - - 20°C -

- - - 20 - 50°C 1 4 - 42°C 
- - - 60°C 60°C 

- - - 50°C 51 °C 

38°C - - - -

43°C 46°C 46°C - -

- - - 55°C 55°C 

5 - 30 5 
- - - dakika için dakika için 

70°C 70°C 

ASHRAE - American Society of Heating. Refrigerating and Air · Conditioning Engineers 
SIPC - State of lllinois Plumbing Code 
CCBC - City of Chicago Building Code 
ASPE - American Society of Plumbing Engineers 
ASHE - American Society of Healthcare Engineering 
JCAHO - Joint Commission on Accreditation of Healthcare Organizations 
FREIJE • Kaynak; Matthew FREIJE 

Tablo 24.26. KULLANIM SUYU TESİSATLARlNDA 
LEJYONER HASTALIGININ KONTROLÜ İÇİN 

ÇEŞİTLİ ORGANiZASYONLARlN VE AJANSLARlN YA YINLADIGI SlCAKLIKLAR 
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c. Bakır-gümüş iyonizasyon sistemi; bakır-gümüş 
elektrotların bulunduğu bir iyonlaşma odasının sis
teme monte edilmesini gerektirir. Elektrotlara elek
trik akımı gönderildiğinde pozitif bakır-gümüş iyon
lar sistemdeki suda çözünecektir. Pozitif iyonlar 
mikroorganizmalara bağlanacak ve onların ölmesine 
neden olacaktır. 
Bakır-gümüş iyonlarının optimum konsantrasyonları : 
Bakır için 400 ppb (milyarda bir) ve gümüş için 
40 ppb(milyarda bir) 'dir. 
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Bu alternatifin avantaj ları, ekiprnanın kolayca 
monte edilebilmesi, bakımının kolay olması ve 
kalıcı bir dezenfeksiyon sağlamasıdır. 
Dezavantajı  ise, bu yöntemin ilk yatırım maliye
ti ve işletme maliyetidir. Bakır-gümüş iyonlaşma 
yöntemi, genelde küçük sistemler için kullanılır. 

Şeki/ 24.27. İÇTEN SERPANTİNLİ 
DİK TİP İÇİ CAM KAPLI 

HİJYENİK BOYLER 

Daha çok bağışıklığın önemli olduğu hasta bakım 
alanlarında kullanılan domestik sıcak su sistemle
rinde kullanılması tavsiye edilir. Sisteme bakır
gümüş iyonları ekleyerek iyonlaşma metoduna 
bir alternatif teşkil edecek uygulama ise, bakır
gümüş iyonlarının direkt olarak bir kimyasal 
besleme pompası yardımıyla sisteme enjekte edil
mesidir. Düşük dozajiarda olsa bile bakırın direkt 
olarak kullanımı, düzgün bir şekilde yerleştirilip 
korunmadığı taktirde, çevre yetkili lerinde bir 
takım şüpheler uyandıracaktır. 

Bu sistemlerin uygulanması açısından, eğitimli ve 
dikkatli bir personel kadrosu gerekir. 
d. Domestik sıcak su sistemlerinde kullanılabilir 
klor dioksit gaz enjeksiyonu; klor dioksit, bio-film 
tabakası içine girer ve bakteriyi büyüme yerinde 
öldürür. 

Bu yöntemin avantajları: 
- Uzun süre çözeltide kalması, 
- Düşük konsantrasyonların yeterli olması ve 
- Klor korozyonunun minimize edilmiş olmasıdır. 
Dezavantaj ları: 
- Ekiprnanın daha çok, küçük ve orta boyutlu 

uygulamalara uygun olması, 
- Ekiprnanın pahalı olması ve 
- Her sıcak su sistemi için bir tane klor dioksit 

gaz jeneratörünün gerekli olmasıdır. 
Kullanma Yerleri: 
Daha büyük uygulamalarda birkaç enjektörün 
kullanılabilmesi mümkündür. klor dioksit, bağı
şıklığın önemli olduğu hasta bakım alanları için 
gerekli olan, domestik sıcak su sistemlerinde 
kullanılması tavsiye edilen bir yöntemdir. 
Dozaj aralıkları 0,3 - 1  ppm arasında değişen 
halojenlerin (klor, brom, iyot) kullanılması ,  
suyun pH'ı  kontrol edildiği taktirde uygulanabi
lir bir seçenektir. Suyun pH ' ı düştüğünde haloje
nin etkisi de düşecektir. 

Son olarak, önemle üzerinde durulması gereken bir 
diğer husus, su kanallarına boşaltılan kanserojen 
halojenl i  bi leşimlerdir. Suyun klorlanmasıyla 
oluşan TTHM, muhtemel kanser risklerini önleye
cektir. Risk küçük derecelerde ise, EPA US su 
sistemlerindeki TTHM konsantrasyonunu azaltına
yı denemektedir. 
e. UV radyasyon yöntemi;  s i stemde bir nokta 
boyunca akarak yalnızca bakteriyi öldürmede etkili 
bir yöntemdir. 

Kullanma Yerleri : Yalnızca küçük uygulamalar
da ve kısa boru tesisatlarında etkilidir. 
Dezavantajı :  Büyük sistemlerde etkisizdir ve 
sistemin diğer bölgelerinde var olan kolonilerin 
büyümesini engelleyemez. UV 'nin, Legionella 
Bakterisinin tek hücreli kesecikleri üzerindeki 
etkisi de bilinmemektedir. 



f. Ozon: Yakınlarındaki bakteriyi öldürrnede etkilidir. 
Avantajları: 
- Ozonun sistemde çabuk çözünmesi bakteriyi 

öldürmeye yetecek konsantrasyonların elde 
edilmesini sağlar. 

- Su arıtma maliyetleri %85 azaltılır. 
- Kimyasal depolama ve atıkların depolanınasına 

gerek kalmayacaktır. Bir başka avantajı bu 
uygulamada TTHM'nin üretilmemesidir. 

Dezavantajları: 
- Eski tesisatiarda korozyona neden olabilir. 
- Büyük sistemlerde etkisiz kalmakta ve koloni-

lerin oluşmasını engelleyememektedir. 
- Pahalı bir uygulamadır. 

g. Aşırı Klorlama: 
Avantaj lan: 
Bakteriyi öldürmede etkil i  bir yöntemdir. 
Dezavantaj ları: 
Bakteriyi öldürmek için yüksek klor konsantras
yonları gereklidir. Klor kullanılması sonucu olu
şan ürünler, potansiyel kanserojen maddelerdir. 
Klor, koroziftir ve boru tesisatında bir hata sayı
labilecek aşınınaya neden olur. Bu nedenle, özel
likle bir çok hastane uygulamasında pek tavsiye 
edilen bir yöntem değildir. 

h. Filtreleme ve yeniden klorlama yöntemi; Yeniden 
klorlama sistemiyle birleşmesiyle birlikte, 5 mikron
luk filtrelerin kullanımını gerektirir. Bu yöntem, 
sisteme filtrelenmemiş su beslernesi olması halinde, 
boru tesisatı içerisinde oluşacak yabancı maddeleri 
filtreleyip sistemi arındırmak amacıyla kullanılmak
tadır. Böylelikle, bio-filmin yayılabileceği yerlerde 
oluşacak çökelti miktarı azaltılmış olacaktır. Tekrar 
klorlama, bio- film tabakasının büyümesini engelle
mek amacıyla kullanılan bir yöntemdir. Klor konsan
trasyonları, fazla klorlaşmayı önlemek amacıyla 
kontrol altında tutulmalıdır. 
i. Filtreleme yöntemine ek olarak haftada iki kere ya 
da daha temel olarak her gece yarısı kimyasal besle
me pompası yoluyla dörtlü amonyum biocide kulla
nılabilir. Bu bileşiğin, tercihen bakterinin bu bileşi
ğe karşı bağışıklık kazanmasını engellemek adına ve 
bir başka bileşiğin bakterinin gelişimine karşı daha 
farklı bir yöntemle karşı koyması adına, farkl ı  bir 
biocide ile değiştirilmesi gerekir. İyi bir biocide 
alternatifi olarak tiokarbonat verilebilir; ancak fark
lı örnekler de mevcuttur. 

24.3.3. LEGİONELLA BAKTERİSİ KONTROLÜ 
İÇİN TA VSİYELER 
a. Yüksek oranda risk faktörü taşıyan (ameliyatha
neler, ICU, AIDS ve kanser tedavi alanları vb) alan
ların, domestik sıcak su besleme sistemlerine, klor 
dioksit veya bakır-gümüş iyonizasyon ekipmanı 
monte edilmelidir. 

b. Nebulizasyon araçlarının dönemsel durulanması 
ve doldurulması için, düzenl i  olarak steril su kulla
nılması gerekmektedir. 
c. Hastane personelinin eğitilmesi gereklidir. 

24.3.4. LEGİONELLA BAKTERİSİ 
KONTROL LİSTESİ 
Kullanımda olan bir domestik sıcak su sisteminde 
Legionella Bakterisinin yayılmasını minimize ede
cek bir kontrol listesi aşağıda çıkarılmıştır. 
a. Domestik sıcak su sistemlerindeki ölü bölgeleri 
kaldırın. Gereksiz boru tesisatını kaldırmak için bir 
politika belirleyin. 
b. Fazla büyük duş kafalarını değiştirin. 
c. Tüm sistemde sirkülasyon olduğuna emin olabil
mek için, sıcak su sirkülasyon hattını en uzak nokta
ya kadar uzatın. 
d. Tüm yeni boruların bakırdan yapılmış olması 
tavsiye edilmektedir, çünkü galvanizlenmiş demir 
borulara nazaran, korozyona karşı dayanımı artmış 
olacaktır. 
e. Yukarıdaki metotlar genellikle termik dezenfeksi
yonla ilgili tavsiyelerdir. Bu yöntem daha az bir 
yatırımla gerçekleştirilebildiği için hemen uygula
nabilir ve uygulama tamamlandığında ise bakteri 
kolonilerinin yok edilmesinde etkili olacaktır. 
f. Dezenfeksiyondan sonra, boru tesisatı içerisinde
ki bakteri seviyesini kontrol edebilmek için bir 
program uygulanmalıdır. 

24.3.5. LEGİONELLA BAKTERİSİ VE 
TEMiZLİK 
a. Açık dolaşımlı bir sistemin kontrolündeki en 
önemli nokta suyun temizliğidir. 
b. Kullanım suyunun filtrelenmesi kaydıyla su 
temizliği, kabul edilebilen bir seviyeye getirilebilir: 
30-40 mikron. 
c. Bu da kum filtreleri veya torba filtreler kullanarak 
sağlanabilir. 
d. Çamur oluşumundan dolayı kum filtreleri, ayda 
bir kabartılmalıdırlar. 
e. Torba filtreler ise temizlik gerektirmediklerinden, 
en iyi filtrelerdir. 
f. Klasik su tasfiye yöntemlerindeki sorun, Legionella 
Bakterisini etkin bir şekilde önleyecek "büyülü 
kurşunların" bulunmamasıdır. Eğer suyun temizli
ği sağlanmış  ve borulardaki çamur oluşumu engel
lenmesi gerçekleşmiş ise, bu sistemde filtreleme 
kullanılmıştır. 
g. Bazı kimyasalların petri-kolonileri ( laboratuarda 
yetiştirilen Legionella Bakterisi) üzerinde etkili 
olduğu görülmüştür. Ancak saha etkinliği testleri, 
bu patojenik grubu kontrol etme iddialarını çürütür 
(Bakınız XXX. Bölüm; Lejyoner Hastalığına 
Karşı Mekanik Tesisatta Almabilecek Önlemler) . 
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24.4. SIHHİ TESİSATTA 
ENERJİ EKONOMİSİ 

Ekolojik dengelerin korunması, azalan temiz su kay
naklarına sahip çıkılınası ancak kullanma suyunun 
dikkatli harcanması ile mümkündür. 
Kullanma soğuk ve sıcak su tüketimini konforu 
düşürmeden azaltmak, su maliyetlerinde ciddi tasar
ruflar sağlayacaktır. Su tüketimini azaltarak pompa
lama ve ısıtma için harcanan enerjiden de ciddi 
tasarruflar sağlanacaktır. Suda yapılacak tasarruf, 
hem su maliyetlerinde hem de ısıtma ve basınçlan
dırma enerjisi maliyetlerinde tasarruf anlamına gelir 
ki birim su tasarrufu, maliyetlerde iki misli veya 
daha fazla azalmaya neden olur. 
Konu, 5 ana başlıkta yoğunlaşmaktadır: 

- Su tüketimini ve maliyetini azaltmak 
- Su dağıtım ve basınçlandırma sistemlerinde 

enerji  ekonomisi 
- S ıcak su tesisatında enerji  ekonomisi 
- Hijyen 
- Lejyoner hastalığı riskini önlemek 

Amaç: Kullanmadan tüketmeyi önlemek, konforu 
artırmak ve hijyen koşullarını sağlamak. 
Sonuç : Su ve enerji tasarrufu, daha hijyenik koşullar 
ve en önemlisi de ekolojik dengenin korunması. 

24.4.1.1. Temiz Su Tesisatında Su Tüketimini 
Azaltmak 
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Su, dünyanın en kıymetli kaynaklarından biridir. 
Su, gün geçtikçe daha değerli hale gelen doğal 
bir kaynaktır. 
Dünyanın su kaynakları zaman içinde artmaya
cak, tam tersine tüketim artacaktır. 
Su kaynaklarının artmayacağı ve daha çok 
kirleneceği de dikkate alınırsa, su daha da 
kıymetli bir kaynak olacak ve değeri çok daha 
fazla artacaktır. 
Enerji  maliyetlerindeki artış da (petrol, elektrik 
vb) su maliyetini arttıran diğer bir etkendir. 
Nüfus artışı ve refah düzeyinin yükselmesi, suya 
olan talebi artıracaktır. 
Ayrıca su tüketimi, sadece evsel kullanırula da 
sınırlı değildir. Mekanik tesisatın, endüstriyel ve 
tarımsal amaçlarla büyük ölçekte su tüketimi söz 
konusudur. 
Bu çalışmada binaların, özellikle de ticari bina
larla ofis binalarının su kullanımı üzerinde 
durulmuştur. 
Su, tuvaJetlerde kullanılan bir numaralı doğal 
kaynak olmakla birlikte, tek tüketim de değildir. 
Tuvaletlerdeki toplam tüketim, aydınlatma ve 
havalandırma için kullanılan elektrik enerjisi ile 
kağıt kullanımı dolaysıyla orman ürünleri gibi 
diğer doğal kaynakları da kapsamaktadır. 

24.4.1.1.1.  Mimari Tasarım Önlemleri 
a. Mimaride banyo, WC gibi ıslak hacimler olabil
diğince düşey doğrultuda üst üste, yatay doğrultuda 
da yan yana yerleştirilmeli ve mümkün olduğunca 
mekanik tesisat merkezine yakın olmalıdır. 
Bu hacimiere hizmet veren tesisat şaftları oluşturulmalı 
ve her banyodaki tesisat şaftının yeri, şaft ile son arınatür 
arasındaki mesafe en az olacak şekilde tasarianmaiıdır 
(Şekil 24.28A, B ve C). Böylece boru uzunluklarıru mini
mumda tutmak mümkün olur. Bu, enerji kayıplarının ve 
boru maliyetinin azalması anlamına gelir. Böylece; 

- Boru maliyeti, 
- Pompalama, elektrik enerjisi maliyeti, 
- Kullanma sıcak suyu ve sirkülasyon borusun-

dan ısı kaybı azalır. 
b. Tesisat şaftlan (boşlukları) yeterli büyüklükte, 
ulaşılabilir ve boruların montajının, İzolasyonunun 
ve bakımlarının kolay yapılmasını sağlayacak şekil
de planlanmalıdır. Otel, iş merkezi vb yerlerde şaft 
kapakları yerine, şaft kapıları yapılmalıdır. 
c. Donma riskini azaltmak için, kullanma suyu borula
rı soğuk bölgelerde dış duvar içinden geçirilmemelidir. 
d. Kullanma sıcak su ve sirkülasyon boruları da 
(olabildiği kadar) ısı kaybını azaltmak için dış duvar 
içinden geçirilmemelidir (Tablo 24.29). 

e. Su depoları: 
Mutlaka toprak altında olmalıdır. Toprak üstünde 
(ve özellikle güneş alan) depolarda bakteri üremesi 
çok hızlı gerçekleşmektedir. (Her suda bakteri 
vardır. İçilebilir veya kullanılabilir sularda bakteri 
oranı çok düşüktür. Suyun sıcaklığı, bu düşük oran
daki bakterilerin hızla çoğalmasına olanak sağlar.) 
Su depolarının iç yüzeyi olabildiğince pürüzsüz 
olmalıdır. Kargir depolar da derzsiz havuz sera
miği kaplanabilir. 
Binalara dağıtımı yapılan su, su depolarında ve 
tesisatta kirlenmelerden korunmalıdır. 

24.4.1.2. Daha Az Su ile Daha İyi El Yıkama 
Hijyen uzmanlarına göre elleri yıkamak hastalıkla
rın yayılmasını önleyen en önemli unsurdur. El 
yıkama, solunum yolu enfeksiyonlarına, bağırsak 
hastalıkianna ve özellikle Türkiye'de çok yaygın 
olan sarılık da dahil olmak üzere pek çok bulaşıcı 
hastalığa karşı savunmanın birinci basamağıdır. 
Hapşırmak, öksürmek ve hayvaniara dokunmak gibi 
eylemlerden ve özellikle tuvalete gittikten sonra, 
eller mutlaka yıkanmalıdır. Bu, genelde bil inmesine 
rağmen, pratikte pek uygulanmamaktadır. 
Türkiye'de; 

- Taharetlenme alışkanlığı vardır. Bu yüzden 
eller çok daha iyi yıkanmalıdır. 

- Sarılık (hepatit) hastalığı çok yaygındır ve çok 
yüksek risk oluşturur. 

- Hayvanlar ile temas da her zaman risktir. 
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Şekil 24.28A. TESiSAT ŞAFfl UZAK, BORU ÇOK DOLAŞlYOR 

l l ı ' 

Şekil 24.28B. DOGRU MiMARİ VE TESiSAT DÜZENLENMESi (Boru uzunluğu daha az) 

Şekil 24.28C. DOGRU MiMARİ VE TESİSAT DÜZENLENMESi (Boru uzunluğu az) 
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2000 yılında yapılan bir ankete göre; Amerikalı yetiş
kinlerin %95 ' i  tuvaleti kullandıktan sonra ellerini 
yıkadıklarını söylese de, sadece %67 'sinin yıkadığı 
tespit edilmiştir. Ayrıca, elini yıkayan insanların 
büyük bir kısmı da, muhtemelen ellerini 20 saniye 
sabunla ovmamaktadır. Ayrıca elierin yıkanması sıra
sında, özellikle parmak aralarının da çok iyi sabunlan
masını çok daha az insan yapmaktadır. 
Halbuki FDA (Food and Drug Administration) tara
fından yapılan tanıma göre, sadece elleri ısiatmak 
veya hafifçe sabunlamak etkili değildir. Etkili olarak 
elleri, parmak aralarını ve tırnak aralarını yıkayabil
mek için elleri, akan suyun altında önce: 

- 4 saniye ön yıkama yapmak, 
- 20 saniye sabun ile ovalamak ve 
- 4 saniye durulamak gerekir (Açma-kapama için 

de ayrıca 5 saniye gerekir.). 
(Sabunun kirleri absorbe etmesi için 20 saniye 

süre gereklidir.) 
Öte yandan el yıkama sıklığını ve ovma süresini 
arttırmak, hijyen gereği yararlı olmakla birlikte, 
kullanma suyu tüketimini artırmaktadır. Bu durumda 
suyun verimli kullanılması gündeme gelmektedir. 
Örneğin genel tuvaletlerde sensör kumandalı 
musluklar kullanılabilir ve böylece önemli miktarda 
su tasarrufu sağlanabilir. 
Normal ve sensörlü muslukların her ikisinde de 
8,3 i/dak akış olduğu kabul edilirse ve FDA tarafından 
tanımlanan el yıkama işlemi uygulanırsa, el yıkama 
başına 4 litre su tasarrufu sağlanabilir. 
Sensör kumandalı musluklar, kullanıcının elleri aktif 
bölgede olmadığı zaman çalışmayacak şekilde dizayn 
edilmiştir. Halbuki normal musluklarda kullanıcı elle
rini ovarken önemli miktarda su harcanmaktadır. 
Ayru zamanda sensör kumandalı musluklara alışan kulla
rucılar normal muslukları açık bırakıp gidebilrnektedir. 
Örneğin, 1 .000 kişinin haftada beş gün çalıştığı bir 
ofis binasında, ortalama her kişi günde üç defa sensör
lü musluğa sahip lavaboda ellerini yıkasa, bu, haftada 

Su Sıcaklığı Su Sıcaklığı 

Boru 45°C 60°C 

Çapı Ortam Ortam Ortam 
0 Sıcaklığı Sıcaklığı Sıcaklığ ı 

20°C 1 5°C 1 5°C 

1 5  (112'') 43 77 1 36 

20 (3/4") 61 95 1 60 

25 (1 ") 75 1 09 1 78 

32 (1 1/4'') 89 1 23 1 97 

40 (1 112'') 1 01 1 34 21 2 

50 (2") 1 1 1  1 45 226 

Tablo 24.29. DUVARA 3 cm GÖMÜLÜ 
1 m BORUDAKi ISI KAYBI (W/m) 
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I 5 .000 el yıkamaya ve 60.000 litre su tasarrufuna karşı 
gelir. Tablo 24.30'da normal ve sensörlü musluklarda
ki su tüketimleri verilmiştir. 

24.4.1 .3. Mekanik Tasarımda Önlemler 
24.4.1.3.1.  Lavabo Muslukları ve Duş Bataryaları 
Genel hacimierin lavabo musluklarında su kullanımı, 
lO 1/dak'nın altında olmalı veya otomatik musluklarda 
(her açıldığında belli bir miktar su akıtanlarda) su kulla
nımı 0,95 litre/kullanımdan daha az olmalıdır. Daha az 
su akıtan (2 //dak veya l O  saniyede 0,4 litre) genel 
hacim muslukları da mevcuttur. Musluk uçlarında mut
laka perlatör (su ile havayı karıştıran parça) olmalıdır. 
Sensörlü lavabo muslukları önemli derecede su tasar
rufu sağlarken, sensörle çalışmak için enerjiye ihtiyaç 
duymaktadır. Bu ürünlerden bazılan alternatif akımla 
çalışan kabiolu ürünlerdir. Ama pilli olanlar daha yay
gındır. Pilli modellerin montajı daha ucuzdur. Çok sık 
kullanılmayan yerlerde, bu pillerio ömrü 3 yıla kadar 
uzayabilir. 2002 yılının sonunda Amerika piyasasına 
giren mangandioksit pilli musluklarda, pili şarj eden 
küçük bir hidroelektrik jeneratör kullanılmaktadır. Bu 
musluk, ekolojik tasarım anlamında harika bir örnek
tir. Üreticiye göre, günde en az 5 kullanım için 1 0  yıl 
boyunca herhangi bakım ihtiyacı duymaz. 

24.4.1.3.2. Lavabo Muslukları ve Duş Bataryaları 
için Alınabilecek Önlemler 
a. Arınatürler tüketimi azaltmaya teşvik edici, kullanı
cıya hoş gelen elemanlar olmalıdır. Arınatür seçerken 
teknolojiyle birlikte sağ duyuyu da göz önünde bulun
durmak gerekir. 
b. Suyun basıncı, musluk ağzında yüksek ve değiş
ken olmamalıdır (5- 1 0  m SS akma basıncı genellikle 
yeterlidir). 
c. Uygulamada aynı su sisteminde basınçlı duş baş
lıkları veya farklı basınçta çalışabilen duş başlıkları 
kullanılmamalıdır. 
d. Olabildiği kadar kaliteli arınatürler seçilmelidir. 
e. Kullanma suyunun tüketiminin azaltılmasında en 
başta, daha verimli armatürlerin kullanılması gelmek
tedir. Daha verimli arınatürden kastedilen: 

Normal Sensör Tasarruf Ölçümler Musluk Kumandalı (Fark) Musluk 

1 el y ıkama 
işleminde 
kullanı lan 4,6 0,6 4,0 
su miktarı 

( l itre) 

Tablo 24.30. NORMAL VE 
SENSÖR KUMANDALI MUSLUKLARDAKİ 

SU TÜKETİMLERİ (Bir kullanım için) 



- Yeterli su debisini sağlayan, 
- Duş başlığı suyu iyi pülverize eden, 
- Duş bataryası su sıcaklığını ve debisini kolayca 

kontrol imkanı veren, 
- Lavabo, eviye, duş alt musluğu ise ucunda perla

tör (aeratör) olan, 
- Salmasırası kaliteli (kapatıldığında suyu damlat

mayan) olan, 
- İyi bir yıkamaya olanak sağlarken, gereğinden 

fazla suyu akıtmayan bataryalardır. 
f. Duşun günde bir kere kullanılmasında, 40'C'lik tüke
tim sıcaklığı ayarlanana kadar ortalama 35 saniye süre
since faydalanılmadan su akıtılır. Bu durumda yılda 
1 .680 litre su kaybı ve 29 kWh enerji kaybı oluşur. 
g. Duş başlıkları genel duşlarda küçük boyutlu 
seçilmelidir. 
h. Lavabo musluklarının "Aç-Kapa" diye tarif edilen 
miks tipte olması genellikle kullanımı kolaylaştırır. 
Kapatıp açıldığında aynı sıcaklıkta su kullanılır, 
sıcaklık ayarı için boşa su akıtılmaz, konfor ve tasar
ruf sağlanır. Ancak yanlış konumda kullanıldığında 
ise duş yaparken veya mutfak eviyesinde ya da lava
bolarda musluğun her açılışında gereksiz şekilde sıcak 
su sarfiyatına sebep olmaktadır. Bunların yerine sıcak 
ve soğuk su musluklarında ayrı ayrı olan armatürlerin 
kullanılması, sıcak su sarfiyatında tasarruf sağlaya
caktır. Ya da sıcaklık kontrol ayarı olan, istenirse kol 
kaldırıldığında yalnız soğuk su akıtan tip miks batar
yalar kullanılabilir. 
i. Miks batarya kullanıldığında önlem alınmazsa soğuk 
su, sıcak suya veya sıcak su, soğuk suya karışabilir. Su 
sıcaklığında dalgalanmalar olur. Örneğin birkaç batar
yada soğuk su kullanılırken, soğuk su borusunda 
basınç düşer. O anda kullanılmayan bir miks bataryada 
sıcak su (sıcak su borusundaki basınç daha yüksek kal
dığı için) soğuk su devresine girer veya musluklar 
kapalıyken, doğal sirkülasyon ile soğuk su-sıcak su 
borularındaki su birbirine karışabilir. 
Çözüm için iki önlem alınabilir. 

Miks bataryalar kullanılmadığı sürelerde tam sağ 
veya sol konumda tutulabilir. Ancak kullanıcılar
dan sürekli bu dikkati göstermesi beklenemez. 

30 
Klezetlerde 25 

bir kullanımda 20 
harcanan 1 5  
su miktarı 1 0  

( l itre) 5 
o 

Her WC veya banyo hacminin soğuk ve sıcak su 
girişlerinde çek valf kullanılması ters akımı önleye
ceği için istenmeyen karışımlar da önlenmiş olur. 

j. Musluklarda sudan tasarruf etmek için anahtar 
çözüm, su akış debisinin ve süresinin kısıtlanmasıdır. 
Bu amaÇla özellikle genel lavabolarda sensör kuman
dalı musluklar kullanılmalıdır. 

24.4.1.3.3. Klozet Seçimi 
a. Klozette üç özelliğe dikkat edilmelidir: 

- Yüzey yıkama yeteneği (tam yıkama) 
- Temizleme kapasitesi (rezervuar su hacmi) 
- Rezervuar iç takımı kalitesinin rezervuara uyumu 

(rezervuarda su kaçağı riski olmaması) 
b. Klozetlerdeki su tüketiminde büyük gelişme olmuş
tur. 1950' den önce ilk klozetlerde her sifon çekişinde 
26 litre su tüketilmekteydi. 1950- 1970 yılları arasında 
gelişen tiplerde tüketim 19-2 1 litre mertebelerine inmiş
tir. 1 980'lerden bugün geçerli standartların kullanılma
ya başlandığı 1997 yılına kadar da 1 2- 1 5  litre su kulla
nılmaktaydı. 1 Ocak 1997 'den bu yana ABD'de ticari 
binalardaki tuvaletlerde klozet yıkamada 6 litre/kulla
nım değerinden daha fazla su kullanılması yasaklan
mıştır. Bu standart, her yıl milyonlarca litre su tasarrufu 
sağlamaktadır. Bazı tip klozetler daha da fazla tasarruf 
yapabilmektedir. Hatta bazı basınç kontrollü klozet tip
leri 1 ,9 litre/kullanım değerinden de az su ile çalışabil
mektedir. Bazı klozetler vakum pompası veya hava 
kompresörünü çalıştırmak için elektriğe ihtiyaç duysa 
da, diğerleri havayı sıkıştırmak için su besleme hattını 
kullanmaktadır (Şekil 24.31 ). 
Çift akışlı klozetler, sıvı ve katı atıkları yıkamada 
farklı su miktarları sağlar. Sifon kolu, bir yöne bastı
rıldığında 3,8 litre; diğer yöne bastırıldığında 6 litre 
su kullanılır. Böylece sadece idrar halinde daha az bir 
suyla yıkama imkanı verilmiş olur. 
c. 6 litre su ile tam yıkama ve temizlerneyi sağlayan tip 
klozet-rezervuar ikilisi, bugün için ideal klozet tipidir. 
d. Tasarruflu rezervuar, hacmi optimum büyüklükte 
olan rezervuardır. Çok küçük rezervuar kullanılması 
her zaman su tüketimini azaltmaz. Çünkü bu durumda 
tek kullanışta istenilen temizleme sağlanamayacak, 

1 950'den 
Önce 

1 950 - 1 970 
Arası 

1 970 - 1 980 
Arası 

Günümüzde 

Şeki/ 24.31 .  YlLLARA GÖRE KLOZETLERDE SU KULLANIMI 
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rezervuar bir kaç kez çekilecektir. Klozet ve rezervu
ar birbirine uyumlu olmalıdır. 
e. Klozetlerde taharet amacıyla içilemeyen su (arıtıl
mış atık su) kullanımı: 
Binalardaki tuvaletlerde, atık su arıtma tesislerinden 
elde edilen antılmış su kullanılabilir. Arıtılmış su, 
kimyasal arıtınayla atık sulardan elde edilir ve binala
ra ayrı besleme hatlarıyla ulaştırılır. 
Arıtılmış su, çamaşırhane, duşlar ve Javabolardan 
gelen ve gri su diye adlandırılan atık sudan çok farklı
dır. Gri su genellikle ev lerdeki tuvaJetlerde klozet 
yıkamada kullanılır Arıtılmış suyun mevcut olduğu 
yerlerde, tuvaleder için mutlaka arıtılmış su kullanımı 
düşünülmektedir. Halen arıtılmış su yoksa; fakat ileri
de arıtılmış su kullanıma sunulabilecekse, bina sahip
leri antılmış suya kolay bir geçişi sağlayabilmek için, 
ikili boru tesisatını inşaat esnasında düşünmelidir. 

ı ;tY 

ISISAN BUDERUS 
SÜPER BOYLER 

duoCLEAN 

KULLANMA SlCAK 
SUYU 

ı 
t 

24.4.1.3.4. Pisuarlar ve Pisuar Muslukları 
a. Pisuarlarda yüzey yıkama yeteneğinin iyi olması 
koku sorununu önler. 
b. Klasik tip pisuar muslukları kullanılmamalıdır. 
c. Otomatik pisuarlar genel hacimler, büyük otel ve 
işletmeler için uygundur. Ancak her pisuarın su kon
trolünün ayrı yapılması, su tüketimini azaltacaktır. 
d. Bas tipi pisuar musluklarının maliyeti düşük 
olduğu için, kullanımı daha yaygınlaştırılmalıdır. 
Küçük işletme ve ofisler için daha pratik çözüm 
olabilir. Ancak projede boru çapları buna göre 
yapılmalıdır. 
e. Otomatik pisuarlar bir kullanımda 4 litreden daha 
fazla su tüketmemelidir. Bununla birlikte su tüket
meyen yeni tip pisuarlar geliştirilmiştir. Bu ürünler
de sifon yapmayı sağlayan, idrardan daha hafif sıvı
lardan faydalanılmaktadır. 

9bar 

KULLANMA SlCAK SUYU 
SIRKÜLASYON HATTI 

ISISAN REFLEX 
f------'1 KULLANMA SUYU 

GENLEŞME KABI 
1---------j 1 8  litre-1 1  bar 

KULLANMA SOGUK 
SUYU 

Şekil 24.32A. KULLANMA SUYU HİJYENİK GENLEŞME T ANKI BAGLANTI ŞEMASI 
(ÖZEL BAGLANTI ELEMANI İLE SUYU SİRKÜLE EDEN TİP) 
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24.4.1.3.5. Genel 
a. Boylerlerin soğuk su gırışıne genleşme deposu 
monte edilmelidir (Şekil 24 .32A ve B). Genleşme 
deposu, içindeki suyu sirküle eden, hijyenik tipte 
olmalıdır. Türkiye'de bu alışkanlık olmadığı için em
niyet ventilleri akıtmakta veya damlatmaktadır. Bu, 
hem emniyet açısından risk oluşturmakta, hem de su 
kaybına neden olmaktadır. 
b. Radyatörlere dönüş musluğu takılmalıdır. Aksi 
takdirde binalarda, her daire boyanırken sistemdeki su 
boşaltılmakta ve tekrar doldurulmaktadır. Bu şekilde 
çok önemli miktarlarda su tasarrufu mümkün olur. 

24.4.1.4. Uygulamada Yapılabilecekler 
a. Musluk, duş başlığı, batarya imalatçıları hangi 
basınçta hangi debinin alınabildiğini vermelidirler. 
b. Musluk uçlarındaki havalandıncılar perlatör (aerator) 

ISISAN BUDERUS 
SÜPER BOYLER 

duoCLEAN 

KULLANMA SlCAK 
SUYU 
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olan tipler kullanılmalıdır. Bunlar akışı kısıtlarken, su ile 
havayı karıştırarak akıttığı için su hacmini daha fazla 
gösterirler. Su tüketimini azaltırlar. 
c. Su sıcaklığında ve basıncında dalgalanma olmamalı
dır. Miks tipi banyo bataryalarında soğuk su basıncın
daki (başka yerlerdeki kullanırnla ilgili) değişimler, su 
sıcaklığının değişmesine neden olur. Bu durumda haş
lanma riski bile oluşabilir. Klozetlerin taharet musluk
larından zaman zaman sıcak su akan birçok bina vardır. 
d. Duş başlıkları küçük ve ince delikli ise su tüketimi 
azalır. Ancak su kireçliyse delikler çabuk tıkanabilir. 
e. Şantiye, spor salonu gibi yerlerde duşlarda müm
künse kuma ağzı olmayan duş bataryaları seçilmeli
dir. Sadece duş başlığına su veren tip bataryaların 
seçilmesi ile daha az su tüketilecektir. Duşa ilk giril
diğinde kuma boşaltma ağzından su akıtılarak sıcaklık 
ayarı yapılırken; 

KULLANMA SlCAK SUYU 
SIRKÜLASYON HA TTI 

ISISAN REFLEX 
f-----'1 HIJYENIK 

GENLEŞME KABI 
f----------1 D IT 5( 1 20 litre )-1 Obar 

ı ;tY Yı ;t 
KULLANMA SOGUK 

SUYU 

Şeki/ 24.328. KULLANMA SUYU HİJYENİK GENLEŞME TANKI BAGLANTI ŞEMASI 
(KONSTRÜKTİF OLARAK İÇİNDE SU SİRKÖLE EDEN TİP) 
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Fazla su dökülür, 
Yandaki duşlarda suyun sıcaklığı değişir (boru 
çapları yeterli büyüklükte değilse), 
Diğer duştakilerin de sıcaklık ayarını değiştirmek 
istemeleri sonucu: 
- Duşta kalma süreleri artar. Konfor bozulur. 
- Daha fazla soğuk ve sıcak su (enerji) tüketilir. 

Suyun doğrudan duş başlığından akması su tüke
timini azaltacaktır. 

f. Genel duşlarda duş başlıkları küçük seçilmelidir. 
g. Genel duşlarda ve tuvaletlerde verimli su kullanı
mını teşvik eden kullanım kılavuzları asılmalıdır. 
h. Bulaşık makinesi kullanımı (elde yıkamaya göre) 

- Daha az soğuk su tüketir, 
- Daha az sıcak su tüketir, 
- Daha temiz ve hijyenik yıkama yapar, 
- Tabak, bardak kırılma riski azalır. 

i. Filtreler 
- Su filtreleri pislik tutmaya başladığında direnç 

yaratarak enerj i  kaybına neden olur. 
- Filtreler tıkanmaya başladığında ise enerji kaybı 

çok artar ve konfor bozulur. 
- Filtre ve pislik ayırıcılar, olabildiğince boru 

çapından büyük seçilmelidir. 
- Büyük tesislerde ana su girişlerinde veya hİdro

for çıkışlarında, işletilmesi ve bakımı zor pislik 
tutucular yerine, katı tutma hacmi büyük olan 
sanayi tipi su filtreleri kullanılmalıdır. 

j. Su yumuşatma cihaziarı öncesinde yine su filtresi 
kullanılmalıdır. 
k. Su ve buz pınarlı buzdolabı ve içme suyu tesisatla
rındaki filtrelerde parazİtleri tutma özelliği olmalıdır. 

24.4.1.5. İşletmede Yapılabilecekler 
Tek kollu miks bataryalarda kullanım bittikten 
sonra, kol en sağda veya en solda bırakılmalıdır. 
Böylece kullanım yokken sıcak ve soğuk suyun 
karışması önlenmiş olur. 
Musluklar düzenli olarak tamir edilmeli, tesisatın 
sürekli bakımı yapılmalıdır. 

24.4.2. SU DAGITIM VE BASINÇLANDIRMA 
(Hidrofor) SİSTEMLERİNDE EKONOMİ 
24.4.2.1.  Su Dağıtım Sistemleri 
a. Su dağıtım sistemlerinin işlevi sıcak ve soğuk suyu, 

- Binanın her yerindeki kullanım apareylerine, 
- Uygun basınç ve sıcaklıkta iletrnektir. 

b. Bu sistemlerin aşağıdaki temel amaçları gerçek
leştirmesi gerekir: 

9 12  

- Suyu, uygun bir hacimsel debi, minimum basınç 
kaybı ve maksimum akış koşulları ile en uzakta
ki apareye ulaştırmalıdır. 

- Maksimum ve minimum basınç koşullarında, en 
uzak ve en yakındaki apareyde gereksinimleri karşı
lamaya yeterli basınç aralığında su sağlanmalıdır. 

- Sistem aşırı basınçlardan korunmalıdır. 
- Yüksek yapılarda çok önemli olduğu bil inen 

basınç kayıpları en az olacak şekilde tesisatın 
projelendirilmesi ve uygulaması konusundaki 
deneyimler, en küçük yapılar ve vii ialar için de 
geçerli olmalıdır. 

24.4.2.2. Su Basınçlandırma Sistemleri 
a. Yüksek yapılarda, sistemi basınç kademelerine ayı
rarak, her kaderneye özel hidrofor kul lanmak daha 
doğrudur. Yaklaşık olarak her 35 m statik yükseklik, 
bir basınç zonu olmalıdır (Şekil 24.33 ). 
b. Gereksiz yere hidrofor basıncı yükseltildiğinde, 

- Pompa verimi düşer. 
- Hidrofor pompalarındaki elektrik enerjisi tüketi-

mi artar. Fazla enerji,  sürtünmelerle kaybedilir. 
- Musluktan akan su debisi artar. Dolayısıyla 

basınç artışı aynı zamanda gereksiz su tüketimine 
neden olur. 

- İhtiyaçtan daha fazla olan basınç nedeniyle sıçra
ma, ses, şiddetli akış oluşur, konfor bozulur. 

- Borulardaki su hızı 2 m/s 'nin altında olmalıdır. 
3 m/s değerini geçerse aşırı akış oluşur ve gürül
tüye neden olur. 

- Boru tesisatı ile bataryaların bakır borularının 
bağlantı noktaları ve bunun gibi tesisatın zayıf 
noktalarından kaçaklar oluşabilir. 

c. Hidrofor basıncının gereksiz yere artırılmasının 
neden olduğu enerji kaybını değerlendirmek üzere, 
üç farklı hidrofor ele alınmıştır. Bunlar Tablo 
24.34 'te örnek l ,  2 ve 3 olarak işaretlenmiştir. Her 
örnek için nominal hidrofor, ihtiyaca göre seçilmiş 
hidroforu göstermektedir. Yükseltilmiş basınç hali 
ise aynı hidroforda basıncı l bar yükseltme duru
mundaki değerleri göstermektedir. 
Cihaz kataloglarından yararlanılarak her hal için 
basınç, debi, verim değerleri okunup Tablo 24.34 'e 
yerleştirilmiş ve buradan güç değerleri hesaplanmış
tır. Muslukların debi ayarlı olduğu ve basınç artımı
na rağmen su tüketiminin değişınediği ve Tablo 
24 .35 'te gösterilen kullanma rej imi kabul edilerek 
her bir hal için yıllık elektrik enerjisi tüketimleri 
hesaplanmıştır. 
Tablo 24.35 ' te tam debiye (nominal hidroforların 
debi değerleri) oranla ifade edilen farklı debilerdeki 
yıllık su kullanım süreleri verilmiştir. 
Buna göre nominal hal ile yükseltilmiş basınç halin
deki elektrik tüketim farkları ve bunun nominal elek
trik tüketimine bölünmesiyle bulunan artış oranları 
Tablo 24.34 'te son satırlarda görülmektedir. Buna 
göre hidrofor basıncını ı bar artırınakla (çalışma 
basınçları ve hİdrofor pompasının karakterine bağlı 
olarak) yıllık elektrik tüketimi %20 ile %52 oranın
da artabilmektedir. Nominal basınç değerleri düştük
çe, ı bar basınç artışı daha fazla etkili olmaktadır. 
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l Tanker dolum agzı 3" 

H 01 

HlDROFORLAR 

SEMBOL H01 H02 

DEBI ffil/h 1 08 55 

HlDROFOR m SS 1 85 200 
ALT BASlNCI 

HlDROFOR m SS 200 21 5 
ÜST BASlNCI 

DENGE L 300 300 
DEPOSU bar 25 25 

A DETAYI 

NOT : 
1 )  Denge kap l ı  h idrofor sistemi 

kul lan ı lması ha l inde ost su 
deposunun  seviye kontrolu 
fl atorle veya seviye kontrol 
cihazından kumanda alan bir 
solenoid val f  i le saglanacaktır. 

2) Alternatif sistem denge kabı 
deposu ku l lanmaksızın 
ost su seviye kontrol cihaziarı 
i le pompalara kademeli olarak 
kumanda etmektedir. 
Bu durumda yukarıya kadar 

· elektrik kabloları çekilecektir. 

Şeki/ 24.33. TEMiz SU DAGITIM SİSTEMİ PRENSiP ŞEMASI 
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d. Hidrofor çıkışında basınç regülatörü kullanılmalı
dır. Böylece basınç dalgalanmaları önlenir, konfor 
artar, tesise istenen sabit basınçta su gönderileceği 
için su tüketimi azalır. 
e. Kullanma suyu için yaklaşık 5 m3/h debiden sonra 
çok pompalı (kademelİ) hidrofor kullanılmasını tavsi
ye ediyoruz. Azalan enerji  tüketiminden olan kazanç, 
fiyat farkını bir veya birkaç yılda amorti eder ve 
kısmen yedekleme imkanı oluşur. 
f. Şehir şebekesindeki basıncı mümkün olduğunca 
kullanmak gerekir (Şeki/ 24.36). Ancak çek valflerden 
önce pislik ayıncı kullanılmalıdır. Özellikle by pass 
hattındaki çek valfın arasına pislik girerse şebeke 
suyunun, geri kaçma riski oluşur. 
g. Büyük tesislerde değişken devirli pompalı hİdrofor 
kullanılmalıdır (Genellikle gerekli basınç sabit kaldı
ğından değişken devirli tek pompa kullanımı hİdrofor 
uygulamalarında uygun değildir. Bunun için çok porn
pa kullanmak ve pompalardan birini değişken devirli 
yapmak uygundur.). 
h. Basınçlandırma sistemlerinde bütün bina tek pompa 
ile beslenirse (Amerika' da eskiden yapıldığı gibi): 

- Değişen debi dolayısıyla pompa maksimum verim 
noktasında çalışmaz. Zamanın büyük kısmında kıs
mi yüklerde ve verimsiz noktada çalışır. 

- Sistemdeki basınç kademeleri nedeniyle düşük 
basınç ihtiyacı olan yere de yüksek basınçla su 
gönderilir. 

- Basınç enerjisi, basınç düşürücülerde veya mus
luklarda boşa harcanır. 

- Motor verimleri de kısmi yüklerde önemli ölçüde 
düşer. 

i. Tek pompalı sisteme göre, optimize çok pompalı 
basınçlandırma sistemlerinin sağlayacağı ekonomiyi 
hesaplamak üzere 1 8  hp gücünde pompa kullanılan bir 
uygulama seçilmiştir. Hesaplar Tablo 24.37'de göste
rilmiştir. İlk iki sütunda saat bazında yıllık yük oranı 
dağılımı verilmiştir. Bu dağılım kabul edilmiştir. 

Örnek 1 

Nominal Yükseltilmiş 
Hidrofor Basınç Hall 

Basınç (m SS) 60 70 

Debi (m3fh) 1 2,6 1 0,0 

Verim (%) 55 54 

Güç (k W) 3,72 3,55 

Tüketim (kWh) 6.405 7.71 8 

Elektrik 
(kWh) 1 .3 1 3  Tüketimindeki Fark 

Elektrik (%) 20 Tüketimindeki Artış 

Buna göre her iki altematifin tükettiği enerji miktar
ları ve toplam enerji  tasarrufu hesap sonuçları tablo
da görülmektedir. Optimize edilmiş çok pompalı 
sistemde yıllık elektrik enerjisi tasarrufu 32.537 kWh 
mertebesindedir ki, bugünkü maliyetlerle 5.000 USD 
mertebesinde para tasarrufu anlamına gelir. 
j. Basınca duyarl ılığın en önemli nedenlerinden 
biri, soğuk su boru çaplarının küçük seçilmesidir. 
Su tesisatında basınç dalgalanmalarının olmaması 
için boru çapları, doğru ve yeteri kadar büyük seçil
miş olmalıdır. 
k. Duvar içine monte edilen kullanma soğuk suyu, 
sıcak su ve sirkülasyon borularına, terlerneye ve ısı 
kaybına karşı ısı yalıtımı yapılmalıdır. Bu ısı İzolasyo
nunun buhar kesici ile birlikte yapılması ve kelepçe, 
konsol detaylarında, soğutulmuş su tesisatlarındaki 
detayların kullanılması gerekir. 
1. Dış duvar geçişlerinde, temiz su borusunun, bütün 
duvar kalınlığı boyunca koruma borusu (kovan) için
den geçirilmesi tavsiye edilir. Koruyucu kovan uzun
luğu duvardan (sıva kalınlığı da dikkate alınarak) en 
az 10 mm daha fazla olmalıdır. Çapı ise boru çapından 
20 mm daha fazla olmalıdır. Aradaki boşluk dolgu 
maddesi ile doldurulmalıdır. 
m. Açıktan geçen veya donma tehlikesi olan yerlerde 
borular donmaya karşı izole edilmelidir. 
n. Az kullanılan veya donma tehlikesi olan hatların bir 
ayırma vanası ve bir boşaltma musluğu olmalıdır. 
o. Çelik boruların sıva, harç, alçı vb malzeme ile 
temas etmemesi sağlanmalıdır. Aksi durumda önemli 
korozyon problemleri yaşanır. 

Debi Oranı 0,40 0,32 0,25 O, 1 3  

Tablo 24.35. YILLIK TOPLAM 
ÇALIŞMA SÜRESİ 6.732 SAAT OLAN 

BİR HİDROFORUN 
YÜKE GÖRE ÇALIŞMA SÜRELERİ 

Örnek 2 Örnek 3 

Nominal Yükseltilmiş Nominal Yükseltilmiş 
Hidrofor Basınç Hall Hidrofor Basınç Hali 

50 60 40 50 

23,0 1 6,0 5,60 3,00 

57 54 55 45 

5,50 4,90 1 ' 1 o 0,90 

9.485 1 2. 1 05 1 .903 2.885 

2.620 982 

28 52 

Tablo 24.34. HİDROFOR BASlNClNIN 1 bar ARTIRILMASININ 
YILLIK ENERJİ TÜKETİMİNE ETKİSİ 
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24.4.3. KULLANMA SlCAK SUYU 
TESİSA TINDA EKONOMİ 
Su ısıtma önemli bir enerji tüketim kalemidir. Kullan
ma suyu ısıtma sistemi yıl boyunca genellikle sürekli 
çalışır ve sürekli enerji tüketir. Kullanma sıcak su tü
ketiminin azaltılması aynı zamanda ısıtma enerjisin
den tasarruf anlamına da gelir. 
Sıcak su tesisatındaki verimsizlikler: 

- Kazanlardan (seçilen kazan tipi ve yıllık kullan-
ma verimi), 

- Boylerlerden, 
- Dağıtım ve sirkülasyon boru tesisatından, 
- Boylerdeki su sıcaklığının yüksek seçilmesinden, 
- Hidrofor sisteminin basıncının yüksek seçilmesinden, 
- Musluk ve batarya tiplerinden kaynaklanabilir. 

Konutlarda sıcak su ısıtınası için gerekli ısı, yıllık 
ısıtma ihtiyacının % 1 0  ile %20'si  arasında bir oran 
oluşturur. B inalarda ısı yalıtımı, otomasyon vb 
önlemlerle, ısı kayıpları ve bina ısıtma ihtiyacı azal
tılınca kullanma sıcak suyunun yıllık enerji  ihtiyacı 
içindeki payı (oranı) daha yükselmiştir. Önlem alın
mazsa bazı binalarda iki katından daha yüksek bir 
orana ulaşılır. 
Büyük ticari binalarda kullanma sıcak suyunu ısıtmak 
için gerekli ısı, yıllık enerji  tüketiminin %4'ü merte
helerinde olabilir. 
Otellerde ise bu değer, yıllık ıs ıtma ihtiyacının 
%20-35 ' i  (ısı yalıtımı ve coğrafi bölgelere göre değiş
ken) oranındadır. 
B irçok otelde, otel %80 kapasite ile dolu iken kullan
ma sıcak suyu hazırlamak için harcanan enerji kadar 
ısı, sıcak su ve sirkülasyon borularında kaybedilmek
tedir (Tablo 24.29 ve Şeki/ 24.49). 

24.4.3.1. Kullanma Suyu Sıcaklığının Seçimi 
a. Ekonomik seçim olarak konutlarda boyler suyu 
sıcaklığı 45°C değerine ayarlanabilir. Son kullanım 
yerlerinde ise 42°C kadar olan kullanma suyu sıcak
lıklarına izin verilir. 
b. Lejyoner hastalığı riskine karşı; 

Güç Kullanımı 

- Isıtma sisteminin periyodik termik dezenfeksiyon 
yapabilme yeteneği olmalıdır. (Boyler su sıcaklı
ğı 45°C ayarlanır. Haftada bir defa 70°C'ye 
yükseltilerek, 30 dakika süreyle termik dezenfek
siyon yapılır.) 

- Lejyoner hastalığı riski olan bölgelerde ise 
sürekli olarak su gidiş sıcaklığı 60°C olmalı, 
sirkülasyon dönüş sıcaklığı 52°C değerinin altı
na inmemelidir. 

- Kullanma suyu ve sirkülasyon borularında eşit 
direnç sağlanarak, sirkülasyonun tam olarak 
sağlanması gerekir. 

- Sirkülasyonun yapılamadığı kör noktalar kalma
ması gerekir. 

- Eşit direnç uygulanamayan yerlerde termal 
balanslama (pahalı bir yöntem) yapılabilir. 

- Boruların İzolasyonu mutlaka çok iyi yapılmalı
dır. Dezenfeksiyon sırasında su sıcaklığı 70°C'ye 
kadar çıkacağı için ısı kayıpları çok daha fazla 
olacaktır. 

(Bakınız XXX. Bölüm; Lejyoner Hastalığına 
Karşı Mekanik Tesisatta Alınabilecek Önlemler) 
c. Çamaşırhanelerde; 

- Çamaşırhane için ayrı bir boyler seçilmelidir. 
- Sıcaklığı 55-60°C değerine ayarlanmalıdır. 
- Çamaşırhane cihaziarından dönen kondens ise 

ayrıca bir ön boylerden geçirilip, ön ısıtma yapıl
malıdır (Bununla hem ısı geri kazanımı sağlanır, 
hem de kondens tankına giren kondensin buhar
laşması sonucu oluşacak ısı ve su kaybı, kireçlen
me riski vb sorunlar önlenir.). 

- Bu ön boyler, çamaşırhanenin boylerine (veya 
boylerlerine) seri olarak bağlanmalıdır (Şeki/ 24.38). 

24.4.3.1.1. Buhar Jeneratörleri Kondens Sisteminde 
Atmosfere Atılan Buharın Geri Kazanımı 
Örnek olarak 1 50°C sıcaklıkta ve basınç altındaki 
kondens, soğutularak 90°C'de su haline getirilir ise, 
bu durumda 1 kg buhar kondensinden elde edilen ısı 
60 kcal/kgbuhar olacaktır. 

Enerji Tüketimi Elektrik 
Yı llık Çalışma Yük Çok Pompalı Tek Pompalı Çok Pompalı Tek Pompalı Tasarrufu 

Süresi Oranı 

Saat 
2.880 

1 .224 

960 

768 

600 

9 16  

Hidroforda Hldroforda Hldroforda Hldroforda 

k W k W kWh/yıl kWh/yıl 
0, 1 3  1 ,49 7,08 1 .295 20.403 

0,30 3,35 8,57 4.1 07 1 0.497 

0,39 4,47 9,32 4.295 8.949 

0,48 5,59 9,69 4.295 7.445 

0,63 7,45 1 1 , 1 8  4.474 6.71 1  

Toplam = 

Tablo 24.37. TEK VE OPTİMİZE ÇOK POMPALI HİDROFOR İÇİN 
YILLIK ENERJİ TÜKETİMİ ÖRNEGİ 

Miktarı 

kWh/yıl 
1 6. 1 07 

6.389 

4.653 

3. 1 50 

2.237 

32.537 
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600 kg/h buhar kapasiteli bir buhar jeneratörü konden
sinden elde edilecek günlük ısı: 
Q = 600 x 60 x 8 h/gün = 288.000 kcal/gün 
Bu enerjiyi kullanma suyunu ısıtınada kullanırsak; 
Şebeke sıcaklığı: Tl = 1 5°C, 
Kullanma suyu sıcaklığı: T2 = 45°C için 
DT = 45- 1 5  = 30K 
Q = 288.000 kcal/gün enerjinin, 
1 5°C sıcaklıktan 45°C'ye ısıtabiieceği su miktarı: 
V = 288.000 1 30 = 9.600 l/gün 
Kişi başına 40°C'de 80 litre yıkanma suyu ihtiyacı için: 
9 . 600 1 8 0  = 1 20 k iş in in  günlük y ı kanma suyu  
karşılanacaktır. 
Bu atık enerjinin mutlaka geri kazanılmasının gerekti
ği açıkça görülmektedir. 

24.4.3.2. Boyler Su Sıcaklığı Yükseldikçe Artan 
Enerji Kayıpları 

Boyler suyu sıcaklığı 45°C olmalıdır ( çamaşırhane 
vb hariç). 
Kullanma yerlerinde (musluk girişinde) ise 
42°C'nin altında olmamalıdır. 
Boyler su sıcaklığı daha yüksek ayarlanırsa: 
- Birim su kütlesiyle taşınan enerji artar. 
- Kullanım sırasında su sıcaklığı otomatik olarak 

kontrol edilemiyorsa, yüksek sıcaklıktaki sudan 
daha fazla enerji tüketilmiş olur. 

- Kullanımda su sıcaklığını ayarlayıncaya kadar, 
daha fazla su ve enerji tüketilir. 

- Su dağıtım hattında ve sirkülasyon hattında daha 
fazla enerji kaybedilir. 

- Boyler yüzeyinden daha fazla enerji kaybedilir. 
- Kazan, daha yüksek sıcaklıkta çalışmak zorunda-

dır. Kazan verimindeki düşme nedeniyle (kazan 
daha yüksek sıcaklıkta çalışacağı için daha düşük 
verim ile çalışır) kazan daha fazla yakıt tüketir. 

24.4.3.3. Mekanik Tasarımda Önlemler 
Kullanma sıcak suyu üretiminde doğrudan yakıt tüket
mek yerine, atık ısıdan yararlanmak ilk bakılması 
gereken konudur. Örneğin; 

· 

- Ticari yapılarda su soğutma gruplannın konden
serierinden veya, 

- Çamaşırhanelerde buhar sisteminin kondens dönü
şü ısı değiştiricilerinden (ön boy lerden) atık ısı kul
lanma sıcak suyu ısıtroasında değerlendirilebilir. 

Konutlarda yazın daha az sıcak su kullanılır, boyler 
ısıtınası için de daha az enerji gerekir. Boylere giren 
soğuk su sıcaklığı yaklaşık 20°C değerindedir ve daha 
az su kullanılır. Yazın çok büyük kazan, küçük yükler 
için çalıştınlır. 

24.4.3.4. Kazan Seçimi 
a. Su hacmi az olan kazan kullanımı avantajlıdır. 

- Kısa sürede rejime girer. 

918  

- Daha az atık ısı oluşur. 
- Durma kayıpları genelde daha azdır. 

b. Mümkünse kullanma sıcak suyu için ayrı ısıtma 
kazanı kullanılmalıdır. Boylerio kazanı ayrı olursa 
daha az yakıt tüketilir. Ara mevsimde boyler için bina 
ısıtma kazanı yüksek sıcaklıklarda çalıştırılıp, daha 
fazla yakıt tüketmez. 
c. "Boyler ısıtma kazanında su sıcaklığı 90/70°C seçi
lir. " kuralı tartışılmalıdır. 
Tüm ısıtma sisteminde su sıcaklığının düşürülmesi, 
kazan işletme verimini artıracağı için ısıtınada ciddi 
ekonomi sağlanacaktır. Boyler ısıtma sistemi 90/70°C 
seçilse de; 

- Boylere giren suyun sıcaklığı kışın yaklaşık 
1 0°C, yazın da yaklaşık 20°C olduğu için ısıtma 
dönüş suyu sıcaklığı genelde 70°C olarak gerçek
leşmez ve genellikle buna ihtiyaç da olmaz. 

- Kaliteli boylerlerde ısıtma serpantini boylerio en 
altına oturduğu için (Bu Legionella Bakterisinin 
dezenfeksiyonu için de zorunludur.) ısıtma dönüş 
suyu sıcaklığı düşer ve en yüksek kazan verimi 
elde edilir. 

- Boyler ve ısıtma için yüksek verimli kendinden 
yoğuşmalı kazan kullanımı hemen hemen her 
zaman avantajlıdır. 

- Kendinden yoğuşmalı kazanlarla kaskad sistem 
kullanımı ile enerji tüketimi daha da azalacaktır 
(Bugün için kapasite sının 2.500 kW). Boylerde
ki kapasite kullanımı gün içinde %0 ile % 100 
arasında değişir. Kaskad sistemde kazan, oluşan 
ihtiyaç kadar devrede olacağı için, durma kayıp
lan da en az olur. 

d. Şekil 24.39'da boyler ısıtınasında çok rastlanan bir 
sorun, boyler pompası durduğunda boylerden ısıtma 
suyunun geçme nedeni incelenmiştir. 
e. Boyler sayısı fazla olan sistemlerde bir adet (veya 
daha fazla) seri bağlı ön boyler kullanmak daha yarar
lı olabilir. 

- Soğuk su önce bu boylere girer, çıkışta ön ısıtrnası 
yapılmış su, diğer boyleriere verilir (Şekil 24.40). 

- Isıtma devresi tek kolektör ile yapılır. 
- Isıtma devresinde diğer boylerlerin ısıtma porn-

pasının dönüşü ve karışım suyu aynı kolektöre 
bağlı ön boyler ısıtma pompasına verilir. 

- Buradan daha fazla soğumuş olarak çıkan su, 
yoğuşmalı kazana geri döndürüldüğünde, yoğuşma
lı kazanda tam yoğuşma süresi uzar, verim artar. 

- Paralel bağlı boylerlerde kullanım anında soğuk 
su, tüm boylere girdiği için, tüm boylerde ısıtma 
için büyük kapasiteli sirkülasyon pompası çalışır 
ve borularda sıcak ısıtma suyu dolaşır. Oysa ön 
boyler kullanımı ile özellikle düşük kapasite kul
lanımında sadece ön boyler ısıtılır, küçük kapasi
teli ısıtma sirkülasyon pompası çalışır, daha az 
boroda ısıtma suyu dolaşır ve enerji kaybı azalır. 
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Sıcak su tüketiminin çok fazla olduğu otellerde 
bile gece yarısından sonra (24:00-06:00 saatleri 
arasında tüketim) sıcak su tüketimi çok azdır, 
günün üçte biri gibidir. 

- Kullanma suyu sirkülasyonu dönüşü birinci 
boylere girer, ikinci boyler grubundan çıkar. 
Böylece kullanma suyunun ısıtınası da genelde 
birinci boylerde gerçekleşir. Diğer boylerin ısıt
ması devreye girmez. 

f. Kazanla boyler arasında boru hattında aşağıdaki 
örnekte yıllık ısı kaybı 45 kWh/yıl mertebesindedir. 
(Bu, ısı yalıtımı çok iyi yapılmış bir tesisattır. Gerçek
te kayıplar bunun çok üzerinde gerçekleşir.) Bu kayıp, 
esas olarak kesintili çalışma dolayısıyla borularda 
soğuyan sudan kaynaklanu. Kazan ile boyler arasın
daki boru uzunlukları olabildiği kadar kısa olmalıdır. 
g. Boyleri besleyen kazandaki kayıplar kışın aynı 
zamanda ısıtma olduğundan, kazan ısıl verimiyle ilgi
lidir. Ancak yazın kazan sadece kullanma sıcak suyu 
üretiminde kullanılu. Bu durumda kesintili çalışma 
sonucu kazanda bekleme kayıpları oluşur. 
Ayrıca büyük kapasiteli kazan küçük ısıl yüklerde 
çalıştığı için ilave verimsizlikler oluşur. 
4 kişilik müstakil ev için, 
Yazın durma kayıpları = 3 14 kWh 
Yazın çalışma suasındaki kayıplar = 107 kWh 
Kışın kullanma suyu ısıtınası sırasında kazanda 
kaybolan ısı = 304 kWh 
Buna göre 4 kişi yaşayan müstakil bir evde yapılan 
örnek hesapta, 
Kullanma sıcak suyu için gerekli faydalı ısı = 2.640 
kWh/yıl 
Depolamada kayıp = 330 kWh/yıl 
Boru hatlarında = 222 kWh/yıl 
Isının verilmesinde = 45 kWh/yıl 
Isı üretiminde = 724 kWh/yıl hesaplanmıştu. 
Sistemin kullanma ısıl verimi: 
Fayda 1 (fayda + kayıplar) = %67 değerindedir. 
(Not: Tesisatın çok iyi yapıldığı bir sistem için geçerlidir.) 
h. Alınabilecek önlemleri özetlersek: 

- Boyler su sıcaklığı düşürülmeli, 
- Daha yüksek sıcaklıkta su gerektiren yerler için, 

ayrı bir boyler ve tesisat kullanılmalı, 
- Kalorifer kazanları yüksek verimli ve düşük 

enerji maliyetli (yoğuşmalı, mümkünse kaskad) 
olmalı, 

- Kazan sisteminin bakımı ve temizliği periyodik 
olarak yapılmalı, 

- Boylerdeki kireç tabakası periyodik olarak 
Otemizlenmelidir. 

İlave önlemler: 
- Çiller kondensederinden elde edilen sıcak su kul

lanma sıcak suyu olarak değerlendirebilir. 
- Kullanma sıcak suyu için ayrı kazan kullanılma

sının avantajlı olup olmadığı incelenmelidir. 

i. Kazanlarda kurum yapmayan brülör (pnömatik 
yanma kontrolü yapan) kullanılması: 

- Dış hava ısındığında kurum yapma riskini önler 
(Kurumun maliyeti çok yüksektir.). 

- Dış hava soğuduğunda ise fazla hava girişi nede
niyle gereksiz enerji  kaybı oluşmaz. 

- Hava fazlalık katsayısı daha düşüktür. 
- Hava yakıt karışımı ve yanma sürekli mükemmeldir. 

Klasik oransal brülörlerde mekanik ayar tam yapıla
maz ve zamanla bozulur. 

- Basit gibi görünen yapay zeka kullanımı, klasik 
sistemlerle karşılaştmldığında, yakıttan %2- % ı  O 
arasında avantaj sağlayabilir. Brülör bedeli,  
büyük kapasitelerde (örneğin 3.000 kW) yakıt 
bedelinin yaklaşık % ı  O' u mertebes in d edir. 

- Pnömatik kontrol C02 oranını hep yüksek 
tuttuğundan, yoğuşmalı kazanlarda yoğuşma 
miktarı artar. 

(Bakınız XV. Bölüm; Isıtma Tesisatı ve Enerji 
Ekonomisi) 

24.4.3.5. Boylerler 
a. Isıtma kazanı ile boyler birbirine uyumlu olmalı ve 
birlikte seçilmelidir. 
b. Boyler seçiminde 

Çift cidarlı boylerler, 
- Ataletlerinin çok fazla olması, 
- Isıtıcı, akışkan dış yüzeyde olduğu için ısı kayıp-

larının çok fazla olması, 
- Isı yalıtım kalitesinin düşük olma riski, 
- Yeterli hijyen şartlarının sağlanamaması gibi 

nedenlerle artık kullanılmamaktadır. 
• Plakalı eşanjör + depolama tankı (dıştan serpantİn

li boyler) ise kullanırnın kesintisiz (sürekli) olduğu 
çok özel uygulamalarda ve 30-40 m3fh dan büyük 
ihtiyaçlarda kullanımı avantaj kazanmaktadır. En 
önemli dezavantajları ise; depolama hacmi küçük 
olduğundan (pik yüklerdeki ihtiyaca cevap verebi
lecek şekilde) kazan kapasitesini çok büyük seç
mek zorunluluğudur (Şekil 24.41 ).  
Ayrıca; 
- Plakalı eşanjör ile depolama tankı arasındaki 

sürekli çalışan sirkülasyon pompası fazladan 
enerji tüketecektir. 

- Eşanjör direnci genellikle daha yüksek olduğu 
için (yaklaşık 4-5 mSS) primer ısıtma pompası da 
daha büyük seçilir ve daha fazla enerji harcar. 
Bunlar hem kuruluş, hem de işletme maliyetini 
artuabilir. 

- İçten serpantinli boylerler genellikle optimum 
çözüm olarak görünmektedir. Kuruluş ve işletme 
maliyetleri (yan faktörlerle birlikte) çok daha 
düşüktür. Ayrıca hijyen şartlarını sağlaması ve 
Legionella Bakterisi dezenfeksiyonuna uygun 
olması da küçük avantajlar olarak eklenebilir. 
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c. İyi izole edilmiş kaliteli boylerlerde ısı kaybı çok 
düşüktür. Örneğin, 120 litrelik boylerlerde 1 ,5 kWh/gün, 
600 litrelik boylerlerde 3 kWh/gün mertebelerinde ısı 
kaybı gerçekleşir. Bu değer içerideki su sıcaklığına ve 
deponun İzolasyon kabiliyetine bağlı olarak değişir. 
d. Dıştan serpantinli boylerde (plakalı eşanjör + depola
ma tankı) ise ısı kaybı hem depodan hem de dışarıdaki 
eşanjörden olacaktır. Plakalı eşanjörler genellikle izole 
edilmedikleri için 100 kW gücünde plakalı eşanjörde, 
bu kayıp 20 kWh/gün mertebelerine kadar yükselir. 
e. Boyler su sıcaklığını düşürmek (= daha az enerji ve 
su tüketimi) 

- Boylerden, kullanma sıcak suyu ve sirkülasyon 
borularından olan ısı kaybı azalır. 

- Kullanma sıcak suyu tüketimi azalır. Kullanıcı 
musluğu açtığında suyu istediği sıcaklığa daha 
kısa sürede ayarlar. Böylece sıcak su boşa daha 
az akıtılır. Su ve enerji kaybı azalır. 

- Isıtma kazanı düşük sıcaklıkta çalışacağı için 
daha az yakıt yakılır. Özellikle kendinden yoğuş
malı kazan kullanıldığında (boyler su sıcaklığı 
60°C den, 1 5°C azaltılıp, 45°C'ye getirilerek) 
yakıttan çok daha büyük oranda tasarruf edilir. 

- Musluk açıldığında haşlanma riski oluşmaz. 
Soru: Boyler su sıcaklığı ne olmalı? (Lejyoner hasta
lığı riskine önlemler almak kaydı ile) 

Konut, iş yeri ve otellerde boyler su sıcaklığı: 45°C 
Kullanma yerinde: 42°C olarak tavsiye edilir. Sistem
de daha yüksek sıcaklıkta su gerektiren ( çamaşırhane
lerde boyler suyu sıcaklığı 55-60°C) veya benzeri yer
ler varsa ayn bir boyler ve tesisat kullanılması daha 
uygundur. 
f. Boyler yüzeyinden olan ısı kaybı dikkate alınarak 
(çok iyi izoleli boylerler olsa bile) 8 x 1 .000 litre 
hacimli boyler yerine 2 x 3.000 litre (üst üste monte 
edilen) seçilmesi avantajlı olabilir (Şekil 24.42). 

- Daha az ısı kaybı 
- Daha az yer kaybı (Kaybedilen yerin bedeli çok 

daha fazla olabilir.) 
g. Binalarda genellikle 45°C sıcak su kullanılır; fakat 
sadece küçük kapasiteli birkaç ekipman için yüksek 
sıcaklıkta su gerekiyorsa bunlar için küçük elektrikli 
ısıtıcılar kullanılabilir. 

24.4.3.6. Dağıtım ve Sirkülasyon Boru Tesisatı 
Hollanda standartlarına göre; 
Boyler ile en uzaktaki son kullanım yeri arası 1 2  m ve 
daha fazla ise, kullanma sıcak suyu dağıtımında sirkü
lasyon hatlan kullanılmalıdır. 
Amerikan standartlannda ise; (Standart Code Regula
tions, Plumbing Design and Installation Book) 4 kat
tan daha yüksek binalarda ve boyler ile en uzaktaki 

- SOO cm (İki sıra yapılırsa ve aralarında 25 cm boşluk bırakılırsal 

8 X 3.210 = 25.680 l/h (10/45°C) 2 X 16.500 = 33.000 [/h (10/45°C) 

Şeki/ 24.42. İÇTEN SERPANTİNLİ DİK TİP BOYLER VE YATlK TİP BOYLER KARŞILAŞTIRILMASI 
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kullanım yeri arası 35 m ve daha fazla ise, kullanma sıcak 
suyu dağıtımında sirkülasyon hatlan kullanılmalıdır. 
Konutlarda bir dairede sıcak suyun kullanıldığı süre, 
günde toplam 1 saatin altındadır. Oysa kullanma sıcak 
su ve sirkülasyon borularında su gün boyu sirküle edi
lirken ısı kaybı oluşmaktadır. 
Bazı yapılarda boyler yüzeyiriden ve sıcak su borula
rından kaybedilen günlük ısı, kullanılan faydalı ısıdan 
çok daha fazladır. Bu nedenledir ki apartınanlarda 
merkezi sistemin kullanma sıcak su tesisatları uygula
mada sonradan (%95 'ten fazla oranda) iptal edilmiştir. 
a. Boylerde kullanılan (yararlanılan) enerji kadar ener
ji (Türkiye'de genellikle daha fazlası), kullanma sıcak 
suyu dağıtım ve sirkülasyon borularında tüketilir. 
b. Sirkülasyon hatlarındaki kayıplar tesisatın büyüklü
ğüne, boru çaplarına, su sıcaklığına ve izolasyon 
değerine bağlıdır. Genel bir değer vermek mümkün 
değildir. Her bina için ayrıntılı bir hesap yapılmalıdır. 
Bu hesapta soğuk boru bölümlerindeki su ve boru 
malzemesinin ısınması için harcanan enerji  de dikka
te alınmalıdır. 
c. Sıcak su borularında tavsiye edilen yalıtım kalınlık
ları, standartiara göre farklılık göstermektedir. Özel
likle son yıllarda yaygınlaşan köpük türü malzemeler 
6 mm gibi düşük et kalınlıklarında kullanılmaktadır. 
Tarafımızca tavsiye edilen cam yünü eşdeğeri İzolas
yon kalınlıkları ve bu durumda boru içindeki 50°C 
sudan 20°C çevreye m başına kaybolan ısı miktarları 
Tablo 24.43'te verilmiştir. 
d. Kullanma soğuk su borularında terlerneye karşı 
Tablo 24.43 'teki değerlerden 1 0  mm daha ince İzolas
yon kalınlıkları uygulanabilir. 
Not: Donma riski varsa ısı yalıtım kalınlıkları donma
yı önleyecek şekilde seçilmelidir. 
e. Kullanma soğuk su, sıcak su ve sirkülasyon borula
rı kesinlikle ayrı ayrı izole edilmelidir. Birlikte İzolas
yon kesinlikle yapılmamalıdır. Aksi halde; 

- Enerji  kaybı, 
- Legionella Bakterisi üreme riski oluşur. 

f. Boylerle kazan arasındaki sıcak su sirkülasyonu, en 
uygun olarak sirkülasyon pompasının dur kalk 
kumandasıyla gerçekleşir. Pompa ihtiyaç olduğunda 
çalışır, daha az elektrik enerjisi tüketilir. Bir diğer 
yöntem de boyler girişinde 3 yollu-2 yollu kontrol 
vanaları kullanmaktır. Ancak bu durumda pompa 

Boru Çapı 
izolasyon Kalınlığı Ortalama Isı Kaybı 

(mm) 
(mm) (kcallmh) 

Eski Önerilen Eski 
20'ye kadar 20 30 5,34 

25 - 50 30 40 4,85 - 7, 1 5  

1 o - 1 00 40 50 7,20 - 1 0,2 

Tablo 24.43. BORU ÇAPINA GÖRE 
İZOLASYON KALINLIKLARI VE ISI KAYIPLARI 

924 

sürekli çalışarak enerji tüketecek ve kazan-boyler ara
sındaki borularda sıcak akışkandan sürekli ısı kaybı 
olacaktır (Şekil 24.44 ve 45). 
g. Kazan ile boylerler arasındaki boru mesafesi, 
olabildiğince kısa olmalıdır. Arada minimum sayıda 
dirsek kullanılmalıdır. 

- Direnç azalacağı için daha küçük güçte ısıtma 
sirkülasyon pompaları kullanılır. 

- Borulardaki ısı kayıpları azalır. 
- Kuruluş maliyetleri de azalır. 
- Fikir vermek amacıyla bir örneği ele alırsak; 

boru çapı 1 '/ı" ve kazan ile boyler arasındaki 
mesafe 1 ,4 m olan bir kazan dairesinde, boru hat
tında yıllık ısı kaybı 45 kWh/yıl mertebesindedir. 
Bu kayıp, esas olarak kesintili çalışma dolayısıy
la borularda soğuyan sudan kaynaklanmaktadır. 

h. Kullanım sıcak suyu dağıtım ve sirkülasyon boru
ları da en az basınç kaybına neden olacak şekilde 
projelendirilmelidir. 
Ayrıca ısıtma tesisatında yapıldığı gibi kritik devre 
oluşmayacak şekilde projelendirme ve uygulama 
yapılmasına özen gösterilmelidir. 
i. Tesisatta daha az direnç oluşması: 

- Mimari tasarımda uygun yerleşim yapılması, 
- Boru uzunluğunun azaltılması, 
- Dirsek ve fittingsiri en aza iridirilmesi vb gibi önlem-

lerle sağlanmalıdır. Bu,sirkülasyon pompasının 
daha küçük seçilmesirıi sağlayacaktır. Daha küçük 
pompa, sürekli enerji tasarrufu anlamına gelir. 

j. Boylerler birden fazla sayıdaysa, soğuk su dağıtım 
kolonu sağda, sıcak su dağıtım kolektörü solda (veya 
tersi) olursa eşit direnç sağlanacaktır (Şekil 24.46). 
Bütün boylerlerden yaklaşık aynı miktarda su çekilir. 
k. Birden fazla boyler varsa ısıtmanın da homojen 
olması içiri (her boylere ayrı pompa kullanılmıyorsa) 
Şekil 24.47'de görüldüğü gibi, sıcak su ilk verildiği 
boylerden ilk toplanacak şekilde bir Tichelmann dev
resi oluşturulur. 
1. Dört kişirıirı yaşadığı müstakil bir evde dağıtım ve sir
külasyon hatlarındaki kayıp = 222 kWh/yıl olarak hesap
lanmıştır. Bu, yılda 22 m3 gaz tüketirnirie karşılık gelir. 
m. 24 daireli bir apartmanda aynı hesap yapıldığında, 
daire başına 208 kWh/yıl kayıp ve toplam aparıman 
için yaklaşık 5.000 kWh/yıl kayıp bulunmuştur. Bu, 
yılda 500 m3 gaz tüketimi anlamına gelir. 
n. Bodrum' da 85 odalı bir otelin sıcak su sirkülasyon 
sisteminde, yılda 8.640 saat çalışılması haliride ısı kay
bı, 100.000 kWh/yıl değerine ulaşmaktadır. Bu, yıllık 
10.000 m3 doğal gaz tüketilmesi anlamına gelmektedir. 
o. Uzun galerilerin ve içiride bakımsız, ısı yalıtımları 
çürümüş boruların olduğu bir otelde bu tüketim değer
leri çok daha fazla olacaktır (Tablo 24.48). 
Bodrum 'da 85 odalı otelin sıcak su sirkülasyon siste
minde 2 m3fh su dolaştığı ve sistemde sıcaklık kaybı
nın 5°C olduğu görülmüştür. 
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24.4.3.7. Kullanma Sıcak Suyu Sirkülasyon 
Pompalarında Ekonomi 
Sıcak su tesisatında kullanılan ısıtma ve kullanma suyu 
sirkülasyon pompaları, küçük olmalarına karşın, sü
rekli çalıştıkları için, elektrik enerjisi tüketimleri ol
dukça fazladır (Şekil 24.49 ). 

a. Kullanma sıcak suyu sirkülasyon pompasmın çalış
masına: 

- Su tüketiminin fazla olduğu saatlerde, 
- Su tüketiminin olmadığı saatlerde ihtiyaç yoktur. 

Bu nedenle ihtiyaç olmayan zamanlarda, pompa
nın durdurulması faydalı olacaktır. 

Dağıtım ve 

Bina 
sirkülasyon Doğal gaz LPG 
hatlarındaki tüketimi tüketimi 

tipi kayıplar 

kWh/yıl m3Jyıl $/yıl $/yı l  

Vi Ila 
222 22 7 28 

(4 kişi) 

Apartman 
5.000 500 1 50 598 

(24 daireli) 

Otel 
1 00.000 1 0.000 3.000 1 1 .783 

(85 odalı) 

Tablo 24.48. İYİ PLANLANMIŞ, 
ISI Y ALITIMI ÇOK İYİ Y APlLMlŞ BiNALARlN 

DAGITIM VE SİRKÜLASYON 
HATLARINDAKİ KAY�LAR 

kcal/gün 
600.000 

500.000 

---

� ----1""" 
----

400.000 

300.000 

. . . . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . . . . . . .  
200.000 

- -
_ _ .... -

.. ..  
..... - - · 

.. -1 00.000 

o 

b. Kullanma suyu sirkülasyon pompasının çalışma süre
cinde, borularda kaybedilen ısı maliyeti de yüksektir. 
c. Kullanma sıcak suyu sirkülasyon pompası çalışma 
saatleri kesinlikle belirlenmeli, ilave ısı kayıplarına 
izin verilmemelidir. 
Sıcak su sirkülasyon pompası musluk açıldığmda 
sıcak suyun çok kısa sürede akmasım sağlamalı, su 
tüketimini sınırlandırmalıdır. Sistemde sıcak su sirkü
lasyonunun sürekli yapılması, borulardan ısı kaybı ve 
ilave pompa enerjisi nedeniyle sakıncalıdır. 
Kullanırnın sürekli olduğu yerlerde, sıcak su sirkülas
yon pompaları kullanırnın başlayabileceği saatten 
30 dakika önce çalıştırılmalıdır. Böylece musluk ve 
batarya kullanımında anında sıcak su sağlanacağından 
su ve elektrik enerjisi tüketimi minimum olacaktır. 
Yaklaşık yarım saat çalıştıktan sonra pompa durduru
labilir. Çünkü artık yapıda kullanım başlamış, her an 
sıcak su hazır hale gelmiştir. 
Çok büyük enerji kayıpları olan otel uygulamalarında 
sirkülasyon suyu dönüş sıcaklığı 35°C'nin altına 
düştüğünde sirkülasyon pompası çalıştırılarak 35°C 
sıcaklık sağlanabilir. 
d. Çözüm, kullanma suyu sirkülasyon pompasının 
kazan kumanda panelinden kumanda almasıdır. Örne
ğin konutlarda bu pompa gece l l  ile sabah 6 arasında 
durdurulabilir. Müstakil evlerde ve işyerlerinde, kul
lanılmayan gündüz saatlerinde bile, kullanma suyu 
sirkülasyon pompası çalıştırılmayabilir. 
e. Sıcak su sirkülasyon hattı, minimum pompa ener
jisi ihtiyacı oluşacak şekilde projelendirilmeli ve 

-
� i-"""" � 

_ .... . . . . . . . .  ;.:;;·;,;.·• � .... . . . . .  
- -

� 

- - -
. . . . . . . .  

Toplam Isı 

Sıcak Su için 
Is ı  ihtiyacı 

Sirkülasyon 
Sistemi 
Isı Kaybı 

20 30 40 50 60 70 80 90 1 00 

Otel Doluluk Oranı (%) 

Şekil 24.49. SlCAK SU SİRKÜLASYON SİSTEMİ KA Y�LARI 
(Örnek olarak incelenen bir projede, 85 odalı sıcak ve sirkülasyon sisteminde 2 m3fh su dolaştığı 

ve sistemde sıcaklık kaybmm 5°C olduğu görülmüştür.) 
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uygulanmalıdır (Sirkülasyon pompaları küçük porn
palardır ve çektikleri enerji  genelde çok düşüktür. 
Ancak sürekli çalışmaları nedeniyle toplamda enerji  
tüketimleri çok fazladır.). 
f. Pompanın kontrolü için, kolon sonundan alınan 
sıcaklık uyarısı özel durumlarda kullanılabilir. Kolon 
hattı sonunda sıcaklık düşmüşse, pompalar çalışmaya 
başlayabilir veya zaman saati kullanarak belirli saat
lerde çalışma durdurulabilir. 

24.4.3.8. Uygulamada Yapılabilecekler 
a. Sıcak su dağıtım ve sirkülasyon boruları gibi sirkü
lasyon pompaları da ısıl olarak izole edilmelidir. 
b. Özellikle sıva altındaki boruları izole etme alışkan
lığı olmadığından, ısı kaybı oluşmakta ve korozyon 
nedeniyle boru çabuk delinmektedir. Kışın yaklaşık 
10°C su geçen borular, duvar içinde terlerneye neden 
olmakta ve geçtiği duvarlarda az da olsa küf oluşumu
na neden olabilmektedir. Öneri; Sıva altındaki galva
niz boruların doğal gaz borularında kullanılan koruyu
cu bant ile sarılıp üzerine ısı yalıtımı yapılmasıdır. 
c. Ayru şekilde soğuk su borulan da terlerneye karşı izo
le edilmelidirler (Kışın su sıcaklığı yaklaşık 10°C'dir.). 
d. Çok kolonlu sistemlerde her bir kolona Şekil 24.50' 
deki gibi ayrı bir sirkülasyon hattı çekmek yerine, uygu
lanabilir olduğu takdirde Şekil 24.51 'deki gibi alttan 
dağıtım sistemi kolonlan, en üstteki branşmarun bulun
duğu tavarun altından çekilen yatay bir boruyla irtibat
landırılırken, kolonlar alttan da birbirine bağlarur. Böyle
ce, ilk kolondan çıkan su, diğer kolonlardan sirkülasyon 
pompasına geri döndürülür. Şekil 24.52'de görüldüğü 
gibi kombine sistem de oluşturmak mümkündür. 
e. Aynı prensip, kazan dairesi çatıda oluşturulduğun
da da uygulanabilir (Şekil 24.53 ve 54 ) .  
f. Boylerdeki suyun içinde, eriyik halde hava ve dola
yısıyla oksijen vardır. Boylerdeki su ısınınca hava 
ayrışır, eriyik halden gaz haline geçer: 

- Tesisatta tıkaçlar oluşur (özellikle sirkülasyon 
hatlarında). 

- Musluk açılınca su sıçrar, konforu bozar. 
- Su tüketimi artar (soğuk ve sıcak su). 
- Oksijen korozyonu, kısa vadede sorun oluşturur. 
- Çözüm: 

Sıcak su kolonunun en üst seviyesinde, hava tüpü 
ve otomatik hava tahliye cihazı kullanılmalıdır. 

g. Kullanırnın olmadığı anlarda boylerlerde ısınan su 
da kalorifer sistemindeki gibi genleşir. Tesisatta hava 
cepleri yoksa (ki hava cepleri istenmeyen bir durum
dur) genleşme sonucu emniyet ventilini açar ve dışa
rıya su akıtır veya damlatır. 

930 

- Çözüm: 
Boyleriere de genleşme deposu (içinden su 
dolaşan, hijyen tip) monte edilmeli, emniyet 
ventili son güvence olarak gerekirse açmalıdır 
(Şekil 24.32A ve B). 

24.4.3.9. İşletmede Yapılabilecekler 
a. Kazan sisteminin bakımını ve temizliğini periyodik 
olarak yapmak gerekir. 
b. Sıcak su sirkülasyon pompalarında, ihtiyaç olmadı
ğı saatlerde, pompaların çalışması durdurulmalıdır. 
c. Pompanın kontrolü için, kolon sonundan alınan 
sıcaklık uyarısı kullanılabilir. Kolon hattı sonunda 
sıcaklık düşmüşse, pompalar çalışmaya başlayabilir 
veya zaman saati kullanarak belirli saatlerde çalışma 
durdurulabilir. 
d. Boruların ısı yalıtımlarının çok iyi durumda olup 
olmadığı her sene kontrol edilmelidir. 

24.4.3.10. Elektrikli El Kurutucuları ve 
Diğer Çevreci Uygulamalar 
Elektrikli el kurutucularının kullanımı artmaktadır; 
çünkü bu cihaziarın ömür boyu maliyetleri, alternatifi 
olan atılabilir kağıt havlulardan daha ucuzdur. EBN 
(Environmental Building News) tarafından toplanan 
bilgilere göre, genel tuvaletlerde her kullanımda iki 
kağıt havlunun kullanıldığı düşünülerek bin kullanım
daki maliyetin 23 USD olduğu hesaplanmıştır. Stan
dart bir elektrikli kurutucunun maliyeti ise bin kulla
nımda, kWh 0,80 USD'den 1 ,47 USD'dir. Diğerinin 
%7'sinden bile azdır. Elektrikli el kurutma cihaziarı 
ile ilgili problem, bunlar ile kurutmanın yaklaşık 
30 ile 45 saniye gibi uzun zaman almasıdır. Çoğu 
kullanıcı bu kadar sabırlı değildir. 
Eldeki su taneciklerini yüksek hızda hava jetinden 
yararlanarak uzaklaştıran yeni bir cihaz geliştirilmiş
tir. Bu cihaz kurutma süresini 12 ile 1 5  saniyeye indir
mektedir. Bu da kağıt havlu kullanarak el kurutma 
süresine eşittir. Ayrıca cihaz daha az elektrik kullanır 
(2.200W yerine 1 .500W). EBN kayıtlarına göre, ope
rasyon maliyeti bin seferlik kullanımda 0,5 USD'ye 
düşmektedir. 
Çevreci bakış açısından, bu elektrikli kurutucu sadece 
orman kaynaklarından tasarrufu değil, aynı zamanda 
daha az enerji kullanımını da sağlamaktadır. EBN, 
kağıt havluların malzemesinin işlenmesi, üretimi, 
taşınması gibi işlemlerde harcanan enerjiyi incelemiş 
ve elektrikli el kurutma cihazıarında kullanılan enerji 
ile karşılaştırmıştır. Bu araştırmaların sonucunda, geri 
dönüşümü olmayan kağıt havlularda 743 kJ, yüzde 
yüz geri dönüşümlü kağıt havlularda 460 kJ, standart 
bir elektrikli kurutucuda 222 kJ ve çevreci kurutucuda 
sadece 76 kJ enerji  harcandığını hesaplamıştır. 
Genel tuvaJetlerde kullanılabilecek diğer çevreci uygu
lamalar; enerji tasarruflu aydınlatma arınatürlerinin 
kullanımı, genel tuvaletlerde belirli saatlerden sonra 
lambaların insan girince aydınlatmalarını sağlayan sen
sör kontrolleri, enerji tüketimini azaltan ve ısı geri 
kazanırnlı gelişmiş havalandırma sistemlerinin kullanı
mı, zararlı kimyasal maddelerin kullanımının azaltılma
sını sağlayan temizleme işlemleri olarak gösterilebilir. 
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24.4.3.11 .  Güneş Enerjisi Kullanımı 
a. Kullanma sıcak suyu ısıtınada güneş enerjisinden 
olabildiğince yararlanılmalıdır (Şekil 24.55 ) .  
Yapılan çalışmalar sonucunda; 

- Bölgeye, 
- Uygulama alanına, 
- Kullanılan kolektör alanına, 
- Kullanılan kolektör ve ekiprnanın kalitesine ve 
- Sistem verimine bağlı olarak 

yıllık kullanma suyu ısıtma ihtiyacının %90'ına kadar 
güneş enerjisinden yararlanılarak, karşılanabildiğini 
göstermiştir. 
b. Yoğuşmalı kazan kullanılması enerji  ekonomisinin 
öneminin daha iyi fark edilip enerjinin daha dikkatli 
kullanılmasını sağlamıştır. 
Güneş enerjisinden yararlanılarak yapılan sistemlerin 
kullanılması ile enerjinin önemi çok daha fazla fark 
edilmiştir. Böylelikle, para ödeyerek kullanılan diğer 
enerjilerde de ekonomik maliyete daha dikkatli bakıl
maya başlanmıştır. 
Güneş enerjisi de verimli kullanılmalıdır. Öncelikle 
konvansiyonel tedbirler alınmalı sonra da güneş ener
jisini verimli kullanmaya çalışılmalıdır. 

c. Boyler kapasitesinin uygun boyutlandırılması, 
yatırım maliyetlerinin azaltılmasında önemli bir 
faktördür. 

- 200 litre günlük gereksinime göre iki kolektör 
öngörülmüş bir konut uygulamasında, sistemde 
300 litre boyler kapasitesi ile yıllık gereksinimin 
%85,3 'ü karşılanmaktadır. 

- 300 litre boyler yerine 400 litre boyler kullanıl
ması halinde ise yıllık %86,2 oranına çıkıldığı 
görülmektedir ve bu küçük fark daha büyük boy
ler seçmeyi gerektirmez (Tablo 24.56). 

d. Günlük su tüketiminin 2.000 litre olarak kabul edil
diği otel, fabrika veya apartman gibi mahallerde, 

- 1 0  kolektör kullanımında 500 litre boylerli tesi
satta karşılama oranı %62,7 

- 1 .000 litre boylerli tesisatta karşılama oranı 
%73,5 ve 

- 2.000 litre boylerli tesisatta karşılama oranı 
%77 , 1  olmaktadır. 

Örneklerde tüm boyler kapasitelerinde, ışınımın düşük 
olduğu soğuk aylarda sıcak kullanım suyu gereksinirni
nin yaklaşık %40'ının karşılanabildiği görülmektedir. 
Sıcak yaz aylarında ise 1 .000 litre boylerli sistem 

Şekil 24.55. ÖRNEK GÜNEŞ ENERJiSi SİSTEMİ 

936 



500 litre boylerli sisteme göre çok daha fazlasını 
(tüm gereksinimin ortalamada %90'ı) karşılamakta
dır (Tablo 24.57). 
e. Domestik uygulamalarda günlük toplam su tüketi
minin, yaklaşık 1 ,5 katının boyler hacmi olarak seçil
mesi uygundur. 
Kullanımda kendinden ısıtınalı çamaşır ve bulaşık 
makinesi olmaması durumunda, günlük gereksinime 
makine başına 50 litre eklenebilir. 
f. Güneş enerjisi uygulamalarında, kullanılan sirkülas
yon pompalarının tükettikleri elektrik enerjisi de dik
kate alınmalıdır. Sürekli çalışan pompaların değişken 
devirli seçilmesi çok daha uygundur. 

Boyler kapasitesi Karşılama oranı 
(l itre) (%) 

300 85, 3  

400 86,2 

Tablo 24.56. 200 LiTRE 
GÜNLÜK GEREKSiNiM OLAN 

ÖRNEKTEKi KARŞILAMA ORANI 

Boyler kapasitesi Karşılama oranı 
(litre) (%) 

500 62,7 

1 .000 73,5 

2.000 77, 1  

Tablo 24.57. 2.000 LiTRE 
GÜNLÜK GEREKSiNiM OLAN 

ÖRNEKTEKi KARŞILAMA ORANI 

Gürültü çeşidi Ses basınç düzeyi dB(A) 
Ortalama ev gürültüsü 30 - 40 

Klozetlerin dolma gürültüsü 30 - 50 

Ortalama sokak gürültüsü 45 - 70 

Musluğun akış sesi 50 - 75 

Klozet silonun çekme gürültüsü 50 - 75 

Bas klozet yıkama gürültüsü 65 - 80 

Tablo 24.58. ÇEŞİTLİ GÜRÜLTÜLERİN 
SES BASlNÇ DÜZEYLERİ 

Gürültü kaynağı Oturma ve Çalışma odası 
yatak odası ve diğer odalar 

Su tesisatı :5 351 )  :5 351 )  
Pis su tesisetı 

Özel ev cihaziarı :5 302) :5 352) 
ve makinaları 

1 )  Kısa süreli sesler, sifon çekilmesi vs. için geçerli 
değildir. 
2) Sürekli çalışan havalandirma cihaziarında 5 dB (A) 
daha yüksekliğine izin verilir. 

Tablo 24.59. iziN VERiLEN SES SEVİYELERİ dB(A) 

� 
24.5. SIHHİ TESİSATTA GÜRÜL TÜ 

24.5.1.  SIHHİ TESİSATTA GÜRÜL TÜ 
KAYNAKLARI VE T ANIMLARI 
Sıhhi tesisat kaynaklı ses, hava yolu ile ve yapı 
yolu ile olmak üzere iki yolla insanlara ulaşır. Hava 
yolu ile gelen sesin yüksekliği belirli değerleri 
aşmamalıdır. Bu sınır değerler sesin frekansına bağ
lı olarak verilir. Hava ile taşınan sesin yüksekliği ses 
basınç düzeyi olarak bilinir ve bu ölçülebilen bir 
düzeydir. A-ağırlık ortalama olarak (duyulabilir fre
kans aralığında) verilen çeşitli kaynaklardan gelen 
sesin limit basınç düzeyleri Tablo 24.58'de veril
miştir. Yapıdan gelen ses ise, çoğu zaman yine hava 
ortamı ile kulağımıza ulaşır. Tablo 24.59'de Alman 
standartlarına göre belirlenen tesisat ses düzeyi 
sınırları verilmiştir. 

24.5.1.1.  Arınatür Gürültüsü 
Arınatürlerdeki gürültü, vana oturma yüzeyi yakınla
rındaki girdaplar ve rahatsızlıklardan kaynaklanır. 
Özellikle yüksek hızlarda ve geri kapamalarda ses yük
selir. Arınatürlerdeki sesin azalması için, akışın düzel
tilmesi ve uygun hale getirilmesi gerekir. Düz geçişli 
vanalar ve musluklar, daha düşük akış hızları tavsiye 
edilen çözümlerdir. Tablo 24.60'da ise arınatürlerde 
müsaade edilen gürültü düzeyleri görülmektedir. Bazı 
binalarda tıkırtı, vızıltı veya uğultu sesi önemli merte
belerdedir ve özellikle geceleri rahatsız edici olur. 
Bunun nedeni gevşek bir conta olabilir. Suyun akışı ile 
titreşerek gürültü oluşturur. Musluklardaki basınç ve 
debi sınırlandınlmalıdır. Musluktan önce bir basınç 
düşürücü (regülatör) kullanımı tavsiye edilir. 

24.5.1.2. Dolma Gürültüsü 
Rezervuar içindeki suya yukarıdan veya yandan 
püsküren veya dökülen suyun gürültüsüdür. Bu 
amaçla suyun püskürdüğü duvarın karşısındaki 
duvara kaplama konması, kalın duvarlı rezervuar 
kullanımı, hava emici bir püskürme düzenleyicisi 
kullanımı, gürültüyü azaltır. Özel şamandıralı valf
lerde su çıkışında bir ses tutucu parça bulunur. Eğer 
su yeteri kadar hızlı boşalamaz ise rezervuardan 
boşalma sesi de yayılır. 

Cihaz bağlantı armatürleri, :5 20 1. Sın ıf 
şofbenler, duş süzgeci armatür grubu için 

Bas ınçl ı  y ıkama, bulaş ık makinası 
:5 30 l l .  S ın ıf ayı rma vanası ,  köşe ventili 

çek valf, basınç düşürücü armatür grubu için 

Akış regülatörü, küresel mafsal, :5 1 5  1. için 

haval ık  :5 25 l l .  için 

Tablo 24.60. ARMATÜRLERDE 
İZİN VERiLEN SES SEVİYELERİ (dB(A)) 
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24.5.1.3. Akış Sesi 
Bu ses uygun boyutlandırılmamış dar kesit boru hatla
rında ortaya çıkar. Boru cidarlarındaki sürtünme sesi, 
ani kesit genişlemesi ve daralması, keskin dönüş nok
talarındaki sesler boru tesisatındaki akış seslerine 
örnektir. Akış sesi suyun hızı ile artar. 

24.5.2. SESE KARŞI ALlNABİLECEK 
ÖNLEMLER 
Tesisatta gürültürrün sınırlanması için öncelikle su 
hızının kolon ve dağıtım hatlarında 2 m/s değerini 
aşmaması gerekir. Ayrıca boru et kalınlığı ve kütlesi
nin büyük olması istenir. 
Yapıdan sesin yayılmaması için Şekil 24.61 'de örnekleri 
görüldüğü üzere, ses ve titreşim kaynakları yapıdan yalı
tılmalıdır. Boru ile mesnet arasına en az 3 mm kalınlıkta 

YÜ ZER DÖŞEMEDE K LOZET 
PIS SU BORUSU BAGLA N TI S I  

esnek malzeme konulmalıdır. Tesisatın döşemeyi geçtiği 
yerlerde boru ile döşeme arası esnek malzeme ile doldu
rulmalıdır. Tesisat şafiiarı katlar arasında gürültü geçişini 
önleyecek şekilde ses yutucu malzeme ile izole edilmeli
dir. Küvet vs gibi sıhhi tesisat gereçleri yapıya doğrudan 
bağlanmamalı, arada lastik takoz bulunmalıdır. 
Pompalar vb hem döşemeden hem de boru tesisatın
dan izole edilmelidir. 
Özetle ifade edilecek olursa, temiz su tesisatında 
oluşan sesin ana nedeni, su basıncının fazla olmasıdır 
denilebilir. Yüksek basınçlı su, kesitin daraldığı yer
lerde su hızını artırır. Hidrofor basıncının ayarlanma
sı, hidrofor çıkışına basınç sabitleyici montaj ı, sistem
deki basınç kademelerinin doğru düzenlenmesi ve 
daire girişlerine basınç düşürücü montajı bu yönde 
alınabilecek en gerekli önlemlerdir. 

D U VAR GEÇIŞI 

� -

DUVARA ÖZEL ELEMANLA 
BORU TESPI TI 

1 ı \\\ 1 -t J 
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24.5.3. PİS SU TESİSATlNDA GÜRÜLTÜ 
Pis su tesisatındaki gürültü kaynakları, genellikle banyo 
küveti, duş teknesi, klozet, lavabo gibi gereçlerdir. Bu 
gereçlerden çıkan suyun borular ve dirsek, çatal gibi 
bağlantı parçalanndan akarken hava ve kitle tesirli ses 
çıkarmasıyla gürültü meydana gelir. Ayrıca tesisatın ana 
yapıya bağlantısı ses yalıtım önlemi alınmadan yapıl
mışsa, meydana gelen kitle tesirli sesler katı malzeme
den katı malzerneye kolayca geçerek istenmeyen sesle
rin ana yapıya iletilmesine neden olur (Şeki/ 1 .62 ). Zira 
bilindiği gibi katı malzemeler sesi havadan ve sudan çok 
daha hızlı iletirler. Metallerde bu hız daha da artar. Üst 
katlardan çıkan su, düşey kolonlardan aşağı doğru akar
ken suyun miktanna ve hızına bağlı olarak boruların 
cidarlarında direkt olarak hava sesi meydana getirir. 
Aynı zamanda kitle tesirli ses olarak tespit elemanları, 
duvar ve döşeme yardımıyla komşu rnekanlara geçer. 
Akış yönünü değiştiren acık ve kapalı dirsekler, çatal vb 
gibi parçalar mevcut sesin artmasına neden olur. 
Aynı durumlar yatay boru sisteminde de oluşur ve aynı 
yollarla komşu rnekanlara iletilir. Sistemi etkileyen fak
törlerin çoklu.u ve iletirnin çeşitliliği konunun karmaşık 
gibi algılanmasına neden olur. Fakat aslında karmaşık 

KOMŞU MEKANLARDA GüRÜL TÜNÜN ILETILMESI 
A) INIS BORULARININ DUVARLARA TESPITI 
B) YATAY BORULARININ TAVANA TESPITI 
C) DOSEME VE DUVARLARDAN GüRÜLTÜ KAYNAKLARI 

1) SIHHI lESISAT (KLOZET, BANYO KÜVETI . . .  ) 
2) INI S BORULARlNDA AKMADAN MEYDANA GELEN GüRÜL TÜ LER 
3) DIRSEK, KOSE GIBI DEVAMUUGIN BOZULDUGU YERLER 
4) YON DEGISIMLERININ NEDEN OLDUGU GüRÜL TÜ LER 
5) YATAY BORULARDAKI AKMA GüRÜLTÜSÜ 

Şeki/ 24.62. PİS SU TESİSATıNDAKi 
GÜRÜLTÜ KAYNAKLARI 

VE GÜRÜLTÜYÜ İLETEN TESİSAT SİSTEMLERİ 

gibi görünen bu sistem, ses kurallanna uyulduğu taktir
de kolayca çözülebilecek bir sistemdir. Bunun için şu 
basit ses kurallarını hatırlamakta yarar vardır. Hava 
sesinin yayılmaması için ya ağır malzeme kullanılmalı 
veya kaliteli ses yutucu malzemeyle kaplanmalıdır. Bu 
açıdan özen gösterilen pis su tesisatlarında PVC boru 
yerine pik döküm duktil boru kullanılması tavsiye edilir. 
Kitle tesirli sesin iletilmesini önlemek üzere katı mal
zemenin katı malzeme ile direkt temas etmemesi için 
araya ses yutucu nitelikte fakat belirli basınca daya
nımlı esnek bir malzeme konulmalıdır. Buradaki esnek 
malzemeden kasıt kesinlikle lastik olmayıp, dinamik 
sertliği çok düşük ( <30 MN/m3) olan cam yünü-taş 
yünü gibi mineral elyaflı malzemeler ile polietilen 
veya kauçuk esaslı kopuk prefabrik malzemelerdir 
(esnek malzemeler). Dinamik sertliği düşük olan bu 
malzemeler adeta bir amortisör gibi görev yapar ve 
sesi yutarak iletmezler. Oysa lastiğin dinamik sertliği 
çok yüksek olup, amortisör vazifesi yapamaz. 

24.5.3.1. Borulara Ses Yutucu Kılıf Geçirilmesi 
Pis su tesisatındaki rahatsız edici gürültülerin çoğunlu
ğu, tesisatın döşenmesi sırasında akustik kurallarına 
uyulmadan bilgisizce yapılan montaj işleminden kay
naklanmaktadır. Borunun döşemeyi veya duvarı delip 
geçtiği yerdeki boşluklar montajdan sonra betonlanarak 
kapatılmakta, böylece gürültünün oluştuğu katı malze
. me olan boru, yine katı malzeme olan betonla temas 
ettirilmiş olmaktadır. Bu teması önlemek için borunun 
döşeme veya duvar kalınlığı kadar olan kısmına dina
mik sertliği düşük ses yutucu prefabrik boru kılıf geçi
rilmelidir. böylece kitle sesi iletimi önlemiş olur. Eğer 
pis su borusu tamamen kaplanırsa ayrıca mekan içine 
yayılan hava sesi de azaltılmış olur. Pratikte 10-20 mm 
kalınlığındaki prefabrik kılıf yeterli olmaktadır. 

24.5.3.2. Ses Emici Tesisat Bacası Yapılması 
Pis su borusunu tek olarak yalıtmak mümkün olduğu 
gibi, tesisat bacasırun iç duvarlarını yalıtarak da sonuca 
ulaşmak mümkündür. Bu yöntemle kuşkusuz daha iyi 
sonuç alınır. Şekil 24.63'de açıktan gecen yalıtımsız pis 
su şebekesi ile yalıtımlı bir baca içine alınmış pis su 
borularındaki gurultıı seviyeleri görülmektedir. Ses emi
ci baca içindeki gürültü seviyesi diğerine oranla yakla
şık 25 dB(A) daha düşüktür. Duvar önüne yapılan tesi
sat hacalarının avantajı hacanın boruların montajından 
sonra istenen yeterli büyüklükte yapılabilmesidir. 
Gürültü olması istenmeyen mekanlardan gecen pis su 
boruları çift katlı alçı-karton levhalarıyla ve arkası yalı
tırnlı olarak teşkil edilebilir. Tesisatın monte edildiği 
duvarın arkasındaki mekana iletilen sesin seviyesi, boru
ların montaj kalitesine, duvarın ağırlığına ve kalınlığına 
göre değişebilir. Duvar içinde bırakılacak nişlere yapılan 
pis su tesisatında ise DIN 4109'a göre herhangi bir kanıt
lamaya ihtiyaç duymaksızın duvar ağırlığının en az 
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220 kg!m2 olması yeterlidir. Ancak nişin arkasında inee
len duvarın kalınlığı en az 100 mm olmalıdır. Eğer bu 
kalınlığın altına inmek kaçınılmazsa o taktirde duvarın 
arka yüzüne komple ses yalıtım tabakası uygularımalıdır. 
Nişin on mekana bakan ağzı genellikle rabitz sıva ve 
alçı-karton levhalar ile kapatılır. Bu tabakanın herhan
gi bir nedenle açılması durumunda mekana istenme
yen seslerin geleceği kuşkusuzdur. Bunun önlenmesi 
için boruların boydan boya ses yutucu prefabrik boru 
kılıfları ile kaplanması yeterli olacaktır. Laboratuar 
testleri yalıtımlı borulardaki gurultu seviyesinin yalı
tımsız olanlara göre yaklaşık 1 5  dB(A) daha az oldu
ğunu göstermektedir (Şeki/ 24.64). 

24.5.3.3. Düşey Pis Su Borusu 
Taşıyıcıları ve Kelepçeleri 
Yukarıda açıklanan önlemlerin etkisi, tesisatı duvarlara 
bağlayan tespit elemanlarırun kalite ve uygularımasına 
bağlı olduğu görülmektedir. Kitle sesini olduğu gibi ana 
yapıya ileten çıplak basit kelepçeler yerine, boruların 
hem statik yükünü taşıyacak hem de sesin iletilmesini 
önleyecek kelepçeler kullarulmalıdır. çok katlı binalarda 
sıkça görülen, boruların tüm ağırlığını sadece bodrum 
katında taşıyan tek bir desteğe taşıtmak doğru değildir. 
Doğru olan, her katta bir destek uygulanarak yükün 
dağıtılmasıdır. Ayrıca tek vidalı kelepçelerin seçilme
siyle sesin ana yapıya taşınımı azaltılmış olur. 
Borularda sesin azaltılmasını sağlayacak bir başka 
önlem, keskin köşelerden kaçınılmasıdır. 
Suyun akış hızını azaltmak için düşey borularla yatay 
boruların birleştiği noktalarda 90° ' lik dirsek yerine iki 
adet 45°' lik dirsek kullanılmalıdır. 
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XXV. BÖLÜM 
SIHHİ TESİSA T ELEMANLARI 

25.1.  LA V ABOLAR 

Lavabolar büyüklüklerine ve formlarına göre ayrılabi
lir. El yıkama lavabosu, normal yıkanma lavabosu 
gibi farklı büyüklükte olabildikleri gibi, arkalıklı veya 
arkalıksız; taşmalı veya taşmasız olarak ta sınıflandı
rılabilir. Duvar bataryalarında suyun akış ağzı ile 
lavabo üst seviyesi arasındaki mesafe 1 40- 1 80 mm 
mertebelerinde olmalıdır. 
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Şekil 25.1 'de bir firma katalogundan alınan örnek 
montaj ölçüleri görülmektedir. Montajda firma kata
loglarında gösterilen ölçülere uyulması daha doğrudur. 
Lavaboları ayrıca tam ayaklı, ayaksız, tezgah altı ve 
tezgah üstü gruplara ayırmak mümkündür. Her 
grubun ayrı montaj özellikleri vardır. Ayaklı lavabolar 
hijyenik açıdan dezavantajlıdır. Asma ayaklı tipler, 
döşemenin daha kolay ve iyi temizlenmesine olanak 
sağlamaktadır. 
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Lavabo duvar tespıtı ıçın, lavabo montaj civatası, 
lavabo montaj tımağı ve lavabo konsolu olarak lavabo 
cinsine bağlı üç ayrı tespit şekli vardır. Bu montaj 
detayları Şekil 25.2 'de gösterilmiştir. Konsollu ve 
civatah montajda konsol ve cıvatanın kaba inşaat aşa
masında yerleştirilmesi gerekmektedir. Bunların zede
lenmemesi için gerekli önlemler alınmalıdır. 

DETAY 1 
LAVABO KONSOLU DETA� 

DETAY l l  

LAVABO TIRNAGI DETA� 

DETAY l l l  

LAVABO MON TAJ CiVATASI DETA� 

Şeki/ 25.2 . LAVABO MONTAJ DETAYLARI 
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25.1.1.  LA V ABO MONTAJ CİV AT ASI 
Arkası montaj delikli tüm lavabolarda kullanılacak cıva
ta, TS 605'te verilen Javaboların yükleme ağırlığına eşit 
dayanma ağırlığına sahip olmak üzere, 16 cm boyunda 
ve 1 2  mm kalınlığında olmalıdır. cıvata aksesuarları 
çelik pul, sornun ve lastik takozdur. Lastik takoz defor
masyona ve çürümeye karşı dayanıklı olmalıdır. 

25.1 .2. LA V ABO MONTAJ TIRNAGI 
Tırnak 4 mm kalınlıkta, kadmiyum kaplı saçtan yapıl
mış olmalıdır. Aksesuarları iki adet lastik kılıf, dört 
adet vida ve dübeldir. 

25.1.3. LA V ABO KONSOLU 
Konsol 420 mm boyunda l ,5 mm kalınlığında 16 mm 
çapında dikişli veya dikişsiz borudan yapılmış olmalı
dır. Konsolun dış yüzeyi çürümeyi önlemek amacı ile 
plastik veya benzeri malzeme ile kaplanmalıdır. Kon
sol üzerinde aksesuar olarak hareketli tırnak ve plastik 
vb malzemeden yapılmış tıpa bulunmalıdır. 
Lavabo montajında dikkat edilmesi gerekenler aşağı
da sıralanmıştır: 

Tespit deliklerinin yerinin belirlenmesi için gere
kirse 1/1  ölçeğinde kağıttan şablon çıkararak yer
leri işaretlenmelidir. 
Cıvata ve konsol yerleştirildikten sonra harcın 
donması beklenmelidir. 
Lavabo ayakları tam veya yarım ayak şeklindedir. 
Yarım ayaklar vidalı montaj biçiminde bitmiş duvar 
üzerine monte edilmelidir. Tam ayak hiçbir zaman 
ne Javaboya ne de döşemelere herhangi bir şekilde 
tespit edilmemelidir. Ayak döşeme ile lavabo ara
sında hafif sıkışmış vaziyette bulunmalıdır. Ayağın 
hiçbir taşıyıcılık görevi olmadığı unutulmamalıdır. 
Ankastre lavabo bataryasının bağlanması için 
lavabo üzerinde bağlantı delikleri açık veya kapalı 
biçimde bulunmaktadır. Kapalı bulunan kısımların 
açılması için şu yol izlenmelidir: 
- Lavabo, düzgün ve esnek bir zemine, lavabonun 

kullanım yüzeyi üste gelecek şekilde oturtulmalıdır. 
- Açılması gereken deliğİn yeri alttan el teması ile 

belirlenmelidir. 
- Sivri uçlu bir çekiçle, bir el, açılacak deliğin 

altında bulunmak suretiyle sırlı yüzeyde kısa, ke
sin fakat sürekli darbelerle önce sır delinmelidir. 
Vurma işlemine deliği kapatan pulun açılmasına 
kadar devam edilmelidir. 

- Bu işlemler sırasında lavabonun çizilmemesine 
özen gösterilmelidir. 

- imalat esnasında pul biraz kalın düşmüş olabilir. 
Dolayısıyla bu durumda sabırla yukarıda anlatılan 
işleme devam etmelidir. Deliğin hiçbir zaman alttan 
vurularak açılmaması gerektiği unutulmamalıdır. 

Toplu işler için lavabo siparişi verilirken, kullanılacak 
batarya tiplerine göre delikierin fabrikada açılmış 



olarak sevk edilmesi daha akılcı bir yoldur. Fire oranı 
azalacak, işçilikten tasarruf sağlanacak, zaman kaza
nılacak ve kalite artacaktır. 
• Lavaboların monte edildikleri duvar yüzeyi ve tez

gah ile temas eden yerlerinde silikon kullanılmalıdır. 

25.1.4. ARMA TÜRLER 
25.1.4.1. Tek Gövdeli Ankastre Lavabo Bataryası 
Bu tip batarya örneği ve ölçüleri Şekil 25.3 'te görülmek
tedir. Burada sıcak su ve soğuk su alttan bataryaya ait 
2 ayrı esnek boru ya bağlanır. Bu boruların birer musluk
la tesisata bağlanması tavsiye edilir. Batarya Javaboyu 
bir delikle geçer ve lavabonun kendisille tespit edilir. 
Tek kolla kumanda edilen karıştırma vanası ile veya 
şekildeki gibi iki ayrı muslukla su sıcaklığı ayarlanır. 

25.1.4.2. Üç Gövdeli Ankastre Lavabo Bataryası 
Sadece üç delikli Javabolara arıkastre olarak monte 
edilebilir. Sisteme bağlantısı şematik olarak Şekil 
25.J 'de görülmektedir. 

25.1.4.3. Duvar Bataryası 
Şekil 25.4 'te görülmektedir. Doğrudan soğuk ve sıcak 
su borularına bağlanır. Avantajlı tarafı çabuk ve kolay 
temizlenmesi ve lavaboda daha büyük kullanım alanı 
yaratmasıdır. 
Bataryaların Javaboya bağlantılannda ve akış ağzının 
konumunun belirlenmesinde esas, musluktan akan 
suyun tam debide lavabonun ortasına dökülmesi ve 
sıçrayan suların etrafa yayılmaması ve tekrar çıkış 
ağzına ulaşamamasıdır. Musluktan Javaboya akan 
suyun konumları Şekil 25.5'te görülmektedir. 
Lavabo çıkış musluğu, lavabo çıkışındaki kapama 
organı olup, kapatıldığında suyun lavaboda birikmesini 

Şekil 25.3. TEK GÖVDELi 
ANKASTRE LA V ABO BATARY ASI 

sağlar. Daha ziyade batı toplumlarının yıkanma gelene
ğille uygun olan bu düzenek, elle kumandalı kaldıraç 
sistemi ile, zillcir-tıkaç ile çalışır. 
Lavabo bataryası seçerken ve sonrasında: 
• Tek gövdeli batarya, lavabo temizliği ve montaj 

kolaylığı nedeniyle tercih edilmelidir. 
• Lavabo bataryasının su boşaltma ağzı ile lavabo 

arasında el yıkamaya yeterli mesafe olup olmadığı 
araştırılmalıdır. 

• Miks tipi (karıştırmalı) bataryalarda genel olarak 
sıcak suyun soğuk suya karışabilme riski olduğu 
hatırlanmalıdır. 

• Kromajlı malzemenill montajının mutlaka lastik kap
lı bir anahtar ile yapılması gerektiği hatırlanmalıdır. 

• Kullanıcıya, kromajlı malzemenin temizliğinin 
deterjan ile yapılmaması (deterjan kromajı çizer), 
sabun ile yapılması hatırlatılmalıdır. 

25.1.5. SiFON BAGLANTISI 
• Boru tipi sifonla, 
• Çanak tipi sifonla gerçekleşir. 

25.1.6. AYNA 
Yaklaşık lavabo ölçüsünde (Ömeğill 600 mm x  450 mm) 
olabilir ve duvara klemenslerle tutturulur. 

25.1.7. FAYANS DÖŞEMESi 
Fayans ölçüleri standart değerlerdir ve Tablo 25.6 'nın 
ilk iki sütununda verilmişlerdir. Ölçüler bu değerler
den % 1  oranında sapabilir. Bu tolerans uygulamada 
fuga aralığına yedirilir. Fuga aralıkları standart olarak 
2 mm verilmiştir. Buna göre 1 50 x 1 50 mm bir fayans 
için uygulamada esas olan fuga kenarları ölçüsü 
1 52 x 1 52 mm olacaktır. Geleneksel fuga aralığı ise 
3 mm olup, bu durumda uygulama planlanırken kenar 
ölçüleri 1 53 x 1 53 mm alınması gerekir. Fuga aralık
ları da aynı tabloda görülmektedir. Şekil 25.7'de 
çeşitli boy fayanslarla aynı işe ait uygulama örnekleri 
verilmiştir. Şekil 25.8'de ise farklı bir lavabo yerleşim 
detayı görülmektedir. 

Şeki/ 25.4. DUVAR BATARYASI 
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Şeki/ 25.5. MOSLUKTAN LAVABOYA 
SU AKIŞ KONUMLARI 

25.2. KLOZETLER (HELALAR) 

Konutlarda, iş yerlerinde vb yerlerde su ile yıkamalı hela
lar kullanılır. Hijyen birinci planda olduğundan malzeme 
serarnikten yapılmış olmalıdır. Alafranga helalar (klozet
ler) ve alaturka helalar (hela taşları) olarak ikiye aynlırlar. 

25.2.1. ALAFRANGA HELALAR (Kiozetler) 
Ayaklı-ayaksız, kendinden (takım klozet rezervuarı) 
veya dıştan rezervuarlı, alttan çıkışlı-üniversal çıkışlı ola
rak gruplara aynlır. Her grup ayn montaj özellikleri taşır. 
Bu nedenle öncelikle montajı yapılacak klozet seçilrneli, 
pis ve temiz su tesisatı buna göre projelendirilmelidir. 

25.2.1.1. Ayaklı Klozetler (Yere Oturan Klozetler) 
Ayaklı klozetlerin alttan ve üniversal çıkışlı olarak iki 
tipi vardır. Türkiye 'de üretilen ayaklı klozetlerin pis 
su bağlantı borulannın alttan veya arkadan çıkışlı 

1 Adet Fayans Anma Fuga Fuga 
Ölçüsü Ölçüsü Aralığı Ölçüsü 

(mm x mm) (cm x cm) (mm) (mm x mm) 

Keramik Fayans 

75 X 1 50 7,5 X 1 5  2 77 X 1 52 

98 X 1 98 1 0  X 20 2 1 00 X 200 

1 08 X 1 08 1 0,8 X 1 0,8 2 1 1 0  X 1 1 0  

1 08 x 21 8  1 0,8 X 21 ,8 2 1 1 0  X 220 

1 50 X 1 50 1 5  X 1 5  2 1 52 X 1 52 

1 50 X 1 50 1 5  X 1 5  3 1 53 X 1 53 

1 48 X 1 98 1 5  X 20 2 1 50 X 200 

1 98 X 1 98 20 X 20 2 200 X 200 

1 50 X 300 1 5  X 30 3 1 53 X 303 

Seramik Fayans 

75 X 1 50 7,5 X 1 5  2 77 X 1 52 

98 X 99 1 0  X 1 0  2 1 00 X 1 00 

99 X 99 1 0  X 1 0  2 1 00 X 1 00 

1 00 X 1 00 1 0  X 1 0  2 1 00 X 1 00 

1 00 X 1 50 1 0  X 1 5  3 1 03 X 1 53 

97 X 1 97 1 0  X 20 3 1 00 X 200 

1 20 X 245 1 2,5 X 25 4 1 24 X 249 

1 46 X 296 1 5  X 30 4 1 50 X 300 

1 47 X 1 47 1 5  X 1 5  3 1 50 X 1 50 

1 48,5 X 1 48,5 1 5  X 1 5  3 1 5 1 ,5 x 1 51 ,5 

1 50 X 1 50 1 5  X 1 5  3 1 53 X 1 53 

1 97 X 1 97 20 X 20 3 200 X 200 

1 96 X 296 20 X 30 4 200 X 300 

1 96 X 396 20 x 40 4 200 X 400 

246 X 246 25 X 25 4 250 X 250 

296 X 296 30 X 30 4 300 X 300 

Tablo 25.6. DN 1 8 1 55'e GÖRE 
SERAMiK FAYANS ÖLÇÜLERİ 



olmasına göre duvar ve döşemeye olan mesafeleri 
Tablo 25.9'da verilmiştir. Ancak üretici katalogianna 
mutlaka bakılmalıdır. 

Klozet seçerken; 
- Ankastre taharet musluk tip seçilmelidir. 
- Rezervuar su hacmi, 
- Kaç defada temizlenebildiği, 
- Temizleme kapasitesi, 
- Yüzey temizliğini tam olarak yapıp, yapamadığı, 
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- Rezervuar iç takımının kalitesi, arıza oranı ve 
ömrü dikkate alınmalıdır. 

- Bas rezervuar seçildiğinde ise; ses probleminin 
hangi boyutta olduğu araştırılmalıdır. Ayrıca 
tesisat yapılırken boru çapları buna göre hesap
lanmalıdır. Aksi halde bas rezervuar kullanıldı
ğında, başka bir banyoda duş yapan bir kişi soğuk 
suyun basıncı düştüğü için aşırı oranda sıcak 
suyun altında kalabilir. 
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Klozetlerin tespit işlemlerinde beyaz çimento, 
çimento, alçı kullanılması yanlış ve sakıncalıdır. 

• Klozetlerin döşemeye tespit işlemlerinde TS 800 
esaslarına uyulmalıdır. Klozet yere tespit delikleri 
önce belirlenmeli ve Şekil 25.10 'a  uygun tespit 
gerçekleştirilmelidir. 

• Klozetlerin montajında iyi bir görüntü için, döşe
me ile temas eden kısırnlara silikon uygulaması 
tavsiye edilir. 

• Klozetler montajdan sonra inşaat dolayısıyla olabi
lecek darbelerden ve boya badana gibi kirlenme
lerden korunmalıdır. 

• Rezervuar asma yükseklikleri verilen ölçülere uygun 
gerçekleştirilrneli, yıkama borusu, klozete montajın
da Şekil 25.1 1  'de gösterilen biçimde bükülrnelidir. 

................ _/ B • J ( ı ı 

*- ı ı ı 
• • • 

o 

ı 

Yıkama borusunun herhangi bir yerinde kesit 
daralmasına neden olunmamalıdır. 

• Takım klozet rezervuarlarında her takım için ken
dine ait iç takım kullanılmalı ve iç takım montaj 
talİmatma kesinlikle uyulmalıdır. 

• Ağzı döşemenin üzerinde kalan gizli çıkışlı klo
zetlere de "klozet adaptörü KADA"nın bitmiş 
döşemeden yüksekliğinin 30-35 mm olacak 
şekilde yerleştirilmesine dikkat edilmel idir 
(Şeki/ 25.13) .  

• Arkadan çıkışlı klozetlerde kullanılacak açık veya 
kapalı dirsek ve KADA 'ların kullanılmasında k lo
zetler bölümünde çıkış ağzı ekseni ile bitmiş duvar 
arası olarak verilen montaj ölçülerine kesinlikle 
uyulmalıdır (Şekil 25.12 ) .  

Şeki/ 25.8. LAVABO DETAYI 
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L= Bitmiş duvardon �1 00 boru H= Bitmiş doşemeden �ıoo boru 

eksenine olon mesafedir. eksenine olan yc.ıkseklik dir. 

Klezet Cinsi  
Alttan Çıkışl ı  Arkadan Çıkışl ı  

L (mm) H (mm) 

ViTRA 
Truva 235 1 85 
Bergama 240 1 90 
Terme 230 1 80 
Efes 235 1 85 
Düden 245 1 85 
l h lara 230 1 80 
Kapadokya 260 1 85 
Kemer 250 1 75 
Riva 225 1 85 
Yeni Akdeniz 200 1 85 
Teskana 230 1 90 
C h  artwel l  225 1 90 
C helsea 225 1 90 
6041 Klezet 1 80 
6061 Klezet 1 80 
S EREL 
Ni lüfer 250 1 70 
La le 250 1 70 
Damla 250 1 70 
i nci 250 1 70 
Yasemin 250 1 70 
Klasik 250 1 70 
Kristal 250 
ürkide 250 1 70 
M i mosa 250 1 70 
Manolya 1 70 
Kardelen 250 1 70 
Krisantem 2 1 0  1 80 
Gel incik 2 1 0  1 80 
Ec e 250 1 70 
Pal m iye 250 
Şebnem 300 
Metro 2 1 0  1 80 
Leyla k 250 1 70 
M eltem 250 1 70 
Nergis 250 1 70 
0602 Klezet 1 80 
0902 Klezet 1 80 
TOPRAK 
Antik 370 1 85 
Fiesta 235 1 85 
Koral 235 1 85 
Vega 220 1 90 
La ra 245 1 85 
M it o 235 1 90 
Topkapı 21 5 1 85 
Perla 230 1 80 
Yeni Ol impiya 225 1 80 
Dorika 230 1 90 
H e  ra 230 1 90 
Talya 240 1 85 
Fripya 230 -

Lidya 230 1 85 
4325 Klezet 1 85 
4305 Klezet 1 50 -

ÇANAKKALE 
Gel ibolu 220 1 75 
Truva 220 1 75 
Ass os 220 1 75 
Saros 200 
!3iga 225 1 70 
lda 225 1 70 
74201 Klezet 1 70 
741 01  Klezet 1 80 

Tablo 25.9. KLOZETLERİN 
PİS SU BAGLANTI BORULARININ 

DUVAR VE YERE OLAN MESAFELERİ 

Şekil 25.10. KLOZET VE BİDE 
MONTAJ VİDASI DET A YI 

Şeki/ 25. 1 1 .  KLOZET MONTAJ DETAYI 
YIKAMA BORUSU BÜKLÜM ŞEKLİ 

Şeki/ 25.12. YAN ÇlKlŞLI 
KLOZET MONT AJI DET A YI 
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• Klozet sifon borusu adaptörünün (KADA) kullanıl
ması: Klozetlerin sifon borularını (giderlerini) pis su 
borulan ile doğrudan birleştinnek çok sakıncalıdır. 
Klozetlerin sifon borusu ile pis su borulannın birleş
tirilmesinde su, koku ve gaziann sızdırmazlığını 
temin etmek için KADA kullanılması şarttır. Özel 
olarak imal edilen KADA'nın en önemli özelliği; 
- Eksantrik olmasıdır. 
- Boru mufuna veya mufsuz boruya girecek şekil-

de imal edilmiş olmasıdır. 
- Eksantrik KADA, sıva, kaplama, alt yapı, pis su 

borusunda uygulamadan kaynaklanan hataların 
kısmen giderilmesine yarar. KADA pis su boru
sunu bitmiş duvara 1 5  mm yaklaştırır veya uzak
laştım (Şeki/ 25.14). 

- Alt yapıda pis su borusu mufu bitmiş döşeme ile 
aynı seviyede veya boru ucunun döşeme üstünde 
bırakıldığı durumda pis su borusunun içine gire
cek şekildedir. 

• Şekil 25.15' te ayaklı klozet-rezervuar komple 
montaj detayı verilmiştir. 

25.2.1.2. Duvara Asılı (Ayaksaz) Klozetler 
(Asma Klozet) 
Bu klozetler doğrudan duvara monte edilir. Örnek 
montaj ölçüleri Şekil 25.16 'da verilmiştir (imalatçı 
kataloguna ayrıca bakınız). 

25.2.1.3. Duvara Asılı (Ayaksaz) Klozetlerin 
Montaj ı 
Asma klozetler döşeme ile ilgisi olmadan duvara 
tespit edilirler. 
• Asma klozetlerin rezervuarları duvar içerisinde 

(gömme tip rezervuar) veya duvarın dışında (klo
zet üzerinde) bulunan tipleri vardır. Gömme tip 
rezervuar kullanabilmek için normalde 1 50 mm 
duvar kalınlığına ihtiyaç vardır. Bunun 1 5  rom'si 
İzolasyon amacı ile kullanılır. 1 35 mm ise rezervu
ar montajı için kullanılır. 

• Her iki tip klozetin duvara tespiti özel klozet kon
solu ile yapılacağından, döşeme kaplamas ile 
duvar kaplamasının alacağı kalınlık ölçüsü önce
likle bilinmelidir. 

Şeki/ 25.13. KADA UYGULAMA ŞEKİLLERİ 
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Şekil 25.14. EKSANTRİK KLOZET ADAPTÖRÜ (KADA) KONUMLARI 
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Duvardan klozetin hatasız montajı için şablon kul
lanılmalıdır (Şekil 25. 17). Şablon pis su borusu
nun, klozet tespiti cıvatalarının rezervuar yıkama 
borusu ve buna bağlı olarak da rezervuarın gömü
leceği yerlerin belirlenmesinde (rezervuar duvar 
içinde ise) çok önemli rol oynar. Rezervuar kloze
tin üzerinde ise şablondaki rezervuar iniş borusu 
deliği dikkate alınmaz. 
Konsol, ham duvar ile ham döşeme sırasında 
bitmiş kodları dikkate alınarak şablon ile birlikte 
monte edilir. Çimento harcı veya tespit vidaları ile 
sabitleştirilir (Şeki/ 25.18, 19 ve 20). 
Rezervuar, şekilde verilen ölçüde duvara gömülür. 
Yıkama borusu şablondaki yerinden 50-60 mm 
dışarı çıkarılır. Pis su borusunun lastik conta 
yuvası şablonun dışında kalacak şekilde alt yapı 
ile birleştirilir. 
Şablon yerinden alınır. Bu işlemden sonra duvar 
ve döşeme kaplaması yapılır. 
Kaplamadan sonra klozet, cıvatalardan geçirilip 
sıkma payı hesap edilerek, cıvataların fazlası 
kes ilir. 
Bu klozete eksantrik olmayan, düz olan klozet 
adaptörü (KADA) takılır. 
Rezervuar iniş borusunun fazlası kesilir. 
Klozetin duvara çakışan yüzeylerine silikon sürü
lerek duvara montajı yapılır. 
Ara muslukları ve taharet borusu yerlerine takılır. 

A - A  

K lozet çanagı, duvara asmal ı ,  dıştan rezervuarl ı  
Tip An= 1 80 ± Smm, Tip Bn=230 ± 5mm 
Rezervuar d1 =55mm, Pis su bag lant ıs ı  dJ = 1 02mm 
Tespit delikleri d2= 25mm 

1 80 

650 

Şeki/ 25.16 .  AYAKSIZ KLOZET 
ÖRNEK ÖLÇÜLERİ 

A DETAYI 

K l ozetin detayında çimento 
harcı kul lan ı lamaz 

Sar ı  veya n ikel 
agaç vidası 

Şeki/ 25.15.  ALAFRANGA HELA (KLOZET) DETAYI 
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Duvardan klozetin montajı iç in ,  
şekilde Olçoleri verilen 
montaj şablonu metal, sunto 
veya benzeri malzemelerden 
yapılarak kul lanı lmal ıdır. 

4 1 0  

�------ 1 80 ------� 

KLOZETIN ÜST SINIRI 

REZERVUARY50 
BORUSU 

� 5 

7f':_ BAGLANTI 
CIVATASI 

ii' .z V\ 
z <( ,.. 
z ı= w N o -' "' 

ı 1 KLOZETIN ALT SINIRI '-- ı - -
BITMIS DOSEME 

ii' .z V\ 
z <( ,.. 

�---------- 250 ----------� 

l 320 355 

220 

Şeki/ 25.17. DUVARDAN KLOZET MONTAJ ŞABLONU ÖRNEGİ 

�-- �--

1 .  KONSOL 
2. M 1 2  BAGLANn CIVATASI 
3. M 1 2  SOMUN 
•. RONDELA 
5. M1 2 SAPt<ALI SOMUN 
6. M8 AYAA MIU 
7. MB ANKRAJ VIOASI 

- -l 

Şeki/ 25.18. DUVARDAN KLOZET VE B İDE MONTAJıNDA KULLANILAN TAŞIMA KONSOLU 
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• Konsolun tespitinde 
işlem sırası; 

• Konsol duvarla aynı 
seviyeye gelecek 
şekilde gömülmelidir. 

• Konsol ayakları arasına 
bitmiş dOşemeyi 
temsilen kaplama 
düzleme hazırlanmalıdır. 

• Klozet şablonu ::--- . 

bu düzleme çakıştırılarak = : . 
klozetin bağlanacağı 

· 

civataların yüksekliği 
ve açıklığı belirlenir, 
şablon somunla 
sabitlenir. 

• Konsol, hem döşemeye 
ve hem duvara tespit 
edilir. 

Şeki/ 25. 19. DUVARDAN KLOZET KONSOLUNUN ŞABLON YARDıMlYLA MONTAJ! 

• Tespiti yapılmış konsol 
üzerindeki şablona göre 
pis su yıkama suyu 
borusu (ak yapı) 
hazırlanıp sabideştiriir. 

• Şablon civatalardan 
sOkOiür, gereki olan 
diOef alt yapı yapılarak, 
duvar ve döşeme 
kaplaması yapımına 
geçilir. 

Şekil 25.20. DUVARDAN KLOZET KONSOLUNUN ŞABLON Y ARDIMIYLA ALT Y APlSININ HAZlRLANMASI 
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25.2.2. HELA TAŞ LARI 
Hijyen düşünülerek daha çok genel tuvaJetlerde kulla
nılır. Konutlarda daha çok ikinci tuvaJetlerde kullanıl
maktadır. Bu tip helalann kullanımı özellikle çocuklar 
ve yaşlılar için zordur. 
Alaturka hela taşlarında yıkama işleri yüksek seviyeli 
rezervuarlar veya bas rezervuarlar ile yapılır. Yıkama 
sularının hela taşlannda dağılışı, direk veya çevre 
yıkamalı (içten yıkamalı) olarak düzenlenir. 

Hela taşlan, üstten veya arkadan yıkama borusu 
bağlantılıdır. 
Hela taşları yerleştirilmesinde döşeme sifon ilişki
sine dikkat edilmelidir. 

Sifonun açıkta kalıp kalınamasına göre, döşeme tam 
veya yarım düşük döşeme şeklinde olmalıdır. Sifonun 
mutlaka gizlenmesinin arzu edildiği durumlarda ayrı
ca asma tavaola bu gerçekleştirilebilir. Alaturka hela 
taşının montajı için yaklaşık olarak 40 cm düşük 
döşemeye ihtiyaç vardır. 

Yıkama borusu bağlantısında mutlaka yıkama 
borusu adaptörü Şekil 25.2J 'deki detayda gösteril
diği gibi kullanılmalı, bağlantı için çimento ve ben
zeri malzeme kesinlikle kullanılmamalıdır. Yıkama 
borusu bükülmeleri çap değişikliği içermemelidir. 
Genellikle 1 l/4" yıkama borusu kullanılır. 
Hela taşlan tam veya yarım düşük döşemeye otur
tulmadan önce, döşeme suya karşı iyice yalıtılmış 
olmalı, hela taşı kum dolgu üzerine oturmalı, bit
miş döşeme ile çevresi itina ile doldurulmalıdır. 
Koku ve gaziann iç hacimiere sızmaması için hela 
taşlarında lastik adaptörlü standart sifon kullanılır. 

Hela taşlarının montaj detaylan ile ilgili resimler Şekil 
25.21 ve 22 'de verilmiştir. 

25.2.3. KLOZET YIKANMASI 
Klozetler çalışma biçimlerine göre üç sınıfa ayrılır. 
Bu tipler Şekil 25.23'te verilmiştir. 

25.2.3.1.  Flaş Y ıkamah Klozetler 
(Düşük Su Seviyeli Klozetler) 
Bu tip klozetlerde dışkılar önce kuru bölgeye düşer, 
sonra flaş yıkama ile süpürülür. Ancak koku -oluştu
rurlar, buna karşılık az su harcarlar. 

25.2.3.2. Derin Yıkamalı Klozetler 
(Yüksek Su Seviyeli Klozetler) 
Klozette su derindir. Dışkılar suyun içine düşer. Bu 
nedenle üste su sıçraması yapabilir. Fakat koku üreti
mi azdır. Rezervuarın çekilmesi ile hiçbir artık kal
maz, hijyeniktir. 

25.2.3.3. Emişii Klozetler 
Bu bir derin yıkamalı klozet türüdür. Ancak bu tipte dip
teki su hacmi ve yüzeyi artınlmıştır. Klozet havuzunda
ki su bir boğazia çıkışa bağlanmıştır. Su boşalırken bir 
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sifon oluşur ve bu sifon havuzda biriken pis suyu 
emer. Yıkama performansı iyidir. Ancak diğerlerine 
göre daha uzun olan ve daha çok yer kaplayan yapısı 
dezavantajdır. 
Klozetler ayrıca kendisinden rezervuarlı ve duvar tipi 
rezervuarlı olarak ayrılırlar. 

25.2.4. T AHARET MUSLUKLARI 
Türk toplumunda klozetlerde taharet musluğu kulla
nılmaktadır. Batı kalıpları ile üretilen klozetlerde 
taharet musluğu çıkış ağzı için bir bağlantı bulunma
dığından, bakır borudan ayrı bir hat çekilmekte, bu ise 
hijyen ve estetik açısından uygun olmayan bir durum 
yaratmaktadır. 
Klozetlerde taharet hattı bağlantı ağzı olmalı ve mus
luktan gelen hat buraya bağlanmalıdır. Ankastre taha
ret borulu tip klozet kullanılması önerilir. 
Bu tip klozetlerde, klozetle birlikte verilen özel taha
ret borusu 90° kıvrılmış kısmından tutularak diğer 
eğri ucu klozetin taharet deliğinden geçirilip yuvasına 
oturtulur. Taharet musluğu ile özel boru arasında kul
lanılacak lO ' luk krom kaplı bakır boru, birlikte veri
len nipel ile bağlanır. 

25.2.5. REZERVUARLAR 
Hela rezervuarları elle ve ayakla çalışabilir. Normal 
olarak elle çalışan rezervuarlar kullanılır. Rezervu
arlar takım klozetlerde klozetin arkasına oturur ve 
bir bütün oluşturur. Bunlara kendinden rezervuarlı 
klozetler de denilir. Rezervuarsız klozetlerde ve 
hela taşlarında, 

- Yüksek seviyeli rezervuar 
- Orta seviyeli rezervuar 
- Otomatik (bas) rezervuar kullanıhr. 

Depolu rezervuarlar bir şamandıralı vana ile su tesisa
tma bağlıdır. Depo dolunca şamandıralı vana (flatör) 
suyu keser. 

25.2.5.1. Yüksek Seviyeli Rezervuarlar 
Döşemeden 2 metre yukarıda yerleştirilirler ve 
6- 1 2  litre su hacmine sahiptirler. Yüksekte olmala
n nedeniyle az miktarda basınçlı su ile gayet iyi yı
kama yapar. Böylece daha az su harcar. Fakat kuv
vetli akış gürültü kaynağıdır ve dolma süresi uzun
dur. Bu nedenle kullanımı sınırlıdır. 

25.2.5.2. Orta Seviyeli Rezervuarlar ve 
Takım Rezervuarlar 
Orta seviyeli rezervuar yerleşim ölçüleri Şekil 
25.24'te gösterilmiştir. Bu tip rezervuarlar yerden 
yaklaşık 800 mm yüksekıedir ve 20 litreye kadar su 
hacmi bulunur. Bol akan su iyi bir yıkama yapar. 
bDüşük su basıncı az gürültü ye neden olur. Su bağlan
tı kesitleri küçük olabilir. Konutlarda, otellerde vb 
yerlerde bu tip tercih edilir. 



;ıdap tör ç oı p ı  
rı ı. 3 

Şeki/ 25.21 . ÜSTTEN SU GİRİŞLİ HELA TAŞI MONTAJI (Asma Tavan) 

YANLlŞ DoGRU 
NOT: 1 .  Rezervuar yan duvara çizilmiş ve rezervuardan hela taşına gelen su borusu dirsekle yana kaydırılmıştır. Bu durumda iyi bir 

temizleme yapılamaz. Çizim şematiktir. Rezervuan hela taşının arkasındaki duvara monte ediniz. Boru aşağıya düz inmelidir. 
2. Üstten su girişli klozetlerde rezervuardan çıkan boruyu duvar içine alıp, tekrar duvardan çıkıp hela taşına bağlamak yerine 
rezervuardan çıkan boruyu kromajlı tip seçip, duvara 2 adet kelepçe ile tutturarak duvar dışından hela taşına bağlamak daha doğru 
bir uygulama olup, temizleme kapasitesi daha fazla olacaktır. 

Şeki/ 25.22. ÜSTTEN SU GİRİŞLİ HELA TAŞI MONTAJI (Düşük Döşeme) 
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Basmalı sistem iç takımların montajı için aşağıdaki 
adımlar takip edilmelidir: 
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Basmalı iç takımın boşaltma grubu kutusundan 
çıktığı gibi rezervuara monte edilir. 
Boşaltma grubunda bulunan delikli gövde conta
sı rezervuarın içinde kalarak sızdırrnazlığı temin 
edecektir. 
İç takımın rezervuara tespiti rondela ve tespit 
somunu ile yapılacağından, somunu anahtar kul
lanmadan el ile sıkıca vidalamak yeterlidir. 
İç takımın tespiti yapılıp seramik kapak üzerine 
kapatıldığında, kapak tespit çubuğu (dişli), kanatlı 
basma çubuğu seramik kapağın üstüne çıkacaktır. 
Bu durumda her iki çubuk kapak seviyesinden 
kesilecektir. 
Seramik kapak yerinden alınıp, kapak tespit çubu
ğu 1 50-280 mm ölçülüp vidalı olmayan boğumdan 
tekrar kesilecek, basma çubuğu kanat aşağıda 
olmak üzere yuvasına yerleştirilecektir. Seramik 
kapak kapatılıp basma düğmesi kapak tespit çubu
ğuna vidalanıp kapak kilitlenecektir. 
Doldurma grubunun montesinde ise dikkat edile
cek husus, şamandıranın rezervuar içinde dik 
konumda bulunmasıdır. 
Klozet ve rezervuar montajında sapmalar, doldur
ma grubunu ve şamandıranın dikliğini etkileyebi
lir. Bu durumda; 
- Şamandıra kalkrnaz veya geç kalkar. 

Flaş 
yıkam a l ı  
klozet,  

ll) o Form A, 
� � D I N  1 387 

Derin 
yı k a m a l ı  
k l ozet, 
Form A, 
DIN 1 388 

E m i ş i i  
k lozet,  
Form C 

Şeki/ 25.23. KLOZET CiNSLERİ 

- Şamandıra aniden kalkmaz, su seviyesi ile bera
ber yavaşça yükselir. 

- Şamandıranın dikliğini ve normal kalkışını sek-
ınan şeklindeki plastik ayar rondelası sağlar. 

Ayar rondelası rezervuarın altında, tespit sornunu
nun üzerinde bulunmalıdır. Bu sornun gevşetilir, 
ayar rondelası diklik temin edilineeye kadar çevri
lir, sornun tekrar sıkıştınlır. 
Rezervuar su doldurma bakır borusunun bağlantısı 
yapılır. 
Rezervuar içindeki su seviyesinin ayarlanması 
ayar somunu ile yapılmalıdır. 

25.2.5.3. Bas Rezervuar 
Bas rezervuar temiz su ve klozet bağlantıları ise Şekil 
25.25'te verilmiştir. Tesisattaki suyun basıncı doğru
dan yıkamada kullanılır. Kafaya uygulanan basınç ile 

1 48 
+40 
-60 

1 48 
+40 
-60 

- BAGLANTI ARKADAN SU GIRISLI 
- DEPO 6 LITRE KAPASITELI SERT PVC 
- KOL, REZERVUARDA SAGDA, SOLDA 

VEYA ORTADA OLABILIR. 
- aw ICIN ÜRETICI KATALOGUNA BAKıLMAUDıR. 

Şeki/ 25.24 . UNiVERSAL KLOZETLER 
FORM B ve A (Flaş veya Derin Yıkamalı) 

ORTA SEViYELi REZERVUAR YERLEŞİMİ 



çıkış ventili açılır ve su akınaya başlar, tekrar yay 
basıncı ile geri kapanır. Süpürme süresi kısadır. 9 ila 
1 5  litre su kullanılır. Gürültü düzeyi çok yüksektir. 
Kullanım yeri daha çok okullar, oteller, tiyatrolar, top
lantı hacimleridir. Alman standartlarına göre aşağıda
ki şartların sağlanması gerekir: 

- Su basıncı yeterli olmalıdır. 
- Kendinden önceki tesisat fazla yüklü olamaz ve 

bu tesisattaki cihazlar tehlikeye atılamaz. 
- Bas rezervuar kullanılacak binalarda, soğuk su 

borusu çapı bas rezervuara göre hesaplanmalıdır. 
Bu yapılmazsa, rezervuar verimli çalışamaz ve 
kullanım anında komşu banyolarda soğuk su 
basıncı düşeceği için, duş yapan bir anda aşırı 
sıcak suya maruz kalabilir. 

25.2.5.4. Ayakla Kumandalı Rezervuarlar 
Bunlar pnömatik ve elektromanyetik prensipte çalışır. 
Hijyenik nedenlerle genel (açık) tuvaJetlerde kullanılır. 

25.3. PİSUARLAR 

Pisuarlar genel erkek tuvaletlerinde kullanılırlar. Kul
lanım yerleri arasında genel tuvaletler, okullar, büro
lar, alışveriş merkezleri, fabrikalar sayılabilir. Klozet
lerde olduğu gibi iyi bir yıkama gereklidir. Burada 
gerekli su miktarı 3 ila 6 litre mertebesindedir. 
Pisuarlarda yıkama sırasında oluşan su sıçraması 
rahatsız edicidir. İçten yıkamalı pisuar kullanılması 
halinde, su yüzeyden akacağı için hem temizlik daha 
iyi yapılır, hem de sıçrama olmaz. Otomatik yıkama 

sistemi yapılmayacaksa, bas rezervuar kullanılabilir. 
Pisuarlar kullanım biçimlerine göre iki tipte olabilir: 
Sıra ve çanak pisuarlar. 

25.3.1 .  SIRA PİSUARLAR (Şekil 25.26) 
Bunlar oluk, arka duvar ve ara perdelerden oluşur. 
Malzeme emaye çelik saç, paslanmaz çelik saç veya 
seramiktir. Kolay temizlenebilen özellikte olmalıdır. 
Seramik pisuarlar tercih edilmelidir. Sıra pisuarlar hij
yen açısından iyi olmasa da, az su kullanılarak yıkana
bilme özelliğine sahiptirler. Çevresinin temizlenebil
mesi için yer süzgeci ve akıntılı döşeme gereklidir. 
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Şekil 25.26. SIRA PİSUARLAR 

BAS REZERVUARLI ARKADAN GIRISLI. 
PIS SU ÇIKIŞI YATAY VE 90' OIRSEKLE BAGLAN Tl 
BAS REZERVUAR ON 20, h =900 - 1 020mm,  
20mm ,  Z= 1 50 - 1 96mm (BORU INI$1 DÜZ) 
BAS REZERVUAR ON 25, h =900- 1 020, 
Z = 1 55 - 1 99mm (BORU INI$1 DÜZ) 

NOT :  K lozet pis su boglont ı  boru sunun 
duvara olon mesafesi (ow) için 
oretici firma kotologlorıno bok ı lmol ıdır .  

Şekil 25.25. BAS REZERVUARLI ARKADAN GİRİŞLİ, 
PİS SU ÇlKlŞLI YATAY VE 90° DİRSEKLE BAGLANTI 
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25.3.2. ÇANAK PİSUARLAR 
Seramik çanak ve kendinden form verilmiş emıneli 
sifondan oluşur. çevrenin temizliği için döşeme süzgeci 
ve akıntılı döşeme tavsiye edilir. Yıkama elle veya ayak
la kontrol edilen basınçlı yıkayıcı ile gerçekleşir. Merke
zi, otomatik çalışan manyetik ventilli veya elektronik 
kumandalı yıkama sistemleri de mevcuttur. Pisuar tipi
ne bağlı olmakla birlikte her yıkamada 3-4 litre su kul
lanılır. Su hızı 0,3-0,5 litre/saniye mertebesindedir. 
Genel hacimlerde, kullanıcı ayrıldıktan sonra suyu 
akıtıp temizleme yapan ve suyu kapatan tipte otoma
tik pisuar sistemi kullanılması konfor ve su ekonomi
si sağlayacaktır. 
Çanak pisuar ölçüleri Şekil 25.27'de verilmiştir. Pisu
ar montajında önemli notlar: 

- Pisuarların duvar montajı Şekil 25.2 'de verilen 
II no' lu detayda gösterilen tımakla gerçekleştirilir. 

- Pisuar yıkama borusu ve sifon çıkış ölçüleri Şekil 
25.28'de gösterilmiştir. 

- Pisuarların yıkama borusu bağlantısı ile sifon 
bağlantılarında Şekil 25.28'de detayda gösterilen 
pisuar adaptörü kullanılmalıdır. 

- Pisuarlarda kullarıılan sifonların özellikle pirinç mal
zemeden yapılmış olmalarına dikkat edilmelidir. 

- Pisuarların bölmeli olarak uygulanmasında böl
meler arasının akstan aksa 60 cm olmasına, dola
yısıyla iki pisuar aksı mesafesinin de 60 cm 
olmasına dikkat edilmelidir. İlk pisuar aksı ve 
köşe duvarı arası minimum 45 cm olmalıdır. 

- Pisuar ve pisuar ara bölmesinin duvara temas eden 
yüzeylerine silikon kullanılması tavsiye edilir. 

Farklı fayans ölçülerine göre pisuar yerleşim detayla
rı Şekil 25.29'da görülmektedir. 

Üst  kenarın döşemeden yo ksekligi 

7 - 1 0 Yaş çocuk 
1 1 - 1 4  Yaş çocuk 
1 5- 1 8 Yaş çocuk 
Yetişkinler 

500mm 
570mm 
650mm 
650mm 

Şeki/ 25.27. PİSUAR MONTAJ YÜKSEKLİKLERİ 
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25.4. BİDELER 

Batı toplumlarında vücudun alt tarafını yıkamak ve taha
ret almak üzere bide kullanılmaktadır. Türk toplumunda 
klozete ilave edilen taharet musluğu ile, benzer fonksiyon 
yerine getirilmektedir. Bide bu yüzden daha ziyade lüks 
otellerde ve konutlarda kullanılmaktadır. Bide ayaklı 
veya duvara monte edilen tipte olabilir. Bide montajı 
genel olarak klozet montajına benzer. Ayaklı bide monta
jı Şekil 25.30'da verilmiştir. Buna göre; 

Bide montajı bitmiş döşeme üzerine yere tespit 
delikleri belirtilerek gerçekleştirilmelidir. 
Bidenin tespitinde kesinlikle çimento ve benzeri 
malzeme kullanılmamalıdır. 
Bide montajında montaj şekillerine kesinlikle 
uyulmalıdır. Daha kolay montaj için izlenmesi ge
reken aşamalar şunlardır: 
- Yapışkan bir şeride tutturulmuş takozları bulunan 

montaj şablonu üzerine bide oturtulur. 
- Takozlar tespit delikleri seviyesinde bide kenarına 

iyice temas edecek biçimde yaniara doğru basılır. 
- Bide şablonla birlikte bidenin yerleştirileceği yere 

oturtulur ve şablonun zemine yapışması sağlanır. 
- Bide şablondan çıkarılır. Takozlar zemine tespit 

edildikten ve şablon da alındıktan sonra bide tek
rar yerine oturtutarak tespit deliklerinden takaz
Iara vidalanır. 

25.4.1 .  AYAKSIZ BİDE MONTAJ! 
Ayaksız bidelerde yalnız tek gövdeli batarya 
kullanılır. 
Ayaksız bide montajı konsol ile yapılacağından, 
konsolun gömüleceği döşeme ve duvar kaplaması
nın iyi hesap edilmesi gerekir. 
Sıcak-soğuk su musluklarının, pis su merkezinin 
ve taşıyıcı civatatarın yerlerini hatasız belirlemek 
için Şekil 25.31 'da örneği görülen şablon kullanıl
ması şarttır. 
Konsol çimento harcı veya tespit vidaları ile sabit
leştirilip, şablon konsoldan çıkartılır, döşeme kap
laması yapılır. 
Sıcak-soğuk su yerlerine ara muslukları monte edilir. 
Konsoldaki bide tespit civatatarının ölçüsü belirle
nip fazlası kesilerek, bide duvara monte edilir. 
Sıcak, soğuk su boruları bidenin arka sağ ve solun
daki deliklerden geçirilerek ara musluklarla bağ
lantı yapılır. 

Bidelerde kullanılan arınatürler tek gövdeli üç gövdeli 
arıkastre olabilir. Bide bataryasına soğuk ve sıcak su 
bağlantısı yapılır. Ayrıca bidelerde kullanılan batarya
lar fıskiyeli ve fıskiyesiz olarak da ayrılabilir. Şekil 
25.30'da görüldüğü gibi fıskiyeli tiplerde alttan fıskiye 
şeklinde püskürtülen su ile yıkama yapmak mümkün
dür. Şekil 25.3J 'de görülen tek gövdeli fıskiyesiz 
bataryada ise batarya ağzı yönlendirilerek yıkanılabilir. 



25.5. BANYO KÜVETLERİ 

25.5.1. Y ATMALI BANYO KÜVETLERİ 
(Boy Küveti) 
Bütün vücudun biriktirilen su içinde yıkanması amacı 
ile Şekil 25.33'te örneği görülen boy küvetleri kullanı
lır. Küvetler dökme demirden veya çelik saçtan üreti
lir ve içi emayelenir. Son yıllarda plastik küvetler de 
üretilmektedir. Genellikle boyları 1 ,4 ile 2, 1 m ara
sındadır (DIN 1 8022 tavsiyesi 1 ,7 m). 

Küvetler formlarına göre normal ve vücut formunda ola
rak ikiye ayrılabilirler. Vücut formunda olanlar daha az su 
ile dolarlar. Aynca diyagonal tip küvetler de vardır. Ban
yo küvetlerinin standart ölçüleri belirli aralıklar olarak 
verilir. Üretici bu aralıklar içinde küveti boyutlandırır. 
Almanya'da üretilen küvetlerden örnek ölçüler Tablo 
25.34 ' te verilmiştir. Buradaki ölçüler için Şekil 
25.33'e bakılmalıdır. 
Türkiye'de üretilen normal küvet ölçüleri ise Şekil 
25.35' te görülmektedir. 

Şekil 25.28. PİSUAR MONTAJ VE TESİSAT BAGLANTI DETAYLARI 
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Montaj biçimine göre yatmalı banyo küvetlerini üçe 
ayırmak mümkündür. 

25.5.1.1.  Serbest Duran Küvetler 
(Dolma kapasiteleri lOS ile 135 litre arası) 
Uzunluklan L = 1 .500 - 1 .850 mm 

(Normal 1 .700 mm) 
Genişlikleri b = 650 - 800 mm 

(Normal 750 mm) 
Derinlikleri = 420 - 460 mm 
Kullanı ş = Nispetleri küçüktür. 

25.5.1.2. Gömme Küvetler 
(Dolma kapasiteleri 135 ile 190 litre arası) 
Uzunluklan L = 1 .350 - 1 .850 ( 1 .900) mm 
Genişlikleri b = 650 (700) - 850 mm 
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Derinlikleri t = 46 - 520 mm 
Küvet banyo duvar ıçme monte edilir. Dış yüzey 
fayans malzeme ile kaplanır. 

25.5.1.3. Kabin Küvet 
Uzunlukları L = 1 .700 - 1 .870 mm 
Genişlikleri b = 

Derinlikleri t = 
700 - 850 mm 
420 - 460 mm 

25.5.1.4. Oturmala Banyo Küvetleri 
Oturularak yıkanmaya uygundur ve içinde bir 
basamak bulunur (Şekil 25.36). Dolma kapasiteleri 
1 30 litreye kadardır. 
Uzunlukları L = 1 .000 - 1 . 1 50 mm 
Genişlikleri b = 700 - 750 mm 
Derinlikleri t = 400 - 600 mm 
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Şeki/ 25.30. AYAKLI BİDE MONTAJI 
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Büyüklük 
L x b  
(cm) 

1 60 X 72 

1 70 X 70 

1 75 X 75 

960 

Derinlik 
t =  c 

420 

420 

460 

ı 750X1700 

ı 700X1 500 

52., ı ı .. 

Şeki/ 25.33. KÜVET ÖLÇÜLERİ 

Yükseklik Mesafe Taşıma 
h : D  Delik Taban K 

F G 
575 275 1 40 65 

570 305 1 35 65 

61 0 275 1 35 75 

Tablo 25.34. ÖRNEK KÜVET ÖLÇÜLERİ 

b 

a 
1 700 
1 500 

b 
750 
700 

o 

i l  l 

Do lma 
Kapasitesi 

(l) 
1 05 

1 05. 

1 50 

Şeki/ 25.35. TÜRKİYE'DE ÜRETİLEN GÖMME KÜVET ÖLÇÜLERİ 

Ağırlık 

(kg) 
1 02 

90 

1 20 



25.5.2. BANYO KÜVETLERİNİN MONT AJI 
• Küvet ve duş teknesinin iç yüzeyi banyo döşeme

sinden daha aşağı kotta olmamalıdır. Kaygan 
yüzey olduğu için, küvet içerisine adım atıldığın
da, ayak banyo kotundan daha aşağı kota hasarsa 
kayma olasılığı artar. Bu nedenle küvet ve duş tek
nesinin iç yüzeyi banyo döşemesi ile aynı seviye
de veya 50- 1 00 mm daha yukanda olmalıdır. 
Banyo küvetinin monte edileceği düşük döşemenin 
sızdırmazlığını temin için izole edilmesi tavsiye edilir. 
Banyo küvetleri, yapılan ayaklar üzerine terazisin
de yerleştirilmeli, sifonun temizlenmesi için önlem 
alınmalıdır. 

• Banyo bataryası, küvetin boşaltma deliğine yakın 
bir yere monte edilmelidir. 

ı· 
700 ·ı 

ın � !:? 

Ankastre banyo bataryası kullanıldığında,volan 
millerinin kısa kalmaması için sıva ve kaplama 
aralığı hesap edilmelidir. 
Kullanılacak batarya ve aksesuarın düzgünlüğüne 
ve fayans düzenlenmesine azami özen gösteril
melidir. Aksesuarla ilgili örnek Şekil 25.37'de 
verilmiştir. 
Montajı yapılmış küvetler inşaat döküntülerinden 
korunmalıdır. Bu amaçla küvetin içi sulandırılmış 
alçı ile sıvanır, içerisine odun talaşı doldurulur. 
Ya da altı lastik contalı sunta kapak ile kapamak 
uygulanan yöntemlerdir. 
Bunlar yapılmazsa, fayans kaplanırken küvetin 
içerisine düşen harç vb malzeme küvet üzerine 
yapışır ve temizleme sırasında emaye bozulabilir. 
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Şekil 25.36. OTURMALI KÜVET ÖLÇÜLERİ 
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25.5.3. KÜVETLERDE KULLANILAN 
ARMATÜRLER 
Küvet doldurma ve duş için banyo bataryası kullanılır. 

25.5.3.1. Ankastre Banyo Bataryaları 
Açma kapama düzenleri ve bağlantı boruları sıva altı
na döşenir. Sadece kumanda mekanizmaları ile su çıkı
şı ve akıtma elemanları görünür (fayans üstünde kalır). 
Bu tür bataryalarda sıva altı elemanları montajının 
banyo dairesinde su tesisatı döşenirken yapılması (sıva 
ve fayanstan önce) şarttır. Sıva altı elemanlar nikel, 
fayans üstü elemanlar ise nikel ve krom kaplıdır. Duş 
elemanı başlıklı, sürgülü veya el duşlu olabilir. 

25.5.3.2. Yarı Ankastre Banyo Bataryaları 
Batarya ile duş başlığı arasındaki bağlantı borusu sıva al
tına döşenen, batarya gövdesi ile boru arasında özel bir 
dirsekle bağlantı sağlanan bataryalardır. Görünen parçalar 
yine parlak krom kaplıdır. Genellikle duş başlıklıdır. 

25.5.3.3. Banyo Bataryaları (Şekil 25.38) 
Fayans üstünden doğrudan tesisata bağlanır. Sıcak ve 
soğuk suyu istenen oranda karıştırarak akıtır. Batarya 
gövdesine üst takım olarak, el duşu takımı, sürgülü duş 
takımı veya duş borusu takımlarından biri takılabilir. 
Küvet boşaltma ve su gideri olarak Şekil 25.39'da gö
rülen küvet taşma ve gider donanıını kullanılır. Bu 
elemanda küvet gideri, şekilde görüldüğü gibi akışa 
dik olarak, üstten sifonla alınır. Böylece taşmadan 
hava emişi ve gürültü sesi önlenir. Yüksek akış hızla
n sifonun kendiliğinden iyi bir şekilde temizlenmesi
ni temin eder. 
Küvetlerin önüne duş kabini veya duş perdesi yapıl
malıdır. Küvet hacminde sabun ve şampuan konabi
lecek bir yer bırakılmalıdır. En azından süngerlik 
monte edilmelidir. 

Şeki/ 25.38. BANYO BATARYASI 
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25.6. DUŞLAR 

Duşlar akan su ile tam yıkanma amacı ile kullanılır
lar. Duş teknesi emayelenmiş döküm veya çelik saç, 
plastik, seramik veya fire clay malzemeden üretilir. 
Fayans veya emaye kaplı duş teknelerinin tercih 
edilmesini öneririz. Ayak kaymaması için tekne 
tabanına özel form verilir. Su kullanımı 35 ila 40 
litre, genell ikle 60 ila 90 litre mertebesindedir. 
Büyüklüğü L x b = 750 x 750 ile 900 x 900 mm ara
sı (genellikle 800 x 800 mm), derinliği t = 100 ile 
280 mm (genellikle 1 70 mm) olmaktadır. Derin ve 
sığ olarak iki tipten 1 .000 ve 1 .850 mm söz edilebi
lir. Duş teknesi boyutu en az 800 x 800 mm olmalı
dır. Ayrıca köşe duş diye adlandırılan ön kısmı 
kavisli duş tekneleri de mevcuttur. 
Kullanım biçimleri olarak; 

- Sıralı duşlar 
- Duş kabini (Yüksekliği 2.000 ile 2 .400 mm) 
- Tekil duşlar (900 x 900 mm duş tekneli duş 

nişi) sayılabilir. 
Çeşitli duş teknesi montaj biçimleri ve duş teknesi 
yerine döşemenin uygun form verilerek kullanılma 
biçimleri Şekil 25.40' ta verilmiştir. Bu şekilde 
1 nurnarada sığ duş teknesi düşük döşemeye monte 
edilmiş ve gider, bir sifonla doğru pis su tesisatma 
bağlanmıştır. 2 nurnarada normal tekne basamak 
yükseltilmiş döşemeye monte edilmiş ve yine sifon
la tesisata doğrudan bağlanmıştır. 3 ' te normal 
teknenin yer süzgeci üzerinden dolaylı bağlantısı 
görülmektedir. 4 nurnarada döşeme düşürülerek 
inşai duş teknesi oluşturulmuştur. En düşük seviye
de bir teras süzgeci bulunmaktadır. 5 nurnarada ise 
yine inşai olarak döşemeye sadece eğim verilmiş ve 
dibe süzgeç konulmuştur. Çeşitli duş teknesi montaj 
detayları Şekil 25.4l 'de görülmektedir. Duş teknesi 

Şeki/ 25.39. KÜVET TAŞMA VE GİDER DONANIMI 



montaj ında en önemli nokta sifona ulaşılabilirliktir. 
Dolayısı ile sifon, döşemeye beton ayak veya beton 
harç üzerine tespit edilmelidir. Duş teknesi ile 
döşeme arasında kum dolgu gerçekleştirilmel i ,  
çimento kesinlikle kullanılmamalıdır. 
Duş teknesi montaj ında dikkat edilmesi gerekli 
hususlar, küvet montajı  bölümündekilerle yaklaşık 
olarak aynıdır. 
Besleme arınatürü olarak duş bataryası kullanılır 
(Şekil 25.42). Bataryalar üç şekilde duşlu olabilir: 

25.6.1. EL DUŞLARI 
Örneğin çocukların yıkanması için ve saçlar ısian
madan yıkanma için uygundur. Konutlarda, oteller
de, yurtlarda, hastanelerde vb yerlerde kullanılır. 
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Şekil 25.40. DUŞ TEKNESi VEYA YERİ 
MONTAJ ÖLÇÜLERİ 

25.6.2. DUŞ BAŞLIGI 
Konutlarda, özellikle okullarda, yüzme havuzlarında, 
spor ve endüstriyel tesislerde kullanılırlar. 

25.6.3. SÜRGÜLÜ DUŞLAR 
Duş başlığı (kafa duşları) ile kombine olarak iyi 
havalandırılan büyük banyolarda, müstakil konut
larda ve otellerde tesis edilir. 
Duş arınatürlerinin yerleri ve fayans döşeme örnek
leri Şekil 25.43 ' te dört farklı boyut için verilmiştir. 
Gider arınatürü olarak sifon (Şekil 25.44) kullanılır. 
Sifona temizlik için ulaşılabilir olmalıdır. 
Duş teknesinin bulunduğu yerin döşemesinde topla
nan suyun gideri olarak yer süzgeci bulunmalıdır. 
Duş giderini yer süzgecine bağlamak ve yer süzge
ci üzerinden pis su tesisatma bağlanmak mümkün
dür. Duş hacmine süngerlik monte edilmelidir ya da 
sabun ve şampuan konabilecek bir yer oluşturulma
sı gerekir. 

25.7. MUTFAK EViYELERİ 

DIN 1 8022 'ye göre mutfaklarda yiyecek hazırlama 
ve bulaşık yıkama için damlalıklı çift gözlü mutfak 
eviyesi ve çalışma tezgahı bulunması gerekmekte
dir. B ir bulaşık makinesi olması halinde, tek gözlü 
mutfak eviyesi yeterlidir. Şekil 25 .45 ' te tek ve çift 
gözlü eviye ölçüleri verilmiştir. 
Şekil 25 .46'da ise örnek bir eviyenin montaj ölçü
leri görülmektedir. Eviye malzemesi genel likle 
paslanmaz çelik veya fire clay olmaktadır. Fire 
clay mutfak eviyesi montaj ında aşağıdaki hususla
ra dikkat edilmelidir. 

Tek veya çift gözlü,  damlalıklı veya damlalığı 
ayrı seramik ve fire clay eviyelerde fuga doldu
rulması işleminde s ilikonlu sanayi macunu kul
lanılmalıdır. Çimento ve benzeri malzeme 
kesinlikle kullanılmamalıdır. Eviyenin tezgaha 
yerleştirilmesi Şekil 25 .47 'deki detaylarda 

· gösterilmiştir. 
Ankastre eviye bataryası montajı için gereken 
işlem, lavabolar kısmında anlatıldığı gibidir. 
Ankastre eviye bataryası ahşap esaslı tezgahı 
olan bir mutfakta yapılacaksa, bataryayı eviye 
üzerine monte etmek daha doğru olacaktır. 

Musluktan veya borusundan s ızabilecek suyun 
ahşap tezgaha zarar vermesi kısmen önlenmiş ola
caktır. Musluk montajı için ahşap tezgahı delmek 
zorunlu ise, delik delindikten sonra suntanın deli
nen yüzeyi koruyucu sil ikon vb malzeme ile korun
ması gerekir. 

Eviye sifon bağlantı ağızları standart olup Java
bo sifonları bağlantı ağızları ile aynı durumda
dır. Uygulamada genellikle gözlendiği gibi, 
daha büyük sifon süzgeci seçmek gereksizdir. 
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Eviyelerde genellikle duvar musluk veya bataryala
rı kullanılır. Batarya cinsine göre montaj yüksekli
ğine dikkat edilmelidir. Eviye çıkışında boru venti
li veya lastik küresel ventil (veya tıkaç) bulunur. 
Şekil 25.48'te çift gözlü eviye için bulaşık makine
si bağlı su gideri sistemi gösterilmiştir. 
İki gözlü eviyelerde, eviyelerden birine çöp öğütü
cü monte etmek mümkündür. Bu uygulama Ameri
ka'da yaygındır. 
Pis su tesisatlarında tıkanma riski oluşturabileceği 
dikkate alınmalıdır. Türkiye şartlarında pis su tesi
satlarının kaliteli olmaması ve yiyeceklerin kanali
zasyona atılması düşüncesi itici geldiği için kulla
nımını benimsemiyoruz. 
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Şeki/ 25.46. EViYE MONTAJ ÖLÇÜLERİ 

DETAY 1 . 
TEZGAHÜSTÜ EViYENiN TEZGAHA YERLEŞTiRME DETAYI 

DETAY 2 
EViYENiN TEZGAHA YERLEŞTiRME DETAYI 

Şekil 25 .47. EViYE MONTAJ DET A YLARI 
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BULAŞIK MAKİNESİ BAGLI SU GİDERİ 



XXVI. BÖLÜM 
. . 

TEMIZ SU TESISA Tl 

Dünyanın hidrolik çevnınının temel prensibi ,  
suyun kapalı bir sistem olması ve önemli yeni bir 
su girişi olmamasıdır. Dünyanın 2f3 'ü su ile kaplı
dır ve bu suyun %96,8 'i okyanuslardaki tuzlu su ve 
ancak %3,2 'si taze ve tatlı sulardır. Bu taze suyun 
yaklaşık %75 ' i  buzullarda donmuş olarak ve 
%24,4'ü yeraltı suyu olarak bulunmaktadır. Nehir
ler, göller ve atmosferdeki su, toplam suyun ancak 
%0,02 ' sini oluşturur. 
Dolayısıyla idare etmek zorunda olduğumuz su, yer
yüzündeki kullanılabilir suyun % 1  'i nden bile azdır. 
Nüfusumuzun hızla arttığını göz önüne alırsak, bu, 
doğanın en değerli kaynağını giderek daha dikkatli 
kullanmak gereği kendiliğinden ortaya çıkar. 
Temiz su kaynakları göl ler, dereler, ırmaklar, 
barajlar, çatılardan vs. toplanan yağmur sularıdır. 
Yeraltı su kaynakları ise kuyular, derin kuyular, 
artezyenler ve pınarlardır. Şekil 26.1  ' de yağmur 
çevrimi ve çeşitli su kaynakları şematik olarak 
gösterilmiştir. 

26.1.  SUYUN ARITILMASI 

Temiz kullanma suyu ve içme suyunun antılmasında 
beş işlem sıralanabilir. Bunlar; 

- Ön Filtrasyon 
- Su Yumuşatma 
- Koku ve Tat Arındırması 
- İnce Filtrasyon 
- Bakteriyolajik Arıtma 

26.1.1.  FİLTRASYON 
Filtrasyon, eriyik olmayan maddelerin tamamının 
veya tamamına yakın miktarının elenmesidir. Kabul 
edilebilir ölçü limitlerindeki istenmeyen partikülleri 
cinslerinde göre (asılı katı maddeler, tek başına ası
lı katı maddeler ve koloidal maddeler) öncelikli ola
rak eleyerek filtrasyon olayı gerçekleştirilir. Filtras
yon, elimizdeki suyu fiziksel olarak istenilen özelli
ğe getirebilmeyi sağlayan cihaziarı seçme sanatı 
olarak görülebilir. 
Filtrasyon berraklaştırılmak istenilen suyun göze
nekli bir yüzeyden geçirilip (buna filtre diyoruz), 
gözeneklerden daha büyük olan parüküllerin tutul
ması ve suyun geçmesine izin verilmesi (gözenekler
den daha küçük olan partiküllerle birlikte) olayıdır. 
Eğer asılı maddeler filtrenin gözeneklerinden daha 
büyük boyutlarda ise filtrenin yüzeyinde tutulurlar. 
Buna yüzeyde filtrasyon adı verilir. 
Eğer asılı katı maddeler filtrenin gözeneklerinden 
daha küçük boyutlarda ise ,  bunlardan bazıları 

gözeneklerin iç yüzeylerinde tutulabilir. O zaman 
buna hacimde ya derinlikte ya da filtre yatağında 
filtrasyon denir. 
Kesin filtrasyon ise ,  filtrasyon yüzeyindeki bütün 
gözeneklerin , geçen maddelerden daha küçük 
olmasıdır. 
Eğer arıtacağımız suyun içerisindeki partiküller 
filtrenin iç gözenek boyutlarından daha küçük 
boyutlarda ise, su filtre edilir ama yüksek bir türbi
dite özelliğine sahip olur. 
Katı maddelerin elenınesi olayı genelde fiziksel 
yollardan gerçekleştirilmektedir. Bunlar süzmek ve 
filtreden geçirmektir. 

26.1 .1 .1 .  Süzme Yöntemi ile Ön Filtrasyon 
Süzme, katıların tartulaşmasını sağlayabilmek ama
cıyla suyun akış hızının azaltılması olayıdır. Bu 
çözüm sadece yoğun ve büyük ölçülü partiküllerin 
elenmesinde kullanılır. Daha ince katı partiküllerin 
sadece süzme yöntemi ile ayrıiabilmesi için yarı 
durgun diye kabul edebileceğimiz hızlarda geçmesi 
gerekmektedir. 
Bu sebepten dolayı süzme çözümü tek başına kulla
nılmaz; tamamlayıcı arıtma çözümleriyle birlikte 
kullanılır. Bunları sıralamak gerekirse; 

Suyun girişinde ızgaralama ve kaba eleme: Mili
metreler ölçüsünde geçiş aralıkları olan elekler
den, delikli levhalardan ve ızgaralardan su geçi
rilerek büyük boyutlu pislikleri eleme olayıdır 
(burada amaç pompaları korumaktır). 
Girişte çökertme yöntemi :  Suda ince ve küçük 
olan parüküllerin çevresini sarıp partikülleri 
büyütmek ve yoğunlaştırmak amacıyla suya 
reaktif ilavesidir. Bu durumda su daha kolay 
süzülebilir hale getirilir. 
Çıkışa filtre yerleştirme: Su süzüldükten sonra 
daha hassas yüzeylerden oluşan filtrelere alına
rak filtre edilmesidir. 

26.1 .1 .2. Filtrelerin Tıkanınası ve Basınç Kaybı 
Katı maddelerin filtre yüzeyinde zamanla tutulması 
ile, suyun geçişini sağlayacak olan delikler sayıca 
ve boyutça azalırlar. Bu olaya (kolmataj) tıkanma 
adı verilir. 
Basınç kaybı kabul edilemeyecek düzeye gelinceye 
kadar artan bir biçimde yükselmeye başlar. Filtrenin 
kolmataj hızı doğal olarak, suyun içerisindeki tutu
labilir maddelerin miktarına, bu arada fiziksel yapı
larına ve boyutlarına da bağlıdır. 
Bu durumda filtre edilen malzeme ya yıkanmalı, 
ya da değiştirilmelidir. 
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26.1.1.3. Bulanıkhk - Berraklık 
Suda erimemiş her türlü madde az ya da çok bir 
bulanıklık teşkil eder. Bulanıklıktan kurtulmaya 
berraklaştırma (limpidite) işlemi denir. 
Fakat bu olay hiçbir zaman tam anlamıyla gerçek
leştirilemez. Suyun her koşulda bir bulanıklığı 
mevcuttur. Gözle görülmese bile ölçümlerle tespit 
edilebilir. 

26.1.1.4. Hassas Filtrasyon 
Hassas filtrasyonu ifade edebilmek için birim olarak 
mikrometreyi kullanırız. Örnek olarak 5 pm ' lik bir 
filtreden geçirilmiş su bulanıklık açısından oldukça 
zayıftır. Yani yüksek kalitede bir sudur. Fakat bu su; 
içindeki 5 ı.ım 'den daha ufak kalibrasyona sahip ele
manlar bakımından çok zengin bir su olabilir. Seçti
ğimiz fitre edici eleman istenilen kalitenin elde edil
mesini sağlar. 

26.1.1.5. Etek Filtreler 
Hareketli zayıf filtrasyon yüzeyli (onlarca dm2' lik); 
sentetik veya metalik ipierden dokunmuş olan elek 
filtreler 50 ile 1 00 ı.ım ' lik filtrasyon yapma özelliği
ne sahiptirler. Az kirli sularda kullanılırlar. 
Etekler yıkanabilirler. 

26.1.1.6. Kartuş Filtreler 
Kartuş filtreler az yüklü sulardaki asılı malzemeleri 
olan zayıf harcamlı sularda ( 1 ,0- 1 ,5 m3fh) zayıf fil
trasyon yüzeylerinin kullanıldığı (kartuş başına 5 ila 
1 O dm2) filtrelerdir. Filtre eden eleman 1 adet silin
dir dayanak ve üzerine geçirilen kartuştan oluşur. 

Kısa tel lerden dokunmamış (manşon filtre) yani 
bütün gözenekleri aynı boyutlu kartuştan oluşur. 
Bobin diye tabir edilen çapraz biçimde döndürü
lerek devamlı sarılan telden oluşurlar. Telierin 
çaplarına göre delik çapları değişir. 

Hassas kartuşlar piyasada 50 ı.ım 'den 0,2 ı.ım kadar 
değişmektedirler. 

Kartuş filtrelerde genelde tek veya çok (multi 
kartuş) kartuş aynı basınç gövdesinde kullanılır. 

• Teller selüloz, polietilen, polipropilene malze
meden yapılır. Ayrıca antikolloid fonksiyonlu 
teller de kullanılır. 
Kartuş filtreler yıkanmazlar, tıkandıklan an fil
trenin açılıp içindeki kartuşun yenisiyle değişti
rilmesi gerekmektedir. 

26.1.1.7. Mum Tipi Kartuşlar 
Bu kartuşlar porselenden gözenekli yapıya sahiptir
ler. Gözenek ölçüleri 0,4 ı.ım kadardır. Bu tip kartuş
ların dezenfektan özellikleri vardır. Pasteur veya 
Chamberland tipi kartuşlarda patojen özellikler bu
lunur. Debileri zayıf, basınç kayıpları yüksektir. 
Temizleyici özelliğe sahiptirler. 

26.1.1 .8. Membranh Filtreler 
Çok zayıf incelikteki gözenekli ortam, organik sen
tezle gerçekleştirilir. İki şekildedir. 

Mikro Filtrasyon Membranları: 0,2 ila 0,9 ı.ım 
arasında gözenek boyutlan değişir. İkinci bir 
özelliği dezenfeksiyonu sağlamasıdır. Tıkandık
larında geri kazanılamazlar. 
Ultra Filtrasyonlu Membranlar: Gözenek boyut
ları 0,00 1 )Jın'e kadar inebilir. Geçen su büyük 
bir hassasiyetle arıtılmaktadır, bu tiplerde çok 
çabuk tıkanma ortaya çıkabilir. Bu sebepten 
dolayı girişte bir süpürme debisi ayarlanmalı 
buna ilave bir atık çıkışı (bu debiye bağlı olarak) 
oluşturulmalıdır. Bu da membranın üzerinde 
birİkıneyi önler. 

Atık debisi, üretim debisi ile aynı oraniara kadar 
çıkabilir. Ultra filtrasyon membranları sadece eriyik 
olmayan kirliliği engeller. 

26.1.1.9. Filtre Yatakları ile Filtrasyon 
Filtreler, açık, atmosfer basıncıyla kendi gravitesiyle 
çalışan filtreler ve kapalı basınç altında çalışan filtre
ler diye sınıflandırılabilirler. 
Açık filtreler çok önemli debilerde kullanılırlar (şehir 
şebekesi arıtınası gibi). Bu filtrelerde filtre edici ele
manlar genelde kum veya antrasit ya da ikisinin karı
şımı, çok nadiren de aktif karbondur. 

. Filtre eden malzemelerin yıkanması, ya suyun debisi
nin ters çevrilmesiyle, ya da suyun dönüşüyle beraber 
zayıf basınçlı (0, 1 -0,2 bar) hava üflenmesiyle yapılır. 

26.1.1 .10. Basınç Altındaki Filtreler 
Basınçlı filtreler, genelde metal olan silindirik bir 
gövdeden bu gövdenin üzerinde ve içinde su giriş ve 
çıkış boru bağlantılarından; bu boruların üzerilerinde 
otomatik veya manuel vanalardan oluşur. Bu vanala
rın filtrasyon, yıkama ve durulama gibi görevleri vardır. 
Basınçlı fıltreler daha az yer kapladığından avantajlıdır. 

26.1.2. SU YUMUŞATMA 
Sodyum permutasyonu metoduyla yapılan su 
yumuşatma işlemi, kuvvetli katyonik özellikli reçi
nenin sodyum klorür (NaCl) ile rejenere edilmesiy
le gerçekleşmektedir. 
Sert suyun bu tip reçine ile temasında, reçine Kalsi
yum (Ca) ve Magnezyum (Mg) iyonlarını kolaylıkla 
üzerinde taşıdığı Sodyum (Na) iyonuyla değiştirir. Su 
yapısı itibariyle kalsiyum ve magnezyum bakımından 
fakirleşir, sodyum bakımından zenginleşir yani sert 
bir sudan, yumuşak su elde edilir. 
Reçine doyma noktasına geldiğinde, sodyum bakı
mından zengin bir solüsyonun yardımıyla kendini 
yenilernesi yani rejenerasyonu gerçekleştirilir. Pratik
te bu solüsyon, kaya tuzundan veya pastil tuzdan 
hazırlanır (Saf NaCl). 
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26.1.3. KLORDAN, RENKTEN VE KOKUDAN 
ARINDIRMA 
Suda bazen renge, kokuya veya kötü bir tada rastla
nır. Bunun nedeni aşağıdaki maddelerdir: 

- Bazı Eriyik Haldeki Organik Maddeler: Feno
lik bileşimler 

- Bazı Gazlar: Klor, hidrojen sülfür 
- Bazı Mineral Tuzlar: Demir veya manganez 

tuzları 
Bütün bunlar için, genelde aktif karbon filtreden 
geçirmek veya oksidasyona uğratmak veya her iki
sinin bir kombinasyonunu kullanmak gerekir. 

26.1.3.1. Aktif Karbon 
Aktif karbon en fazla kullanılan ve en geçerli emi-
2ilerden biridir. 
Toz halde bulunan aktif karbon, içilebilir suların 
antılmasında tamamlayıcı rolü üstlenir. 
Emici madde, yüzeyine, kimyasal mineralleri veya 
organik mineralleri çekerek emme olayını tamamlar. 

26.1.3.2. Değişebilen Kartuşlu Filtreler 
1 m3fh ' ın altındaki debiler için kullanılır. Kısaca 
sökülebilir bir filtre gövdesinden ve de selüloz tel
lerden yapılmış aktif karbon içeren kartuşlardan 
oluşur. Kartuşlar tıkandığında yenisi ile değiştir
mek gerekmektedir. 

26.1.3.3. Yıkanabilir Filtreler 
Kum filtrelerinin gövdeleri bu filtreler için de 
kullanılabilir. Bu filtreler otomatik veya manuel 
vana kumandaları ile düzenli ters yıkama yapılarak 
kullanılırlar. 
Elenecek maddelerin konsantrasyonuna göre ı m3fh 
suya 0,06 ila 0,2 m3 aktif karbon kullanılır. 

26.1.3.4. Temel Kullanımlar 
Şebeke suyunda bulunan klor tadını almak 
amacıyla; 
Yiyecek endüstrisinde, fotoğraf endüstrisinde 
suyun rengini berraklaştırmada; 
Klorlama yapıldığında sonradan kloru elernek 
amacıyla kullanılır. 

26.1.4. BAKTERİYOLOJİK ARITMA 
26.1.4.1 .  Klor ve Türevleriyle Yapdan 
Oksidasyon 
Klor ve türevleri (hipoklorit ve klorosiyanurat) isten
meyen organik maddeleri, asitleri oksitleyerek par
çalama özelliklerine sahip kuvvetli oksidantlardır. 
Yapılan klor dozaj ının etkili olabilmesi için 0,5-2 
saat arası bir temas süresine ihtiyaç vardır. Bu süre 
sonrası istenmeyen organik maddeler parçalanmış 
olur. Klorun en kuvvetli olduğu pH gamı 7 ila 7,4 
arasıdır. 
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26.1.4.2. Kritik Nokta (Break Point) 
Gerekli olan klor miktarı parçalanarak maddelerin 
yapısına ve konsantrasyonuna göre değişir. 
Genelde tutarlı bir klor dozajından sonra yapılan 
ı saatlik temas, ilk etapta klor miktarını maksimu
ma, ardından minimuma, sonra yine maksimum 
şeklinde bir devinime sokar. Kritik nokta serbest 
klor miktarının en düşük olduğu seviyededir. 
Klor eklenmesi ile oluşan bileşimler (kloramin, klo
rofenol) sudaki istenmeyen tatları oluştururlar. Kri
tik noktaya uygun yapılacak dozajiama ile tat ve 
renk açısından minimum noktaya ulaşabiliriz. Bu 
kritik nokta her su için değişir. Bu sebepten yapıl
ması gereken olay, ilave bir klor dozajı yapmaktır 
(kritik noktanın üzerinde) .  Ardından aktif karbon 
ile kloru geri alıp 0,4 ila 0,6 mg/I gibi bir serbest 
klor seviyesine indirmektir. Yapılan dozaj yaklaşık 
5 gfm3 civarındadır. 

26.1 .4.3. Ultraviyole Cihazı 
Ultraviyole cihazı insan sağlığına zararlı olabilecek 
bir kimyasal madde kullanılmaksızın, suya bulaşan 
mikroplan suyun tadını bozmadan öldürmeye yarar. 
Bakteri, mantar, küf sporları ve virüs gibi canlılar 
mor ötesi ışına maruz kaldıklarında, hücre zarından 
içeriye nüfuz eden enerji ,  hücrenin DNA yapısını 
bozarak hücrenin çoğalmasını önler. 
Bu tip cihaz alırken önce suyun ışık geçirgenliği 
belirlenmelidir. Buna göre ultraviyole ampulünün 
ışık gücü belirlenir. İstanbul için ışık geçirgenliği 
% ı 2 olup, 40 MJ/cm2 ampul yeterl idir. Ayrıca 
diğer önemli bir dizayn parametresi seçilen cihazın 
debisidir. Malzeme olarak paslanmaz çelik gövde 
kullanılmalıdır. 

26.2. TEMiZ SOGUK SU TESİSATI 

Temiz soğuk su tesisatı; borular, fittings armatürler, 
su sayaçları, temiz su deposu, hidrofor tesisatı, 
havalıklar ve basınç regülatörlerinden oluşur. 
Şehir şebekesine suyun teminiyle ilgili iki örnek 
depolama ve dağıtım uygulaması şematik olarak 
Şekil 26.2 ve 3 'te verilmiştir. 
Normal olarak temiz su şehir şebekesinden besle
nir. Tek boru ile kullanma yerlerine ulaşır. Gerek 
şehir şebekesi suyunun yeterince temiz ve gerekse 
yeterli olmaması nedeniyle, günümüzde su sıkıntısı 
olan büyük şehirlerimizde, normal temiz su tesisa
tında iki temel değişiklik gündemdedir: 

Şehir Şebekesinden veya Kuyudan Beslenen 
Suyun Arıtılması: Suyun depoya girmeden önce 
çeşitli yöntemlerle filtre edilip, antılması işle
midir. Bu işlem sonucu içilebilir kalitede elde 
edilen su, paslanmaz çelik depoda veya fayans 
kaplı kapalı betonarme depoda depolanmalıdır. 



• Temiz Su Tesisatının, İçilebilir Su ve Kullanma 
Suyu Olarak ikiye Ayrılması: Bu durumda iki 
farklı kaynaktan beslenen iki soğuk su tesisatı 
yapılacaktır. İçilebilir su mutfak ve hanyoda kul
lanılacaktır. Kullanma suyu ise kirli (gri ve yarı 
gri) suyun antılması ile elde edilir. Arıtma işlemi
ne tabi tutulmayan kuyu suyu da bu amaçla kulla
nılabilir. Bu su çelik depolarda veya betonarme 
depolarda depolanır ve sadece tuvaletlerde, soğut
ma kulelerinde ve bahçe sulamada kullanılır. 

26.2.1. SUYUN DEPOLANMASI 
Sürekli su kesintilerinin olduğu İstanbul gibi şehir
lerde temiz suyun depolanması gerekmektedir. 
Depo hacminin belirlenmesi için öncelikle günlük su 
tüketimi belirlenmelidir. Günlük su tüketim değerle
ri Tablo 26.4 ve 5 ' te çeşitli uygulamalar için veril
miştir. Yapının günlük su ihtiyacı bu tablodan belir
lenebilir. Depo hacmi binanın 2 veya 3 günlük su 
ihtiyacını karşılayacak büyüklükte seçilir. 
Su depolarının toplam su kapasitesi yukarıda belirti
len değerde olmak kaydı ile, iki adet su deposu yapıl
masında her zaman fayda vardır. Eğer şehir suyu 

Kum fil tresi 

fazla kireçli ise, depolardan biri ham su deposu, diğe
ri yumuşatılmış su deposu olarak kullanılabilir. 
Temiz su depoları kagir olmalıdır. Çelik saç depolar 
hem sağlık yönünden, hem de ömür yönünden sakın
calıdır. Betonarme su depolarının içi derzsiz fayansla 
kaplanmalıdır. Su deposu girişlerine 2 adet 2" flatör, 
kapağa yakın bir yerde oluşturulan kolektör üzerine, 
monte edilmelidir (2" flatörün çıkış ağzı maksimum 
'lı" kapasitededir). Şebeke suyu diğer uygulamalar 
için de tavsiye edilmekle birlikte, özellikle lüks otel 
gibi uygulamalarda filtre edilip, yumuşatıldıktan son
ra depolanmalıdır. Yumuşatma sonunda 5°F sertli
ğinde su yeterlidir. Deponun temizliği için, iki ayrı 
bölmeden yapılması faydalıdır. 
Su depolama aynı zamanda yangın rezervi olarak 
bazı uygulamalarda şart koşulmuştur. Yangın suyu 
deposu ayrı yapılabileceği gibi , kullanma suyu rezer
vine yangın suyu rezervi ilave edilmiş toplam su 
aynı depoda da saklanabilir. Bu durumda yangın 
suyu rezervinin başka amaçla kullanılmaması için 
önlem alınmalıdır. Betonarme su depoları az yer 
kapladıkları ve kolay temizlenebildikleri için tercih 
edilmelidir (Şekil 26.6). 

Servis deposu 

klorlama evi 

Şekil 26.2. CAZiBE İLE DAGITIM 

Pompa dairesi 

Servis deposu ---+-4-

K u 1 e ı.::---::>� 

Pompalama ve Şehir şebekesi 
klorlama evi 

Şekil 26.3. POMPALI DAGITIM 
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26.2.1.1. Depo İçi 
• Su depolarının döşeme ve duvarları (hatta tavanı) 

gözenekli olmayan düzgün ve kolay temizlenebilir 
malzeme ile kaplanmalıdır. Döşeme ve duvarlar 
için sudan etkilenmeyen kaliteli fayansın derzsiz 
işlenmesi tavsiye edilir. 

• Su depolarının tavanında (su buharını ve konden
zasyonu önlemek için) altta su yalıtımı, üzerinde 
ise ısı yalıtımı yapılması tavsiye edilir. 

Kullanım Alanı 
Kırsal alanda konutlar 

işçi konutları 

Kaplıcal ar 

1 OO.OOO'e kadar nüfuslu kentlerdeki konutlar 

1 00.000 üzerinde nüfuslu kentlerdeki konutlar 

Sanyolu ve tuvaletli konutlar 

Banyosuz ve tuvaletli konutlar 

Banyosuz ve tuvaletsiz konutlar 

1 duşlu banyo 

1 oturmal ı banyo 

1 küvetli banyo 

1 bide kullanımı 

1 küçük çocuk banyosu 

1 klozet temizliği 

1 lavabo kul lan ımı  

içme, yemek pişirme temizlik 

Bulaş ık  makinası 

Çamaşır makinası 

Tıcari bahçelerin sulanması, m2 başına 

Sebze bahçesi, hektar başına 

Meyva bahçesi, hektar başına 

• Su depolarının döşemesinde su çıkış noktasının 
altında çökeltİ toplama çukuru yapılmalıdır. 
(500x500 mm, derinlik 200-300 mm) Su deposu 
tabanındaki meyil bu çukura doğru yapılmalıdır. 

26.2.1.2. Pis Su Çukuru 
Yaklaşık ölçüleri 600x l .OOO mm, derinliği de 1 .000 
mm gibi olmalıdır. Su deposu taban kotunu makine 
dairesi kolundan yüksek tutup, pis su çukuru yerine 

Tüketim Birim 
40 - 60 ligün/kişi 

40 - 1 00 //gün/kişi 

1 50 - 250 ligün/kişi 

1 00 - 250 ligün/kişi 

1 50 - 300 ligün/kişi 

1 00 - 220 ligün/kişi 

50 - 1 00 ligün/kişi 

25 - 40 ligün/kişi 

40 - 1 00 ligün/kişi 

35 - 50 ligün/kişi 

1 50 - 400 ligün/kişi 

1 5 - 20 ligün/kişi 

30 - 40 ligün/kişi 

6 - 1 2  ligün/kişi 

1 5 - 30 //gün/kişi 

20 - 30 //gün/kişi 

20 //gün/kişi 

20 - 40 //gün/kişi 

0,3 - 3  llgün/m2 

3.000 - 4.000 ligün/hektar 

4.000 - 6.000 //gün/hektar 

Tablo 26.4. KONUTLARDA GÜNLÜK TEMiZ SU İHTİYACI (Alman standartlarında göre Feurich'ten) 

Kullanım Alanı Tüketim Birim 
Misafirhaneler, pansiyonlar 1 00 ligün/kişi 

Otel ler 200 - 600 ligün/yatak 

Lüks otel ler 1 1 00 ligün/oda 

Okullar 5 //gün/öğrenci 

Çocuk yuvaları 1 00 - 1 20 ligün/çocuk 

Hastaneler 250 - 650 //gün/hasta 

Bürolar 40 - 60 ligün/kişi 

Alışveriş merkezleri 3 - 5  llgün/m2 

Kateteryalar 1 5 - 25 ligün/müşteri 

Lokantalar 20 - 1 00 ligün/müşteri 

Spor salonları 20 - 30 ligün/kişi 

Saunalar 1 30 - 1 80 ligün/kişi 

Yüzme havuzları 50 - 1 50 ligün/kişi 

Tablo 26.5. TİCARİ VE ENDÜSTRİYEL BiNALARDA GÜNLÜK TEMiZ SU İHTİYACI 
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dışarıya süzgeç koymak (minimum !ll l 00 çıkışlı 
24x24) daha iyi çözümdür. Bu yapılamazsa pis su 
çukuru inşa edilmeli ancak maksimum su seviyesi su 
deposu içindeki çökeltİ çukurunun altından 200 mm 
daha aşağıda tutulmalıdır. 

26.2.1.3. Bağlantı Nozulları 
Boşaltma nozulu (Şekil 26.6) 
Küçük depolarda minimum 2" ( 1 0  m3'e kadar) 
Büyük depolarda minimum 4" 
Su çıkış nozulu (Şekil 26.6) 
1 '/ı"dan küçük yapılmamalıdır. Su tüketim kapasite
sine bağlı olarak hesaplanır. 
Su deposu çıkışı ile hidrofor pompası arasında titreşim 

önleyici elemanlar kullanılmalıdır (Su deposu çıkış 
nozulunun titreşimlerden etkilenip, sızdırmaması için). 
Taşma nozulu (Şekil 26.6) 
Küçük depolarda 2" ( l O  m3'e kadar) 
Büyük depolarda 4" 
Su giriş nozulu 
Su deposu kapağının yakınına monte edilmelidir (Fla
töre servis için). 
Çatı katlarındaki su depolarının çıkışiarına monte edi
len çek valfler, imkan bulunabilirse, depodan en az 
500 mm aşağıda bulunmalıdırlar. 
Tablo 26.7'de prizmatik depo saç kalınlıkları, Şekil 
26.8'de galvanizli silindicik yatık tip, Şekil 26.9 'da 
dik tip su depoları ölçüleri verilmiştir. 

Levha azerinde çıkıntı l ı  ytıze)ier. 
(Ka)flak dolgu veya ko)'latılmuş 
ince çubuklar) ı Flanş ND 6 �----"-'LL<, Golvoniz boru 

Dişli boru yerine nons tavsiye edilir. 
Dişli boruya vano veya dirsek monte 
edilirken boru dOnebilir,depo su 
sızdırabilir. 

40x40cm 3mm kolınlıkto levho 
boruya ko)'lotı lmış 

PLAN 

min: O 

Min: 40 cm 

� o Ideal 60 cm 
Min: O -;fl ı ı 1 O 

M ın. 2" taşma bor ı .,..------,r 1 1 Mın: 50 cm 

i i Ideal: 60 cm 

ı ı 
ı ı 

Su çıkış --o ı ı o 
Boşaltma 

KARŞIDAN GORONO$ 

-c:B-1 

/////////////�//////////c 

20-30 cm 

20-30 cm �....!=::...:.��\..'--'!<-
KESIT 

Şekil 26.6. BETONARME SU DEPOLAR! 

Tank Yüksekliği Taban ve Duvarlar Tavanlar 
1 ,5 meireye kadar (maksimum 2 m3 depolarda) 3 mm 3 mm 

2,5 meireye kadar (maksimum 1 O m3) 
5 mm (ideal) 4mm (ideal) 

4 mm (minimum) 3 mm (minimum) 

2,5 - 4 metre arası 
6 mm (ideal) 5 mm (ideal) 

5 mm (minimum) 4 mm (minimum) 

Tablo 26.7. PRİZMATİK TİP SU VE YAKIT DEPOLARININ MİNİNUM SAÇ KALINLIGI 
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dz �Doldurma)\ {Kapak {
,

d3(Taşma) 

� \ " 1 
�l �d--ık �+ p- o ın ( t 

\ 
g ı ı 

H acim ( lt) dı dz d3 d4 L h 

300 ı "  ı "  ı ı /4" 2" ı ı 8o 1 40 

soo ı ı /4" 1 ı /4" ı ı /4" 2" ı 420 ı 60 

800 ı ı /4" 1 ı /4" ı ı /4" 2" ı 700 ı 7o 

ı ooo 1 ı /2" ı ı /2" ı ı /4" 2" 21 00 ı 70 

ı soo 1 ı /2" ı ı /2" ı ı /4" 2" 2050 ı 8o 

2000 1 ı /2" ı ı /2" ı ı /4" 2" ı 800 220 

3000 ı ı /2" ı ı /2" ı 1 /2" 2" 2740 220 

5000 2" 2" ı ı /2" 2" 2820 260 

7000 2" 2" 2" 2" 3740 260 

ı oooo 2" 2" 2" 2" 5350 260 

ı 3000 2 1 /2" 2" 2 ı /2" 2" 6960 260 

ı sooo 2 1 /2" 2" 2 ı /2" 2" 7870 260 

20000 2 1 /2" 2" 3" 3" 6960 320 

NOT 
1 -AYAKLAR 2m3 DEPOLARDA 3 ADET OLACAK 
2-KAPAK DETAYI 

� '1>1 0 Inşaat demiri 
ı ı 

3-DOLUM MANSONUNUN YARISI IÇERDE YARISI DIŞARDA 

500 '\ \ 
5C L ı  ı / ı � tıt t 

dz (Ucu dişli boru) 

\_d4 Boşaltma (ucunda kortapa) 

'1> D 
Saç Gaıvanizıi fiatı 

kaıını ıgı kgx1 .2  x Tl/kg 

600 3mm 

700 3mm 

800 3mm 

800 3mm 

ı ooo 3mm 

ı 250 3mm 

ı 250 4mm 

ı 600 4mm 

ı 600 4mm 

ı 600 Sm m 

ı 600 Sm m 

ı 600 Sm m 

2000 Sm m 

OLACAK 
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o ı() 

1 

V 

-
(Yarısı içerde yarısı dışarda) 

• !<"-""'" (Do,om '''") Q/ı'"" 
20cm ara i le 2 Adet min 500 .. 
(Bir adedi çabuk doldurmak için)-� 2 MANSON 

� J-�� -r--t� � ' ı � 1 

� ı 
ı 
ı 
ı 1 /2" ucu DIŞLI 
KIVRILMIŞ BORU 

(Seviye gOstergesi için) 

ı 
ı 

dı -UCU DIKISLI BO�� � L �1-
(Çıkış için) J o 

o CD (') � � �  
1 1 /4" uculbiKISLI BORU 

(Boşaltma için) 

D 

250 

H acim d1 D L h Saç 

( l itre) mm mm mm mm k a l ı n l ı g ı  
m m  

1 300 1 "  600 1 1 80 1 40 3 

500 1 1 /4" 700 1 420 1 60 3 

� 30x3 600 1 1 /4" 700 1 660 1 60 3 

V 
800 1 1 /4" 800 1 700 1 70 4 

KAPAK TUTAMAGI 
1 000 1 1 /2" 800 2100 1 70 4 

1 500 1 1 /2" 1 000 2050 1 80 4 

2000 1 1 /2" 1 250 1 800 220 4 

3000 1 1 /2" 1 250 2740 220 4 

Şekil 26.9. DİK TİP SU DEPOLAR! 

(Taşma) 

ı 
_c 

ı 

__J 

ı 
_c 

ı o o C\J 

1 
Agır l ık  Ga lvaniz l i  fia t ı  

kg kgx1 . 2 x TL/kg 

65 

90 

1 05 

1 60 

1 90 

260 

305 

41 0 
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Basın ç k ı rma 
deposu 

H idrofordan 
bes leme 

H ava l ı k  

Şam dan l ı  val f  

Bas ınç  k ırma 
deposu 

Dogrudan 
besl eme 

Bas ınç  
kon trol o 

Yedek l i  pompa 

Tu va let ,  duş  vs .  yerl eri 
bes leme 

Kompresör 

Şekil 26.10. SUYUN BASINÇLANDIRILMASI 



26.2.2. SUYUN BAŞINÇLANDIRILMASI 
Şebeke basıncının suyu üst katiara taşımaya yeterli 
olmadığı yüksek binalarda ve depolama yapılan 
binalarda temiz suyun bütün kullanım yerlerine 
ulaştırılabilmesi için hidroforlardan veya yükseğe 
yerleştirilen depo+pompa sistemlerinden yararlanı
lır. Şeki/ 26./0'da yüksek yapılarda suyun kullanım 
yerlerine ulaştırılması ile ilgili çeşitli imkanlar bir 
arada şematik olarak verilmiştir. 

Basıncın yeterli olabildiği yerlere kadar doğru
dan ana şebekeden su bağlanabilir. 

• Hidrofor tankı ile yeterli sabit basınçta tutulan 
su kullanma yerlerine gönderilebilir. 
Yüksekteki depolara pompalanan su, buradan 
yer çekimi ile alt kattaki kullanım yerlerine ken
diliğinden akar. 
Hidrofor tankı üzerindeki basınçlı hava sistemi 
basınç altında tutar. Burada depoda su seviyesi 
alt ve üst iki seviye arasında otomatik olarak 
kontrol edilirken buna bağlı olarak ta sistemde
ki basınç alt ve üst iki değer arasında oynar. Alt 
ve üst basınçlar arasındaki fark genellikle 1 ,5-2 
bar mertebesinde tutulur. 
Bu sistemde görülen ara basınç kırma depoları 
yerine günümüzde basınç düşürme (ayarlama) 
vanaları kuLlanılabilir. 

26.2.3. HİDROFORLAR 
Basıncı düşük bir akışkanı (genellikle su) belli bir 
rezervuardan veya direk şehir şebekesinden alarak 
gereken basınç ve debide kullanıma sunan ve işletimi
ni kullanım şartlarına göre kendisi tamamen otomatik 

Şekil 26.1 1 .  TEK POMPALI MONOFAZE 
HİDROFOR (Hidromatlı Tip) 

olarak gerçekleştiren pompa sistemlerine tesisat 
mühendisliği terminolojisinde hidrofor denilmektedir. 
Hidrofor kullanıma amaçlarına göre; 

- Kullanma Suyu Hİdroforları 
- Yangın Söndürme Suyu Hidroforları 
- Sulama Suyu Hidroforları 
- Proses Suyu Hidroforları 

gibi çeşitli gruplar altında, 
Kullanılan pompa sayısına göre de; 

- Tek pompalı hİdroforlar (Şekil 26.1 1  ve 12) 
- Çok pompalı hİdroforlar (Şekil 26.13) 

olarak isimlendirilmektedir. 
İçme ve kullanma suyunun basınçlandınlmasında kul
lanılan hidroforlar, DIN 1 988 normunun 5. bölümüne 
göre tam otomatik çalışan, paket tip, çok pompalı hİd
roforlar olarak öngörülmekte ve hidrofor kapasitesi 
belirlenirken asgari bir pompanın yedek pompa olarak 
planlanması şart koşulmaktadır (Şekil 26.14 ). 
DIN 1 988 normunun 6. bölümünde tariflenen yan
gın söndürme suyu hİdroforları için pompa sayısı 
ve yedekleme fonksiyonu olarak herhangi bir zorun
luluk getirilmernekte ve bu hİdroforların tek pompa
lı olabilmesi kabul edilmektedir. Ancak yangın hid
roforlarının kendi bünyesi içinde bir çeşit "otomatik 
test ve arıza bildirim sistemiyle" donatılması öngö
rülmektedir. Buna göre yangın hidroforlarının gün
de asgari bir kez kendi kendini belli bir süre çalıştı
rarak faaliyet kabiliyetini test etmesi ve bir arıza 
halinde bunu uygun bir şekilde sinyalize etmesi 
istenmektedir. Ancak hİdroforların çok pompalı ola
rak yapılmasının DIN normunun öngördüğü otoma
tik yedekleme zorunluluğunun yanı sıra, 

Şekil 26.12. TEK POMPALI MONOFAZE 
HİDROFOR (Membranlı Basınç Tanklı Tip) 
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- Debi artırımı gerçekleştirilmesi 
- İşietirnde elektrik tasarrufu sağlanması 
- Tesisatta oluşabilecek şokların en aza indirilmesi 
- İşletim güvenirliliğinin yükseltilmesi 
- Standart tip üretimi olan malzemenin kullanılması 

gibi başka önemli teknik ve ekonomik nedenleri de 
vardır. 
Aynı taşıyıcı şase üzerine yerleştirilmiş pompalar, 
bu pompaların birbirine irtibatlandığı emiş ve basma 
kolektör boruları, otomatik bir işletim için gerekli 
olan basınç veya debi algılayıcı sensörler, mem
branlı basınçlı tank, elektrik kontrol panosu ve 
emniyetli bir işletim için gerekli olabilecek her tür
lü diğer ekipman modern bir paket hidroforun üze
rinde yer almaktadır. 

Şeki/ 26.13. İKİ POMPALI PAKET HİDROFOR 
VE MEMBRANLI BASlNÇ T ANKI 
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Şekil 26.14. DIN 1 988 NORMUNA UYGUN 
ÜÇ POMPALI PAKET HİDROFOR 

Hidroforun çalışma özell iklerine bağlı  olarak, 
paket hİdroforların basınç ç ıkışına ayrıca, daha 
büyük hacimli bir membranlı basınçlı tank bağlan
ması gerekebilir (Şekil 26 .13 ). Emiş ve basınç 
kolektörlerinin tesisata bağlanması ve elektrik 
şebeke hattının hİdrofor panosuna girişinin yapıl
masıyla birlikte paket hİdrofor çal ışmaya hazır 
konuma gelmektedir. 

26.2.4. TEMiZ SU TESİSA Tl 
B ir yapıya ait temiz su tesisatı boru şebekesi 
bölümleri Şekil 26.1  O' da gösterilmiştir. Bina dışı 
tesisat yeraltındadır. Bina içi tesisat ise genellikle 
açıktadır ve yerüstünde bulunur. 
Temiz su tesisatında kullanılabilen boru cinsleri ve 
bağlantı elemanları Tablo 26. 1 5  ' te gösterilmiştir. 
B ina temiz su tesisatının üç ana bölümü; 

- B ina bağlantı hattı, 
- Su sayacı, 
- Kullanma hattı olarak görülmektedir. Burada 

depolama ve basınçlandırma gösterilmemiştir. 
Tesisatta kullanılan çeşitli çaptaki borulardan geçe
bilecek en düşük su miktarları ve aynı miktarı geçi
rebilmek için en küçük çaplı (DN 1 5 )  borudan en az 
kaç adet kullanılması gerektiği, fikir vermek açısın
dan Tablo 26 .16 '  da verilmiştir. 
Bina içinden geçen soğuk su boruları terlerneye 
karşı mutlaka izole edilmelidir. B ina dışından 
geçen su boruları ise donmayı önlemek için izole 
edilir. Tablo 26.1 7'de farkl ı  yerlerdeki temiz su 

DIN Malzeme Soğuk Su Sıcak Su 
1 9800 Beton borular 

28600 Duktil borular 
Yeraltı 

1 9532 PVC - U borular 
tesisatı 

1 9533 Yüksek yoğunluğu PE ve 

Alçak yoğunluğu PE 

2444 Galvanizli çel ik X 

2462 Paslanmaz çelik EW 541 X 

1 768 Bakır  X 

1 6892 VPE X 

Tablo 26.15. TEMiz SU TESİSATlNDA 
KULLANILAN BORULAR 

Dağıtım HaHı 
25 32 40 50 65 80 Çapı, DIN 

V min (l/dak)* 1 5  25 38 59 1 00 1 51 

Aynı  debiyi 
geçirecek min imum 1 2 3 4 6 9 
D I N  1 5  boru say ıs ı  

X 

X 

X 

X 

1 00 

236 

1 4  

*En büyük çaplı borularda minimum akış h ız ı  0 ,5 m/s. 

Tablo 26.16.  AÇIK BORULARDA 
EN DÜŞÜK AKIŞ DEBiLERİ 



borularında gerekli İzolasyon kalınlıkları verilmiş
tir. Duvar ve toprak altına monte edilen borular 
korozyona karşı izole edilmelidir. Toprak altına 
döşenen borular, dış hava sıcaklığına göre değişen 
don seviyesinin daha altında olmalıdır. Bu seviye 
Türkiye için 800- 1 .500 mm arasında değişmektedir. 

26.2.4.1. Bina Bağlantı Hattı 
Doğrudan ana kanaldan alınan kol, yaklaşık 1 met
re derinlikte yeraltından binaya ulaşır. Bu boru üze
rine inşaat yapılamaz. 
Ana kanaldan çıkış yakınında bir vana bulunmalı
dır. Ayrıca bina girişinde sayaçtan önce bir ayırma 
vanası konulmalıdır. Yeraltındaki boru korozyona 
karşı korunmalıdır. 

26.2.4.2. Su Sayaçları 
Tablo 26.18'de konutlarda kullanılan sayaç boyut
ları ve debileri verilmiştir. Sayaçlar tesisata, bozul
dukları zaman tamir için yerinden sökülebilecek 
şekilde bağlanır. Bu nedenle her iki tarafında kapa
ma vanası olmalıdır. 
Su sayacının montajı  tesisat sırasında yapılmalıdır. 
Su sayacı bulunduğu yerde, dış etkenlerden korun
muş olması gerekir. B ina dışında bulunan sayaçlar 
için özel kapaklı bir çukur yapılmalı ,  bu çukurdan 
dışardan giren suyun tahliye imkanı olmalı ve don
maya karşı önlem alınmalıdır. Su sayacına ulaşım 
ve okuma kolay olmalıdır. Ev tipi sayaçların dışın
da büyük debiler için farklı tipte sayaçlar mevcut
tur. Ancak bunlar üzerinde durulmayacaktır. Su 
sayacında basınç kaybı 0,5 bar (=5 mSS) değerini 
geçmemelidir. 

Anma Anma Alt Ölçme 
Büyüklüğü Debisi Sınırı R 

m3 m3fh ll h 
3/5 3/5 30/50 1 

711 0  711 0 65/85 1 1 /4 

20 20 1 40 2 

30 30 1 75 

� 
26.3. TEMİZ SlCAK SU TESİSATI 

Sıcak su hazırlayıcılarını çeşitli şekillerde sınıflan
dırmak mümkündür. Burada sıcak su hazırlayıcıla
rı sadece lokal (veya tekil)-merkezi olarak ve 
depolu-eşanjörlü (ani su ıs ıtıcı) olarak ayrılacaktır. 

26.3.1 .  TEKİL (Lokal) SU ISITICILARI 
Bu cihaziarda ısı kaynağı su ı sıtıcının içindedir. 
Yakıt yanması veya elektrik enerjisi ile su ısıtılır. 
Çok çeşitli tipleri olmakla birlikte sadece gaz yakıt
lı şofbenler (ani su ısıtıcısı) ve elektrikli termosi
fonlar (depolu su ısıtıcısı) üzerinde durulacaktır. 

26.3.1 .1 .  Gazli Şotbenler 
Doğal gaz ve sıvılaştırılmış petrol gazı (tüp gaz) ile 
çalışır. Genellikle ani ısıtıcılı (eşanjörlü) tipi kullanı
lır. Ana bölümleri; kanatlı borulu su ısıtıcı (eşanjör), 

izolasyon 
Borunun Geçtiği Hacim Kalınl ığı 

(mm) 
Serbest, ıs ıt ı lmayan oda 4 

Serbest, ıs ıtı lan oda 9 

Kanalda, s ıcak su hattı olmaksız ın 4 

Kanalda, s ıcak su hattı birlikte 1 3  

Şaltta, kolon 4 

Duvar geçişinde sıcak su hattı i le birlikte 1 4  

Beton kat geçişinde 4 

A. Is ı  iletim katsayısı = 0,040 W 1 (m.K. )  

Tablo 26.1 7. TEMiz SOGUK SU BORULARlNDA 
MiNiMUM İZOLASYON KALINLIGI 

Fiziksel Ölçüleri Bağlantı 
d a b Ölçüsü 

mm mm mm DIN 
25 1 3  1 90 20 

31  1 3  260 25 

46 1 5  300 40 

Flanş 50 270 50 

ı . 
r 

ı \� ır ıı ı � 
r-- :_) - =r- -f-a : � �(- :�r-

, ı l a  
1 b 

Tablo 26.18. KONUT TİPİ SOGUK SU SAY AÇLARI 
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atmosferik brülörlü yanma odası, gaz kontrol ve güven
lik donanımı; gövde, su ve gaz borulan olarak sayılabilir. 
Şekil 26.19'da bir gazlı şofben şematik olarak verilmiştir. 
Açık yanma odalı ve doğal gazlı şofbenler mutlaka 
bacaya bağlanmalıdır. Baca olmayan yerler için ise 
hermetik (kapalı yanma odalı) tipleri mevcuttur. Her
ınetik tiplerde iç içe iki boru ile yanma havası dış 
duvardan, dışardan alınır ve yanma ürünleri aynı yere 
atılır. Mecbur olmadıkça hermetik cihaz kullanılma
malıdır. Hermetik tipler hem daha pahalıdır, hem de 
bacalı cihazlar daha güvenlidir. Gazlı şofbenler banyo 
gibi iç hacimiere konulmamalıdır. Yanma havasının 
yeteri kadar beslenmesi için, şofbenin yerleştirildiği 
hacmin büyüklüğü ve dış hava bağlantısı önemlidir 
(Bakınız Isısan Çalışmaları No.345 Doğal Gaz ve 
LPG Tesisatı). 

/ 
Gövde 

Sıcak su 
ç ık ış ı 

Çeki ş 
düzenleyici 
baca 
bagl an t ıs ı  

Is ı  e şan jöro 

Şekil 26. 19. GAZLI ŞOFBEN 

Şofben su bağlantısı Şekil 26.20'de şematik olarak 
verilmiştir. Şofbene bağlanan soğuk su şebeke basın
cının sabit olmadığı yerlerde şofbenlerin stabil çalış
ması mümkün değildir. Gazlı şofbenlerin kullanıldı
ğı yapılarda hidrofor kullanılmalıdır. Su sıcaklığı ise 
on-off veya oransal olarak kontrol edilebilir. Daha 
konforlu olan oransal kontrolde, su ayarianan sıcak
lığa yaklaştıkça gaz orantılı olarak azaltılır ve alev 
giderek küçülür. Su kullanılmadığı zaman gaz kesilir 
ve ana alev söner. Şofbenlerde su sıcaklığı 35-62°C 
arasında ayarlanabilir. Bu cihaziarın verimleri ise 
%70-92 arasında tipe göre değişir. 

26.3.1.2. Elektrikli Termosifonlar 
Kullanma sıcak suyunun lokal olarak üretilmesinde 
en güvenli ve konforlu cihazlar elektrikli termosifon
lardır. Bu cihazlar depolu olup, l 0°C'deki soğuk su 
girişinde ı kWh elektrik enerjisi ile 50°C'de 20 litre 
veya 37°C'de 30 litre sıcak su verebilirler. 
Dolayısı ile; 
Mutfak için 5, 1 5  veya 30 litre kapasiteli 
Lavabo için 3 veya 5 litre kapasiteli 
Duş için 30 veya 60 litre kapasiteli 
Banyo (küvetli) için 60 veya 80 litre kapasiteli bir 
elektrikli termosifon yeterlidir. Isı! verimleri %98, 
kullanma verimleri %70-7 5 mertebelerindedir. 60 ve 
80 litre termosifonların ısıtıcıları genelde 2-2,5 kW 
gücündedir. 
Elektrikli termosifonların çok çeşitleri olmakla birlik
te, en çok kullanılan tipi yüksek basınçlı olanıdır. 
Şekil 26.2l 'de elektrikli termosifon görülmektedir. 

26.3.1.3. Kombiler 
• Bireysel ısıtmanın yaygınlaştığıını günümüzde 

kullanılan kombiler, ısıtmanın yanı sıra sıcak su 
temininde de kullanılmaktadır. 

• Çeşitli kapasitelerde üretilen korobilerden bir duş 
için sıcak su alınacaksa minimum 24kW kapasite
li olanı seçilmelidir. 

M 

Şeki/ 26.20. TERMOSİFON, ŞOFBEN SOGUK SU BAGLANTI HATTI ELEMANLARI 
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Duş alınırken başka bir noktada bir musluğun açıl
ması neticesinde sıcak su konforu bozulacaktır. 
Eğer sıcak su konforu önemliyse tercih içinde ha
zır su bekleten kombi modellerinden yapılmalıdır. 

• Eğer iki banyo aynı anda kullanılacaksa kesinlikle 
boyleri olan kombi tercih edilmedir. İyi ve sürekli 
bir konfor için 50 litreden daha yüksek bir boyler 
hacmi tercih edilmedir. 

(Bakınız Isısan XI. Bölüm; Isıtma Tesisatı ve Enerji 
Ekonomisi) 

26.3.2. GÜNEŞLE SlCAK SU HAZlRLANMASI 
Güneş enerjisinden yararlanarak, su ısıtma işlemin
de yılda %40 oranında yakıttan tasarruf sağlanabilir. 
Kolektör alanı daire başına 4-6 mı olabilir. 40° 
eğimle güney yöne bakmalıdır. Şekil 26.22 'de düz 
kolektör detayı verilmiştir. 

• Enerji depolamak üzere kullanılacak boyler hacmi 
en az 200 litre olabilir. 

• Şekil 26.23 ' te örnek bir sistem şeması verilmiştir. 
Tüm borular ısı kaybına karşı izole edilmelidir. 
Sistemdeki donma olmaması için su yerine özel 
solar sıvı kullanılabilir. 
Güneşin yetersiz olduğu dönemlerde devreye kon
vansiyonel boyler girer. Modern sistemlerde her 
iki boyler tek depoda birleşir. Aynı depoda iki 
farklı devrenin beslediği alt alta iki ayrı serpantİn 
bulunur. Konvansiyonel sistemin beslediği serpan
tİn üsttedir. 

(Bakınız Isısan XIV. Bölüm; Yenilenebilir Enerjiler 
ve Alternatif Sistemler) 

26.3.3. MERKEZi KULLANMA SlCAK SUYU 
SİSTEMLERİ 
Çeşitli merkezi kullanma sıcak suyu hazırlama sis
temleri olmakla birlikte, bugün en yaygın kullanılan 
sistem boylerli sıcak su sistemleridir. Bu sistemde 

i zo lasyon 

ı----+c-.+-- 1 s ı t ıc ı ve 
Termostad 

Şekil 26.21 .  AÇIK ÇlKlŞLI 
ELEKTRiKLi ISITICI 

sıcak su kazanından elde edilen sıcak su ile (veya 
buhar kazanından gelen buharla) boylerdeki su ısıtı
lır ve bu kullanma suyu tesisata verilir. Dolayısı ile 
boylerde bir ısıtma devresi, bir de kullanma devresi 
bulunmaktadır (Şekil 26.24). 
Günümüzdeki boylerli sistemlerde şebekeden gelen 
soğuk su doğrudan boylere verilir. Dolayısı ile boy
ler kullanma suyu tarafında genellikle, standart ola
rak 10 bar basınca dayanıklılık istenmektedir. Isıtma 
tarafı basınç dayanımı ise ısıtıcı yüzeylerin cinsine 
göre değişir. Çift cidarlı boylerlerde ısıtıcı tarafı 
basınç dayanımı düşüktür, 3 bar ile sınırlıdır. Ser
pantinli boylerlerde ise ı sıtma tarafında 25 bar 
basınca kadar çıkabilmektedir. 
Boylerler kuvvetli korozyon etkisine maruzdurlar. 
Korozyona karşı suyla temasta olan yüzeylerin 
korunması gerekir. Bu amaçla çelik boylerlerde gal
vanizleme, emaye kaplama, plastik kaplama, sırla
ma (camla kaplama) gibi teknikler kullanılır veya 
malzeme olarak paslanmaz çelik veya alaşımlı çelik 
kullanılır. Ayrıca anodik koruma yöntemleri uygu
lanır. Hijyenik ortam sağlanması ve korozyona 
dayanıklılık yönünden kırılmaz cam kaplama yönte
mi en ideal koruma yöntemidir. 

26.3.3.1. Merkezi Boylerli Sistemlerin Avantajları 
Depolama dolay ı s ıy la  p ik  yük yaygın hale 
getirilmiştir. 
Kısa bir sürede tüketilebilecek büyük miktarda 
sıcak su kullanıma hazırdır. 

1 Şeffaf dökme cam 
2 Asal gaz dolgu 
3 Absorber tabaka 
4 izolasyon malzemesi 
5 Kolektör altlığı 
6 Paslanmaz çelik kompensatörler 
7 GFK-Çerçeve 

1 2 3 

Şekil 26.22. DÜZLEMSEL KOLEKTÖR 
KESiT DETAYI 
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Sıcaklık kontrolüne uygundur. 
Küçük kazan güçleri, büyük miktarda ani kullan
ma sıcak suyu talepleri için yeterli olabilmektedir. 
Sistem emniyetlidir. 
Lokal sistemlere göre işletme (yakıt) ekonomisi 
sağlar. 
Konforludur. 

26.3.3.2. Merkezi Boylerli Sistemlerin 
Dezavantajlan 

Depoda (boylerde) korozyon ve kireç taşı birikimi 
oluşabilir (Cam kaplamalı boylerlerde kireç de 
oluşmaz). 
Ani akışlı sistemlere (eşanjör tipi) göre ilk yatırımı 
daha pahalıdu. 
Isı geçiş katsayıları daha düşük olduğundan daha 
fazla ısı geçiş yüzeyi kullanmak gerekir. 
Deposuz sıcak su hazırlayıcılanna göre daha fazla 
yer kaplar. 

1 

2 
3 

5 

�---+�------ 6 
7 

::;o----�t------- 8 
�;;:;;;;;;;� --- 9 

1 Magnezyum anot 

2 Isı izolasyonu 
3 Sıcak kullanım suyu çıkışı 
4 Boyler hacmi 
5 Üst serpantin, klasik kazan ile ek ısıtma için 
6 Özel ısı iletim borusu 
7 Silikon klape 
8 Güneş enerjisi serpantini 
9 Soğuk su girişi 

984 

Şekil 26.25. TERMOSİFON BOYLER 
ÇİFT SERPANTİNLİ 

26.3.3.3. Boyler Tipleri 
Boylerler çift cidarlı ve tek cidarlı serpantinli ola
rak iki temel gruba ayrılır. Ayrıca serpantinli boy
lerleri dik ve yatık olarak ikiye ayırmak mümkün
dür. Çift cidarlı boylerlerde, dıştaki gömleğe gön
derilen sıcak su ile, içteki depodaki kullanma suyu 
ısıtılır. 
Çift cidarlı boylerler yaklaşık üç kat fazla yer kap
larlar, 25 mSS statik basınçtan sonra kullanımları 
salık verilmez, ısı kayıpları çok fazladır. 
İki cidar arasındaki galvaniz kalitesi güvenli değil
dir. B una karşılık serpantinli boy lerler basınca 
dayanıklıdır, ı sıtma yüzeyi artırılarak suyun ısınma 
süresi kısaltılabilir, ısı kaybı azdır, galvaniz kalite
si iyidir ve ömrü uzundur, ısıtma devresi temizlene
bilir. Ancak yüksekliği az olan kazan dairelerinde 
dik tip boyler kullanılmaz. 
Boylerlerin taşınmaları sırasında, temizleme kapağı 
üzerine yük gelmemelidir. Özellikle indirilirken bu 
kısım kesinlikle yere değmemelidir. Aksi halde 
flanş kapakta, montajdan sonra yapılan testte, boy
ler su kaçırmaktadır. 
Tablo 26.26'da boylerlerin karşılaştmlması verilmiştir. 
Boylerlerin çok iyi ısıl İzolasyonu gerekir. Alman 
standartlarına göre 24 saatlik ısı kaybı, Q � 0, 1 42 V 
(kWh) olmalıdır. Burada V litre olarak boyler hac
midir. Bu yaklaşık 50-80 mm kalınlıkta İzolasyonu 
gerekli kılar. Ayrıca hijyen açısından boylerde ye
terli büyüklükte temizleme delikleri bulunmalıdır. 
Genellikle büyük kapasitelerde ve değişken olma
yan s ıcak su taleplerinde plakalı eşanjör kullanarak 
(küçük bir depolama hacmiyle) kullanma sıcak 
suyu üretilebilir. Dış serpantinli boyler sistemi adı 
verilen bu sistemle, içten serpantinli boyler karşı
laştırması Tablo 26.27'dedir. 

26.3.4. KULLANMA SlCAK SUYU DAGITIM 
TESİSATI 
Sıcak su tesisatı üretilen kullanma sıcak suyunu 
kullanma noktaları olan musluklara dağıtan hattır. 
Geleneksel uygulamada boyler bodrum kattadır. 
Bu durumda boru tesisatı alttan dağıtma ve üstten 
dağıtma olarak iki ana biçimde gerçekleştirilebilir. 
Üçüncü bir sistem de bunların karışımı kombine 
sistem olarak tarif edilebilir. 
Genel uygulama alttan dağıtma biçimindedir. Bura
da ana dağıtım hattı bodrumdadır. Yatay ana dağı
tım borularından kolonlara su beslenir. Kolonlarla 
(dik boru hatları) daire içi yatay dağıtma borularına 
ulaşılır. Bu sistemde en üstte biriken hava bu kolo
nun en üst noktasına bağlanan bir kullanma yerinin 
(musluk) açılması ile tahliye edilir. Aksi halde 
kolon sonlarına havalık konulmalıdır. 
Bu sistemde üst üste olan ıslak hacimiere aynı 
kolondan besleme yapılmaktadır. Eğer her dairenin 



sıcak su sarfiyatı ölçülmek isteniyorsa, bu durumda 
çok sayıda kolon yerine tek bir ana kolonla daire 
girişleri beslenir. Soğuk su tesisatma paralel bir 
biçimde, kolondan daireye ayrılan hat üzerinde bir 
sayaç bulunur ve daire için, bütün .yatay sıcak su 
sistemi tek bir noktadan beslenir. Bu durumda sir
külasyon hattı da kolonla sınırlı kalacaktır. Daire 
içi sirkülasyon hattı olmayacaktır. 
Şekil 26.28 sol tarafta veya Şekil 26.30 'da şematik 
olarak görülen üstten dağıtma biçiminde ise, ana 
dağıtım hattı çatıdadır. 
Hattın en yüksek noktasında havalık tüpü bulunur. 
Düşey dağıtma borularına su yukarıdan beslenir. 
Bu sistemde ısı kaybı daha fazladır. 
Eğer havalık tüpü kullanılıyorsa tahliye borusu üst 
kattaki sıhhi tesisat gereçlerinden birine bağlanmalı 
ve çıkışı görülebilmelidir. Böylece sızdırma yapıp 
yapmadığını kontrol etmek mümkün olur. Veya 
hava tüpü yerine bu noktaya üst kat musluklarından 
biri bağlanabilir. Bu musluk açıldıkça biriken hava 
tahliye olur. Eğer su basıncı yüksek ise, s istem 
düşey doğrultuda zonlara ayrılarak yatay dağıtım 
hattı girişlerine basınç düşürücü konulabilir. Yüksek 
yapılarda basınç zonları yapmak daha doğru çözüm
dür. Bu konu yüksek bloklarda incelenecektir. Şekil 
26.3l 'de ise alttan ve üstten dağıtmanın birleştirildi
ği kombine bir sistem görülmektedir. 
Bir çok yüksek binada ise geleneksel uygulamanın 
tersi büyük bir başarı ile uygulanmaktadır. Burada 
boyler bodrumda değil, tam tersine en üst katta, 
yani çatıda veya yüksekteki tesisat katındadır. Bes
leme yukarıdan aşağı doğru olur ve mutlaka porn
palı bir sirkülasyon hattı oluşturulur. Bütün borular 
boylerin altındaki seviyelerde kalmaktadır. Bu sis
temde de Şekil 26 .32 ve 33 ' te gösterildiği gibi alt
tan besleme ve üstten besleme çözümleri olduğu 
gibi, kombine sistem de oluşturulabilir. 
Boylerin üstte olduğu bu ters sistemlerde, depoya 
bir vakum kırıcı tesis etmek gerekir. Özellikle yük
sek yapılarda soğuk su beslemesinin kesilmesi 
halinde oluşacak vakumla boylerin çökme tehlikesi 
vardır. 
Yüksek yapılarda çatı ısı merkezi oluşturulduğun
da; kalorifer kazanını çatı katına, boyleri ise bod
rum kata ve galeri katiara koymak genelde daha 
pratik çözümdür. 
(Bakınız Isısan Çalışmaları No.265 Isıtma Tesisatı) 

26.3.4.1. Sirkülasyon Hattı 
Kullanma sıcak suyu dağıtım hatlarında musluklar 
kapalı olduğu ve su kullanılmadığı zamanlarda 
borulardaki su soğuyacaktır. Özellikle büyük sis
temlerde bu konuda bir önlem alınmazsa, musluk 
açıldığında sıcak su gelene kadar önemli ölçüde su 
boşa akıtılır. Su israfının önlenmesi ve konfor için, 

sıcak su dağıtım hatlarında sirkülasyon hattı oluşturulur. 
Günümüzde sıcak su ve sirkülasyon boruları ısı! 
izole edildiklerinden, sirkülasyon hattında doğal 
dolaşım yetersizdir. Bu yüzden küçük sistemlerde 
bile s irkülasyon hattı oluşturmak ve bir dolaşım 
pompası tesis etmek ekonomi ve konfor açısından 
gereklidir. 
Hollanda standartlarında boyler ile kullanma yeri 
arasındaki mesafe 1 2  metreden daha fazla ise, sir
külasyon hattı oluşturulması şart koşulmaktadır. 
Amerikan standartlarında ise, 4 kattan daha yüksek 
binalarda ve boylerden itibaren en uzak kullanma 
yerine s ıcak su besleme hattı uzunluğu 1 00 ft 
(35 m) den fazla ise, sirkülasyon hattı oluşturmak 
gerekmektedir. 
Sirkülasyon hatları da ısı! olarak izole edilmelidir. 
Dolaşım pompası önüne ters yönde su akışına karşı 
3 ağızlı çek valf monte edilmelidir. Aksi halde sir
külasyon hattında oluşabilecek ters yöndeki su akı
şı pompa motorunu yakar. 
Dolaşım pompası (kullanma sıcak suyu sirkülasyon 
pompası) paslanmaz malzemeden özel konstrüksi
yonda seçilmelidir. Su ile temas eden yüzeyler mo
tordan ayrı olmalıdır. Aksi halde oluşacak kireç ta
şı çalışmayı aksatır. Dolaşım pompasının enerji ta
sarrufu için termostat veya zaman saati kontrollü 
olarak çalıştırılması mümkündür. Ancak bu hijyen 
açısından iyi bir çözüm değildir. 
Alttan dağıtmalı sistemlerde sıcak su kolonunda, 
hava tıkacını önlemek için sıcak su sirkülasyon hat
tı son kat girişi altından alınıp, geri döndürülmeli
dir (Şekil 26.34). Üstten dağıtmalı sistemlerde ise, 
tam tersine su sirkülasyon hattı kolona en alttaki kat 
ayrımının üstünde bir noktada bağlanmalıdır. Böy
lece kolonda birikebilecek tortular alt kat musluk
lardan dışarı atılabilir. Kat içinde dağıtım hattı 
uzunsa ve konforlu uygulamalarda anında sıcak su 
isteniyorsa, sirkülasyon borusu hat sonlarına kadar 
götürülmelidir. 

26.3.5. SlCAK SU İHTİYACI VE SlCAKLGI 
Sıcak su kullanım ihtiyacı çok değişkendir. Örneğin 
konutlardaki s ıcak su kullanımı bile, sadece kişi 
sayıs ına ve konut büyüklüğüne bağlı değildir. 
İnsanların yaşam düzeyi, yaşı, sistemin yapısı ve 
mevsime göre de değişir. Kullanım kararlı değildir. 
Tablo 26.35,  36 ve 37'de ve Şekil 26.38 ve 39'da 
ortalama su ihtiyaçları verilmiştir. Tablo 26 .40' ta 
kişi başına sıcak su tüketimi görülmektedir. Sıcak 
su kullanımı Şekil 26.4l 'de görüldüğü gibi gün 
içinde önemli ölçüde değişmektedir. Şekilde görü
len diyagonal, ortalama kullanım hızına karşı gel
mektedir. Bu ortalama kullanım değerine göre bir 
su ısıtıcı tasarım düşünüldüğünde, mutlaka depolu 
bir ı sı t ıcı ,  yani boyler göz önüne alınmalıdır.  
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Karşılaştırma duoCLEAN Hijyenik Boylerler Galvanizli Çift Cidarlı veya 
Kriteri Paslanmaz Çelik Boylerler 

1 )  Kullanma a- Değişken debili sıcak su kullanım yerlerinde (Konutlar, a- Değişken debi li sıcak su kullanım yerlerinde (konutlar, 
Yerleri - iş merkezleri, okullar, oteller, spor salonları vb). iş merkezleri, okullar, oteller, spor salonları vb). 

Kapasite b- 1 .000 //h-33.000 //h kapasiteler arası nda dikey ve b- Çift cidarlı boylerlerin depolama hacimleri büyük, 

Aralığı yatay modeller mevcuttur. saatlik üretim (sıcak su verme ) kapasiteleri düşüktür. 
c- Depolama hacimleri küçük (yer ve enerji kaybı daha c- Örneğin: 5 m3 hacimli çift cidarlı boylerin ,  5 m3 suyu 
az), saatlik sıcak su üretim kapasiteleri çok yüksektir. tekrar ısıtma süresi yaklaşık 3,5 saattir. 
d- Örneğin ;  5 m3 haciml i  duoCLEAN Hijyenik Boylerin 
(2 adet LTH 3000). 33 m3 suyu tekrar ısıtma süresi bir 
saattir. 

2) Isı Kaybı Isı kaybı çok azdır. Isı kaybı yüksektir. 
a- duoCLEAN Hijyen ik Boylerlerde 300 litre kapasiteye a- Çift cidarlı saatlik sıcak su üretimi kapasitesi düşük, 
kadar 60 mm poliüretan, 400 litre ve yüksek kapa- depolama hacimleri fazladır. 
sitelerde ise 1 50 mm kal ı n l ı klara ulaşan polieti len b- Serpantinl i  boylerlerde ise izolasyon malzemesine, 
yumuşak köpük izolasyon kullanılmaktadır. izolasyon kal ı nl ığ ına ve montaj kalitesine göre boyler ısı kaybı 
malzemeleri CFC içermez. değişir. 
b- lsıtıcı akışkanı n  dolaştığı serpanlin içerde olduğu c- izolasyon genellikle şantiyede s ını rl ı  kalitede yapıl-
için, duoCLEAN Hijyenik Boylerlerin dış yüzey sıcaklığ ı  dığından, ısı kayıpları daha fazladır. 
daha düşük, ıs ı  kaybı çift cidarlı boyleriere göre çok d- Gömlekli boylerlerde, ısıtıcı akışkan dışta olduğu için 
daha azdır. ısı kaybı fazladır. 
duoCLEAN Hijyenik Boylerler çok kaliteli ısı köprüleri 
oluşturmadan yapılan izolasyon tekniği sayesinde termos 
özelliği taşırlar. lsıtılan suyu çok uzun süre sıcak tutarlar. 
Hafta sonu evlerinde boylerdeki sıcak suyu bir hafta 
sonra eve gitliğinizde dahi kullanabilirsiniz. 

3) Sıcak Su duoCLEAN Hijyenik Boylerlerde serpanlinin yapısı alt a- Aynı debiyi elde etmek için, daha büyük hacimde 
Konforu k ısmı  konikleşti r i lmiştir. Bu özel serpanlin yap ıs ı  boyler kullanmak gerekir. 

sayesinde; b- Özellikle suyun içindeki klorun etkisi ile paslanmaz 
a- En alt noktaya kadar, su homojen olarak ısıtılmaktadır. çelik ve galvanizli boylerler korozyon riski taşıdıkları için 
b- Boyler kapasitesi tam olarak kullanı l ır. hijyenik şartlar genellikle sağlanamaz, zaman zaman 
c- Konstrüktif yapısı sayesinde boylere giren soğuk su musluktan paslı su bile akabilir. 
sıcak suya karıştırmaz, sıcak su tabaka halinde boylerin 
üst kısmına 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 ısıtıcı alternatif olarak kullanılabilir. 

4) Hijyen Mükemmel! 1- Paslanmaz çelik malzeme dolayısıyla oluşan riskler 
duoCLEAN Hijyenik Boylerlerde su ile temas eden sonucunda; 
yüzeyler, çift kat Termoglasür Teknolojisi ile (çift kat a- Nikel alerjisi oluşabilir. 
cam) kaplanmıştır. Bu cam bazl ı ,  üst yüzey koruruyucu b- Yüzey mikro düzeyde pürüzlü olduğu için bakteri 
tabaka; sert, aşınmaya dayanıklı ve içme suyuna karşı üreme riski vardır. 
kimyasal olarak nötr olan bir malzemedir. Bu sayede c- Su ıs ın ınca bünyesinde erimiş halde bulunan klor 
duoCLEAN Teknolojisi garantili içme suyu hijyeni ve ayrışır ve hızlı korozyona neden olur. 
sürekli bir korozyon koruması sağlar. Yüzey düzgün 2- Çift cidarl ı ,  galvanizli boylerlerde ise, hijyen koşulları 
ve mikro düzeyde girintisiz, çıkıntısız olduğundan bakteri oldukça kötüdür. 
üremasine uygun ortam oluşmaz. Kazan üzerindeki 
Logamatic Panel, haftada bir defa kazan suyu sıcaklığını 
bir saat süreyle yükselterek boylerde termik dezen-
teksiyon yapar (Lejyoner hastal ığ ına karşı dezenfekte 
ederek, steril ortam yaratır). 

5) Ömür a- 30 yıldan fazladır. Türkiye'de şehir suyunun içinde yüksek miktarda 
b- ls ı t ı lan su içinde, ayrışan klor ve diğer korozif klor vardır. Soğuk su bünyesinde erimiş halde bulunan 
maddeler Termoglasür malzemeyi etkilemez. klor, su ıs ıt ı ld ığ ı nda ayrış ır  ve serbest kal ı r. Klor, 
c- Korozyona karşı i lave bir koruma olarak magnezyum paslanmaz çelik ve benzeri malzemelerde kısa sürede 
anot ile donatılmıştır. Bu sayede korozyon oluşumu korozyona sebep olabilir. 
engellenir. 

Tablo 26.26. HİJYENİK BOYLERLER İLE GAL V ANİZLİ ÇİFf CİDARLI VEYA 
PASLANMAZ ÇELİK BOYLERLERiN KARŞILAŞTIRILMASI 

Not: Bu karşılaştırma tablosu konu hakkındaki bilgileri paylaşmak için hazırlanmıştır. Tanışmaya açıktır. 
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Karşı laştırma duoCLEAN Hijyenik Boylerler Galvanizli Çift Cidarlı veya 
Kriteri 

6) Kazan -
Boyler 
Uyumu ve 
ilk Yatırım 
Maliyeti 

7) Yer 
Kaybı ve 
Ağırlık 

8) Servis -
Bakım 
Temizleme 
Kolaylığı 

9) işletme 
Maliyeti 

1 0) Özel 
Uygulamalar 

Paslanmaz Çelik Boylerler 

Logamatic Panel, brülör ve boyler birlikte geliştirilmiştir. a- Kazan, brülör, kontrol paneli ve boyler genellikle ayrı 
a- Boylerin ısıtma ihtiyacı olduğunda, Logamatic Panel ayrı firmalarca dizayn edilmiştir ve uyumlu çalışabilme 
kazanı çalıştım. alanları s ın ı rl ıdır. 
b- Boylerdeki su sıcakl ığı istenilen değere gelmeden bir b- c- Boylerdeki su istenilen sıcaklığa ısıtı ldıktan sonra 
süre önce (bu süreyi Logamatic Panel belirler) Logamatic kazan içinde atık ısı kalır ve bu ısı genelde kullanı lmadan 
Panel brülörü durdurur, boyler ısıtma pompası çalışmaya çevreye yayı l ı r. 
devam eder, kazandaki ısıyı boylere aktarır, kazanda d- Kazanlar genellikle yüksek sıcaklıkta çalışır ve daha 
atık ısı kalmaz. çok yakıt tüketir. 
c- Boylerdeki su istenilen sıcaklığa geldiğinde, kazandaki e- Boyleri ıs ıtmak için ayrıca bir kazan kullanmak 
ısı boylere transfer edilmiş ve kazandaki suyun sıcaklığı gerekebi lir (Özellikle yaz ayları veya düşük kapasite 
düşürülmüştür (Enerji tasarrufu). çalışmalar için). 
d- Boylerde su ıs ı t ı ld ıktan sonra, kazan d ış  hava f- Kazan seçerken boylere ayrı bir kazan seçmek veya 
sıcakl ığ ın ın gerektirdiği s ıcakl ıkta (genellikle düşük boylerin ısıtma ihtiyacını ısı kaybına eklemek gerekir. 
sıcaklıkta) çalışır. Düşük sıcaklıkta çalışan kazan daha Galvanizli cift cidarlı boylerlerde ise, çelik veya beton 
yüksek verimle çalışır ve daha az yakıt harcar. kaidesi, ıs ı izolasyonu, galvaniz saç veya alüminyum 
e- Duvar Tipi Yoğuşmalı Kaskad Sistemler kapasitelerini kaplama ve yer kaybı gibi maliyetler dikkate alınmalıdır. 
% 2-1 00 arasında ayarlayabilirler. Bu nedenle boyler g- Yukarıda açıklanan nedenler dikkate alındığ ında, 
için ayrı bir kazan satın almaya ihtiyaç yoktur. Örneğin; kuruluş ve işletme maliyeti daha fazladır. 
860 kW kapasitel i  Yoğuşmal ı Kaskad Sistem, 8 adet 
1 00 k W (kendi içinde de) kapasitesini ayariayabilen 
Duvar Tipi Yoğuşmalı Kazandan oluşur. Yazın kazan-
lardan sadece biri ,  hatta o kazan ın  tam ihtiyacı 
karşılayacak kadar kapasitesi çalışabilir. 
f- Kazanların etiket değerleri, o kazanın maksimum 
değeri değildir. Kazan etiket değerleri optimum değerler 
olup, gerekirse kazanlardan etiket değerlerinden fazla 
kapasiteler rahatlıkla alınabilir. Binanın ısı kapasitesinde 
kazan seçilir. Boylerin ısıtma, ihtiyacını kazan kapasi-
tesine i lave etmeye gerek yoktur (Konutlar, ofis binaları, 
vi i ialar vb yerlerde). Böylece i lave kazan kapasitesi 
(veya kazan), ekipmanları, boru, fittings, vana, pompa, 
yer kaybı vb maliyetlerderi tasarruf edilir. 
g- Yukarıda açıklanan nedenler dikkate al ındığında, 
kuruluş ve işletme maliyeti daha azdır. 

a- Dikey ve yatay kullanılabilecek tipleri vardır. Cift cidarlı boylerler genellikle 2-1 O kat daha büyük yere 
b- Nakliyesi kolaydır. ihtiyaç gösterirler. 
c- Az yer kaplar. 

duoCLEAN Hijyenik Boylerlerin içerisi iki kat cam kaplıdır. Gömlekli yatık tip boylerlerde, temizleme veya bakım 
Kireç ve kir tutmaz, çok kolay temizlenir. Boylerin ön alt yapmak yüzey pürüzlülüğü ve büyük hacimler nedeniyle 
kısmında ve üstündeki temizleme flanşları sayesinde daha zahmetlidir. 
temizleme işlemi çok rahat bir şekilde yapılır. Pürüzsüz 
cam yüzeyler bu işlemi iyice kolaylaştır ır. 

duoCLEAN Hijyenik Boylerler yüksek imalat ve malzeme Boylerlerde bakım yapılamaması veya bakırnın yeterli 
kalitesiyle, yüksek yı l l ık verim ve uzun ömüre sahiptir. o lmamasından dolay ı ,  zamanla boylerlerin perfor-
Isı kayıpları çok düşüktür. Isınma süreleri kısadır. Kazan, mansında önemli ölçüde düşme olur. Bu konforu azalttığı 
Logamatic Panel ve boyler tam uyumlu çalışarak işletme 
maliyetlerini minimum seviyeye düşürürler. 

duoCLEAN Hijyenik Boylerlerde SU serisi 1 O bar ısıtıcı 
akışkan işletme basıncında, LT serisi ise isteğe bağlı 
olarak sipariş üzerine 1 6-25 bar ısıtıcı akışkan işletme 
basıncı ve 1 60°C'ye kadar ısıtıcı akışkan sıcaklıklarında 
kullanı labilir. Güneş enerjisi sistemleri için tek veya çift 
serpantinli boylerler, ı sıtmaya destek amaçlı özel combi 
boylerler mevcuttur. Deniz suyu ile kullanımda sipariş 
üzerine 3 kat Termoglasür uygulaması (3 kat cam) 
mümkündür. Termoglasür yüzey kısa süreli - 30°C ile 
+ 220°C termal şoklara dayanıklıdır. 

Tablo 26.26. HİJYENİK BOYLERLER İLE GAL V ANİZLİ ÇİFT CİDARLI VEYA 
PASLANMAZ ÇELİK BOYLERLERiN KARŞILAŞTIRILMASI (Devamı) 

Not: Bu karşılaştırma tablosu konu hakkındaki bilgileri paylaşmak için hazırlanmıştır. Tartışmaya açıktır. 
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Karşılaştırma 
Konuları 

1 )  Kullanma 
Yerleri 

2) Kazan 
Kapasitesi 

3) ilk Yatırım 
Maliyeti 

4) Elektrik 
Tüketimi 

5) Isı Kaybı 

6) Yer Kaybı 
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duoCLEAN Hijyenik Boylerler Dıştan Serpantinli Boylerler 
(içten Serpantinl i  Boyler) (Eşanjör + Akümülasyon Tankı) 

a- Değişken debi! i s ıcak su kul lan ım yerlerinde a- Sabit debili sistemlerde avantaj l ıd ır. 
(konutlar, işyerleri, okullar vb) b- Büyük sıcak su ihtiyacı (30 m3/h'den fazla) olan 
b- Bir zonda 20 m3/h'in altı nda s ıcak su ihtiyacı yerlerde kul lan ı l ı r. 
olan yerlerde çok kullan ışl ıdır. 
c- Klasik tip boylerlerin ve d ıştan serpantinl i  
boylerlerin avantajların ı  bir araya toplar, ayrıca 
hijyenik şartlar oluşturur. 
d· 920 l/h-33.000 l/h kapasiteler arasında dikey 
ve yatay modeller mevcuttur. 
e- Güneş enerji sistemlerinde kullanı labilir. 

a- Depolama hacmi nedeniyle daha küçük kapa- Küçük sıcak su depolama hacmi nedeniyle daha 
sitede kazan seçilebilir. büyük kapasitede kazana ihtiyaç vard ı r. 
b- Bina ıs ı  kaybı için en düşük s ıcakl ı klar gece 
01 :00-06:00 saatleri arası nda oluşur. Bu arada 
da ıs ıtmada gece işletmesi devrededir ve sıcak 
su ihtiyacı yoktur. Sabah saatinde ise emre arnade 
sıcak su depolanmış olarak hazırd ı r. 

Daha ucuz. Daha pahal ı .  
Daha küçük kapasitelerde depolama hacmine 
karş ı ,  daha büyük kapasiteli primer pompaya, 
i lave 2. pompa, boru armatür, izolasyon, elektrik 
tesisatı vb ihtiyaç vardır. Ayrıca kazan kapasi-
tesindeki artış, kazan dairesi maliyetini de artıra-
cakt ı r  (Daha büyük pompa, daha fazla borulama, 
vana izolasyon, elektrik tesisatı vb). 

Daha az. Daha fazla. 
a- Kaleriter kazanı ve plakalı eşanjör arasında 
daha büyük kapasiteli sirkülasyon pompası gerekir 
(Ani sıcak su ihtiyacını karşılayacak kapasitededir). 
b- Eşanjör ile depolama kabı arasındaki sekonder 
pompanın elektrik tüketiminin tamamı ilave elektrik 
maliyetidir. 
c- Plakalı eşanjörlerin genellikle daha büyük olan 
basınç kayıpları nedeniyle de, daha büyük pom-
palara ihtiyaç vardı r. 

Isı kaybı çok azdı r. Daha fazla. 
Özel serpantin yapısı sayesinde; Plakalı eşanjörler (90/70°C) genellikle izole edilmez. 
a- Çok daha fazla s ıcak suyu çok daha küçük S ıcak su depolama tankın ı n  izolasyon kalitesi 
depolama hacmi ile sağlar (Beyler dış yüzey ıs ı  genel l ikle çok iyi değildir. 
kaybı azal ı r) .  
c- 1 50 mm kal ın l ıklara ulaşan polieti len yumuşak 
köpük izolasyon kullanılmaktadır. izolasyon malze-
meleri CFC içermez. 
d· Isıtma serpantini boyleri n su hacminin içindedir. 
e- Termos özelliği taşır. lsıtılan suyu çok uzun süre 
sıcak tutar. 

Daha az. Daha fazla. 
Eşanjör, boru bağ lantı ları ve servis boşlukları 
nedeniyle daha fazla yere ihtiyaç vardır. 

Tablo 26.27. HİJYENİK İÇTEN SERPANTİNLİ BOYLERLER İLE 
DIŞTAN SERPANTİNLİ BOYLERLERiN KARŞILAŞTIRILMASI 

Not: Bu karşılaştınna tablosu konu hakkındaki bilgileri paylaşmak için hazırlanmıştır. Tartışmaya açıktır. 



Karşılaştırma 
Konuları 

7) Yakıt 
Maliyeti 

8) Montaj 
Kalite ve 
Estetik 

9) Konfor 

1 0) Servis 
Bakım Sıklığı 

1 1 )  Otomatik 
Kontrol 

1 2) Servis, 
Bakım ve 
Temizleme 
Kolaylığı 

1 3) Ömür 

1 4) Hijyen 

duoCLEAN Hijyenik Boylerler Dıştan Serpantinl i  Boylerler 
(içten Serpantinli Boyler) (Eşanjör + Akümülasyon Tankı) 

Daha ucuz. Daha fazla. 
Ayrıca Logamatic Panel, boyler suyu isteni len Küçük debilerdeki s ıcak su ihtiyaçları nda bi le ,  
sıcakl ığa gelmeden kısa bir süre önce brülörü kazan devreye girer. Kazan kısa ara l ıklarla s ık  
durdurarak, kazandaki ısının tamamına yakın ın ın çal ış ı r. Her durma ve çalışma s ı rasında kazanda 
boylere transfer edilmesini de sağlar. kötü yanma oluşur. Brülör şalt sayısı artt ığı için ,  

yakıt sarfiyatı da artar. 

Montaj daha kolaydı r. Montajda daha fazla borulama, vana, pompa 
Şantiye imalatı sadece borulamadır. Montaj kalitesi montajı ve elektrik tesisatı var. Sıcak su deposu 
ve estetik çok daha iyidir. izolasyonu genellikle şantiyede yapıldığı için, kalite 

ve estetik sınır l ı  kalitede gerçekleşir. 

Mükemmel .  P ik yüklerde s ıcak suyun s ıcakl ığ ı  değişebi l i r. 
Her zaman istenilen s ıcakl ıkta s ıcak su temin Konfor bozulabilir. Ani s ıcak su ihtiyacı oluştuğunda 
edil ir. Homojen bir s ıcakl ık  dağ ı l ım ı  için boyler kazanı bekleme anındaysa, özel likle yaz ın kazan 
içindeki serpantin en alt noktaya kadar inmektedir suyunun ıs ınmas ı ,  serpantin in ıs ı nması ve bu 
ve kireç oluşumuna neden olan kısmi soğuk ıs ın ın sıcak su depolama kabı na transferi süresinde 
bölgelerin oluşumu engellenmektedir. Bu uygulama depolama kabındaki sıcak su yetersiz kalabilir. 
ek hijyen de sağlar. 

Daha az. Daha fazla. 
( i lave ikinci pompa ve borulamadan dolayı) 

Daha ucuz ve basit. Daha pahal ı .  
Logamatic Panel boyler ıs ıtma pompas ına  ve Motorlu vanalar, i lave kontrol panel leri mal iyeti 
brülöre kumanda eder. Basit ve sorunsuzdur. art ır ır. Servis ve bakım gerektirir. 

içi iki kat cam kapl ıd ır. Kireç ve kir tutmaz, çok Kolay. 
kolay temizlenir. Boylerin ön alt k ısmı nda ve Plakalı eşanjörlerin temizliği kolay yapı l ı r. 
üstündeki temizleme flanşları sayesinde temizleme 
işlemi çok rahat bir şekilde yapı l ı r. Pürüzsüz cam 
yüzeyler bu işlemi iyice kolaylaştı rır. 

a- 30 yı ldan fazlad ı r. Kullan ı lan malzeme kalitesine bağlıdır. Türkiye'de 
b- lsıtı lan su içinde, ayrışan klor ve diğer korozif şehir suyunun içinde klor vardır. Soğuk suda erimiş 
maddeler Termoglasür malzemeyi etki lemez. haldeki klor su ısıtıldığ ında ayrışır ve serbest kal ı r. 
c- Korozyona karşı i lave bir koruma olarak mag- Klor paslanmaz çelik ve benzeri malzemelerde 
nezyum anot ile donatı lmıştır. Bu sayede korozyon hız l ı  korozyona neden olur. Depo için genelde 
oluşumu engellenir. korozyon dayan ımı  düşük malzeme kullan ı l ı r. 

Mükemmel. Seçilen malzeme kalitesine göre hijyenik şartlar 
a- Cam yüzey mükemmel hijyen bir ortam sağlar. değişebi l i r. Oluşabilecek risklerden birkaçı ;  
Sert, aşınmaya dayanıkl ı  ve içme suyuna karşı . Nikel alerjisi 
kimyasal olarak nötr olan bir malzemedir. Bu . Ağı r  metallerin çözülmesi 
sayede boylerler garanti l i  içme suyu hijyeni ve . Pasianma ve kirli ortam 
sürekli bir korozyon koruması sağlar. . Pürüzlü yüzey (Bakteri üremesi için uygun ortam) 
b- Yüzey daha düzgün ve mikro düzeyde girintisiz 
ç ıkıntısız olduğundan bakteri üremesine uygun 
ortam oluşmaz. 
c- Kazan üzerindeki Logamatic Panel haftada bir 
defa kazan suyu s ıcakl ı ğ ı n ı  bir saat süreyle 
yükselterek boylerde Legionella bakterisi gibi 
bakterilerin üremesine karşı termik dezenfeksiyon 
yapar. 

Tablo 26.27. HİJYENİK İÇTEN SERPANTİNLİ BOYLERLER İLE 
DIŞTAN SERPANTİNLİ BOYLERLERiN KARŞILAŞTIRILMASI (Devamı) 

Not: Bu k�ılaştırma tablosu konu hakkındaki bilgileri paylaşmak için hazırlanmıştır. Tartışmaya açıktır. 
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Şeki/ 26.29. KONVANSiYONEL ALTTAN BESELEME SİSTEMİ 
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I SI SAN SP IROTOP 
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Şekil 26.30. KONV ANSİYONEL ÜSTTEN DAGITMA SİSTEMİ 
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Şeki/ 26.31 .  ALITAN VE ÜSTIEN DAGITMA SİSTEM 
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I SISAN SPIROTOP 
OTOMATIK H AVA PÜRJORÜ 

I SISAN BUDERUS !rf Vakum kır ıc ı  

SUPER BOYLER T- _ _ 
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duoCLEAN � 
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Şekil 26.32. ÇA Tl KAZAN DAİRESi ÜSTTEN DAGITMA SİSTEMİ 



I SI SAN BUDERUS 
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duoCLEAN 
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Şeki/ 26.33. ÇATI KAZAN DAİRESi ALTTAN DAGITMA SİSTEMİ 
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Ortalama güçteki deposuz, ani ıs ıtıcılar günün pik 
saatlerinde yetersiz kalır. Bu nedenle ani ı sıtıcılar 
pik güçlere göre dizayn edilirler. 
Sıcak su tesisatında ısıtıcıya soğuk su giriş sıcakh
ğı l 0°C alınır. S ıcak su sıcaklığı 30-90°C arasında 

ı 
� �  

s
���l�n

s�� j t Sirka lasyon 
kolonu h a t t ı  

DOGRU 

YANLlS 
(YUKARlDA TOPLANAN HAVA SU SIRKOLASYONUNU ÖNLER) 
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Şeki/ 26.34. EN ÜST KATTA 
SİRKÜLASYON HA TTI BAGLANTISI 

değişir. Emniyet kurallarına göre sıcak su sıcaklığı 
95°C ile sınırlandırılır. Boyler üzerindeki limit ter
mostat 95°C 'ye ayarlıdır. 
Kullanma sıcak suyu sıcaklıkları; 
Yıkanma amacı ile 35-45°C 
Mutfakta kullanım amacı ile 55-60°C 
Endüstriyel amaçlarla daha yüksek olabilir. 
Enerj i  tasarrufu nedeniyle boyler su sıcaklıklarının 
45°C'yi geçmemesi eğilimi giderek ağırlık kazan
maktadır. Öte yandan 45°C boyler su sıcaklığı lej 
yoner hastalığı için tehlikeli bir değerdir. Bu neden
le haftada bir kez boyler su sıcaklığı yükseltilmeli
diL B udeı:us kazanlarda bu otomatik olarak gerçek
leştirilmektedir. 
Otellerde çamaşırhane için 60°C sıcaklıkta sürekli 
sıcak su verebilecek ayrı bir boyler monte edilmesi 
daha yararlıdır. Odalar ve diğer kullanım yerleri 
için ise, 45 ile 55°C arasında sıcak su temini ayrı 
boyler ile sağlanmalıdır. 

Kul lanım 
Bir Seferlik Sıcaklık 
Kullanım 

Veri (Litre) (oC) 

Musluk 

DN 1 O ,  Yarı açık  5 40 

Tam açık  1 0  40 

DN 1 5, Yarı açık  1 0  40 

Tam açık  1 8  40 

DN 20, Yarı açık 25 40 

Tam açık  45 40 

Evye 

Tek gözlü 30 55 
iki gözlü 50 55 

Lavabo 

El y ıkama 5 35 

Yıkanma 1 0  35 

Tek gözlü 1 5  40 
iki gözlü 25 40 

Banyo küveti 

Küçük ( 1 00) 1 00 40 

Orta ( 1 60) 1 50 40 

Büyük ( 1 80) 250 40 

Duş 50 40 

Oturma banyosu 50 40 

B ide 25 40 

Toplam ihtiyaç 

Basit 1 O - 20 1/gün.kişi 

Yüksek 20 - 40 l/gün.kişi 

En yüksek 40 - 80 1/gün .kişi 

Tablo 26.35. KONUTLARDA 
SlCAK SU İHTİYACI 

Süre 

(Dakika) 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

1 ,5 

2 

3 

3 

1 5  

1 5  

20 

6 

4 

8 



Musluktan akan su sıcaklığı soğumaya bağlı olarak, 
her zaman boylerdeki su sıcaklığından birkaç dere
ce farklıdır. Ayrıca küvet dotdurulması halinde 
musluktan akan su ile küvetteki su arasında bir 
sıcaklık farkı vardır. 
Küvetteki su sıcaklığı esas alındığında musluktan 
akan su sıcaklığı; 
Küçük küvetlerde, T + 3°C 
Normal küvetlerde, T + 5°C 
Büyük küvetlerde, T + 7°C olmalıdır. 
Küvetteki su sıcaklığı ise 40°C olarak verilmiştir. 

Gün ve Gün ve 
Kullanım Kişi Başına Kişi Başına 
Yeri (Litre) Faydalı Isı 

soo c 45°C (Wh) 
Misafirhane 

Menü başına 4 - 8  6 - 1 2  250 - 500 

Misafir başına 8 - 20 1 2 - 30 500 - 1 .200 

Otel 

Sanyolu oda 1 00 - 1 50 1 40 - 220 6.000 - 9.000 

Duşlu oda 50 - 1 00 70 - 1 20 3 .000 - 6.000 

Lavabolu oda 1 o - 1 5  1 5 - 20 600 - 900 

Yurt, 
25 - 50 35 - 70 1 .500 - 3 .000 

pansiyon 

Kullanım 
ihtiyaç 

Sıcaklık 
Yeri (oC) 
Hastane 1 00 - 300 1/gün.yatak 60 

Kışla 30 - 50 1/gün.kişi 45 

Büro 1 O - 40 1/gün.kişi 45 

Tıbbi banyo 200 - 400 1/gün.hasta 45 

Al ışveriş merkezi 1 O - 40 1/gün.müşteri 45 

Okul. (250 gün/yı l )  

Duşsuz tesis 5 - 1 5  1/gün.öğrenci 45 

Duşlu tesis 30 - 50 1/gün.öğrenci 45 

Duşlu spor tesisi 50 - 70 1/gün .sporcu 45 

Fır ın,  pastane 1 05 - 1 50 1/gün.müşteri 45 

1 0 - 1 5 1/gün.temizlik için 45 

Üretim için · 40 - 50 1/kg .un 70 

Berber 1 50 - 200 1/gün.müşteri 45 

Bira üretimi 250 - 300 l/1 00 l itre bi ra 60 

Çamaşı rhane 300 1/makina 75 

(ticari) (makina kapasitesi=85 kg) 

Süt ürünleri 1 - 1 ,5 lllitre süt 75 

I .M. 4000 - 5000 1/gün 

Et mamülleri 

Üretimsiz 1 50 - 200 1/gün.müşteri 45 

Üretimi i 400 - 500 1/gün 

Tablo 26.36. OTELLERDE VE 
PANSiYONLARDA SlCAK SU İHTİYACI 

Tablo 26.37. OKULLARDA VE TİCARİ 
YAPlLARDA SlCAK SU İHTİYACI 

_c ......... _J 
::ı vı 

.:.:. 
o u 

ü1 
� 
l[) 
'<1-

40000 

20000 

1 0000 

/ V � / V r- V 
r- // � / 

/ / 
6 000 
4000 

2000 

1 000 

/ / / 
f- / V V 

% V / 
f- / � � / 
V / 

600 r- / V 
_l ı ı ı ı ı ı ı 400 

5 1 0  20 40 6 0  1 00 200 400 1 000 

K o ve t  sayısı  

Lo k s  otel ler  

O t e l l er 

K o n u t l a r  

Şekil 26.38. KONUTLARDA VE OTELLERDE KÜVET SA YISINA BAGLI OLARAK 
SlCAK SU İHTİYACI (Duş halinde ihtiyaç %25 azalır) 
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Kullanım 
Yeri 

Genel banyo 

Sıhh i  banyo 

Hastane 

_y 
o 

u 
o 
z:_ _j 

:::J (f) 
_y 
o u 

Vl 

300 yatağa kadar 

300 yatak üstü 

Otel ,  misafirhane 

Duşlu oda 

Küvetli oda 

Ortak mutfak 

Kışla 

Büro 

Endüstriyel tesis 

Yıkama 

Duş 

Sosyal konutlarda 

Genel konutlarda 

Özel konutlarda 

Vi l la tipi konutlarda 

Duşlar  

4oooo .----,---,------;----;---,----.-/----,V,........,..a7r--ı�V Kir l i  işl erdeki yıkan m a  yerl eri 

20000 / / �>0�V Tem i z  işl erdeki yıka n m a  yerl eri 

// A��:\ 
1 0000 f------+---+--t--!-+:-/--/-Ah<X><--fl�:\�>._'<;_X>+,<'+21" 

/.&��Y' 6 000 1------t--1-/-+/-7+--/Y-&����*'�������--H 
4000 f------+---+r-t-rlAfıi����F-+-H /����r 2000 f-------hL-A-:;ıf,i"'("X'<!�M'-sX--1--+-H "/ �� w /VA���� 1 000 / / ..&QS?<: �""" 0: 

600 / A���'l' 
400 ��� �� 200 �m7f---+--t--t-+-----+--t--+-H 

1 00 � 
1 0  20 40 60 1 00 200 400 1 000 

K u l l a n ı c ı  sayıs ı  

Şekil 26.39. ENDÜSTRİYEL TESİSLERDEKi 
YlKANMA VE DUŞ HACİMLERİNDE SlCAK SU İHTİYACI 

Birim Su Tüketimi 
V (1/gün.birim) 

Müşteri başına 50 - 80 

Müşteri baş ına 200 - 400 

Yatak başına 1 00 - 200 

Yatak başına 200 - 250 

Oda başına 50 - 1 00 

Oda başına 200 - 300 

Oda başına 1 0 - 20 

Yatak başına 30 - 50 

Masa başına 20 - 30 

işçi başına 1 o - 1 5  

işçi başına 30 - 40 

Kişi başına 25 - 40 

Kişi başına 30 - 45 

Kişi başına 40 - 50 

Kişi başına 45 - 60 

% 
u 80 o >, 

..... � 
:::J 6 0  Vl 

-""-o (.) 40 Vi 
-""-� c o 
C) 

4 8 1 2  1 6  20 h 2 4 
Zaman 

Tablo 26.40. KİŞİ BAŞINA 
SlCAK SU TÜKETİMİ 

Şeki/ 26.41 . APARTMAN BLOKLARI 
VE KAP ALI YÜZME HA VUZLARI İÇİN 

SlCAK SU KULLANIM DİY AGRAMI 
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XXVII. BÖLÜM 
. . . 

TEMIZ SU TESISA Tl EKIPMANLARI 

27.1 .  BORULAR 

Temiz su tesisatında kullanılan borular kullanım 
amacına uygun, su kalitesini etkilemeyen ve koroz
yona dayanıklı malzemeden yapılmalıdır. 
Borular, bağlantı parçaları (fittings) ve arınatürler 
şebeke basıncına maruzsa, anma basıncı 1 M Pa 
(= l O  bar) değerine dayanıklı olmalıdır. 
Temiz su tesisatında kullanılan borular malzemele
rine göre, galvanizli çelik boru, duktil demir boru, 
bakır boru ve plastik boru olarak sayılabilir. 
Galvanizli çelik borular ve bağlantı elemanları ile 
ilgili olarak Isısan Çalışmaları No.65 Isıtma Tesisa
tı kitabında geniş olarak bilgi verilmiştir. Bu neden
le burada bu cins borular üzerinde durulmayacaktır. 
Genel olarak galvanizli borular geleneksel tesisat 
borularıdır. Mukavemetleri fazla, ağır, rijit  ve klo
ra daha dayanıklı borular olarak bilinir. 
Yeni malzemeler olarak bakır ve özellikle plastik 
korozyona dayanıklılıkları, hafif olmaları ve bazı
larının elastik olmaları ile tercih edilmektedir. 
Duktil demir borular ise uygun özellikleri dolayısı 
ile, özell ikle şehir şebekelerinde kullanılır. 
Galvanizli boru ömrü, galvaniz kalınlığına ve doğ
ru kullanıma bağlı olarak, 1 0-50 yıldır. Bakır boru
larda ise (doğru tesis edilmiş olmak şartı ile) ömür 
80 yıl mertebesindedir. Plastik borular için stan
dartlar 20°C s ıcaklıkta örnrün 50 yıl olmasını öne
riyor. Sıcaklık ve basınç arttığında bu ömür daha 
azdır. Örneğin döşemeden ısıtınada Alman normla
rı plastik boru ömrünü en az 3 1  yıl olarak şart 
koşar. Yüksek yapılarda kullanılan plastik borunun 
ömrü, bir vii ladakinden daha az olacaktır. 
Çevre açısından bakıldığında bakır % 1 00 geri 
dönüşlü bir malzeme olduğu gibi, hurda değeri de 
çok yüksektir. Buna karşılık plastik borular bu açı
dan büyük dezavantaj taşır. 

27. 1 .1 .  BAKlR BORULAR 
Bakır borular Türkiye 'de daha çok küçük tesisler
de kullanıl ır. 
Çelik borulara göre daha pahalıdır; fakat hafif, 
montajları kolay ve korozyona dayanıklıdır. 
Bakır Borulu Su Tesisatının Avantaj ları 

- Hijyenik olması ve mikrop barındırmaması 
- Korozyona daha fazla dayanıklılık 
- Daha hafif tesisat 
- Daha az ısıl kapasite, dolayısı ile sıcak suyun 

tesisatta daha az soğuyarak hızla musluğa 
ulaşması 

- Daha kolay tesisat yapımı 

- Daha az sürtünme kaybı 
- Kireç oluşumuna izin vermeme 

Su tesisatlarında bakır ve çelik veya döküm malze
meyi birlikte kullanmak düşünülmemelidir. 
Bu iki malzeme metal çifti oluşturur. Kullanma 
sıcak suyu tesisatında bakır boru ancak su akış 
doğrultusunda çelik ı sıtıcılardan veya galvaniz 
borulardan önce kullanılabilir. 

27.1 .2.  PLASTİK BORULAR 
Plastik boruların tesisatta kullanımı yenidir. Isıtma 
tesisatında plastik borunun kullanımı daha sınırlı
dır. 80°C sıcaklığın aşılmaması gerekir. 
Bu alanda kullanım daha ziyade döşemeden ısıtma
da yoğunlaşmıştır. Burada en önemli problem tesi
satta bulunan cihaz ve elemanların demir ve çelik 
yüzeylerindeki korozyondur. Plastik boru boyunca 
oksijen difüzyonu, metal yüzeylerde korozyona 
neden olur. Bu sebeple ısıtınada kullanılacak plas
tik boruların oksijen geçirmez olması gereklidir. 
Aksi halde özel önlemler alınması gerekir. 
Plastik Boruların Avantajları 

- Kireç tutmaz, yabancı madde birikimine ızın 
vermez. Dolayısı ile zamanla tıkanmaz. 

- Korozyona dayanıklıdır. 
- Kimyasal maddelere dayanıklıdır. 
- Kolay döşenir (özellikle büyük uzaklıklarda) .  
- Üst yüzeyleri düzgündür. 
- Güzel görünüşlüdür. 
- Plastik yüzeylerde birçok cins mikro organiz-

ma ürememesine ve koku yapınama özelliği 
olmasına rağmen, plastik boruların hijyen açı
sından güvenirliliği tartışma konusudur. 

- Ses ve gürültü açısından avantaj sağlar. 
- Elektrik iletmez. 

Plastik Boruların Dezavantajları 
- Uzama katsayıları büyüktür. Örneğin bakıra 

göre yaklaşık olarak 1 0  kat daha fazla uzar. Bu 
nedenle tesisatta kompansatör kul lanılmalı 
veya özel alüminyum kaplamalı plastik boru 
kullanılmalıdır. 

- Kullanım sıcaklıkları sınırlıdır. 
- Oksijen difüzyonu nedeniyle, özellikle sistemin 

çelik ve demir kısımları için tehlike yaratır. 
- Darbelere karşı dayanıksızdır. 
- Basınç dayanımı düşüktür. 
- Açıkta güneş ışıklarına maruz kalınca, bazı 

tiplerinde ultraviyole ışınlarından etkilenme 
söz konusudur. 

- Yangına dayanıksız olup, özellikle PVC yandı
ğında zehirli gaz çıkarır. 
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PP ve PE yanma ürünleri zehirsizdir. Görüldüğü 
gibi plastik borularda dezavantaj oluşturan 
konular daha çok sıcak su ısıtma tesisatı ile ilgi- \ 
lidir. Bu nedenle soğuk su tesisatında plastik 
boru, çelik boruya göre önemli avantajıara 
sahiptir ve giderek daha çok kullanılmaktadır. 

- Toprak altından geçen boru hatlarında, plastik 
boruların iç yapısında bulunan hacimsel boşluk 
nedeniyle, plastik boruların; hidrokarbon, sıvı 
ve gazları emınesi çok hızlı bir şekilde gerçek
leşir. Esas tehlike ise, boru cidarı tarafından 
emilen bu maddelerin, boruların iç kısmına 
geçmesi, yani difüzyondur. Özellikle taşıma ve 
montaj sırasında dış kaplamaları zarar gören 
plastik borularda son derece hızlı bir şekilde 
gerçekleşen difüzyon, çok kısa sürede taşınan 
akışkanın kalitesinin yitirilmesine neden olur. 
Günümüzde alüminyum bariyerli, koruma kılı
şı plastik borularla difüzyonun önüne geçilebil
mekte, ancak bu kez de ilk yatırım maliyetleri 
önemli ölçüde yükselmektedir. Bunun yerine 
duktil demir döküm boruların kullanılması daha 
iyi bir çözüm olmaktadır. Duktil demir döküm 
borularda gazların difüzyon ile boru içinde taşı
nan akışkana karışması mümkün değildir. 

Plastik borular aynı anma çapında çelik boruya 
göre daha az iç çapa sahiptir. Bu durum boru 
hesaplarında dikkate alınmalıdır. Aynı debi ve an
ma çapında hızlar çok daha yüksek olacak ve bu 
pompa seçimi gibi pek çok noktayı etkileyecektir. 
Önemli Not: Plastik boru seçerken boru iç çapına 
dikkat edilmelidir. 
Öte yandan plastik boru s istemlerinde kombi ve 
benzeri cihazlardan önce pislik tutucu konulması 
tavsiye edilir. 
Plastik boruların ana ham maddesi polivinilklorid, 
polipropilen, polietilen ve polibütan olarak sınıf
landırılabilir. Bir de özel plastik borular vardır. 

27. 1 .2. 1 .  Polivinilyclorid (PVC) Borular 
PVC borular sert PVC ve yumuşak PVC şeklinde ola
bilir. Isıtılınca yumuşarlar. Zor tutuşur. 0°C'niiı altın
da kırılgandır. 60°C sıcaklıklara kadar kullanılabilir. 

\ 

Bu nedenle ısıtma tesisatında kullanılmaz. Daha çok 
temiz su ve esas olarak pis su tesisatında kullanılır. 
Kanserojen madde içerdiği düşüncesi ile temiz su 
tesisatında kullanımı giderek azalmaktadır. Isıl uza
ması çok fazladır (çeliğin 7 misli). Isı geçirgenliği 
düşüktür. Çeşitli ticari isimlerde ve sarı, kahverengi, 
kırmızı ve cam göbeği gibi çeşitli renklerdedir. 
Fittings ve arınatür yapılabilir. Boruların bağlantısı 
PVC-yapıştırıcısı, flanş ve vidalama ile yapılabilir. 
Bazı özellikleri Tablo 27.l 'de görülmektedir. 
PVC borular hafif, orta ve ağır olarak et kalınlıkla
rına göre üçe ayrılır. Boru boyları 4-6 m olabilir. 

27 .1 .2.2. Polietilen (PE) Borular 
B u borular da ısıtılıp çekilerek üretilir. Yüksek 
sıcaklıklarda yumuşarlar. Karbon siyahı katılarak 
kırılganlığı önlenir. S ıhhi tesisatta en çok kullanılan 
plastik boru cinsi budur. PE borular soğuk su tesi
satında, gaz tesisatında ve basınçlı hava tesisatında 
kullanılır. Borular kangal halinde çok büyük uzun
luklarda bulunur. Böylece daha az sayıda fittings 
kullanımı ihtiyacı vardır, Kırılgan değildir. 
Yağa ve benzole karşı duyarlıdır. Yanabilir. Yumuşak 
ve sert PE olarak teslim edilebilir. PE-boru, özel 
işlemlerle moleküller arası çapraz bağlar oluşturarak, 
basınca dayanıklı hale getirilebilir. Buna PEX adı 
verilmektedir. Bu borular sıcak su tesisatında, özellik
le döşemeden ısıtma uygulamalarında kullanılabilir. 
Müsaade edilen sıcaklık 80-85°C arasındadır. Bazı 
ürünler daha yüksek sıcaklıklara da dayanıklıdır. 

27.1 .2.3. Polipropilen (PP) Borular 
Esas olarak PB borularla benzer özellikleri vardır. 
Özellikle ısıtma tesisatı için geliştirilmiş tipleri var
dır. Buna (PPC) adı verilmektedir. Ancak soğuk su 
tesisatında karşılaşılan sıcaklıklarda, kırılganlık özel
liği dolayısı ile, PP borular tavsiye edilmiştir. A van
tajlı tarafı iyi kaynak yapılabilmesidir. Bağlantıları 
bu yüzden muşu kaynakla da yapılmaktadır. Sürekli 
çalışma basıncı 1 0  bar'dır. Sürekli çalışma sıcaklığı 
60°C değerindedir ve kısa süreli çalışma sıcaklığı 
95°C olmasına izin verilir. Yatay döşemede boru sac 
tava içinde uzatılınalı doğrudan asılmamalıdır. 

Malzeme PVC · Sert PE · Sert 
Yoğunluk (kg/dm3) 1 ,40 

Çekme Dayanımı (20°C'de bar) 500 

Basınç Dayanımı (bar) 
E - Modülü (N/cm2) 
Uzama (mm/mK) 
lsıl Geçirgenlik (Wm/K) 
Özgül Isı (kJ/kgK) 

1000 

800 

300.000 

0 ,08 

0 , 1 6  

1 , 1  

Tablo 27. 1 .  PLASTİK BORULARlN ÖZELLİKLERİ 

0,92 - 0,95 

1 60 

1 00 

2 - 1 00.000 

0 , 1 5 - 0,20 

0,3 - 0,4 

1 ,7 - 2, 1  



27.1.3. DUKTİL DEMİR BORULAR 
Duktil borular sefero döküm tekniği ile üretilmiş 
pik borulardır. 
Bu borular normal döküm pik borulara göre, yüksek 
mukavemet ve esneklik değerleri ile fark gösterir. 
Bu nedenle de 64 bar 'a  kadar basınçlı sıvı ve 
1 bar'a kadar basınçlı gaz taşınmasına uygundur. 
Duktil demir boruların en belirgin özellikleri aşağıda 
belirtilmiştir: 

- Yüksek mukavemet değerine sahiptir. 
- Yüksek aşınma dayanırnma sahiptir. 
- Uzun ömürlüdür. 
- Sıcakl ığa dayanıklıdır. 
- Yanmaz. 
- Korozyona dayanıklıdır. 
- İyi bir ses yalıtımı sağlar. 
- Hijyeniktir. 

Duktil borular sahip oldukları bu üstün özellikleri 
ile geniş ölçüde aşağıda belirtilen alanlarda; 

- Toprak al t ındaki şehir  içme suyu  dağıt ım 
tesisatında 

- Toprak altındaki bina temiz su tesisatında 
- Bina pis su tesisatının her bölümünde (yangı-

na karşı özel önlem almaksızın) 
- Bina içi (özellikle yüksek yapılarda) yağmur 

suyu kolonlarında 
- Toprak altı pis su tesisatında 
- Toprak altı yağmur suyu kanallarında 
- Endüstriyel atık suların ve korozif sıvıların 

taşınmasında 
- Düşük ve orta basınçlı ( 1  bar 'a  kadar) gaz hat-

larında kullanılırlar. 
Bu kullanım alanları içinde özellikle yüksek yapı
larda pis su ve yağmur suyu tesisatında basınca da
yanımları, uzun ömürleri ve ses yalıtım özellikleri 
ile; toprak altındaki şehir içme suyu dağıtım hatla
rı ve toprak altı temiz su tesisatında basınca daya
nımları, uzun ömürlü ve hijyenik olmaları ile kul
lanımları rakipsizdir. 
Ayrıca endüstriyel atık suların taşınmasında da ko
rozyona dayanıklılıkları ile önemli bir avantaj sağ
larlar ve çok kullanıl ırlar. 
Duktil boruların birleşmesinde TYTON conta bağ
lantısı kullanılır. 
Bu bağlantı emniyet yanında elastiklik sağlamaktadır. 
TYTON contalı muf bağlantısı 3 ° 'ye kadar sapma
lara izin vermektedir. 3° sapma 6 metre nominal 
boru boyunda 300 mm hat ekseninden uzaklaşma 
anlamına gelir. 
Duktil demir boruların yüksek mukavemetli olması, 
daha düşük boyutlu fittings yapımına imkan verir. 
Bu özellik kalabalık ve sıkışık büyük kentlerde yer 
tasarrufu açısından önem taşır. TYTON contalı 
muşu birleşme yanında şanşlı birleşmeli tipleri de 
vardır. 

27 .2 . ARMA TÜRLER 

Temiz su tesisatında kullanılan arınatürler çeşitli 
gruplar halinde toplanabilir. 
B ir armatürde aranan özellikler; 

- S ızdırmaz şekilde kapanması 
(Damlatan bir musluktan yıllık su kaybı 8,7- 1 49 
m3 değerleri arasında olabilmektedir.) 

- Büyük basınç düşörnleri yaratmaması 
- Gürültü doğurmaması 
- Basınç şokuna neden olmaması 
- Kolay servis verilebilmesi 
- Korozyona dayanıklı olması 
- Güzel görünüşlü olması 
- Kolay montaj yapılması 

gibi sıralanabilir. 

27.2.1 .  AYlRMA V ANALARI 
Ayırma vanaları tesisatın bir bölümünü ayırmak, 
su akışını düzenlemek amaçları ile kullanılır. 
Vanalar boşatmalı veya boşaltmasız, vidalı veya 
flanşlı bağlantılı olabilir. 
Malzeme dökrne demir, pirinç veya poliamid olabilir. 
Vanaları aşağıdaki gibi ayırmak mümkündür: 

- Sürgülü (Şiber) Vanalar 
- Küresel Vanalar 
- Kelebek Vanalar 

27.2.2. MUSLUKLAR 
Suyun kullanma noktasındaki açıp kapama eleman
larıdır. Sıcak su ve soğuk suda kullanıldığı gibi 
karıştırma bataryası biçiminde her iki amaçla da 
kullanılabilir. 
Bu konvansiyonel musluk ve bataryalar dışında 
termik emniyetli veya termostatİk bataryalar, oto
matik musluk vb sayılabilir. 
Termik emniyetli bataryalarda su s ıcaklığı sınırlı
dır ve kullananları, başlanmaya karşı emniyete alır. 
Termostatİk bataryalarda istenilen su sıcaklığı kafa 
üzerinde ayarlanır ve batarya kendiliğinden bu 
ayarianan sıcaklıkta su verir. 
Musluğun daha fazla veya az açılması ile sıcaklık 
değişmez. 
Kontrol termostatİk veya hidrolik olabilmektedir. 
Termostatİk bataryaların merkezi olanları da var
dır. Bu durumda merkezi olarak sıcak ve soğuk 
suyu karıştıran bataryadaiı birden fazla kullanma 
yeri beslenir. 
Özellikle fabrikalar gibi sıra yıkanma yerlerinde 
kullanılır. 
Musluklar ve bataryalar genelde 1 0  bar basınca 
dayanacak şekilde imal edilir. 
Ancak projelendirmede akma basıncı 1 0-20 mm 
üstüne geçmemesini tavsiye edilir (Basınç düşürü
cü kullanarak) .  
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27.2.2.1.  Akış Kontrollü (Kendiliğinden Açılan 
ve/veya Kapanan Otomatik) Musluklar 
Bu musluklar büyük ölçüde su kullanımının olduğu 
fabrika, i şyeri gibi yerlerde ve genel tuvaJetlerde el 
yıkama ve duşlarda kullanılır. 
Belirli bir miktar su aktıktan sonra kendiliğinden 
kapanır. 
Su tasarrufu sağlamaya yöneliktir. 
Ayrıca hijyen amaçlı olarak (pisuvar ve klozetlerin 
temizliği için) tercih edilen, genel tuvaJetlerde 
elektronik veya optik olarak kendiliğinden çalış ıp, 
belirli miktarda su veren musluklar da bu sınıfta 
düşünülebil ir. 
Otomatik musluklar hidrolik, elektrik veya elektro
nik olarak kumanda edilir. 

27.2.2.2. Su Akış Miktarı Regülatörleri 
Lavabolarda ve duşlarda akan su miktarını s ınırla
mak üzere kullanılırlar. 
Bu cihazlar bataryanın veya musluğun ucuna takılır. 
Değişen basınç değerlerinde akan su miktarının 
hep aynı kalmasını temin eder. 
Böylece su basıncının değişken olduğu yerlerde su 
akışındaki düzensizlikler önlenirken; aynı zaman
da su miktarı üstten sınırlandığından, musluk ne 
kadar açılırsa açılsın ve basınç ne kadar değişirse 
değişsin, musluktan daha fazla su akmaz ve tasar
ruf sağlanır. 

27 .2.2.3. Emniyet Arınatürleri 
(Basınç Düşürücüler) 
Emniyet elemanları tesisatın emniyetli çalışmasını 
temin ederler. 
Bu arınatürlerde mutlak fonksiyon güvenirliliği 
istenir. 
Eğer sistemde veya bir bölümünde basınç yüksek 
ise, korunmak istenen kısmın önüne bir basınç 
düşürücü konulur. 
Böylece bu elemandan sonraki tesisat bölümünde 
ayarianan basınç sürekli korunur. 
Villa tipi bağımsız yapılarda doğrudan şehir şebe
kesine bağlantı yapıldığında basınç düşürücü su 
saatinden hemen sonra monte edilir. 
Yüksek bloklarda ise her katın girişinde bir basınç 
düşürücü kullanmak en uygun çözümdür. 
Yalnız sıcak ve soğuk su girişinin ayrı ayrı olduğu 
merkezi uygulamalarda her iki hat üzerinde de 
aynı karakterde basınç düşürücüler olmalıdır. 
Aksi halde bataryada dengesizlik ortaya ç ıkar. 

27.2.2.4. Çek Valfler 
Suyun tek yönde akışını sağlar ve dolayısıyla geri 
dönüşü engeller. 
Çek valfler, sıhhi tesisatta daha çok suyun geri 
tesisata kaçmasını önlemek üzere kullanıl ır. 
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27.2.2.5. Havalıklar ve Vakum Kırıcılar 
Tesisatın havalandırılması için kullanıl ırlar. 
Bu elemanların tesisattaki havayı dışarı atmak için 
olanlarına hava atıcı (pürjör) adı verilebil ir. 
Tesisata hava emmek için kullanılan elemanlara ise 
vakum kırıcı adı verilir ve sifon olayını önlemede 
kullanılırlar. 
Ayrıca hem hava atmak ve hem de hava almak ama
cı ile kullanılabilecek havalıklar bulunmaktadır. 

27.2.2.6. Şok Absorberler 
Temiz su tesisatında bulunan bas rezervuarlar, oto
matik kapama vanaları ve küresel vanalar gibi ani 
kapayan musluk ve vanalar, sistemde su koçu adı 
verilen bir basınç dalgası yaratırlar. 
Bu basınç dalgasında basınç 50 bar değerinin üze
rine çıkabilir ve bunun sonucunda contaların bo
zulması hortumların tahribi, boru bağlantılarının 
oynaması, seramik disklerinin kırılması vb gibi te
sisatta zararlar ortaya çıkar. 
Ayrıca su koçu rahatsız edici bir darbe sesi oluşturur. 
Su koçunun oluşmasında ani kapayan vanalar ka
dar; boru uzunluğu, boru çapının küçüklüğü ve su 
hızı da etkilidir. 
Su koçunun önlenmesi için sisteme konulan basınç 
düşürücüler etkili değildir. 
Bu amaçla tesisatta şok absorberleri kullanılmalıdır. 

27.3. TESİSATlN DüLDURULMASI 
VE TESTİ 

• Tesisattaki bütün vanalar kapalı duruma getirilir. 
• Tesisat doldurulurken önce ana vana çok az açılır. 

Kuvvetli basınç darbelerinden sakınmak için, 
boru hatlarının en yüksekte ve en uzakta bulu
nan kullanma yerinden dikkatlice havası alınır. 
Her zonun vanası açılarak ayrı ayrı test yapılır. 
Sistemi devreye allrken de aynı işlemler tekrarlanır. 
Binadaki bütün boru tesisatı öngörülen en yüksek 
basıncın en az 1 ,3 misli basınçta 1 0  dakika süre 
ile sızdırmazlık su basınç testine tabii tutulur. 
Bu süre içinde hiçbir sızdırma olmamalı ve 
basınç da düşmemelidir. 
Eğer basınç testinin izlendiği manometrede 
basınç düşerse, sızıntı olduğu anlaşılır. 
S ızıntı olan boru hattı kontrol edilip sızıntı olan 
yer yeniden sıkılınalı veya değiştirilmelidir. 
işletmeye ve kullanıma başlamadan önce bütün 
tesisat yıkanmal ı ,  boruların içinde bulunan 
yabancı maddelerden arındırılmalıdır. 
Yeni döşenmiş hatlar veya yeni kurulan tesis at 
hastalıkianna karşı hijyen yönünden kontrol 
edilmelidir. 
Kullanılmayacak hatlar kapatılmalı ve donmaya 
karşı boşaltılmalıdır. 



XXVIII. BÖLÜM . . 
PIS SU TESISATI 

Atık suları, pis su ve yağmur suyu olarak ikiye ayır
mak mümkündür. Pis su tesisatı şehir kanalizasyon şe
bekesi ne bağlanır. 
Yağmur suyu ise ayn bir tesisatla toplanıp, şehir yağ
mur suyu kanalizasyonuna bağlanmalıdır. Ancak Tür
kiye'de pek çok yerde ayn yağmur kanalı olmadığın
dan, yağmur suyu tesisatının da kombine sistem olarak 
pis su kanalizasyonuna bağlanması söz konusudur. 
Pis su tesisatı kanalizasyona bağlanmadan, eğer zarar
lı madde içeriyorsa, önce ayırıcılardan geçilerek 
temizlenir (Örneğin; yağ ayırıcı, benzin ayıncı vs) 
sonra kanalizasyona bağlanır. 

� 
ı 

Yatay pis su borularına genel olarak akış yönünde bir 
eğim verilir. Böylece; 

- Doğal akış mümkün olur, 
- Çürümeye elverişli maddelerin yığılması ve 

suyunu kaybetmesi önlenir. 
Yatay kanallardaki hız en az 0,4 m/s ile 1 ,0 m/s ara
sında olmalıdır. 
Bina pis su tesisatı Şeki/ 28.1 'de şematik olarak görül
mektedir. B una göre tesisatın bölümleri aşağıdaki 
gibi sıralanabilir: 
a. Bina Dışı Bağlantı Kanalı: Bu kanal yeraltında 
döşeli olup, genellikle binadaki son rögardan veya 
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1 )  BINA DIŞI BA�LANTI KANALl 
2) ANA KANAL 
3) TOPLAM HATTI 
4) TEKIL BA�LANTI BORUSU 
5) MÜŞTEREK BA�LANTI BORUSU 
6) KOLON 
7) HAVALANDlRMA HATTI 
8) YA�MUR KOLONU 

Şekil 28.1 .  PİS SU TESİSA TININ ELEMANLARI (DIN 1 986) 
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bina sınırından şehir şebekesine kadar uzanır. Donma
ya ve üzerinden trafik geçiyorsa basınca karşı önlem 
alınmalıdır. 
b. Ana Kanal : B ina altında gömülü pis su boru 
tesisatı (kanalı) olup, binadaki pis suyu toplayıp, 
bina dışı bağlantı hattına taşıyan borulardır. Dondan 
korunması için gerekli önlemler alınmalıdır. Genel
likle 0,8- ı ,2 metre derinlikte gömülüdür. Temiz su 
bağlantı hatları kanalizasyondan en az ı metre uzak
ta döşenmelidirler. 
c. Toplama Hatları: Yer üstünde açıktan geçen hat
lar olup, genellikle kat betonu altından ilerler. 
Temel etkilerinin dışındadır. 
d. Kolonlar: Dikey tesisat boruları olup çatı üstün
den havalandırılırlar. B unlar pis suyu veya yağmur 
suyunu alır, ana kanal veya toplama hattına iletirler. 
Boru çapı en altta debinin en fazla olduğu nokta için 
belirlenir ve hiç değiştirilmeden bütün katlarda aynı 
kesitte yükselir. Pis su kolonianna kesinlikle yağ
mur suyu bağlanmamalıdır. Kolon boruları havalan
dırma biçimine bağlı olarak hesaplanır. 
e. Kolona Bağlantı Hatları: 
f. Kolon hattına 87° kol birleşme ile bağlanırlar. 
Böylece yatay olan bağlantı hatları 3° akış yönünde 
eğime sahiptir. Bağlantı hatları tek bir gereci kolona 
bağlıyorsa, buna tekil veya özel bağlantı borusu hat
tı denir. Eğer bir kaç gereci toplayarak kolona bağ
lıyorsa müşterek bağlantı hattı adı verilir. 
g. Temizleme Kapakları ve Rögarlar: Kolonların 
temizlenebilmesi ve kontrolü için bodrum kat döşe
mesinin yaklaşık 300-500 mm üzerinde (veya yatay 
boruya geçişten yaklaşık ı metre yukarıda) düşey 
kolon borusu üzerine temizleme kapakları monte 
edilmelidir. Daha sonra tekrar ifade edileceği gibi, 
ayrıca, döşeme altı yatay tesisatta yön değiştirme
den önce kuru rögar (temizleme kapağı) oluşturmalı 
veya yön değiştirmeler yaş rögarlar yardımı ile 
yapılmalıdır. Uzun düz geçişlerde de yatay ana tesi
satta rögar kullanılmalıdır. Temizleme kapakları gaz 
ve su sızdırmaz olmalıdır. 
h. Havalandırma Boruları: Pis su tesisatının hava
lanmasını temin ederler. İlgili bölümde geniş olarak 
anlatılmıştır. 
i. Yağmur Suyu Kolonları: Genellikle bina dışın
dan iner. Toplanan yağmur suyunu, yağmur suyu 
giderine ulaştırır. 
j. Pis Su Çukuru: Eğer şehir kanalizasyon şebeke
si seviyesi ,  binadaki en düşük seviyeli kullanım 
yerinden daha yüksekteyse, binada en alt seviyede 
(bodrumda) bir pis su çukuru oluşturulur. Kanali
zasyon seviyesinin üzerinde toplanan pis sular, 
doğrudan kanalizasyona doğal akışla akacak şekil
de bağlanır. Daha alt seviyedeki pis sular ise, 
çukurda toplanır ve buradan kanalizasyona pompa 
ile basılır. 
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28.1.  PİS SU TESİSA Tl T ASARIM 
İLKELE Rİ 

28.1.1 .  GENEL 
a. İlgili yerel yönetimin kanalizasyon idaresi il� temas 
kurarak; yağmur suyu, pis su ya da birleşik kanalizas
yon şebekesinin bulunup bulunmadığı belirlenmelidir. 
Bütün elverişli kanalizasyonlar için; yerleri, kapasite 
ve derinliklerini gösteren resimler sağlanmalı, kanali
zasyon bağlantıları hakkında yasa, yönetmelik ve 
yerine getirilmesi gereken hususlar belirlenmelidir. 
b. Binalarda yağmur ve pis suyun birleşik boru 
tesisatma göre tasarianınası uygun olmayıp, yağ
mur ve pis su tesisatı tümüyle birbirinden bağımsız 
olarak döşenmeli ve ayrı ayrı kanalizasyon şebeke
sine bağlanmalıdır. 
c. Çiftli pis su pompası veya ejektorlerinden en az bir 
grup, mümkünse bina emniyet elektrik şebekesinden 
enerji alacak biçimde bağlanmalıdır. Sabit bir drenaj 
miktarının kritik olduğu ve emniyet elektrik tesisatı
nın (generator) bulunmaması halinde dize) motoru ile 
çalışan üçüncü bir pis su pompası kullanılmalıdır. 
d. Boşaltma gerektiren HV AC ekipmaniarına olanak 
oranında yakın yerlerde yer süzgeci bulunmalı ve 
boşaltma tesisatı oluşturulmalıdır. 
e. Pis su boruları; mutfakların yemek hazırlama, 
yemek servisi ya da besin maddelerinin depolandığı 
alanların tavanlarından geçirilmemelidir. 
f. Sistemin temizlenmesine gerek gösteren yerlerde 
yeteri kadar temizleme kapağı yerleştirilmeli, bütün 
temizleme kapakları projede gösterilmelidir. Gömme 
boruları temizleme kapağı olan yerde acığa almak ya 
da ıısma tavanlardan gecen boru tesisatında bulunan 
temizleme kapaklarını,üst kat döşemesindeki kapak 
plakasına kadar uzatmak yerinde olur. 
g. Çatıdaki yer süzgeçleri ve havalandırma hacala
ndoğru işlev görebilmeleri için çatıdaki korkuluk 
duvarları ve bacaların 300-400 mm uzağına yerleşti
rilmeli, havalandırma boruları en az ı oo mm çapında 
yapılmalıdır. 
h. lsıtılmamış alanlardan geçen ve aksi halde donma 
tehlikesine maruz kalacak borular yalıtılmalıdır. 

28.1.2. Y AGMUR TESİSATI T ASARIM 
iLKELERİ 
a. Bütün çatılar, balkonlar, teraslar vb yerler doğal 
akışla şehir pis su şebekesine veya diğer bir atık su 
sistemine boşaltılmalıdır. 
b. Bütün site içi yollar ve kaldırımlar rögarlara doğal 
akışla boşalmalıdır. 
c. Çatıdaki boşaltma ağızları bazen mimar tarafından 
yerleştirilir. Bu durumda çatı boşaltma elemanları işlev 
görebilmeleri açısından kontrol edilmelidir. Balkon, 
gölgelik gibi yerlerde bu durum son derece önemlidir. 
İdeal yerleri dörtte bir noktalardır. Boşaltma eleman-



lanndan kolonlara ve ana hatlara yapılan bağlantılar 
olanaklı en kısa uzunlukta olmalıdırlar. Yüksek bina
larda üst kat tavanlarında daha fazla yatay boru kulla
nılarak kolon adedi azaltılmalıdır. 
d. Garaj sularının drenaj ı için öngörülen pis su çukur
ları sızdırmaz ve havalandırmalı düşünülmelidir. 
e. Garaj suları yakındaki bir dereye veya göle gönde
riliyorsa, giriş noktasında yağ ayıncı bulunmalıdır. 
f. Geri akış olasılığı olan yerlerde çek valf konulmalıdır. 
g. İç mahaller ve geçit yollan için boşaltma süzgeçle
ri kullanılmalı ve bunlar sifonlu tip olmalıdır. 

28.1.3. PİS SU TESİSA Tl VE HA V ALANDIRMA 
SİSTEMLERİ TAS ARlM İLKELERi 
a. Yer seviyesinin üzerinde bulunan ve drenaj 
gerektiren bütün tesisat apareyleri ile ekipman doğal 
akışla pis su şebekesine ya da diğer bir atık sistemi
ne boşaltılmalıdır. 
b1 Yer seviyesinin altında bulunan ve drenaj gerekti
ren bütün tesisat apareyleri, boşaltma elemanlan ve 
ekipman bir pis su çukuruna boşaltılmalı, buradan 
pompalar yardımı ile pis su şebekesine basılmalıdır. 
c. Ondan fazla katlı binalarda, bodrum kattaki aparey 
bağlantılan doğal akışlı sisteme değil ejektör sistemi
ne bağlanrnalıdır. 
d. Yirmi kattan fazla olan binalarda, ikinci ve üçüncü 
kattaki sıhhi tesisat apareylen her biri ana kolona 
bağımsız olarak bağlanan alt kolonlara bağlanmalıdır. 
e. Üst ve alt katlan ara katıara göre farklı yerleşime 
sahip binalarda, (genellikle üstte ve altta birbirinden çok 
farklı kolon ve bağlantı yerlerine gerek gösteren) drenaj 
sistemini iki ayrı zonda düşünrnek gerekir. Birincisi üst 
kattaki apareylerin toplanarak sokaktaki pis su şebekesi
ne bağımsız olarak verilmesini sağlayan sistem, diğeri 
ise, alt katlardaki apareylerin boşaltıldığı, havalık tesisa
tı olan ve ilgili zonun tavanından geçerek şebekeye bağ
lanan sistem. Bu uygulama kolon çaplarının aşırı büyü
mesine ve alt kolon bağlantılarına yol açmayacaktır. 
f. Apareylerin gelişi güzel dağıtıldığı bir binada, 
kolonların, kolon niteliğini kaybettiği bir noktaya 
kadar kıvrılması eğilimi vardır. Oysa kolonlar, binada 
olanak oranında kıvrımsız ve düz biçimde geçirilmeli, 
sadece mimariden kaynaklanan nedenlerle minimum 
sayıda dirsekle döşenmeli; aparey grupları branşman
larla bu kolonlara bağlanmalıdır. 
g. Genellikle aşağıda belirtilen yerlerde yer süzgeci 
uygulanmalıdır: 

- Pompalara, soğutma kompresörlerine, hava kompre
sörlerine, vakıım pompalarına, kazanlara, su ısıtıcı
larına ve klima ekiprnanına yakın yerlerde 

- Mutfaklarda, otomatik bulaşık makineleri, büyük 
buzdolapları ve buharlı tencerelere yakın yerler
de ve diğer gerekli yerlerde 

- TuvaJetlerde sadece mimar ve iş sahibinin talep 
etmesi halinde 

28.1.4. GARAJ DRENAJ VE HAVALIK 
SİSTEMLERİ TAS ARlM iLKELERİ 
a. Garaj alanlarını, arabalardan akan suyu boşaltacak, 
sprinkler yangın suyunu alabilecek, yerlerin hortumla 
yıkanmasına olanak verecek kapasitede boşaltma ele
manları ile donatmak gerekir. 
b. Garaj boşaltma süzgeçleri; pis su şebekesi ya da 
pis su çukuruna bağlanmadan önce bir yağ ayırıcıya 
bağlanmalı dır. 
c. Garajdaki yer süzgeçleri, ısıtılmayan ya da dış mahal 
garajlarında sökülebilif çökeitme kova ve cepleriyle 
donatılmalıdır. 
d. Garaja giriş-çıkış için kullanılan rampalann girişinde ve 
alt kısmında rampanın tam genişliğini kapsayan ızgaralı 
hendek turu boşaltma kanallan kullanılır. Iz�aralı boşalt
ma elemanları mimarın tercihine göre bölmeli dökme 
demir veya beton kanallı, demir ızgaralı türden olabilir. 
e. Döşemedeki boşaltma süzgeçleri, hortumla yıkan
ması halinde akışın kendiliğinden gerçekleşeceği 
biçimde ve mimar tarafından on görülmüş olan eğim
le döşenmelidir. 
f. Garaj boşaltma süzgeçleri minimum 1 00 mm çapın
da seçilmelidir. 
g. En düşük seviyedeki iki ya da daha çok boşaltma süz
gecini toplayruı yatay tesisat 2 süzgeç için en az 1 25 mm, 
üç ve daha fazla boŞaltma için 150 mm seçilmelidir. 

28.2. PİS SU BORULARlNDA 
HA V ALANDIRMA GEREKSİNİMİ 

Pis ve kirli sularda ve bunları taşıyan borularda sağlığa 
zararlı ve rahatsız edici gazlar ve kokular bulunur. Bu 
gazların yaşam mahallerille sızmalarının önüne geçilme
si gereklidir. Bu amaçla pis su tesisatında, su akıtılan 
bütün sıhhi tesisat gereçlerinde sifon kullanılır. Çeşitli tip 
sifonlar mevcuttur (Şeki/ 28.2 ). Sifonun temel işlevi, için
de bulundurduğu belirli yükseklikteki su kolonu tarafın
dan gerçekleştirilir. Sifondaki su kolonu, pis su boruların
daki gazlan ve kokuları yaşam mahallerinden izole eder. 
Dolayısıyla pis su, kirli su borularındaki kokuların yaşam 
mahallerille sızması sifondaki bu su perdesi tarafından 
önlenir. Bir sifonun başarılı bir şekilde çalışmaya devam 
edebilmesi için sifondaki bu su, muhafaza edilmelidir. 
S ifondaki su tabakasının yüksekliği normal halde 
50- 1 00 mm olur. 50 mm yüksekliktekiler normal 
sifon, 1 00 mm yüksekliktekiler derin sifon olarak 
isimlendirilir. Tablo 28.3 'te çeşitli kullanma yerleri 
için tavsiye edilen sifon boyutları verilmiştir. 
Uzun süre kullanmamadan dolayı su sütununun buhar
laşarak azalması göz önüne alınmazsa, basit bir sifonda 
Şekil 28.4'te görüldüğü gibi, su oda tarafının uyguladığı 
p l  basıncı ile pis su borusu içindeki hava ve gazların 
uyguladığı p2 basıncı arasında dengededir. Normal hal
de p1 = p2 olacağından sifondaki su sütunu durgundur ve 
muhafaza edilir. 
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Rüzgar, kapıların hızla kapanması, çalışan aspiratör 
veya vantilatör gibi nedenlerle oda tarafındaki p1  
basıncı değişebilir ve bu, sifondaki suda çalkantılar 
yaratır. Ancak bu nedenle kaybolan su sifonun fonksi
yonunda herhangi bir aksama yaratmaz. 
Esas önemli basınç değişimleri pis su boruları tarafın
daki p2 basıncında meydana gelir ve üzerinde durula
cak asıl konu da budur. 

Pis su bağlantı borularında ve kolonlarda normal olarak 
suyun akışı bütün boru kesitini kaplamaz. Su bir taraftan 
akarken, boru kesitinin diğer bölümünden hava ters yön
de geçerek basınç dengelemesini sağlar. Ancak özellikle 
hela gibi gereçlerden bir anda büyük miktarda suyun 
boşalması halinde ve boru kesitleri yetersizse, suyun 
bornda ve özellikle kolonlarda hareketi bir piston etkisi 
yaratır. Bu piston etkisiyle, pistonun gerisinde vakum ve 

pistonun önünde basınç meydana gelir. Eğer bu piston ön 
ve arkasından yeterli bir biçimde havalandırılmazsa, 
1 .000 mmSS değerlerine kadar ulaşabilen basınç deği
şimlerine neden olur. p2 basıncında bu mertebelere varan 
basınç değişimi, rahatça takdir edilebileceği gibi, sifonda
ki suyu emer veya basınç halinde suyu gereçten fışkırtır. 
Bir başka önemli basınç değişimi ise, kolonlardan hız
la inen suyun, keskin dirseklerle yatay borulara geçişin
de ortaya çıkar. Yatay boruda hızın birden düşmesi ile, 
kinetik enerji statik basınç enerjisine dönüşerek, burada 
boru içindeki basıncı artırır. Bu olay kolonlardan yatay 
borulara geçiş bölgelerinde veya yön değiştirmelere 
yakın bağlanan gereçlerin sifonlarında etkili olur. 
Sifondaki suyun kaybolmasına neden olan olaylar 

Şekil 28.5 , 6, 7 ve 8'de şematik olarak gösterilmiştir. 
Bütün kesiti dolduracak şekilde suyun akması, sıra 
tuvaletlerdeki bütün kesiti dolduran müşterek boruda
ki suyun diğer sifonlarda yarattığı kısmi vakum, dir
seklerdeki geri basınç veya sıkışma, ip parçalannın 
neden olduğu fitil etkisi bu şekillerde açıklanmıştır. 

Buna göre, sifonlardaki suyun kaydedilmemesi için pis su 
borulan iyi boyutlandırılmalı ve havalandırma ile ilgili 
gerekli önlemler alınmalıdır. Bu açıdan özellikle kritik 
olan bölgeler, aym boru ya bağlanan dizi halindeki kullan
ma yerleri ve kolonların yön değiştirdiği bölgelerdir. 

a) b) 

a) BORU SIFONU b) ŞIŞELI SIFON 

Sıhhi tesisat cihaziarı 
o5max hı YD Çıkış 

L/s mm DN 

Klezet 2 ,3 50 2,5 1 00 

B ide 0,6 60 0,5 32/40 

Duş 0.6 50 1 ,0 40/50 

Pisuvar 1 , 1 60 0,5 50 

Banyo kaveti 1 , 1 50 1 ,0 40/50 

Evye 1 , 1  60 1 ,0 40/50 

Teras bedrum yer sazgeci 1 , 2  60 1 ,0 50 

Teras bedrum yer sazgeci 1 , 7 60 1 ,5 70 

Teras bedrum yer sazgeci 2,2 60 2,0 1 00 

Banyo yer sazgeci 1 ,2 50 1 , 0  50 

Banyo yer sazgeci 1 ,7 50 1 . 5  70 

Yagmur suyu ızgarası 1 00 

Benzin ayıncı 1 00 

Giriş hı Sifon yaksekligi 

r+ Çıkış 

ı '  1 wY � 
Tablo 28.3 . SİFON BOYUTLARI 

Şekil 28 .4 . KÜÇÜK BASlNÇ 
DEGİŞMELERİNDE 

SiFONDAKi SUYUN DURUMU 

�-� =-=- �== 
�:: mı 

K t 
� ;mı,ıo:, ove kapagı 

baglantıs ı  

c) 

c) KÜVET BAGLANTILI BANYO YER SÜZGECI 

Şekil 28.2. SİPONLAR 
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Kendi kendine 
sifon yapma 

Burada kısmi 
vakum oluşur 

Tam kesiti dolduran hava kabarcıkil atık su deşarjı 

Şekil 28.5. KENDİ KENDiNE SiFON 

Tam kesit deşarj 

A sifonundan deşarj edilen su 
B ve C sifonlarında vakuma neden olur 

Şekil 28.6. BAŞKASI T ARAFlNDAN SiFON 

ı ı Su dışarı itilir 

ı 
l 
Hidrolik s ıçrama 

Şekil 28.7. GERi BASMA VEYA SIKIŞTIRMA 

Artı basınç zonu 
(llolmo l1nl) 

Eksi basınç zonu 
(Ernrnt ıı:rıu) 

Çatı açısı 3o••ye kadar olan yapılar için rüzgar basınç diyagramı 

� 
28.2.1 .  HA V ALANDIRMA SİSTEMLERİ 
Pis su tesisatında su ile beraber hava da dolaşmaktadır. 
Bu pis havanın da dışan atılması gerekir. Bunun için pis 
su tesisatının en üstünden bir havalık hattı çatıya kadar 
çıkanlır. Eğer bu hat çekilmez ve en üst katta tesisat biti
rilirse, bu durumda tesisattaki oluşan pis koku bağlantı 
noktalarında, kuruyan sifonlardan ve özellikle süzgeçler
den binaya kaçacaktır. Aynı şekilde çatı arasına bırakılır
sa da, çatı arasına dolacak oradan da binaya. Bu yüzden 
pis su havalığının çatıya kadar çıkanlması gerekir. Bina 
üzerindeki havalığın yerleşiminde ise bina üzerindeki 
rüzgar etkisi göz önünde bulundurolmadır (Şekil 28.9). 
Havalık, rüzgarın oluşturduğu artı basınç zonunun dışına 
çıkacak şekilde yükseltilmelidir (Şekil 28.10A ve B). 

Şekil 28.8. ANA PİS KOLONU İLE HA V ALANDIRMA 

Artı basınç zonu Eksi basınç zonu 
(Emme ıın.ı) 

Çatı açısı 3o•·nin üstünde olan yapılar için rüzgar basınç diyagramı 

Şekil 28.9. BİNA ETRAFlNDA RÜZGARlN YARA TTI Gl BASlNÇ DA O ILIMI 
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Artı basınç zonu 
(Bosmo zonu) 

Rüzgar tarafı 
-----

YANLlŞ UYGULAMA: 

Eksi basınç zonu 
(Emme zonu) 

Pis su borusunda oluşan koku, pis su haval ık 
borusu yapılmazsa kuruyan sifonlardan, özellikle 
yer süzgeçlerinden ve bağlantı noktalarından eve 
s ızacaktır. 

Artı basınç zonu 
(Basma zonu) 

YANLlŞ UYGULAMA: 

Eksi basınç zonu 
(Emme zonu) 

Rüzgar pis su haval ığ ı na basınç uygulayarak, 
pis su kokusunun dışarı çıkmas ın ı  engelleyecektir. 
S ıkışan pis koku kuruyan sifonlardan, özellikle 
yer süzgeçleri ve bağlantı noktalarından eve 
s ızacaktır .  

Artı basınç zonu 
(Basma zonu) 

Rüzgar tarafı 
-----

YANLlŞ UYGULAMA: 

Eksi basınç zonu 
(Emme "'"") 

Pis su haval ığ ı  çatı arası nda b ı rakı l ı rsa pis koku 
çatı arasına dağı lacak ve binaya s ızacaktır. 

Artı basınç zonu 
(Basma zorıu) 

YANLlŞ UYGULAMA: 

Eksi basınç zonu 
(Emme zonu) 

Çıkış alt seviyede kaldığ ından pis koku çevreye 
yayılacaktır, çıkışın üzerinde pencere olursa eve 
geri dönecektir. Baskın rüzgar yönü olmasa bile, 
ters rüzgar estiğinde pis koku yine eve 
bası lacaktır (solda açıklandığı gibi). 

Şekil 28.JOA. PİS SU HAVALIGININ ÇATlDAKi YERLEŞİMİ 
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Rüzgar 
...... 

Artı basınç zonu Eksi basınç zonu 
(Basma zanu) (Emme zanu) 

Rüzgar tarafı 
.. 

DOGRU UYGULAMA: 
Pis su haval ığı ,  kokunun tam tahl iyesi için bina dışına çıkarı l ı rken rüzgar etkisi 
göz önünde tutulmal ıdır. Havalık mahyayı 80 cm geçecek şekilde veya çatıyı 
dik açıyla 1 00 cm yükselecek şekilde (kalorifer bacaları gibi) yapılmalıdır. 

Rüzgar 
...... 

Rüzgar 
....... 

Pis su 

Min. 0,4 m 

havalık borusu 

Çok eğimli kiramit çatı larda 
baca ağzı mahyayı geçmelidir. 

Pis su 
havalık borusu 

Mahyadan uzaktaki baca ağızları 
(sadece kiramit kapl ı çatılarda) .  

Rüzgar 
...... 

Rüzgar 
....... 

Min. 0,8 m 

Çok eğimli kiramit kaplı olmayan çatı larda 
baca ağzı mahyayı en az 80 cm geçmelidir. 

Pis su 
havalık borusu 

Az eğimli çatılarda baca ağzı. 

Şekil 28.10B. PİS SU HAVALIGININ ÇATlDAKi YERLEŞİMİ 
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Pis ve kirli su borulannın havalandırması için çeşitli tip 
çözümler mevcuttur. DIN 1986 sayılı Alman normunda 
havalandırma sistemleri aşağıdaki gibi sınırlandırılmıştır. 

28.2.1 .1 .  Ana Havalandırma Kolonu ile 
Havalandırma, HL (Şeki/ 28.11 ve 28.12) 
Bu sistem ülkemizde en yaygın olarak kullanılan ha
valandırma yöntemidir. Şekil 28.1 1  'deki gibi pis su 
kolonlarının her biri ayrı ayrı veya Şekil 28.12 'deki 
gibi birkaç kolon birleştirilerek, aynı çapta çatı üzeri
ne kadar uzatılır ve havalandırma böyle sağlanır. Pis 

10 10  

Şekil 28. 1 1 .  ANA PİS SU KOLONU İLE 
HA V ALANDIRMA 

Şekil 28.12 .  KOLONLARlN 
MÜŞTEREK HA V ALANDIRMASI 

su boru çapları su ve havanın müşterek akışına imkan 
verrnek için, bağımsız havalandırma boruları olan sis
temlere göre daha büyüktür. En basit ve ucuz havalan
dırma sistemi olup, özel durumlarda yetersiz kalLr. 
Şekil 28.13 ' te bu havalandırma biçimi daha detaylı 
verilmiştir. 

28.2.1.2. Yardımcı Havalandırma Kolonu ile 
Havalandırma, NL 
Bu sistemde pis su kolonu, yanında bulunan ikinci bir 
havalandırma kolonu ile havalandırılır. Havalandırma 
kolonu her katta pis su kolonuna bağlıdır. Pis su bağ
lantı hatları ise sadece pis su kolonuna bağlıdır. Öte 
yandan pis su kolonu yine çatı üzerine kadar uzatıl
mıştır. En alt katta havalık kolonunun pis su tesisatma 
bağlanması iki biçimde yapılır: 

Pis su kolonu yatay ana toplama borusuna bağlan
madan önce pis su kolonuna 
Doğrudan yatay ana toplama borusuna (Bu özel
likle daha büyük yükler halinde tercih edilir.) 

ı 
Taralı alana hiçbir 

ba1)1antı yapılmaz . . .  

wc 

0 1 00 mm kolon 

E 
E 
g N 
(Sl 

Alternatif branşman 

""'"""�--

@ 
1 1 ) 1 

Baca en üst gereçten 
/ V sonra kayma yapabilir. 

//
/

/
/ 

3 m (maksimum) 

Lavabo 

0 50 mm 

050 mm paralel 
branş borusu 

3 m (maksimum) 

Taşma borusu 

Evye 

Şeki/ 28.13. ANA HA V ALANDIRMA KOLONU İLE 
HA V ALANDIRMA DETA YI 



28.2.1.3. Müşterek Havalandırma, UL 
Dizi halindeki çok sayıda kullanım yeri bağlantı hattı
nın havalandınlması için bir başka çözüm de Şekil 
28.14'te görülmektedir. Burada bağlantı hattı sonu bir 
müşterek havalık borusu ile tekrar pis su kolonuna 
bağlanır. Pis su kolonu yine aynı çapta çatı üzerine 
uzatılmıştır. Müşterek havalandırma borusu yatay 
bağlantı borusuna son kullanma yerinden veya son iki 
kullanma yeri arasından bağlanır. Eğer dizi halindeki 
kullanma yeri sayısı 8 'den fazla ise, müşterek hava
landırma borusuna ilaveten bir yardımcı havalandırma 
borusu kullanmakta yarar vardır. 
Burada esas olarak ana kolonla havalandırma yapıl
makta, ancak dizi halindeki kullanım yerleri için de 
çözüm getirilmektedir. 

28.2.1.4. Yön ·Değiştirmeler, UGL 
Kolonların yön değiştirdiği veya kayma yaptığı bölge
lerdeki kullanım yerleri bağlantı hatları (Şekil 28.15) 
ile, kolonların yatay kolektörlere veya ana yatay top
lama hatlarına birleştiği bölgelerdeki kullanım yerleri 
bağlantı hatları havalandınlmalıdır. 
Daha önce açıklandığı gibi, bu bölgelerde basınç artışı 
meydana gelir. Bu durum özellikle 10 ve daha üzerin
de kata sahip yapılarda büyük önem kazanır. Bunun 

Şekil 28.14. MÜŞTEREK 
HA V ALANDIRMA 

önlenmesi için Şekil 28.15'te görüldüğü gibi, bu bölgede
ki bağlantı borusu alttan basınç değişiminin azaldığı bir 
noktaya bağlanmalı ve üstten müşterek bir havalık boru
su ile en az 2 m yükseklikte kolona bağlanmalıdır. Böyle
ce basınç artışı, sifonlara etkilerneden dengelenecektir. 

28.2.1.5. Bağımsız (Sekonder) Havalandırma, SEL 
Bu yöntem özellikle Amerika'da uygulanmakta olup, en 
mükemmel, fakat daha pahalı havalandırma yöntemidir. 
Burada hela, lavabo gibi bütün su gideri olan gereçle
rin sifonu tek tek 050 mm çapında havalandırma boru
suna sahiptir. Sifonların en az iki çap ilerisinden bağ
lanan havalık boruları, müşterek bir havalık borusu ile 
birleştirilerek yatay bağımsız havalandırma kolonuna 
bağlanır. Şekil 28.16 'da bu sistem gösterilmiştir. 

• Bas ınç dengelenmesi için yeterli boyu tlandırm o .  
(Sızan hava miktarının yaklaşık 35 m isl idir) 

• Do zgonlok,  çat ı  a zerinden ana h avalandO<'ma 
borusu i le b i l rikte boru çapının hiç degişmemesi. 

• Yon degiştirmelerin 30' veya 45' a l t ında kalm ası. 

• 1 0  i la  22 m u zun lukta (4 i la 8 kat taş ıyan ) kolon 
borularında yatay donoşon 2 m o zerine kadar 
olan belgeye h iç  bir baglantı yap ı lmamal ıdır. 

-}--}--}--}--}--}--)--}--}--}-- }--

• Yatay boruya dirsekten ancak 1 m otede baglant ı  
yap ı l abi l ir. 

• Donoş daima iki 45' dirsek ve aralarında en az 
250 m m  doz  boru i le yap ı lmal ıd ır .  

• 22 m uzunluk (9 kat) o zerinde kolonlardaki 
donaşlerde veya 2 m içinde baglant ı  hatt ı  
o lu şturulmal ıd ır .  

�r �rr�38 ... ��:?--�7):;� Kolon yon deg iş imJ � 
B y  pass  h a t t ı  Al 

}--}--}--}--}--}--)--}--}--}-- }--

Şekil 28.15. KOLON HATLARlNDA TASARIM 
YÖN DEGİŞTİRME KURALLARI 

1 0 1 1 
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9 0 0  m m  
( min) 

Pencere ac ik l ig ·  

Lavabo Diz is ·  

32 m m  cap l i  
hava l i k  lupu  

75 m m  cap l i  
hava l i k  kolonu 

Dirsek 

Eger L<3.0 metre ise pencere 
acik l ig in in  900mm ustune 
c ik i lmama l id ir .  

WC Dizis i  

1 25 m m  cap l i  
pis su kolonu 

50 m m  capl i  
hava l i k  l u p u  

Temiz lem 

estek 

Şeki/ 28.16.  BAGIMSIZ HAVALANDlRMA 



28.2.2. YÜKSEK YAPlLARDA 
PİS SU TESİSA Tl VE HA V ALANDIRMASI 
Yüksek yapıların düşey pis su kolonlarında çok yük
sek hızların oluşacağı düşünülür. 
Tesisat mühendisine her zaman kolonun en altındaki 
bu yüksek hızlardan nasıl korunacağı sorulur. En alt
taki fittingslerin patlamaya veya kınlmaya karşı nasıl 
koruyacağı sorulur. 
Halbuki yüksek hıziara karşı taban fittinslerini koru
yacak özel önlemlere gerek yoktur. Çünkü aşın yük
sek hızlar zaten oluşmamaktadır. 
3 katlı bina ile 30 katılı binanın en alttaki düşey pis su 
borularındaki hızlar birbirine çok yakındır. Çünkü 
belli bir yükseklikten sonra hızlar sabitlenir. Buna 
terminal hız adı verilir. 
Bir kolonda 45°'den daha büyük bir açı ile yön değiş
tirme olursa problem yaşanır. Yatay borunun eğimi, 
suyun dirseğe ulaştığı andaki düşey koldaki akış hızı
nı devam ettirmeye yeterli olmadığından, yatay boru
daki su akış hızı giderek azalır. 
Bu hız azalmasıyla orantılı olarak da, boru içindeki 
suyun yüksekliği (kalınlığı) artar. Bu hızdaki yavaş 
azalma ve buna karşı gelen yatay borudaki su yüksek
liğindeki artış kritik bir noktaya ulaşana kadar devam 
eder. Söz konusu kritik noktaya ulaşıldığında suyun 
yüksekliği aniden artar. Yükseklikteki bu ani artışa 
"Hidrolik sıçrama" adı verilir. Bu yüzden kolon hat
tının yataya döndüğü noktada en azından boru çağının 
10 katı mesafeye kadar her hangi bir bağlantı yapılma
malıdır (Şekil 28.1 7) .  
Yüksek yapıların yatay kolonların düşey hatta bağlan
tısı Şekil 28.18'de gösterilmiştir. Tüm yatay hatların 
düşeye bağlantısı ve havalandırılması Şekil 28.19  ve 
20'de gösterilmiştir. Havalandırmanın genel şematik 
çizimi de Şekil 21 'de verilmiştir. 

Maksimum Uzaklık 
10 X Boru Çapı 

Su atıayısı 

Şekil 28. 1 7. YATAYA YÖN DEGİŞTİRMEDE 
HİDROLİK SlÇRAMA 

� 
28.3. YAGMUR SUYU TESİSATI 

Yağmur suyu tesisatı DIN 1 8460 tarafından tariflenmiş
tir. Bu standarda göre ölçülendirme aşağıda verilmiştir. 

28.3.1. Y AGMUR SUYU KOLONLARI 
Çatı yüzeylerinde, balkon ve teraslarda toplanan yağ
mur suyunu zemine ileten düşey borulardır. Bu boru
ların ölçüleri ve malzeme cinsine göre et kalınlıkları 
Tablo 28.23'te verilmiştir. 

28.3.2. BORU KELEPÇELERİ 
Yağmur suyu kolonlarını tespit ıçın kullanılırlar. 
Formları ve ölçüleri Tablo 28.24' te verilmiştir. 

28.3.3. ÇATI OLUGU 
Düşen yağmuru toplayan ve kolonlara ileten açık 
profillerdir. Yarım daire veya dikdörtgen profilli ola
bilir. Yarım daire ve dikdörtgen oluk ölçüleri sırası 
ile Tablo 28.25 ve 26'da verilmiştir. 

28.3.4. OLUK TUTUCU 
Oluğun bağlandığı tespit parçasıdır. Boyutları yarım 
daire ve dikdörtgen oluklar için sırası ile Tablo 28.26 
ve 27'de verilmiştir. 

28.3.5. OLUK AGZI 
Oluk ile kolon arasındaki geçişi oluşturan oluk ağzı 
bağlantı parçasıdır. S ve G formu olarak iki tipi var
dır. Ölçüleri Tablo 28.28 ve 29'da verilmiştir. 

D D D D  
Q Q 

1. m in . l  OxBoru çapı .l 
Bu aral ıga herhang i  b ir  
bag lant ı  yap ı lmamal ı .  

o o o o 

Şeki/ 28.18. YÜKSEK YAPILARDA 
DÜŞEY HA TLARIN YATAY HATTA BAGLANTISI 
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28.3.6. YUVARLAK DİRSEKLER 28.3.8. OLUK SON PARÇASI 
Yön değişimi gerektiğinde kullanılırlar. Tablo Çatı oluklarının uçlarındaki bağlantı parçasıdır. 
28.30'da verilmişlerdir. 

28.3.7. KÖŞE OLUK 
Oluğun yön değiştirmesi ve dönüşlerinde kullanılır. 

ı 
ı 

Şekil 28.1 9. KAYMA HALiNDEKİ 
YATAY HAT ÜZERİNDEKİ 

DiREKT BAGLANTILAR İÇİN BORULAMA 
(Alternatif 1 )  

o= N W  d S m in  ( m m )  Fo 

m m  AL Cu St Zn cm2 

60 60 0 ,7  0,6 0,6 0,6 28 � 80 80 0 ,7  0,6 0,6 0,65 50 

1 00 1 00 0 ,7  0,6 0 , 6  0 , 6 5  79 

1 20 1 20 0 ,7  0,7 0 ,7  0 ,7  1 1 3  

1 50 1 50 0 ,7  0 , 7  0 ,7  0 ,7  1 77 

Ornek : Ko lon D IN  1 846 1 - K R  1 00 - Z n - L  
Leh iml i  ( L ) ,  Kayn a k l ı  (S) ,  K en e t l i  (F)  

Tablo 28.22. YUVARLAK 
Y AGMUR KOLONU BORULARI (KR) 
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28.3.9. REDÜKSİYON BORU 
Ağız bağlantı parçası ile kolon arasında bağiantıyı sağla
yan konik boru olup, Tablo 28.3J 'de ölçüleri verilmiştir. 

Şekil 28.20. KAYMA HALiNDEKİ 
YATAY HAT ÜZERİNDEKİ 

DiREKT BAGLANTILAR İÇİN BORULAMA 
(Alternatif 2) 

ı · N W  d L 
< (mm) (mm) 

6 0  60 1 20 

80 80 1 20 
<D 

1 20 
1 00 1 00 

1 40 

1 20 1 20 1 40 

1 50 1 50 1 40 

Tablo 28.23. YUVARLAK 
Y AGMUR KOLONLARI İÇİN KELEPÇELER 



ÇATI K A TI 

25 .KAT 

2 4 . K A T  

2 3 . K A T  

2 2 . K A T  

2 1 . K AT 

2 0 . K A T  

1 9 . K A T 

1 8. K A T  

1 7 . K A T  

1 6 . K A T  

1 5. K A T  

1 4. K A T  

1 3. K AT 

1 2 . K A T  

1 1 . K AT 

1 0. K A T  

9 . K A T  

8 . K A T  

7 . K AT 

/ /  ( 
l-

ı 

� 
r-
l-

ı � 
f-
ı 
ı 
l-

� 
��  
ı 
ı 
ı 
l-

ı 

� 
f-

r-
l-

ı 

� 

� 

r:---

--=====----
: 

6 . K A  T ----ı--t:;=:==----

4. K A T  ---ır--------t-1--,;;;:.==---
3. K A T  -----1---ı-t;:=::==---=::::::::::::o--
2. K A T  -Jr-::::::::::!=-4'/===---

H AVALAN D l R M A  K OLONU 

PIS SU K OLON U 

YAR D l M CI H AVALAN D l R M A  B O R U SU ÇAPI  
H A VALAN D l R M A  VEYA PIS SU BORUSUNDAN 
H ANGISIN IN  ÖLÇÜ SÜ DAHA K Ü ÇÜ K ISE 
O ÇAPTA OLM ALI D I R . HER ON K A TL I K  ZON DA 
B I R  YARD l M CI H A VALAN DlRM A OLMALI D I R .  

K A TLARDAKI  YATAY B R A N SM AN ARALlGI  
EN AZ 2 , 50m'D IR .  

HER 1 0  K A T  ARALl G I N D A  BIR YAR D l M C I  
H A VA LAN D l R M A  

3, 00m (TI P K A TLARDA ) 

4,25m 

EN ALT K ATTAKI  YATAY YER DEGISTI R M ED E  
B AGLANACAK PIS SU H A TTI YATAY YER 
DEGISTI R M E  B AGLAN TI S I N I N  EN AZ 60cm 
ALTI N D A  OLM ALI D I R .  

Şekil 28.21 .  ON KA IT AN YÜKSEK KOLONLAR İÇİN HA V ALANDIRMA 
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� -,'} «:-.":; Tan ı t ım 
Ornek: � 1 
Çat ı  o l ugu  1 

Q)pt D IN  1 8461 -

�k:;ıx/ H 333-Cu 

_§__ 

d ,  

An m o  d ,  dı e f Smin m m  FCJ 
Parça 

boyutu  mm mm m m  m m  A L  Cu St Zn c mı 

200 1 0  80 1 6  5 8 0 ,7  0 ,6  0 ,6  0 ,65 25 
250 8 1 05 1 8  7 1 0  0, 7 0,6 0,6 0,65 43 
285 7 1 2 7  1 8  7 1 0  0, 7 0,6 0,6 0,70 63 
333 6 1 53 20 9 1 1  0,7 0,6 0,6 0,70 92 
400 5 1 92 22 9 1 1  0,8 0,7 0, 7 0, 70 1 45 
500 4 250 22 9 2 1  0,8 0 ,7  0, 7 0,80 245 

Tablo 28.24. YARIM DAiRESEL 
ÇATI OLUÖU 

Form FFH 
Iki yayl ı 
dı =6mm s :5  5 
dı = 7mm s ;;;, 5 

Ya y 1 

Anma cı bxs mm d ı  

N ü 

o 

Form FFH 
Burun l u  ve 
tek yayl ı 
(d iger O lçcı ler 
soldaki gib i) 

C 1  C 3  n 
Olçcıscı mm 12) 2' ) 3' ) mm mm mm mm mm 

200 200 25 80 1 8  40 50 1 2  
240 x4 

250 230 25 30 25 1 05 20 50 75 1 4  
280 x4 x4 x6 

285 230 30 30 25 1 2 7  20 60 75 1 4  
290 x4 x5 x6 

333 230 30 40 25 1 53 20 75 95 1 4  
300 x5 x5 x6 

400 250 30 40 25 1 92 202) 95 95 1 4  
340 x5 x5 x8 

500 250 40 40 25 250 202) 125  95  14  
390 x5 x5 x8 

1 ) 1 . SÜTUN OLUK TU TUCULAR ARASI MESAFE 700mm'DEN 
KÜÇÜKSE,  2. SÜTUN BU MESAFE 700mm'DEN 
BÜYüKSE, 3. SÜTUN ARA 700mm'DEN KÜÇÜK ANCAK 
FAZLA KAR YAGAN VE DON IHTIMALI OLAN YERLER. 

2) 3. SÜ TUN IÇIN SADECE 1 5mm. 

Tablo 28.26. YARIM DAiRESEL 
ÇA Tl OLUKLARI İÇİN OLUK TUTUCU 
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-,'} «:-.":; i Tan ı t ım  
Ornek: I,_ - ı Çat ı  o lugu 1 Q)TJ D IN  1 846 1 -
H 333-Cu 

o 

Anma 
boyutu 

200 
250 
333 
400 
500 
667 

Oluk kesit i  F0 -.1 ü 
1-

� 
b 

o b c d e f Smin mm 
m m  m m  m m  m m  m m  m m  AL Cu St 
42 70 50 1 6  5 8 0 ,7 0,6 0 ,6 
55  85 65  1 8  7 1 0  0,7 0,6 0,6 
75 1 20 85 20 7 1 0  0,7 0,6 0 ,6 
90 1 50 1 00 22 9 1 1  0 ,8 0 ,7 0 ,7 
1 1 0  200 1 30 22 9 1 1  0 ,8 0 ,7 0 ,7 
1 80 225 200 22 9 21  0 ,8  0 ,7 0,7 

Tablo 28.25. DİKDÖRTGEN 
ÇATI OLUÖU 

ı_ i-
l r---ır.-

"T o <D 

r--
o N 

Ya y 1 ü 

___...-"-

Zn 
0,65 
0,65 
0 ,7 
0 ,7 
0 ,8 
0 ,8 

Fo 
cm2 

28 
42 
90 
1 35 
220 
400 

Ya y �� o r� l B u ru n  

;;\ � � �'fi 
o � o 

b, u 
n � bı 

Anma cı b1 xs mm bı  0 1 o ı C 1  C 3  n 

Olçcıscı mm 12) 2 ' ) 3 ' ) mm mm mm mm mm mm 
200 200 25 - - 70 31 1 8  34 50 1 2  

240 x4 
250 230 25 30 25 85 43 20 46 75 14  

280 x4 x4 x6 
333 230 30 40 25 1 20 62 20 65 75 1 4  

300 x5 x5 x6 
400 250 30 40 25 1 50 763) 203) 79 95 1 4  

340 x5 x5 x8 
500 250 40 40 25 200 963) 203) 99 95 14  

340 x5 x5 x8 
667 260 40 40 25 225 1 6�) 203) 1 69 95 1 4  

390 x5 x5 x8 
1) 1. SÜTUN OLUK TUTUCULAR ARASI MESAFE 700mm'DEN 

KÜÇÜKSE, 2. SÜTUN BU MESAFE 700mm'DEN 
BÜYüKSE, 3. SÜ TUN ARA 700mm'DEN KÜÇÜK ANCAK 
FAZLA KAR YAGAN VE DON IHTIMALI OLAN YERLER. 

2) 3. SÜ TUN IÇIN SADECE 1 5mm. 
3) 3. Sü TUN IÇIN SADECE 1 Om m. 

Tablo 28.27. DİKDÖRTGEN 
ÇA Tl OLUKLARI İÇİN OLUK TUTUCU 



28.3.10. DESTEK BORUSU 
Yağmur kolonunun yatay ana boruya bağlantısında 
mekanik dayanımı sağlayan parçadır. 
Çatı, teras ve balkona yağan yağmur, yer süzgeçleıi 
veya çatı oluklarında toplanıp, buradan yağmur kolonia
nna verilir. Yağmur suyu kolonları ile zemine indiıilen 
su, yatay ana toplama kanallan ile toplanıp şehir yağmur 
suyu kanalına bağlarur veya açık araziye bırakılır. Bura
da birleşik veya ortak tesisat üzerinde durulmayacaktır. 
Pis su ve yağmur suyu rögarlan da ayrı yapılacaktır. 
Ayrıca yağmur suyu kolonlan mümkünse bina içinden 
geçirilmemelidir. Bina dışı alanların yağmur suyu drena
j ı genellikle tesisat mühendisliği kapsamı dışında kalır. 

NW1 ) N W  d b h 
o o mm mm mm 

285 80 1 05 1 20 80 

233 1 00 1 25 1 40 93  

400 1 20 1 40 1 75 1 1 3  

Ornek : Ag ız D IN 1 8461 

-S 333- St-S 

ı ) Yarım dairesel çat ı  o luguna uygun 

Tablo 28.28. OLUK AGIZ PARÇASI 
AÇILI (S formu) 

d c Smin (mm) 

mm mm AL Cu St 
60 30 0,7 0,6 0,6 

80 35 0 ,7  0 ,6  0 ,6  

1 00 35 0 ,7  0 ,6  0 ,6 

1 20 40 0 ,7  0 ,7  0 ,6 

1 50 40 0 ,7  0 ,7  0 ,6  

Ornek : Dirsek D IN 1 8461 
a = 40°,60° veya 70° 

-B 1 00-60-Cu-S r =1 ,75. d veya 1 , 35 .d  

Tablo 28.30 YUVARLAK YAGMUR 
KOLONLARI İÇİN DİRSEKLER 

Zn 
0,7  

0 ,7  

0 ,7  

0 ,8  

0 ,8  

Yağmur suyu tesisatında kullanılan malzemeler Tablo 
28.33 'te verilmiştir. Yağmur tesisatında PVC boru 
kullanımı yaygındır. Bu malzeme ucuz olmasına kar
şılık soğukta kınlgandır. Uzun ömürlü, ancak pahalı 
tercih, duktil yağmur boruları kullanmaktır. 

28.4. TESİSA TlN DENENMESİ 

Kirli ve pis su boruları ile havalandırma boruları, 
sıhhi tesisat tamamen yerleştirildikten ve sifonlar su 
ile doldurulduktan sonra su veya hava verme metot
ları i le sızdırmazlık ve sonra işleme (performans) 
denemelerinden geçirilir. 

NW1) NW d b h 

nr o o mm mm mm 

�Aj3 200 60 58 1 25 60 

250 80 78 165 80 

� /  285 80 78 1 65 80 

333 1 00 98 208 1 00 .ı:: 
400 1 20 1 1 8  250 1 20 

+ 
....1 Ornek : Agız DIN 1 8461 

� -G 333-St-S 

1 l Yarım dairesel çatı oluguna uygun 

Tablo 28.29. OLUK AGIZ PARÇASI 
DÜZ (G formu) 

{t- -- - - - -13 
�ı .- 1 000 .i 

N W  

80 
1 00 
1 20 

d ı 
mm 

78 
9 8  
1 1 8  

Tablo 28.31 .  SADECE 40° DİRSEK VE 
S FORMUNDAKi AGIZLA 

KULLANlLMAK ÜZERE REDÜKSİYON 

L 
mm 

35 

40 

40 

45 

50 

d2 
mm 

1 1 7  
1 3 6  
1 6 1 

Boru Malzemesi i lgil i Norm Bina içi resisat Bina Dışı Tesisat Yangın Durumu 
Çinko, bakır, gülganizli çelik, paslanmaz çelik D IN 1 8641 - X Yanmaz 

Pik boru DIN 1 9500 X X 
Mufsuz pik boru X X Yan m az 

Çelik boru DIN 1 9530 X X 
Sert PVC DIN 1 9531 X X Zor 

Sert PVC yeraltı - - Yanar 

Sert PE DIN 1 9535 X X Normal 

ABS/ASA DIN 1 9561 X - Yanar 

PVCC DIN 1 9538 X X Zor 

pp DIN 1 9560 X - Yanar 

Tablo 28.32. YAGMUR SUYU BORULARI VE MALZEMELERİ 
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� 
28.4.1. SU DENEMESİ METODU 
Bu metot sıhhi tesisatın ya bir kısmına veya bütününe 
uygulanabilir. Sistemin bütününe uygulanmadığı hal
lerde en üst delik dışında bütün delikler, sıkıca kapanır 
ve sistem taşma seviyesine kadar doldurulur. Eğer 
tesisatın, yalnız bir kısmı deneniyorsa, bu kısmın bütün 
delikleri en üst delik hariç olmak üzere sıkıca kapanır 
ve bu kısım su ile doldurulur. Ancak hiçbir kısımda su 
basıncı 3 metre'den az olmamalıdır. 
Birbirleri ile bağlı kısımların denenmesinde, denenme
si yapılan kısım 3 metreye kadar su doldurulur. Böyle
likle 3 metrelik su basıncı her noktada sağlanmış olur. 
Bu su 1 5  dakika süre ile sistemin veya denenınesi 
yapılan kısmın içinde tutulduktan sonra kontrole baş
lanmalı ve sistemin su sızdınp sızdırmadığı gözden 
geçiri lmelidir. 

La va bo 

Banyo 

Basınçl ı  hava 

Bina dışındaki rogar 

Su 

Tıkaç 

wc 

El pompası 

Vana 

.l 
A 

1 

Şekil 28.33. PİS SU SİSTEMİ HA VA TESTİ 
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28.4.2. HAVA DENEMESİ METODU 
Bu deneme bir hava kompresörünün sistemin herhan
gi bir açıklığına bağlanması suretiyle yapılır. Denen
ınesi yapılan tesisatın diğer bütün çıkış ve giriş delik
leri sıkıca kapanır. Gösterge 260 mm su sütunu basın
cı gösterineeye kadar sistem sıkıştırılmış hava ile dol
durulduktan sonra kompresör durdurulur. Tesisatın 
kusursuz olması halinde sıkıştırılmış hava basıncı 
1 5  dakika kadar aynı seviyede kalmalıdır. 
Şekil 28.33 'te İngiliz Standartlarına göre hava testi 
şematik olarak görülmektedir. Bu sistemde kolonun alt 
ve üst uçları tıkaçla tıkanır. Bütün kullanma yerlerinde
ki sifonlar su ile doludur. Üstteki tıkacın üstüne su 
dökülür ve bir tuvalet sifonu çekilerek alt tıkacın önün
de de su birikmesi sağlanır. Sonra herhangi bir tuvaJet
ten el pompası ile 38 mmSS hava basılır. Basınç stabil 
hale geldikten sonra 3 dakika boyunca sabit kalmalıdır. 

28.4.3. İŞLETME DENEMESİ 
Bu deneme kirli ve pis su kaynaklarının tek tek ve bir
likte çalıştırılmasıyla uygulanmalıdır. Böylece boru 
hatlarında serbest bir akıma bir engel varsa meydana 
çıkanlmalıdır. 

28.5. PİS SU BORULARI VE 
BAGLANTI PARÇALARI 

Pis su tesisatında kullanılacak borular sızdırmaz olma
lı, çökelmeye izin vermemeli; korozyona, kimyasal ve 
fiziksel etkilere ve 45°C sıcaklıklara dayanabilmeli
dir. Boru cinsi seçiminde, 

Kullanma amacına bakılmalıdır (Evsel atık sular, 
hastane ve laboratuar atıkları ve endüstriyel atık
lar gibi). 
Aranılan özelliklere bakılmalıdır: 
- Basınca dayanıklılık 
- Sıcaklığa dayanıklılık 
- Yanmazlık 
- Ses ve titreşim sönümleme 
- Korozyona dayanıklılık 
- U zama katsayısının değeri 

Bir tesisatta tek bir boru cinsi yerine farklı özellikler
de borular kullanılabilir. Ancak bunların birbirlerine 
bağlantıianna ve elektro korozyon oluşturmamalarına 
dikkat edilmelidir. Bu gibi hallerde izole edici bağlan
tı parçaları ve sızdırmazlık elemanları kullanılabilir. 
Tablo 28.34 ' te pis su tesisatında kullanılan boru 
cinsleri ve kullanım yerleri toplu halde gösterilmiş
tir. Buna göre; 

28.5.1. PİK BORULAR 
Korozyona dayanıklıdır, ses geçirgenliği azdır, kırıl
ma dayanımı azdır. Bütün pis su tesisatında kullanıla
bilir. Mutlu ve mufsuz olarak birleştirilebilir. Bugün 
için mufsuz pik boru kullanımı daha avantajlıdır. 



28.5.2. BETON BORULAR 
Sadece yer altına döşenen ana boru tesisatında kulla
nılır. Korozyona dayanıklıdır, ancak kırılgandır. 

28.5.3. SERT PVC BORULAR 
Korozyona dayanıklı, hafif, kırılgan ve işlenebilir 
özelliktedir. Sese karşı duyarlıdır. Pis su tesisatında 
yaygın olarak kullanılır. 
PVC yanında diğer cins plastik boruların pis su tesi
satında kullanımı da giderek artmaktadır. Bunlar 
arasında Asıolan borular ses yutma özelliğine sahip
tir. Sıcaklığa dayanıklı pis su boruları ise yüksek 
dansitel i  Polieti len (PEHD) ve Pol ipropilen 
(PP)' den üretilmektedir. 

28.6. BİNA DIŞI BAGLANTI (DRENAJ) 
SİSTEMLERİ 

Çeşitli drenaj sistemlerini kombine, ayrık ve kısmen 
ayrık olarak üçe ayırmak mümkündür. Bu sistemler 
Şekil 3 .35, 36 ve 37'de şematik olarak gösterilmiştir. 
Bu şekillerdeki sembollerin anlamı şöyledir: 
lC = Yaş rögar 
RWG = Yağmur kolonu 
WG = Pis su kolonu 

Borular Ana Kanal Ara Kanal 

RG = Sokaktaki yağmur rögarı 
S&VP = Havalık borusu + pis su kolonu 
YG = Bahçe gideri 
RP = Kuru rögar 
Şekil 28.35'te görülen kombine drenaj sisteminde kul
lanma yerlerinden gelen pis su ve çatıdan gelen yağ
mur suyu tek bir hat ile kombine kanalizasyona bağla
mr. Sistem ucuzdur ancak şehir kanalizasyonunun 
yükü fazladır. 
Türkiye 'de pek çok yerde yağmur drenajını pis su 
şehir şebekesine bağlamak yasaktır. 
Şekil 28.36 'da sistemler ayrılmıştır. Kullanma yer
lerinden gelen pis su ayrı bir hatla pis su şehir kana
lma, çatılardan ve yüzeyden toplanan yağmur suyu 
ise başka bir hatla şehir yağmur kanalına bağlanır. 
Sistem daha pahalıdır ancak şehir kanalizasyonu 
yükünü çok azaltır. 
Şekil 28.37'deki kısmen ayrık sistemde yağmur 
suyunun büyük bölümü yağmur kanalına bağlanır. 
Buna karşılık maliyeti düşürmek için ayrık bir yağ
mur kolonu pis su sistemine bağlanır. Şekildeki A 
yağmur kolonu pis su kanalına bağlanmıştır. Böyle
ce bu kolon için gerekli uzun drenaj hattından tasar
ruf yapılır. Ayrıca B 'de olması gereken yaş rögar 
kuru rögara dönüşür. 

Ortak Bağlantı Hava lan- Tes i sat 
d ırma DIN 

Yağmur Pis Su Yağmur Pis Su Hat Hattı Hattı Yanmaz Zor Yanar 
Elyaflı Çimento Boru 

DIN 1 9831 /41 X X X X X X X X -

DIN 1 9850 X X - - X - - X -

Taş Boru 

DIN 1 230 X X - - - - - X -

Beton Büz 

DIN 4032/35 X - - - - - - X -

Pik Boru 

DIN 1 950 112 X X X X X X X X -

Mufsuz Çelik Boru 

DIN 1 9530 - - X X X X X X -

Kurşun Boru 

DIN 1 263 - - - - - X - X -

Plastik PVC 

DIN 1 9531 PVC (N) - - X - - X X - X 
DIN 1 9531 PVC (V) - - X X X - X - X 
DIN 1 9534 X X - - - - - - X 
Sert Polietilen 

DIN 1 9535 - - X X X X X - X 
Polipropilen 

DIN 1 9561 - - X X X X X - X 

Tablo 28.34. PİS SU TESİSATlNDA KULLANILAN BORULAR 
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Kuru rögarh sistemde kanaldaki tıkanıklığa müdahale 
imkanı vermek için yaş rögar yerine kuru rögar kulla
nılmaktadır. Daha ucuz olan bu sistem son zamanlar
da daha fazla kullanılmaya başlamıştır. Şekil 28.38'de 
kuru rögarlı sistem şeması verilmiştir. Bu sistem dre
naj tesisatma ilave bir yük getirmez. Yolda katı parça
cıkların çökelme riski yoktur. Görünüş olarak daha 
nettir. Tanecikli (granüle) bir yatak malzemesi içine 
UPVC boru döşenerek oluşturulur. Tıkanma halinde 
özel esnek kılavuzlar kullanılır. Bir tümsekteki drenaj 
için sığ tip kuru rögar kullanılır. Eğer derin drenaj hat
tı söz konusu ise uzun dirsekli bir kuru rögar tavsiye 
edilir. Sığ ve derin kuru rögarlar Şekil 28.39 ve 40'da 
gösterilmiştir. 

��- - - - - � --
ı "o RWG \ '--�-- --o RWG ı ' WG ı b ı S & VP 

ı 
ı 

YG ı � ı /) RWG _ _ _ - -o RWG 

ıc1f-- - - - -
ı f Pis su arıtma tesine taşınır. 1 2.500 max. 

Şeki/ 28.35. KOMBİNE SİSTEM 

l C  lC  @ � p - - - - EP-=::� - -o RWG RP<?·f 1 WG 
@ i  ı b 

ı s & VP 

ı ı 
YG ı � ı . ..cP RWG - - - -

·-cD RWG �� -----.- ----

. l C  lC  � �  
ı 
i i ı Sokak 
. ı ®:: 

==-LL=·=�-�===-�-�= =�-�:: 
Şekil 28.37. KISMEN A YRIK SİSTEM 
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28.6.1 .  DRENAJIN KANALİZASYONA 
BAGLANTISI 
• Drenaj hatlarının birbirlerine veya şehir kanalizas

yonuna bağlantısı veya özel bir kanalın, şehir kana
lına bağlantısı mutlaka akış yönünde olmalıdır. 

• Binaların drenajları şehir kanalına Şekil 28.41 'de 
görüldüğü gibi ayrı ayrı bağlanabilir. Böylece her 
bir binanın sahibi kendi drenaj hattının bakımın
dan sorumlu olur. 

• Her bir binanın ayrı bağlantı hattı yapım maliyetinden 
tasarruf etmek için özel bir kanalizasyon oluşturulur 
ve bu ortak kanal birden çok sayıda binanın drenajını 
toplayarak şehir kanalına ulaştırır. Bu ortak kanalın 
bakımı binalar arasında paylaşılır (Şekil 28.42). 

YG 

Şekil 28.36. A YRIK SİSTEM 

RP 
RP

ı.
_,- - - - -

� 
-xP 

� \ WG 
ı 

S � VP ı ı ı ı ı RP - - - -
- -

Sokak ı 

RP 

_ _ _  L _ _ _ _ _ _ _ _ _  " � - - �  

Şekil 28.38. KURU RÖGARLI SİSTEM PLANI 



Bina drenajının ana kanala bağlantısı ya kanalın 
içine sokulan bir birleşme parçasıyla (çatal) veya 
Şekil 28.43 'te görülen özel ayak parçasıyla gerçek
leştirilir. Şehir kanalının üst yarısında bir delik açı
lır ve ayak parçası buraya sokulur. Yapıştırıcı 
çimento ile yataklanır ve betonla kaplanır. 

Şekil 28.39. SIG KURU RÖGAR 

Şekil 28.40. DERİN KURU RÖGAR 

n �WGQ � �  \ 

� - - - �-7 - 4  l C  lC  lC  

Ozel kanal ı 

Yol 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  L _� - - - -

Yol Şehir kanalı _........ 

Şekil 28.42. ORTAK ÖZEL KANAL KULLANIMI 

Drenaj hattı 

Pis su kolonu 
ve havalık borusu 

Şekil 28.44. KURU RÖGARLI SİSTEM 

28.6.2. DRENAJ HATTlNIN 
HA V ALANDIRilLMASI 
Pis su bina bağlantı hatlarının havalandırılması, kanal
da biriken gazların uzaklaştırılması ve bağlantı hattın
da daima atmosferik basıncın korunması amacını 
taşır. Eğer kanal içerisinde vakum veya sıkışma olur
sa, rögardaki suyla sağlanan sızdırmazlık kaybolur ve 
koku binaya ve dışarı yayılır. 

Havalandırmanın birinci yöntemi yaş rögar kullan
maksızın kuru rögar sistemiyle binanın doğrudan 
şehir kanalına bağlanmasıdır. Şekil 28.44'te görü
len bu sistem daha ucuz ve tıkanma riski daha az 
ve ana şehir kanalının da daha iyi havalandığı bir 
sistemdir. 
Eski şehir şebekeleri ve yaş rögarların halihazırda 
mevcut olduğu bölgeler için, yeni drenaj sistemin
de Şekil 28.45'te görüldüğü gibi yaş rögarda bir 
sifon oluşturmak tavsiye edilir. 

Q [] Q  \ \ \ �lC  �lC  �l C  

ı Ayrı direna}ar
ı 

Yol 

Yol - L - - - _j - Se� �n;� - - - -
Şekil 28.41 .  AYRI DRENAJLAR KULLANIMI 

Drenaj 

Şeki/ 28.43. AYAK PARÇASI İLE BAGLANTI 

Taze hava girişi 

Drenaj hattı 

Şekil 28.45. YAŞ RÖGARLI SİFON KULLANIMI 

102 1  



28.6.3. DRENAJ HATLARININ Y AT AKLANMASI 
Drenaj hatlarının yataktanmasında yataklama faktörü 
kullanılır. Yataklama faktörü borunun yataktandığın
daki dayanımının, ilgili standartlarda verilen borunun 
dayanırnma oranıdır. 
• A sınıfı bir yataklamada yataklama faktörü 2,6 de

ğerindedir. Bunun anlamı yataklanmış halde boru
nun standart dayanımının 2,6 misli yüklenebilece
ğidir. Bu betonun sarma etkisinden kaynaklanır. 
Şekil 28.46'da görülen bu yataklama çok yüksek 
dayanım gerektiğinde veya boru eğiminin fazla 
hassas olduğu hallerde kullanılır. 

• Şekil 28.47'de görülen B tipi yataklama daha ucuz 
ve çok yaygındır. Yapımı da daha hızlıdır. Eğer 
plastik boru kullanılacaksa (ki bu hatlarda beton 
büz kullanımı tavsiye edilir) yatak ve boru etrafı 
tanecikli malzemeyle doldurulmalıdır. Böylece 
borunun zorlanmasının önüne geçilir. 

• Eğer toprak sert cisimler içermiyorsa, C veya D 
tipi yataklama ile kanal açma ve malzeme maliye
tinden tasarruf edilebilir: 
- C  tipi yataklamada (Şekil 28.48) hendek dibi 

boruyu kucaklayacak ve küçük bir miktar sarma 
etkisi yaratacak şekilde biçimlendirilir. 

üst  bölge bcıyo k  taş lar 

1022 

Bu bölge mekanik 
s ık ışt ır ı l m ış  

Bu bölgede mekan ik  
s ık ışt ırma yok 

28 gcın dayan ım ı  
20 N /mrrf olan beton 

Dış çap + 200 mm 

Yatagın bcı yo tcı l m cı ş  detayı 

. 
q "./': 

25 mm ka l ın l ıkta 25mm fiber l evh a 

E lenmiş toprak veya tane m alzeme 
1 50 mm tabaka lar ha l inde s ık ı şt ır ı lm ış  

300 m m  ( min) 

çapı  

1 00 mm (min) 

• .  • · 
. . 

1 20'C 

. . 

Beton yatak 

Şeki/ 28.46. A SINIPI YATAKLAMA FAKTÖRÜ 2,6 



- D  tipi yataklamada (Şekil 28.49) hendek dibi düz
leştirilir. Boru gövdesi düz kısma otururken, 
boru birleşim yerlerine gelen lasımda toprak alı
narak çıkıntı yapması önlenir. Bu yöntemde 
yataklama faktörü 1 ,0 olup, yataklama dolayısıy
la boru dayanımında artırım etkisi yoktur. 

Eğer toprağın yapısı hendeğin binaya yakın açılma
sını gerektiriyorsa, binaya yalan hendek temel stabi
litesinde herhangi bir kayba neden olmayacak şekil
de muamele edilmelidir. 9 metre aralıklarla genleş
me önlemi alınmış bir beton dolgu şarttır. Beton 
bloklan arasında genleşme önlemi olarak sıkıştırıla
bilir fiber levhalar kullanılabilir (Şekil 28.50). 

28.6.4. TOPRAK ALTI DRENAJI 
• Mümkün olan yerlerde bina, temelleri yeraltı suyu 

düzeyinin yeteri kadar üstünde kalacak şekilde 
inşa edilmelidir. Ancak bazı durumlarda doğal 
yeraltı su düzeyini aşağı çekmek üzere yeraltı 
suyu drenajı gereklidir. Böylece su seviyesi bina 
temellerinin altına indirilebilir. 

Boru nun cıstcınden it ibaren 
600 mm içinde h içbir 
mekanik s ık ışt ırma yok 

E lenmiş toprak 
veya malzeme 
1 50 mm tabakalar 
ha l inde s ık ışt ır ı lm ış  

Şekil 28.47. B SINIFI YATAKLAMA FAKTÖRÜ 1 ,9 

600 mm 

Hiçbir mekanik 
sıkıştırma yok 

Seçilmiş toprak veya 
taneli malzeme 

Iyice sıkıştırı lmış 

Şekil 28.48. C SINIFI YATAKLAMA FAKTÖRÜ 1 , 1  
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Hiçbir mekanik · , Seçilmiş toprak veya 

600 mm 

/sıkıştırma yok �;;;J;���F�v taneli malzeme 
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10ce sıkıştırılmış / dozgon serilir 

Şekil 28.49. D SINIFI YATAKLAMA FAKTÖRÜ 1 ,0 

Yeraltı drenajı için çok çeşitli sistemler mevcut
tur. Kullanılacak tip sitenin koşullarına bağlıdır. 
Çeşitli sistemler Şekil 28.51 , 52 , 53, 54 ve 55 ' te 
gösterilmiştir. 
Şekil 28.51 ve 52 'de görülen demir grid ve balık 
kılçığı sistemlerinde branşman boruları arasındaki 
mesafe toprağın cinsine bağlıdır. 
Drenaj hendeğinin derinliği 600 mm ile I .500 mm 
arasında değişir. 
Toprak altı drenajı yüzey su kanalına veya bir akar 
suya verilmeden önce uygun bir sifon tertibatı ile 
donatılmalıdır. 
Yüzey su kanalından veya akar sudan geri taşınayı 
önleyici bir düzenek mutlaka kullanılmalıdır. 

28.6.5. DRENAJ HA TL ARININ TESTİ 
İki rögar arasındaki düz boru hattının basınçlı hava ile 
test edilmesi için Şekil 28.57'de görüldüğü gibi bu boru 
sızdırmaz şekilde izole edilir ve U manometrede 
100 mmSS basınç elde edilene kadar drenaj borusuna 
hava basılır .  İ lk 5 dakika içinde su yüksekliği 
25 mm'den fazla düşmemelidir. Duman testi çok yarar
lıdır çünkü kaçıran nokta hemen görülür. Yine test edi
lecek boru parçası Şekil 28 .57' deki gibi izole edilir ve alt 
uçtan duman boruya pompalanır. Bundan sonra boru 
boyunca duman kaçağı olup olmadığı araştırılır. 
Su testinde ise (Şekil 28.58) boru ucunun tıkanıp, 
borunun suyla doldurulması gerekir. B irleşmeler
de sıkışıp kalan hava ve emilen su için bir pay 
bırakmak gerekir. Normal olarak kabul edilen 
minimum ve maksimum su yükseklikleri sırasıyla 
1 ,5 ve 4,0 m değerindedir. 

D 1 m'den faz la 

1 50 mm daha az 
D mesafesi 

D mesafesi 
m'den daha az 

iyice sık ışt ır ı lm ış  
ger i  dolgu 

Beton dolgu 

,:A·�--- iyice sık ışt ır ı lm ış  
ger i  dolgu 

<------ Beton dolgu 

Şekil 28.50. BİNA TEMELiNE YAKIN 
DRENAJ HA TTI TEMELLERİ 
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Şekil 28.51 .  DEMİR GRiD Şekil 28.52. BALIK KILÇIGI 

Site sınırı Site sınırı 

Şekil 28.53. KALE HENDEGİ Şekil 28.54. DOGAL 

U Manometre 

o( �Silo """ 
Lastik boru baQiantılı tıkaç 

Tıkaç 

Şekil 28.55. FAN Şekil 28.56. HAVA TESTİ 

Su yllksekHQi Su yllksekli!')i 

.... . .  
·� 

Tıkaç Lastik boru ba!)lantılı tıkaç Boru basınç altında su ile doldurulur. 

Tıkaç 

Şekil 28.57. DUMAN TESTİ Şekil 28.58. SU TESTİ 

1 024 



XXIX. BÖLÜM 
PİS SU TESİSA Tl ELEMANLARI 

29.1.  SÜZGEÇLER 

Döşemelerdeki kirli suların tesisata akmasını sağlayan, 
ancak tesisattaki pis kokuların bina içine geçmesini önle
yen özel sifonlara süzgeç denir. 
Süzgeçler banyo, döşeme (yer), bodrum, balkon, çatı ve 
teras süzgeçleri gibi isimler alırlar. Malzeme pik döküm 
ve plastik olabilir. 
Çatı ve teras süzgeçleri ile balkon süzgeçleri yağmur 
sulannın ve yıkama sulannın yağmur tesisatma akıtılma
sında kullanılır. Bağımsız yağmur tesisatma bağlanan bu 
sözgeçlerde sifon bulunmaz. Izgaranırı formuna göre 
dairesel, düz ızgaralı ve küresel ızgaralı tipleri, çıkış 
biçimine göre de, alttan ve yandan çıkışlı tipleri bulunur. 
Ayrıca çatıda ısı İzolasyonu uygulanmış ise, izolasyonlu 
çatı süzgeci tipleri vardır. Üzerinde gezilen teraslarda 
kullanılan, gizli çatılarda veya prefabrik oluklu çatılarda 
kullarıılan ve yatay çıkışlı çatı süzgeçleri gibi özel amaç
lı çatı süzgeçleri de bulunmaktadır. 
Pik malzemeden olan çatı sözgeçlerinde gövde pik 
döküm, ızgara pik, alüminyum veya pirinç olmaktadır. 
Şekil 29.1 'de düz ızgaralı bir çatı süzgeci görülmektedir. 
Şekil 29. l 'de görüldüğü gibi süzgecin hizmet verdiği 
alan belirlidir, seçim buna göre yapılır. 
Teras süzgeçleri de izolasyonlu ve izolasyonsuz olabilir. 
Genel olarak çatı süzgeci karakterindedir. Şekil 29.2 'de 
bir teras süzgeci örneği görülmektedir. Balkon sözgeçle
rinin sifonlu ve sifonsuz tipleri vardır. Pis su tesisatma 
bağlanacak balkon süzgeçleri sifon! u olmalıdır. Alttan ve 
yandan çıkışlı olabilirler. 

ı---=-ı 
� !!ı  
'IOKS(Ln.ıE: 

HAlKASI 

Şeki/ 29. 1 .  ÇATI SÜZGECİ (Pik döküm) 

Şekil 29.3 'te balkon süzgeci görülmektedir. ABS plastik 
malzemeden ve sifon! u olan bu süzgeç DN 100 ve 70 ola
rak iki tiptedir. Doğrudan yağmur iniş borusuna bağlanır 
ve koku yapmaz. 
Yer süzgeçleri ıslak hacimlerdeki yıkama sulannın pis su 
tesisatma akıtılmasında kullanılır. Banyo, mutfak, duşlar, 
tuvaletler, bodrum döşemesi gibi kullanılma yerlerine 
göre farklı tipte ve yapıdadırlar. Bunlar sifonlu, temizle
me delikli, kovalı, alçak tip, yandan çıkışlı, alttan çıkışlı, 
büyük veya küçük olarak isirnlendirirler. Şekil 29.4'te 
alçak tip küçük yer süzgeci, Şekil 29.5'te ise temizleme 
delikli, kovalı büyük tip yer süzgeci görülmektedir. 
Malzeme pik döküm olup, birincisi banyo vs gibi ıslak 
hacimlerde, diğeri bodrum katta, döşeme süzgeci olarak 
kullanılabilir. Şekil 29.6'da ise plastik yer süzgeçleri 
görülmektedir. ABS üst gövde ve ızgara ve polipropilen 
alt gövdeden oluşur. Sifonlu ve dekoratiftir, üst çerçeve 
hareketli olup, seramik montajında kolaylık sağlamakta
dır. Yandan ve alttan çıkışlı tipleri vardır. Izgara conta ile 
gövdeye sıkı oturur, koku geçirmez. 
Bu yer süzgecinin en önemli özelliği, sifon yüksekli
ğinin 60 mm olmasıdır. Bu sayede sifon boşalması ve 
kuruma gibi nedenlerle banyoya koku yayılması 
kesinlikle önlenmiştir. Sifon yüksekliği az olan banyo 
yer süzgeçleri montaj açısından avantajlı gibi gözükse 
de, fonksiyonunu tam yerine getiremez ve banyoda 
kokuya neden olur. Ayrıca süzgeçte sifon içindeki su 

- - �  

Şekil 29.2. TERAS SÜZGECİ 
(Alt gövde pik döküm, Üst ızgara pik, alüminyum pirinç) 
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hızı yavaş olduğundan, tortuların tesisatı tıkarnası so
runu ortadan kalkmaktadır. 
Banyolarda yer süzgecinin monte edileceği ideal yer, 
genellikle klozet ile küvet arasıdır. Klozetlerin taharet 
muslukları sık açılıp kapatıldıkları için damlatabilir. 
Küvet ve duş teknelerinden de dışarıya su sıçrayabilir. 
Banyo süzgecini duvara yakın monte etmek, üzerine 
basılma ve kırılma riskini azaltmak için de uygundur. 

29.1.2. AVLU SÜZGEÇLERİ 
Yağınur suyu kolonlarının kanalizasyona bağlantısın
da Şekil 29.7'de görülen süzgeçler kullanılabilir. Bu 
süzgeçler yaprak vb yabancı maddelerin ayniması ve 
koku geçmemesi amacı ile kullanılır. Üst ve alt gövde 
pik döküm, kova plastiktir. 
Avlu, bahçe vb yerlerde yağış sularının pis su ya da yağ
mur kanalına iletilmesinde genellikle kilgirden yapılan 

r - A  

l 
i 5mm 

- --, 
� R IUI R � l l  

G j o 

1--- -E - -- ..l 

L-- --e- J 
-- ,. 8 c D E .. o -· 
••oo 180 � 100 tO 5:5 72 172 

•7'0 tM � 70 10 M 72 172 

Şeki/ 29.3. BALKON SÜZGECİ (Yağmur iniş borusuna bağlarıır. Koku yapmaz. � 100 ve �70 iki tip mevcuttur.) 
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1} SOZGEC 2� BACl.ANTI ElfMANI 
3 OKI$ BORUSU 
4 OO$Et.IE 5 ISI IZOI.ASYONU 
7 SIZOIRioılAZUK CONTASI 8i t.IE:YIL SETONU 
8 SAP 9 00$Et.IE: KAPLAWASI 

Şekil 29.4. SİFONLU YER SÜZGECİ 



sulu süzgeçler kullanılır. Ayrı bir şehir yağmur kanalı 
mevcut ise, süzgeç sifonsuz yapılabilir. Sifonsuz avlu 
süzgeci, ağzına zemin seviyesinde ızgara konulmuş 
rögara benzer. Çıkış borusu 0,40 metre kadar yüksekten 
alınarak, dipte çamur, kum vb katı kirlerin toplanabiJece
ği bir hacim sağlanır. Bazı durumlarda, avlu süzgeci içi
ne girebilecek yaprak vb. bitkisel maddelerin kanala geç
mesinin önlenmesi için bir tel sepet kullarulır. 

1! SOZCEC 
2 SACI.ANTI ElEMANI 
3 Cll<l$ SORUSU 
4 DOSE"'E 
5 TESVi'lt: SETONU 61 SASillENE HARCI 7 FUCA 
8 KAPLAMA 
9 TDIIZl.E"'E TAPASI 

10 CA..,UR t<OVASI 

Kagir avlu süzgeci en az 0,45 x 0,45 m boyutunda 
yapılmalıdır. İçine girilmesi ve temizlenebilmesi için 
0,60 x 0,60 m boyutu daha uygundur. Süzgecin iç 
yüzeyleri çimento harcı ile sıvanmalıdır. Sifonlu avlu 
süzgeci bodrum süzgecine benzer. Çıkış borusu bir 
dirsekle süzgeç içindeki suya daldırılmıştır. Borunun 
suya 0,30-0,35 m daldırılması ve dipte ayrıca bir tortu 
birikme hacmi bırakılması gerekir. Burada birikecek 

Şekil 29.5. ZEMiN TİPİ SİFONLU YER SÜZGECİ (DN l OO, servis alanı 1 50 m2) 

OERZLERE AYARLANABILIR 
H AREI<ETU OST ÇERÇEVE 

A 

100 

B 

! 

c 

52 

A 

c 

G H 

25 82 

Şekil 29.6. YER SÜZGECİ (Sifon Yüksekliği 60 mm) 

1 L -� -

n, L 
ISO 50 JJ 
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Şekil 29.7. Y AGMUR SUYU SÜZGECİ 
(Alt ve Üst Bağlantı Çapı: DN l OO) 

Şekil 29.8. KAGİR AVLU SÜZGECİ 

Şekil 29.9. BETON 
CADDE VEYA AVLU SÜZGECİ (Sifonlu) 

suyun donmaması için toprak seviyesinden en az 1 m 
derinde olması doğru olur (Şekil 29.8). 
Avlu süzgeci tuğla, beton, künk ya da dökme demir
den yapılabilir. Biçimleri dörtgen, dairesel ya da oval 
olabilir. Şekil 29.9'da cadde veya avlu süzgeci görül
mektedir. Bu süzgeç muşu parçalı bir yapıda olup 
sifonludur. B u  sayede kokuya neden olmaz. Bu 
süzgeç betondan mamuldür. 
Bakımları özen ister. Çünkü sıcak aylarda içindeki su 
buharlaşarak eksilir ve süzgeç sifon özelliğini yitirir. 
İçinde bulunan durgun su, sinekierin üremesine neden 
olur ve kokar. Bu nedenlerle avlu süzgeçlerinin sık sık 
temizlenmesi, suyunun yenilenmesi ve gerekiyorsa 
dezenfekte edilmesi doğru olur. 

29.2. RÖGARLAR, KONTROL VE 
TEMİZLEME KAPAKLARI 

Bina içinde bodrum kat döşemesi altında ve bina dışında 
toprak altında giden yatay ana borularda (drenaj borula
rında) tıkanmaya karşı iki sistem geliştirilmiştir. 

29.2.1.  YAŞ RÖGARLI SİSTEM 
Pis su borulan içindeki yabancı maddelerin yatay boru
larda tıkanmaya neden olmaması için klasik sistemlerde 
yaş rögarlar kullanılır. Yaş rögarlar içine ulaşılabilir sız
dırmaz haznelerdir. Yön ve eğim değiştirmelerde ve 
belirli uzunlukta düz hatlarda yaş rögarlar oluşturulur ve 
yatay borular bu hazneye girer ve çıkar. Pis su bu hazne
de dirılendiği gibi, bu hazneden borulara ulaşmak ve 
müdahale etmek mümkündür. Şekil 29.10'da yaş rögar 
detayı verilmiştir. 
• Rögara kadar ve bina içinde rögarlar arasında PVC 

veya pik boru, rögarlar arasında bina dışında büz 
(beton) boru kullanılır. 

• Bir binadan kanalizasyona bir bağlantı vardır. Bina 
içindeki rögarlarla toplanan pis su birleşerek tek hat
la kanalizasyona bağlarur. Birleşme noktalarında 
yine yaş rögar kullanılır (Şekil 29. 11  ). 

• Ana boru tesisatında 250 mm çapın üzerinde her 
yön ve eğim değişiminde bir rögar konulmalıdır 
(Şekil 29.12). 

• Düz hatlarda 90 metre üzerindeki aralıklarda bir 
rögar konulmalıdır (Şekil 29.13 ). 

• Rögarlar betondan yapılmalı ve derinlikleri 0,8 m 'yi 
geçen rögarlarda sabit demir basamak yapılmalıdır. 

• Rögar tabanı, rögardan aynlan pis ve kirli su akımı
nın alt yüzeyinden daha derinde olmamalıdır. Taban 
yüzeyi suyun dağılmasına engel olacak ve bir oluk 
içinde akmasını sağlayacak şekilde yapılmalıdır. 

29.2.2. KURU RÖGARLI VE 
TEMİZLEME KAPAKLI SİSTEM 
Modern yapılarda ise, bina içindeki yatay ana borular 
gerekli eğim verildikten sonra, herhangi bir yaş rögar 



kullanılmaksızın tesis edilmekte; yaş rögar sadece bina 
dışında ana kanalizasyonla bina arasındaki bağlantıda 
kullanılmaktadır. Bu sistemde, gerektiğinde müdahale 
edebilmek üzere, aşağıda tariflenen noktalara sızdır
maz temizleme kapakları konulmakta ve döşeme altın
dan giden borularda bu kapaklara ulaşabilmek için 
kuru rögar teşkil edilmektedir. Şekil 29.14 'de böyle bir 
kuru rögar veya kontrol kapağı görülmektedir. Bu 
kapak sızdırmaz ve su geçirmez olmalıdır. 

Sıra gereçlerin müşterek bağlantı hattının üst sonuna 
temizleme kapağı konulmalıdır. 

Doğrudan rögara inmeyen kolonlarda ana boruya 
birleşmeden önce, temizleme kapağı konulması 
gerekir. 
Yatay ana toplama hatlarında çapı DN 150'ye kadar 
borularda en az her 20 metrede, daha büyük çaplı 
borularda ise en az her 40 metrede bir temizleme 
kapağı konulması gerekir. 
Yine yatay ana toplama hatlarında 45° ve daha üze
rinde her yön değiştirmeden önce bir temizleme 
kapağı konulması gerekir. Temizleme kapakları gaz 
ve su sızdırmaz olmalıdır. 
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Şeki/ 29.10. YAŞ RÖGAR DETAYI 
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Dikdörtgen temizleme kapaklan bütün hatlarda kullanı
labilir. Yuvarlak kapaklar ise sadece bağlantı hattı, kolon 
ve toplama hatlarında kullanılabilir. Zemin altına döşe
nen borularda kullanılacak olan temizleme delikleri üze
rinde birer kuru rögar yapılmalıdır. 

' ıc�(i) ' ' ' 

- - -;l - - - -�� - - - - - � - - -� <3> (!) 

Şekil 29. 1 1 .  BiRLEŞTiRMELERDE 
YAŞ RÖGARLAR 

Şekil 29.12.  YÖN DEGİŞTİRMELERDE 
YAŞ RÖGARLAR 

lC 
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Şekil 29.13. RÖGARLAR ARASI 
EN FAZLA MESAFE 

29.2.3. AGAÇ IZGARALARI 
Cadde kenarlarındaki ağaçların diplerinin korunması 
için, özel alaşım dökme demirden pasianmayan ızga
ralar kullanılır. Bu ızgaralar hem toprak kaybını ve 
toz oluşumunu önler, hem de ağaçları korur. Ayrıca 
ağaç diplerinin temizliğini sağlar. Bir başka faydası 
da estetik açıdan katkısıdır. Şekil 29.15 'te yuvarlak 
tip bir ağaç ızgarası örneği görülmektedir. Ağaç 
ızgaraları parçalı olarak dökme demirden üretilmek
tedir. Çok çeşitli formlarda olup, ızgara aral ıkları ve 
dolu kısımları özel olarak tasarlanmıştır. Izgara yük
sekliği 40 mm' dir. 

C. f1900 --- ___ .....,, � l"'--•7oo - - ., r2H40 � U j D iJ ,, 

Şekil 29.15. YUVARLAK FORMDA 
DÖKME DEMİR AGAÇ IZGARASI 

Şekil 29.14. KURU RÖGAR ÇAPI EN AZ 1 METRE OLMALIDIR. 
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29.3. PİS SUYUN POMPALANMASI 

Eğer binanın bodrum katı döşeme seviyesi, şehir kana
lizasyon şebekesinin bağlanılacak noktadaki seviye
sinden aşağıda ise, pis suyun kendiliğinden şehir şebe
kesine akması mümkün değildir. Bu durumda kanali
zasyon seviyesinin altındaki pis suların bir merkezde 
toplanarak, pompa ile basıtması gerekir. Kanalizasyon 
kotunun üzerindeki katların pis suları bodrum kat tava
nındaki yatay toplama borusu ile toplanır. Yatay bağ
lantılarda çatalın hemen yakınına bir temizleme kapa
ğı konmalıdır. Genellikle düşük seviyeli bodrum kat, 
makine dairesi karakterinde olup, atık sular kirli su 
karakterindedir. Makine dairesinde oluşturulan bir pis 
su çukurunda toplanan kirli su, elektrikli düşey milli 
pis su pompası veya el tulumbası ile yukarıdaki yatay 
toplama borusuna, çatalla üstten bağlanır. 
Böyle hallerde kapalı pis su toplama kabı koku sız
dırmaz ve korozyona dayanıklı olmalı ve çatı üzerin
den ON 100 bir havalandırma borusu ile havalandı
rılmalıdır. Pis su çukuru betondan veya 5 mm kalın
lıkta çelik saçtan oluşturulabilir. Aynı zamanda pis 
su toplama çukuru veya kabının bulunduğu hacim 
havalandırılabilir olmalıdır. 
Bu amaçla iki sistem bulunmaktadır. klasik olan ve 
Türkiye 'de yaygın kullanılan sistemde pis su çukuru 

oluşturulur ve şamandıra ile kumanda alan düşey 
milli pis su pompası ile pis su yukarıda anlatıldığı 
gibi yatay ana boruya basılır (Şekil 29.16). Şekil 
29.1 7'de ise kompakt tip beton pis su çukuru ve pis 
su pompası komple sistemi görülmektedir. 

-)..-)..-
1"'13 su Qetisi 

1 Hovotık 

Ooşey �-t--'-ı-""Lı milli 
pompo 

c' '> 
Pis su çul<un. 

Şeki/ 29.16. POMPA İLE SUYUN BASILMASI 
Not: Pompa pis su çukurunun tabanından 
en az 20 cm yukarıya monte edilmelidir. 

(Çamur tabakasının üzerinde kalmak için) 

K1mtroı 
panosu 

c===ı 

ON 100 PVC mutlu 
boglontı borusu 
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l l  ı 

l •d -------4 
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Çıkı' baglontı 
./nurı�ı 

Şeki/ 29.1 7. KOMPAKT TİP PİS SU ÇUKURU VE POMPASI 
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Pompa ile basılan su debisi fazla ise bağlantının bina 
çıkışına yakın bir noktadan yapılması tercih edilir. 
Eğer pompa ile basılan debi kesintili ve çok fazla ise, 
ayrı bir boru ile bina dışındaki rögara ulaştırılması 
daha doğrudur. 

29.3.1. GERİ TAŞMAYA KARŞI ÖNLEM 
Taşma seviyesi açık bir kanalizasyonun üst seviyesi 
(cadde seviyesi) olarak belirlenebilir. Bunun altında 
kalan yerlerde geri taşmaya karşı önlem alınmalıdır. 
Öte yandan kanalizasyon seviyesi, binada en alt seviye
deki kullanım yerinden daha aşağıda olmalıdır. Bu fark, 

- Kırsal alanda 2- 1 ,5 metre 
- Sokaklarda 2-2,5 metre 
- Ana caddelerde 2,5-3 metre olarak önerilir. 

Pis su veren sıhhi tesisat gereçlerinin sifonlardaki su 
seviyesi Şekil 29.18'de görüldüğü gibi taşma su sevi
yesinin altında kalıyorsa, taşmaya karşı sistem emni
yete alınmalıdır. Aksi halde bodrum kat geri gelen 
suların yer süzgeçleri ve kullanma yerlerinden taşma
sı sonucu pis suyla dolar. 
Bunun önlenmesi için böyle yerlerde geri taşma sigor
taları (önleyicileri) adı verilen cihazlar kullanılmalıdır. 
Bu cihazlar bir nevi çek valf gibi düşünülebilir. Akış 
yönünde pis su serbestçe bu elemanlardan geçebilirken, 
ters yönde bir akırna klapenin kapanması ile izin ver
mezler. Bu elemanların yapıları örnek olarak Tablo 
29.19'da verilmiştir. Bu elemanlar taşabilecek gereçle
rin pis su boru hattına bağlanır. Birden çok gerece bir 

;r/ /// /// 

- - Geri taşma 
- sevi)'esi 

geri taşma sigortası bağlanabilir. Bu cihazlar birbirin
den bağımsız çalışan iki seri kapama organı içerir. Bun
lardan biri elle çalışan bir şiber vana, diğeri serbest 
çalışan bir klapedir. Bu elemanlarm dışında, kendi için
de geri taşma önlemi içeren özel bodrum süzgeçleri de 
vardır. Bodrumda sadece yer süzgeçleri varsa, bu tip 
süzgeç kullanımı geri taşmaya karşı yeterlidir. 

29.4. ATlK SU ARITMA 

Arıtma tesislerinde uygulanan sistemleri inceleme
den önce atık suyun içindeki kirletici maddelerin 
neler olduğuna değinmek gereklidir. Bunlar organik 
maddeler, inorganik maddeler, partiküler maddeler 
vb olarak sınıflandırılabilir. Organik maddeler BOIS 
(biyolojik oksijen ihtiyacı) ya da KOI (kimyasal 
oksijen ihtiyacı), katı maddeler AKM (askıda katı 
madde) TKM (toplam katı madde) vb olarak belirle
nir. Atık sudaki kirleticilerin antılması için kullanı
lan metotlan genel olarak üç ana başlık altında top
lamak mümkündür. Bunlar; 

- Fiziksel arıtma 
- Kimyasal arıtma 
- Biyolojik arıtma 

Atık suyun antılması amacıyla, atığın karakterine 
göre, bu başltklar altında toplanan yöntemlerden biri 
ya da birkaçı, ayrı ayrı ya da birbirlerinin kombinas
yonu olarak uygulanırlar. Uygulanacak proseslerin 
seçimi; yapılacak tesisin performansını, ilk yatırım ve 

Şekil 29.18. GERİ TAŞMA SEViYESi VE ŞARTLARI 

Elle Kapama Bağlantı Borusu Ağırlık (kg) Uzunluk (mm) Yükseklik (mm) 
Çapı (mm) 

1 00 1 4  360 270 

1 00 43 445 260 

1 25 48 470 3 1 0  

1 50 60 520 345 

200 94 590 425 

250 1 4 1  630 590 

Tablo 29.19. TERAS SÜZGECi (Alt gövde pik döküm, Üst ızgara pik, alüminyum pirinç) 
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işletme giderlerini belirleyen önemli bir unsurdur. Bu 
nedenle seçilen prosesin yine bu prosese uygun olarak 
seçilmiş mekanik ekipman ve kontrol sistemleriyle 
(enstrüman) donatılmaları gerekmektedir. 
Atık suların karakterlerinin farklı olması nedeniyle sıvı 
atıkların genel anlamda ikiye ayrılması yararlı olmaktadır: 

- Evsel nitelikli atık sular 
- Endüstriyel nitelikli atık sular 

Evsel nitelikli atık suların antılması ıçın yukarıda 
kısaca bahsedilen proseslerden Fiziksel ve Biyolojik 
Arıtma metotlarının kullanılması günümüzde yürür
lükte olan mevzuat açısından yeterlidir. Ancak endüs
triyel atık suların karakteri her üretim kolu için çok 
büyük farklılıklar göstermektedir. Hatta aynı endüstri 
kollarında bile kullanılan üretim teknoloj ilerinin fark
lı olması nedeniyle atık su miktarı ve kalitesi açısın
dan değişiklikler görülmektedir. 

29.4.1.  FİZİKSEL ARITMA 
29.4.1.1.  Izgaralar 
Özellikle evsel nitelikli atık suların, oluştuğu kay
naktan arıtma tesisine gelinceye kadar uzun bir 
kanal sisteminden geçmesi gerekmektedir. Bu siste
min birleşik kanal (atık su ve yağmur suyunun aynı 
kanalda toplanması) olması halinde dış ortamdan 
yağmur suları ile birlikte kum, inert partiküller ve 
kaba parçaların arıtma tesisine gelmesi kaçınılmaz 
olmaktadır. Bu gibi katı maddelerin bazı endüstriyel 
atıklarda da bulunması üretimin doğal sonucudur. 
O halde arıtma tesisindeki kirlilik yükünün azaltılma
sı ve sistemde kullanılan mekanik ekipmanların (pom
pa, karıştmcı vb) korunması için bu katı maddelerin 
arıtma tesisinin girişinde atık suyun içinden ayrılması 
gerekmektedir. Bu amaçla yaklaşım kanalı üzerine 
manuel ya da otomatik olarak temizlenebilen ızgaralar 
konur. Bu ızgaralar çubuk aral ıkianna göre Kaba 
Izgaralar veya İnce Izgaralar olarak isimlendirilir. 
Evsel atık suların arıtıldığı tesislerde genel olarak 
Kaba Izgaralar 50 mm aralıklı, İnce Izgaralar 25 mm 
aralıklı olarak tasarlanır. Izgaralarda tutulan katı mad
deler manuel ya da otomatik olarak ızgaradan ayrılır 
ve konveyör yardımıyla bir çöp konteynerinde topla
mr. Günümüzde bu katı maddelerin ızgarada tutulduk
tan sonra yıkanması ve preslenmesi yapılıp, uzaklaştı
rılması için geliştirilmiş sistemler bulunmaktadır. 

29.4.1.2. Elekler 
Özellikle endüstriyel atık suların antılmasında kulla
nı lan ekipmanlardır. Çünkü bunlar ince ızgaralarda 
tutulamayacak kadar küçük boyutlu maddelerin gide
rilmesini sağlar. Örneğin bira yapımında kullanılan 
arpanın kabukları, ya da tavuk kesimhaneleri ve mez
bahalardan gelen kıl, tüy vb maddelerdir. Bu madde
ler mekanik ekipmanlara zarar vermeyecek kadar 
küçük olsalar bile, atık suyun kirliliğini arttırdıkları 

için en kısa yoldan atık sudan ayrılmaları gerekmektedir. 
Atık suyun içindeki maddelerin özelliğine göre iç 
akışlı ya da dış akışlı olarak seçilen elekler genelde 
0,5-2,0 mm aralığında paslanmaz çelik malzemeden 
imal edilmiş perfore sac ya da yarıklı tamburlardır. 
Izgara ve eleklerin konulmasıyla atık sudaki katı mad
delerin giderilmesinde %5-20 arasında verim elde edi
lebilir. Bu verim, seçilen eleğe ve atık suyun özelliği
ne bağlı olarak değişmektedir. 

29.4.1.3. Kum ve Yağ Tutucular 
Özellikle birleşik kanal sisteminin bulunduğu bölge
lerden kaynaklanari evsel atık sulann içinde önemli 
miktarda kum bulunur. Bunun kaynağı yağmur sula
rıyla yollardan toplanarak gelen malzemelerdir. 
Atık su içindeki kurnun giderilmesi, sistemde kullanıla
cak pompaların fanlarında ve diğer ekipmanların 
yüzeylerinde aşuunanın önlenmesi içindir. Bu amaçla 
kum tutucu adı verilen sistem kullanılmaktadır. Bu üni
tedeki akış hızı öyle seçilir ki atık suyun içindeki kum 
ve benzer ağırlıktaki tüm maddeler kum tutucunun 
tabanına çökerken özgül ağırlığı sudan az olan madde
ler atık suyun yüzeyine yükselirler. Genellikle uzun ve 
dar olarak tasarlanan kum tutucuların tabanmda biriken 
kum, belirli periyotlarda manuel ya da otomatik olarak 
temizlenir. Bazi durumlarda bu ünitenin tabanından 
hava verilerek ağır maddelerin tabanda birikmesi sağla
_nırken, hafif maddelerin de (yağ vb) hava yardımıyla 
yüzeyde toplanması ve buradan sıyrılması sağlanır. 
Bu sistemde biriken maddelerin alınması için kum tutucu 
boyunca gezen bir köprü ve bu köprüye monte edilmiş bir 
kum pompasıyla yüzey sı yıncısı bulunur. Tabandan porn
palanan kum yine gezer köprüye monte edilmiş olan 
siklondan geçirilerek, kum ile suyun ayrılması sağlarur. 

29.4.1.4. Filtreler 
Daha çok temiz su (kullanma suyu) arıtımında kulla
nılan filtreler deşarj standartlarının, özellikle askıdaki 
maddeler ve buna bağlı olan organik maddeler açısın
dan çok sıkı olduğu endüstriyel atık suların arıtılma
sında kullanılır. Buradaki temel prensip, basınçlı bir 
kap içine konulmuş olan belirli bir granülometreye 
sahip filtre malzemesi üzerinden atık suyun geçirilme
sidir. Bu sırada kullanılan filtre malzemesinin tanecik 
boyutuyla orantılı olarak filtre edilen akışkan içindeki 
katı maddelerin tamamı ya da belirli bir kısmı filtrenin 
yüzeyinde tutulur. Tıkanan filtrede basınç kaybı artar 
ve sonuç olarak filtre devreden çıkarılır. Daha sonraki 
çalışma için basınçlı hava ve/veya basınçlı suyla ters 
yıkanarak tekrar işletilrnek üzere hazır bekler. 
Bu ünitenin kullanılması evsel nitelikli atık suların 
antıldığı konvansiyonel sistemlerde gerekli değil
dir. Ancak arıtma tesisinden çıkan suyun yeşil alan
ların sulanmasında kullanılması ya da dezenfekte 
edildikten sonra muhtelif amaçlarla yıkama suyu 
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olarak kullanılması istendiğinde uygulanması doğru olur. 
Bu üniteler endüstriyel atık suların arıtılmasında yay
gın olarak kullanılmaktadır. Örneğin çözünmüş kirli
liği az, parüküler madde içeriği fazla olan atık sulann 
filtre edildikten sonra geri kazanılarak yeniden kulla
nılmaları uygulanmaktadır. Ya da arıtma tesisinden 
çıkan sular filtre edildikten sonra soğutma kulelerinde 
yeniden kullanılmaktadır. 

29.4.1 .5. Yüzdürme Sistemleri 
Özellikle endüstriyel atık suların antılmasında yağ 
ayrılması, ya da elyaf ayrılması (geri kazanılması) 
amacıyla kullanılır. İki farklı yüzdürme sistemi mev
cuttur. Bunlardan ilkinde atık suyun kendisi basınç
landırma kabı içine alınarak yüksek basınç altında 
havaya doyurulur. Daha sonra havaya doygun olan 
atık su tekrar giriş noktasında havuza giren atık suyla 
karıştırılır. Bu durumda üzerindeki basınç kalktığı için 
oluşan mikronize gaz kabarcıkları atık suyun içindeki 
partiküler maddeleri yüzeye toplar. Yüzeyde bulunan 
sıyırıcı da bu maddeleri, tek bir noktadan alınmak 
üzere istenilen yere taşır. 
Diğer metotta ise havuzun altına yerleştirilen bir ekip
man yardımıyla sisteme sürekli olarak hava üşenir. Bu 
şekilde çalışan sistemler daha ucuzdur. Ancak verim
lilikleri daha düşüktür. 
Endüstriyel alandaki en önemli uygulamalar yağ fab
rikaları, rafineriler, mezbahalar ve entegre et tesisleri, 
kağıt fabrikaları ve benzeri yerlerdir. 
Yüzdürme sistemlerinin evsel atık su arıtımında kulla
nıldığı saha ise çamur yoğunlaştırma prosesidir. Bura
da amaç yaklaşık %0,8 katı madde içeriği olan atık 
çamurun, havanın yardımıyla yapılan yüzdürme işle
mi sonucunda, katı madde içeriğinin arttırılmasıdır. 
Bunun haricinde evsel atık suların antılmasında 
basınçlı hava ile yüzdürmenin, ya da sadece hava ile 
yüzdürmenin uygulaması yoktur. 

29.4.1.6. Çamur Susuzlaştırma 
Gerek evsel atık suların gerekse endüstriyel atık sula
rın arıtılmasında mutlaka belli miktarda atık çamur 
oluşur. Bu çamur kullamlan prosese göre miktar ve 
kalite açısından farklılık gösterir. 
Kimyasal arıtma sistemlerinden çıkan atık çamur 
biyolojik sistemlerden çıkan çamura göre daha kolay 
susuzlaştırılır. Ancak oluşan çamur kekinin herhangi 
bir faydalı kullanım alanı yoktur. Biyolojik arıtmadan 
kaynaklanan fazla çamurlar ise uygun koşullar altında 
stabilize edilmiş ise, susuzlaştırıldıktan sonra tarımda 
gübre olarak kullanılabilirler. 
Geri kullanırnın haricinde atık suların antılmasının sonu
cunda oluşan fazla çamurun susuzlaştırılmasının diğer ve 
en önemli nedeni de batılı ülkelerde bulunan çöp depola
ması için uygulanan bedelidir. Çünkü belediyelere ait 
çöp depolama tesislerine boşaltılacak katı atığın ağırlığı 
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oranında para alındığı ülkelerde, atık çamurların için
deki suyun ayrılmasının önemi açıkça görülmektedir. 
Ülkemizde henüz bu şekilde bir para alınmadığı için 
bazı arıtma tesislerinde çamur susuzlaştırma ekipman
larının kullanılması uygulanmamaktadır. 
Bunlara ilave olarak ister kuru kek, ister sulu çamur 
olarak çöpe atılan, ya da gelişigüzel araziye bırakılan 
arıtma tesisleri çamurları, zemin özellikleri ve yağış 
nedeniyle yeraltı sularının kirlenmesi için potansiyel 
bir tehlike olmaktadır. Bu nedenle susuzlaştırılan 
çamurların hacmi azaltılır ve geçirimsizliği sağlanmış 
alanlarda depolamr. 
Susuzlaştırmamn yapılması için kullanılan konvansi
yonel ekipmanlar Filtre Press, Beit Press, Vakum Fil
tre, Dekantör olarak sayılabilir. Bu ekipmanların her 
biri oluşan çamurun miktarına, niteliğine göre seçilir. 
Ayrıca işletme koşullarının sürekli ya da kesikli olu
şu da seçilecek ekipmanı belirler. Ekipman seçimini 
en son olarak oluşan çamur kekinin kuru madde yüz
desi belirler. 
Türkiye'de şu anda yürürlükte bulunan katı atık 
yönetmeliğine göre arıtma tesislerinden çıkan çamur
ların belediyenin çöplüğüne atıiabilmesi için asgari 
%35 kuru madde içermesi gerekmektedir. Ancak özel 
durumlarda bu kuruluk %25 olabilir. 

29.4.2. BENZİN AYIRICILAR 
29.4.2.1 .  Klasik Tip Mineral Hafif Sıvı Ayırıcılar 
(Benzin Ayırıcılar) 
Garajlar, tamirhaneler, benzin istasyonları gibi yerler
deki yer süzgeçlerinde toplanan kirli su içindeki mine
ral hafif sıvılar, patlama tehlikesi oluşturur. Bunların 
kanalizasyona bağlanmadan önce ayrılması gerekir. 
Büyük garajlarda yıkama sularının doğrudan kanali
zasyona bağlanmaması yönündeki bir uygulama örne
ği Şekil 29.20'de planda gösterilmiştir. Yer süzgeçleri 
her 50 mı alana bir adet olmak üzere düzenlenmişler
diL Yer süzgeçlerinde toplanan su drenaj hattı ile ben
zin ayırıcıya gelir. Burada hafif yağlardan temizlenen 
atık su daha sonra şehir şebekesine verilir. Şekil 
29.2J 'de ise garaj yer süzgeci görülmektedir. 

Şekil 29.20. PLANDA 
GARAJ DRENAJ GÖSTERİMİ 



Kirli suyun içindeki ayrılabilir hİdrokarbonlar iki sını
fa ayrılır ve bunların su içinde müsaade edilen sınır 
değerleri, 

- Dolaylı bağlı hİdrokarbonlar ::; 20 mg/L 
- Doğrudan bağlı hİdrokarbonlar ::; 1 0  mg/L 

olarak belirlenmiştir. 
Bu değerlerin üzerinde hidrokarbon içeren kirli sular 
önce bir benzin aymcıdan geçirilmek zorundadır. 
Şekil 29.22 'de gravite yöntemi ile çalışan bir benzin 
ayıncı sistemi prensip şeması görülmektedir. Sistem
de önce bir çamur tutucu bulunmaktadır. 
Çamur tutucuda akış, geniş kesitli (dolayısı ile daha 
büyük hacimli ve yüzey li) bir çukurdan geçirilerek, su 
dinlendirilir ve içindeki asılı çamur oluşturan madde
lerin çökelmesi sağlanır. Çamur tutucu yalnız başına 
olabileceği gibi ayıncının integral bir parçası da olabi
lir. Tablo 29.23' te demirli betondan çamur ayıncılara 
ait ölçüler verilmiştir. 
Ayrıl�a olması için ayrılacak sıvı (benzin) yoğunluğu 
en fazla 0,95 gr/cm3 olmalıdır. Akış kesitinin ve sıvı 

Kontrol 
kapaQı 

Şekil 29.21 .  GARAJ YER SÜZGECi KESiTi 

dış yüzeyinin büyütülmesi ile hafif akışkan ayrılması 
gerçekleştirilir. Özgül ağırlığı düşük olan hafif kısım 
(benzin, yağ gibi hidrokarbonlar) karışırndan ayrılarak 
yüzeye çıkar ve orada yüzen bir tabaka oluşturur. Bir 
şamandıra yardımı ile açılıp kapanan çıkış yolu, su ve 
yağ tabakalarını ayıran yüzeyin altından sadece suyun 
dışarı akmasını sağlar. Ayıncının verimi en az %97 
olmalıdır. Yani çıkan suda en fazla %3 hafif yağ kala
bilir. Bu söz konusu miktarlar günümüzdeki yönetme
liklerde giderek aşağı çekilmektedir. Örneğin Alman
ya'da artık bu tip gravite ile benzin ayırıcılar, daha 
verimli olan çarprnalı ayıncılardan önce, ön ayıncı 
olarak kullanılmaktadır (Şekil 29.24 ) .  
Yukarıda açıklanan gravite prensipli benzin ön ayırı
cılarda çamur ayırma işlemi de aynı gövdede kombi
ne edilebilmektedir. Eğer benzin ön ayırıcıda alt taraf
ta çamur çökelmesi için de yeterli hacim bırakılırsa, 
bu durumda çamur tutucu ile benzin ön ayıncı aynı 
gövdede birleştirilebilir. Çamur alta çökerken, benzin 
üste ayrılır ve orada birikir. Su gideri ise orta seviye
den, serbest temiz bölgeden alınır. 
Ön ayıncıdan sonra aşağıda açıklanacak bir çarprnalı 
ayıncı gelmektedir. Böylece çamur ayırma, benzin ön 
ayırma ve benzin son ayırma kademeleri pratikte 2 kade
meli bir ayırma düzlernesi ile sağlanabilmektedir. 

29.4.2.2. Çarprnalt Ayıncılar 
.DIN 1 999 Kısım 1 -3 gravite (ağırlık) esasına dayanan 
benzin/hafif yağ ayıncıları tarif etmekle birlikte, Bu
derus çarprnalı ayıncıları fiziksel absorpsiyon ve bir
leşme prensibine dayalıdır. Özel fonksiyonlu eleman
lardan geçen atık su içindeki mikroskopik büyüklük
teki yayılı yakıt tanecikleri burada tutulur. 

Şekil 29.22. KOMPAKT TİP ÇELiKLi BETONDAN GRA ViTE PRENSiBiYLE ÇALIŞAN 
BENZiN AYIRICI (Birinci göz çamur tutucu, ikinci göz benzin ayıncı) 

1035 



Giriş ve 
Q Çıkış Yuvarlak Dört Köşe 

Borularının 
min Çapı 0 min V min V min B min 0 min 

Lls (ON) (mm) (in L) (mm) (mm) (L) 
1 1 00 650 240 

1 ,5 1 00 650 240 

2 1 00 650 360 1 .000 800 520 

3 1 00 800 650 1 .400 800 840 

4 1 00 1 .000 1 .050 1 .750 1 .000 1 .400 

5 1 25 1 .200 1 .550 2.000 1 .000 1 .800 

6 1 25 1 .500 2.500 2.500 1 .000 2.500 

Demirli Betondan Çamur Ayırıcı 

f = �  
ft--.J • � 

....., '\._ Çalpara �-
kl ape Sazgeç 

L 

Tablo 29.23. ÇAMUR AYIRICI ÖLÇÜLERİ 

Çarprnalı ayıncı kaide olarak daima ayırma sisteminin 
sonunda oluşturulur. Böylece son bir emniyet elemanı 
gibi çalışır. Bu tip ayıncıların kabul testleri DIN 1999 
Kısım 4'e göre yapılır. Buna göre yoğunluğu 0,85 olan 
bir test sıvısı derişikliği çıkışta � 5 mg/L olmalıdır. 
Bu ayıncı da sadece ayrılabilir hİdrokarbonlar tu tu labilir. 
a. Aristos Çarprnalı Ayırıcılar: Bu tip ayıncı pren
sip şeması Şekil 29.25'te görülmektedir. Yayılı halde
ki küçük benzin zerrecikleri içeren atık su özel bir 
hazneden geçer. Bu haznenin içi polypropilenden 
yapılmış özel dolgu maddesi ile doldurulmuştur. Bu 
dolgu maddesi içten ve dıştan kanatlı olup, bu geniş
letilmiş yüzeylerden geçen su içerisindeki benzin, dol
gu maddesi tarafından yüzeyde absorbe edilerek tutu
lur ve bir film oluşturur. 1 litre/saniye su için 48 litre 
ayrılma hacmi ve yaklaşık 70 m2 ayrılma yüzeyi yara
tılmıştır. Yüzeylerde biriken benzin burada yoğunla
şarak ve bütünleşerek büyük parçalar halinde yüzey
lerden kopar ve ayıncının üst tarafında toplanır. 
b. Aristos-S Çarprnalı Ayırıcılar: 1 995 yılında yeni 
geliştirilen Aristos-S tipinde (Şekil 29.26) çarpma ile 
ayırma bölümleri için daha çok miktarda ve üst üste 
bir düzenleme getirilmiştir. 
Bu ayırıcıların ayırma verimi, ayırma debisi ve çalış
ma emniyeti yüksektir. Bakımı kolay, ömrü uzun ve 
daha düşük maliyetlidir. 
c. Kratos Çarprnalı Ayırıcı: Bu ayırıcıda absorpsi
yon ve ayrılma akışa dik bir elyaflı yüzey üzerinde 

Şekil 29.24. ÇAMUR ODALI (Hacimli) BENZiN ÖN AYIRICI 
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yaratılır. Bu yüzey polyamid esaslı lifli malzeme ile 
kaplı perfore plaka ile oluşturulmuştur (Şekil 29.27). 
Burada da yine lifler üzerinde absorbe edilen benzin 
zerreleri birleşerek bir film ve örtü oluşturur. Buradan 
kopan büyük parçalar ise üstte toplanır. Bu filtre 
yüzeyinin zaman zaman yıkanması gerekir. Su içinde
ki asılı ince çamur tanecikleri zamanla filtreyi tıkar. 

29.4.2.3. Genel İşletme Kuralları 
• Gerek grative prensibi ile, gerek çarpma prensibi 

ile çalışan ayıncılarda belirli bir seviyede benzin 
tabakası birikince, ya bir alarm ile veya şamandı
ralı otomatik sistem ile bu kısım dışarı atılmalıdır. 

• Çarprnalı ayıncıların yıkanması (rejenerasyonu) 
gereklidir. İnce çamur zamanla geçişi tıkar. Bu du
rum bir ikaz sistemi ile belirlenip sinyal verilmelidir. 

r-o '-..J 
o o o 

J/0 [\ o 

Şekil 29.25. ARİSTOS ÇARPMALI TİP 
BENZiN A YIRICILARIN PRENSiP ŞEMASI 

• Sistemin zaman zaman genel temizliği yapılmalı
dır. Burada çamur tabakası emilir, ayıncılar temiz
lenir ve bakım yapılır. 

• Sistemin çalışması gözetlenmelidir. Yanlış  bir 
çalışma halinde müdahale edilmelidir. 

• DIN 1 999'a göre bakım talimatlarında başka bir 
kayıt yoksa, ayırıcı hacminin 4/5 ' i  ve çamur hac
minin yarısı dolduğunda veya her 6 ayda bir 
boşaltma yapılmalıdır. 

Şekil 29.26. ARİSTüS-S ÇARPMALI TİP 
BENZiN A YIRICILARIN PRES İP ŞEMASI 

o 

� 
� � 

� 

Şekil 29.27. KRA TOS ÇARPMALI AYIRICI PRENS İP ŞEMASI 
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29.4.2.4. Kompakt Pis Su Çukuru ve 
Pompah Modüler Çamur Tutma ve 
Benzin Ayırma Sistemleri 
Modüler biçimde oluşturulan ve şematik olarak Şekil 
29.28'de görülen bu sistemde son modül pis su çuku
rudur. Burada mevcut 1 veya 2 yaş motorlu pompa ile 
200 litre/saniye debiye ve 5 metre basma yüksekliği
ne kadar değerlerde su pompalanır. 
Bu, ayıncıdan geçen suyun kendiliğinden şehir kanalizas
yonuna akışının mümkün 6lmadığı hallerde kullanılır. 
Bu sistemde görülen yaş rögar, sistemin kontrolü ve 
numune alımı için kullanılmaktadır. 

29.4.3. Y AG AYIRICILAR 
Hayvansal veya bitkisel yağ içeren kirli sular doğrudan 
kanalizasyona verilemez. Kokuya neden olmaları ve 
tıkama tehlikeleri dolayısı ile mezbaha, ticari mutfak, 
yağlı gıda ürünleri endüstrisi vb yerlerin atık sularının 
kanalizasyona verilmeden önce, tehlikeleri dolayısı ile, 
bir yağ ayıncıdan geçirilmesi gerekir. Ancak yağ ayın
cıya gönderilen atık su sadece yağ içermelidir. Dışkı vb 
içeren pis sular yağ ayıncıya gönderilmez. Dolayısı ile 
yağ ayıncılar, atık suyu önemli ölçüde yağ içeren yerle
rin özel tesisatma bağlanır. Buna pis su karıştırılmaz ve 
buradan çıkan atık su, sonra pis su tesisatma veya kana
lizasyona birleştirilir. Yağ ayıncılar paslanmaz çelikten 
yer üstü ve gömme şekilde yapılabildiği gibi, betonar
meden toprak altı ayıncıları da yapılabilir. 

29.4.3.1. Giriş Hattı 
Bu hat bir yer süzgecinden veya su gidennden başlar. 
Burada bir sifon bulunmalıdır. Bu yağlı ve çamurlu 
su, kirli su karakterindeki diğer tesisaıla birieşebilir ve 
kapalı bir boru sistemi ile yağ ayıncıdan önce çamur 
tutucuya bağlanır. 

29.4.3.2. Çamur Tutucu 
DIN 1 986'ya göre yağ ayıncıdan önce bir çamur tutu
cu olmalıdır. Çamur tutucu akış kesiti ve yüzey alanı 

1. b ı 
1 H J L JU iJ 

öyle tasartanmalıdır ki, su burada durgun hale geçebii
sin ve içindeki asılı ağır katı maddeler çökebilsin. 

29.4.3.3. Yağ Ayırıcı 
DIN 4040'da tariflenen yağ ayıncılar yoğunluk farkı 
ve gravite yöntemi ile çalışır. Daha hafif olan yağ su
dan ayrılarak üst yüzeyde birikir. Burada yüzen, büyü
yen bir yağ tabakası oluşturur. DIN 4040'a göre yağ 
ayıncı yağ depolama kapasitesi her 1 litre/saniye debi 
için en az 40 litre olmalıdır. Yağ ayıncı verimi ise 0,94 
g/cm3 yağ yoğunluğuna kadar en az %92 olmalıdır. 
Yer Üstü Yağ Ayırıcılar: Kokusuz olarak atık su çıkı
şı için, DIN 4040'a göre paslanmaz çelikten yağ 
ayırıcı bina içinde yerleştirilmek üzere yer üstü tankı 
olarak tasarlanmalıdır. Bu cihazın iç yapısı Şekil 
29.30'da görülmektedir. 
Koku oluşturmaksızın atık suyun dışarıya taşınması, 
tamamen kapalı konstrüksiyonu ile gerçekleştirilmek
tedir. Bina içine veya dışına yerleştirilebilir. Emiş ve 
yıkama için dıştan yanaşacak bir vidanjöre bağlantı 
kaplinleri mevcuttur. 
Ayrıca gözetierne camı, sıcaklık göstergesi ve zaman 
saatli ısıtıcı donanıını vardır. 

o. min min m_, v_. 
ı JL( :::ı -ı--- '"' l/s DN t kg l 

1 1 00 3 1 80 1 50 � 2 1 00 3 200 310 

3 1 00 3 250 690 o. = Anma beıyokleıgeı 
Kalış soresi 4 1 25 3 360 850 
NG 9'o kadar çelik veya 5 1 25 3 450 1 460 
dOkme demir, NG 9 

6 1 25 3 660 16 10  eızerinde beton 
lokontolor için 7 1 50 3 730 1 81 0  o. = 2,0 l/s 400 

8 1 50 1 7600 71 00 yemege kadar bundan 4 
sonro her 1 00 yemek 9 200 4 1 7600 71 00 
için ilave 0,25 l/s ve 

1 0  200 5 27500 1 4200 her bulaşık makinası 
için i lave 1 ,0 l/s 1 1  200 5 27500 1 4200 

Şeki/ 29.29. YAG AYIRICI (DIN 404 1 )  

Rogor /kon tr ol şoftı 

Comur tutucu Benzin oyırıcı ( çorpmolı) Pompolı pis su ç•ık ... ru 
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Şeki/ 29.28. MODÜLER KOMPAKT ÇAMUR TUTUCU, 
BENZiN AYIRICI VE POMPALI PİS SU ÇUKURU SİSTEMİ 



Isıtıcı, yağ emişinin yapılabilmesi için, yağın ısıtılarak 
sıvı hale getirilmesini sağlar. Soğukta yağ tabakası 
katı haldedir. Isıtma ile sıcaklık 250°C'ye kadar yük
seltilebilir ve süre 0-8 saat arasında ayarlanabilir. 
Ayarlanacak değerler yağın cinsine bağlıdır. 
Paslanmaz çelikten yeraltına gömülen tip yağ ayıncı
lar ve betonarme yağ ayıncılar da mevcuttur. Şekil 
29.31 'de betonarın e tip yağ ayıncılar görülmektedir. 

Anma Olçaso 
7 
10 

o • 
o 

o 

� - - 'Illi' -
ldl • M 

...-� � 
1"' 

H 1 
1 lt l - u--r � 

2430/1 230/1 430 
2880/1430/1630 

H 
1650 
1700 

A 
l 

29.4.4. KİMYASAL ARITMA 
Kimyasal arıtma, evsel atık suların arıtılmasında, arı
tılmış suyun dezenfeksiyonu ve çamur susuzlaştırma 
işlemindeki şartiandırma işlemi haricinde uygulanan 
bir metot değildir. Kimyasal arıtma sistemleri çoğun
lukla endüstriyel atık suların antılmasında kullanılan 
bir prosestir. Bu prosesin temelinde birkaç farklı 
yöntem vardır. 

-

F n .a. 

�-

H 1  
1240 
1 290 

ı-

ON 150 
Tı 1 200 
11 

H2  

H 2  
1 170 
1 220 

H 

L 

2650 
3100 

Şekil 29.30. YER ÜSTÜ YAG AYIRICILARI 
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Şekil 29.31 .  PROTOS TİPİ 
B ETONARME Y AG AYIRICI 
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29.4.4.1.  Adsorpsiyon 
Atık su ya da su arıtınada aktif karbonun kullanım 
amacı uzun molekül zincirleri halinde bulunan bazı 
organik maddelerin giderilmesidir. 
Çoğunlukla temiz suların antılmasında kullanılan bir 
yöntem olup, akışkanın içersinde bulunan bazı mad
delerin bir yüzey etrafında tutulmasıdır. Bu işlem için 
en çok kullanılan madde aktif karbondur. Aktif kar
bon adsorpsiyonun uygulaması iki değişik yolla yapıl
maktadır. Birincisi filtrasybndaki gibi basınçlı tankın 
içine doldurulan granüler aktif karbonun üzerinden 
suyun geçirilmesidir. İkinci ise biyolojik arıtma sıra
sında havalandırma havuzunun içine dozlanan toz 
aktif karbondur. Bu uygulamaya örnek olarak tarım 
ilaçları üreten fabrikalardan oluşan atık suların arıtıl
dığı tesisler verilebilir. 
Bu maddenin pahalı olması ve kullanıldıktan sonra 
eğer rejenere edilmezse, bir daha kullanılamaz olması, 
uygulama alanının lasıtlı kalmasına neden olmaktadır. 
Aktif. karbonun re jenerasyonu (atık su arıtma tesisleri 
için) günümüzde Türkiye 'de yapılamamaktadır. 

29.4.4.2. Oksidasyon 
Bazı endüstrilerden kaynaklanan atık sular içersinde 
biyolojik arıtmaya zarar verecek maddeler bulunmak
tadır. S istemde kimyasal arıtmadan sonra bir de biyo
loj ik arıtma adımı bulunuyorsa, bu durumda bakteri 
yaşaması engellenir. 
Eğer biyolojik arıtma yoksa, bu kez de atık suyun 
deşarj edildiği noktadaki canlılar yok olur. Örneğin 
metal kaplama, ya da otomotiv endüstrisinde kullanı
lan Cr+6 ya da altın madenierinde kullanılan siyanür 
gibi maddeler verilebilecek örneklerdir. Burada yapı
lan işlem, Cr+6 nın Cr+3 indirgenmesi ya da siyanürün 
siyanata ve daha sonra azot gazına dönüştürülmesi 
sonucunda, toksik olan maddelerin canlı hayatına 
zarar vermeyecek hale dönüştürülmesi işlemidir. 

29.4.4.3. Koagülasyon + Şokülasyon + Çöktürme 
En çok kullanılan kimyasal arıtma prosesleridir. Bura
da amaç tanecik boyutu çok küçük olan ve bu neden
le kendiliğinden çökemeyen katı partiküllerinin bir
birlerine bağlanarak tane boyutunun arttırılmasıve 
sonuç olarak çökeltilerek atık sudan ayrılmasıdır. 
Bu işlemin yapılması için atık suyun içine koagülant 
olarak muhtelif kimyasal maddeler verilir. Bunlara 
örnek olarak Al2(S04h, FeCl3, FeS04, Ca(OH)ı veri
lebilir. Bu kimyasal maddelerin görevi tanecikterin 
etrafındaki elektrik yüklerini dengelemek ve bunun 
sonucu olarak da tanecikterin boyutunu büyütmektir. 
Bu işlemin verimli bir şekilde yapılması için atık suy
la kimyasal maddenin homojen olarak karıştırılması 
gereklidir. Hızlı karıştırma işlemi belirli bir bekletme 
süresi olan ve mekanik bir karıştırıcıyla sürekli olarak 
sisteme enerji  aktarılan bir hacimde yapılır. 
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B urada elektriksel yükleri dengeleneo şokların 
boyutları artar. Daha sonraki adımda (şokülasyon) 
atık suya polimer dozlanarak ve atık suyun homojen, 
fakat yavaş karışımı sağlanarak, oluşan şokların 
büyüklüğü daha da arttırılır. Böylece çöktürme havu
zunda atık su ile çamur birbirlerinden ayrılır. Elde 
sadece çözünmüş maddeler kalır. 

29.4.4.4. Dezenfeksiyon 
Atık suların antılmasında özel olarak bazı endüstri
yel arıtma sistemlerinde dezenfeksiyon önem kazan
maktadır. Entegre et tesisleri, tavuk kesimhaneleri 
vb yerlerdeki arıtılmış sular dezenfekte edilirler. 
Burada amaç arıtılmış suyun içinde olması muhte
mel patojen canlıların fabrikadaki canlı hayvanıara 
zarar vermemesidir. 
Bu işlem için kullanılan metotlar değişken olmakla 
beraber, en basiti arıtılmış suyun içine NaOCl (çama
şır suyu) dozlamak ve belirli bir süre bekletmektir. 
Buna alternatif olarak ozonlama ya da daha temiz 
sularda uygulanan ultraviolet ışınma maruz bırakma 
metotlarından biri uygulanabilir. 

29.4.5. BiYOLOJiK ARITMA 
Biyolojik arıtınada temel amaç atık suyun içinde bulu
nan ve çözünmüş haldeki organik maddelerin gideril
mesidir. Bu amaçla geliştirilen proseste havalandırma 
havuzu içinde bulunan mikroorganizmalar, oksijenin 
yardımıyla organik maddeleri C02 gazına, suya ve 
yeni bakterilere dönüştürürler. Bu prosesin çalışması 
için ortamda bulunması zorunlu olan çevresel şartlar 
vardır. Örneğin; 

- Yeterli miktarda oksijen bulunmalıdır. 
- Organik madde miktarıyla orantılı olarak azot ve 

fosfor gibi maddeler bulunmalıdır. 
- Sıvı ortamı canlıların yaşaması için uygun sıcak

lıkta olmalıdır. 
- Ortamın pH değeri 6-9 arasında bulunmalıdır. 

Bu sistemler havalı (aerobik) ve havasız (anaerobik) 
olarak iki temel gruba ayrılır. Aerobik arıtma sis
temleri de kendi içinde askıda gelişen kültürler ve 
bir yüzeye yapışık olarak yetişen kültürler olarak 
sınıflandırılabilir. Bu sistemlerin de kendi içlerinde 
modifikasyonları bulunmaktadır. B iyolojik arıtma 
sistemleri gerek evsel, gerekse endüstriyel atık sula
rın antılmasında kullanılan en geçerli metottur. 
Organik maddelerin giderilmesi için en uygun (ilk 
yatırım ve işletme) yol olan biyolojik arıtma sistem
lerinde, oksijenin temini için de muhtelif alternatif
ler bulunmaktadır. 
Yüzeysel havalandırıcılar, hava körükleri, saf oksijen 
gibi. Bu sistemlerin her biri diğerine göre avantaj ve 
dezavantajlara sahip olup, hangi sistemin kullanılaca
ğı, içinde bulunulan duruma ve atık suyun özellikleri
ne yakından bağlıdır. 



XXX. BÖLÜM 
. LEJY9NER HAST ALl(�� INA KA�.ŞI 

MEKANIK TESISATTA ALlNABILECEK ONLEMLER 

30.1.  LEJYONER HASTALI Gl 
30.1.1. GİRİŞ 
Lejyoner hastalığı son yıllarda daha çok görülür ve
ya bilinir hale gelmiştir. Bu konudaki kayıtlar çok 
sağlıklı değildir. Bu hastalığa yakalanmış kişi sayısı
nın, kayda geçenin çok üzerinde olduğu bilinmekte
dir. Hastalık tanındıkça kayıtlar daha sağlıklı bir ha
le gelmektedir. 
Örneğin, İngiltere 'de yılda binin üzerinde hasta, 
hastane kayıtlarında yer almaktadır. B u  hastalık, 
Legionel la bakterisi (Legionella Pneumophilla) 
tarafından oluşturulan ve ölüme yol açabilen ciddi 
bir zatüre hastalığı biçimidir. 
Legionella bakterisi nemli ve sulu ortamda yaşar ve 
çoğalır. En yaygın bulaşma yolu binalardaki sıhhi 
tesisat ve klima tesisatıdır. Özellikle oteller, hastane
ler, iş merkezleri ve fabrikalar gibi büyük, bir çok tesi
satın birlikte olduğu karmaşık sistemlerde karşılaşılır. 
Solunabilen aerosolde (pülverize haldeki su ile hava 
karışımında), su tanecik büyüklükleri 1 ila 5 mikron 
çap aralığındadır. Tanecik çapı küçüldükçe tehlike ris
ki artar. Çünkü 5 mikron ve altındaki su zerrecikleri 
akciğerin en derin noktalarına kadar ulaşabilir ve bun
lar tekrar kolayca dışarı atılamaz. 
Öte yandan küçük tanecikler hava akımları ile çok 
uzak mesafelere (soğutma kulelerinden 3 km mesaie
lere kadar) taşınabilir. 
Lejyoner hastalığının oluşabilmesi için Legionella 
bakterisi ile kirlenmiş suyun aerosol halinde solunma
sı gerekir. Böylece mikrop akciğere ulaşarak hastalığı 
oluşturabilir. 
Hastalık riski, solunan mikrop sayısı ile orantılıdır. 
Solunan aerosol ne kadar yoğun bir biçimde Legionella 
bakterisi ile kirlenmişse ve bu aerosol ne kadar yoğun 
ise, hastalığa yakalanma riski de aynı oranda fazladır. 
Bir diğer önemli risk faktörü de temas süresidir. Duş 
yaparken temas süresi dakikalar mertebesindedir. 
Halbuki bir terapi havuzunda veya jakuzide bu süre 
daha uzundur. Örneğin bir soğutma kulesinden kay
naklanarak kirlenmiş bir binada her gün 8- 1 O saat 
temas süresi söz konusudur. Hastanelerde veya 
evlerde karşılaşılan bazı özel durumlarda ise sürekli 
temas mümkündür. 
Özetle Lejyoner hastalığı riski havadaki Legionella 
bakterisi sayısı, solunum hızı ve solunum süresiyle 
artmaktadır. 
Hastalığın geçişiyle ilgili şema Şekil 30.l 'de görül
mektedir. Bu şemada çevresel kaynaktan başlayarak, 

klinik duruma ulaşıncaya kadar olan olaylar ve etki
yen faktörler özetlenmiştir. 
Legionella bakterisi doğada ve su kaynaklarında 
bulunmaktadır. Şebeke suyu ne kadar iyi şartlandırı
lırsa şartlandırılsın, bu suda hastalık mikrobu bulu
nabilmektedir. Önemli olan bu yolla binaya ulaşan 
su içinde, binada bakterinin üreyip çoğaiabilmesi 
ıçın uygun ortamın yaratılmamasıdır. Hastalığın 
geçişindeki zincirin en önemli üç halkası ;  yani 
çoğalma, yayılma ve geçiş, mekanik tesisatta mey
dana gelmektedir. Buna göre hastalıkla mücadelenin 
esas alanı bina tesisatı olmaktadır. Bu üç aşama, iyi 
mühendislik tasarımı, doğru uygulama, iyi bakım ve 
işletme ile önlenebilir. 
Hastalığın bulaşabilmesi için mutlaka Legionella bak
terisi ile kirlenmiş suyun pülverize hale gelmesi, daha 
sonra bu mikroplu aerosollerin solunması gerekmek
tedir. Buna göre bu hastalıkla mücadele için; 
Tesisatta Legionella bakterisinin üreyebileceği uygun 
ortamı yaratmamak gereklidir. 
Pülverize su oluşturulmamalı ve bu aerosol doğrudan 
veya hava ile insanlara ulaşmamalıdır. Üreyebilen 
bakteriler ise dezenfeksiyon ile yok edilmelidir. 
Legionella bakterisinin 40'ın üzerinde çeşidi bulun
makla birlikte en tehlikelisi ve bizim açımızdan önem
li olanı Lejyoner hastalığını oluşturan Legionella 
Pneumophilla cinsidir. 
Sonuç olarak; 
• Legionella bir bakteridir. 
• Suda ve nemli ortamda yaşamını sürdürür. 
• Suyun 5-8 ,5 pH değerleri yaşamı için uygun 

değerlerdir. 
• 6,9 pH Legionella bakterisinin yaşamı için en 

uygun ortamı oluşturur. 
• 5-68°C sıcaklık aralığı yaşarnı için sınır değerlerdir. 
• 25 -45°C hızlı çoğalma sıcaklık aralığıdır. 
• 37°C su sıcaklığında 2 saatte 2 kat çoğalır. 48 saat 

sonunda sayısal olarak patlama yaparak, tehdit edi
ci boyuta ulaşır. 

• Pülverize su içinde solunum yolu ile akciğerden alınır. 
• Hastalığı alma riski, solunan mikrop sayısı ile 

orantılı dır. 
• Kirlenmiş pülverize su ile temas süresinin fazla 

olması risk faktörünü artırır. 
• Solunum ile alınmasını takiben 2- 1 O günlük kuluçka 

döneminden sonra çoğalarak enfeksiyon yapar. 
• Belirtileri; kuru öksürük, solunum sıkıntısı, halsiz

lik, bitkinlik, baş ağnsı, kas kasılmaları, yüksek 
ateş vb şeklindedir. 
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İnsandan insana geçtiğine dair bulgu yoktur. 
Türkiye 'de risk, İngiltere 'den daha fazladır. Sıcak 
iklim riski artırır (Antalya, Adana vb). 
En etkili savaşma yöntemi, bakterinin çoğalması
nın ve yayılmasının önlenmesidir (hastalığın insa
na geçmesini önlemek için). 
Hastalığa yakalananlarda ölüm oranı % 1 5-20 
mertebesindedir. 

• Tedavi için makrolid grubu antibiyotikler (Eritro
misin vb) kullanılır. 

30.1.2. BiREYLERiN ETKİLENMESi 
Birçok insan Legionella bakterisi almış ve bağışıklık 
sistemleri sayesinde hastalığa yakalanmamış olabilir. 
Normal bağışıklığı olan insaniann Legionella bakteri
sinden etkilenme olasılığı çok azdır. 
Lejyoner hastalığından eticilenmeyi kolaylaştıran fak
törlerden bazılan; 

Çocukların bu hastalıktan çok az etkilendiği 
görülmüştür. 

Çevresel 

Faktörler 

Sıcaklık (5 • sa•c yaşam aralığı) 

pH (5 - 8,5) 6,9 Maks. Çoğalma Değeri 
Besleyiciler (NutrientsJ 
(Ölü veya c:anlı mikroorganizmalar, 
mantar veya diO&r bakteri ler, ölü 
dokular, vücut losyonlan ve yaOiarı 
Legionella bakterisi için ideal üreme 
ortarnını oluşturur.) 
Mikrobik Birliktelik 
(Bakterilerin birbirlerinin yaşamını 
desteklet' davranışı, ortal< davranış) - - - - - - - - - -
ÇoOalma Aralıl}ı: 25 - 45•c 

Maks. ÇoOalma SıcaklıOı: 37"C 
Mikrobik Birliktelik 
Besleyiciler (Nutrientsl 

Olaylar 

1 
Doğadaki 

Rezervua�arda Yaşam 
(Su veya nemli ortam) 

2 
Çoğalma 

Artan yaşla birlikte risk artar. 
Cinsiyet: Erkekler kadınlara göre 3 kat daha fazla 
etkilenmeye yatkındır. 
Solunumla ilgili olan mevcut hastalıklar akciğerle
ri Lejyoner hastalığına yatkın yapar. 
Kanser, şeker ve çeşitli böbrek hastalıklarıyla alko
lizm gibi vücut yapısını etkileyen hastalıklar, özellik
le de aşırı sigara tüketimi gibi akciğer fonksiyonları
nı bozan faaliyetler ve bağışıklık sistemini etkileyen 
ilaç kullanımı hastalığa yakalanma riskini arttırır. 
Bağışıklık sistemi zayıf olan insanların bu hastalı
ğa yakalanma olasılığı daha fazladır. 
Bu hastalıkla ilgili istatistikler fazla sağlıklı değil
dir. Örneğin; İngiltere 'de yılda yaklaşık 1 .000 
kişi Legionella bakterisi yüzünden hastaneye yat
maktadır. Ama bu sayı çok daha fazla olabilir. 
Çoğu zaman hastalık zatüre olarak kaydedilmek
tedir. Türkiye 'de de Lejyoner hastalığına rastlan
maktadır. Ancak sayı konusunda elde sağlıklı bir 
veri bulunmamaktadır. 

Ölüm Oranı: %15 - 20 

Olaylar 

7 
Lejyoner Hastalığı 

Belirtilerinin Çıkması 
(ZatOre benzeri) 
E�r 

Klinik 
Etkin ilaç: Erifromisin 
Antibiyotik: Ritompin 
Uzman Dok1ora Danışınız. 

Faktörler 

Semptomlar 
- Kuru OksOrük solunum sıkıntısı 
- Ateş, titreme (Belirtileri) 
- Halsizlik 
• Baş aorısı 
- Mide, baOırsak sorunları 
Laboratuvar Testleri 
Surveillance 
(Yaşamı devam ettirrne) 

- - - - - - - - - � - - - - - - - - -
6 Virulence 

insan Vücudunda Çoğalma (Bakterilerin hastalık yapma gücü) 
(2 - 10 Günlük kuluçka dOnemi var.) 

Riski n (Ölü veya c:anlı mikroorganizmalar, 
(mantar veya cliOer bakteriler) 010 
dokular, vücut losyonlan ve yaoı<ırı 
Leglonella bakterisi Için Ideal Oreme 

Azaltılması 
(Önleme) 

ortamını oluşturur.) 1 \ Biyosidler (Biyolojik temizleme) 
Sistem Temizliği - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - -
Sıcaklık 3 5 Yaş 
Nem Yayılma Duyarlı Kişinin Hastalıklı Olma 
Zerrecik Üretimi L Legionella Bakterisiyle teması Muhafiyet Eksikliği 
(Duş başlıkları, sprey başlan, S8l't (Sprey halinde su tanecikleri ile Sigara Tiryakiliği 
yüzeye çarpıp dönen su gibi // ', birlikte solunumıa alınır.) 
durumlarda 1 + 5 mlllrondan kOçOk / 4 ' t ��rr��ri�retir.) 

_ _ _  _ _  _ _ _  ./ �:Ş ' =-=..::! - - - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
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Damla çapı < 5 mikron (AkciOet'e geçer) 
Mesafe 

Temas süresi 
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30. 1.3. TESİSATTA LEGIONELLA BAKTERİSİ 
POTANSİYELİ OLAN YERLER 
Legionella bakterisinin büyümesi için: 
a. Sıcaklık 

20°C'nin altındaki sıcaklıklarda üreme miktarı 
önemsizdir. 
En uygun sıcaklık aralığı 25 - 45°C arasıdır. 
En uygun sıcaklık ise; 37°C olarak saptanmıştır. 
37°C sıcaklıkta ve uygun ortamda yaklaşık 2 saat 
içinde iki katına çıkar. 48 saat içinde de sayısal 
olarak patlama yaparak tehdit edici boyuta ulaşır. 

• 46°C sıcaklıkta: Üremesi durur. 
50°C sıcaklıkta: Birkaç saat yaşayabilir. 
60°C sıcaklıkta: Ömrü dakikalar mertebesindedir. 
70°C sıcaklıkta: Yaşam şansı sıfıra yakındır. 

b. Suyun pH değeri 
6,9 en uygun değerdir. 

c. Ortamdaki demir oksit büyüme ve çoğalmayı 
hızlandırır. 

d. Hijyen 
Kirler ve birikintiler kuluçka için uygun ortam 
oluşturur. 

Şekil 30.2 'de binalardaki mekanik tesisatta karşılaşı
lan tipik tasarım sıcaklıkları verilmiştir. Buna göre 
Legionella bakterisi için en uygun büyüme ortamları 
soğutma kuleleri, duşlar, terapi havuzları ve jakuziler
dir. Buralarda biyosidal şartiandırma yapmak gereği 
vardır. Kullanma suyu veya springler gibi servisler ise 
ancak sıcak yaz mevsiminde büyüme için uygun 
sıcaklık koşullarına ulaşabilirler. 

80 t Sıcak Sulu Radyotörler 

Buna göre tesisatta Legionella bakterisi üremesine 
uygun olan ve Lejyoner hastalığının çıkmasına neden 
olabilecek sistem ve elemanlar aşağıda sayılmıştır. Bu 
sistem ve elemanlardan kaynaklandığı belirlenen 
Lejyoner hastalığı vakaları mevcuttur. 

Soğutma kuleleri 
Buharlaşmalı kondenseder 
Duşlar 

• Terapi havuzları, jakuziler 
• Nemlendiriciler (özellikle sulu tip) 

Süs havuz ve çeşmeleri, fıskiyeler 
Kullanma suyu ve spreyler (özellikle yaz aylarında) 
Springler sistemi (yangın söndürme sistemleri) 
(özellikle sıcak iklim bölgelerinde) 
Bina dışında bulunan su depoları (plastik, metal 
vb) güneş ışığı ile ısındıkları için potansiyel ortam 
oluştururlar. 

Soğutma kuleleri ve buharlaşmalı kondenserlerden kay
naklanan aerosollerin uzun mesafelere taşınabildiği ve 
hastalığa neden oldukları bilinmektedir. Duş başlıkları 
ve musluklar da solunabilen aerosoller oluşturmaktadır 
ve buradan kaynaklanan hastalıklar tanımlanmıştır. 
Isıtılmış havuzlar, terapi havuzları, hareketlendirilmiş 
banyo küvetleri de bilinen hastalık kaynaklarıdır. 
Süs havuz ve çeşmeleri fıskiyelerini de bu kategoride 
değerlendirmek mümkündür. Sulu tip nemlendiriciler 
ciddi risk kaynağını oluşturabilir. 
Kullanma soğuk suyu ve yangın söndürme sistemleri 
ise yaz mevsiminde havaların ısınmasıyla birlikte bak
teri üremesi için çok uygun ortamlar haline gelir. 

Legionello 
yok 

r-- - - - - - - - - - - - - -

40 

Sıcak Su • 
Depolama 

r-- - - - - - - - - - - - -
Duşlor� Kullanma Suyu 

Springle�e Tesisatı Sogutmol_a � Kulelerı JW 

20 r- - - - - - - - · - - - -• Sprey Nemlendiriciler 
• Soguk Su Koynagı 

Legione l l an ın  o reme riski 

Legionello 
Üremez ve 
Zamonla Yok Olur. 

Legionello 
Çogalır. 

Legionella 
Uyku Halindedir. 

Şeki/ 30.2. DİZA YN SlCAKLIKLARı VE RİSK OLUŞUMU 
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30.1.4. KULLANMA SUYU SİSTEMLERİ 

En iyi korunan içme suyu kaynaklarında bile küçük 
miktarlarda mikrobiyolojik hayat formları bulunabilir. 
Bu bakteriler şebeke ile evlere taşınır. Ancak iyi bir 
şehir şebekesinde bu bakterilerin sayısı çok azdır ve 
zararlı düzeyde değildir. Ancak bina tesisatında uygun 
koşullar yaratılırsa, bu bakteriler hızla çoğalır ve ade
ta sayısal olarak patlama yaparak hayatı tehdit eden 
kirlenmeye yol açabilir. Su tankları, kullanılmayan 
boru sistemi parçaları, su filtreleri ve duş başlıkları 
bakteri ve virüsterin çoğalma yerleridir. 
Legionella bakterisinin büyümesi için en uygun sıcak
lık aralığı 25-45°C arasıdır ve bu sıcaklıklar genellik
le domestik su sistemlerinde söz konusu sıcaklıklar
dır. Hatalı tasarım, kötü bakım ve işletme Legionella 
bakterisi gelişmesi ve çoğalması için uygun şartları 
yaratabilir. Özellikle suyun durgun kalmasına veya 
çeperlerde biofilm oluşmasına imkan tanınıyorsa, bu 
potansiyel daha fazla olacaktır. Örneğin eğer su ılıksa 
ve kullanım kesintili ise, su depolarında ve borulann
da Legionella bakterisi üreyebilir. 
Evlerdeki su tesisatının Legionella bakterisi potansi
yeli ve Lejyoner hastalığı ile ilişkisi konusunda 
İngiltere' de bir araştırma yapılmıştır. Bu araştırma
nın sonuçlarına göre, 

Sigara içenler bu hastalığa daha yatkın (veya daha 
az dirençli) bulunmuştur. 
Boylerin 60°C ve üstünde set edilmesi halinde 
araştırma kapsamındaki evlerin %62,5'unda hiçbir 
Legionella bakterisine rastlanmamıştır. Sadece 
%25'inde pozitif Legio�Ua bakterisi örneklerine 
rastlanmıştır. 

. Sıcak su cihazıarında (boyler) Legionella bakte
risi bulunduğunda, sıcak su musluklarının 
çoğun® da Legionella bakterisi bulunmuştur. 
Cihazda Legionella bakterisi yokken musluklar
da Legionella bakterisine çok az rastlanmıştır. 
Evlerde en büyük risk faktörü kapaksız su depola
rının bulunması halinde geçerlidir. 
Kirli görünüşlü su içeren depolar veya yüzeyleri 
kirli görülen depglar daha fazla Legionella bakte
risi riski taşımaktadır. 
Eğer soğuk su sisteminde Legionella bakterisi var
sa, kullanma sıcak suyu sisteminde daha fazla 
Legionella bakterisi riski oluşmaktadır. Ancak su 
sıcaklığı çok önemli bir parametredir. 

30.1.5. LEGIONELLA BAKTERİSİ 

DEZENFEKSİYON YÖNTEMLERİ 

Legionella yeteri kadar oksijen içeren, düşük tuz oranlı 
ve çökelen maddeler içeren, suları tercih eder. Biofilm 
ve protozoa önemli bir rol oynuyor gözükmektedir. Su 
tanklarının özellikle akış ve hareket olmayan bölgeleri 
çok iyi büyüme alanları oluşturmaktadır. Boru tesisa
tındaki lastik parçalar (doğal kauçuk) ahşap malzeme, 
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bazı plastik cinsleri ve belirli demir veya çinko alaşımla
n organizmaların gelişmesini teşvik etmektedir. Bakır 
antibakteriyal bir metaldir ve büyüme koşullarına negatif 
etkisi vardır. Fakat tek başına bakır borular Legionella 
bakterisi dezenfeksiyonu için yeterli değildir. 
Legionella bakterisine karşı çeşitli dezenfeksiyon 
yöntemleri geliştirilmiştir. 

Isıtma ve yıkama (heat and flush), 
Klorlama, 
Ozonlama, 
Yoğun ultra viyole ışığı ile uygulaması ve 
Anot oksidasyonu vb. 

Bu yöntemler arasında ısıt ve yıka yöntemi en fizibil 
önlem olarak görülmüştür. 
a. Yüksek sıcaklıkta çalıştırma; Sistem sıcaklıklarını 
60°C ve üzerinde tutarak gerçekleştirilmektedir. Bu 
tercih edilen bir yöntemdir. Ancak bu uygulama bü
yük ve eski tesisatiarda pratik olmamakta ve duş baş
lıklarındaki termostatİk olmayan vanaların değiştiril
mesini zorunlu kılmaktadır. 
b. Termik dezenfeksiyon metodunda; Sistem sıcaklık
lan 30 dakika boyunca 70°C ya da daha üstüne çık
makta ve sıcak su, tesisattaki tüm açıklıklardan akıtıl
maktadır. Herhangi bir Legionella bakterisi salgınının 
belirtisi olduğunda su sıcaklıkları 70-77°C sıcaklıklara 
kadar yükseltilmelidir. Günümüzde bu metod, bir çok 
kullanma suyu tesisatlarında bakterileri öldürmek 
amacı ile kullanılmaktadır. Bu bir yok etme prosesidir. 
Bütün bakterileri öldürmek mümkün değildir. Önlem
lerin tekrar gelişme ve çoğalmayı önlemek üzere 
devam ettirilmesi gerekir. Tesisadardaki büyük mik
tarlarda bio-film, temas süresini arttırmaktadır . 
Sıcaklık aralığı dışında bakterinin gelişmesini teşvik 
eden koşullar tam bilinmemektedir. Sıcaklığın 25-45°C 
arasında olması büyük bir risk faktörüdür. Özellikle 
çökeltİ olan, biofilm olan ve durgun su bulunan boyler
ler büyük risk taşır. Optimum Legionella büyüme 
sıcaklığı 37°C'dir. 

Bu uygulamanın avantajı, fazla bir harcama yapıl
maması ve hızlı bir şekilde uygulanmasıdır. 
Dezavantajı ise, kaynar su boşaltılırken büyük 
tesisatiarda koordinasyonun zorluğu ve hastaların 
haşlanma riskinin olmasıdır. 
Lejyonella riskinin aşırı olmadığı bölgelerde bu 
sistem, en ekonomik işletme şartlarını sağladığı 
için tercih edilmektedir. 

c. Bakır-gümüş iyonizasyon sistemi; Bakır-gümüş 
elektrotlarıo bulunduğu bir iyonlaşma odasının sisteme 
monte edilmesini gerektirir. Elekırotlara elektrik akımı 
gönderildiğinde pozitif bakır-gümüş iyonlar sistemde
ki suda çözünecektir. Pozitif iyonlar mikroorganizma
lara bağlanacak ve onların ölmesine neden olacaktır. 
Bakır - gümüş iyonlarının optimum konsantrasyonları: 
Bakır için 400 ppb (milyarda bir) ve 
Gümüş için 40 ppb (milyarda bir)'dir. 



Bu alternatifin avantajları, ekiprnanın kolayca 
monte edilebilmesi, bakımının kolay olması ve ka
lıcı bir dezenfeksiyon sağlamasıdır. 
Dezavantajı ise, bu yöntemin ilk yatırım maliyeti 
ve işletme maliyetidir. Bakır-gümüş iyontaşma 
yöntemi, genelde küçük sistemler için kullanılır. 
Daha çok bağışıklığın önemli olduğu hasta bakım 
alanlarında kullanılan domestik sıcak su sistemle
rinde kullanılması tavsiye edilir. Sisteme bakır
gümüş iyonları ekleyerek iyontaşma metoduna bir 
alternatif teşkil edecek uygulama ise, bakır-gümüş 
iyonlarının direkt olarak bir kimyasal besleme 
pompası yardımıyla sisteme enjekte edilmesidir. 
Düşük dozajiarda olsa bile bakırın direkt olarak 
kullanımı, düzgün bir şekilde yerleştirilip korun
madığı taktirde, çevre yetkililerinde bir takım şüp
heler uyandıracaktır. 

Bu sistemlerin uygulanması açısından, eğitimli ve 
dikkatli bir personel kadrosu gerekir. 
d. Domestik sıcak su sistemlerinde kullanılabilir klor
dioksit gaz enjeksiyonu; Klordioksit, bio film tabaka
sı içine girer ve bakteriyi büyümeden yerinde öldürür. 

Bu yöntemin avantajları: 
- Uzun süre çözeltide kalması, 
- Düşük konsantrasyonların yeterli olması ve 
- Klor korozyonunun minimize edilmiş olmasıdır. 
Dezavantajları; 
- Ekiprnanın daha çok, küçük ve orta boyutlu 

uygulamalara uygun olması, 
- Ekiprnanın pahalı olması ve 
- Her sıcak su sistemi için bir tane klordioksit gaz 

jeneratörünün gerekli olmasıdır. 
Kullanma yerleri; Daha büyük uygulamalarda bir
kaç enjektörün kullanılabilmesi mümkündür. Klor
dioksit, bağışıklığın önemli olduğu hasta bakım 
alanları için gerekli olan, domestik sıcak su sistem
lerinde kullanılması tavsiye edilen bir yöntemdir. 
Dozaj aralıkları 0,3-1 ppm arasında değişen halo
jenlerin (klor, brom, iyot) kullanılması, suyun 
pH'ı kontrol edildiği taktirde uygulanabilir bir 
seçenektir. Suyun pH'ı düştüğünde halojenin 
etkisi de düşecektir. 

Son olarak, önemle üzerinde durulması gereken bir 
diğer husus, su kanallarına boşaltılan kanserojen halo
jenli bileşimlerdir. Suyun klorlanmasıyla oluşan 
TTHM, muhtemel kanser risklerini önleyecektir. Risk 
küçük derecelerde ise, EP A US su sistemlerindeki 
TTHM konsantrasyonunu azaltınayı denemektedir. 
Yapılan bir çalışmada Legionella ile kirlenmiş su tesi
satının klorla dezenfeksiyonu üzerinde durulmuştur. 
İki klorlama standardı uygulanmıştır. Her ikisine baş
larken de sistem temizlenmekte, görülür bütün kirler ve 
birikintiler temizlenmekte ve sistem temiz su ile duru
lanmaktadır. BS6700'e göre tanımlanan klorlama yön
temi daha etkilidir. Fakat her iki yöntem de tamamen 

güvenilir değildir. Her iki yöntem de ilk ağızda 
Legionella konsantrasyonunu düşürmekle birlikte, 
sürekli bir etki konusunda güvenilir değildir. Sistem 
tekrar kirlenebilmektedir. 
e. UV radyasyon yöntemi: Sistemde bir nokta boyunca 
akarak yalnızca bakteriyi öldürmede etkili bir yöntemdir. 

Kullanma yerleri: Yalnızca küçük uygulamalarda 
ve kısa boru tesisatlarında etkilidir. 
Dezavantajları: Büyük sistemlerde etkisizdir ve 
sistemin diğer bölgelerinde var olan kolonilerin 
büyümesini engelleyemez. UV'nin Legionella 
bakterisinin tek hücreli kesecikleri üzerindeki etki
si de bilinmemektedir. 

f. Ozon: Ozon jeneratörünün yakınlarında bakteriyi 
öldürmede etkilidir. 

A vantajları: 
Ozonun sistemde çabuk çözünmesi bakteriyi 
öldürmeye yetecek konsantrasyonların elde edil
mesini sağlar. 
Dezavantajları: 
- Eski tesisatiarda korozyona neden olabilir. 
- Büyük sistemlerde etkisiz kalmakta ve kolonile-

rin oluşmasım engelleyememektedir. 
- Pahalı bir uygulamadır. 
- Su arıtma maliyetleri %85 azaltılır. 
- Kimyasal depolama ve atıkların depolanınasına 

gerek kalmayacaktır. Bir başka avantajı bu uygu
lamada TTHM'nin üretilmemesidir. 

g. Aşırı klorlama: Klor büyürneyi yavaşlatır, ancak 
Legionella bakterisinin klora karşı direnci fazladır. 
Dezenfeksiyon için yüksek klor yoğunluğu gereklidir. 

Avantajları: 
Bakteriyi öldürmede etkili bir yöntemdir, 
Dezavantajları: 
Bakteriyi öldürmek için yüksek klor konsantras
yonları gereklidir. Klor kullanılması sonucu olu
şan ürünler, potansiyel kanserojen maddelerdir. 
Klor, korozifdir ve boru tesisatında bir hata sayıla
bilecek aşınınaya neden olur. Bu nedenle, özellik
le bir çok hastane uygulamasında pek tavsiye edi
len bir yöntem değildir. 

h. Filtreleme ve yeniden klorlama yöntemi: Yeniden 
klorlama sistemiyle birleşmesiyle birlikte, 5 mikranluk 
filtreterin kullanımını gerektirir. Bu yöntem, sisteme 
filtrelenmemiş su beslernesi olması halinde, boru tesi
satı içerisinde oluşacak yabancı maddeleri filtreleyip 
sistemi arındırmak amacıyla kullanılmaktadır. Böyle
likle, bio-filmin yayılabileceği yerlerde oluşacak çöket
ti miktarı azaltılmış olacaktır. Tekrar klorlama, bio-fılm 
tabakasının büyümesini engellemek amacıyla kullanı
lan bir yöntemdir. Klor konsantrasyonları, fazla klorlaş
mayı önlemek amacıyla kontrol altında tutulmalıdır. 
ı. Filtreleme yöntemme ek olarak haftada iki kere ya da 
daha temel olarak her gece yarısı kimyasal besleme 
pompası yoluyla dörtlü amonyum biyosid kullanıiabilir. 
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Bu bileşiğin, tercihen bakterinin bu bileşiğe karşı 
bağışıklık kazanmasını engellemek ve bir başka 
bileşiğin bakterinin gelişimine karşı daha farkl ı  bir 
yöntemle karşı koyması adına, farkl ı  bir biyosid ile 
değiştirilmesi gerekir. İyi bir biocide alternatifi ola
rak tiokarbonat verilebilir, ancak farkl ı  örnekler de 
mevcuttur. 
i. Anot oksidasyonu pazarda göreceli olarak yeni bir 
önlemdir. 1 998 yılında Almanya'da yok etme ve 
koruma önlemi olarak kabul edilmiştir. 
j. Sistemin dezenfeksiyonu iyi bakım ve işletme olma
dığı sürece güvenilir bir işlem değildir. 

30.1.6. SIHHİ TESİSATTA KULLANMA 
SlCAK SUYU VE SİRKÜLASYON 
SlCAKLIGININ YÜKSEK SEÇiLMESi 
HALiNDEKİ SAKlNCALAR 
60°C sıcaklığındaki sirkülasyon sisteminde ve bu 
sıcaklıktan daha yüksek olan hallerde, bazı riskler 
mevcuttur ve dikkat edilmesi gerekir. 
a. Bunlardan birisi kireç oluşumudur. Kireçlenme 
sudaki sertlik derecesinin yanı sıra belirgin bir şekilde 
sıcaklıktan da etkilenmektedir. 
b. Galvaniz kaplı çelik malzemede, (örneğin; galvaniz 
borular ve galvaniz kaplı boylerlerde) sıcaklığın yük
selmesiyle birlikte korozyon riski de artmaktadır. 
c. Hafife alınmaması gereken bir diğer unsur ise, baş
lanma tehlikesidir. Burada da özellikle yaşlı insanlar 
ile küçük çocuklar büyük bir tehlike altındadır. Çünkü 
bu insanlar genelde çok hızlı hareket edemezler. 
d. Sıhhi tesisat borularında ısı kaybı artacağından 
yakıt tüketimi de artar. 

30.1 .7. SİSTEMLERDE LEGIONELLA 
BAKTERİSİ RİSKİ 
30.1.7.1. Güneş Enerjisi ile Su Isıtma Sistemlerinde 
Güneş enerjisinden faydalanılan kullanma sıcak suyu 
ısıtma sistemleri Legionella bakterisi için yüksek kir
lenme riski olan sistemlerdir. Yılın büyük kısmında 
sıcaklıklar 30 - 45°C arasında kalmaktadır. Suyu kul
lanım sırasında sonradan 60°C'ye kadar ısıtılması, 
bakterileri öldürmeyecektir. Çünkü yüksek sıcaklıkta 
kalma süresi ısıtıcı boylerde dakikalar mertebesinde
dir. Güneş enerjisi ile su ısıtma sistemlerine giren 
suyun doğru ve hijyenik şartlarda depolanması ve 
pompalanması halinde güneş kaynaklı sistemler kulla
nılabilir. Enerji politikaları da bu kullanımı teşvik 
etmektedir. Hollanda, Almanya başta olmak üzere 
tüm dünyada, sıcak su üretiminde güneşten yararlan
ma çok yaygındır ve giderek de çoğalacaktır. 

30.1.7.2. Sıcak Sulu Isıtma Sistemlerinde 
Sıcak su devrelerinde ısıtıcı radyatörlerde buhar ve 
kondens devrelerinde Legionella bakterisi riski yoktur 
(sıcaklık yüksek ve kapalı devre). 
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30.1.7.3. Soğutma Kuleleri 
ve Buhartaşmalı Kondenserlerde 
Soğutma kulelerini kapal ı devreli ve açık devreli ola
rak ikiye ayırmak mümkündür. 
a. Kapalı devre soğutma kuleleri (ve buharlaşmalı 
kondenserler) 
Kapalı devre soğutma kulelerinde, Şekil 30.3 'te görül
düğü gibi, soğutulmak istenen proses akışkanı (çiller 
devresinde dolaşan su) hava ile doğrudan temasta 
değildir. Su boruların içindedir. Boru dışında boruları 
ısiatan ve hava ile temasta olan sekonder devre suyu, 
açık devreli soğutma kulelerine göre çok daha az mik
tardadır. Sekonder devrede dış borulama genellikle 
yoktur. Su tamamen cihaz içinde sirküle eder. 
b. Açık devre soğutma kuleleri 
Şekil 30.4 ' te görülen açık tiplerde ise, soğutma suyu 
tavalardan parçalanarak düşer veya fıskiye şeklinde 
püskürtülür. Doğrudan bu suyun üzerinden geçen 
hava, buharlaşmayla soğurken, bir kısım suyu aerosol 
şeklinde sürükler. Her ne kadar su tutucu perdelerde 
sürüklenen suyun bir kısmı tutulsa da, genellikle 
5 mikron altındaki su zerrecikleri sürüklenerek etrafa 
yayılır. Damla tutucu olmadan sürüklenen su, resirkü
le eden suyun % 1  'i mertebesindedir. Kaliteli tip 
soğutma kulelerinde damla tutucularla bu oran %0, 1 
mertebelerine indirilir. Bu yüzden damla tutucular 
kulelerin en önemli elemanlarından biridir. 
Soğutma kulelerinde Legionella bakterisinin çoğalaca
ğı yer su haznesi (veya havuzu) olmaktadır. Su hazne
sinde tipik su sıcaklığı 29°C ile 35°C arasındadır. 
Ancak çalışma stratejisi, dış sıcaklık ve sistem ısı yükü
ne bağlı olarak sıcaklıklar 2 1  oc altına inebilir veya 
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49°C üstüne çıkabilir. Özellikle durma sırasında (işyer
lerinde hafta sonu ile tatil günleri gibi) ve özellikle yaz 
aylannda soğutma kulelerinde sıcaklık Legionella bak
terisinin çoğalması için çok uygun değerlere ulaşabilir. 
Bu haznede biriken yabancı maddeler, tortu ve ısı geçiş 
yüzeylerindeki kirler ve birikintiler kuluçka için uygun 
bir ortam yaratır. Su soğutma kuleleri kaynaklı çok 
sayıda Lejyoner hastalığı belirlenmiştir. 
Soğutma kulelerinde Legionella bakterisi ile mücade
lede anahtar tavsiye, sistemin temiz tutulması ve biyo
lojik şarttandırma yapılmasıdır. Bu konuda su şartlan
dırma uzmanına danışılması ve onun gözetiminde bir 
program uygulanması çok önemlidir. 
Soğutma kulelerinin ve buharlaşmalı evaporatörlerin 
yerleştirmesinde aşağıdaki konulara dikkat edilmelidir: 

Klima santralleri, taze hava alış menfezlerinden ve 
açıiabilen pencerelerden mümkün olduğu kadar 
uzağa yerleştirilmelidirler. 
Soğutma kulesinin klima santral inin, dış hava emiş 
ağızlarından ve pencerelerden, lokanta, kafeterya 
vb insanların yoğun olduğu yerlerde en az 1 0  m ve 
daha uzak olması, hakim rüzgar yönünde soğutma 
kulesinin daha ileri noktaya montaj ı  ve soğutma 
kulesi drenaj ının hava kesicili (sifonla) drenaja 
bağlanması gerekir. Soğutma kulesinden 3 km 
uzağa kadar Legionella bakterilerinin taşınabildiği 
unutulmamalı ve kulenin bakım, temizlik ve 
dezenfeksiyon işlemleri özenle yapılmalıdır. 
Mutfak egzoz fanlan, bacalar gibi organik madde 
kaynaklarının yaruna ve yakınına yerleştirilmemelidir. 
Hakim rüzgar yönü dikkate alınmalı, dışandaki halka 
açık alanların rüzgar yönünde yerleştirilmemelidir. 

Şeki/ 30.4. AÇIK DEVRELİ SOOUTMA 
KULESi SİSTEMİ 

Soğutma kulesi yerleşimi restoran, otel odaları vb 
yaşam malıallerine çok yakın planlanmamalıdır. 

Soğutma kulelerinde kullarulan malzeme pürüzlü olma
yan, kolay temizlenebilir yüzeyli olmalıdır. Metalik 
olmayan bileşenler örneğin contalar vs mikrobiyolojik 
büyümeye uygun olmamalıdır. Ahşap gibi bazı doğal 
malzemeler bu açıdan sakıncalıdır ve konstrüksiyonda 
kullanılması tavsiye edilmez. Cihazın genel tasanınında 
durağan su bölgelerinden kaçırulmalı, teknik elemanlara 
kolay ulaşım, temizleme, numune alma ve drenaj imkarn 
tanınmalıdır. Komponentler kolayca çıkarılabilmelidir. 
Soğutma kuleleri sistemi temiz tutulmalı ve iyi bakım 
yapılmalıdır. Gözle muayene ederek; kir, organik mad
de, birikinti veya çökelti olmamasına dikkat edilmelidir. 
Hazne zaman zaman temizlenmelidir. Mekanik 
filtrasyon tavsiye edilir. Tortu ayıncı cihazlar bakte
riyle mücadelede önemli katkıya sahiptir. Damla 
tutucular belirli aralıklarla temizlenıneli ve eskiyen
ler değiştirilmelidir. 
Aynı zamanda bir su şartiandırma uzmanı tarafından 
yürütülecek kimyasal şartiandırma gerekecektir. Su 
şarttandırma bakteri çoğalmasını önleyecek katkıları 
içerdiği gibi; kireçlenmeyi, korozyonu ve çökelmeyi 
önleyici maddeleri de içerir. 
Soğutma kulelerinin durdurulması ve çalıştırılması 
hastalık açısından en kritik işlemlerden biridir. 
Üç günden uzun süreli durdurmalarda sistemin (soğut
ma kulesi havuzu, borular, ıs ı  değiştirgeçleri vs) tama
men drene edilmesi en uygun yoldur. Eğer kısa süreli 
durdurmalarda drenaj pratik değilse; bu durumda sis
tem yeniden çalıştırılınadan önce ön şartiandırma ile 
soğutma kulesindeki su dezenfekte edilmelidir. 
Drene edilmiş sistem yeniden çalıştınlırken önce pislikler 
temizlenir, sistem su doldurulur ve bakteri öldürücü ile ön 
şartiandırma yapılır. Fanlar bundan sonra çalıştırılır. 
Soğutma kulelerinin ve buharlaşmalı evaporatörlerin 
konstrüksiyonunda ve işletiminde ise özetle aşağıdaki 
konulara dikkat edilmelidir: 

Damla tutucular bütün çalışma koşullarında mini
mum sürüklenmeye imkan verecek şekilde dizayn 
edilmelidir. 
Su dağıtımı, su minimum ölçüde pülverize olacak 
şekilde yapılmalıdır. 
Enjektör prensibi ile çalışan soğutma kulelerinin; 
su yüksek basınçlı pülverize edildiği için dezavan
tajı ;  kule içinde dolgu malzemesi olmadığından te
mizlik kolaylığı için de avantaj ı  vardır. 

• Tepsiler temizlenebilir olmalıdır. 
Havuz direkt güneş ışıklarından korunmal ıdır (az 
da olsa kule verimini de artırır). 

• Taze su besleme hızları ve su hacmi kule üzerine 
işaretlenmelidir. 
Su toplama çukuru; çamuru ayıracak biçimde 
tasarianınal ı  ve drenaj ı  uygun çaplı boru ile en alt
tan gerçekleştirilmelidir. 
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B ütün drenaj l arda hava l ık lar v e  süzgeçler  
bulunmalıdır. 
Su şartiandırma programı bütün yönleri ile düşü
nülmeli ve su kalitesi sürekli kaydedilmelidir. 
Yedek pompalar normal çalışmada izole edilmeli 
ve zaman zaman yıkanmalıdır. 
Filtre düzenlemesi su şartiandırma ile koordineli 
bir biçimde gerçekleştirilmelidir. 
İşletim ve bakım üreticinin öngördüğü biçimde 
sürdürülmelidir. 

30.1.8. SOGUTMA KULELERİNDE 
OPERASYON VE BAKlM 
Sistemi operasyona alacak olan elemanlar, soğutma 
kuleleriyle ilgili olarak eğitilmiş olmalı ve bu tarz bir 
sistemi çalıştırmaya yatkın olmalıdırlar. Sistem işleti
mi sırasında meydana çıkacak kritik değerler kayde
dilmelidirler. Prosedürler normal kontrol parametrele
rini ve sınırlarını belirlemelidir. 
Çalışanlar normal şartlar dışında çalışma durumların
dan haberdar olmalıdır ve su kalitesi üzerinde belli 
aralıklarla testler yapılmalıdır. Bu kontrollerin arasın
daki süre bir ayı geçmemelidir ve hastane gibi bakte
rilere duyarlı ortamlarda bu süre daha da kısa tutulma
lıdır. Bu durumlarda kullanılan mikrobiyolojik slayt
lar faydalı olsa da bunlar sadece kulenin bakım kalite
siyle ilgili bilgi verir ve su içindeki Legionella bakte
risiyle doğrudan alakası yoktur. 
Suyun elektrik iletimindeki değişiminin belirlenmesi 
ise, su içindeki çözünmüş madde miktanndaki değişi
min ölçümünde bir yol olarak kullanılabilir. 

30.1.8.1 .  Bakım 
Basit fakat ayrıntıl ı  hazırlanmış bir bakım şartnamesi 
bu tesisatlar için çok önemlidir. Bu şartnamelerde ba
kım aralıkları, kontrol prosedürleri ve temizliğin han
gi yöntemlerle yapılacağı açıkça belirtilmelidir. 
Üreticinin isteği standart bakım dışında sistemin genel 
çalışması da incelenmelidir. Otomatik kontrol ünitesi
nin tüm kısımlan test edilmelidir. Kondaktivite kon
trol cihazı eğer monte edilmişse kalibre edilmelidir. 
Bu cihaz, su içinde çözünmüş madde miktannın deği
şimini belirlenmesinden dolayı çok önemlidir. 
Püskürtme sisteminin ve su dağıtım sistem kontrolün
de görsel bakım yapılabilir. Bu anda malzemelerin iyi 
durumda olup olmadığı ve kötüye gidip gitmediği 
kontrol edilebilir. Bu sürüklenme önleyici elemanlar 
için de aynı şekilde önemlidir. 
Lejyoner hastalığı salgını, genelde kulelerin uzun 
süreli durmasından sonra devreye alınmasıyla ortaya 
çıkar. Bütün soğutma kuleleri senede en az bir kere 
tamamen temizlenmelidir. Bu hastaneler için DHS 
standartlarına göre senede iki keredir. 
Sistemde yapılan kontrolün periyoduna, olağan kon
trollerin sonucunda karar verilmelidir. 
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Eğer sistem sadece yaz mevsiminde kullanılıyorsa, 
kuleyi sistem devre dışı kaldığı ilk anda temizlemek 
en doğrusudur. Sistemi yazın devreye almadan önce 
de dezenfekte edip kontrol etmek de gereklidir. 
Suda, sistemin temizlenmesinden önce temizliği yapa
cak kişileri korumak amacıyla, 5 ppm derişiklik ola
cak şekilde klorlama yapmak gereklidir. Sudaki ser
best klor miktarını belirlemek için en basit ve hızlı 
yöntem Palin-PPD metodudur. 
Bu kalorometrik bir yöntemdir ve örnek alınan suya 
bir takım kimyasal tabietler eklenerek suyun sonuç 
rengine bakılır. 
Klorlama işlemi iki basamak halinde yapılmalıdır. İlk 
basamak sistem suyundaki serbest klor miktarını 
belirlemektedir. Klor organik bileşiklerle çok çabuk 
reaksiyona girdiğinden dolayı muhtemelen teorik ola
rak hesaplanan miktardan fazlası gerekecektir. 
İkinci olarak da klorun veriminin pH 7 'nin üzerin
deki değerlerde hızla düştüğü unutulmamalıdır. 
Klordan en yüksek verimi alabilmek için pH değeri
ni 7 'nin üzerine çıkarmayan maksimum dozajı ver
mek gerekir. 
Temizleme operasyonu klorlanmış suyun sistemden 
atılmasıyla sona erer. Bakım, ayrıca sürükleome 
önleyiciler ve dolgu malzemesinin temizlenmesini 
içerir. Ayrıca bu işlem sırasında hasar gören parçalar 
da değiştirilmelidir. 
Havuz, tamamen boşaltılıp temizlenmeli, tüm organik 
maddeler ve tartulardan arındırılmalıdır. 
Sistemdeki tüm süzgeçler, emme tarafı da dahil olmak 
üzere temizlenmelidir. 
Sistem kış döneminde devreden çıkarılırken, sisteme 
inhibitör ve antifriz eklenmelidir. 
Sistem tekrar devreye alınmadan önce tüm su akıtıl
malı, basınçlı su ile temizlenıneli ve taze suyla doldu
rulmalıdır. Ve 1 5  ppm miktarında klorla en az iki saat 
reaksiyona sokulmalıdır. 
Eğer 5 ppm klor kullanılacaksa bu süre 6 saate çıkarıl
malıdır. Burada önemli olan önerilen konsantrasyonla 
uygun kontak zamanını bulmaktır. 
Bütün sene kullanılan kuleler içinse; sistem temizle
nip taze suyla doldurulduktan sonra 1 5  ppm konsan
trasyonunda tutulmalı ve pH 7 'yi geçmeyecek şekil
de ayarlanmalıdır. İşlemden geçirilen su, kule de 
dahil olmak üzere tüm sistemde en az iki saat sirkü
le edilmelidir. Bu sırada efektif klor konsantrasyonu 
da sağlanmalıdır. 
Klorlu su sonra boşaltıimalı ve sistem taze suyla dol
durulmalıdır ve standart kimyasal su temizleme işlem
lerine devam edilmelidir. 
İç bakım ve temizleme için normal koruyucu kıyafet 
yeterlidir. Basınçlı temizleme aerosol oluşuma neden 
olduğu için tavsiye edilmez. Eğer tesisatta buna gerek 
duyulursa özel kıyafet giyilmeli ve artı basınç maske
si bulundurulmalıdır. 



30.1.8.2. Acil Dezenfeksiyon Prosedürü 
1 - Eğer mümkünse soğutma kulesi üzerindeki ısı 

yükü kaldırılmalıdır. 
2- Soğutma ekipmanıyla ilgili fanlar kapatılmalıdır. 
3- Sistem durdurulmalı ve tamamlama suyu vanalan 

açık ve çalışır olmalıdır. 
4- Temizleme prosedürü sona erene kadar binanın 

hava emiş menfezleri kapatılmalıdır. 
5- Resirküle su pompalannın çalıştınlmasına devam 

edilmelidir. 
6- 25-50 ppm serbest halojen kalmasını sağlamak 

için yeterli biyosid eklenmelidir. 
7- Yeterli miktarda köpük önleyici ya da biodisper

san eklenmelidir. 
8- 24 saat boyunca 1 0  ppm'lik serbest halojen kalma

sı sağlanmalıdır. Bu 1 0  ppm'in korunması için da
ha fazla biyosid ortama eklenebilir. 

9- Sistem pH'ı ölçülmelidir. Yüksek pH değerlerinde 
halojen dezenfeksiyon hızı yavaşladığı için ortama 
asit ilave edilebilir ya da devir azaltılabilir. Böyle
ce pH değeri klor bazlı biosidier için 8 ya da brom 
bazlı biosidier için 8,5 ' in altında tutulabilir. 

l O-Sistemin drenajı gidere yapılmalıdır. Eğer drenaj 
izin alınarak bir yüzey suyuna yapılacaksa dehalo
jenizasyona ihtiyaç duyulacaktır. 

1 i -Sistem tekrar doldurulmalı ve 1 'den l O'a kadar 
olan işlemler tekrar edilmelidir. 

30.1.9. DİREKT BUHARLAŞMALI 
HAVA SOGUTUCULAR (Evaporatif Soğutucular) 
Direkt buharlaşmalı soğutucular, su ile doğrudan 
temasla havayı nemlendirir ve aynı zamanda soğutur
lar. Bu cihazlar mekanik soğutma yapmadıklarından 
endüstriyel ve tarımsal (hayvan barınaklan gibi) soğut
ma alanında ve kuru dış iklime sahip bölgelerde konfor 

DAGITMA MANiFOLDU 

iklimlendirmesinde kullarulan ekonomik cihazlardır. Bu 
cihazlarda hava ya (bir örneği Şekil 30.5'te görülen) 
ısiatılmış yataklar üzerinden geçerken nerrılendirilir, 
veya hava üzerine (Şekil 30.6'da görüldüğü gibi) doğru
dan su püskürtülerek nemlendirilir. Bu sırada hava ideal 
durumda yaş termometre sıcaklığına kadar soğutulabilir. 
Her iki halde de kullarulan su resirküle edilebileceği 
gibi, tek geçişli de olabilir. Kullanılan sudaki kirlenme 
oranı blöf işlemine ve taze suyun kalitesine bağlıdır. 

ON GORÜNÜ$ 

KESiT GORÜNÜ$ 
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Şekil 30.6. YIKAMALI NEMLENDİRİCİ 
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Havanın ıslak yataklardan geçirilerek nemlendirilme
sinde gözenekli  malzemeden yapılmış yataklar kulla
nılır. Geniş temas yüzeylerinde havaya buharlaşma 
suretiyle nem geçişi olur ve bu işlem sırasında suyun 
yüzeyden koparak su zerrecikleri halinde havayla 
sürüklenmesi söz konusu olmaz. Bu nedenle bu tip 
cihaziarda damla tutuculara da gerek yoktur. 
Bu cihaziarı işlem koşullarına göre zaman zaman 
kapatmak gerekebilmektedir. Sistemin çalıştınlmadığı 
koşullarda tamamen drene edilip, kurutulması şarttır. 
Bunun da ötesinde sürekli çalışma periyotlarında 
resirküle eden sistemlerde yeterli düzeyde blöf yapıl
malıdır. Yüksek orandaki blöf, yabancı maddelerin, 
kirleticilerin ve bakterilerin birikmesini ve çoğalması
nı sınırlar veya engeller. Bu şartlarda Legionella bak
terisi gelişmesi çok nadirdir. Öte yandan bu cihaziar
da yatak sıcaklığı yaş termometre sıcaklığı düzeyinde
dir ki bu değer genellikle 25°C değerini aşmaz. Yani 
sıcaklık, bakteri gelişmesi için uygun sınırların altın
dadır. Bu nedenlerle bu cihazlardan kaynaklanan 
Lejyoner hastalığı literatürde belirlenmemiştir. 
Bu sistemlerde iyi bakım ve sürekli temizlik ve göze
tim esastır. Filtreler gerektiği gibi temizlenmelidir. 
Bütün su devresi ayda bir yıkanmalıdır. 
Islak yataklı, direkt buharlaşmalı soğutucularda çalış
maya belirli süreler ara verildiğinde yatak malzemesi 
kuru tutulmalıdır. Bunun için büyük sistemlerde su 
kesilip fan çalıştınlarak kuruma sağlanabilir. Sistem 
bundan sonra kapatılır. 
Suyun resirküle ettiği sistemlerde rezervuarda biriken 
suda yapılan blöf işlemi tuz konsantrasyonunu düşürdü
ğü gibi bakteri konsantrasyonunu da düşüren bir işlem
dir. Ayrıca rezervuarda kimyasal şartiandırma yapılma
lıdır. Suyun durgun kalmamasma dikkat edilmelidir. 

30.1. 10. NEMLENDİRİCİLER 
Yıkamalı nemlendiriciler, atomizörlü nemlendiriciler 
ve buharlı nemlendiriciler ortam havasının veya 
klima santralİndeki şartlandırılmış havanın nemiendi
rilmesinde kullanılır. Yıkamalı nemlendiriciler günü
müzde hijyen nedeniyle artık terk edilmektedir. Bu 
amaçla daha çok suyun resirküle edilmediği ve sade
ce gerekli nem ihtiyacı kadar suyun sis biçiminde 
havaya verildiği nemlendiricilerle, buharlı nemlendi
riciler kullanılmaktadır. 
Atomizörlerde ve yıkamalı nemlendiricilerde su sıcaklı
ğı yaş termometre sıcaklığında olup, genellikle 25°C 
altındadır. Sis şeklinde atomizörlü nemlendiricilerde 
cihaz çıkışında su zerresi bulunmaz. Bütün su buharlaşır. 
Buharlı nemlendiricilerde zaten su söz konusu değil
dir. Burada kullanılan buhar sıcaklığı yüksektir. 
Buharlı nemlendiricilerde hiç bir hastalık riski yoktur. 
Atomizörlü nemlendiricilerde resirküle su kullanılma
malıdır. Nemlendirici kullanılan klima tesisatlannda 
özellikle hava kanallann temizliğine dikkat edilmelidir. 
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Hava kanallarında yoğuşma olabilir. Bununla ilgili 
önlem alınmalıdır. İyi ısı yalıtımı yapılmalıdır. 
Hava kanallarının temizlenebilecek şekilde planlan
malı ve yapılmalıdır. 
Hava kanalları belirli periyotlarda temizlenmelidir. 
Klima santrallerinin filtreleri kaliteli yapılmalı ve 
periyodik bakımı yapılmalıdır. 
Bütün bu sistemlerde de iyi bakım ve sürekli temizlik 
ve gözetim esastır. Filtreler gerektiği gibi temizlenme
lidir. Bütün su devresi ayda bir yıkanmalıdır. Bu 
cihaziarın yerleştirilmesinde, bacalardan, mutfak 
egzozlarından ve diğer organik kirletici kaynaklardan 
uzakta yerleşim yapmaya dikkat edilmelidir. 

30.1.11.  KLİMA SANTRALLERİ VE 
FAN COILLER 
Bu cihazlar Lejyoner hastalığı kaynağı olarak görül
memektedir. Ancak bu cihaziarın bakımlannın iyi 
yapılması ve iyi işletilmesi esastır. Öncelikle bu cihaz
lardaki yoğuşma tavalarının eğimleri drenaj yönünde 
olmalı ve drenaj alt noktadan yapılmalıdır. Tavalarda 
su birikmemelidir. Hastane gibi hassas binalarda dre
naj hatlarında cam gözetleyiciler konulabilir. 
Klima santrallerinde sulu nemlendiriciler yerine, 
buharlı nemlendiriciler kullanılması tercih edilmeli
dir. Nemlendirici olarak, su hacmi olmayan direkt 
havaya sis biçiminde nemlendirme yapan nemiendiri
ci tipleri alternatif olabilse de, buharlı nemlendiriciler 
riski sıfıra indirdiği için tercih edilmelidir. 
Cihaz filtrelerinin bakımı gereğine göre yapılmalıdır. 

30.1.12. LEJYONER HASTALIGINA KARŞI 
MEKANİK TESİSATTA 
ALlNABİLECEK ÖNLEMLER 
Lejyoner hastalığına karşı farklı aşamalarda alınabile
cek önlemler gruplanabilir. Bu grupları; 
a. Proje, 
b. Malzeme seçimi, 
c. Uygulama, 
d. İşletme ve bakım, 
e. Dezenfeksiyon olarak ifade etmek mümkündür. 
Bina tesisatında Lejyoner hastalığı kaynakları olarak 
dört ana sistemde alınabilecek önlemler yukarıdaki 
başlıklar altında toplanmıştır. 

30.1.12.1. Kullanma Suyu Tesisatı 
Kullanma suyu tesisatı sıcak ve soğuk kullanma suyu 
tesisatları olarak ele alınabilir. Burada esas riskli olan 
kullanma sıcak suyu tesisatıdır. Bu tesisatta alınabile
cek önlemler: 
a. Proje 

Yüksek riskli yerlerde soğuk su 20°C altında depo
lanmalı ve dağıtılmalıdır. 
Depo ve boru çeperlerinde biofilm oluşmasına 
imkan tanınmamalıdır. 



Yangın suyu ayrı depoda depolandığında hareket
siz kalacaktır. Bu durumda bakteri üremesine uy
gun bir ortam oluşur. 
Kullanma ve yangın suyu aynı depoda depolandığın
da, yangın suyu alt seviyeden, kullarnın suyu üst sevi
yeden alınırsa; aynı depo içindeki durgun yangın suyu 
hastalığın üremesi için uygun bir ortarn oluşturur. 
Su depoları : 
- Toprak altında yapılmalı, sıcak kazan dairesine ya

kın olmamalıdır (Kazan daireleri sıcak ise ısı yalı
tımları kötü yapılmış, eneıji kaybediliyor demektir.). 

- Çökelme için alttan belirli bir mesafe bırakıl-
malı ve en alt kotundan boşaltma-temizleme 
imkanı sağlanmalı, 

- Kullanma suyu ve yangın suyu, su deposunun alt 
kotundan alınmalı (Boşaltma nozulunun üstünden), 

- Yangın suyu emiş borusu üzerine ayrıca çek valf 
monte edilmeli, 

- Kullanma suyu alt seviyesinin kontrolü için, uygun 
yüksekliğe seviye kontrol cihazı monte edilmelidir. 

Seviye kontrol cihazı alarm verebilir veya ayrıca 
kul lanma suyu hidroforu emişine monte edilebile
cek on-off vanayı kapatabilir. 

Sıcaklık Standartlan CDC ASHRAE 

Soğuk Kullanma Suyu 
Depolama Sıcakl ığı (Maks.) - 20°C 
(Su Deposu) 

Üreme için Uygun Sıcaklıklar 32 - 41 °C 25 - 42°C 
Boyler Sıcaklığı (Maks.) - 60°C 

Kullanma Sıcak Suyu 
Sirkülasyon Dönüş Sıcaklığı - 51°C 
(Maks.) 

Normal Alanlarda 
Kullanma Suyu Sıcaklığı - -
(Maks.) 

Hastaların Bulunduğu Alanlarda 
Kullanma Suyu Sıcaklığı - -

(Maks.) 

Bakterinin Öldüğü Sıcaklık - 60°C 

Termal Şok için Gerekli 5 5 - 30 
Minumum Zamandaki dak. için dak. için 
Sıcaklık 65°C 71 - 77°C 

Kısalimalar 
CDC • Center for Disease Control and Prevention 

Not: NFPA standartları seviye kontrol alarmı veya 
otomatik vana kullanarak alt seviyeden kullanma 
suyu hİdroforuna bağlantı yapılmasına izin verme
mektedir. Bu durumda su deposu alt seviyelerinde 
kalan yangın suyu rezervi günde en az iki defa sir
küle edecek şekilde depo içi sirkülasyon pompası 
kullanılabilir. 
Ancak bizim önerimiz, kaliteli bir otomatik kontrol 
sistemi kullanılması, işletme ve bakırnın iyi yapılma
sı kaydı ile aynı depodan alt ortak çıkış (yukarıda 
bahsedildiği şekilde) alınmasının daha kullanışlı, da
ha sağlıklı ve ekonomik olacağı şeklindedir. 

Su deposunun iç yüzeyinin derzsiz havuz seramiği 
(veya benzeri pürüzsüz malzeme) ile kaplanması 
önerilmeli dir. 
Enerj inin verimli kullanılması ve tesisatiarda hij
yen şartlarının sağlanabilmesi için sıcak kulla
nım suyu depolama sıcaklığı 45°C 'de tutulmalı
dır. Bunu sağlamanın yolu termik dezenfeksi
yondur. Termik dezenfeksiyon ise periyodik ola
rak (örneğin haftada bir kere) otomatik olarak 
yapılmalı, sıcaklık 70-77°C 'ye ç ıkarılmalıdır 
(Tablo 30. 7) .  

ASHEI 
SI PC CCBC ASPE FREIJE JCAHO 

- - - 20°C -

- - - 20 - 50°C 1 4 - 42°C 

- - - 60°C 60°C 

- - - 50°C 51°C 

38°C - - - -

43°C 46°C 46°C - -

- - - 55°C 55°C 

5 - 30 5 
- - - dak. için dak. için 

70°C 70°C 

ASHRAE • American Society of Heating, Refrigerating and Air • Conditioning Engineers 
SIPC - State of lllinois Plumbing Code 
CCBC • City of Chicago Bullding Code 
ASPE - American Society of Plumbing Engineers 
ASHE · American Society of Heahhcare Engineering 
JCAHO - Joint Commission on Accreditation of Healthcare Organizations 
FREIJE • Kaynak; Matthew FREIJE 

Tablo 30. 7. KULLANIM SUYU TESİSATLARlNDA LEJYONER HASTALIGININ KONTROLÜ İÇİN 
ÇEŞİTLİ ORGANİZASYONLARIN VE AJANSLARlN YA YINLADIGI SlCAKLIKLAR 
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Gelişmiş ve kaliteli kazan-boyler sistemlerinde bu 
program bulunmaktadır. 
Haftada bir, ayarianan saatte (Örneğin; 02.00) 
boyler su sıcaklığı 1 saat süre ile 70°C (65-75°C 
seçim yapılabilir) değerine yükseltilerek termik 
dezenfeksiyon mükemmel şekilde yapılu. Termal 
şok yıkama süresi en az 30 dakika olmalıdu. Ter
mik dezenfeksiyon sırasında suyun sirküle edile
rek bütün boruların dezenfekte edilmesi gereklidir. 
Termik dezenfeksiyon yapılamayan yerlerde, sıcak 
su 60°C üstünde depolanmalı ve sirkülasyon dönü
şü 5 1  oc altına düşmemelidir. Bu durumda, haşlan
mayı engellemek için musluklarda termostatik 
karıştırma vanaları kullanılması önerilmektedir. 
S istemde su sıcaklığının mümkün olduğu kadar 
25-45°C arasında olmamasına özen gösterilmelidir. 
Sistemde suyun durgun kalmasına imkan verme
yecek bir tasarım gerçekleştirilmelidir. 
Su boruları mümkün olduğu kadar sıcak bölgeler
den geçirilmemelidir. 
Miks batarya kullanmaktan kaçınmalıdır. Bu 
bataryalarda sıcak ve soğuk su birbirine karışmak
ta ve sıcak su soğuk su hattına kaçabilmektedir. 
Miks batarya kullanıldığında daire girişlerinde her 
iki hatta da çek vana kullanılmalıdır. 

b. Malzeme Seçimi 
Boru tesisatındaki lastik parçalar (doğal kauçuk), 
ahşap malzeme, bazı plastik cinsleri ve belirli 
demir veya çinko alaşımları organizmaların geliş
mesini teşvik etmektedir. Kullanımından olabildi
ğince kaçınılmalıdır. 
Bakır antibakteriyal bir metaldir ve büyüme koşul
larına negatif etkisi vardır (Sıhhi tesisat borularını 
bakıt yapmak az da olsa avantajlıdır.). 
Boyler iç yüzeyleri kir tutmayan ve temizlenebilen 
bir malzemeyle kaplı olmalıdır. Cam bilinen en 
hijyenik malzemedir. 
Ortamdaki demir oksit büyüme ve çoğalmayı hız
landırır. Yüzeyde oluşan kir ve birikintiler kuluçka 
için uygun ortam oluşturur. 
Siyah saçtan su deposu yerine; betonarme içi derz
siz havuz seramiği kaplı su deposu yapmak daha 
doğrudur. 
Paslanmaz çelik boylerlerde, suyun içindeki klor 
ısınınca ayrıştığı için, paslanmaz yüzeyde agresif 
etki yapabilir. 
Hidrofor basınç depoları ve boyler genleşme depo
ları, içerisindeki su sirküle eden hijyen şartlarını 
sağlayan tip seçilmelidir. 
İçme suyu tesisatında da hijyen şartlarını sağla
yan ve içindeki suyu sirküle eden basınç kapları 
kullanılmalıdır. 
Duş bataryaları ve duş başlıkları, kullanımı bitti
ğinde içinde su kalmayacak şekilde boşaltma 
yapan tipte seçilmelidir. 
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c. Uygulama 
Su depoları sıkı kapanan kapaklı olmalıdır. Müm
kün olduğunca temiz bir mahalde ve yerden yük
seltilmiş olarak bulunmalıdular. Depo içindeki su 
günde en az 1 -2 kez sirküle ettirilmelidir. 
Dışarıdaki su depoları direkt güneş ışınlarına karşı 
korunmalı ve reflektif boya ile boyanmalıdır. Bod
rumdaki tankların iyi havalandırılan bir bölgede 
olmasına gayret edilmelidir. Su depolarının toprak 
altında veya bodrum katta yapılması, içerisinin 
havuz seramiği ile derzsiz kaplanması tavsiye edi
lir. Kaplama temizliği de kolaylaştırır. 
Su depolarının altındaki tortu alınmalı ve depo 
yüzeyleri belirli periyotlarda temizlenmelidir. 
İki birleşik su deposu varsa, boru sisteminin simet
rik olmasına ve aynı oranda dolup, boşalmalarına 
dikkat edilmelidir. Tanklardan birinin daha az 
çalışması ve durgun kalması en tehlikeli durumlar
dan biridir. 

• Toprak altından geçen temiz su ve yangın boru
ları yüzeye yakın olmamalıdır. Bu borular top
rak üst kotunun en az 70 cm veya daha altına 
döşenmelidir. 
Yedek pompalar ve hidroforlar haftada bir değişti
rilerek çalıştırılmalıdu. 
Boyler içinde termik dezenfeksiyon tam yapılması 
için ısıtıcı serpantin, boyler alt yüzeyine en yakın 
olacak şekilde monte edilmiş (veya buna göre 
dizayn edilmiş) olmalıdu. Soğuk su girişi de alttan 
olduğu için yüksek sıcaklığın sağlanabilmesi için 
bu bölüm kritik bölge olmamalıdır. 
Boyler deposunun tamamen boşaltılabilme ve 
temizlenebilme imkanı olmalıdır. Boylerlerde ısı
tıcı serpantin mümkün olduğu kadar alt seviyede 
bulunmalı böylece suyun hareketi sağlanmalıdır. 
Boyler tesisatlarında içinde suyun hareketli tutula
rak sürekliği değiştiği hijyenik genleşme depoları 
kullanılmalıdır (Şekil 30.8). 
Hidrofor tesisatında da içinde suyun hareketli 
kaldığı hijyenik kapalı genleşme depoları kulla
nılmalıdır (Şekil 30.9). 
Boru tesisatında çalışmayan ölü uçlar bulunmamalıdu. 
Hem soğuk su, hem de sıcak su boruları izole 
edilmelidir. Y oğuşmanın önlenmesi korozyon 
riskini azaltır, boru ömrünü artım. Ayrıca ısı kay
bı da azalır. 
Bu borulardan birbirine ısı geçiş imkanı olmamalı
du. Duvar içinden geçen sıcak ve soğuk su borula
rı arasında yaklaşık 300 mm mesafe olmalıdu. 

• Eğer sistemde plastik boru kullanılmış ise, bu 
boruların deforme olmamasına dikkat edilmelidir. 
Plastik boru hijyen, uzama vb sorunlara neden ola
bileceğinden dikkatli olunmalıdır. 
Süzgeçler (duş bataryaları) kolayca temizlenebile
cek şekilde olmalıdır. 
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Kullanma suyu ve yangın ıçın ortak su deposu 
seçilir. Su seviyesi, yangın için bırakılması gere
ken seviyeye indiğinde otomatik seviye alarmı 
devreye girer (Şekil 30.10). 

d. İşletme ve Bakım 
Kullanma sıcak suyu sirkülasyonu son kullanım 
yerlerinin tamamına ulaşamıyorsa; borularda su 
akıtılarak en az 5 dakika yıkama yapılmalıdır. Bu 
işlemin gece yarısı (Neya hafta sonunda insanların 
en az olduğu saatlerde veya kullanım yokken) 
yapılması tavsiye edilmektedir. 
Su depoları en az yılda bir kez temizlenip, yıkan
malıdır. Su depolarındaki kirler ve birikintiler 
kuluçka için uygun ortamı oluşturur. Hijyen şartla
rının sağlanması ve temizlik çok önemlidir. 
Yedek pompalar sürekli atıl bırakılmamalı, belirli 
bir program içerisinde (örneğin haftada bir) yedek 
pompalar sırayla değişıneli ve bütün pompaların 
böylece çalışması sağlanmalıdır. 
Kesintili çalışmadan mümkün olduğunca kaçınıl
malı ve tesisatta suyun hareketsiz kaldığı yerler 
bulunmamalıdır. 
Yüksek riskli yerlerde ayda bir duş başlıkları ve 
musluk kafalarının çıkartılarak klor çözeltisinde 
dezenfekte edilmesi önerilir. Çok zor olan bu işlem 
yerine, duş bataryaları ve duş başlıkları, kullanım 
bitince içinde su kalmayan tipte seçilebilir. 
Tamiratlardan sonra su yeniden verilirken sistem 
tamamen yıkanmalıdır. Tatil dönüşlerinde uzun 
süre kullanılmayan tesisatta su bir müddet akıtıla
rak yıkama yapılmalıdır. 

Bahçe sulama hortumlarının içinde, sulamadan 
sonra su bırakılmamalıdır. Bunun için horturnun 
musluğa bağlı olduğu rakoru gevşetmek (veya 
çıkartmak) ve sonra suyu boşaltmak gerekir. 
Elektrikli ve gazlı termasifonlar hafta sonu evle
rinde (özellikle yaz aylarında) potansiyel kaynak 
oluşturmaktadır. hafta sonu evine gidildiğinde 
(riskli bölgelerde) termostat 60°C sıcaklığa ayar
Janmalı, bu sıcaklıkta yaklaşık 2 saat kaldıktan 
sonra borulardaki su boşaltıimalı ve sıcak su yete
rince akıtıldıktan sonra musluklar kapatılıp, bir 
saat sonra duş alınmalıdır. 

e. Dezenfeksiyon 
En iyi koruyucu önlem periyodik olarak sistemi 
çok yüksek sıcakl ıktaki su ile temizlemektir. 
Legionella bakterisi nüfusunun %90 ' ı  60°C 'de 
25 dakikada ölmektedir. 70°C'de 1 0  dakika 
içinde %90 ' ı  ölmektedir. Bu bir yok etme pm
sesidir. Bütün bakterileri öldürmek mümkün 
değildir. 
Önlemlerin tekrar gelişme ve çoğalmayı önle
mek üzere devam ettirilmesi gerekir. 

• Termik dezenfeksiyon işlemi konutlarda ve 
otel lerde gece yarısı veya işyerlerinde hafta 
sonunda insanların en az olduğu zamanlarda ve 
kullanım yokken (ya da en az olduğu zaman) 
yapılması uygundur. 
Otellerde termik dezenfeksiyonun yapıldığı gün 
ve saat, müşterilere verilen genel kılavuzun 
içinde belirtilmeli ve bu saatlerde banyo yapıl
maması önerilmelidir. 

SU DEPOSU 
MINIMUM SU SEVIYESI 

KONTROLÜ 
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• Termik dezenfeksiyon yapılamıyorsa şok klorlama 
ile dezenfeksiyon yapılabilir. 
Klor büyürneyi yavaşlatır, ancak Legionella bak
terisinin klora karşı direnci fazladır. Dezenfeksi
yon için yüksek klor yoğunluğu gereklidir (Bu 
çok zor ve konforlu olmayan bir yöntem. Termik 
dezenfeksiyon mutlaka yapılmalıdır.) . 
Büyük depolarda su birkaç gün mertebesinde kala
biliyor ise, özel olarak klorlama yapılmasında 
yarar vardır. Legionella bakterisinin çoğalmasını 
(en azından) önler. 
Anot oksidasyonu pazarda göreceli olarak yeni bir 
önlemdir. 1 99 8  yılında Almanya'da yok etme ve 
koruma önlemi olarak kabul edilmiştir. 

30.1.12.2. Soğutma Kuleleri ve 
Buhartaşmalı Kondenserler 
Kapalı devre soğutma kuleleri ve buharlaşmalı 
kondenserler benzer cihaziardır ve aynı grupta ele 
alınmaktadır. 
Bunlarda soğutulmak istenen proses akışkanı hava ile 
doğrudan temasta değildir. Hava ile temasta olan 
sekonder devre suyudur. Açık devre soğutma kulele
rinde ise, proseste kullanılan su doğrudan havayla 
temastadır. Bu su tavalardan parçalanarak düşer veya 
fıskiye şeklinde püskürtülür. Bu tesisatta alınabilecek 
önlemler: 
a. Proje 
• Bu cihazlar taze hava alış menfezlerinden ve açıla

bilen pencerelerden mümkün olduğu kadar uzağa 
yerleştirilmelidirler. 
Soğutma kulesinin klima santrallerinin dış hava 
emiş ağızlarından ve pencerelerden, lokanta, kafe
terya vb insanların yoğun olduğu yerlerde en az 1 0  
m v e  daha uzak olması hakim rüzgar yönünde so
ğutma kulesinin daha ileri noktaya montajı ve so
ğutma kulesi drenajının hava kesicili (sifonla) dre
naja bağlanması gerekir. 
Mutfak egzoz fanları, bacalar, gibi organik madde 
kaynaklarının yanına yerleştirilmemelidir. 
Hakim rüzgar yönü dikkate alınmalı ve dışarıdaki 
halka açık alanların rüzgar yönünde önüne kule 
yerleştirilmemelidir. Soğutma kulesinden 3 km 
uzağa kadar Legionella bakterilerisinin taşınabildi
ği unutulmamalı ve kulenin bakım, temizlik ve de
zenfeksiyon işlemleri özenle yapılmalıdır. 
Soğutma kulesi yerleşimi restoran, otel odaları vb 
yaşam malıallerine çok yakın planlanmamalıdır. 
Soğutma kulelerinde Legionella bakterisinin çoğa
lacağı yer su haznesi (veya havuzu) olmaktadır. Bu 
haznede biriken yabancı maddeler, tortu ve ısı ge
çiş yüzeylerindeki kirler ve birikintiler kuluçka 
için uygun bir ortam yaratır. Su haznesinin tasarı
mı büyük önem taşımaktadır. Su haznesinde su 
durgun kalmamalıdır. 

Soğutma kulesi ile kondenser pompaları arasına 
sudaki tortuyu ve küçük partikülleri alan tortu ayı
ncılarının monte edilmesi, Legionella bakterisi 
için uygun kuluçka ortamı oluşmasını önlemeye 
yardımcı olacaktır. 
Özet olarak sıcaklık seçimi, sirkülasyon, organik 
atıkların sulu sistemden uzak tutulması, damla 
tutucuların en verimli şekilde yerleştirilmiş olma
sı, uzun ölü hatlardan kaçınma projede dikkat edi
lecek noktalardır. 
Cihazın genel tasarımında elemanlara kolay ulaşım, 
temizleme, numune alma ve drenaj imkanı tanınma
lıdır. Komponentler kolayca çıkarılabilmelidir. 

b. Malzeme Seçimi 
Soğutma kulelerinde kullanılan malzeme pürüzlü 
olmayan, kolay temizlenebilir yüzeyli olmalıdır. 
Damla tutucular bütün çalışma koşullarında mini
mum sürüklenmeye imkan verecek şekilde dizayn 
edilmelidir. 
Su dağıtımı, su minimum ölçüde pülverize olacak 
şekilde yapılmalıdır. 
Su toplama çukuru çamuru ayıracak biçimde 
tasarianınalı ve drenaj ı  uygun çapl ı  boru ile ger
çekleştirilmelidir. 
Metalik olmayan bileşenler örneğin contalar vs 
mikrobiyolojik büyümeye uygun olmamalıdır. 
Ahşap gibi bazı doğal malzemeler bu açıdan sakın
calıdır ve konstrüksiyonda kullanılmamaya dikkat 
edilmelidir. 
Sistemde lastik parçalar (doğal kauçuk), ahşap mal
zeme, bazı plastik cinsleri ve belirli demir veya çin
ko alaşımları organizmaların gelişmesini teşvik 
etmektedir. Bunların kullanımından kaçınılmalıdır. 

c. Uygulama 
Eğer sistemde p lastik boru kullanılmış ise, bu 
boruların deforme olmamasına dikkat edilmelidir. 
Plastik boru hijyen, uzama vb sorunlara neden ola
bileceğinden dikkatli olunmalıdır. 
Tepsiler temizlenebilir olmalıdır. 
Havuz direkt güneş ışıklarından korunmalıdır. 
Taze su besleme hızları ve su hacmi kule üzerine 
işaretlenmelidir. 
Sistemdeki tortunun kolay alınabileceği şekilde bir 
tesisat yapılmalıdır (tortu ayıncılar kullanılabilir). 
Bütün drenajlarda sifon bulunmalıdır. 
Süzgeçler kolayca temizlenebilecek şekilde olmalıdır. 
Su debisini ölçen bir cihaz bulunmalıdır. 

d. İşletme ve Bakım 
Soğutma kulelerinde Legionella bakterisi ile müca
delede anahtar tavsiye sistemin temiz tutulmasıdır. 
Soğutma kulelerini gözle muayene ederek kir, 
organik madde, birikinti veya çökelti olmamasına 
dikkat edilmelidir. 
Hazne zaman zaman temizlenmelidir (tortu ve 
pislikler kuluçka için uygun ortam oluşturur). 
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Soğutma kulesi yılda bir tamamen temizlenmelidir. 
Tortu ayıncı cihazlar bakteriyle mücadelede önem
li katkıya sahiptir. Tortu ayıncı cihazlar belirli 
periyotlarda boşaltma vanası açılarak (otomatik de 
yapılabilir) temizlenmelidir. 
Su damlacıkları tutucuları düzenli aralıklarla 
temizlenıneli ve eskiyenler değiştirilmelidir. 
Soğutma kulelerinin durdurulması ve çalıştınlma
sı hastalık açısından en kritik işlemlerdendir. Üç 
günden uzun süreli durdurmalarda sistemin (kule, 
borular ısı değiştirgeçleri vs) tamamen drene edil
mesi en uygun yoldur. 
Eğer kısa süreli durdurmalarda drenaj pratik 
değilse ,  bu durumda sistem yeniden çalıştırıl
madan ön şartiandırma ile kuledeki su dezen
fekte edilmelidir. 
Drene edilmiş sistem yeniden çalıştınluken önce 
pislikler temizlenir, sistem su doldurulur ve bakte
ri öldürücü ile ön şartlanduma yapılu. Fanlar bun
dan sonra çalıştınlır. 
Su şartiandırma programı bütün yönleri ile düşü
nülmeli ve su kalitesi sürekli kaydedilmelidir. 
Yedek pompalar normal çalışmada izole edilmeli 
ve zaman zaman yıkanmalıdu. 
Filtre düzenlemesi su şartlanduma ile koordineli 
bir biçimde gerçekleştirilmelidir. 
S istemde kimyasal ve biyosid kul lanımı kayıt 
edilmelidir. 
Mikrobiyolojik aktivite kontrol edilmelidir. 
Yılda en az iki kez bakteriyolojik testler yapılmalı 
ve sonuçlar değerlendirilmelidir. 

• Normal işletim koşulları belirli olmalı ve işletim 
kılavuzu bulunrnalıdu. Bir bakım cetveli olmalıdu. 
İşletim ve bakım üreticinin öngördüğü biçimde 
sürdürülmelidir. 
Kirli ve tozlu ortamlarda işletmede önlemler daha 
sıkı uygulanmalıdu. 

e. Dezenfeksiyon 
Soğutma kulelerinde Legionella bakterisi ile 
mücadelede diğer anahtar tavsiye biyolojik şart
Iandırma yapılmasıdu. Bu konuda su şartiandırma 
uzmanına danışılması ve onun gözetiminde bir 
program uygulanması çok önemlidir. 
Bir su şartiandırma uzmanı tarafından yürütülecek 
kimyasal şartiandırma gerekecektir. Su şartlandır
ma bakteri çoğalmasını önleyecek katkıları içerdi
ği gibi kireçlenmeyi, korozyonu ve çökelmeyi ön
leyici maddeleri de içerir. 

30.1 .12.3. Nemlendiriciler 
Yıkamalı nemlendiriciler, atomizörlü ·nemlendirici
ler ve buharlı nemlendiriciler ortam havasının veya 
klima santralİndeki şartlandınlmış havanın nemien
dirilmesinde kullanılır. Yıkamalı nemlendiriciler 
günümüzde hijyen nedeniyle artık terk edilmektedir. 
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Bu amaçla daha çok suyun resirküle edilmediği ve 
sadece gerekli nem ihtiyacı kadar suyun sis biçimde 
havaya verildiği nemlendiricilerle, buharlı nemlendi
riciler kullanılmaktadır. Yıkamalı nemlendiricilerde 
su püskürtmeli evaporatİf soğutuculardaki önlemler 
alınmalıdır. Buharlı nemlendiriciler Legionella bak
terisi tehlikesi taşımaz. Atomizörlü nemlendiricilerde 
alınabilecek önlemler: 
a. Proje 

Cihazın genel tasarımında elemanlara kolay ula
şım, temizleme ve drenaj imkanı tanınrnalıdu. 
Komponentler kolayca çıkarılabilmelidir. 
Atomizörlü nemlendir ic i lerde resirküle su 
kullanılmamalı dır. 

b. Malzeme seçimi 
Metalik olmayan bileşenler ömegın contalar vs 
mikrobiyolojik büyümeye uygun olmamalıdu. 
Kullanılan malzeme pürüzlü olmayan, kolay 
temizlenebilir yüzeyli olmalıdır. 

c. Uygulama 
Bu cihazların; bacalardan, mutfak egzozlarından 
ve diğer organik kirletici kaynaklardan uzakta yer
leştirilmesine dikkat edilmelidir. 

d. İşletme ve Bakım 
Nemlendiricilerde Legionella bakterisi ile müca
delede anahtar tavsiye sistemin temiz tutulması ve 
sürekli gözetimdir. 
Mekanik filtrasyon tavsiye edilir. 
İşletim ve bakım üreticinin öngördüğü biçimde 
sürdürülmelidir. 

• Nemlendirici kullanılan klima tesisatında özellikle 
hava kanalların temizliğine dikkat edilmelidir. 
Kanallarda yoğuşma olabilir. Bununla ilişkili 
önlem alınmalıdu. İyi ısı yalıtımı yapılmalıdır. 
Hava kanalları temizlenebilecek şekilde planlan
malı ve yapılmalıdu. 
Hava kanalları belirli periyotlarda temizlenmelidir. 

30.1.12.4. Klima Santralleri ve Fan Coiller 
Bu cihazlar Lejyoner hastalığı kaynağı olarak görülme
mektedir. Ancak bu cihaziarın iyi bakımlarının yapıl
ması ve iyi işletilmesi esastu. Alınabilecek önlemler: 
a. Proje 

Cihazın genel tasarımında elemanlara kolay ula
şım, temizleme ve drenaj imkanı tanınmalıdu. 
Komponentler kolayca çıkarılabilmelidir. 
Klima santrallerinin hava filtrelerinde hız 1 ,5 m/s' nin 
altında seçilmelidir. Genelde 1 m/s altında seçilmesi 
önerilmektedir (fıltre temizleme periyodunu azaltmak 
için de). 

b. Malzeme seçimi 
Metalik olmayan bileşenler örneğin contalar 
vsmikrobiyolojik büyümeye uygun olmamalıdır. 

• Kullanılan malzeme pürüzlü olmamalı, kolay 
temizlenebilir yüzeyli olmalıdu. 



c. Uygulama 
Bu cihazların; bacalardan, mutfak egzozlarından 
ve diğer organik kirletici kaynaklardan uzakta yer
leştirilmesine dikkat edilmelidir. 
Cihazlardaki yoğuşma tavalarının drenaj ı  çok iyi 
olmalıdır. Bu tavalarda su birikmemelidir. Drenaj
larda sifon bulunmalıdır. 
Özellikle klima santral larında nemlendirme 
ünitesi varsa; yoğuşma tavalarının paslanmaz 
çelikten yapılmış olması daha uygundur (demi
roksit Legionella bakterisinin büyüme ve çoğal
masını hızlandırabilir, ısıtma sezonunda risk 
oluşabilir). 
Hastane gibi duyarlı yerlerde drenaj hatlarında 
cam gözetleyiciler kullanılabilir. 

d. İşletme ve Bakım 
Legionella bakterisi ile mücadelede anahtar tavsi
ye sistemin temiz tutulması ve sürekli gözetimdir. 
İşletim ve bakım üreticinin öngördüğü biçimde 
sürdürülmelidir. 
Klima tesisatında özellikle hava kanallarının temiz
liğine dikkat edilmelidir. Hava kanalları kullanım 
şekline göre belirli periyotlarda temizlenmelidir. 
Hava kanallarında yoğuşma olmaması için önlem 
alınmalıdır. İyi ısı yalıtımı yapılmalıdu. 
Hava kanallarının temiz kalması için; hava filtre
si doğru ve kaliteli tip seçilmeli, temizlik ve 
bakımı düzenli yapılmalı, klima santralları filtre
siz çalıştırılmamalıdu. 
Hava kanalları temizlenebilecek şekilde planlan
malı ve yapılmalıdu. 
Hava kanalları programlı bir şekilde, belirli peri
yotlarda temizlenmelidir. 

• Cihaz fıltrelerinin bakunı gereğine göre yapılmalıdu. 

30.1.12.5. Direkt Buharlaşmah Hava Soğutucular 
(Evaporatif Soğutucular) 
Direkt buharlaşmalı soğutucular su ile doğrudan 
temasla havayı nemlendirir ve aynı zamanda soğu
tur. Bu cihaziarda hava ya ısiatılmış yataklar üze
rinden geçerken, ya da hava üzerine doğrudan su 
püskürtülerek nemlendirilir. 
Bu sırada hava ideal durumda yaş termometre sıcak
lığına kadar soğutulabilir. Bu tesisatta alınabilecek 
önlemler: 
a. Proje 

Evaporatif soğutucularda Legionella bakterisinin 
çoğalacağı yer, genellikle su haznesi veya havuzu 
olmaktadır. Bu haznede biriken yabancı madde
ler, tortu ve ısı geçiş yüzeylerindeki kirler ve 
birikintiler bakteriler için çok uygun bir kuluçka 
ortamı oluşturur. Bu yüzden su haznesinde su 
durgun kalmamalıdır. 
Sirküle eden su filtre edilmeli, yabancı maddeler
den anndmlmalıdu. 

Cihazın genel tasarımında elemanlara kolay ulaşım, 
temizleme, numune alma ve drenaj imkanı tanınma
lıdu. Komponentler kolayca çıkarılabilmelidir. 

b. Malzeme Seçimi 
Metalik olmayan bileşenler örneğin contalar vs 
mikrobiyolojik büyümeye uygun olmamalıdır. 
Evaporatil soğutucularda kullanılan malzeme pürüz
lü olmayan, kolay temizlenebilir yüzeyli olmalıdır. 
Damla tutucular bütün çalışma koşullarında mini
mum sürüklenmeye imkan verecek şekilde dizayn 
edilmelidir. 

c. Uygulama 
Eğer sistemde plastik boru kullanılmış ise, bu 
boruların deforme olmamasına dikkat edilmelidir. 
Plastik boru hijyen, uzama vb sorunlara neden ola
bileceğinden dikkatli olunmalıdu. 
Bütün drenajlarda sifon bulunmalıdu. 

d. İşletme ve Bakım 
Evaporatİf soğutucularda Legionella bakterisi ile 
mücadelede anahtar tavsiye sistemin temiz tutul
ması ve sürekli gözetimdir. 
Bütün su devresi ayda bir yıkanmalıdu. 
Mekanik filtrasyon tavsiye edilir. 
Tortu ayıncı cihazlar bakteriyle mücadelede 
önemli katkıya sahiptir. 
Su damlacıkları tutucuları varsa, muntazaman 
temizlenıneli ve eskiyenler değiştirilmelidir. 
Evaporatİf soğutucuların durdurulması ve çalıştı
rılması hastalık açısından en kritik işlemlerdendir. 
Islak yataklı direkt buharlaşmalı soğutucularda 
çalışmaya belirli süreler ara verildiğinde, sistemi 
tamamen boşaltılmalı, yatak malzemesi kuru tutul
malıdu. Bunun için büyük sistemlerde su kesilip 
fan çalıştınlarak kuruma sağlanabilir. Sistem bun
dan sonra kapatılu. 
Drene edilmiş sistem yeniden çalıştınluken önce 
pislikler temizlenir, sistem su doldurulur (gereki
yorsa, bakteri öldürücü ile ön şartlanduma yapılır). 
Fanlar bundan sonra çalıştınlu. 
Bunun da ötesinde sürekli çalışma periyotlarında 
resirküle eden sistemlerde yeterli düzeyde blöf 
yapılmalıdu. Yüksek orandaki blöf, yabancı mad
delerin, kirleticilerin ve bakterilerin birikmesini ve 
çoğalmasını sınırlar veya engeller. 
Yedek pompalar normal çalışmada izole edilmeli 
ve zaman zaman yıkanmalıdır. 
İşletim ve bakım üreticinin öngördüğü biçimde 
sürdürülmelidir. 
Suyun resirküle ettiği sistemlerde rezervuarda biri
ken suda yapılan blöf işlemi tuz konsantrasyonunu 
düşürdüğü gibi bakteri konsantrasyonunu da düşü
ren bir işlemdir. 
Ayrıca rezervuarda kimyasal şartlanduma yapıl
ması gerekmektedir. 
Suyun durgun kalmamasma dikkat edilmelidir. 
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Havalandırma Cihazlan 

Evet Nedenini araştırın ve düzeltin. 
Kanallarda su bulundu mu? 

Hayır -

Çiller bataryalarının drenajları na sifon Evet -

tesisatı kuruldu mu? Hayır Tesisatın kurulmasını sa�layın. 

Eşanjörlerin kontrolü için yeterli Evet -

düzenek var mı? Hayır Düzeneğin kurulmasını sa�layın. 

S�utma Kuleleri 

Sistemdeki su hacmi kule üzerine Evet Boru tesisatındaki su hacminin de gOz onone alındıOından emin olun. 

yazılmış mı? Hayır Kuleye bu hacmi yazın .  

Evet 
Kule iletişim kılavuzu var mı? 

Kolayca okunabilir olduOundan ve mevcut tesısatı anlattıoından emin olun. 

Hayır Bir kılavuz hazırlayınız. 

Evet -

Normal işletim koşulları belirtilmiş mi? 
Bu bilgiyi ekleyin. Hayır 

Evet Okunmaya hazır olduğundan emin olun. 
Bir bakım kılavuzu var mı? 

Hayır Kule tasarımcısı ve imalatçısıyla görüşerek hazırlatı n. 

Evet Tüm prosedürü açıkladı�ından emin olun. 
Bir bakım cetveli var mı? 

Hayır Bir tane oluşturun. 

<20°C -

Suyun normal en yüksek işletim 20-30°C Dikkat; biosid kullan ıldığından emin olun. 
sıcaklı�ı nedir? 

>30°C Biosid kullanımını kontrol edin. 

Evet Kolayca okunabilir olduQundan ve deOerlerinin kaydedildiOinden emin olun. 
Su debisini ölçen bir cihaz var mı? 

Hayır Bir tane takın. 

Sistemde kimyasallar ve biosid Evet Miktarın beklenen düzeyde olup olmadığını kontrol edin. 

kullanımı kayıtlara alındı mı? Hayır Kaydedin. 

Mikrobiyolojik parça aktivitesinin sınır Evet Oranın sabit olup olmadığını kontrol edin. 

de�erlerini aşmadığından emin olun. Hayır Olağan incelemelere devam edin. 

Evet Kuleyi perdeleyin. 
Havuza güneş ışığı girebiliyor mu? 

Hayır -

Damla tutucu, sürüklenma önleyici Evet -

var mı? Hayır Bir tane ekleyin. 

Kule çıkışı herhangi bir hava girişi veya Evet Bu mesafeyi arttırmaya çalışın. 

pencereye 1 o m'den daha yakın mı? 
Hayır -

Soğutma kulesi drenajına bir sifon Evet -

sistemi eklenmiş mi? Hayır Bir tane ekleyin. 

Tablo 30.11 .  MEKANİK TESİSATTA LEJYONER HASTALIGINA KARŞI Y APlLACAK İŞ LER LiSTESi 
Noı: Tesı için HIFZıS!HA ENSTİTÜSÜ'ne (0212.679 93 13) veya SANİTER'e (0212.213 95 43) başvurulabiıir. 
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Kullanma Sıcak Suyu 

> 60°C 2 saat veya daha fazla bir sOre içinse sağlıklıdır. 

Su sıcaklığı nedir? 55-60°C Bir gece duracaksa sağlıklıdır. 

50-54°C Dikkati 

Her musluktaki su sıcaklığı 46°C'ye Evet -

erişiyor mu? Hayır Boru izolasyonun yapın ve tesisatı modifiye edin. 

Sistemde Water Reserach Center'ın Evet Onaylanan parçalarla değiştirin. 

onaylamadığı herhangi bir parça var mı? Hayır -

Evet Bunları kısaltın ve ikincil bir boru tesisatı oluşturun. 
Çok uzun kör noktalar var mı? 

Hayır -

Evet -

Bu noktalarda çıkış var mı? 
Hayır Gereksiz boru tesisatını ortadan kaldırın. 

Acil durumlar için duş ve göz yıkama Evet Periyodik olarak dezenfeksiyon ve temizleme işlemleri yapılmalıdır. 

noktaları var mı? Hayır -

Su hastalığa yatkın kişilerce mi Evet AerosoiOn nerede oluştul)unu belirleyin ve oluşumunu önlemeye çalışın. 

kullanıyor? 
Hayır -

Kullanma Suyu Deposu 

<20°C Sağlıkl ı !  

20-25°C Dikkat edilmelidir. 

26-30°C Su sıcakl ığını  dOşOrOn. 

Su sıcaklığı nedir? 
(Özellikle yaz mevsiminde depo çatı arasındaysa veya kışın 
ısıtma borularının yanında yer alıyorsa) 

MOmkOn Olan MOdahaleler 

• Daha kOçOk bir sarnıç kullanın. 

• Samıcı izole edin ve ışığı yansılıcı bir boya ile boyayın. 

• Yerel havalandırmayı arttırın. 

• Seri akışı sağlamak için komşu depoyu kullanın. 

• Soğuk su kaynağını izole edin. 

Sarnıç veya gözleme kapağı Evet . 

kapalı mı? Hayır Deponun kirlenmesini önlemek amacıyla uygun bir kapak takın. 

Evet . 

Deponun içi temiz mi? 
Hayır Kiri ve çamuru temizleyip onaylanmış bir boya ile boyayın. 

Evet Yedek olarak kullanılacak ikinci bir tank edinin. 
Bu tek bir depo mu? 

Hayır . 

Tablo 30.11 .  MEKANİK TESiSATIA LEJYONER HASTALIGINA KARŞI YAPILACAK iŞLER LiSTESi (Devamı) 

Not: Test için H!FZISIHA ENSTİTÜSÜ'ne (02ı2.679 93 ı3) veya SANİTER'e (02 ı2.2 ı3  95 43) başvuruıabiıir. 
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BIRIMLER VE BUYUKLUKLER 

Büyüklük Gösterimi Birimi 

sı Metrik 

Uzunluk L m m 

Alan A m2 m2 

ha 

Hacim V m3 m3 

L 

Kütle m g g 

kg kg 

Yo�unluk d kg/m3 kg/m3 

Hız V m/S m/S 

Debi Q m3/S m3/h 

m3/S 

us 
Basınç p Pa kg/cm2 

bar kg/m2 

m bar mm/SS 

N/m2 atm 

E ne� i E, M, Q kJ k cal 

kWh 

Güç p kJ/h k cal/h 

k W 

Özgül isı C, Cp kJ!kgK kcalfkg•c 

Isı Akışı q kJ/m2h kcalfm2h 

W/m2 

Sıcaklık T K ·c 

ingiliz 

in 

tt 

sq in 

sq tt 

acre 

cu in 

cu tt 
gal 

oz 

Lb 

cu fVLb 

IV min 

cfm 

psi 

in H20 

Lbftt2 

Bt u 

Bt u/h 

HP 

Btu/LbF 

Btu/htt2 

OF 

1 m 

1 m 

1 m2 

1 m2 

1 ha 

1 ha 

1 m3 

1 L 

1 L 

1 m3 

1 kg 

1 kg 

1 m3/kg 

1 m/S 

1 m3/S 

1 m3/h 

1 cfm 

1 Pa 

1 bar 

1 mbar 

1 bar 

1 mbar 

1 mmSS 

1 kWh 

1 kcal 

1 kJ 

1 kW 

1 kW 

1 kW 

1 kW 

1 kJ!kgK 

1 kJ/kgK 

1 Wfm2 

1 W/m2 

1 Wfm2 

·c 

K 

OF 

Çevrimi 

= 39,37 in 1 in = 25,4 mm 

= 3,281 tt 1 tt = 30,48 cm 

= 1 .550 sq in 1 sq in = 645,16 mm2 

= 1 0,764 sq tt 1 sq tt = 0,0929 m2 

= 10.000 m2 1 acre = 0,40468 ha 

= 2,471 acre 1 sq mile = 2,58999 km2 

= 1 .000 L 

= 61 ,024 cu in 1 cu in = 1 6,3971 cm3 

= 0,2642 gal 1 cu tt = 0,02831 m3 

= 35,315 cu tt 1 gal = 3,78541 L 

= 35,274 oz 1 oz = 28,3495 g 

= 2,2046 �b 1 Lb = 0,4539 kg 

= 1 6,0185 cufVLb 

= 1 96,85 fVmin 

= 3.600 m3fh 

= 0,5886 cfm 

= 1 ,699 m3fh 

= 1 N/m2 1 mbar = 1 00 Pa 

= 1 00.000 Pa 1 bar = 14,504 psi 

= 1 00 Pa 1 mbar = 2,089 Lbftt3 

= 0,981 atm 1 mbar = 0,4019 ih H20 

= 1 0, 19  mmSS 1 kPa = 7,50062 mmHg 

= 9,80665 Pa 1 ınSS = 249,089 Pa 

= 3.600 kJ 1 kJ = 0,2388 kcal 

= 4,1 868 kJ 1 kWh = 860 kcal 

= 0,948 Btu 1 Btu = 1 ,055 kJ 

= 1 kJ/S 1 HP = 735,5 w 

= 860 kcallh 1 HP = 632 kcal/h 

= 3.412 Btu!h 1 Btu/h = 0,252 kcallh 

= 1 ,341 HP 1 kcal/h = 3,97 Btu/h 

= 4,187 kcaVkg•c 

= 0,2388 Btu/Lbf 

= 3,6 kJfm2h 

= 0,86 kcalfm2h 

= 0,317 Btufhtt2 

= (•F-32) x 5 1 9 

= 273 + ·c 
= ·C x 9 / 5 + 32 
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DENGE KABI BOYUTLARI 

DENGE KABI BOYUTLARI 

DELIKLI B0Lt.4E SACI 
- D� 1/2" MANSON (HAVAUK IÇIN} ��1 •/2" ''""" (O!'AR Elflj>N' �N) 

L � , _l 
KAZANDAN GELI S r!. .-1 \\ f Lr r!. GIDIŞ _ j 

- p _.l.l l \ ·ri. p KOLLEKTORUNE -,::o!;-----. 

1 1 � 
ı 

cı 
X 

L _j 
KAZANA DONOŞ � l \ - ..L-' 

/........ DONOS -1--H l t- � KOLLEKTORONE --+ ' ·rl ı 1 cı 

ı -.ı....-+__.1_ ---- KOR FLANS 
3/4"Y 

DIKKAT: DENGE KABI DIK MONTE EDILMELIDIR. 

AVANTAJLAR: 
- Kazan devresi ile ısıtma devresi arasında 

hidrolik etkilenme olmaz. 
- Kazanlar ve ısıtma zonları uygun su debisi 

altında çalışır. 
- Isıtma devresi kontrol sistemlerinden bagımsız 

olarak tek veya çok kazanlı sistemlerde 
kullanılabilir. 

- Denge kabının iki tarafındaki ayar elemanları (aç yollu vana vs. ) optimal çalışır. 
- Kazan devresi ve ayar elemanları daha 

problemsiz boyutlandırılır. 

DENGE KABININ BOYUTLANDlRlLMASI : 

TOPLAt.4 ISITt.4A DEBI 
KAPASITESI A\=15'C için 

(kW} (m3/h} 

29 1 , 7  
43 2,5 
70 4,0 

1 00 5,7 

1 40 8 
2 10  1 2  
350 20 
550 32 
900 52 

1 300 75 
1 750 1 00 
2500 1 45 
3000 1 75 
3500 200 
4000 230 
4500 260 
5000 290 
5500 31 5 
6000 345 
7000 400 
8000 460 
9000 51 5 

1 0.000 575 
1 2.000 690 
1 4.000 800 
1 5.000 860 
1 7.000 975 
20.000 1 1 50 

Denge kabının saglıklı çalışması için dogru boyutlandırma yapmak gerekir. lesisat iletimi, gidiş ve donaş 
arasında pratik olarak basınç daşama olmayacak şekilde yapılmalıdır. Kısaca, anma su miktarı için 
N0.2 m/sn su hızı ile hesap yapılmalıdır. Bunun için yukarıdaki tablodan yararlanabilirsiniz. 
Kazan çıkış suyu sıcaklıgı, denge kabının ast kısmında Olçalmelidir. Bunun için kab ın astane 1 /2" manşen 
kaynatılmalı, ayrıca havalık konmalıdır. 

DENGE KAB1 GIRIS/CIKIŞ 
IÇ ÇAPI (mm) ÇAPI (mm) 

(Moks.) 

D r/J 
65 32 
80 40 

1 00 50 
1 25 65 
1 50 65 
200 80 
200 1 00 
250 1 25 
300 1 50 
350 1 50 
400 200 
450 200 
500 200 
550 250 
600 250 
650 250 
700 250 
750 300 
800 300 
850 300 
900 350 

1 000 350 
1000 350 
1 1 00 350 
1 200 350 
1 250 350 
1 350 400 
1 450 400 
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� 
EMNiYET VENTİLİ VE GENLEŞME TÜPÜ ÖLÇÜLERİ 

DN 32 DN 40 
k W k W 

Maksimum 2,5 565 870 
açma 3,0 649 1 000 
basıncı 

4,0 810 1 250 

p 5,0 960 1 480 

bar 6,0 1 1 00 1 700 

8,0 1 390 21 40 

1 0,0 1 670 2570 

Emniyet Genleşme topa 
ventili 

Çap Boşaltma Ya kseklik 
basıncı 

01 02 03 04 05 H 
DN/DN ON ON ON ON mm bar mm 
25/40 25 40 50 50 165 � 5 346 

32/50 32 50 65 65 165 � 5 346 

40/65 40 65 80 80 283 � 5 440 

50/80 50 80 1 00 1 00 283 � 5 440 

65/100 65 1 00 1 25 1 25 391 � 5 616 

80/125 80 1 25 1 50 1 50 450 � 5 776 

100/150 1 00 1 50 200 200 500 � 5 896 
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Yentil anma çapı E 

DN 50 DN 65 DN 80 DN 100 DN 125 
Kullanılabilecegi maksimum kazan goco 

k W k W k W 
1 360 2300 3480 

1 560 2640 4000 

1 950 3300 5000 

2310 3900 591 0 

2660 4500 6820 

3350 5660 8580 

401 0 6790 1 0300 

Pis su giderine 

k W 
5440 

6250 

7800 

9240 

1 0600 

1 3400 

1 6000 

. . . 

. •.• 

.. 
.

. . 

· . . .  

: 'ıı 

k W 
71 20 

8190 

1 0200 

1 21 00 

1 4000 

1 7600 

21 1 00 

•; .· DIŞ DUVAR 

_<IJ ... 
. • i . 

'. A . 

: .. • . . 

-. 

DN 150 
k W 

9900 

1 1 400 

1 4200 

1 6900 

1 9400 

24500 

29300 

Emniyet ventili ve genleşme topa Boşaltma hattı 
arasındaki boru hattı 

Uzunluk Max. Uzunluk Max. 
Dirsek Oirsek 
sayısı sayısı 

m m 

n � 2 � 1 0  � 3 
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