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Kalorifer tesisat› kitab›n›n 1. bask›s› 1993, 2. bask›s› 1995, 3.bask›s› ise 1997 y›llar›nda yap›ld›. Her bask›da
yeni bilgiler eklendi, eskiyenler ç›kart›ld›. Bilgi çok h›zl› olarak de¤ifliyor. Bu nedenle bilgiyi al›p, paylafl›p,
hemen kullanmak gerekiyor. Is›san kitaplar›na yenilikleri ekleyerek güncelli¤ini korumaya çal›fl›yoruz. Is›tma
Tesisat› Kitab›’n› Is›san yay›nlar› içerisinde 16. kitap olarak sizlere takdim ediyoruz.

Ham petrolün varili 1999 y›lbafl›nda ~9,-$ iken, bugün 36,-$ mertebesine yükseldi. Ham petrol fiyat›n›n 4 kat
art›fl›na, TL’nin de dolara karfl› de¤er kayb› eklendi¤inde; iki y›l içerisinde  dünya ham petrol fiyat›n›n TL
baz›nda ~9 kat›na ç›kt›¤›n› görüyoruz. Oysa bu iki y›l içinde Türkiye’de do¤al gaz, motorin, fuel-oil, LPG vb.
yak›t fiyatlar› ~2,2 – 2,8 kat›na yükseldi. Yani dünya petrol fiyatlar›ndaki art›fl›n iç pazara henüz çok az bir
k›sm› yans›t›ld›. Önümüzdeki dönemde Türkiye petrol ürünleri fiyatlar›, dünya’daki fiyat art›fl›na paralel veya
yak›n oranda art›r›lacakt›r.

Dünya enerji kaynaklar› her gün daha da artan bir h›zla tükenmektedir. Çok uzak olmayan bir gelecekte, haz›r
enerji kaynaklar›nda ciddi bir darbo¤az oluflumu ve bunun paralelinde fiyat art›fllar› olas›d›r.

Bir proje gündeme geldi¤inde; enerjinin de¤eri günlük maliyetlerle an›lmakta ve enerji tasarrufu sa¤layan
yat›r›mlar›n amortisman süreleri de bu maliyetlerle hesaplanmaktad›r. Bana göre bu kavram geçersizdir.
Amortisman sürelerinde gelecekte oluflabilecek enerji maliyetleri de tahmin edilmeye çal›fl›lmal› ve ciddi bir
parametre olarak dikkate al›nmal›d›r.

Do¤ru uygulanan bir dizayn felsefesi sayesinde, az enerji tüketen ve toplam 1.500.000 kcal/h ve daha büyük
kapasitelerdeki sistemler kurulabilir. Yo¤uflmal› tip kalorifer kazanlar›n›n ilave ilk yat›r›m bedelini, yak›t
cinsine ba¤l› olarak 3 ile 6 ay içinde amorti etmek mümkün olabilmektedir. 3 milyon kcal/h ve daha büyük
kapasiteli tesislerin y›ll›k yak›t tüketimlerinin, kalorifer kazanlar›n›n sat›n alma bedelinin 10 kat› mertebesinde
oldu¤unu düflünürsek; kalorifer kazanlar›ndan bir adedi yo¤uflmal› tip seçilerek y›ll›k yak›t tüketimi ~%8
oran›nda azalt›labilir. Bu imkanla birlikte toplam kazan yat›r›m›n› da bir ile iki y›l içinde geri almak mümkün
olacakt›r.

Kitap içerisinde sistem çözümleri, örnek projeler, pratik bilgiler, ›s›tmada yenilikler, ›s›tma sistem seçim
kriterleri ve sistem karfl›laflt›rma tablolar›, diyagramlar, hesap yöntemleri, proje ve uygulamalarda
kullan›labilecek bilgiler yer almaktad›r. Teknik de¤erlendirmeler her zaman tart›flmaya aç›kt›r.

Kitap bu bak›fl aç›s›yla düflünmeyi engellemeden, alternatifler oluflturmak ve bilgileri paylaflmak için
haz›rlanm›flt›r.

Yeni Is›tma Tesisat› Kitab›’nda konular› güncellefltirerek, dinamik bir sunum yapmaya çal›flt›k. Is›tma Tesisat›
Kitab›n› Prof.Dr.Ahmet Ar›soy ile birlikte haz›rlad›k.

Is›san mühendis ve teknisyenleri çok ciddi katk›larda bulundular. Zahide Türe, Nurettin Küçükçal› ve Tar›k
Alt›nel flah›slar›nda kendilerine teflekkür ederim.

Ayr›ca bu kitaba katk›lar› bulunan Erdo¤an Atakar , Erdinç Boz, Haçik Eram, Celal Okutan, Ayhan Razgat,
Baycan Sunaç, Orhan Turan ve edebiyat ö¤retmeni Fatma Ar›soy’a, Is›san kitaplar›n›n da¤›t›m›n› yapan
Birsen Yay›nevi’ne ve bu kitab› okuyarak elefltirilerini bize iletme nezaketini gösterecek meslektafllar›ma
teflekkür ederim.

05.12.2000
Rüknettin Küçükçal›

Makina Y.Mühendisi



ISISAN, YÜKSEK KAL‹TEL‹ SERV‹S H‹ZMET‹

Is›san , 1508 servis çal›flan› ve 503 servis arac› ile kullan›c›lar›na hizmet vermektedir.Bu ekip ile servis reorganizasyon program›n›
Türkiye genelinde uygulamaya koydu. Tüm servisler ile ISISAN servis merkezi aras›nda dial-up ba¤lant› gerçeklefltirildi.
Is›san yetkili servislerini veya merkez servisi arayan bir kullan›c› ismini ve soyad›n› verdi¤i anda, servis görevlisi bilgisayar›ndan
kullan›c›n›n:
1. Adres, tarif, telefon ve fax numaralar› bilgilerini görebiliyor, kullan›c› da bu bilgileri aktarmak için zaman kaybetmiyor.
2. Ayr›ca cihaz›n tipi, modeli, ilk montaj›n yap›ld›¤› tarih, tesisat› yapan firman›n ad› ve adresi, cihazlar ve tesisat ile ilgili bilgiler
(Logamatic panel modeli, tak›l› olan modüller, kapal› genleflme deposu tipi ve bas›nc›, yak›t cinsi, radyatör veya yerden ›s›tma vs),
Cihaz› devreye alan yetkili servisin ad› ve adresi, cihaz›n devreye al›nma tarihi, önceden hangi servis hizmetlerinin  yap›lm›fl oldu¤u,
servisleri yapan teknisyenlerin isimleri , de¤iflen yedek parça varsa, bu parçalar›n listesi ile de¤iflim tarihleri ve son bak›m tarihi gibi
bilgiler de ayn› anda ekranda görülebiliyor. Böylece servis teknisyeni cihazlar hakk›nda ön bilgi ile donat›lm›fl olarak göreve
gidebiliyor.
3. Servis araçlar›n›n standardizasyonu:
Servis araçlar› içerisindeki raflar ve raflardaki yedek parçalar tiplefltirilmifltir. Araçlar gerekli servis tak›mlar›, ölçü ve kontrol aletleri,
baca gaz› analiz cihazlar› ile donat›lm›fl durumdad›r. Servis teknisyeni yedek parça gerekti¤inde servis arac›ndan al›p hemen montaj
yapabilme olana¤›na sahiptir. Özellikle büyük flehirlerde servis merkezine gidip yedek parça al›p, geri gelme dolay›s›yla ortaya ç›kan
zaman kayb› %98 oran›nda önlenmifltir.
4.  Modem ba¤lant›s› ile haberleflme , uzaktan kontrol ve kumanda imkan› (BUDERUS ECO-CARE Sistemi)
Buderus kazan kullan›c›lar› bilgisayar program› ve modem sat›n al›p, telefon hatt› ile Is›san Merkez’e ba¤land›klar›nda, Is›san
merkez servis teknisyenleri kullan›c›n›n ev veya iflyerindeki:

a) Oda s›cakl›¤› 
b) Kazan suyu s›cakl›¤› ve çal›flma saatleri
c) Zonlar›n gidifl suyu s›cakl›¤› ve çal›flma e¤rileri
d) Boyler su s›cakl›¤› ve çal›flma saatleri
e) Baca gaz› s›cakl›¤›
f) Türkiye’nin herhangi bir yerindeki kullan›c› telefon ile merkez servisi veya bölge servis merkezlerini arayarak oda s›cakl›¤›n›

kazan çal›flma saatlerini, boyler s›cakl›¤›n›, çal›flma saatlerini ayr›ca 14 ayr› program (bahçe sulama sistemi, güvenlik sistemi
v.b.) ile ilgili de¤ifliklik isteklerini bildirebilir ve birkaç saniyede istekleri gerçeklefltirilir.

g) Kalorifer kazan›n›n baca gaz› s›cakl›¤› artarsa, Is›san servis merkezine gelen sinyal ile uyar› al›p, kazan temizli¤i   için servis 
teknisyeni görevlendirilir. Aksi halde yak›t sarfiyat› artar ve beklenmeyen bir anda kazan ar›za yapabilir.

h) Ar›za yapan bir cihaz için de merkez sinyal uyar›s› al›r, görevli teknisyen merkezden kontrollar›n› yap›p "reset" dü¤mesine 
bas›p, cihaz› çal›flt›r›r ve bir süre izler.

i) Ar›za sinyali ikinci kez geldi¤inde servis teknisyeni görev al›r ve bina so¤umadan  servis yap›l›r, ar›za giderilir.
j) Do¤algaz›n bas›nc› düfltü¤ünde; Buderus ECO-CARE sistemi Is›san merkeze, gaz idaresine, ‹GDAfi-EGO’ya veya  LPG 

kullan›lan yerlerde gaz dolum firmas›na ve mal sahibine otomatik fax çekerek, uyar›r.
Not: Klasik tip kazanlar 21 mbar do¤algaz bas›nc›nda çal›fl›r. Ancak Buderus Atmosferik tip kalorifer kazanlar› tam güvenlik 
sisteminin bir parças› olarak 5 mbar'a kadar, Buderus kombiler ise 1 mbar do¤algaz bas›nc›na kadar çal›fl›r.

k) Sistem her ar›zay› veya genel bilgileri istenirse kullan›c›n›n verece¤i  bir fax numaras›na da otomatik olarak bildirir.
l) Sisteme ba¤l› kazanlar 24 saat/gün ve 365 gün bilgisayar kumandal› kontrol alt›nda çal›fl›rlar ve sonuçta en konforlu ve 

kesintisiz çal›flma flartlar› sa¤lan›r. 
m) BUDERUS ECO-CARE merkezi ›s›tma sistemleri, çok flubeli firmalar ve özel müflteriler için özellikle ilginçtir.

Firmalar isterlerse, kendi merkezlerinden de flubelerindeki ›s›tma sistemi ile birlikte (BUDERUS ECO-CARE sisteminin 
ilave 5 ç›k›fl imkan›n› kullanarak) güvenlik, ayd›nlatma vb sistemlerini de kontrol edebilirler. Ayr›ca 18 adet sinyal 
al›nabilir.

n) BUDERUS ECO-CARE sistemi,  telefon hatlar›ndaki kalite sorununa ra¤men hiçbir sorun olmaks›z›n çal›flmaktad›r.  
Is›san; kullan›ma sundu¤u ürünler, teknik kapasite ve güçlü teknik kadrosu ile ›s›tma ve klima konusunda toplam çözüm flirketi

olarak tan›nmaktad›r. Müflteriye karfl›;
"Dürüst ve samimi",
"Sayg›l› ve terbiyeli",
"‹lgili (Özellikle sat›fl sonras›nda)",
"Bilgili ve pratik çözümlerle servis veren" Is›san Çal›flanlar›, daha iyisini yapabilme gayreti içindedir. Hedefimiz sorunsuz, huzurlu
ve ekonomik kullan›m› müflteriye sunmakt›r. Is›san pazarlayaca¤› ürünleri her zaman titizlikle seçmektedir. Tüm dünya ülkelerindeki
üretimleri araflt›r›p, Türkiye koflullar›na uygunluklar›n› (düflük voltaj, düflük gaz bas›nc› vb. koflullarda sorunsuz çal›flabilme yetene¤i
) test ettikten sonra, en kaliteli ürünleri seçip pazara sunuyoruz. 
Hedefimiz, sat›fl öncesi ve  sonras›nda müflterilerimize en iyi hizmeti vermektir.
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1.1. ISITMA TES‹SATI TASARIMI

1.1.1. Kazan Seçimi

Is›tma amac› ile kullan›lan kalorifer kazanlar›n›n ka-
pasitelerinin belirlenmesinde, söz konusu binan›n ›s›
kayb› esas al›n›r. Is› kayb› hesaplar› standartlaflt›r›l-
m›flt›r. Bu standart hesap tarz› Türkiye’de TS 2164‘e
Almanya’da ise DIN 4701’in 1983 bask›s›na dayan-
maktad›r. DIN 4701 1995 y›l›nda tekrar revize
edilmifltir.

Günümüz koflullar›nda gere¤inden daha büyük kazan
seçilmesi sadece ilk yat›r›m maliyeti, yani sat›n alma
bedelinin yüksek olmas› aç›s›ndan de¤erlendirilemez.
Dur-kalk biçiminde (on-off) çal›flan otomatik kontrol-
lu kazanlarda, sat›n alma maliyetinden daha önemli
olan, büyük seçilen kazanlar›n yak›t giderlerindeki ar-
t›flt›r. Kazanlar›n yak›t tüketimlerini etkileyen ana pa-
rametre kazan plakas›nda yazan anma ›s›l verimi de-
¤ildir. Yak›t tüketimini esas etkileyen verim de¤eri,
k›smi yüklerdeki verim olup, Alman literatüründe bu-
na kullanma verimi ad› verilmektedir. Anma ›s›l veri-
mi kazan›n tam yükte sürekli çal›flmas› s›ras›nda ölçü-
len verim de¤eridir. Halbuki kazan durma konumunda
iken ›s› kaybetmeye devam eder. Ayr›ca devreye girer-
ken ilave kay›plar söz konusudur. Bu kay›plar anma
veriminde yoktur. Sadece k›smi yükte çal›flma halinde
ortaya ç›kar ve kullanma verimi tarifi içinde yer al›r-
lar.

K›smi yüklerde çal›flma halinde meydana gelen bu ila-
ve kay›plar›n boyutlar› kazan cinsine ve brülör cinsine
ba¤l›d›r. En büyük kay›plar tek kademeli ve on-off
kontrollu kazanlarda meydana gelir. Çok kademeli ka-
zanlarda ve modülasyonlu (oransal) brülörlü kazanlar-
da bu kay›plar daha azd›r veya hiç yoktur. Ayr›ca ka-
zan cinsi k›smi yüklerdeki verim düflmesi aç›s›ndan
önemlidir. Düflük s›cakl›k kazanlar›nda, kazandaki or-
talama su s›cakl›¤› düflük oldu¤undan durma kay›pla-
r› ve baca kay›plar› daha azd›r. Bu aç›dan en geliflmifl
kazanlar yo¤uflmal› tip olanlard›r. Dolay›s› ile, modü-
lasyonlu brülörlü bir düflük s›cakl›k kazan›n› k›smi
yüklerde çal›flt›rman›n, verim düflümü aç›s›ndan hiç-
bir pratik sak›ncas› yoktur. Buna karfl›l›k, tek kademe-
li on-off kontrollu bir kazan mümkün oldu¤u kadar
k›smi yüklerde çal›flt›r›lmamal›d›r. Bu yönde al›nabi-
lecek önlemlerden biri de, tek büyük kazan kullanmak
yerine, iki veya daha fazla küçük kazan kullanmakt›r.

Buderus kazanlar›n plakalar›nda, bu kazanlar›n vere-

bilece¤i maksimum kapasite de¤il, optimum kapasite
de¤eri verilmektedir. Bu nedenle Buderus kazanlar›n
kapasiteleri belirlenirken önerdi¤imiz baz› kurallar
afla¤›da numaralanarak aktar›lm›flt›r.

1. Buderus kazanlar›n kapasitesi, radyatör ile ›s›t›lan
binalarda afla¤›daki ba¤›nt› ile belirlenebilir:

QK = 0.8 QN

QN = hesaplanan ›s› kayb›d›r. (Mevcut binada, bi-
na radyatörle ›s›n›yorsa, pratik olarak radyatörle-
rin toplam kapasitesidir.)

2. Konutlarda e¤er ›s›tma için gerekli güç (›s› kayb›)
20 kW de¤erini afl›yor ise, boylerde kullanma s›-
cak suyunu ›s›tmak için Buderus kazanda ilave bir
güç göz önüne almaya gerek yoktur.

3. Is›tma d›fl›nda piflirme tenceresi, yüzme havuzu
›s›tmas›, havaland›rma santral› gibi ›s› ihtiyac›
olan yerler de ›s›tma kazan›ndan besleniyorsa,
bunlar›n hepsi alt alta toplanarak kazan kapasitesi
belirlenmemelidir. Diversite (efl zamanl› çal›flma
faktörü) göz önüne al›nmal›d›r. Bunun için 24 sa-
at boyunca söz konusu ›s› ihtiyaçlar› ve di¤er ›s›
kazançlar› da¤›l›m› bir flema üzerine ifllenir. Bu
flemada görülen en yüksek ›s› ihtiyac› kazan kapa-
sitesini belirlemede esas al›n›r.

Yukar›da anlat›lanlar›n ›fl›¤› alt›nda, günümüzde
kazan kapasitesi belirlenmesinde baz› kurallar
kendili¤inden ortaya ç›kmaktad›r. Bu kurallar
özetle s›ralan›rsa,

- Kazan kapasitesi binan›n tam ihtiyaç duydu¤u
kadar olmal›, gereksiz yere emniyet kayg›s› ile
büyük kazan seçilmemelidir.

- Özellikle tek kademeli brülör kullan›lan kazan-
larda, mümkünse birden fazla say›da kazan kulla-
n›lmal›d›r.

- ‹ki kademeli brülörlü kazan kullan›lmas› halinde
1. Kademe deki kazan kapasitesi s›cak su ›s›tma
ihtiyac›n› karfl›l›yorsa, boyler için ayr›ca bir kalo-
rifer kazan›na ihtiyaç duyulmayabilir.

- Oransal kontrollü veya çok kademeli brülörlü
kazanlar ile, düflük s›cakl›k kazanlar› veya yo¤ufl-
mal› tip kazanlar tercih edilmelidir.

1.1.2. Baca S›cakl›¤›

‹yi dizayn edilmifl bir kalorifer kazan›nda baca s›cak-
l›¤›, su s›cakl›¤›n›n 40-50 °C üzerine ç›kmaz. Daha

BÖLÜM 1 1- ISITMA TES‹SATI TASARIMI, 
TARTIfiMALAR VE PRAT‹K NOTLAR
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yüksek baca s›cakl›klar› verim kayb›na neden olur.
Baca s›cakl›¤›ndaki yaklafl›k her 20 °C s›cakl›k art›fl›
verimde %1 azalmaya neden olur. Bu bilinmekle bir-
likte uygulamada çok yüksek baca gaz› s›cakl›¤›na
sahip kazanlara rastlan›labilmektedir. Bu nedenle ka-
zan sat›n al›rken deney sonuçlar›na dayanan baca s›-
cakl›klar› sorulmal›d›r. Kullan›lan kazanlarda ise ba-
ca s›cakl›klar› ›s›t›c› yüzeylerin kurum ve kireç ba¤-
lamas›yla zaman içinde artar. Bu nedenle brülör seçi-
mi ve brülör ayarlar› son derece önemlidir. Ayr›ca ka-
zan›n iyi iflletilmesi, yumuflat›lm›fl su kullan›lmas›,
tesisattaki suyun s›k boflalt›lmas›, su kay›plar›n›n ön-
lenmesi bu aç›dan di¤er önemli hususlard›r.

Tesisattaki suyun boflalt›lmas› radyatör tamir veya
de¤iflimi nedeniyle yap›lmaktad›r. Bunun için ;

a- Radyatörlerde dönüfl vanas› kullan›lmal›d›r.

b- Tesisatta tortu ve hava ay›r›c› kullan›lmal›d›r.
Tesisat›n ömrü uzayaca¤› için tamir ve de¤iflime
gerek kalmaz. 

1.1.3. Hava Fazlal›k Katsay›s›

Yak›t›n tam yak›labilmesi amac›yla daha fazla gönde-
rilen hava d›flar› tafl›d›¤› enerji ile verim düflümüne
neden olur. Bunun için gere¤inden fazla hava kulla-
n›lmamal›d›r. Hava fazlal›k katsay›s›n›n yaklafl›k her
0,1 art›fl› toplam verimde %1 mertebesinde düflmeye
neden olmaktad›r. Baca gaz› analizi ile brülörler en az
her mevsim bafl›nda olmak üzere y›lda bir ayarlanma-
l›d›r. Büyük kapasiteli üflemeli kazanlarda ise bu aya-
r›n mevsim boyunca 4-5 defa yap›lmas›n› öneririz.
Çünkü d›fl s›cakl›¤a ba¤l› olarak hava ayarlar› y›l
içinde de¤iflmektedir. Atmosferik tip kazanlarda ise,
d›fl hava s›cakl›¤›ndaki de¤iflim yanmay› etkilemez

1.1.4. Yak›t ve Yak›c› Cinsi

Verimli bir çal›flma için yak›t özelliklerine uygun bir
yak›c› seçilmelidir. S›v› yak›t halinde yak›t›n pülveri-
ze edilmesi ve tam buharlaflmayla gaz yak›t gibi ya-
k›labilmesi arzu edilir. Motorin brülörü olarak mavi
alevli brülörler tavsiye edilir. ‹yi bir brülör bir mev-
simden k›sa sürede kendini amorti edebilir. Üflemeli
gaz yak›t brülörlerinde ise gaz trane hatt› çap› çok
önemlidir. Ucuz olmas› için küçük çapl› seçilen üfle-
meli brülörler ar›zalara ve kesintilere neden olur. At-
mosferik brülörlerde ise düflük NOx de¤erli ön kar›-
fl›ml› yak›c›lar tercih edilmelidir. 

1.1.5. Yüksek Kaliteli Servis

Do¤ru proje ve do¤ru uygulama yap›l›rsa,

a. Daha sonraki y›llarda yap›lacak bak›m-servis
masraflar› daha az olacakt›r,

b. Cihazlar daha verimli çal›flacaklard›r,

c. Enerji tüketimleri daha az olacakt›r,

d. Daha uzun y›llar kullan›labileceklerdir,

e. Müflteri memnuniyeti artacakt›r.

Sistemi seçerken ve projelendirirken sistemi basitlefl-
tirmek ve servisi kolaylaflt›rmak hedef al›nmal›d›r.
Is›san flirket olarak bu hedef do¤rultusunda pazarla-
yaca¤› cihaz seçimini yapmaktad›r. Cihaz›n kaliteli
olmas›na ve Türkiye flartlar›na uygun olmas›na (dü-
flük voltaj, düflük gaz bas›nc› vb.) dikkat edilmekte ve
cihazlar test edilerek karar verilmektedir. Ayn› za-
manda cihaz›n kullan›ld›¤› sistemlerin do¤ru proje-
lendirmesi ve do¤ru uygulamas› konusunda çaba sar-
fedilmektedir. Do¤ru cihaz, do¤ru monte edilip do¤ru
çal›flt›r›ld›¤›nda sorun ç›karmamaktad›r. Ç›kan ender
sorunlar da genifl ve h›zl› servis a¤› ile hemen çözül-
mektedir.

1.2. ISITMA TES‹SATI ‹LE ‹LG‹L‹ PRAT‹K

NOTLAR

1.2.1. Is›tma Tesisat› Tasar›m›, Proje ve Hesaplar

1- Kay›t büyüklükleri A0 boyutuna göre tariflenir.
A0 boyutundaki ka¤›t›n kenar uzunluklar› 841 ve
1189 mm, alan› 1 m2 olan bir dikdörtgendir. Di-
¤er ka¤›t büyüklükleri bunun alt ve üst katlar›n-
dan oluflur. Her ka¤›t için kenar uzunluklar› oran›
1/ 2 olarak verilmifltir. (DIN 476) Ka¤›t büyük-
lükleri Tablo 1.1’de verilmifltir. A dizisi ifl mek-
tuplar›, dergiler vb. B ve C dizileri ba¤›ml› ka¤›t
büyüklükleri (zarflar, dosyalar vb.) için geçerli-
dir. Kitap büyüklükleri genellikle A ve B dizileri-
ne göre düzenlenir.

2- Klasik hesaplarda güneflten olan ›s› kazançlar›n›
dikkate almak üzere kuzey yönünde %5 art›r›m,
güney yönünde ise %5 indirim uygulanmaktad›r.
Bu art›r›m bölge fark› düflünülmeden heryerde
ayn› de¤erde uygulanmaktad›r. Halbuki örne¤in
‹stanbul’da kuzey yönünün özel bir anlam› ve
a¤›rl›¤› vard›r. Günefl etkisi kadar, ‹stanbul için
hakim rüzgar yönünün kuzey olmas›, ‹stanbul
için Kuzey yönündeki %5 art›r›m›n uygulamada
yetersiz kalmas› sonucunu do¤urmaktad›r. Bizim
tavsiyemiz bu zam de¤erini %10 olarak almakt›r.
Ayn› flekilde güney yönde güneflten olan ›s› ka-
zanc› bölgeden bölgeye de¤iflmektedir. Bu yön-
deki indirimin de sabit bir de¤er al›nmas› do¤ru
de¤ildir. Yine ‹stanbul için bizim tavsiyemiz gü-
ney için %10 indirimdir. Bu aç›dan de¤erlendiril-
di¤inde ›s›tma sistemlerinde zonlama yap›lmas›
büyük önem tafl›maktad›r.
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3- Klasik s›cak sulu ›s›tma sistemleri standart olarak
90/70 su s›cakl›klar›na göre dizayn edilmektedir.
Türkiye’deki uygulama da bu yöndedir. Ancak za-
man içinde yak›t maliyetlerindeki art›fllar ve enerji
tasarrufu konusunun ulaflt›¤› önem derecesi ›s›tma
sistemlerinde verimi ön plana ç›karm›flt›r. Bu do¤-
rultuda daha düflük s›cakl›kta örne¤in 70/55 çal›flan
sistemler giderek yayg›nl›k kazanmaktad›r. Bu sis-
temlerde düflük su s›cakl›¤›na ba¤l› olarak verim
yüksek oldu¤u gibi, konfor da daha yüksektir. Bu
sistemlerde s›cak su kazan› Thermostream düflük s›-
cakl›k kazan› veya yo¤uflmal› kazan olmal›d›r.
Türkiye’de kullan›lan ›s› kayb› hesab› DIN 4701
1959 bask›s›na dayand›¤›ndan, 90/70 °C olarak
tasarlanan sistemler, pratikte 70/55 °C olarak
çal›flmaktad›r. 

4- ‹stanbul gibi büyük flehirler ele al›nd›¤›nda, flehir
içinde bölgeden bölgeye önemli s›cakl›k farklar›
vard›r. Örne¤in Karaköy ile Levent aras›nda 2 dere-
ce farktan söz edilebilir. Bütün ‹stanbul için tek bir
d›fl hesap s›cakl›¤› kullanmak bu aç›dan do¤ru de-
¤ildir. Projecinin büyük flehirlerde bölgeler aras›nda
2°C’ye kadar d›fl s›cakl›¤› art›r›p eksiltebilme inisi-
yatifi olmal›d›r. Ayn› flekilde uygulamaya ba¤l› ola-
rak da farkl› riskler al›nabilmelidir. Örne¤in ASH-
RAE standartlar›nda farkl› uygulamalar için farkl›
risklere göre hesaplanm›fl d›fl s›cakl›k de¤erleri kul-
lan›labilme olana¤› vard›r. Önerimiz, Levent,
Bo¤az, B. Çekmece gibi semtlerde daha düflük d›fl
hesap s›cakl›klar› kullan›lmas›d›r. Öte yandan bir ifl
yeri, bir konut veya bir hastane ayn› riski tafl›maz-
lar. Bir konutta y›l›n belirli gün ve  saatlerinde tam
›s›namama riski daha fazla al›nabilir. ‹nsanlar ko-
nutta bu konforsuzluk durumunu daha rahat karfl›la-
yabilirler. Ancak bir hastane için durum ayn› de¤il-
dir. Burada ›s›tman›n eksik olmas› kabul edilemez.

Ayn› flekilde sistem elemanlar›n› seçerken konutta
%100 yedekleme gereksizdir. Ancak bir hastane uy-
gulamas›nda kesinlikle tam yedekleme düflünülme-
lidir.

5- Kesintili iflletme yap›lan yerlerde, özellikle hafta
sonu evlerinde yap›n›n ›s›l kapasitesi mutlaka dik-
kate al›nmal›d›r. Kesintiden sonra sistem çal›flt›r›l-
d›¤›nda, ›s›tma sistemi sadece ›s› kay›plar›n› karfl›-
lamakla kalmayacak, bütün yap›y› rejim s›cakl›¤›na
kadar ›s›tacakt›r. Dolay›s› ile sadece ›s› kay›plar›n›
karfl›layacak flekilde boyutland›r›lm›fl bir ›s›tma sis-
temi çok uzun zamanda rejime ulaflacak ve bu süre-
de insanlar üflüyecektir. Bu depolama faktörünü gö-
zönüne almak üzere hafta sonu evlerinde kazan› ve
radyatörleri fazla koymak gerekir. Hafta sonu evle-
rinde radyatörler %20, kazan %25 daha büyük
seçilebilir. 

6- ‹flyerleri gibi yine kesintili çal›flan, ancak kesinti pe-
riyodu günlük olan yerlerde kazan ve radyatör kapa-
sitelerini art›rmak yerine baflka bir yöntem bulun-
maktad›r. Bu yöntem elektroni¤in ve otomatik kont-
rolun geliflmesi ile ortaya ç›km›flt›r. Günümüz gelifl-
mifl kontrol sistemlerinde, örne¤in Logamatik 4000
sistemde, yap›n›n dinamik davran›fllar› belirlenmek-
te ve d›fl s›cakl›¤a ba¤l› olarak ›s›tma sistemi yap›n›n
kullan›m saatinden belirli bir süre önce çal›flt›r›lmak-
tad›r. Kontrol paneli pazar günü so¤uyan binan›n
pazartesi günleri çal›flma saatini, di¤er çal›flma
günlerine göre daha erken bafllatabilmektedir. Bu
süreyi bina yap›s›na göre, otomatik olarak kontrol
edip karar verme yetene¤ine sahiptir. Akflam da ayn›
flekilde flartlara göre hesap yap›larak ›s›tma mesai sa-
atinden belirli bir zaman önce durdurulmaktad›r.
Böyle bir kontrolun kullan›laca¤› ›s›tma sistemlerin-
de ›s› yükü hesaplan›rken kesintili çal›flma art›r›m›
yapman›n gere¤i yoktur.

A dizisi B dizisi C dizisi

Büyüklük
Sembolü mm

Kesilmemifl
yaprak, mm

Büyüklük
Sembolü mm

Büyüklük
Sembolü mm

Ao
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8

Bo
B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8

1000x1414
707x1000
500x707
353x500
250x353
176x250
125x176
88x125
62x88

Co
C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8

917x1297
648x917
458x648
324x458
229x324
162x229
114x162
81x114
57x81

880x1230
625x880
450x625
330x450
240x330
165x240
120x165

841x1189
594x841
420x594
297x420
210x297
148x210
105x148
74x105
52x74

Tablo 1.1 / KA⁄IT BÜYÜKLÜKLER‹
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7- Do¤rama kalitesi artt›kça hava s›z›nt›s› azalmakta-
d›r. Günümüzde do¤rama malzemeleri ve eleman-
lar› giderek iyileflmekte ve buna ba¤l› olarak ise en-
filtrasyonla olan ›s› kay›plar› azalmaktad›r. Bu ›s›
tasarrufu bak›m›ndan istenilen bir durumdur. Buna
karfl›l›k s›z›nt› ile olan hava de¤ifliminin azalmas› iç
ortamlarda iç hava kalitesi problemini ortaya ç›kar-
maktad›r. Dolay›s› ile ›s› tasarrufu amac› ile hava
s›z›nt›lar› azalt›l›rken iç mekanlar›n havas›z kalma-
s› tehlikesi de gözard› edilmemelidir. Hal›, boya,
koltuk, dolap gibi eflyalardan zararl› gazlar
ç›kmaktad›r. ‹ç hava kalitesinin bozulmas› sonucu
bafla¤r›s›, allerji gibi rahats›zl›klar oluflmakta ve
grip gibi hastal›klar›n bulaflma riski artmaktad›r. Bu
amaçla ›s› geri kazanmal› cebri havaland›rma sis-
temlerinin konutlarda kullan›m› giderek yayg›nl›k
kazanmaktad›r.

8- Oda s›cakl›¤› 20°C de¤erinin üzerinde 1°C art›r-
mak ‹stanbul flartlar›nda yak›t tüketimini yaklafl›k
%10 mertebesinde art›rmaktad›r. ‹ç oda s›cakl›¤›
20°C al›n›rsa, ‹stanbul için ortalama k›fl d›fl s›cakl›k
de¤eri 10°C oldu¤una göre, 1°C’lik bir art›fl
1/10=%10 de¤erine karfl› gelmektedir. Ayr›ca oda
s›cakl›klar›n›n art›r›lmas› oda havas›n›n daha fazla
kurumas›na ve grip gibi enfeksiyonlara yakalanma
riskinin artmas›na neden olur.

9- S›cak hava ile ›s›tma yap›ld›¤›nda üfleme s›cakl›¤›
min. 26°C olmal›d›r. Bir baflka anlat›flla, üfleme ha-
vas› ile oda havas› s›cakl›klar› aras›nda en az 4-6°C
fark olmal›d›r. Aksi halde hava hareketlerine ba¤l›
olarak insanlar üzerinde üflüme hissi yarat›lmakta-
d›r. Üflemenin yukar›dan yap›lmas› halinde de,
yüksek s›cakl›kta hava üflemek, ›s›n›n yukar›da
toplanmas›na neden olmaktad›r. 

10- Termostatik vana kullan›m› günümüz s›cak su tesi-
satlar›nda ekonomik çal›flma ve konforun en önem-
li elemanlar›ndan biridir. Yap›lar› tek zon olarak al-
mak ve ›s›tma sistemlerini buna göre çal›flt›rmak
önemli bir konfor eksikli¤i yarat›r. Is› kazanc› olan
odalarda iç s›cakl›klar tasarlanan de¤erlerin üzerine
ç›kacakt›r. Bu hem konfor eksikli¤i, hem de yak›t
savurganl›¤› anlam›na gelir. Öte yandan, ›s› kayb›-
n›n fazla oldu¤u odalarda ise insanlar üflüyecekler-
dir. Yap›larda farkl› zonlar oluflmas›na etki eden en
önemli faktörler:

a- Günefl etkisi

b- Rüzgar etkisi

c- Merdiven etkisi olarak say›labillir.

11- Sifon fleklinde çal›flan kalorifer tesisatlar›nda (üst-
ten da¤›tma, üstten toplama) beher borudaki ilave

bas›nç kayb› 12,5 mmSS/m olacakt›r. Bu de¤erlere
sürtünme v.b. kay›plar dahil de¤ildir. Gidifl ve dö-
nüfl borular› oldu¤una göre, sonuçta afla¤›ya do¤ru
›s›t›lan yap›larda her bir metre inifl için pompa ba-
s›nc› 25 mmSS art›r›lmal›d›r. Sifon tesisat alttan da-
¤›tma, alttan toplama sistemiyle birlikte kullan›la-
cak ise, en fazla bir kat sifon tesisat yap›lmal› ve
afla¤›ya do¤ru inen boru çaplar› bir çap büyütülme-
lidir. 

12- Kalorifer tesisat› zon pompalar› direncin daha az
olaca¤› flekilde projelendirilmelidir.

13- Kolonlar›n bas›nç kayb› aç›s›ndan dengelenmesine
boyutland›rma s›ras›nda dikkat edilmelidir. Banyo-
lar›n veya düflük kapasiteli radyatörleri besleyen
kolonlarda bazan 1/2 parmak çap yeterli olmakla
birlikte, iki radyatörden fazlas› için 3/4” parmak
boru seçilmelidir. 

14- Kalorifer tesisat› borular›nda bas›nç kayb› hesapla-
n›rken;

a- Kritik devre veya devrelerde en düflük h›zlar
al›nmal›d›r.

b- Ayr›ca kritik devre flemas›ndan ayr›lan her kalo-
rifer kolonun bas›nç kayb›, kritik devre ile eflit ola-
cak flekilde hesaplanmal›d›r. (Daha yüksek h›z se-
çip, direnci artt›rmak daha küçük çapl› boru seçe-
rek sa¤lanabilir.)

15- Kazan kapasitesine göre seçilebilecek kazan cins-
leri ve adetleri afla¤›da verilmifltir. Buna göre üfle-
meli brülörlü kazanlar 600.000 kcal/h kapasiteye
kadar tek kazan seçilebilir. Atmosferik brülörlü ka-
zanlar ise, 300.000 kcal/h kapasiteye kadar tek ka-
zan olarak seçilebilir. Daha büyük kapasitelerde
birden fazla kazan kullan›lmas› iflletme kolayl›¤›
ve verim aç›s›ndan daha uygundur. Birden fazla
kazan kullan›lmas› halinde kullan›m alan›na ba¤l›
olarak tavsiye edilen kazanlar aras›ndaki kapasite
bölüflümü de¤iflmektedir. Hastane ve otel gibi risk
al›nmak istenmeyen alanlarda 2 kazan aras›nda ka-
pasite 2/3 + 2/3 olarak paylaflt›r›l›r. E¤er üç kazan
kullanmak mümkünse, ideali 3 kazan aras›nda ka-
pasiteyi 1/3+1/3+1/3 fleklinde bölmektir. Ticari ya-
p›lar ve konutlarda ise 2 adet 1/2 kapasitede veya
üç adet 1/3 kapasitede kazan kullan›lmas› tavsiye
edilir.

16- Sistemde boyler varsa, boylerin depolama hacmi
az olmal›d›r.

a- Boylerin ›s› ihtiyac› tek kazan kapasitesinin
%30’undan büyük ise,

b- Kazan kapasitesi 100.000 kcal/h de¤erinden bü-
yükse,
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c- Binan›n yaz›n boylerin ›s›t›lmas› d›fl›nda bir ›s›t-
ma ihtiyac› yoksa,

Yukar›daki üç flart›n üçü de mevcutsa, boyler için
ayr› bir kazan monte edilmelidir. Bu kazan, ›s›tma
kazan› ile birbirini yedekleyebilecek flekilde
ba¤lanmal›d›r. 

17- Is› kayb›n›n az olabilmesi için boyler depo hacmi
mümkün oldu¤unca az olmal›d›r.

18- ‹yi bir boylerde aranmas› gereken özellikler afla¤›-
daki gibidir:

a- Yüksek s›cak su üretim kapasitesi

b- Hijyen

c- Lejyoner hastal›¤›na karfl› termik dezenfeksiyon
imkan›.

d-Is› izolasyonu (boylerin ›s› izolasyonlar›n›n en az
5 cm kal›nl›kta poliüretan veya benzeri kalitede
malzeme ile yap›lm›fl olmas› ve izolasyon üzerinin
korozyona dayan›kl› sac ile kaplanmas› önemlidir.)

e- Ömür

f- Temizleme kolayl›¤›

g- Yer kayb› (kulland›¤› alan)

Kullanma s›cak su kapasitesi yüksek, depolama
hacmi optimum olan süper boylerlerin ›s› kay›plar›
(ilave ikinci depo gereksinimi olmad›¤› için) en
azd›r.

19- Bir kalorifer tesisat› projesini uygulamadan önce,
projecinin hesaplarda belirtti¤i malzemelerin kulla-
n›l›p kullan›lmad›¤›n› (cins ve kal›nl›klar› ile), cam
boyutlar›nda, hatta bina boyutlar›nda projeye göre
farkl›l›klar›n olup olmad›¤›n› kontrol ediniz. Ayr›ca
projede gösterilen yönün uygulamada do¤ru oldu-
¤undan emin olmal›s›n›z. Özellikle çat› izolasyonu
kontrol edilmelidir. Proje çizerken 1/1 düflünüp,
1/50 çizmek gerekir.

20- ‹ç hacimlerin ›s› kayb› hesab›nda yön zamm› al›n-
maz. D›fl duvar› birden fazla olan odalarda en yük-
sek olan yön zamm› al›n›r.

21- Akmerkez gibi büyük al›flverifl merkezlerinde
elektrik + su + do¤al gaz tüketimi toplam sistem
harcamalar›n›n %33’üne ulaflmaktad›r. Öte yandan
enerji s›k›nt›s› ve k›s›tlamas› oldu¤unda, binada
enerji tüketimi yüksek oldu¤undan, gerekli jenera-
tör güçleri de afl›r› büyük olmaktad›r.

22- Bölge ›s›tmas›nda (çok say›da binan›n bir merkez-
den ›s›t›lmas› halinde) tesisat eflit direnç yöntemi ile
yap›lmal›d›r. Yani kalorifer kazan›ndan girifl borusu
tüm binalara da¤›t›m yapmal›, dönüfl borusu ise bi-
rinci binadan toplamaya bafllay›p, en son binan›n
dönüflünü ald›ktan sonra kazan dairesine  dönmeli-

dir. Sonuçta birinci binan›n gidifl borusu k›sa ola-
cakt›r. Tüm binalar›n gidifl dönüfl borular›n›n top-
lam uzunlu¤u ve direnci eflit olacakt›r.

23- Is›tmada ideal konfor için gerekli iç ortam s›cakl›¤›
(konfor s›cakl›¤›); d›fl hava s›cakl›¤› ve oday› çev-
releyen yüzeylerin (duvarlar, döfleme, tavan, pen-
cere vb.) yal›t›m flartlar›na ba¤l› olarak de¤iflir.
Yal›t›ms›z binalarda d›fl duvar s›cakl›klar› düflük
oldu¤u için, ayn› konfor hissini yakalamak üzere
daha yüksek oda s›cakl›klar›na ihtiyaç vard›r.
Öte yandan d›fl s›cakl›k azald›kça, bir yandan en-
filtrasyonla olan kayb›n artmas›, di¤er taraftan
d›fl duvar s›cakl›klar›n›n azalmas›yla ihtiyaç du-
yulan oda s›cakl›¤› de¤eri yükselir. Bu nedenle
çok so¤uk havalarda iç s›cakl›k de¤eri her za-
mankinden 1-2 °C daha art›r›labilir.

24- Bölge ›s›tmas› (tek merkezden çok say›da apart-
man veya kasaba ›s›tmas›) bir termik santral›n
at›k enerjisinin k›zg›n su veya buhar sistemi ile
konut ›s›tmas›nda kullan›lmas› biçiminde ise, ifl-
letme daha ekonomik olacakt›r. Türkiye’de bu-
gün termik santrallar›n at›k enerjileri ile (Ambar-
l› termik santral› örne¤inde oldu¤u gibi) deniz ve
atmosfer ›s›t›lmaktad›r.

25- Termal bölgelerde s›cak su, çift eflanjör (özel
imalat paslanmaz vb.) kullanmak kayd› ile,

a- Kullanma suyu ön ›s›t›c›s›,

b- Klima santral› primer hava ›s›t›c›s›,

c- Bina ›s›tma vb. amaçlar› ile kullan›labilir.

26- Günefl kollektörleriyle hafta sonu evlerinde yar-
d›mc› ›s›tma yap›lmas› halinde evdeki rutubet
azalacak, boyalar ve eflyalar bozulmayacakt›r.

27- Is›tmada alçak de¤erler, yüksek de¤erlere göre
s›cakl›k regülasyonuna daha iyi cevap vermekte-
dirler. Yeni düflünceye göre regülasyonun ana
noktas› kazan de¤il, radyatördür. 

1.2.2. Is›tma Tesisat› Uygulamas› ile ‹lgili 

Pratik Notlar

1- Çift kazanl› sistemlerde kullan›lan denge kab›n›n
içerisinde bir delikli sac bulunmaktad›r. Bu sac›n
sayesinde;

a- Sudaki partikül halindeki çamur ve pislikler
sac üzerinde toplan›r ve denge kab›n›n dibine
akar. Denge kab›n›n dibinde bulunacak bir ça-
mur alma ventilinden bu pislikler d›flar› al›n›r.

b- Farkl› devrelerin sular› daha iyi kar›fl›m sa¤-
larlar. Denge kab› burada kar›fl›m kab› görevini
görür.
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c- Delikli sac çarpma etkisiyle su içindeki havay›
aç›¤a ç›kar›r (bu hava, hava tüpü ile d›flar› al›n›r).

2- ‹ki veya daha fazla say›da kazan› ayn› kollektöre
ba¤larken, eflit dirençler oluflturulmaya dikkat
edilmelidir.

3- Yo¤uflmal› kazanlar›n drenaj› pis su borusuna di-
rekt ba¤lanmamal›d›r. Kanalizasyondan gelebi-
lecek metan gaz› patlamaya neden olabilir. Bu-
nun için;

a- 40 cm. yükseklikte sifon yap›lmal›d›r.

b- Sifon üst ucu serbest olmal›, conta kullanma-
mal› ve drenaj suyu bir huni ile sifona akmal›d›r.

4- Kalorifer kazan› dolum muslu¤u yerine, kalorifer
tesisat› dolum muslu¤u deyiminin kullan›lmas› da-
ha do¤rudur. Teorik olarak su dolumunun, kalori-
fer kazan›nda su so¤uk iken yap›lmas› gerekir.
Pratikte kalorifer kazanlar› çal›fl›rken dolum
muslu¤undan tesisata so¤uk su bas›larak eksik
su tamamlanmaktad›r. Bu durumda kazanlarda
›s›l floklar ve yo¤uflma olmakta ve kazan zarar
görmektedir.

5- Kalorifer tesisat›na su dolumu için, sirkülasyon
pompas› emifl kollektörü üzerine kalorifer su do-
lum muslu¤u tesis edilmelidir. (Kazan üzerine
dolum muslu¤u monte edilmemelidir) E¤er
pompa emifllerinde pislik tutucu yoksa dolum
hatt›na 11/4’’ pislik ay›r›c› konulmal›d›r. Dolum
hatt› 1/2’’ veya 3/4’’ olur.

6- Merkezi s›cak su sistemi varsa, su dolumu bura-
dan yap›lmal›d›r. Dolum için hortum kullan›lma-
l›d›r.

7- Kalorifer tesisat› dolum muslu¤u önüne su saya-
c› monte etmenizi öneririz. Böylece,

a- Tesisat›n su hacminin ne kadar oldu¤u sapta-
nabilir.

b- Seçilen kapal› genleflme deposu faydal› hacmi
kontrol edilmifl olur.

c- Tesisatta su eksilmesi (su kaça¤›) olmas› ha-
linde tesisatta ne kadar su dolduruldu¤u saptan-
m›fl olur.

8- Boru tipi eflanjörlerde su h›zlar› daha düflük ol-
du¤u için eflanjörün kireçlenmesi plaka tipi eflan-
jörlere göre daha fazla olmaktad›r.

9- Çok kazanl› sistemlerde genleflme depolar›n›n
habercileri ve taflma borular› ortak yap›labilir.
Ana taflma borusuna, her depo taflma borusu üst-
ten ba¤lanmal›d›r.

10- Tek kazanl› sistemde kalorifer kazan›n›n girifl ve
ç›k›fl›na vana monte edilmemelidir. Çok kazanl›

sistemlerde ise gidifl vanas› kollektör üzerine
monte edilmelidir. Çünkü kazan üzerine vana
monte edildi¤inde, vana salmastras›ndan s›zabi-
lecek su, kazan izolasyonunu bozacakt›r.

11- Dirençleri farkl› ›s›t›c›lar ayn› sistemde yer al›-
yorsa, farkl› bas›nçta sirkülasyon pompalar› kul-
lanarak ayr› zonlar yarat›lmal›d›r. Panel radya-
törlerle döküm radyatörler ayn› sistemde kulla-
n›ld›¤›nda, direnci az oldu¤u için döküm radya-
törlerden daha çok su geçecektir. Sonuçta panel
radyatörün verimi azalacakt›r. Benzer flekilde
fan-coil veya radyatör ayn› sisteme monte edilir-
se, pompalar›n›n ayr› ayr› seçilerek iki ayr› zon
yap›lmas› daha uygundur.

12- Kalorifer tesisat›nda düfley kolonlara monte edi-
len kosva vanan›n fliber vanadan farklar›ndan 

biri de; vanay› kapat›nca yukar›daki suyu boflal-
tabilmesidir. Montajda boflaltma vanas›n›n üstte
olmas›na dikkat edilmelidir. Ayr›ca haval›k boru-
su üzerine de fliber vana yerine 1/2’’ kosva vana
monte edilmeli, boflaltma a¤z› olmal›d›r. Haval›k
vanas›ndaki kosva vana kapat›l›p, boflaltma a¤z›
aç›lmazsa veya fliber vana kullan›l›rsa, sistem
üstten hava almayaca¤› için kolondaki su tam
boflalmaz.

13- Emniyet ventili ç›k›fl›n› ayn› çapta boru ile yerden
10 cm. yukar›ya kadar (çevre kanal›na) indirin.

a- Emniyet ventili suyu atarken etraftaki izolas-
yonlar› bozmas›n.

b- Kaç›ran emniyet ventiline kör tapa tak›lma-
mal›d›r.

14- Otomatik pürjörlerin üstteki tapas›n› gevfletiniz.
(s›k› durumdayken hava atma görevini yapama-
yabilir.)

15- Kompansatör montaj›nda o andaki hava s›cakl›-
¤›n› gözönüne alarak ön gerilme verilmelidir.

16- K›zg›n su tesisat›nda tüm boflaltmalara çift vana
monte edilmelidir.

17- Hidrometre ve manometreden önce mutlaka bir
vana (manometre muslu¤u) monte edilmelidir.

18- Kalorifer tesisat›nda ve özellikle s›hhi tesisatta
kalitesi s›n›rl›, ucuz fittings kullanman›n bedeli
çok pahal›ya mal olmaktad›r. Son dönemde do¤u
bloku ve uzak do¤u mal› kalitesiz fittings ithali
yap›lm›fl ve bu fittings’lerdeki sorunlar binalarda
daha sonra oluflan kaçaklar nedeniyle ciddi ha-
sarlar yaratm›flt›r. Boru ve boru montaj› malze-
mesinin her zaman en iyisini kullanmak iflletme-
de daha ekonomik olacakt›r.
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19- Bütün kalorifer tesisatlar›nda minimum su sevi-
yesi kontrollu olmal›d›r.

20- Is›tmada ideal konfor isteniyorsa, afla¤›daki ko-
nulara dikkat edilmelidir;

a- Binan›n ›s› kayb›, cam altlar›na yerlefltirilen
termostatik vana kontrollu radyatörlerle (statik
›s›tma ile) karfl›lanmal›d›r. Radyatörde ›s›narak
yükselen s›cak hava, camdan gelen so¤uk etkisi-
ni karfl›lar, odada uygun bir s›cakl›k da¤›l›m› el-
de edilir, konforla ilgili ideal flartlar sa¤lan›r.

b- So¤utma ve havaland›rma ise tavandaki difü-
zörler (anemostat ve menfezler) ile so¤utulmufl
hava ortama verilerek yap›lmal›d›r. Difüzörler-
den üflenen hava s›cakl›¤› en fazla (k›fl›n) 18 °C,
en düflük (yaz›n) 14 °C olmal›d›r. K›fl›n tavandan
üflenen 18 °C s›cakl›ktaki hava tavan 

seviyesindeki ayd›nlatma armatürlerinden ve di-
¤er ›s› kazanç kaynaklar›ndan olan ›s› kazançlar›
dolay›s›yla, ›s›narak insanlar›n yaflad›¤› seviye-
lerde oda s›cakl›¤›na ulafl›r ve insanlar›n diri ve
canl› kalmas›n› sa¤layacak konfor flartlar›n›
oluflturur.

c- Havaland›rma amac›yla beslenen taze hava
miktar›nda enerji tasarrufu kayg›s›yla afl›r› k›sma
yap›lmas›, iç hava kalitesi sorunu yaratmaktad›r.
Bu nedenle taze hava miktar›nda cimri davran-
mamal›d›r.

21- Kalorifer kazanlar›nda emniyet ventili en fazla 2
m içinde kazana yak›n monte edilmelidir. Venti-
lin ç›k›fl a¤z›n› duvar dibindeki kanala uzat›p,
ucunda boflalma veya kaçak görülebilecek flekil-
de ba¤lant› yap›lmal›d›r.

22- E¤er yatay bir borunun yolu üzerinde kirifl veya
benzeri bir engel varsa, projede kiriflin içinden
borular›n geçebilece¤i çapta delik ve kovan için
yer b›rak›lmal›d›r. Aksi halde borular afla¤›ya
inip, tekrar yükseliyorsa hava tüpü yap›l›p bura-
dan oluflacak hava boflalt›lmal›d›r. Hiç bir zaman
havaland›rma olana¤› yarat›lmadan bir engel
üzerinden yukar›dakinin tersine bir k›vr›m yap›l-
mamal›d›r.

23- Yatay ana borularda çap de¤iflikli¤i, hava toplan-
mas›n› önlemek amac›yla bir eksantrik redüksi-
yonla gerçeklefltirilmelidir. 

24- Sistem elemanlar›n› korumak amac›yla gerekli
yerlere pislik tutucu yerlefltirilmelidir. Önüne
pislik tutucu yerlefltirilecek elemanlar olarak
pompa, otomatik kontrol valfleri, sayaçlar say›-
labilir.

25- Boru sisteminden sökülmesi gerekebilecek ele-

manlar› tesisata rakor veya flanfl ile ba¤lamak
gerekir.

26- Kalorifer kolonlar›nda uygun yerlerde sabit nok-
ta yap›lmal›d›r.

27- Çat›daki haval›k borular›n› toplarken kolon uza-
malar›na esneklik tan›mak için kolonlardan 5 m
mesafe b›rak›lmal›d›r.

28- Genleflme deposuna giden borular, kazan ç›k›fl
borusunun üst kotundan al›n›rsa, ayr›ca hava tü-
püne gerek duyulmayacakt›r.

29- Bodrum katta kolonlar›n da¤›t›m› yap›l›rken, ko-
lona olan yatay uzakl›k 5 m olacak flekilde pro-
jelendirilmelidir.

30- Branflman borular› uzaman›n fazla oldu¤u yer-
lerde 2-2,5 m civar›nda olmal›d›r.

31- Radyatör branflman ba¤lant›lar› bir S oluflturacak
flekilde mafsall› yap›lmal›d›r. Aksi halde pirinç
vana veya ek noktas›ndan kopma meydana gelir.

32- Kalorifer kolonlar›nda duvar geçifllerinde esnek
kovanlar oluflturulmal›d›r. Bu sa¤lanam›yorsa,
branflmanlar duvar› geçmeden önce 2 m mesafe-
yi yatay geçmelidir.

33- Kolonlarda döfleme geçifllerinde kovan kullan›l-
mal›d›r. Perde kalorifer kolonunun 1-2 cm aç›-
¤›nda bitmeli, araya macun doldurulmal›d›r.

34- Boyler so¤uk su girifl borusu üzerine, boyler ile
vana aras›ndaki yere emniyet vanas› konulmal›d›r.

35- Boyler devrelerinde emniyet vanalar›ndan suyu
d›flar› atmamak için genleflme deposu kullan›l-
mas› gerekir. Bu depolar›n temiz su tesisat›nda
kullan›m için üretilmifl ve hijyen flartlar›n› sa¤la-
yan tipte olmas› istenir.

36- Paslanmaz çelikten üretilen boylerlerde çelik ala-
fl›m içinde bulunan nikel elementi nitrat ile ayr›fla-
rak suya kar›flmakta ve nikel alerjisi yapabilmekte-
dir.

37- Kollektörlerde termometreler su ak›fl›n›n sürekli ol-
du¤u yerlere monte edilir. Pompa kollektöründe ise
manometreler kollektör a¤z›ndan uzak noktalara
(özellikle pompa ç›k›fl›ndaki kollektör a¤z›ndan
uza¤a), mutlaka manometre sifonuyla birlikte,
monte edilmelidir.

38- Emniyet ventili siparifli verilirken iflletme bas›nc›
bildirilmeli, ventiller fabrikada bu bas›nca göre
özel olarak ayarlan›p teslim edilmelidir. Türkiye’de
böyle bir al›flkanl›k olmad›¤› için emniyet ventille-
ri flantiyelerde ayarlanmakta ve istenmeyen kazala-
ra neden olmaktad›rlar. Emniyet ventilleri boflalt-
malar› boru ile aç›k kanala kadar indirilmelidir.
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39- Bas›nç düflürücü montaj›nda,

a- Dengeleme kab›n› mutlaka yatay boru ekseni-
ne monte ediniz

b- ‹flletmeye almadan önce diyafram›n oldu¤u
k›sma su doldurunuz

c- ‹flletmeye al›rken dengeleme kab›ndan mutla-
ka hava al›n›z.

40- So¤uk bölgelerde k›fl aylar›nda kalorifer tesisat›-
na su testi yapt›ktan sonra tesisat›n suyunu kazan-
dan boflaltmak (özellikle camlar tak›l› de¤ilse)
yeterli de¤ildir.

a- Radyatörlerin alt k›s›mlar›nda kalan su, radya-
törler sökülerek tamamen boflalt›l›r.

b- Islak rotorlu pompalar da sökülerek içlerinde-
ki su boflalt›l›r. Islak rotorlu pompalar›n ilk çal›fl-
malar›nda ve her ›s›tma mevsimi bafl›nda ilk ça-
l›flt›rmada ön kapaklar› aç›larak rotorlar›na ilk
hareket elle verilir.

1.2.3. Yüksek Bloklar ile ‹lgili Pratik Notlar

1- Yüksek bloklarda ND 10 kalite alt›nda sürgülü
vana kullan›lamaz.

2- Yüksek binalarda kalorifer kolonlar›nda, kosva
vana kullan›lmamal›d›r. Pirinç malzeme genlefl-
meye dayanmamaktad›r.

3- Bunun yerine bütün radyatörlere dönüfl vanas›
konulmal›d›r (test ve iflletme kolayl›¤› için).

4- Çal›flma s›ras›nda fittingste oluflabilecek su
kaç›rma riskine karfl›, yüksek binalarda kalorifer
tesisat› kesinlikle kaynakl› yap›lmal›d›r.

5- Yüksek bloklarda üst katlar dönüfl borusuyla
radyatör aras›ndaki e¤im fazla olmal›d›r. Radya-
tör ç›k›fl ekseniyle düfley boru üst noktas› aras›n-
da en az 6 cm fark olmal›d›r. Bu sa¤lanam›yorsa,
dönüfl kolonunun üzerine bir parça boru ilave
edilip, üzerine pürjör konulmal›d›r.

6- 13 ve 15. Katl› bloklarda bütün kolonlara, ikinci
kat›n döflemesinde ve yukar›dan dördüncü kat ta-
van›nda sabit nokta yap›lacakt›r. ‹ki sabit nokta
aras›ndaki orta katta omega veya boru kompan-
satör monte edilmelidir.

7- Yüksek bloklarda eflanjör kullan›ld›¤›nda, 3
yollu kontrol vanas› primer devreye, sensör
sekonder devreye konulmal›d›r. Böylece bu va-
nan›n kireçlenme, bas›nç gibi etkilerden korun-
mas› mümkün olur.

1.2.4. Is› ‹zolasyonu ile ‹lgili Pratik Notlar

1- Is› yal›t›m› önemi bilinen bir konudur. Enerji eko-

nomisi yan›nda d›fl duvarlar›n iç yüzey s›cakl›kla-
r›n› art›rd›¤›ndan iç ortam›n radyasyon s›cakl›¤›
artar, yani so¤uk cidar etkisi azal›r. Bu konforu ar-
t›rd›¤› gibi iç ortam s›cakl›klar›n› azaltma imkan›
da verir. Böylece ilave bir yak›t tasarrufu imkan›
yarat›r. Burada özellikle ›s› yal›t›m›n›n içten veya
d›fltan yap›lmas›n›n fayda ve mahzurlar› üzerinde
durulacak ve dinamik olarak hesap yap›ld›¤›nda
ayn› yal›t›m de¤erine sahip olan duvarlar›n içten
ve d›fltan yal›t›mlar›na ba¤l› olarak ›s› yüküne kat-
k›lar›n›n farkl› olaca¤› vurgulanacakt›r.

a- Is› yal›t›m› içten oldu¤unda en önemli sak›nca
kat betonlar›n›n oluflturdu¤u ›s› köprüleridir. Bu
köprüler hem ›s› kayb›na neden olurken, hem de
d›fl duvar döfleme birleflme noktalar›nda yo¤ufl-
maya neden olabilmektedirler.

b- Buna karfl›l›k içten yal›t›m d›fl duvar›n ›s›l ata-
let etkisini (yani ›s› depolamas›n›) genifl ölçüde
engeller. Dolay›s› ile kesintili çal›flan yerlerde, ör-
ne¤in hafta sonu evlerinde önemli bir avantaj sa¤-
lar.

c- Sürekli kullan›lan binalarda, ev ve iflyerlerinde
›s› yal›t›m›n›n d›fltan yap›lmas› idealdir. Döfleme,
kolon ve beton perde birleflim yerlerinde ›s› köp-
rüleri oluflmaz. Buralardan olan ›s› kay›plar› orta-
dan kalkar, enerji tasarrufu sa¤lan›r. 

d- Asl›nda en iyi çözüm yal›t›m›n hem içten hem
de d›fltan uygulanmas›d›r ki bu gün için pahal› bir
çözümdür. Ancak bu durumda hem ortam s›cakl›-
¤›n› düflürmek ve hem de konforu artt›rmak müm-
kündür. Is› yal›t›m›n›n içeriden ve/veya d›flar›dan
yap›lmas› farkl› avantaj ve dezavantajlara sahiptir.

2- Panjur yuvalar› gibi ›s› köprülerine dikkat edilme-
lidir. Panjur yuvalar› hem ›s› yal›t›m›n› zay›flat›r
ve ›s› köprüsü olufltururlar, hem de hava kaça¤›na
neden olurlar. Yap›larda bir baflka yo¤un ›s› kayb›
bölgesi ise radyatör arkalar›ndaki d›fl duvar alan-
lar› olmaktad›r. Bu alanlar›n özellikle yal›t›lmas›
gereklidir.

3- Is›cam (çift cam) kullan›lmas› ›s› kayb›n› azaltt›¤›
gibi d›flar›daki sesin içeriye geçmesini (veya tersi-
ni) de önler. Ancak çift cam uygulamas›nda iki ca-
m›n kal›nl›klar›n›n farkl› seçilmesi (Farkl› fre-
kanstaki seslerin geçmesini önledi¤i için) ses ile-
timini azaltacakt›r. Cam kal›nl›klar›n›n (Herbiri-
nin farkl› kal›nl›kta olmas› kayd›yla) artt›r›lmas›
geçen sesi azaltacakt›r.

4- ‹çten yal›t›lm›fl betonarme binalarda; ›s› yal›t›m›-
n›n yap›lmad›¤› iç perde betonlarda ›s› köprüsü
olufltu¤u için, d›fl duvara yak›n yerlerinde yo¤ufl-
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ma olmaktad›r. Betonarme perdenin cepheden bafl-
layarak ‹stanbul’da 30 cm., Ankara’da 50 cm, Erzu-
rum’da 70 cm’lik bölümünde ›s› yal›t›m› yap›lma-
l›d›r. Yeni TS 825 ›s› yal›t›m kurallar› uygulanmal›,
hatta daha iyisi yap›lmaya çal›fl›lmal›d›r.

5- Binalarda ›s› yal›t›m için iki duvar aras›na monte
edilen (veya üzeri alç› ile s›vanan) strapor ve di¤er
polistren tipi malzemeler, yang›n an›nda zehirli
gaz ç›kartt›klar› için ölüme neden olmaktad›r. Ay-
r›ca belirli bir süre sonra malzeme, özelli¤ini yitir-
mektedir. Bina iç yüzeyinde yap›lacak ›s› yal›t›-
m›nda camyünü, kayayünü gibi malzemelerin kul-
lan›lmas›n› öneririz.

6- Bay›nd›rl›k bakanl›¤› 10’’ çap›n alt›ndaki tüm bo-
rularda prefabrike boru izolasyonunun kullan›l-
mas›n› zorunlu k›l›yor.

7- ‹deal izolasyon kal›nl›¤› için k›fl dizayn flartlar›nda
d›fl duvarda iç yüzey s›cakl›¤›n›n 17 °C olmas› ye-
terlidir. Bu flart› sa¤layacak flekilde izole edilen d›fl
duvar, yaz›n so¤utma halinde de yeterli yal›t›m de-
¤erine sahiptir.

8- Hafta sonu evlerini içten, sürekli yaflanan binalar›
d›fltan izole etmek daha iyidir. ‹çten izolasyon ha-
linde rejime girme h›zl› olur. Ancak yo¤uflma ve ›s›
köprüleri probleminin tam çözümü d›fltan izolas-
yonla mümkündür. D›fltan izolasyon binay› d›fltan
bohçalamal›d›r. Bu ifllem s›ras›nda binan›n çat› pa-
rapetleri, çat›s› (veya teras›) ve hatta toprak alt›nda-
ki d›fl perdeleri d›fltan bohçalanmal›d›r.

9- Her ikisini birlefltiren mükemmel çözüm hafta sonu
evlerin hem içten, hem de d›fltan izolasyonudur.
Klima tesisat› yap›lan binalarda nem izolasyonu
gereklidir. Bu nedenle ›s› yal›t›m›n›n önüne ve ar-
kas›na mutlaka nem izolasyonu gereklidir. 

10- D›fltan bohçalanarak izole edilen binalarda kazan
kapasitesi için m2 bafl›na 70 kcal/h al›nabilir. Çift
duvar aras›na izolasyon uygulanan ve ›s›cam kulla-
n›lan bir binada ise bu de¤er 50 kcal/h mertebesin-
dedir.

1.2.5. S›cak Su Kazanlar›, Kombiler, Brülörler

1- Emisyon limitleri giderek afla¤› çekilmektedir.
2005 y›l›na kadar Almanya’da baca gazlar› içinde
müsaade edilen CO oran› s›n›rlar› %25 daha azalta-
cakt›r.

2- Bir merkezi ›s›tma kazan›n›n ömrü, kazan tafl› olu-
flumu veya korozyon ürünlerinin tortulaflmas› nede-
niyle önemli ölçüde k›salabilir. Bu tip tortular›n
oluflumu, mümkün oldu¤unca önlenmelidir. Bu
mümkün de¤ilse su ile temas eden yüzeyler düzen-

li aral›klarla kimyasal olarak temizlenir.

3- Kazan tafl› oluflumuna tesisat›n içinde bulunan su-
yun kireci neden olur. Bu olay pratik olarak sadece
kazan›n içinde olur. Geçici sertlik ve su miktar› bu
süreçte önemli ölçüde rol oynar.

4- Birden fazla kazan›n s›ral› olarak çal›flt›r›lmas› du-
rumunda, pratikte bütün kazan tafl› oluflumu lider
kazanda oluflur. ‹lk doldurma kireçlenmesinin yal-
n›z bir kazanda m› yoksa eflit olarak bütün kazan-
larda m› olufltu¤unu anlamak için sistemi ilk ifllet-
meye alman›n tek kazanla m› yoksa bütün kazan-
larla m› yap›ld›¤›n› bilmek önemlidir. ‹lk iflletmeye
alman›n bütün kazanlarla yap›lmas› tercih edilir.

5- Suyun çok sert (15 D’den daha büyük bir sertlikte)
oldu¤u durumlarda doldurma veya ekleme için yu-
muflat›lm›fl su kullan›lmas› gerekir.

6- Su içinde çözülen oksijen etkisi, tesisat içerisinde
korozyon ürünlerinin oluflumuna neden olur. Bu
korozyon ürünleri su ak›fl› ile kazanlar›n içine tafl›-
n›r ve orada flekillenmifl olan kazan tafl› ile birlikte
tortulafl›r. Bu nedenle ilave edilen su miktar› s›n›r-
land›r›lmal›d›r. Önemli miktarda su ilave durumun-
da veya eski çok kirli tesisatlarda manyetik filtre
veya uygun genifllikte gözenekli filtre kullan›lmas›
gerekir. Filtreler kazan dönüflü üzerine monte edil-
meli ve düzenli aral›klarla temizlenmelidir.

7- Buderus Thermostream düflük dönüfl suyu s›cak-
l›kl› kazanlarda verim %96,5 baca gaz› s›cakl›¤›
120-125°C  mertebelerine ulaflabilmektedir.

8- S›v› yak›tl› kalorifer sistemlerinde fuel-oil kullan›-
m›, çevre koruma önlemleri nedeniyle giderek aza-
lacakt›r. Bat›da oldu¤u gibi, konut ›s›tmas›nda s›v›
yak›t olarak ancak mazot kullan›labilecektir. An-
cak normal brülörde mazot kullan›m› halinde bile,
s›k› çevre koruma limitlerine inmek ve CO ve NOx

de¤erlerini sa¤lamak mümkün de¤ildir. Bu amaçla
mavi alevli brülörler gelifltirilmifltir. Bu brülörler
mazotu gaz gibi yakarak, bütün limitleri sa¤layan
düflük CO ve NOx de¤erlerine ulafl›rlar ve kurum-
suz, issiz bir yanma olufltururlar. Böylece mazotta
do¤al gaz temizli¤i ve kolayl›¤›na ulafl›l›r.

9- Do¤al gaz kullan›lan kalorifer tesisatlar›nda, ka-
zan olarak atmosferik brülörlü kazan seçilmesi
tavsiye edilir. Bu kazanlar sessiz olmalar›, ekono-
mik olmalar›, bacada yo¤uflma problemlerinin en
az olmas›, bak›m gerektirmemesi gibi üstün özel-
liklere sahiptir. Do¤al gazda üflemeli brülörler an-
cak büyük kapasitelerde tercih edilmelidir.

10- Hermetik kombi cihazlarda yanma havas› temini ve
yanma ürünleri at›lmas› iç içe iki kanaldan oluflan
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bir tek boru ile sa¤lan›r. Bu hava alma ve duman
gazlar›n›n d›fla at›m› genellikle bir fanla sa¤lan›r.
Bu hermetik boru uzunlu¤u 2,5 m de¤erini geç-
memelidir. Gerek bas›nç düflümü ve gerekse ha-
van›n fazla ›s›nmas› nedeniyle  fan durabilir ve
yanma bozulur. Fan durmasa bile havan›n fazla
›s›nmas› fan kapasitesini ve dolay›s› ile yanmay›
etkilemektedir.

11- Buderus Logamatik panel ve atmosferik brülör
sisteminde brülör flalt say›s› %40 daha azd›r. Yal-
n›z bu özelli¤i yak›ttan %8 ekonomi sa¤lar.

12- Buderus çelik kazan 815 su hacmi küçük olan bir
tiptir. Bu emniyet kavram›n›n bir parças›d›r.

13- Kömür kazanlar›nda su s›cakl›¤› 90°C ‘ye ulaflt›-
¤›nda kazan termostat› bir uyar› zilini (veya daha
ciddi bir alarm›) çal›flt›rmal›, kazan hava girifl ka-
paklar› kapat›lmal›d›r.

14- Brülörlerdeki mekanik ses seviyesi (motor, fan
vb.) kaliteli brülörlerde çok azald›¤› halde, yan-
ma sesi artm›flt›r. Çünkü yanma ne kadar kaliteli
ise, yanma sesi de üflemeli brülörlerde o kadar
fazla olmaktad›r. Ses seviyesi atmosferik tip brü-
lörlerde en düflük seviyededir. (42dBA)

15- Klorlu su kullan›lan yerlerde, paslanmaz çelik
boylerlerde korozyon oluflmaktad›r. Klor ›s›nan
sudan ayr›flarak bu yüzeyleri etkilemektedir.

16- Paslanmaz çelik boylerlerin bir baflka dezavantaj›
nitrat ayr›flmas› sonucu nikel alerjisi oluflturmas›d›r.

17- Yeni tip boylerlerde inert anot kullan›lmakta ve
bak›m gerekmemektedir.

1.2.6. Radyatörler, Is›t›c› Elemanlar ile ‹lgili

Pratik Notlar

1- Banyo ve mutfak gibi hacimlerde mimari proje-
de radyatörü monte edecek yer b›rak›lmam›fl ise,
radyatör yukar› as›l›r. Bu durumda ›s› yukar›da
toplanaca¤› için bir kay›p söz konusudur. Pratik-
te bu radyatörlerin kapasitesi %10-15 artt›r›lma-
l›, panel tipi radyatörler ›zgara alt yüzeyde ola-
cak flekilde (afla¤›dan görülece¤i için) monte
edilmelidir.

2- Cam yüzeyde saatteki ›s› kayb› bir metre uzun-
luktaki yüzeyde (cam+duvar toplam ›s› kayb›)
250 Watt/m (387 kcal/hm) de¤erini geçiyorsa,
cam alt›na ›s›t›c› serpantin, radyatör vb. ›s›t›c›
monte edilmelidir. Örne¤in yüksekli¤i 2.7 m
olan çift caml› bir yüzey için Antalya’da cam
önü ›s›tmas› zorunlu olmad›¤› halde, Erzurum’da
mutlaka cam önünde ›s›tma yap›lmal›d›r.

3- Is› kayb› en az olan hacimlerde, radyatör miktar›

2 dilimden az hesaplanm›fl ise, bu hacimlere rad-
yatör koymay›p, ›s› kayb›n› komflu hacimlere ek-
leyebiliriz.

4- Is› yal›t›ml› binalarda radyatör ihtiyac› çok azal-
d›¤› için, cam önüne monte edilen klasik tip rad-
yatörlerin boylar› cam uzunlu¤una göre çok az
yer kaplamaktad›r. Is›n›n cam alt›ndan daha yay-
g›n da¤›t›lmas› konforu artt›raca¤›ndan klasik 6
ve 4 kolonlu döküm radyatör yerine 2 veya 3 ko-
lonlu döküm radyatörler, PKKP tipi radyatörler
ise, PK veya P tipi panel radyatörler ya da Alu-
rad tipi  radyatörler kullan›lmal›d›r.

5- Villalarda katlar aras›ndaki aç›k merdivenlerin
oluflturdu¤u baca etkisi ile ›s› yukar›ya kaçmak-
tad›r. Sonuçta üst katta merdiven etraf›nda çok
›s›nan, alt katta ise daha az ›s›nan bir ortam olufl-
maktad›r. Hesaplanan ›s› kayb›na göre 2-3 katl›
evlerde alt katta %15-20 daha fazla radyatör
monte edip, üst kat› %10 azaltmak pratik olarak
bu dengesizli¤i önleyebilir. Do¤ald›r ki merdi-
ven baca etkisi kat say›s›na ba¤l›d›r.

6- Radyatörlerin arkas›n› odepan gibi malzemelerle
yal›tmak önemli ölçüde enerji tasarrufu sa¤lar.

7- Radyatörler cam alt›na yerlefltirilmeli ve boylar›-
n›n pencere geniflli¤ine uymas›na dikkat edilme-
lidir

8- S›cak hava apareyi kullan›lan yüksek tavanl›
fabrikalarda apareyden ç›kan hava s›cakl›¤› yük-
sek olursa, ›s› yukar› toplan›r. Apareylere s›cak
su girifl s›cakl›¤› düflük, üflenen hava miktar›
yüksek olmal›d›r. Bu amaçla özel jaluzili aparey-
ler kullan›lmas› önerilir. Bu apareylerde yarat›-
lan sekonder hava ak›fl› ile çevre havas› üflenen
havaya kar›flarak yukar›da istenen etkiyi yarat›r.

9- S›cak hava apareyleri yukar› monte edilmifllerse,
apareye giren su s›cakl›¤› yüksek oldu¤unda, hava
girifl ç›k›fl› aras›nda k›sa devre olmakta ve ›s› yuka-
r›da toplanmaktad›r. Bunun için a) düflük s›cakl›k-
l› su kullan›lmal›d›r, b) üflenen hava s›cakl›klar› 30
°C’nin alt›nda olmal›d›r, c) Sekonder haval› apa-
reyler kullan›labilir, d) Emifle hava kanal› ekleye-
rek hava yerden 30 cm mesafeden emilebilir.  

1.2.7. Kapal› Genleflme Depolar› ile ‹lgili 

Pratik Notlar

1- Borular›n döflemeden geçirilerek gizlendi¤i sis-
temlerde radyatörler hava yapmaktad›r. Bunun
önüne geçmek için kapal› genleflme depolar› kul-
lan›lmal›d›r. Bu durumda sistemin havas› ç›kt›k-
tan sonra tekrar hava emme imkan› olmad›¤›ndan
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problem çözülür. Ayn› flekilde çat› ›s› merkezle-
rinde de kapal› genleflme deposu kullan›lmal›d›r.

2- Kapal› genleflme depolar›nda su ile gaz› ay›ran
bir membran bile olsa, bu membran difüzyonla
gaz› geçirebilmektedir. Bu nedenle kapal› gen-
leflme depolar›nda azot gibi nötr bir gaz kullan›l-
mal›d›r. Hava kullan›ld›¤›nda suya difüzyonla
geçen oksijen sistemde korozyona neden olur. 

3- Kapal› genleflme depolar› sistem ba¤land›ktan
sonra, sistem devreye al›n›p çal›flt›r›lmadan önce
bas›nc› kontrol edilmelidir. Sistem çal›flmaz iken
depoda bas›nç, sistemdeki statik su yüksekli¤ine
eflit olmal›d›r. E¤er bas›nç statik yükseklikten
fazla ise gaz d›flar› at›larak bas›nç düflürülmeli-
dir. Aksi taktirde kab›n kapasitesinden yeterince
yararlan›lamaz ve gereksiz yere emniyet valfin-
den d›flar› su at›l›r. E¤er bafllang›çtaki bas›nç çok
düflük ise kapta yeterli genleflme hacmi kalmaya-
ca¤›ndan, kab›n patlama tehlikesi bile oluflabilir.
Bunun için bu durumda genleflme deposuna gaz
bas›lmal›d›r.

4- Kapal› genleflme depolu sistemlerde presostat
kullan›lmas› yararl›d›r. Sistemde bas›nç yüksel-
mesi olursa (›s›nan suyun genleflmesi nedeniyle)
presostat brülörü durduracak, sistem güvenli¤i
sa¤layacakt›r.

5- Kapal› genleflme deposu kalorifer kazan› dönüfl
hatt›na ba¤lant› noktas›ndan daha yukar› monte
edildi¤inde, sürekli s›cak su sirkülasyonu ola-
cakt›r. Kapal› genleflme deposunu kalorifer kaza-
n›yla ayn› kota veya daha alt›na monte etmek da-
ha uygundur. Böylece, 

a- ›s› kayb› azal›r,

b- membran sürekli daha s›cak suyla temasta ol-
mayaca¤›ndan, ömrü daha uzun olur.

6- Buna göre kazana su dönüfl s›cakl›¤›n›n düflük
olmas›, kazan verimini art›rd›¤› gibi, kapal› gen-
leflme deposu ömrünü de art›r›r.

7- Kompresörlü kapal› genleflme deposu kompresör
motorlar› gücü 0.5 kW mertebesindedir. (En bü-
yükleri 3 kW de¤erindedir) Küçük güçlü olduk-
lar›ndan demeraj ak›m› maliyetleri çok azd›r. Bu
kompresörler sürekli çal›flmazlar. Genellikle
günde ancak bir-iki defa ve k›sa süreli çal›fl›rlar.

8- Kompresörlü ve pompal› kapal› genleflme depo-
lar›, de¤iflken bas›nçl› membranl› kapal› genlefl-
me depolar›ndan çok daha az yer kaplama avan-
taj›na sahiptirler. 

9- Kapal› genleflme deposu kullan›lan tesisatlarda
sisteme bas›nçl› test uygulanacaksa, kapal› gen-

leflme deposu devreden ç›kar›lmal›d›r. Aksi hal-
de membran patlayabilir.

10- Membran› de¤ifltirilebilir depolar›n faydal› su
hacimleri daha fazlad›r.

1.2.8. Is›tma Tesisat› Pompalar› ile ‹lgili Pratik

Notlar

1- Besleme suyunun içinde erimifl halde hava bu-
lunmas› s›cak su tesisat›nda pompa verimini
önemli ölçüde etkiler. Öte yandan s›cak sulu ›s›t-
ma tesisatlar›n›n verimli ve problemsiz çal›flabil-
mesinin ön flart› sistemde hava bulunmamas›d›r.

2- Don tehlikesine karfl› tesisattaki suya Glikol ka-
r›flt›r›labilir. Glikol oran› %20 de¤erinden az ol-
mamal›d›r. %20’den daha az konsantrasyonlarda
asit korozyonu oluflumu tehlikesi vard›r.

3- Pompalar kapal› vanalara karfl› uzun zaman ça-
l›flt›r›lmamal›d›r. Aksi halde sürtünmelerden olu-
flan ›s› su ile tafl›namad›¤›ndan pompa afl›r› ›s›n›r
ve yanabilir. Bu nedenle çok büyük pompalar
için gerekli minimum ak›fl› sa¤layacak bir by-
pass devresi oluflturulmas› her zaman faydal›d›r.

4- Özellikle çok büyük sistemlerdeki büyük kapasi-
teli dolafl›m pompalar›n› çal›flt›r›rken, pompa ç›-
k›fl›ndaki vanan›n kapal› olmas›na dikkat edil-
melidir. Pompa çal›flt›ktan sonra vana yavafl ya-
vafl aç›lmal›d›r. Ayn› ifllemin tersi pompa durdu-
rulurken yap›lmal›, pompa durdurulduktan sonra
ç›k›fl vanas› kapat›lmal›d›r. Aksi halde do¤rudan
sisteme basan pompa bir flok dalgas› yarat›r ve
bu dalga sistemdeki pek çok eleman› etkiler. Bu
amaçla pompa ç›k›fl vanalar› elle kapanmal› ve
pompa çal›flt›rma dü¤mesi de pompa yak›n›nda
olmal›d›r. Uzaktan bir merkezden çal›flt›rma ya-
p›l›yorsa ç›k›fl vanalar› da motorlu olmal› ve hat-
ta pompa ile içten elektrik ba¤lant›l› olmal› ve
birlikte çal›flt›r›lmal›d›r.

5- Sirkülasyon devrelerinde kireç ve çamura karfl›
pislik tutucu kullan›m›n›n faydas› yoktur. Dönüfl
hatt› üzerine yerlefltirilecek paslanmaz çelik kar-
tufllu 100 mikron süzme hassasiyetli filtreler kul-
lan›m› daha gerçekçi bir çözümdür.

6- Tesisat›n montaj çal›flmalar› bittikten sonra, sir-
külasyon pompalar›, çok yollu vanalar, debi ve
bas›nç kontrol armatürleri gibi hassas ekipman-
lar tak›lmadan önce tesisat›n tamam› bas›nçl› su
ile y›kanmal› ve iyice temizlenmelidir. Sistemin
ilk devreye al›nmas› döneminde her pompa giri-
fline geçici olarak bir kaba filtre (pislik tutucu)
yerlefltirilmesi faydal› bir uygulamad›r. Birkaç
ayl›k bir çal›flmadan sonra kapal› devrelerde süz-
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geç ç›kart›labilir. Ancak süzgeç ileride olabile-
cek tevsi ifllemlerinden sonra tekrar kullan›lmak
üzere muhafaza edilmelidir. Çal›flmalar s›ras›nda
süzgeç s›k s›k temizlenmelidir. Sürekli pislik tu-
tucu ancak so¤utma kulesi gibi aç›k sistem pom-
palar›ndan önce kullan›l›r.

7- Kullanma suyu sirkülasyon pompas›n›n çal›flma
süresinde kaybedilen ›s› maliyeti yüksektir. Çö-
züm kullanma suyu sirkülasyon pompas›n›n
logamatik panelin zaman saatinden kumanda al-
mas›d›r. Örne¤in konutlarda bu pompa gece 11
ile sabah 6 aras›nda durmal›d›r. Müstakil evlerde
ve iflyerlerinde, kullan›lmayan gündüz saatlerin-
de bile, kullanma sirkülasyon pompalar› çal›flt›-
r›lmamal›d›r.

8- Dolafl›m pompalar›nda mekanik veya fitil sal-
mastra tercihe ba¤l›d›r . Ancak mekanik salmast-
ralar uzun ömürlü ve bak›m gerektirmeyen ele-
manlard›r. Pahal› olduklar›ndan profesyonel ve
sürekli bak›m eleman› bulunmayan yerlerde kul-
lan›lmal›d›rlar. 

fiu da unutulmamal›d›r ki mekanik salmastra bo-
zuldu¤unda pompa servisini ça¤›rmak gerekir ve
servis ço¤unlukla pompa sökülerek fabrikada ya-
p›l›r. Bu ise pompan›n belirli bir süre çal›flmama-
s› anlam›na gelir.

9- Santrifüj pompalar›n emiflinde, dirsekten sonraki
düz mesafe, boru çap›n›n en az 10 kat› kadar ol-
mal› veya özel ba¤lama eleman› kullan›lmal›d›r.
Aksi halde verim düfler.

10- Sürekli çal›flan 3 HP’den büyük güçteki pompa-
lar mümkün oldu¤unca 1450 d/d seçilmelidir.
2800 d/d pompalar›n so¤utucu fanlar› çok gürül-
tülüdür.

11- Sirkülasyon pompalar›n› eski al›flkanl›klar›m›z-
dan vazgeçerek gidifle yerlefltirmek gerekir. Siste-
min hava yapmadan rahatça çal›flabilmesi için bu
flartt›r. Ayr›ca üst katlar›n ›s›nmama probleminin
nedenlerinden biri ortadan kalkacakt›r. 

12- Kalorifer tesisatlar›nda ›s›tma sirkülasyon pom-
palar›n›n ç›k›fl›na çekvalf koyma al›flkanl›¤› yok-
tur. Çekvalf monte etmeyince;

a- Yedek pompan›n vanalar› k›sa devreyi önle-
mek için kapat›l›r. ‹flletmeci çal›flmayan (vanalar›
kapal›) yedek pompay› yanl›fll›kla çal›flt›r›ld›¤›n-
da pompa salmastras›nda ar›za olabilir veya mo-
tor yanabilir.

b- Ayn› sisteme ba¤l› boyler varsa, bina ›s›tma
pompas›n›n çal›flmad›¤› dönemlerde (yaz aylar›n-
da) boyler ›s›tma pompas›, yak›ndaki kalorifer

kolonlar›ndan ve radyatörlerinden s›cak su dola-
fl›m›na (enerji kayb›na) neden olabilir. Kalorifer
tesisat›nda birden fazla sirkülasyon pompas› var-
sa pompa ç›k›fl›na (radyatör ›s›tma, boyler ›s›tma,
kullanma suyu sirkülasyon pompalar›) mutlaka
çek valf monte edilmelidir. Kalorifer tesisat›nda
buhar tipi çek valf kullan›lmamal›d›r. En ideal
çek valf disk tipi çek vanad›r. Ayr›ca yedekli ka-
lorifer pompalar›nda da disk tipi çek valf kullan›-
m› çal›flmayan pompan›n (yedek pompan›n) va-
nas›n› kapatma zorunlulu¤unu ortadan kald›r›r.
Sistemin suyu boflalt›lmak istendi¤inde, çekvalf
suyu afla¤›ya geçirmeyece¤i için; çek valften son-
ra boflaltma vanas› konmas› unutulmamal›d›r.

13- Elektrik motorlar› (pompa vb) için termik koru-
yucu seçerken, termik orta noktas› cihaz›n çekti-
¤i ak›m mertebesinde olmal›d›r. Termik koruyu-
cular orta noktada ideal çal›fl›r. Bafllang›ç ve son
de¤erleri çok hassas olmayabilir. Benzer not pre-
sostatlar (bas›nç flalterleri) için de geçerlidir.

14- Kalorifer tesisat›nda sirkülasyon pompalar› kat
kaloriferleri d›fl›nda genellikle yedekli seçilir. Ay-
r›ca pompalar›n gidifl dönüfl kollektörleri aras›n-
da by-pass borusu ve vanas› yap›l›r. Kömürlü ka-
zanlarda elektrik kesildi¤inde pompa duracak,
kazandaki su ›s›nmaya devam edecektir. Bu du-
rumda by-pass vanas› aç›larak do¤al sirkülasyon
ile bina k›smen ›s›t›labilir. Kazandaki s›cakl›k
yükselmesi önlenir. By-pass vanas› yaln›z kö-
mürlü sistemlerde kullan›lmal›d›r. S›v› ve gaz ya-
k›tl› kazanlarda by-pass borusu ve vanas› kullan-
mak gereksizdir.

15- Antifriz kullan›lan tesislerde sirkülasyon pompa-
s› bas›nc› daha yüksek seçilmelidir.

16- Sirkülasyon pompalar›n›n montaj›nda, pompa
milinin terazide ve yere paralel (yatay) olmas›na
dikkat edilmelidir. Ayr›ca klemens kutusu da al-
ta gelmemelidir, ›slanabilir.

fiekil 1.2 / POMPA TEMEL DETAYI
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17- Sirkülasyon pompalar›n›n kollektörüne bypass
vanas› montaj› sadece kömürlü tesisler için gerek-
lidir. Yeni binalarda fuel oil veya do¤al gazla ›s›t›-
lan tesisatlarda kullan›lmamal›d›r.

18- Uzun süre çal›flmayan santrifüj pompalar›n sal-
mastralar› kurudu¤u için milleri s›k›fl›r ve genel-
likle anahtarla dahi dönmez. Pompay› su ile dol-
durup, bir gün bekleyiniz. Pompa milini elle veya
anahtarla döndürüp ilk hareketi verdikten sonra
flaltere bas›p, pompay› iflletmeye al›n›z.

19- Borularda titreflimi önlemek için pompalar tesisa-
ta esnek ba¤lant› elemanlar›yla ba¤lanabilir.

20- Pompalar›n alt›na yap›lacak temel detay fiekil
1.2’de verilmifltir.

21- Döfleme tipi pompalar monte edilirken iki pompa
aras›nda ve pompa ile beton kaide kenar› aras›nda
15-20 cm mesafe b›rak›lmal›d›r (fiekil 1.3). 

22- Hidroforlarda, pompa flalt say›s› Alman Normlar›-
na göre saatte 20 defa al›nabilir. Kontaktörler çok
geliflti¤i için elektrik tesisat›nda sorun oluflmaz.

1.2.9. Borular, Vanalar ve Tesisat ile ‹lgili Pratik

Notlar

1- Kompansatör ömürleri normalde 5-10 y›l merte-
besindedir. Ancak iyi monte edilmifl kompansa-
törlerde bu ömür 20-30 y›la kadar uzayabilmekte-
dir.

2- Gömülü tesisat›n, su ve hava ile temas› kesilmeli,
bunun için de borular bitüm kaplanmal› veya bi-
tüm esasl› boya ile (flasi boyas›) tamamen boyan-
mal›d›r. Ayr›ca borular yüksek dozlu çimento ile
boflluk kalmayacak flekilde 2-3 cm kal›nl›¤›nda
bir tabaka ile kaplanmal›d›r.

3- Borular ka¤›t, ziftli ka¤›t gibi su tutan malzemeler
ile sar›lmal›, antipas veya su geçiren herhangi bir
boya ile boyanmamal›d›r.

4- Döflemeden giden borular›n çürümesini önlemek
için önlem al›nmal›d›r. Bu flekilde b›rak›l›rsa bo-
rular 4-5 y›lda delinebilir. Bitümlü izolasyon yap›-
labilir. Zorunlu olmad›kça döfleme içine boru gö-
mülmemelidir.

5- Banyo mutfak gibi duvarlar›ndan çelik boru geçi-
rilen hacimlerin duvarlar›n› Ytong yapmak sak›n-
cal›d›r. Ytong kireç esasl› bir malzeme oldu¤u için
çelik borular daha k›sa sürede delinmektedir.
Ytong duvarlardan çelik boru geçirmek zorunlu-
lu¤u varsa, borular izole edilip üzerleri naylon ve-
ya benzeri malzeme ile dikkatlice sar›lmal›d›r.

6- Borular kaynakla birlefltirilecekse, kesinlikle gal-
vaniz boru kullan›lmamal›d›r.

7- Borular›n duvar geçifllerinde rozet kullan›labilir.
8- Beton içine kar›flt›r›lan donmay› h›zland›r›c› mad-

deler, su geçiren ya da emen kötü izolasyon mal-
zemeleri, alç› gibi düflük asitli yap› malzemeleri
kullan›lmamal›, hava boflluklar› b›rak›lmamal›d›r.

9- Toprak içine döflenen borularda korozyon direnci
toprak cinsine göre de¤iflir. Genellikle alkali etki-
si olan topraklarda korozyon h›z› düflüktür. ‹ndir-
geyici tip topraklarda korozyon fazlad›r. Bu ne-
denle, topra¤›n alkali de¤eri bilinmiyorsa veya hat
üzerinde her yerde ayn› de¤ilse kesinlikle bitüm
esasl› bir madde ile izole edilmesi gerekir.

10- Galvanizleme çeli¤i atmosferik flartlarda yani at-
mosfere aç›k halde korur. Gömülü çelik borular
için galvanizin koruyucu etkisi yoktur. De¤iflik at-
mosferik flartlarda çinko ömrü 10-50 y›l aras›nda
de¤iflir.

11- S›va alt›ndaki s›cak su ve so¤uk su borular› ve ka-
lorifer kolonlar›n›n üzerine çok iyi ›s› izolasyonu
yap›lmal›d›r. Özellikle s›va alt›ndaki borular› izo-
le etme al›flkanl›¤› olmad›¤›ndan, ›s› kayb› olufl-
makta ve korozyon nedeniyle boru çabuk delin-
mektedir. S›va alt›ndaki galvaniz borular›n do¤al
gaz borular›nda kullan›lan koruyucu band ile sar›-
l›p, üzerine 6 mm kal›nl›kta flex türü malzeme ile
›s› yal›t›m› yap›lmal›d›r.

12- Yüksek blok kalorifer kolonlar› kaynakla birleflti-
rilmeli, fittings kullan›lmamal›d›r.

13- Kalorifer tesisat›nda 2440 normundaki siyah bo-
rular yerine API normuna uygun do¤al gaz boru-
lar›n›n kullan›lmas›n› (sac› St-37, et kal›nl›¤› daha
fazla, ömrü daha uzun oldu¤u için öneririz.) 

fiekil 1.4/ KOLLEKTÖR ÇIKIfiINDA
DÖNÜfiLERDEN KAÇINILMALIDIR

fiekil 1.3 / POMPA TEMEL ÖLÇÜLER‹
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Bu borular› buhar ve k›zg›n su devrelerinde de (10
bar bas›nca kadar) rahatl›kla kullanabilirsiniz.

14- Plastik borular›n iç çaplar› küçüktür. Özellikle _ ve
1/2” parmak karfl›l›¤› plastik borularda 1 mm dahi
çok önemlidir.

15- PVC borular›n kelepçeleri içine keçe konulmal›d›r.
16- Döfleme alt› k›l›fl› plastik boru kullan›lan kalorifer

da¤›t›m sistemlerinde,
a- ›slak hacimde olmas› damlatma vs. bak›m›ndan
daha iyi oldu¤undan, kollektörü mümkünse ban-
yolarda lavabo alt›na monte etmek gerekir.
b- Kollektör uzak – yak›n radyatör mesafelerinin
ortas›nda olmal›d›r veya iki adet kollektör kullan›l-
mal›d›r.
c- Da¤›t›m mümkünse genifl kenardan olmal›d›r.
Kollektör ç›k›fl›ndaki dönüfllerden kaç›n›lmal›d›r.
Afla¤›daki izometrik gösteriliflte oldu¤u gibi kol-
lektör ç›k›fl›nda tek dirsekle borular yataya döne-
rek devam edebilmelidir.
d- Boru dolafl›m›nda kap› stoperlerinin bulundu¤u
yerlere dikkat edilmelidir. Bu alanlardan boru
geçirilmemelidir.

17- Plastik borulardan kopan parçalar bir süre sonra
sistemdeki pislik tutucular› t›kamaktad›r. Plastik
boru kullan›m› halinde pislik ay›r›c›lar›n temizlen-
mesine ve temizlenebilir bir biçimde monte edil-
mesine dikkat edilmelidir.

18- Is›tma tesisat›nda kullan›lacak P.P plastik boru
mutlaka oksijen bariyerli olmal›d›r. Böylece siste-
me oksijen girmesi ve sistemdeki ana elemanlar›n
korozyona u¤ramas› önlenir. 

19- Radyatörler için k›l›fl› borular döflenirken, uzama
ve k›salmalara dikkat edilmelidir. Borular yaz ay-
lar›nda döflendi¤inde, k›fl›n borular k›sal›r ve ye-
rinden ç›kar. Bu nedenle yaz›n döflenen borularda
k›salma pay› b›rak›lmal›d›r. S yaparak veya baflka
önlemler alarak uzama k›salmalar karfl›lanmal›d›r.

20- K›zg›n su tesisat›nda bronz malzeme kullan›lma-
mal›d›r. Çünkü pil oluflumu ile korozyon meydana
getirmektedir. Bu durumda en az›ndan PN16 mal-
zeme kullan›lmal›d›r.

21-Tesisatta kullan›lan pislik ay›r›c›lar boru çap›ndan
büyük seçilmeli ve en az 11/4’’ anma çap›nda olma-
l›d›r.

22- Balans vanalar› kullan›ld›¤›nda, vanan›n önünde
ve arkas›nda en az 5 çap kadar bir düz boru parça-
s› bulunmas›na dikkat edilmelidir. Bu mesafe emifl
taraf›nda zorunlu hallerde 3 çap de¤erine kadar in-
dirilebilir.

23- Radyatör girifllerine termostatik vana monte edil-
di¤inde, oda iç s›cakl›¤› ayarlanan s›cakl›k de¤eri-
ne ç›k›nca termostatik vana k›smaya bafllayacak ve

su geçiflini s›n›rland›racakt›r. Termostatik vanan›n
duyar eleman› kendi üzerindedir. Bu nedenle vana-
n›n yerleflimine dikkat edilmelidir. Uygun yerle-
flim imkan› olmayan hallerde duyar eleman› uzak-
ta olan cins vanalar da kullan›labilir. Termostatik
vana üzerinde genellikle 1’den 5’e kadar numara-
lar ve bu numaralar aras›nda bölme çizgileri vard›r.
Normal olarak her bir çizgi 1°C s›cakl›k
de¤iflimini ifade eder. Her bir rakam ise afla¤›daki
s›cakl›klara karfl›l›k gelir.
1. 12°C
2. 16°C
3. 20°C
4. 24°C
5. 28°C
Genellikle vanalar 2-4 numara aras›nda ayarlan›r.
Örne¤in 3 numaraya ayarlanm›fl bir vana oda
s›cakl›¤›n› 20°C’de sabit tutacakt›r. Termostatik
vanalar için yap›lacak ilave yat›r›m fazla de¤ildir
ve yap›lan hesaplara göre kendini yaklafl›k iki ay
içinde amorti etmektedir.

24- Termostatik radyatör vanalar› d›fl hava kontrol
paneli yoksa, kapan›rken ses yapabilmektedir.

25- Termostatik radyatör vanalar› kullan›lan sistemde
bütün vanalar kapand›¤› anda sirkülasyon
duracakt›r. Sirkülasyonun devam›n› sa¤lamak için
banyolara termostatik vana konulmayabilir. Aksi
halde de¤iflken debili sirkülasyon pompas› kul-
lan›lmal›d›r.

26- Termostatik vana kullan›lan villalarda oda duyar
elemanlar›n›n oldu¤u salona termostatik vana
konulmamal›d›r. S›cakl›k kontrolunu hissedici
yapmal›d›r. E¤er buraya termostatik vana konul-
mufl ise vana yüksek bir s›cakl›¤a ayarlanarak dev-
re d›fl› b›rak›lmal›d›r.

1.2.10. Kazan Daireleri ile ‹lgili Pratik Notlar

1- Kazan dairelerinde binan›n di¤er katlar›na ait as-
piratör, klima santral› gibi cihazlar›n olmamas›
daha iyidir. Vakum etkisi yap›p, kazan çekiflini et-
kiler ve brülör ar›zas› oluflturabilir.

2- Kazan dairelerini fayans kaplamak lüks gibi
görünse de pratik yararlar sa¤lamaktad›r. (Servis
kalitesinin artmas›, yöneticilerin kazan dairesiyle
ilgilenmeleri gibi.) Ancak kalorifer kazan›, pompa
vb. cihazlar›n beton kaidelerinin üstü kesinlikle
fayans – seramik gibi malzeme ile kaplan-
mamal›d›r. (Beton daha sa¤lam zemin oluflturur.)
Öte yandan gürültünün azalt›lmas› için tavan akus-
tik izolasyon malzemesiyle kaplanmal›d›r. Akustik
izolasyon malzemesinin yang›na dayan›kl› olmas›
gerekir.
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3- Kazan dairesi, makine dairesi (bodrumda, arka
katta, çat› kat›nda vb.) gibi hacimlerde ses ve tit-
reflim ile ilgili önlemler konfor tesislerinde önem
kazanmaktad›r. 
a- Cihaz seçerken ses seviyesi düflük cihazlar
seçilmelidir (kaliteli marka, düflük devirli motor,
gaz yak›tta atmosferik brülör vb.)
b- Oluflan sesin binaya iletilmemesi için önlem-
ler al›nmal›d›r (cihazlar›n konaca¤› yerin seçil-
mesi, duvarlarda kal›n ve dolu malzeme
kullan›lmas›, tavan›n akustik yap›lmas› çift
cidarl› sac kap› kullan›lmas› vb.)
c-Akustik önlemler al›nmal›d›r. Makine
dairesine akustik tavan yap›lmal›d›r. Pompa ve
cihazlar›n alt›na titreflim önleyiciler eklen-
melidir. Strapor vb. malzeme kesinlikle kullan›l-
mamal›d›r. Klima cihazlar› ç›k›fl›na susturucu
veya akustik izolasyon yap›lmal›d›r.

4- LPG kullan›lan kazan dairelerinde; 
a- Kazan kaidesini yerden 30 cm. yükseltmek
gerekir.
b- Lambay› d›flar›dan aç›p kapamak imkan›
yarat›lmal›d›r.
c- Gaz alarm› hissedicisini yerden 10 cm. yukar›
monte etmek gerekir.
d- ‹çeride kontaktör, hidrofor vb. bulunmamas›
tavsiye olunur.

5- Yak›t depolar› duvar ile çevrili ayr› bir bölüme
monte edilmelidir ve bu hacim için do¤al
havaland›rma sa¤lanmal›d›r.

6- Hermetik duvar tipi kazanlar›n kullan›ld›¤›
kazan dairelerinde, yanma için gerekli olan d›fl
hava girifli olmad›¤› için; kazan dairesinin
so¤umas› azald›¤› gibi, havayla birlikte toz girifli
de önlenir. Yanma odas›na sürüklenen tozun
yaratt›¤› olumsuz etki de ortadan kalkar. Üst kat
ve yan komflu dairelere ›s› kayb› olmaz.

1.2.11. Bacalar ile ‹lgili Pratik Notlar

1- Baca tepmesi yapabilecek bölgelerdeki Buderus
atmosferik  kazanlarda kullan›lmak üzere baca
tepme modülü gelifltirilmifltir. ‹lave aksesuar
olarak emniyetiniz için kullanabilirsiniz. Baca
tepmesi an›nda, modül brülörü durduracakt›r.

2- Kazan baca ba¤lant› kanal› üzerine 1/2 parmak
kör tapa konulmal›d›r. Buradan brülör ayar› için
baca gaz› analizi yap›lacakt›r.

3- Zorunlu hallerde ayn› yak›t kullan›lan ve brülör-
leri ayn› tip olan kazanlar› (Farkl› kapasitede de
olsalar) ayn› bacaya ba¤layabilirsiniz. Ancak
bacaya ba¤lant› farkl› seviyeden ~ 1 m kot fark›
ile yap›lmal› ve dirençlerin eflit olmas›na özen
gösterilmelidir. Örne¤in do¤al gaz kullan›lan sis-
temde iki veya üç adet atmosferik tip kazan› ay-
n› bacaya ba¤lamak (Zorunlu bir neden varsa)
mümkündür. ‹deal olan her zaman ayr› baca yap-
makt›r. 

4- Kalorifer bacalar› mutlaka çift cidarl› olmal›d›r.
Baca (boru + izolasyon + hava bofllu¤u + tu¤la
duvar veya kaplama)’dan oluflmal›d›r. (Is›
yal›t›m›, brülör yanma sesinin üst katlardan
duyulmamas›, ömür ve güvenlik nedenleriyle)

5- Yatay duman kanallar›n› bacaya do¤ru %5 - %10
yükselterek ba¤lay›n›z. Mümkün oldu¤u kadar
az dirsek kullan›lmal›d›r. Dirsek gerekirse 45°
dirsek ile ba¤lay›n›z. Dönüfllerde mutlaka ~
30x30 cm temizleme kapa¤› b›rak›lmal›d›r.
Ba¤lant› kanallar› tafl yünü ile izole edilip, üzeri
galvanizli sac veya alüminyum folyo ile kaplan-
mal›d›r.

6- Yanl›fl ve riskli bir uygulama olan tu¤la bacalar
ve tek cidarl› bacalar›n di¤er bir sorunu da
kazandaki yanma sesini üst katlara çok fazla ilet-
mesidir. Çift cidarl› veya baca borusu + hava
bofllu¤u + 13,5 cm tu¤la duvar ile yap›lan

fiekil 1.5 / KAZANLARIN AYNI BACAYA BA⁄LANMASI
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bacalarda brülör yanma sesi de üst katlarda
duyulmayacakt›r.

7- Almanya’da, hermetik kombilerin egzostlar›n›n
cepheden bina d›fl›na verilebilmesi, 11 kW (9500
kcal/h) kapasite ile s›n›rland›r›lm›flt›r. Daha
büyük kapasitelerde, kombilerin yaz›n da kullan-
ma s›cak suyu üretimi için çal›flt›klar› düflünülür-
se, bütün bir y›l üst katlar› rahats›z eden önemli
bir emisyon kayna¤› haline gelmektedirler.

8- Baca flaft› ölçüleri belirlenirken baca çap›na en
az 5+5=10 cm cam yünü izolasyon kal›nl›¤›
ilave edilmelidir. Kazan ile baca aras›ndaki yatay
duman ba¤lant› kanal› baca yüksekli¤inin
1/3’ünden uzun olmaz. Bu uzunluk hesaplan›r-
ken, her 90° dirsek için 1,5 metre boru mesafesi
ilave edilmelidir.

9- Baca çat›n›n en üst noktas›ndan 80 cm daha yük-
sek olmal›d›r. 

10- Kalorifer kazanlar›n›n baca ba¤lant›lar› tercihen
ba¤›ms›z olmal›d›r. Çok say›da s›ra kazan ortak
baca ba¤lant›s›yla ortak bacaya ba¤land›¤›nda,
baca yak›n›ndaki kazanda daha fazla çekifl olur
ve kazanlar dengesiz çal›fl›r. Bu nedenle hiç ol-
mazsa kazanlar ikili gruplar halinde ba¤›ms›z
bacalara ba¤lanmal› ve uzaktaki kazanlar›n
duman kanal› çap› ve baca çap› yak›ndaki kazan-
lara göre daha büyük yap›lmal›d›r.

1.2.12. Yak›t Tesisat› ile ‹lgili Pratik Notlar

1- Yak›t olarak y›llara göre büyük de¤iflimler ol-
mufltur. 1960’l› y›llarda fuel-oil neredeyse
bedava say›lacak fiyatlara sat›lm›flt›r. Petrol krizi
nedeniyle 1975’ten sonra kömür kullan›lmaya
bafllanm›flt›r. Ancak hava kirlili¤i ve çevre bas-
k›s› sonucu kömür ›s›tmada terk edilmekte ve
1990’l› y›llar do¤al gaz dönüflümü y›llar› olmak-
tad›r. 

2- Türkiye’de üretilen fuel-oil’in viskozitesi çok
yüksektir. Kalorifer yak›t› olarak verilen (600 sn
100 F) fuel-oil, sanayide buhar üretiminde kul-
lan›labilecek bir yak›tt›r. ‹çersinde kükürt oran›
~ %3 seviyesindedir. S›cak su kanallar›nda sül-
firik asit oluflturarak, korozyona neden olmak-
tad›r. Ayr›ca küçük kapasiteli brülörler meme
delikleri de küçük oldu¤u için fuel-oil’de s›k
ar›za yapmaktad›r. Sonuç olarak 250.000 kcal/h
kapasitesinin alt›nda, fuel-oil yerine motorin kul-
lan›lmas›n› (en az›ndan fuel-oil’de brülör
ar›zalar› nedeniyle) öneririz. Ayr›ca motorin yak-
mak için mavi alevli brülör kullan›lmal›d›r. Fuel-
oil kullan›ld›¤›nda kazanda biriken kurum s›k s›k

temizlenmelidir. Temizlenmeyen s›cak su kazan-
lar›nda baca s›cakl›klar›n›n 450°C mertebelerine
kadar yükseldi¤i görülmüfltür.

3- Küçük kapasiteli (10 kg/h’a kadar) mazot
(motorin) brülörlerinin yak›t girifline normal filt-
re yerine kamyon filtresi kullan›lmas›, meme
t›kanmas› nedeniyle oluflabilecek brülör
ar›zalar›n› önleyecektir.

4- Yak›t depolar› duvar ile çevrili ayr› bir bölüme
monte edilmeli ve bu hacim için do¤al havalan-
d›rma sa¤lanmal›d›r.

5- Yak›t transfer pompalar›nda (diflli pompalar)
ç›k›fl vanas› kapat›ld›¤›nda bas›nç sonsuza gider.
Diflli pompa kullan›lan yerlerde pompa ç›k›fl› ile
emifli aras›na emniyet valfi monte ediniz. Brülör-
lerin ise yak›t dönüfl borusuna yaln›z çekvalf
monte edin. Vana montaj› kesinlikle yapmay›n.

6- Do¤al gaz tesisat›nda keten kullan›lacak ise,
keten mutlaka kuru olmal›d›r. fiantiyede rutubet-
li yerde beklemifl keten, do¤al gaz kullan›lmas›
ile birlikte kuruyacak, hacmi küçülece¤i için gaz
kaça¤›na neden olabilecektir. Özel macun
kullan›lmas› gerekir.

7- Do¤al gaz kullan›lacak ise kalorifer kazan›n› her
binan›n alt›na (veya çat›s›na) monte etmek daha
do¤rudur.
a- Do¤al gaz merkezi ›s›tman›n avantajlar›n›
binaya kadar getirir.
b- Bölge ›s›tmas›ndaki çevre kirlili¤ini azaltmak
yüksek verim, iflletme ve bak›m kolayl›¤›,
otomatik kontrol gibi avantajlar do¤al gaz kul-
lan›ld›¤›nda binalar›n ayr› ayr› ›s›t›lmas› alter-
natifinde de sa¤lan›r.
c- Bölge ›s›tmas›nda kanal (veya galerilerdeki)
boru ›s› kay›plar›, ar›za olmas› halinde tüm sis-
temin s›k s›k kesintiye u¤ramas› gibi dezavantaj-
lar›, her binay› do¤al gaz ile ayr› ›s›tma sistemin-
de sözkonusu de¤ildir.

8- LPG yer alt› tanklar›n› 2m3 hacme kadar kullan-
mak mümkündür. Böylece do¤al gaz olmayan
yerlerde gaz yak›t kullanma imkan› do¤maktad›r.
Bu tanklar binadan 3 m uzakta yerlefltirilmelidir.
Korozyona karfl› korunmal›d›r. Tanklar›n alt ve
yanlar› kum ile doldurulur.

9- Yak›t tesisat›nda galvaniz boru kullan›lmaz
(motorin, gaz, fuel oil, LPG). Galvaniz parçalar
yak›tla eriyip filtreleri t›kamaktad›r. Motorin,
gaz ve fuel oil tesisat›nda siyah boru (DIN 2440-
2441) kullan›lmal›d›r.  
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1.2.13. Konutlarda Enerji Tasarrufu ile ‹lgili

Pratik Notlar

1- K›fl›n insanlar bol ve kal›n giysilerle, vücut
›s›s›n›n d›flar›ya at›lmas›n› önlerler. Normal bir
insan, 2,5 m2 bir deri alan›na sahiptir. Hareket
halinde k›fl›n 100 kcal/h d›flar›ya enerji atar. Bol
giysilerde vücutla d›fl hava aras›nda husule gelen
hava bofllu¤u çok iyi bir izolasyon tabakas› tefl-
kil eder. 

2- Ülkemizde hemen hemen bütün kazan daireleri
bodrum katlar›n›n en kötü bölümlerinde tesis
edilmifltir. Bu hacimlerde kazanlar yanma için
gerekli taze havay› alamaz. Yanma eksik olur,
verim düfler, yanmam›fl gazlar ço¤al›r. Ayn›
flekilde bu gazlar dar, küçük ve kirli bacalarda
bo¤ulur. fiehir hava kirlili¤ine esas teflkil eden
olaylardan biri budur. 

3- Evlerimizde; kazanlar› düflük s›cakl›kta gece-
gündüz yakmak, gündüzleri yak›p, gece söndür-
mekten daha ekonomiktir. K›fl günleri; s›cak
suyu haftan›n yedi günü 42°C’da devaml› ver-
mek haftada 3 gün vermekten daha ucuza mal
olabilir. 

4- Antre,koridor,merdiven holü, bodrum ve kul-
lan›lmayan kiler ve odalardaki radyatörleri
söküp att›¤›m›z takdirde konforumuzdan hiçbir
fley kaybetmeyiz. 

5- Her radyatöre termostatik vana monte edilmeli
ve uygun s›cakl›kta ayarlanmal›d›r.

6- K›fl›n so¤uk günlerde evin iç s›cakl›¤›n› en çok
20°C konfor s›cakl›¤›na ayarlay›n›z. 

7- Giyiminize dikkat ediniz. Özellikle yafll› ve
çocuklar›n giysilerini uygun seçiniz. 

8- Odalarda; masa, sandalye ve yataklar›n›z› d›fl
duvarlardan uzak tutunuz.

9- Güney cephesi pencerelerden gündüzleri günefl
girmesini sa¤lay›n›z. Geceleri bu pencereleri
pancur, perde ve rüzgarl›k ile kapat›n›z.

10- Geceleri uyurken kal›n örtünerek oda s›cakl›¤›n›
15°C ila 18°C’ye düflürünüz.

11- Günefl alan camlar›n›z› her gün temizleyiniz.
Güneflin pasif ›s›tmas›n› sa¤lay›n›z. Bu cam ön-
lerinde yeflil bitki üretiniz.

12- Gece, gündüz ›s›nan evleri %50-%55 rutubetlen-
diriniz. 18°C ›s›nan bir odan›n rutubetlendiril-
mesi halinde hissedece¤iniz efektif konfor s›cak-
l›¤› 20°C üstünde olacakt›r. Çünkü, nemli hava
s›cakl›¤› daha iyi tuttu¤undan, buharlaflma
azalacak vücudunuz daha az ›s› kaybedecektir. 

13- Çok so¤uk günlerde özellikle yafll› ve çocuklar›
bal, fleker ve vitaminle takviye ediniz. ‹nsanlar
bu takviye ile bulunduklar› s›cakl›ktan 2°C fazla

konfor hissedebilirler. 
14- Radyatörlerin üstlerini ve önlerini kapatmay›n›z.
15- Radyatör arkalar›n› tecrid ediniz. 
16- S›cak su olmayan günler banyo radyatörünü

k›s›n›z.
17- Perdelerinizin radyatör önünü kapatmamas›na

dikkat ediniz.
18- Kullanmad›¤›n›z oda, kiler antre ve merdiven

radyatörlerini kapat›n›z. 
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E¤er bir mekan›n hava s›cakl›¤›, nemi, h›z› ve rad-
yant s›cakl›¤› optimum de¤erlerde ise ve buradaki in-
sanlar oda s›cakl›¤›n›n daha s›cak ve so¤uk olmas›n›
veya nemin daha fazla veya az olmas›n› istemiyorlar-
sa bu mekanda ›s›l konfora ulafl›lm›fl demektir.

2.1.KONFORA VE ‹Ç HAVA KAL‹TES‹NE

ETK‹ EDEN FAKTÖRLER

Is›l konfor ve kapal› iç hacimlerdeki hava kalitesi
afla¤›daki faktörlerden etkilenir:

a- Aktivitelerinin, giyim kuflamlar›n›n, kalma sürele-
rinin, ›s›l ve maddesel yüklerinin (örne¤in koku) ve
say›sal yo¤unluklar›n›n fonksiyonu olarak odada bu-
lunanlar.

b- Yüzey s›cakl›klar›, hava s›cakl›¤› da¤›l›m›, ›s›
kaynaklar› ve zehirli madde kaynaklar›n›n fonksiyo-
nu olarak hacmin kendisi.

c- Hava s›cakl›¤›, hava h›z› ve nemi, hava de¤iflim
oran›, havan›n safl›¤› (koku ve as›l› maddeler) ve ha-
va hareketlerinin kontrolünün fonksiyonu olarak
HVAC sistemi.

Fiziksel ve zihinsel konfor duygusunu etkileyen di-
¤er önemli faktörler akustik ve ayd›nlatma koflullar›
ve hacmin rengi olarak say›labilir ancak burada bu
faktörler üzerinde durulmayacakt›r.

Aktivite

Bir insan taraf›ndan yay›lan toplam ›s›, söz konusu
kiflinin aktivite seviyesine ba¤l›d›r. Aktivite seviyele-
ri ve insanlardan yay›lan toplam ›s› Tablo 2.1’de ve-
rilmifltir.

Giyim

Vücuttan olan ›s› transferi giyilen giysilerin cinsin-
den etkilenir. Tablo 2.2 giysilerin ›s›l dirençleri ko-
nusunda fikir vermek üzere haz›rlanm›flt›r.

S›cakl›k

Yaflam bölgesinde hava s›cakl›¤›n›n ve radyant s›-
cakl›¤›n ortaklafla etkisi göz önüne al›nmas› gerekir.
Bu s›cakl›k oda operasyon s›cakl›¤› olarak bilinmek-
tedir ve afla¤›daki eflitlikle tan›mlanabilir:

to = 0,5 (ta + tr)

Burada,

to oda operasyon

ta yerel hava s›cakl›¤› (°C)

tr = ∑σK.tK bu yerel radyant s›cakl›kt›r. (°C)

σK Yüzeyle göz önüne al›nan noktalar olan P ve K

noktalar› aras›ndaki görme aç›s›d›r.

tk yüzeylerden her birini ifade eden K numaral›
yüzeyin s›cakl›¤›d›r. (°C)

Yukar›daki iliflki afla¤›daki hallerde geçerlidir.

- Aktivite seviyesi  1 veya 2 ise,

- Hafif veya orta giyim halinde,

- Oda hava s›cakl›¤› ve türbülans› müsaade edilen
aral›kta ise, (Bak›n›z fiekil 2.3)

-Emisyon oran› (yay›lan radyasyon enerjisinin yü-
zeylerin maksimum radyasyon yay›mlar›na ora-
n›), ε= 0.9 

Oda operasyon s›cakl›¤› döflemeden 0,1 metre, 1,1
metre ve 1,7 metre yükseklikte (örne¤in globe termo-
metre ile) belirlenir.

Yerel radyasyon s›cakl›¤›n›n hesab›nda, yüzey s›cakl›-
¤› ve yüzey komponentleri görme aç›s›na dayal› ola-
rak a¤›rl›kland›r›l›r.

Hava S›cakl›¤›n›n Tabakalaflmas›

Hava s›cakl›¤› konusunda kendini iyi hissetme sadece
s›cakl›k seviyesi ile ilgili de¤ildir. Ayn› zamanda yafla-
n›lan bölgedeki düfley s›cakl›k gradyan› da bu histe
önemli rol oynar.

Bu ba¤lamda hava s›cakl›¤›ndaki düfley do¤rultudaki
s›cakl›k gradyan› 1 metre oda yüksekli¤i bafl›na 2°C
de¤erini aflmamal›d›r.

Döfleme yüzeyinden itibaren 0,1 metre yükseklikte
hava s›cakl›¤› 21°C’nin alt›nda olmamal›d›r.  

Radyant S›cakl›k Asimetrisi

‹nsanlar kendilerini çevreleyen yüzeylerdeki farkl› s›-
cakl›klara ba¤l› olarak dengesiz ›s›nma ve so¤uma et-
kilerine maruz kal›rlarsa, ›s›l konforsuzluk hissederler.

Bunu de¤erlendirmek için, göz önüne al›nan hacim iki
bölüme ayr›lacak ve her bir bölüme karfl› gelen rad-
yant s›cakl›klar ölçülecek veya hesaplanacakt›r. Her
iki k›s›m aras›ndaki bölme, en büyük s›cakl›k farkl›-
l›klar›n› gösteren yüzeylerin konumuna paralel ola-
cakt›r.

Sonuçta konfor hissinin hala devam ettirilebilmesi
için, hesaplanan iki bölme aras›ndaki s›cakl›k fark›n›n
belirli de¤erleri aflmamas› gerekir.

BÖLÜM 2
2- ISIL KONFOR
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Bu s›n›r de¤erler:

S›cak tavan yüzeyleri için, trH1 - trH2 ≤ 3,5 K

So¤uk duvar yüzeyleri için, trH1 - trH2 ≤ 8,0 K

So¤utulmufl tavan yüzeyleri için, trH1 – trH2 ≤ 17,0 K

S›cak duvar yüzeyleri için, trH1 – trH2 ≤ 19,0 K

Bu de¤erler konfor bölgesindeki bir oda operasyon
s›cakl›¤› ve hafif veya orta giyimli ve oturan bir in-
san için uygulan›r. Di¤er koflullarda flimdiki halde
hiçbir güvenilir yarg›ya var›lamaz.  

Hava H›z›

Is›l konfor aç›s›ndan özel öneme sahip olan bir fak-
tör de yaflam bölgesindeki  hava h›z›d›r. Hava h›z›n›
s›n›rlayan de¤erler hava s›cakl›¤›n›n ve havan›n tür-
bülans düzeyinin bir fonksiyonudur. Bu de¤erlerin,
yani hava s›cakl›¤›n›n ve türbülans düzeyinin fonksi-
yonu olarak, konfor bölgesindeki izin verilen maksi-
mum ortalama hava h›z› de¤erleri fiekil 2.3’den elde
edilebilir.

Oda s›cakl›klar›n›n 10°C ile 22 °C aras›nda bulun-
mas› durumunda, kar›fl›m prensibine dayanan meka-
nik havaland›rma, hava h›zlar›n›n fiekil 2.3’de veri-
len de¤erleri aflmamas› halinde ›s›l konfor hala sür-
dürülebilmektedir.

fiekil 2.3’de görülen e¤riler, çeflitli türbülans düzey
aral›klar›na karfl› gelen, zaman ortalamas› olarak, li-
mit h›z de¤erlerini temsil etmektedirler.

Gerekli ›s› ve  kütle tafl›n›m›n›n olabilmesi için belir-
li bir minimum hava hareketi gereklidir. Bu mini-
mum h›z ›s› kayna¤›ndaki do¤al konveksiyon tara-
f›ndan gerçeklendi¤inde, böyle bir minimum de¤erin
belirlenmesine gerek görülmemektedir.

E¤er giysilerin ›s›l direnci 0,032 m2K/W artarsa veya
aktiviteye ba¤l› ›s› üretimi 10 W artarsa, müsaade

Aktivite

Statik zihinsel faaliyet (okuma, yazma)

Çok hafif bedensel faaliyet (ayakta durma)

Hafif fiziksel faaliyet

Orta veya a¤›r fiziksel faaliyet

Aktivite seviyesi

13)

2

3

4

Kifli bafl›na toplam ›s› yay›m› 1) 2)

(W)

120

150

270 ve üzeri

1) Radyasyon, iletim, buharlaflma, tafl›n›mla 22 ˚C ortam s›cakl›¤›ndaki toplam emisyon.
2) Oturma halinde steady-state enerji dönüflümünün 1 metabolik birimi: 1 met = 58 W/m2 vücut yüzeyi de¤erindedir.

(‹nsan yüzeyi 1.7 m2 al›nm›flt›r.)
3) Aktivite seviyesi 1 1.2 met de¤erine karfl› gelir.

Giysiler

Ç›plak vücut

Hafif yaz giysileri

Orta giyim

A¤›r giyim

Giysiler için kullan›lan di¤er bir birim 1 clo= 0.155 m2K/W

Is›l direnç (m2K/W)

0

0.08

0.16

0.24

fiekil 2.3 / HAVANIN SICAKLI⁄ININ VE TÜRBÜLANS
DÜZEY‹N‹N FONKS‹YONU OLARAK;

KONFOR BÖLGES‹NDE ‹Z‹N VER‹LEN MAX.
ORTALAMA HAVA HIZI DE⁄ERLER‹

Tablo 2.2 / G‹YS‹LER‹N ISIL D‹RENC‹

Tablo 2.1 / AKT‹V‹TEN‹N FONKS‹YONU OLARAK K‹fi‹ BAfiINA YAYILAN TOPLAM ISI

Hava s›cakl›¤›, °C

Türbülans düzeyiH
av

a 
h›

z›
, m

/s

%5

%10

%20
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edilebilir hava h›z›, yaklafl›k olarak hava s›cakl›¤›n›n
1 K art›r›lmas›na karfl› gelecek ölçüde art›r›labilir.
Sabit hava h›z› halinde, hava s›cakl›¤› buna karfl› ge-
len miktarda azalt›labilir.

Hava h›zlar›n›n  ölçülmesinde yönden ba¤›ms›z ölçü
yapan cihazlar kullan›lmal›d›r. Zaman ortalamas›n›n
ölçülebilmesi aç›s›nda da ölçmenin en az 100 s süre-
li olmas› gerekir. Ölçmeler yerden 0,1; 1,1; ve 1,7
metre yüksekliklerde yap›lmal›d›r.

E¤er hiçbir ölçme imkan› yoksa türbülans düzeyi
%20 al›nmal›d›r (fiekil 2.3’deki en alt e¤ri).

Nem

Konfor flartlar› için havadaki nem miktar›n›n üst li-
miti 11,5 g nem/kg kuru hava ve %65 ba¤›l nem flek-
linde tarif edilebilir.

Ba¤›l nemin alt limiti ile iliflkili hiçbir belirli bilgi
mevcut de¤ildir. Ba¤›l nemin %30 de¤eri alt limit
olarak kabul edilebilir. Bu de¤er havan›n s›cakl›¤›n-
dan afla¤› yukar› ba¤›ms›zd›r. Belirli durumlarda,
arada s›rada bu de¤erin alt›na düflülmesi kabul edile-
bilir.

2.2. ISIL KONFOR MODELLER‹

‹nsan aktivite seviyesine ba¤l› olarak 100 ile 1000 W
mertebelerinde ›s› üretir. Asl›nda ›s›l konfor hissi bu
üretilen ›s›n›n rahatça çevreye yay›labilmesi ile ilifl-
kilidir. Konfor hissinin devam› için vücut s›cakl›¤›-
n›n çok dar bir aral›kta korunabilmesi gerekir. Bu s›-
cakl›¤›n sabit tutulabilmesi ise, üretilen ›s›n›n çevre-
ye transfer edilebilmesi ile mümkündür. Bu tarif içe-
risinde ›s›l konforu,bir enerji dengesi olarak model-
lemek mümkündür. Bu do¤rultuda çeflitli karmafl›k-
l›kta enerji dengesi modelleri oluflturulabilir. Gerçek-
ten de bu alanda gelifltirilmifl farkl› kabullere dayal›
çok say›da ›s›l konfor modeli bulunmaktad›r. Burada
en basit, fakat mekanizman›n temellerini verebilen
steady-state enerji dengesi modeli üzerinde durula-
cakt›r.

Steady-State Enerji Dengesi

Vücudun enerji depolama kabiliyeti ihmal edilerek
ve vücut içi ile d›fl yüzey aras›nda s›cakl›k fark› ol-
mad›¤› kabul edilerek, tek homojen bir cisim için sü-
rekli ve kararl› halde (steady-state) enerji dengesi

M-W=Qsk + Qres = (C + R + Esk) + (Cres + Eres) flek-
linde ifade edilebilir. Burada,

M =Metabolik enerji üretimi, W/m2

W =Yap›lan mekanik ifl, W/m2

Qres =Solunumla verilen toplam ›s›, W/m2

Qsk =Deri yüzeyinden verilen toplam ›s›, W/m2

Cres =Konvektif olarak solunumla verilen ›s›, W/m2

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

Esk =Deri yüzeyinden buharlaflma (gizli ›s›) yolu 
ile verilen ›s›,

Eres =Solunumla buharlaflma yolu ile verilen ›s›, 
W/m2 

Bu basit enerji dengesi denkleminde görüldü¤ü gibi
metabolik olarak üretilen enerjinin ifle dönüfltürüle-
meyen k›sm› vücuttan d›flar› at›lmak zorundad›r. Vü-
cudun ›s›y› d›flar› atma yollar› esas olarak solunum
ve deri yüzeyi olarak ifade edilebilir. Her iki halde de
duyulur ve gizli ›s› biçiminde ›s› kayb› olmaktad›r.
Is› üretimi ve kayb›n›n ba¤l› oldu¤u faktörlerin ince-
lenmesi ayn› zamanda ›s›l konfor flartlar›n›n belirlen-
mesi anlam›na da gelmektedir. Metabolik ›s› üretimi
daha önce incelendi¤i gibi aktivite seviyesi ve cinsi-
yet, yaflla iliflkilidir. Is› kaybetme yollar› ise afla¤›da
k›saca incelenmifltir.

Yüzeyden Duyulur Is› Kayb›

Deri yüzeyinden olan ortalama ›s› geçifli giysiler üze-
rinden olmaktad›r. Vücuttan bu yolla olan ›s› kayb›
deri yüzeyinden giysilere ve giysiler boyunca iletim-
le olmakta ve giysi yüzeyine ulaflan ›s› buradan kon-
veksiyon ve radyasyonla çevreye yay›lmaktad›r. Her
iki yolla olan ›s› geçiflini de afla¤›daki flekilde ifade
etmek mümkündür.

C=fcI.hc.(tcI – tC), R=fcI.hr.(tr – tr’ ort)

Burada hc konvektif ›s› transferi katsay›s›, hr radyatif
›s› transfer katsay›s›d›r. fcl giysili alan faktörüdür.
Görüldü¤ü gibi bu yolla ›s› transferinde oda havas›
s›cakl›¤› ile oday› çevreleyen yüzeylerin ortalama s›-
cakl›¤› ana parametrelerdir.

Yani ›s›l konfor üzerine oda s›cakl›¤› kadar etkili
olan çevre yüzeylerin s›cakl›¤›d›r. Özellikle bu nok-
tada radyant ›s›tman›n önemi ortaya ç›kmaktad›r.
Oda havas›n›n s›cakl›¤› ve radyant s›cakl›¤› birlikte
ifade için daha önce verilen oda operasyon s›cakl›¤›
cinsinden her iki denklem birlefltirilerek tek bir,
(C+R) = fcI.h.(tcL + to) denklemi yaz›labilir. Burada
oda operasyon s›cakl›¤› to ile gösterilmifltir. Bu yolla
›s› geçiflinde bir baflka önemli faktör de h katsay›s›-
d›r. Bu de¤er esas olarak vücut çevresindeki rüzgar
h›z›na ba¤l›d›r. Dolay›s› ile konvektif ›s› kayb› aç›-
s›ndan bir minimum de¤er gerekirken, tafl›n›m katsa-
y›s›n›n çok büyük olmas› da afl›r› so¤umaya (draft)
neden olarak rahats›zl›k yarat›r.
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Yüzeyden Buharlaflma ile Is› Kayb›

Deri yüzeyinden buharlaflma ile ›s› kayb› esas olarak
deri üzerindeki buhar bas›nc› ile ortam havas› buhar
bas›nc› aras›ndaki farka ve deri üzerindeki nem mik-
tar›na ba¤l›d›r.

Bu terimin formülasyonu daha karmafl›kt›r. Ancak
burada önemli olan buharlaflma yolu ile ›s› kayb›n›n
öncelikle ortamdaki neme ba¤l› olmas›d›r. Ortam ne
kadar kuru olursa buharlaflma yolu ile o denli fazla
›s› kaybetmek mümkündür. Tam tersine afl›r› nemli
ortamlarda buharlaflma ile (terleme ile) ›s› kaybet-
mek çok zordur.

Solunum Yolu ile Is› Kaybetmek

Bu yolla ›s› kayb› yine solunan havan›n s›cakl›¤›na
ve özgül nemine ba¤l›d›r. Oda havas› flartlar›nda so-
lunan hava, yaklafl›k vücut s›cakl›¤›nda doymufl ha-
va olarak d›flar› verilir. Yine solunan hava ne kadar
so¤uksa ve ne kadar kuru ise vücuttan ›s› kayb› o
denli yüksek olacakt›r. Ancak burada solunan hava-
n›n çok kuru veya çok so¤uk olmas› rahats›z eder.

2.3. ISITMADA KONFOR

Is›nma bugün bizler için do¤al bir konfor unsurudur.
Günün her saatinde ve evin her bölümünde flartlar
tam istenen de¤erde olmal›d›r. Bu ›s›l konforun nas›l
elde edilece¤i sorusunun cevab› ise çok karmafl›kt›r.
Konfor yaln›zca bireysel olarak istenen ve mevcut
olan oda s›cakl›¤›ndan oluflmaz. Ayn› zamanda oda-
y› çevreleyen yüzeylerin s›cakl›klar› da önemlidir.
fiekil 2.4’de gösterildi¤i gibi psikolojik hissedilen s›-
cakl›k her ikisinin aritmetik ortalamas›d›r. Pratikte
yüzeyler aras›ndaki s›cakl›k fark› 5 °C’den fazla ol-
mamal›d›r. Ayn› zamanda hava ile ortalama yüzey s›-
cakl›¤› aras›ndaki fark 2°C’den büyük olmamal›d›r.
‹stenen konfor s›cakl›¤› 20°C, oday› çevreleyen yü-
zeylerin ortalama 19°C olan s›cakl›¤› ile 21°C olan
oda iç hava s›cakl›klar›n›n ortalamas›d›r. D›fl duvar-
lar›n ve pencerelerin s›cakl›klar› bunlar›n k-›s› geçir-
genlik katsay›s› de¤erlerine ba¤l›d›r. E¤er d›fl duvar
için k=0,5 W/m2 K de¤eri sa¤lan›rsa, d›fl hava s›cak-
l›¤› –15°C de¤erinde bile oda s›cakl›¤› ile duvar yü-
zeyleri aras›ndaki fark› 2°C tutulabilir. E¤er d›fl du-
varda izolasyon azalt›l›r ve duvar ›s› geçirgenlik de-
¤eri art›r›l›rsa, duvar iç yüzeyi daha so¤uk olur ve
kendisiyle oda s›cakl›¤› aras›ndaki fark artar. Örne-
¤in ayn› –15°C d›fl hava s›cakl›¤›nda, duvar ›s› geçir-
genlik katsay›s› K=1.0 W/m2 K oldu¤unda; ›s›l kon-
for için iç s›cakl›k de¤eri 23°C’nin üzerine ç›kmal›-
d›r. Bu nedenle ›s›l yal›t›m› enerji ekonomisi ka-

dar, ›s›l konfor için de gereklidir.

Is›tman›n kesilmesi durumunda duvarlar ve oda için-
deki eflyalar so¤uyacakt›r. Bu ›s›l atalet nedeni ile,
kesintili bir ›s›tma rejimi halinde, çok iyi ›s› izolas-
yonu bile olsa istenmeyen s›cakl›klara düflülebilir ve
konfordan uzaklafl›l›r. Her 24 saatte bir kereden faz-
la düflük çal›flma konumuna geçmek sürekli kullan›-
lan hacimler için anlams›zd›r.

Is›t›c› yüzeyler prensip olarak d›fl duvarlara yerleflti-
rilmifl olmal›d›r. Böylece so¤uk yüzeylerin ›s›t›lmas›
mümkün olur ve konfor flartlar›na daha kolay ulafl›-
l›r. Radyatörler yaklafl›k ›s›lar›n›n %75’ini konvektif
olarak verirler. Yani bu ›s›y› üzerlerinden geçen ha-
vaya aktar›rlar. Bu ise so¤uk duvar boyunca yükse-
len bir hava ak›m›na neden olur (Bak›n›z fiekil 2.5).
Bu güç radyatörün iç duvarlara yerlefltirilmesi halin-
de yok olur. So¤uk hava afla¤› iner ve bütün oday›
geçerek radyatöre ulafl›r. Bu durumda döflemede so-
¤uk bir bölge oluflur.

Bu nedenle radyatörler bütün d›fl duvar boyunca ve-
ya hiç olmazsa bütün pencereler boyunca yerlefltiril-
melidir.

Merkezi s›cak sulu kalorifer tesisleri önceleri çok
yüksek s›cakl›klarda çal›flt›r›ld›. Yüksek s›cakl›klar-
daki radyatörler toz ve kuru hava nedeni ile rahats›z-
l›k verici bir ortam yarat›rd›. Zaman içinde yal›t›m›n
artmas› ile radyatörlerdeki ›s› yükü azald›. Ayn› d›fl
hava s›cakl›klar› ve iflletme flartlar›nda daha az rad-
yatör yeterli oldu. Yeni durumda radyatörleri küçült-
mek yerine s›cakl›klar› düflürmek daha rahat ve kon-
forlu ortamlar sa¤lar. ‹yi izole edilmifl yap›larda eski
büyüklüklerdeki radyatörlerde en so¤uk günlerde bi-
le gerekli su s›cakl›¤› 75°C de¤erini geçmez. Art›k
Almanya’da 90/70 sistemler yerine 75/60 sistemleri
kullan›lmaya bafllanm›flt›r. Bu düflük s›cakl›kl› ›s›t-
mada radyatör konstrüksiyonlar›n›n da  uygun bi-
çimde de¤ifltirilmesi gündeme gelmifltir. 75/60 s›cak
sulu ›s›tma sistemleri ile,

-Oda içinde ayn› oranda s›cakl›k de¤iflmez.

-Hava sirkülasyonu azal›r.

-Bölgesel afl›r› s›cak ve kuru havan›n ortadan
kalkmas› sayesinde daha konforlu bir ›s›tma elde
edilir.

2.3.1. ‹ç Hava S›cakl›¤›n›n ‹ç Hava Kalitesine Et-

kisi

Hava s›cakl›¤›n›n ›s›l konfor üzerine etkisi iyi bilinir-
ken hava kalitesi üzerine etkisi o kadar iyi bilinme-
mektedir. Yap›lan çal›flmalar ›l›k ve nemli havan›n
konforsuz oldu¤unu ve k›fl›n ›l›k oda havas› s›cakl›-
¤›n›n so¤uk havaya nazaran daha fazla hasta bina
sendromlar›na sebebiyet verdi¤ini göstermifltir.
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Sendrom say›s› ve s›cakl›k aras›ndaki ba¤›nt› 20-26
°C’deki s›cakl›klarda lineere yak›nd›r (fiekil 2.6).

Günümüzdeki laboratuar çal›flmalar› alg›lanan hava
kalitesinin havan›n entalpisine (s›cakl›k+nem) ba¤l›
oldu¤unu göstermifltir. Bu deneylerde hava, yap›
malzemesi kaynakl› emisyonlar ile kirletilmifltir. ‹yi
iç hava kalitesi ve enerji ekonomisi aç›s›ndan, k›fl›n
düflük oda havas› s›cakl›klar› ve düflük nem miktar›
olmas›n›n gerekti¤ini ortaya koymufltur.

Odadaki hava h›zlar›na ait hedef de¤erler havaland›r-
ma ve enerji verimlili¤ine de ba¤l›d›r. Yüksek h›zlar
tafl›n›mla ›s› transferini artt›r›r, bu sebeple ›s›tma du-
rumunda s›cakl›k konfor aral›¤›n›n alt ucu kullan›l-
mal›d›r.

Il›k ve nemli iklimlerde iç hava için hedeflenen nem-
lilik de¤eri enerji tüketimi aç›s›ndan büyük önem
tafl›maktad›r. Ba¤›l nem de¤erinde örne¤in %40’dan
%60’a olabilecek bir yükselme, so¤utma öncelikli
bölgelerde enerji ihtiyaçlar›na büyük etki yapmak-
tad›r. 

fiekil 2.5 / ODA HAVASI AKIMI RADYATÖRÜN
DURDU⁄U YERE GÖRE BEL‹RLEN‹R

fiekil 2.6 / KIfiIN 1000 ‹fiÇ‹ KAPASI‹TEL‹ B‹R ‹fi
YER‹NDEK‹ HASTA B‹NA SENDROMU SAYISI-

NIN ODA HAVASI SICAKLI⁄INA GÖRE DE⁄‹fi‹M‹

fiekil 2.4. SICAKLIK H‹SS‹NE ODANIN TES‹R‹
Do¤ru Uygulama

Yanl›fl Uygulama
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3.1. DUVAR T‹P‹ YO⁄UfiMALI KAZANLAR-

LA KAZAN DA‹RELER‹

fiekil 3.1’de boylerli duvar tipi bir yo¤uflmal› kazan
görülmektedir. Bu yap›da üstte kazan, altta boyler
bulunmaktad›r. Bu flekildeki kazan 350 m2 bir villa-
n›n ›s›tma ve merkezi s›cak su sistemini beslemekte-
dir. Bir kazan dairesine gereksinim yoktur. Kazan›
hobi odas›na veya yaflanan bir hacme yerlefltirmek
olas›d›r.

Daha büyük kapasitede (37.000 kcal/h) yaklafl›k 650
m2 villan›n tek cihazla ›s›t›l›p, s›cak su ihtiyac›n›n
karfl›lanmas› mümkündür. Bu sistemde entegre boy-
ler yerine, fiekil 3.2’de görüldü¤ü gibi ayr› boyler
kullanmak da mümkündür. Bu sistemlerin hesab›nda
ve seçiminde boyler için ayr› bir ›s› yükü hesaba ka-
t›lmamaktad›r. Yap›n›n ›s› kayb› 25.000 kcal/h ise,
25.000 kcal/h kapasiteli kazan kullanmak yeterlidir. 

Tek ünitede halen mevcut olan kapasite 56.000
kcal/h de¤erine kadar ç›kmaktad›r. Yak›n y›llarda da-
ha büyük kapasitelerde tek cihazlar da piyasada ola-
bileceklerdir. Duvar tipi yo¤uflmal› kazanlarda Bude-
rus firmas›nda magnezyum, alüminyum, silis kar›fl›-
m› bir malzeme kullan›lmaktad›r. Bu malzemenin
ömrü 30 y›ldan fazla olarak belirlenmifltir. ‹lk kulla-
n›lmaya bafllanan duvar tipi yo¤uflmal› kazanlar 18
y›ld›r sorunsuz çal›flmaktad›r. Bu kazanlarda alev ve
yanma havas› birlikte modüle edilebilmektedir ve 8
mbar gibi çok düflük bas›nçlara kadar inildi¤inde bi-
le çal›flabilmektedir. Modülasyonlu çal›flma halinde
75/60 çal›flan bir ›s›tma sisteminde tam yo¤uflmal›
çal›flma süresi toplam ›s›tma mevsiminde %74 mer-
tebelerine ç›kabilmektedir. K›smi yo¤uflmal› dönem
%21 ve yo¤uflmas›z dönem %5 mertebelerindedir.

Duvar tipi yo¤uflmal› kazanlar› daha büyük sistem-
lerde birden fazla say›da kullanarak çok uygun çö-
zümler üretmek mümkündür. Yan yana dörde kadar
kazan›n birlikte kullan›m›yla ilgili kontrol sistemi
kaskad sistem olarak yo¤uflmal› kazanlar bölümünde
anlat›lm›flt›r. Çok say›daki duvar tipi cihaz›n her biri
kendi pompas›yla bir ortak kollektöre s›cak suyu
gönderir. Bu kollektörden istenen yerlere da¤›t›m ya-
p›l›r. fiekil 3.3’de 3 kazanla oluflturulmufl bir sistem
görülmektedir. Her bir kazan 56.000 kcal/h kapasite-
li oldu¤unda, toplam 168.000 kcal/h kapasite 25-30
daireli bir apartman› besleyebilmektedir. Modülas-
yonlu kontrol ve yüksek verim nedeniyle 75/60 çal›-
flan sistemlerde döfleme tipi yo¤uflmas›z klasik ka-

zanlara göre y›ll›k ortalama sistem verimlerinde
%30’lara varan farklar elde edilebilmektedir.

Buradaki bir baflka avantaj taze hava giriflinin kazan
dairesine bir kanalla sa¤lanmas›, ç›k›fllar›n ise baca-
ya verilmesidir. Burada hermetik tipler de kullan›la-
bilir. Kazan dairesi d›flar› aç›lmad›¤› için so¤umaya-
cak, kazan dairesinde toz olmad›¤› için, bu tozlar›n
yanma odas›na girip yanmay› bozarak is oluflturmas›
önlenecektir.

Bu sistemde mimari aç›dan elde edilen en önemli
avantaj yer kazanc›d›r. Ayn› zamanda sistemin temiz-
li¤idir. fiekil 3.4’de 5 kazanl› bir uygulama görül-
mektedir. Burada yarat›lan 280.000 kcal/h kapasite
40-45 daireli bir apartman› besleyebilir. fiekil 3.5’de
ise 450.000 kcal/h toplam kapasiteli yaklafl›k 70 da-
ireli apartman› besleyecek 8 kazanl› bir sistem görül-
mektedir.

Bugünkü fiyatlar ve kapasitelerle dört kazanl› kas-
kad sistemler ekonomik görülmektedir. Daha fazla
say›daki kazanla oluflturulan bataryalar di¤er avan-
tajlar›na karfl›l›k pahal› olmaktad›rlar. Ancak önü-
müzdeki y›lda 80.000 ve daha sonras›nda 100.000
kcal/h kapasiteli duvar tipi yo¤uflmal› tek üniteler
devreye girecektir. Böylece ileriki y›llarda 500.000
kcal/h kapasitelere kadar duvar tipi cihazlarla ekono-
mik kaskad sistemler oluflturulabilecektir.

3.2. KAZAN SEÇ‹M‹

Alman standartlar›na göre ›s›tma s›cak su kazanlar›
üçe ayr›lmaktad›r:

1. Standart Kazan (SK)

2. Düflük S›cakl›k Kazan› (DSK)

3. Yo¤uflmal› Kazan (YK)

Standart Kazan

Ortalama iflletme s›cakl›¤›, dizayn› dolay›s›yla, s›n›r-
l› olan kazanlara standart kazan ad› verilir. Kullanma
›s›l verim flartlar› afla¤›daki biçimde tan›mlanabilir:

BÖLÜM 3
3- ISITMADA YEN‹L‹KLER VE GEL‹fiMELER
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fiekil 3.1 / BOYLERL‹ %109 VER‹ML‹ DUVAR T‹P‹ 
YO⁄UfiMALI KAZAN

fiekil 3.2 / %109 VER‹ML‹ DUVAR T‹P‹ 
YO⁄UfiMALI KAZAN + duoCLEAN BOYLER

fiekil 3.3 / %109 VER‹ML‹ DUVAR T‹P‹ YO⁄UfiMALI KAZANLAR (30 DA‹REL‹ B‹R APARTMAN KAZAN DA‹RES‹ ALANI 8m2)
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fiekil 3.4 / %109 VER‹ML‹ DUVAR T‹P‹ YO⁄UfiMALI KAZANLAR (45 DA‹REL‹ B‹R APARTMAN KAZAN DA‹RES‹ ALANI 14m2)

fiekil 3.5 / %109 VER‹ML‹ DUVAR T‹P‹ YO⁄UfiMALI KAZANLAR (70 DA‹REL‹ B‹R APARTMAN KAZAN DA‹RES‹ ALANI 20m2)
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Bu ifade fiekil 3.6’da grafik olarak verilmifltir. Gö-
rüldü¤ü gibi standart kazanlarda kazan yükü azald›-
¤›nda, kazan kullanma verimi de azalmaktad›r. Ayn›
flekilde kazan kullanma verimi kazan gücüne de ba¤-
l›d›r. Büyük güçlü kazanlarda kullanma verimi daha
yüksektir. Bu kazanlarda kazana dönüfl suyu s›cakl›-
¤› s›n›rl›d›r ve 50°C de¤erinin alt›na inemez. Aksi
halde duman gazlar›n›n yo¤uflmas› sonucu kazanda
korozyon meydana gelir. Bunun için ›s›tma s›cak su
devresinde önlem al›nmal›d›r. Bu tip kazanlar›n 400
kW güce kadar ›s›tma amac›yla kullan›lmalar› Al-
manya’da yasaklanm›flt›r. 

Düflük S›cakl›k Kazan›

Sürekli olarak 35 ila 40°C’lik bir dönüfl suyu s›cakl›-
¤› ile çal›flabilen ve içinde belirli flartlarda yo¤uflma
meydana gelmesine izin verilebilen kazanlard›r. Kul-
lanma ›s›l verim flartlar›:

Bu ifade fiekil 3.7’de grafik olarak verilmifltir. Gö-
rüldü¤ü gibi düflük s›cakl›k kazanlar›nda kazan yükü
azald›kça, kazan kullanma veriminde bir azalma ol-
mamaktad›r. Ancak kazan verimi yine kazan gücüne
ba¤l›d›r. Büyük güçlü kazanlarda verim daha yük-
sektir. Kazan dönüfl suyu s›cakl›¤›nda bir s›n›rland›r-
ma yoktur. Yukar›daki kullanma ›s›l verimi ile ilgili
flartlar› sa¤layan çok kademeli veya oransal brülörlü
kazanlar, dönüfl suyu s›cakl›¤› 40 °C’den büyük bile
olsa Düflük S›cakl›k Kazan› s›n›f›na girerler.

Yo¤uflmal› Kazan

Duman gaz› içinde bulunan su buhar›n›n büyük k›s-
m›n›n yo¤uflmas› amaçlanarak dizayn edilmifl kazan-
lara yo¤uflmal› kazanlar denilir. Kullanma ›s›l verim
flartlar› afla¤›daki biçimde tan›mlanabilir:

Bu ifade fiekil 3.8’de grafik olarak verilmifltir. Görül-
dü¤ü gibi yo¤uflmal› kazanlarda, standart kazanlar›n
tam tersine, kazan yükü azald›kça kazan kullanma
veriminde artmaktad›r. Bu kazanlarda amaç mümkün
oldu¤u kadar fazla yo¤uflma olmas›d›r. Düflük kazan
geri dönüfl s›cakl›klar› teflvik edilir. Kazan malzeme-
si yo¤uflma dolay›s›yla ortaya ç›kan korozyon etkisi-
ne dayan›kl›d›r. Kazan verimi yine kazan gücüne
ba¤l›d›r. Büyük güçlü kazanlarda verim daha yüksek-
tir. Kazan dönüfl suyu s›cakl›¤›nda bir s›n›rland›rma
yoktur. Bu kazanlar daha çok gaz yak›tlarla kullan›l›r.

Avrupa Birli¤i içinde kazanlara enerji etkinli¤i ile
iliflkili olarak bir y›ld›zdan, dört y›ld›za kadar özel
iflaret verilmektedir. Enerji verimi iflareti (*) ile ilgili
düzenleme kullanma ›s›l verimindekine benzeyen bir
algoritma ile ve benzer flekilde tam yük (ϕ=1) ve k›s-
mi yük (ϕ=0.3) için yap›lmaktad›r. fiekil 3.9  üç ka-
zan tipinin karfl›laflt›rmas›n› ve enerji verim iflaretle-
rini ϕ=1 hali için vermektedir. fiekildeki farkl› koyu-
luktaki alanlar enerji verim iflaretlerinin geçerli oldu¤u
bölgeleri göstermektedir. Avrupa Birli¤i standartlar›na
göre enerji verimi kazanlarda en az iki y›ld›z olmal›d›r.
Buna göre minimum kullanma ›s›l verim flartlar›n› ger-
çeklefltiren sadece yo¤uflmal› kazanlard›r.

fiekil 3.6 / M‹N‹MUM KULLANMA ISIL VER‹M‹
TALEB‹, SK ‹Ç‹N

fiekil 3.7 / M‹N‹MUM KULLANMA ISIL VER‹M‹ TALEB‹,
DSK ‹Ç‹N
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3.3. KAZANLARIN KULLANIM ALANLARI

Standart Kazanlar

Standart Kazanlar art›k ileri gelen firmalar taraf›ndan
piyasaya sunulmamakta ve pratikte bir rol oynama-
maktad›r. Bu kazanlar ancak sabit su girifl s›cakl›¤›
ihtiyac›  > 60 °C olan ›s›t›c› elemanlar için kullan›la-
bilir. Kullanma yeri örne¤i:

• kullanma s›cak suyu öncelikli kazanlarda

• çok kazanl› sistemlerde pik yük kazan› olarak

‹ki kazanl› bir sistemin yük da¤›l›mlar› ve su s›cak-
l›klar›n›n yüke göre de¤iflimi fiekil 3.10 ve 3.11’de

görülmektedir. fiekil 3.10’de simetrik yük da¤›l›ml›,
yani yükün ayn› kapasitede iki kazan taraf›ndan yar›
yar›ya paylafl›ld›¤› 75/60°C  bir ›s›tma sisteminde, su
gidifl ve dönüfl s›cakl›klar›n›n yüke göre de¤iflimi ve-
rilmifltir. Tam yükte, iki kazan da çal›flmakta ve su gi-
difl s›cakl›¤› 75, dönüfl s›cakl›¤› 60°C olmaktad›r.
Is›tma ihtiyac›, dolay›s›yla yük azald›¤›nda su s›cak-
l›klar› düflmekte, birinci kazan tam kapasiteyle çal›-
fl›rken ikinci kazan kapasitesini azaltmakta ve düflük
yükte çal›flmaktad›r. Sistem yükü %50 de¤erine düfl-
tü¤ünde, ikinci kazan devreden ç›kmaktad›r. Bundan
sonra yük düfltükçe, birinci kazan k›smaya baflla-
maktad›r. Birinci kazana temel yük kazan›, ikinci ka-
zana ise s›ra kazan› ad› verilir. ‹kinci kazan›n devre-
den ç›kt›¤› %50 yük ile %100 sistem yükü aras›nda
kazandaki su s›cakl›¤› (su ç›k›fl s›cakl›¤›) 50°C de¤e-
rinin üzerindedir. Dolay›s›yla bu kazanda sürekli ça-
l›flmada yo¤uflma olmayacakt›r. Ancak birinci kazan
%50 yükün alt›nda tek bafl›na çal›fl›rken kazan su s›-
cakl›klar› 50°C de¤erinin alt›na inecektir. fiekil
3.11’de ise ayn› sistem için zamana karfl›l›k güç ora-
n› çizilmifltir. E¤rinin alt›nda kalan alan karfl›lanan
›s›y› verir. Buna göre ikinci s›ra kazan› di¤er kazan-
la birlikte çal›fl›rken y›l baz›nda ›s› ihtiyac›n›n sade-
ce %14’ünü karfl›lamaktad›r. Buna karfl›l›k temel ka-
zan olan birinci kazan tek bafl›na çal›fl›rken y›ll›k ih-
tiyac›n %63’ünü; di¤er kazanla birlikte çal›fl›rken de
y›ll›k ihtiyac›n %23’ünü karfl›lamaktad›r. Buna göre
birinci kazan y›ll›k ›s› ihtiyac›n›n toplam %86’s›n›
karfl›lamaktad›r.  

Düflük s›cakl›k kazanlar› 

Düflük s›cakl›k kazanlar› için anma ›s› gücü, binan›n
norm ›s› ihtiyac›ndan ba¤›ms›z olarak tespit edilebil-
mektedir. Çok kademeli brülörlü veya oransal brü-
lörlü tek kazanl› veya birden çok say›da kazanl› sis-
temlerde kullan›labilir. Bu kazanlar s›v› ve gaz yak›t
yakan, norm kullanma ›s›l verimleri yaklafl›k %92 ile
%95 aras› olan, modern, uygun fiyatl› kazanlard›r.
S›v› yak›tl› kazanlarda bütün güç aral›¤›nda DSK ra-
kipsizdir ve bugün hala en fazla kullan›lan tip olma
özelli¤ini korumaktad›r. S›v› yak›tl› DSK,  s›v› yak›t-
l› yo¤uflmal› kazanlara göre de çok ekonomiktir. 

Gaz yak›tl› DSK (özellikle atmosferik brülörlü ka-
zanlar) küçük güçlerde mükemmel bir fiyat-güç den-
gesine sahiptir. Bunun d›fl›nda, örne¤in gürültü sevi-
yesinin düflük olmas›, titreflimsiz çal›flmas› ve basit
teknik yap›da olmas› gibi, di¤er baz› avantajlara da
sahiptir. Özellikle tek veya iki daireli evlerde fiyat
bak›m›ndan uygun DSK bugünkü avantaj ve anlam-
lar›n› hiçbir zaman kaybetmeyeceklerdir. 

fiekil 3.9 / ENERJ‹ VER‹M‹ ‹fiARETLER‹N‹N
KAZAN YAPI TARZLARINA GÖRE DÜZENLENMES‹

fiekil 3.8 / M‹N‹MUM KULLANMA ISIL
VER‹M‹ TALEB‹, YK ‹Ç‹N
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fiekil 3.10 / ‹K‹ KAZANLI B‹R S‹STEM‹N SIRA KAZANININ ÇALIfiMA SICAKLI⁄I, 75/60°C’L‹K ISITMA E⁄R‹S‹NDE

fiekil 3.11 / ‹K‹ KAZANLI B‹R S‹STEM‹N ‹fiLET‹LMES‹NDE ISI M‹KTARI YÜZDELER‹. 
E⁄R‹N‹N ALTINDA KALAN ALAN, YAPILAN TOPLAM ISITMA ‹fi‹NE KARfiILIK GELMEKTED‹R.
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Kazan dönüfl suyu s›cakl›¤› 50°C’den yüksek olan
›s›tma sistemlerinde YK’da yo¤uflma olmamaktad›r.
Bu durumda YK’lar›n enerji ile ilgili avantaj› sadece
çok düflük baca gaz› s›cakl›¤› nedeniyle, çok düflük
olan baca kayb›na dayanmaktad›r. DSK ile fark bu
durumda sadece %4 mertebelerindedir. Bu durumlar-
da DSK uygun (çok daha ucuz) ilk yat›r›m maliyet-
leri nedeniyle YK üzerinde de avantaja sahiptirler.

Simetrik yük da¤›l›ml› iki kazanl› bir sistemin s›ra
kazan›, norm ›s› ihtiyac›n›n sadece yaklafl›k
%14’ünü karfl›lamaktad›r. (fiekil 3.11’e bak›n›z). Ça-
l›flma s›cakl›¤› bu kazanda, ›s›tma e¤risinin seyretti-
¤i bölgelerden yukar›da olan› taraf›ndan belirlen-
mekte ve genelde hiç yo¤uflma olmamakta veya sa-
dece k›smi yo¤uflma meydana gelmektedir (fiekil
3.10’a bak›n›z). S›ra kazan olarak bir DSK bu flart-
larda toplam ekonomi göz önüne al›nd›¤›nda muhte-
melen en iyi konuma sahiptir. Çünkü bu çözümde
kazan dönüfl suyu s›cakl›¤›n›n yükseltilmesi için her-
hangi bir düzenlemeye de gerek kalmamaktad›r.
DSK’lar›n a¤›rl›kl› kullan›m yerlerinin özeti:

• S›v› yak›tl› kazanlarda bütün güç aral›¤›nda

• Küçük güçlü veya düflük kapasiteli gaz yak›tl›
sistemlerde

• Çok kazanl› sistemlerde s›ra kazan olarak

• Dönüfl suyu s›cakl›¤› sürekli yüksek (> 50°C)
olan sistemlerde

Yo¤uflmal› Kazan

Alt ›s›l de¤ere göre (75/60) sistemde %100 ile 105 ve
(40/30) sistemde %105 ile 109 aras›nda norm kullan-
ma ›s›l verimleri ile enerji bak›m›ndan en yüksek
ekonomiyi sa¤layan modern kazanlard›r. 

Gaz yak›tlar yüksek hidrojen oran›na sahip oldukla-
r›ndan, üst ›s›l de¤erden faydalanmada s›v› yak›tlara
göre daha fazla avantaj sa¤larlar. Do¤al gaz›n mev-
cut olmas› durumunda yo¤uflmal› kazanlar önceli¤e
sahiptir. Ancak küçük güç bölgesinde YK’n›n genel-
likle yüksek olan ilk yat›r›m maliyetini, yak›ttan elde
edilen kazançla amorti etmek çok uzun zaman gerek-
tirmektedir. Artan kapasite ve güçlerle durum çok
h›zl› bir flekilde iyileflmekte ve amortisman süreleri
azalmaktad›r. 

YK’lar kazan dönüfl suyu s›cakl›¤›n›n 50 °C’den da-
ha düflük olmas› durumunda, yüksek kullanma veri-
mi temin edebilmektedirler. Bu durum (yani 50 °C
alt›ndaki s›cakl›klardaki dönüfl suyu s›cakl›klar›) ge-
nellikle bina ›s›tmas› sistemlerinde y›l›n büyük k›s-
m›nda karfl›lafl›lan bir durumdur. E¤er farkl› kullan-
ma yerlerinden gelen dönüfl sular›n›n en az %10’u

düflük s›cakl›¤a sahipse, de¤iflik s›cakl›kta çal›flan
farkl› tip ›s›t›c› elemanlar›n birlikte kullan›ld›¤› sis-
temlerde yüksek bir ekonomi sa¤lanabilir.

YK’lar genelde pahal› hidrolik devre kumandalar›
gerektirmemektedir. Böylelikle kazan maliyetindeki
fazlal›k tamamen veya k›smen sistemdeki ucuzlama
ile karfl›lanabilmektedir. Ayn› flekilde çok düflük olan
baca gaz› s›cakl›klar› nedeniyle muhtemelen fiyat
bak›m›ndan çok uygun baca sistemleri kullan›labil-
mektedir.

YK’›n iki kazanl› bir sistemin lider kazan› (temel yü-
kü tafl›yan kazan) olmas› halinde, özellikle avantajl›
bir durum ortaya ç›kmaktad›r. Güç bak›m›ndan si-
metrik bir seçimde (yani anma ›s› gücünün %50’si
kapasitede), yo¤uflmal› kazan y›ll›k ›s›tma ihtiyac›-
n›n yaklafl›k %86’s›n› yüksek kullanma ›s›l verimi ile
karfl›layacakt›r. Bu durumda di¤er kazan›n daha ucuz
olan DSK seçilmesi halinde toplam yat›r›m maliye-
tinde önemli bir avantaj sa¤lanacakt›r. 

Yo¤uflmal› kazanlar›n a¤›rl›kl› kullan›m yerlerinin
özeti:
• Gaz yak›tl› kazanlarda bütün güç aral›¤›nda. Bura-
da artan güçle birlikte ekonomiklik de artmaktad›r.

• Çok kazanl› sistemlerde lider kazan olarak

• Tam yo¤uflma ile ilgili flartlar:

- Dönüfl suyu s›cakl›¤› < 50 °C olan ›s›t›c›lar sis-
temde a¤›rl›kta ise

- Farkl› s›cakl›¤a sahip ›s›t›c›lar›n oldu¤u devre-
de, e¤er toplam gücün %10’u veya daha fazlas›
düflük dönüfl suyu s›cakl›¤›na sahipse uygundur.   

3.4. ORANSAL (VEYA KADEMEL‹) 

BRÜLÖR MÜ, ÇOK KAZANLI S‹STEM M‹?      

Alman yönetmeliklerine göre, 70 kW gücün üzerin-
de merkezi ›s›tma sistemlerinde çok kademeli veya
oransal brülörlü tek kazan kullanmak veya tek kade-
meli brülörlü çok say›da kazan kullanmak gerek-
mektedir. Bu kural yo¤uflmal› kazanlar ve kat› yak›t
kazanlar› için geçerli de¤ildir. Buna göre pratik ola-
rak konu, düflük s›cakl›k kazanlar›nda kademeli (ve-
ya oransal) brülörlü tek kazan kullanmak veya tek
kademeli brülörlü çok say›da kazan kullanmak alter-
natifleri aras›nda seçim yapmaya dönüflmektedir.    

Modern düflük s›cakl›k kazanlar› için sorunun genel
olarak geçerli cevab›, de¤iflken güçlü (kademeli veya
oransal brülörlü) tek kazan kullan›m› fleklindedir.
Her iki alternatifin de¤erlendirilmesinde yak›t mali-
yetleri ön planda gelir. Her iki durum için geçerli
enerji kay›plar›, baca kayb›(q’A) ›fl›n›m (s›cak cidar)
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kayb› (q’S) ve durma kayb› (q’B)  olmaktad›r. De¤er-

lendirme için bu kay›plar yak›t maliyetlerine indir-
genmelidir. Bunun için kay›plar›n süreleri hesaba da-
hil edilmelidir.

E¤er kay›plar yüzde olarak ifade edilirse, baca  kay-
b› ve ›fl›n›m kayb› dolay›s›yla olan yak›t tüketimi
brülörün çal›flt›¤› sürelerde meydana gelecektir. Ya-
k›t yüzdesi cinsinden baca ve ›fl›n›m (s›cak cidar) ka-
y›plar› afla¤›daki gibi ifade edilebilir:

Örne¤in %7’lik bir baca kayb›, ayn› zamanda %7’lik
bir yak›t kayb› anlam›na  gelmektedir. 3000 litrelik
y›ll›k yak›t tüketiminin 210 litresi baca kayb› olarak
harcanmaktad›r. Ayn› düflünce ›fl›n›m kayb› için de
geçerlidir. Ancak durma kay›plar›nda durum farkl›-
d›r. Durma s›ras›nda etkili olan kay›p süreler dikkate
al›narak afla¤›daki flekilde yaz›labilir:

Görüldü¤ü gibi, yak›t kayb› durma süresine ba¤l›d›r.
Durma süresi genellikle daha uzun oldu¤undan, dur-
ma yak›t kayb› oran›, durma ›s› kayb› oran›ndan da-
ha büyüktür. E¤er durma yoksa, durma yak›t kayb›
da olmayacakt›r. Örne¤in durma süresi 6500 saat, ça-
l›flma süresi 1500 saat ve durma kayb› de¤eri %0.8
ise, durma yak›t kayb› yüzdesi, qB= %0.8x6500/1500
= %3.5 bulunur. Buradaki örnekte baca yak›t kayb›-
n›n, durma yak›t kayb›na oran›, qB/qA=3.5/7= 0.5 de-
¤erindedir. Kazan gücü artt›kça bu oran azal›r. Çün-
kü baca kayb› kazan gücünden ba¤›ms›zd›r. Buna
karfl›l›k durma kayb›; özgül kazan yüzeyi, yani kW
kazan gücü bafl›na düflen kazan d›fl yüzeyi, ile oran-
t›l› olarak azal›r. Kazan gücü büyüdükçe özgül kazan
yüzeyi de¤eri azal›r. fiekil 3.12’de modern kazanla-
r›n kay›p büyüklüklerinin kazan gücüne ba¤l› olarak
de¤iflimi görülmektedir. Baca ve durma kay›plar›
aras›ndaki oran 70 kW’ta üç misli, 1000 kW’ta befl
mislidir. Burada dikkat edilmesi gereken konu veri-
len rakamlar›n sadece duyulur ›s› kay›plar›na dayan-
m›fl olmas›d›r. E¤er gizli ›s› biçiminde bacadan at›lan
buhar da göz önüne al›n›rsa, 70 kW’ta bacadan kay-
bedilen yak›t enerjisi durma kayb›n›n yedi misline
ulaflmaktad›r. 

Yukar›da aç›klanan nedenlerle modern kazanlarda
baca gaz› kayb›n›n azalt›lmas› (örne¤in oransal brü-
lör kullan›lmas›), çift kazan kullanarak veya kazan
yüzeyini azaltarak durma kay›plar›n›n azalt›lmas›n-
dan daha etkilidir. Ancak ayn› fleyler yüksek durma
kayb› de¤erlerine sahip eski kazanlar için geçerli ol-
mayabilir. Bu konu Buderus kazan kataloglar›ndan
yararlanarak örnekle gösterilebilir:

Tek Kazanl› Sistem

Yakma (brülör) gücü 150 kW

Baca gaz› kayb›,

%100 brülör gücünde qA = %7 (υA=175°C)

K›smi yükte qA = %4,8 (υA =125°C)

Durma kayb› qB = %0,5 (60°C)

‹ki kazanl› sistem

Brülör gücü her biri 75 kW

Baca gaz› kayb› qA=%7

Durma kayb› qB = %0,8

fiekil 3.13’de tam yük için enerji kayb› ile ilgili du-
rumlar gösterilmifltir. Baca gaz› kay›plar› her birinde
%7’lik de¤ere göre 10.5 kW veya 2x5,25 kW olarak
eflde¤erdir. Bir kazanl› sistemdeki daha küçük özgül
yüzey nedeniyle, 0,75 kW’lik durma kay›pl› bir ka-
zanl› sistem 2x0,6 kW=1,2 kW’l›k durma kay›pl› iki
kazanl› sisteme göre aç›kça daha uygundur.

fiekil 3.14’te %50’lik k›smi yükteki durum görül-
mektedir. Bir kazanl› sistemde kademeli brülör sade-
ce 3.6 kW’l›k baca kayb›na sahiptir. Durma kayb›n-
da iflletme s›cakl›¤› de¤iflmedi¤i için bir de¤ifliklik
yoktur. 

fiekil 3.12 / DURMA KAYBININ BACA GAZI KAYBINA ORANI
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‹ki kazanl› sistemde ise bir kazan devre d›fl› oldu¤un-
dan ve tek kazan tam kapasite çal›flt›¤›ndan, tek ka-
zan›n yukar›da verilen kay›plar› söz konusudur. Dur-
ma kayb› bir kazanl› sisteme göre daha küçük olmak-
la birlikte, baca kayb› daha fazlad›r ve iki kayb›n
toplam› olan toplam kay›p da bir kazanl› sisteme gö-
re daha fazlad›r.

Y›ll›k yak›t veya enerji kay›plar› ile ilgili hesap yine
fiekil 3.14’te altta verilmifltir. Bu durumda sürelerin
göz önüne al›nmas› gerekir. Bunun için fiekil
3.11’den yararlan›labilir. ‹ki kazanl› sistemde bu flek-
le göre tek kazan 6300 saatlik ›s›tma mevsiminin
5100 saatinde yaln›z çal›flmaktad›r. ‹kinci kazan ise
sadece 1200 saat çal›flmaktad›r. Hesab›n basitçe ya-
p›labilmesi için 6300 saatlik ›s›tma mevsiminde har-
canan enerjinin, kazan›n tam kapasite ile çal›flmas›
halinde kaç saatte karfl›lanabilece¤i ile ilgili bir kabul
yap›lmal›d›r. Bu örnek için bu sürenin 1700 saat ol-
du¤u kabul edilsin. fiekil 3.11’e göre tek kazanla ça-
l›flma veya %50 kapasitenin alt›nda çal›flmada top-
lam enerjinin %63’ü kullan›lmaktad›r. 

Bu dönemdeki ›s› üretimi= 150 kW x 1700 h x 0.63=

160650 kWh

Bu dönemde 75 kW sürekli güçte brülör çal›flma sü-
resi= 160650 kWh/ 75 kW= 2142 h

Bu dönemin uzunlu¤u= 5100 h  olmaktad›r. Buna
göre fiekil 3.15’in alt›nda görüldü¤ü gibi %50 k›smi
yükte bir kazanl› sistemde toplam kay›p 11536 kWh;
iki kazanl› sistemde toplam kay›p 14306 kWh ol-
maktad›r. Görüldü¤ü gibi modern kazanlarda kade-
meli veya oransal brülörlü bir kazanl› ›s›tma sistemi
kullanmak, tek kademeli iki kazan kullanmaktan da-
ha avantajl›d›r.

3.5. ÇOK KAZANLI S‹STEM‹N UYGUN OL-

DU⁄U YERLER

Çok kazanl› sistem denilince daha çok iki kazanl›
sistem akla gelmektedir. ‹ki kazanl› sistemler afla¤›-
daki düflüncelerle tercih edilirler:

Yüksek iflletme emniyeti (yedekli kazan seçimi)

Bu husus:

- büyük kiral›k konutlar

- otel iflletmeleri

fiekil 3.14/ B‹R KAZANLI S‹STEM -  ‹K‹ KAZANLI S‹STEM KISM‹ YÜKTEK‹ ENERJ‹ KAYIPLARI

fiekil 3.13/ B‹R VE ‹K‹ KAZANLI S‹STEMLER‹N TAM YÜKTEK‹ ENERJ‹ KAYIPLARI
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- büro binalar›, okullar, umuma aç›k binalar

- tatilde kullan›lan binalar

için kazan›n ar›za yapmas› ile istenmeyen etkilenme-
lerin, finansal zararlar›n veya di¤er hofl olmayan so-
nuçlar›n beklendi¤i durumlarda geçerli olabilmekte-
dir.

Nispeten küçük güçlü yo¤uflmal› sistemler

Duvara as›l› YK’lar bugün yaklafl›k 40 kW’l›k güç
büyüklü¤üne kadar uygun fiyatla sunulmaktad›r. Bu
büyüklükten itibaren yer tipi cihazlar genellikle daha
yüksek yat›r›m gerektirmektedir. Bu nedenle 80
kW’a kadar her biri 40 kW olan iki duvar tipi kazan
genelde yer tipi bir kazandan daha ucuzdur.

Ana yük kazan› yo¤uflmal› kazan olan büyük güç-

lü sistemler

Simetrik yük da¤›l›m›nda YK norm ›s› ihtiyac›n›n
yaklafl›k %86’s›n› sa¤lamakta (fiekil 3.11) ve uygun
s›cakl›k flartlar›nda çal›flmaktad›r. S›ra kazan, sadece
düflük enerji kay›plar› ile ucuz bir DSK olabilmekte-
dir. (Hatta SK’lar burada bir yaflam hakk›na sahip
olabilir.) Bunun için muhtemelen gerekli olabilen
dönüfl suyu s›cakl›¤› yükseltme önlemleri de kulla-
n›lmayabilmektedir. Çünkü kazan tamamen ›s›tma
e¤risinin yüksek s›cakl›¤a sahip k›sm›nda çal›flmak-
tad›r. Sistem, uygun yat›r›m maliyetlerinde enerji
ekonomisi bak›m›ndan çok iyi flartlar sunmaktad›r.

‹ki kazanl› sistemlerde kazanlar›n eflit kapasitede ay-
n› kazanlar olmas› tercih edilmelidir. Ayn› yap›daki
kazanlar minimum tesis masraf› oluflturur. Çünkü
kullan›lan bileflenler, hidrolik ba¤lant›lar ve di¤erle-
ri eflittir. Ar›za halinde, Almanya flartlar›nda 0 °C d›fl
s›cakl›klara kadar tek kazan yeterli olabilmektedir.
Simetrik kazanlar ayn› zamanda iyi bir görünüme de
sahiptir.

3.6. DE⁄‹fiKEN GÜÇLÜ TEK KAZANLI S‹S-

TEM‹N UYGUN OLDU⁄U YERLER

Alman yönetmeliklerine göre yo¤uflmal› kazan kul-
lan›lmad›¤› sürece, bir kazanl› sistemler 70 kW güç-
ten sonra de¤iflken güçlü olmal›d›r. Yo¤uflmal› ka-
zanlarda de¤iflken güçlü brülör kullan›lmas› flart ol-
mamas›na ra¤men, bu kazanlarda de¤iflken güçlü
brülörler düflük s›cakl›k kazanlar›na göre daha fazla
fayda ve karl›l›k sa¤lamaktad›r. Çünkü düflük yükler-
de brülör kapasitesi de azald›¤›nda daha fazla yo¤ufl-
ma meydana gelmektedir. Bu nedenle yüksek verim-
li yo¤uflmal› kazanlarda bütün güç aral›¤›nda oransal
brülör kullan›lmaktad›r. Bu konuya ilerde tekrar dö-
nülecektir.

De¤iflken Güçlü Brülörün Özel Avantajlar›

Yüksek ekonomi

Duyulur baca gaz› kayb›n›n (YK’da ayn› zamanda
gizli baca gaz› kayb›n›n azalt›lmas› ile verim artmak-
tad›r. Ancak daha uzun brülör çal›flma süresini kom-
panze edebilmek için k›smi yükte de mümkün mer-
tebe kontrollü bir hava fazlal›¤›n›n olmas› ve brülör
fan›n›n güce uyum sa¤lamas› flartt›r.

Kontrol davran›fl›n›n iyileflmesi

Azalt›lm›fl brülör gücü, lüzumsuz büyük bir kütlenin
di¤er dezavantajlar›na katlan›lmadan, özgül kazan
kütlesini (kg/kWh) artt›rmaktad›r. Bu ifade özellikle
küçük güçlü kazanlar için geçerlidir.

Küçük güçlerdeki iflletme avantajlar›

Küçük güçlü gaz yak›tl› kazanlarda kullanma suyu
›s›t›lmas› için “maksimum güç” konumuna geçilme-
si sa¤lanabiliyorsa bu durum avantaj yaratmaktad›r.
Özellikle h›zl› iflletilebilen, duvara as›lan cihazlarda
küçük boylerler kullan›labilmektedir.

3.7. KAZAN GÜCÜNÜN BEL‹RLENMES‹

DSK ve YK için Is›t.Sis.Yön.’ne göre QK = QN fleklinde
bir seçim (yani kazan gücünün hesaplanan bina norm
›s›tma yüküne eflit olmas›) mecburiyeti yoktur. QK>QN

fleklinde seçim pratik düflüncelere göre mant›kl› veya
gerekli de olabilir.

Kazanda bir güç rezervi bulunmas› gereklili¤i zorunlu
olarak ortaya ç›kmaktad›r. Örne¤in kazandan binan›n
›s› ihtiyac›n› karfl›laman›n yan› s›ra kullanma suyunu
›s›tmas› da istenirse sadece bina ›s› ihtiyac›na göre seçi-
len kazan gücü küçük kalacakt›r. Çünkü kazan '‘Norm
noktas›'’ nda bina ›s› ihtiyac› karfl›s›nda bir güç rezervi-
ne sahip de¤ildir.( kazandan s›rf bu ihtiyac› karfl›lamas›
talep edilmifltir) ve boylerin ›s›t›lmas› için zaman kal-
mamaktad›r. Bu durumda binan›n ve kullanma suyunun
›s›t›lmas› ile ilgili paralel iflletme aç›k bir flekilde ortaya
ç›kmakta ve her iki güç ihtiyac› toplanmaktad›r. Pratik-
te al›fl›lm›fl olan alternatif boyler öncelikli iflletme tar-
z›nda boylerin ›s›t›lmas› s›ras›nda kaybedilen termik bi-
na kapasitesi sonradan dengelenmek zorundad›r. 

Burada geçici bir konfor azalmas› önlenememektedir.
Bina ›s›tmas› yap›lmayan süre ne kadar uzun ise bina ›s›
ihtiyac› karfl›s›ndaki güç rezervi o kadar büyük olmak
zorundad›r. Tersine gerekli boyler ›s›tma gücü bina ›s›t-
mas› yap›lmayan sürenin (boylerin ›s›t›lmas› amac› ile)
uzamas›yla azalmaktad›r. 

Bu ters yönlü iflleyen mekanizmalar her somut ihtiyaç
durumu için bina ve kullanma suyu ›s›tmas› amac›yla
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verilen ›s› miktarlar›n›n dikkate al›nmas›yla en küçük
ortak kazan gücünü iflaret eden bir kesiflme noktas›n›
oluflturmaktad›r.

Böylelikle çeflitli ihtiyaç taleplerinin veya iflletme tarz-
lar›n›n dikkate al›nmas›yla yap›lan güç seçiminde
önemli olan husus statik güç ihtiyac›n karfl›lanmas› de-
¤il, bilakis enerji bilançosunun dengelenmesidir. Bu-
nunla ilgili olarak norm ›s› ihtiyac›, s›cak su ihtiyac›  ve
bunun için gerekli kazan gücü aras›ndaki iliflkiyi göste-
ren basit bir örnek afla¤›da verilmifltir.

Norm noktas›nda al›fl›lm›fl bir gece s›cakl›k düflümün-
den vazgeçildi¤i kabul edilmektedir. Bina ›s›tmas› ya-
p›lmayan süre böylece yaln›z boyler ›s›tmas›na yönelik-
tir. Boylerin tek bir ›s›tma (yükleme) çevriminde gün-
lük ihtiyac›n tamam› karfl›lanacak flekilde ›s›t›ld›¤› da
kabul edilmektedir. Bu prati¤e her ne kadar uygun de-
¤ilse de bu inceleme için önemli de¤ildir, çünkü önem-
li olan enerji miktar›d›r. (Bunun “parçalar›” veya za-
mansal da¤›l›m› de¤ildir.)

fiekil 3.15 boylerin ›s›t›lmas› ile ilgili 1 saatlik bina
›s›tmas› yap›lmayan sürekli durumu üç karakteristik
dönem fleklinde göstermektedir. Burada 5 kW’l›k
norm bina ›s› ihtiyac› ve 12 kWh’l›k günlük s›cak su
kapasitesinden (4 kiflinin ihtiyac›, sistem kay›plar›
dahil) hareket edilmektedir.

Dönem 1

Bina ›s›tmas› yap›lmayan sürenin bafllang›c›nda den-
geli bir termik durum görülmektedir. Gerekli kazan
gücü binan›n ›s› ihtiyac›na karfl›l›k gelmektedir.

Dönem 2

Boyler ihtiyac›n›n karfl›lanmas› için 1 saatlik mevcut
›s›tma süresinde 12 kW’l›k boyler-›s›tma gücü ge-
rekmektedir.

fiekil 3.15 / SU ISITILMASI VE B‹NA ISINMASI ‹LE
‹LG‹L‹ FONKS‹YONEL ADIMLAR VE ISI ‹HT‹YACI
DE⁄ERLER‹, BOYLER‹N 1 SAAT ISITILMASINDA

fiekil 3.16 / SU ISITILMASI VE B‹NA ISINMASI ‹LE
‹LG‹L‹ FONKS‹YONEL ADIMLAR VE ISI ‹HT‹YACI
DE⁄ERLER‹, BOYLER‹N 2 SAAT ISITILMASINDA



Dönem 3

Bina ›s›tmas› yap›lmayan sürenin sonunda bina s›-
cakl›¤› ve bununla birlikte kay›p ›s› ak›m› örne¤in
4,8 kW’a düflmüfltür. Bina 4,9 kW’l›k ortalama kay›p
›s› ak›m› ile bina ›s›tmas› yap›lmayan süre zarf›nda
termik potansiyelinden 4,9 kW.1h = 4,9 kWh vermifl-
tir. (bununla ayr›ca bir ‘’s›cakl›k düflümü ‘’nün avan-
taj› görülmektedir, çünkü bu olmasayd› kay›p ›s›
miktar› 5 kW.1h = 5 kWh olurdu)

Boylerin ›s›t›lmas› bittikten sonra binan›n önceden
sahip oldu¤u termik durumunun tekrar oluflturulmas›
gerekmektedir. Bu nedenle aktüel kay›p ›s› ak›m›n›n
dengelenmesi için 4,8 kW ve ilaveten bina-›s› potan-
siyeli için 4,9 kW temin edilmelidir.

fiimdi burada önemli olan bu termik dengelenmenin
ne zaman gerçekleflmesi gerekti¤idir. Boylerin ›s›t›l-
mas› pratikte al›fl›ld›¤› gibi gündüz saatlerinde ger-
çeklefliyorsa termik dengeleme süresi 1 saatten fazla
olmamaktad›r. Is› aç›¤› (konfor azalmas› ile efl an-
laml›d›r) bu durumda toplam 2 saat boyunca olufl-
maktad›r. (1 saat boylerin ›s›t›lmas› için verilen ara +
1saat termik dengeleme için)

Aktüel ›s› ihtiyac›n› karfl›lamak için böylelikle ilave-
ten 4,9 kW temin edilmektedir.

fiekil 3.15’teki iflletme durumunun minimum 12 kW
gücündeki bir kazan gerektirdi¤i aflikard›r. Aflikar
olan di¤er bir husus da ›s›tma yüzeylerinin (radyatör-
le vb.) veya bunlara verilen suyun s›cakl›¤›n›n seçi-
minin 5 kW’l›k norm bina ›s› ihtiyac›na de¤il, bilakis
9 kW’l›k geçici, tekrar ›s›nma ile ilgili ›s› ihtiyac›na
dayand›r›lma mecburiyetidir.

fiekil 3.16, fiekil 3.15’e benzer flekilde bina ›s›tmas›
yap›lmayan 2 saatlik süredeki üç dönemi göstermek-
tedir. Boylerin ›s›t›lma süresinin iki kat›na ç›kmas›,
gerekli ›s›tma gücünü ikiye bölerek 6 kW de¤erine
indirmektedir. Buna karfl›l›k binan›n ›s› aç›¤› büyü-
mekte ve bunun   

dengelenmesi ile ilgili ›s› ihtiyac› 14.4 kW’a ç›kmak-
tad›r. Bu ›s› ayn› flekilde ›s›tma yüzeyleri (radyatör-
ler vb.) taraf›ndan transfer edilmelidir. fiekil 3.16’da-
ki duruma göre kazan gücü 14,4 kW olmal›d›r. Her
iki fleklin karfl›laflt›r›lmas› ile daha önce belirtilmifl
olan boyler ›s› ihtiyac› ve termik dengeleme ile ilgili
bina ›s› ihtiyac›n›n ters yönde seyrettikleri aç›kça gö-
rülmektedir. 

fiekil 3.17’deki kesiflme noktas› en küçük ortak ka-
zan gücünü belirlemektedir. Gerekli kazan gücü böy-
lelikle norm bina ›s› ihtiyac›ndan 2 kat büyüktür.

Böylece kazan ‘’büyük seçilmifl’’ de¤ildir, bilakis
verilen ihtiyaç için tam do¤ru olarak seçilmifltir. Bu-
na karfl›l›k s›rf norm bina ›s› ihtiyac›na göre yap›lan
bir belirleme bir küçük seçilme durumu yarat›r. fiekil
3.15 ve 3.16 ile ortaya konan durumun genel formü-
lasyonu için, bina ›s›tmas› yap›lmayan sürenin tekrar
›s›nma ile ilgili ›s› ihtiyac›na ve boyler ›s› ihtiyac›na
olan etkisinin anlafl›lmas› gerekmektedir.

3.7.1. Bina ›s›tmas› yap›lmayan sürenin binan›n

tekrar ›s›nmas› ile ilgili ›s› ihtiyac›na etkisi

Bu etki binan›n ›s› bilançosundan veya Dönem 3’ün
bilançosundan ç›kar›labilmektedir.

QK = binan›n tekrar ›s›nmas› ile ilgili güç 
= kazan gücü 

QGE = bina ›s›tmas› yap›lmayan sürenin 
sonundaki binan›n kay›p ›s› ak›m›

QG = bina ›s›tmas› yap›lmayan süre zarf›ndaki 
ortalama kay›p ›s› ak›m›

∆ts = boylerin ›s›t›lmas› için bina ›s›tmas› 
yap›lmayan süre=boylerin ›s›t›lma süresi

∆tG = binan›n ›s› aç›¤›n›n dengelenmesine
kadar  geçen süre

Boylerin ›s›t›lmas› için gerekli bina ›s›tmas› yap›l-
mayan nispeten k›sa sürelerde QGE ve QG yaklafl›k
olarak binan›n ›s› kayb›na = norm ›s› ihtiyac›na (QH)
eflit al›nabilmektedir. Böylece yukar›daki ba¤›nt› ba-
sitleflerek flu flekle gelmektedir:

fiekil 3.18,   ∆tG = 1 saat ve, QN = 3,5 ve 7 kW’l›k
norm ›s› ihtiyac›nda bu fonksiyonu grafik fleklinde
göstermektedir.

3.7.2. Mevcut boyler ›s›nma süresinin (=bina ›s›t-

mas› yap›lmayan süre ) boyler ›s›tma gücüne etkisi

Depolanan s›cak su kapasitesi C, mevcut boylerin
›s›tma süresi ∆tS ve gerekli ›s›tma gücü QK aras›nda
flu iliflki mevcuttur.

Bu fonksiyon da grafik haline dönüfltürülebilmekte-
dir. E¤riler 8 ile 16 kWh/gün aras›ndaki ihtiyaç kapa-
sitelerine göredir.

1.2 ve 1.3 eflitliklerinin veya fiekil 3.18 ve 3.19’un
bir araya getirilmesi ile, verilen flartlar alt›nda bina
›s›tmas› ve s›cak su haz›rlanmas› ile ilgili en küçük

(1.2)

(1.1)
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ortak kazan gücü belirlenebilir. fiekil 3.20’deki ke-
siflme noktalar› aranan en küçük ortak kazan gücünü
vermektedir.

5 kW’l›k norm ›s› ihtiyac› ve 12 kWh’lik günlük s›-
cak su kapasitesinde 10,6 kW’l›k kazan gücü gerek-
mektedir. Bu norm ›s› ihtiyac›n›n 2,1 kat›na karfl›l›k
gelmektedir. Bina ›s› ihtiyac› ne kadar küçük ise bu
çarpan o kadar büyük ve do¤al olarak tersine durum-
da da o kadar küçük olmaktad›r. Bu husus bugüne
kadar ki binalar›n yüksek ›s› ihtiyaçlar›nda kazan›n

“tam” (Rezervesiz) olarak seçilmesinde dahi ›s› aç›k-
lar›n›n hiç fark edilmemesinin veya bunlara bugüne
kadar göz yumulmas›n›n nedenlerinden biri olsa ge-
rek.

Daha önce belirtildi¤i gibi geçici olarak gereken da-
ha yüksek ›s› miktar› ›s›tma yüzeyleri (radyatörler
vb) taraf›ndan transfer edilmek zorundad›r. Sistemin
kontrol ünitesi bu duruma müdahale edebilmelidir.

fiekil 3.17 / fiEK‹L 3.15 VE 3.16’DAK‹ ISI ‹HT‹YACI
DE⁄ERLER‹ VE EN KÜÇÜK ORTAK KAZAN GÜCÜ

fiekil 3.18/ B‹NANIN TEKRAR ISINMASI ‹Ç‹N GEREKEN
GÜÇ, B‹NA ISITMASI YAPILMAYAN SÜREYE GÖRE

fiekil 3.19 / BOYLER‹N ISITILMA SÜRES‹NE GÖRE,
BOYLER‹N ISITILMASI  ‹Ç‹N GEREKEN GÜÇ

fiekil 3.20/ fiEK‹L 3.18 VE 3.19’UN B‹R ARAYA GET‹R‹LMES‹
‹LE ELDE ED‹LEN KES‹fiME NOKTALARI  EN KÜÇÜK

ORTAK KAZAN GÜCÜNÜ GÖSTERMEKTED‹R
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(örne¤in gidifl suyu s›cakl›¤›n› yükselterek) ›s›tma yü-
zeylerinin seçilmesinde gerekti¤inde uygun güç rezerv-
leri öngörülmelidir.

‘’En küçük ortak kazan gücü’’ tan›m› gerçekten boyler-
den talep edilebilen günlük s›cak su ihtiyac›ndan elde
edilmifltir. Ancak pratikte sadece k›sa süreli pik ihtiyaç-
lar› karfl›layacak flekilde depolama yap›lmas›na (örne-
¤in duvar tipi kazanlarla ba¤lant›l› olarak) veya suyun
ak›fl halinde (ani olarak) ›s›t›lmas›na al›fl›lm›flt›r.

Bu nedenle bireysel taleplere ve kullan›c› profiline ba¤-
l› olarak s›cak su pik ihtiyaçlar›na yönelik daha yüksek
bir güç gerekebilmekte veya arzu edilebilmektedir.

Kazan gücünden s›cak su ile ilgili talepte bulunma ko-
nusunda pik ihtiyaç için bir depolama veya uzun za-
manl› ihtiyaç profiline göre depolama aras›nda ay›r›m
yap›lmas› gerekmektedir. Bu nedenle tercihler müstakil
ev ve apartman aras›nda farkl›d›r.

3.7.3. Müstakil (tek ailelik) Ev

Ani ›s›tma sistemi

Kullanma s›cak suyu ile ilgili ›s› ihtiyac› tüketim debi-
leri taraf›ndan, tüketim debileri de kullan›m talepleri ta-
raf›ndan belirlenmektedir. Tam ani ›s›tma sistemlerinde
tüketim süresi bir rol oynamamaktad›r.

Kullan›c› talepleri, örne¤in:

Tüketim debileri tüketim s›cakl›¤›

Lavabo 5 L/dak. 30°C

Dufl 8 L/dak. 40°C

Küvetli banyo 15 L/dak. 40°C

Is› ihtiyac›, tüketim debisi ve s›cakl›k aras›ndaki ba¤›n-
t›

QW = kullanma suyu ihtiyac› kW

mW = s›cak su tüketim debisi kg/h

υW = tüketim s›cakl›¤› °C

υK = (so¤uk) su s›cakl›¤› °C

Örnek 1.1.  15 l/dak ve 40°C ile küvet için gerekli

olan ›s›tma gücü

‹liflkinin grafik fleklinde gösterilmesi:

Kazan gücü en az maksimum ›s› ihtiyac›na karfl›l›k gel-
melidir. Genelde maksimum ›s› ihtiyac› küvette ortaya
ç›kmaktad›r. Burada yaklafl›k olarak 10 dakikal›k bir
dolma süresinden hareket edilebilmektedir.

QK = QWmax

Böylelikle kazan gücü, binan›n norm ›s› ihtiyac›ndan
ba¤›ms›z olarak, küvet halinde en az 31 kW veya dufl
halinde en az 17 kW seçilmek zorundad›r.

Boyler (depolama) sistemi

Müstakil bir evin s›cak su ihtiyac› ev sakinlerinin talep-
lerine ba¤l› olarak genifl s›n›rlar içinde dalgalanabilir.
K›sa süreli pik ihtiyaç, boyler (depo) kapasitesi olarak
kabul edilmelidir. Bu durumda kazan gücü ile ilgili kri-
ter, talepleri karfl›layan, boyler kapasitesi için gerekli
›s›nma süresidir.

Örnek 1.2. Kazan gücünün s›cak su ihtiyac›na göre

belirlenmesi

Pik ihtiyaç olarak arka arkaya al›nan iki dufl veya küvet-
te banyo kabul edilmektedir.

Dufl banyosu

‹htiyaç: 8 L/dak 40°C’lik s›cak su, bir dufl banyosunun
süresi 12 dakikad›r, ikinci dufl banyosu birincisini 10
dakika ara ile takip etmektedir.

Bu ihtiyaç için gereken ›s›tma gücü fiekil 3.22’de görü-
len ›s› diyagram›ndaki QS do¤rusunun e¤iminden elde
edilmektedir.

Talep de¤iflikli¤inde (örne¤in her iki tüketim aras›ndaki
sürenin azalmas›) QS – do¤rusunun daha dik seyredebi-
lece¤i ve gerekli ›s›tma gücünün daha büyük olabilece-
¤i anlafl›lmaktad›r. Is› diyagram›ndan ›s›tma gücünün
yaklafl›k olarak 45 dakika boyunca olan s›cak su ihtiya-
c› için talep edildi¤i de görülebilmektedir.

Küvette banyo

‹htiyaç: 10 dakika içinde 40°C’de 150 litre s›cak sudur.
Banyo süresi 20 dakika olunca son 5 dakika içinde tek-
rar 20 litre su el duflu ile tüketilmektedir. Bundan sonra
küvette banyonun tekrarlanma durumu söz konusudur.
Böylece sistem 30 dakika sonra yeniden pik ihtiyac›
karfl›lamak zorundad›r.

Is› diyagram›ndan tespit edilen gerekli ›s›tma gücü:

(1.4)
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Her iki diyagramda da gösterilen ihtiyaçlar, boyler
›s›tma gücünün (QS) tüketimin bafllang›c›nda hemen
kullan›ma haz›r olmas›n› flart koflmaktad›r. Bu kabul
asl›nda çok teoriktir. Pratikte boyler, s›cakl›k hissedi-
cisinin montaj pozisyonuna kadar (yaklafl›k %50 ora-
n›nda) boflalmas› gerekmektedir. Böylece ›s›tma e¤risi
QS haline gelmekte ve gerekli güç benzer flekilde afla-
¤›daki gibi hesaplanmaktad›r:

Kazan›n ›s›nmas› için (yaz iflletmesi) daha uzun bir ölü
zaman›n geçmesi gerekiyorsa, bu da ayr›ca göz önüne
al›nmal›d›r.

fiekil 3.23’e göre CS = 5,2 kWh de¤erindeki depolama
kapasitesi, 55°C’lik boyler s›cakl›¤›nda afla¤›daki de-
polama hacmini gerektirmektedir:

14 kW’tan daha küçük bir güç, daha büyük depolama-
y› gerektirir. Örne¤in 11,8 kW güç

gerektirir.

Piyasada al›fl›lm›fl olan buna en yak›n (bir sonraki)
boyler hacmi 300 litredir. 200 litre hacimli bir boyler-
de 55°C’lik depolama s›cakl›¤›, gerekli kapasitenin su-
nulabilmesi için,

3.7.4. Apartman

Kazan›n anma ›s› gücü, s›cak su ihtiyac› ile ilgili ta-
lepleri de karfl›layacak flekilde seçilmek zorundad›r.
Buna göre büyük ihtiyaçlarda kazan anma ›s› gücü-
nün binan›n norm ›s› ihtiyac›ndan daha büyük olma-
s› gerekebilmektedir. Kullan›m flartlar›na göre tespit
edilen boyler büyüklü¤ünden hareketle boylerin güç
talepleri kazan taraf›ndan karfl›lanmak zorundad›r.
Boyler büyüklü¤ü sa¤lanan ihtiyaç tan›m say›s›n›n
bir sonucudur. ‹htiyaç tan›m say›s› da norm flartlar
alt›nda beslenen dairelerin (konutlar›n) say›s›n›n bir
sonucudur.

Örnek 1.3 ‹htiyaç tan›m say›s› N = 14 olan bir

boyler için gerekli anma ›s› gücü

Boyler 14 norm daireyi s›cak su ile beslemektedir.
ST serisinden 400 litre hacimli bir boyler seçilmifltir.
N=14’ün 70°C kazan gidifl suyu s›cakl›¤›nda sa¤la-
nabilmesi için 51,2 kW’l›k bir ›s›tma gücünün gerek-
li oldu¤u bilgi föyünden ö¤renilebilmektedir. Bu
güç, binan›n norm ›s› ihtiyac› daha düflük olsa bile
kazan taraf›ndan sa¤lanmak zorundad›r.

fiekil 3.24 binalarla ilgili ortalama ›s› ihtiyac› ve kul-
lanma suyu ›s›t›lmas› ile ilgili ›s› ihtiyac›n› göster-
mektedir. Buna göre gerekli minimum kazan gücü,
bir ile onbefl daireli evler aras›nda kullanma suyu ve
daha büyük apartman bloklar› için ise, artan flekilde
binan›n norm ›s› ihtiyac› taraf›ndan belirlenmektedir.

fiekil 3.21 / SUYUN AN‹ ISITILMASINDAK‹ ISI
‹HT‹YACI

fiekil 3.22 / DUfi BANYOSUNDAK‹ ‹HT‹YA Ç
DURUMU, ÖRNEK  1.2’YE GÖRE
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3.8. KAZAN GÜCÜ VE ENERJ‹ EKONOM‹S‹

Kazan gücü ile enerji ekonomisi aras›nda bir iliflki
yoktur. E¤er kazandaki kay›plar›n büyüklü¤üne (ba-
ca gaz› kayb› ve so¤utma kayb›) bak›l›rsa ifade ko-
layl›kla ispatlanabilmektedir.

Baca gaz› kayb› do¤al olarak sadece brülörün çal›flt›-
¤› sürelerde meydana gelmektedir. Brülör gücünün
art›r›lmas› (ayn› ›s›tma iflinde) brülörün çal›flma sü-
resinde buna uygun bir azalma meydana getirmekte-
dir. De¤iflikli¤in etkisi böylelikle kendili¤inden yok
olmaktad›r.

Bunun için bir örnek:

Is›tma ifli 17000 kWh

Brülör gücü 10 kW veya 50 kW

Ölçülen baca gaz› kayb› herbirinde %7

10 kW’l›k kazan›n baca gaz› kayb›:

Brülörün çal›flma süresi =17000 kWh/10 kW=1700h

Baca gaz› kayb› =10 kW. 0,07 . 1700 h=1190 kWh

50 kWh’l›k kazan›n baca gaz› kayb›:

Brülörün çal›flma süresi = 17000 kWh/50kW = 340 h

Baca gaz› kayb› = 50 kW . 0,07 .30h = 1190 kWh

Baca gaz› kay›plar› eflittir. Böylelikle kazan gücü,
sa¤lanan ›s› miktar› ve baca gaz› kayb› aras›nda bir
iliflki mevcut de¤ildir. So¤uma kayb› kazan›n, belli
bir s›cakl›kta tutulmas› esnas›nda, yani kazan›n ifllet-
me süresi boyunca oluflmaktad›r. Burada brülörün
çal›flmas› veya durmas› hiç önemli de¤ildir. So¤utma
kayb›, 

Q= k.A. ∆υ.∆ t ifadesiyle bulunabilir.

Buradaki faktörler aras›nda kazan gücü bulunma-
maktad›r. Bir “büyük seçilme” durumunun dezavan-
tajlar›ndan söz etmek istenirse bu olsa olsa yüzey
büyüklü¤ü (kazan›n boyutlar›) için geçerli olabilir,
ancak bu da önemli de¤ildir, çünkü di¤er faktörler ile
daima uygun bir dengeleme mümkündür.

Bu alanda aç›kça yanl›fl anlafl›lmalar ve sonuçlar
meydana gelmifltir: 1. Akan s›cak duman gazlar› ne-
deniyle kazan›n so¤uma kayb› brülörün çal›flt›¤› sü-
relerde genelde durma sürelerindekine göre daha bü-
yüktür. Bu nedenle flu kavramlar oluflturulmufltur:

Is›tma kayb›: Brülörün çal›flt›¤› sürelerdeki so¤uma
kayb›

Durma kayb›: Brülörün çal›flmad›¤› sürelerdeki so-
¤uma kayb›

Kazan so¤uma kayb›, ›fl›n›m ve durma kayb›n›n top-
lanmas› ile hesaplanmaktad›r.

So¤uma kayb›n›n ›fl›n›m ve durma kayb› olarak iki-
ye bölünmesi ile “fiziksel baz” (Q= k.A. ∆υ. ∆t) kay-
bolmufltur. Durma kayb› (eski tip kazanlarda) a¤›r-
l›kl› kay›p büyüklü¤ü olarak (yetersiz ›s› yal›t›m›,

fiekil 3.25

fiekil 3.23 / KÜVETTE BANYO ‹LE‹LG‹L‹ ‹HT‹YAÇ
DURUMU, ÖRNEK 1.2’YE GÖRE

fiekil 3.24 / B‹NA V E KULLANMA SUYU ISITILMASI
‹LE ‹LG‹L‹ ISI ‹HT‹YACI (Bina ›s› ihtiyac› fiekil

1.31’deki gibi  hesaba dayanan bir tahmindir.)



sürekli yüksek iflletme s›cakl›¤›) özellikle popüler ol-
mufl ve çok basit bir flekilde de brülör çal›flma süre-
lerinin uzat›lmas› ile minimuma indirilebilece¤i izle-
nimi yarat›lm›flt›r. Uzun brülör çal›flma sürelerine
brülör gücünün azalt›lmas› ile ulafl›labilmektedir.
Daha sonra brülörü sürekli çal›flan durma kayb› s›f›r
olan (matematiksel olarak tamamen do¤rudur) ideal
bir kazan ortaya ç›km›flt›r.

Do¤al olarak fiilen de¤iflen bir fley yoktur, çünkü
boflta durma kayb› azal›rken ›fl›n›m kayb› artmakta-
d›r. Sonuç bu nedenle hatta daha kötü olmaktad›r.

1. Bugün de hala belirleyici fonksiyon olarak geçer-
lili¤ini koruyan 

Burada

b = ‹flletme süresi

bv = Faydal› ihtiyac›n karfl›lanmas› ile ilgili brülör
çal›flma süresi

qB = Durma kayb›

fleklindeki bilinen senelik kullanma ›s›l verimi for-
mülünden (VDI 2067/VDI 3808) do¤ru olmayan bir
uygulama ile uzun brülör çal›flma sürelerinin ( =
azalt›lm›fl kazan gücü) kullanma ›s›l verimini iyilefl-
tirmesi gibi bir (yanl›fl) sonuç ç›kar›labilmektedir,
çünkü formülde parantez içinde bulunan ifade durma
kayb› (qB) için önemli bir faktördür. Bu, brülör çal›fl-
ma süresi art›nca azalmakta ve brülörün sürekli çal›fl-
ma durumunda (yani %100 kazan yükünde) yok ol-
maktad›r.

Örnek:

24 saatlik bir iflletme süresi esnas›nda kazan yükü
%25’tir. Bu nedenle brülör çal›flma süresi 6 saat olup
durma kayb›

uygun flekilde azalt›lm›fl yükte brülör sürekli çal›fl›r-
sa durma kayb›

fiekil 3.26/ ”GÜÇ UYUMU”NUN KAZAN KULLANMA ISIL VER‹M‹NE ETK‹S‹, AYNI KAZAN BÜYÜKLÜ⁄ÜNDE
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Bu durumda kazan art›k durma kayb›na sahip de¤il-
dir. Bu matematiksel olarak gerçi do¤rudur,  ancak
buna ra¤men kazan›n daha uzun brülör çal›flma sü-
releri ile enerji bak›m›ndan daha iyi hale gelmesi
konusunda ç›kar›lan sonuç yanl›flt›r. Durma kayb›-
n›n yerine ›fl›n›m kayb› geçmekte ve bu da daha ön-
ce belirtildi¤i gibi e¤ilim olarak daha da kötüleflme-
ye neden olmaktad›r. Bu husus kullanma ›s›l verimi
formülünün genel olarak incelenmesinde görülebil-
mektedir. fiekil 3.26 bununla ilgili olarak %25 k›s-
mi yüke sahip kazan›n durumunu göstermektedir.
%2’lik ›fl›n›m kayb› ve %6’l›k baca gaz› kayb› ile
100 – 2 – 6 = %92’lik bir kazan verimine ulafl›lmak-
tad›r. Kullanma ›s›l verimi  %1,3’lük qB de¤eri ile
%88,5 olmaktad›r.

Tam yük kabülü ile (gücün 7,5 kW olmas› gerekir)
durma kayb› yok olur ve kullanma ›s›l verimi kazan
verimi de¤erine (%92) yükselir. Ancak, ço¤u zaman
kazan gücü ile ekonomikli¤in ba¤lant›s›n› göster-
mede kullan›lan bu sonuç yanl›flt›r, çünkü (yüzde
büyüklük fleklinde verilen) ›s›n›m kayb› ile ilgili dü-
zeltme yap›lmam›flt›r.

Ifl›n›m kayb› mutlak büyüklük olarak (örnekte 0,6
kW) ayn› kalmaktad›r, çünkü kazan›n kay›p belirle-
yen parametreleri (yüzey büyüklü¤ü, iflletme s›cak-
l›¤›) brülör gücünün azalt›lmas› ile de¤iflmemifltir.
Ifl›n›m kayb›n›n kazan verimi formülüne brülör gü-
cüne ba¤l› bir büyüklük olarak girmesi ve brülör gü-
cünün de¤iflmesinde uygun flekilde düzeltilmesi ge-
rekmektedir. Örnekte bu düzeltme ›fl›n›m kayb›n›n
0,6 kW/7,5 kW = 0,08 veya %8 de¤erine getirilme-
si fleklindedir. Böylece kullanma ›s›l verimi %92 de-
¤il, sadece %86 olup 30 kW’l›k güç ile ilgili ilk du-
rumdan daha kötüdür.

Pratikte, kötüleflme ya k›smen ya da tam olarak
azalt›lan brülör gücü nedeniyle küçülen baca gaz›
kayb› ile dengelenmektedir. Buna karfl›l›k daha
uzun brülör çal›flma süreleri nedeniyle enerji bak›-
m›ndan bir avantaj oluflmamaktad›r.

Verilen bir kazan›n kullanma ›s›l verimi sabit flart-
larda (A, ∆υ) k›smi yükte mecburen daha düflük ol-
maktad›r. Bu husus genellikle kazandaki bir kötü-
leflme ile eflde¤er tutulmaktad›r; fakat böyle bir fley
söz konusu de¤ildir, çünkü kay›plar k›smi yükte da-
ha büyük olmamaktad›r. Sadece referans büyüklük
olarak faydal› ›s› miktar› ve bununla ba¤›nt›l› olarak
kay›p de¤iflmektedir. Bu nedenle bir kazan›n k›smi
yük iflletmesi ile ilgili olarak iyilefltirilmesi gerek-
memektedir. K›smi yük iflletmesi için tipik olan ve
bir kay›p azalmas› (mutlak büyüklükte) sa¤layabi-
len faktörlerin araflt›r›lmas› daha enterasand›r. 

Buna örnek olarak toplam gücün birçok ba¤›ms›z
güçlere bölünmesi ile sa¤lanan bir yap›sal büyüklük
uyumu (k›smi yükte yüzey küçültme etkisi olan çok
kazanl› sistem) gösterilebilmektedir.

Di¤er bir tipik k›smi yük faktörü (en az›ndan bina
›s›tmas›nda) sabit hacimsel debideki ›s›tma devresi
s›cakl›¤›d›r. Bunun için tipik olan ›s›tma e¤risidir.
Bu, kazana kendili¤inden tafl›nabiliyorsa (DSK), ∆υ
ve bununla so¤uma kayb› küçülmektedir. Buradaki
enerji ile ilgili pozitif etki, bir yüzey uyumunu pra-
tik olarak etkisiz k›lacak kadar büyüktür.

Modern konstrüksiyona sahip, kompakt, iyi ›s› yal›-
t›ml› kazanlarda düflük s›cakl›k iflletmesinin pozitif
etkisi, kullanma ›s›l veriminin k›smi yükün genifl bir
bölgesinde hatta önce yükselmesini sa¤layacak ka-
dar kay›plar›n göreceli art›fl›na üstün gelmektedir.

DSK’lar›n bu tipik karakteristi¤i, kullanma ›s›l veri-
mi k›smi yük nedeniyle yükseliyormufl gibi s›k s›k
yanl›fl anlat›lmaktad›r. Böyle bir durum do¤al olarak
söz konusu de¤ildir, kullanma ›s›l verimi k›smi yük-
te prensip olarak kötüleflmektedir. Burada etkili
olan, bu relatif kötüleflmeyi genifl alanlarda dengele-
yen veya hatta afl›r› kompanze eden düflük iflletme
s›cakl›¤›d›r. (Bu faktör “tesadüfen” k›smi yük ile
ayn› zamanda oluflmaktad›r.)

fiekil 3.27’da kullanma ›s›l verimlerinin, çeflitli sa-
bit iflletme s›cakl›klar›nda, k›smi yükte düfltü¤ü gö-
rülmektedir. Ancak e¤rinin seyir flekli ile ilgili sevi-
ye düflük s›cakl›kta daha yüksektir. DSK’n›n de¤ifl-
ken s›cakl›k ile iflletilmesinde kullanma ›s›l verimi
daha yüksek seviyelere ç›kmakta, bu flekilde art›fl
meydana gelmektedir.

fiekil 3.27/ DE⁄‹fiKEN SICAKLIK ‹LE ‹fiLET‹LEN
DSK’LARIN KULLANMA ISIL VER‹M‹N‹N ARTMASI
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3.9. ISITMA E⁄R‹S‹, ‹fiLETME fiARTLARI VE

KAZANDAN ‹STENENLER

Düflük s›cakl›k kazanlar› ile yo¤uflmal› kazanlar,
standart kazanlar›n tersine, d›fl hava s›cakl›¤› yüksel-
dikçe kazandaki su s›cakl›¤›n› (dolay›s›yla radyatör-
lere gönderilen suyun s›cakl›¤›n›) azaltma imkan›
verirler. Bir baflka ifade ile bu kazanlar de¤iflken su
s›cakl›¤› ile iflletmeye izin verirler. Bu iflletme biçimi
so¤uma kay›plar› ve baca kay›plar›nda önemli azal-
malara neden olur. 

Is›tma sistemi ile ilgili gerekli iflletme s›cakl›¤› d›fl
hava s›cakl›¤›n›n bir fonksiyonu olarak elde edilebil-
mektedir. Bu fonksiyonun grafik fleklinde gösteril-
mesi ›s›tma e¤risi veya ›s›tma do¤rusu olarak adlan-
d›r›lmaktad›r. Is›tma e¤risinin iflletme flartlar›ndan
elde edilmesi fiekil 3.28’de gösterilmifltir. υv belirli
bir d›fl hava s›cakl›¤›nda gerekli olan gidifl suyu s›-
cakl›¤›d›r. Dönüfl suyu s›cakl›¤› ›s›tma yüzeylerinde-
ki so¤uma sonucunda kendili¤inden oluflmaktad›r. 

S›cakl›k çifti υv / υR daha önce radyatörler için

90/70°C olarak (yani 20 Kelvin’lik bir s›cakl›k far-
k›yla) tespit ediliyordu. Bugün daha ziyade 75/60°C
veya 70/50°C’lik s›cakl›k çiftleri kullan›lmaktad›r.
Yerden ›s›tma sistemlerinde ise s›cakl›k fark› yakla-
fl›k 8 ile 12 Kelvin aras›ndad›r. Norm gidifl suyu s›-
cakl›¤› genellikle 50°C’nin alt›nda kalmaktad›r.

fiekil 3.29 Almanya koflullar›nda ›s›tma e¤risinin ka-
zan iflletmesi üzerine etkisini göstermektedir. 

Karfl›lanmas› gereken ›s› ihtiyac› (her biri 5 Kel-
vin’lik s›cakl›k aral›klar›na bölünmüfltür) ›s›tma e¤-
risi alt›ndaki alan olarak verilmifltir. Buna göre ›s›t-
ma sezonundaki ortalama d›fl hava s›cakl›¤› yaklafl›k
+2°C’dir. fiekil 3.30’da ise ayn› e¤rinin ‹stanbul ko-
flullar›ndaki hali verilmifltir. Buna göre ‹stanbul için
›s›tma mevsimi ortalama d›fl hava s›cakl›¤› 9 °C de-
¤erindedir.

Is›tma e¤risinin durumu ve seyri kazan›n ekonomik-
li¤ini belirleyen önemli sonuçlar vermektedir. De¤ifl-
ken s›cakl›kl› bir iflletmeyle, so¤uma kayb›n›n azal-
mas› fiekil 3.29 alt›nda gösterilmifltir. So¤uma kayb›
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fiekil 3.29 / ISITMA E⁄R‹S‹N‹N SEYR‹ S‹STEM‹N ‹fiLETME fiARTLARINI VE EKONOM‹KL‹⁄‹N‹ ETK‹LEMEKTED‹R.

fiekil 3.31 / SU BUHARI Ç‹⁄ NOKTASI SICAKLI⁄ININ
BACA GAZINDAK‹ CO
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GÖRE SU SICAKLIKLARI VE ISI YÜKÜ DA⁄ILIMI
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kazan suyu s›cakl›¤› ile iç s›cakl›k aras›ndaki farkla
orant›l›d›r. Sabit s›cakl›kl› iflletmede kazan suyu s›-
cakl›¤› 67.5 °C olacakt›r. De¤iflken s›cakl›kl› kazan-
da ise mevsim ortalamas› olan 2 °C d›fl s›cakl›ktaki
kazan suyu s›cakl›¤› flekilden 47 °C okunmaktad›r.
Buna göre ortalama so¤uma kayb›ndaki azalma %43
olarak hesaplanmaktad›r. Ayn› e¤riden yararlanarak
yo¤uflma koflullar› ile ilgili sonuçlara da ulafl›labilir. 

Kazan›n de¤iflken s›cakl›k ile iflletilmesi s›ras›nda su
buhar› çi¤ noktas› s›cakl›¤›n›n alt›na inilmesi duru-
munda do¤al gazda pH – de¤eri 3,5 ile 4 aras›nda ve
s›v› yak›tta pH – de¤eri 2,5’a kadar olan kondens
oluflmaktad›r. Bu olay YK’da enerji kazanc› olarak
teflvik edilmektedir. DSK’da ise kondens nedeniyle
iflletme ar›zalar› veya korozyon oluflmamas› için dik-
katli olunmas› gerekmektedir. Bu nedenle DSK’da
genellikle kondens oluflumunun kesin olarak önlen-
mesi veya azalt›lmas› amaçlanmaktad›r.

Çi¤ noktas› s›cakl›¤› yak›ttaki hidrojen miktar› ve
yanmadaki hava fazlal›¤› taraf›ndan belirlenmektedir.

DSK’larda ekonomi sa¤layabilmek için hava fazlal›-
¤› mümkün mertebe düflük tutulmaktad›r. Bu nedenle
modern DSK’lar› esas itibariyle daha yüksek hava
fazlal›¤› ile iflletilen eski kazanlara göre daha fazla
tehlikeye maruzdur. Ayn› zamanda < 40°C’ye düflen
iflletme s›cakl›¤› da buna ilave olarak gelmektedir. Bu
nedenle duman gaz› ile temasta olan yüzeylerde ko-
rozyon hasarlar›n› önleyebilmek için kazanda konst-
rüktif önlemlerin al›nmas› gerekmektedir. Yo¤uflmal›
kazanlarda durum tam tersinedir. Yo¤uflmadan fayda-
lanma bugün hemen hemen tamamen do¤al gaz ile s›-
n›rl›d›r, çünkü burada üst ›s›l de¤er (Ho) ile alt ›s›l de-

¤er (Hu) aras›ndaki fark ve bununla enerji kazanc› s›-
v› yak›ttakinin yaklafl›k iki kat›d›r. Ayr›ca çi¤ noktas›
s›cakl›¤› da yaklafl›k 8 K daha yukar›dad›r. Pratik ola-
rak üst ›s›l de¤erden faydalanma bu nedenle oldukça
iyileflmektedir. DSK’lar›n aksine YK’lar kondens
oluflumunu mümkün oldu¤unca art›racak ve burada
iflletme ar›zalar›na veya korozyona yol açmayacak
flekilde tasarlanmak zorundad›r.

Kondens oluflumu duman gaz› ak›fl kesitindeki s›cak-
l›k da¤›l›m› taraf›ndan belirlenmektedir. Burada ter-
mografik kay›tlardan çok iyi görülebilen bir s›cakl›k
profili oluflmaktad›r. ‹ki kriter belirleyicidir; Duman
gaz›n›n merkezdeki ak›m s›cakl›¤› ve duvar›n cidar
s›cakl›¤› . 

fiekil 3.34 / KISM‹ YO⁄UfiMA HAL‹

fiekil 3.32/ B‹R DUMAN GAZI BORUSUNUN
AKIfi KES‹T‹NDEK‹ SICAKLIK DA⁄ILIMI fiekil 3.33/ YO⁄UfiMA OLMAYAN HAL
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Cidar s›cakl›¤› öncelikle boru d›fl›ndaki kazan suyu s›-
cakl›¤› taraf›ndan belirlenmektedir. Kazan suyu s›cak-
l›¤› kondens oluflabilmesi için esasen ilk flart› olufltur-
maktad›r.

S›cakl›k profilinin su buhar› çi¤ noktas› do¤rusu ile
iliflkisine ba¤l› olarak üç tipik iflletme durumu görüle-
bilmektedir. 

Yo¤uflman›n olmad›¤› durum

Su s›cakl›¤› fiekil 3.33’te görüldü¤ü gibi çi¤ noktas›n›n
üzerinde bulunmaktad›r.

K›smi yo¤uflma

Su s›cakl›¤› fiekil 3.34’te görüldü¤ü gibi çi¤ noktas›n›n
alt›nda, ancak merkezdeki ak›m s›cakl›¤› bunun üstün-
de bulunmaktad›r. Kondens miktar› s›cakl›k profili ile
çi¤ noktas› do¤rusunun kesiflme noktas›na ba¤l›d›r. Bu,
yo¤uflma bölgesinin tabaka geniflli¤ini belirlemektedir.

Tam yo¤uflma

Merkezdeki ak›m s›cakl›¤› çi¤ noktas›n›n alt›nda sey-
retmektedir. Yo¤uflma fiekil 3.35’te görüldü¤ü gibi tüm
ak›fl kesiti boyunca sürmektedir. 

YK için do¤al olarak mümkün oldu¤unca büyük bir
tam yo¤uflmal› çal›flma bölgesi amaçlanmal›d›r. DSK
için bunun tersi geçerlidir. DSK’n›n iflletme s›cakl›¤›
Avrupa toplulu¤u tan›m› nedeniyle en az›ndan
40°C’ye kadar inmesi gerekti¤inden ilgili iflletme du-
rumlar›nda k›smi bir yo¤uflma önlenememektedir. Pra-
tik tecrübelere göre bu, kondens miktarlar›n›n belirli
bir seviyeyi aflmamas› ve iflletmede mümkün oldu¤un-
ca h›zl› bir flekilde tekrar buharlaflt›r›lmas› kayd›yla za-
rarl› da de¤ildir.

Merkezdeki ak›m / su s›cakl›k çiftinin ayarlanmas› ile
hem DSK hem de YK için uygun flartlar oluflturulabil-
mektedir.

3.10 KAZAN KONSTRÜKS‹YONLARI VE BUN-

LARLA ‹LG‹L‹ TEKNOLOJ‹LER

3.10.1 Düflük S›cakl›k Kazan›

S›v› yak›tl› DSK’lar› bugün tüm güçlerde kullan›lmak-
tad›r. Do¤al gaz halinde ise YK gittikçe önem kazan-
maktad›r. Ancak ucuz DSK burada da, bilhassa küçük
güç veya düflük ›s› ihtiyac› ile ilgili bölgede önemini
korumaktad›r. Özellikle atmosferik brülörlü gaz yak›tl›
kazanlar düflük gürültü seviyeleri sayesinde ve bugün
ayr›ca yüksek kullanma ›s›l verimlerine ve düflük zarar-
l› madde emisyonlar›na sahip olmalar› (burada art›k üf-
lemeli brülörlü kazanlarla farkl›l›k yoktur) nedeniyle
çok caziptir. Ayr›ca atmosferik brülörlü gaz yak›tl› ka-
zanlar›n yap›lar› basittir ve elektriksel fan tahrikinin ol-
mamas› nedeniyle de özellikle uygundur.

Konstrüktif Esaslar

De¤iflken s›cakl›k ile iflletmede zararl› kondens meyda-
na gelen dönemler görülmemelidir. So¤uk dönüfl suyu
en yüksek duman gaz› s›cakl›¤› bulunan yerden beslen-
melidir. (yani fiekil 3.36’daki gibi duman gaz› ve kazan
suyunun ayn› yönlü paralel ak›m› sa¤lanmal›d›r)

Merkezdeki ak›m s›cakl›¤› sayesinde yo¤uflman›n taba-
ka geniflli¤i düflük su s›cakl›¤›nda da minimumdur. Ay-
n› durum,   duman gaz› yolunun sonunda (merkezdeki
ak›m s›cakl›¤› düflük olmas›na ra¤men) yüksek su s›-
cakl›¤› ile elde edilmektedir. Bu prensip, ayn› zamanda
s›cak gidifl suyunun so¤uk dönüfl suyuna kar›flt›r›lmas›
fleklinde de gerçeklefltirilebilir.(THERMOSTREAM-
Prensibi)

Yüksek cidar s›cakl›klar› ile alakal› olarak di¤er bir
konstrüktif önlem toplam ›s› geçifl katsay›s›n›n ›s› ak›fl
yo¤unlu¤una k›smi uyum sa¤lamas›d›r. Bu prensip
(COMPOS‹T – Duman gaz› borusunda oldu¤u gibi) üç
tabakal› bir duman gaz› ›s› geçifl yüzeyi ile çok iyi bir
flekilde gerçeklefltirilebilmektedir.

COMPOS‹T – Duman gaz› borusunun yap›s›

Is› iletim direncine tesir edilmek suretiyle duman gaz›
taraf›ndaki yüzey s›cakl›¤›n›n yükseltilmesi amaçlan-
maktad›r. Burada dikkate al›nmas› gereken husus, Is›
ak›fl yo¤unlu¤unun ak›fl yolu boyunca duman gaz› s›-
cakl›¤› ile birlikte azalmas›d›r. Konstrüktif olarak
önemli olan, ›s› ak›fl›n›n, duman gaz› taraf›ndaki yüzey
s›cakl›¤› tüm yol boyunca su buhar› çi¤ noktas› üzerin-
de bulunacak ve mümkün oldu¤unca dengelenecek fle-
kilde ayarlanmas›d›r. Bu nedenle yüksek ›s› ak›fl yo¤un-

fiekil 3.35 / TAM YO⁄UfiMA HAL‹
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lu¤u bulunan yerlerde ›s› transferi, düflük ›s› ak›fl yo-
¤unlu¤u olan yerlere göre daha iyi olmal›d›r.

COMPAS‹T – Duman gaz› borusunun üç tabakal› du-
var yap›s› borular›n iç içe yerlefltirilmesi ile elde edil-
mektedir bak›n›z fiekil 3.37).

Borular›n aras›ndaki hava bofllu¤u, sar›mlar›n›n hatvesi
duman gazlar›n›n ak›fl yönünde artan, içerdeki boru et-
raf›na sar›lm›fl olan bir metal ile yarat›l›r. Metal bant
yard›m›yla sa¤lanan boru cidarlar›n›n metalik temas›

sayesinde fiekil 3.38’de görüldü¤ü gibi boru uzunlu¤u
boyunca tan›mlanm›fl bir ›s› geçifli ve böylece duman
gaz› taraf›nda dengelenmifl ve yükseltilmifl bir duvar
yüzey s›cakl›¤› oluflmaktad›r.

Duman gaz› s›cakl›¤› duman gaz› borular› giriflinde
yaklafl›k 850°C, ç›k›fl›nda ise baca gaz› s›cakl›¤› olarak
yaklafl›k 175°C’dir. Borunun ön k›sm›nda ›s› iletim ban-
t› küçük sar›m hatvesi ile yerlefltirilmifltir. Küçük ›s› ile-
tim direnci, kazan suyuna duman gaz› s›cakl›¤›na uygun
yüksek bir ›s› ak›fl› oluflturmakta ve duvar s›cakl›¤›n›n
afl›r› yükselmesini önlemektedir. Borunun sonuna do¤-
ru büyütülmüfl olan sar›m hatvesi bunun tam tersi yön-
de etkimektedir. Yükseltilmifl ›s› iletim direnci duvar
yüzey s›cakl›¤›nda bir artma meydana getirmektedir.

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

OLUfiUMUNA OLAN E⁄‹L‹M‹ AZALMAKTADIR,
ÇÜNKÜ DÜfiÜK SU SICAKLI⁄I YÜKSEK
MERKEZDEK‹ AKIM SICAKLIKLARI ‹LE
VEYA TERS‹ KOMB‹NE ED‹LMEKTED‹R.

fiekil 3.37 / COMPOSIT - DUMAN GAZI
BORUSUNUN YAPISI

1- ISI ‹LET‹M BANTLI ‹Ç BORU
2- ‹Ç VE MANTO BORUDAN OLUfiAN KOMPLE

COMPOSIT - DUMAN GAZI BORUSU

➀

fiekil 3.38 / ISI AKIfiININ COMPOSIT - DUMAN BORUSU ‹Ç‹NDE
DUMAN GAZI AKIfiI BOYUNCA AYARLANMASI
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fiekil 3.40 / THERMOSTREAM - PRENS‹B‹N‹N GAZ YAKITLI DÜfiÜK SICAKLIK KAZANI
G 515 ÖRNE⁄‹NDEK‹ UYGULAMASI

1 = so¤uk dönüfl suyunun k›smi ak›m›,
gidifl yönündeki

2 = so¤uk dönüfl suyunun k›smi ak›m›,
kazan diliminin d›fl bölgesine do¤ru

3 = s›cak kazan suyunun k›smi ak›m›,
gidifl yönündeki                                  

4 = s›cak kazan suyunun k›smi ak›m›,
kazan diliminin içine do¤ru

fiekil 3.39 / THERMOSTREAM - PRENS‹B‹N‹N GAZ YAKITLI DÜfiÜK SICAKLIK KAZANI
G 134 ÖRNE⁄‹NDEK‹ UYGULAMASI
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THERMOSTREAM – Tekni¤i

THERMOSTREAM  - Tekni¤i so¤uk dönüfl suyunun
s›cak gidifl suyu ile tan›mlanm›fl bir kar›fl›m›n› sa¤la-
maktad›r. Farkl› kazan geometrileri ve konstrüksi-
yonlar› nedeniyle bu teknik küçük güç bölgesinde,
büyük güç bölgesindekine göre farkl› bir flekilde uy-
gulanmaktad›r. Atmosferik brülörlü döküm kazanlar-
da so¤uk dönüfl suyu nipel yuvalar›ndan geçirilen
besleme borusunun ç›k›fl delikleri ile, kazan dilimi-
nin su k›sm›ndaki özel olarak oluflturulmufl bir kar›-
fl›m bölgesine verilmektedir. Enjeksiyon etkisi ve su
k›sm›ndaki dökümden yarat›lan yöneltme kanatlar›-
n›n deste¤i ile s›cak gidifl suyu hemen dönüfl suyuna
kar›flmaktad›r (bak›n›z fiekil 3.39). Yanma gazlar›
kar›fl›m k›sm›na temas etmedi¤i için kondens oluflu-
mu mümkün de¤ildir. Is›t›lan dönüfl suyu daha sonra
termik olarak en yüksek yüke sahip bulunan yere (su
k›sm›n›n direkt olarak brülör yüzeyinin üzerinde bu-
lunan bölgesi) sevk edilmektedir. 15°C’nin alt›ndaki
dönüfl suyu s›cakl›klar›nda dahi, gidifl suyu s›cakl›¤›
40°C olmak kayd›yla zararl› bir kondens oluflumu
meydana gelmemektedir.

Büyük güçlü s›v› / gaz yak›tl› üflemeli brülörlü

kazanlarda THERMOSTREAM 

Prensibi konstrüktif olarak daha de¤ifliktir. Burada
da so¤uk dönüfl suyu fiekil 3.40’da görülen bir da¤›-
t›m borusu yard›m›yla dilimin nipel yuvalar›na veril-
mektedir. Ancak kar›fl›m olay› do¤rudan ç›k›fl deli¤i
çevresinde meydana gelmektedir. Delikten ç›kan dö-
nüfl suyu ak›m› k›smi ak›mlara (1 ve 2) ayr›lmakta,
bunlar da kazan›n su k›sm›ndan yükselmekte olan s›-
cak su ile kar›flmaktad›r. K›smi ak›mlar›n enjeksiyon

etkisi ve gidifl ile ilgili bas›nç düflüflü nedeniyle gidifl
suyu ve alt su k›sm›n›n s›cakl›¤›n› belirleyen s›cak
k›smi ak›mlar (3 ve 4) oluflmaktad›r.

Kazan su ç›k›fl deli¤indeki ak›fl kazan dilimindeki
hidrolik davran›fllarla ba¤lant›l›d›r.

K›smi ak›mlar (1 ile 3), (2 ile 4) birbirine kar›flmak-
tad›r. Kar›flm›fl, istenen s›cakl›¤a getirilmifl ak›mlar (
2 ve 4) d›fl duvara temas ederek afla¤› inmekte ve iç
tarafta termik olarak yüklenen s›cak yanma odas› du-
varlar›na temas ederek ›s›nmakta ve yukar› ç›kmak-
tad›r. Yukar›da s›cak kazan suyu olarak tekrar k›smi
ak›mlara (3 ve 4) ayr›lmaktad›r.

Öncelikle amac› (zararl› kondens oluflumunun engel-
lenmesi) yan› s›ra THERMOSTREAM – Prensibi
kazanda iyi bir iç sirkülasyon da sa¤lamakta, böyle-
ce bugüne kadar minimum kazan su debisi ile ilgili
al›fl›lm›fl koflullar ortadan kalkabilmektedir.

CD – Is›tma yüzeyi

CD- Bilgisayar tasar›m›n› ifade etmektedir. Bu tan›m
›s›tma yzeyinin bilgisayar destekli yöntemlerle ter-
modinamik olarak optimize edildi¤ini göstermekte-
dir. CD-Is›tma yüzeyi özel olarak atmosferik brülör-
lü gaz yak›tl› kazanlar için gelifltirilmifltir. Atmosfe-
rik brülörlü gaz yak›tl› kazanlar fan deste¤i olmadan
çal›flmaktad›r. S›cak duman gazlar› sahip olduklar›
termik kald›rma kuvvetleri nedeniyle kazan›n ›s› ge-
çifl yüzeylerinden akmaktad›r. Bu esnada gazlar so-
¤umakta (örne¤in 850’den 160°C’ye) ve hacimleri
azalmaktad›r. Bu olay gaz kanunlar› yard›m›yla ko-
layl›kla aç›klanabilir.

fiekil 3.41 / SERBEST KES‹T‹N fiEK‹LLEND‹R‹LMES‹
‹LE DUMAN GAZI HACM‹N‹N

AZALMASI DENGELENMEKTED‹R.

fiekil 3.42 / DUMAN GAZI TARAFINDAK‹
YÜZEYE KONAN KANATLAR ‹LE

ISI AKIfi YO⁄UNLU⁄UNUN ARTTIRILMASI



V = duman gaz› debisi

T = mutlak duman gaz› s›cakl›¤›

1= ak›fl yolunun bafllang›c›ndaki

2= ak›fl yolunun sonundaki

Duman gaz› yolunun sonunda duman gaz›n›n hacmi
bafllang›ç de¤erinin sadece %39’u kadard›r. Ancak
duman gaz› hacminin azalmas› ile birlikte h›z› ve
böylelikle ›s› transfer kalitesi de azalmaktad›r. Gerçi
türbülans› teflvik eden parçalar (örne¤in duman gaz-
lar›na girdap hareketi veren sac parçalar) ile ›s› trans-
feri iyilefltirilebilmektedir. Ancak ak›fl dirençlerinde
de bir art›fl görülmektedir. Bu ise fan deste¤i olma-
dan çal›flan atmosferik brülörlü kazanlarda istenme-
yen bir durumdur.

Problemin termodinamik bak›mdan do¤ru olan çözü-
mü ak›fl kesitlerinin duman gaz›ndaki hacim azalma-
s›na göre düzenlenmesidir. Böylece ak›fl h›z› ›s›tma
yüzeylerine iyi bir ›s› transferi olacak flekilde duman
gaz› yolunun sonuna do¤ru da ayn› kalmaktad›r.

Böylece ayn› ›s› eflanjör yüzeyi ile duman gazlar›n-
dan daha fazla ›s› al›nmakta ve böylelikle kazan›n
kullanma ›s›l verimi bugüne kadar sadece üflemeli
brülörlü kazanlarda görülen %93’ün üzerindeki de-
¤erlere yükselmektedir.

Özel avantajlar: elektriksel fan tahrik enerjisinin ge-
rekmemesi, çok düflük gürültü seviyesi ve titreflimsiz
çal›flma.

CD- Is›tma yüzeyi karakteristik özellikler göster-
mektedir: Duman gaz› ile temasta olan yüzey yukar›
do¤ru (duman gaz› yolunun sonuna do¤ru) azalmak-
tad›r. Buna paralel olarak bu bölgede, alt taraftaki
yass› kanatlardan konik kanatlara do¤ru bir geçifl ol-
maktad›r. Ayr›ca bu yüzeylerin son üçte birlik k›s-
m›nda konik kanatlar daha büyük bir taban çap›na
sahiptir. Bu ayn› zamanda ak›fl kesitlerinin duman
gazlar›n›n hacim azalmas›na uyumunun üretim tek-
ni¤i bak›m›ndan da iyi bir flekilde gerçeklefltirilebil-
mesini sa¤lamaktad›r.

Alt k›s›mdaki yass› kanatlar s›cak, büyük hacimli du-
man gazlar› için çok serbest bir kesit sunmakta ve
ayn› zamanda brülörden gelen yüksek ›fl›n›m mikta-
r›n› alabilmektedir. Konik kanatlar akan duman gaz-

lar›n›n içine dalm›fl durumda olup öncelikle konvek-
tif ›s› transferini üstlenmektedir. Konik kanatlar›n
geometrisi, say›s› ve düzeni  ak›fl yollar›n›n serbest
olarak flekillendirilmesini sa¤lamaktad›r.

CD- Is›tma yüzeyi gri döküm malzemenin mükem-
mel flekillendirilme imkan›ndan faydalanmakta ve
malzemeye özgü tasar›m için bir örnek oluflturmak-
tad›r.

fiekil 3.43 / AZALTILAN BRÜLÖR GÜCÜ
MERKEZDEK‹ GAZ AKIMININ

SICAKLI⁄INI AZALTMAKTA VE YO⁄UfiMAYA
E⁄‹L‹M‹ ‹Y‹LEfiT‹RMEKTED‹R.

fiekil 3.44 / DUMAN GAZI VE KAZAN SUYUNUN
ZIT YÖNLÜ PARELEL AKIMI KONDENS

OLUfiUMUNU ‹Y‹LEfiT‹RMEKTED‹R.
KAZAN DÖNÜfi SUYU SICAKLI⁄I BEL‹RLEY‹C‹D‹R.
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fiekil 3.45 / YO⁄UfiMASIZ DURUMDAK‹, KISM‹ VE TAM YO⁄UfiMADAK‹ ISITMA ZAMANI YÜZDELER‹,
TEK KADEMEL‹ BRÜLÖRDE

fiekil 3.47 /.A YO⁄UfiMASIZ DURUMDAK‹, KISM‹ VE TAM YO⁄UfiMADAK‹ ISITMA ZAMANI YÜZDELER‹,
MODÜLASYONLU (ORANSAL) BRÜLÖRDE
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Konstrüktif eleman olarak kanatlar

Kanatlar ›s› transfer yüzeyini büyütmekte ve bu ne-
denle termodinamik olaylarda, kanatlar›n ›s› ak›m›
içinde olma veya olmama durumuna göre verilen ve-
ya al›nan ›s› miktar›n›n artmas› sa¤lanmaktad›r.

Özellikle duman gaz› taraf›ndaki yüzeylere kanat
konmas› döküm veya çelik düflük s›cakl›k kazanlar›
için istenmeyen kondens oluflumuna karfl› en uygun
önlemlerden birisidir. Böylece ›s› ak›fl yo¤unlu¤u ve
bununla da duvar s›cakl›¤› art›r›lmaktad›r.

Kanatlar YK’larda ve hatta yo¤uflma bölgesindeki ›s›
geçifl yüzeylerinde de baflar› ile kullan›lmaktad›r. 

3.10.2 Yo¤uflmal› kazan

YK’lar bugün hemen hemen bütün güç aral›klar›nda
üflemeli brülörlü gaz yak›tl› kazan fleklinde sunul-
maktad›r.

fiekil 3.46 / TEK KADEMEL‹ BRÜLÖRDE  KISM‹ VE TAM YO⁄UfiMA
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fiekil 3.48 /  DUMAN GAZI ‹LE KONDENS‹N
AYNI AKIfi YÖNÜNE SAH‹P OLMASI

KONDENS KAZANCINI ‹Y‹LEfiT‹RMEKTED‹R.



YK’larda önemli olan tam bir yo¤uflma için mümkün
oldu¤unca uygun flartlar›n sa¤lanmas›d›r. Duman ga-
z› kesitindeki s›cakl›¤›n seyir flekli ve bunun çi¤ nok-
tas› do¤rusuna olan konumu belirleyicidir. fiekil 3.43
çi¤  noktas›n›n alt›nda bulunan bir duvar yüzey s›-
cakl›¤›nda (yaklafl›k su s›cakl›¤›na karfl›l›k gelmek-
tedir) kondens miktar›n›n merkezdeki ak›m s›cakl›¤›
taraf›ndan belirlendi¤ini göstermektedir. ‹yi YK’lar-
da bu nedenle duman gaz› yolunun sonunda kazan
suyu ile duman gaz› aras›nda sadece birkaç Kel-
vin’lik s›cakl›k fark› mevcuttur. Buna yüksek etken-
li¤e sahip, özel olarak yo¤uflma flartlar›na uygun olan
›s›tma yüzeyi konstrüksüyonlar› ve k›smi yük bölge-
sine mümkün oldu¤unca giren de¤iflken kapasiteli
(oransal) bir brülör ile ulafl›lmaktad›r.

En düflük merkezdeki ak›m s›cakl›¤›na do¤al olarak
duman gaz› yolunun sonunda ulafl›lmaktad›r. Müm-
kün oldu¤unca efektif bir yo¤uflma elde edilebilmesi
için en düflük su s›cakl›¤›n›n da burada bulunmas›
gerekmektedir. DSK’lar›n›n aksine YK’larda duman
gaz› ve kazan suyu için ters yönlü paralel ak›m söz
konusudur.

fiekil 3.44’de koyu gösterilen boru kesitleri yo¤uflma
bölgesinin (zonunun) tabaka kal›nl›¤›, aç›k gösteri-
lenler ise çi¤ noktas› üzerinde bulunan merkezdeki
gaz ak›m bölgesi ile ilgilidir.

40°C’lik bir gidifl suyu s›cakl›¤›nda dahi (yani çi¤
noktas›n›n oldukça alt›nda) duman gaz› yolunun ön
k›sm›nda pratik olarak kayda de¤er bir yo¤uflma
meydana gelmemektedir, çünkü 300 ile 700°C ara-
s›ndaki merkezdeki ak›m s›cakl›¤› sadece teorik ola-
rak mevcut bir yo¤uflma bölgesine (zonuna) müsa-
ade etmektedir. Ayn› fley 200 ile 300°C aras›nda mer-
kezdeki ak›m s›cakl›¤›na sahip olan duman gaz› yo-
lunun orta bölgesi için de geçerlidir. As›l yo¤uflma
duman gaz› yolunun son %20’sinde bafllamaktad›r.
Ancak burada gidifl suyu s›cakl›¤› kondens miktar›
için pratik olarak bir rol oynamamaktad›r. Burada çi¤
noktas›n›n oldukça üzerine ç›k›lsa dahi, bunun du-
man gaz› yolunun sonundaki s›cakl›k durumuna kay-
da de¤er bir etkisi olmamaktad›r.

Önemli: YK’n›n etkinli¤i dönüfl suyu s›cakl›¤› tara-
f›ndan belirlenmektedir. Buna karfl›l›k gidifl suyu s›-
cakl›¤› sadece önemsiz bir rol oynamaktad›r.

Bir YK’n›n de¤iflken s›cakl›k ile iflletilmesi halinde,
dönüfl suyu s›cakl›k e¤risi üzerinde belirleyici ifllet-
me büyüklü¤ü olarak üç karakteristik dönem (tam
yo¤uflma, k›smi yo¤uflma ve yo¤uflmas›z) tariflene-
bilir. Bu dönemler ›s› ihtiyaç de¤erleri ile ilgili yüz-
delerle birlikte belirlenebilmektedir. fiekil 3.45, ko-
nutlarda çok s›k karfl›lafl›lan 60°C’lik norm dönüfl

suyu s›cakl›¤› için Almanya flartlar›nda üç karakte-
ristik dönemin y›ll›k gerçekleflme yüzdelerini ver-
mektedir. fiekil 3.29 ile de karfl›laflt›r›n›z. fiekil
3.46’da ayn› e¤ri ‹stanbul flartlar› için çizilmifltir.

Merkezdeki ak›m s›cakl›¤› fiekil 3.45’de 15 K’lik
mesafe ile dönüfl suyu s›cakl›¤›na paralel olarak çi-
zilmifltir. K›smi yükte azalt›lan bir brülör gücü çok
etkilidir, çünkü bununla merkezdeki ak›m s›cakl›¤›
düflürülmekte ve tam yo¤uflmal› iflletme dönemi ge-
niflletilmektedir. fiekil 3.47’de brülör gücü 0°C’lik
d›fl hava s›cakl›¤›nda anma ›s› gücünün %50’sine
düflmüfltür. Çi¤ noktas› ile merkezdeki ak›m s›cakl›-
¤›n›n kesiflme noktas› sola kaymakta ve tam yo¤ufl-
ma ile sa¤lanan ›s› miktar› %74’e yükselmektedir. 

Bu flartlar alt›nda yaklafl›k olarak %105 de¤erindeki
norm kullanma ›s›l verimine ulafl›lmaktad›r.

Kullanma ›s›l verimleri geleneksel olarak yak›t›n alt
›s›l de¤erine göre belirlendi¤inden YK’larda
%100’ün üzerinde de¤erler görülebilmektedir. Böy-
lece alt ›s›l de¤erin bugün art›k uygun bir ölçek sun-
mad›¤› anlafl›lmaktad›r. Kullanma ›s›l veriminin ya-
k›t›n üst ›s›l de¤eri ile iliflkilendirilmesi, duruma
aç›kl›k kazand›rmaktad›r. Ayr›ca yo¤uflmal› olmayan
kazanlar›n fiili kay›p büyüklükleri de ortaya ç›kmak-
tad›r. Ölçekler aras›ndaki dönüflüm büyüklü¤ü
Ho/Hu oran›d›r. Do¤al gaz için yaklafl›k olarak

9,8 kWh/8,8 kWh = 1,114 geçerlidir.

Do¤al olarak YK’larda söz konusu olan husus kon-
dens oluflumunun en iyi flekilde teflvik edilmesidir.
Yo¤uflma ile ilgili verilen temel flartlar›n yan› s›ra, bir
dizi konstrüktif teknik detay›n büyük bir önemi var-
d›r; bunlar öncelikle damla yo¤uflmas›n› teflvik etme
ve birikintileri ve film oluflumlar›n› önleme amac›na
hizmet etmektedir. Di¤er bir amaç da do¤al olarak
korozyon emniyetidir. Bu korozyona dayan›kl› uygun
malzemelerin kullan›lmas› ile sa¤lanmaktad›r.

Gaz yak›t yak›lmas›nda belirli aluminyum alafl›mlar› ve
paslanmaz çelikler pratik olarak kabul görmüfltür. Yo-
¤uflma damlalar halinde veya film halinde olabilir. Her
iki farkl› resim halinde ›s› transferi h›zlar› çok farkl›d›r.
Damlal› yo¤uflma halinde ›s› transferinin en etkin flekli-
ne ulafl›lmaktad›r. Buradaki ›s› transferi film yo¤uflma-
s›ndakinden 10 kat daha büyüktür ve buna göre YK’n›n
kullanma ›s›l verimi yap›sal büyüklü¤ü ve yat›r›m ma-
liyetleri üzerine do¤rudan etkiler oluflturmaktad›r. Film
yo¤uflmas›, birbiriyle iliflkili büyük ve iyi ›slat›labilen
yüzeyler taraf›ndan teflvik edilmektedir. Öte yandan
e¤er kondens ak›fl› engellenirse, ›s› transferini engelle-
yen ilave kondens birikintileri oluflmaktad›r.
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Tüm bunlara göre yo¤uflma yüzeylerinin mümkün ol-
du¤unca düfley olarak yerlefltirilmesinin gerekti¤i anla-
fl›lmaktad›r. Ayr›ca kondens duman gaz› ile ayn› yönde
akmak zorundad›r. Her iki ortam›n (ak›flkan›n›n) z›t
yönlü olarak akmas› durumunda, oluflturulan konden-
sin bir k›sm› yüksek s›cakl›¤a sahip duman gazlar› ile
temas sonucunda yeniden buharlafl›r ve bundan enerji
kazanc› olarak faydalan›lamaz.

Teknik uygulama flekilleri

Daha önce belirtilen termodinamik olaylar nedeniyle
duman gaz› yolunun, duyulur duman gaz› ›s›s›n›n al›na-
bilmesi için yo¤uflma döneminin bafllad›¤› bölgeye ka-
dar kanatl› yap›lmas› ve daha sonra düz duvarlara geçil-
mesi mant›kl›d›r. Kanatlar gerçi duvar s›cakl›¤›n› art›r-
maya yard›m etmektedir ama önceki bölümde izah edil-
di¤i gibi burada merkezdeki yüksek ak›m s›cakl›¤› ne-
deniyle zaten pratik anlamda kondense rastlanmamak-
tad›r. Bundan sonra borunun üzerindeki düz yüzeyli k›-
s›m yo¤un olarak bafllayan yo¤uflmay› su s›cakl›¤›na
çok yak›n olan s›cakl›¤› nedeni ile teflvik eder.

Ancak bu teorik temel kabullere pratik iflletme flartlar›
alt›nda farkl› bak›lmal›d›r. Duman gaz› yolunun sonun-
da tüm s›cakl›k seviyesi ve ›s› ak›fl yo¤unlu¤u zaten ter-
mik “kanat etkisi” hiç etkili olmayacak kadar düflüktür.

Ancak kanatlara flekil verme ve bunlar›n düzenlen-
mesi ile baflka bir etkinin yarat›lmas› mümkündür.
Burada, kanatlar yard›m›yla amaçlanan damla yo-
¤uflmas›n› teflvik etmek, daha avantajl› bir durum
yaratmaktad›r. Öncelikle büyük güçlü kazanlarda
bu özelikle istenmektedir.

TURBO – KONDENS – Is›tma yüzeyi

Tüm ›s› eflenjörü kanatl› boru bloku fleklinde imal edil-
mifltir. Duman gazlar› eflanjörden çapraz z›t yönlü
ak›m fleklinde geçmektedir.

Kanatlar›n kendileri radyal olarak yar›lm›flt›r ve bu fle-
kilde oluflturulan her bir müstakil eleman e¤ik flekilde
durmaktad›r. Kondens önce küçük, sonra adhezyon
kuvveti yenilinceye ve damla kanat aralar›ndan afla¤›
düflünceye kadar sürekli büyüyen damla fleklinde olufl-
maktad›r. Bu damla yolu üzerindeki di¤er, daha küçük
damlalar› da sürüklemekte, bunlar›n kendileri di¤er ka-
nat elemanlar›n›n üzerine düflmekte ve böylece kal›n-
laflan bir su filmi mekanik bir flekilde önlenmektedir.

Kayma ve yüzey elemanlar› ile çok say›daki temas
damlalar›n iyi bir flekilde so¤umas›n› da sa¤lamakta-
d›r; burada düflük bir duman gaz› s›cakl›¤›n›n oluflma-
s›n›n yan› s›ra meydana gelen kondensten ›s› çekilme-
si de önemlidir.

Kompakt duvar tipi kazan›n›n aluminyum – kanat-

l› ›s›tma yüzeyi

Duvara as›labilen küçük güçlü YK’lar do¤al olarak
kompakt ve hafif olmak zorundad›r. Buna ra¤men ge-
rekli yo¤uflma yüzeyinin yerlefltirilebilmesi için ayn›
flekilde öncelikli olarak kanatl› borular kullan›lmakta-
d›r. Kanat malzemesi olarak yüksek ›s›l iletkenli¤e sa-
hip aluminyum veya aluminyum alafl›mlar› kullan›l-
maktad›r. Kanat geometrisi yo¤uflma flartlar›na uygun
ise kanat etkisi büyük olmakta ve film yo¤uflmas› ön-
lenmektedir.

Duman gazlar› fiekil 3.50’deki ›s› eflanjör blokundan
çapraz – z›t yönlü ak›m prensibiyle geçmektedir. 

fiekil 3.49. TURBO-KONDENS - ISITMA YÜZEY‹N‹N
ETK‹ME PRENS‹B‹

fiekil 3.50. DUMAN GAZI VE SU AKIMININ GENEL SEY‹R
fiEKL‹, DUVAR T‹P‹ YO⁄UfiMALI KAZAN GB 112’DE



Duman gaz› yolunun sonunda dönüfl suyu s›cakl›¤›
ile karfl›lafl›lmaktad›r. Anma ›s› gücündeki baca gaz›
s›cakl›¤› dönüfl suyu s›cakl›¤›n›n yaklafl›k 2 Kelvin
üzerindedir; böylece 40/30°C’lik ›s›tma e¤risinde
%109’luk bir norm kullanma ›s›l verimine ulafl›l-
maktad›r. Bu yaklafl›k %98’lik bir üst ›s›l de¤erden
faydalanmaya karfl›l›k gelmektedir. 75/60°C’lik ›s›t-
ma e¤risinde ise bu de¤erler %105 ve %94’tür.Üst
›s›l de¤erden yüksek oranda faydalanma %100 ile
%30 aras›ndaki modülasyonlu (oransal) brülör ifllet-
me ile sa¤lanmaktad›r. Bu iflletme tarz› 75/60°C’lik
›s›tma e¤risi ile dahi ›s›n›n %71’inden fazlas›n› tam
yo¤uflma flartlar› alt›nda sa¤lamaktad›r.

Üst ›s›l de¤erden optimal flekilde faydalanma ile di-
¤er önemli bir husus da yanmadaki hava fazlal›¤›na
do¤rudan ba¤l› olan çi¤ noktas› s›cakl›¤› de¤eridir.
Tüm modülasyon bölgesi boyunca sabit düflük hava
fazlal›¤› ile çal›flabilmesi için gaz yak›t – hava kar›-
fl›m oran› otomatik olarak ayarlanmal›d›r. Di¤er bir
anlat›mla modülasyonla yak›t miktar› k›s›ld›kça, bu-
na paralel olarak ve uygun oranda hava miktar› da k›-
s›lmal›d›r. Bu nedenle bir gaz - yak›t – hava – birle-
flik kontrolü, yüksek verimli YK’lar›n olmas› gere-
ken özelliklerinden biridir.

Gaz yak›t – hava -  bileflik kontrolü

Buradaki girifl büyüklü¤ü, d›fl hava s›cakl›¤›na uy-
gun olarak kazan su s›cakl›¤›n›n (υK) fiili de¤eri ile
karfl›laflt›r›lan ›s›tma e¤risinin s›cakl›¤›d›r. Sapma
durumu fan devir say›s›nda (n) ve böylece sevk edi-
len kütlesel hava debisinde (mL) de¤ifliklik meydana
getirmektedir. Hava ak›m›, üzerinde hava debisi ile
orant›l› bas›nç fark› oluflan bir lüleden geçmektedir.
Bu bas›nç fark› da bir membran yard›m›yla gaz yak›t
kumanda ventilini ve akan gaz yak›t miktar›n› (mG)
etkilemektedir. Bu tür bir kumandan›n ilave bir avan-
taj› hava – baca gaz› yolundaki bas›nç farklar› ile ifl-
letmeye ba¤l› de¤iflikliklerin de (örne¤in kirlenmele-
rin) göz önüne al›nabilmesidir.

3.11. PRAT‹K ‹fiLETMEDEK‹ YO⁄UfiMALI

KAZAN

YK’n›n enerji ekonomisi do¤rudan dönüfl suyu s›-
cakl›¤›na ba¤l›d›r. Bunun yükseltilmesi ile ilgili hid-
rolik önlemlerin al›nmas› ters ifllemekte ve bir hata
olmaktad›r. Dönüfl suyu s›cakl›¤›n›n yükseltilmesi ile
ilgili her türlü tertibat›n ortadan kalkmas›, sistem
tekni¤i bak›m›ndan maliyetleri de düflüren önemli
bir basitleflme demektir.

YK ile ilgili hatalar dönüfl suyu s›cakl›¤›n›n istenerek
yükseltilmesi ile ilgili fiekil 3.51’de görülen önlem-
lerdir. Bunlara by-pass (kar›fl›m) pompalar› dahildir.
Mevcut sistemlerde konvansiyonel kazanlar›n
YK’larla de¤ifltirilmesinde mevcut olan dönüfl suyu
s›cakl›¤›n› yükseltme ile ilgili hidrolik tertibatlar
devre d›fl› b›rak›lmal›d›r.

Dört yollu kar›fl›m vanalar› da kazan dönüfl suyu s›-
cakl›¤›n› yükseltmektedir. Bu nedenle bunlar kulla-
n›lmamal› veya üç yollu vana ile de¤ifltirilmelidir.

YK ile ilgili eksiklikler tüketicilere özgü yüksek dö-
nüfl suyu s›cakl›klar› veya farkl› s›cakl›klara sahip
dönüfl sular› ve bunlar›n kar›fl›m› ile istenmeyen dö-
nüfl suyu s›cakl›k yükselmeleridir.

Bununla ‹lgili Tipik Birkaç Örnek:

Is› eflanjörü içinde olan boyler sistemleri ile kullan-
ma suyu ›s›t›lmas›

Boyler ›s›t›lmas›na iki tipik iflletme durumu neden
olmaktad›r: 

fiekil 3.51 / YK’LARLA DÖNÜfi SUYU SICAKLI⁄ININ YÜKSELMEN‹N ÖNLENMES‹

fiekil 3.52 / BOYLER‹N DOLU DURUMU, EfiANJÖR
YÜKSEK SICAKLIKTAKI SU ‹Ç‹NDE
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a) Sistem kay›plar›n›n karfl›lanmas›

Boylerin tüm hacmi oldukça homojen bir flekilde ›s›t›l-
m›flt›r. Is›tmada bu nedenle en iyi durumda YK’n›n k›s-
mi yo¤uflmas›na ulafl›lmaktad›r.

nBWK ~ %96

b)Faydal› bir tüketimin karfl›lanmas›

S›cak su tüketiminde boylere giren so¤uk su, s›cakl›k
hissedicisinin montaj düzlemine ulafl›nca bir ›s›tma ger-
çekleflmektedir. Is› eflanjörü so¤uk su içinde bulunmak-
ta ve ›s›tma süresinin büyük bir k›sm›nda YK’n›n tam
veya k›smi yo¤uflmal› olarak çal›flmas›n› sa¤lamaktad›r.

nBWK ~ %100

Hidrolik dengeleme hatl› sistemler

YK minimum hacimsel debiler veya minimum s›cak-
l›klar ile ilgili hiçbir talepte bulunmamaktad›r. fiekil
3.54’teki gibi veya hidrolik denge kab› fleklindeki bir
dengeleme hatt› bu nedenle gereksizdir. Konvansiyonel
kazan› bir YK ile de¤ifltirilen mevcut sistemlerde bu
dengeleme hatt›, gereksiz dönüfl suyu kar›fl›mlar›n›n
kesin olarak önlenebilmesi için devre d›fl› b›rak›l-
mal›d›r. ‹ki ve daha çok kazanl› sistemlerdeki hidrolik
denge kab› istisna oluflturmaktad›r.

By-pass hatt›

By-pass hatlar›, gidifl ve dönüfl aras›ndaki yüksek
bas›nç farklar›n› dengelemek olan esas görevlerinin
yan› s›ra flartlara ba¤l› olarak, düflük özgül su hacmine
(L/kW) sahip ›s› üreticileri ile birlikte, ›s› üreticisinin
s›k s›k durup kalkmas›n› (on/off olmas›n›) önlemek için
de öngörülmektedir. By-pass hatt›n›n ayn› zamanda bir
rezerv hacmi haz›rlanmadan faydas›n›n az olmas›n›n
d›fl›nda, yo¤uflmal› iflletmeye enerji ile ilgili olan
negatif etkisi genellikle oldukça büyütülmektedir.

Hidrolik dengeleme hatt›n›n (burada kazan devresi
pompas›n›n her fazlal›¤› kazan dönüfl suyuna k›sa dev-
re edilmektedir) aksine by-pass hatt› yolu sadece talep
edilen bir minimum kütlesel debinin alt›na inilmesi

durumunda açmaktad›r. (Burada by-pass ventilinin
do¤ru ayarlanm›fl olmas› flartt›r.) Böylece dönüfl suyu
s›cakl›¤›n› yükselten kar›fl›m sadece geçici olarak ve
do¤ru ayarlanm›fl ›s›tma e¤risinde de sadece belirtilen
düflük yüklerin görüldü¤ü sürelerde meydana gelmek-
tedir. Burada iflletme s›cakl›¤› seviyesi tam yo¤uflma
s›cakl›¤›n›n oldukça alt›nda bulunmakta ve gidifl /
dönüfl aras›ndaki s›cakl›k fark› sadece birkaç Kelvin ol-
maktad›r.

Farkl› s›cakl›klara sahip tüketiciler

Bu durum hemen hemen bütün büyük sistemler için
tipik olarak geçerlidir. fiekil 3.54’te 60°C’lik ve
30°C’lik dönüfl sular› kar›flmaktad›r.

YK’lar›n duman gaz› ›s› eflanjörünün yo¤uflma k›sm›n-
da müstakil bir dönüfl suyu ba¤lant› a¤z›na ve bu k›s›m
d›fl›ndaki bir yerde ikinci bir yerde ikinci bir dönüfl suyu
ba¤lant› a¤z›na daha sahip olmas› enerji bak›m›ndan
büyük bir avantaj sa¤lamaktad›r. fiekil 3.55’e göre
100°C’nin alt›ndaki duman gaz› içinde kalm›fl duyulur
ve gizli ›s› HO’ya göre belirlenen toplam ›s› içeri¤inin
yaklafl›k %15’i kadard›r. Is› eflanjörünün bu bölümünde
kondens oluflumunu dönüfl suyu s›cakl›¤› belirlemek-
tedir. Bu nedenle, e¤er toplam tüketici gücünün %15’i
düflük s›cakl›¤a sahip dönüfl sular› fleklinde bulunuyor-
sa, bu YK’n›n ekonomikli¤ini vurgulamak için yeterli
olmaktad›r.

fiekil 3.56, SB 305 veya SB 605’in ba¤lant› imkanlar›n›
göstermektedir. Kazan›n yo¤uflma bölgesindeki müs-
takil dönüfl suyu ba¤lant› a¤z›na düflük s›cakl›¤a sahip
dönüfl suyu ba¤lanmaktad›r. Böylece kazan mevcut
durumda pratik olarak tüm sene boyunca tam yo¤ufl-
mal› çal›flmaktad›r.

Yo¤uflmal› kazana iki farkl› girifl yapmak mümkün
de¤ilse, kullanma sistemi seri ba¤lanabilir. 

fiekil 3.54 / FARKLI SICAKLIKLARA SAH‹P
ISITMA DEVRELER‹ ‹LE DÖNÜfi SUYU

SICAKLI⁄ININ YÜKSELMES‹

fiekil 3.53 / BOYLER BOfi DURUMDA, EfiANJÖR
SO⁄UK SU ‹LE TEMASTA



75/60°C sisteminden dönen su, 40/30°C sistemine gön-
derilerek dönüflte suyun so¤uk olmas› temin edilebilir.
Bu tip devreler ilerdeki bölümlerde verilecektir.

3.12. ISITMA VE ÇEVRE

3.12.1. Brülör Performans›

Bir kalorifer sisteminde kazan, su ve gaz taraf›ndaki

prosesler aras›nda kesiflme noktas› olarak bulunmak-
tad›r. Gaz taraf›ndaki prosesler s›rayla yanma, duman
gaz›, suya ›s› transferi ve kazan yolunun sonunda baca
gazlar›n›n at›lmas›ndan oluflmaktad›r.

Yanma ve ›s› transferinin kaliteleri için kazan duman
yollar› ile baca hatt›n›n etkileflimi oldukça büyük bir
öneme sahiptir. Burada brülör fan› bas›nc› veya do¤al
baca çekifli etkili olmaktad›r. (fiekil 3.57)

DIN 4705’e göre “sevk bas›nc›” olarak tan›mlanan bu
baca çekifl bas›nc› çevreye karfl› negatiftir, yani negatif
(atmosfer alt›) bir bas›nçt›r. Bu bas›nç baca gazlar›n›n

fiekil 3.55 / DÜfiÜK SICAKLI⁄I SAH‹P DÖNÜfi SULARININ AYRI OLARAK BESLENMES‹

fiekil 3.56 / YO⁄UfiMALI KAZAN SB 305 VEYA
SB 605’TEK‹ MÜSTAK‹L DÖNÜfi SUYU

BA⁄LANTI A⁄ZINA YAPILAN BA⁄LANTI

fiekil 3.57 / KAZAN VE BACA GAZI HATLARI B‹R
FONKS‹YON B‹R‹M‹ OLUfiTURMAKTADIR.
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tahliyesini olumsuz flartlarda da sa¤lamak zorundad›r.
Bu nedenle baca hesaplar› +15°C’lik d›fl hava s›cak-
l›¤›na göre yap›lmaktad›r. Sevk bas›nc›, azalan d›fl
hava s›cakl›¤› ile birlikte artmaktad›r. (fiekil 3.58) Bu
pratik iflletmede düflük hava s›cakl›¤›nda yanmadaki
hava fazlal›¤›n›n artmas›na neden olmaktad›r.

Hava fazlal›¤› art›nca

- Baca gaz› kayb› artmaktad›r.

- Kazan›n içi daha fazla so¤udu¤undan durma kay-
b› (qB de¤eri ) artmaktad›r.

Daha yüksek baca gaz› kayb›na hava fazlal›¤› ar-
t›fl›n›n yan› s›ra baca gaz› s›cakl›¤› art›fl› da neden ol-
maktad›r.

De¤iflken sevk bas›nc›n›n di¤er bir sonucu da op-
timal bir brülör ayar› ile ilgili zorluktur. Ayar so¤uk
günlerde yüksek sevk bas›nc›nda ve enerji
ekonomisi nedeniyle mümkün oldu¤unca düflük
hava fazlal›¤›nda (baca gaz›nda yüksek CO2 – mik-
tar›) yap›l›rsa, artan d›fl hava s›cakl›klar›nda ve buna
ba¤l› olarak azalan sevk bas›nc›nda hava eksikli¤i
nedeniyle CO’lu, muhtemelen ayn› zamanda is
oluflumlu (öncelikle sar› alevli brülörlerde) iflletme
dönemlerinin meydana gelme tehlikesi ortaya ç›k-
maktad›r.

Üflemeli kazanlarda d›fl hava s›cakl›¤›na ba¤l› olarak
performanstaki de¤iflim teorik simülasyon modeli
yard›m›yla incelenmifltir. Tipik örnek olarak, alçak
bas›nçl› s›v› yak›t brülörü tak›l› skoç tipi üç geçiflli
90/70 çal›flan bir s›cak su kazan› için elde edilen
simülasyon sonuçlar›na bak›ld›¤›nda, 

1. D›fl hava s›cakl›¤› +20 °C’den –20 °C’ye
düflünce duman miktar› 570 m3/h de¤erinden
620 m3/h de¤erine ç›kmakta,

2. Hava fazlal›¤› 1.1 de¤erinden 1.2 de¤erine
ç›karmakta,

3. Baca gaz› s›cakl›¤› da 222 °C’den 230 °C’ye
ç›kmakta, 

4. Is›l verim %91,6 de¤erinden %90,7 de¤erine
düflmektedir. 

Bu %1 mertebelerinde önemli bir verim fark› an-
lam›na gelir. Buna göre, üflemeli brülörlü kazanlar-
da y›lda bir kez servis ve ayar yapmak yetersizdir.
Özellikle do¤al gaz kullan›ld›¤›nda temizlik gerek-
sinimi olmad›¤›ndan, y›ll›k bak›mla kazan bütün bir
mevsim çal›flt›r›labilmektedir. Ayar›n baflka etkenler-
le bozulmad›¤› bile kabul edilse, sadece d›fl s›cakl›k
de¤iflimine ba¤l› olarak orta büyüklükte bir ›s›tma
sisteminde y›ll›k kay›p 400 $ mertebesindedir. Bu
önemli bir kay›pt›r. Bunun önlenmesi için kazan

bak›m ve ayarlar›n›n iki veya üç ayl›k aral›klarla
yap›lmas›nda yarar vard›r.  

Burada etkili tekniklerden biri de baca çekiflini
de¤iflen bas›nçlarda sabit tutmak üzere baca yan hava
düzene¤i kullan›lmas›d›r. Yan hava düzenleri, artan
baca çekiflinde bacaya kazan dairesinden hava by-
pass ederek, kazandaki çekifli sabit tutarlar. Bu yan
hava düzeneklerinin bir baflka katk›s› da emilen
havan›n bacadaki duman gaz› içindeki su buhar› kon-
santrasyonunu düflürerek, duman gazlar›n›n çi¤ nok-
tas› s›cakl›¤›n› düflürmesi ve bacadaki yo¤uflma ve
›slanma olaylar›n› azaltmas›d›r. Yard›mc› yan hava
düzenekleri yo¤uflmal› kazanlarda kullan›lmazlar.
Burada baca zaten pozitif bas›nç alt›ndad›r ve d›fl
s›cakl›¤›n de¤iflimine ba¤l› olarak yukar›da anlat›lan
baca çekiflindeki y›ll›k dalgalanma meydana gelmez.

3.12.2. Zararl› maddeler

Havan›n oksijeni ile reaksiyon sonucunda yak›t
elementlerinden a¤›rl›kl› olarak gaz halinde bileflikler
meydana gelmektedir. Bunlar ‘’duman gaz› ‘’ olarak
duyulur ve gizli ›s› potansiyelini oluflturmaktad›r.
Duman gaz› mümkün oldu¤unca so¤utulduktan sonra
baca gaz› olarak atmosfere b›rak›lmaktad›r. Tüm baca
gaz› bileflenlerinin herhangi bir flekilde çevreyi et-
kilemelerine ra¤men çevreye zarar vermeyen ve çev-
reye zarar veren olarak ikiye ayr›lmalar› mümkündür.
Baca gaz› içinde bulunan yanma ürünlerinin türü ve
miktar› yak›t›n kimyasal bileflimi ve proses flartlar›
(reaksiyonlara efllik eden s›cakl›k, bas›nç, kar›fl›m
oran› vb. etkileri) taraf›ndan belirlenmektedir.

Do¤al olarak çevreye zarar veren yanma ürünlerine
özellikle dikkat edilmelidir, ancak “çevreye zarar
vermeyen” CO2’e de sera etkisi oluflturdu¤u için

fiekil 3.58 / DIfi HAVA SICAKLI⁄I ‹LE DE⁄‹fiEN BACA
SEVK BASINCININ YANMA fiARTLARINA ETK‹S‹



67

önem verilmelidir. Burada önemli olan tasarruflu ve
ekonomik yak›t kullan›m› ile insan eliyle oluflturulan
CO2 emisyonunun mümkün oldu¤unca düflük tutul-
mas›d›r.

Çevreye zarar veren SO2 kömür ve fuel-oil gibi
kükürt içeren yak›tlar taraf›ndan aç›¤a ç›kar›lmak-
tad›r. S›v› yak›t (motorin) bugün Almanya’da kükürt
bak›m›ndan çok fakir olarak (<0,1 a¤›rl›k - % veya
kükürdü tamamen giderilmifl) kullan›ma sunulmak-
tad›r. Do¤al gaz kükürt bilefleni tafl›namamaktad›r. 

Prosese ba¤l› olan di¤er zararl› maddeler (is, karbon-
monoksit ve hidrokarbon bileflikleri) eksik bir yan-
man›n ürünleridir. Prosese ba¤l› NOx çeflitli oluflma
mekanizmalar› ile meydana gelmektedir. Bunlardan
“termik NOx – oluflumu” en büyük pratik öneme
sahiptir.

3.12.3. Prosese Ba¤l› Zararl› Madde Oluflumunun

azalt›lmas› ile ilgili Teknolojiler

Eksik yanma ürünlerinin önlenmesi

Ana flart yeterli miktarda yanma havas› gönderilmesi
ve reaksiyon bölgesinde yeterince yüksek s›cakl›¤›n
oluflmas›d›r. Gerekli yanma havas› miktar› kazan
dairesinin do¤ru havaland›r›lmas› ve kararl› sevk
bas›nc›nda kontrollü brülör ayar› (hava ve yak›t
taraf›nda) ile sürekli sa¤lanmaktad›r.

Farkl› brülör konstrüksiyonlar› homojen bir kar›fl›m
teflkili için de¤iflik flartlar sunmaktad›r. Genel olarak
fazla yanma havas› temin edilmesinde dahi, yetersiz
kar›fl›m nedeniyle zararl› madde emisyonuna neden
olan, hava eksikli¤i görülen k›smi bölgeler oluflabil-
mektedir. Alev ve yanma odas› geometrisinin kötü
uyumu da (alevin duvarla temas etmesine var›ncaya
kadar) zararl› madde emisyonuna neden olabilmek-
tedir. Bu durumda hem k›smi hava eksikli¤i ve k›smi
afl›r› so¤uma meydana gelmektedir. Bu nedenle eksik

yanma ürünlerinin önlenebilmesi ile ilgili ana flart ›s›
üreticisinin “ünite” (kazan ve brülörden oluflan sis-
tem) fleklinde tasarlanmas›d›r.

Mavi alevli brülör prensibi s›v› yak›t yak›lmas›nda
homojen bir kar›fl›m teflkili için mükemmel imkanlar
sunmaktad›r. Bu prensip fiekil 3.59’da verilmifltir.
Buna göre duman gazlar›n›n bir k›sm›n›n reaksiyon
bölgesine geri emilmesi, ince zerrecikler halindeki
s›v› yak›t›n tam olarak gaz haline geçmesini sa¤-
lamaktad›r. (Bununla ilgili d›flardan görülen belirti
alevin tipik mavi gaz rengidir.) Mavi alevli brülörün
özellikle kuvvetli olan bir taraf› da pratik olarak,
brülörün start (çal›flmaya bafllama) döneminde dahi
s›f›r is oluflturmas›d›r.

Atmosferik gaz brülöründe ön kar›fl›m prensibi
sekonder hava giriflinden ve bunun reaksiyon böl-
gesine da¤›l›m›ndan neredeyse tamamen ba¤›ms›z
olunmas›n› sa¤lamaktad›r.

Her iki prensip (s›v› yak›tl› üflemeli mavi alevli
brülör ve gaz yak›tl› ön kar›fl›ml› atmosferik brülör)

fiekil 3.59 / SIVI YAKIT MAV‹ ALEVL‹ BRÜLÖRÜN ÇALIfiMA PRENS‹B‹

fiekil 3.60 /  AZOT OKS‹T OLUfiUMU
MEKAN‹ZMALARI



10 veya 5 mg /kWh’›n alt›nda CO-de¤erleri 

sa¤lamakta ve bunlar çevre ile ilgili s›k› koflullar›n
(örne¤in çevre iflareti “Mavi Melek”) oldukça alt›nda
bulunmaktad›r. Yanmam›fl hidrokarbonlar›n ve isin
pratik olarak mevcut olmad›¤› söylenebilmektedir.

Zararl› maddelerin emisyonu konusunda kritik olan flu
hususa dikkat çekilmelidir: Brülörün konstrüksiyon
prensibine ba¤l› olarak iflletmenin bafllang›c›nda ilk
60 ila 90 saniye içinde CO ve hidrokarbonlar gibi yan-
mam›fl bileflenler rejim de¤erlerinin yüz kat›na varan
yükseklikte oluflabilmektedir.

Bu gibi durumlarda rejim de¤erinin zararl› madde

emisyonlar›n›n ölçüsü olarak verilmesinin yanl›fl bir
de¤erlendirmeye yol açaca¤› anlafl›lmaktad›r.

NOx oluflumunun azalt›lmas›

NOx baca gaz›nda bulunan NO ve NO2 için bir top-
lam gösterilifl olup burada NO – miktar› atmosferde
oksidasyonun devam etmesi nedeniyle ayn› flekilde
NO2’ye dönüfltürülmüfltür. NOx oluflumundan
sorumlu olan azot, a¤›rl›kl› olarak yanma havas›ndan
ve yak›t›n bileflimine ba¤l› olarak k›smen yak›ttan da
kaynaklanmaktad›r.

NOx oluflumu ani ve termik oluflum prensibine göre
gerçekleflmektedir. Is›tma tekni¤i bak›m›ndan ön-
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fiekil 3.62 / GAZ YAKITLI ÖN KARIfiIMLI BRÜLÖR,
ÇOK SAYIDA MÜSTAK‹L ELEMANTER ALEV ‹LE

KARAKTER‹ZE ED‹LMEKTED‹R.
T‹P‹K REJ‹M DE⁄ERLER‹: 
NOx = 30 mg/kWh civar›nda  

CO = 5 mg/kWh alt›nda 

fiekil 3.61 / SO⁄UTMA ÇUBUKLARI ‹LE
ALEV‹N SO⁄UTULMASININ 

ETK‹ME PRENS‹B‹
T‹P‹K REJ‹M DE⁄ERLER‹: 
NOx = 100 mg/kWh üzerinde

CO = 30 mg/kWh üzerinde 



celikle termik oluflum prensibi önemlidir. Burada
beirleyici olarak alev s›cakl›¤› ön plandad›r. Bu
nedenle alevin so¤utulmas› NOx azalt›lmas› ile ilgili
en önemli önlemdir. fiekil 3.60’da görüldü¤ü gibi
yanma havas› bileflenlerinin (azot ve oksijen) reak-
siyonu yaklafl›k 1200°C ‘de bafllamakta ve
1500°C’den itibaren çok h›zlanmaktad›r. Reaksiyona
kat›lan bileflenlerin s›cak yanma bölgesindeki kalma
süresi ve hava fazlal›¤› da önemli bir rol oynamak-
tad›r.

Oyalanma süresinin NOx oluflumundaki rolü do¤-
rudan anlafl›lmaktad›r, çünkü reaksiyon partner-
lerinin reaksiyonu ve eflleflmesi için zaman gerek-
mektedir. Hava fazlal›¤›n›n etkisi de do¤rudan an-
lafl›lmaktad›r, çünkü bununla reaksiyon partner-
lerinin say›s› artmaktad›r. Ancak hava fazlal›¤›n daha
da artmas› durumunda oluflan NOx miktarlar› tekrar
düflmektedir, çünkü reaksiyonda kullan›lmayan hava
kütlesi alevin so¤umas›n› sa¤lamaktad›r.

Bu tür bir alev so¤umas› asl›nda arzu edilmemek-
tedir, çünkü böylelikle baca gaz› artmakta ve üst ›s›l
de¤erden faydalanmada su buhar›n›n yo¤uflma s›cak-
l›¤› düflmektedir.

As›l problemi NOx ve eksik yanma ürünlerinin olufl-
ma mekanizmalar›n›n birbirine ters yönde seyret-
mesi oluflturmaktad›r. Bunun alarm› NOx azaltma ile
ilgili önlemlerin e¤ilim olarak yanmam›fl bileflen-
lerin artmas›na neden olmas›d›r. Bu nedenle NOx

de¤erleri daima CO de¤erleri ile birlikte verilmelidir.

Farkl› tip brülörlerde NOx emisyonlar›n›n düflürül-
mesi için farkl› teknikler kullan›lmaktad›r. 

100 mg/kWh’›n alt›nda düflük NOx de¤erlerine sahip
s›v› yak›tl› brülörler genelde yanm›fl duman gaz-
lar›n›n geri emilmesi ile sa¤lanan alev so¤utma yön-
temi ile çal›flmaktad›r. Bu yöntem ayr›ca alev hac-
mini ve bununla ›s› ›fl›n›m› yapan yüzeyi art›rmak-
tad›r.

Yan›c› gazlar›n (gaz yak›tlar›n) kullan›lmas›ndaki
NOx azalt›lmas› ile ilgili yaklafl›mlar son y›llarda iki
karakteristik brülör teknolojisini ortaya ç›karm›flt›r.
‹lk önce so¤utma çubu¤u prensibi oluflmufl, bunun
yerini 1991’den itibaren ön kar›fl›m prensibi alm›flt›r.

So¤utma çubu¤u prensibi (fiekil 3.61)

Bu prensipte metal veya seramik “so¤utma çubuk-
lar›” s›cak alev merkezinden (2000°C’ye varan
s›cakl›klar) ›s› almakta ve bunu 800 ila 1000°C de ›s›
›fl›n›m› olarak yanma odas› duvarlar›na ve dolay›s›y-
la kazan suyuna vermektedir.

Bugün ileri gelen imalatç›lar so¤utma çubu¤u pren-
sibini art›k kullanmamaktad›r. Ancak bu prensip ön

kar›fl›m prensibine geçiflte önemli bir ara kademe
oluflturmufltur.

Ön kar›fl›m prensibi (fiekil 3.62)

Yanma havas› ve yan›c› gaz reaksiyon bölgesine tam
(sekonder havas›z) veya oldukça ön kar›fl›ml› (daha
düflük sekonder hava miktarl› ) olarak sokulmaktad›r.
Azot miktar› burada do¤rudan reaksiyon bölgesinde
›s› dengeleyicisi olarak etkimekte ve alevi so¤utmak-
tad›r. Alev ön kar›fl›m sayesinde büyük toplam
yüzeye sahip çok say›da küçük küçük alev haline
getirilebilmektedir. S›cak k›smi bölgeler mümkün ol-
du¤u kadar önlenmelidir.

Ön kar›fl›m prensibi bugün gaz yak›tl› brülör (atmos-
ferik veya üflemeli fark etmez) teknolojisi için zarar-
l› madde emisyonu düflürmede temel eleman olarak
kullan›lmaktad›r.
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Is›tma sistemleri çeflitli biçimlerde grupland›r›labilir.
Bu kitapta esas olarak s›cak su ile ›s›tma incelene-
cektir. Di¤er ›s›tma sistemleri, özel ›s›tma sistemleri
bafll›¤› alt›nda ele al›nacakt›r. Is›tma sistemlerini bo-
yutlar›na göre,

1. Tekil ›s›tma (Kat ›s›tmas›)

2. Merkezi ›s›tma (Bina baz›nda ›s›tma)

3. Bölge ›s›tmas› (Uzaktan ›s›tma)

olarak ele almak mümkündür. Bölge ›s›tmas›n› ise,
kullan›lan ›s› tafl›y›c› ak›flkan cinsine göre,

1. S›cak su ile bölge ›s›tmas›

2. Kaynar su ile bölge ›s›tmas›

3. Buhar ile bölge ›s›tmas›

olarak ay›rmak mümkündür. Bütün bu sistemlerin
uygulamaya ba¤l› olarak avantajlar› vard›r. Tablo 4.1
ve 4.2’de buhar, kaynar su ve s›cak su ile bölge ›s›t-
mas› sistemleri karfl›laflt›rmas› verilmifltir. 

Bölge ›s›tmas›nda günümüzde çok önemli bir imkan
ise elektrik ve ›s›n›n birlikte üretilmesidir. Kojene-
rasyon sistemlerinde ve bileflik ›s›-güç santrallar›nda
elektrik üretilirken, at›k ›s› genel olarak ›s›tmada ve-
ya endüstride ›s›l proseslerde kullan›lmaktad›r. Böy-
lece çok yüksek verimli bir sisteme ulafl›lmakta veya
›s›tma enerjisi çok ucuza üretilebilmektedir. Bu göz-
le bak›ld›¤›nda Türkiye’de termik santrallarda at›k
›s› enerjisi ile (örne¤in Ambarl›’da) deniz veya hava
›s›t›lmaktad›r. Bu enerji çevrede konut ›s›tmas›nda
kullan›labilir. Asl›nda mutlaka kullan›lmal›d›r. Güç
üretiminde at›k ›s› d›flar› at›lmamal›d›r.

Günümüzde ›s›tma sistem tasar›m›nda, sistem seçimi
en önemli ad›mlardan biridir. Is›tma sisteminin ekono-
misi esas olarak seçilen sisteme ba¤l›d›r. Bu seçimin
do¤ru yap›lmas› proje müellifinin birinci görevidir.
Genellikle sistem seçiminde son karar proje müellifi ve
mal sahibi taraf›ndan ortak olarak verilir.

4.1. S‹STEM SEÇ‹M KR‹TERLER‹

Sistem seçiminde göz önüne al›nabilecek pek çok kri-
ter s›ralanabilir. Önem s›ras› mal sahibinin veya sat›n
almay› yapan kiflilerin isteklerine göre de¤iflebilir. An-
cak bunlar›n önemlileri afla¤›da verilmifltir:

1. Konfor

Sistem seçiminde belki de en önemli faktör konfordur.
Bir anlamda HVAC tesisat› yapman›n amac› da budur.

Dolay›s› ile seçilecek sistem, iç ortamda beklenen flart-
lar› bütün de¤iflen d›fl hava koflullar› dahilinde hep be-
lirli de¤erde tutabilmelidir. Bu konfor flartlar› aras›nda,

- S›cakl›k,

- Taze hava miktar›,

- Ses kirlili¤i,

- Nem,

- Temizlik (hijyen)

gibi de¤erler bulunmaktad›r.

Özellikler son y›llarda ›s›l konforun yan› s›ra, iç ha-
va kalitesi, sa¤lanmas› gerekli temel faktör olmufltur.

2. Kurulufl Maliyeti

Özellikle Türkiye aç›s›ndan kurulufl maliyeti büyük
önem tafl›maktad›r. Kaynaklar›n k›s›tl› olmas› yat›-
r›mc›y› ço¤u zaman ucuz yat›r›mlara yöneltmekte ve
en önemli kriter haline getirmektedir. Halbuki as›l
önemli olan toplam maliyet (life cycle cost) de¤eri-
dir. Yani sistemin ekonomik ömrü içinde ortaya ç›-
kan iflletme ve yat›r›m maliyetleri toplam›d›r.

3. ‹flletme Maliyeti

Enerji giderlerinin anormal derecede artmas› iflletme
maliyetlerini ön plana ç›karm›flt›r. ‹flletme maliyeti
içinde yak›t (veya enerji) giderleri, servis ve bak›m
giderleri bulunmaktad›r. Yukar›da aç›kland›¤› gibi
ucuz fakat iflletmesi pahal› bir sistem günümüzde
yanl›fl bir seçim olarak ortaya ç›kmaktad›r. Sistem ve-
rimi en önemli parametredir. Yüksek verimli bir sis-
tem, toplam maliyet olarak çok daha ekonomik ola-
bilmektedir. Dolay›s›yla sistem seçiminde günümüz-
deki anlay›fla göre en önemli kriter bu olmaktad›r.

4. Servis Bak›m S›kl›¤› ve Kolayl›¤›

Sistem seçiminde nihai kullan›c› aç›s›ndan servis ve
bak›m s›kl›¤› konforun ya da hizmetin süreklili¤i ve-
ya kesintiye u¤ramas› anlam›na geldi¤i için önemli-
dir. Servis s›kl›¤› ve kolayl›¤› problemsiz bir iflletme-
de arka planda kald›¤› halde, sorun oldu¤unda en
önemli olacakt›r. Sistem mümkün oldu¤u kadar basit
ve sa¤lam olmal›d›r. Özellikle Türkiye flartlar›nda
ço¤u zaman kalifiye teknisyen ve profesyonel servis
ve bak›m teminindeki zorluklar nedeniyle, karmafl›k
sistemler istenildi¤i gibi korunamamakta, zamanla
tasar›m flartlar›n›n çok d›fl›nda ilkel flartlarda çal›fl-
mak zorunda kalmaktad›r. 

BÖLÜM 4
4- ISITMA S‹STEMLER‹
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BUHAR
eff. bas›nç H›z kesit hac.debi Özg. Debi küt. Debi ›s› içeri¤i ›s›l debi
bar m/s m2 m3/s m3/kg kg/s kJ/kg kJ/s
0 15 0.01 0.15 1.673 0.089659 2257 202
2 15 0.01 0.15 0.603 0.248756 2163 538
4 15 0.01 0.15 0.374 0.40107 2108 845
6 15 0.01 0.15 0.272 0.551471 2066 1139
8 15 0.01 0.15 0.215 0.697674 2030 1416
10 15 0.01 0.15 0.177 0.847458 2000 1695

0 25 0.01 0.25 1.673 0.149432 2257 337
2 25 0.01 0.25 0.603 0.414594 2163 897
4 25 0.01 0.25 0.374 0668449 2108 1409
6 25 0.01 0.25 0.272 0.919118 2066 1899
8 25 0.01 0.25 0.215 1.162791 2030 2360
10 25 0.01 0.25 0.177 1.412429 2000 2825

0 40 0.01 0.4 1.673 0.239091 2257 540
2 40 0.01 0.4 0.603 0.66335 2163 1435
4 40 0.01 0.4 0.374 1.069519 2108 2255
6 40 0.01 0.4 0.272 1.470588 2066 3038
8 40 0.01 0.4 0.215 1.860465 2030 3777
10 40 0.01 0.4 0.177 2.259887 2000 4520

KIZGIN SU
S›c. fark› H›z kesit hac. debi Özg. hac küt. Debi özg. ›s› ›s›l debi
C m/s m2 m3/s m3/kg kg/s kJ/kgC kJ/s
40 1 0.01 0.01 0.001 10 4.18 1672
40 1.5 0.01 0.015 0.001 15 4.18 2508
40 2 0.01 0.02 0.001 20 4.18 3344

50 1 0.01 0.01 0.001 10 4.18 2090
50 1.5 0.01 0.015 0.001 15 4.18 3135
50 2 0.01 0.02 0.001 20 4.18 4180

30 1 0.01 0.01 0.001 10 4.18 1254
30 1.5 0.01 0.015 0.001 15 4.18 1881
30 2 0.01 0.02 0.001 20 4.18 2508

Tablo 4.2 / AYNI 0,01m2 BORU KES‹T‹NDEN BUHAR VE KIZGIN SU ‹LE TAfiINAB‹LEN ISI M‹KTARLARI
Is›l debi buhar bas›nc›na, kaynar su s›c. fark›na ve ak›flkan h›zlar›na ba¤l› olarak de¤iflmektedir. Orta h›z
kademesinde (25m/s buh. ve 1.5 m/s su) 40 C su s›cakl›k fark› için bas›nçlarda kaynar su daha fazla ›s› tafl›maktad›r.
Ancak kaynar su tesislerinde gidifl ve dönüfl olarak iki boru kullan›lmas›na karfl›l›k, buhar hatlar›nda sadece buhar
gidifl borusu vard›r. Bu nedenle ayn› flartalarda, ayn› ›s› daha az boru ve izolasyon  maliyeti ile tafl›nabilir.
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Bu durumda yüksek verim bir tarafa, sistem temel
fonksiyonlar›n› yerine getiremez hale düflmektedir.
Bu nedenle seçilecek sistemlerin basit, az bak›m ve
servis isteyen karakterde olmas› çok önemlidir. Sis-
tem seçerken, bak›m ve servisinin kimler taraf›ndan
yap›laca¤› mutlaka düflünülmelidir. Servis gereksini-
mi olan cihazlar›n yaflanan mahallerin d›fl›na monte
edilmifl olmas›na ve kolay servis yap›labilmesine
olanak vermesine, proje yap›l›rken özen gösterilme-
lidir.

5. ‹flletme Kolayl›¤›

Sistemin iflletilmesinin kolayl›¤› yukar›daki madde-
den ba¤›ms›z olarak düflünülmelidir. ‹flletmenin
mümkünse kalifiye teknik adamlara ihtiyaç olmaks›-
z›n yap›labilmesi önemlidir.

6. Çevre Faktörü

Günümüzde çevre faktörü, mühendislik kriterleri
üzerinde ve tek bafl›na belirleyici bir kriter olabil-
mektedir. Türkiye hala ciddi çevre koruma s›n›rla-
malar› getirmemifl bir ülkedir. Bu nedenle sistem se-
çiminde çevre faktörü henüz belirleyici olmamakta-
d›r. Ancak yak›n gelecekte, ileri ülkelerde oldu¤u gi-
bi yak›t, ak›flkan, ekipman ve sistem seçiminde çev-
re daha belirleyici hale gelecektir. Bunun ötesinde
ikinci derecede çok daha farkl› teknik, ekonomik,
ekolojik ve sosyal kriterler say›labilir; bunlar baz›
hallerde en önemli dizayn flart› olabilir.

4.1.1. Is›tma Tesislerinde Sistem Seçimi

Sistem seçiminde öncelikle sistemin so¤utma önce-
likli veya ›s›tma öncelikli olufluna bakmak gerekir.
Antalya gibi s›cak iklimdeki bir flehirde tesisat so¤ut-
ma önceliklidir. Burada ›s›tma mevsimi k›sad›r. Do-
lay›s› ile ›s›tmada yaz›n so¤utma amac› ile kullan›lan
bir ›s› pompas›ndan yararlan›labilir veya elektrikle
›s›tma yeterli olabilir. Halbuki Erzurum gibi so¤uk
iklimdeki bir flehirde ise ›s›tma a¤›rl›ktad›r. Sistem
›s›tmay› en ekonomik çözecek biçimde seçilir.

Is›tma a¤›rl›kl› uygulamalarda merkezi ›s›tma sis-
temleri kat ›s›tmas›, bina alt›ndan ›s›tma (Merkezi
›s›tma) ve bölge ›s›tmas›d›r.  

Bu üç boyutta kullan›lacak ›s›tma sistemi yak›ta s›k›
s›k›ya ba¤l›d›r. Yak›t olarak kömür ve hatta fuel oil
kullan›ld›¤›nda, ›s›tma sistemi kat kaloriferinden
bölge ›s›tmas›na gidildikçe daha ekonomik olur ve
çevreyi daha az kirletir. Bu nedenle y›llard›r bölge
›s›tmas›n›n yayg›nlaflmas› için çaba sarfedilmifl ve
özellikle toplu konut uygulamalar› ile birlikte bunda
bir ölçüde baflar›l› olunmufltur.

Ancak do¤al gaz›n ›s›tmada kullan›lmaya bafllanmas›

ile beraber, tekil (münferit) ›s›tmadan bölge ›s›tmas›-
na do¤ru olan teknik, ekonomik ve çevresel avantaj-
lar kaybolmaya bafllam›fl, yeni en uygun çözümler or-
taya ç›km›flt›r. Burada sözkonusu üç boyutta do¤al
gaz kullan›ld›¤›nda en uygun ›s›tma sistemi tart›fl›la-
cakt›r.

Do¤al gaz›n yak›t olarak iki önemli özelli¤i vard›r:

a- Do¤al gaz her boyutta ayn› mükemmellikte
yak›labilir, dolay›s›yla farkl› boyuttaki merkezi
›s› üreticileri aras›nda verim aç›s›ndan çok bü-
yük fark yoktur.

b- Do¤al gaz her boyutta kullan›mda çevreyi kir-
letmeyen bir yak›tt›r.

Bu nedenle do¤al gazl› sistemlerin
de¤erlendirilmesinde esas olarak ekonomiklik ön
plana ç›kmaktad›r.

4.1.2. Bölge Is›tmas› (Uzaktan Is›tma)

Do¤al gaz, bölge ›s›tmas›n›n önemini azaltm›flt›r.
Ancak bir termik santralin %50’ye varan at›k ›s›s›n-
dan faydalanarak toplu konut veya flehir ›s›tmas›n›
k›zg›n su (ya da buhar) ile yapmak ekonomiktir. Ter-
mik santral söz konusu de¤ilse, do¤al gaz kullan›-
m›nda bölge ›s›tmas› avantajl› de¤ildir.

Bölge ›s›tmas›nda boru kanallar›ndaki ›s› kay›plar›
ve pompalama bas›nç kay›plar› merkezi sistem veri-
minin düflük kalmas›na neden olmaktad›r. Galeri
fleklinde yap›lmayan (Kanal tipi) da¤›t›m borular›n-
da izolasyonlar rutubet ve çevre flartlar›ndan dolay›
zamanla bozulmakta ve da¤›t›m kay›plar› teorik he-
saplardan fazla olmaktad›r.

Bölge ›s›tmas›nda 5-10 y›ldan itibaren oluflan ar›za-
lar genellikle vana kapat›larak çözümlenemedi¤i
için, tüm sistemi kapsamakta ve kesintilere neden ol-
maktad›r.

Do¤al gaz yak›c›lar›n›n iflletme, temizlik ve servis
problemleri fuel oil yak›c›lar›na göre 1/5 – 1/10 mer-
tebesindedir. Servis gereksinimi çok azd›r.

Do¤al gaz bölge ›s›tmas›n›n avantajlar›n›n binalara
kadar tafl›maktad›r. Konut ›s›tmas›nda tek merkezden
k›zg›n sulu veya s›cak sulu ›s›tma yerine, her blokun
alt›na do¤al gaz ile çal›flan kazan monte etmek daha
avantajl› ve ekonomiktir. Bu ekonomi hem yat›r›m,
hem de iflletme ve bak›m maliyetinde söz konusudur.
‹flletme maliyetleri aç›s›ndan bak›ld›¤›nda kazan
verimleri fark etmemektedir. Sistem otomatik kont-
rolle çal›flt›¤›ndan blok baz›nda personelden tasarruf
olana¤› vard›r. Bak›m giderleri ise tek merkezde da-
ha fazlad›r. Dolay›s›yla iflletme maliyeti aç›s›ndan da
do¤al gazl› blok baz›nda ›s›tma daha elverifllidir.



79

Sonuç olarak do¤al gazda bölge ›s›tmas› dezavantajl›-
d›r. Y›ll›k iflletme maliyetinde yaklafl›k %20 daha pa-
hal›d›r. Bunun yerine blok baz›nda (her apartmana bir
adet) do¤al gaz kazan› kullanarak, s›cak  sulu ›s›tma
tercih edilmelidir.

4.1.2.1. Çok bloklu sistemlerde tek merkezden ›s›t-

man›n (uzaktan ›s›tma) dezavantajlar›

1- Bloklar aras›ndaki galeri ve kanallarda ›s› kay›pla-
r› meydana gelmektedir. (Eskiflehir’deki bir mer-
kezi ›s›tma sisteminde her yer kar ile kapl› iken,
kalorifer borular›n›n geçti¤i kanal›n üzerinin kar
tutmad›¤› gözlenmifltir.)

2- Bloklar aras›ndaki galerilerdeki borular›n izolas-
yonlar›n›n zamanla çürümesi ›s› kayb›n› daha da
artt›rmaktad›r.

3- Sistemde herhangi bir kaçak olmas› durumunda,
bu kaça¤›n bulunabilmesi için sistemde baz› yerle-
rin k›r›lmas› veya kaz›lmas› gerekmekte, bu esna-
da sitenin ›s›tma sisteminin tamamen durmas› ve
kesintiye u¤ramas› söz konusu olmaktad›r. Bunun
sonucunda belirli süre ›s›namama durumu ile kar-
fl›lafl›lmaktad›r. 

4- Herhangi bir kaçak durumunda teorik olarak vana
kapat›larak ar›za lokalize edilecek ve daha sonra
ar›zal› k›s›m aç›larak tamir edilecektir. Bu pratikte
mümkün olamamaktad›r. E¤er ›s›tma sistemi ke-
sintiye u¤ramas›n diye kaçak kabul edilirse, her
gün eklenecek kaçak su miktar›na ba¤l› olarak ›s›
kayb› çok büyük de¤erlere ulafl›r. Örne¤in günde
10 ton kaçak belirlenen  Yeflilyurt’ta bir sitede gün-
de 500.000 kcal’den fazla ›s› kayb› meydana gel-
di¤i hesaplanm›flt›r.

5- Çok bloklu sitelerde; bloklar aras›nda s›cakl›k
farklar› meydana geldi¤i ve her blok ayn› s›cakl›k-
ta ›s›t›lmad›¤› için, yak›t tüketiminin artt›¤› bilin-
mektedir. Uzaktan ›s›tmada binalar aras›nda 5-6
°C’ye varan s›cakl›k farklar› oluflmaktad›r.

NOT: Oda s›cakl›¤›n› +1°C artt›rmak için ortalama
%10 daha fazla yak›t harcan›r.

6- E¤er tesisatta kullan›lan su kireçli ise ve bir su yu-
muflatma sistemi yok ise, döküm kazanlarda dilim-
ler kireç ba¤lar. Kireç dilimler üzerinde ›s› izolas-
yonu görevini görür. Bunun sonucunda dilimlerde
iç gerilmeler oluflur. Önce k›lcal çatlaklar oluflur,
daha sonra dilimler çatlar. Ancak dilimler de¤iflti-
rilerek kazan tekrar devreye al›n›r. E¤er sistemde
döküm kazan de¤il de, çelik kazan kullan›l›rsa ay-
n› durumda çelik kazanda deformasyon ortaya ç›-
kar, cehennemlik çöker ve çelik kazan tekrar kul-
lan›lmayacak duruma gelir.

7- Tüm bu dezavantajlardan dolay› (site yak›nlar›nda
at›k enerjiden faydalanabilecek bir termik santral
yoksa) sitelerde blo¤un alt›na veya çat›ya bir ka-
zan yapmak daha avantajl›d›r.

8- Çok bloklu sitelerde mutlaka tek merkezden ›s›tma
yap›lacak ise, tesisat suyunun direk kazana girme-
sini engellemek için kazan ile tesisat aras›na bir ›s›
de¤ifltirici eflanjör monte edilmelidir. Eflanjör kul-
lan›ld›¤›nda kireç birikimi eflanjör üzerinde ola-
cakt›r. Eflanjörlü sistemlerde kazan taraf› ve boyler
için ayr›, tesisat taraf› için ayr› olmak üzere 2 ayr›
su yumuflatma cihaz› kullan›lmal›d›r.

9- Bu tip sistemlerde 3 yollu vana kazan taraf›na kon-
mal›d›r. Böylece 3 yollu vanan›n kireç tutmas› en-
gellenir, ayn› zamanda tesisat taraf›ndaki bas›nçtan
etkilenmez, daha ucuz 3 yollu vana kullan›labilir.
Ayn› zamanda 3 yollu vana ile beraber flönt pom-
pa kullan›laca¤› için, kazana herhangi bir sebeple
so¤uk su girme riski ortadan kalkar. 3 yollu vana-
n›n duyar eleman› tesisat taraf›na konmal›d›r.

10- Bu durumda Ecomatik panel üzerinde e¤riler daha
yüksek seçilmelidir.

11- Eflanjör kapasitesini bulurken ›s›tma kapasitesini
kireç ve tortu riskine ba¤l› olarak 1,2 ila 1,5 aras›
bir katsay› ile çarpmak gereklidir. Eflanjörlerin 2
tane ve her birinin kapasitesi toplam kapasitenin
2/3’ü olacak flekilde seçilmesi tavsiye edilir. Bu sa-
yede herhangi bir sebepten eflanjörlerden biri dev-
re d›fl› kald›¤›nda di¤eri ›s›tmay› sürdürecektir.

12- Ancak bunun için eflanjörleri ay›ran vanalar›n tam
s›zd›rmaz ve küresel olmas›na dikkat etmek gere-
kir. 

13- Eflanjörü seçerken, eflanjör kapasitesini ve devrele-
rin girifl-ç›k›fl s›cakl›klar›n› belirlemek gerekir.
Pompa debisi artt›r›larak eflanjör maliyeti düflürü-
lebilir. Ancak bu durumda elektrik tüketimi, yani
iflletme maliyeti artar. Bu seçimi yaparken pompa
maliyetindeki art›fl ile elektrik tüketimindeki art›fl
toplam› eflanjör maliyetindeki azalma ile karfl›lafl-
t›r›lmal› buna göre karar verilmelidir.

14- Eflanjörlü devrelerde k›saca afla¤›daki hususlara
dikkat edilmelidir:

a) Yumuflat›lm›fl su kullan›lmal›d›r.

b) Büyük eflanjör kullan›lmal›d›r.

(Toplam ›s› ihtiyac› x 1,2x1,5)

c) Yedekli eflanjör kullan›lmal›d›r.

(Toplam ›s› ihtiyac› x 2/3 x 2 adet)

Tablo 4.3’te bölge ›s›tmas› ile bina baz›nda merkezi
›s›tma sistemlerinin karfl›laflt›rmas› verilmifltir.



80

Tablo 4.3 BÖLGE ISITMASI ‹LE B‹NA BAZINDA MERKEZ‹ ISITMA S‹STEMLER‹N‹N 
KARfiILAfiTIRMASI (YAKIT DO⁄AL GAZ)

Karfl›laflt›rma
Konusu

Yak›t Maliyeti

‹lk Yat›r›m
Maliyeti

Konfor

Ses (Gürültü)

Servis S›kl›¤›
ve Servis
Bak›m 
Maliyeti

‹flletme
Maliyeti
(Yak›t+Servis)

‹flletme
Kolayl›¤›

Blok Baz›nda Is›tma
(Bina Alt›ndaki veya Çat›s›ndaki 

Kazan Dairesinden Is›tma)

Daha azd›r. 
Do¤al gaz› bir merkezde yakma ile her bina alt›nda
kullanma halinde kazan verimleri ayn›d›r.

Sadece kazan daireleri ve baca yat›r›m› gereklidir. 
‹lk yat›r›m maliyeti daha ucuz.
(Çat› ›s› merkezi olursa baca maliyeti çok 
azalacakt›r.)

Daha iyi. (Odalardaki s›cakl›k kontrolu daha kolay.)

a- Atmosferik kazan kullan›lmas› halinde gürültü
problemi yoktur
b- Üflemeli brülörlü kazanlar kullan›lmas› halinde
ses (gürültü) sorunu oluflacakt›r. Brülör ve baca
susturucular› kullan›lmas› halinde bile bacadaki
sesin sönümlenmesi çok zordur. Yanma s›ras›nda
oluflan yüksek frekansl› sesler baca 
susturucusunda sönümlenir. Ancak düflük frekansl›
sesler baca susturucusundan geçerek 
(ki, u¤ultu fleklindeki rahats›z edici sesler düflük
frekansl› seslerdir) üst katlarda gürültüye neden
olmaktad›r. Büyük kapasiteli kazanlar kullan›laca¤›
için genellikle üflemeli brülörler kullan›lmaktad›r.
Kazan dairesine bitiflik veya üstündeki bir kaç
katta ses çok ciddi sorun olabilir. Ayr›ca bacan›n
içinden ç›kan ses de etraf›ndaki odalara da¤›l›p
rahats›zl›k verecektir. 

Baca içerisindeki sesin etraf›ndaki odalara daha az
geçmesi için ;
a- Çok kaliteli bacalar kullan›lmal›d›r. (Prefabrik tip
çift cidarl› özel bacalar kullan›lmal›d›r ki bu bacalar›n
maliyeti çok pahal›d›r. Kazan bedeline yak›nd›r.)
b- Bacan›n etraf›na beton Perde veya dolu tu¤ladan
kal›n ( 20 cm) duvar örülmelidir.
c- Baca yatak odas›, salon gibi hacimlere yak›n
geçirilmemelidir.

Servis ve bak›m sadece merkezi kazan için gereklidir.
Y›lda bir kez normal bak›m yeterlidir. Atmosferik
brülörlü tiplerde genellikle ilave ar›za servisine gerek
kalmaz. Sistemi çal›flt›rmak için operatör gerekmez.

Daha ucuz. Is›tma her binan›n alt›ndan yap›ld›¤› için
hacimlerdeki s›cakl›k kontrolleri daha kolayd›r. (Oda
s›cakl›¤›n›n (‹stanbul’da) 1°C yüksek olmas› , yak›t
tüketiminin  %10 daha fazla olmas›na neden olur.)

Yak›t bedelinin toplanmas› ve iflletme çok kolayd›r.
Profesyonel yöneticiye ihtiyaç yoktur.

Bölge Is›tmas› Sistemi
(Uzaktaki Bir Merkezden Is›tma)

Kazan verimleri ayn› olmakla birlikte, boru
tesisat›ndaki kay›plar nedeniyle sistem verimi daha
düflüktür. Özellikle zaman içinde boru izolasyonlar›
bozuldu¤undan ›s› kay›plar› baflta düflünülenden çok
daha fazla gerçekleflir.

‹lk yat›r›m maliyeti daha pahal›.
Bölgesel ›s› merkezi,da¤›t›m hatt› galerilerin inflaat
maliyeti ve eflanjörler, oto. kontrol, pompalar vs.
yat›r›mlar›n›n toplam› ilk yat›r›m› oluflturur. Bu sistem
bölge boyutundan ba¤›ms›z olarak  ( yaklafl›k %40
mertebelerinde) daha pahal›d›r.

Daha kötü. (Teorik olarak ›s›tma merkezine yak›n ve
uzak yerlerin dengelenmesi yap›labilir görünmekle
birlikte, pratikte ›s›tma merkezine uzak olan yerlerle
yak›n olan yerler aras›nda 6°C ye varan s›cakl›k
farklar› oluflmaktad›r.)

Kazan dairesinin bulundu¤u blokta ciddi boyutta ses
(gürültü) sorunu vard›r. Brülör ve baca susturucular›
kullan›lmas› halinde bile bacadaki sesin
sönümlenmesi çok zordur. Yanma s›ras›nda oluflan
yüksek frekansl› sesler baca susturucusunda
sönümlenir. Ancak düflük frekansl› sesler baca
susturucusundan geçerek (ki u¤ultu fleklindeki
rahats›z edici sesler düflük frekansl› seslerdir) üst
katlarda gürültüye neden olmaktad›r. Büyük
kapasiteli kazanlar kullan›laca¤› için genellikle
üflemeli brülörler kullan›lmaktad›r. Kazan dairesine
bitiflik veya üstündeki birkaç katta ses çok ciddi
sorun olabilir. Ayr›ca bacan›n içinden ç›kan ses de
etraf›ndaki odalara da¤›l›p rahats›zl›k verecektir.

Baca içerisindeki sesin etraf›ndaki odalara daha az
geçmesi için ;
a- Çok kaliteli bacalar kullan›lmal›d›r. (Prefabrik tip
çift cidarl› özel bacalar kullan›lmal›.)
b- Bacan›n etraf›na beton perde veya dolu tu¤ladan
kal›n ( 20 cm.) duvar örülmelidir.
c- Baca yatak odas› , salon gibi hacimlere yak›n
geçirilmemelidir.
E¤er bölge ›s› merkezi bloklardan ba¤›ms›z ayr› bir
yap› ise , gürültü problemi olmaz. Ancak ›s› merkezi
bacas›ndan (yukar›dan) ç›kan ses de çevredekileri
rahats›z edebilir.

Kazan›n üflemeli brülörlü olmas› nedeniyle servis
ister. Is› merkezinde profesyonel operatör gereklidir.
Hatlarda belirli bir süre sonra ar›zalar meydana gelir.
Hatlara bak›m ve servis gerekir.

Yaklafl›k ~%20 (veya daha büyük oranda) daha
pahal›d›r. (Kanallardaki ›s› kay›plar› , s›cakl›klar›n
pratikte dengelenememesi , iflletme ve servis
problemleri nedeniyle.) Ayr›ca ›s›tma merkezinin
çal›flanlar›n›n da (teknisyenler)  maliyeti 
eklenmektedir.

Yak›t ve iflletme giderlerinin toplanmas› daha zordur.
Genellikle profesyonel yöneticiye ihtiyaç vard›r.
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Tablo 4.3 BÖLGE ISITMASI ‹LE B‹NA BAZINDA MERKEZ‹ ISITMA S‹STEMLER‹N‹N 
KARfiILAfiTIRMASI (YAKIT DO⁄AL GAZ) (Devam)

Karfl›laflt›rma
Konusu

Reglaj
(Balans)

Ar›za ve
Sistemin
Kesintiye
U¤ramas›

Düflük Gaz
Bas›nc›nda ve
Düflük Voltaj
Alt›nda
Çal›flabilme
Yetene¤i 

Emniyet

Ömür

Kullanma
S›cak Suyu

Su Sertli¤i

Blok Baz›nda Is›tma
(Bina Alt›ndaki veya Çat›s›ndaki 

Kazan Dairesinden Is›tma)

Blok baz›nda reglaj daha kolayd›r.

Avantajl›d›r. 
a- Atmosferik brülörlü kaliteli bir kazan
kullan›ld›¤›nda , ar›za ve kesinti riski yok
denebilecek kadar azd›r.
b- Üflemeli brülörlü kazan ve brülörler de
kullan›ld›¤›nda kaliteli cihazlar›n servis bak›m s›kl›¤›
azd›r.

A- Düflük do¤al gaz bas›nc›nda çal›flabilme :
Do¤algaz brülörlerinin 21 mbar ve 300 mbar
bas›nçta çal›flabilen tipleri vard›r. Bas›nç
de¤ifliminde + %15 tolerans ile çal›fl›rlar.
a- Olabildi¤i kadar 21 mbar bas›nçta çal›flan
brülörler tercih edilmelidir. (Büyük kapasiteler hariç.)
b- Klasik tip 21 mbar da çal›flan do¤al gaz brülörleri
~17 mbar gaz bas›nc›na kadar çal›fl›r.
c- Gaz armatür grubu çap› küçük seçilmeyen, kaliteli
tip üflemeli brülörler daha düflük gaz bas›nc›nda da
(12 mbar gaz bas›nc›na kadar) çal›fl›rlar.
d- Kaliteli tip atmosferik brülörlü kazanlar çok düflük
gaz bas›nc›nda bile (6 mbar gaz bas›nc›na kadar)
çal›fl›rlar.
B- Düflük voltaj alt›nda çal›flabilme :
a- Do¤al gaz brülörleri seçilirken düflük voltaj alt›nda
(180 V gibi) çal›fl›p çal›flmad›¤› araflt›r›lmal›d›r. 
b- Kazanlar›n kontrol panellerinin 200 voltun alt›nda
ar›za yapt›¤› ve çal›flmad›¤› bilinmektedir. Ancak
170 voltta çal›flabilen paneller de mevcuttur.

Emniyetlidir. Kaliteli kazan ve brülör monte edilmeli
tam güvenlik sistemi uygulanmal›d›r.

Kullan›lan kazan cinsine ba¤l› olarak ömür
de¤iflmektedir. Kaliteli bir kazan›n ömrünün 60
y›ldan fazla olabildi¤i görülmüfltür.

1- Daha ekonomik ve daha kullan›fll›d›r. Kullanma
s›cak suyu bina alt›na monte edilen boyler ile temin
edilebilir.
2- Kullanma s›cak suyu ayr›ca daire baz›nda da
temin edilebilir. Bunun için genellikle elektrikli
termosifon veya flofben kullan›l›r.

Sistem kapal› ve kaçaklar az oldu¤undan sistem
suyun sertli¤ine karfl› daha az duyarl›d›r.

Bölge Is›tmas› Sistemi
(Uzaktaki Bir Merkezden Is›tma)

Bloklar aras› balans› temin etmek zordur. Birçok
uygulamada binalar aras›nda 5-6°C’ye varan s›cakl›k
farklar› oldu¤u tespit edilmifltir. Oda s›cakl›¤›n›n
‹stanbul’da 1°C yüksek olmas› yak›t tüketiminin %10
daha fazla olmas›na neden olur.

Kaliteli kazan ve brülörler kullan›ld›¤›nda servis ve
bak›m s›kl›¤› çok azd›r. Ancak da¤›t›m hatlar›nda
birkaç y›l sonra genellikle sorunlar yaflanmaktad›r.
Galerilerdeki borularda herhangi bir kaçak olmas›
durumunda, bu kaça¤›n bulunabilmesi için sistemde
baz› yerlerin k›r›lmas› veya kaz›lmas› gerekmekte,
bu esnada sitenin ›s›tma sisteminin tamamen
durmas› ve kesintiye u¤ramas› söz konusu
olmaktad›r. Sistem iflletmeye al›nd›ktan en geç
birkaç y›l sonra bu sorun genellikle yaflanmaktad›r.
Bu durumda tesisata su bas›lmakta, kazan ve
tesisatta kireçlenme ve korozyon sorunlar›
yaflanmakta , sistem verimi düflmektedir.
Bir çok sitede kaçak oldu¤u ve kesinti istenmedi¤i
için doldurma vanas› aç›k b›rak›lmaktad›r Yüksek su
faturas› , kireçlenme korozyon ve enerji kayb› gibi
çok önemli sorunlar oluflmaktad›r.

A- Düflük do¤al gaz bas›nc›nda çal›flabilme :
Do¤algaz brülörlerinin 21 mbar ve 300 mbar
bas›nçta çal›flabilen tipleri vard›r. Bas›nç de¤ifliminde
+ %15 tolerans ile çal›fl›rlar.
a- Olabildi¤i kadar 21 mbar bas›nçta çal›flan brülörler
tercih edilmelidir. (Büyük kapasiteler hariç.)
b- Klasik tip 21 mbar da çal›flan do¤al gaz brülörleri
~17 mbar gaz bas›nc›na kadar çal›fl›r.
c- Gaz armatür grubu çap› küçük seçilmeyen ,
kaliteli tip üflemeli brülörler 12 mbar gaz bas›nc›na
kadar çal›fl›rlar.
d- Kaliteli tip atmosferik brülörlü kazanlar 6 mbar gaz
bas›nc›na kadar çal›fl›rlar.

B- Düflük voltaj alt›nda çal›flabilme :
a- Do¤al gaz brülörleri seçilirken düflük voltaj alt›nda
(180 V gibi) çal›fl›p çal›flmad›¤› araflt›r›lmal›d›r. 
b- Kazanlar›n kontrol panellerinin 200 voltun alt›nda
ar›za yapt›¤› ve çal›flmad›¤› bilinmektedir. Ancak 170
voltta çal›flabilen paneller de mevcuttur.

Kaliteli kazan ve brülör monte edilmelidir. Sistem
yüksek bas›nçl› ise ›s› merkezi daha risklidir. Ancak
bloklar herhangi bir tehlikeye maruz de¤ildir. Tam
güvenlik sistemi uygulanmal›d›r.

Kazan ve eflanjör ömrü seçilen ürünün kalitesine
ba¤l›d›r. Galerilerdeki borular›n ömrü ortalamada 10
y›la ulaflamamaktad›r.

1- Kullanma s›cak suyunun ›s› merkezinden
da¤›t›lmas› borulardaki ›s› kay›plar› , galerilerdeki
borular›n bir süre sonra çürümesi vb. sorunlar
nedeniyle dezavantajl›d›r.
2- Her blok alt›na eflanjör ve boyler monte edilebilir.
3- Her daire de kullanma s›cak suyu elektrikli
termosifon veya flofben ile temin edilebilir.

Hatlarda meydana gelen kaçaklar, ilerleyen y›llarda
ar›zalar sonucu sistemdeki suyun zaman zaman
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4.1.3. Merkezi Bina Is›tmas› (Bina Alt›ndan Is›tma)

Blok baz›nda merkezi bina ›s›tmas›nda, do¤al gaz,
yak›t olarak di¤er yak›tlarla k›yasland›¤›nda her yön-
den avantajl›d›r. Bu noktada tek belirsizlik do¤al ga-
z›n tekel olarak fiyat›n›n devlet taraf›ndan belirlene-
cek olmas›d›r. Dolay›s› ile fiyatlar sadece ekonomik
kriterlere göre de¤il; ayn› zamanda, siyasi kriterlere
göre de belirlenecektir. Ancak, benzer problem fuel
oil, hatta kömür için de söz konusudur. Blok baz›nda
merkezi ›s›tmada do¤al gaz kullan›m› halinde alter-
natif, do¤al gazl› kat kaloriferi ile ›s›nma olacakt›r.
Bireysel ›s›tma ile bina baz›nda ›s›tma sistem karfl›-
laflt›rmas› Tablo 4.4’de verilmifltir.

E¤er merkezi ›s›tma mevcut olan binalar›n do¤al ga-
za dönüflümü söz konusu ise, kesin olarak do¤al gaz
kazanl›, s›cak sulu merkezi ›s›tma daha avantajl›d›r.
Yeni bir bina söz konusu oldu¤unda ise, binan›n bo-
yutu önem kazan›r. ‹ki kat› geçmeyen birkaç daireli,
kazan dairesi olmayan, küçük bir yap›da kat kalori-
feri daha ekonomik olabilir. Ancak daire say›s› fazla-
laflt›¤›nda, merkezi ›s›tma yat›r›m maliyeti aç›s›ndan
avantajl› konuma gelir. Seçilen cihazlara ve sisteme

ba¤l› olmakla beraber, iki üç dairenin üzerinde mer-
kezi ›s›tma daha avantajl›d›r. Ayr›ca 3 ve daha fazla
daireli yap›larda bina alt›ndan ›s›tma (Merkezi ›s›t-
ma) güvenlik nedeniyle de tercih edilmelidir. Sonuç
olarak bloklar›n ›s›t›lmas›nda, yak›t olarak do¤al gaz
kullan›ld›¤›nda, en uygun yöntem do¤al gazl› merke-
zi s›cak sulu ›s›tma sistemidir.

Kazan seçerken gaz yollar› direnci kontrol edilmelidir. Bir
kazan›n gaz yollar› direnci ne kadar fazla ise, sesi ve brü-
lör problemleri de daha büyük oranda fazla olacakt›r. Do-
¤al gazda en uygun kazan tipi ise, Atmosferik brülörlü ka-
zanlard›r.

4.1.4. Kat ve Villa Is›tmas›

Kat ve villa ›s›tmas› boyutunda, do¤al gaz yine rakip-
sizdir. Bu boyutta do¤al gazda iki çözüm mevcuttur:

1. Duvar tipi kombi cihazlar.
Duvara monte edilen flofben tipindeki kombi ci-
hazlar› hem ›s›tma s›cak suyunu, hem de s›cak
suyunu birlikte üretir. Cihazlar atmosferik brü-
lörlü olup; ›s›tma ve ›s› de¤ifltirici yüzeyleri pas-
lanmaz çelik, bak›r ve bronz malzemelerden ya-
p›labilmektedir.

Karfl›laflt›rma
Konusu

Su Sertli¤i

Mimari
Önlemler

Çevre

Blok Baz›nda Is›tma
(Bina Alt›ndaki veya Çat›s›ndaki 

Kazan Dairesinden Is›tma)

Suyun çok sert oldu¤u yerlerde tasfiye edilmifl su
kullan›lmas› önerilir.

1- Al›fl›lm›fl olarak bodrum kat›nda bir kazan dairesi
hacmine gereksinim vard›r. Ancak çat› kat›nda da
kazan dairesi oluflturulabilir.
2- Her kazan dairesinde baca gerekir.

Çevre flartlar›na uygunluk , seçilen kazan ve brülör
kalitesi ile sa¤lanabilir. Ancak Low-nox brülörlü
atmosferik tip kaliteli kazanlar kullan›lmas› , çevre
flartlar› için ideal çözümdür.

Sonuç : Bir kojenerasyon ünitesinin at›k enerjisini kullanmak sözkonusu oldu¤unda ,çok ucuz enerjiyi kullanabilmek için
bölgesel ›s›tman›n dezavantajlar›na katlan›labilir. Kojenerasyon ünitesinin at›k enerjisi çok ucuz imkanlarla al›namayacak ise
veya böyle bir imkan yoksa ve yak›t cinsi do¤al gaz ise; her binay› alt›ndaki (veya çat›s›ndaki) kalorifer kazan› ile ›s›tmak her
zaman daha uygundur.

Bölge Is›tmas› Sistemi
(Uzaktaki Bir Merkezden Is›tma)

tamamen boflalt›lmas› gibi nedenlerle sisteme önemli
ölçüde yeni su takviyesi yap›l›r. 
a- Sistemde mutlaka su yumuflatma ve dozajlama
tesisi bulunmal›d›r.
b- Kazan dairesine mutlaka bir plakal› eflanjör monte
edilmeli , galerilere giden su bu eflanjörlerde , 
kazandan gelen su ile ›s›t›lmal›d›r. Böylece pislik ve
kirecin kazan› t›kamas› yerine , eflanjörde kolayca
temizlik yap›labilir.

1- Her bina alt›na eflanjör ve pompalama sistemi
monte edildi¤inde yine bir makina dairesi gereklidir.
2- Bacalar›n yap›da iflgal etti¤i yerlerden tasarruf
edilir. 
3- Is› merkezi bir blok alt›nda veya ba¤›ms›z olabilir.
Is› merkezi için büyük bir yere ihtiyaç vard›r.
4- Galerilerin düzenlenmesi mimari çözüm gerektirir.
Galerilerin yap›m› , inflaat s›ras›nda hareket
kabiliyetini azaltt›¤› için inflaat ifllerini zorlaflt›r›r.

Çevre flartlar›na uygunluk seçilen kazan ve brülör
kalitesi ile sa¤lanabilir.

Tablo 4.3 / BÖLGE ISITMASI ‹LE B‹NA BAZINDA MERKEZ‹ ISITMA S‹STEMLER‹N‹N 
KARfiILAfiTIRMASI (YAKIT DO⁄AL GAZ) (Devam)
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fiekil olarak flofbenlere benzer ve duvara as›larak
monte edilirler. Avantajlar›:

a- Alternatiflerine göre ucuzdur.

b- Hem ›s›tma, hem de kullanma s›cak suyu te-
mini ayn› zamanda mümkündür.

c- Duvara monte edildi¤i için az yer kaplar.

d- Sirkülasyon pompas› ve kapal› genleflme tan-
k› üzerindedir.

Dezavantajlar› ise:

a- Ömürlerinin 3-5 y›l gibi k›sa olmas› (Özellik-
le Türkiye’de kullanma suyunun çamurlu ve bir-
çok ilde kireçli olmas› ciddi sorunlar yaratmak-
tad›r. fiofbenlerin ekonomik ömürlerinin 8-10 y›l
oldu¤u ve günde ortalama yar›m saat kullan›l-
d›klar› düflünülürse, ›s›tma mevsiminde günde
ortalama 20 saat çal›flan kombi cihazlar›n ömür-
lerinin cihaz kalitesine ve kullan›ma ba¤l› olarak
5 y›l olmas› do¤ald›r),

b- Servis ve yedek parça giderlerinin fazla olma-
s› (Her ›s›tma mevsimi sonunda baz› parça de¤i-
flikliklerine ihtiyaç göstermesi),

c-Kapasitelerinin s›n›rl› olmas› (Genellikle
20.000 – 25.000 kcal/h),

d- Verimlerinin daha düflük olmas›,

e- Otomatik kontrol sistemlerinin s›n›rl› olmas›d›r.

Sonuç olarak duvar tipi flofben prensibi ile çal›-
flan komple çal›flan cihazlar, iki en fazla üç katl›
yap›larda, kazan monte edilecek yeri olmayan 80
– 100 m2 daireler için dezavantajlar›na ra¤men
pratik olmaktad›r.

Baca sorunu olan yap›larda kombi cihaz kullan-
maktan kaç›n›lmal›d›r. Hermetik kombi ise daha
fazla problem yaratan cihaz tipidir.

2. Döfleme tipi ›s›tma cihazlar› (Villa kaloriferi)

Do¤al gaz veya s›v› yak›tla çal›flabilen kazan +
boyler ve otomatik kontrol sisteminden oluflan
(veya boylersiz) ›s›tma sistemleri (villa kalorife-
ri), ›s›tma ve kullanma s›cak suyunu birlikte üre-
tir.

Do¤al gaz söz konusu oldu¤unda, atmosferik
brülörlü villa kaloriferi ideal çözümdür.

Avantajlar›:

a- Uzun ömürlüdür.

b- ‹flletme verimi çok yüksektir.

c- Otomatik kontrole müsaittir. Ecomatic panel
ile konfor yak›t tasarrufu ve ilave imkanlar var-
d›r. Elektrik kesintisine karfl› 8 y›l rezervlidir.
(Hafta sonu evleri donma emniyet düzeni, gece

iflletmesi v.b.)

d- Boyler (Kullanma suyu) s›cakl›¤› sabit kala-
cakt›r. (55°C veya ayarlanan s›cakl›kta) Ayn› an-
da 2-3 banyoda s›cak su kullanma olana¤› vard›r.

e- Ayn› binada döfleme ›s›tmas› ve radyatörlü
›s›tma için tek kazan kullan›labilecektir.

f- Do¤al gaz, LPG ve s›v› yak›t dönüflümlü tiple-
ri mevcuttur.

g- Özellikle kazan›, ayr› bir katta planlanan vil-
lalarda, ortam s›cakl›¤›n›n sabit kalmas›, gece ifl-
letmesi, uzaktan kumanda imkanlar› ile idealdir.

h- Ev güvenli¤i tam güvenlik sistemi ile sa¤lan-
m›flt›r.

i- Yak›ttan ortalama %40 tasarruf sa¤lar.

Dezavantajlar›:

a- Kazan dairesi hacmine ihtiyaç vard›r. (Küçük
bir çamafl›r odas› (1,5x2mt.) kadar)

b- ‹lk yat›r›m maliyeti daha fazlad›r. (Ancak ilk
iki y›l›n sonunda daha ekonomiktir.) 

Do¤al gazl› kat ve villa kalorifer uygulamalar›nda
sonuç olarak; kazan konulmas› için ayr› yer bulun-
mayan, 80-100 m2 kullanma alan› olan tek daireler-
de; döflemelerde ›s› yal›t›m› yap›lmas› kayd› ile, en
fazla 2 veya 3 katl› binalardaki küçük dairelerde
kombi flofbenlerin kullan›lmas›; villa tipi uygulama-
larda ise atmosferik brülörlü boylerli kazan kullan›l-
mas› daha uygundur.

4.2. MERKEZ‹ ISITMA S‹STEMLER‹

4.2.1. S›cak Sulu Is›tma Sistemleri

Örnek bir (90/70°C) s›cak sulu ›s›tma sistemi ›s›tma
merkezi projesi fiekil 4.5’dedir.

Bir s›cak su sistemi genel olarak s›cak su kazan›, su
tafl›y›c› borular, ›s›t›c› elemanlar, sirkülasyon pompa-
s›, genleflme kab›, otomatik kontrol cihazlar› ve çe-
flitli donat›m ve ara parçalar›ndan oluflur. Is›t›c› ak›fl-
kan olarak s›cakl›¤› 110°C de¤erinin alt›nda bulunan
s›cak su kullan›l›r. S›cak su sistemlerinin büyük ço-
¤unlu¤u atmosfere aç›kt›r ve su s›cakl›¤› 90°C de¤e-
rini aflmaz. S›cak su kazan›nda üretilen s›cak su bo-
rularla ›s›t›lacak hacimlere yerlefltirilmifl radyatör,
konvektör, s›cak hava apareyi gibi ›s›t›c› elemanlara
tafl›n›r. Burada so¤uyarak ›s›s›n› oda hacmine b›ra-
kan s›cak su, kazana geri döner.

Suyun dolafl›m› eski sistemlerde do¤al olarak (gravite
ile), yeni sistemlerde ise daha ekonomik ve konforlu
oldu¤u için sirkülasyon pompalar› ile sa¤lan›r. Sirkü-
lasyon pompalar› gidifle monte edilmelidir. (fiekil 4.6)
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Tablo 4.4 / B‹REYSEL ISITMA (KOMB‹) - B‹NA BAZINDA ISITMA S‹STEM
KARfiILAfiTIRMASI

Karfl›laflt›rma
Konusu

Yak›t Maliyeti

‹lk Yat›r›m
Maliyeti, Eski
Apartmanlar

‹lk Yat›r›m
Maliyeti, Yeni
Apartmanlar

Konfor

Bina Is›tma Sistemi
(Bina Alt›ndaki veya Çat›daki

Kazan ile Bina Is›tmas›)

Merkezi sistemde kullan›lan
kazanlar›n verimleri kombilere
göre daha yüksektir. Ayr›ca
otomatik kontrol imkanlar›
sayesinde sistemin kullanma
verimi de daha yüksektir. Binadaki
bütün hacimler sürekli olarak
›s›t›lmaktad›r. Bütün yap›n›n
sürekli ›s›t›lmas› flart›nda en az
yak›t tüketimi  merkezi
sistemdedir.

Apartmanda mevcut merkezi
kazan› yeni bir do¤al gaz kazan›
ile de¤ifltirmek yeterlidir. Baz
al›nacak en ucuz çözümdür.
Apartmanda mevcut kazan yeni
bir do¤al gaz kazan› ile
de¤ifltirilmeli ,eski pompalar
de¤ifltirilmeli , pompalar gidifle
konmal›, bacaya paslanmaz çelik
k›l›f konmal› , aç›k tip genleflme
tanklar› kapal› tiplerle
de¤ifltirilmelidir. Radyatörlerin
önüne termostatik vana 
konulmas›n› öneririz.

Yeni binalarda boru sistemi
maliyeti yaklafl›k ayn› al›n›rsa,
fark , cihaz fiyatlar›ndan ve katlar
aras› yal›t›m maliyetinden
oluflmaktad›r. Merkezi sistem yine
en ucuz çözümdür.

D›fl s›cakl›k kompanzasyonlu
kontrol paneli, termostatik
radyatör vanas› ile kontrol
edilerek istenilen s›cakl›kta

Geliflmifl Kombili
Bireysel Is›tma

Bu tip kombilerde cihaz verimleri
merkezi sisteme yaklafl›r.
Modülasyonlu brülörlü kombilerde
sistem kullanma verimi de
yüksektir. Cihazlar›n çal›flma ve
durmalar› s›ras›nda kötü yanma
oluflur. Kötü yanma sonucu kurum
oluflur ve yak›t sarfiyat› artar. 
On - off çal›flan cihazlarda bu
nedenle de ar›za olas›l›¤› daha
fazlad›r. Modülasyonlu kombilerde
ise ›s›tma ihtiyac› azald›¤›nda ,
yak›t ve alev de k›s›l›p düflük 
kapasitelerde yanma devam eder.
Modülasyon sayesinde yak›t
sarfiyat› ve ar›za riski azal›r ,
kurum oluflmaz. Bireysel 
sistemlerin en önemli avantaj›
kesintili çal›flt›r›labilmesidir.
Sistem evde kimse yokken
çal›flt›r›lmayabilir veya ev k›smen
›s›t›labilir. Merkezi sisteme göre
gerekli olmad›¤› zaman ›s›tma
yapmamaktan kaynaklanan ilave
bir yak›t tasarrufu vard›r. Burada
ana flart dairelerin birbirlerine
karfl› izole edilmeleridir. Yeni
yap›lan binalarda bireysel ›s›tma
yap›lacaksa bu yal›t›m yap›lmal›,
›s›t›lan hacimlerden ›s›t›lmayan
hacimlere ›s› kaça¤› önlenmelidir.
Aksi halde veya eski binalar›n
bireysel ›s›tmaya
dönüfltürülmelerinde baflka
dairelere karfl› olan ›s› kay›plar›
dolay›s› ile beklenen tasarruf
gerçekleflmeyecektir.

Daha pahal›d›r. Ayr›ca daire
içindeki radyatörleri beslemek için
yatay ›s›tma borular› monte
edilmek zorundad›r. Bu borular›
monte etmek için inflaat iflleri,
daire içinde boya , badana iflleri
gerekecektir.

Apartman büyüklü¤üne ba¤l›
olmakla birlikte %35 
mertebelerinde daha pahal›d›r.
Daire içinde radyatörlere borular›
ba¤lamak için tesisat yapmak
gerekir.

Modülasyonlu yanma, iç s›cakl›k
kumandal› enerjimetre,
termostatik radyatör vanas› ile
kontrol sa¤lanarak istenilen

Standart Kombili
Bireysel Is›tma

Bu kombilerde cihaz verimleri
düflük oldu¤u gibi, sistem
kullanma verimleri de düflüktür.
Ba¤›ms›z ve kesintili çal›flman›n
avantajlar› için geliflmifl 
kombilerde ifade edilenler aynen
geçerlidir. Cihazlar›n çal›flma ve
durmalar› s›ras›nda kötü yanma
oluflur. Kötü yanma sonucu kurum
oluflur ve yak›t sarfiyat› artar. 
On - off çal›flan cihazlarda bu
nedenle de ar›za olas›l›¤› daha
fazlad›r.

Daha pahal›d›r. Ayr›ca daire
içindeki radyatörleri beslemek için
yatay ›s›tma borular› monte
edilmek zorundad›r. Bu borular›
monte etmek için inflaat iflleri,
daire içinde boya, badana iflleri
gerekecektir.

Apartman büyüklü¤üne ba¤l›
olmakla birlikte %25 
mertebelerinde daha pahal›d›r.
Daire içinde radyatörlere borular›
ba¤lamak için tesisat yapmak
gerekir.

‹ç s›cakl›klar ideal de¤erlerde
tutulamaz. ‹deal konfor
sa¤lanamaz . Cihaz on - off
çal›flt›¤› için istenilen s›cakl›kta
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Karfl›laflt›rma
Konusu

Konfor

Ses (Gürültü)

Servis S›kl›¤›
ve Servis
Bak›m
Maliyeti

‹flletme
Maliyeti
Yak›t+Servis

Bina Is›tma Sistemi
(Bina Alt›ndaki veya Çat›daki

Kazan ile Bina Is›tmas›)

›s›tma ve ideal konfor sa¤lan›r.

a- Atmosferik brülörlü kaliteli bir
kazan kullan›l›rsa ses problemi
yoktur.
b- Üflemeli brülörlü kazanlar
kullan›lmas› halinde ses
(gürültü) sorunu oluflacakt›r.
Brülör ve baca susturucular›
kullan›lmas› halinde bacadaki
sesin sönümlendirilmesi çok
zordur. Yanma s›ras›nda oluflan
yüksek frekansl› sesler baca
susturucusunda sönümlendirilir.
Ancak düflük frekansl› sesler
baca susturucusundan geçerek
(ki u¤ultu fleklindeki rahats›z
edici sesler düflük frekansl›
seslerdir) üst katlarda gürültüye
neden olmaktad›r. Büyük
kapasiteli kazanlar kullan›laca¤›
için genellikle üflemeli brülörler
kullan›lmaktad›r. Kazan 
dairesine bitiflik veya üstündeki
birkaç katta ses çok ciddi sorun
olabilir. Ayr›ca bacan›n içinden
ç›kan ses de etraf›ndaki odalara
da¤›l›p rahats›zl›k verecektir.
Baca içersindeki sesin
etraf›ndaki odalara daha az
geçmesi için ;
a- Çok kaliteli bacalar
kullan›lmal›d›r. (Prefabrik tip çift
cidarl› özel bacalar kullan›lmal›.)
b- Bacan›n etraf›na beton perde
veya dolu tu¤ladan kal›n (~20 cm)
duvar örülmelidir.
c- Baca yatak odas› , salon gibi
hacimlere yak›n geçirilmemelidir.

Servis ve bak›m sadece merkezi
kazan için gereklidir. Y›lda bir kez
normal bak›m yeterlidir. 
Atmosferik brülörlü tiplerde 
genellikle ilave ar›za servisine
gerek kalmaz. Tek cihaz›n servis
bak›m gideri bütün dairelerce
paylafl›lacakt›r.

Daha uygun.

Geliflmifl Kombili
Bireysel Is›tma

s›cakl›kta ›s›tma ve ideal konfor
sa¤lan›r. Ancak alt kattaki komflu
kombiyi kullanmazsa veya baz›
odalar›n›n ›s›t›c›lar›n› kapat›rsa ,
döflemeler daha so¤uk olaca¤›
için konfor biraz bozulur.

Kaliteli kombi kullan›lmas› halinde
ses problemi yoktur.

Her daire kendi kombi cihaz›n›n
servis bak›m giderini
karfl›layacakt›r. Bu cihazlar için
servis s›kl›¤› bir y›ldan da fazla
olabilmektedir. Ço¤u zaman
normal y›ll›k bak›ma gerek
olmamaktad›r.

Daire içinde kapat›lan radyatör
miktar›na, alt ve üst katlar›n
›s›t›l›p, ›s›t›lmama durumuna göre
iflletme ekonomisi bireysel olarak
daha da fazla olabilir.

Standart Kombili
Bireysel Is›tma

su al›namaz. Su s›cakl›¤› debiye
ba¤l› olarak de¤iflir . Konfor
bozulur. Alt kattaki komflu
kombiyi kullanmazsa veya baz›
odalar›n-daki ›s›t›c›lar›n›
kapat›rsa döflemeler daha so¤uk
olaca¤› için konfor biraz daha
bozulur.

Cihaz kalitesine ba¤l› olarak
yaflan›lan daire içinde bir ses
(gürültü) oluflabilir. Özellikle s›cak
suyun az kullan›ld›¤› anda on - off
çal›flma s›ras›nda kombi çok s›k
devreye girip ç›kar ve gürültülü
yanma ile ses oluflur ve
rahats›zl›k verir.

Bu cihazlarda ar›za olas›l›¤› daha
fazlad›r. Her daire kendi kombi
cihaz›n›n servis bak›m giderini
karfl›layacakt›r. En fazla servis
bak›m maliyeti bu alternatif için
geçerlidir.

a- Servis maliyeti daha fazlad›r.
b- Daire içinde kapat›lan radyatör
miktar›na , alt ve üst katlar›n
›s›t›l›p ›s›t›lmama durumuna göre
ekonomi sa¤lanabilse dahi düflük
cihaz verimi , servis s›kl›¤› ve
servis maliyetleri nedeniyle
iflletme maliyeti yüksektir.
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Karfl›laflt›rma
Konusu

Ba¤›ms›zl›k
ve ‹flletme
Kolayl›¤›

Reglaj
(Balans)

Ar›za ve
Sistemin
Kesintiye
U¤ramas›

Düflük Gaz
Bas›nc›nda
ve Düflük
Voltaj Alt›nda
Çal›flabilme
Yetene¤i

Emniyet

Bina Is›tma Sistemi
(Bina Alt›ndaki veya Çat›daki

Kazan ile Bina Is›tmas›)

Sistem sürekli olarak çal›flmakta,
yak›t ve iflletme giderleri ortak
olarak ödenmektedir. Daireler
›s›tmada ortakt›r ve birbirine
ba¤›ml›d›r.

D›fl hava kontrol paneli ve
termostatik radyatör vanalar›
kullan›l›rsa ideal reglaj ve ›s›nma
sa¤lan›r.

Avantajl›d›r.
a- Atmosferik brülörlü kaliteli bir
kazan kullan›ld›¤›nda , ar›za ve
kesinti riski yok denebilecek kadar
azd›r.
b- Üflemeli brülörlü kazan ve
brülörlerde kullan›ld›¤›nda kaliteli
cihazlar›n servis bak›m s›kl›¤›
azd›r.

A-Düflük do¤al gaz bas›nc›nda
çal›flabilme :
Do¤al gaz brülörlerinin 21 mbar
ve 300 mbar bas›nçta çal›flabilen
tipleri vard›r. Bas›nç de¤ifliminde
+ %15 tolerans ile çal›fl›rlar.
a- Olabildi¤i kadar 21 mbar
bas›nçta çal›flan brülörler tercih
edilmelidir. (Büyük kapasiteler
hariç)
b- Klasik tip , 21 mbar da çal›flan
do¤al gaz brülörleri ~17 mbar gaz
bas›nc›na kadar çal›fl›rlar.
c- Gaz armatür grubu çap› küçük
seçilmeyen , kaliteli tip üflemeli
brülörler daha düflük gaz
bas›nc›nda da (12 mbar gaz
bas›nc›na kadar) çal›fl›rlar.
d- Kaliteli tip atmosferik
brülörlü kazanlar çok düflük do¤al
gaz bas›nc›nda bile (6 mbar gaz
bas›c›na kadar) çal›fl›rlar.
B- Düflük voltaj alt›nda
çal›flabilme :
a- Do¤al gaz brülörleri seçilirken
düflük voltaj alt›nda (180 V gibi)
çal›fl›p çal›flmad›¤› araflt›r›lmal›d›r.
b- Kazanlar›n kontrol panellerinin
200 voltun alt›nda ar›za yapt›¤› ve
çal›flmad›¤› bilinmektedir. Ancak
170 volt da çal›flabilen paneller de
mevcuttur.

Merkezi sistemler emniyetlidir.

Geliflmifl Kombili
Bireysel Is›tma

Her daire ba¤›ms›z olarak
›s›t›lmakta, istedi¤i gibi bir ›s›tma
rejimi uygulamakta ve yak›t
iflletme giderlerini kendi
ödemektedir. Bu sistemin en
büyük avantaj› budur.

Enerjimetre ve termostatik
radyatör vanalar› kullan›l›rsa ideal
reglaj ve ›s›nma sa¤lan›r.

‹dealdir. Geliflmifl modülasyonlu
ve tam emniyete sahip kombiler
ile sistem mükemmel çal›fl›r (çok
özel koflullar d›fl›nda) kesinti
olmaz.

Kaliteli kombi cihazlar›n 2 mbar
bas›nca kadar (düflük kapasitede
de olsa ) çal›flabilirler. Sistem
durmaz, risk oluflmaz.) 
Özellikle tüp gaz kullan›lan
yerlerde LPG tüpünü sonuna
kadar kullanmak mümkündür.

Tekni¤ine uygun ve yeterli bacaya
sahip olduklar›nda geliflmifl
kombiler çok emniyetlidir. Ancak
kat say›s› artt›kça risk de artar.
Çok özel nedenler d›fl›nda yüksek
yap›larda olabildi¤ince merkezi
sistemler tercih edilmelidir. Tam
güvenlik sistemi ve düflük gaz
bas›nc›nda

Standart Kombili
Bireysel Is›tma

Her daire ba¤›ms›z olarak
›s›t›lmakta, istedi¤i gibi bir ›s›tma
rejimi uygulamakta ve yak›t
iflletme giderlerini kendi
ödemektedir. Bu sistemin en
büyük avantaj› budur.

Oda termostad› ve termostatik
radyatör vanalar› kullan›l›rsa
reglaj ve ›s›nmada yeterli sonuç
al›n›r.

Servis s›kl›¤›n›n fazla olmas›
halinde sistem kesintiye s›k
u¤rayacakt›r.

Standart kombiler düflük do¤al
gaz bas›nc›nda çal›flamaz. Düflük
voltajda ise sorun yaratabilir.
Voltaj regülatörü kullan›lmal›d›r.
Tüp gaz kullan›lan yerlerde
(özellikle so¤uk havalarda) LPG
tüpündeki gaz› yar›ya indi¤inde
tüpü de¤ifltirmek gerekebilir.
Pahal› ve yorucu bir kullan›m
oluflabilir.

Baca ba¤lant›s› olmas›na ra¤men
bacada meydana gelebilecek
aksakl›klarda, tam güvenlik
elemanlar› (maliyet artt›rd›¤› için
veya baflka nedenle)
kullan›lmazsa ölümle sonuçlanan
zehirlenmeler olabilir. Düflük gaz
bas›nçlar›nda çal›flabilme özelli¤i,
düflük yüksek bas›nç otomatikleri,
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Karfl›laflt›rma
Konusu

Emniyet

Ömür

Kullanma
S›cak Suyu

Su Sertli¤i

Mimari
Önlemler

Çevre

Bina Is›tma Sistemi
(Bina Alt›ndaki veya Çat›daki

Kazan ile Bina Is›tmas›)

Kullan›lan kazan cinsine ba¤l›
olarak ömür de¤iflir. Ancak kaliteli
bir kazan kullan›lmas› halinde
ömür 30 y›ldan fazlad›r.(Kazan
ömrü 60 y›ldan fazla da
olabilmektedir)

1- Daha ekonomik ve daha
kullan›fll›d›r. Kullanma s›cak suyu
bina alt›na monte edilen boyler ile
temin edilebilir.
2- Kullanma s›cak suyu ayr›ca
daire baz›nda da temin edilebilir.
Bunun için genellikle elektrikli
termosifon veya flofben kullan›l›r.

Su kanallar› genifl oldu¤undan
suyun sertli¤ine karfl› daha az
duyarl›l›k söz konusudur.

1- Sadece merkezi baca gerekir.
2- Al›fl›lm›fl olarak bodrum kat›nda
bir kazan dairesi hacmine
gereksinim vard›r. Ancak çat›
kat›nda da kazan dairesi
oluflturulabilir.
3- Su da¤›t›m kolonlar› için yer
gereksinimi vard›r.
4- Daireler ve katlar aras› ›s›
yal›t›m›na gerek yoktur.
5- Kalorifer kazan çat› kat›na da
monte edilebilir.

Kazanlar baca ba¤lant›l› olup,
yanma ürünleri baca ile çat›
üstünden d›flar› at›l›r. Yakma
sisteminde al›nan önlemler
dolay›s› ile emisyonlar 
standartlar›n alt›ndad›r

Geliflmifl Kombili
Bireysel Is›tma

çal›flabilme flans› aranmal›d›r.

Ömür 15 - 20 y›l mertebesindedir.

Kombi cihaz› ayn› zamanda
kullanma s›cak suyunu 
üretmektedir. Kombide boyler
bulundu¤undan depolama
yap›labilmekte bu konforu ve uzun
ömrü garanti etmektedir.
Modülasyonlu çal›flma ve boyler
ile istenilen s›cakl›kta su sürekli
al›n›r ve ideal konfor sa¤lan›r

Su dar eflanjör borular› içinde
oldu¤undan su sertli¤ine daha
fazla duyarl›d›r. Kullanma s›cak
suyu boylerle üretildi¤inden bu
taraf sertlikten fazla etkilenmez.

1- Her dairede tekni¤ine uygun bir
baca gerektirir. Toplam baca yeri
ihtiyac› daha fazlad›r.
2- Ayr› bir kazan dairesine ihtiyaç
yoktur. Bunun yerine daire
içlerinde kombi için yer ihtiyac›
vard›r.
3- Su da¤›t›m kolonlar› yoktur.
4- Daireler ve katlar aras› ›s›
yal›t›m› gerekir. 
5- Daire içinde radyatörler
aras›nda borulama + do¤al gaz
borusu gerekir.

Bacal› tipleri çevre aç›s›ndan
merkezi kazanlara yak›n
mükemmellikte performansa
sahiptir. Yanma odas›nda
emisyonlar› azalt›c› önlemler
al›nm›flt›r. Hermetik tiplerin
Türkiye’deki uygulamas›nda ise,
yanma ürünlerini d›fl duvar
üzerinden d›flar› att›klar›ndan
dolay› baz› sak›ncalar
oluflmaktad›r. Bina baca
deliklerinden dolay› biraz çirkin bir
görünüm alabilir , üst kattakikomflu
cam› açt›¤›nda (özel durumlarda)
yanm›fl gazlar› hissedebilir.
Örne¤in Alman Standartlar›nda
yanma ürünleri d›fl duvar üzerinden
d›flar› at›lan hermetik kombilerin
gücü 11 KW ile s›n›rland›r›lm›flt›r.

Standart Kombili
Bireysel Is›tma

yang›n emniyet vanalar› gibi
önlemler ile maliyet artsa da ,
emniyet de artar. Çok özel 
nedenler d›fl›nda yüksek yap›larda
olabildi¤ince merkezi sistemler
tercih edilmelidir.

Ömür 4 - 6 y›l mertebesindedir.

Kombi cihaz› ayn› zamanda
kullanma s›cak suyunu 
üretmektedir. Kombide eflanjör
(ani ›s›t›c›) bulunmakta depolama
yap›lmamaktad›r. Bu konforu
azalt›r ve ömrü k›salt›r. Cihaz 
on - off çal›flt›¤› için istenilen
s›cakl›kta su al›namaz. Su
s›cakl›¤› debiye ba¤l› olarak
de¤iflir. Konfor bozulur.

Su dar eflanjör borular› içinde
oldu¤undan su sertli¤ine çok
duyarl›d›r. Kullanma s›cak suyu
da eflanjörde üretildi¤inden bu
tarafta sertlikten etkilenir.

1- Her dairede tekni¤ine uygun bir
baca gerektirir. Toplam baca yeri
ihtiyac› daha fazlad›r.
2- Ayr› bir kazan dairesine ihtiyaç
yoktur. Bunun yerine daire
içlerinde kombi için yer ihtiyac›
vard›r.
3- Su da¤›t›m kolonlar› yoktur.
4- Daireler ve katlar aras› ›s›
yal›t›m› gerekir. 
5- Daire içinde radyatör aras›nda
borulama + do¤al gaz borusu
gerekir.

Bacal› tipleri bile emisyonlar
aç›s›ndan kötü performans
sergiler. Bu tip kombilerde
emisyon azalt›c› önlemler pahal›
oldu¤undan kullan›lmamaktad›r.
Hermetik tiplerin Türkiye’deki
uygulamas›nda ise, yanma
ürünlerini d›fl duvar üzerinden
d›flar›ya att›klar›ndan dolay› baz›
sak›ncalar oluflmaktad›r. Bina
baca deliklerinden dolay› biraz
çirkin bir görünüm alabilir , üst
kattaki komflu cam› açt›¤›nda
(özel durumlarda) yanm›fl gazlar›
hissedebilir. Örne¤in Alman
Standartlar›nda yanma ürünleri
d›fl duvar  üzerinden d›flar› at›lan
hermetik kombilerin gücü 11 KW
ile s›n›rland›r›lm›flt›r.
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Tablo 4.7 POMPALI SICAK SU ‹LE ISITMA BORULARDAK‹ BASINÇ KAYBI Ç‹ZELGES‹ (20°C s›cakl›k fark› için)
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Tablo 4.7 (Devam)



92

Sistemde mevcut suyun ›s›nmas› s›ras›nda artan ha-
cim, genleflme kab› ad› verilen bir depoda toplan›r.
Modern sistemlerde ise d›fl hava s›cakl›¤›na göre ça-
l›flan Ecomatic panelli sistemler kullan›l›r. Su s›cak-
l›¤› 90/70°C yerine 70/55°C seçilerek, düflük s›cak-
l›k ›s›tmas› konforu sa¤lanabilir. Ayr›ca radyatörler-
de termostatik vana kullan›l›r.

S›cak sulu sistemler çeflitli kriterlere göre afla¤›daki
s›n›flara ayr›l›rlar:

a. Dolafl›m flekline göre; do¤al dolafl›m, pompal›
dolafl›m.

b. Uygulama büyüklü¤üne göre; kat kaloriferi,
merkezi blok ›s›tmas›, bölgesel ›s›tma.

c. Genleflme kab›na göre; aç›k veya kapal› gen-
leflme kab›.

d. Boru tesisat›na göre; tek borulu, çift borulu

e. Da¤›t›m ve toplama biçimine göre; alttan da-
¤›tma ve toplama, üstten da¤›tma alttan toplama.

Do¤al dolafl›ml› s›cak su sistemlerinde su gravite
yard›m› ile dolafl›r. Kazanda ›s›nan su hafifler ve sis-
temin üst k›s›mlar›na ç›kar. Burada radyatörlerde so-
¤uyup a¤›rlaflarak tekrar kazana geri döner. Dolafl›m
h›z› gelifl ve dönüflteki su s›cakl›klar› aras›ndaki far-
ka ba¤l›d›r. Bas›nç farklar› küçük oldu¤u için, büyük
boru çaplar› gerektirir. Genellikle çift borulu olarak
yap›l›r. Çift borulu sistemler içinde ise; sürtünme ka-
y›plar›n›n daha dengeli da¤›ld›¤› üstten da¤›tma alt-
tan toplama sistemi do¤al dolafl›m için en uygun çö-
zümdür. Do¤al dolafl›ml› sistemler bugünkü uygula-
malarda yerlerini tamamen pompal› sistemlere b›rak-
m›fllard›r.

4.2.1.1. Pompal› S›cak Sulu Is›tma Sistemleri

Pompal› sistemlerde sistemin bütün elemanlar›nda
iyi bir dolafl›m temin edilebilmektedir. Is›tma yükü-
nün de¤iflimine uygun olarak sistemdeki suyun s›-
cakl›¤› her noktada h›zl› bir flekilde de¤ifltirilebilir.
Boru çaplar› do¤al dolafl›ma göre daha küçük tutula-
bilir. Bu sistemde suyun çal›flma s›cakl›klar› esnektir.
90°C olan çal›flma s›cakl›¤› için dizayn edilmifl bir
sistem, bahar aylar› gibi ›s› yükünün az oldu¤u za-
manlarda daha düflük s›cakl›klarda çal›flt›r›labilir. K›-
sacas› konfor ›s›tmas›na uygunlu¤u, esnekli¤i, ucuz-
lu¤u ve basitli¤i pompal› ›s›tma sistemlerinin tercih
nedenleridir. Pompal› s›cak su sistemlerinde boru ça-
p› belirlenmesinde kullan›lan bas›nç kayb› tablosu
Tablo 4.7’de verilmifltir. Burada boru çaplar›n› belir-
lerken, en kritik devrede özgül bas›nç düflümünün 10
mmSS/m de¤erlerinden küçük olmas› önerilir.

4.2.1.2. ‹ki Borulu Pompal› S›cak Su Sistemleri

Bu sistemde her ›s›t›c›ya biri besleme ve di¤eri top-
lama olmak üzere iki boru ulafl›r. fiekil 4.8 ve 4.9’da
iki farkl› da¤›t›m sistemi görülmektedir.

a) Alttan Da¤›tma Alttan Toplama Sistemleri: fiekil
4.8’de alttan da¤›tma ve alttan toplama sistemi
görülmektedir. Bu sistemlerde genellikle bod-
rum kata yerlefltirilen s›cak su kazan›ndan ç›kan
ana besleme borusu, sirkülasyon pompalar› emifl
kollektörüne gelir. Pompa ç›k›fl kollektörü ise
da¤›tma kollektörü görevi yapar. Da¤›tma kol-
lektöründen yatay ana besleme borular› ile bod-
rum kat› tavan› seviyesinde istenilen noktalara
da¤›t›m yap›l›r. Bu noktalardan besleme kolonu
ad› verilen dik borularla su üst katlara ulafl›r. Her
radyatöre branflmanlarla besleme kolonundan s›-
cak su ba¤lan›r. Radyatör dönüflleri ise birer
branflmanla besleme kolonuna paralel toplama
veya dönüfl kolonuna ba¤lan›r. Dönüfl kolonlar›
bodrum katta toplanan yatay ana borular ile bir-
leflirler. 

Böylece bütün radyatörlerden toplanan su, dönüfl
kollektörüne ulafl›r. Kazan giriflinde kapal› gen-
leflme kab› ba¤l›d›r. Genleflme kab› ile kazan ara-
s›nda prensip olarak vana bulunmamal›d›r.

Üst kata ç›kan gidifl borusunda en üst noktada
hava tüpü, 1/2" hava boflaltma vanas› ve otoma-
tik pürjör montaj› yap›lmal›d›r. Bu noktadan dü-
fley kolonlara do¤ru giden borulara %2 e¤im ve-
rilmelidir.

Yatay borulara ve branflmanlara e¤im verilmeli-
dir. Böylece sistem içinde oluflacak havan›n en
üst noktaya do¤ru kendili¤inden akarak boflal-
mas› sa¤lan›r. Bu sistemlerde do¤al dolafl›m
pompaya yard›mc› olmaktad›r.

b) Üstten Da¤›tma Alttan Toplama: fiekil 4.9’da gö-
rülen üstten da¤›tma alttan toplama sisteminde
ise kazandan ç›kan ana besleme kolonu ile su ça-
t› kat›na ulafl›r. Buradan %1 veya %2 e¤imli da-
¤›t›m borular› ile çat› içinde düfley kolonlara ula-
fl›r, düfley besleme ve branflmanlarla radyatörler
s›cak su ile beslenir. Dönüfl ise bir önceki siste-
min ayn›d›r.

c) Üstten Da¤›tma Üstten Toplama

E¤er bodrum katta borular› geçirmek üzere hiç-
bir yer yoksa, flemsiye de denilen üstten da¤›tma
üstten toplama sistemleri kullan›labilir. Sistem
pompa yard›m› ile, do¤al dolafl›ma karfl› çal›flt›¤›
için, 90/70°C sistemin bas›nç kayb› hesab›nda
1m düfley boru için 12,5 mmSS eklenmelidir.
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(Gidifl ve dönüfl borular› toplam›nda 25mmSS/m
eklenmelidir.) ‹ki kattan yüksek yap›larda radya-
tör vanalar›yla reglaj yap›lmas› teorik olarak su
da¤›t›m›n› dengelerse de, ses problemi nedeniy-
le zorunlu kal›nmad›kça bu sistem seçilmemeli-
dir. Çat› ›s› merkezlerinde (yüksek yap›larda) gi-
difl ve dönüfl borular› en alt kata inip da¤›t›m alt
kattan yukar› do¤ru yap›lmal›, yükselen gidifl bo-
rular›n›n haval›klar› yine çat›da toplanmal›d›r.

fiekil 4.10’da aç›k genleflme kab› kullan›lan alttan
da¤›tma alttan toplama sistemi görülmektedir. Aç›k
genleflme kab› kullanarak di¤er da¤›t›m biçimleriyle
de sistem oluflturulabilir. Günümüzde aç›k geniflleme
kab› kullan›m› terk edilmektedir. Bu sistemde bina-
n›n en üst seviyesinde genleflme deposu vard›r. Bu
depo gidifl ve dönüfl emniyet borular› ad› verilen bi-
rer boru ile kazan girifl ve ç›k›fl›na arada hiç vana ol-
maks›z›n ba¤lan›r. Ayr›ca bütün ç›k›fl kolonlar› bir
haval›k borusuyla genleflme deposuna ba¤l›d›r.

Alttan da¤›tma alttan toplama sistemleri klasik sis-
tem olup;

a. Daha az boru kullan›ld›¤›ndan daha ucuzdur.

b. Borularda ›s› kayb› daha azd›r.

c. Sistemde bas›nç da¤›l›m› dengesizdir. Bu ne-
denle kolon ve radyatör musluklar› ile yap›lacak
reglaj ayar› çok önemlidir.

Üstten da¤›tma alttan toplama ise daha pahal› ancak
daha dengeli bir çözüm olarak bilinmektedir.

4.2.1.3. Tek Borulu Da¤›tma Sistemleri

Tek borulu da¤›tma sistemi fiekil 4.11’de gösteril-
mifltir. Kazandan ç›kan ana besleme borusu s›ra ile
bütün radyatörleri dolafl›r. Her radyatör gere¤i kadar
s›cak suyu bir braflman ile ana borudan al›r. Ana bo-
ruda kesit daralt›l›r. Radyatörde so¤uyan su tekrar
ana boruya verilir. Her radyatörden sonra ana boru-
daki suyun s›cakl›¤› biraz düfler. Bütün radyatörleri
dolaflarak so¤uyan ana borudaki su kazana döndürü-
lür. Sistemin ana özelli¤i dönüfle yak›n radyatörlerin
daima daha az s›cak su ile çal›flmas›d›r. Bu özellikten
dolay› ayn› hat üzerinde kullan›labilecek radyatör sa-
y›s› s›n›rl›d›r. Önce  kuzey yönündeki radyatörlere
s›cak su verecek flekilde da¤›t›m yap›lmas›, 25.000
kcal/h’e kadar olan kapasitelerde yeterli düzeltmeyi
pratik olarak sa¤layacakt›r. Daha çok say›da radyatör
kullan›lmas› gerekti¤inde; özellikle çok katl› binalar-
da paralel tek borulu da¤›t›m sistemleri kullan›l›r.

Bu sistemler boru yat›r›m›ndan önemli ölçüde eko-
nomi sa¤larlar. Is›t›lan hacimde az boru bulunmas›
nedeniyle estetik olarak çift borulu sistemlere göre

daha avantajl›d›rlar. Özellikle kat kaloriferi gibi kü-
çük çapl› uygulamalarda çok yayg›n olarak kullan›-
l›rlar.

Tek borulu sistemlerin en önemli problemlerinden bi-
ri de ana borudan radyatörlere al›nan su debisinin aya-
r›d›r. Bunun için genellikle uygulanan yöntem radya-
tör alt›nda ana boru çap›n› daraltmakt›r. ‹kinci yöntem,
ise özel fitting kullanmakt›r. Ayr›ca radyatör vanala-
r›ndan reglaj yapma olana¤›ndan da yararlan›labilir.

Bu sistemin avantajlar›

a. Montaj› basittir.

b. Sistem ucuzdur.

c. Sistem kat kat düzenlenirse, her daireye veri-
len ›s›n›n ölçülmesi mümkündür.

d. Daha az delik delme gereksinimi vard›r.

e. Estetiktir.

4.2.1.4. Hava Tahliyesi

S›cak sulu ›s›tma sistemlerinde hava, sistemdeki su
dolafl›m›n› engeller ve korozyona neden olur. Hava
yapan boru ve radyatörler iyi çal›flmaz. Hatta bazen
sistemin bir bölgesinde dolafl›m tamamen durabilir.

Suyun içerdi¤i hava miktar› s›cakl›¤a ve bas›nca
ba¤l›d›r. 1 bar’da 10°C s›cakl›kta 1 m3 suda: 43 litre
erimifl hava bulunur. 90°C’de bu de¤er 20 litreye dü-
fler. Su içinde erimifl halde bulunan hava miktarlar›
fiekil 4.12’de verilmifltir. Böylece su so¤ukken için-
de eriyen hava, ›s›nd›¤›nda gaz halinde aç›¤a ç›kar.
Su ile birlikte sürüklenen bu hava, su h›z› ne kadar
fazla ise sudan o kadar zor ayr›l›r. Kalorifer tesisat›n-
dan hava al›n›rken pompan›n durdurulmas› yararl›-
d›r. S›cak sulu ›s›tma sistemlerinde hava oluflmas›n›n
ana kaynaklar›; sisteme beslenen taze su ve aç›k gen-
leflme kaplar›d›r. Bu kaynaklardan giren erimifl hal-
deki hava kazanda ›s›nma s›ras›nda veya bas›nc›n
düflük oldu¤u, hatta negatif olabildi¤i üst katlarda
gazlaflarak aç›¤a ç›kar.

Pratikte, oluflan havan›n hareketini boru sistemi için-
de en yüksek noktaya do¤ru yönlendirmek için yatay
borulara ak›fl yönünde yukar› do¤ru hafif bir e¤im
(%1 veya%2) verilir. Yatay 1 m boruda 1 cm kadar
e¤im yeterlidir. Aç›k genleflme kab› kullan›ld›¤›nda,
kolon sonlar› toplan›p bu kaba ba¤lan›r. Haval›k bo-
rular› çat› aras›nda bulunur. Haval›k borular›n› çat›
aras›na ç›karma olana¤› olmayan yerlerde tavan al-
t›nda toplayarak emniyet gidifl borusuna veya di¤er
bir kolona ba¤lamak mümkündür. Haval›k borular›
kolona ba¤lanacaksa, 500mm afla¤›ya indirilip sifon
oluflturularak hava tamponu meydana getirilmelidir. 
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fiekil 4.8 / KAPALI GENLEfiME KABI OLAN ALTTAN DA⁄ITMA, ALTTAN TOPLAMA S‹STEM‹

fiekil 4.9 / KAPALI GENLEfiME DEPOSU OLAN ÜSTTEN DA⁄ITMA, ALTTAN TOPLAMA S‹STEM‹

OTO. PÜRJÖR
HAVA TÜPÜ

(M‹N 20l.)

OTO. PÜRJÖR
HAVA TÜPÜ

(M‹N 20l.)

1/2˝

1/2˝
1/2˝

RADYATÖR

RADYATÖR

POMPA

POMPA

KAZAN

KAZAN

GENLEfiME KABI

GENLEfiME KABI

PRÜJÖR
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Haval›k borusu ç›kma olana¤› hiç bulunmayan yerler-
de gidifl kolonunun sonu 1/2" parmak boru ile 500 mm
daha yükseltilerek hava tüpü ve hava boflaltma pürjörü
bu boru üzerine konulabilir.

S›cak sulu kalorifer tesisat›ndan, ana da¤›tma ve topla-
ma borular›nda oluflan havan›n haval›k borusu ile gen-
leflme deposuna götürülmesinin olanaks›z oldu¤u yer-
lerde hava tüpleri kullan›l›r. Tüplere otomatik pürjör
veya 1/2" boflaltma vanas› monte edilir. Hava boflaltma
borusu drenaj kanal›na ucu aç›k olmak üzere (vanan›n
su kaç›rmas› halinde görülebilmesi için) ba¤lan›r.

fiekil 4.13’de 10, 20 ve 40 lt. hacimli hava tüplerinin
konstrüksiyonu verilmifltir.

Ayr›ca merkezi hava boflaltma tüplerine ba¤lanamayan
radyatör ve kolonlara pürjör tak›l›r. Böylece bu ele-
manlarda tekil olarak hava boflalt›m› gerçeklefltirilir.

4.2.1.5. Sirkülasyon Pompas›n›n Yeri ve Sistemde

Bas›nç Da¤›l›m›

Aç›k Genleflme Depolu Sistemlerde

fiekil 4.6’da pompal› aç›k genleflme depolu s›cak su
sistemlerinde pompan›n emifl veya basma hatt›nda ol-
mas› durumunda sistemde pompan›n yaratt›¤› fark ba-
s›nc›n›n da¤›l›m› görülmektedir. Genleflme kab›n›n

sisteme ba¤land›¤› nokta, statik veya durgun nokta-
d›r. Bu noktada pompan›n yaratt›¤› fark bas›nc› s›f›r-
d›r. Bu noktadan ç›k›fl yönünde pompaya kadar emifl
(negatif bas›nç), pompadan bu noktaya kadar (ak›fl
yönünde) basma (pozitif bas›nç) oluflur. Genellikle
genleflme kab› kazana ba¤land›¤›ndan; pompa basma
taraf›nda ise, bütün borularda pompan›n yaratt›¤› fark
bas›nc› pozitiftir. Pompa emiflte ise tam tersine pom-
pan›n yaratt›¤› fark bas›nc› negatif de¤erdedir.

Sistemde herhangi bir noktadaki bas›nç ise; söz konu-
su noktadaki suyun statik bas›nc› ile fark bas›nc›n›n
toplam›na eflittir. Özellikle üst katlarda toplam bas›nç
de¤eri ilginçtir. E¤er pompa basma taraf›nda ise sis-
temde her noktada toplam bas›nç pozitiftir. Halbuki
pompa emiflte ise toplam bas›nç statik bas›nç ile pom-
pan›n yaratt›¤› emifl bas›nc›n›n (pompa bas›nc›n›n)
fark›na eflittir. E¤er statik bas›nç, o noktadaki pompa-
n›n emifl bas›nc›ndan küçükse söz konusu noktada
negatif bas›nç, yani vakum ortaya ç›kar. Vakum halin-
de hem vana kafalar›ndan, hem hava tüplerinden sis-
teme hava emilir; hem de suyun içinde erimifl hava
aç›¤a ç›kar›r. Buna pratikte hava yapma ad› verilir. O
halde pompa emiflte ise, pompan›n bas›nc› hiçbir nok-
tada, oradaki statik bas›nc› geçmemelidir. Bu aç›dan
en kritik noktalar en üst kattaki radyatörlerdir.

fiekil 4.10 / SICAK SULU ALTTAN DA⁄ITMA, ALTTAN TOPLAMA ISITMA S‹STEM‹ (Klasik Sistem)
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Bu radyatörlerle, geniflleme deposundaki su seviyesi
aras›ndaki seviye fark› pompa bas›nc›ndan büyük ol-
mal›d›r. Sirkülasyon pompas›n›n basma taraf›na kon-
mas› halinde sistemde hava yapabilecek kritik nokta
olmayacakt›r.

Bu nedenle yüksek bas›nçl› pompalar›n kullan›ld›¤›
büyük ve yayg›n sistemlerde pompa mutlaka basma-
ya konulur. Aç›k genleflme deposunun çat› aras›na
konamad›¤›, dolay›s› ile yeterli statik bas›nç sa¤lana-
mayan küçük sistemlerde  de (özetlersek her zaman)
pompa gidifle monte edilmelidir.

Pompan›n basma taraf›nda olmas›n›n tek sak›ncas›
daha yüksek su s›cakl›klar› ile çal›flma zorunlulu¤u-
dur. Ancak günümüzde basit dolafl›m pompalar› da
120°C s›cakl›¤a kadar problemsiz çal›flt›¤› için; gidi-
fle monte edilen pompalarda sorun oluflmaz.

Sonuç olarak sirkülasyon pompalar› al›flkanl›klar›n
tersine, mutlaka gidifle monte edilmelidir.

Kapal› Genleflme Depolu Sistem

Kapal› genleflme depolu sistemlerde, genleflme depo-
su genellikle kazan dairesinde ve alçakta bulunur.
Kapal› deponun sisteme ba¤land›¤› nokta yine dur-
gun noktad›r ve dolafl›m pompas›n›n yaratt›¤› fark
bas›nc› s›f›r de¤erindedir.

Bu noktadaki statik bas›nç ise, genleflme deposunda-
ki s›k›flt›r›lm›fl gaz taraf›ndan uygulanan bas›nç de-
¤erindedir. Pompa kapal› genleflme depolu sistemler-
de de kazan ç›k›fl›nda olmal›d›r. Genleflme kab› ise
kazan giriflinden önce ba¤lan›r. Dolay›s› ile bütün
boru flebekesi pozitif bas›nç alt›nda tutulur. Bu du-
rum özellikle 100°C üzerindeki k›zg›n su sistemle-

fiekil 4.11 a / TEK BORULU YATAY ISITMA S‹STEM‹

VENT‹L

GENLEfiME
KABI

EMN‹YET
VENT‹L‹

KAZAN
GE 105 U veya GE 205 U 43

3/4˝

3/4˝3/4˝

1˝

1˝
1˝1˝

PÜRJÖR ISITICI

R‹NG‹N DEVRES‹ (18.000. kcal/h’a kadar 1˝)
(35.000 kcal/h’a kadar 11/4˝)

fiekil 4.11 b / BY-PASS DETAYI VE VENTUR‹ PARÇA

Boru çap›n› küçültme yerine ç›k›flta
kullan›labilecek venturi parça

3/4˝
1˝

1˝
11/4˝

1˝
11/4˝

PÜRJÖR



98

rinde ve çat› kat› kazan dairelerinde çok önemlidir.
Borular›n herhangi bir noktas›nda buharlaflma olma-
mas› için, her yerde toplam bas›nç buharlaflma bas›n-
c›ndan daha yüksek olmal›d›r. Çat› ›s› merkezlerinde
sistemin susuz kalma riskini azaltmak için; genleflme
deposu kazan üst seviyesinden yukar›ya monte edil-
melidir.

4.2.1.6. Su H›z›

Su h›z›, pompa bas›nc› ile boru sistemindeki ak›fla
karfl› dirençlerin dengelendi¤i noktada oluflan h›z de-
¤eridir. Sistemde sürtünme ve özel kay›plardan olu-
flan direnç, h›z›n karesi ile orant›l›d›r. Yani h›z iki ka-
t›na ç›kt›¤›nda direnç dört kat artar. H›z üç kat›na ç›k-
t›¤›nda ise, direnç dokuz kat artacakt›r. Bu direnç de-
¤eri, pompa bas›nc›na eflit oluncaya kadar su h›z› ve
buna ba¤l› olarak debi artar. Pompa bas›nc›n› veya
borudaki dirençleri azaltarak su h›z›n› ve debisini ar-
t›rmak mümkündür. Bunun için pompa devir say›s›n›
art›rmak, daha büyük pompa kullanmak veya boru
çap›n› art›rmak gerekir. Öte yandan ayn› debiyi dolafl-
t›r›rken, daha düflük h›zlarda (bu demektir ki daha dü-
flük bas›nç kayb› ile) pompan›n harcayaca¤› güç daha
azd›r. O halde boru çaplar› büyük seçildi¤inde iflletme

gideri (elektrik sarfiyat›) azal›rken, boru yat›r›m ma-
liyeti artar. Genellikle su h›z›n›n seçiminde ana kriter-
lerden birincisi bu ekonomik düflüncedir.

Su h›z›n›n seçiminde di¤er bir önemli  kriter sestir.
Su ak›fl sesi çevreyi rahats›z etmemelidir. Bu neden-
le konfor ›s›tmas›nda su h›z› branflmanlarda 0,2-0,3
m/s mertebelerinde seçilir. Su h›z›n›n 2" kadar boru-
larda 1 m/s, daha büyük çapl› borularda ise 1,5 m/s
de¤erini aflmas› istenmez. 2 m/s h›za ulaflt›¤›nda ses
oluflur. Bölge ›s›tmas› veya endüstriyel ›s›tmada ana
da¤›t›m borular›nda h›zlar 2 m/s de¤erlerine kadar
ç›kabilir. Burada boru boyutland›rmada ana kriter
ekonomikliktir. 

Ortalama bas›nç düflümlerinin; küçük tesislerde
(2x106 kcal/h kadar) 5-8 mmss/m, orta tesislerde
(10x106 kcal/h kadar) 8-15 mmss/m ve büyük tesis-
lerde 15-20 mmss/m hesaplanmas›n› öneririz.

4.2.1.7. Sistemde Donman›n Önlenmesi

S›cak su sistemlerinin tasar›m›nda su s›cakl›¤›n›n
donma noktas›n›n alt›na düflmemesi için gerekli ön-
lemler al›nmal›d›r. Özellikle ›s›t›lmayan ve s›cakl›¤›
donma noktas›n›n alt›na düflebilen hacimlerden ge-
çen borular ve böyle hacimlere yerlefltirilmifl radya-
törler bulunmas› halinde, bu durum söz konusudur.
Büyük binalar›n ›s›t›lmas›nda, sistemde bu flekilde
donma noktas› alt›nda elemanlar bulunmas› olas›l›¤›
daha fazlad›r. Sirkülasyon devam etti¤i yani pompa
çal›flt›¤› sürece herhangi bir donma söz konusu de¤il-
dir. Çünkü sürekli olarak daha s›cak ak›flkanla bes-
lendi¤i için boru veya radyatörler s›f›r›n alt›ndaki s›-
cakl›klara aç›k bile olsalar, dolaflan su s›cakl›¤› yük-
sek olacakt›r. Kazan çal›flm›yor bile olsa bütün sis-
temdeki su s›cakl›¤› donma noktas› alt›na düflmeden
herhangi bir donma olay› meydana gelmez. So¤uk
iklimlerde, geceleri ve hafta sonlar›nda çal›flmayan ifl
yerlerinde sirkülasyon pompas› bu yüzden devaml›
çal›flt›r›lmal›d›r. E¤er sistem uzun süreli olarak sus-
turulacak ise bu durumda ›s›tma sisteminde mevcut
bütün suyun tamamen boflalt›lmas› gerekir. Radyatör
dilimlerinin alt k›s›mlar›nda kalan az miktarda suyun
bile donarak o noktalarda çatlamalara neden oldu¤u
pratikte görülmüfltür. Antifriz kullanarak donma ola-
y›n›n önlenmesini, ›s›tma sistemlerinde önermiyo-
ruz. Gerek pahal› olmas›, gerek korozyona neden ol-
mas›, gerekse çal›flmada pompa yükünü art›rmak,
ak›flkan›n ›s›l kapasitesini düflürmek gibi aksakl›kla-
ra yol açmas› sebebi ile uygun de¤ildir.

Buderus kazanlardaki ECOMATIC Panel donmaya
karfl› sistemdeki su s›cakl›¤›n› kontrol eder. 

fiekil 4.12 / SU ‹Ç‹NDE ER‹M‹fi HAVA M‹KTARI
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D›fl hava s›cakl›¤› + 1°C de¤erine düflünce otomatik
olarak sirkülasyon pompas›n› çal›flt›r›r.

So¤uk bölgelerdeki s›cak sulu ›s›tma sistemlerinde,
sistem çal›flmakta olsa bile çat› aras›ndaki tesisatta bu-
lunan hareketsiz suyun donma olas›l›¤›  vard›r. Bu
amaçla al›nabilecek önlemler afla¤›da s›ralanm›flt›r.

a.) Aç›k genleflme depolu sistemlerde çat› aras›ndaki
bütün haval›k borular›, emniyet borular› ve genlefl-
me deposu çok iyi izole edilmelidir. Ayr›ca genlefl-
me depolar›na kazandan gelifl borusu, depo alt se-
viyesinden ayr›ca ba¤lanmal›d›r. (By-pass yap›l-
mal›d›r.) Donmay› önlemek için bu sirkülasyon
ba¤lant›s› yap›lmal›d›r. Böylece suyun depoda ha-
reketsiz kalmas› önlenecektir.

b.) Kapal› genleflme depolu sistemlerde çat› aras›nda
sadece haval›k borular› ve hava tüpü bulunabilir.
Bu elemanlar yine izole edilmelidir. Ayr›ca hava
tüpündeki ve haval›k borular›ndaki suyun hareket-
siz kalmas›n› önlemek üzere, merkezi hava tüpü
üst kattaki dönüfl borular›ndan birine ayr› bir sirkü-
lasyon borusu ile ba¤lanabilir.

c.) Haval›k borular› e¤er mimar izin veriyorsa çat›
aras›nda de¤il, üst kat›n tavan›nda toplanabilir.

d.) Çat›n›n izolasyonu çat› aras› döflemesine serilecek
cam yünü fliltesi yerine, kiremit alt›na uygulanacak
cam yünü tabakas› ile gerçeklefltirilebilir. Ayr›ca
hafta sonu evleri bölümünde de so¤uk bölge notla-
r›n› bulabilirsiniz. So¤uk bölgelerde k›fl aylar›nda
kalorifer tesisat›n›n su testini yapt›ktan sonra, tesi-
sat›n suyunu kazandan boflaltmak (özellikle cam-
lar tak›l› de¤ilse) yeterli olmamaktad›r. Bu amaçla,

- Radyatörlerin alt k›sm›nda kalan su, radyatörler
sökülerek tamamen boflalt›lmal›d›r.

- Islak rotorlu pompalar sökülerek içlerindeki su
boflalt›lmal›d›r.

- Islak rotorlu pompalar›n ilk çal›flt›rmada ve her
›s›tma sezonu bafllang›c›nda, ön kapaklar› aç›larak
rotorlar›na ilk hareket el ile verilmelidir. (Motorun
yanmas›n› önlemek için ) 

4.2.1.8. Kullanma Bas›nçlar›

S›cak sulu ›s›tmada sistemdeki elemanlar›n normal ba-
s›nç dayan›m› 4 bar de¤erindedir. Yani sistem eleman-
lar› normal olarak 40 mss statik bas›nca dayan›kl›d›r.
Bu yükseklik yap›larda yaklafl›k 12-14 kata karfl›l›k ge-
lir. 50-60 m’den daha yüksek yap›larda ara tesisat kat-
lar› oluflturmak gibi özel önlemler almak gerekir. Bu
konu özel olarak yüksek yap›lar bölümünde ele al›n-
m›flt›r.

Kazan dairelerinin çat› kat›nda oluflturulmas› kazanla-

r› statik bas›nçtan kurtar›r. Bu durumda alt katlarda ba-
s›nca dayan›kl› radyatörler kullanarak 40 m’den daha
yüksek yap›lara gidilebilir. Ancak döküm radyatörlü
sistemlerde radyatörlere gelen bas›nc›n 60 mss de¤eri-
ni aflmas› istenmez.

Kazan üzerindeki statik bas›nc› kald›rman›n bir di¤er
yolu da eflanjör kullanmakt›r. Su hacmi fazla olan sis-
temlerde bu yöntem kazan› korumak ve ömrünü art›r-
mak için önerilmektedir.           

4.2.1.9. Is›tma Tesisat› Uygulamas›nda Pratik Not-

lar

1- Çift kazanl› sistemlerde kullan›lan denge kab›n›n
içerisinde bir delikli sac bulunmaktad›r. Bu sac›n
sayesinde;

a- Sudaki partikül halindeki çamur ve pislikler sac
üzerinde toplan›r ve denge kab›n›n dibine akar.
Denge kab›n›n dibinde bulunacak bir çamur alma
ventilinden bu pislikler d›flar› al›n›r.

b- Farkl› devrelerin sular› daha iyi kar›fl›m sa¤lar-
lar. Denge kab› burada kar›fl›m kab› görevini gö-
rür.

c- Delikli sac çarpma etkisiyle su içindeki havay›
aç›¤a ç›kar›r (bu hava, hava tüpü ile d›flar› al›n›r).

2- ‹ki veya daha fazla say›da kazan› ayn› kollektöre
ba¤larken, eflit dirençler oluflturulmaya dikkat
edilmelidir.

3- Yo¤uflmal› kazanlar›n drenaj› pis su borusuna di-
rekt ba¤lanmamal›d›r. Kanalizasyondan gelebile-
cek metan gaz› patlamaya neden olabilir. Bunun
için;

a- 40 cm. yükseklikte sifon yap›lmal›d›r.

b- Sifon üst ucu serbest olmal›, conta kullanmama-
l› ve drenaj suyu bir huni ile sifona akmal›d›r.

4- Kalorifer kazan› dolum muslu¤u yerine, kalorifer
tesisat› dolum muslu¤u deyiminin kullan›lmas› da-
ha do¤rudur. Teorik olarak su dolumunun, kalori-
fer kazan›nda su so¤uk iken yap›lmas› gerekir.
Pratikte kalorifer kazanlar› çal›fl›rken dolum mus-
lu¤undan tesisata so¤uk su bas›larak eksik su ta-
mamlanmaktad›r. Bu durumda kazanlarda ›s›l flok-
lar ve yo¤uflma olmakta ve kazan zarar görmekte-
dir.

5- Kalorifer tesisat›na su dolumu için, sirkülasyon
pompas› emifl kollektörü üzerine kalorifer su do-
lum muslu¤u tesis edilmelidir. (Kazan üzerine do-
lum muslu¤u monte edilmemelidir) E¤er pompa
emifllerinde pislik tutucu yoksa dolum hatt›na
11/4’’ pislik ay›r›c› konulmal›d›r. Dolum hatt› 1/2’’
veya 3/4’’ olur.
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6- Merkezi s›cak su sistemi varsa, su dolumu bura-
dan yap›lmal›d›r. Dolum için hortum kullan›lma-
l›d›r.

7- Kalorifer tesisat› dolum muslu¤u önüne su saya-
c› monte etmenizi öneririz. Böylece,

a- Tesisat›n su hacminin ne kadar oldu¤u sapta-
nabilir.

b- Seçilen kapal› genleflme deposu faydal› hacmi
kontrol edilmifl olur.

c- Tesisatta su eksilmesi (su kaça¤›) olmas› ha-
linde tesisatta ne kadar su dolduruldu¤u saptan-
m›fl olur.

8- Boru tipi eflanjörlerde su h›zlar› daha düflük ol-
du¤u için eflanjörün kireçlenmesi plaka tipi eflan-
jörlere göre daha fazla olmaktad›r.

9- Çok kazanl› sistemlerde genleflme depolar›n›n
habercileri ve taflma borular› ortak yap›labilir.
Ana taflma borusuna, her depo taflma borusu üst-
ten ba¤lanmal›d›r.

10- Tek kazanl› sistemde kalorifer kazan›n›n girifl ve
ç›k›fl›na vana monte edilmemelidir. Çok kazanl›
sistemlerde ise gidifl vanas› kollektör üzerine
monte edilmelidir. Çünkü kazan üzerine vana
monte edildi¤inde, vana salmastras›ndan s›zabi-
lecek su, kazan izolasyonunu bozacakt›r.

11- Dirençleri farkl› ›s›t›c›lar ayn› sistemde yer al›-
yorsa, farkl› bas›nçta sirkülasyon pompalar› kul-
lanarak ayr› zonlar yarat›lmal›d›r. Panel radya-
törlerle döküm radyatörler ayn› sistemde kulla-
n›ld›¤›nda, direnci az oldu¤u için döküm radya-
törlerden daha çok su geçecektir. Sonuçta panel
radyatörün verimi azalacakt›r. Benzer flekilde
fan-coil veya radyatör ayn› sisteme monte edilir-
se, pompalar›n›n ayr› ayr› seçilerek iki ayr› zon
yap›lmas› daha uygundur.

12- Kalorifer tesisat›nda düfley kolonlara monte edi-
len kosva vanan›n fliber vanadan farklar›ndan 

biri de; vanay› kapat›nca yukar›daki suyu boflal-
tabilmesidir. Montajda boflaltma vanas›n›n üstte
olmas›na dikkat edilmelidir. Ayr›ca haval›k boru-
su üzerine de fliber vana yerine 1/2’’ kosva vana
monte edilmeli, boflaltma a¤z› olmal›d›r. Haval›k
vanas›ndaki kosva vana kapat›l›p, boflaltma a¤z›
aç›lmazsa veya fliber vana kullan›l›rsa, sistem
üstten hava almayaca¤› için kolondaki su tam
boflalmaz.

13- Emniyet ventili ç›k›fl›n› ayn› çapta boru ile yerden
10 cm. yukar›ya kadar (çevre kanal›na) indirin.

a- Emniyet ventili suyu atarken etraftaki izolas-

yonlar› bozmas›n.

b- Kaç›ran emniyet ventiline kör tapa tak›lma-
mal›d›r.

14- Otomatik pürjörlerin üstteki tapas›n› gevfletiniz.
(s›k› durumdayken hava atma görevini yapama-
yabilir.)

15- Kompansatör montaj›nda o andaki hava s›cakl›-
¤›n› gözönüne alarak ön gerilme verilmelidir.

16- K›zg›n su tesisat›nda tüm boflaltmalara çift vana
monte edilmelidir.

17- Hidrometre ve manometreden önce mutlaka bir
vana (manometre muslu¤u) monte edilmelidir.

18- Kalorifer tesisat›nda ve özellikle s›hhi tesisatta
kalitesi s›n›rl›, ucuz fittings kullanman›n bedeli
çok pahal›ya mal olmaktad›r. Son dönemde do¤u
bloku ve uzak do¤u mal› kalitesiz fittings ithali
yap›lm›fl ve bu fittings’lerdeki sorunlar binalarda
daha sonra oluflan kaçaklar nedeniyle ciddi ha-
sarlar yaratm›flt›r. Boru ve boru montaj› malze-
mesinin her zaman en iyisini kullanmak iflletme-
de daha ekonomik olacakt›r.

19- Bütün kalorifer tesisatlar›nda minimum su sevi-
yesi kontrollu olmal›d›r.

20- Is›tmada ideal konfor isteniyorsa, afla¤›daki ko-
nulara dikkat edilmelidir;

a- Binan›n ›s› kayb›, cam altlar›na yerlefltirilen
termostatik vana kontrollu radyatörlerle (statik
›s›tma ile) karfl›lanmal›d›r. Radyatörde ›s›narak
yükselen s›cak hava, camdan gelen so¤uk etkisi-
ni karfl›lar, odada uygun bir s›cakl›k da¤›l›m› el-
de edilir, konforla ilgili ideal flartlar sa¤lan›r.

b- So¤utma ve havaland›rma ise tavandaki difü-
zörler (anemostat ve menfezler) ile so¤utulmufl
hava ortama verilerek yap›lmal›d›r. Difüzörler-
den üflenen hava s›cakl›¤› en fazla (k›fl›n) 18 °C,
en düflük (yaz›n) 14 °C olmal›d›r. K›fl›n tavandan
üflenen 18 °C s›cakl›ktaki hava tavan 

seviyesindeki ayd›nlatma armatürlerinden ve di-
¤er ›s› kazanç kaynaklar›ndan olan ›s› kazançlar›
dolay›s›yla, ›s›narak insanlar›n yaflad›¤› seviye-
lerde oda s›cakl›¤›na ulafl›r ve insanlar›n diri ve
canl› kalmas›n› sa¤layacak konfor flartlar›n›
oluflturur.

c- Havaland›rma amac›yla beslenen taze hava
miktar›nda enerji tasarrufu kayg›s›yla afl›r› k›sma
yap›lmas›, iç hava kalitesi sorunu yaratmaktad›r.
Bu nedenle taze hava miktar›nda cimri davran-
mamal›d›r.
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21- Kalorifer kazanlar›nda emniyet ventili en fazla 2
m içinde kazana yak›n monte edilmelidir. Venti-
lin ç›k›fl a¤z›n› duvar dibindeki kanala uzat›p,
ucunda boflalma veya kaçak görülebilecek flekil-
de ba¤lant› yap›lmal›d›r.

22- E¤er yatay bir borunun yolu üzerinde kirifl veya
benzeri bir engel varsa, projede kiriflin içinden
borular›n geçebilece¤i çapta delik ve kovan için
yer b›rak›lmal›d›r. Aksi halde borular afla¤›ya
inip, tekrar yükseliyorsa hava tüpü yap›l›p bura-
dan oluflacak hava boflalt›lmal›d›r. Hiç bir zaman
havaland›rma olana¤› yarat›lmadan bir engel
üzerinden yukar›dakinin tersine bir k›vr›m yap›l-
mamal›d›r.

23- Yatay ana borularda çap de¤iflikli¤i, hava toplan-
mas›n› önlemek amac›yla bir eksantrik redüksi-
yonla gerçeklefltirilmelidir. 

24- Sistem elemanlar›n› korumak amac›yla gerekli
yerlere pislik tutucu yerlefltirilmelidir. Önüne
pislik tutucu yerlefltirilecek elemanlar olarak
pompa, otomatik kontrol valfleri, sayaçlar say›-
labilir.

25- Boru sisteminden sökülmesi gerekebilecek ele-
manlar› tesisata rakor veya flanfl ile ba¤lamak
gerekir.

26- Kalorifer kolonlar›nda uygun yerlerde sabit nok-
ta yap›lmal›d›r.

27- Çat›daki haval›k borular›n› toplarken kolon uza-
malar›na esneklik tan›mak için kolonlardan 5 m
mesafe b›rak›lmal›d›r.

28- Genleflme deposuna giden borular, kazan ç›k›fl
borusunun üst kotundan al›n›rsa, ayr›ca hava tü-
püne gerek duyulmayacakt›r.

29- Bodrum katta kolonlar›n da¤›t›m› yap›l›rken, ko-
lona olan yatay uzakl›k 5 m olacak flekilde pro-
jelendirilmelidir.

30- Branflman borular› uzaman›n fazla oldu¤u yer-
lerde 2-2,5 m civar›nda olmal›d›r.

31- Radyatör branflman ba¤lant›lar› bir S oluflturacak
flekilde mafsall› yap›lmal›d›r. Aksi halde pirinç
vana veya ek noktas›ndan kopma meydana gelir.

32- Kalorifer kolonlar›nda duvar geçifllerinde esnek
kovanlar oluflturulmal›d›r. Bu sa¤lanam›yorsa,
branflmanlar duvar› geçmeden önce 2 m mesafe-
yi yatay geçmelidir.

33- Kolonlarda döfleme geçifllerinde kovan kullan›l-
mal›d›r. Perde kalorifer kolonunun 1-2 cm aç›-
¤›nda bitmeli, araya macun doldurulmal›d›r.

34- Boyler so¤uk su girifl borusu üzerine, boyler ile

vana aras›ndaki yere emniyet vanas› konulmal›d›r.

35- Boyler devrelerinde emniyet vanalar›ndan suyu
d›flar› atmamak için genleflme deposu kullan›l-
mas› gerekir. Bu depolar›n temiz su tesisat›nda
kullan›m için üretilmifl ve hijyen flartlar›n› sa¤la-
yan tipte olmas› istenir.

36- Paslanmaz çelikten üretilen boylerlerde çelik ala-
fl›m içinde bulunan nikel elementi nitrat ile ayr›fla-
rak suya kar›flmakta ve nikel alerjisi yapabilmekte-
dir.

37- Kollektörlerde termometreler su ak›fl›n›n sürekli ol-
du¤u yerlere monte edilir. Pompa kollektöründe ise
manometreler kollektör a¤z›ndan uzak noktalara
(özellikle pompa ç›k›fl›ndaki kollektör a¤z›ndan
uza¤a), mutlaka manometre sifonuyla birlikte,
monte edilmelidir.

38- Emniyet ventili siparifli verilirken iflletme bas›nc›
bildirilmeli, ventiller fabrikada bu bas›nca göre
özel olarak ayarlan›p teslim edilmelidir. Türkiye’de
böyle bir al›flkanl›k olmad›¤› için emniyet ventille-
ri flantiyelerde ayarlanmakta ve istenmeyen kazala-
ra neden olmaktad›rlar. Emniyet ventilleri boflalt-
malar› boru ile aç›k kanala kadar indirilmelidir.

39- Bas›nç düflürücü montaj›nda,

a- Dengeleme kab›n› mutlaka yatay boru ekseni-
ne monte ediniz

b- ‹flletmeye almadan önce diyafram›n oldu¤u
k›sma su doldurunuz

c- ‹flletmeye al›rken dengeleme kab›ndan mutla-
ka hava al›n›z.

40- So¤uk bölgelerde k›fl aylar›nda kalorifer tesisat›-
na su testi yapt›ktan sonra tesisat›n suyunu kazan-
dan boflaltmak (özellikle camlar tak›l› de¤ilse)
yeterli de¤ildir.

a- Radyatörlerin alt k›s›mlar›nda kalan su, radya-
törler sökülerek tamamen boflalt›l›r.

b- Islak rotorlu pompalar da sökülerek içlerinde-
ki su boflalt›l›r. Islak rotorlu pompalar›n ilk çal›fl-
malar›nda ve her ›s›tma mevsimi bafl›nda ilk ça-
l›flt›rmada ön kapaklar› aç›larak rotorlar›na ilk
hareket elle verilir.

4.3. BÖLGE ISITMASI 

(Uzaktan Is›tma Sistemleri)

Bölge ›s›tmas›, endüstri tesisleri, toplu konut uygula-
malar›, mahalle ve flehir ›s›tmalar› gibi büyük ölçekli
›s›tma olarak tan›mlanabilir. Bölge ›s›tmas›nda çeflit-
li sistemler oluflturulabilir. Klasik bölge ›s›tmas›nda
bir ›s› merkezinde üretilen ›s›, boru flebekesi ile pri-
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mer devre ak›flkan› taraf›ndan ›s›t›lacak binalara tafl›-
n›r. Her binan›n alt›ndaki bir ›s› de¤ifltirgecinde se-
konder devrede dolaflan ›s›t›c› ak›flkan ›s›t›l›r. Primer
devrede s›cak su, k›zg›n su veya buhar; sekonder
devrede ise genellikle 90/70°C s›cak su dolafl›r. Se-
konder devre daha önce üzerinde durulan klasik s›-
cak sulu merkezi ›s›tma (bina alt›ndan ›s›tma) siste-
midir. Bu sistemde ayr›ca bina alt›ndaki eflanjör da-
iresine yerlefltirilecek bir boylerle merkezi kullanma
s›cak suyu da elde edilebilir.

Dolay›s› ile bölge ›s›tmas›nda, esas olarak üzerinde
durulacak ana bölüm ›s› merkezi ve primer boru fle-
bekesidir. Bölge ›s›tmas›nda, seçilecek sistemin, ya-
t›r›m ve iflletme maliyetleri üzerine etkisi çok önem-
lidir. Bu bak›mdan her bölge ›s›tmas› uygulamas›
için öncelikle bir fizibilite veya ekonomiklik çal›fl-
mas› yap›lmas› gerekir. Bu fizibilite çal›flmas›nda
ana parametreler: yak›t, primer devre ak›flkan cinsi,
ak›flkan s›cakl›¤›, ›s› merkezi say›s› ve boru flebeke-
sinin da¤›l›m› olmaktad›r.

Bölge ›s›tmas›nda kullan›lan di¤er bir sistemde ise;
primer devrede üretilen s›cak su veya k›zg›n su do¤-
rudan bloklara verilir. Burada her blok alt›nda bir oto-
matik karfl›laflt›rma vanas› vard›r ve bu vanada primer
devreden al›nan yüksek s›cakl›ktaki su istenen oranda
kar›flt›r›larak bloktaki ›s›t›c›lara gönderilir.(Bas›nca
dikkat edilmelidir.)

Daha küçük boyutlu uygulamalarda ise bir merkezde
üretilen su ile do¤rudan bloklar› ›s›tmak mümkündür.
Bu sistemlerde kullanma s›cak suyu da ayn› merkez-
de üretilip bütün noktalara ayr› bir hatla da¤›t›labilir.

Bölge ›s›tmas›n›n da¤›t›m borular›nda mutlaka eflit
direnç sistemi (Tichelmann sistemi) uygulanmal›d›r.

Hemen görülebilece¤i gibi, bölge ›s›tmas›nda blok
baz›nda verilen ›s›n›n ölçülmesi sorunu vard›r. Bu
amaçla blok girifllerinde sistemde ayr›ca ›s› pay öl-
çerler kullan›labilir. Ancak küçük çapl› uygulamalar-
da yak›t maliyetlerinin paylafl›m› merkezi yönetim
taraf›ndan düzenleniyorsa, pay ölçer kullan›m›ndan
genelde vazgeçilmektedir. Bölge ›s›tmas›nda kazan
dairesi ile binalar aras›ndaki ›s› kanallar› (veya gale-
rilerdeki) borular›n ›s› kayb›, boru izolasyonlar›n›n
zamanla bozulmas› ile giderek artan ciddi ›s› kay›p-
lar›na neden olmaktad›r. Ayr›ca bu kanallardaki bo-
rular›n zamanla çürümesi sistemde uzun süreli ve s›k
s›k karfl›lanan kesintiler oluflturmaktad›r. Teorik ola-
rak hat vanalar› ile lokal hale getirilebilece¤i düflünü-
len ar›zalar, pratikte uzun süre kullan›lmayan vanala-
r›n su kaç›rmas› nedeniyle tüm sistemin suyun boflal-
t›lmas› zorunlulu¤unu yaratmaktad›r.

Sonuçta sistemde ciddi su kay›plar› ve maliyeti, su-

yun dodurulup boflalt›lmas› ile oluflan kireçlenmeler
ve kesintiye u¤rayan ›s›tman›n oluflturdu¤u ›s›tman›n
oluflturdu¤u konfor kay›plar› sözkonusu olmaktad›r.

Bölge ›s›tmas›n›n (Uzaktan ›s›tman›n) merkezi ›s›t-
maya (Bina alt›ndan ›s›tmaya) göre avantaj ve deza-
vantajlar› bölüm 3’de detayl› olarak aç›klanm›flt›r.

4.3.1. Yak›t Cinsi

Yak›t cinsine göre ekonomik, teknik ve ekolojik
avantajlar›n, bölge boyutlar›na ba¤l› de¤iflimi farkl›
olmaktad›r. Sözkonusu avantajlar kömür yak›lmas›
halinde bölge büyüklü¤ü ile artmaktad›r. Bu nedenle
geçmifl y›llarda kömür kullan›lan tesislerde ›s›tma
sistemlerinde bölge ›s›tmas›na do¤ru bir geliflme gö-
rülmüfltür. Bu konu özellikle ülkemiz aç›s›ndan
önem tafl›d›¤›ndan, konu çeflitli ortamlarda istek gör-
müfl ve önerilmifltir.

a) Kömür yak›lmas› halinde bölge ›s›tmas›n›n
avantajlar› afla¤›da k›saca say›lm›flt›r.

1- Yak›t›n ve at›k malzemelerin tafl›nmas› daha 
kolayd›r.

2- Daha ucuz yak›t kullan›labilir.

3- Birden fazla say›da kazan› yedekli olarak kul-
lanabilme olana¤› vard›r.

4- ‹nflaat alanlar›ndan büyük tasarruf  sa¤lan›r. 
(Her blok için kazan dairesi, kazan ve baca ye-
rinden tasarruf)

5- Daha iyi yakma teknikleri ve daha yüksek ve-
rimli kazan kullan›labilece¤i için yak›ttan eko-
nomi elde edilir.

6.Çevre kirlenmesi yönünden büyük avantaj sa¤-
lan›r. (Tek merkezde al›nacak önlemlerle ve da-
ha iyi yakma teknikleri ile kirletici emisyonu
önemli ölçüde düflürülür.)

7.Yang›n tehlikesi daha azd›r.

8. Birleflik ›s› güç santral› kurma veya at›k ener-
jiden yararlanma olanaklar› vard›r.

b) Fuel-oil yak›lmas› halinde; kömür için geçerli
olan avantajlar›n bir k›sm› fuel-oil için de geçer-
li olabilir. Ancak Bölüm 1.1’de bahsetti¤imiz
merkezi sistemin dezavantajlar› da geçerlidir.

c) Do¤al gaz kullan›m› sözkonusu oldu¤unda; bir-
leflik ›s›-güç santrallar› d›fl›nda, sadece ›s›tma
amaçl› bölge ›s›tmas› (Uzaktan ›s›tma) avantaj›-
n› yitirmektedir. Çünkü do¤al gaz her ölçekte ay-
n› mükemmellikte yak›labilmektedir. 

Dolay›s› ile bölge ›s›tmas›n›n avantajlar› do¤al
gaz halinde ortadan kalkarken dezavantajlar›
olan büyük ilk yat›r›m maliyetleri, primer devre-
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de olan ›s› kay›plar›, s›zd›rma ve kaçaklarda orta-
ya ç›kan iflletme problemleri ve merkezi sistemin
gerektirdi¤i paylafl›m sorunlar› aynen kalmakta-
d›r. Bu nedenlerle do¤al gaz halinde bölge ›s›tma-
s› uygun olmayan bir seçenek durumuna düflmek-
tedir.

4.3.2. Is›t›c› Ak›flkan

Bölge ›s›tmas›nda (Uzaktan ›s›tmada) kullan›lan ›s›t›-
c› ak›flkan cinsleri:

1. S›cak su

2. K›zg›n su

3. Buhar olarak s›ralanabilir.

S›cak sulu tesislerde su s›cakl›¤› 110°C’nin alt›ndad›r.
Su s›cakl›¤› 90 °C’ye kadar, genleflme kab› aç›k veya
kapal› olabilir. Su s›cakl›¤› 90°C’nin üzerine ç›kt›¤›n-
da sadece kapal› genleflme kab› kullan›lmal›d›r. Ancak
s›cak sulu sistem tan›m› pratikte 90°C ve daha düflük
s›cakl›k ›s›tmas› için yap›l›r. 90/70°C klasik s›cak su
sistemi s›cakl›¤›d›r. Modern ›s›tmada (Düflük s›cakl›k
›s›tmas›nda) 70/55°C sistem seçilir.

K›zg›n sulu tesislerde ise, su s›cakl›¤› 120°C ve üze-
rindedir. Bu tesislerde üst s›n›r ise pratikte 180°C de-
¤erindedir. Bu sistemlerde su gidifl dönüfl s›cakl›klar›
aras›ndaki fark 20°C’den daha büyüktür. Genellikle
kullan›lan s›cakl›k farklar› 30-80°C aras›nda de¤iflir.
150/180°C, 160/120°C, v.b k›zg›n su s›cakl›k seçimin-
de s›k karfl›lanan de¤erlerdir. Su s›cakl›klar›n›n yük-
selmesi boru boyutlar›n› ve eflanjör boyutlar›n› azalt›r-
ken, bas›nc›n artmas›na ba¤l› olarak daha dayan›kl› ve
kaliteli boru, fittings ve cihaz gereksinimini do¤urur.
S›cakl›k farklar›n›n artmas› ise boru çaplar›n› azalt›r-
ken ›s›t›c› yüzeylerini büyütür. Dolay›s› ile her sistem
için optimum çözüm, bir fizibilite çal›flmas› ile belir-
lenmelidir.

Buhar ile bölge ›s›tmas› sadece endüstriyel tesisler
için geçerlidir. E¤er sistemde, baflka amaçlarla zaten
buhar üretiliyorsa, ›s›tma için de ayn› buhardan primer
devrede yararlan›labilir. Tesiste mevcut buhar yoksa;
sadece ›s›tma amac› ile buharl› bölge ›s›tmas› günü-
müzde kullan›lmamaktad›r. Bu nedenle buharl› bölge
›s›tmas›ndan bu kitapta söz edilmeyecektir. Ancak bu-
har tesisat› gerekli ise, di¤er bir Is›san yay›n›na baflvu-
rulabilir. (ISISAN BUHAR TES‹SATI K‹TABI)

K›zg›n sulu tesislerin buharl› tesislere göre önemli üs-
tünlükleri afla¤›daki gibi s›ralanabilir:

1. K›zg›n sulu flebekede belirli koflullarda daha
fazla ›s› tafl›nabilir.

2. Buharl› tesislerde kondens hatt› ve kondens ka-
y›plar› bulunur.

3. Buharl› tesislerde büyük ›s› kayb› olur.

4. Boru flebekesinin düzenlenmesinde k›zg›n su-
da yüksek bas›nç d›fl›nda herhangi bir s›n›rlama
yoktur. ‹stenildi¤i gibi, araziye uygun döfleme
yap›labilir. Buharda kondens nedeni ile bütün te-
sisat mutlaka belirli bir e¤imle döflenmelidir.

5. K›zg›n su sistemini merkezi olarak kontrol et-
mek mümkündür.

6. K›zg›n su ile çok uzak mesafeleri beslemek
mümkündür. (10 ila 15 km)

7. K›zg›n suda boru flebekesi bir ›s›l kapasite
oluflturmaktad›r.

8. Buhar ve kondens borular›nda korozyon riski
çok daha fazlad›r. Tesisat›n ömrü daha k›sad›r.

9. Ömrü daha uzundur.

10. ‹lk yat›r›m maliyeti yaklafl›k %10 daha ucuzdur.

11. ‹flletme maliyeti yaklafl›k %20-30 daha dü-
flüktür.

12. Onar›m ve bak›m maliyeti, yaklafl›k %50-60
daha azd›r.

Buna karfl›l›k dezavantajlar›:

1. Toplam su hacmi çok büyüktür ve suyun yu-
muflat›lm›fl olmas› gerekir. Ayr›ca dozajlama ge-
rekir.

2. Sistem kapal› devredir. Ancak kaçaklar ve ar›za-
lar sonucu su boflalt›lmas› nedenleriyle, kötü ifllet-
me koflullar›nda önemli ölçüde su takviyesi gerekir.

3. Her yeni ilave su kireçlenme ve korozyon so-
runlar›n› da birlikte getirir.

4. Kaynar su hatlar›nda boru ›s› kay›plar› ve ke-
sintili iflletme ›s› kay›plar› önemli mertebelere
ulaflabilir.

5. Arazide büyük kot farklar› (50m ve üzeri) ol-
mas› halinde, artan bas›nçlara ba¤l› olarak sistem
çok pahal› hale gelir.

6. Boru hatlar›nda genleflmeyi almak üzere kom-
pansatör kullan›lmal›, üst kotlarda hava tahliye-
si, alt kotlarda boflaltma imkan› yarat›lmal›d›r.

7. Buhar ›s›tma yüzey s›cakl›klar› daha homojen-
dir.

8. S›cakl›k kontrolu buharda çok daha hassas ya-
p›labilir.

Sonuç olarak, yar› çap› 500 m’yi geçmeyen bölgeler-
de s›cak sulu sistemler kullan›labilir. Daha büyük
bölge boyutlar›nda ise k›zg›n su kullan›lmal›d›r. Bu-
har ancak baflka amaçlarla üretiliyorsa, ›s›tmada kul-
lan›lmal›d›r. Özel durumda örne¤in, kazan dairesi ile
eflanjör aras›ndaki kot fark› 100 metre ve daha fazla
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ise ve kazan dairesi alt kotta yap›lmak zorundaysa;
k›zg›n su sisteminin bas›nç problemi nedeniyle, bu-
har ›s›tmada kullan›labilir.

4.3.3. Sistem Maliyeti

Bölge ›s›tmas› maliyeti çok say›da parametreye ba¤-
l›d›r. Dolay›s› ile sistem maliyetleri ile ilgili genelle-
me yapmak mümkün de¤ildir. Ancak kabaca fikir
vermesi aç›s›ndan burada Recknagel’den al›nan baz›
de¤erler verilecektir. Is› merkezi maliyetlerinin tesis
büyüklü¤ü ile de¤iflimi  fiekil 4.14’te verilmifltir. Bu-
rada kw bafl›na Alman Mark› olarak özgül sistem
maliyetinin ›s›tma gücü ile önemli ölçüde düfltü¤ü
görülmektedir. Burada esas al›nan santral s›v› veya
gaz yak›t yakmaktad›r. Kömür yak›lmas› halinde ma-
liyetler daha da büyük olmaktad›r.

Boru flebekesi maliyetleri sistem maliyetinin önemli
bir bölümünü oluflturmaktad›r. Ortalama bir sistemde
›s› merkezi özgül maliyeti 200-250 DM/kW olmak-
tad›r. fiekil 4.15’de boru uzunlu¤u bafl›na flebeke ma-
liyeti de¤erleri verilmifltir. Görüldü¤ü gibi bu de¤er
boru çap›na ve kullan›lan kanal cinsine çok ba¤l›d›r.

fiekil 4.16’da  ise k›zg›n su gidifl ve dönüfl s›cakl›k-
lar› aras›ndaki farka ba¤l› olarak özgül yat›r›m mali-
yetinin azalmas› gösterilmifltir.

4.3.4. Boru fiebekesi (Boru A¤›)

Bölge ›s›tmas›nda primer devre boru a¤› tipi öncelik-
le ›s› merkezi say›s›na ba¤l›d›r. Sistemleri,

a. Tek merkezli bölge ›s›tmas›

b. Çok merkezli bölge ›s›tmas› olarak ikiye ay›r-
mak mümkündür.

4.3.4.1. Tek Merkezli Bölge Is›tmas›

fiehir ›s›tmalar› hariç genellikle bölge ›s›tmalar› tek ›s›
merkezli sistemlerdir. Bu sistemlerde dallanan tip fle-
beke kullan›l›r (fiekil 4.17). Dallanan tip flebekede,
bütün kullanma yerleri bir tek kol ile beslenir. Dolay›-
s› ile bu sistem tamir veya boru patlamalar› halinde
zorluklar yarat›r. Sadece problem olan noktada de¤il,
bu noktadan sonraki bütün kullan›m yerlerinde besle-
me kesilir.

Boru flebekesini bir, iki, üç veya dört borulu yapmak
mümkündür. Bir borulu sistem sadece buharl› tesisat
için geçerlidir. Bu sistemde tek borudan kullan›c›ya
buhar ulaflt›r›r. Ancak kondens geri gönderilmez. Pa-
hal› bir iflletme sistemi olup, çok özel durumlarda kul-
lan›labilir. Normal bir ›s›tma sisteminde hem ekono-
mik nedenlerle, hemde kazan ömrü aç›s›ndan iflletme
sorunlar› nedeniyle kesinlikle önerilmez. ‹ki borulu

sistem en yayg›n kullan›lan sistemdir. Bir boru buhar
veya k›zg›n su gidifl, di¤er boru kondens veya k›zg›n
su dönüfl borusudur.

‹ki borulu ›s›tma sistemlerini,

1. Düz geri dönüfllü

2. Ters dönüfllü (Tichelmann sistemi veya eflit di-
renç sistemi) olarak düzenlemek mümkündür.

fiekil 4.18’de bu sistemler flematik olarak görülmekte-
dir. Düz geri dönüfllü sistemlerde paralel gidifl ve dö-
nüfl borular› ayn› çapl›d›r. Bu sistemlerin tasar›m› ve
yap›m› kolayd›r. Ayr›ca boru çaplar›ndan dolay› daha
ucuz ve ekonomiktir. Ancak ayar veya reglaj problemi
vard›r. ‹lk ulafl›lan blokta gidiflle dönüfl hatt› aras›nda
bas›nç fark› çok fazlad›r. Bu fark en son blokta ise çok
azal›r. Dolay›s› ile e¤er önlem al›nmazsa ilk blokta
çok su dolafl›r ve bu blok iyi ›s›n›rken, son blokta az
su dolafl›r ve bu blok ›s›nmaz. Ters geri dönüfllü sis-
temde ise bas›nç fark› da¤›l›m› düzgündür. Dolay›s›
ile reglaj gereksinimi minimumdur. 

E¤er mümkün oluyorsa, çift borulu tesisat Tichelmann
sistemine (eflit direnç sistemi) göre tasarlanmal›d›r.
Böylece sistem çal›flmaya bafllad›¤›nda ortaya ç›kabi-
lecek dengesizlikler bafltan önlenmifl olur.

Bu eflit direnç sisteminin uygulama örne¤i fiekil
4.19’da verilmifltir. Bu flekilde ayr›ca kontrol kablosu
da görülmektedir. Bu sayede merkezde bulunan kont-
rol paneliyle hem merkezdeki kazanlar› ve hem de her
bloktaki ›s›tmay› kontrol etmek mümkün olabilmekte-
dir. Böylece ›s› da¤›t›m›n›n mükemmel oldu¤u bir sis-
tem elde edilir. Bu örnekte 10 bloklu bir site görül-
mektedir. Kazan dairesi Sosyal Tesislerin alt›nda yer
almaktad›r. Buradan ç›kan da¤›tma hatt› birinci blok-
tan bafllayarak s›ra ile bütün bloklar› dolaflmakta ve s›-
cak suyu da¤›tmaktad›r. Bu hat onuncu blokta bitmek-
tedir. Dönüfl borusu klasik sistemlerden farkl› olarak,
da¤›t›m›n ayn› s›ra ile toplama yapmaktad›r. Dönüfl
veya toplama borusu ilk bloktan bafllamakta ve s›ra ile
toplamaya devam ederek en son onuncu blo¤un dönü-
flünü almaktad›r. Böylece ilk bloktan son blo¤a do¤ru
da¤›t›m borusu incelirken, toplama borusu kal›nlafl-
maktad›r. Paralel ilerleyen da¤›tma ve toplama borula-
r› klasik sistemin aksine farkl› çaplardad›r. Bu durum-
da bütün bloklar›n da¤›tma ve toplama borular› uzun-
lu¤u toplam› eflit olmaktad›r. Bu ise eflit direnci ve bü-
tün bloklara dengeli s›cak su da¤›t›m›n› sa¤lamaktad›r.
Sistemin kontrolü merkezden yap›labilmektedir. Bu
sisteme uygun gelifltirilmifl kontrol sistemi bulun-
maktad›r. Her blokun alt›nda kendi sekonder ›s›tma
devresi sirkülasyon pompas› ve boyleri bulunmakta-
d›r. Kullanma s›cak suyunu her blok alt›ndaki boy-
lerden temin etmek daha kullan›fll› olmaktad›r. 
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Blok alt›ndaki merkezde d›fl s›cakl›¤a göre binaya
gönderilecek s›cak suyun s›cakl›¤›n› ayarlayan eko-
matik panel bulunmaktad›r. Bu panellerin bilgisi ay-
n› zamanda merkeze tafl›nmaktad›r ve merkezden
kontrol edilebilmektedir. Burada sa¤lanmas› gerekli
flart bloklar aras› kablo uzunlu¤unun 1 km de¤erin-
den az olmas›d›r ki pratikte bloklar aras› mesafe 40-
50 m de¤erini geçmez. 

Bir baflka alternatif çözüm ise fiekil 4.20’de görül-
mektedir. Burada kazan dairesi bloklar›n merkezinde
yer almaktad›r. Yine tek merkezde üretilen s›cak su,
her bir blok ayr› bir zon olarak ele al›nmak suretiyle,
bloklara ayr› ayr› da¤›t›lmaktad›r. Bu sistemde her
bir blo¤un merkezde kendi sirkülasyon pompas› bu-
lunmaktad›r.  Ayr›ca her blok alt›nda, yine kendi se-
konder ›s›tma devresi sirkülasyon pompas› ve boyle-
ri bulunmaktad›r. Ayr›ca yine her blok alt›nda kendi
ekomatik kontrol paneli yer almakta ve bunlar›n bil-
gileri merkezde toplanmaktad›r. 

Bu sistemde blok alt›nda boyler ve ›s›tma devreleri
gibi farkl› s›cakl›kta su ihtiyac› olan kullan›m yerle-
rine besleme yap›l›yorsa, uygun hidrolik ba¤lant›yla
110/60, 90/55, 90/40 ve hatta 90/30°C gibi sistemler
yaratmak mümkündür. Bu durumda da¤›t›m boru
çaplar› çok küçülür. Tesisat yat›r›m maliyetlerinde
önemli kazançlar sa¤lan›r. (Pompa, boru izolasyonu,
galeri maliyetleri azal›r.) Ayr›ca daha küçük pompa
kullan›m› nedeniyle elektrik enerjisi ve kazan veri-
minin artmas› sonucu yak›t giderlerinde tasarruf sa¤-
lan›r. Bu konu ilerde s›cak sulu bölge ›s›tmas› bölü-
münde anlat›lm›flt›r. 

Üç borulu sistemde, birinci boru ›s›tma için merkezi
s›cakl›¤› ayarlayan gidifl borusu; ikinci boru boyler,
klima cihazlar›, endüstriyel amaçlar vs. için farkl› bir
sabit s›cakl›kta su gidifl borusu; üçüncü boru ise or-
tak geri dönüfl borusu olarak kullan›l›r. Dönüfl boru-
sundaki kar›fl›m suyu otomatik kontrol sistemini et-
kiledi¤i için genellikle bu sistem kullan›lmaz.

Dört borulu sistemlerde, 1.boru endüstriyel amaçl›
gidifl, 2.boru ›s›tma amaçl› gidifl için kullan›l›r. Di¤er
iki boru ise, ba¤›ms›z dönüfl borular›d›r.

4.3.4.2. Çok Merkezli Bölge Is›tmas›

Büyük flehir ›s›tmalar›nda sistemin kullan›m güvenli¤i
aç›s›ndan ayn› kullan›m noktas›na farkl› santrallardan
besleme yapabilmek esast›r. Çok merkezli bölge ›s›t-
mas› boru da¤›t›m flebekesi olarak iki ana tip vard›r:

a) Ring flebeke

b) Luplu (alt bölgeli) flebeke

fiekil 4.14 / SIVI VEYA GAZ YAKITLI
TES‹SLERDE ÖZGÜL YATIRIM MAL‹YETLER‹

fiekil 4.15 / ‹K‹ BORULU KIZGIN SU
TES‹SLER‹NDE fiEBEKE MAL‹YET‹ (1989)

fiekil 4.16 / KIZGIN SU A⁄ININ GÖRECEL‹ MAL‹YET‹
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Her iki tip flebekede fiekil 4.17’de flematik olarak gös-
terilmifltir. Ring flebeke daha büyük sistemler için uy-
gun olup, özellikle birden fazla ›s› santral› bulundu-
¤unda kullan›l›r. Herhangi bir ar›za halinde, kullan›m
yerlerinin baflka koldan beslenebilme imkan› bulun-
maktad›r.

Luplu flebekede ise pik yük ›s› santrallar› ve boylerler
bulunmaktad›r. Bu sistem en büyük flebekelerde kulla-
n›l›r. Sistemin çal›flma güvencesi art›r›lm›fl ve her kul-
lan›c›ya en az iki noktadan ulafl›labilme olana¤› geti-
rilmifltir.

Öte yandan boru flebekesini yine bir, iki, üç veya dört
borulu yapmak mümkündür.

4.3.5. Borular›n Döflenmesi

Bölge ›s›tmas›nda borular yer üstü ve yer alt› olmak

üzere iki ana biçimde döflenebilir.

Yer üstü boru döflemesi ancak endüstriyel tesisler gibi
uygulamalarda mümkündür. En ucuz döfleme fleklidir.

Yer alt› boru döflemesi ise kanal içine veya do¤rudan
topra¤a yap›labilir. Kanallar galeri biçiminde içinde yü-
rünebilir flekilde olabilece¤i gibi, topra¤a gömülü ka-
nallar biçiminde de olabilir. En uygun boru döfleme bi-
çimi servis, bak›m, kontrol kolayl›klar› nedeniyle gale-
ri sistemidir. Ancak bunun kurulufl maliyeti yüksektir.
Do¤rudan topra¤a gömülen borularda ise koruma çok
önemlidir. Bu amaçla kullan›lan baz› koruma çeflitle-
ri afla¤›da s›ralanm›flt›r.

1. Çelik boru korumal› (fiekil 4.21)

2. Plastik korumal› (fiekil 4.22)

3. Haz›r plastik kapl› boru (fiekil 4.23)

fiekil 4.17 / ÇEfi‹TL‹ ISITMA fiEBEKES‹ T‹PLER‹

fiekil 4.18 a. / DÜZ GER‹ DÖNÜfiLÜ 2 BORULU
DA⁄ITIM S‹STEM‹ PRENS‹P fiMASI

(Yanl›fl Uygulama)

fiekil 4.18 b / TERS GER‹ DÖNÜfiLÜ 2 BORULU
DA⁄ITIM S‹STEM‹ PRENS‹P fiMASI 
(Eflit Direnç Sistemi) (Do¤ru Uygulama)

ISI MERKEZ‹

DALLANAN fiEBEKE R‹NG fiEBEKE

2. BLOK

1. BLOK
1. BLOK

6. BLOK 6. BLOK5. BLOK
5. BLOK

Gidifl

Gidifl

ISI MERKEZ‹ ISI MERKEZ‹

Dönüfl

Dönüfl

3. BLOK
4. BLOK 2. BLOK 3. BLOK 4. BLOK

LUPLU fiEBEKE

ISI MERKEZ‹

AKÜMÜLATÖR

P‹K YÜK ISI
MERKEZLER‹
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fiekil 4.19 / Efi‹T D‹RENÇ S‹STEM‹ UYGULAMA ÖRNE⁄‹
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Topra¤a gömülü boru uygulamas›nda istenilen sonucu
almak pratikte çok güçtür. ‹flletme, servis, bak›m,
kontrol sorunlar› ve hatal› uygulamalar sonucu ›s› ka-
y›plar› nedeniyle en son düflünülebilecek çözümdür.

fiekil 4.24’de görülen kanal içinde döflenecek boru-
larla ilgili notlar:

1. Kanal içerisindeki kalorifer, kullanma s›cak suyu
ve kullanma so¤uk suyu borular›n›n izole ediniz.
Kullanma so¤uk suyu borusundaki terleme, di-
¤er borular›n izolasyonlar›na damlayarak izolas-
yonlar› bozuldu¤u gibi, boru ömrünün de k›sal-
mas›na neden olacakt›r. (Ayr›ca donma riski)

2. Yang›n suyu ve di¤er su borular›nda ise, boru
içerisindeki suyun donma riski varsa, borular
izole edilmelidir. (Donmay› geciktirmek için)

3. Kanal içerisindeki boru montaj›, betonarme kanal
içine insan girebilecek flekilde planlanmal›d›r.

4. Yatayda bir yönde branflman al›nacaksa (bina
ba¤lant›s› gibi); o yöndeki iki boru aras›ndan
branflmanlar›n geçebilmesi için boflluk 10
cm.’den fazla b›rak›lmal›d›r.

5. Borular›n %1 e¤imli döflenece¤i hesaplan›p, be-
tonarme kanal buna göre yap›lmal›d›r.

6. Kanaldaki borular›n hat sonlar›nda veya yüksel-
dikleri yerlerde boflaltma vanalar› b›rak›lmal›d›r.
Ayr›ca suyun kanal d›fl›na nas›l boflalt›laca¤› dü-
flünülmelidir.

7. Borulardaki genleflmeyi alabilmek için, kompan-
satör yerine omega yap›lmas›n› öneririz. (Bak›m,
servis problemi olmad›¤› için) Ancak omega ya-
p›lacak yerde kanala cep yap›lmal› (kanal yana
do¤ru büyük yap›lmal›) ve sabit noktalar›n oldu-
¤u yerlere, büyük kuvvetler gelece¤i için sabit
nokta yerlerinde ask›lar ve beton kanal sa¤lam
yap›lmal›d›r. Kompansatör kullan›l›rsa kanalda
cep gerekmez.

8. Betonarme kanal›n içerisine çevre suyunun girme
riski varsa, mutlaka su izolasyonu yap›lmal›d›r.

9. Betonarme kanal içerisindeki borular›n izolas-
yonlar›n›n üzerine su izolasyonu (rutubete karfl›)
yap›lmas›n› öneririz.

10. Galeri fleklinde yap›lmayan betonarme kanallar-
da borulardaki ifllem s›ras›:

a) Betonarme kanal yap›lmas›.

b) Betonarme kanal›n drenaj sisteminin çal›fl›p
çal›flmad›¤›n›n su dökülerek kontrol edilmesi.

c) Ask› sisteminin yap›lmas›.

d) Boru montaj›n›n yap›lmas›.

e) Borular›n so¤uk testinin yap›lmas› (en az 10
Atü veya iflletme bas›nc›n›n 1,5 kat› fazlas›yla).

f) Siyah borular›n 2 kat antipas veya pask›ran bo-
ya, 2 kat ya¤l› boya ile boyanmas›.

g) Mümkünse s›cak test yap›lmas›.

h) Boru izolasyonunun yap›lmas›.

i) Boru izolasyonu üzerine nem önleyici yap›l-
mas› (naylon vb. malzeme).

j) ‹zolasyonu tamamlanan yerlerde çok seri ola-
rak betonarme kapaklar›n kapat›lmas›.

k) Kanallardaki boru izolasyonu için;

1. Alüminyum folyo kapl› prefabrike boru
camyünü kullan›lmas›n› veya,

2. Prefabrike boru camyünü + naylon + alü-
minyum levha kaplanmas›n› öneririz.

3. Flex türü malzeme kullan›lacak ise; camyü-
nü ile ayn› kal›nl›kta kullan›lmal›d›r.

Alüminyum levha kullan›lmas›n›n pratik yararlar›;
galerilere girebilecek farelerin izolasyon malzemesi-
ni yemelerini önlemek ve kodenzasyona karfl› 2. Ko-
ruma güvencesi oluflturmak olabilir.

4.4. SICAK SULU BÖLGE ISITMASI

Prensip olarak su s›cakl›¤› 120°C’nin alt›ndad›r. An-
cak uygulamada genellikle 90/70°C sistemler kulla-
n›l›r.

90/70°C s›cak su kullan›ld›¤›nda sistemi tek devreli
yapmak mümkündür. Bu durumda blok altlar›ndaki
eflanjör ortadan kalkar. Ayr›ca bas›nç düflük oldu¤un-
dan kullan›lan cihaz ve elemanlar daha ucuz, sistem
daha basit ve güvenilirdir. Boru flebekesindeki ›s›
kayb› daha azd›r. Buna karfl›l›k düflük s›cakl›k ve dü-
flük s›cakl›k fark› dolay›s› ile boru çaplar› büyük ve
›s›t›c› yüzey miktarlar› fazlad›r. Bir di¤er dezavantaj
da sistemdeki su miktar›n›n fazlal›¤›d›r.

Kapal› genleflme kab› kullanarak s›cak su sistemle-
rinde 110°C’ye kadar ç›kmak mümkündür. Bu du-
rumda s›cakl›k farklar› da artt›r›labilir. Kazan su ç›-
k›fl s›cakl›¤› 110°C oldu¤unda, 110/90°C veya
110/70°C gibi sistemler kullan›labilmektedir.

Yukar›daki avantajlar› nedeniyle bölge ›s›tmas› dü-
flünüldü¤ünde öncelikle s›cak sulu ›s›tma alternatifi
üzerinde durulmal›d›r. Bu çözümün ekonomikli¤ini
önemli ölçüde kaybetti¤i büyüklük s›n›r›na kadar, s›-
cak su sistemleri tercih edilmelidir. Sistemin ekono-
mikli¤i pek çok faktöre ba¤l› olmakla birlikte, yar›-
çap› 500 metre’den küçük olan bölgelerde s›cak su
genellikle teknik ve ekonomik aç›dan avantajl› ol-
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maktad›r. Bu sistem konut sitelerinde, ifl merkezle-
rinde, hastanelerde,  büyük otellerde, askeri tesisler-
de, buhar üretimi olmayan endüstri tesislerinde bafla-
r› ile kullan›labilir.

4.4.1. Is› Merkezi

Is› merkezinde afla¤›daki cihazlar ve amaçlar için yer
ayr›lmal›d›r. Buradan gerekli kazan dairesi hacmi be-
lirlenebilir.

- 2 veya daha fazla say›da s›cak su kazan›

- Dolafl›m pompalar› ve ana da¤›t›m kollektörleri

- Elektrik ve kontrol panosu

- Güç kayna¤› (Jeneratör)

- Personel için oda, wc, dufl

- Yak›t depolama hacimleri

- Kapal› genleflme depolar›

- Su deposu, hidrofor, boyler, yang›n hidrofu,
bahçe sulama için depo,

- 3-5 MW güçlere kadar kazan dairesi bina bod-
rumunda yap›labilir. Yine bu küçük güçlerde
aç›k genleflme deposu kullan›labilir ve bu depo
çat› aras›na yerlefltirilir. 

Büyük tesislerde ise ›s› merkezi genellikle ba-
¤›ms›z ayr› bir yap›d›r. Kullanma s›cak suyu bu
sistemlerde üç flekilde karfl›lanabilir:

a-Is› merkezinde bulunan merkezi boyler ile; 

fiekil 4.21 / ÇEL‹K KORUYUCU BORULU KIZGIN SU
BORUSU

AKIfiKAN TAfiIYICI BORU

ISI ‹ZOLASYONU

GALVAN‹ZL‹ SAC

KORUYUCU ÇEL‹K KILIF

KORZYON KORUMASI

MERKEZLEME DESTEKLEMES‹

fiekil 4.23 / HAZIR PLAST‹K BORU

ÜST YÜZEY

DOLGU

F‹LTRE KUMU

P.E. KILIF

PÜ KÖPÜK

HAVALANDIRMA

HALKASI

POL‹ESTER BORU

ÇEL‹K BORU

DRENAJ BORUSU

DRENAJ BORUSU

fiekil 4.22 / PLAST‹K KORUMALI BORU BA⁄LANTI NOKTASI

BASKI MANfiET‹

KÖPÜK

‹ZOLASYON MALZEMES‹ ÇEL‹K BORU

MUF

PLAST‹K
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Bu durumda kullanma s›cak suyu ayr› borular-
la bloklara da¤›t›l›r.

b- Üretilen s›cak su ile her blok alt›ndaki boy-
lerlerde kullanma s›cak suyunun üretimi; 

Bu k›smen merkezi bir sistemdir.

c- Kullanma s›cak suyu, merkezi olarak üretil-
mez.

Her evde bulunan tekil s›cak su üreticilerinde
ba¤›ms›z olarak üretilir. Bu amaçla en yayg›n
kullan›lan, LPG flofbenleridir. 3 kattan daha
yüksek yap›larda güvenlik nedeniyle kullan›l-
mas› uygun de¤ildir.

Bu üç sistemden hangisinin ekonomik ve kolay iflle-
tilebilir oldu¤u yap›lacak bir çal›flma ile belirlenme-
lidir. Ancak çok özel durumlar d›fl›nda boyleri ›s›
merkezinde planlamak daha ekonomik ve pratiktir.

Sistemde çamafl›rhane ve mutfak varsa ve buralarda
küçük ölçüde buhar ihtiyac› varsa, ayr› bir buhar je-
neratörü kullan›lmal›d›r. Buhar jeneratörü bodrum-
daki kazan dairelerine de yerlefltirilebilir. 

Küçük ölçekli buhar ihtiyac› için hiçbir zaman siste-
mi buharl› yapmak uygun de¤ildir.

Gerekli yükün karfl›lanmas›nda 2,3 veya daha çok
say›da kazan kullan›lmal›d›r. 2 kazan halinde toplam

fiekil 4.24 / TES‹SAT GALER‹S‹ BORU MONTAJI

Beton kapak  (Üstten geçmeli)
Kapak aralar› düflük dozlu beton veya ziftle kapat›lacakt›r. (Galeriye su girmemesi için)

NOT: a)- ‹zolasyon ile döfleme ve duvar aras›nda 10 cm boflluk b›rak›lmal›d›r.
b)- Kanal›n bir taraf›na do¤ru %1 meyil verilmelidir.
c)- Kanal içerisinde en fazla 100 m ara ile süzgeç veya drenaj olana¤› sa¤lanmal›d›r.
d)- Platine (Profil ve ankraj elemanlar›) betonarme ile birlikte yap›lmal›d›r. Platine beton 

yüzeyi aflmazsa daha uygun olacakt›r.
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kazan kapasitesinin 2/3’ü oran›nda 2 kazan seçilme-
si pratiktir. 3 kazan kullan›ld›¤›nda kazan büyüklük-
leri %40, %40 ve %40 olarak önerilir.

4.4.2. Baca

Kullan›lacak bacalar DIN 4705 ve Türk Standartlar›-
na uygun olmal›d›r. Her kazan için ba¤›ms›z bir ba-
ca kullan›lmal›d›r. Ayr›ca kazan dairesinin havalan-
d›r›lmas› da gerekir.

Baca ve kazan dairesi havaland›rmas› konular› için,
ilgili bölüme bak›n›z.

Bacalar›n uygun boyutland›r›lmas›, iyi izole edilme-
si, düzgün iç yüzeylere sahip olmas›, 300°C s›cakl›k-
ta kullan›labilir olmas› ve do¤al gaz kullan›lacak ise
su geçirmeyecek malzemeden yap›lmas› gerekir. Tek
cidarl› paslanmaz veya alüminyumdan yap›lan baca-
lar brülörün oluflturdu¤u yanma sesini yukar›lara
fazla iletirler. ‹deal bacalar çift cidarl› paslanmaz çe-
lik baca borusu etraf›na delikli tu¤la örülerek olufltu-
rulabilir.

4.4.3. Boru Tesisat›

fiekil 4.5’de tek devreli 90/70°C s›cak su sistemi gö-
rülmektedir. (Kapal› genleflme depolu). Kazan daire-
si en yüksek blokun alt›nda yap›l›rsa (Bu blokun üst
kodu, di¤er bloklardan, arazideki e¤im de dikkate
al›narak, daha yukar›da olmas› kayd›yla) aç›k gen-
leflme kab› bütün sistemin en üst noktas›na monte
edilebilir. Her kazan için ba¤›ms›z bir genleflme de-
posu yap›lmal›d›r. Bu durumda her bir genleflme ka-
b› (sistem + 1 adet kazandaki) suyun genleflmesini
alacak büyüklükte olmal›d›r.

Bu sistemde membranl› kapal› genleflme kaplar› kul-
lan›lmas› daha uygundur. fiekil 4.5’ de genleflme ka-
b›n› en üst noktaya yerlefltirme gere¤i yoktur. Her
kazana birer tane ve sisteme bir veya daha çok say›-
da genleflme kab› ba¤lanarak optimum boyutlar› elde
etmek mümkündür.

Kazanlar›n genleflme depolar›, kazanlardaki suyun
genleflmesini alacak küçük depolard›r. (Özellikle dö-
küm kazanlar›n su hacmi çok azd›r.) Sistemdeki su-
yun genleflmesini karfl›layacak büyük depo ise siste-
me ba¤l›d›r. Sistemin kapal› genleflme deposunu bir
adet yerine, yar› kapasitede iki adet seçmek daha
ekonomik ve pratik olabilir.

Tek devreli tesisatta her zon için ayr› bir dolafl›m
pompas› kullanmak reglaj ve sistemin dengeli çal›fl-
mas› aç›s›ndan faydal›d›r. Ana dolafl›m pompas› su-
yu kollektörlerle ve kazanlar aras›nda dolaflt›r›r. ‹ki
kollektör birbirine bir boru ile ba¤l›d›r. Zon pompa-
lar› ise her zon için gerekli suyu kollektörlerle kul-

lanma yerleri aras›nda dolaflt›r›r.

fiekildeki sistemde s›cak su, ›s› merkezindeki boyler-
de üretilmektedir. Burada üretilen kullanma s›cak su-
yu bloklara da¤›t›l›r. Kullanma suyu sirkülasyon
pompas› da kazan dairesindedir.

Zon pompalar›na gereksinim duyulursa, bu pompalar
da ›s› merkezine monte edilebilir. Bu flekilde her zo-
na ayr› bir hat gidecektir. Kazan dairesinden tek hat-
la ç›k›l›p, bloklara da¤›t›m yap›l›rsa, zon pompalar›-
n› blok alt›ndaki kollektörlere ba¤lamak gerekir. Bu
alternatif sadece bloklarda farkl› s›cakl›klara gerek-
sinim duyulmas›nda veya sistemin bas›nç kay›plar›-
n›n eflitlenememesi durumunda uygulan›r. Pahal› çö-
zümdür. Zonlar›n s›cakl›k kontrolü genelde pompa
emiflindeki 3 yollu vanalar ile sa¤lan›r.

‹ki veya daha çok kalorifer kazan› kullan›lan sistem-
lerde çal›flmayan kazandan s›cak su sirkülasyonunu
önlemek için her zon girifline 2 veya 3 yollu motorlu
vana monte edilmelidir. 

Motorlu vanalar Ecomatic panelden kumanda ala-
cakt›r. ‹ki veya daha çok kazanl› büyük sistemlerde
kullan›lan çözümlerden biri de, denge kab› kullan-
makt›r. Örnek sistem semas› 4.25’de verilmifltir.
Denge kab› boyutlar› tasar›m› ise fiekil 4.26’da gö-
rülmektedir.

Bölge ›s›tmas› sistemlerinde plakal› eflanjör kullan›l-
mas› pek çok aç›dan avantaj sa¤lamaktad›r. Bu sis-
temlerde su uzun mesafelere tafl›nd›¤›ndan sistemde-
ki su hacmi çok fazlad›r. Bu büyük sistemdeki suyun
kazanlardan dolaflt›r›lmas› sak›ncal›d›r. 

Kazanlar›n korunmas› için kazan devresinin bir
eflanjör yard›m›yla sistemden ayr›lmas› gereklidir.
Böylece kazan devresi ayr› bir kapal› devre olufltura-
cak ve sistem taraf›ndan etkilenmeyecektir. Genifl
da¤›t›m sistemindeki borular ister kanal içinde, ister
galerilerde bulunsun zamanla çürümekte ve su kaç›r-
maya bafllamaktad›r. Kontrol edilemeyen kaçaklar
sonucunda sisteme sürekli taze su bas›lmak zorunda
kal›nmakta ve eflanjörle ayr›lmam›flsa, kazanlarda
korozyona ve kireç tafl› oluflumuna neden olmakta-
d›r. Kireç tafl› oluflumu kazanlar›n verimini düflür-
mekte, yak›t sarfiyat›n› art›rmakta, kazan ömrünü
düflürmektedir. Çelik veya döküm kazanlarda tahri-
bata yol açmaktad›r. 

Yüksek yap›larda ise kazana gelen statik bas›nc›n 50
mss de¤erini aflmas› istenmemektedir. 

Statik bas›nc›n artmas› bir yandan kazan› pahal› hale
getirirken di¤er yandan patlama riskini de art›rmakta-
d›r. Geçerli Türk Standartlar›na göre 50 m statik yük-
sekli¤in üzerinde, bodrum kattaki kazan dairelerine
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özel önlemler al›nmas› halinde izin verilmektedir. Bu
durumda da en iyi çözüm bir plakal› eflanjör kullanarak
sistem ile kazan›n do¤rudan iliflkisini kesmektir. Eflan-
jör kullan›lmas› halinde kazana statik bas›nç etkileme-
yecektir. 

Plakal› eflanjör kullanan iki alternatif sistem çözümü
fiekil 4.27 ve 4.28’de görülmektedir. Her iki projede de
›s›tma zonu bir plakal› eflanjör ile ayr›lm›flt›r. ‹ki alter-
natif aras›ndaki fark üç yollu kontrol vanas›n›n yeri ile
ilgilidir. Alternatif 1’de üç yollu vana kazan devresi
üzerinde bas›nçs›z bölgededir. Alternatif 2’de ise kont-
rol vanas› ›s›tma zonu devresinde yani bas›nçl› k›s›m-
dad›r. Alternatif 1’deki çözümde kontrol vanas› daha
rahat çal›flmakta ve salmastra grubunda su kaç›rma so-
runlar› ile karfl›lafl›lmamaktad›r. Özel bir neden yoksa
bu çözüm iflletme rahatl›¤› bak›m›ndan tavsiye edilir.

4.4.4. Tek Kollektörlü Sistem (Seri Da¤›t›m)

S›cak sulu bölge ›s›tmas› sistemlerinde debinin daha
fazla azalt›lmas› için bir yöntem veya yeni bir yaklafl›m
ise, sekonder devrede ayn› kolektörden farkl› zonlar›
seri olarak beslemektedir. Bunun gerçekleflmesi için
farkl› s›cakl›klarda su isteyen birden fazla zon bulun-
mas› gereklidir. Gidifl ve dönüfller ayn› kollektöre ba¤-
l›d›r. Bu durumda önce en yüksek s›cakl›kta su gerek-
sinen devre beslenir. Bunun dönüflü, daha düflük s›cak-
l›ktaki devrenin beslenmesine verilir. Böylece kazana
su en düflük s›cakl›kta döner. Gidifl ve dönüfl suyu s›-
cakl›klar› aras›ndaki fark çok fazla oldu¤undan, primer
devrede dolaflan su debisi klasik sistemlere göre çok
azd›r.

fiekil 4.29’da önerilen sistemlerden ilki sistem 1 olarak
gösterilmifltir. Bu flekilde bölge ›s›tmas›na ait bina alt›
tesisat görülmektedir. Binada 90/70°C s›cak su ile bes-
lenen bir boyler devresi ve 75/55°C s›cak su ile besle-
nen iki düflük s›cakl›kl› ›s›tma devresi bulunmaktad›r.
Primer devreden gelen su bir tek kollektöre ba¤l›d›r.
Bu kollektöre 90 °C s›cakl›kta soldan giren su, kollek-
törün sonunda 55°C’de al›narak kazana döndürülmek-
tedir. Bu durumda kazan 90/55°C çal›flmaktad›r. Bu
düflük dönüfl suyu s›cakl›¤›ndan etkilenmemesi için
kazan›n özel tip düflük s›cakl›k kazan› olmas› gerekli-
dir.

Bina içi da¤›t›m devreleri gidifl ve dönüfl olarak ayn›
kollektöre ba¤l›d›r. Önce boyler pompalar› vas›tas›yla
90°C’deki su boylere beslenir. Boyler dönüflündeki
70°C su tekrar ayn› kollektöre, gidiflin hemen sa¤›na
ba¤lan›r. Bundan sonra kollektöre bina ›s›tmas› zonla-
r›na su gönderen pompalar ba¤l›d›r. Bu pompalar›n
emiflindeki 3 yollu motorlu vanalar zonlara bas›lan su
s›cakl›¤›n› kontrol eder ve ayarlar. Kollektöre en son

›s›tma zonlar›n›n dönüflü ba¤l›d›r. Dolay›s›yla kollek-
tör ç›k›fl›nda su s›cakl›¤› bu zonlar›n dönüfl s›cakl›¤›
olan 55°C’ye düfler.

Klasik sistemde gidifl ve dönüfl kollektörleri ayr› ola-
cak ve s›cak sulu primer devrede 90/70°C su kullan›la-
cakt› (Bu tür klasik sistemlerin do¤ru çal›flabilmesi için
gidifl ve dönüfl kolektörleri mutlaka bir by-pass borusu
ile birbirine ba¤lanmal›d›r. Böylece primer ve sekon-
der devreler birbirine etkilemeksizin ba¤›ms›z olarak
çal›flabilirler). Önerilen sistemde, sekonder devrelerin
her birinde dolaflmas› gerekli su miktar› ayn› ise, pri-
mer devrede 90/55°C su kullan›larak, bu devredeki do-
laflan s›cak su debisi (90-70) / (90-55) = 0,57 kesrine
düflürülür.

Yani pompa debisinde %43 indirim sa¤lan›r. Bu, 

Debide = %43

Boru çap›nda = %25

Pompa gücünde = %43

Oran›nda azalma demektir. E¤er sekonder devrede
farkl› s›cakl›k zonlar›nda farkl› debiler söz konusu ise,
bu durumda primer devre, en büyük su dolafl›m debisi-
ne sahip sekonder devre ile ayn› çapta seçilir. Örne¤in
fiekil 4.29’da boyler devresi için gerekli debi 15 t/h,
›s›tma devresi için 25 t/h ise; primer devre klasik çö-
zümdeki 40 t/h yerine, bu çözümde 25 t/h debiye göre
dizayn edilir.

Bölge ›s›tmas› sistemlerinde bu uygulama çok büyük
karl›l›klara neden olmaktad›r. Da¤›t›m hatlar›nda daha
düflük çapl› boru kullan›m› boru maliyetleri, izolasyon,
fittings ve armatür maliyetlerinde azalma meydana ge-
tirmekte; galeri maliyetleri düflmekte ve boru geçiflle-
rinde s›k›nt›lar azalmaktad›r. Ayn› zamanda primer
pompalama enerjisi giderleri azalmaktad›r.

fiekil 4.30’da daha büyük bir yap› söz konusudur. Bu
flekilde biri alt katlara, di¤eri üst katlara hizmet veren
iki boyler vard›r. Bu durumda kollektöre ba¤lant› s›-
rayla s›caktan so¤u¤a do¤ru afla¤›daki gibidir:

1. Üst kat boyleri besi, 2. Alt kat boyleri besi, 3. Üst kat
boyleri dönüfl, 4. Alt kat boyleri dönüfl, 5. Bina ›s›tma-
s› Zon 1 besi, 6. Bina ›s›tmas› Zon 2 besi, 7. Bina ›s›t-
mas› Zon 1 dönüfl, 8. Bina ›s›tmas› Zon 2 dönüfl

fiekil 4.31’deki uygulama ise, çok daha fazla tasarruf
imkan› yaratmaktad›r. Bu binada ›s›tma zonlar›ndan
biri döflemeden ›s›tma olup, 55/45°C’dir. Böylece ayn›
mant›k içerisinde, en sona yerlefltirilen bu zona, 70/55
°C ›s›tma devresinden gelen su beslenmektedir. 

Bu durumda dönüfl suyu s›cakl›¤› 45 °C kadar düflürüle-
bilir. Böyle bir uygulamada zonlarda ihtiyaç duyulan ›s›
yükleri eflitse, 90/45°C çal›flan sistem sayesinde, klasik
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sisteme göre primer devrede debide ve pompalama gü-
cünde %56, boru çap›nda ise %34 oran›nda bir azalma
elde edilir. E¤er zon debileri farkl› ise, primer devre yine
en büyük sekonder zon debisine göre dizayn edilir. Ör-
ne¤in boyler, ›s›tma 1 ve ›s›tma 2 için gerekli debiler s›-
ra ile 10, 25 ve 15 t/h ise, primer devre 25 t/h debiye gö-
re hesaplan›r.

Bu uygulama örneklerini ço¤altmak mümkündür. Dü-
flük s›cakl›kta dönüfl suyu oluflturan havuz ›s›tma devre-
leri, taze hava santral› ›s›t›c› devreleri, çeflitli eflanjör
devreleri bu çerçevede say›labilir. 

Bu sistemlerin kullan›labilmesi yukar›da ifade edildi¤i
gibi düflük s›cakl›k kazanlar›n›n kullan›lmas› ile müm-

kündür. Klasik tip kazanlarda dönüfl suyu s›cakl›¤› belir-
li de¤erlerin alt›na inemeyece¤inden, ancak flönt pompa
kullan›m› gibi ilave önlemlerle bu sisteme geçilebilir.
Yukar›da anlat›lan seri ba¤l› kullanma devreleri çözü-
mü, yo¤uflmal› kazanlar kullan›ld›¤›nda zorunlu hale
gelir. Yo¤uflmal› kazan mant›¤›nda dönüfl suyunun s›-
cakl›¤› mümkün oldu¤u kadar düflük olmal›d›r. Bu du-
rumda en yüksek verim de¤erlerine ulafl›l›r. Bunu sa¤la-
mak içinse, hiçbir kar›flt›rma yapmadan, en düflük s›cak-
l›ktaki dönüfl suyu yo¤uflmal› kazana beslenmelidir.

fiekil 4.26 / DENGE KABI fiEMASI

1/2˝ MANfiON (HAVALIK ‹Ç‹N)DEL‹KL‹ BÖLME
SACI

D

K
V

H
V

1/
2x

D

3 
- 4

 x
 D

D

H
R

K
R

1/2˝ MANfiON (DUYAR ELEMANI ‹Ç‹N)

KÖR FLANfi

BOfiALTMA VENT‹L‹

DENGE KABININ BOYUTLANDIRILMASI:
Denge kab›n›n sa¤l›ml› çal›flmas› için do¤ru boyutland›rma yapmak gerekir.
Tesisat iletimi, gidifl ve dönüfl aras›nda pratik olarak bas›nç düflümü olmayacak flekilde yap›lmal›d›r.
Bunun anlam› anma su miktar› için 0.1 - 0.2 m/s su h›z› ile hesap yap›lmal›d›r. Bunun için yukar›daki tablodan yararlanabilirsiniz.
Kazan ç›k›fl suyu s›cakl›¤›, denge kab›n›n üst k›sm›nda ölçülmelidir. Bunun için kab›n üstüne 1/2˝ manflon kaynat›lmal›d›r.
Ayr›ca buraya haval›k konulmal›d›r.

AVANTAJLAR
- Kazan devresi ile ›s›tma devresi aras›nda

hidrolik etkilenme olmaz.
- Kazanlar ve ›s›tma zonlar› uygun su debisi

alt›nda çal›fl›r.
- Is›tma devresi kontrol sistemlerinden ba¤›ms›z

olarak tek veya çok kazanl› sistemlerde
kullan›labilir.

- Denge kab›n›n iki taraf›ndaki ayar elemanlar› (Üç
yollu vana v.s.) optimal çal›fl›r.

- Kazan devresi ve ayar elemanlar› daha
problemsiz boyutland›r›l›r.

Su 
Debisi
m3/h

4.0
8.0
12.0
20.0
30.0
50.0
100.0
160.0

Kazan
Gücü
∆t=15

KW

70
140
210
350
525
875
1750
2500

Su 
Debisi

D
mm.
100
150
200
200
250
300
400
450

Su 
Debisi
KV/DV

DN
50
65
80
100
125
150
200
250
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fiekil 4.29 / S‹STEM - 1
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fiekil 4.30/ S‹STEM - 2
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fiekil 4.31 / S‹STEM - 3

55 / 45 °C
YERDEN ISITMA
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4.4.5. Ana Da¤›t›m Borular›nda Is› Kayb›

S›cak sulu ›s›tma sistemlerinde prensip olarak ›s›t›l-
mayan hacimlerden geçen borular izole  edilir. Boru-
lardaki ›s› yal›t›m kal›nl›klar› ilgili bölümde veril-
mifltir. Burada iki önemli soru gündeme gelmektedir.
Birincisi yüksek bloklarda izole edilmeyen kolonlar
nedeniyle üst katlara ulaflan su s›cakl›¤›nda önemli
bir düflme var m›d›r? Bu nedenle ›s›t›c› seçiminde bir
art›r›m gerekir mi? ‹kinci soru ise çok uzun ana da-
¤›t›m hatlar›nda suyun s›cakl›k kayb› önemli merte-
bede midir?

Bu sorular›n cevab› uygulamadan uygulamaya
de¤iflir. 90/70°C s›cak su sisteminde izole edilmeyen
bina içi kolonlardaki ›s› kayb› sonucu ortaya ç›kan
s›cakl›k düflümü bir örnek üzerinde hesaplanm›flt›r.
Her katta 2.000 kcal/h gücündeki grubu besleyen 10
katl› bir yap›daki kolonda meydana gelen s›cakl›k
düflmesi 4°C mertebesindedir. Kat say›s›n›n artmas›
bu s›cakl›k düflümünü fazla art›rmaz. Kolonun besle-
di¤i radyatör gruplar›n›n gücünün azalmas› s›cakl›k
düflümünü daha fazla etkiler ve art›r›r. Ancak bu s›-
cakl›k düflümü normal hallerde, radyatör seçimini et-
kileyecek kadar önemli de¤ildir.

Di¤er taraftan uzun ana da¤›t›m hatlar›nda yeterli
izolasyon yap›ld›¤›nda s›cakl›k düflümünün çok
önemli olmad›¤› ve özel bir önleme gereksinim ol-
mad›¤› afla¤›daki örnekten anlafl›labilir.

Boru çap›: 200/216 mm

Boru uzunlu¤u: 500 m

Yal›t›m Kal›nl›¤›: 50 mm (Yönetmeli¤e göre)

Su s›cakl›¤›: 90°C

Su debisi: 18.000 kg/h

Malzeme: Cam yünü

Kanal s›cakl›¤›: 10°C

m bafl›na boruda ›s› kayb›,

q= 0,77 (90-10) =61,6 W/m = 53 kcal/hm

500 m boruda meydana gelen s›cakl›k düflümü,

Görüldü¤ü gibi kazandan 500 m uzakl›ktaki blo¤a
ulaflan suda sadece 1,5°C s›cakl›k düflümü meydana
gelmektedir.

4.4.6. Blok Is› Merkezi  (Eflanjör Dairesi)

Blok alt›ndaki ›s› merkezlerinde su s›cakl›¤›na, ba-
s›nca, kontrol flekline, iflletme biçimine ve pay ölç-
meye ba¤l› olarak çok çeflitli çözümler sözkonusu-
dur.  Ancak daha önce de sözü edildi¤i gibi, do¤ru-

dan ve dolayl› ba¤lant› olarak iki ana çözüm geçerli-
dir.

Do¤rudan ba¤lant› halinde sistem daha basittir ve ›s›
kayb› daha azd›r. Bu halde de bloktaki dolafl›m› sa¤-
lamak üzere bir dolafl›m pompas› ve 3 yollu vana
kullan›labilir. fiekil 4.32a’da ana merkezde da¤›t›m
kollektörü ve örnek bir blok alt›ndaki merkezdeki
da¤›t›m görülmektedir. Blok alt›nda boyler ve 75/60
°C ›s›tma devresi için besleme yap›lmaktad›r. Tek
kollektör kullan›lm›flt›r. fiekil 4.32b’de ise blokta ay-
n› zamanda döflemeden ›s›tma olarak ikinci bir ›s›tma
devresi mevcuttur.

Dolayl› ba¤lant›da ise blok ›s› merkezinde ana da¤›-
t›m flebekesi (primer devre) ile blok tesisat› (sekon-
der devre) aras›ndaki bir ›s› eflanjörü bulunur. Bu ne-
denle blok ›s› merkezine eflanjör dairesi de denilir.
Bu çözümde primer devrede daha yüksek su s›cak-
l›klar› ve daha yüksek bas›nçlar kullanmak mümkün-
dür. K›zg›n su sistemlerinde ev ba¤lant›lar› bu flekil-
dedir. Ayr›ca eflanjör dairesinde paralel ba¤l› bir boy-
ler de bulunabilir. S›cakl›k kontrolu ana ›s› merke-
zinden ve ayr›ca her blok alt›nda, blok baz›nda yap›-
labilir. Primer devrede k›zg›n su yerine 90°C su kul-
lan›lan sistemlerde (yüksek blok zonlar›nda oldu¤u
gibi), sekonder devredeki s›cakl›k düflmesini azalt-
mak için borulu tip eflanjörler kullan›lmal›d›r.

4.5. KAYNAR SULU BÖLGE ISITMASI

100°C üzerindeki s›cakl›ktaki suya kaynar su ad› ve-
rilir. Ancak ›s›tma tesisat›nda 120°C ve üzerindeki
s›cakl›ktaki suya kaynar su denilmektedir.

Kaynar su tesisat›nda sistem atmosfere kapal›d›r. Ba-
s›nçland›rma pompal›, kompresörlü veya membranl›
tip bir kapal› genleflme deposuyla gerçeklefltirilir.
Klasik sistemlerde bas›nçland›rmada azot yast›kl›
bas›nçl› depolar kullan›l›r. Kaynar su sistemlerinin
hesab› için Is›san Yay›nlar›ndan “Buhar ve Kaynar
Su Tesisat›” isimli kitaba bak›lmal›d›r. fiekil 4.33’de
kaynar sulu, klasik bir ›s›tma merkezi aç›n›m flemas›
verilmifltir.

Kaynar sulu sistemler esas olarak iki devrelidir. Bü-
yük kapasiteli gerçek bölge ve flehir ›s›tmas› amac›
ile kullan›l›rlar. Su gidifl s›cakl›¤› 180°C’ye kadar ç›-
kabilir. 180°C yaklafl›k 10 atmosfer bas›nçtaki suyun
doyma s›cakl›¤›d›r. Arazideki kot fark› da dikkate
al›nd›¤›nda vana, armatürler, boru k›saca tesisat mal-
zemesi en az PN 25 kalitesinde olmal›d›r. 30-40 m
kot fark› halinde 160°C s›cakl›¤a kadar kaynar  su te-
sislerinde PN 16 malzeme bas›nç s›n›f› içinde kal-
mak mümkündür. Kaynar suda daha düflük kalite
malzeme kullan›lamaz.
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Daha yüksek s›cakl›k ve bas›nç halinde daha yüksek
kalitede ve do¤al olarak çok daha pahal› boru, fit-
tings ve armatür kullanmak gerekir. Bu nedenle kay-
nar su sistemlerinde 180°C s›cakl›k de¤eri geçilmez.
Almanya’da 5 bardan fazla bas›nçl› buhar ve kaynar
su tesislerinde PN 16 armatürler kullan›lmaz. PN 25
ve PN 40 serisi armatürler kullan›l›r.

Gidifl ve dönüfl suyu aras›ndaki fark ise 80°C’ye ka-
dar büyütülebilir. Kullan›lan s›cakl›klar aras›nda
160/80°C, 150/90°C, 150/70°C gibi örnekler verile-
bilir.

Primer k›zg›n su flebekesinin döflemesinde, hatt›n en
üst noktalar›nda havaland›r›lma ve en alt noktalar›n-
da da boflaltma olana¤› bulunmal›d›r.

4.5.1. Kaynar Sulu Sistemlerde Kapal› Genleflme

Depolar›n›n Kullan›m›

Kaynar sulu sistemlerde kapal› genleflme depo kulla-
n›m›nda dikkat edilmesi gereken iki husus vard›r: ba-
s›nç ve s›cakl›k

Kaynar yani 120°C’nin üzerindeki suyun buhar faz›-
na geçmesi için ço¤u zaman az bir bas›nç düflümü
yeterli olmaktad›r. Bunun anlam›, de¤iflken bas›nçl›
bir kapal› genleflme deposu kullan›m› halinde, sis-
temde so¤umadan öte, su kayb› nedeniyle bir bas›nç
düflümünün yaflanmas› halinde, kaynar su, sirkülas-
yonunun en düflük seviyede oldu¤u bölümde buhar
faz›na geçebilmektedir. Hidrolik olarak sisteme tek
noktadan ba¤l› olan ve bu nedenle içerdi¤i suda
önemli hareketlerin gerçekleflmedi¤i kapal› genlefl-
me depolar›, sistemde buharlaflman›n en kolay ger-
çekleflebildi¤i noktalardan biridir.

Bu özelliklerinden dolay› kaynar sulu sistemlerde,
sistemde kullan›lacak genleflme depolar›n›n tespitin-
de bas›nç de¤iflimlerine dikkat etmek ve sistem ba-
s›nc›n›n buharlaflma bas›nc›n›n alt›na düflmesini en-
gelleyecek önlemleri almak gereklidir. 

Sistemin statik bas›nc›n›n tesisattaki suyun buharlafl-
ma bas›nc›n›n alt›na inmesine izin vermeyece¤i sis-
temlerde de¤iflken bas›nçl› kapal› genleflme depolar›-
n›n kullan›lmas› mümkündür.

Kaynar sulu  sistemlerde, genleflen su miktar› ve ba-
s›nca ba¤l› olarak kapal› genleflme deposu seçiminde,
s›cak sulu sistemler ile herhangi bir fark bulunmaz-
ken, sistemin emniyet hatt›nda ek olarak so¤utma
tanklar› kullan›lmal›d›r.

Butil kauçuk membranl› kapal› genleflme depolar›,
standart olarak max. 120°C s›cakl›ktaki su veya kat›-
fl›kl› sulu sistemler için tasarlanmaktad›r. Membran
malzemesi, sürekli kullan›m için 70°C ve k›sa süreli

kullan›mlarda da 120°C s›cakl›¤a dayanabilmektedir.
120°C’nin üzerindeki s›cakl›klarda, membran malze-
mesi fiziksel ve kimyasal özelliklerini kaybetmeye
bafllamaktad›r. Bu durumda gaz geçirgenli¤i artan
membran›n bulundu¤u tankta, suya geçen azot gaz›
nedeniyle bir yandan bas›nç korunamamakta ve kapa-
l› genleflme deposu görevini yerine getirememekte,
öte yandan da korozyon oluflumu h›zlanmaktad›r.

Bu tehlikeleri gidermek amac›yla, kapal› genleflme
depolar›n›n hidrolik olarak ba¤l› bulundu¤u emniyet
hatt›nda ilk eleman› olarak so¤utma tanklar› kullan›l-
maktad›r. (fiekil 4.34)

Is›san Reflex So¤utma Tanklar› (V Serisi)

Bir tesisat için gerekli so¤utma tank› hacmi, sistem s›-
cakl›¤›na ve toplam genleflen su hacmine göre afla¤›-
daki flekilde tespit edilir:

Uygun hacimde seçilen so¤utma tank›, sistemde gen-
leflen suyun, kapal› genleflme depolar›na ulaflmadan
önce yeterli sürede bekleyebilece¤i bir hacim görevi
görür. Bu bekleme s›ras›nda, su s›cakl›¤› kapal› gen-
leflme depolar› için uygun seviyeye, yani 100°C’nin
alt›na düfler.

Bu noktadan sonra kapal› genleflme deposunun çal›fl-
mas› aç›s›ndan, s›cak sulu sistemlerden herhangi bir
fark› bulunmamaktad›r.

Kaynar sulu sistemlerde, statik bas›nc›n buharlaflma-
n›n önüne geçmeye yeterli gelmedi¤i durumlarda,
sistem bas›nc› dar bir aral›k içinde tarif edilmeli ve
tesisatta önemli tehlikelere neden olabilecek bir bu-
har oluflumunun önüne geçilmelidir. Bu noktada en
etkili çözüm olarak sabit bas›nçl› sistemler, yani
kompresörlü kapal› genleflme depolar› ve pompal›
kapal› genleflme depolar› öne ç›kmaktad›r.

Is›san Reflex Kompresörlü kapal› Genleflme De-

polar› (Reflexomat ve Minimat)

Kompresörlü kapal› genleflme depolu kaynar su sis-
temi tesisat flemas› fiekil 4.35’de verilmifltir.

A. Çal›flma Mant›¤›

Kompresörlü kapal› genleflme depolar›nda, deponun
gaz hacminin suyun genleflmesine göre de¤iflimi, ga-
z›n s›k›fl›p, genifllemesiyle de¤il bir kompresör ve bir
manyetik ventil yard›m›yla  gerçeklefltirilir.
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fiekil 4.32.a / BUDERUS ECOSTREAM VEYA YO⁄UfiMALI KAZANLAR ‹LE BÖLGE ISITMA
S‹STEMLER‹ (UZAKTAN ISITMA)
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fiekil 4.32.b / BUDERUS ECOSTREAM VEYA YO⁄UfiMALI KAZANLAR ‹LE BÖLGE ISITMA
S‹STEMLER‹ (UZAKTAN ISITMA)
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B. Kompresör Kontrollü Gaz Hacmi

Suyun genleflmesiyle membranl› kapal› genleflme
deposunda azalmas› gereken gaz hacmi, manyetik
ventil arac›l›¤›yla gaz› d›flar› atarak bir bas›nç art›fl›
yaflanmadan sa¤lan›r. So¤uma s›ras›nda su hacminin
azal›p, gaz hacminin art›fl› da, kapal› genleflme depo-
sunun içine, bir kompresör ile kumanda paneli tara-
f›ndan ayarlanan bas›nçta, gaz bas›lmas›yla gerçek-
lefltirilir.

C. Sabit bas›nç

Bu flekilde bas›nc›n 0,2 bar’l›k bir aral›kta tutulmas›
ve buhar oluflumunun engellenmesi mümkündür.

D. %80 Faydal› Hacim

Kompresörlü kapal› genleflme depolar›nda, depodaki
gaz hacmi kumanda paneli taraf›ndan de¤ifltirildi¤i
için, iflletme bas›nc›n›n deponun faydal› hacmine et-
kisi bulunmamaktad›r. Bu da her zaman kapal› gen-
leflme deposunun nominal hacminin %80’inin fayda-
l› hacim olarak kullan›labilmesine izin verir. Böylece
büyük su hacimli sistemlerde bile küçük kapal› gen-
leflme depolar›yla çal›flmak mümkün olmaktad›r.

E. ‹flletme Bas›nçlar›

Reflexomat sistemlerinde kullan›lan GG tanklar›,
ana yap› olarak gaz taraf›ndan kompresör ve manye-
tik ventil hatlar›na ba¤l›, butil kauçuk membranl› ka-
pal› genleflme depolar›d›r. 6 ve 10 bar iflletme bas›nç-
lar›na uygun versiyonlar› bulunmaktad›r.

Sistemin kompresör ve kumanda üniteleri sistem ›s›l
kapasitesi ve sistem çal›flma bas›nc›na göre de¤iflen
alt› ayr› tiptedir.

F. Küçük Kapasitelerde Sabit Bas›nçta Çal›flma

Minimat kompresörlü kapal› genleflme depolar› ise,
çal›flma bas›nc› 5 bar’› aflmayan sistemler için düflü-
nülmüfl, daha kompakt ürünlerdir. Düflük bas›nçl›
ama su hacimleri büyük sistemlerde, depolar›n ha-
cimlerinin %80’i faydal› hacim olarak kullan›labildi-
¤i için uygun çözüm olabilmektedir.

G. Avantajlar

Reflexomat sistemlerinde kullan›c› için di¤er avan-
tajlar ise, sistemdeki anl›k bas›nç ve sistemin su se-
viyesinin kumanda panelinin dijital ekran›nda her an
okunabilmesi, istenildi¤inde kompresörlerin çal›flma
sürelerinin görülebilmesi, Reflex Typ P ve RTA Su
Takviye Otomatlar›’na su seviyesine ba¤l› olarak aç
/ kapa komutlar›n›n verilebilmesidir.

H. Bina Otomasyon Sistemlerine Uyum

Sistemde oluflabilecek hatalar, panel üzerinde bir ›fl›k
veya bina otomasyon sistemlerine sinyal ile bildirile-
bilmektedir.

Is›san Reflex Pompal› Kapal› Genleflme Depolar›

(DHA-Multimat)

Pompal› kapal› genleflme depolu kaynar su sistemi
tesisat flemas› fiekil 4.36’de verilmifltir.

A.Çal›flma Mant›¤›

Di¤er bir sabit bas›nçl› sistem olan pompal› kapal›
genleflme depolar›nda ise, bas›nç de¤iflimi, suyun s›-
cakl›kla hacmi de¤iflirken, kapal› genleflme deposu ile
tesisat aras›nda su hareketini kontrollü bir flekilde ger-
çeklefltiren pompa ve manyetik ventil ile engellenir.

B. Pompa Kontrollü Su Hacmi

Su genleflti¤inde manyetik ventil tesisattan suyun ka-
pal› genleflme deposuna geçmesine izin vererek, tesi-
satta bas›nç art›fl›n› önler. So¤umayla birlikte hacmi
daralan suyun, tesisatta herhangi bir bas›nç düflümü-
ne neden olmamas› için de, kapal› genleflme depo-
sundaki suyun bir k›sm› pompa ile tekrar tesisata,
kumanda panelinde ayarlanan bas›nçta bas›l›r.

Pompa ard›nda kalan kapal› genleflme deposunda ba-
s›nç, atmosfer bas›nc›na eflittir. Bu özelli¤inden dola-
y› o noktada buharlaflman›n gerçekleflebilece¤i düflü-
nülebilir. Ancak so¤utma tank› hacminin do¤ru seçil-
mesi ile, su s›cakl›¤› kapal› genleflme deposundan
önce 100°C’nin alt›na düflmekte ve buharlaflma böl-
gesinin d›fl›na ç›kmaktad›r.

C. Sabit Bas›nç

Bu flekilde bas›nc›n 0,2 bar’l›k bir aral›kta tutulmas›
ve buhar oluflumunun engellenmesi mümkündür.

D. ‹flletme Bas›nçlar›

DHA-Multimat sistemlerinde kullan›lan GG tankla-
r›, ana yap› olarak gaz taraf›ndan bir sifon ile atmos-
fere aç›k, ancak butil kauçuk membranl› ile gaz geçi-
flinin engellendi¤i kapal› genleflme depolar›d›r. 6 ve
10 bar iflletme bas›nçlar›na uygun versiyonlar› bu-
lunmaktad›r.

Sistemin pompa ve kumanda üniteleri sistem ›s›l ka-
pasitesi ve sistem çal›flma bas›nc›na göre de¤iflken
tek veya çift pompal› dört ayr› tiptedir.

E. Avantajlar

DHA Multimat sistemlerinde kullan›c› için di¤er
avantajlar ise, sistemdeki anl›k bas›nç ve sistemin su
seviyesinin kumanda panelinin dijital ekran›nda her
an okunabilmesi, istenildi¤inde kompresörlerin 
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çal›flma sürelerinin görülebilmesi, Reflex Typ P ve
RTA Su Takviye Otomatlar›’na su seviyesine ba¤l›
olarak aç/kapa komutlar›n›n verilebilmesidir.

F. Bina Otomasyon Sistemlerine Uyum

Sistemde oluflabilecek hatalar, panel üzerinde bir ›fl›k
veya bina otomasyon sistemlerine sinyal ile bildirile-
bilmektedir.

4.5.2. Tesisat

Genellikle iki borulu sistem kullan›l›r. fiekil 4.37’de
130/110°C bir kaynar su sistemi flematik olarak göste-
rilmifltir. Azot bas›nçland›rmal› sistemde iki kazan bu-
lunmakta ve bunlar 130°C sabit s›cakl›kta su üretmek-
tedir. Primer devrede dolaflan bu su ile merkezi olarak
kullanma s›cak suyu üretilirken, her blo¤un alt›nda
bulunan eflanjörlerde ›s›tma s›cak suyu üretilmektedir.

Is›tma s›cak suyu s›cakl›¤›, hem merkezi olarak, hem
de bloklarda kontrol edilmektedir.

Eflanjörlerde 130/90°C su kullan›lmakta, kazan giri-
flinde su s›cakl›¤›n› 110°C’ye yükseltmek için
130°C’deki ç›k›fl suyundan bir miktar kar›flt›r›lmakta-
d›r.(Bu kar›fl›m ç›k›fl ve girifl s›cakl›k fark›n› düflürerek
kazandaki gerilmeleri azalt›r.)

Sistemde kazan devresi, boyler devresi, ›s›tma devre-
si, kullanma s›cak suyu sirkülasyon devresi olmak
üzere 4 ana dolafl›m pompas› ve ayr›ca her blokta ›s›t-
ma devresi dolafl›m pompas› bulunmaktad›r.

Kaynar su hatt›nda termometre montaj› için manflon
kullanmak yerine, yüzey s›cakl›¤›n› ölçen madeni ter-
mometre kullan›lmas›n› öneririz. Kaynar su hatt›nda
çelik dikiflsiz boru ve çelik dikiflsiz borudan yap›lm›fl
dirsekler (ND 40 kalitesinde) kullan›lmal›d›r. Kaynak-
lar›n yap›lmas›na özen gösterilmeli ve kesinlikle kali-
fiye eleman kullan›lmal›d›r. Eflanjör ayaklar› alt›na be-
ton kaide yap›lmal›d›r. ‹ki yollu motorlu vana duyar
eleman› için s›cak su ç›k›fl›na (Pompa emifl kollektörü
ortas›na olabilir.) bir adet manflon kaynat›lmal›d›r.
(manflon çap› için duyar elemana bak›n›z) Manflonun
yar›s› borunun içine girmelidir. Termometre manflon-
lar› da ayn› flekilde kaynat›lmal›d›r.

Kaynar su sistemlerinde kullan›lan armatürler, terci-
hen çelik veya döküm çelik gövdeli olmal›d›r. Ancak
PN 16 bas›nç s›n›r› (164°C) için dökme demir veya
sfero döküm olabilir.

Oturma yüzeyleri ve milli paslanmaz çelik olmal›d›r.
Çelikten baflka malzeme kullan›lmamal›d›r. Kesin ka-
pama gereken yerlerde oturmal› vana tercih edilmeli-
dir. Sürgülü vanada az da olsa s›z›nt› olabilir. DN 200
mm ve daha büyük çaplarda by-pass vanas› kullan›l-
mal›d›r.

Flanfll› armatür kullan›lmal›d›r. Flanfl ba¤lant›lar›nda
elastik ve kaliteli malzemeden yap›lm›fl somun-c›va-
ta ve grafitli klingrit conta kullan›lmal›d›r.

Boru ba¤lant›lar›nda, büyük çapl› borularda elektrik
ark, küçük çaplarda, et kal›nl›¤› 4 mm den ince olan-
larda oksi-asetilen kayna¤› kullan›lmal›d›r.

Kaynar su borular›n›n mesnetlenmesi çok önemlidir.
Makara, k›lavuz, serbest k›lavuz ve ankrajlarda tafl›-
y›c› çelik konstrüksiyon, boru çaplar›na göre gelecek
gerilmelere dayanacak boyutlarda seçilmelidir.

Borular›n genleflmelerinin al›nmas› DN 250 mm ve
daha küçük çaplar için (Z, L ve U) genleflmeleri kul-
lan›labilir. Daha büyük çapl› borularda (U) boyutlar›
çok büyüyece¤i için çok katl›, paslanmaz çelik gen-
leflme parçalar› tercih edilir. Ancak, genleflme parça-
lar›n›n eksenlenmesi ve do¤ru montaj› çok duyarl›
çal›flmay› gerektirir.

D›fl flebeke borular›n›n ›s› yal›t›m›nda tafl veya cam
yünü kullan›l›r ve üzerine tercihen galvaniz saç veya
alüminyum levha kaplan›r.

Galeri içine girme ve malzeme sokmak için yer yer
adam delikleri ve galerinin havalanmas› için hava-
land›rma baca ve manikalar› yap›lmal›d›r. Galeri ve-
ya kanal›n içine girecek yer alt› ve zemin sular›n›n
d›flar›ya at›lmas› için deflarjlar yap›lmal›d›r.

Kaynar su d›fl flebekesindeki, olanaklar elverdi¤i öl-
çüde tepe noktalar›ndan kaç›n›lmal›, sistemde olufla-
bilecek hava, boru e¤imleri ile tesisat merkezlerine
tafl›nmal›d›r.

Zira iflletmede her zaman ulafl›lamayan noktalardan
havan›n al›nmas› ihmal edilebilir ve boru sisteminde
sirkülasyon bozuklu¤u ve su koçu olay› olabilir, dar-
beler boru ve armatür patlamalar›na neden olabilir.

Galeri içinde ayd›nlatma ve yaklafl›k 30 m’de bir
elektrikli cihazlar ve kaynak için monofaze ve trifa-
ze priz bulunmal›, ayd›nlatma va-vien düzende ol-
mal›, ayr›ca galerinin bütününün veya bölüm bölüm
elektri¤i ›s› santral›ndan   kesilebilmelidir.

Da¤›t›m flebekesindeki ›s› kay›plar›, flebekenin ve ›s›
yal›t›m›n›n karakterine ba¤l› olmakla birlikte, genel-
likle %5-8 s›n›rlar›ndad›r. Boru çap› hesab›nda flebe-
ke ›s› kay›plar› yüklere eklenmelidir.

Galeriden branflman ayr›mlar›nda hem branflman bo-
rular›na hem de branflman ayr›m›ndan sonras›na ana
borulara vana konulmal›d›r. Bu suretle ar›zal› bölüm-
den öncesi, ›s› santral› taraf›, vanalar kapat›l›p ona-
r›m yap›l›rken çal›flmas›na devam edilebilir.
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Tesisat Merkezleri

Tesisat merkezleri, kaynar su kullanan ›s› üretim
araçlar›n›n bulundu¤u hacimlerdir. Eflanjörler, boy-
lerler, buhar generatörleri, klima – ›s›tma – havalan-
d›rma santrallar› veya üretim cihazlar› ›s› üretim
araçlar›d›r.

Kaynar su kullanan ›s› üretim araçlar›n›n, kaynar su-
yun içinden geçti¤i serpantin borusu çelik, özel hal-
lerde paslanmaz çelik olmal›d›r.

Kaynar su kullanan ›s› üretim araçlar›nda kontrol va-
nas› buharlaflmaya engel olaca¤›ndan dönüfle konul-
mal› ve tek oturma yüzeyli olmal›d›r. Çift oturmal›
kontrol vanalar› kapal› konumlar›nda kaçak yaparlar.
Kaynar su kullanan ›s› üretim araçlar›n›n s›cakl›k
kontrolunda daha önceki al›flkanl›klar›n tersine iki
yollu kontrol vanalar› kullan›lmal›d›r. Bu suretle ›s›
ve elektrik enerjisi ekonomisi sa¤lan›r. Ancak bu hal-
de flebeke uçlar›nda her kola sirkülasyon miktar›n›n
yaklafl›k %10’u mertebesinde minimum sirkülasyon
sa¤l›yacak by-pass vanalar› konulmal›d›r.

Tesisat merkezlerinde kullan›lan kontrol vanalar›
elektrikli veya elektronik tipte ise yay geri dönüfllü
olmal›d›r.

Aksi taktirde kaynama ve patlamalar olur. Devaml›
sabit s›cakl›k sa¤lanmas› isteniyorsa, boyler, buhar
jeneratörü, besi deposu, proses ile ilgili her türlü sa-
bit s›cakl›kl› banyolar gibi, termostatik vana kullan›l-
mas› yeterlidir.

Kaynar su teçhizat›n›n teknik nitelikleri

Kaynar su sistemlerinde kullan›lan bütün teçhizat›n
standartlar› yüksek bas›nç buhar tesisat› malzemele-
ri gibidir. 

En az PN 16, s›cakl›k ve bas›nca ba¤l› olarak PN 25-
40 malzeme kullan›lmal›d›r. Ancak buhar sistemle-
rinden farkl› olarak kaynar sulu sistemlerde kullan›-
lacak teçhizatta bak›r ve alafl›mlar› bulunmamal›d›r.
PN 16 malzeme dökme demir veya sfero döküm ola-
bilir. Daha yukar› bas›nç s›n›rlar› için çelik armatür
kullan›lmas› zorunludur.

Kaynar su pompalar›n›n salmastralar› su so¤utmal›
tipte olmal› ve so¤utma suyu akmazken pompa çal›fl-
mayacak flekilde seri kilitleme düzeni bulunmal›d›r.

Kaynar sulu sistemlerde ›s› santrallar›nda problemle-
re engel olmak için elektrik kesilmelerine karfl› flebe-
ke sirkülasyon pompalar› ile en az bir kazan›n ve ta-
mamlay›c› teçhizat›n›n devrede kalmas›n› sa¤laya-
cak güçte yedek jeneratör bulunmal›d›r. 

4.5.3. Pompalar

Kaynar su sisteminde kullan›lan pompalar özeldir.
Hiçbir zaman bronz malzeme kullan›lmaz, sfero dö-
küm gövdeli ve paslanmaz çelik rotorlu olmal›d›r.
Mekanik salmastra tercih edilir. Bu pompalar›n su ile
so¤utma düzenleri vard›r. Buraya yumuflak so¤uk su
ba¤lant›s› yap›l›r. Is›nan su sürekli d›flar› at›l›r.

Pompalar gidifle konuldu¤undan sistemdeki bas›nç
de¤erleri kontrol edilmeli ve s›n›r de¤erleri aflmamas›
sa¤lanmal›d›r. Pompalar dönüfle monte edilmemelidir.
Tesisatta hiçbir noktada buharlaflma olmamas›na dik-
kat edilmelidir.

Çok büyük tesislerde ise gidifl ve dönüflte birer dola-
fl›m pompas› bulunur. Özel nedenler yoksa sirkülas-
yon pompas› mutlaka gidifle monte edilmelidir. Sis-
tem yükü tek pompa yerine iki veya daha fazla say›da
paralel pompa ile sa¤lanmal›, ayr›ca bir yedek pompa
devrede olmal›d›r. Kaynar su sistemlerinde de¤iflken
devirli pompalar pahal› oldu¤u için tercih edilmez.

4.5.4. Blok Is› Merkezleri (Eflanjör Daireleri)

Kaynar su ile bölge ›s›tmas›nda (uzaktan ›s›tmada), ›s›
merkezinde üretilen kaynar su, galeri veya kanallar-
daki borular ile blok ›s› merkezine (Eflanjör dairesine)
ulafl›r ve eflanjöre ba¤lan›r. Kaynar su bölge ›s›tmas›-
n›n d›fl›nda proses (F›r›n, sanayi banyolar›) ›s›tmas›n-
da da kullan›l›r. Do¤rudan ba¤lant›n›n yap›labilmesi
için herfleyden önce bloktaki ›s›t›c›lar›n sistem bas›n-
c›na dayan›kl› olmas› flartt›r. Bu nedenle bu tip ba¤-
lant› ancak endüstriyel tesislerde olas›d›r. Kaynar su-
lu sistemlerde su s›cakl›klar› ve bas›nç yüksek oldu-
¤undan; konut ›s›tmas›nda genellikle dolayl› ba¤lant›
tercih edilir. Dolayl› ba¤lant›da bir eflanjör bulunmak-
tad›r. Bu eflanjörde ›s›tma için gerekli s›cak su üretilir.
fiekil 4.38 ve 4.39’de dolayl› ba¤lant› örne¤i olarak
bir eflanjör dairesi prensip flemas› verilmifltir.

Bu flekilde kaynar su devresi giriflinde bir kapama va-
nas›, bir üç yollu vana veya iki yollu motorlu vana bu-
lunmaktad›r. Dönüfl borusu üzerine ise ›s› pay ölçer
monte edilebilir. Motorlu vanalar sekonder devredeki
su ç›k›fl s›cakl›¤›n› hisseden bir duyar eleman ve d›fl
hava kompanzasyonlu bir kontrol sisteminden (Panel-
den) kumanda almaktad›r.

2 yollu motorlu vana elektrik hatlar›na güvenlik için
sekonder devre sirkülasyon pompas› devresinden ki-
litleme yap›lmal›d›r. Yani sirkülasyon pompas› durdu-
¤unda servomotorun elektrik beslemesi kesilmeli, yay
geri dönüflü 2 yollu vanay› kapal› duruma getirmeli-
dir. Özet olarak kaynar su devrelerinde yay geri dön

üfllü servomotor kullan›lmal›d›r. 
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Bu kilitleme devresi yap›lmazsa elektrik kesilmelerin-
de veya pompa termi¤i att›¤›nda eflanjörün sekonder
devresindeki su s›cakl›¤› 90°C’nin üzerine ç›kacak ve
kaynar su haline dönüflüp do¤al dolafl›mla bina içeri-
sindeki radyatörlere girecektir. S›cak su devresindeki
su dolafl›m› bir sirkülasyon pompas› ile sa¤lanmal›d›r.
Ayr›ca bu devrede kapal› genleflme deposu, emniyet
ventili ve hava boflaltma tüpleri bulunmal›d›r. Do¤al
olarak, istenirse bu elemanlar yerine aç›k genleflme ka-
b› da kullan›labilir. Kaynar su girifl ve ç›k›fl hatlar›nda
ayr›ca birer kapama vanas› ile ayr›lm›fl kullanma s›cak
suyu (boyler) ba¤lant›s› yap›labilir.

fiekil 4.38 ve 4.39 kaynar su sistemlerinin dolayl› ev
ba¤lant›lar› için bir örnektir.

Kaynar su sistemlerinde boflaltma vanalar› çift olmal›-
d›r (Sistemdeki bas›nc›n düflmemesi için). 

Kaynar su sistemlerinde bas›nç, ani olarak buharlaflma
bas›nc›n›n alt›na düflerse, sistem patlayabilir. Bu ne-
denle kaynar su sistemlerinde bas›nc›n düflmemesi çok
önemlidir.

4.5.5. Kaynar Su Tesisat›n›n ‹flletilmesi

4.5.5.1. Kazanlar›n Su ‹le Doldurulmas›

- Hidroforda istenilen bas›nçta su elde edilir.

- Su yumuflatma cihaz› girifl ve ç›k›fl vanalar› aç›la-
rak, prospektüsündeki tan›ma göre iflletmeye al›n›r.

- Besi suyu deposu su girifl vanas› aç›l›r.

- Besi suyu deposu biraz su ile dolduktan sonra de-
po boflaltma vanas› aç›l›r. Pis su boflald›ktan sonra
tekrar kapat›l›r.

- Kazanlar›n girifl ve ç›k›fl vanalar› ile hava alma
vanas› ve denge deposu hava alma vanas› aç›l›r.
Kazan boflaltma vanalar›n›n kapal› oldu¤u kontrol
edilir.

- Besi suyu pompas›n›n girifl ve ç›k›fl vanalar› aç›l›r.

- Çal›flt›r›lacak besleme pompas› devreye al›n›r.

- Kazanlarda bir miktar su biriktikten sonra besle-
me pompas›n› durdurup kazanlardaki pis su blöf
yap›l›r.

- Tekrar besleme pompas› çal›flt›r›l›r. Kazanlar dol-
du¤unda hava vanalar› kapat›l›r. Ayn› ifllemler den-
ge deposu için de yinelenir. Üst su seviye kontrol
cihaz›n›n vanalar› kapat›l›r. Bu vanalar azot dol-
durma an›nda aç›lacakt›r.

- Bu arada besi tanklar›ndaki su seviyesi gözlenir.
Tanktaki seviye çok düflerse pompay› durdurup su-
suz çal›flmas›n› önleyiniz (alt su seviyesinden kilit-
leme yap›l›r). Kazanlar, denge deposu ve bütün
boru tesisat› doluncaya kadar ifllem tekrarlan›r.

- Kazanlar dolarken önce kazan üzerindeki SU SE-
V‹YE GÖSTERGE C‹HAZININ ve ALARM
DÜDÜ⁄ÜNÜN çal›fl›p çal›flmad›¤›, daha sonra
denge deposu üzerindeki SU SEV‹YE KONT-
ROL C‹HAZLARININ ve ALARM DÜDÜ⁄Ü-
NÜN çal›fl›p çal›flmad›¤› KONTROL ED‹L‹R. 

- Çal›flacak kaynar su sirkülasyon pompas›n›n gi-
rifl ç›k›fl vanalar› aç›l›r.

- Gidifl ve dönüfl kollektöründeki bütün hat vanala-
r› aç›l›r.

- Ana yak›t tank›, günlük yak›t tank›, besi suyu depo-
su ön ›s›t›c› kaynar su girifl ve ç›k›fl vanalar› aç›l›r.

- Kaynar su sirkülasyon pompalar› 5 dakika kadar
çal›flt›r›larak kontrol edilir.

4.5.5.2. Sisteme Azot Doldurulmas›

- Azot tüpleri devaml› dolu tutulur,regülatör (alt
bas›nç seviyesine) ayarlan›r.

- Sisteme azot alan selenoid vana azot kollektörü
üzerindedir. Selenoid vana kollektör üzerindeki
azot alma presostat›ndan kumanda al›r. Sisteme
azot gerekti¤inde presostat selenoid vanay› açar ve
sistemdeki bas›nç yeterli seviyeye ç›k›nca kapat›r.

- Sistemden azot atan selenoid vana denge depola-
r› üzerindedir. Azot büyük tesislerde alçak bas›nç
azot deposuna at›l›r.  (Kollektör üzerindeki azot at-
ma presostat›ndan kumanda al›r.) Sistemdeki ba-
s›nç istenen de¤erin üstüne ç›kt›¤›nda presostat se-
lenoid vanay› açar ve istenen de¤ere düfltü¤ünde
kapat›r.

Dikkat edilecek hususlar:

• Sistemdeki selenoid vanalar ar›zalanabilir. Sele-
noid vana de¤ifltirmek gerekirse,
kesinlikle ayn› özelliklerdeki vanalar› kullan›n›z.

• Selonoid vanalar›n giriflindeki ve ç›k›fl›ndaki va-
nalar sürekli aç›k, by-pass vanalar› sürekli kapal›
olacakt›r.

• Presostat kollektörlerindeki vanalar sürekli aç›k
olacakt›r.

• Azot, sistemdeki bas›nc› istenen de¤erler aras›n-
da tutmak içindir. Azot tesisat›n›n ar›zalanmas›n-
da, herhangi bir yerde azot ve su kaça¤› olmas›nda
veya yeni bir branflman›n devreye yanl›fl al›nma-
s›nda ani bas›nç düflmesi olabilir. 

Bu durumlarda sistem s›cakl›¤› için GEREKL‹
BASINCIN ALTINA DÜfiMEK ÇOK TEHL‹KE-
L‹D‹R. Bu gibi durumlarda önce kaçak olan devre
vanalar› kapat›l›r, bir taraftan da sisteme bas›nc›
yükseltmek için elle su ve azot bas›l›r. 
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Bu arada alçak bas›nç emniyet presostat› brülörle-
ri durdurmam›flsa el ile brülörler durdurulur.

4.5.5.3. Sistem Kontrolleri

1. Denge deposu:

– Alt su seviyesi kontrol cihaz›:

Su seviyesi alt çizgisine düfltü¤ünde kazan besle-
me pompas›n› çal›flt›r›r. Su seviyesinin düflmesi
devam ederse brülörleri durdurur ve sinyal verir.
Su seviyesi üst çizgisine geldi¤inde besleme pom-
pas›n› durdurur.

- Üst su seviyesi kontrol cihaz›:

Su kendi seviyesini geçerse denge deposu taflma
motorlu vanas›n› açar, brülörleri durdurur, alarm
düdü¤ünü öttürür. Su kendi seviyesinin alt›na dü-
flerse taflma motorlu vanas›n› kapat›r.

- Yüksek bas›nç emniyet presostat› denge deposun-
daki bas›nc›n üst bas›nca (örn.8,5 atüye) yükselme-
si durumunda brülörleri durdurur, alarm› verir.

- Alçak bas›nç emniyet presostat› denge deposun-
daki bas›nç alt bas›nca (örn.7 atüye) düflerse brülö-
rü durdurur.

- Azot atma presostat›, denge deposundaki bas›nç

alt bas›nç düzeyine (örn.7,1 atüye) düflerse yüksek
bas›nç azot ç›k›fl›ndaki selenoid vanay› açar ve ba-
s›nç yükselince (7,5 atü) kapar.

- Azot atma presostat›, denge deposundaki bas›nç
üst bas›nca (örn.8,0 atüye) yükseldi¤inde, denge
deposu üzerindeki selenoid vanay› açar, bas›nç
(7,5 atüye) düfltü¤ünde kapar. Azot at›lmayacak,
ayr› bir depoya al›nacakt›r.

- Emniyet ventilleri, bas›nc›n güvenlik bas›nc›na
(örn.8,5 atüye) yükselmesi halinde açar (Emniyet
ventilleri oransal kalk›fll› olmal›d›r).

2. Kazanlar:

- Kazan on-off termostat› (limit termostat):

Max.çal›flma s›cakl›¤›na (örn.160°C) ayarlan›r. Bu
derecede brülörleri durdurur.

- Oransal termostat:

Çal›flma s›cakl›¤›na ba¤l› olarak sürekli flekilde ya-
k›t debisini ayarlar. Oransal termostat normal ça-
l›flma s›cakl›¤›n›n 5 ila 10°C alt›na ayarlan›r.

- Emniyet ventilleri:

Kazan bas›nc› emniyet bas›nc›na (örn.8,5 atüye)
geldi¤inde açar.

fiekil 4.37 / KAYNAR SULU BÖLGE ISITMASI ‹K‹ BORULU S‹STEM fiEMASI (fiEMAT‹K Ç‹Z‹M)
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4.5.5.4. ‹flletme Talimat›

Sistem çal›flmadan önce:

- Kazan girifl ve ç›k›fl vanalar› aç›k olacakt›r.

- Denge deposu alt ve üst su seviyesi kontrol ci-
hazlar› girifl ç›k›fl vanalar› aç›k olacakt›r.

- Kazan besi cihazlar› girifl ç›k›fl vanalar› aç›k
olacakt›r.

- Selenoid vanalar›n girifl ve ç›k›fl›ndaki vanalar
aç›k olacakt›r.

- Kazan besi pompas›, çal›flacak resirkülasyon
pompas›, azot kompresörü vanalar› aç›k ve flalte-
ri devrede olacakt›r.

- Denge deposu boflaltma otomatik vanalar›
önündeki vana aç›k olacakt›r.

- Çal›flacak kaynar su sirkülasyon pompalar›n›n
girifl ve ç›k›fl vanalar› aç›k olacakt›r.

- Çal›flacak kaynar su sirkülasyon pompalar› ile
resirkülasyon pompas›n›n so¤utma suyu devrede
olacakt›r.

- Günlük yak›t deposunun dolu oldu¤u kontrol
edilecektir.

- Yak›t ring pompas› çal›fl›r durumda olacakt›r.

- Brülör yak›t girifl ve dönüfl vanas› aç›k olacakt›r.

- Sistem çal›fl›r durumda iken kapal› bir devre ifl-

letmeye al›nacak ise, ani bas›nç düflmesini önle-
mek için bu devreye ait vana yavafl yavafl aç›l-
mal›d›r.

- Azot tüplerinin dolu oldu¤u kontrol edilecektir.

- Mutlaka kaynar su ›s› harcamalar› yap›lacak bir
k›s›m olmal›d›r ve bu k›s›mda kaynar su sirkü-
lasyonununu sa¤layacak vanalar aç›k olmal›, ele-
manlar devrede bulunmal›d›r.

- Bütün pompalar›n ya¤lama ya¤lar› tamam ol-
mal›d›r.

Çal›flt›rma

- Yak›t devresi ve brülörler çal›flt›r›l›r. ‹lk hareket
motorin ile sa¤lan›r.

- A¤›r ya¤ hatlar› kaynar su ile ›s›t›ld›ktan sonra
brülörler a¤›r ya¤ ile çal›flt›r›l›r. Ring istasyonu
pompalar›ndan bir tanesi sürekli çal›flt›r›l›r.

- Brülör çal›flt›¤› andan itibaren kaynar su sir-
külasyon pompalar› ile resirkülasyon pompas›
devreye sokulur.

- Kaynar su pompalar› çal›flaca¤› zaman, yol ver-
meden önce so¤utma sular› aç›l›r.

- Kaynar su hatlar›ndaki haval›klardan zaman
zaman sistemin havas› al›n›r.

- Herhangi bir nedenle kapal› kalan bir hat tekrar

fiekil 4.39 / EfiANJÖR DA‹RES‹ VE OTOMAT‹K KONTROLÜ (Üç yollu motorlu vana ile kontrol)
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devreye sokulurken vanalar› yavafl yavafl ve k›s-
men açarak bir süre hatlar›n ›s›nmas›na olanak
verilir. Is›nman›n ard› s›ra sonuna kadar aç›l›r.

- Durdurulmas› gereken bir kaynar su pom-
pas›n›n önce flalteri sonra vanalar› kapat›l›r.
So¤utma sular› yaklafl›k 5 dakika sonra kapat›l›r.
Çal›flt›r›lacak kaynar su pompas›nda ise önce
so¤utma suyu aç›l›r, sonra vanalar aç›l›r  ve en
son pompaya yol verilir.

- Tesisat durdu¤unda teknolojik kaynar su pom-
pas› çal›flt›r›l›r ve yak›t devresi ›s›t›l›r. Sistem
uzun süre için duracak ise ince yak›ta geçilir.

4.6. DÖfiEMEDEN ISITMA

Döflemeden ›s›tma yap›labilmesi için ›s› yal›t›m›n›n
çok iyi olmas› gerekir. Cam yüzeylerinin fazla ol-
du¤u binalarda, cam yüzeyinden afla¤› inen hava
miktar› ve camdan olan so¤uk radyasyon fazla
olacakt›r. Cam önüne daha s›k aral›kl› boru döflense
bile, cama yak›n bölgelerde so¤uk yüzey etkisi his-
sedilecektir. Konfor bozulacakt›r.

‹yi izole edilmeyen yap›larda ise ›s› kayb› fazla ol-
du¤undan, bütün döfleme alt›na boru yerlefltirilse
dahi, döfleme yüzeyinde s›cakl›k 23-24°C’den fazla
olacakt›r. Bu da istenilen konforu bozacakt›r.

Döflemeden ›s›tma kat betonu üzerine yerlefltirilen
izolasyondan sonra, ana maddesi Polypropilen
(PPC), Polietilen Crossling (VPE) veya Polybutylen
olan bir plastik malzemeden çekilen (extrüzyon)
borularla veya bak›r borularla yap›lan ›s›tmad›r.
Borular›n üzerine bir tesviye (flap) betonu at›larak
kaplama malzemesi yerlefltirilir. Bu tip ›s›tma
döflemeden olabildi¤i gibi, duvardan veya tavandan
da olabilir. Ancak en yayg›n uygulama döflemeden
›s›tmad›r. Borular mahalin ›s› ihtiyac›na göre hesap-
lanan modülasyona uygun bir biçimde döfleme için-
de dolaflt›r›l›r. Borular›n yerleflimi için özel boru
tutucular kullan›l›r. Da¤›t›m tek kolonla (~ 100 m2

için) ve katlara yerlefltirilen kollektörlerle sa¤lan›r.
fiekil 4.40’de döflemeden ›s›tma sisteminin tek katl›
bir yap›da uygulamas› görülmektedir. fiekil 4.41’de
ise kazan ba¤lant› detay› verilmifltir.

Borular›n alt›nda, ›s› ve ses yal›t›m› için hesaplanan
kal›nl›kta izolatör bulunmakta ve borular bir flap
tabakas› ile örtülmektedir. Bu flekilde yer kaloriferi
için kat betonundan sonra 8-10 cm’lik bir yükseklik
yeterlidir.

1. Döflemeden Is›tma Sisteminde Afla¤›daki Kabul-
ler Yap›labilir

fiekil 4.40 / DÖfiEMEDEN ISITMA TES‹SATI
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a- Oda s›cakl›¤› 20°C için

Evlerde döfleme s›cakl›¤› 23-24°C

Kapal› yüzme havuzlar›na (Max) 29°C

b- 50/40°C su s›cakl›¤›nda bir metre borunun 20
kcal/h ›s› tafl›d›¤›, kabul edilerek mermer ve
seramik gibi döflemelerde s›f›r zam.

Hal› kapl› döflemelerde .. %12 zaml›

Ahflap kapl› döflemelerde .. %35 zaml› uygulan-
mal›d›r.

Buna göre döfleme mermer veya hal› kapl› olmas›
halinde, her iki malzemenin ›s› geçirgenlik kat-
say›lar›na ba¤l› olarak ›s›n›n döfleme alt›ndan
odaya geçiflinde büyük direnç farklar› ortaya ç›k-
maktad›r.

c- Kollektör ç›k›fl›ndan itibaren 80-100 metre plas-
tik boru bir grup serpantin olarak çal›flabilir.

d- Borulara havan›n ç›kmas› için bir e¤im veril-
melidir.

e- Borular gömülmeden önce hidrolik test uy-
gulanmal›d›r. Test 1400 kPa bas›nçta 24 saat sür-
melidir.

4.6.1. Elefltiriler

a- Cam önlerindeki bölgede s›cakl›k düflük kalmak-
tad›r. Cam önlerine döflenen boru daha k›sa
mesafelerde s›k döflense de cam önündeki s›cakl›k
oda ortalamas›n›n alt›nda kalmaktad›r. Avrupa’da
döflemeden ›s›tma yapan baz› firmalar cam ön-
lerinde aç›kta monte edilecek serpantinlerin kul-
lan›lmas›n› öneriyorlar. Aksi halde oda içindeki
s›cakl›k cam önünde en az, karfl› duvar kenar›nda
ise en fazla olacakt›r.

b- Binan›n ›s›nma süresi fazla. Apartman tipi
binalar›n ›s›nma süresi 5-6 saati bulmaktad›r.

c- Ayaklarda fliflme

Döflemeden ›s›tma yap›lan binalarda döfleme
yüzey s›cakl›¤› 23-24°C geçmemelidir. Aksi
durumda yaflayanlar›n ayaklar›nda fliflmeler ol-
du¤u ifade edilmektedir.

d- Yerdeki tozlar kuruyacakt›r.

Tozlar›n topland›¤› döflemenin ›s›t›lmas› yerdeki
tozlar›n hareketlenmesine neden olabilir. Karfl›
elefltiri ise radyatörlü sistemde tozlar›n yand›¤›
fleklindedir.

e- Is›t›lan döflemenin üzeri mümkün oldu¤unca ›s›
iletimini önleyecek malzeme (hal› gibi) ile kapat›l-
mamal›d›r.

f- Montaj ve imalat hatalar› nedeniyle veya genleflen

borular›n sürtünerek afl›nmas› sonucu borular
delindi¤inde tamir için döflemenin k›r›lmas›
gerekir. Boru ömrü için 20 y›l verilebilir.

4.6.2. Avantajlar

a- Döflemeden ›s›tma sisteminde ›s› bütün bir döfleme
alan›nda yay›lmakta ve oda içinde homojen bir ›s›
da¤›l›m› sa¤lanabilmektedir. Bu sistemde en s›cak
yer döfleme seviyesidir ki yer de¤ifltiren hava
döfleme seviyesinden itibaren yükseldikçe
so¤uyacak ve hacmin yüksek k›s›mlar›nda hava
hareketi zay›flayacakt›r.

b- Bu sistemde aç›kta görülen hiçbir boru ve radyatör
yoktur. Estetik aç›dan mükemmel bir sistemdir.

c- Sistemde mahal havas› kendisinden 4-5°C daha
yüksek s›cakl›ktaki döfleme ve 1-2°C’de daha yük-
sek s›cakl›ktaki duvarlar taraf›ndan ›s›t›ld›¤›ndan
mahal havas› ba¤›l neminde rahats›zl›k verici bir
düflme görülmez. Ortama göre döflemedeki 4-5°C
daha fazla olan s›cakl›ktan dolay› 1-2 mm yüksek-
likte kuru bir ortam oluflur. Bakteri üremesini ön-
leyen bu durum nedeniyle döflemeden ›s›tma
özellikle hastaneler ve çocuk yuvalar› için tavsiye
edilmektedir.

d- Mahal havas› ile onu ›s›tan genifl yüzeyler aras›n-
daki düflük s›cakl›k fark› nedeni ile mahal
havas›n›n, küçük yüzeyli ve çok s›cak ›s›t›c›lar›n
üzerinden geçerken fazlaca ›s›nmas› ve içinden toz
ayr›flt›rmas›, buna ba¤l› olarak kirlenme gibi prob-
lemler sistemde bertaraf edilmifltir.

e- Is›nman›n daha çok radyasyon ile olmas› neticesi
di¤er ›s›tma sistemlerine göre 1~2°C düflük s›cak-
l›klarda ayn› konforu bulmak mümkündür.

f- Döflemeden ›s›tma sistemi özellikle yüksek yap›lar
(cami, kilise, spor salonu) için ideal bir ›s›tma is-
teniyorsa zorunluluktur. Ayr›ca konutlar, okullar,
iflyerleri gibi mekanlarda senelerdir baflar› ile uy-
gulanmaktad›r. Is› ihtiyaçlar›n›n çok yüksek ol-
du¤u mekanlarda döflemeden ›s›tma kullanmamak
veya takviyeli kullanmak gereklidir. Burada s›n›r
120 kcal/m2h olmal›d›r. Döfleme s›cakl›¤›
+29°C’yi geçmemelidir. Hafta sonu evleri ve ani
s›cakl›k de¤iflimi istenen (dü¤ün salonlar› gibi)
yerlerde geç ›s›nma ve geç so¤uma özelli¤inden
dolay› kullan›lmas› pek uygun olmayabilir.

Sistem düflük s›cakl›kta (max.60°C) ›s›tma suyu
ile çal›flmaktad›r.

Kazan korozyonunu önlemek için (Buderus
kazanlar hariç) kar›flt›r›c› vana konulmas› zorun-
ludur.
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4.6.3. Kullanma Yerleri

Döflemeden ›s›tma afla¤›daki yerlerde baflar›yla kul-
lan›labilir:

- Kapal› yüzme havuzlar›, havuz etraf›ndaki
yürüme alanlar› 

- Hastaneler, çocuk yuvalar› (hijyen ve tehlike
oluflturacak d›flar›da bir eleman bulunmay›fl›
nedeniyle)

- Cami gibi kat yüksekli¤i fazla olan yerlerde uy-
gun düfley s›cakl›k da¤›l›m› nedeniyle (Di¤er
konvektif ›s›tma sistemlerinde s›cak hava
yukar›da toplan›r)

- Toprakla temasta olan ›s›t›lan mahallerde ör-
ne¤in bodrum kat› olmayan villa zemin katlar›
veya yaflanan bodrum katlar› gibi yerlerde kul-
lan›labilir.

Döfleme ›s›tmas›, radyatörle ›s›tma ile birlikte de
kullan›labilir. Örne¤in lüks villa ve dairelerde
tafl, seramik, mermer kapl› hacimlerde (koridor,
banyo, mutfak) yerden ›s›tma, di¤er odalarda
radyatörle ›s›tma uygulanabilir.

4.7. GÜNEfi ENERJ‹S‹ S‹STEMLER‹

1- E¤er güneflle enerjisiyle ›s›tma düflünülüyor-
sa, binan›n ›s› yal›t›m›n›n iyi yap›lm›fl olmas›
gereklidir.

2- Mertebe olarak 150 m2 bir evin güneflle ›s›t›l-
mas› için 40 m2 düz günefl kolektörü alan›na
gereksinim vard›r.

3- Günefl enerjisinin depolanmas› için yine ayn›
örnekte 40 m3 kapasiteli bir depo gerekir. Bu
depoda su s›cakl›¤›n›n yükselmesi halinde

açacak bir emniyet ventili bulunmal›d›r.

4- Is›tmada sistem düflük s›cakl›k ›s›tmas› olarak
seçilmelidir. (Döfleme ›s›tmas›)

5- Günefl enerji sisteminde dolaflan ak›flkan›n
donma, buharlaflma riski olmamal›d›r veya sis-
tem çal›flmas› buna izin vermemelidir.

6- Fosil bazl› yak›tlar›n ve elektri¤in fiyatlar›
sürekli artt›¤›ndan günefl enerjisi ile ›s›tma
gelecekte giderek daha popüler olacakt›r. Çok
so¤uk havalarda günefl enerjisi ile ›s›tma sistemi
konvansiyonel bir ›s›tma sistemiyle desteklen-
melidir.

fiekil 4.42’de kaliteli bir düz günefl kollektörü görül-
mektedir. fiekil 4.43’de günefl enerjili sistemin
verimli ve uzun ömürlü çal›flmas› için gelifltirilmifl
özel bir sistem görülmektedir. Günefl enerji gerek-
sinimi afl›r› olmad›¤›nda s›cak so¤uk ve bas›nçtan
kollektörü korumak veya so¤uk havalarda kollektör-
deki sistem devrede de¤ilken suyun donmas›n› ön-
lemek üzere gelifltirilen sistemde, kollektördeki su
geri toplama deposuna al›nmaktad›r. fiekil 4.44’de
özel bir günefl enerjisi depolama boyleri görülmek-
tedir. Termosifon prensibine göre çal›flan bu boyler-
de s›cak ve so¤uk su, tabakalar halinde depolanmak-
ta, birbirine kar›flmamaktad›r. Bu tabakalaflman›n
sa¤lanmas› için fiekil 4.45’de detay› verilen özel
silikon klapelerden yararlan›lmaktad›r. ‹ç ve d›fltaki
su s›cakl›klar› eflitlenince, bu klapeler aç›lmakta ve
klapelerden s›cak su d›flar›ya ç›kmaktad›r. fiekil
4.46’da ise geri taflmal› özel termosifon boyler ve
de¤iflken debili özel pompa ve kontrol sistemi
sayesinde, konvansiyonel bir günefl enerjisi sis-
temine göre elde edilen günefl enerjisi kullan›m
verimi art›fl› gösterilmifltir. 

fiekil 4.41 / KAZAN BA⁄LANTI DETAYI
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fiekil 4.47’de düz kollektörlerin çat› ve terasa yerleflim
biçimleri fiekil 4.48’da döfleme tipi kazanla takviye
edilen kullanma s›cak suyu ›s›tma sistemi flemas›
görülmektedir. fiekil 4.49’de ise duvar tipi yo¤uflmal›
kazanla takviye edilen kullanma s›cak suyu ›s›tma sis-
temi flemas› verilmifltir

fiekil 4.50’de ›s›tmaya günefl enerjisi sistemi ile destek
verilebilecek özel kombi boylerli tesisat flemas› görül-
mektedir.

fiekil 4.51 ise kendinden boylerli bir döfleme tipi kazan
ile entegre çal›flan bir sistemi göstermektedir. Ayn›
prensip ile harici boylerli sistemlerde günefl enerji sis-
temini uygulamak mümkündür. Günefl enerjisi sistem-
leri ile iki ayr› ›s› de¤ifltiricisine destek vermek müm-
kündür. Öncelik vererek istenen sistem desteklenebilir.
fiekil 4.52 bir boyler ve bir havuz eflanjörüne destek
veren bir sistem flemas›n› yans›tmaktad›r.

Is›tmaya destek verecek günefl enerji sistemleri özel-
likle so¤uk mevsimlerde kullan›lacak hafta sonu ev-
lerinde ön ›s›tma ve nem giderme amaçl› olarak en
verimli flekilde kullan›labilir. Bu uygulamada amaç,
eve gelinmeden önce hacmin, hacmin içindeki efl-
yalar›n ve oda hava s›cakl›¤›n›n belirli bir düzeyde
tutulmas›d›r. Eve gelindi¤inde konvansiyonel ›s›tma
sisteminin devreye girmesinin ard›ndan konfor s›cak-
l›¤›na h›zla ulafl›labilir. Böylece hafta içinde evde
s›cakl›¤›n çok düflerek yo¤uflma olmas›n›n, evde man-
tar, küf vs. oluflumunun önüne geçilebilir. Eflyalar›n ve
evin ömrü art›r›l›rken iç hava kalitesi korunmufl olur.

Günefl Enerjisinin Avantajlar›

- Bol ve tükenmeyen tek enerji kayna¤›d›r.

- Duman, karbonmonoksit, kükürt ve radyasyon
art›¤› içermeyen temiz enerji özelli¤ine sahiptir.

- Enerjiye gereksinim duyulan her yerde kul-
lan›labilir.

- Yurtd›fl›na ba¤›ml› olmad›¤› için ekonomik ve
politik krizlerden etkilenmez.

- ‹flletme maliyeti çok azd›r.

- Çeflitli uygulamalar için farkl› çözümler üretmek
mümkündür. (Kazan destekli veya desteksiz s›cak
kullan›m suyu üretimi, ›s›tma sistemine destek
verme, enerji depolama – günefl pilleri)

Günefl Enerjisinin Dezavantajlar›

- Sürekli bir enerji kayna¤› olmad›¤›ndan
depolama gerekmektedir. Depolama imkanlar›
s›n›rl›d›r.

- Ifl›n›ma ba¤l› olarak kollektör yüzey gereksinimi
bölgesel olarak de¤iflim göstermektedir.

- Kollektörlerin gölgelenmemesi gerekmektedir.

- Kaliteli, otomatik kontrollü ve yüksek verimli
sistemlerde ilk yat›r›m maliyeti yüksektir.

- Enerji gereksinimi oldu¤u zamanlarda ›fl›n›m az-
d›r veya hiç yoktur.

4.7.1. Günefl Enerjisi Sistemlerinde Aran›lan Özel-

likler

Kapal› Devreli Sistem

Aç›k sistemler hijyen baflta olmak üzere buharlaflma,
donma, kireçlenme ve buna ba¤l› çap daralmas›,
korozyon, k›sa ömür, enerji kayb›, verim düflümü,
düflük konfor gibi dezavantajlara sahiptirler. Kapal›
devre sistemler ise uzun ömürlüdür, yüksek emniyet ve
verimle çal›flabilirler.

Pompal› (Zorlanm›fl) Dolafl›ml› Sistem

Do¤al dolafl›ml› sistemlerde ak›flkan hareketi yo¤unluk
fark› ile gerçekleflti¤inden borulama için sürtünme ve
dinamik kay›plar çok iyi hesaplanmal›d›r. 25 mm’den
büyük çaplarla çal›fl›lmal›d›r, depo mesafelerine dikkat
edilmelidir. Otomatik kontrol yap›lamaz. So¤uk mev-
simlerde devreden ç›kar›lmal›d›r. Pompal› sistemlerde
ise projelendirme kolayd›r. Boyler çat›da bulunmak
zorunda de¤ildir. Otomatik kontrol sayesinde yüksek
konfor ve verim elde edilebilir, sistem yaz – k›fl
çal›flabilir.

S›cak Su Deposu (Boyler) Ayr›k Sistem

Kendinden depolu veya ayr›k depolu sistemlerde çat›
üzerine depo yerlefltirilmesi tercih edilmemeli, depo
(boyler) kazan dairesine yerlefltirilmelidir. Çat› üzeri
uygulamalar› yeterli izolasyon yap›lmad›¤›ndan enerji
kayb› (gündüz depolanan enerji tekrar kaybedilmek-
tedir), korozyon (meteorolojik flartlar, nem vb), bak›m
zorlu¤u, çat› kirlili¤i, çat›ya afl›r› yük gibi nedenlerin-
den dolay› yap›lmamal›d›r. Boyler seçimi yaparken
termosifon tipinde, yüksek verimli, kullan›m s›cak
suyu haz›rlama süresi k›sa ve hijyen flartlar›n› sa¤-
layacak cam kapl› yap›da olmal›d›r.

Kapal› Devrede fiebeke Suyu Kullan›m›

Kapal› devrede katk› maddesi ve/veya donma önleyici
antifriz madde kullan›m› boru tesisat›ndan boylere her-
hangi bir kaçak, s›zma durumunda kullan›m suyundan
zehirleyici etki gösterebilmektedir.

Otomatik Kontrol Özelli¤i

Pompal› kapal› devre sistemlerde ise otomatik kontrol
sayesinde kollektörde çok yüksek veya yeterli ol-
mayan s›cakl›klar alg›lan›rsa veya boylerde istenen su
s›cakl›¤› sa¤lan›rsa kollektörler boflalt›lmakta ve
pompa devreden ç›kmaktad›r.
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fiekil 4.42 / SKS 3.0-s GÜNEfi KOLLEKTÖRÜNÜN KES‹T‹

fiekil 4.43 / LOGASOL DBS 2.3 KUMANDA PANEL‹N‹N KULLANILDI⁄I, GER‹ TOPLAMA
S‹STEM‹N‹N ‹fiLETME VE BEKLEMEDE FONKS‹YON PRENS‹P fiEMASI

V1

V2 Kollektörler aras› ç›k›fl

1 Duyar eleman kovan›

2 Özel dökme cam

3 Asal gaz
4 Bak›r absorber plaka

5 Tafl yünü izolasyon

6 Bak›r boru

7 Kollektör altl›¤›

8 GFK çerçeve
9 Kompansatör
R Kollektör girifli

V1 Kollektör ç›k›fl›

Kollektör ç›k›fl›

Tichelman boru ba¤lant›s›

Kollektörler aras› ç›k›fl

B

V2

R
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Sistemin ›fl›n›ma ve enerji gereksinimine ba¤l› pom-
pa devir kontrolü sa¤layan çal›flma mant›¤› sayesin-
de enerji kay›plar› (›s›, pompa vb) en az seviyeye in-
dirilir. Otomatik kontrol ile y›ll›k kullan›m s›cak su
ihtiyac›n›n %90’› günefl enerjisi ile karfl›lanabilmek-
tedir. Kontrol sistemi günefl enerjisi destekli bir ›s›t-
ma sistemiyle uyumlu çal›flabilmektedir.

Sistem Yap›s› ve Uyumu

Günefl enerjisi sistemi kullan›m amac›na uygun
say›da çat› içi, çat› üstü veya düz çat› uygulamas›na
müsait, hafif, ultraviyole ›fl›nlar›ndan ve hava flart-
lar›ndan etkilenmeyecek, montaj› basit, bak›m
gerektirmeyen, minimum emisyon de¤erlerine sahip,
yüksek verimli, efl direnç prensibiyle çal›flan ve iyi
izolasyonlu kollektörlere sahip olmal›d›r.

Kollektör adedine göre çeflitli eklemelerle ihtiyaca
cevap verebilecek, ›s›tma sistemleri ile tam uyumlu,

sistem flartlar›na göre kademeli pompa kumandas›
verebilen, sistemde su ve havay› beraber sirküle et-
tirebilecek bir pompaya ve sistem tesisat suyunu top-
layan geri toplama kab›na sahip, elektrik kesil-
melerinde sistemde sorun oluflturmayacak bir kont-
rol paneli bulunmal›d›r. Hijyen flartlar›n› sa¤layacak,
kireç ve korozyona karfl› çift kat cam tabak kaplan-
m›fl duoCLEAN, termosifon prensibiyle çal›flan,
içerisinde ölü hacimler b›rakmadan yukar›dan afla¤›
bir ›s›nma sa¤layan, ihtiyaca göre sadece kullanma
suyu ve/veya ›s›tma deste¤i için gerekli serpantin ve
iç konstrüksiyona sahip, yap›s›na uygun izole edil-
mifl boyler kullan›lmal›d›r.

Sistemin montaj› ve bak›m› basit ve h›zl› yap›labil-
meli, sistem yan ekipmanlar ile beraber montaja
haz›r flekilde ve modüler yap›da olmal›d›r.

fiekil 4.44 / ÖZEL TERMOS‹FON T‹P BOYLER

fiekil 4.45 / SL‹KON KLAPELER‹N ÇALIfiMA PRENS‹B‹
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Kollektörde Aran›lan Özellikler

- Sürekli yüksek verim

- Uzun ömür

- Yüksek verim ve ›s› izolasyonu sa¤layan asal
gaz içeren yap›

- Yüksek absorbsiyon katsay›s›na ve düflük emis-
yon de¤erine sahip

- Kollektörün özel dökme cam yüzeyi ve cam el-
yaf katk›l› d›fl çerçevenin yak›n genleflme kat-
say›lar›na sahip olmalar› sayesinde s›zd›rmaz-
l›¤›n conta yerine özel malzeme ile gerçeklefl-
tirilebilmesi. Contal› ba¤lant›lar gün içinde
görülen yüksek kollektör s›cakl›k farklar›na ve
ultraviyole ›fl›nlar›na uzun süreli maruz kalma
durumunda s›zd›rmazl›k sorunu yaratmaktad›r-
lar.

- Kollektör cam›n›n yüksek geçirgenli¤e ve
minimum yans›ma oran›na sahip olmas› 

- D›fl çerçevenin geri dönüflümlü, hafif cam-fiber
malzemeden imal edilmesi

- Kollektör içinde Tichelmann boru ba¤lant›s› ile

efl direnç sa¤lanmal›

- Korozyona dayan›kl›, ›s› iletim özelli¤i yüksek
seçici özellikli bak›r absorber ve kromnikel kap-
lamal› bak›r borular

- Kollektör için boru ba¤lant›lar› yatay ve dikey
kollektörler için en uygun verimi sa¤layacak
flekilde olmal›

- Basit ve h›zl› montaj imkan› sa¤layan, bak›m
istemeyen yap›ya sahip

- Hafif ve dayan›kl› yap› (250 kg/m2 yüklere –
çat› afl›r› yüklenmesine karfl›)

- Antifirizsiz ve kat›ks›z çal›flma ve donma –
buharlaflma riski olmamas›

-Kollektörler aras› ba¤lant›lar›n en k›sa
mesafede, en az ›s› kayb› ve izolasyon ile enteg-
re setlerle (kompanzatör) yap›labilmesi. Statik
olmayan, zorlanmayan kollektör 

- Optimum kollektör ›s› tafl›y›c› s›v› miktar›

- Kollektör alt yüzeyinde enerji kayb›n›, çat›ya
s›cakl›k iletimini minimuma indiren ve mak-
simum verim sa¤layan tafl yünü izolasyon

fiekil 4.46 / GELENEKSEL SAB‹T DEB‹L‹ S‹STEM VE LOGOSAL ABS 2.3 KONTROL S‹STEM‹ ‹LE
DE⁄‹fiKEN DEB‹L‹ POMPALI S‹STEMLERDE SOLAR ISININ FAYDALANILAB‹L‹R KISMI

Geleneksel Sistem

Geri Toplamal› DBS 2.3 Sistem

Pompa Devrede
(Sabit Debili)

Pompa Devrede
(Sabit Debili)

Pompa Kapal› Pompa Kapal›

D
eb

i

Pompa
Kapal›

Pompa
Kapal›

Kollektör
Bofl

Kollektör
Bofl

Kollektör Dolu
De¤iflken Debi

(Ör. Kullan›m Suyu Is›tmas›)

Maksimum Debi
(Ör. Boylerin Alt K›sm›n›n Is›nmas›)

De¤iflken Debi
(Art›k Solar Is›n›m Kullan›m›)

Solar Ifl›n›m›n Kullan›labilir K›sm›

D
eb

i
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- Maksimum kollektör yüzeyi enerji iletimi için
kullan›labilmeli

- D›fl çerçevenin özellikle denize yak›n yörelerde
korozyona dayan›kl› olmas›

- Kollektörlerin beflik çat› üstü, çat› içi ve düz
çat› olarak uygulanabilmesi

- Kirlenme, bu¤ulanma, terleme, havaland›rma
ihtiyac› olmamas› ve uzun ömürlü olmas› için
hermetik yap›da olmal›.

- Vidas›z ve perçinsiz cam ve d›fl çerçeve ba¤lan-
t›s› ile nem giriflini tam engelleme

- Yüksek s›cakl›¤a ve s›cakl›k farklar›na, tüm
hava flartlar›na (kar, dolu vb.) dayan›kl› olmal›

- Çat› alan›ndan maksimum yararlanabilecek
flekilde kollektör yerlefltirme imkan›

- Bofl kollektörün yüksek s›cakl›k ve ›fl›n›m
dayan›m› 

- Kollektör çerçevesinin günefl ›fl›nlar›n› yans›t-
mayan özelli¤e sahip olmas› (parlak olmamas›)

- Parabol kollektörlerde, gün içinde her zaman
yüksek verim için kollektör günefli izlemek
zorundad›r. Vakum kollektörlerde ise verimlilik
ve yat›r›m maliyeti çok yüksektir. (Verim %20
daha fazla olmas›na ra¤men ilk yat›r›m maliyeti
%60 – 300 daha fazlad›r)

Boylerde Aran›lan Özellikler

- Yüksek verim elde edilebilmesi için Ter-
mosifon prensibi ile çal›flmal›d›r. Boyler hacmi
içinde ›s›nan su yo¤unluk fark› sayesinde boy-
lerin üst taraf›na ç›kar ve yukar›dan afla¤›
kademeli bir ›s›nma sa¤lan›r.

- Termosifon prensibi ile k›sa sürede kullan›m
s›cak suyu haz›rlayabilecek iç dizayna ve ser-
pantin yap›s›na sahip olmal›d›r.

- Hijyen özelli¤i duoCLEAN yap› ile (su ile
temas eden yüzeylerin çift kat cam-termoglasür
ile kaplanmas›) tam olarak sa¤lanm›fl olmal›d›r.
Bu yap› klor ve di¤er korozif etkilere dayan›kl›
ve bakteri üremesine uygun ortam yaratmayacak
kadar düzgün ve girintisiz – ç›k›nt›s›z olmal›d›r.

- S›cak suyun topland›¤› üst tarafta daha fazla ol-
mak üzere boyler etraf›nda yeterli kal›nl›kta
izolasyon yap›lmal›d›r.

- Yeterli ›fl›n›m olmad›¤›nda, kazandan beslenen
destek amaçl› ikinci bir serpantin bulunmal›d›r.

- Tüm ihtiyaçlara cevap verebilecek flekilde
kompakt tipleri bulunmal›d›r.

- So¤uk flebeke su girifli ve s›cak kullan›m suyu
ç›k›fl› boyler içinde minimum türbülans
yaratacak flekilde olmal›d›r.

- Kolay temizlenebilir yap›da alt veya yan
taraf›nda temizleme için flanfl bulunmal›d›r.

- Sirkülasyon hatt› için rezervasyon b›rak›lm›fl
olmal›d›r.

- Montaj› kolay yap›labilmelidir.

Kontrol Panelinde Aran›lan Özellikler

- Tam otomatik kontrol imkan› sa¤lanmal›d›r.

- Tesisatta bulunan ›s›tma sisteminden destek
alabilecek veya ›s›tma sistemine destek verecek
flekilde sistemin kontrol paneli ile veri al›flverifli
yapabilecek ve uyumlu biçimde çal›flabilecek
yap›da olmal›d›r.

fiekil 4.47/ KOLLEKTÖR YERLEfi‹M B‹Ç‹MLER‹

1 Yatay olarak düz çat›
montaj›

2 Dikey olarak düz çat›
montaj›

3 Yatay olarak e¤imli çat›ya
montaj›

4 Dikey olarak e¤imliçat›ya
montaj›

5 Çat›ya entegre kollektör
tekneli montaj

6 Çat›ya entegre kollektör
tekneli montaj (yatay)

7 Çat›ya entegre kollektör
tekneli montaj (Dikey)
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fiekil 4.48/ DÖfiEME T‹P‹ KAZANLA TAKV‹YEL‹ GÜNEfi ENERJ‹S‹YLE KULLANMA SICAK SUYU
ISITMA S‹STEM‹

fiekil 4.49 / DUVAR T‹P‹ KAZANLA TAKV‹YEL‹ GÜNEfi ENERJ‹S‹YLE KULLANMA SICAK SUYU
ISITMA S‹STEM‹
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- Sistemde kullan›lan pompa düflük enerji ile ve
sessiz çal›flmad›r.

- Montaj / devreye alma ve bak›m ifllemleri basit
olmal›d›r.

- Panel kasas› izole edilmifl olmal›d›r.

- Pompa kapal› devre sistemden kaynaklanan
direnci yenebilecek kapasitede ve su/hava beraber
sirküle edebilecek flekilde diflli tip olmal›d›r.

- Ifl›n›ma ve ihtiyaca ba¤l› olarak kademeli çal›flma
özelli¤ine sahip olmal›d›r.

- Elektrik kesilmelerinde kapal› devre sistemi,
donma veya buharlaflmaya karfl› emniyete alabil-
melidir.

- Sistem verileri (kollektör, boyler s›cakl›klar›, kol-
lektör doluluk oran›, pompa çal›flma kapasitesi,
sistem çal›flma süresi ) kontrol paneli üzerinde
bulunan kumanda ekran›nda görülebilmelidir.

- Sistem devre d›fl› kald›¤›nda kollektörde bulunan
suyun toplanaca¤› geri toplama kab›na sahip ol-
mal›d›r.

- Kompakt bir yap›ya sahip olmal›, duvara monte
edilebilmeli, modüler yap›s› ile artan kollektör ih-
tiyac›na pompa ve geri toplama kab› ekleyerek
cevap verebilmelidir.

- Uzaktan kumanda mümkün olmal›d›r.

- Otomatik veya manuel çal›flma seçenekleri ol-
mal›, ar›za halinde ikaz sinyali verilebilmelidir.

- Tüm çal›flma s›cakl›klar› (max.kollektör, boyler
su s›cakl›klar›) ayarlanabilir olmal›.

- Sistemde emniyet ventili, pislik ay›r›c› bulun-
mal›d›r.

4.8. SICAK HAVA ‹LE ISITMA S‹STEMLER‹ 

Örnek bir s›cak hava sistemi fiekil 4.53’de görülmek-
tedir.

1. S›cak havayla ›s›tma sistemi daha ucuz olup, villa
tipi yap›lar›n k›smen veya tamamen ›s›t›lmas›nda
kullan›labilir.

2. S›cak hava üretici (furnace) gaz, s›v› veya kat›
yak›tla çal›flabilece¤i gibi, elektrikli tipleri de var-
d›r.

3. Sistemin kontrolu kolayd›r ve çok h›zl› etkiler,
›s›nma için gerekli zaman çok azd›r.

4. Su kaça¤› ve donma riski yoktur.

5. Hava kanallar›n›n iyi izole edilmesi gerekir.

6. Havan›n s›cak hava üretecine tekrar geri döndürül-
mesi için kap›larda ›zgaralar b›rak›lmal›d›r.

7. Kullanma s›cak suyu ayr› bir bireysel cihazla

üretilir.

8. Yanma havas›n›n temini için d›fl hava girifl aç›kl›k-
lar› gerekir.

9. Yap›lardaki taze hava ihtiyac› genellikle aç›labilen
pencerelerden temin edilir. Ancak istenirse, dönüfl
havas› kanal›na taze hava ba¤lant›s› yap›labilir.

4.8.1. S›cak Hava Perdeleri

‹ki tip hava perdesi mevcuttur:

1. Hava çevrimi yaratan sistem. Düflük hava h›zlar›y-
la büyük hacimli bir hava ak›m› kullanarak, yük-
sek verimli (%90-95) bir hava perdesi oluflturulur.
Ancak rüzgar ve bas›nç de¤iflimi gibi etkenlere
karfl› çok hassast›r. Yüksek ilk yat›r›m maliyetleri
yüzünden nadiren tercih edilir.

2. Hava çevrimsiz sistem. Daha düflük verimlidir
(%60-80) Ancak montaj kolayl›¤› ve düflük
yat›r›m maliyetleri sebebiyle çok kullan›l›r. Rüz-
gara karfl› çok daha dirençlidir. Yatay ve dikey (tek
veya çift tarafa) olarak kullan›labilir.

Temel olarak dört farkl› kullan›m alan› vard›r:

a. Endüstriyel (fabrikalar, depolar f›r›nlar vb)

b. ‹flyerleri (al›flverifl merkezleri, hastaneler, okul-
lar, restoranlar, vb)

c. Uçan haflarat kontrolü (g›da endüstrisi, süt
üretim merkezi, f›r›nlar vb)

d. So¤uk oda

Aç›kl›¤›n fiziksel boyutlar› ve montaj alan› ile birlikte
kullan›lan kap› tipi de göz önünde bulundurulmal›d›r.
Yerel rüzgarlar, bas›nç farkl›l›klar›ndan oluflan hava
ak›mlar› bilinmelidir. Is›tma, filtrasyon ve elektriksel
kumanda sistemleri seçenek olarak incelenmelidir.

Notlar:

1- Normal olarak negatif bas›nç ortam›nda kul-
lan›lamazlar. Kazan daireleri yakma havas› temini
veya yüksek binalardaki baca etkisi gibi durumlar-
da ek hava girifli sa¤lanarak (hava perdesi debisini
art›rarak veya ortalama hava basarak) hava per-
desinin verimli flekilde çal›flmas› sa¤lanabilir.

2- Günde minimum 1 saat aç›k kalan kap›larda kul-
lan›m› efektiftir. E¤er kap› günde 6 saat aç›k
kal›yorsa, yap›lan ekonomi çok yüksek miktarlara
ulaflmaktad›r.

3- Hava perdesinden s›cak hava üflemek mümkün-
dür. Ancak bu perde verimini artt›rmaz. Sadece
içinden geçenler için konfor sa¤lar. Rüzgar›n üflüt-
me etkisini ortadan kald›r›r veya bölgeye ek ›s›tma
gücü sa¤lar.
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fiekil 4.50/ DUVAR T‹P‹ KAZANLA TAKV‹YEL‹ KULLANMA SICAK SUYU VE ISITMA DESTEKL‹
GÜNEfi ENERJ‹ S‹STEM‹

fiekil 4.51/ BOYERL‹ ISITMA S‹STEM‹NE DESTEK VEREN GÜNEfi ENERJ‹ S‹STEM‹
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fiekil 4.52/ GÜNEfi ENERJ‹S‹ DESTEKL‹ KULLANMA SICAK SUYU VE HAVUZ ISITMASI S‹STEM‹

fiekil 4.53 / B‹R EV ‹Ç‹N SICAK HAVA S‹STEM‹
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Is›tma merkezi elemanlar›n›n seçimine ve projelendiril-
mesine, ›s› kayb› hesaplar›ndan sonra geçilir. Bu amaç-
la gerekli bilgiler afla¤›da s›ralanm›flt›r.

a- Sistemin ›s› yükü (›s› kayb›) [kcal/h]

b- Çal›flma bas›nc› [mSS]; aç›k sistemlerde bas›nç, bi-
na yüksekli¤ine ba¤l› olarak oluflan statik bas›nç ile
pompa bas›nc› toplanarak bulunur. Kapal› sistem-
lerde ise buna genleflme kab›nda uygulanan emni-
yet bas›nc› (yaklafl›k 2 Atü) ilave edilir.

c- Sistemin su gidifl ve dönüfl s›cakl›klar› (k›zg›n sulu
sistem ise).

d- Kullan›lacak yak›t›n cinsi ve özellikleri

e- S›v› yak›t kullan›lmas› halinde yak›t deposu büyük-
lü¤ü.

f- Suyun özellikleri

fiekil 4.5’de yak›t olarak fuel-oil kullan›lan bir ›s› mer-
kezinin aç›n›m flemas› görülmektedir. Is› merkezinde
bulunan ve burada üzerinde durulacak bafll›ca eleman-
lar; kazanlar, yak›t depolar›, yak›t pompalar›, hat ›s›t›c›-
lar›, brülör, yakma havas› vantilatörü, baca, dolafl›m
pompalar›, kollektör, genleflme deposu ve kontrol ele-
manlar›d›r.

5.1. SICAK SU KAZANLARI

Bir kazan›n iflletme bas›nc›, o kazan›n çal›flaca¤› ba-
s›nçt›r. Konstrüksiyon bas›nc› ise iflletme bas›nc›n›n
yaklafl›k %10 daha üstü olup, kazan mukavemet hesap-
lar›nda esas al›nan bas›nçt›r. Bu bas›nç de¤erleri kazan
sipariflinde belirtilmelidir.

S›cak su kazanlar›nda ›s›tma yüzeyi tek kazanda 300 m2

mertebesine kadar ç›kabilmektedir. Gerekli ›s›l kapasi-
te 500.000 kcal/h de¤erinden fazla ise iki veya daha faz-
la say›da kazan kullan›lmas›n› öneririz. Birden fazla sa-
y›da kazan kullanmak gerekti¤inde önerdi¤imiz kapasi-
te bölüflümü afla¤›da verilmifltir.

Burada kazanlar›n yedekli veya yedeksiz olmas› ifllet-
me karakterine ve müflteri iste¤ine ba¤l›d›r. E¤er ifllet-
me k›sa bir süre için bile düflük kapasitede çal›flmaya
izin vermiyorsa kazanlar yedekli olmal›d›r. Genellikle

sistem ihtiyac›n›n tamam›n› tek kazan yerine, birden
fazla say›da kazan ile karfl›lamak, iflletme esnekli¤i ve
düflük kapasitelerde çal›flma hali gözönüne al›n›rsa ve-
rim aç›s›ndan üstünlük sa¤lar. Logamatik panel ile ka-
demeli kapasite kontrolü sa¤lanabilir.

a- ‹ki kazanl› bir sistemde 2. Kazan norm ›s› ihtiyac›-
n›n sadece yaklafl›k %14’ünü sa¤lamaktad›r (fiekil
3.11). Yani toplam çal›flma süresinin %14 de 2. Ka-
zan kullan›lmaktad›r.

b- Yedekli kazan seçimi ne zaman gerekir:
- büyük kiral›k konutlar
- otel iflletmeleri
- büro binalar›, okullar, umuma aç›k binalar
- tatilde kullan›lan binalar için kazan›n ar›za yap-
mas› ile istenmeyen etkilenmelerin, finansal zarar-
lar›n veya di¤er hofl olmayan sonuçlar›n beklendi¤i
durumlarda geçerli olabilmektedir.

c- Çeflitli ihtiyaç taleplerinin veya iflletme tarzlar›n›n
dikkate al›nmas›yla yap›lan güç seçiminde önemli
olan husus statik güç ihtiyac›n karfl›lanmas› de¤il
bilakis enerji bilançosunun dengelenmesidir.

Sistemde kullanma s›cak suyu üretimi de varsa; boyle-
ri ›s›tmak için ayr› bir kalorifer kazan› kullan›lmas›, ya-
ni ›s›tma amaçl› kazanlarla kullanma s›cak suyu amaçl›
kazanlar› ay›rmak hem iflletme kolayl›¤›, hem de kazan
verimleri aç›s›ndan son derece avantajl›d›r. Yedekleme
için kazanlar birbirine vana ile ba¤lanmal›d›r.

Buhar kazanlar›n›n, s›cak su kazanlar› ile karfl›laflt›r›l-
mas›nda, ›s›l verim aç›s›ndan yayg›n olan bir yan›lg›
mevcuttur. Buhar kazanlar›n›n, s›cak su kazanlar›na gö-
re daha yüksek verime sahip oldu¤u zannedilmektedir.
Halbuki tam tersine, ayn› kapasitede düflük olan baca
s›cakl›¤›na ba¤l› olarak s›cak su kazanlar› ekonomizör-
süz buhar kazanlar›ndan daha yüksek verimlidir. Ayn›
›s›tma yüzeyi olan iki kazandan; s›cak su üreten kazan,
buhar üreten kazana göre daha fazla kapasiteyi (›s› üre-
timini) sa¤layacakt›r.

Bir kazan›n iyili¤i; birbirine ters yönde çal›flan üç de¤e-
re bak›larak anlafl›l›r. Birinci faktör kazan›n ›s›l verimi-
dir. S›cak su kazanlar› için yakacak cinsine ve konstrük-
siyona ba¤l› olarak verim de¤erleri %75 - %95 aras›n-
da de¤iflir. Bugün, örne¤in Buderus esnek döküm ka-
zanlar›nda oldu¤u gibi norm kullanma verimi  %95,
maksimum verimi %95,8  de¤erine ulaflan s›cak su ka-
zanlar› üretilmektedir. ‹kinci faktör birim (m2) ›s›tma
yüzeylerinde üretilen ortalama ›s› miktar›d›r Bu de¤er

BÖLÜM 5
5- ISITMA TES‹SATI ELEMANLARI



151

klasik kömürlü s›cak su kazanlar›nda 6.000 kcal/h m2

al›n›rken, baz› kazanlarda bu de¤er 15.000 kcal/hm2 de-
¤erine ulaflabilmektedir. Bu de¤erin büyük olmas› ayn›
kapasitede kazan›n küçülmesine neden olmaktad›r. An-
cak radyasyonlu tip kazanlarda oldu¤u gibi; baz› kazan-
lar›n birim m2 yüzeyinden oluflan ›s› fazla olmas›na kar-
fl›, yüksek baca s›cakl›¤› nedeniyle ›s›l verim düflmekte-
dir. Ancak sat›nalma maliyeti de azalmaktad›r.

Üçüncü faktör ise kazanlarda gaz taraf›ndaki bas›nç dü-
flümüdür. Bu de¤er olabildi¤ince küçük olmal›d›r. Ka-
zandaki bas›nç düflümü 5 mmSS de¤erini afl›yorsa do-
¤al baca çekifli ile kazan› çal›flt›rmak zorlaflacakt›r. Bu
durumda ya yüksek bas›nçl› brülör kullanmak veya
yüksek baca kullanmak gerekecektir.

Hem kazan ›s›l verimini, hem de ›s›tma yüzey yükünü
yüksek tutabilmek, kazan yap›m›nda iyi bir teknolojiyi
gerektirir. Ancak bunun en ucuz yolu gaz h›zlar›n› art-
t›rmakt›r. Dolay›s›yla bu durumda kazandaki bas›nç dü-
flümü artar. Bunu karfl›lamak için de yüksek bas›nçl›
brülör kullan›m› flart olur. Bu tip kazanlara ticari olarak
iyi bir özellikmifl gibi karfl› bas›nçl› kazan ad› verilmek-
tedir. Asl›nda karfl› bas›nçl› kazan, yüksek bas›nç kayb›
olan kazan demektir. Bu tip kazanlar yüksek gürültü se-
viyesi, yüksek elektrik enerjisi sarfiyat› ve yüksek s›-
cakl›ktaki baca girifl s›cakl›¤› ile avantajlar›n› öderler.
Yak›t ve elektrik tüketimleri fazlad›r.

Sonuç olarak gerçekten iyi bir kazan; ›s›l verimi yük-
sek, ›s›tma yüzeyi optimum seçilmifl ve bas›nç kayb› az
olan bir kazand›r.

Kazanlar›n yerleflimi ve beton kaideler için ilgili Bölü-
me bak›n›z.

Kazan siparifl formu yanda verilmifltir. Bu formda bir
›s›tma kazan› siparifl verilirken belirtilmesi gerekli özel-
likler s›ralanm›flt›r.

S›cak Su Kazan Tipleri

Uygulamada çok say›da farkl› tipte s›cak su kazan› vard›r.

S›cak su kazanlar› malzemesine ve genel formuna ba¤-
l› olarak afla¤›daki gibi gruplara ayr›labilir.

1. Döküm kazanlar
2. Çelik kazanlar
3. Standart kazanlar

3.1. Atmosferik brülörlü
3.2. Üflemeli brülörlü
3.3. Kombiler

4. Modern düflük s›cakl›k kazanlar›
4.1. Ecostream döküm kazanlar
4.2. Ecostream çelik kazanlar

5. Yo¤uflmal› kazanlar

5.1.1. Döküm Kazanlar

Döküm kazanlar s›cak su ve alçak bas›nçl› (0,5 Atü) bu-
har üretiminde kullan›labilirler. Bu kazanlarda iflletme
bas›nc› 4-6 kg/cm2 de¤erindedir.

KAZAN S‹PAR‹fi FORMU

Kazan Tipi:

Brülör Tipi:. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     .     Modeli:. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Kapasite:

‹fll. Bas›nc›:

Hidrolik Ba¤lant›lar:
Girifl:
Ç›k›fl:

Kap› Açma Yönü:

Opsiyonel Akipmanlar:

Max. Bas›nç S›n›rlay›c› ve Limit Termostat

Min. Bas›nç S›n›rlay›c›

Su Seviye S›n›rlay›c›

Kazan Emniyet Armatür Grubu

Titreflim Yutucu Altl›k

Sa¤

Emniyet Ventili:
Çap:
Psv

DN:. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

DN:. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

PN:. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

PN:. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

DN:. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Sol Ecomatic Panel Yönü: Sa¤

* Sadece S/SB 815 kazanlar için belirtiniz.

Sol

kW

bar

bar
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Fosil yak›tlar esas olarak karbon ve hidrojenin bilefli-
minden oluflmufltur. Yak›t içindeki hidrojenin oran›n›n
yüksek olmas› duman gazlar› içersindeki su buhar› ora-
n› ve dolay›s›yla su buhar›n›n yo¤uflma noktas› s›cakl›-
¤›n›n yüksek olmas›n› gerektirir. Duman gaz› içersinde-
ki su buhar› ve su buhar›n›n yo¤uflma noktas› s›cakl›¤›
ayn› zamanda yanma için gerekli hava fazlal›¤›na ba¤-
l›d›r. Hava fazlal›¤› ne kadar düflükse su buhar›n›n yo-
¤uflma noktas› s›cakl›¤› o kadar yüksektir. Bu durumda,
dumandaki su buhar› oran› yükselir. Di¤er taraftan ise
hava fazlal›¤›n›n düflük olmas› kazan verimini pozitif
yönde etkiler. Hava fazlal›¤› düflükse kazan verimi yük-
sek, yak›t tüketimi az olmaktad›r. Üflemeli yakma sis-
temlerinde ekonomik nedenlerle mümkün oldu¤u kadar
düflük hava fazlal›¤› amaçlan›r. Fakat bu di¤er taraftan
daha yüksek bir su buhar› yo¤uflma noktas› s›cakl›¤›na
neden olur.

Buderus kazanlarda özel döküm maddesi GL-180 M
kullan›l›r. Is›tma yüzeylerindeki özel alafl›ml› kanatç›k-
lar nedeniyle bu kazanlarda yo¤uflma olmaz. Ömür 30
y›l ve yukar›s›d›r. BUDERUS üflemeli brülörlü döküm
kazanlar›n çal›flma aral›¤› çok genifltir. Kat kaloriferi
olarak kullan›labilecek 15.000 kcal/h kapasiteden
1.100.000 kcal/h kapasiteye kadar döküm kazanlar üre-
tilebilmektedir. Döküm kazanlar genellikle dilimler ha-
linde üretilir ve bu dilimler küçük kazanlarda fabrika,
büyük kazanlarda yerinde monte edilerek kullan›ma ha-
z›r hale getirilirler. Kazanlar›n dilimli olmas›n›n önem-
li avantajlar› vard›r. Birincisi inflaat s›ras›nda kazan da-
iresinin öncelikle tamamlanmas› ve kazan›n inflaat ba-
fl›nda kazan dairesine sokulmas› gere¤i ortadan kalkar.

Dilimli döküm kazanlar istenildi¤i zaman dilimler ha-
linde kazan dairesine sokulur veya ç›kart›labilir. ‹kinci-
si herhangi bir kapasite artt›r›m›, basitçe dilim ilavesiy-
le gerçeklefltirilebilir. BUDERUS döküm kazanlarda
gerek yanman›n mükemmel olmas›, gerek hava fazlal›-
¤›n›n az olmas›, gerekse baca s›cakl›¤›n›n düflük tutula-
bilmesi nedeniyle verim yüksektir. Buderus döküm ka-
zanlarda norm kullanma verimi %95 de¤erine ulaflmak-
tad›r. BUDERUS döküm kazanlar›n konveksiyon yü-
zeylerinde çeflitli formlarda kanat ve ç›k›nt›lar olufltu-
rulmufltur. Bu geniflletilmifl yüzeyler sayesinde ›s› geçifl
katsay›s› çok yüksektir. Dolay›s›yla az miktarda yüzey-
den çok fazla ›s› geçifli gerçeklefltirilebilir. Sonuçta Bu-
derus döküm kazanlar ayn› kapasitedeki çelik kazanla-
ra göre daha az yer kaplarlar, daha küçüktürler.

Bu kanatl› yüzeyler, ayn› zamanda, ›s›tma yüzeylerinde
s›cak noktalar oluflturarak yo¤uflmay› önlerler.

Dökme dilimli kazanlarda gaz geçifl kesitlerinin ve ka-
natlar›n›n oluflturulmas›nda bas›nç düflümüne dikkat
edilmelidir. Geçifl kesitleri dar ve kanatlar fazla ise ba-

s›nç düflümü fazlad›r. Böyle kazanlar ancak yüksek ba-
s›nçl› brülörlerle çal›flt›r›labilir. Ayn› kapasitede bas›nç
kayb› fazla olan kazan, bas›nç kayb› az olan kazana gö-
re daha küçük ve ucuz olacakt›r. Buna karfl›l›k kullan›-
lacak yüksek bas›nçl› brülörlerde, bas›nç kayb› ile oran-
t›l› olarak (yaklafl›k 4 misli) daha fazla güç harcanacak-
t›r.

Yani yat›r›m maliyetinde elde edilen avantaj iflletme gi-
derleri ile kaybolacakt›r. Ayr›ca ortaya ç›kan ses proble-
mini ve bunun çözümü için ilave susturucu yat›r›mlar›-
n› unutmamal›d›r.

Dökme dilimli kazanlarda tip de¤iflmedikçe gaz geçifl
kesiti sabittir. Kazana dilim eklendikçe kazan direnci
artar. Pratik olarak iyi döküm kazan flartlar›ndan biri de
2/1 oran›n›n afl›lmamas›d›r. Yani ayn› tip kazan›n mak-
simum kapasitesi, minimum kapasitesinin iki kat›n› afl-
mamal›d›r.

Kalorifer kazanlar›n› karfl›laflt›r›rken gaz taraf› bas›nç
kay›plar›na özel bir dikkat göstermek gerekir.

Dökme dilimli kazanlar›n katalogda yazan kapasiteleri-
nin maksimum veya iflletme ekonomisi dikkate al›narak
hesaplanan optimum de¤erlerden hangisini yans›tt›¤›
çok önemlidir. Maksimum de¤erde belirlenen kapasite-
nin karfl›l›¤› fazla yak›t tüketimidir.

Bir döküm kazan›n kalitesi ile ilgili en önemli gösterge-
lerden birisi üretti¤i ›s›l güç bafl›na a¤›rl›k de¤eridir.
Kg/kw olarak gösterilen bu de¤er bir döküm kazanda
afla¤›da ifade edilen özelliklerle iliflkilidir. Kg/kw de¤e-
ri artt›kça,

1- Kazanda ayn› güç için kullan›lan malzeme miktar›
artar ve kazan ilk yat›r›m bedeli artar.

2- Cidar kal›nl›klar› artar, kazan daha dayan›kl› ve
uzun ömürlü olur.

3- Is›tma yüzeylerindeki kanatl› yüzeyler veya genifl-
letilmifl yüzeyler daha fazlad›r. Is› geçifli daha iyi,
yo¤uflma daha azd›r.

4- Geçifl kesitleri daha genifltir ve bu nedenle gaz tara-
f› bas›nç kay›plar› düflüktür.

5- Is›l atalet artar. Daha geç ›s›n›r ve daha geç so¤ur (5
dakika ). kg/kw de¤erinin piyasada mevcut döküm
kazanlar için kapasiteye göre de¤iflimi Tablo 5.1’de
verilmifltir.

Bu tabloya göre,

1- Çeflitli markalar aras›nda büyük farkl›l›klar vard›r.
Birinci s›radaki kazan ile sonuncu s›radaki kazan
aras›nda 2 mislinden fazla fark bulunmaktad›r.

2- Döküm kazanlar›n bir k›sm› sadece kat kaloriferi
kapasite aral›¤›nda üretilirken, baz› kazanlarda sa-
dece büyük kapasitelerde bulunmaktad›r.
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3- 1 numarada bulunan üflemeli Buderus Döküm Ka-
zanlar bütün kapasitelerde piyasada mevcut döküm
kazanlara göre daha büyük kg/kw de¤erine sahiptir.

4- Kapasite artt›kça kg/kw de¤erinde hafif bir düflme
olmakla birlikte, Buderus ile di¤er markalar aras›n-
da herhangi bir kar›flma yoktur. Buderus farkl› bir
bant oluflturmaktad›r.

5- Kazanlarda kg/kw de¤erleri yüksek olanlar opti-
mum kapasiteyi göstermektedir. Kg/kw de¤erleri
düflük olan kazanlar max. kapasiteyi göstermekte-
dir. Kazan max. Kapasitede çal›flt›¤›nda direnç ar-
tar, kazan ömrü k›sal›r ve çok fazla yak›t tüketilir.
Brülörde daha s›k ar›za olabilir ve yüksek baca ga-
z› s›cakl›¤› nedeniyle bacalarda tahribat oluflur.
(Örne¤in 90 km/h h›z ile 100 km uzakl›¤a 7 lt ben-
zin tüketerek ulaflan bir otomobil, ayn› yolu 180
km/h h›zla gitti¤inde 15 lt benzin tüketebilir. Yani
bu durumda risk artacak daha fazla ses, daha çabuk
y›pranma olacak araban›n ömrü azalacakt›r.)

6- Kazan kapasitesi büyüdükçe (100 kw ve üzeri) brü-
lörler çift kademeli kullan›lmal›d›r. Ayr›ca d›fl hava
s›cakl›¤›na göre kazan diferans›n› ayarlamal›d›r.

Logamatik panel ile uyumlu bir brülör sisteminde,
d›fl hava s›cakl›¤›na göre brülörün 2 kademesi s›ra
ile devreye girer ve diferans› de¤iflkendir. Hava
iyiyse sadece 1. Kademe devrede kal›r. Yani sistem
“low – high – low” çal›fl›r. K›rm›z› ›fl›kta duran ara-
ban›n yak›t tüketimi, devaml› yeflilde geçen araba-
ya göre daha fazlad›r ve daha çok ar›za yapar.

7- Sonuç olarak kg/kw de¤eri bir döküm kazan›n ka-
litesini gösteren en önemli göstergelerden biridir.
Herhangi bir kapasite aral›¤›nda mevcut döküm ka-
zanlar›n kg/kw de¤erine göre s›ralamas› ile kalite
s›ralamas› ve pahal›l›k s›ralamas› aras›nda bir kore-
lasyon vard›r.

5.1.1.1. Buderus Döküm Kazanlar›n Üstünlükleri

a. Buderus döküm kazanlarda norm kullanma verimi
%95 de¤erindedir.

b. kg/kw de¤eri yüksektir. Yani BUDERUS kazanla-
r›n kapasite de¤erleri, kazan›n verebilece¤i maksi-
mum de¤ere göre de¤il, optimum de¤ere göre se-
çilmifltir.

c. Ömürleri çok uzundur, korozyondan etkilenmezler
(30 y›l ve daha yukar›s›). Türkiye’de 1948 – 1970
y›llar›nda monte edilen BUDERUS kazanlar halen
çal›flmaktad›r.

d. Gaz taraf› dirençleri çok düflüktür. Bu nedenle ses-
sizdir. Brülör problemi olmaz, brülör ömrü uzundur.

e. EKONOM‹ZÖR: En arkadaki dilim özel olarak bir
ekonomizör gibi çal›flacak flekilde dizayn edilmifl-
tir. Böylece sistemden dönen su, kazana bu dilim-
de ›s›narak girmektedir. Bu ise ›s›l floklara önlemek
ve kazan ömrünü uzatmak aç›s›ndan büyük yarar
sa¤lamaktad›r.

f. Kazan üretiminde kullan›lan malzeme özel geliflti-
rilmifl GL 180 M piki olup, di¤er piklere göre %40
daha az k›r›lgan ve esnek bir yap›ya sahiptir. Bude-
rus’un özel pikinin esnekli¤ini göstermek için  he-
lezon fleklinde yay yap›lm›flt›r.  Ayr›ca döküm kok-
teyline kar›flt›r›lan silikon tipi bir malzeme ile yü-
zeylerde korozyona dirençli bir tabaka “barrier
skin” oluflturulmaktad›r.

g. Gaz s›cakl›klar›n›n düflük oldu¤u kazan ç›k›fl›na
yak›n gaz yollar›nda, oluflturulan kanatç›klarla yü-
zey s›cakl›klar› yükseltilmekte ve kondenzasyon
önlenmektedir. Buderus kazanlarda gidifl suyu
s›cakl›¤› 32°C’ye kadar yo¤uflma olmaz. Su s›cak-
l›¤› 32°C de¤erinin alt›na düfltü¤ünde veya sistem
çal›flmaya bafllarken, logamatik panel sirkülasyon
pompas›n› durdurur.

Tablo 5.1/ ÇEfi‹TL‹ MARKA KAZANLAR ‹Ç‹N kg/kw DE⁄ERLER‹
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h. Bu kazanlar düflük s›cakl›k ›s›tmas›na uygundur.
Bu yolla yüksek verimli ve yüksek konforlu ›s›t-
ma sa¤lanabilmektedir.

i. Sadece bu kazan için gelifltirilmifl, programlana-
bilir bir kontrol paneline sahiptir. Logamatic ad›
verilen bu panelin üstün özellikleri vard›r.

j. Son derece geliflmifl döküm tekni¤i sayesinde
yüzeyler pürüzsüzdür ve özel malzemeye de
ba¤l› olarak su taraf›nda kireçlenme çok azd›r.
Korozyona dirençlidir.

k. 6 Atü iflletme bas›nc›nda üretilirler. S›zd›rma tes-
ti 35 Atü.’de yap›lmaktad›r.

l. Bak›m› kolay ve ucuzdur. Do¤al gazda bak›m
gerektirmez.

m. Montaj› kolay olup, görünümleri fl›kt›r.

n. Kazan boyutlar› çok küçük oldu¤undan az yer
kaplarlar.

o. Dilimli olduklar›ndan her yere girerler.

p. Su taraf› direnci çok düflüktür ve mükemmel bir
su dolafl›m›n› sa¤layacak yap›dad›r.

q. Logamatik Panel Özellikleri:

1. D›fl hava s›cakl›¤›na göre kazan su s›cakl›¤›-
n› otomatik olarak ayarlar.

2. D›fl hava s›cakl›¤› 17°C’nin alt›na düflünce
sistem kendili¤inden çal›flmaya bafllar. (Oto-
matik Yaz/K›fl ayar›)

3. Oda s›cakl›k duyar eleman› ani yük de¤i-
flimlerinde sistemi harekete geçirir. Örne¤in
k›fl›n pencerelerin havaland›rma amaçl› olarak
k›sa bir süre aç›lmas› (pik ›s› kayb›) veya kala-
bal›k bir toplant› olmas› (pik ›s› kazanc›) du-
rumlar›nda, duyar elemandan gelen komutla
kazan çal›flmaya bafllar veya durur.

4. Uzaktan kumanda cihaz› ile kazan dairesine
inmeden programlama ve ayar de¤iflikli¤i ya-
p›labilir.

5. Gece iflletmesine, verilen programa göre ge-
çer ve sistemi düflük bir rejimde çal›flt›r›r.

6. Günlük ve haftal›k programlama imkan› ve-
rilen programa göre, sistem kendili¤inden çal›-
fl›r. Buna göre sistem,  siz evde yokken çal›fl-
maz, ancak siz gelmeden bir süre önce çal›fl-
maya bafllar. Hafta sonu evlerinde sistem, siz
gelmeden önce evi ›s›tarak haz›r hale getirir.

7. Boyler suyu s›cakl›¤›n› otomatik olarak ayarlar.

8. ‹lave modüllerle, bir veya daha fazla say›da üç
yollu kar›flt›rma vanas›na kontrol imkan› vard›r.
Böylece farkl› karakterlerdeki zonlar› kontrol et-
mek mümkün olabilir.

9. Tesisat›n donmaya karfl› korunmas›. Tesisatta-
ki su s›cakl›¤› +1 C’ye düfltü¤ü zaman sirkülas-
yon pompas› otomatik olarak çal›fl›r. Daha düflük
d›fl hava s›cakl›klar›nda kullanmak için donma
ve rutubet hissedicilerinden yararlan›labilir.

fiekil 5.2/ BUDERUS LOGAMATIC PANELDEK‹ M004 MODÜLÜ ‹LE ‹K‹ KADEMEL‹ BRÜLÖRÜN
DEVREYE G‹R‹fi VE ÇIKIfi E⁄R‹S‹
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10. Termik dezenfeksiyon. Haftada bir gece boy-
ler su s›cakl›¤›n› 1 saat süre ile 75°C’ye ç›karta-
rak bakteri üremesini önler.

11. Kazan› ve bacay› korumak için,

a.Kazan suyu s›cakl›¤› 32°C’nin alt›nda ise
pompay› devre d›fl› b›rak›r.

b. Kazan su s›cakl›¤›n› s›n›rlar. Örne¤in döfle-
me ›s›tma sistemlerinde 55°C veya 75°C ile
ç›k›fl suyu s›cakl›¤›n› s›n›rlayabiliriz.

12. Brülör flalt say›s› %40 daha düflüktür. (fiekil
5.2).

Logamatic Panelin oluflturdu¤u bu avantaj, k›rm›z› ›fl›-
¤a yakalanmadan yol alan bir araban›n, k›rm›z› ›fl›¤a
yakalan›p durup kalkan bir arabaya göre daha az yak›t
yakmas› anlam›ndad›r.

Di¤er döküm kazanlar ile Buderus döküm kazanlar›n
karfl›laflt›rmas› Tablo 5.3’da verilmifltir.

5.1.1.2. Döküm Kazanlar ‹çin Pratik Notlar

a) Döküm kazanlar›n kesitleri sabit oldu¤u için, dilim
ekleyerek kazan kapasitesi s›n›rl› oranlarda art›r›-
labilir. Tip de¤ifltirmeden, dilim ekleyerek kapasi-
te art›r›m›na zorlanan kazanlarda verim düflecek,
brülör problemleri ve gürültülü artacakt›r.

Pratik olarak bir döküm kazan: (min.kapasite

x 2 < max. Kapasite) flart›n› sa¤lamal›d›r.

Fiyat› ucuzlatmak, az say›daki tip ile yetinmek
amac› ile kapasite aral›¤› genifl tutulan döküm ka-
zanlarda her zaman problemler olmufltur. Örnek
olarak DK-300 kazanlar›n 90.000 – 165.000 kcal/h
de¤erleri aras›ndaki tipleri problemsiz çal›flt›¤›
halde, 2/1 flart›n› sa¤lamayan DK-700 kazanlar sü-
rekli problem üretmifl, zaman›n›n en yeni modeli
oldu¤u halde birço¤u birkaç y›lda sökülüp at›lm›fl-
t›r.

b- Kazanlar mutlaka önden ve kolayca temizlenebil-
melidir.

c- Konstrüksiyonlar› uzun süre kullanmaya uygun ol-
mal›d›r. 

d- Ocak hacmi yeterli alev büyüklü¤üne uygun olma-
l›d›r. 

e- S›v› yak›t ve do¤al gaz› ayn› verimle yakabilmeli-
dir.

f- Do¤al gaza dönüflümde hiçbir de¤iflime gereksi-
nim duyulmamal›d›r.

g- Do¤al gaz kullan›m›nda, duman kanallar›nda kon-
denzasyonu önleyici önlem al›nm›fl olmal› ve bu
önlem direnci art›r›c›, servisi zorlaflt›r›c› olmama-
l›d›r. (Do¤al gaz kullan›ld›¤›nda, baca gaz›nda

~%18 oran›nda su buhar› oluflur. Baca gaz›ndaki
yüksek orandaki su buhar› duman kanallar›ndaki
so¤uk yüzey ile temas etti¤inde yo¤uflur ve kazan
terleme yapar)

h- Dökme dilimli kazanlar buhar kazan› olarak kulla-
n›lacak ise, montajda kaynat›lm›fl bezir kullan›l-
mal›d›r.

5.1.2. Çelik Kazanlar

Çelik s›cak su kazanlar› TS-497 kapsam›ndad›r. Bu
standard›n 1985/Nisan bask›s› yar›m silindirik ve silin-
dirik bütün çelik kazanlar› kapsamaktad›r. Bu standart
kapsam›ndaki s›cak su kazanlar› için max. Konstrüksi-
yon bas›nc› 5 kg/cm2 de¤erindedir.

Buhar ve kaynar su kazanlar› ise TS 377 kapsam›nda-
d›r ve silindirik formda olmalar› gerekir. Bu konuda
Bay›nd›rl›k Bakanl›¤› fiartnamelerinde ve Birim Fiyat
Listelerinde bir çeliflki söz konusudur. Bu noktaya
özellikle dikkat edilmelidir. Yar›m silindirik kazanlar
emniyet sifonu ile donat›lm›fl düflük bas›nçl› (0,5 Atü
de¤erinin kesinlikle alt›nda) buhar üretimi d›fl›nda, bu-
har kazan› olarak kullan›lmamal›d›r. Aksi uygulamalar
sonucu, Türkiye’de çok say›da buhar kazan› patlamas›
meydana gelmifltir. Prensipte yar›m silindirik kazan s›-
cak su kazan›d›r. Buhar ihtiyac› varsa silindirik (Skoç)
kazan kullan›lmal›d›r.

Konstrüksiyon bas›nc› 5 kg/cm2’den yüksek olan s›cak
su kazanlar› da mutlaka silindirik formda olmal›d›r.

Düflük s›cakl›klarda çal›flma halinde so¤uk yüzeyler
üzerinde asit ve su buhar› yo¤uflmas› meydana gelir.
Kazanlar çabuk çürür. Bu olay özellikle fuel oil yakan
çelik kazanlar›n korozyon nedeniyle k›sa zamanda ifle
yaramaz hale gelmesine yol açar. Bu korozyonun ön-
lenmesi için kazan su s›cakl›¤›n›n 55°C’den, baca gaz›
s›cakl›¤›n›n ise 150°C’den afla¤› düflmemesi gerekir.
Bunun için de 3 veya 4 yollu kar›flt›rma vanalar› ile ka-
zandaki su s›cakl›¤›n›n yüksek tutulmas› yararl›d›r.

Silindirik çelik kazanlarda, Türk standartlar›na göre,
600 kW gücün üzerinde silindirik külhan›n hiç olmaz-
sa bir bölümü dalgal› alev borusu fleklinde olmal›d›r.
Böylece ›s›l genleflmeler kolayca karfl›lanabilir.

Çelik kazan siparifli verirken ›s›l kapasitesi de¤erinden
baflka, ›s›tma yüzeyi de¤eri de üreticiden istenmelidir.
(Buderus Ecostream çelik kazanlar bkz. bölüm 5.1.1.13)

5.1.2.1. Kömür Kazanlar›

Kömür yak›lan yar›m silindirik kalorifer kazanlar›n-
da 70/76 boru yerine 83/89 boru kullan›lmal›d›r.

Kömürlü kalorifer kazanlar›nda elektrikler kesildi¤in-
de ço¤u kez s›cakl›k yükselmekte, hatta baz› durumlar-
da kaynama olabilmektedir. Bu nedenle kömürlü 
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kazanlarda konstrüksiyon bas›nc› seçilirken kat yük-
sekli¤ine en az 1 atü ilave edilmelidir. Kömürlü kazan-
larda hava miktar›n› ve fan kapasitesini belirlerken 1
kg linyit için 13-15 m3/h hava almak yeterlidir. Kazan
›s›tma yüzeylerinde kül ve kurum korozyona neden ol-
du¤undan ve ›s› geçiflini engelledi¤inden, k›sa süreler-
de temizlenmelidir.

Is›tma sezonu sonunda ise duman borular› ve di¤er ›s›t-
ma yüzeyleri tel f›rça ile temizlenip, yüzeyler ya¤lan-
mal›d›r.

Baca ba¤lant› kanal› izolasyonunda telli beyaz cam yü-
nü kullan›lmal›d›r.

Kömürün depolanmas›

Kömürler istenilen flartlarda depolanmad›¤›nda kendi
kendine tutuflarak yanmaktad›r. Bu olayda ana mekaniz-
ma kömürün çevresindeki hava ile yavafl oksidasyonu
sonucu ortaya ç›kan ›s›n›n çevreye yay›lamay›p birik-
mesidir. Burada kömür depolama yüksekli¤i, y›¤›n›n ha-
valand›r›lmas› ve kömürün nem içeri¤i ana parametre-
lerdir. Afla¤›da kömürün kapal› depolarda ve aç›kta nas›l
depolanaca¤›n› gösteren flekiller verilmifltir. (fiekil 5.4)

A) Kömürlükte (Kapal› Depolar)

a- Kömürlükte su s›z›nt›s› ve rutubet olmamal›d›r.

b- Kömürün depolama yüksekli¤i 1.5 m’yi geç-
memelidir.

c- Kömür içersinde tahta, talafl veya odun kalma-
mal›d›r. (Yanmay› çabuklaflt›r›r)

d- Kömürlü¤ün penceresi sürekli olarak aç›k tu-
tulmal›d›r. Pencere yoksa havaland›rma tesisat›
yap›lmal›d›r.

e- Depolama afla¤›daki flekle yak›n yap›lmal›d›r.

B) Aç›k Arazide

a- ‹stif yap›lacak yerin alt› tozlardan ve çamur-
dan temizlenmelidir.

b- Yüksekli¤i 150 cm’yi geçmemelidir.

c- ‹stifler aras›nda servis bofllu¤u b›rak›lmal›d›r.
(150 cm)

d- ‹stifler düzgün yap›lmal›d›r. (Ya¤mur, rüzgar
vs. gibi d›fl etkenlerin da¤›tmamas› için)

e- ‹stif kenarlar›na su kanal› aç›lmal›d›r.

C) Kömürler k›z›fl›rsa, su ile kesinlikle söndürme-
ye çal›fl›lmamal›, ›s›nan bölgeler d›flar›ya al›narak
havaland›r›lmal›d›r. S›k›lan su genellikle yanmay›
art›racakt›r.

fiekil 5.4 a/ KÖMÜRÜN KAPALI DEPOLANMASI

fiekil 5.4 b/ KÖMÜRÜN AÇIKTA DEPOLANMASI
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Tablo 5.3/ ÜFLEMEL‹ BRÜLÖRLÜ DÖKÜM KAZANLARIN KARfiILAfiTIRMASI

Karfl›laflt›rma
Kriterleri

Kazan Verimi

Kapasite
Aral›¤›

Thermostream
Teknolojisi

Ecostream
Teknolojisi

Kazan Gaz
Taraf› Direnci

Ses (Gürültü)

Döküm
Kalitesi ve
Ömür

ISISAN Buderus Üflemeli Brülörlü 
Döküm Kazanlar

Kazan verimi : %96,5
Ekonomizör ilavesi ile : %109

a- Bir adet kazan kapasitesi 
15.000 kcal/h’den 1.032.000 kcal/h’e kadar
b- Uygulama alan›
Buderus Logamatik panel ile kaskad sistem 
(çok say›da kazan için kademe kontrol sistemi) ile :
6.200.000 kcal/h toplam kapasite kadar uygun
çözümdür.

a- fiönt pompa kullanmaya gerek yoktur. Kazana
dönen su bir boru içinden geçerek, her dilime sa¤ ve
sol yönde püskürtülür. Kazan içersindeki suyun
dolafl›m› do¤al ak›fl ile sa¤lan›r. Kazan en fazla ›s›
transferini yapacak flekilde gelifltirilmifltir. (Verim
%96,5)
b- Kazana dönüfl suyu s›cakl›¤› çok düflük olabilir.
(Örne¤in 90°C s›cak su ç›k›fl›, 20°C dönüfl suyu
s›cakl›¤› olabilir.)
c- Kazana dönüfl suyu debisi için limit de¤er yoktur.
Yani 3 yollu vanalar›n by-pass devreleri açt›¤›nda
kazana dönen su miktar› s›f›r debide olabilir.
d- Buderus Thermostream kazanlar›nda ömür çok
daha fazla olacakt›r.
e- Dönüfl suyu s›cakl›¤›n›n düflük olabilmesi, y›ll›k
verimi en yüksek de¤erlere ulaflt›r›r.

a- Buderus Thermostream kazanlar, Logamatik
kontrol panelleri, brülörler ve boylerler birlikte
çal›flacak flekilde tasarlan›p, gelifltirildiler.
b- Logamatik panel ile beraber uyumlu çal›flan
ThermoSTREAM kazan paket sisteminin ismi
Ecostream’ dir.
c- Buderus Ecostream teknolojisine önümüzdeki befl
y›l içinde di¤er firmalar›n ulaflmas› söz konusu
de¤ildir.

Buderus kazanlarda gaz taraf› direnci çok düflüktür.
Avantajlar› ;
a- Daha yüksek iflletme verimi.
b- Daha düflük yanma sesi.
c- Daha uzun kazan ömrü.
d- S›v› yak›t kullan›rken , kazan temizli¤inin kolay ve
daha az say›da yap›labilmesi avantajlar› vard›r.

a- Kazan gaz taraf› direnci daha az oldu¤u için ,
daha az ses oluflur.
b- Buderus kazanlar›n etiketinde yaz›l› olan kapasite
de¤eri, bu kazan›n verebilece¤i maksimum de¤erin
oldukça alt›ndad›r. Daha az yak›t tüketimi, daha
uzun ömür için Buderus optimum kapasite de¤erini
kullan›r. Kazanlar zorlanmadan çal›flt›¤› için de ses
seviyesi daha düflüktür.

Buderus kazanlar GL-180 M esnek dökümden imal
edilirler.
a- GL180 M di¤er dökme demirlere göre %40 daha
esnektir.
b- Döküm iflleminin son aflamas›nda döküm yüzeyi
üzerinde barrier skin (koruyucu kabuk) oluflur ve
korozyona karfl› çok dirençli bir koruma sa¤lar.
c- Kazan çal›fl›rken oluflacak termal gerilmelere
karfl› çok dayan›kl›d›r.

Üflemeli Brülörlü 
Klasik Tip Döküm Kazanlar

Kazan marka ve tipine göre de¤iflir.

Kazan markas›na ve tipine göre de¤iflmektedir.

a- Kazan›n ç›k›fl suyu s›cakl›¤› ile dönüfl suyu
s›cakl›¤› aras›ndaki fark max. 12°C olmal›d›r. Bu fark
12°C’yi geçti¤i taktirde kazan dilimlerinde
gerilmelerden dolay› çatlama olur. Bu nedenden
dolay› kazan›n s›cak su ç›k›fl›na konulan flönt pompa
ile kazan ç›k›fl›ndan al›nan s›cak su dönüfl suyuna
kar›flt›r›larak dönüfl suyu s›cakl›¤› yükseltilir.
b- fiönt pompa ayn› zamanda , tesisattan dönen
suyun s›cakl›¤›n›n düflük oldu¤u zamanlarda (do¤al
gazda 55°C’›n, mazot kullan›l›rken de 60°C’›n alt›nda
ise) kazan içersindeki kondenzasyonu (yo¤uflmay›)
önleyerek de kazan› korur.
c- fiönt pompa ayn› zamanda kazan›n minimum
dönüfl suyu debi de¤erini sa¤lamal›d›r. (Kazandan
geçen suyun debisi belirli bir de¤erden daha az
olursa, kazanda gerilmeler oluflur , kazan ömrü
k›sal›r.)

Ecostream, Buderus’un gelifltirdi¤i 21. Yüzy›l
teknolojisi olup di¤er hiçbir kazan firmas›nda yoktur.

Kazan tipine ve markas›na göre de¤iflir. Genelde
Buderus’dan daha yüksektir.

Kazan tipine ve markas›na göre de¤iflir. Gaz taraf›
direnci fazla ise; brülör daha yüksek bas›nçta
çal›flaca¤› için, daha yüksek yanma bas›nc› ve
gürültü oluflur.

Di¤er kazanlar genellikle GG-25 k›r dökümden imal
edilirler.
a- Çatlama ve k›r›lma riski fazlad›r.
b- Kazan çal›fl›rken oluflan termal gerilimlerden
etkilenip, çatlama riskleri fazlad›r.
c- Kazan ömrü s›n›rl›d›r.
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Tablo 5.3/ ÜFLEMEL‹ BRÜLÖRLÜ DÖKÜM KAZANLARIN KARfiILAfiTIRMASI (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriterleri

Döküm
Kalitesi ve
Ömür

Kazan Etiket
De¤eri

fiönt Pompa
ve
Ekipmanlar›n›n
‹lk Yat›r›m ve
‹flletme
Maliyeti

Yak›t Cinsi

Servis ve
Bak›m S›kl›¤›
Ar›za Riski

Servis ve
Bak›m
Kolayl›¤›

Çevreye
Uygunluk

ISISAN Buderus Üflemeli Brülörlü 
Döküm Kazanlar

d- Kazan ömrü 30 y›ldan fazlad›r. (60 y›ldan beri
çal›flan Buderus kazanlar bunun kan›t›d›r.)

Buderus kazanlar›n etiketlerinde veya kataloglarda
yazan kapasite de¤erleri bu kazanlar›n verebilece¤i
maksimum de¤er olmay›p , uygun görülen optimum
de¤erlerdir. Kazan maliyeti ile üç y›lda yakaca¤›
yak›t bedelinin toplam› en uygun olacak kapasite
etiket üzerine yaz›l›r.
Ankara’da G-515 - 400.000 kcal/h kapasite de
kazan›n brülörünü 700.000 kcal/h de¤erine
ç›kartt›¤›m›zda , baca gaz› s›cakl›¤› sadece 10°C
artt›.
Buderus, kazanlar›nda optimum kapasiteyi
belirlerken ; yak›t bedeli , ar›zas›z çal›flma , ömür ve
sat›n alma bedeli toplam›n› dikkate al›r. ‹stanbul’da
66 y›l kullan›lm›fl , 70 y›ll›k kazan dilimlerini sa¤lam
olarak showroom’ larda sergiliyoruz.

Buderus Ecostream kazanlarda flönt pompaya
ihtiyaç yoktur. Dolay›s›yla flönt pompa ilk yat›r›m
maliyeti ve iflletme maliyeti de s›f›rd›r. (Ç›k›fl suyu
s›cakl›¤› 90°C iken , dönüfl suyu s›cakl›¤› 20°C
olabilir.)

Gaz yak›t (do¤al gaz - LPG) ve s›v› yak›tla
kullan›lmak üzere getirilmifltir.
S›v› yak›t kullan›lmas›nda;
a- Kazanlar›n önden ve kolay temizlenebilmeleri
b- Genifl gaz geçifl yüzeyleri (gaz taraf› direnci
düflük) ile kirlenme ve temizlik ihtiyac›n›n en az
olmas›.
c- Ayn› nedenle brülör ar›za olas›l›¤›n›n çok düflük
olmas› avantajlar› vard›r.

Buderus kazanlarda ömür çok uzundur. 
Logamatic panel’in 170 V ‘ da çal›flaca¤›n› Buderus
garanti etmektedir.
Sonuç olarak Buderus kazan - panel - brülör - boyler
sistemine y›ll›k bak›m anlaflmas› kapsam›nda servis
verilmesi halinde , sistem ar›za yapmadan , yüksek
verimle çal›fl›r.

Buderus kazan - kontrol paneli - brülör ve boyler
sistemi servis gereksinimi en az olacak ve en kolay
servis yap›lacak flekilde gelifltirilmifltir.

Yüksek kazan verimi ve çok düflük baca gaz›
emisyon de¤erleri ile çevre dostudur.

Üflemeli Brülörlü
Klasik Tip Döküm Kazanlar

Kazanlar›n verebilece¤i üst kapasite de¤erleri , etiket
ve kataloglara yaz›lmak üzere belirlendi¤inde , daha
küçük kazan seçildi¤i için sat›n alma fiyat› ucuz
görünür. Buna karfl›n ;
a- Kazan direnci fazla olaca¤› için brülör ar›za riski
artar.
b- Yak›t sarfiyat› daha fazla olur.
c- Gaz taraf› direncinin fazla olmas› yanma sesini
art›r›r ve gürültü daha fazla oluflur.
d- Kazan ömrü çok ciddi oranda azal›r.

Minimum kazan suyu s›cakl›¤› ve minimum debi
s›n›rlamalar› oldu¤u için; flönt pompa kullan›m›
gereklidir.

a- fiönt pompa ve ekipmanlar›n›n toplam kurulufl
maliyeti : 
fiönt pompa .....................................................1 Ad.
Yedek pompa (istenirse)..................................1 Ad.
fiönt pompa kontrol modülü ............................1 Tk.
(kontrol paneline ilave edilir)
Kapatma vanalar› ............................................2 Ad
Çekvalf.............................................................1 Ad.
Boru ve fittings.................................................1 Tk.
Borular ve vanalar›n ›s› izolasyonu .................1 Tk.
Boru,fittings vana vs. montaj iflçili¤i ................1 Tk.
Elektrik tablosu ve donan›m› ...........................1 Tk.
Elektrik Tesisat.................................................1 Tk

b- fiönt pompa , kazan kullan›ld›¤› sürece elektrik
tüketecektir. Sürekli iflletme maliyeti oluflacakt›r.

Kazan marka ve modeline göre de¤iflir. Kazan›n
hangi yak›t› , hangi verimle yakt›¤› araflt›r›lmal›d›r.

Genellikle voltaj 200 V’ un alt›na düfltü¤ünde klasik
kontrol panellerinde sorun yaflanabilir.
Kazan gaz taraf› direnci fazla ise , daha fazla servis
ihtiyac› (kazan temizli¤i ve brülör ar›zas› gibi) oluflur.

Marka ve modele göre de¤iflir.

Kazan - brülör markas›na ve uyumuna göre de¤iflir.
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5.1.3. Standart Gaz Kazanlar›

Do¤al gaz›n özelli¤i dolay›s›yla ile do¤al gaz ka-
zanlar› dizayn ve konstrüksiyonunda baz› farkl›l›k-
lar yarat›lmal›d›r. Bu farkl›l›klar afla¤›daki gibi s›ra-
lanabilir:

- Do¤al gaz alevinin radyasyon kabiliyeti az ol-
du¤u için, do¤al gaz kazanlar›nda konveksiyon
yüzeyleri büyük öneme sahiptir. Bu yüzeyler çok
iyi düzenlenmelidir.

- Baca gazlar› içersinde su buhar› oran› çok yük-
sektir. Bu nedenle; a) So¤uk yüzeylerde yo¤uflma
olmamas› ve korozyonun önlenmesi gerekir. b)
Düflük s›cakl›k ›s›tmas›na uygun olmal›d›r. Ko-
rozyona dayan›kl› özel alafl›ml› döküm kazanlar,
do¤al gaz yak›lmas› halinde s›cak su kazan› ola-
rak büyük avantaj sa¤larlar.

- Zay›f radyasyon özelli¤ine ba¤l› olarak, ocak
s›cakl›¤› yüksektir. Özellikle çelik kazanlarda
suyla so¤utulmayan yüzey b›rak›lmamal›d›r.

- Do¤al gaz hemen hiç kükürt içermedi¤i için bu
tip kazanlarda asit korozyonu daha az önemlidir.
Sadece nitrik asit ve karbonik asit etkilerinden
sözedilebilir.

- Do¤al gaz yak›lmas› halinde duman taraf›nda
kurum ve kül oluflmaz ve periyodik temizlik ge-
reksinimi ortadan kalkar.

- ‹flletme ve bak›m giderlerindeki azalma dolay›-
s›yla do¤al gaz kazanlar›nda en az %2 ›s›l verim
eflde¤eri bir avantaj sözkonusudur.

- Avrupada üretilen çelik do¤al gaz kazanlar›n›n
konstrüksiyonlar› tamamen farkl› olup, özel ala-
fl›ml› çelikten üretilmektedir.

5.1.4. Atmosferik Brülörlü Standart Do¤al Gaz

Kazanlar›

Bu kazanlarda yanma olay› düfley do¤rultuda ger-
çekleflir ve göreceli olarak daha küçük bir yanma
odas› yeterlidir.

Yanma için gerekli hava do¤al baca çekifli ile sa¤la-
n›r. Gaz ile hava kar›fl›m›n›n yak›lmas› atmosferik
yak›c›larda gerçekleflir. Gaz yak›t normal bas›nc› ile
bir lüleden geçerek yanma odas›na üflenir. Birincil
hava lüleden enjeksiyon prensibi ile emilir ve yak›t-
la kar›fl›r. ‹kincil hava ise baca çekifli ile sa¤lan›r.
Bu nedenle yanma odas› alt› aç›kt›r. ‹kincil hava
emiflinin etkilenmemesi için kazan duman ç›k›fl a¤-
z›na gaz ak›m sigortas› denilen özel bir eleman ko-
nur.

Atmosferik brülörlü kazanlarda hava fazlal›k katsa-
y›s› yüksektir. Dolay›s›yla duman gazlar›ndaki su

buhar› yo¤uflmas› kazanda ve bacada daha az olur.
Ayr›ca döküm kazanlarda, konveksiyon yüzeylerin-
de kanat ve ç›k›nt›lar yap›larak yüzey s›cakl›klar›
yükseltildi¤inden, yo¤uflma tamamen önlenebil-
mektedir. Özellikle mevcut bacalar›n kullan›lmas›
gerekti¤i durumlarda atmosferik brülörlü kazanlar
tercih edilmelidir. Atmosferik brülörlü kazanlar do-
¤al çekiflle çal›flt›¤›ndan sessizdir.

Atmosferik brülörlü kazanlarda NOx ve CO emisyo-
nu kontrolu, yakma tekni¤i aç›s›ndan en önemli
problemdir. Bu iki bileflenin birden istenilen limitle-
rin alt›nda kalabilmesi için yak›c›da özel önlemler
al›nmal›d›r.

Atmosferik brülörlü kazanlar 700 kw güce kadar
kullan›labilmektedir.

5.1.4.1. Atmosferik Brülörlü Do¤al Gaz Kazanla-

r›nda Aranan Özellikler

1- Bas›nç Emniyet Düzeni 

Bu özelliklerin bafl›nda emniyet gelir. Atmosfe-
rik brülörlü kazanlarda güvenli bir yanma için
gaz bas›nc› belirli de¤erlerin alt›na düflmemeli
veya üstüne ç›kmamal›d›r. Bina giriflindeki re-
gülatörden 21 mbar’da binaya ve kazana besle-
nen gaz, kazan giriflinde sabit 20 mbar bas›nc›n-
da olmal›d›r. E¤er bu bas›nç brülör sisteminin
öngördü¤ü de¤erin alt›nda olursa, do¤al gaz ka-
zan d›fl›na kazan dairesine yay›l›r. Memelerden
belirli bir bas›nçla püsküren gaz çevreden birin-
cil havay› da emerek beklere girmektedir. E¤er
gaz bas›nc› düflük olursa memeden ç›kan gaz
beke ulaflmadan çevreye yay›lacakt›r. 

Tam tersine gaz bas›nc› çok yüksek olursa, me-
meden ç›kan gaz jeti çok yüksek h›zl› olacak ve
birincil hava ile istenen ön kar›fl›m sa¤lanama-
yacakt›r. Böylece bekteki yanma stabilitesi bo-
zulacak ve yanmam›fl ürünlerin ocakta veya ba-
cada tutuflmas› tehlike oluflturacakt›r.

Gaz girifl bas›nc›n›n de¤iflmesi ile oluflan bu is-
tenmeyen durumlarla uygulamada karfl›lafl›l-
m›flt›r. Bu tehlikelerin ortadan kald›r›labilmesi
için do¤al gazl› atmosferik brülörlü kazanlarda,

a- Normal do¤al gaz brülörleri, gaz bas›nc›n-
daki +%15  de¤iflimde çal›flabilir. Bas›nc›n
daha fazla düflmesi ve artmas› yang›n riski
oluflturur. Buderus atmosferik brülörlü kazan-
lar 21 mbar olmas› gereken gaz bas›nc›n› 10
mbar de¤erine düflürüp yakar. Gaz besleme
bas›nc› 9 mbar ile 50 mbar aras›nda ise nor-
mal çal›fl›r.
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b- Düflük bas›nç emniyet düzeni bulunmal›d›r.
(Do¤al gaz bas›nc› 10 mbar’›n alt›na düfltü-
¤ünde düflük bas›nç presostad› gaz devresin-
deki valfi kapat›r. Böylece do¤al gaz›n kazan
dairesine da¤›lma tehlikesi önlenir.)

c- Yüksek bas›nç regülatörü bulunmal›d›r.
(LPG kullan›ld›¤›nda 100 mbar’a, do¤al gaz
kullan›ld›¤›nda ise 50 mbar’a kadar olan ba-
s›nç art›fllar›n› düzelten bir regülatör sistemi
gaz bas›nc›n› istenen de¤erlere düflürür.)

2- Çift Manyetik Ventil

Kapasite ne olursa olsun, yanmaya gönderilen
gaz› kontrol eden manyetik ventillerin say›s› iki
olmal›d›r. Bu ventillerden herhangi birinde ar›-
za olursa gaz devresi kapanmal› ve ar›za sinya-
li vermelidir.

3- Otomatik Ateflleme ve ‹yonizasyon ile Alev 
Kontrolu

Ateflleme sisteminin otomatik olmas› gerekir.
En çok bilinen ateflleme sistemi pilot alev kulla-
n›lmas›d›r. Ancak bu yöntemde önemli ölçüde
gaz tüketimi sözkonusudur. Modern do¤al gaz
kazanlar›nda otomatik ateflleme sistemi mevcut
olup, bu sistem gaz verilmeden 10 sn. gibi k›sa
bir süre önce devreye girer. Yanma iyonizasyon
ile kontrol edilir.

4- Düflük Kirletici Emisyonu

Çevre kirlili¤i yönünden atmosferik brülörlü
kazanlarda atmosfere at›lan en tehlikeli yanma
ürünleri azotoksitler (NOx) ve karbonmonoksit
(CO) gazlar›d›r. Di¤er kirletici emisyonlar› bu
kazanlarda sözkonusu de¤ildir. CO insan sa¤l›-
¤› için, NOx ise hem insan sa¤l›¤›, hem de bitki
örtüsü için tehlikeli ve zararl› maddelerdir. At-
mosferik brülörlü do¤al gaz kazanlar›n›n baca
gazlar› içinde bu ürünlerin bulunabilece¤i en
yüksek de¤erler s›n›rland›r›lm›flt›r. Bu s›n›rlar
Almanya’da DIN taraf›ndan

NOx = 200 mg/kWh, CO = 175 mg/kWh

olarak belirlenmifltir. Yine Almanya’da böyle
bir kazan›n çevre dostu oldu¤unu göstermek
üzere verilen “Mavi Melek” amblemini alabil-
mesi için üst emisyon s›n›rlar› 

NOx=175 mg/kWh, CO= 100 mg/kWh

fleklindedir. ‹yi bir do¤al gaz kazan›n›n “Mavi
Melek” amblemine sahip olabilecek emisyon
de¤erlerine inmifl olmas› gerekir.

Örne¤in BUDERUS Kazanlarda;

NOx = 18 mg/ kWh, CO=3 mg/kWh de¤e
rinin alt›ndad›r.

5- Uygun Bir Otomatik Kontrol Sistemi

De¤iflken d›fl s›cakl›k flartlar›na ve de¤iflen ifllet-
me flartlar›na göre kazan kapasitesini otomatik
olarak ayarlayan ve verimi sürekli optimum
noktada tutan bir otomatik kontrol sistemi
(Logamatic Panel) bulunmal›d›r. Bu sayede y›l
boyunca en az yak›tla en fazla konfor sa¤lanm›fl
olur. ‹stanbul’da ›s›tma mevsiminde d›fl hava s›-
cakl›¤› (+17°C) ile (-3°C) de¤erleri aras›nda
(toplam 20°C) de¤iflmektedir. Oysa d›fl hava s›-
cakl›¤› günde (2°C) ile (14°C) de¤iflebilmekte-
dir. 

(Ortalama 7°C) sonuçta otomatik kontrol 7/20 =
%35 oran›nda yak›t sarfiyat›n› ve konforu etki-
lemektedir.

6- Uzun Ömür ve Yüksek Kaliteli Malzeme

Özellikle do¤al gaz söz konusu oldu¤unda, yo-
¤uflan nemin yaratt›¤› korozyona dayan›kl› kali-
teli malzemeden yap›lm›fl,uzun ömürlü kazan
kullan›lmal›d›r. Bu aç›dan, iyi dizayn edilmifl
döküm kazanlar büyük avantaj sa¤lamaktad›r. 

Buderus kazanlarda ömür 30 y›l›n üzerinde ol-
maktad›r.

7- Düflük S›cakl›k Is›tmas›na Uygunluk

‹stanbul ikliminde kazan suyu ortalama s›cakl›-
¤› ~55°C’dir. Kazan yap›s› 35°C su s›cakl›¤›na
kadar kondensasyon oluflmayacak konstrüksi-
yonda olmal›d›r. Düflük s›cakl›k ›s›tmas› ayr›ca
ekonomi ve konfor sa¤layacakt›r. Buderus ka-
zanlarda 32°C kadar yo¤uflma olmaz.

8- Yüksek Is›l Verim

‹stenilen ölçüde yak›ttan ekonomi sa¤lanabil-
mesi için, kazan ›s›l veriminin yüksek olmas›
gerekir. Yüksek verimli kazanlarda baca gaz› s›-
cakl›¤› düflüktür ve kazan yal›t›m› kusursuzdur.
Buderus kazanlarda ›s›l verim %94 de¤erinden
büyüktür.

Tablo 5.5’de Is›san Buderus atmosferik brülörlü ka-
zanlar ile üflemeli brülörlü kazanlar›n karfl›laflt›r-
mas› (gaz yak›tl›) verilmifltir.
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Tablo 5.5/ ISISAN BUDERUS ATMOSFER‹K BRÜLÖRLÜ KAZANLAR ‹LE ÜFLEMEL‹ BRÜLÖRLÜ
KAZANLARIN KARfiILAfiTIRMASI (GAZ YAKITLI)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Ses Seviyesi

Düflük Gaz
Bas›nc›nda
Çal›flma

Verim - Yak›t
Sarfiyat›

Servis Bak›m
S›kl›¤› ve
Kolayl›¤› -
Ar›za Riski

ISISAN Buderus Atmosferik Brülörlü Kazanlar 
(Do¤al Gaz - LPG)

Buderus Atmosferik brülörlü kazanlar, fans›z ve
motorsuz brülör yap›s› sayesinde sessiz çal›fl›rlar.
Yeni atmosferik brülör dizayn› sayesinde yanma sesi
kazan›n yan›nda dahi hissedilemeyecek seviyeye
azalt›lm›flt›r.

Buderus atmosferik brülörlü kazanlar düflük gaz
bas›nc›nda çal›flma özelli¤ine sahiptirler. Buderus
atmosferik brülörlü kazanlar 5 mbar do¤al gaz
bas›nc›na kadar çal›flabilirler.

Buderus atmosferik brülörlü kazanlar %95 gibi
yüksek bir verimle çal›fl›rlar. Yeni gelifltirilen
Thermostream teknolojisi ve optimum kapasite ile
hem verim artt›r›lm›fl , hem de uzun ömür ve
emniyetten ödün verilmemifltir.
Logamatic panel ile donat›lm›fl yüksek verimli,
optimum kapasiteli Atmosferik brülörlü Buderus
kazanlar›n yak›t sarfiyat› az olup, y›ll›k verim çok
yüksektir.
Kazan - brülör - panel uyumu ile en az yak›tla en iyi
konfor sa¤lan›r. Yeni 434 serisi kazanlarda, kazan›n
çal›flmayan k›sm›ndan su dolaflmaz. Böylece k›smi
ve tam yükte maksimum verim elde edilir. 

Buderus atmosferik brülörlü kazanlarda brülörün
karmafl›k olmayan bir yap›s› vard›r. Üzerinde fan ,
motor, vs. hareketli ve afl›nabilecek parça olmad›¤›
için servis ihtiyac› yok denecek kadar azd›r ve servis
verilmesi çok kolayd›r. Bu brülörlerde ar›za ihtimali
çok az oldu¤u için y›lda bir defa periyodik temizlik ve
kontrol yeterlidir. 8 y›l hiç bak›m yap›lmadan çal›flan
Buderus atmosferik kazan ile karfl›laflt›k. Ancak
y›lda bir defa bak›m yap›lmas›n› öneririz. 
D›fl hava s›cakl›¤›ndaki de¤iflim Buderus atmosferik
kazanlarda yanmay› etkilemez. Yaz - k›fl ve geçifl
mevsimlerinde brülör ayar› gerekmez. Servis ve
bak›m y›lda bir defa yap›l›r.

Üflemeli Brülörlü Kazanlar
(Do¤al Gaz - LPG)

Üflemeli brülörlü kazanlardaki fan sesi , yanma sesi
ve titreflim sonucu oluflan gürültü rahats›zl›k
yaratmaktad›r. Özellikle domestik uygulamalarda
kazan dairesine bitiflik dairelerde ve baca kanal›yla
sesin ulaflt›¤› üst katlarda ciddi sorunlar yaflanmakta,
önlem olarak brülör ve baca susturucular› kullan›m›
gerekmektedir. Bu önlemler ses seviyesini hiç bir
zaman atmosferik kazan seviyesine indirememekte,
ayr›ca ek maliyet getirmektedir. Baca
susturucular›n›n ortalama 3 y›lda bir de¤ifltirilmesi
gerekir.

Üflemeli brülörlü kazanlarda yanman›n sa¤lanmas›
için en az 17-18 mbar gaz bas›nc› gerekir. Gaz
çekiflinin pik noktaya ulaflt›¤› (dolay›s›yla sistemde
bas›nc›n düfltü¤ü ve ›s›nma ihtiyac›n›n en fazla
oldu¤u so¤uk k›fl günlerinde) üflemeli brülörlü
kazanlar›n gaz bas›nc› yetersiz oldu¤u için
çal›flamad›¤› defalarca oldu. ‹stanbul’da so¤uk
günlerde sabah saat 06:00 civar›nda yaflanan olay,
yak›n zamanda (Ocak/99) Ankara’da yafland›.
Do¤al gaz›n bas›nc› düfltü¤ünde üflemeli
brülörlerde hava yak›t kar›fl›m› yanma için gereken
oranda oluflmaz, alevi kapar , brülör ar›zaya geçer
ve sistem durur.

Verim de¤erleri üretici firmalar taraf›ndan ilan
edilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken husus
emniyetli ve uzun ömürlü bir iflletmenin de
sa¤lanabilmesi flart›d›r. Yo¤uflmaya neden olan bir
konstrüksiyona sahip bir kazanda verim ilk planda
yüksek gözükse de, kazan  çok k›sa sürede hurda
olabilmektedir.

a- Üflemeli brülörlerde  fan , fan motoru , hava
klapesi , servo motor vb. hareketli parçalar vard›r.
Tüm hareketli mekanik aksamda oldu¤u gibi
bunlarda da afl›nma ve ar›za riski yüksektir. Ayr›ca
alev kontrolünü yapan fotoselin tozlanmas› , hava
klapesini ayarlayan damper , damper motoru , hava
bas›nç presostad› ve brülör beyni ar›zalar› vb.
problemlerle s›kça karfl›lafl›lmakta , bunlar›n tümü
iflletmede kesintiye, dolay›s›yla konforsuzlu¤a neden
olmaktad›r. 
b- Ayr›ca özellikle ülkemizde voltajlar›n çok
düflebilmesi nedeniyle elektrik motorlar› yanmakta ,
plastik diflliler s›yr›labilmekte, hem ar›za , hem de
yüksek maliyetli parça de¤iflimi ve servis ihtiyac›
oluflmaktad›r. 
c- Bu kazanlarda y›lda en az befl kez servis
verilmesi (baca gaz› analizlerinin yap›lmas›)
gerekmektedir.
Yaz - k›fl - (so¤uk - ›l›k - s›cak havalarda) brülör
ayar› y›ll›k verimin iyilefltirilmesi için gereklidir. D›fl
hava s›cakl›¤›ndaki de¤iflim yanma ve kazan
verimini direkt olarak etkiler. D›fl hava s›cakl›¤›ndaki
her 10°C de¤iflimde baca gaz› analizi ve hava ayar›
yapmak gerekir. Aksi halde yak›t sarfiyat› artar ,
kurum oluflur.
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Tablo 5.5/ ISISAN BUDERUS ATMOSFER‹K BRÜLÖRLÜ KAZANLAR ‹LE ÜFLEMEL‹ BRÜLÖRLÜ
KAZANLARIN KARfiILAfiTIRMASI (GAZ YAKITLI) (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Baca Klapesi
Y›ll›k Verim
ve Emniyet

Kapasite
Aral›¤›

Çat› Kazan
Dairesine
Uygunluk

Döküm
Kalitesi

Ömür

Baca Konusu

Elektrik
Sarfiyat›

Thermostream
Teknolojisi

ISISAN Buderus Atmosferik Brülörlü Kazanlar 
(Do¤al Gaz - LPG)

Buderus atmosferik brülörlü kazanlarda opsiyonel
olarak baca klapesi kullan›labilir. Ancak baca
klapesinin getirece¤i ilave binde birler
mertebesindeki verim art›fl› yerine, atmosferik
brülörlü kazanlar›n herhangi bir gaz kaça¤›nda
do¤al baca çekifli ile oluflturdu¤u ilave emniyet
avantaj›n› tercih etmek daha do¤rudur.

Buderus’un yeni seri atmosferik brülörlü kazanlarda
tek kazan ile ulafl›lan en büyük kapasite yaklafl›k
650.000 kcal/h’dir. Yeni seri Logamatic 4000 panel
kullanarak 3 kazan ile 2.000.000 kcal/h , 4 kazan
kullanarak 2.600.000 kcal/h kapasiteye kadar
Buderus atmosferik kazanlar ideal çözümü
getirmektedir. Kazanlar› 2’li 3’lü veya 4’lü gruplar
halinde 12 kademe kontrolü yapabilecek flekilde
ba¤lanarak , büyük kapasite ihtiyaçlar›na yüksek
verimle rahatl›kla cevap verirler.

Buderus atmosferik brülörlü kazanlar çok sessiz
çal›flt›klar›ndan , dilimler halinde teslim edilip,
yerinde monte edildiklerinden, çat› kazan
dairelerinde kullan›ma son derece uygundurlar. Bu
kazanlarda gerekli olan baca çekifli 3 Pa (0,3
mmSS) oldu¤u için bacayla ilgili bir sorun da yoktur.
Kazanlar›n kendi yüksekli¤i bile bu çekifle yetmekte,
kazan bacaya ba¤lanmasa dahi çal›flabilmektedir.

Buderus atmosferik brülörlü kazanlar›n dökümünde ,
Buderus’un gelifltirdi¤i çok esnek döküm alafl›m›
olan özel kokteyl GL180 M kullan›lmaktad›r. Bu
alafl›m normal k›r döküm demire göre %40 daha
esnek olup , üzerindeki korozyonu önleyici koruyucu
kabuk (Barrier skin) kireç birikmesine karfl› daha
dayan›kl›d›rlar.

GL180 M özel alafl›ml› esnek dökme demir Buderus
atmosferik brülörlü kazanlarda ömür 30 y›l ve
üzeridir.

Buderus atmosferik brülörlü kazanlarda yanma için
gerekli olan hava, do¤al baca çekifli ile sa¤lan›r.
Atmosferik kazanlar›n fazla baca çekiflinden
etkilenmemesi için kullan›lan hava ak›m sigortas›
(davlumbaz) sayesinde hem hava fazlal›k say›s›
sabit kalarak verim bozulmaz , hem de davlumbaz
üzerinden al›nan ikincil hava ile bacadaki su buhar›
oran› azalt›l›r ve yo¤uflma en aza indirilir.  Binalarda
mevcut baca sa¤lamsa ve çap uygun ise,
paslanmaz çelik baca kullan›lmadan mevcut bina
bacas› kullan›labilir.

Atmosferik brülörler üzerinde elektrik motoru , fan
vs. bulunmamaktad›r. Bu yüzden atmosferik brülörlü
kazanlar›n elektrik sarfiyat› çok azd›r ve kazan›n
üzerindeki panelin çekti¤i enerjiye eflittir. Yani pratik
olarak brülör için ek hiç bir enerjiye ihtiyaç olmaz.
Ayr›ca Thermostream teknolojisi sayesinde flönt
pompa için harcanan enerjiden de tasarruf edilir.

Buderus’un gelifltirdi¤i en son teknolojilerden biri
olan Thermostream teknolojisi atmosferik kazanlara
da uygulanm›flt›r. Bu kazanlarda minimum dönüfl 

Üflemeli Brülörlü Kazanlar
(Do¤al Gaz - LPG)

Üflemeli brülörlü kazanlarda brülör üzerindeki hava
klapesi , brülör durdu¤unda kapatmaktad›r.
a- Ancak ön süpürmedeki bir hatada (çok az da olsa)
patlama riski vard›r.
b- Baca çekiflinin fazla oldu¤u yüksek binalarda
klapeye kumanda eden damper motorunun difllileri
afl›r› zorlamadan diflli s›y›rabilir.

Üflemeli brülörlü kazanlar her kapasitede
üretilmektedir.

Üflemeli brülörlü kazanlardaki ses ve titreflim
problemi , kazanlar› çat› kazan dairelerinde kullan›m
için dezavantajl› ve uygunsuz yapmaktad›r. Ayr›ca
özellikle çelik kazanlar›n çat›ya tafl›nmas› daha
zordur.

GG 25 dökme demirden mamül üflemeli brülörlü
döküm kazanlar ›s›l floklara ve termal gerilmelere
dayan›kl› de¤ildirler. Oysa Buderus hem atmosferik
hemde üflemeli döküm kazanlar›nda GL 180M özel
döküm kokteylini kullanmaktad›r.

Klasik tip kazanlarda ömür, kazan imalat kalitesine
ba¤l› olarak de¤iflmektedir.

Üflemeli brülörlü kazanlarda yo¤uflmadan
etkilenmeyecek baca (genellikle paslanmaz çelik)
kullan›m› flartt›r. Bacada yo¤uflma ve sese yönelik
ek tedbirler düflünülmeli , bu amaca yönelik olarak
çift cidarl›,  izolasyonlu baca kullan›lmal›d›r.
Paslanmaz çelik baca ek maliyet getirmektedir. Bu
tip kazanlarda bir baca ak›m sigortas› olmad›¤› için
yanl›fl boyutland›r›lm›fl bir bacada çok fazla çekifl
halinde yüksek kay›plar, çok düflük çekifl halinde
kazan›n zarar görmesi (kavrulma, termik korozyon,
e¤ilme vb.) gibi problemlerle karfl›lafl›lmaktad›r.

a- Üflemeli brülörlerdeki fan›n elektrik motoru ve
hava klapesi servo motoru, ek bir enerji sarfiyat›
getirir.
b- Ayr›ca 100.000 kcal/h üzerindeki kazanlarda
dönüfl suyu s›cakl›¤› kontrolü için kullan›lmas›
zorunlu olan flönt pompa da ek bir enerji
sarfetmektedir. Bu fazladan sarfiyat Thermostream
teknolojisine sahip yeni Buderus kazanlarda
(atmosferik ve üflemeli) yoktur.

Minimum kazan suyu s›cakl›¤› ve minimum debi
s›n›rlamalar› oldu¤u için; flönt pompa kullan›m›
gereklidir.
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Karfl›laflt›rma
Kriteri

Thermostream
Teknolojisi

Otomatik
Kontrole
Uygunluk

Yak›t Cinsleri

Brülör

‹lk Yat›r›m
Maliyeti

ISISAN Buderus Atmosferik Brülörlü Kazanlar 
(Do¤al Gaz - LPG)

suyu s›cakl›k s›n›rlamas› ve minimum dönüfl suyu
debisi s›n›rlamalar› ortadan kalkm›flt›r, kazanlar flönt
pompas›z olarak kullan›l›rlar.

Buderus Atmosferik brülörlü kazanlar Buderus’un bu
kazanlar için özel gelifltirilen Ecomatic panelleriyle ,
tamamen otomatik olarak iç ve d›fl hava flartlar›na
ba¤l› olarak çal›fl›rlar.
Buderus “kazan - Ecomatic panel - brülör ve boyler”
sistemini birlikte gelifltirilip, mükemmele ulaflmay›
hedef alm›flt›r.

Buderus atmosferik brülörlü kazanlar gaz yak›tlar›n
tümü ile, do¤al gaz, LPG ile kullan›labilirler.

Yeni jenerasyon ön kar›fl›ml› brülör :
a- Say›s› art›r›lm›fl müstakil alevler.
b- Geniflletilmifl alev yüzeyi
c- Ventur:  form sayesinde mükemmel yak›t ve hava
kar›fl›m›.
d- Düflük gaz bas›nc›nda çal›flabilme yetene¤i
e- 60 Kw dan sonra iki kademeli ve s›ra kontrollu
yanma ,
f- Yüksek yanma verimi özellikleri ile bir teknoloji
harikas›d›r.
Önemli Not: Gaz brülörlerini seçerken gaz hatt›
armatürleri boru çap›n› mutlaka karfl›laflt›r›n›z.
Küçük çapl› gaz hatlar› emniyetsiz ve k›sa ömürlü
olup , gaz bas›nc› düfltü¤ünde çal›flmazlar.

a- 100.000 Kcal/h kapasiteye kadar daha ucuz.
b- 100.000 - 300.000 Kcal/h kapasite aral›¤›nda
benzer fiyatlar.
c- 325.000 Kcal/h kapasiteden sonra ilk yat›r›m
maliyeti daha pahal›d›r. Ancak bu kapasite
aral›¤›nda kazan :
1- Dört kademeli yanma sistemi , (%25 , %50, %75 ,
%100 kapasiteler) 
2- S›ra kontrollu kademe kontrol sistemi.
3- %85 oran›nda yedekleme kapasitesi (ar›za
halinde) özelliklerine sahiptir. Brülör flalt say›s›
(çal›flma - durma say›s›) ~40.000 Adet/y›l dan ~570
Adet/y›l de¤erine indirildi¤i için yak›t sarfiyat› çok
azal›r.
‹lk yat›r›m maliyetinin dört kademe kontrol
sisteminden kaynaklanan fiyat fark› , iflletmedeki
yak›t ekonomisi ile en geç bir mevsimde geri
ödenmifl olur.

Üflemeli Brülörlü Kazanlar
(Do¤al Gaz - LPG)

a- fiönt pompa ve ekipmanlar›n›n toplam kurulufl
maliyeti :
fiönt pompa .....................................................1Ad.
Yedek pompa (istenirse)..................................1 Ad.
fiönt pompa kontrol modülü ............................1 Tk.
(kontrol paneline ilave edilir)
Kapatma vanalar› ............................................2 Ad.
Çekvalf.............................................................1 Ad 
Boru ve fittings.................................................1 Tk
Borular ve vanalar›n ›s› izolasyonu .................1 Tk.
Boru , fittings vana vs. montaj iflçili¤i ..............1 Tk.
Elektrik tablosu ve donan›m› ...........................1 Tk.
Elektrik tesisat› ................................................1 Tk.
b- fiönt pompa , kazan kullan›ld›¤› sürece elektrik
tüketecektir. Sürekli iflletme maliyeti oluflacakt›r.

Üflemeli brülörlü kazanlar otomatik kontrole
uygundurlar, ancak dikkat edilmesi gereken konu
kazan - panel uyumunun sa¤lanmas›d›r. Burada
panellerini kendi kazanlar›na göre imal eden
üreticilerin kazan ve panelleri tercih edilmelidir.

Üflemeli brülörlü kazanlar do¤al gaz , LPG , motorin
ve fuel-oil ile kullan›labilirler. Ancak dikkat edilmesi
gereken husus , kazan›n her yak›t cinsinde ayn›
kapasiteyi verebiliyor olmas›d›r. E¤er farkl› yak›t
cinsleri için farkl› kazan kapasite de¤erleri veriliyorsa
kazan kapasitesi  olarak , verilen en düflük kapasite
de¤erlendirilmelidir.

Marka ve modele göre de¤iflir.

Atmosferik kazan için yap›lan karfl›laflt›rman›n
tersidir.
a- 100.000 kcal/h kapasiteye kadar daha pahal›,
b- 325.000 kcal/h kapasiteden sonra daha ucuzdur.
Ancak karfl›da s›ralanan hususlar geçerlidir.
c- Trifaze motorlu brülörlerde ilave bir enerji
beslemesi çekilmelidir. Bunun için elektrik panosu
içinde ilave sigorta konulmas› gerekir.



5.1.5. Buderus Atmosferik Brülörlü Kazanlar ve

Baca Klapesi

Atmosferik kazanlarda 1980’den sonra çok ciddi de-
¤ifliklikler oldu. Önceki y›llarda Buderus atmosferik
kazanlar›n 104 – 204 – 304 – 404 – 504 modelleri
vard›. Buderus’un notasyonunda G döküm kazan S
çelik kazan anlam›na gelmektedir. Bafl›ndaki rakam-
lar kazan büyüklükleridir. Bunlar giderek büyüyen
kazan kapasitelerini göstermektedir. Sondaki rakam
4 olunca gaz yak›t (do¤al gaz, LPG) yakan atmosfe-
rik kazan veya son rakam 5 olunca, s›v› ve gaz yak›t
yakan üflemeli brülörlü kazan anlam›na gelmektedir.
Ortadaki rakam imalat s›ras›n› verir. Yani 104 ilk
imalat› gösterir, sonra 114, 124, 134 serileri zaman
içinde geliflmelerle ortaya ç›kan yeni serilerdir. Her
bir seride verim artm›flt›r. ‹lkin %88’den %90’a son-
ra %90’dan %93’e verim art›fl› olmufltur. fiu anda en
son seri 34’lerde %95 – 96 verim söz konusudur. Ye-
ni seri kapasiteye göre, 234 – 334 – 434 – 534 olarak
s›ralanmaktad›r. En son yenilemeyle flönt pompa or-
tadan kalkm›flt›r. En düflük kazan suyu s›cakl›¤›, en
düflük su debisi kavramlar› ortadan kalkm›fl ve verim
%95 – 96’lara ç›km›flt›r. Yeni 34 serisi kazanlarda
yanma sistemi de¤ifliktir. Bu seride art›k lownox çu-
buklar› kullan›lmamaktad›r.

Baca çekiflinin atmosferik brülörlü kazanlara etkisi

Atmosferik brülörlü kazan durdu¤u zaman bacada
çekifl devam etmektedir. Bu nedenle verimin düflece-
¤i fleklinde bir kan› vard›r. Atmosferik brülörlü ka-
zanlar›n arkas›nda davlumbaz bulunur. Bu davlum-
baza kazandan gelen gaz girer ve gaz baca çekifliyle
yukardan atmosfere at›l›r. E¤er çekifl fazla olursa, or-
tamdaki havay› emer. Baca kazan›n ç›k›fl›na kadar
gelmifl olan gaz› al›p götürmekle görevlidir. Bu ne-
denle baca çekiflinin kazan üzerinde çal›fl›rken bir et-
kisi yoktur. Fakat kazan durdu¤u zaman arkas›nda
bir klape yoksa, ortaya ç›kan hava ak›m› kazan› içten
so¤utur ve kesintili çal›flma kayb› oluflturur. Buderus
atmosferik kazanlarda baca klapesi mevcuttur. Ama
klapenin kullan›lmas› bir avantaj olarak görülme-
mektedir. Çünkü klape konulmad›¤› zaman y›ll›k ve-
rime etkisi binde 0,05 ile 2,5 aras›nda kalmaktad›r.
Buna karfl›l›k fazla hava bacadaki kondenzasyonu da
belli oranda önlemektedir. Çünkü fazla havayla, s›-
cakl›k düflmekle beraber su buhar›n›n gaz içindeki
konsantrasyonu da düfler. Bu nedenle bacada yo¤ufl-
ma seviyesi bir miktar azalm›fl olur. Klape kullan›l-
mas› halindeki avantaj örnek olarak fiekil 5.6-5.8’de
görülmektedir. Buna göre baca gaz› klapesinin kulla-
n›lmas› halinde kesintili çal›flma kay›plar› azalmak-
tad›r. Klape tavsiye edilmemesinin as›l nedeni ka-

zanda herhangi bir gaz kaça¤› olmas› halinde, bu ga-
z›n buradan otomatik olarak tahliye edilmesidir. Ya-
ni bacan›n bir  gaz kaçak sigortas› olarak düflünülme-
sidir. 

Kazan Verimi, nk

Alman ›s›tma tesisleri flartnamesine göre 70 kW’›n
üzerinde kapasite ihtiyac› olan tesislerde çift kade-
meli veya modülasyonlu brülörler kullan›lmal›d›r.
Bu durum kazanlarda çift kademeli brülör kullan›m›
ile dikkate al›nm›flt›r. Bu, diyagramda kazan verimi
için 2 farkl› e¤ri bulunmas›na sebep olur. Bu e¤riler-
den  birincisi k›smi yük e¤risi (1. Kademe) ikincisi
ise tam yük e¤risidir. (1. ve 2. Kademe beraber) fie-
kil 5.9’da örnek olarak G334 kazan verim de¤erleri
verilmifltir.

Kesintili Çal›flma Kay›plar›, qB

Kesintili çal›flma kay›plar› kazan durma zaman›nda-
ki kay›plard›r. Bu esnada kazan›n yüzeyinden çevre-
ye ›fl›n›m ve do¤al tafl›n›m ile ›s› transferi gerçekle-
flir. Bu ›s› transferi kesintili çal›flma kay›plar›n›n bir
k›sm›n› oluflturur. Bu s›rada baca çekifli sayesinde
kazanda so¤uma da olur.

Yani kazan içindeki sirkülasyon sayesinde kesintili
çal›flma kay›plar›na, bu so¤uma kayb› da eklenir. At-
mosferik brülörlü kazanlarda test stand›nda kesintili
çal›flma kay›plar›n› ölçmek için 0,1 mbar’l›k bir ba-
ca çekifli ayarlanm›flt›r. Bu da 1 m baca yüksekli¤ine
eflde¤erdir. De¤erler baca klapesiz ölçüm sonunda
elde edilmifllerdir.

Ancak atmosferik brülörlü kazanlara baca klapesi
monte edilmez ise, brülör durdu¤unda kazan içersine
s›zabilecek gaz yak›t bacadan do¤al çekiflle tahliye
olabilecektir. Buderus atmosferik brülörlü kazanla-
r›n, üflemeli brülörlü klasik tip kazanlara göre bir üs-
tünlü¤ü de gaz patlamalar›na karfl› do¤al çekifllerinin
sa¤lad›¤› ilave emniyet avantaj›d›r. Buderus atmos-
ferik brülörlü kazanlarda binde 0,5 ile binde 2,5 ara-
s› verim fark› yerine, ilave emniyeti tercih etmek da-
ha mant›kl› görünmektedir ve baca klapesi mant›¤›-
na gerek görülmemektedir.

G 234 Atmosferik Brülörlü Kazan E¤rileri 

(fiekil 5.6)

fiekildeki diyagramda kazan›n kesintili çal›flma ka-
y›plar› baca gaz› klapeli ve baca gaz› klapesiz haller
için verilmifltir.
Diyagramda 70°C ortalama kazan suyu s›cakl›¤›na
bak›lacak olursa baca klapesiz durumda %1,05 olan
kesintili çal›flma kay›plar›n›n baca klapeli durumun-
da %0,8 mertebelerine indi¤i görülebilir.
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Dolay›s›yla baca klapesi ile kesintili çal›flma kay›p-
lar› % 0,25 (binde 2,5) azalmaktad›r. Ancak atmos-
ferik brülörlü kazanlara baca klapesi monte edilmez
ise, brülör durdu¤unda kazan içersine s›zabilecek
gaz yak›t bacadan do¤al çekiflle tahliye olabilecek-
tir. Buderus atmosferik brülörlü kazanlar›n, üflemeli
brülörlü klasik tip kazanlara göre bir üstünlü¤ü de
gaz patlamalar›na karfl› do¤al çekifllerinin sa¤lad›¤›
ilave emniyet avantaj›d›r. Buderus atmosferik brü-
lörlü kazanlarda binde 2,5 verim fark› yerine ilave
emniyeti tercih etmek daha mant›kl› görünmektedir.

G 334 Atmosferik Brülörlü Kazan E¤rileri 

(fiekil 5.7)

fiekildeki Diyagramda kazan›n kesintili çal›flma ka-
y›plar› baca gaz› klapeli ve baca gaz› klapesiz haller
için verilmifltir. 

Diyagramda 70°C ortalama kazan suyu s›cakl›¤›na
bak›lacak olursa baca klapesiz durumda %1,2 olan
kesintili çal›flma kay›plar›n›n baca klapeli durumun-
da %0,8 mertebelerine indi¤i görülebilir.

Dolay›s›yla baca klapesi ile kesintili çal›flma kay›p-
lar› %0,4 (binde 4) azalmaktad›r. Ancak atmosferik
brülörlü kazanlara baca klapesi monte edilmez ise,
brülör durdu¤unda kazan içersine s›zabilecek gaz
yak›t bacadan do¤al çekiflle tahliye olabilecektir.
Buderus atmosferik brülörlü kazanlar›n, üflemeli
brülörlü klasik tip kazanlara göre bir üstünlü¤ü de
gaz patlamalar›na karfl› do¤al çekifllerinin sa¤lad›¤›
ilave emniyet avantaj›d›r.

Buderus atmosferik brülörlü kazanlarda binde 4 ve-
rim fark› yerine ilave emniyeti tercih etmek daha
mant›kl› görünmektedir ve baca klapesi mant›¤›na
gerek yoktur.

GE434 Atmosferik Brülörlü Ecostream Kazan

E¤rileri (fiekil 5.8)

fiekildeki Diyagramda kazan›n kesintili çal›flma ka-
y›plar› baca gaz› klapeli ve baca gaz› klapesiz haller
için verilmifltir.

Diyagramda 70°C ortalama kazan suyu s›cakl›¤›na
bak›lacak olursa baca klapesiz durumda %1,0 olan
kesintili çal›flma kay›plar›n›n baca klapeli durumun-
da %0,7 mertebelerine indi¤i görülebilir.

Dolay›s›yla baca klapesi ile kesintili çal›flma kay›p-
lar› % 0,3 (binde 3) azalmaktad›r. Ancak atmosferik
brülörlü kazanlara baca klapesi monte edilmez ise,
brülör durdu¤unda kazan içersine s›zabilecek gaz
yak›t bacadan do¤al çekiflle tahliye olabilecektir.
Buderus atmosferik brülörlü kazanlar›n, üflemeli
brülörlü klasik tip kazanlara göre bir üstünlü¤ü de

gaz patlamalar›na karfl› do¤al çekifllerinin sa¤lad›¤›
ilave emniyet avantaj›d›r. Buderus atmosferik brü-
lörlü kazanlarda binde 3 verim fark› yerine ilave
emniyeti tercih etmek daha mant›kl› görünmektedir
ve baca klapesi mant›¤›na gerek yoktur. 

(Sistem çözümleri için bkz. Bölüm 5.1.12.2, örnek
9-12)

fiekil 5.6/ KES‹NT‹L‹ BACA GAZI KAYIPLARI
VE BACA GAZI SICAKLI⁄I KAZAN SUYU

SICAKLI⁄INA BA⁄LIDIR. (Baca gaz› s›cakl›¤›
davlumbazdan ölçülmüfltür)

fiekil 5.7/ KES‹NT‹L‹ BACA GAZI KAYIPLARI
VE BACA GAZI SICAKLI⁄I KAZAN SUYU

SICAKLI⁄INA BA⁄LIDIR. (Baca gaz› s›cakl›¤›
davlumbazdan ölçülmüfltür)
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5.1.6. Üflemeli Brülörlü Standart Do¤al Gaz 

Kazanlar›

Üflemeli brülörlü kazanlarda su ile çevrili kapal› yanma
odas› sözkonusudur. Gerekli hava cebri olarak fanla te-
min edilir ve yüksek bas›nçl› brülör kullan›ld›¤›nda
ocakta karfl› bas›nç ad› da verilen art› bir bas›nç oluflur.
Brülör ve yanma odas› birbirine uygun olmal›d›r.

Gaz yollar›n›n direnci fazla olan kazanlarda önemli bir
problem ilk ateflleme s›ras›nda ortaya ç›kar. ‹lk kalk›flta
ocakta ani ›s›nan gazlar›n s›k›flmas› ile normal çal›flma
bas›nc›n›n 6 misli mertebesinde bas›nç olur ki, bu ka-
zanda titreflim ve sars›nt›lara yol açar. Bu nedenle bu tip
kazanlar›n düflük alev bafllang›çl› brülörler ile donat›l-
mas› veya iki kademeli brülör kullan›lmas› gereklidir.

Do¤al gazl› kazanlarda as›l ›s› geçifli konveksiyon

yüzeylerinde gerçekleflir. Yüzeyler üzerinde yo¤ufl-
ma olmamas› için kazan su s›cakl›¤›n›n 55°C’nin al-
t›na düflmemesi gerekir. Özel alafl›ml› döküm kazan-
lar duman taraf›ndaki yo¤uflma dolay›s›yla ortaya ç›-
kan korozyona dayan›kl›d›rlar. Ayr›ca kazan konst-
rüksiyonu önem kazanmaktad›r. Örne¤in Buderus
kazanlarda dönüfl su s›cakl›¤› 32°C de¤erine kadar
düfltü¤ünde kazanda kondensasyon olmamas› özel
kazan konstrüksiyonu ile sa¤lanm›flt›r.

Buderus döküm do¤al gaz kazanlar›nda, Logamatik
ad› verilen kontrol sistemi ile, ›s›tma sisteminde yük
azald›kça kazan suyu s›cakl›¤›n› ve yak›lan yak›t
miktar›n› (oransal olarak) azaltmak mümkün olmak-
tad›r. Böylece düflük yüklerde hem yak›t tüketimini
azaltmak hem de kazan verimini yükseltmek müm-
kün olabilmektedir. Halbuki normal olarak düflük
yüklerde çal›flmada kazan verimi azal›r.

Klasik tip çelik kazanlarda yo¤uflman›n önlenmesi
için kazan su s›cakl›¤› yüksek tutulmal›d›r. Bu amaç-
la, ›s›tma sisteminde, 3 veya 4 yollu otomatik kont-
rollü kar›flt›rma vanalar› ve kontrol paneli kullanarak
kazan su s›cakl›¤› hep sabit tutulurken, sisteme gön-
derilen su s›cakl›¤› yüke göre de¤ifltirilmelidir. Bu
koflullarda yo¤uflma önlenirken verim düflecek, yak›t
tüketimi artacakt›r.

Do¤al gazda kullan›lacak çelik kazanlarda afla¤›daki
özellikler aranmal›d›r.

1- Özel alafl›m çelikten imal edilmelidir.

2- Do¤al gaz yakmak üzere dizayn edilmifl olmal›-
d›r. (Her kazanda do¤al gaz yak›labilir. Ancak
ömür, verim ve güvenlik nedeniyle yeni konst-
rüksiyonlar yap›lm›flt›r)

3- Yo¤uflman›n önlenmesi için kazan su s›cakl›¤›,
sistemde 3 veya 4 yollu otomatik kontrollü kar›fl-
t›rma vanalar› kullanarak, yüksek tutulmal›d›r.

4- Özellikle birinci geçiflte duman borular› aynaya
kaynak edilmeli ve boru uçlar›ndaki fazlal›klar
trafl edilmelidir.

5- Kazan tamamen s›zd›rmaz olmal›, duman kutusu
kapaklar› özel conta ile donat›lmal›d›r.

6- Duman borular› küçük kesitli olmal›, içlerine
türbülatör yerlefltirilmelidir.

7- Brülör adaptörü ve kapaklar refraktet malzeme
ile kaplanmal› ve duman kapaklar› ayr›ca s›cak-
l›¤a dayan›kl› malzeme ile ›s›ya karfl› yal›t›lmal›-
d›r.

Üflemeli brülörlü kazanlarla atmosferik brülörlü ka-
zanlar›n karfl›laflt›rmas› Tablo 5.5’de görülmektedir.
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fiekil 5.8/ KES‹NT‹L‹ BACA GAZI KAYIPLARI
VE BACA GAZI SICAKLI⁄I KAZAN SUYU

SICAKLI⁄INA BA⁄LIDIR. (Baca gaz› s›cakl›¤›
davlumbazdan ölçülmüfltür)

fiekil 5.9/ KAZAN VER‹M‹ KAZAN SUYU
SICAKLI⁄INA BA⁄LIDIR.



5.1.6.1. Üflemeli Brülörlü Kazanlarda Baca Çeki-

flinin Etkisi

Üflemeli brülörlü kazanda baca direkt olarak kazan-
dan emifl yapar. E¤er brülör durdu¤unda, bacada kla-
pe yoksa bacan›n etkisiyle kazanda hava ak›fl› olma-
s› kaç›n›lmazd›r. Çünkü baca elektrik süpürgesinin
a¤z› gibi kazana ba¤l›d›r. Bu hava hareketi de kaza-
n› so¤utacakt›r. Bu nedenle de üflemeli brülörlü ka-
zanlar›n brülörlerinin üzerinde mutlaka klape vard›r.
Bu klape brülör çal›flmadan önce açar, kazan içersin-
de havayla belli bir süre süpürme yapar sonra da
ateflleme yapar ve yakmaya bafllar. Kazan so¤umas›n
diye brülör durdu¤u zaman da klape kapat›r. 

Üflemeli brülörlü kazanlarda baca çekifli direkt ola-
rak kazan› ilgilendirir. Yani hava s›cakl›¤› +10°C
iken brülör ayar› yap›ld›¤›nda, d›fl s›cakl›k -10°C’ye
düfltü¤ü zaman baca daha çok çeker. Hava s›cakl›¤›
+35°C’e ç›kt›¤› zaman baca daha az çeker. fiekil
3.58’de bu durum görülmektedir.

Bacan›n az veya çok çekmesi de yanma verimini az
veya çok etkiler. Baca daha az çekti¤i zaman, karfl›-
s›ndaki direnç azald›¤› için brülör daha fazla hava üf-
ler. Bu da hava fazlal›¤› katsay›s›n›n fazla olmas›,
yani verimin düflmesi anlam›na gelir. Bunun tersi de
geçerlidir. Hava ›s›nd›¤› zaman baca daha az çeker.
Bu durumda fan›n bast›¤› hava miktar› azal›r. Yanma
bozulur, kurum yapmaya bafllar ve kötü yanma sonu-
cu yak›t sarfiyat› artar. Üflemeli brülörlü kazan kul-
lan›lmas› halinde y›lda birkaç defa ayar yapmak ge-
rekir. Yani yaz gelince yaz ayar›n›n yap›lmas›, k›fl
bafllang›c›nda k›fl ayar› yap›lmas› gerekir. Havalar
çok so¤udu¤unda, Aral›k ay›nda bir daha ayar yap-
makta fayda vard›r. Biraz büyük tesislerde, yani 100
kw’ tan daha büyük tesislerde, bu ayar› y›lda 4 defa
yapmak daha ekonomiktir.

Servise verilecek olan para, amorti edebilir. 100
kW’tan büyük kazanlarda 1- May›s ay›nda, 2- Ekim
ay›nda,     3-Aral›k ortas›nda, 4-Mart’›n ortas›nda veya
sonuna do¤ru hava ayar›n›n yap›lmas›n› tavsiye ederiz.

5.1.7. Duvar Tipi Kombi Cihazlar›

Do¤al gazl› kat kaloriferi uygulamalar›nda kullan›-
lan ›s› üretim cihazlar›ndan biri de duvar tipi kombi
cihazlar›d›r. Duvar tipi flofben prensibi ile çal›flan
kombi cihazlar›nda hem ›s›tma s›cak suyu hem de
kullanma s›cak suyu birlikte üretilir.

Cihazlar otomatik brülörlü olup, ›s›tma ve ›s› de¤ifl-
tirgeci yüzeyleri paslanmaz çelik, bak›r veya bronz
malzemelerden yap›labilmektedir.

fiekil olarak flofbenlere benzer ve duvara as›larak
monte edilirler. 

fiekil 5.10a ve b’de Buderus modülasyonlu ak›ll›
kombilerin tesisata ba¤lant›lar› verilmifltir. Ba¤lant›
harici pompas›z ve harici pompal› olarak iki flekilde
yap›labilir. Sistemde direncin fazla oldu¤u döfleme-
den ›s›tma gibi uygulamalarda fiekil 5.10b’de görü-
len harici pompa kullan›lmas› gerekebilir.

Avantajlar›:

a- Alternatiflerine göre ucuzdur.

b- Hem ›s›tma hem de kullanma suyu sa¤lamak
ayn› zamanda olas›d›r.

c- Duvara monte edildi¤i için az yer kaplar.

d- Sirkülasyon pompas› ve kapal› genleflme tan-
k› üzerindedir.

Dezavantajlar›:

a- On-off kontrollu standart kombilerin ömürle-
rinin k›sa olmas›

b- Servis ve yedek parça giderlerinin fazla olma-
s› (her ›s›tma mevsimi sonunda baz› parça de¤i-
flikliklerine ihtiyaç göstermesi)

c-Kapasitelerinin s›n›rl› olmas› (genellikle
20.000 kcal/h) 

d- Verimlerinin daha düflük olmas›

e- Otomatik kontrol sistemlerinin s›n›rl› olmas›

f- Tam güvenlik sistemine sahip olmamas›. (kar-
fl›laflt›rma için atmosferik brülörlü kazanlar bölü-
müne bak›n›z)

g- 2 kata kadar olan binalarda kombi cihaz daha
pratik olabilir. Ancak 3 kat ve daha fazla katl› ya-
p›larda servis s›kl›¤›, baca problemleri ve bina-
n›n yayg›n güvenli¤i aç›s›ndan merkezi sistem
daha do¤ru çözümdür. Özellikle yang›n güvenli-
¤i aç›s›ndan çok katl› yap›larda kombi cihaz kul-
lan›lmas› ciddi riskler oluflturacakt›r.

fiofbenlerin ekonomik ömrünün 8-10 y›l oldu¤u ve
günde ortalama yar›m saat kullan›ld›klar› düflünülür-
se, ›s›tma mevsiminde günde ortalama 20 saat on-off
çal›flan standart kombi cihazlar›n ömürlerinin cihaz
kalitesine ve kullan›ma ba¤l› olarak daha düflük ol-
mas› do¤ald›r.

Hermetik kombide çift cidarl› olan duman kanal› en
fazla 3,5 m uzunlukta olabilir. Daha uzun olursa ters
yönde akan s›cak baca gazlar› ile hava fazla ›s›nd›¤›
için fan durabilir ve yanma bozulur. Ayr›ca s›cak ha-
va fan kapasitesini her durumda etkilemektedir.

Sonuç olarak, duvar tipi flofben prensibi ile çal›flan
kombi cihazlar en fazla 2 veya 3 katl› yap›larda, ka-
zan monte edilecek yeri olmayan 80-100 m2 daireler
için dezavantajlar›na ra¤men pratik olmaktad›r.
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5.1.7.1. Kombi Cihazlar› Seçiminde Dikkat Edil-

mesi Gereken Hususlar

1- Tam emniyet sistemine sahip olmal›d›r. Tam em-
niyet sisteminin içinde:

a- 2 ya da 3 manyetik gaz ventili

b- ‹yonizasyonla alev kontrolü

c- Düflük bas›nç kontrolü (presostat veya benze-
ri sistemler ) özellikleri bulunmal›d›r. Modülas-
yonlu brülörlerde modülasyon aral›¤› geniflse
(%10 - %100 aras› gibi) iyonizasyon bu görevi
üstlenir. Tek manyetik ventil kullan›lmas› halin-
de, gaz yolundan ventile pislik gelmesi vb. ne-
denlerle gaz ventili tam kapatamayabilir ve s›-
z›nt› riski oluflabilir. 2 ya da 3 seri ventil kullan›l-
mas› emniyeti 2 ya da 3 kez art›r›r. Pilot alevli
sistemlerde gereksiz enerji sarfiyat› yan›nda, ters
hava ak›mlar› sonucunda pilot alevin sönmesi
riski vard›r. Ayr›ca düflük bas›nç kontrolü olmaz-
sa, gelen gaz›n bas›nc›n›n çok düflmesi halinde
gaz s›z›nt›s› riski do¤ar. Buna karfl› da düflük gaz
bas›nc› emniyeti olmal›d›r. Hermetik kombilerde
fan›n, brülör çal›flmazken de çal›flmas› nedeniyle
gaz kaça¤› riskine karfl› ek emniyet al›n›r.

2- Modülasyon: Kaliteli, ekonomik bir kombi, mo-
dülasyon kontrolü, yani su ve oda s›cakl›¤›na gö-
re alev boyunu ayarlayabilen tipte olmal›d›r. Bu
tür cihazlar on-off kontrollü cihazlara göre
önemli ölçüde tasarruf ve konfor sa¤lamaktad›r.
Modülasyon yapabilen kombilerdeyse, modülas-
yon aral›¤› en genifl olan kombiler kullan›lmal›-
d›r. Bu tür kombilerde en yüksek tasarruf ve kon-
for sa¤lan›r. Bunun bir baflka üstünlü¤ü eflanjö-
rün daha düflük s›cakl›k etkisinde kalmas› ve
ömrünün uzamas›d›r.

3- S›cak su eflanjörü: Klasik s›cak su eflanjörlerinin
boyutlar› çok ufakt›r. Bu cihazlarda eflanjörlerde
çok çabuk kireçlenme olmaktad›r. Ayr›ca yüksek
s›cakl›k, korozyona sebep olmaktad›r. Bu eflan-
jörlerin yerine serpantinli mini boyler kullan›lan
kombiler tercih edilmelidir. Bu sistemde sürekli
rezerv su olmas›, özellikle yaz mevsiminde s›cak
su ihtiyac›na çabuk cevap verilebilmesi avantaj›-
n›, dolay›s›yla enerji ve sudan tasrruf edilmesini
sa¤lar.

4- Modern bir kombi ar›zas›n› hata mesajlar›yla
kullan›c› ve servise gösterebilmelidir. (Display)

5- Mekanik kontrollü (flowing switch vb. gibi ele-
manlar kullan›lan) kombiler yerine, termostat
kontrollü elektronik kombilerin kullan›lmas›,
sistemin ihtiyaçlara çabuk cevap vermesi nede-

niyle konfor ve ekonomi sa¤layacakt›r.

6- Hermetik kombilerde, istendi¤inde iki ayr› baca
kullan›labilecek (taze hava ve egzost için) tipte
konstrüksiyonlar seçilmelidir. ‹çiçe bacalarda
egzost havas›n›n taze havay› ›s›tmas› sonucu fan
kapasitesi düflecektir.

7- Bacal› kombilerde, mutlaka baca sensörü kulla-
n›lmal›d›r.

8- Kombi cihazlar› tesisatta genelde en üst kotta ol-
du¤u için, kolay hava tahliyesi yap›labilecek çö-
zümler tercih edilmelidir.

Tablo 4.4’te geliflmifl modülasyonlu kombi cihazlar›
ile on-off kontrollu standart kombi cihazlar›n›n kar-
fl›laflt›rmas› verilmifltir.

5.1.8. Hermetik Kombilerin Bacalar›n›n Tek Bo-

rulu Olarak Kullan›lmas›

Türk standartlar›nda ve orijinal Alman Standartlar›n-
da hermetik tip kombiler “C” tipi cihazlar olarak ta-
n›mlan›r. Bu cihazlar iki boru vas›tas› ile, yanma ha-
vas›n› d›fl duvar d›fl›ndan al›p, yanma ürünleri at›k
gazlar› yine d›fl duvardan d›flar› atarlar. Bu tip cihaz-
lar fanl› veya fans›z olabilir. Fanl› hermetik kombi-
lerde hava ve duman›n hareketi bir fan yard›m› ile
sa¤lanmakta olup bunlar yerleflim ve ba¤lant› aç›s›n-
dan daha esnektir. D›fl hava ba¤lant›s›nda iç içe iki
boru kullan›l›r. Temiz ve so¤uk yakma havas› içiçe
borulardan d›fltakinden al›n›r ve yanm›fl gazlar içteki
borudan d›flar› at›l›rlar. Bu durumda sözü edilen bo-
ru bir ›s› de¤ifltirgeci gibi hareket eder. ‹çteki boru-
dan d›fltaki boruya olan ›s› transferi nedeniyle so¤uk
hava ›s›n›rken, yanma ürünü gazlar ise belirli miktar-
da so¤ur. Bu nedenle boru boyu önemlidir.

Cihaz›n yerlefltirildi¤i yer itibariyle fanl› hermetik
kombilerde boru boyu uzun tutulmak zorunda kal›n›r-
sa, sak›ncalar ortaya ç›kar. Uzun boru boyunca so¤uk
d›fl hava iyice ›s›naca¤›ndan özgül hacmi artacak ve
geniflleyecektir. Bu durumda fan performans›nda düfl-
me olur ve yanma için gereken miktarda hava yanma
hücresine beslenemez. Uzun borunun bir baflka sa-
k›ncas› ise, artan boru boyuna ba¤l› olarak artan sür-
tünme kay›plar›d›r. Bas›nç kay›plar›n›n artmas› da fa-
n›n emdi¤i hava miktar›n› azalt›r ve yanman›n bozul-
mas›n›n bir baflka nedenini teflkil eder. Bu nedenle
fanl› hermetik kombilerde boru uzunlu¤u s›n›rl›d›r.
Daha uzun boru gerekti¤inde, çözüm temiz havan›n
tesis odas›ndan do¤rudan al›nmas› ve tek boru ile du-
man›n d›fl duvardan d›flar› at›lmas›d›r. Bu durumda,

a- Fan sadece yanma ürünlerini d›flar› atmakta kul-
lan›ld›¤›ndan, daha uzun borudaki sürtünme ka-
y›plar› yanmada bozulma olmadan karfl›lanabilir.
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b- Yakma havas› iç ortamdan al›nd›¤› için sabit
oda s›cakl›¤›ndad›r. Bu nedenle hava s›cakl›¤›na
ba¤l› olarak fan performans›nda bir azalma ol-
maz.

Bu tip uygulamalarda d›fl ve iç bas›nç aras›nda bir
fark olmas› halinde fan›n bas›nc›n›n yeterli olmas›
gerekir. Özellikle rüzgar bas›nc› etkisi ile cihazlarda
bir olumsuzluk yaflanmamas› için önlem al›nmal›d›r.

‹GDAfi flartnamelerinde hermetik kombilerin yakma
havas›n› iç odadan al›p, sadece yakma ürünlerini d›fl
duvardan atmas› ile ilgili bir bahis yoktur. Halbuki
bu durum yabanc› standartlarda dikkate al›nm›flt›r.
Örne¤in NEN 1078 numaral› Hollanda standard› bu
konuyu düzenlemektedir. Bu standart C tipi fanl›
hermetik kombilerin yakma havas›n› iç odadan do¤-
rudan almas›na izin vermektedir. Ancak odada nega-
tif bas›nç oluflmamas› için belirli büyüklüklerde
aç›kl›klar yaratmak gerekmektedir. Bu aç›kl›klarla il-
gili bilgi metin içersinde verilmifltir.

Standartlarda Konunun Ele Al›n›fl›

‹gdafl flartnamelerinde hermetik kombilerin yakma
havas›n› iç odadan al›p, sadece yakma ürünlerini d›fl
duvardan atmas› ile ilgili bir bahis yoktur. Halbuki
bu durum yabanc› standartlarda dikkate al›nm›flt›r.
Yabanc› standartlarda bu konunun ele al›n›fl› iki bi-
çimdedir. Ya do¤rudan do¤ruya söz konusu durum,
yani C tipi cihazlar›n iç odadan hava al›p, duman› tek
boru ile d›flar› atmas› hali ele al›nm›flt›r veya cebri
çekiflli (fanl›) atmosferik brülörlü B tipi cihazlara yer
verilmifltir. Söz konusu durumda hermetik kombileri
bir nevi cebri çekiflli B tipi cihazlar olarak da ele al-
mak mümkündür.

Burada en önemli konu tesis odas›n›n flartlar› ile ilgi-
lidir. C tipi cihazlar tesis odas›n›n flartlar›ndan ba¤›m-
s›zd›r. Halbuki B tipi cihazlarda tesis odalar›nda baz›
flartlar›n yerine getirilmesi gerekir. Bu durumda stan-
dartlarda ortak olarak aranan iki önemli flart vard›r.

a. Cihaza temiz hava temini, yarat›lacak aç›kl›klar
ve benzeri önlemlerle garanti alt›na al›nmal›d›r.

b. At›k gaz borusunda herhangi bir ar›za nedeniy-
le duman gaz› ak›fl›n›n kesilmemesi garanti alt›na
al›nmal›d›r. Bu amaçla bas›nç duyar elemanlar›
vas›tas› ile  durumu hissedip cihaz› durduran oto-
matik sistemler kullan›lmas› flart koflulmaktad›r.

Konuyu ele alan standartlar flu flekilde s›ralanabilir;

1. DVGW G 660 say›l› Alman standard› tamamen
fanl› atmosferik brülörlü cihazlarla ilgilidir.

2. DVGW TRGI 186 Alman kurallar› cebri çekifl-
li baca tiplerini s›n›fland›r›rken ‘’vantilatörün ci-

haz›n bir parças› oldu¤u ve at›k gazlar›n mekanik
olarak at›ld›¤› tipler’’ fleklinde bir s›n›f tarif-
lenmektedir.

3. “Guide pratka al’ installazione di caldaie, acal-
dabagni e radiatori a gaz” isimli ‹talyan Standart-
lar›na dayanan kaynakta, B122 tipi cihaz olarak
tamamen yukar›daki cihaz tariflenmektedir.

4. BS 5440 Part 1 ‹ngiliz Standard›nda Madde
2.17 ‘de fan çekiflli baca sistemleri tan›t›lmakta ve
Madde 5’te tasar›m, tesis ve kabul flartlar› veril-
mektedir.

Konunun Hollanda Standard›nda Ele Al›n›fl›

Hollanda Standard› “Regulations for installations for
natural gas”  NEN 1078 numaral› standard, Madde
13.3.2.1 bu konuyu detayl› biçimde düzenlemektedir.
Bu standard›n tercih nedeni, özellikle hermetik kom-
bilerin odadan hava almalar› durumunda (tek borulu
kullan›m) tesis edilece¤i odadaki gerekli havaland›r-
ma flartlar›n› aç›kça ifade etmesidir.

Bu standarda göre, fanl› C tipi cihazlar ayr› bir boru ile
do¤rudan d›flar› ba¤lanabilir.

Bu imkanlar flematik olarak Standarttan al›nan fiekil
5.10c’de gösterilmifltir.

Klas C tipi fanl› hermetik kombilerin yakma havas›n›
iç odadan do¤rudan almas› halinde odada negatif ba-
s›nç oluflmamas› için belirli büyüklüklerde aç›kl›klar
yaratmak gerekmektedir. Bu aç›kl›klar›n büyüklükleri
standarttan al›nan afla¤›daki tabloda verilmifltir. D›fl
hava aç›kl›¤› do¤rudan d›fl duvara aç›lacaksa At1 bü-
yüklü¤ünde bir aç›kl›k yeterlidir. E¤er hava d›fl duva-
r› olan bir komflu odadan al›nacaksa, komflu oda duva-
r›nda At2 büyüklü¤ünde ve komflu odan›n d›fla aç›lan
duvar›nda At1 büyüklü¤ünde birer aç›kl›k meydana
getirilmesi gerekmektedir. Bunun için tabloda hangi
sat›rdan okuma yap›laca¤› oda hacmine ba¤l›d›r. E¤er
oda hacmi (0.2xB2) de¤erinden küçükse üst sat›rdan
büyükse alt sat›rdan okuma yap›lacakt›r.

Tesis odas›nda ve hava temin edilen komflu odada b›-
rak›lmas› gerekli aç›kl›k miktarlar›

Buradaki büyüklükler;
B2 : Cihaz›n gücü (kW)
V : Oda hacmi (m3)
At1 : D›fl s›cakl›k (cm2)
At2 : Odada komflu hacime b›rak›lacak aç›kl›k (cm2)
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Örnek Hesap

Kapasitesi 24 kW olan hermetik kombi cihaz›n›n 10
m3 hacmi olan bir odaya yerlefltirilebilmesi için hava
alaca¤› komflu hacime b›rak›lmas› gerekli aç›kl›k ne
olmal›d›r?

Oda hacmi 0,2 x 24 = 4,8 m3 de¤erinden büyük oldu-
¤u için iki oda aras›nda b›rak›lmas› gerekli minimum
net aç›kl›k, At2 = 5 x 24 = 120 cm2 de¤erindedir. Bu
durumda 10 x 15 cm (veya ¢15 cm) aç›kl›k yeterlidir.

Komflu hacimden d›fla olmas› gerekli minimum net
aç›kl›k, At1 = 5x24 =120 cm2 de¤erindedir. Bu yuka-
r›daki aç›kl›¤a eflit büyüklüktedir.

5.1.9.  Fanl› Hermetik Kombilerde Baca Hesab›

Kombi cihazlar için baca imkan› yoksa veya tesis
odas›nda havaland›rma imkan› yoksa, hermetik tiple-
re geçmek gerekir. Hermetik kombi cihazlar ise fan-
l› ve fans›z olarak ikiye ayr›l›r. Fans›z tipler d›fl du-
vara veya özel bacaya  (Hava At›k gaz bacas›) ba¤la-
nabilir. Fanl› tiplerde ise cihaz istenilen uygun bir
yere monte edilir. Yakma havas› temini ve at›k gaz
(duman gaz›) egzostu ba¤lant› borular› yard›m› ile
gerçekleflir. Hava al›m› ve gaz at›m› d›fl duvardan ve-
ya çat›dan olabilir.

Ayn› noktadan (çat›dan veya d›fl duvardan) hava al›-
m› ve duman gaz› at›m› için duvar veya çat› geçiflin-
de özel çift cidarl› boru kullan›l›r. Ancak boru boyu
uzun tutulmak zorunda kal›n›rsa sak›ncalar ortaya ç›-
kar. Uzun boru boyunca so¤uk d›fl hava ›s›n›r, s›cak
duman gazlar› ise so¤uyarak içersindeki su buhar›
yo¤uflur. Ayr›ca sürtünme kay›plar› artar. Dolay›s› ile
cihaz performans› uzun boru ba¤lant›lar›ndan etkile-
nir. Yakma havas›n› d›flardan al›p, yanma ürünlerini
d›flar› atan çift borulu kombilerde havan›n ve gaz›n
hareketi bir fan vas›tas› ile sa¤lanmaktad›r. Fan gü-

cüne ve boru uzunluklar›na göre uygun boru çaplar›
seçilmelidir. Aksi halde istenilen ak›fl sa¤lanamaz.
Bir di¤er önemli konu ise duman gazlar› içindeki su
buhar›n›n yo¤uflmas›d›r. Bunun önlenmesi için baca
borusu boyu belirli de¤erleri geçmemeli veya izole
edilmelidir.

Baca Borusu Hesab›

Yakma havas›n› çat›dan al›p, duman› yine çat›dan
atan bir BUDERUS kombi baca ba¤lant›s› fiekil
5.11’de görülmektedir. Burada G,E,F hava borusu;
A,B,C duman borusu ve D iç içe çift cidarl› özel bo-
rudur. Özel boru burada çat› veya d›fl duvar geçiflin-
de ve havan›n al›n›p, duman›n at›lmas›nda kullan›l-
maktad›r. Baca veya boru çap› hesab›nda ak›fla karfl›
gösterilen direnç esas al›n›r. Bu tip kombilerde mü-
saade edilen maksimum direnç 100 Pa de¤erindedir.

Boru sistemindeki direnç bunun alt›nda kalacak fle-
kilde hesap yap›lmal›d›r. Boru uzunlu¤una göre, ha-
va borular›ndaki direnç, fiekil 5.12’de duman borula-
r›ndaki direnç fiekil 5.13’de verilmifltir. Tablo
5.14’de ise uzunlu¤una ba¤l› olarak çift cidarl› özel
baca dirençleri verilmifltir. Ayr›ca dirsek dirençleri
için,

90° dirsek için eflde¤er boru = 1,5 m

45° dirsek için eflde¤er boru = 0,75 m al›nabilir.

Örnek

fiekil 5.11’deki sistem için veriler:

A ve E borular› : 1,5 m

B ve F borular› : 4,5 m

C ve G borular› : 4,0 m

D özel borusu : 1,225 m uzunlukta verilmifltir.

Özel boru hariç toplam hava borusu uzunlu¤u: 10m

2 adet 90° dirsek eflde¤er uzunlu¤u :  3m

Toplam eflde¤er hava borusu uzunlu¤u :13m

Benzer flekilde toplam duman borusu uzunlu¤u: 13m

Çözüm:

Hava ve duman boru çap› Φ80 mm seçilirse, fiekil
5.12, 5.13, ile 5.14’ten 

Hava borusu direnci : 20 Pa

Duman borusu direnci : 30 Pa

1225 mm özel boru direnci :  5 Pa 

Toplam :55 Pa olup çok uygundur.

Yo¤uflma

Hermetik kombi baca borusu seçiminde duman gaz-
lar›n›n yo¤uflmamas› ikinci önemli dizayn kriteridir.
fiekil 5.15 ve fiekil 5.16’da izoleli ve izolesiz duman
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borular› için borunun geçti¤i çevre s›cakl›¤›na göre
kuru uzunluklar› verilmifltir. Tablo 5.17’de ise çift ci-
darl› özel paçan›n etkisini gözönüne almak üzere dü-
zeltme katsay›lar› verilmifltir. 

Duman borusu gerçek boyu bu katsay› ile çarp›larak
bulunan eflde¤er boru uzunlu¤u, fiekil 5.15 veya fie-
kil 5.16’da okunan kuru boru boyundan küçük olma-
l›d›r. Örnekteki duman borusu boyu 10 m olup, Tab-
lo 17’den okunan düzeltme katsay›s› (özel boru
uzunlu¤u L:1225 mm için), F:1,75 de¤erindedir. Bu-
na göre kuru uzunluk 10x1,75=17,5 m olmal›d›r. 

Boru 20° ve 10 °C ortamlardan geçmektedir. Ortala-

ma 15°C ortam gözönüne al›n›rsa fiekil 5.15’den ku-
ru boy, 8,4 m, fiekil 5.16’dan kuru boy 18 m okunur.
Buna göre izolesiz boruda yo¤uflma olacak, izoleli
boruda yo¤uflma olmayacakt›r. Yo¤uflma olmamas›
için borular›n izoleli seçilmesi gerekmektedir.

5.1.10. Kazanlar›n Dönüflümü

Mevcut s›v› ve kat› yak›tl› kazanlar›n do¤al gaz ya-
kar hale dönüfltürülmesi veya yeni bir do¤al gaz ka-
zan› ile de¤ifltirilmesi mevcut kazan›n yafl›na, duru-
muna, boyut ve tipine ba¤l›d›r.

Afla¤›daki durumlarda kazan›n de¤ifltirilmesi daha
iyi olacakt›r:
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1- Sistem için çok büyük veya çok küçük ise,

2- Mekanik durumu zay›f ise,

3- Ömrünün sonuna yaklaflm›fl ise,

4- Uygun brülör bulunamayacak ise,

5 yafl›ndan büyük çelik kazanlarda, yar›m silindirik
ve radyasyon tipi kazanlar›n do¤al gaza dönüfltürül-
mesi yerine, yeni bir döküm do¤al gaz kazan› ile de-
¤ifltirilmesi daha uygundur.

350 kW gücün alt›ndaki kazanlar›n da dönüfltürülme-
si yerine atmosferik kazanlarla de¤ifltirilmesi daha
ekonomiktir. Bu durumda ayr›ca baca problemleri ile
de karfl›lafl›lmayacakt›r.

Sonuç:

a- Mevcut kazanlar›n do¤al gaza dönüflümü için
yap›lacak masraflar yeni bir kazan bedelinin
%20-30’u mertebesindedir.

b- Bu kazanlar›n ömrü de do¤al gaz kullan›ld›-
¤›nda 3-5 y›l mertebesinde olacakt›r.

c- Bu süre içersindeki mevcut kazanlar›n fazla-
dan yakt›¤› yak›t miktar› ise yaklafl›k olarak yeni
bir kazan bedeli kadar olacakt›r. Buna göre kla-
sik kazanlar›n do¤al gaza dönüflümünün 3-5 y›l
sonraki maliyeti, yeni kazan almaya göre ortala-
ma 2,5 kat› daha pahal› olacakt›r.

d- Bu süre içerisinde bak›m ve tamir masraf› ya-
p›lacak, ar›za nedeniyle ›s›tmada kesintiler olabi-
lecektir.

5.1.11. Modern Düflük S›cakl›k Kazanlar›

(Thermostream)

Modern s›cak su kazanlar›nda y›ll›k yak›t tüketimi-
nin ve çevreye verilen zarar›n en aza indirilmesi te-
mel tasar›m hedefleridir. Y›ll›k yak›t giderinin azal-
t›lmas› anlam›nda kazan ›s›l veriminin yükseltilmesi
demek, sadece anma ›s›l veriminin artt›r›lmas› de-
mek de¤ildir. Bu anlamda as›l önemli olan k›smi
yüklerde kazan veriminin yüksek olmas›, düflmeme-
sidir. Buna göre modern kazanlarda aranan özellikler
özetle:

- Düflük baca gaz› s›cakl›¤›,

- Aral›kl› çal›flma kayb›n›n az olmas›, 

- Düflük su s›cakl›klar› ile çal›flma,

- Yanma veriminin yüksek olmas›,

- Düflük emisyon de¤erleridir.

- Di¤er önemli bir konu ise gereksiz ve afl›r› ›s›n-
man›n önlenmesidir. 

Bu özelliklerin temini için dikkat edilecek üç nokta
vard›r:
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fiekil 5.14/ Ç‹FT C‹DARLI ÖZEL BORU D‹RENÇ
DE⁄ERLER‹

Tablo 5.13/ DUMAN BORULARINDAK‹ D‹RENÇ



1. D›fl s›cakl›¤a ba¤l› olarak sisteme (veya her
zona) beslenen s›cak su s›cakl›¤›n› kontrol etmek.

2. Kazan su s›cakl›¤›n› mümkün oldu¤u kadar
düflük tutmak.

3. Baca gaz› s›cakl›klar›n› mümkün oldu¤u kadar
düflük tutmak.

D›fl s›cakl›¤a ba¤l› olarak sisteme gönderilen su s›-
cakl›¤›n›n kontrolunda en önemli eleman 3 yollu va-
nalard›r. Sistem tek zondan oluflsa bile, sisteme giden
su s›cakl›¤›n›n 3 yollu vana ile kontrolu faydal›d›r.
Afla¤›da anlat›laca¤› gibi kazan su s›cakl›¤›n›n inebi-
lece¤i alt s›n›r vard›r. Özellikle ara mevsimlerde s›-

cak su ihtiyac› bu alt s›n›r›n alt›nda olabilmektedir.
Bu nedenle kazana zarar vermeden tam ihtiyaç duyu-
lan s›cakl›kta sisteme su beslemenin çözümü 3 yollu
vanalar olabilmektedir. Bu durumda 3 yollu vana sis-
tem ihtiyac›n› en ekonomik ve konforlu biçimde te-
min etme görevini yüklenirken, kazan suyu s›cakl›¤›-
n› kontrol devresi de kazan verimini en yüksekte tu-
tacak, di¤er kullan›m amaçlar›n› sa¤layacak ve kaza-
n› koruyacak su s›cakl›klar›n› temin eder. E¤er sis-
temde birden fazla zon varsa veya boyler devresi
mevcutsa 3 yollu vana (veya vanalar) kullan›m› flart
olur.

Kazanda su s›cakl›¤›n› mümkün oldu¤u kadar düflür-
mek için sistemden dönen düflük s›cakl›ktaki suyun
kazana zarar vermemesi gereklidir. Bu söz konusu
zarar, hem duman gazlar›n›n kondensasyonu sonucu
korozyon biçiminde ve hem de so¤uk suyun s›cak
yüzeylerle temas› sonucu kazanda ›s›l floklar biçi-
minde olacakt›r.

Düflük s›cakl›k çal›flmas› için kazandaki su debisi ne
kadar yüksek ise kontrol edilebilirlik o kadar yüksek
olur. Kazanda su debisine ba¤l› olarak su girifl-ç›k›fl
s›cakl›klar› fark› da de¤iflir. Kazan için tariflenmifl
minimum ve maksimum s›cakl›k fark› de¤erleri, bir
baflka de¤iflle min. ve max. su debi de¤erleri vard›r.
Tasar›mda bunlar›n, özellikle min. su debisinin sa¤-
lanmas› istenir.

5.1.12. Ecostream Buderus Döküm S›cak Su Ka-

zanlar›

fiönt pompa gereksinimini ortadan kald›ran ve sistem-
den kazana suyun düflük s›cakl›klarda dönmesine izin
veren yeni Buderus Ecostream döküm kazan tipi çal›fl-
ma prensibi fiekil 5.18’de verilmifltir. Bu kazanda iç
içe oluflturulan iki su gömle¤i mevcuttur. ‹çteki göm-
lekten (ocakla temasta) su yukar› do¤ru yükselirken
d›fltaki gömlekten bunun yerini almak üzere su afla¤›-
ya iner. (Termosifon prensibi) Dolay›s› ile kazana gi-
ren so¤uk su, önce ocaktan ›s›nm›fl olarak gelen s›cak
su ile kar›fl›r. Belirli oranda ›s›nd›ktan sonra göreceli
olarak so¤uk duman gazlar› ile temastaki yüzeylerden
afla¤› inerken biraz daha ›s›nmakta ve ›s›nm›fl su ocak
yüzeyleri ile temas ederek yukar› yükselmektedir. Bu
s›rada su kazan içinde en yüksek s›cakl›¤a eriflmekte-
dir. Böylece bir yandan kazana giren so¤uk su ocaktan
yükselen en s›cak su ile kar›flarak ›s›nmakta ve böyle-
ce kondensasyon önlenmekte; di¤er yandan ise bu su
dumanla temastaki yüzeylerde daha da ›s›narak ocak
yüzeylerine ulaflmakta ve böylece termal flok önlen-
mektedir. Bu sayede bu kazanlarda sistemden dönerek
kazana giren su s›cakl›¤› 15°C olabilmektedir. Bu s›-
cakl›k kazanda hiçbir sak›nca yaratmamaktad›r.
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fiekil 5.15/ ‹ZOLASYONSUZ DUMAN BORUSU
KURU UZUNLUKLARI

fiekil 5.16/ ‹ZOLASYONLU DUMAN BORUSU
KURU UZUNLUKLARI

Tablo 5.17/ ÖZEL Ç‹FT C‹DARLI BORUNUN
KURU UZUNLU⁄A ETK‹S‹ ‹LE ‹LG‹L‹

DÜZELTME KATSAYISI

Özel Baca Uzunlu¤u

500

700

1000

1225

1500

1750

1950

2160

Düzeltme katsay›s› 

1.25

1.35

1.53

1.75

2.00

2.38

2.7

3.33



1. So¤uk geri dönüfl suyu çok s›cak ocak yüzey-
leri ile temas etmemektedir.

2. Kazanda s›cakl›k d›fltan içe do¤ru kabuklar
halinde simetrik olarak giderek artmaktad›r.
Böylece ›s›l gerilmeler ortadan kalkmaktad›r.

3. D›fltaki ›s› kaybeden yüzeyler kazandaki en
so¤uk yüzeyler oldu¤undan d›fl cidar kay›plar›
en aza inmektedir.

Buna göre özetle;

Etki:

• ‹çten kar›fl›ml› dönüfl suyu s›cakl›¤› yükseltil-
mesi

fiart:

• ‹ç kar›flma etkisi için, belirli bir çal›flma veya
kazan ç›k›fl suyu s›cakl›¤›na eriflilmelidir.

• So¤uk startta thermostream çabuk bafllamal›-
d›r. Bunun için kazan su hacmi büyük olmama-
l› ve su debisi az olmal›d›r.

Sonuç:

• Basit tesisat, robust çal›flma biçimi

• Geri dönüfl suyu s›cakl›¤› yükseltme gereksi-
nimi olmamas›

• Tesisat su hacminden ba¤›ms›z, geri dönüfl su
s›cakl›¤›ndan ba¤›ms›z ve brülör kapasitesin-
den ba¤›ms›z çal›flma. 

460 kW’a kadar tek thermostream kazanl› normal
su hacimli yeni tesislerde sadece,

• Sisteme giden su s›cakl›¤› (3 yollu vana veya
de¤iflken devirli pompa ile)

• Kazan suyu s›cakl›¤› (kontrol paneli ile) kont-
rol edilir.

Thermostream kazanlarda 

• min. su debisi s›n›rlamas›

• min.su geri dönüfl s›cakl›¤› s›n›rlamas›

• min.brülör kademe gücü s›n›rlamas› yoktur.

Kazan su ç›k›fl s›cakl›¤› Logamatic panel taraf›ndan
kontrol edilir.

5.1.12.1. Buderus Ecostream Esnek Döküm Ka-

zan›n Avantajlar›

• 3 GEÇ‹fiL‹ B‹R KAZANDIR. Duman gazlar›
ocakta arkaya giderler, sonra çevredeki duman
kanallar› ile duman geriye döner ve öne gelir.
Burada tekrar geri dönerek, ayr› duman kanal-
lar› ile kazan arkas›na ulafl›r ve buradan iyice
so¤utulmufl olarak kazan› terkederler. Ocak
radyasyon tipi (kendi içinde gazlar›n geri dön-
dü¤ü tip) olmad›¤›ndan ocak s›cakl›¤› düflük ve

dolay›s› ile NOx emisyonlar› düflük tutulabil-
mektedir. (Ocak yükü 1 MW/m3 de¤eri alt›nda-
d›r)

• Düflük baca s›cakl›¤› ve düflük su s›cakl›¤› do-
lay›s› ile verim çok yüksektir. (%96’ya kadar)

• Hidrolik devre daha basittir ve gerekli kontrol
tekni¤i daha basittir. Farkl› hidrolik devreler ve
kazan kombinasyonlar› bak›m›ndan büyük es-
neklik tan›r.

• Robust çal›flma (termo flok tehlikesi yok)

• ‹lk yat›r›m maliyeti ve iflletme maliyeti eko-
nomisi sa¤lar. (Kazan ve geri dönüfl suyu s›cak-
l›¤› kontrolu için gerekli tesis masraf› ve flönt
pompan›n maliyeti yok)

• En düflük geri dönüfl su s›cakl›¤›, en düflük su
debisi ve brülör min.çal›flma seviyesi s›n›rlama-
s› olmaks›z›n ba¤›ms›z tesisat planlamas› im-
kanlar›n› getirir.

• Baca gaz› s›cakl›¤› nominal (anma) flartlar›n-
da 170°C, %60 kapasitede 130°C de¤erindedir.
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fiekil 5.18/ ÖZEL Ç‹FT C‹DARLI BORUNUN
KURU UZUNLU⁄A ETK‹S‹ ‹LE ‹LG‹L‹

DÜZELTME KATSAYISI



5.1.12.2. Buderus Ecostream Kazanlar ‹çin Tesisat

Örnekleri

Genel Notlar

Bu çal›flmada GE 315-515-615 serisi Ecostream
Döküm Kazanlarda ve SE 425-625-725 serisi
Ecostream Çelik Kazanlarda geçerli olabilecek farkl›
tesisat örnekleri ele al›nm›flt›r. fiemalar örnek
niteli¤indedir ve emniyet ile ilgili tüm detaylar›
kapsamamaktad›r. Pratikte her uygulaman›n kendine
has özelliklerine uygun projelendirme yap›lmal›d›r.
fiemalarda gösterilen ›s›tma devreleri tip ve adetleri
örnek niteli¤indedir, kontrol edilebilecek maksimum
›s›tma devreleri adedi, özellikleri ve bunlar›n kontrolü
için kullan›lmas› gereken ek modüller panel tipine
ba¤l›d›r. Çizimlerde s›cak su ›s›tmas›n›n serpantinli
boylerle yap›laca¤› öngörülmüfltür; bunun yerine
plakal› eflanjör + s›cak su akümülatörü kullanmak da
mümkündür. Bu halde tesisat flemas› de¤iflecektir. 

Daha genifl bilgi, proje ve seçim deste¤i için
gerekti¤inde Is›san A.fi.’ye baflvurunuz.

Hidrolik Ba¤lant›lar

• Kazan Gidifl Suyu ‹çin Al›nacak Önlemler:

Buderus Logamatic Panelleri kazan gidifl suyu
s›cakl›¤›n›n brülör devredeyken istenen de¤erde
olmas›n› garanti alt›na alarak Thermostream
Tekni¤ine destek olur. Ecostream kazanlarda brülör
devredeyken kazan gidifl suyu s›cakl›¤› panelde
tan›ml› olan s›n›r de¤erin alt›na düflerse, Logamatic
panel pompalar› ve/veya motorlu vanalar› kumanda
ederek s›n›r s›cakl›¤›na ulafl›lana dek kazandan geçen
su debisini azalt›r. 

Farkl› alternatifler için örnek tesisat flemalar›
aç›klamal› olarak bu çal›flmada verilmifltir.

• Sirkülasyon Pompalar›:

Alman Is›tma Tesisatlar› Yönetmeli¤i’ne göre kazan
kapasitesinin 50kW’dan büyük oldu¤u tesisatlarda,
pompalar de¤iflken ›s› ihtiyac›na ba¤l› olarak
kapasitelerini ve çektikleri gücü en az üç kademede
kendi kendilerine ayarlamal› ve ihtiyaca otomatik
olarak uyum sa¤lamal›d›rlar.

Türkiye’de böyle bir zorunluluk olmamakla birlikte,
pompalar›n en az 3 kademede kontrol edilebilen tipte
olmas›n› öneririz. Ayr›ca özellikle tesisatlar›n
yenilenmesi s›ras›nda dönüfl hatt›ndaki pompalar›n
gerekli önlemler al›narak gidifle al›nmas›
gerekmektedir. 

• Pislik Tortu ve Hava Ay›rma Sistemleri:

Tesisatlardaki pislik, tortu ve çamur, afl›r› s›cakl›k
art›fllar›na, ses ve korozyona neden olur. Kazanlarda

bu sebeplerle oluflabilecek her türlü zarar ve ar›za
garanti kapsam› d›fl›ndad›r. Pislik ve çamurun
uzaklaflt›r›lmas› için kazan›n montaj› ve devreye
al›nmas› öncesinde tesisat›n mutlaka iyice y›kanmas›
gerekir.

Korozyonun önlenmesi, pislik ve tortunun tesisattan
efektif olarak ayr›labilmesi için kazan ç›k›fl›nda
Spirovent Hava Ay›r›c›; kazan dönüflünde ise
Spirovent Pislik ve tortu ay›r›c› kullan›lmas›n› önemle
tavsiye ediyoruz. Bu sayede sadece kazan dönüflünde
1 adet klasik pislik tutucu monte edilir; pompa ve üç
yollu vanalar›n önünde ayr›ca pislik tutucu
kullan›m›na gerek kalmaz. Periyodik olarak Pislik ve
Tortu Ay›r›c›da tutulan pislik, vanas› aç›larak
boflalt›lmal›; klasik pislik tutucular temizlenmelidir. 

• Hidrolik Denge Kab›:

Sistemde dolaflan su debisini ayarlayabilmek için
denge kab› gerekmektedir. 

Cihaz›n üzerinden geçirece¤imiz debi her zaman sabit
olmal›d›r. E¤er sistemde daha fazla debi dolafl›yorsa
araya denge kab› konularak fazla debi buradan
boflalt›l›r. (fiekil 5.18a)

Avantajlar›

1- Kazan üzerinden geçen debi sabittir.

2- Birden fazla kazan uygulamas›nda hidrolik
denge sa¤lan›r. 

3- Sistemde dolaflan su debisi ayarlanabilir.

Hidrolik denge kab›n›n düzgün çal›flmas› için
boyutland›r›lmas› do¤ru yap›lmal›d›r. Özellikle gidifl
ve dönüfl hatlar› çaplar› önemlidir. (Bkz. fiekil 5.18b)

(D) çap› ile (A) alan› aras›nda düzgün bir hesaplanma
yap›lmal›d›r. Su h›z› 0.2 m/s geçmemelidir.

Gidifl suyu s›cakl›¤›n› ölçmek için denge kab›
üzerinde bir kovan olmal›d›r. Sensör buraya
yerlefltirilir. Kovan, suyun içine girecek kadar uzun
olmal›d›r. 

Örnek: 60kW, 20°C s›cakl›k fark›nda A~22 cm2

(0,0022m2) DN50 ölçüsünde 0,32 m/s ak›fl h›z› oluflur.

Gidifl hatt›ndan dönüfl hatt›na do¤ru belirli bir miktar
su ak›fl› olur. Bu yüzden tesisat taraf›, kazan taraf›na
göre daha düflük s›cakl›kta olur. Sistem hesaplar›
yap›l›rken buna dikkat edilmelidir. fiekil 5.18d’de bu
durum gösterilmektedir. 

28kW ›s› ihtiyac›m›z var. Sistem s›cakl›klar›: 55/45°C

Sistemde dolaflan debinin 2,4m3/h olmas›
gerekmektedir. 

Bu debiyi kazan üzerinden geçiremeyece¤imiz için
denge kab› kullanmam›z gerekmektedir. 

177



• Strateji Duyar Eleman›n›n Pozisyonu:

Strateji Duyar Eleman› (FVS) denge kab›
kullan›lmayan tesisatlar haricinde, kazanlara mümkün
oldu¤unca yak›n monte edilmelidir. Kazanlarla duyar
eleman aras›ndaki mesafenin artmas›, özellikle
oransal kontrollü brülör kullan›lan kazanlarda
otomatik kontrolün davran›fl›n› olumsuz
etkilemektedir. 

• Otomatik Kontrol:

Prensip olarak Buderis Logamatic Panel iflletme
s›cakl›klar›n› d›fl hava s›cakl›¤›na ba¤l› olarak
ayarlamal›d›r. Her bir Is›tma Devresi’nin, referans
odaya monte edilen bir oda duyar eleman› ile hem d›fl
hava s›cakl›¤›na hem de oda s›cakl›¤›na ba¤l› olarak
kontrolü de mümkündür. Pompalar ve üç yollu
motorlu vanalar Logamatic taraf›ndan sürekli olarak
kumanda edilir. Is›tma devrelerinin say›s› ve iflletme
özellikleri, kullan›lacak Logamatic tipine ba¤l›d›r.
Logamatic panel ayr›ca tek kademeli, çift kademeli
veya oransal kontrollü brülörleri de kumanda eder.
Çok kazanl› sistemlerde her bir kazanda farkl› tipte bir
brülör kullan›labilir. Trifaze pompalar ve brülörlerin
enerji beslemeleri direkt olarak Logamatic panelden
yap›lamaz. Panel bu cihazlar›n kontaktörlerine
monofaze (230V) kumanda ak›m› verir. Elektrik
panosunda pompa ve brülörler için gerekli termik,

kontaktör, sigorta v.b. ayr›ca konulmal›d›r. Üç Yollu
Vanalar direkt olarak Logamatic panele ba¤lanabilir
ve kumanda edilebilirler. Kablolama detaylar› örnek
tesisat flemalar› üzerinde belirtilmifltir. Detayl› bilgi
için firmam›za baflvurunuz. 

• Kullan›m S›cak Suyu Is›tmas›:

Logamatic panel, s›cak su haz›rlanmas› haricinde,
boyler sirkülasyon pompas› (Z-Pompa) kontrolü ve
Lejyoner hastal›¤› oluflumunu engellemek için Termik
Dezenfeksiyon gibi özel fonksiyonlar› da sa¤lar. 

Plakal› eflanjörlü sistemlerde, primer devredeki büyük
s›cakl›k farkl›l›klar›na ra¤men, bu sistemler dönüfl
suyu s›cakl›¤› kontrolü flart› bulunmayan tüm
Ecostream kazanlarda tereddüt edilmeksizin
kullan›labilir. Yo¤uflmal› kazan kullan›lan çoklu kazan
sistemlerinde so¤uk eflanjör dönüflü yo¤uflmal›
kazan›n dönüfl hatt›na ba¤lanmal›d›r. 

Detayl› bilgi için firmam›za baflvurunuz.
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fiekil 5.18a / H‹DROL‹K DENGE KABI
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fiekil 5.18b / DENGE KABI HESABI

fiekil 5.18c / ÇALIfiMA PRENS‹B‹ - DEB‹LER Efi‹T

Kazan

say›s›

1

1

2

2

3

3

4

4

Temel bilgiler, boyutland›rmalar ve ba¤lant›:

Tip

(kW)

24-23

60

24,29

43,60

24,29

43,60

24,29

43,60

D

min.DN

40

50

60

65

65

80

80

100

KV/KR

min.DN

25 (1˝)

32 (11/4˝)

32 (11/4˝)

40 (11/2˝)

40 (11/2˝)

50 (2˝)

50 (2˝)

65 (21/2˝)



1. Buderus, Tek Kazanl› Kazan ve Is›tma Dev-

resi Kontrolünün Logamatic Panel Taraf›ndan

Yap›ld›¤› Monofaze Pompal› ve S›v› Yak›tl› Sistem

FK Kazan Suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FV Tesisat Gidifl Suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FW Boyler Kullan›m Suyu S›cakl›k Duyar 
Eleman›

HK Is›tma Devresi ( ID )

PH Is›tma Devresi Sirkülasyon Pompas›

PS Boyler Is›tma Pompas›

PZ Boyler Kullan›m Suyu Sirkülasyon Pompas›

RK Kazan dönüfl suyu

VK Kazan Gidifl Suyu

SH Is›tma Devresi Üç Yollu Vanas›

Kullan›lmas› Gereken Panel ve Modüller

• 1 Adet Logamatic 4311

• 1 Adet FM 441 (Boyler kontrolü, Musluk
sirkülasyonu kontrolü, 1 adet üç yollu vana
kontrolü)

• 1 Adet  FM 442  ( ‹ki adet üç yollu vana
kontrolü )

Uygulama Alan›

• Logano GE 315 ve GE 515 Ecostream Esnek
Döküm Kazan 

• Logamatic 4211 veya 4311  kontrollü kazan ve
›s›tma devresi

• Monofaze pompalar

• Motorin EL tip yak›t 

Fonksiyon Tan›m›

Monofaze pompa ve yak›t olarak motorin EL kulla-
n›lan tesisatlarda, iflletme flartlar› Is›tma Devresi sir-
külasyon pompalar›nda (PH1 ve PH2) Pompa Man-
t›¤› (PM) kullan›larak ayarlanabilir. 

Logamatic panel, brülör çal›fl›r durumda iken kazan
gidifl suyu s›cakl›¤›n› ayarlar. Özel bir pompa kont-
rolü Thermostream kazanlar›n k›sa sürede rejime gir-
melerine destek olur. FK duyar eleman›nda gidifl s›-
cakl›¤› PM ayar s›cakl›¤›n›n alt›na düfltü¤ünde, pom-
palar devre d›fl› b›rak›l›r, pompalara ancak PM ayar
s›cakl›¤›na tekrar ulafl›ld›¤›nda yol verilir. 

Öneriler

• Pompa mant›¤› fonksiyonunun aktive edilmesi
için Logamatic 4311 veya 4312 panellerin servis
ayarlar›nda, kazan tipini ‘Ecostream’ yerine ‘Dü-
flük S›cakl›k’ olarak seçmek gerekir.

• Üç yollu vanalar›n, 220 V. Açma ve kapama fa-
z› ile çal›flan oransal kontrollu kar›flt›r›c› vana se-
çilmesi gerekir.
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2. Buderus, Tek Kazanl› Kazan ve Is›tma 

Devresi  Kontrolünün Logamatic Panel  

Taraf›ndan Yap›ld›¤› Sistem

FK Kazan Suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FV Gidifl Suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FZ Ek Gidifl Suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FW Boyler Kullan›m Suyu S›cakl›k Duyar 
Eleman›

HK Is›tma Devresi (ID)

PH Is›tma Devresi Sirkülasyon Pompas›

PS Boyler Is›tma Pompas›

PZ Boyler Kullan›m Suyu Sirkülasyon 

Pompas›

RK Kazan dönüfl suyu

VK Kazan Gidifl Suyu

SH Is›tma Devresi Üç Yollu Vanas›

Kullan›lmas› Gereken Panel ve Modüller

• 1 Adet Logamatic 4311

• 1 Adet FM 441 (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, 1 adet üç 
yollu vana kontrolü)

• 1 Adet  FM 442  (‹ki adet üç yollu vana 
kontrolü)

Uygulama Alan›

• Logano GE 315, GE 515 ve GE 615 Ecostream
Esnek Döküm Kazan 

• Logamatic 4211 veya 4311 kontrollü,  kazan ve
üç yollu motorlu vanal› ›s›tma devresi

Fonksiyon Tan›m›

Logamatic panel kazanda sa¤lanmas› gereken ifllet-
me s›cakl›klar›n› ayarlar. Brülör çal›fl›r durumda iken
FK taraf›ndan ölçülen kazan gidifl suyu s›cakl›¤› ol-
mas› gereken de¤erin alt›na düflerse, Logamatic pa-
nel üç yollu vanalara kumanda ederek kazan iflletme
s›cakl›¤›na eriflilinceye kadar kazandan geçen debiyi
azalt›r. 

‹stenen s›cakl›¤a ulaflmadan k›sa süre öncesine kadar
bu fonksiyonun desteklenmesi amac›yla sirkülasyon
pompalar› kapal› konumda tutulur. 

Öneriler

• Trifaze pompalar›n kumandas› elektrik pano-
sundaki kontaktörler ile yap›l›r, Logamatic panel
kontaktörlere 220V’luk sinyal gönderir.

• Üç yollu vanalar›n, 220 V. Açma ve kapama fa-
z› ile çal›flan oransal kontrollu kar›flt›r›c› vana se-
çilmesi gerekir.
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3. Buderus, Tek Kazanl› Sadece Kazan Devresi 

Kontrolünün Logamatic Panel Taraf›ndan 

Yap›ld›¤› Sistem

FK Kazan Suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FV Gidifl Suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FW Boyler Kullan›m Suyu S›cakl›k Duyar 
Eleman›

HK Is›tma Devresi (ID)

PH Is›tma Devresi Sirkülasyon Pompas›

PK Kazan Pompas› (Bu pompa kullan›l›rsa, 
Gidifl – Dönüfl kollektörleri aras›na 
flekildeki gibi çekvalf ba¤lanmal›d›r.)

PS Boyler Is›tma Pompas›

PZ Boyler Kullan›m Suyu Sirkülasyon 
Pompas›

RK Kazan dönüfl suyu

VK Kazan Gidifl Suyu

SH Is›tma Devresi Üç Yollu Vanas›

SK Kazan Devresi Üç Yollu Vanas›

Kullan›lmas› Gereken Panel ve Modüller

• 1 Adet Logamatic 4311

• 1 Adet FM 441 (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, 1 adet üç 
yollu vana kontrolü)

• 1 Adet  FM 442  ( ‹ki adet üç yollu vana 
kontrolü )

Uygulama Alan›

• Logano GE 315, GE 515 ve GE 615 Ecostream
Esnek Döküm Kazan

• Kazan devresinin Logamatic 4311 ile, ›s›tma
devrelerinin ise harici panel ile kontrol edildi¤i
sistemler

Fonksiyon Tan›m›

Logamatic panel kazanda sa¤lanmas› gereken iflletme
s›cakl›klar›n› ayarlar. Brülör çal›fl›r durumda iken FK
taraf›ndan ölçülen kazan gidifl suyu s›cakl›¤› olmas›
gereken de¤erin alt›na düflerse, Logamatic panel ka-
zan devresi üç yollu vanas›na kumanda ederek kazan
devresi üç yollu vanas› kazan iflletme s›cakl›¤›na eri-
flilinceye kadar kazandan geçen debiyi azalt›r. 

Brülör kapasitesi FZ duyar eleman›nda ölçülen s›-
cakl›¤a ve tesisatta istenen s›cakl›¤a ba¤l› olarak
ayarlan›r.

Öneriler

• Bu tip bir tesisat gidifl suyu s›cakl›klar›n›n ›s›t-

ma devresi üç yollu vanas›ndan ayarlanamad›¤›
(harici panel) durumda uygundur. Ancak burada
ek olarak FZ duyar eleman› koymak gerekir.

• Alternatif olarak yüksek bas›nçl› gidifl-dönüfl
kollektörlü tesisat yapmak mümkündür. Bu du-
rumda kazan pompas› ve kollektörler aras›ndaki
by-pass ve çekvalf kald›r›l›r.

• Kazan pompas›, kazan›n kollektörlerden uzak-
ta yerlefltirildi¤i sistemlerde (uzaktan ›s›tma v.b.)
gereklidir. Bu durumda mevcut zon pompalar›-
n›n bas›nc› kazan devresindeki dirençleri yene-
meyece¤inden bu devre için bir kazan pompas›
ve bas›nc›n artmamas› için de gidifl-dönüfl kol-
lektörleri aras›nda by-pass hatt› kullan›l›r.

• Trifaze pompalar›n kumandas› elektrik pano-
sundaki kontaktörler ile yap›l›r, Logamatic panel
kontaktörlere 220V’luk sinyal gönderir.

• Üç yollu vanalar›n, 220 V. açma ve kapama fa-
z› ile çal›flan oransal kontrollu kar›flt›r›c› vana se-
çilmesi gerekir.
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4. Buderus, ‹ki Kazanl› Kazan ve Is›tma Devresi

Kontrolünün Logamatic Panel Taraf›ndan 

Yap›ld›¤› Sistem 

DV Kazan ‹ki Yollu Motorlu Vanas›

FK Kazan Suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FV Gidifl Suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FVS Strateji-Gidifl suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FW Boyler Kullan›m Suyu S›cakl›k Duyar 
Eleman›

HK Is›tma Devresi ( ID )

PH Is›tma Devresi Sirkülasyon Pompas›

PS Boyler Is›tma Pompas›

PZ Boyler Kullan›m Suyu Sirkülasyon 
Pompas›

RK Kazan dönüfl suyu

VK Kazan Gidifl Suyu

SH Is›tma Devresi Üç Yollu Vanas›

Kullan›lmas› Gereken Panel ve Modüller

• 1 Adet Logamatic 4311

• 1 Adet Logamatic 4312

• 1 Adet FM 441 (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, 1 adet üç 
yollu vana kontrolü)

• 1 Adet  FM 442  ( ‹ki adet üç yollu vana 
kontrolü )

• 1 Adet  FM 447  (Birden fazla kazan›n 
haberleflmesini sa¤layan kontrol 
modülü )

Uygulama Alan›

• Logano GE 315, GE 515 ve GE 615 Ecostream
Esnek Döküm Kazan 

• Logamatic 4211 veya 4311 kontrollü,  kazan ve
üç yollu motorlu vanal› ›s›tma devresi

Fonksiyon Tan›m›

Her iki Ecostream esnek esnek döküm kazan da hid-
rolik olarak tesisattan ayr›labilir. ‹kili sistem yük ve
zamana ba¤l› olarak Strateji Modülü üzerinden çal›fl-
t›r›labilir. FVS duyar eleman›nda ölçülen gidifl suyu
s›cakl›¤› olmas› gerekenden düflük ise, k›lavuz kazan
(1) devreye girer. Artan ›s› ihtiyac› ile birlikte 2. Ka-
zan otomatik olarak devreye al›n›r ve iki yollu vana
DV2 aç›l›r. ‹htiyaç tekrar azald›¤›nda ters s›ra takip
edilerek kazanlar devre d›fl› b›rak›l›r. 

Logamatic panel kazanda sa¤lanmas› gereken ifllet-
me s›cakl›klar›n› ayarlar. Brülör çal›fl›r durumda iken
kazan gidifl suyu s›cakl›¤› olmas› gerekenden düflük

ise, Logamatic panel üç yollu vanaya kumanda ede-
rek iflletme s›cakl›¤›na eriflilinceye kadar ID’ ye gön-
derilen debiyi azalt›r. 

‹stenen s›cakl›¤a ulaflmadan k›sa süre öncesine kadar
bu fonksiyonun desteklenmesi amac›yla sirkülasyon
pompalar› kapal› konumda tutulur. 

Öneriler

• Her kazandan sistemin toplam ›s› kapasitesinin
%50’si al›nacak flekilde planlama yap›lmal›d›r.
De¤iflik oranlarda kapasite da¤›l›m› söz konusu
ise, hidrolik denge için uygun tedbirler al›nmal›-
d›r (Boru çap› boyutland›rmas› ve/veya reglaj
vanas› kullan›m› gibi).

• Trifaze pompalar›n kumandas› elektrik pano-
sundaki kontaktörler ile yap›l›r, Logamatic panel
kontaktörlere 220V’luk sinyal gönderir.

• Üç yollu vanalar›n, 220 V. açma ve kapama fa-
z› ile çal›flan oransal kontrollu kar›flt›r›c› vana se-
çilmesi gerekir.
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5. Buderus, ‹ki Kazanl› Hidrolik Olarak 

Dengelenmifl, Kazan ve Is›tma Devresi 

Kontrolünün Logamatic Panel taraf›ndan 

Yap›ld›¤› Sistem

FK Kazan Suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FV Gidifl Suyu S›cakl›k Duyar Eleman› 

FVS Strateji-Gidifl suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FW Boyler Kullan›m Suyu S›cakl›k Duyar 
Eleman›

HK Is›tma Devresi ( ID )

PH Is›tma Devresi Sirkülasyon Pompas›

PK Kazan Devresi Pompas›

PS Boyler Is›tma Pompas›

PZ Boyler Kullan›m Suyu Sirkülasyon
Pompas›

RK Kazan dönüfl suyu

VK Kazan Gidifl Suyu

SH Is›tma Devresi Üç Yollu Vanas›

Kullan›lmas› Gereken Panel ve Modüller

• 1 Adet Logamatic 4311

• 1 Adet Logamatic 4312

• 1 Adet FM 441 (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, 1 adet üç 
yollu vana kontrolü)

• 1 Adet  FM 442  ( ‹ki adet üç yollu vana 
kontrolü )

• 1 Adet  FM 447  (Birden fazla kazan›n 
haberleflmesini sa¤layan kontrol 
modülü )

Uygulama Alan›

• Logano GE 315, GE 515 ve GE 615 Ecostream
Esnek Döküm Kazan 

• Logamatic 4211 veya 4311 kontrollü,  kazan ve
üç yollu motorlu vanal› ›s›tma devresi

Fonksiyon aç›klamas›

‹kili sistem yük ve zamana ba¤l› olarak Strateji Mo-
dülü üzerinden çal›flt›r›labilir. FVS duyar eleman›nda
ölçülen gidifl suyu s›cakl›¤› olmas› gerekenden dü-
flük ise, k›lavuz kazan (1) devreye girer. Bu esnada
çekvalf (KR) sayesinde çal›flmayan 2. Kazan üzerin-
den su sirkülasyonu engellenir. Artan ›s›tma ihtiya-
c›yla 2.kazan da otomatik olarak devreye girer. Aza-
lan yükte de kapatma s›ras› ters yönde olur.

Logamatic panel kazanda sa¤lanmas› gereken ifllet-
me s›cakl›klar›n› ayarlar. Brülör çal›fl›r durumda iken

FK1 ve FK2 taraf›ndan ölçülen kazan gidifl suyu s›-
cakl›¤› olmas› gerekenden düflük ise, Logamatic pa-
nel üç yollu vanaya kumanda ederek kazan iflletme
s›cakl›¤›na eriflilinceye kadar ID’ ye gönderilen debi-
yi azalt›r. 

Öneriler

• Denge kab› ayn› zamanda çamur alma ifllemine
de destek olur. Su hacminin fazla oldu¤u büyük
tesisatlarda özel pislik ve tortu ay›r›c› kullan›l-
mas› tavsiye edilir. 
• Her kazandan sistemin toplam ›s› kapasitesinin
%50’si al›nacak flekilde planlama yap›lmal›d›r.
De¤iflik oranlarda kapasite da¤›l›m› söz konusu
ise hidrolik denge için uygun tedbirler al›nmal›-
d›r (Boru çap› boyutland›rmas› ve/veya reglaj
vanas› kullan›m› gibi).
• Trifaze pompalar›n kumandas› elektrik pano-
sundaki kontaktörler ile yap›l›r, Logamatic panel
kontaktörlere 220V’luk sinyal gönderir.
• Üç yollu vanalar›n, 220 V. açma ve kapama fa-
z› ile çal›flan oransal kontrollu kar›flt›r›c› vana se-
çilmesi gerekir.
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6. Buderus, ‹ki Kazanl› Kazan ve Is›tma 

Devresi Kontrolünün Logamatic Panel 

Taraf›ndan Yap›ld›¤› Frekans Konvertörlü 

Pompal› Sistem

DV Kazan Devresi ‹ki Yollu Motorlu Vanas›

FK Kazan Suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FV Gidifl Suyu S›cakl›k Duyar Eleman› 

FVS Strateji-Gidifl suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FW Boyler Kullan›m Suyu S›cakl›k Duyar 
Eleman›

HK Is›tma Devresi ( ID )

PH Is›tma Devresi Sirkülasyon Pompas›

PS Boyler Is›tma Pompas›

PZ Boyler Kullan›m Suyu Sirkülasyon
Pompas›

RK Kazan dönüfl suyu

VK Kazan Gidifl Suyu

SH Is›tma Devresi Üç Yollu Vanas›

Kullan›lmas› Gereken Panel ve Modüller

• 1 Adet Logamatic 4311

• 1 Adet Logamatic 4312

• 1 Adet FM 441 (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, 1 adet üç 
yollu vana kontrolü)

• 1 Adet  FM 442  ( ‹ki adet üç yollu vana 
kontrolü )

• 1 Adet  FM 447  (Birden fazla kazan›n ha
berleflmesini sa¤layan kontrol 
modülü )

Uygulama Alan› 

• Logano GE 315, GE 515 ve GE 615 Ecostream
Esnek Döküm Kazan 

• Kazan devresinin Logamatic 4311 ve 4312 ile,
›s›tma devrelerinin ise harici panel ile kontrol
edildi¤i sistemler

Fonksiyon Tan›m›

Her iki Ecostream esnek döküm kazan da hidrolik
olarak tesisattan ayr›labilir. ‹kili sistem yük ve zama-
na ba¤l› olarak Strateji Modülü üzerinden çal›flt›r›la-
bilir. FVS duyar eleman›nda ölçülen gidifl suyu s›-
cakl›¤› olmas› gerekenden düflük ise k›lavuz kazan
(1) devreye girer. Artan ›s› ihtiyac› ile birlikte 2. Ka-
zan otomatik olarak devreye al›n›r ve iki yollu vana
DV2 aç›l›r. ‹htiyaç tekrar azald›¤›nda ters s›ra takip
edilerek kazanlar devre d›fl› b›rak›l›r. 

Brülör çal›fl›r durumda iken FK1 ve FK2 taraf›ndan
ölçülen kazan gidifl suyu s›cakl›¤› olmas› gerekenden
düflük ise, Logamatic panel iki yollu vanaya kuman-
da ederek kazan iflletme s›cakl›¤›na eriflilinceye ka-
dar ID’ ye gönderilen debiyi azalt›r.

Öneriler

• Her kazandan sistemin toplam ›s› kapasitesinin
%50’si al›nacak flekilde planlama yap›lmal›d›r.
De¤iflik oranlarda kapasite da¤›l›m› söz konusu
ise hidrolik denge için uygun tedbirler al›nmal›-
d›r (Boru çap› boyutland›rmas› ve/veya reglaj
vanas› kullan›m› gibi).

• Trifaze pompalar›n kumandas› elektrik pano-
sundaki kontaktörler ile yap›l›r, Logamatic panel
kontaktörlere 220V’luk sinyal gönderir.

• Üç yollu vanalar›n, 220 V. açma ve kapama fa-
z› ile çal›flan oransal kontrollu kar›flt›r›c› vana
seçilmesi gerekir.
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7. Buderus, ‹ki Kazanl› Sadece Kazan Devresi 

Kontrolünün Logamatic Panel Taraf›ndan 

Yap›ld›¤› Sistem

FK Kazan Suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FV Gidifl Suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FVS Strateji-Gidifl suyu S›cakl›k  Duyar Eleman›
FW Boyler Kullan›m Suyu S›cakl›k Duyar 

Eleman›

HK Is›tma Devresi ( ID )

PH Is›tma Devresi Sirkülasyon Pompas›

PS Boyler Is›tma Pompas›

PZ Boyler Kullan›m Suyu Sirkülasyon 
Pompas›

PK Kazan Devresi Pompas›

RK Kazan dönüfl suyu

VK Kazan Gidifl Suyu

SH Is›tma Devresi Üç Yollu Vanas›

Kullan›lmas› Gereken Panel ve Modüller

• 1 Adet Logamatic 4311

• 1 Adet Logamatic 4312

• 1 Adet FM 441 (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, 1 adet üç 
yollu vana kontrolü)

• 1 Adet  FM 442  ( ‹ki adet üç yollu vana 
kontrolü )

• 1 Adet  FM 447  (Birden fazla kazan›n 
haberleflmesini sa¤layan kontrol 
modülü )

Uygulama Alan›

• Logano GE 315, GE 515 ve GE 615 Ecostream
Esnek Döküm Kazan 

• 2. Kazan olarak düflük s›cakl›k kazan› Logano
SK kullan›ld›¤› zaman

• Kazan devresinin Logamatic 4211 ve 4312 ile,
›s›tma devrelerinin ise harici panel ile kontrol
edildi¤i sistemler

Fonksiyon Tan›m›

Her iki Ecostream esnek döküm kazan da hidrolik
olarak tesisattan ayr›labilir. ‹kili sistem yük ve zama-
na ba¤l› olarak Strateji Modülü üzerinden çal›flt›r›la-
bilir. FVS duyar eleman›nda ölçülen gidifl suyu s›-
cakl›¤› olmas› gerekenden düflük ise k›lavuz kazan
(1) devreye girer. Artan ›s› ihtiyac› ile birlikte 2. Ka-
zan otomatik olarak devreye al›n›r ve kazan devresi
üç yollu vanas› SK aç›l›r. ‹htiyaç tekrar azald›¤›nda

ters s›ra takip edilerek kazanlar devre d›fl› b›rak›l›r. 

Brülör çal›fl›r durumda iken FK1 ve FK2 taraf›ndan
ölçülen kazan gidifl suyu s›cakl›¤› olmas› gerekenden
düflük ise, Logamatic panel üç yollu vanaya kuman-
da ederek kazan iflletme s›cakl›¤›na eriflilinceye ka-
dar kazana giden debiyi azalt›r. 

Öneriler

• Bu tip bir tesisat gidifl suyu s›cakl›klar›n›n ›s›t-
ma devresi üç yollu vanas›ndan ayarlanamad›¤›
(harici panel) durumda uygundur. 

• Bir düflük s›cakl›k kazan› kullan›lmas› duru-
munda, gidifl s›cakl›¤› kontrolü yerine, minimum
dönüfl suyu s›cakl›¤› kontrolü yap›lmal›d›r. Bu-
nun için ek bir duyar eleman (FZ) gereklidir.

• Alternatif olarak bir denge deposu veya çek
valfl› bas›nçs›z bir dönüfl kollektörü söz konusu-
dur.

• Denge kab› ayn› zamanda çamur alma ifllemine
de destek olur. Su hacminin fazla oldu¤u büyük
tesisatlarda özel pislik ve tortu ay›r›c› kullan›l-
mas› tavsiye edilir.

• Trifaze pompalar›n kumandas› elektrik pano-
sundaki kontaktörler ile yap›l›r, Logamatic panel
kontaktörlere 220V’luk sinyal gönderir.

• Üç yollu vanalar›n, 220 V. açma ve kapama fa-
z› ile çal›flan oransal kontrollu kar›flt›r›c› vana se-
çilmesi gerekir.
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8. Buderus, ‹ki Kazanl› (1 adet Ecostream ve 1

adet Yo¤uflmal› Kazan) Kazan ve Is›tma Devresi

Kontrolünün Logamatic Panel Taraf›ndan 

Yap›ld›¤› Sistem 

FK Kazan Suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FV Gidifl Suyu S›cakl›k Duyar Eleman› 

FVS Strateji-Gidifl suyu S›cakl›k  Duyar Eleman›

FW Boyler Kullan›m Suyu S›cakl›k Duyar 
Eleman›

HK Is›tma Devresi ( ID )

PH Is›tma Devresi Sirkülasyon Pompas›

PS Boyler Is›tma Pompas›

PZ Boyler Kullan›m Suyu Sirkülasyon 
Pompas›

RK Kazan dönüfl suyu

RK1 Yo¤uflmal› kazan dönüfl suyu 
(Düflük s›cakl›k)

VK Kazan Gidifl Suyu

SH Is›tma Devresi Üç Yollu Vanas›

SK Kazan Devresi Üç Yollu Vanas›

Kullan›lmas› Gereken Panel ve Modüller

• 1 Adet Logamatic 4311

• 1 Adet Logamatic 4312

• 1 Adet FM 441 (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, 1 adet üç 
yollu vana kontrolü)

• 1 Adet  FM 442  ( ‹ki adet üç yollu vana 
kontrolü )

• 1 Adet  FM 447  (Birden fazla kazan›n 
haberleflmesini sa¤layan kontrol 
modülü )

Uygulama Alan› 

• Logano SB 315 ve SB 615 Yo¤uflmal› Kazanlar

• Logano GE 315, GE 515  ve GE 615 Ecostre-
am Esnek esnek döküm Kazan 

• Kazan devresinin Logamatic 4211 ve 4312 ile,
›s›tma devrelerinin ise harici panel ile kontrol
edildi¤i sistemler

Fonksiyon Tan›m›

Kazanlar yük ve zamana ba¤l› olarak Strateji Modü-
lü üzerinden çal›flt›r›labilir. FVS duyar eleman›nda
ölçülen gidifl suyu s›cakl›¤› olmas› gerekenden dü-
flük ise k›lavuz kazan (1) devreye girer. Artan ›s› ih-
tiyac› ile birlikte 2. Kazan otomatik olarak devreye
al›n›r.

FK 2 duyar eleman›nda ölçülen gidifl suyu s›cakl›¤›na
eriflilmesi ile kazan devresi üç yollu vanas› SK, Ecost-
ream Kazan›n ak›fl yönünde aç›l›r ve bütün debi Ecost-
ream kazan üzerinden geçer. ‹htiyaç tekrar azald›¤›nda
ters s›ra takip edilerek kazanlar devre d›fl› b›rak›l›r. 

Öneriler

• Kazanlar›n s›ralamas›n›n de¤ifltirilmesi müm-
kün de¤ildir.

• Is›tma devresi pompalar›, ›s›tma ve kazan dev-
relerinde(her iki kazan›n su taraf› dirençleri top-
lam›) hesaplanan bas›nç düflümüne göre seçilme-
lidir. Her iki kazan›n dirençleri mutlaka yenilme-
lidir. 

• Su taraf› dirençlerini düflük tutmak amac›yla
›s›tma devresi projelendirmesinde, mümkün ise
∆t = 20 K  seçilmelidir.

• Her kazandan sistemin toplam ›s› kapasitesinin
% 50’si al›nacak flekilde planlama yap›lmal›d›r.

• Ba¤lant›lar, bak›m çal›flmalar›nda acil ihtiyac›
karfl›lamak üzere kazanlar›n birbirinden ba¤›m-
s›z olarak ayr›l›m› mümkün olacak flekilde yap›l-
mal›d›r.

• Trifaze pompalar›n kumandas› elektrik pano-
sundaki kontaktörler ile yap›l›r, Logamatic panel
kontaktörlere 220 V’ luk sinyal gönderir.

• Üç yollu vanalar›n, 220 V. açma ve kapama fa-
z› ile çal›flan oransal kontrollu kar›flt›r›c› vana se-
çilmesi gerekir.
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9. Buderus Atmosferik Brülörlü Logano GE 434:

Tek Kazanl› Sistem, Kazan Logamatic 4211 veya

4311 ile, Sistem Logamatic panel ile veya harici

bir kontrol paneli ile kontrol ediliyorsa;

FK Kazan Suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FV Tesisat Gidifl Suyu Duyar Eleman›

FW Boyler Kullan›m Suyu S›cakl› Duyar 
Eleman›

HK Is›tma Devresi (ID)

PH Is›tma Devresi Sirkülasyon Pompas›

PS Boyler Is›tma Pompas›

PZ Boyler Kullan›m Suyu Sirkülasyon 
Pompas›

RK Kazan dönüfl suyu

VK Kazan Gidifl Suyu

SH Is›tma Devresi Üç Yollu Vanas›

Kullan›lmas› Gereken Panel ve Modüller

• 1Adet Logamatic 4311

• 1 Adet FM 441 (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, 1 adet üç 
yollu vana kontrolü)

• 1 Adet FM 442  (‹ki adet üç yollu vana 
kontrolü)

Uygulama Alan›

• Logano GE 434 Atmosferik Brülörlü Ecostre-
am Kazan

• Kazan ve ›s›tma devrelerinin Logamatic 4211
veya 4311 ile, veya ›s›tma devrelerinin harici pa-
nel ile kontrol edildi¤i sistemler.

• Yüksek iflletme ve yedekleme emniyeti beklen-
tisi bulunan sistemler için özel çift kazan bloklu
çözüm. 

Fonksiyon Tan›m›

Kazan içeri¤ine dahil kumanda paneli HT 3101 ka-
zanda sa¤lanmas› gereken iflletme s›cakl›klar›n›
ayarlar ve garanti alt›nda tutar. Kazan›n tesisata ba¤-
lant›s›nda, ne tip bir panel kullan›lm›fl olursa olsun
(Logamatic veya harici panel) s›cak su taraf› herhan-
gi bir iflletme flart›n›n sa¤lanmas› için ek bir tedbir
veya teknik teçhizat (üç yollu vana vb.) gerektirmez.

Uygulama Detaylar›

• Trifaze pompalar›n kumandas› elektrik pano-
sundaki kontaktörler ile yap›l›r, Logamatic panel
kontaktörlere 220V’luk sinyal gönderir.

• Üç yollu vanalar›n, 220 V. Açma ve kapama fa-

z› ile çal›flan oransal kontrollu kar›flt›r›c› vana se-
çilmesi gerekir.

• Is›tma devresi pompalar›n›n basma yükseklik-
leri s›f›r debide 10 mSS’dan az olmal›d›r. Pompa
seçiminde buna dikkat edilmelidir.

• Su hacminin fazla oldu¤u büyük tesisatlarda
özel hava ay›r›c› ve pislik ve tortu ay›r›c› kulla-
n›lmas› tavsiye edilir. 
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10.  Buderus Atmosferik Brülörlü Logano GE

434: Tek Kazanl›, Hidrolik Olarak Dengelenmifl

Sistem, Kazan Logamatic 4311 ile, Sistem Loga-

matic panel ile veya harici bir kontrol paneli ile

kontrol ediliyorsa;

FK Kazan Suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FV Tesisat Gidifl Suyu Duyar Eleman›

FW Boyler Kullan›m Suyu S›cakl› Duyar 
Eleman›

HK Is›tma Devresi (ID)

PH Is›tma Devresi Sirkülasyon Pompas›

PK Kazan Pompas› (Bu pompa kullan›l›rsa, 
Gidifl – Dönüfl kollektörleri aras›na 
flekildeki gibi çekvalf ba¤lanmal›d›r.)

PS Boyler Is›tma Pompas›

PZ Boyler Kullan›m Suyu Sirkülasyon 
Pompas›

RK Kazan dönüfl Suyu

VK Kazan Gidifl Suyu

SH Is›tma Devresi Üç Yollu Vanas›

Kullan›lmas› Gereken Panel ve Modüller

• 1 Adet Logamatic 4311

• 1 Adet FM 441 (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, 1 adet üç 
yollu vana kontrolü)

• 1 Adet  FM 442  (‹ki adet üç yollu vana 
kontrolü)

Uygulama Alan›

• Logano GE 434 Atmosferik Brülörlü Ecostre-
am Kazan

• Kazan ve ›s›tma devrelerinin Logamatic 4311
ile, veya ›s›tma devrelerinin harici panel ile kont-
rol edildi¤i sistemler.

• Yüksek iflletme ve yedekleme emniyeti beklen-
tisi bulunan sistemler için özel çift kazan bloklu
çözüm.

Fonksiyon Tan›m›

Kazan içeri¤ine dahil kumanda paneli HT 3101 ka-
zanda sa¤lanmas› gereken iflletme s›cakl›klar›n›
ayarlar ve garanti alt›nda tutar. Kazan›n tesisata ba¤-
lant›s›nda, ne tip bir panel kullan›lm›fl olursa olsun
(Logamatic veya harici panel) s›cak su taraf› herhan-
gi bir iflletme flart›n›n sa¤lanmas› için ek bir tedbir
veya teknik teçhizat (üç yollu vana vb.) gerektirmez.

Uygulama Detaylar›

• Trifaze pompalar›n kumandas› elektrik panosun-
daki kontaktörler ile yap›l›r, Logamatic panel kon-
taktörlere 220V’luk sinyal gönderir. 

• Üç yollu vanalar›n, 220 V. Açma ve kapama fa-
z› ile çal›flan oransal kontrollu kar›flt›r›c› vana se-
çilmesi gerekir.

• Kazan pompal›, hidrolik olarak dengelenmifl bu
sistem özellikle çoklu da¤›t›m istasyonlar›n›n bu-
lundu¤u veya kollektörlerin uzakta oldu¤u tesisat-
larda kullan›l›r. Hidrolik dengeleme amac›yla
Denge Kab› veya aralar›nda çekvalfli bir by pass
bulunan düflük bas›nçl› gidifl-dönüfl kollektör sis-
temi kullan›l›r.

• Denge kab› ayn› zamanda çamur alma ifllemine
de destek olur. Su hacminin fazla oldu¤u büyük
tesisatlarda özel hava ay›r›c› ve pislik ve tortu ay›-
r›c› kullan›lmas› tavsiye edilir. 
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11. Buderus Atmosferik Brülörlü Logano GE 434:

‹ki Kazanl› Sistem, Kazan Logamatic 4311 ve

4312 ile, Sistem Logamatic panel ile veya 

harici bir kontrol paneli ile kontrol ediliyorsa;

FK Kazan Suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FV Tesisat Gidifl Suyu Duyar Eleman›

FW Boyler Kullan›m Suyu S›cakl› Duyar 
Eleman›

HK Is›tma Devresi ( ID )

PH Is›tma Devresi Sirkülasyon Pompas›

PS Boyler Is›tma Pompas›

PZ Boyler Kullan›m Suyu Sirkülasyon 
Pompas›

RK Kazan dönüfl Suyu

VK Kazan Gidifl Suyu

SH Is›tma Devresi Üç Yollu Vanas›

Kullan›lmas› Gereken Panel ve Modüller

• 1 Adet Logamatic 4311

• 1 Adet Logamatic 4312

• 1 Adet FM 441 (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, 1 adet üç 
yollu vana kontrolü)

• 1 Adet  FM 442  ( ‹ki adet üç yollu vana 
kontrolü )

• 1 Adet  FM 447  (Birden fazla kazan›n 
haberleflmesini sa¤layan kontrol 
modülü )

Uygulama Alan›

• Logano GE 434 Atmosferik Brülörlü Ecostre-
am Kazan

• Kazan ve ›s›tma devrelerinin Logamatic 4311
ve 4312 ile, veya ›s›tma devrelerinin harici panel
ile kontrol edildi¤i sistemler.

• Yüksek iflletme ve yedekleme emniyeti beklen-
tisi bulunan sistemler için iki adet özel çift kazan
blok çözümüne sahip kazanl› tesisatlar. 

Fonksiyon Tan›m›

Her bir kazanda kazan içeri¤ine dahil kumanda pane-
li HT 3101 o kazanda sa¤lanmas› gereken iflletme s›-
cakl›klar›n› ayarlar ve garanti alt›nda tutar. Kazan›n
tesisata ba¤lant›s›nda, ne tip bir panel kullan›lm›fl
olursa olsun (Logamatic veya harici panel) s›cak su
taraf› herhangi bir iflletme flart›n›n sa¤lanmas› için ek
bir tedbir veya teknik teçhizat (üç yollu vana vb.) ge-
rektirmez. S›ra kazanlar›n hidrolik kontrolü ve çal›fl-
mayan kazanlar›n su geçiflinin engellenmesi, çoklu

kazan sistemlerinde her bir kazanda kullan›lmas› ve
ek olarak siparifl edilmesi gereken kumanda paneli
HT 3103 taraf›ndan kumanda edilen kazan içindeki
iki yollu vanalar ile gerçekleflmektedir.

Uygulama Detaylar›

• Trifaze pompalar›n kumandas› elektrik pano-
sundaki kontaktörler ile yap›l›r, Logamatic panel
kontaktörlere 220V’luk sinyal gönderir. 

• Üç yollu vanalar›n, 220 V. Açma ve kapama fa-
z› ile çal›flan oransal kontrollu kar›flt›r›c› vana se-
çilmesi gerekir.

• Is›tma devresi pompalar›n›n basma yükseklik-
leri s›f›r debide 10 mSS’dan az olmal›d›r. Pompa
seçiminde buna dikkat edilmelidir.

• Kazanlar›n tesisat ba¤lant›lar› Tichelmann ilke-
sine göredir. (Efl direnç)

• Her kazandan sistemin toplam ›s› kapasitesinin
%50’si al›nacak flekilde seçim yap›lmal›d›r. De-
¤iflik oranlarda kapasite da¤›l›m› söz konusu ise
her kazandan kapasitesine uygun debi geçmesi
için uygun tedbirler al›nmal›d›r (Boru çaplar›n›n
kapasiteye uygun boyutland›rmas› ve/veya reg-
laj vanas› kullan›m› veya uygun pompa seçimi
gibi).

• Kazanlar›n baca ba¤lant›lar›n›n ortak yap›lma-
s› için uygun bir baca ba¤lant› ç›k›fl parças› fir-
mam›zdan temin edilebilir.

• De¤iflken ayarlanabilir gecikme zamanlar› ile
kazandaki mevcut ›s› optimum olarak kullan›l›r.
2. kazandan su geçiflinin kesilmesinin (2 yollu
vanalar›n kapanmas›), brülör kapand›ktan 5 da-
kika sonra gerçeklefltirilmesi önerilir (Bu ayar
Logamatic üzerinden yap›l›r). 

• Su hacminin fazla oldu¤u büyük tesisatlarda
özel hava ay›r›c› ve pislik ve tortu ay›r›c› kulla-
n›lmas› tavsiye edilir. 
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12. Buderus Atmosferik Brülörlü Logano GE

434: ‹ki Kazanl›, Hidrolik Olarak Dengelenmifl

Sistem, Kazan Logamatic 4311 ve 4312 ile veya

harici bir kontrol sistemi (bina otomasyonu) ile

kontrol ediliyorsa;

FK Kazan Suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FV Tesisat Gidifl Suyu Duyar Eleman› 

FVS Strateji-Gidifl suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FW Boyler Kullan›m Suyu S›cakl› Duyar 
Eleman›

HK Is›tma Devresi ( ID )

PH Is›tma Devresi Sirkülasyon Pompas›

PK Kazan Pompas›.

PS Boyler Is›tma Pompas›

PZ Boyler Kullan›m Suyu Sirkülasyon 
Pompas›

RK Kazan dönüfl Suyu

VK Kazan Gidifl Suyu

SH Is›tma Devresi Üç Yollu Vanas›

Kullan›lmas› Gereken Panel ve Modüller

• 1 Adet Logamatic 4311

• 1 Adet Logamatic 4312

• 1 Adet FM 441 (Boyler kontrolü, kullan›m
s›cak suyu sirkülasyonu kontrolü, 1
adet üç yollu vana kontrolü)

• 1 Adet  FM 442  ( ‹ki adet üç yollu vana 
kontrolü )

• 1 Adet  FM 447  (Birden fazla kazan›n 
haberleflmesini sa¤layan kontrol 
modülü )

Uygulama Alan›

• Logano GE 534 Atmosferik Brülörlü Ecostre-
am Kazan

• Kazan ve ›s›tma devrelerinin Logamatic 4311
ve 4312 ile, veya ›s›tma devrelerinin harici panel
ile kontrol edildi¤i sistemler.

• Yüksek iflletme ve yedekleme emniyeti beklen-
tisi bulunan sistemler için iki adet veya üç adet
kazanl› tesisatlar. 

Fonksiyon Tan›m›

Her bir kazanda kazan içeri¤ine dahil kumanda pane-
li HT 3101 o kazanda sa¤lanmas› gereken iflletme s›-
cakl›klar›n› ayarlar ve garanti alt›nda tutar. Kazan›n
tesisata ba¤lant›s›nda, ne tip bir panel kullan›lm›fl
olursa olsun (Logamatic veya harici panel) s›cak su

taraf› herhangi bir iflletme flart›n›n sa¤lanmas› için ek
bir tedbir veya teknik teçhizat (üç yollu vana vb.) ge-
rektirmez.

Ecostream kazanlar zamana ve yüke ba¤l› olarak s›-
ra kontrolü ile kumanda edilirler. Kazanlar›n s›rala-
malar›n de¤ifltirilmesi mümkündür. 

Uygulama Detaylar›

• Trifaze pompalar›n kumandas› elektrik pano-
sundaki kontaktörler ile yap›l›r, Logamatic panel
kontaktörlere 220V’luk sinyal gönderir. 

• Üç yollu vanalar›n, 220 V. Açma ve kapama fa-
z› ile çal›flan oransal kontrollu kar›flt›r›c› vana se-
çilmesi gerekir. Kumanda Fm441 veya Fm 442
üzerinden yap›l›r.

• Kazan pompal›, hidrolik olarak dengelenmifl bu
sistem özellikle çoklu da¤›t›m istasyonlar›n›n
bulundu¤u veya kollektörlerin uzakta oldu¤u te-
sisatlarda kullan›l›r. Hidrolik dengeleme amac›y-
la Denge Kab› kullan›l›r.

• Denge kab› ayn› zamanda çamur alma ifllemine
de destek olur. Su hacminin fazla oldu¤u büyük
tesisatlarda özel hava ay›r›c› ve pislik ve tortu
ay›r›c› kullan›lmas› tavsiye edilir. 

• Her kazandan sistemin toplam ›s› kapasitesinin
%50’si al›nacak flekilde seçim yap›lmal›d›r. De-
¤iflik oranlarda kapasite da¤›l›m› söz konusu ise
her kazandan kapasitesine uygun debi geçmesi
için uygun tedbirler al›nmal›d›r (Boru çaplar›n›n
kapasiteye uygun boyutland›rmas› ve/veya reglaj
vanas› kullan›m› veya uygun pompa seçimi gi-
bi).

• Kazanlar›n baca ba¤lant›lar›n›n ortak yap›lma-
s› için uygun bir baca ba¤lant› ç›k›fl parças› fir-
mam›zdan temin edilebilir.

• De¤iflken ayarlanabilir gecikme zamanlar› ile
kazandaki mevcut ›s› optimum olarak kullan›l›r.
2.kazandan su geçiflinin kesilmesinin (2 yollu
vanalar›n kapanmas›), brülör kapand›ktan 5 da-
kika sonra gerçeklefltirilmesi önerilir. (Bu ayar
Logamatic panel üzerinden yap›l›r). 
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5.1.13. Çelik Kazanlar

Is› üreticileri aras›nda, s›cak su, kaynar su, buhar ve
k›zg›n ya¤ sistemlerinin hepsinde kullan›labilme ve
üretim tekni¤i aç›s›ndan çok farkl› ihtiyaçlara uya-
bilme yetene¤i ile çelik kazanlar›n genifl uygulama
alan› vard›r. Çelik kazanlar kaynak yöntemi ile
üretilir. Tek kazanda çok yüksek kapasiteler ç›kabilir
(Buderus S815 Serisi Çelik Kazanlar, 19200 kW’a
ç›kabilmektedir). 

Hidrolik aç›dan döküm ve çelik kazanlar›n aras›nda-
ki en büyük fark sirkülasyondur. Döküm kazanlarda
do¤al sirkülasyon dilimler içinde düfleyde gerçekle-
flirken, yatayda tek veya iki kanal ile dilimler aras›n-
da ak›fl pompas›yla sa¤lanmaktad›r. Çelik kazanlarda
ise tüm su hacminde ana bir ak›fl gerçekleflir. Burada
düfley yöndeki hareket do¤al yolla oluflurken, yatay-
daki hareket konstrüktif önlemlerle desteklenir. Kla-
sik çelik kazanlarda, yatay yöndeki hareket pompa
yard›m› ile garanti alt›na al›n›r. 

Çelik kazanlarda artan kapasiteye ba¤l› olarak iki
ana s›n›f bulunur: Alev-duman borulu ve su borulu
çelik kazanlar. Çok büyük anma ›s›l kapasitelerinde
gündeme gelen su borulu kazanlar bu kitab›n konusu
dahilinde de¤ildir. Burada sahip olduklar› modern
teknoloji ›fl›¤›nda gelifltirilmifl olan gerek konstrüksi-
yonlar›, gerekse de otomatik kontrol mant›¤› ile kla-
sik çelik kazanlardan büyük farkl›l›klar gösteren Bu-
derus çelik kazan serileri örnek olarak kullan›larak,
alev-duman borulu kazanlar incelenecektir. Bu
konuda, ayr›ca Bölüm 3.10’a bak›n›z.

5.1.13.1. Buderus Logano SK 725, 625 ve 425 

Serisi Çelik Kazanlar

Buderus SK Serisi çelik kazanlar klasik sistemlere
benzer konstrüksiyona sahip cihazlard›r. Kazanlar,
ön ve arka aynaya tozalt› kayna¤› ile ba¤lanan silin-
dirik yanma odas› (külhan) ve duman borular›ndan
meydana gelen gaz hacmi ile bunlar›n aras›ndaki
hacmi dolduran su taraf›ndan oluflur. 

Çelik kazanlarda yüksek bas›nçlarda (>12 bar) çelik
malzemenin et kal›nl›klar›n›n konstrüktif olarak afl›-
r› derecede artmas›n› engellemek amac›yla, ondüleli
külhan ve bombeli ön ayna kullan›m› söz konusudur.
SK Serisi kazanlar max. 6 bar bas›nca kadar dizayn
edilmelerinden ötürü sadece düz külhan ve düz ayna-
ya sahiptir.

Anma ›s›l kapasiteleri 1600 kW’ye kadar uzanan Bu-
derus SK Serisi çelik kazanlarda, duman borular›nda
›s› transferini artt›rmak amac›yla paslanmaz çelik
türbülatörler kullan›l›r. Türbülatörler ile boru içinde-
ki ak›flta homojen bir s›cakl›k da¤›l›m› sa¤lan›r. Bo-

ru içindeki normal ak›flta, d›fl ortamla sürekli ›s› al›fl-
veriflinde bulunan cidardaki ak›flkan s›cakl›¤›, mer-
kezcil ak›m s›cakl›¤›n›n alt›nda kal›r. Önlem al›n-
mazsa gaz›n enerjisinin bir k›sm›n›n kullan›lamama-
s› anlam›na gelen bu durum iki flekilde engellenebi-
lir: Duman boru çap›n› azalt›p, boru say›s›n› artt›r-
mak veya boru içinde hareket eden gazda türbülans
yaratacak flekilde türbülatörler kullanmak.

Genel olarak ›s› transferini, dolay›s›yla da verimi art-
t›ran türbülatörler, ›s›l kapasiteyle birlikte artan du-
man borusu say›s› nedeniyle yüksek kapasitelerde
efektif olmaktan ç›kmaktad›r; zira kazan›n temizlik
ve bak›m ifllemi zorlaflmakta ve yüksek maliyetli bir
hale gelmektedir. Ayr›ca çok yüksek kapasitelerde ifl-
letme maliyetini azaltmak amac›yla fuel-oil kullan›-
m› da artmaktad›r. Fuel-oil yak›lmas› halinde boru-
larda, türbülatör dolay›s›yla daralan kesitte, t›kanma
olas›l›¤› da yükselmektedir. 

Buderus SK Serisi kazanlarda 1600 kW’ye kadar
olan kapasitelerde, duman borusu adedi düflük sevi-
yede tutulmaktad›r. Bu da türbülatörlerin tamir-ba-
k›m ifllemlerine etkisinin, verimde sa¤lanan art›fl›n
yan››nda çok düflük mertebelerde kalmas› anlam›na
gelmektedir.

Klasik çelik kazanlar, sistem olarak yo¤uflma ve afl›-
r› termal gerilmelere karfl› dönüfl suyu s›cakl›k kont-
rolü zorunlulu¤u ve minimum debi s›n›r› olan ›s› üre-
ticileridir. Bu özelliklerinden dolay› baz› özel iflletme
flartlar›n›n yerine getirilememesi halinde, s›cak gidifl
suyu ile so¤uk dönüfl suyunun kar›flt›r›lmas› ile dö-
nüfl suyu s›cakl›¤›n›n artt›r›ld›¤› flönt pompal› veya
denge kab› ve üç yollu vanal› kazan devresinin bu-
lundu¤u tesisatlar›n kurulmas› flartt›r.

Aksi takdirde kazan içindeki su s›cakl›klar›, gazlar›n
yo¤uflmas›na neden olabilmektedir. Yo¤uflma sonucu
ortaya ç›kan kondens, asit özellikte oldu¤undan do-
lay›, çelik malzemeye zarar verebilmektedir. Yak›t›n
içerdi¤i sülfür oran› artt›kça, kondensin agresifli¤i de
yükselmektedir; çünkü yak›t gaz›ndaki sülfür, yo-
¤uflma s›ras›nda su ile birleflerek sülfürik asit oluflu-
muna sebep olmaktad›r.

Düflük dönüfl suyu s›cakl›¤›n›n, klasik çelik kazanlar
aç›s›ndan di¤er bir olumsuz etkisi de kazanda plastik
flekilde de¤iflimine (deformasyona) neden olacak se-
viyede termal gerilmeler, hatta termal floklar yarat-
mas›d›r. Kazan›n yanma odas› ve duman borular› gi-
bi çok s›cak bölümlerinin yüzeylerine so¤uk suyun
temas›na bu nedenle izin verilmez.

Buderus SK Serisi çelik kazanlar ise, konstrüktif ola-
rak klasik kazanlar grubuna girse de, Buderus’un
Logamatic 4000 Serisi Kumanda Panelleri ile birlikte
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özel bir avantaja sahiptir. Kumanda paneli brülörün
minimum kapasitesini %65 ve kazan gidifl suyu s›-
cakl›klar›n› da gaz yak›tta 70°C, motorinde de 65°C
olacak flekilde kontrol etti¤i sürece, kazan dönüfl su-
yu s›cakl›¤›nda herhangi bir s›n›rlamaya gerek kal-
mamaktad›r.

Logamatic HS 4311 panelde, kazan ve yak›t tipinin
girilmesiyle seçilebilecek bu fonksiyon ile, panel bu
iflletmeyi gözetimsiz olarak gerçeklefltirmektedir.
Böylece SK Serisi çelik kazanlar›n bulundu¤u tesisat-
larda flönt pompa ihtiyac› da ortadan kalkmaktad›r.

Buderus SK Serisi çelik kazanlar, Logamatic panelle
gündeme gelen bu yetenekleri ile, 1998 y›l›nda de¤i-
flen Alman Is›tma Tesisatlar› Yönetmeli¤i’nde tarif
edilen “35-40°C aral›¤›ndaki dönüfl suyu s›cakl›kla-
r›nda sorunsuz olarak çal›flabilen” Düflük S›cakl›k
Kazan› s›n›f›na dahildir.

Tablo 5.21 ve 5.22’de düflük s›cakl›k kazanlar› ile
standart klasik kazanlar karfl›laflt›r›lm›flt›r. 

5.1.13.2. Buderus Logano SE 725, 625 ve 425 

Seri Ecostream Çelik Kazanlar

Buderus’un ilk olarak döküm kazanlar›nda kulland›-
¤› ve patenti kendisinde bulunan Thermostream tek-
nolojisi, son y›llarda çelik kazanlar›nda da bulun-
maktad›r. Dönüfl suyu s›cakl›¤› ve minimum debi s›-
n›rlamalar›n› ortadan kald›ran Thermostream tekno-
lojisi ve Logamatic panellerin otomatik kontrol man-
t›¤›n›n birarada sunuldu¤u Ecostream çelik kazanlar,
bu özellikleri ile yo¤uflma ve termal gerilme riski ol-
mayan kazanlard›r. fiönt pompa ihtiyac›n›n ortadan
kalkmas› ile düflük iflletme maliyeti gibi kullan›c›
aç›s›ndan çok önemli avantajlara sahiptir.

Kazan yap›s› esas olarak SK Serisi çelik kazanlara
benzemekte, ancak kazanda su sirkülasyonu konst-
rüktif olarak s›cakl›k kontrolü ifllevini yerine
getirmektedir.

Kazana ön taraftan giren so¤uk dönüfl suyu, bir su
yönlendirme plakas› ile kazan›n s›cak bölgelerine te-
mas etmeyecek flekilde kazan›n yan cidar›na yönlen-
dirilmektedir. Bu s›rada dönüfl suyu, plakas›n›n he-
men alt›nda bulunan s›cak su ile ›s› transferi yapmak-
ta ve ›s›nmaktad›r. Dönüfl suyu, su yönlendirme pla-
kas›n› terketti¤inde de do¤al sirkülasyon nedeniyle
cidar boyunca afla¤›ya do¤ru akmakta, bu s›rada da
hem kar›fl›m hem de temas yolu ile s›cak su ile ›s›
al›flveriflinde bulunmaktad›r. Böylece dönüfl suyu s›-
cakl›¤›, su henüz yanma odas› seviyesine inmeden,
emniyetli seviyelere yükselmektedir. fiönt pompa ile
s›cak gidifl suyunun bir k›sm›n›n so¤uk dönüfl suyu-
na kar›flt›r›lmas› yoluyla sa¤lanan s›cakl›k kontrolü,

yukar›da tarif edildi¤i gibi flönt pompa ihtiyac› gös-
termeden kazan içinde gerçeklefltirilebilmektedir.

Su sirkülasyonu bu noktadan itibaren yanma odas›
çevresinde ve buradan da duman borular›n›n aras›n-
dan kazan›n arkas›na do¤ru sirküle etmektedir. 

Buderus SE Serisi Ecostream çelik kazanlar›n klasik
kazanlardan tamamen farkl› olan di¤er bir eleman›
da kompozit duman borular›d›r. Üç katmana sahip
olan kompozit duman borular›, içiçe iki boru ve bun-
lar›n aras›nda içteki boruya sar›lm›fl olarak bulunan
çelik fleritten oluflur. Bu fleridin hatvesi kazan ç›k›fl›-
na do¤ru artmakta, yani fleritlerin aras›nda bulunan
hava tabakas› genifllemektedir. Bu yap›n›n amac›,
gaz taraf›nda yo¤uflma meydana gelmeyecek flekilde
kontrollü bir ›s› transferi sa¤lamakt›r. Kazan›n ç›k›fl›-
na do¤ru s›cakl›¤› düflen duman gaz›ndan, bafllang›ç-
takine benzer bir oranda ›s› çekilmesi durumunda,
gaz s›cakl›klar› h›zla yo¤uflma s›n›r›n›n alt›na düfle-
cek ve çelik kazanlarda s›kça görülen, kazan›n arka
taraf›ndan hasar oluflumu meydana gelecektir. 

Bu riske karfl›, kompozit duman borular› ile ›s› trans-
feri kazan ç›k›fl›na do¤ru azalmakta, duman gaz›ndan
yo¤uflma olmayacak flekilde olabildi¤ince enerji
al›nmaktad›r. Kompozit duman borular›nda, paslan-
maz çelik türbülatörler bulunmaktad›r. 

Buderus SE Serisi Ecostream çelik kazanlar, 1600
kW’a kadar ›s›l kapasitelere ve 6 bar’a kadar iflletme
bas›nçlar›na sahiptir. 

SE Serisi kazanlar›n di¤er bir üstünlü¤ü de yüksek
norm kullanma verimleridir. Yukar›da tarif edilen fle-
kilde, kazan›n d›fl cidar›n›n so¤uk dönüfl suyu ile
kapl› olmas› nedeniyle cidar s›cakl›klar›n›n düflük ol-
mas›, brülörün çal›flt›¤› veya durdu¤u anlarda bura-
lardan meydana gelecek ›fl›n›m kay›plar›n› da mini-
mize etmektedir. Böylece brülörün de¤il, kazan›n
tüm çal›flma süresini kapsayan verimi olarak özetle-
nebilecek norm kullanma verimi de yüksek seviyele-
re ç›kmaktad›r. 

Ecostream kazanlar hakk›nda bilinmesi gereken en
önemli nokta, kazan konstrüksiyonu ile yo¤uflma ris-
kinin s›f›ra indirildi¤i bu tip kazanlarda bugüne ka-
dar yo¤uflma kaynakl› herhangi bir sorunun yaflan-
mam›fl oldu¤u gerçe¤idir.

Dönüfl suyu s›cakl›k s›n›rlamas›na sahip olmayan Bu-
derus SE Serisi Ecostream çelik kazanlar, uygulama
aç›s›ndan da bu özelli¤i ile önemli alternatifler yarat-
maktad›r. Özellikle tek kollektör sistemine sahip teisat-
larda ve bölge ›s›tma sistemlerinde, tesisat›n çal›flma
s›cakl›k aral›¤› büyütülmekte ve bu yolla da debi, dola-
y›s›yla da boru çap› ve pompalar küçültülebilmektedir.
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Tablo 5.21/ ISISAN BUDERUS THERMOSTREAM DÖKÜM KAZANLAR ‹LE KLAS‹K DÖKÜM KAZANLARIN
KARfiILAfiTIRMASI

Karfl›laflt›rma 
kriteri

1- Dönüfl Su-
yu
S›cakl›k Kont-
rolü:

2- Verim

3- Yak›t Tüke-
timi 

4-‹lk Yat›r›m
Maliyeti:

5-Çoklu Kazan
Sistemleri:

Is›san Buderus Thermostream Teknolojisi

a- Minimum kazan dönüfl suyu s›cakl›¤› s›n›rlamas›
yok. Kazana dönüfl suyu s›cakl›¤› 20°C de olabilir. 
b- Kazandan sirküle etmesi gereken su için minimum
debi s›n›rlamas› yok.
c- Dolay›s›yla flönt pompa (dönüfl suyu s›cakl›¤›n› ve
debisini artt›r›c› pompa) gereksinimi yoktur.
3 yollu vana by pass devreleri tam aç›k durumda ise
kazandan geçen suyun debisi s›f›r olabilir. Buderus
Thermostream kazanlar›nda do¤al sirkülasyon oldu-
¤u için, sirküle eden suyun debisi s›f›r oldu¤unda so-
run olmaz.

Verim : %96,5

a- Thermostream kazanlar›n özel dilim konstrüksiyo-
nu sayesinde ›s› transferi maksimum seviyededir. 
b- Baca gaz› s›cakl›klar› hem tam yükte hem de k›s-
mi yükte daha düflüktür.
c- Kazan içinde yer alan özel baca gaz› yönlendirici-
leri sayesinde ›s› transferi daha iyi gerçekleflir. 
d- Buderus kazan dilimlerinin d›fl bölmelerinden en
düflük s›cakl›ktaki su dolaflt›r›l›r ve bu sayede (mü-
kemmel ›s› yal›t›m› ile birlikte) ›s› kay›plar› en aza in-
dirilmifltir.
e- Çok kazanl› sistemlerde ise ; iki yollu motorlu vana
kullanarak ; çal›flmayan kazanlardan s›cak su dolafl›-
m› önlenir ve bu kazanlar›n durma kay›plar› oluflmaz.
f- Bölge ›s›tmas›nda ise , 90/30°C sistemler kullan›la-
rak pompa kapasiteleri üçte bire kadar azalt›labilir.
Pompalama enerjisinden büyük ölçüde ekonomi sa¤-
lanabilir.
g- Verim %96,5 de¤erine ç›kar ve en az yak›t ile ide-
al ›s›nma gerçekleflir.
h- Dönüfl suyu s›cakl›¤›n›n düflük olabilmesi , y›ll›k
verimin en yüksek oranda gerçekleflmesini sa¤lar.

a- fiönt pompa gerekmedi¤i için , ilk yat›r›m maliyeti
görünen maliyetin alt›ndad›r.
b- Büyük bina ve bölge ›s›tmas›nda kullan›m flartlar›-
na ba¤l› olarak 90/55 , 90/40 ve hatta 90/30 sistemler
seçilerek, boru çaplar› , fittings çaplar› , ›s› izolasyon-
lar› , galeri maliyetleri çok azalt›labilir.

a- Çok kazanl› sistemlerde tesisatta her kazan›n ç›k›-
fl›na bir adet iki yollu vana konularak sistem çözüle-
bilmektedir. 
b-  Denge deposu gerekmez. Projelendirme kolayla-
fl›r, hata riski azal›r,
c- Kazan dairesinde yer kayb› en aza iner. 

Klasik Kazan Sistemleri

a- Kazana dönen suyun s›cakl›¤› do¤al gaz ve LPG
de 55°C alt›nda ise yo¤uflma olabilir. Kazan ömrü k›-
sal›r, brülör ar›zalar› oluflabilir.
b- Kazana dönen suyun debisi toplam debinin
%30’unun alt›nda ise , genellikle kazanda afl›r› lokal
›s›nmalar olur , termal floklar oluflur , kazan ömrü k›-
sal›r.
c- Çözüm flönt pompa ve aksesuarlar›n› kullanmakt›r.
Bu da ilk yat›r›m maliyetini art›r›r. ‹lave alan gerekir ve
iflletmede sürekli ilave enerji tüketimi (pompa) oluflur.

Kazan marka ve modeline göre de¤iflir.

Klasik kazanlarda dönüfl suyu ile baca gaz›n›n tema-
s› sa¤lanmaz, içlerinde özel baca gaz› yönlendirici-le-
ri de bulunmad›¤›ndan verim de¤erleri daha düflüktür.
Verim de¤eri kazan›n tipine, markas›na ve kalitesine
ba¤l› olarak de¤iflir. 

Minimum kazan suyu s›cakl›¤› ve minimum debi s›n›r-
lamalar› oldu¤u için ; flönt pompa kullan›m› gereklidir.
a- fiönt pompa ve ekipmanlar›n›n toplam kurulufl ma-
liyeti  .
fiönt pompa............................................ 1 Ad.
Yedek pompa (istenirse) ....................... 1 Ad.
fiönt pompa kontrol modülü ................ 1 Tk.
(Kontrol paneline ilave edilir)
Kapatma vanalar› ................................. 2 Ad.
Çekvalf ................................................ 1 Ad.
Boru ve fittings ................................... 1 Tk.
Borular ve vanalar›n ›s› izolasyonu ..... 1 Tk.
Boru , fittings , vana vs. montaj iflçili¤i. 1 Tk.
Elektrik tablosu ve donan›m› ................ 1 Tk.
Elektrik Tesisat› .................................... 1 Tk.
b- fiönt pompa , kazan kullan›ld›¤› sürece elektrik tü-
ketecektir. Sürekli iflletme maliyeti oluflacakt›r.
c- Bölge ›s›tmas› ilk yat›r›m maliyetleri de 90/70°C sis-
tem kullan›laca¤› için daha fazlad›r.

a- Çok kazanl› sistemlerde, her kazan için en az bir ç›-
k›fl pompas› ve vana- çek valf gurubu gereklidir.
b- Bir adet denge kab› imal ve monte edilir.
c- Ayr›ca bu pompalar›n elektrik sarfiyat› iflletme mali-
yetine eklenecektir. 
d- Biraz daha büyük kazan dairesi alan›na ihtiyaç var-
d›r. 
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Tablo 5.21/ ISISAN BUDERUS THERMOSTREAM DÖKÜM KAZANLAR ‹LE KLAS‹K DÖKÜM KAZANLARIN
KARfiILAfiTIRMASI (Devam)

Karfl›laflt›rma 
kriteri

5-Çoklu Kazan
Sistemleri:

6-‹flletme Mali-
yeti ve Elektrik
Sarfiyat›:

7-Servis Bak›m
S›kl›¤› ve Ko-
layl›¤›-Ar›za
Riski:

8- Döküm Ka-
litesi

9-Ömür:

10-Kapasite
Aral›¤›:

11-Kazan Dur-
ma Kay›plar›:

12- Baca 

Is›san Buderus Thermostream Teknolojisi

d- Özellikle bölge ›s›tmas›nda ve çok zonlu sistemler-
de tek kollektör tesisat›n›n yap›lmas›na olanak sa¤lar,
ilk yat›r›m ve iflletme maliyetlerini çok ciddi ölçüde
azalt›r.

Standart giderler haricinde ek maliyet yoktur.

a- fiönt pompa kullan›lmad›¤›ndan ar›za riski çok da-
ha azd›r.
b- Servis ihtiyac› daha azd›r.
c- ‹flletme emniyeti tam olarak sa¤lanm›flt›r.
d- ‹flletmenin flönt ve aksesuarlar› nedeniyle kesinti-
ye u¤ramas› ihtimali yoktur.

a- Buderus kazanlarda GL 180 M özel 
alafl›ml› esnek dökme demir kullan›lmakta-d›r. 
b- Bu alafl›m k›r döküm (GG-25)’e göre %40 daha
esnek olup, termal gerilmelere çok dayan›kl›d›r.
c- Döküm üst yüzeyi korozyon önleyici koruyucu ka-
buk (barrier skin) ile kapl›d›r.
d- Çok uzun y›llar kullanmak üzere imal edilmifltir.

Buderus kazanlar›n ömrü normal koflullarda 30 y›ldan
fazlad›r. Hatta 66 y›l kullan›lm›fl ve halen sa¤lam ola-
rak duran Buderus kazan dilimleri Is›san showro-
om’larda görülebilir. Buderus kazanlar›n çok uzun
ömürlü olmalar›n›n üç önemli nedeni vard›r. 
a- GL-180 M özel alafl›m esnek döküm. 
b- Döküm ifllemi sonunda oluflan korozyona dirençli
kabuk
c- Kazan Konstrüksiyonu : Buderus kazanlar›n etiket
de¤erleri , o kazan›n verebilece¤i en yüksek kapasite
de¤eri de¤ildir. Etiket de¤eri : yak›t sarfiyat› , kazan
ömrü ve kazan bedelinin optimum olaca¤› de¤erde
seçilir. Buderus kazanlardan etiket de¤erinin çok üze-
rindeki kapasiteleri almak mümkündür. Bunun kan›t›
ise Buderus kazanlar›n düflük gaz taraf› dirençleridir.

Buderus dökme dilimli kazanlarda ayn› seri kazanla-
r›n en büyük / en küçük kapasite oran› iki veya alt›n-
dad›r. Kazanlar zorlanarak seçilmez.

Thermostream kazanlar›n özel dilim konstrüksiyonla-
r› sayesinde su hacmi azalt›lm›flt›r ve daha so¤uk
olan su d›fl taraftad›r. Bu flekilde brülör sustu¤unda
kazan gövdesinden ortama yay›lan ›s› (kazan durma
kayb›) en aza indirilmifltir.
Kazan s›cakl›¤› , Logamatic panel sayesinde y›l›n
%75’inden fazla sürede 20-50°C aral›¤›nda olaca¤›n-
dan, kay›plar en aza iner.
Panel optimizasyon özelli¤i sayesinde kazan açma -
kapatma saatlerini en optimum flekilde belirler.
At›k ›s› kullan›m› boyler ›s›tmas›nda da kullan›lmakta-
d›r.

a- Baca gaz› s›cakl›klar› daha düflüktür.

Klasik Kazan Sistemleri

e- Daha fazla say›da pompa kullan›ld›¤› için servis -
bak›m s›kl›¤› ve iflletme maliyeti daha fazlad›r.

fiönt pompan›n elektrik tüketimi ve servis giderleri ifl-
letme maliyetini artt›r›r. 

a- fiönt pompa kullan›lmad›¤›ndan ar›za riski çok da-
ha azd›r.
b- Servis ihtiyac› daha azd›r.
c- ‹flletme emniyeti tam olarak sa¤lanm›flt›r.
d- ‹flletmenin flönt ve aksesuarlar› nedeniyle kesintiye
u¤ramas› ihtimali yoktur.

a- Klasik döküm kazanlar , k›r döküm (GG25) den
imal edilirler.
b- GG-25 termal floklara çok dayan›kl› de¤ildir ve k›-
r›lgand›r. Kolay çatlar. 
c- Korozyona direnci daha az olan bir malzemedir.

Ömür, kazan konstrüksiyonuna ve imalat kalitesine
ba¤l› olarak de¤iflmektedir. 
a- Kazan iflletme flartlar› flönt pompa v.b. elemanlarla
do¤ru kontrol edilmezse veya bu elemanlarda ar›za
oluflursa, yamulma dilim çatla¤› gibi riskler oluflur;
ömür daha da k›sal›r.
b- K›r döküm (GG-25) malzemenin termal floklara ve
korozyona direnci daha az oldu¤u için ömrü daha k›-
sad›r. 
c- Gaz taraf› direnci daha yüksektir. Bir döküm kaza-
n›n gaz taraf› direnci yüksek ise , kazan zorlanarak
seçilmifl , yak›t sarfiyat› daha fazla , ömür daha k›sa
ve ses daha fazla olacak demektir.

En büyük / en küçük kapasite oran› marka ve modele
göre de¤iflir. Gaz taraf› dirençleri çok artar , ömür k›-
sal›r , ses ve yak›t sarfiyat› artar.

Kazan durma kay›plar› kazan marka ve modeline ba¤-
l› olarak genelde daha yüksektir.

a- Baca gaz› s›cakl›klar› daha yüksektir.

Not : (Müstakil konutlarda elektrik sarfiyat›n›n ortalama %10-%15’i , apartmanlarda ise %5-%8’i sirkülas-
yon pompalar› taraf›ndan tüketilir.) 
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Tablo 5.22/ ISISAN BUDERUS ECOSTREAM ÇEL‹K KAZANLAR ‹LE KLAS‹K KAZANLARIN KAR-
fiILAfiTIRILMASI

Karfl›laflt›rma
Kriteri

1-Dönüfl Suyu
S›cakl›k Kont-
rolü:

2- Verim

3-Yak›t Tüketi-
mi

4-‹lk Yat›r›m
Maliyeti:

5-Çoklu Ka-
zan Sistemle-
ri:

Is›san Buderus Ecostream Çelik Kazanlar

a- Minimum kazan dönüfl suyu s›cakl›¤› s›n›rlamas›
yok. Kazana dönüfl suyu s›cakl›¤› 20°C de olabilir. 

b- Kazandan sirküle etmesi gereken su için minimum
debi s›n›rlamas› yok.

c- Dolay›s›yla flönt pompa (dönüfl suyu s›cakl›¤›n› ve
debisini artt›r›c› pompa) gereksinimi yoktur.

3 yollu vana by pass devreleri tam aç›k durumda ise
kazandan geçen suyun debisi s›f›r olabilir. Buderus
Thermostream kazanlarda do¤al sirkülasyon oldu¤u
için, sirküle eden suyun debisi s›f›r oldu¤unda sorun
olmaz.

Verim : %96

a- Thermostream kazanlar›n özel yap›s› sayesinde
›s› transferi maksimum seviyededir. 

b- Baca gaz› s›cakl›klar› hem tam yükte hem de k›s-
mi yükte daha düflüktür.

c- Kazan içinde yer alan özel 3 katmanl› Kompozit
borular (2 boru aras›nda    metal flerit ve hava bofl-
lu¤u) ve borular içinde bulunan paslanmaz çelik
türbülatörler sayesinde ›s› transferi     daha iyi ger-
çekleflir. 

d- Kompozit borular›n üst taraf›nda yer alan su yön-
lendirme plakas› çevresinde  en düflük s›cakl›ktaki
su dolaflt›r›l›r ve bu sayede (mükemmel ›s› yal›t›m›
ile birlikte) ›s› kay›plar› en aza indirilir.

e- Çok kazanl› sistemlerde ise ; çal›flmayan kazanlar-
dan s›cak su dolaflt›r›lmaz ve bu kazanlar›n durma
kay›plar› oluflmaz.

f- Bölge ›s›tmas›nda ise , 90/30°C sistemler kullan›la-
rak pompa kapasiteleri üçte bire kadar azalt›labilir.
Pompalama enerjisinden büyük ölçüde ekonomi
sa¤lanabilir.

g- Verim %96 de¤erine ç›kar ve en az yak›t ile ideal
›s›nma gerçekleflir.

h- Dönüfl suyu s›cakl›¤›n›n düflük olabilmesi , y›ll›k
verimin en yüksek oranda gerçekleflmesini sa¤lar.

a- fiönt pompa gerekmedi¤i için , ilk yat›r›m maliyeti
görünen maliyetin alt›ndad›r.

b- Bölge ›s›tmas›nda kullanma flartlar›na ba¤l› olarak
90/55 , 90/40 ve hatta 90/30°C sistemler seçilerek
, boru çaplar› , fittings çaplar› , ›s› izolasyonlar› ,
galeri maliyetleri çok azalt›labilir.

a- Çok kazanl› sistemlerde tesisatta her kazan›n ç›k›-
fl›na bir adet iki yollu vana konularak sistem çözü-
lebilmektedir. 

b- Denge deposu gerekmez. Projelendirme kolayla-
fl›r, hata riski azal›r,

Klasik Çelik Kazan Sistemleri

a- Kazana dönen suyun s›cakl›¤› do¤al gaz ve LPG
de 55°C alt›nda ise yo¤uflma olabilir. Kazan ömrü
k›sal›r , brülör ar›zalar› oluflabilir.

b- Kazana dönen suyun debisi toplam debinin
%30’unun alt›nda ise , genellikle kazanda afl›r› lo-
kal ›s›nmalar olur , termal floklar oluflur , kazan öm-
rü k›sal›r.

c- Çözüm flönt pompa ve aksesuarlar›n› kullanmakt›r.
Bu da ilk yat›r›m maliyetini art›r›r. ‹lave alan gerekir
ve iflletmede sürekli ilave enerji tüketimi (pompa)
oluflur.

Kazan marka ve modeline göre de¤iflir.

Klasik kazanlarda dönüfl suyu ile baca gaz›n›n tema-
s› sa¤lanmaz, içlerinde özel baca gaz› yönlendirici-
leri de bulunmad›¤›ndan verim de¤erleri daha dü-
flüktür. Verim de¤eri kazan›n tipine, markas›na ve
kalitesine ba¤l› olarak de¤iflir.

Minimum kazan suyu s›cakl›¤› ve minimum debi s›n›r-
lamalar› oldu¤u için ; flönt pompa kullan›m› gereklidir.
a- fiönt pompa ve ekipmanlar›n›n toplam kurulufl ma-

liyeti  .
fiönt pompa.......................................... 1 Ad. 
Yedek pompa (istenirse) ....................... 1 Ad.
fiönt pompa kontrol modülü ................. 1 Tk.
(Kontrol paneline ilave edilir)
Kapatma vanalar› .................................. 2 Ad.
Çekvalf .................................................. 1 Ad.
Boru ve fittings ..................................... 1 Tk.
Borular ve vanalar›n ›s› izolasyonu ...... 1 Tk.
Boru , fittings , vana vs. montaj iflçili¤i1 Tk.
Elektrik tablosu ve donan›m› ................ 1 Tk.
Elektrik Tesisat› .................................... 1 Tk.
b- fiönt pompa , kazan kullan›ld›¤› sürece elektrik tü-

ketecektir. Sürekli iflletme maliyeti oluflacakt›r.
c- Bölge ›s›tmas› ilk yat›r›m maliyetleri de 90/70°C sis-

tem kullan›laca¤› için daha fazlad›r.

a- Çok kazanl› sistemlerde, her kazan için en az bir ç›-
k›fl pompas› ve vana- çek valf gurubu gereklidir.

b- Bir adet denge kab› imal ve monte edilir.
c- Ayr›ca bu pompalar›n elektrik sarfiyat› iflletme mali-

yetine eklenecektir. 
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Tablo 5.22/ ISISAN BUDERUS ECOSTREAM ÇEL‹K KAZANLAR ‹LE KLAS‹K KAZANLARIN KAR-
fiILAfiTIRILMASI (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

5-Çoklu Ka-
zan Sistemle-
ri:

6-‹flletme Mali-
yeti ve
Elektrik Sarfi-
yat›:

7-Servis Ba-
k›m S›kl›¤› ve
Kolayl›¤› - Ar›-
za Riski:

8-Ömür:

9 - K a p a s i t e
Aral›¤›:

10-Kazan Dur-
ma Kay›plar›:

11-Baca

1 2 - N a k l i y e -
Montaj

Is›san Buderus Ecostream Çelik Kazanlar

c- Kazan dairesinde yer kayb› en aza iner. 
d- Özellikle bölge ›s›tmas›nda ve çok zonlu sistemler-

de tek kollektör tesisat›n›n yap›lmas›na olanak
sa¤lar, ilk yat›r›m ve iflletme maliyetlerini çok ciddi
ölçüde azalt›r.

Standart giderler haricinde ek maliyet yoktur.

a- fiönt pompa kullan›lmad›¤›ndan ar›za riski çok da-
ha azd›r.

b- Servis ihtiyac› daha azd›r.
c-  ‹flletme emniyeti tam olarak sa¤lanm›flt›r.
d- ‹flletmenin flönt ve aksesuarlar› nedeniyle kesinti-

ye u¤ramas› ihtimali yoktur.
e- Kazan kapa¤› sa¤a ve sola aç›labilir.

Buderus kazanlar›n ömrü normal koflullarda 20 y›ldan
fazlad›r. Buderus kazanlar›n çok uzun ömürlü olmala-
r›n›n iki önemli nedeni vard›r. 
a- Yanma odas› yüksek kaliteli kazan çeli¤inden imal
edilmifltir.
b- Kazan Konstrüksiyonu : Buderus kazanlar›n etiket
de¤erleri , o kazan›n verebilece¤i en yüksek kapasite
de¤eri de¤ildir. Etiket de¤eri : yak›t sarfiyat› , kazan
ömrü ve kazan bedelinin optimum olaca¤› de¤erde
seçilir. Buderus kazanlardan etiket de¤erinin çok üze-
rindeki kapasiteleri almak mümkündür. Bunun kan›t›
ise Buderus kazanlar›n düflük gaz taraf› dirençleridir.

SE serisi Thermostream çelik kazanlarda 1600 kW
(1.400.000 kcal/h), S 825 serisi çelik kazanlarda ise
9300 kW (8.000.000 kcal/h) kapasitede kazan bulun-
maktad›r.

Thermostream kazanlar›n özel yap›lar›  sayesinde su
hacmi azalt›lm›flt›r ve daha so¤uk olan su d›fl tarafta-
d›r. Bu flekilde brülör sustu¤unda kazan gövdesinden
ortama yay›lan ›s› (kazan durma kayb›) en aza indiril-
mifltir.
Kazan s›cakl›¤› , Logamatic panel sayesinde y›l›n
%75’inden fazla sürede 20-50°C aral›¤›nda olaca¤›n-
dan, kay›plar en aza iner.
Panel optimizasyon özelli¤i sayesinde kazan açma -
kapatma saatlerini en optimum flekilde belirler.
At›k ›s› kullan›m› boyler ›s›tmas›nda da kullan›lmakta-
d›r.

a- Baca gaz› s›cakl›klar› daha düflüktür. 
b- Baca ömrü daha fazlad›r.

a- Kompakt yap›s› sayesinde  tafl›ma ve yerlefltirme
kolayd›r.
b- Basit ve h›zl› montaj (tüm ba¤lant›lar montaja ha-
z›r) imkan› sa¤lar.

Klasik Çelik Kazan Sistemleri

d- Biraz daha büyük kazan dairesi alan›na ihtiyaç var-
d›r. 

e- Daha fazla say›da pompa kullan›ld›¤› için servis -
bak›m s›kl›¤› ve iflletme maliyeti daha fazlad›r.

fiönt pompan›n elektrik tüketimi ve servis giderleri ifl-
letme maliyetini artt›r›r. 

(Müstakil konutlarda elektrik sarfiyat›n›n ortalama
%10-%15’i , apartmanlarda ise %5-%8’i sirkülas-
yon pompalar› taraf›ndan tüketilir.) fiönt pompa
elektrik sarfiyat› buradan da görülece¤i gibi az›msa-
namaz de¤erlerdedir.

a- fiönt pompan›n ar›za yapma riski çok az da olsa
vard›r. 

b- Bu durumda hem pompa için servis ihtiyac› artar
hem de kazan riske girer. 

c- Kazanlarda e¤er kazana so¤uk su dönerse; kazan-
da termal gerilmeler ve kondanzasyon oluflabilir. Bu
hem iflletmeyi kesintiye sokarak  konforsuzluk yara-
tabilir , servis giderlerini art›rabilir ve yüksek tamirat
masraflar›na yol açabilir.

d- Çelik kazanlarda yo¤uflma nedeniyle kazan borula-
r›n›n delinmesi çok s›k rastlanan bir durumdur. Kimi
zamanlarda kazan›n de¤ifltirilmesi bile gerekir.

Ömür, kazan konstrüksiyonuna ve imalat kalitesine
ba¤l› olarak de¤iflmektedir. 
a- Kazan iflletme flartlar› flönt pompa v.b. elemanlarla
do¤ru kontrol edilmezse veya bu elemanlarda ar›za
oluflursa, delinme  gibi riskler oluflur; ömür daha da k›-
sal›r.
b- Kalitesiz çelik  malzemenin termal floklara ve ko-
rozyona direnci daha az oldu¤u için ömrü daha k›sa-
d›r.

Marka ve modele göre de¤iflir.

Kazan durma kay›plar› kazan marka ve modeline ba¤-
l› olarak genelde daha yüksektir.

a- Baca gaz› s›cakl›klar› daha yüksektir. Dolay›s›yla baca
daha k›sa sürede zarar görebilir.
b- ‹yi yal›t›lmam›fl ve bina içinden geçen bacalar , yaz ay-
lar›nda ortam s›cakl›¤›n› çok art›rarak , konforu bozabilir.
Marka ve modele göre de¤iflir. 
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Hem ilk yat›r›m, hem de iflletme maliyeti aç›s›ndan
önemli kazançlar bu sayede söz konusu olabilmekte-
dir. Örnek vermek gerekirse, boyler, radyatörlü ›s›t-
ma ve yerden ›s›tma devreleri bulunan tek kollektör-
lü bir tesisatta, kazandan 90°C’de ç›kan gidifl suyu,
boyler devresinde 70°C’ye düflmekte, radyatörlü ›s›t-
ma devresinde 75/60°C’de çal›flmakta ve son olarak
da yerden ›s›tma tesisat›nda 55/45°C çal›flarak, kaza-
na yaklafl›k 45-47°C seviyelerinde dönebilmektedir.
Geçifl mevsiminde s›cakl›klar›n daha da düflece¤i dü-
flünülürse, kazan dönen suyun s›cakl›¤› 40°C ve alt›-
na bile inebilmektedir. ‹flte böyle bir tesisatta bile su-
yun kazana herhangi bir flekilde ön ›s›tma yapmadan
girebilmesi ancak Ecostream kazanlarla mümkün
olabilmektedir. 

5.1.13.3. Buderus Logano S 815 Serisi Yüksek Ka-

pasiteli Çelik Kazanlar

Buderus’un yeni yüksek kapasiteli çelik kazan serisi
S815, sa¤lad›¤› genifl kullan›m alan› ile öne ç›kan bir
tiptir. S815 Serisi’nin en önemli özellikleri kompakt
yap›s› ve de¤iflik ihtiyaçlar› karfl›layabilen esnek
konstrüksiyonudur.

Buderus S815 Serisi kazanlar standart olarak 1000
kW (860.000 kcal/h) ile 9300 kW (8.000.000 kcal/h)
aras›nda sunulmakta, ihtiyaca göre ise bu kapasite
aral›¤› 650 kW (560.000 kcal/h) ile 19200 kW
(16.512.000 kcal/h) s›n›rlar›na kadar genifllemektedir.

Benzer bir flekilde kazan›n iflletme bas›nçlar› stan-
dart olarak 6 ve 10 bar olabilirken, ihtiyaç halinde 13
ve 16 bar iflletme bas›nc›na sahip versiyonlar› da bu-
lunmaktad›r.

Tam üç geçiflli yap›ya sahip olan S815 Serisi çelik
kazanlar, silindirik yanma odas› ve bunun çevresinde
tam simetrik olarak yerleflmifl bulunan çift s›ral›, kü-
çük çapl› ikinci geçifl duman borular› ile, tek s›ral›,
büyük çapl› üçüncü geçifl duman borular›ndan olu-
flan gaz taraf› ve bunlar›n çevresi ve aralar›n› doldu-
ran su hacminden oluflur.

Kazan konstrüksiyonunda ilgi çekici önemli bir fark-
l›l›k, kazanda sadece ön aynan›n bulunmas›, tama-
miyle su ile dolu olan ve böylece ›s› transfer yüzeyi-
nin bir parças› olan arka duman sand›¤›n›n herhangi
bir yere mesnetlenmemifl durumda olmas›d›r. Kaza-
n›n tam simetrik yap›s› ile artan gerilme (bas›nç) da-
yan›m›, kazan›n bas›nç gövdesinin bir taraftan sabit,
bir taraftan da kayar mesnetli bir davran›fla sahip ol-
mas› anlam›na gelen bu durum ile iyice artmaktad›r.
Kazan›n bas›nç dayan›m› aç›s›ndan di¤er bir önemli
noktas› ise, kazanlar›n,  test bas›nçlar›n›, maksimum
iflletme bas›nc›n›n 1.5 kat› ve üzeri olarak tarif eden

Alman Buhar Kazanlar› fiartnamesi TRD 702’nin ta-
n›mlad›¤› en üst s›n›r olan maksimum iflletme bas›n-
c›n›n 2 kat› ile test edilmesidir. Bu yöntem ile hem
kazanlar›n dayan›m› garanti alt›na al›nmakta, hem de
kaynakl› imalat sonras›nda çelik malzemede bulunan
art›k gerilmeler azalt›lmaktad›r.

Buderus S815 Serisi çelik kazanlar, su so¤utmal› ar-
ka duman sand›¤›yla birlikte artan ›s› geçifl yüzeyle-
ri ve yüksek ›s›l kapasitelerine karfl›n, oldukça düflük
boyutlara sahip cihazlard›r. 9300 kW kazan bile,
5570 mm uzunlu¤a ve 2400 mm geniflli¤e sahiptir
(bir konteynere s›¤abilir). Böylece özellikle yüksek
kapasitelerde önemli bir sorun teflkil eden nakliye ve
yerleflim, S815 Serisi ile problem olmaktan ç›kmak-
tad›r. Kazanlar›n bu kompakt yap›s› ve dolay›s›yla
elde edilen düflük a¤›rl›klar›, kazan dairesinin tasar›-
m› aç›s›ndan projeci ve uygulay›c›ya önemli avantaj-
lar sunmaktad›r (Bkz. Bölüm 9).

S815 Serisi kazanlarda, duman borusu say›s› yüksek
tutularak ›s› transfer yüzeyi artt›r›lm›fl ve böylece de
türbülatör kullan›m›na ihtiyaç kalmam›flt›r. Böylece
kazanlar›n temizlik ve bak›m›nda, türbülatörlerin tek
tek sökülmesi ve ifllem sonunda yeniden yerlefltirilme-
si gibi uzun ve zahmetli bir ifllem söz konusu olma-
maktad›r. Özellikle yüksek kapasitelerde s›kça karfl›la-
fl›lan s›v› yak›t kullan›m›nda, kullan›c›lar taraf›ndan
duman borular›n›n t›kanmas› riskine karfl› devreye al-
ma aflamas›nda kazandan sökülen ve böylece kazan›n
etiket de¤erlerinde kapasite ve verime ulaflmas›na izin
vermeyen türbülatörler, bu kazanda bulunmamaktad›r.

Kazanlarda su hacminin benzerlerine göre daha az ol-
mas› nedeniyle, kazan›n kumandalara tepkisi çok h›zl›
olabilmekte, kazan›n ilk hareketi çok k›sa sürede ger-
çekleflebilmektedir (ortalama 7 ile 15 dak. aras›nda).
9300 kW kazanda bile bulunan su 8000 lt’yi geçme-
mektedir. 

Buderus S815 Serisi kazanlarda, dönüfl suyu kazana
bir enjektör ile girer. Bu s›rada büyük bir h›zla kazan›n
ön taraf›na yönlenen dönüfl suyu, ortaya ç›kan vakum
etkisi ile s›cak gidifl suyunun bir k›sm›n›n bu bölgeye
çekilmesiyle s›cak su ile kar›flarak, daha duman boru-
lar› ile temas etmeden ön ›s›t›lmaya tabi tutulur. Bu
özelli¤i sayesinde, S815 Serisi kazanlar›n minimum
dönüfl suyu s›cakl›¤› 50°C’dir. Sadece bu flart›n yerine
getirilmesi ile kazanda herhangi bir yo¤uflma riski bu-
lunmaz. 

Kazan›n standart çal›flma aral›¤› olan 40 K (Özel ih-
tiyaçlar için S815 Sersi kazanlar›n 50 K’e uygun
versiyonlar› bulunmaktad›r.) göz önünde bulunursa,
S815 kazanlar ile 90/50°C fleklinde bir iflletme so-
runsuz olarak sa¤lanabilmektedir.
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Bu avantaj proje aflamas›nda kullan›l›rsa, sistemde
küçük debiler ve dolay›s›yla küçük çapl› borular ve
küçük pompalar kullan›labilir. Bu da ilk yat›r›m ve ifl-
letme maliyeti aç›s›ndan önemli bir tasarruf anlam›na
gelir. fiekil 5.23 a,b,c ve d’de S815 Çelik Kazan tesi-
sat aç›n›m flemas› örnekleri verilmifltir.

S815 Serisi kazanlar›n, tüm yan ve arka cidar› tama-
men su ile çevrili durumda oldu¤undan dolay› kazan›n
cidar s›cakl›¤›, bulundu¤u ortam›n sadece 1-2 K üze-
rindedir; bundan dolay› kazan›n ›fl›n›m kay›plar› son
derece düflük seviyededir. Bunun yan›s›ra kazan›n 100
mm kal›nl›¤›ndaki tafl yünü izolasyonu ve bunun üze-
rindeki 0.6 mm kal›nl›¤›ndaki alüminyum kaplamas›
›fl›n›m kay›plar›n› minimize etmektedir. 

Kompakt yap›s› ile ›s› kayb›n›n gerçekleflece¤i yüzey
toplam› oldukça küçük olan ve yukar›da tarif edildi¤i
gibi ›fl›n›m kay›plar› da %0,3’ün alt›nda gerçekleflen
S815 Serisi çelik kazanlarda, üç geçiflli ve benzerleri-
ne göre %10-15 seviyelerinde daha büyük olan ›s›
transfer yüzeyi sayesinde, yüksek norm kullanma ve-
rimlerine ulaflmak mümkün olmaktad›r. Bu seriye ait
kazanlarda, kazan›n tüm çal›flmas›n› kapsayan (brülör
çal›flma zaman› ve bekleme zaman› dahil) norm kul-
lanma verimi %95’in üstüne ç›kmaktad›r.

Bu serideki kazanlarda, ›s›l kapasite ve bas›nç aç›s›n-
dan sahip olunan esneklik, benzer flekilde kazan yap›-
s›nda da bulunmaktad›r. Kazan›n çal›flma kapasitesine
uygun olarak kazan gidifl ve ç›k›fl flanfllar› farkl› çap-
larda seçilebilir; ayn› kazan farkl› çaplara sahip flanfl-
lara sahip olabilir. Emniyet hatt› çap› ve say›s› da iste-
¤e uygun olarak de¤iflebilir (Burada Alman
DampfKV’nin, üçten fazla say›da emniyet hatt›na izin
vermedi¤i hat›rlat›lmal›d›r.). Su ve gaz taraf› tamir-ba-
k›m aç›kl›klar›n›n büyüklü¤ü, say›s› ve konumu, ta-
mamen iste¤e uygun olarak seçilebilir.

Brülör ile birlikte aç›larak, kazan›n yanma odas› ve
tüm duman borular›na ulafl›ma izin veren çift kat izo-
lasyona sahip (içte refrakter malzeme, d›flta ›s› izolas-
yonu) tek parça kazan kap›s›n›n aç›lma yönü, iste¤e
ba¤l› olarak sa¤a veya sola do¤ru olabilir. Ayn› flekil-
de, her zaman 160 cm (ortalama insan göz hizas›) yük-
seklikte bulunan kazan kumanda panelinin konumu da
kazan›n sa¤ veya sol yan›nda olabilir. Kazanlarda iste-
¤e ba¤l› olarak yürünebilir üst platform (bodest), hat-
ta yönü seçilebilen korkuluk ve merdiven bulunabilir.

5.1.13.4. Çelik Kazanlarda Is› Geri Kazan›m Sis-

temleri

‹statistiklerin 21. yüzy›lda  tükenece¤ini gösterdi¤i fo-
sil yak›tlarla çal›flan tüm sistemlerde oldu¤u gibi, çe-
lik kazanlarda da yak›ttan maksimum seviyede fayda-

lanmak büyük önem tafl›maktad›r. 

Özellikle çelik kazanlar ile çok büyük kapasitelere
ç›kmak mümkün oldu¤undan dolay›, yak›t tüketimi de
yüksek seviyelerde gerçekleflece¤inden, gerçeklefle-
cek en küçük verim art›fl› bile, hem iflletme maliyeti
aç›s›ndan, hem zararl› madde emisyonu aç›s›ndan ve
hem de yak›t tüketimi aç›s›ndan önemli avantajlar
sa¤layacakt›r. 

Örnek vermek gerekirse, 5.600.000 kcal/h kapasiteli
ve y›lda 6.000 saat çal›flan, do¤al gaz yak›tl› bir kazan,
%90 verimle çal›fl›rsa y›ll›k yak›t tüketimi:

Y= (Q x t) / (η x Hu) = (5.600.000 x 6.000) / (0,90 x
8.250) = 4.525.253 m3 Do¤al Gaz 

olurken, ayn› kapasitede ve ayn› iflletme flartlar›na sa-
hip, ancak %95 verimle çal›flan baflka bir kazan›n y›l-
l›k yak›t tüketimi ise:

Y= (Q x t) / (η x Hu) = (5.600.000 x 6.000) / (0,95 x
8.250) = 4.287.081 m3 Do¤al Gaz 

olarak gerçekleflmektedir. Aradaki yak›t tüketim fark›
238.166 m3 olmaktad›r. Do¤al gaz›n maliyeti 0,75
DM/m3 olarak kabul edilirse, y›ll›k iflletme maliyetin-
den 180.000 DM seviyelerinde bir tasarruf sözkonusu
olacakt›r.

Bunun yan›s›ra, ayn› iflin 238.166m3 daha az do¤al gaz
tüketilerek gerçeklefltirilmesi de çarp›c› bir sonuçtur.

Bu nedenle, ›s› geri kazan›m sistemleri kullan›m› gün
geçtikçe yayg›nlaflmaktad›r. Bugün için en yayg›n ola-
rak kullan›lan ›s› geri kazan›m sistemleri ekonomizör-
ler ve yo¤uflma eflanjörleridir. Ekonomizörler ile yak-
lafl›k %3-5 seviyelerinde verim art›fl› sa¤lanabilirken,
dumandaki su buhar›n›n yo¤uflturulmas› yoluyla, alt
›s›l de¤er yerine yak›t›n üst ›s›l de¤erinde çal›flman›n
ve gizli ›s›dan faydalanman›n mümkün oldu¤u yo¤ufl-
ma eflanjörlerinde %10’u da aflabilen verim art›fl›na
ulafl›labilmektedir.

Ekonomizör veya yo¤uflma eflanjörü seçiminde en
önemli etken yak›t tipidir. ‹çinde sülfür oran› ihmal
edilebilecek seviyede olan gaz yak›tlarla çal›flan sis-
temlerde, gaz yak›t›n yanma ürünlerinin yo¤uflmas›n-
da eflanjör malzemesi aç›s›ndan herhangi bir tehlike
oluflmaz. ‹çerdi¤i sülfür oran› %3’ü aflabilen s›v› ya-
k›tlar›n yanma ürünlerinin yo¤uflmas› ile sülfürik asit
oluflumu söz konusudur ve bu durumda eflanjörler
zarar görür.

Bu nedenle gaz yak›tl› sistemlerde yo¤uflma eflanjörü
kullan›m›na önem verilmeli, s›v› yak›tlarda ise, siste-
min ekonomik ömrünün uzun olabilmesi aç›s›ndan
yo¤uflman›n oluflmayaca¤› baca gaz› ekonomizörle-
rinin kullan›lmas› daha uygun olacakt›r.
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Ekonomizörler ve yo¤uflma eflanjörleri genelde pas-
lanmaz çelik malzemeden üretilirler. Paslanmaz çe-
lik malzemede meydana gelen kondensin pH derece-
si, kondensin önlem al›nmaks›z›n gidere gönderilme-
sine izin vermeyen mertebelerdedir. Bu nedenle, pas-
lanmaz çelik ünitelerin kondens ç›k›fllar›nda bir nöt-
ralizasyon cihaz› kullan›m› gereklidir.

Her iki ›s› geri kazan›m sistemi de farkl› flekillerde
uygulanabilmektedir. Ekonomizörler ve yo¤uflma
eflanjörleri ço¤unlukla kazan›n baca ç›k›fl› üzerine
harici bir sistem olarak akuple edilmektedir. Bude-
rus’un ise küçük ve büyük kapasiteli çelik kazanla-
r›nda kendinden yo¤uflmal› kazanlar› bulunmaktad›r.

5.1.13.5. Buderus Logano plus SB815 Serisi En-

tegre Yo¤uflma Eflanjörlü Çelik Kazanlar

Buderus SB815 Serisi çelik kazanlar, S815 çelik ka-
zanlar ile ayn› kazan gövdesine sahip, ancak gaz ta-
raf›nda, hidrolik olarak kazandan ayr› girifl ve ç›k›fl
flanfllar›na sahip entegre bir yo¤uflma eflanjörü içe-
ren cihazlard›r. Alternatif tesisat örne¤i fiekil 5.23e
ve 5.23f’de verilmifltir. 

S815 Serisi ile benzer olarak kompakt yap›s›, düflük
su hacmi ve gerek ›s›l kapasite ve bas›nç olarak, ge-
rekse de konstrüktif olarak farkl› ihtiyaçlar› karfl›la-
yabilen SB815 Serisi kazanlar, %106’ya kadar ç›ka-
bilen verimlere ulaflabilmektedir. Burada yo¤uflma-
n›n sadece brülör çal›fl›rken gerçekleflebilece¤i göz
önünde bulundurularak, kazan›n norm kullanma ve-
rimindeki art›fl›n biraz daha az olaca¤› unutulmama-
l›d›r.

Ancak brülör çal›fl›rken sa¤lanan yüksek verim,
özellikle yüksek kapasitelerde çok büyük önem ka-
zanmaktad›r. 

SB815 Serisi kazanlar›n, harici eflanjörlü veya eko-
nomizörlü sistemlere göre önemli avantajlar›ndan bi-
ri, kazan boyutlar›n›n kompakt kalabilmesidir. Örnek
olarak 4.115 mm uzunlu¤undaki S815-3700 kazana
harici bir ekonomizör ba¤lanmas› durumunda, brü-
lörden, baca ba¤lant›s›na kadar olan mesafe yaklafl›k
olarak 1.500 mm artmakta ve kazan sisteminin uzun-
lu¤u 5,6 m’ye ulaflmaktad›r. Ancak ayn› kapasitede-
ki SB815-3700 kazan, kazan gövdesine entegre olan
yo¤uflma eflanjörü ile birlikte toplam 4.525 mm
uzunlu¤a sahiptir.

Ayn› örne¤i S815’ten farkl› olarak benzer baflka bir
çelik kazan ile düflününce, kazan uzunlu¤u 6,5 m’yi
aflarken, yüksek verime sahip SB815 Serisi çelik ka-
zan›n uzunlu¤u halen 4.525 mm’dir. Böylece hem
yüksek verime, hem de boyut ve a¤›rl›k ile nakliye
ve yerleflim kolayl›klar›na sahip bir kazan kullan›m›

mümkün olabilmektedir.

Ayr›ca kazan›n yo¤uflma eflanjörü ile birlikte tasar-
lanmas› ve üretim sonras› testlere tabi tutulmas›, ka-
zan güvenilirli¤ini artt›ran bir faktördür. 

Buderus SB815 Serisi çelik kazanlar, de¤iflen ihti-
yaçlara göre birden fazla say›da entegre yo¤uflma
eflanjörüne sahip olabilmektedir. ‹ste¤e göre dört
eflanjöre kadar entegre kazan kullanmak mümkün-
dür. Uygulamada dört eflanjörlü bir kazan›n baca ga-
z› ç›k›fl s›cakl›¤› 50°C’nin alt›nda gerçekleflirken, ve-
rim %108 mertebesine kadar ç›kmaktad›r.

5.1.14. Yo¤uflmal› S›cak Su Kazanlar›

Yo¤uflmal› tip kazanlarda baca gazlar› içindeki su
buhar›n›n yo¤uflturulmas› sonucu yanma ürünlerinin
(baca gazlar›) gizli ›s›s›ndan da (yo¤uflma ›s›s›) k›s-
men yararlan›labilmektedir. Bu nedenle yak›t›n alt
›s›l de¤erine göre tan›mlanan klasik verim, bu kazan-
larda %100’ün üzerinde olabilmektedir. Buna göre
teorik olarak elde edilebilecek ideal maksimum ve-
rim de¤eri, yak›t›n üst ve alt ›s›l de¤erleri aras›ndaki
oranla belirlidir. Örne¤in 1 m3 propan yand›¤› zaman
duyulur ›s› olarak (alt ›s›l de¤eri ) 25,88 kWh ›s› aç›-
¤a ç›kar. Teorik olarak bu ›s›n›n tamam›n› suya geçi-
rebilen bir kazanda verim %100 olacakt›r. Ancak du-
man gazlar› içindeki suyu da yo¤uflturmak mümkün
olursa, bu durumda, 1m3 yak›ttan gizli ›s› art› duyu-
lur ›s› toplam› olarak 28.11 kWh elde edilebilir ki, bu
yak›t›n üst ›s›l de¤eridir. Klasik verim tarifine göre,
tam yo¤uflma yap›labilmesi halinde, böyle bir kaza-
n›n verimi teorik olarak 28.11/25.88 = %109 de¤eri-
ne ulaflabilecektir.

Buradan da anlafl›laca¤› gibi, yo¤uflmal› kazanlarda
ulafl›labilecek maksimum verim de¤erleri yak›t cin-
sine ba¤l›d›r. Yak›t cinsine göre yo¤uflmal› kazanlar-
da ulafl›labilecek maksimum verim de¤erleri Tablo
5.24’de verilmifltir.

Ayn› tabloda teorik bir yanma sonucunda oluflan du-
man gazlar› içindeki su buhar›n›n yo¤uflma s›cakl›k-
lar› da verilmifltir. Görüldü¤ü gibi yo¤uflma s›cakl›k-
lar› yak›t cinsine ba¤l›d›r. Yo¤uflmal› kazanlarda du-
man içindeki su buhar›n›n yo¤uflturabilmek için gaz-
lar›n temas ettikleri yüzeylerin s›cakl›klar›, bu yo-
¤uflma s›cakl›¤› de¤erinin alt›nda olmal›d›r. Aksi hal-
de bir yo¤uflma olmaz. Örne¤in 90/70°C çal›flan bir
s›cak su kazan› yo¤uflmal› bir kazan olarak çal›flt›r›-
lamaz.

Böyle bir kazan, ancak k›smi yüklerde, kazan su dö-
nüfl s›cakl›¤› yo¤uflma s›cakl›¤›n›n (örne¤in do¤al
gaz için 56°C) alt›na düfltü¤ünde, yo¤uflmal› olarak
çal›flmaya bafllayabilecektir.
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O halde yo¤uflmal› tip kazanlar›n etkin bir biçimde
kullan›labilmesi için, su s›cakl›klar› yo¤uflma s›cak-
l›klar›n›n (çi¤ s›cakl›klar›) çok daha alt›nda olmal›-
d›r. Buna yard›mc› olabilmek için ›s› geçifl yüzeyleri
ters ak›fll› olarak düzenlenir. Duman gazlar› en so¤uk
olduklar› yerde en so¤uk su ile karfl›lafl›r. Böylece
mevcut flartlar içinde en fazla yo¤uflman›n olmas›
sa¤lan›r.

5.1.14.1. Sistem Tasar›m›

Is› geçifl yüzeylerinde çi¤ noktas› alt›na inebilmek
için sistem tasar›m›nda mümkün oldu¤unca düflük
kazan dönüfl suyu s›cakl›klar› hedeflenmelidir. Bu-
nun yan›nda ›s›tma su devrelerinin hidrolik olarak iyi
dengelenmesi ve bütün devrelerde eflit so¤uma elde

Tablo 5.24/ ÇEfi‹TL‹ YAKITLARIN ÜST ISIL
DE⁄ER/ALT ISIL DE⁄ER ORANI

fiekil 5.25/ GÜN ‹Ç‹NDEK‹ ORTALAMA DIfi
HAVA SICAKLI⁄ININ TEKRARLANMA

DA⁄ILIMI

fiekil 5.26/ BÜYÜK B‹R MODÜLASYON
BÖLGES‹ NEDEN ÖNEML‹D‹R?

fiekil 5.27/ BACA GAZININ SICAKLI⁄ININ
YÜKE BA⁄LILI⁄I

fiekil 5.28/ KONDENSASYON KATSAYISININ
YÜKE BA⁄LILI⁄I
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edilmesi di¤er bir ana hedeftir. Almanya’daki yeni
yönetmeliklerde radyatörlü sistemlerde optimum sis-

tem dizayn s›cakl›¤› 55/45°C olarak verilmektedir.
Bu yeni yönetmeliklerde amaç duman gazlar›n›n üst
›s›l de¤erinden yararlanmak oldu¤u kadar, ayn› za-
manda konforlu bir ›s›tma sa¤lamakt›r. Yine Alman-
ya’daki yönetmeliklere göre uygun radyatörlü sistem
dizayn s›cakl›¤› 70/50°C olarak tarif edilmektedir.
Bu durumda maliyet – fayda iliflkisi optimum de¤er-
dedir. Eski yap›lar›n modernizasyonunda ve kazan
dönüflümlerinde yap›n›n ›s›l yal›t›m› yolu ile su dö-
nüfl s›cakl›klar›n›n düflürülmesi imkanlar› aranmal›-
d›r. Böylece eski yap›larda mevcut ›s›tma tesisat›nda
da modern yo¤uflmal› tip kazanlar› kullanmak müm-
kün olabilecektir. fiekil 5.25’de Almanya için günlük
ortalama d›fl hava s›cakl›klar›n›n tekrarlanma da¤›l›-
m› verilmifltir. Gözönüne al›nan yerdeki d›fl hesap s›-
cakl›¤› -15°C de¤erindedir. fiekilden görüldü¤ü gibi,
dizayn s›cakl›¤› veya buna yak›n s›cakl›k de¤erleri
y›l içinde ancak birkaç gün mertebesinde meydana
gelmektedir. Sistemin esas çal›flmas› k›smi yüklerde
olmaktad›r. En fazla tekrarlanan günlük ortalama s›-
cakl›k de¤erleri +10°C mertebelerindedir. K›smi
yüklerde çal›flma halinde, d›fl s›cakl›¤a ve ›s›tma e¤-
risinin ayar›na göre, ›s›tma gidifl suyu s›cakl›¤› ve
buna ba¤l› olarak dönüfl suyu s›cakl›¤› daha düflük
olmaktad›r. Bu durumda, tam yükteki kazan dönüfl
suyu s›cakl›¤› su buhar› çi¤ noktas› s›cakl›¤›ndan da-
ha yüksek olan, 75/60 °C (hatta 90/70 °C) s›cak sulu
sistemlerde de k›smi yüklerde yo¤uflmal› kazanlar-
dan yararlanmak mümkün olmaktad›r.

5.1.14.2. Modülasyonlu Brülörler

fiekil 5.25’de en fazla meydana gelen k›smi yük hal-
lerinin %30-50 yüke karfl› gelen d›fl s›cakl›klarda ol-
du¤u görülmektedir. Bu durumda ancak bu oranda
bir ›s›tma gücü suya aktar›lmaktad›r. Tek kademeli
brülörlü yakma sistemlerinde brülörün devreye gir-
mesi ile, yükten ba¤›ms›z olarak, tam (%100) güçte
›s› verilir. Böylece k›smi yük hallerinde brülör on/off
olarak çal›flacakt›r. Bunun alternatifi olan sistemde
ise, brülör kademesiz olarak %100 güçten belirli bir
k›smi yüke kadar (örne¤in %30) gücünü de¤ifltirebil-
mektedir. Bu tip brülörlere, modülasyonlu brülörler
ad› verilmektedir.

Modülasyonlu brülörlerde k›smi yüklerde çal›flmada
baca s›cakl›klar› azalmakta ve ›s› geçifl yüzeylerinde
yo¤uflma daha fazla olmaktad›r. Çünkü k›smi yükler-
de baca gaz› kütlesel debisi azalmakta ve gazlar da-
ha fazla so¤uyabilmektedir. Böylece yo¤uflmal› ka-
zanlarda baca gaz› s›cakl›¤›n›n düflük olmas› talebi,
modülasyonlu brülör kullan›lmas› halinde, daha ge-
nifl bir çal›flma aral›¤›nda karfl›lanabilmektedir. Öte
yandan yakma gücünün modülasyonu brülör çal›flma

fiekil 5.30/ DEV‹R SAYISI KONTROLLÜ FANIN
ÇEKT‹⁄‹ GÜÇ

fiekil 5.31/ FARKLI S‹STEMLERDEK‹ FANLARIN
ELEKTR‹K SARF‹YATI

fiekil 5.29/ SU BUHARI Ç‹⁄ NOKTASI
SICAKLI⁄I



221

sürelerinin oldukça uzamas› sonucunu do¤urmakta-
d›r. Bu ise çal›flmaya bafllama ve durma s›ras›nda or-
taya ç›kan afl›r› emisyonlar›n azalmas›na neden ol-
maktad›r. fiekil 5.26’da modülasyonlu brülörlü yo-
¤uflmal› kazanlarda, boyutsuz olarak farkl› yükteki
kullanma ›s›l verimlerinin, d›fl hava s›cakl›¤›n›n tek-
rarlanma da¤›l›m› ile karfl›laflt›r›lmas› gösterilmekte-
dir. Burada görüldü¤ü gibi, en s›k görülen yük du-
rumlar›nda (%30-50) kullanma ›s›l verimleri bir
maksimumdan geçmektedir. Ayn› flekil üzerinde gö-
rülen bir baflka avantaj, emisyonlarla ilgilidir. NOx ve
CO emisyonlar› izaf› brülör yükü ile birlikte azal-
maktad›r.

Baca gaz›n›, ›s› geçifl yüzeylerinde, kazan dönüfl su-
yu s›cakl›¤›na çok yak›n de¤erlere kadar so¤utman›n
mümkün oldu¤u fiekil 5.27’de görülmektedir. Bura-
dan anlafl›laca¤› üzere, yo¤uflmal› kazanlar, bir taraf-
tan üst ›s›l de¤erden yararlanma avantaj› yarat›rken,
di¤er yandan da duyulur ›s›dan en genifl ölçüde ya-
rarlanma imkan› getirmektedir.

Yo¤uflman›n hangi ölçüde gerçeklefltirilebildi¤i fiekil
5.28’de verilen kondensasyon katsay›s› ile gösterile-
bilir. Kondensasyon katsay›s›, oluflan kondensin (yo-
¤uflan su miktar›) oluflmas› mümkün olan maksimum
kondense oran› fleklinde tarif edilebilir. Buna göre
kondensasyon katsay›s› 1 ise baca gaz› içindeki bü-
tün su buhar› yo¤uflturulabilmifltir. Örne¤in do¤al
gazda, maksimum kondens miktar› yaklafl›k olarak
1.7 litre/m3 de¤erindedir. Kondensasyon katsay›s›
düflük kazan dönüfl suyu s›cakl›klar›nda ve kazan›n
düflük yüklerde çal›flmas› halinde daha büyük de¤er-
ler alabilmektedir. Yo¤uflmal› kazanlarda amaç, baca
gaz› içindeki su buhar›n›n mümkün oldu¤unca yo-
¤uflturulmas›, yani yüksek kondensasyon katsay›lar›-
na ulafl›lmas›d›r.

Yukar›da anlat›lanlar fiekil 3.45 ve 3.47’de daha iyi
görülmektedir. Klasik olarak on/off brülör kullan›lan
bir yo¤uflmal› kazanda çal›flma süresinin %42’sinde
tam yo¤uflma vard›r. %53’ünde ise k›smi yo¤uflma
vard›r. %5 çal›flma süresinde hiç yo¤uflma yoktur.
Çünkü bu de¤erlerde d›fl hava s›cakl›¤› düflük oldu¤u
günlerde kazan suyu s›cakl›¤› yo¤uflma s›n›r›n›n da-
ha üzerindedir. Ancak yo¤uflmal› kazanda oransal
brülör kullan›ld›¤› zaman bu tablo de¤iflir. Çal›flma
süresinin %74’ünde tam yo¤uflma, %21’inde k›smi
yo¤uflma meydana gelmekte, %5’inde ise yo¤uflma
olmamaktad›r.

5.1.14.3. Yüksek Su Buhar› (Çi¤ Noktas›) S›cakl›¤›

Üst ›s›l de¤erden faydalanma çi¤ noktas› s›cakl›¤›n›n
de¤erine çok ba¤l›d›r. Çi¤ noktas› s›cakl›¤›, gaz ha-

lindeki su buhar›n›n yo¤ufltu¤u ve s›v› faza geçti¤i
s›cakl›k olarak tan›mlanmaktad›r. Bu yo¤uflma s›ra-
s›nda su buhar›nda bulunan buharlaflma antalpisi
(gizli ›s›) aç›¤a ç›kmaktad›r. Yüksek bir su buhar› çi¤
noktas› s›cakl›¤› üst ›s›l de¤erden faydalanmaya
olumlu yönde etki etmektedir. Daha önce belirtildi¤i
gibi, yo¤uflman›n olabilmesi için, sistemin dönüfl su-
yu s›cakl›¤›n›n ve buna ba¤l› olarak da kazan ›s›t›c›
yüzey s›cakl›klar›n›n mümkün oldu¤u kadar bu çi¤
noktas› s›cakl›¤›n›n alt›na indirilmesi gerekir. Ancak
sistem tasar›m› ve boyutland›r›lmas› burada s›n›rla-
malar getirmektedir. Dolay›s› ile çi¤ noktas› s›cakl›-
¤›n›n yüksek olmas› tasar›mda ve boyutland›rmada
rahatlama getirecektir. Çi¤ noktas›na tesir eden iki
temel faktör vard›r.

1. Yak›t

Yak›ttaki yüksek hidrojen oran› prensip olarak yüksek
bir su buhar› çi¤ noktas› oluflmas›na neden olmaktad›r.
Buradaki iliflki yak›ttaki hidrojen oran›n›n artmas› ile
orant›l› olarak, baca gazlar›ndaki hidrojenin oksidas-
yon ürünü olan su buhar›n›n artmas› fleklindedir. Böy-
lece baca gaz› içindeki su buhar› k›smi bas›nc› artar ve
bu da çok daha yüksek s›cakl›klarda su buhar›n›n yo-
¤uflabilmesi imkan›n› getirir.

Yani çi¤ noktas› s›cakl›¤› yükselir. Bu durum fiekil
5.29’de görülen do¤al gaz yanma ürünleri çi¤ noktas›
s›cakl›¤›n›n, s›v› yak›t yanma ürünleri çi¤ noktas› s›-
cakl›¤›na göre daha yüksek olmas›n› aç›klamaktad›r.

2. Hava Fazlal›¤›

Baca gazlar› içinde yüksek bir su buhar› konsantras-
yonu elde edebilmek için yanma düflük bir hava faz-
lal›k katsay›s› ile, stokiyometrik bölgeye yak›n ger-
çekleflmelidir. fiekil 5.29’da görüldü¤ü gibi, stokiyo-
metrik yanmaya yaklaflt›kça, çi¤ noktas› yükselmek-
te ve daha ekonomik bir yanma sa¤lanmaktad›r. Sto-
kiyometrik bir yanma pratikte bugünkü flartlarda
mümkün de¤ildir. Ancak gaz yanmas›nda %10-20
aras›nda bir hava fazlal›¤› yeterli olabilmektedir. Ba-
ca gaz›ndaki hava fazlal›¤›n›n bir ölçüsü, baca gazla-
r› içinde CO2 oran› veya bakiye O2 oran› olabilmek-
tedir. Modülasyonlu iflletmede önemli olan, her yük-
te mümkün oldu¤unca düflük hava fazl›l›¤› ile çal›fl-
mak ve su buhar› çi¤ noktas› s›cakl›¤›n› sabit bir fle-
kilde yüksek tutmakt›r. Bunun sa¤lanabilmesi için
yak›t ve hava aras›ndaki oran›n tüm modülasyon böl-
gesinde sabit tutulmas› gerekir. Bu ifllemin teknik çö-
zümü gaz-hava birleflik kontrolu sistemi ile gerçek-
lefltirilmifltir. 



5.1.14.4. Gaz-Hava Birleflik Kontrolu ile D›fl Hava

Kompanzasyonlu ‹flletme

Kazan›n kontrol ünitesi d›fl hava s›cakl›¤›na ve ›s›t-
ma e¤risine göre gerekli ›s›tma gidifl suyu s›cakl›¤›n›
hesaplamaktad›r. Bu gerekli ›s›tma gidifl suyu s›cak-
l›¤› kontrol ünitesi taraf›ndan brülör kontrol ünite-
sine (beynine) bildirilmektedir.

Bu ünite gerekli ›s›tma gidifl suyu s›cakl›¤›n›, kaza-
n›n su s›cakl›k hissedicisi taraf›ndan ölçülen fiili ›s›t-
ma gidifl suyu s›cakl›¤› ile karfl›laflt›rmaktad›r. Ge-
rekli ve fiili ›s›tma gidifl suyu s›cakl›klar› aras›nda bir
kontrol sapmas› olmas› durumunda gaz yak›tl› yo-
¤uflmal› kazan afla¤›da belirtilen flekilde çal›flarak bir
güç ayarlamas› (modülasyon) yapmaktad›r:

1. Kontrol sapmas›n›n büyüklü¤üne ba¤l› olarak,
brülör kontrol ünitesi yeni bir fan devir say›s› he-
saplamaktad›r.

2. Öngörülen fan devir say›s› bir kumanda hatt›
üzerinden fan motoruna iletilmektedir. Fan, de-
vir say›s›na ba¤l› olarak daha çok veya az yanma
havas›n› brülöre sevk etmektedir. Fan devir say›-
s›na ve sevk edilen yanma havas› miktar›na ba¤-
l› olarak fan›n ç›k›fl›nda bir statik bas›nç olufl-
maktad›r. 

3. Gaz miktar›n›n kontrolu ile ilgili girifl büyüklü¤ü
olarak fan ç›k›fl›ndaki söz konusu statik bas›nç
hizmet etmektedir. Bu bir kumanda hatt› üzerin-
den gaz armatürü içindeki bir membrana etki-
mektedir. Membran ise konum de¤iflmesi ile brü-
löre daha çok veya az gaz›n akmas›n› sa¤layan
bir ventil ile irtibatland›r›lm›flt›r.

Bu teknik sayesinde bütün modülasyon bölgesinde
hemen hemen sabit CO2 miktar›n›n oluflmas› garanti
edilmifltir. Böylelikle sabit yüksek bir su buhar› çi¤
noktas› s›cakl›¤› yard›m›yla optimum yo¤uflma flart-
lar› oluflturulmufltur. 

Modülasyonlu yakma sistemlerinde bilinçli olarak
sa¤lanan uzun brülör çal›flma sürelerinde, fan ve
kontrol ünitesi ile ilgili enerji sarfiyat›n›n yak›t tara-
f›ndaki tasarruf etkisini yok edecek boyutlara ulafla-
bilece¤i düflünülebilir. Bu durumda enerji politikas›
bak›m›ndan önemli olan böyle bir sistemin bilimsel
olarak toplam enerji aç›s›ndan incelenmesidir. Belir-
tilen sistem çözümünde yanma havas› girifli devir sa-
y›s› kontrolü alternatif ak›ml› fan taraf›ndan gerçek-
lefltirilmektedir. Fan›n seçilen kumandas›nda pozitif
olarak dikkati çeken husus, motorun çekti¤i gücün
düflük devir say›s›nda azalmas›d›r. Bu önemlidir,
çünkü a¤›rl›kl› olarak k›smi yükte çal›fl›lmakta-
d›r.(fiekil 5.30) 

fiekil 5.31’deki karfl›laflt›rmadan, belirtilen tekni¤in
toplamda bir dezavantaj yaratmad›¤› anlafl›lmaktad›r.
Modülasyonlu iflletmede, k›smi yükte fan›n çekti¤i
gücün 1 kademeli ve 2 kademeli iflletme tarz›na göre
oldukça azalmas› nedeniyle, elektrik enerjisi bak›-
m›ndan daha fazla bir sarfiyat görülmemektedir. Ge-
lecekte bu gibi sistemlerin çektikleri elektriksel gü-
cün daha da azalt›lmas› söz konusudur.

5.1.15. Yo¤uflmal› Kazan Sistemleri

Bugün için Buderus ‘’Yo¤uflmal› Kazan’’ ürün ga-
m›nda sürekli bir biçimde tek kazanda 7 kW güçten
1500 kW güce kadar ürün bulunmaktad›r. Ürün ga-
m›n›n güçlere göre da¤›l›m› afla¤›da verilmifltir.

Bu ürünleri tek bafl›na veya ayn› tip kazandan para-
lel ba¤l› bir grup olarak veya bir yo¤uflmal› kazan ile
bir DSK (düflük s›cakl›k kazan›) birlikte olmak üze-
re kullanmak mümkündür. ‹htiyac›n birden fazla ka-
zanla karfl›lanmas›nda belirli avantajlar ve dezavan-
tajlar bulunmaktad›r. Ayr›ca SB 725 kombinasyo-
nunda oldu¤u gibi, bir baflka imkan ise bir DSK ar-
kas›na yo¤uflmal› eflanjör ba¤lamaktad›r. Her iki
prensibin (DSK ve YK) kombinasyonu olan bu çö-
züm büyük kapasitelerde yat›r›m ekonomisi aç›s›n-
dan önemli bir avantaj sa¤lamaktad›r.

5.1.16. Buderus Duvar Tipi Yo¤uflmal› Kazanlar

(GB 112W)

Yo¤uflmal› kazanlar›n en küçük kapasite aral›¤›nda
duvar tipi cihazlar bulunmaktad›r. Gaz yak›t yakan
bu cihazlar›n 29 kW ve 65 kW aras›nda farkl› anma
kapasitelerinde tipleri vard›r. Ancak cihazlar modü-
lasyonlu kapasite kontrolüne sahiptir. 

Minimum kapasite yukar›daki kazanlar için s›ra ile
9, 13 ve 20 kW olup, birinci cihaz 9-29 kW aras›nda,
ikinci cihaz ise 13-43 kW aras›nda, üçüncü cihaz 20-
65 kW aras›nda sürekli bir biçimde modüle edilebil-
mektedir. Sistem oda s›cakl›¤›ndan kontrol alarak
kapasitesini ihtiyaca göre ayarlamaktad›r. 29 kW
güçlü cihazlar›n ayr›ca entegre boylerli tipleri de bu-
lunmaktad›r. 

Kullan›lan dönüfl suyu s›cakl›¤›na ba¤l› olarak cihaz
verimi de¤iflmektedir. Döflemeden ›s›tma gibi düflük
s›cakl›k ›s›tmalar›nda (40/30°C) baca gaz› s›cakl›¤›
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11 - 65 kW
50 - 115 kW
145 - 640 kW
169 - 418 kW
115 - 260 kW
240 - 580 kW
645 - 1150 kW
230 - 700 kW
770 - 1500 kW
1000 - 9300 kW

Logamax plus GB 112
Logano plus SB 315
Logano plus SB 615
Logano plus GB 434
Logano plus GE 315
Logano plus GE 515
Logano plus GE 615
Logano plus SE 625
Logano plus SE 725
Logano plus SB 815

Duvar Tipi YK
Yer Tipi YK
Yer Tipi YK
DSK + Entegre Yo¤uflmal› Eflanjör
DSK + Harici Yo¤uflmal› Eflanjör
DSK + Harici Yo¤uflmal› Eflanjör
DSK + Harici Yo¤uflmal› Eflanjör
DSK + Harici Yo¤uflmal› Eflanjör
DSK + Harici Yo¤uflmal› Eflanjör
DSK + Entegre Yo¤uflmal› Eflanjör



38°C de¤erine kadar inmekte ve verim %109 de¤eri-
ne ulaflmaktad›r.

Bu cihazlarda ateflleme elektronik olarak akkor
elektrod ile yap›lmakta ve ön kar›fl›ml› seramik brü-
lör kullan›lmaktad›r. Bu sayede tam yanma sa¤land›-
¤› gibi, alev s›cakl›¤› da düflük tutulabilmektedir. So-
nuç olarak hem CO ve hem de NOx de¤erleri çok dü-
flük tutulabilmektedir. Ayr›ca modülasyona ba¤l› ola-
rak hava miktar› da otomatik bir sistemle sürekli
ayarland›¤›ndan, hava fazlal›k de¤erleri optimumda
tutulabilmekte ve su buhar› yo¤uflma s›cakl›¤› yük-
selmektedir.

Cihaz›n içinde kendi dolafl›m pompas› mevcuttur.
‹lave pompa kullan›p kullanmad›¤›na ve boyler için-
de entegre veya d›fl›nda ayr› oldu¤una göre dört tip
flema ortaya ç›kmaktad›r.

Duvar tipi yo¤uflmal› kazanlar›n malzemesi magnez-
yum, alüminyum, silis al›fl›m›d›r. Ömrü çok uzundur.
30 y›ldan fazla ömür verilmektedir. Yanma yukar›-
dan afla¤›ya gerçekleflir. Yakma sistemi NASA ile be-
raber gelifltirilmifl olup, yakma sisteminin özelli¤i
alevi modüle etmesidir. Bu sistem ayn› zamanda ha-
vay› da modüle etmektedir. Böylece alev modülasyo-
nu sa¤lanmaktad›r. Bu brülör 8 mbar’a kadar düflük
gaz bas›nc›nda çal›flabilir. Gaz ç›k›fl› kondens ak›fl›
ile ayn› yöndedir.

Brülörün on-off olmas› halinde, s›cakl›k düflük oldu-
¤unda bile, tam yükte çal›fl›ld›¤› için, içeri fazla ›s›
verilir ve yüzey s›cakl›klar›n›n yüksek olmas› yo¤ufl-
may› bir miktar önler. Bu nedenle on-off brülörlü bir
kazanda 75/60°C sistemde Almanya flartlar›nda çal›fl-
ma süresinin %42’sinde tam ideal yo¤uflma söz konu-
sudur. %53’ünde k›smi yo¤uflma vard›r.  %5’inde s›-
cakl›k çok yüksek oldu¤undan, yo¤uflma yoktur. Bu
oransal brülörlü kazanlarda tam yo¤uflma süresi
%74’e ç›kar. K›smi yo¤uflma %21’e iner ve %5 süre-
de yine yo¤uflma meydana gelmez. ‹stanbul’da döfle-
me ›s›tmas› yap›ld›¤› zaman y›ll›k verim %106 civa-
r›nda olmaktad›r ve tam yo¤uflma süresi artmaktad›r. 

5.1.16.1. Duvar Tipi Yo¤uflmal› Kazan Ba¤lant›lar›

Duvar tipi yo¤uflmal› kazanlarda boyler ve s›cak su
dolafl›m pompas› cihaz›n içinde olabilmektedir. Bu
tip komple cihazda sadece boru ba¤lant›lar› yapmak
yeterlidir. fiekil 5.32a’da bu tip cihaz›n ba¤lant› fle-
mas› görülmektedir. Daha büyük sistemlerde d›fltan
ilave bir pompa devreye yerlefltirilebilir. Bu durum-
da ilave pompa seri olarak çal›flmaktad›r. fiekil 5.32b
ve c’de görülen bu uygulamalarda dolaflan su debisi
belirli bir de¤eri aflmamal›d›r. Aksi halde verim dü-
fler ve cihaz ömrü aç›s›ndan olumsuz bir etki ortaya

ç›kar›r. Bu kazanlarda boyler ayr› olabilir, yo¤uflma-
l› kazan sadece s›cak su üretir. Kullanma s›cak suyu
döfleme tipi bir serpantinli boylerde elde edilir. Ayr›
boylerli sistemlerde 3 yollu bir motorlu vana ay›rma
vanas› olarak kullan›l›r ve s›cak suyun boyler ve ›s›t-
ma devresine da¤›t›m›n› gerçeklefltirir. fiekil 5.37’de
kondens suyu ba¤lant› detay› verilmifltir.

Bu kazanlar çok zonlu sistemlerde de kullan›l›r. Böl-
ge ›s›tmas›nda anlat›lan tek kollektör flemas›na göre,
kazandan ç›kan su kollektöre gelir. Önce boylere ve-
rilir. Boylerden ç›kan su tekrar kollektöre verilir. De-
vam›nda radyatör devresine ve son olarak da döfle-
meden ›s›tma sistemine gönderilir. Dönen suyun s›-
cakl›¤› yaklafl›k 45°C de¤erindedir. Bu durumda en
so¤uk havada max. yo¤uflmay› elde etmek mümkün
olur. 

Duvar tipi kazanlar 2-3-4-5 tane bir arada kullan›labi-
lir (hatta çal›fl›r durumda 16 kazanl›, 825.000 kcl/h
kapasiteli tesisatlar bulunmaktad›r). Bu kazanlar›n
pompas› kendi içersinde olup, hepsi ayn› kollektöre
basar. Bu kollektörden de da¤›t›mlar yap›labilir. fiekil
5.36a’da iki kazanl› bir sistem görülüyor. Kazanlar-
dan bir tanesi boyleri ›s›t›yor. ‹kinci kazan binay› ›s›-
t›yor. Bu kazan›n kapasitesinin yetmedi¤i anda, boy-
lerin kazan› da binay› ›s›tmakta kullan›l›r. Sistem hem
d›fl hava s›cakl›¤›ndan, hem de içerdeki hava s›cakl›-
¤›ndan kontrol edilir. fiekil 5.36b’deki uygulamada 3
tane kazan yan yana konulmufl durumdad›r. Herbiri-
nin kapasitesinin 56.000 kcal/h oldu¤unu kabul eder-
seniz, bu toplam 168.000 kcal/h kapasite eder ki, ka-
baca 25-30 daireli bir apartman›n kazan dairesine
karfl›l›k gelir. Y›ll›k verimi %104 -%106 aras›ndad›r.
fiekil 5.36c’deki uygulamada ise 4 tane kazan yan ya-
na konulmufl durumdad›r.

Modülasyonlu kontrol yo¤uflmal› kazanlarda çok
önemlidir. Hem yo¤uflmaya yard›mc› olur, hem de
dur/kalk say›s›n› çok azalt›r (veya ortadan kald›r›r).
Otoyolda ekonomik h›zla giden bir araba gibidir. Ay-
n› araba flehir içinde daha çok yakar. Duvar tipi yo-
¤uflmal› kazanlar hermetik olarak ba¤lanabilmekte-
dir. Kazan dairesini d›flar›ya açmad›¤›n›z için so¤u-
ma olmayacak, üst kattan ›s› kay›plar› olmayacak,
üst katlarda konfor bozulmayacak kazan dairesine
toz toprak girmeyecek ve tozlu bir ortam oluflmaya-
cakt›r. Bu cihazlarda yer kayb› yoktur. Bu kazanlar-
da bir baflka avantaj sessiz olmalar›d›r.
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Tek Kazanl› Sistem: Logamatic ERC Panelli,

Paket Boylerli, Logamax Plus GB 112 - 24 WT ve

GB 112 - 29 WT Kazanlar, Tek Is›tma Devreli,

Öncelikli Boyler ‹flletmeli Tesisat

Bu bölümde aç›klanan paket boylerli kazanlar

için tavsiye edilen tesisat flemalari:

1- Kazan içerisindeki pompan›n yeterli oldu¤u
tesisatlar için (Herici pompas›z), sistem flemas›
fiekil 5.32a’da,

2- Kazan içerisindeki pompan›n yeterli olmad›¤›
tesisatlar için (Harici pompal›), denge kapl›
sistem flemas› flekil 5.32b’de,

3- Birden fazla ›s›tma devresinin oldu¤u tesisatlar
için, HW 4201 Logamatic panel ile çözülen,
denge kapl› sistem flemas› fiekil 5.32c’de
verilmifltir. 

Önemli Notlar

1- Sistem d›fl hava kompanzasyonlu çal›flt›r›lacak
ise 

Radyatörlerde hidrolik dengelemeyi sa¤lamak
amac›yla önceden ayarlanabilir termostatik
vanalar›n kullan›lmas› tavsiye olunur.

2- Minimum debi flart› sa¤lamak için, tüm
radyatörlerde termostatik vana
kullan›lmamal›d›r. Örne¤in ayn› hacimdeki iki
radyatörden, küçük olan radyatör normal
radyatör muslu¤u ile ba¤lanmal› ve sürekli tam
aç›k tutulmal›.

3- Yerden Is›tma emniyet Termostat› ba¤lant›s›
için fiekil 5.32b’ye bak›n›z. 

4- Yerden ›s›tmada direkt ba¤lant› yap›lmas›
halinde cihaz kapasitesi s›n›rland›r›l›r. 

Uygulama Alan›

• Paket boylerli Logamax Plus GB 112 - 24 WT
ve Logamax Plus GB 112 - 29 WT kazanlar.

• Otomatik kontrol standart uygulamalarda
referans odaya monte edilen Logamatic ERC
panel ile sadece oda s›cakl›¤›na ba¤l› olarak
gerçeklefltirilir. Ancak ERC panele iste¤e ba¤l›
olarak eklenebilen MA d›fl hava modülü
sayesinde, sadece d›fl hava s›cakl›¤›na ba¤l›
iflletme, veya hem d›fl hava hem de oda
s›cakl›¤›na ba¤l› iflletme de gerçeklefltirilebilir.

• Sistem öncelikli boyler iflletmesi prensibi ile
çal›fl›r. Ancak HW 4201 Logamatic panel
kullan›ld›¤›nda boyler ile ayn› anda di¤er üç
yollu vanal› ›s›tma devreleri çal›flt›r›labilir. 

Fonksiyon Tan›m›

• Modülasyonlu brülör kontrolü kazan
içerisindeki UBA ad› verilen elektronik kart
taraf›ndan gerçeklefltirilir. 

UBA ayn› zamanda kazan içindeki da¤›t›c› üç
yollu vana (GSU) üzerinden öncelikli boyler
iflletmesine kumanda eder. Programlanabilir
otomatik kontrol paneli ERC sayesinde boyler
ve bina ›s›tma devreleri zamana ba¤l› olarak
kontrol edilebilir.

• Öncelikli Boyler ‹flletmesi: Boylerde s›cak
kullan›m suyuna ihtiyaç oldu¤u anda UBA
dahili Üç Yollu Vanan›n ç›k›fl›n› boyler yönüne
çevirerek ›s›tma devresi ç›k›fl›n› kapat›r. Kazan
bu arada 90 / 70 °C çal›fl›r. Boylerdeki ihtiflaç
sona erdi¤inde Üç Yollu Vana eski pozisyonuna
geri gelerek bina ›s›tmas› tekrar devreye girer.
Kazan olmas› gereken s›cakl›¤a düfler.

Uygulama Detaylar›

• Bu modellerde kullan›lan dahili boylerler
bak›rdan imal edilmifltir. Bu nedenle
boylerlerde korozyon oluflumunun
engellenmesi için s›cak ve so¤uk su
ba¤lant›lar›nda galvanize malzeme
kullanmay›n›z. Galvaniz boru kullan›lm›fl olan
eski tesisatlar›n yenilenmesinde boru hatlar›
de¤iflmeyecekse harici boyler kullan›lmas›n›
tavsiye ediyoruz.

• Tüm tesisatlarda kazan ç›k›fl›nda Spirovent
Hava Ay›r›c›, dönüfl hatt›nda ise Spirovent
Pislik ve Tortu ay›r›c› kullan›lmas›n› önemle
tavsiye ederiz.
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Tek Kazanl› Sistem: Logamatic ERC Panelli,

Harici Boylerli, 29 - 60 kW Kapasite Aral›¤›ndaki

Logamax Plus GB 112 Kazanlar

Bu bölümde aç›klanan harici boylerli GB 112 - 29

/ 43 / 60 kw. kazanlar için tavsiye edilen tesisat

flemalar›:

1- Boylersiz kazan içerisindeki pompan›n yeterli
oldu¤u tesisatlar için (Harici pompas›z), sistem
flemas› fiekil 5.33a, fiekil 5.33b, 5.33c’de,

2- Harici boylerli kazan içerisindeki pompan›n
yeterli oldu¤u tesisatlar için (Herici pompas›z),
sistem flemas› fiekil 5.33d, fiekil 5.33e, fiekil
5.33f’de,

3- Boylersiz kazan içerisindeki pompan›n yeterli
olmad›¤› durumlar için (Harici pompal›), denge
kapl› sistem flemas› fiekil 5.34a, 5.34b, 5.34c’de,

4- Harici boylerli, kazan içerisindeki pompan›n
yeterli olmad›¤› durumlar için (Harici pompal›),
denge kapl› sistem flemas› fiekil 5.34d, fiekil
5.34e, fiekil 5.34f’de verilmifltir.

Önemli Notlar

Sistem d›fl› hava kompanzasyonlu çal›flt›r›lacak ise,

1- Radyatörlerde hidrolik dengelemeyi sa¤lamak
amac›yla önceden ayarlanabilir termostatik
vanalar›n kullan›lmas› tavsiye olunur. 

2- Minimum debi flart› sa¤lamak için, tüm
radyatörlerde termostatik vana
kullan›lmamal›d›r. Örne¤in ayn› hacimdeki iki
radyatörden, küçük olan radyatör normal
radyatör muslu¤u ile ba¤lanmal› ve sürekli tam
aç›k tutulmal›,

3- Yerden Is›tma Emniyet Termostat› ba¤lant›s› için
fiekil 5.33e’ye bak›n›z.

4- Yerden ›s›tmada direkt ba¤lant› yap›lmas›
halinde cihaz kapasitesi s›n›rland›r›l›r.

Uygulama Alan›

• Modülasyonlu iflletmeli ve harici boylerli,
Logamax Plus GB112 - 24, GB112 - 29, GB 112
- 43 ve GB112 - 60 kazanlar.

• Otomatik kontrol standart uygulamalarda
referans odaya monte edilen Logamatic ERC
panel ile sadece oda s›cakl›¤›na ba¤l› olarak
gerçeklefltirilir. Ancak ERC panele iste¤e ba¤l›
olarak eklenebilen MA d›fl hava modülü
sayesinde, sadece d›fl hava s›cakl›¤›na ba¤l›
iflletme, veya hem d›fl hava hem de oda
s›cakl›¤›na ba¤l› iflletme de gerçeklefltirilebilir. 

• Sistem öncelikli boyler iflletmesi prensibi ile
çal›fl›r. Ahcak HW 4201 Logamatic paneil
kullan›ld›¤›nda, boyler ile ayn› anda di¤er üç
yollu vanal› ›s›tma devreleri çal›flt›r›labilir. 

Fonksiyon Tan›m›

• Modülasyonlu brülör kontrolü kazan içerisindeki
UBA ad› verilen elektronik kart taraf›ndan
gerçeklefltirilir. UBA ayn› zamanda kazan
içindeki da¤›t›c› üç yollu vana (GSU) üzerinden
öncelikli boyler iflletmesine kumanda eder.
Programlanabilir otomatik kontrol paneli ERC
sayesinde boyler ve bina ›s›tma devreleri zamana
ba¤l› olarak kontrol edilebilir.

• Öncelikli Boyler ‹flletmesi: Boylerde s›cak
kullan›m suyuna ihtiyaç oldu¤u anda UBA,
dahili Üç Yollu Vanan›n ç›k›fl›n› boyler yönüne
çevirerek ›s›tma devresi ç›k›fl›n› kapat›r.

Kazan bu arada 90 / 70 °C çal›fl›r. Boylerdeki
ihtiyaç sone erdi¤inde Üç Yollu Vana eski
pozisyonuna geri gelerek bina ›s›tmas› tekrar
devreye girer. Kazan, olmas› gereken s›cakl›¤a
düfler.

Uygulama Detaylar›

• Tüm tesisatlarda kazan ç›k›fl›nda Spirovent Hava
Ay›r›c›, dönüfl hatt›nda ise Spirovent Pislik ve
Tortu ay›r›c› kullan›lmas›n› önemle tavsiye
ederiz.

• Boyler musluk suyu sirkülasyon pompas›
kontrolü harici olarak yap›lmal›d›r.
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Tek Kazanl› Sistem: Logamatic HW 4201

Panelli, Çoklu Is›tma Devreli, Harici Boylerli,

Denge Kapl› 29 - 60 kW Kapasite Aral›¤›nda

Logamax Plus GB 112

Bu bölümde aç›klanan tek kazanl›, birden fazla

zonlu, HW 4201 Logamatic panelli, harici

boylerli GB 112 - 29 / 43 / 60 kW kazanlar için

tavsiye edilen tesisat flemalar›

1- Harici boylerli, boyler öncelikli ve üç yollu
vanal› ›s›tma devresi flemas›, fiekil 5.35a, fiekil
5.35b, fiekil 5.35c’de,

2- Harici boylerli ve iki adet üç yollu vanal› ›s›tma
devresi flemas›, fiekil 5.35d, fiekil 5.35e’de
gösterilmifltir.

Uygulama Alan›

• Modülasyonlu iflletmeli ve harici boylerli ,
Logamax Plus GB112 - 24, GB112 - 29, GB112
- 43 ve GB112 - 60 kazanlar,

• Otomatik kontrol standart uygulamalarda
referans odaya monte edilen Logamatic ERC
panel ile sadece oda s›cakl›¤›na ba¤l› olarak
gerçeklefltirilir. Ancak ERC panele iste¤e ba¤l›
olarak eklenebilen MA d›fl hava modülü 

sayesinde, sadece d›fl hava s›cakl›¤›na ba¤l›
iflletme, veya hem d›fl hava hem de oda
s›cakl›¤›na ba¤l› iflletme de gerçeklefltirilebilir. 

• Sistem öncelikli boyler iflletmesi prensibi ile
çal›fl›r. Ancak HW 4201 Logamatic panel
kullan›ld›¤›nda, boyler ile ayn› anda di¤er üç
yollu vanal› ›s›tma devreleri çal›flt›r›labilir.

Uygulama Detaylar›

• HW MEC’in haf›zas›nda tan›ml› olan Standart
Tesisat Numaras› girilerek sistem çok kolay bir
flekilde devreye al›n›r. 

• Boyler duyar eleman› UBA’ üzerindeki
klemense ba¤lanmal›d›r. Boylerin s›cakl›k
kontrolü ve boyler sirkülasyon pompas› PZ’nin
kontrolü ise Logamatic HW 4201 panel
üzerinden gerçeklefltirilir. 

• Tüm tesisatlarda kazan ç›k›fl›nda Spirovent
hava Ay›r›c›, dönüfl hatt›nda ise Spirovent Pislik
ve Tortu ay›r›c› kullan›lmas›n› önemle tavsiye
ederiz. 

• Denge kab›n›n kesit alan› afla¤›daki tablo
yard›m›yla belirlenebilir. 

Sistem üç ›s›tma devresine ve harici boylere sahip
oldu¤u takdirde, HW 4201 panele FM Modülü
eklenir ve bu durumda tesisat flemas› fiekil 7.3’e
benzer.

Denge kab›n›n, ›s›tma devresindeki
s›cakl›k fark›na ve kapasiteye göre
boyutland›r›lmas›.

A Denge Kab› kesit Alan›

QH Kazan Is›tma Kapasitesi
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Kaskat Sistem: Logamatic HW 4201 Panelli,

Çoklu (Dört Adet) Is›tma Devreli, Harici

boylerli, 24 - 60 kW Kapasite Aral›¤›nda

Logamax Plus GB112 Kazanlar

Bu bölümde detay› verilen kaskat sistemlerin iki, üç
ve dört kazan ve harici boyler ile kurulmas› halinde
flemalar s›ras›yla fiekil 5.36a, fiekil 5.36b, fiekil
5.36c ve fiekil 5.36d’deki gibi olmal›d›r. 

Uygulama Alan›

• Modülasyonlu iflletmeli ve harici boylerli,
Logamax plus GB112 - 24, GB112 - 29, GB112
- 43 ve GB112 - 60 kazanlar

• Bütün sistemin kontrolünü sa¤layan Logamatic
HW 4201 duvar tipi panel, HW 4201 FM
modülü ve kaskat sistem kontrol ünitesi HW
4204 ve KSE 4 ile yüksek konfor elde edilir. 

Fonksiyon Tan›m›

2, 3 ve 4 numaral› ›s›tma devreleri, d›fl hava
s›cakl›¤›na ba¤l› olarak üç yollu motorlu vanalar
arac›l›¤›yla kontrol edilirler ve yerden ›s›tma veya
düflük s›cakl›k ›s›tma sistemleri için uygunlard›r.
Denge kab›, kazan ve›s›tma devreleri pompalar›n›n
birbirlerini etkilemelerini engeller ve sistemi
dengeler. 

Uygulama Detaylar›

• HW MEC’in haf›zas›nda tan›ml› olan Standart
Tesisat numaras› girilerek sistem çok kolay bir
flekilde devreye al›n›r. 

• Boylerin s›cakl›k kontrolü ve boyler
sirkülasyon pompas› PZ’nin kontrolü
Logamatic HW 4201 panel üzerinden
gerçeklefltirilir. 

• Denge kab›n›n kesit alan› bir önceki (7.5)
detay›nda verilmifltir. 

• Denge kab› ile kazan aras›ndaki boru hatt›
kaskat sistem ›s›tma kapasitesinin en üst de¤eri
düflünülerek boyutland›r›lmal›d›r. Örnek
de¤erler afla¤›daki tablodan seçilebilir. 

E¤er sistemde boyler yoksa ve sistem iki adet kazan
ile tasarlan›yorsa, fiekil 5.36d tesisat flemas›n›
oluflturacakt›r. 
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Kaskat Sistem Is›tma 
Kapasitesi 

kW

40

80

120

160

240

Denge Kab› Gidifl ve Dönüfl
Hatt› Çap›

DN

40

50

65

65

65

Kombinasyon Kazan 
Say›s› x Kapasite

n x kW

2 x 24

2 x 43 (3 x 24)

4 x 29

4 x 43

4 x 60
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Tablo 5.38/ ISISAN BUDERUS DUVAR T‹P‹, YO⁄UfiMALI KASKAD S‹STEMLER‹ ‹LE DÖfiEME T‹P‹
KAZANLARIN KARfiILAfiTIRMASI (YAKIT C‹NS‹, DO⁄AL GAZ VEYA LPG)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Kazan Verimi

Yak›t Tüketimi 

Kapasite
aral›¤› ve
Kullan›m
Yerleri

Kazan Yap›s›

Ömür

Is›san Buderus %109 Verimli
Duvar Tipi Kaskad Sistemler

Baca gaz›ndaki gizli ›s›y› ald›¤› için (bu kazanlar
klasik kazanlarda bacadan at›lan su buhar›n›
yo¤uflturup, buhar›n ›s›s›n› geri al›yor) verim çok
yüksektir.
Baca gaz› s›cakl›¤› , kazan dönen su s›cakl›¤›n›n
yaklafl›k olarak 5°C üzerindedir. Kazana dönen
suyun s›cakl›¤› 40°C oldu¤unda ise , baca gaz›
s›cakl›¤› 43°C (∆t = 3°C)’ dir.
Kaskad sistemlerde verim %109 lara ulaflmaktad›r.

Otoyolda ekonomik h›zda 100 km. mesafeyi hiç
frene basmadan giden bir arac›n yakt›¤› yak›t , flehir
içinde 100 km. mesafeyi k›rm›z› ›fl›klarda durup
kalkarak kat eden araca göre daha az olacakt›r.
Kazanlarda her durma ve kalkma an›nda kötü
yanma oluflur.
Modülasyon sayesinde
a- Kazan , alevi ihtiyaca göre ayarl›yor. Is›tma veya
s›cak su ihtiyac› az oldu¤unda alevi k›sarak yüksek
verimin süreklili¤ini sa¤lar, yak›t sarfiyat› ve ar›za
riski azal›r.
b- Kurum oluflmaz.
c- Is›tma ihtiyac› azald›¤›nda ; yak›t, ve hava
miktar›n› azalt›p, alevi k›sar. Çal›flan kazan adedini
de azaltarak (S›ra kontrol sistemi ile) düflük
kapasitelerde yanma devam eder. 
d- Özel devreye girme - ç›kma mant›¤› sayesinde
sistem her zaman ›s› ihtiyac›n› karfl›layacak flekilde
çal›fl›r. 
e- Modülasyonlu brülör kullan›m›nda tam yo¤uflma
miktar›  tek kademeli brülör kullan›m›na göre % 76
daha fazlad›r ve yak›t tüketimi çok azalt›lm›flt›r.
f- S›cak kullan›m suyu ihtiyac› tek kazanla
sa¤lanabildi¤inden yak›t ekonomisi artt›r›lm›flt›r.

a- 52.000 Kcal/h kapasiteye kadar tekli duvar tipi
kazan ile 1000 m2 ye kadar villalar veya 8 daireli
apartmanlar›n ›s›t›lmas› ve s›cak su temini için.
b- 208.000 kcal kapasiteye kadar kaskat sistem ile
yaklafl›k olarak 35 daireye kadar olan apartman
veya eflde¤er binalar›n ›s›t›lmas› ve s›cak su temini
için.
c- 416.000 kcal kapasiteye kadar double kaskat
sistemi ile 70 daireye kadar olan apartman veya
eflde¤er binalar›n ›s›t›lmas› ve s›cak su temini için.

Kazanlarda yo¤uflma oluflumunu destekleyici 
(Ters Ak›m Prensibi ) bir yap› vard›r. Ayn› zamanda
serpantin üzerinde bulunan yo¤un kanatç›k düzeni
›s› iletimini maksimum düzeye ç›kartmaktad›r. Bu
Magnezyum-Silisyum-Alüminyum alafl›m› özel
döküm malzeme termal gerilmelere çok dayan›kl›d›r.

a- Buderus’un 1980 y›l›nda imal etti¤i duvar tipi
kazanlar halen çal›flmaktad›r.
b- Buderus duvar tipi %109 verimli kazanlar›n ömrünün
normal koflullarda 30 y›ldan fazla olaca¤›n› tahmin ediyoruz.

Klasik Kazan Sistemleri
(Döfleme Tipi)

Üflemeli brülörlü kazanlarda verim de¤erleri üretici
firmalar taraf›ndan ilan edilmektedir. Burada dikkat
edilmesi gereken husus,  emniyetli ve uzun ömürlü
bir iflletmenin de sa¤lanabilmesi flart›d›r. Klasik tip
kazanlarda yo¤uflma an›nda verim ilk planda yüksek
gözükse de , kazan  çok k›sa sürede hurda
olabilmektedir. Klasik tip kazanlara “yo¤uflmaya izin
verilmemesi gereken kazanlar” da diyebiliriz. Klasik
kazanlarda kazan verimi %90 mertebelerindedir.

Is›tma sezonu boyunca kazan kapasitesi ›s›tma
ihtiyac›na göre ayarlanamad›¤›ndan, y›ll›k verim
daha da düflük olacakt›r. 
Bu tip kazanlarda baca gaz›ndaki su buhar› d›flar›ya
at›lmal›d›r ve bu flekilde gizli ›s› kullan›m› mümkün
olmamaktad›r.

Üflemeli brülörlü kazanlar her kapasitede
üretilmektedir.
Atmosferik kazanlar 2’li 3’lü veya 4’lü gruplar halinde
12 kademe kontrolü yapabilecek flekilde ba¤lanarak,
büyük kapasite ihtiyaçlar›na cevap verebilmektedir.
Bu sistemde de kaskad sistemler kadar hassas
olmasa da , kademe kontrolü yap›larak yüksek
iflletme verimi elde edilebilmektedir.

a- Piyasadaki döküm kazanlar genelde GG 25 k›r
dökümden imal edilirler, ›s›l floklara ve termal
gerilmelere dayan›kl› de¤ildirler. 
b- Buderus ise döküm kazanlar›nda GL 180M özel
döküm kokteylini kullanmaktad›r. Bu alafl›m normal
k›r dökme demire göre %40 daha esnek olup,
üzerindeki koruyucu kabuk (Barrier skin) korozyon
dayan›m› sa¤lar.
Bu kazanlarda kazan içinde yo¤uflma oluflumu
istenmez, çünkü bu asidik yo¤uflma çelik ve döküm
kazanlarda korozyona sebep olur.

a- Klasik tip kazanlarda ömür , kazan imalat
kalitesine ba¤l› olarak de¤iflmektedir. 
b- Kaliteli ve özel döküm GL-180 M (%40 daha
esnek döküm) teknolojisi ile üretilen Buderus 
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Tablo 5.38/ ISISAN BUDERUS DUVAR T‹P‹, YO⁄UfiMALI KASKAD S‹STEMLER‹ ‹LE DÖfiEME T‹P‹
KAZANLARIN KARfiILAfiTIRMASI (YAKIT C‹NS‹, DO⁄AL GAZ VEYA LPG) (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Ömür

Baca
Ba¤lant›s›

Ses 
(Gürültü) 

Emniyet

Düflük Gaz
Bas›nc›nda
Çal›flma

Is›san Buderus %109 Verimli
Duvar Tipi Kaskad Sistemler

c- Kazan gövdesi magnezyum , alüminyum ve silis 
alafl›m›d›r. (BMW - Mercedes , Audi motor bloklar› da
benzer alafl›mdan imal ediliyor.)

Kazanlar birbirinden ba¤›ms›z hermetik veya bacal›
olarak çal›flt›rabilir veya ortak bir kollektör yaparak
oraya ba¤lanabilir. 
Önemli nokta , oluflan yo¤uflma suyunun drene
edilebilmesidir. 
Baca paslanmaz çelik, cam, vb. yo¤uflmadan
etkilenmeyecek malzemeden yap›lmal›d›r.
Gerekli baca kesiti klasik sistemler ile ayn› veya
biraz daha küçük olabilir.
a- Kazanlara ayr› ayr› baca yap›labilir.
b- Tüm kazanlar›n gaz ç›k›fllar› ortak bir bacaya
ba¤lanabilir.
c- Hermetik baca ba¤lant›s› yap›labilir. Yani d›fl hava
ortak bir baca borusu ile kazanlara ba¤lan›r ,
kazanlar›n gaz ç›k›fllar› da ortak bir duman kanal›na
ba¤lan›p , ayn› yerden d›flar›ya at›labilir. 
Hermetik baca ba¤lant›s› yüksek binalar›n
aras›ndaki veya yüksek bir yamac›n alt›ndaki düflük
kottaki bir binan›n baca ba¤lant›s› için idealdir.
d- D›fl hava ortak bir baca borusu ile kazanlara
ba¤lan›r , kazanlar›n gaz ç›k›fllar› ise bir boru ile
toplan›p ortak bacaya veya ayr› ayr› bacalara
ba¤lan›r.
Bu tip ba¤lant› özellikle toprak alt›ndaki LPG
kullan›lan kazan dairelerinde daha emniyetli bir
kullan›m sa¤lar. (Kapal› sistem)

Buderus % 109 verimli yo¤uflmal› duvar tipi kazan
kullan›lmas› halinde ses problemi oluflmaz.
Atmosferik kazanlardan da sessiz çal›fl›rlar.
Ses seviyesi tam kapasitede 38 dBA, ara
kapasitede 23 dBA de¤erindedir. Kütüphanelerde
ses seviyesinin 45 dBA s›n›r›n›n alt›nda olmas›
gerekti¤i göz önüne al›n›rsa, sistemin çok sessiz
çal›flt›¤›n› söyleyebiliriz.

21. Yüzy›l teknolojisi ile üretilen Buderus duvar tipi
kaskat sistemler  çok emniyetlidir. Tam güvenlik
sistemi ve düflük gaz bas›nc›nda çal›flma özelli¤i ile
en güvenli çal›flma flartlar›n› sa¤lar. Tam güvenlik
demode flow-sw›tch yerine, eflanjör üzerinde üç ayr›
noktadaki sensörle daha iyi sa¤lanabilmekte ve bu
sayede kazan›n girifl-ç›k›fl vanalar› kapal› bile olsa
mikro ifllemci kontrolü, brülörü devreden ç›karmakta
ve patlama vb. tehlikeleri önlemektedir. Kazanlar›n
su ve gaz hacimlerinin az olmas› da ek bir do¤al
emniyet sa¤lar. Ayr›ca bu kazanlar hermetik olarak
da kullan›labilirler. (Böylece yanma ifllemi oda
havas›ndan tamamen ba¤›ms›z hale gelir)

a- Do¤al gaz ile çal›flma bas›nc› : 21 mbar.
b- Ancak do¤al gaz›n bas›nc› 7 mbar’a düflünceye
kadar çal›fl›r.
c- Üst çal›flma bas›nc› : 50 mbar.

Klasik Kazan Sistemleri
(Döfleme Tipi)

döfleme tipi kazanlarda da ömür normal koflullarda
30 y›ldan fazlad›r.

a-Üflemeli brülörlü kazanlarda da yo¤uflmadan
etkilenmeyecek baca (genellikle paslanmaz çelik)
kullan›m› flartt›r. Bacada yo¤uflma ve sese yönelik
ek tedbirler düflünülmeli , bu amaca yönelik olarak
çift cidarl› ,  izolasyonlu baca kullan›lmal›d›r. Bu tip
kazanlarda bir baca ak›m sigortas› olmad›¤› için
yanl›fl boyutland›r›lm›fl bir bacada çok fazla çekifl
halinde yüksek kay›plar , çok düflük çekifl halinde
kazan›n zarar görmesi (kavrulma , termik korozyon ,
e¤ilme vb.) gibi problemlerle karfl›lafl›lmaktad›r. Baca
çekifli d›fl hava s›cakl›¤›na ba¤l› olarak sürekli
de¤iflti¤i için , kazan verimi de de¤iflir.
b- Kaliteli atmosferik brülörlü kazanlarda yanma için
gerekli olan hava , do¤al baca çekifli ile sa¤lan›r.
Atmosferik kazanlar›n fazla baca çekiflinden
etkilenmemesi için kullan›lan hava ak›m sigortas›
(davlumbaz) sayesinde hem hava fazlal›k katsay›s›
sabit kalarak verim bozulmaz , hem de davlumbaz
üzerinden al›nan ikincil hava ile bacadaki su buhar›
oran› azalt›l›r ve yo¤uflma en aza indirilir.  Binalarda
mevcut baca sa¤lamsa ve yeterli boyutta ise ,
paslanmaz çelik baca kullan›lmadan mevcut bina
bacas› belirli bir süre kullan›labilir.

a- Üflemeli brülörlü kazanlardaki fan sesi, yanma
sesi ve titreflim rahats›zl›k yaratmaktad›r. Özellikle
domestik uygulamalarda kazan dairesine bitiflik
dairelerde ve baca kanal›yla yanma sesinin ulaflt›¤›
üst katlarda (özellikle düflük frekansl› sesler) ciddi
sorunlar yaflanmakta , önlem olarak brülör ve baca
susturucular› kullan›lmas› da gürültüyü tümüyle
önlemede yetersiz kalmaktad›r. Bu önlemler ayr›ca
ek maliyetler de getirmektedir. 
b- Buderus atmosferik brülörlü kazanlar, fans›z ve mo-
torsuz brülör yap›lar› sayesinde sessiz çal›fl›rlar .Yeni 
atmosferik brülör dizayn› sayesinde yanma sesi kazan›n
yan›nda dahi hissedilemeyecek seviyeye azalt›lm›flt›r.

a- Üflemeli brülörlü kazanlarda brülör üzerindeki
hava klapesi , brülör durdu¤unda kapatmaktad›r.
Ancak ön süpürmedeki bir hatada (çok az da olsa)
patlama riski vard›r.
b- Atmosferik brülörlü kazanlarda bir gaz s›z›nt›s›
olsa dahi bu do¤al yolla bacadan tahliye olaca¤›ndan
emniyet üst seviyededir.

a- Üflemeli brülörler 21 mbar (do¤al gaz) bas›nc›nda
çal›fl›rlar. Alt çal›flma bas›nçlar› ise genelde 17 mbar
d›r. Gaz bas›nc› 17 mbar’›n alt›na düfltü¤ünde (hava
fazla geldi¤i için) alevi kopar›r. Bu nedenle alev 
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Tablo 5.38/ ISISAN BUDERUS DUVAR T‹P‹, YO⁄UfiMALI KASKAD S‹STEMLER‹ ‹LE DÖfiEME T‹P‹
KAZANLARIN KARfiILAfiTIRMASI (YAKIT C‹NS‹, DO⁄AL GAZ VEYA LPG) (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Düflük Gaz
Bas›nc›nda
Çal›flma

Yedekleme
Olana¤›

Çat› Kazan
Dairesine
Uygunluk

Otomatik
Kontrole
Uygunluk

Konfor 

‹lk Yat›r›m
Maliyeti

Is›san Buderus %109 Verimli
Duvar Tipi Kaskat Sistemler

d- LPG tank› ile çal›flt›r›ld›¤›nda ise , depodaki gaz
azald›¤›nda da çal›flabilir. Sistem durmaz , depoya
yeni gaz dolumundan etkilenmez.

Sistemde bir kazan devre d›fl› kal›rsa , kesintiye
u¤ramaks›z›n di¤er kazanlar özel kontrol panelleri
sayesinde çal›flmaya devam etmektedir.

a- Kaskat sistemler hafif Magnezyum-Silisyum-
Alüminyum alafl›m yap›lar› sayesinde çok hafif
olduklar›ndan ve hermetik veya bacal› ba¤lant›
yap›labildi¤inden çat› kazan daireleri uygulamalar›
için de ideal çözümü oluflturur. 
b- Çok sessiz çal›flmalar› ek bir avantaj
sa¤layacakt›r.
c- Çat›ya tafl›nmalar› çok kolayd›r.
d- Ar›za yapmadan sorunsuz çal›fl›rlar.
e- 450.000 kcal kapasiteye kadar çat› ›s› merkezleri
için ideal çözümdür. (Dörtlü double kaskat sistem
ile)

Kullan›lan otomatik kontrol sistemine ba¤l› olarak
çok ›s›tma devreli sistem uygulamas› yapmak
mümkündür. Boyler kontrolü tek kazanla daha
yüksek verimli mümkün olmakta, tüm kaskat
sistemini çal›flt›rmak gerekmemektedir. Önemli
nokta kazanlar›n s›ra ile devreye girmesini
sa¤layacak ve bunu yaparken flalt say›lar›n›
azaltacak bir mant›k ile sistemi çal›flt›rmakt›r. 

a- Sistemler d›fl hava kumandas› ile çal›flacakt›r. 
b- Her ›s›tma devresi için uzaktan kumanda ile
kontrol mümkündür. 
c- Termostatik vana uygulamas› ile daha yüksek
konfor ve yak›t tasarrufu elde edilir. (Tüm sistemler
için öneriyoruz) 
d- Buderus boyler ile bol s›cak su hijyenik flartlarda
elde edilir.

a- ‹lk yat›r›m maliyeti çoklu duvar tipi kazan sistemi
kullan›ld›¤›nda döfleme tipi kazanlar ile yaklafl›k
olarak ayn› seviyededir.
b- Kaskat uygulamas›nda duvar tipi kazanlar›n s›ra
ile çal›flmalar›n› sa¤layan Logamatic panel
kullan›ld›¤›nda (ki kullan›lmas›n› ›srarla öneriyoruz)
kurulufl maliyeti döfleme tipi kazanlara göre %5 ila
%15 aras›nda daha pahal›d›r.
Ancak daha az yere ihtiyaç oldu¤u için daha küçük
kazan dairesi alan›na ihtiyaç vard›r. Kazan
dairesinin ilave inflaat maliyetleri de dikkate
al›nd›¤›nda toplam kurulufl maliyeti daha ekonomik
olabilir. 

Klasik Kazan Sistemleri
(Döfleme Tipi)

oluflmaz ve brülör durur. Gaz çekiflinin pik noktas›n›n
yafland›¤›, dolay›s›yla sistemde bas›nc›n düfltü¤ü ve
›s›nma ihtiyac›n›n en fazla oldu¤u so¤uk k›fl
günlerinde bir çok üflemeli brülörün, gaz bas›nc›
yetersiz oldu¤undan çal›flamad›¤› yaflanm›fl
birgerçektir. Kaliteli brülörlü gaz hatt› çaplar› yeterli
seçilmifl kazanlarda ise alt bas›nç 13-14 mbar’d›r.
b- Buderus atmosferik brülörlü kazanlar düflük gaz
bas›nc›nda çal›flma özelli¤ine sahiptirler. Kaliteli
Atmosferik brülörlü kazanlar 7 mbar gaz bas›nc›na
kadar çal›flabilirler.

Yedek kazan veya çok say›da kazan kullanmak gerekir.

a- Üflemeli brülörlü kazanlardaki ses ve özellikle
titreflim problemi , kazanlar› çat› kazan dairelerinde
kullan›m için dezavantajl› ve uygunsuz yapmaktad›r.
Ayr›ca özellikle çelik kazanlar›n çat›ya tafl›nmas› çok
zordur. Bu ifllemin çat› kapat›lmadan yap›lmas› gerekir.
b- Atmosferik brülörlü kazanlar çok sessiz
çal›flt›klar›ndan , dilimler halinde teslim edilip ,
yerinde monte edildiklerinden , çat› kazan
dairelerinde kullan›ma son derece uygundurlar. Bu
kazanlarda gerekli olan baca çekifli 3 Pa (0,3 mm
SS) oldu¤u için bacayla ilgili bir sorun da yoktur.
Kazanlar›n kendi yüksekli¤i bile bu çekifle yetmekte ,
kazan bacaya ba¤lanmasa dahi çal›flabilmektedir.

Üflemeli ve atmosferik brülörlü kazanlarda otomatik
kontrole uygundurlar, ancak dikkat edilmesi gereken
konu kazan - panel uyumunun sa¤lanmas›d›r.
Burada panellerini kendi kazanlar›na göre imal eden
üreticilerin kazan ve panelleri tercih edilmelidir.
(Detayl› bilgi için Buderus Ecomatic 4000 sistem
notlar›na bak›n›z)

Kullan›lan kontrol paneline ba¤l› olarak ayn› konfor
sa¤lanabilir. Ancak ayn› konfor flartlar› için daha
yüksek yak›t gideri olaca¤› unutulmamal›d›r.

Apartmandaki mevcut kalorifer kazan›n› yeni bir
do¤al gaz kazan› ile de¤ifltirmek daha ucuzdur. 
Apartmanda mevcut kazan yeni bir do¤al gaz kazan›
ile de¤ifltirirken ,eski pompalar de¤ifltirilmeli,
sirkülasyon pompalar› gidifle konmal› ,bacaya
paslanmaz çelik k›l›f konmal›, aç›k tip genleflme
tanklar› kapal› tiplerle de¤ifltirilmelidir. 
Üflemeli brülörlü kazanlarda baca veya brülör
susturucusu ihtiyac› ortaya ç›kabilmektedir. (‹lave
maliyet)
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5.1.17. Kaskad Sistem

Tek döfleme tipi yo¤uflmal› kazan yerine birden fazla
say›da duvar tipi cihaz›n paralel ba¤lanarak kaskad
sistem oluflturulmas› belirli kapasitelere kadar yat›-
r›m maliyeti aç›s›ndan daha ekonomik olabilmekte-

dir. Örne¤in tek 80 kW döfleme tipi cihaz yerine iki
43 kW duvar tipi cihaz daha ekonomiktir.

Tablo 5.38’de duvar tipi kaskad yo¤uflmal› kazanlar-
da döfleme tipi kazanlar›n karfl›laflt›r›lmas› verilmifltir.

Kaskad sistemde dört cihaza kadar duvar tipi Yo¤ufl-
mal› Kazan› birlikte çal›flt›rmak mümkündür. HW

Tablo 5.38/ ISISAN BUDERUS DUVAR T‹P‹, YO⁄UfiMALI KASKAD S‹STEMLER‹ ‹LE DÖfiEME T‹P‹
KAZANLARIN KARfiILAfiTIRMASI (YAKIT C‹NS‹, DO⁄AL GAZ VEYA LPG) (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

‹lk Yat›r›m
Maliyeti

Servis Bak›m
S›kl›¤› - Ar›za
Riski - Bak›m
Maliyeti

Mimari
Avantajlar /
Önlemler

Çevre

Is›san Buderus %109 Verimli
Duvar Tipi Kaskat Sistemler

Yüksek iflletme verimiyle de mevcut binalarda daha
küçük kazan dairesi inflaat maliyeti dikkate
al›nmazsa fiyat fark›na birkaç ayda amorti
edecektir.

Özel yanma sistemleri ile donat›lm›fl yüksek verimli,
modülasyonlu Buderus duvar tipi kazanlara y›lda bir
defa servis (y›ll›k normal bak›m) yap›lmas› yeterlidir.
Basit yap›s› ile cihaza servis yapmak çok kolayd›r.
Hata bilgisi , bilgisayar kontrolü sayesinde kesin
olarak tespit edilip verilebilmektedir. Modemle
uzaktan servis için gerekli sistem verilerine ulaflmak
ve de¤ifltirmek mümkün olmaktad›r. Telefon ile
kumanda , servis merkezinden ar›za takip vb.
imkanlar› sa¤lar.

a- Küçük boyutlar› ve duvara monte edilebilme
imkan› ile daha küçük boyutlarda kazan dairesine
ihtiyaç gösterirler.
b- Yüksekli¤i az olan kazan dairelerine monte
edilebilirler.
c- Baca için flaft ihtiyac› hermetik sistemlerle
ortadan kalkmaktad›r.
d- Çat› kazan daireleri için ideal çözümdür. 
e- Yo¤uflma sonucu oluflan suyu drene etmek için
pis su giderine ihtiyaç vard›r.

Modülasyonlu ve yo¤uflmal› kazanlardan
oluflturulan kaskat sistemler CO ve NOx emisyon
de¤erleri bak›m›ndan mükemmel olup çevre
dostudur. Mavi Melek standartlar›n›n çok alt›nda
kalabilmektedir.
CO : 15 mg/kWh  ve alt›nda
NOx : 20 mg/kWh ve alt›nda

Klasik Kazan Sistemleri
(Döfleme Tipi)

a- Üflemeli brülörlerde  fan , fan motoru , hava
klapesi , servo motor vb. hareketli parçalar vard›r.
Tüm hareketli mekanik aksamda oldu¤u gibi
bunlarda da afl›nma ve ar›za riski yüksektir. 
Ayr›ca alev kontrolünü yapan fotoselin tozlanmas› ,
vb. problemlerle s›kça karfl›lafl›lmakta , bunlar›n
tümü iflletmede kesintiye, dolay›s›yla konforsuzlu¤a
neden olmaktad›r. Ayr›ca özellikle ülkemizde
voltajlar›n çok düflebilmesi nedeniyle elektrik
motorlar› ve kontaktörler yanmakta , plastik diflliler
s›yr›labilmekte , hem ar›za , hem de yüksek maliyetli
parça de¤iflimi ve servis ihtiyac› oluflmaktad›r. Yaz -
k›fl - (so¤uk - ›l›k - s›cak havalarda) brülör ayar› y›ll›k
verimin iyilefltirilmesi için gereklidir. D›fl hava
s›cakl›¤›ndaki de¤iflim yanma ve kazan verimini
direkt olarak etkiler. D›fl hava s›cakl›¤›ndaki her 10°C
de¤iflimde baca gaz› analizi ve hava ayar› yapmak
gerekir. Aksi halde yak›t sarfiyat› artar , kurum
oluflur.
Bu kazanlarda y›lda en az befl kez servis verilmesi
(baca gaz› analizlerinin yap›lmas› ) gerekmektedir. 
b- Buderus atmosferik brülörlü kazanlarda brülörün
karmafl›k olmayan bir yap›s› vard›r. Üzerinde fan ,
motor , vs. hareketli ve afl›nabilecek parça olmad›¤›
için servis ihtiyac› yok denecek kadar azd›r ve servis
verilmesi çok kolayd›r. Bu brülörlerde ar›za ihtimali
çok az oldu¤u için y›lda bir defa periyodik temizlik ve
kontrol yeterlidir.

a- Müstakil kazan dairesine ihtiyaç vard›r.
b- Kazan dairesi için daha büyük boyutlar gereklidir.
c- Daha yüksek tavanl› kazan daireleri gereklidir.
d- Yüksek ve düfley bir bacaya ihtiyaç vard›r.

Kullan›lan kazan ve brülör tipine göre de¤iflir. 
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4202 KSE 2 veya HW 4204 KSE 4 özel kontrol sis-
temleri iki kazan› veya dörde kadar say›daki (3 ve 4)
kazan› birlikte çal›flt›rabilmektedir.

Kaskad Sistemin Kumandas›

Ana kumanda paneli ile dört kazana kadar kumanda
etmek imkan› vard›r. Kaskad sistemde çal›flan ka-

zanlar›n günlük olarak otomatik rotasyonu yap›l›r.
Kazan kapasitelerine kumanda edilir. HW 4201 pa-
neli ile kaskad sistemi yönetmek için KSE modülü-
ne ihtiyaç vard›r. KSE modülü 2 adet kazan için
(KSE2) 

ve 4 adede kadar kazana kumanda için (KSE4) ol-
mak üzere iki tipte bulunur. Kaskad sistemde bütün

fiekil 5.39/ ‹LK ÇALIfiMA SIRASINDA SICAKLIK DE⁄‹fi‹M‹

fiekil 5.40/ KAZANLARIN ISITMA DURUMUNDA DAVRANIfiLARI
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kazanlar modülasyonlu olarak çal›flt›r›lmaktad›r.
Her bir kazan›n kumanda alabilmesi için bütün ka-
zanlar›n KSE’ye ba¤lanmas› gerekmektedir.

Kaskad Sistemin Çal›flma Prensibi

fiekil 5.39’da ilk çal›flt›rma s›ras›ndaki s›cakl›k de-

¤iflimleri görülmektedir.

• ‹stenen oda s›cakl›¤›nda bir de¤iflim görüldü-
¤ünde ilk önce bir numaral› kazan devreye girer
ve %100 kapasite ile çal›flmaya bafllar.

• Panel servis bölümünde girilmifl olan s›cakl›¤a

fiekil 5.42/ KAPANMA SIRASINDA DENGE KABINDAK‹ SICAKLIK DE⁄‹fi‹M‹

fiekil 5.41/ KASKAD S‹STEM‹N‹N KAPANMA DAVRANIfiI



ulaflma süresine bakar. Yine servis bölümünde
girilmifl hedef süresi ile (fabrika ayar› 30 dk) k›-
yaslar ve mevcut kazan kapasitesinin bu sürede
olmas› gereken s›cakl›¤a ulafl›p ulaflmayaca¤›n›
hesaplar. E¤er yetmeyece¤ine karar verirse, di-
¤er kazan› devreye sokar.

• Bu ifllemi, tesisat› istenilen s›cakl›¤a, belirle-
nen sürede ulaflt›racak flekilde, ›s› ihtiyac›n› kar-
fl›lay›ncaya kadar devam ettirir.

fiekil 5.40’da dört kazanl› sistemin çal›flt›r›lmas›
(›s›tma peryodu) durumunda davran›fllar›n› göster-
mektedir. Kazanlar›n çal›flmalar› tesisat›n ›s› ihtiya-
c›na göre de¤iflmektedir. ‹stenilen oda s›cakl›¤›nda
bir düflme meydana geldi¤inde, afla¤›daki yol izlen-
mektedir.

• Birinci kazan çal›flmaya bafllar ve kapasitesini
%100’e ç›kar›r.

• ‹kinci kazan minimum kapasitede devreye gi-
rer.

• Birinci kazan modülasyon ile kapasitesini bir
miktar geriye çeker. Bu geri çekme ikinci kaza-
n›n devreye girerken getirece¤i ek enerji ile ay-
n› orandad›r. Ard›ndan tekrar %100’e ç›kmakta-
d›r.

• ‹kinci kazan %100 kapasiteye do¤ru ç›kmaya
bafllar. 

• Di¤er kazanlar da devreye girerken ayn› yolu
izler.

Bir önceki kazan›n, di¤er kazan devreye girdi¤inde
kapasitesini düflürmesinin sebebi, bir anda oda s›-
cakl›¤›nda ani de¤iflmelere neden olmamak içindir.

fiekil 5.42’de dörtlü kaskad yapan bir sistemin kapa-
n›rken izledi¤i yol görülmektedir. Kazanlar›n davra-
n›fllar› tesisat yükü ile de¤iflmektedir. Oda s›cakl›-
¤›nda bir de¤iflme meydana geldi¤inde,

• Dördüncü kazan minimum kapasiteye ulafl›n-
caya kadar modülasyonu gerçeklefltirir.

• Üçüncü kazan da minimum kapasiteye ulafl›n-
caya kadar modülasyonu gerçeklefltirir.

• Dördüncü kazan kapan›r.

• Üçüncü kazan, dördüncü kazan›n kapanmas›n-
dan kaynaklanacak ›s› fark›n› karfl›layacak fle-
kilde kapasitesini art›r›r. Ard›ndan yavafl yavafl
minimum kapasiteye kadar yine kapasitesini dü-
flürür.

• ‹kinci kazan kapasitesini modülasyon ile mini-
mum kapasiteye kadar düflürür.

• Üçüncü kazan kapan›r.

• Di¤er kazanlarda ayn› davran›fl› sergileyerek
s›ra ile kapan›r. 

Kapasite azaltarak kapama yap›lmas› ve di¤er kaza-
n›n ›s› miktar›n› karfl›lamas›, oda s›cakl›¤›ndaki oy-
namalar› önlemeye yöneliktir. fiekil 5.42’de denge
kab›nda kapama ifllemi s›ras›ndaki s›cakl›k de¤iflim-
lerini göstermektedir. 

S›cakl›k de¤ifliminde önce dördüncü kazan panel ta-
raf›ndan kapat›l›r ve üçüncü kazan›n modülasyonu
serbest b›rak›l›r.

Haf›zas›ndaki so¤uma süresine göre mevcut so¤uma
süresini kontrol eder. E¤er haf›zas›ndakinden (fabri-
ka ayar› 30 dak.) daha düflükse, di¤er kazan› da dev-
re d›fl› b›rak›r. Çal›flan kazana modülasyon yapt›r›r.

Bu ifllem tesisat›n ihtiyac› s›f›ra inene kadar devam
eder.

5.1.18. Döfleme Tipi Orta Kapasitede Gaz Yak›tl›

Yo¤uflmal› Kazanlar

Bu seri kazanlar 39-170 kW güç aral›¤›nda 8 tip ka-
zandan oluflmaktad›r. 39-110 kW güç aral›¤›ndaki 6
tip kazan 2 kademeli ön kar›fl›ml› seramik gaz brü-
lörü kullanmaktad›r.

135 ve 170 kW gücündeki son iki tipte ise 2 kade-
meli üflemeli brülör kullan›lmaktad›r. Ön kar›fl›ml›
do¤al gaz brülöründe “LCS” sistemi ile yakma ha-
vas› otomatik olarak sürekli optimum de¤erde üflen-
mektedir. Bu kazanlar›n yanma odas› ve yo¤uflmal›
›s› geçifl yüzeyleri paslanmaz çeliktir. Yo¤uflma do¤-
rudan kazan içindeki ›s›t›c› yüzeylerde meydana
gelmektedir. Bu nedenle yüzeyler korozyona daya-
n›kl› paslanmaz çelikten oluflturulmufltur. Gaz ve su-
yun ak›fl› ters yöndedir. Gaz, s›cakl›¤›n›n en düflük
oldu¤u noktada sistemden dönen en so¤uk su ile
karfl›laflmaktad›r. Kazana iki ayr› dönüfl suyu girifl
a¤z› vard›r. Böylece iki farkl› dönüfl suyu s›cakl›¤›
olan iki ayr› devreyi ayn› kazana ba¤lamak müm-
kündür. En so¤uk dönüfl suyu s›cakl›¤›n› daha yük-
sek s›cakl›kta dönen sularla kar›flt›rma yapmaks›z›n
yo¤uflturucu yüzeylere do¤rudan göndermek ve
böylece sistem etkinli¤ini art›rmak mümkündür.

Bu yolla yak›t giderlerinde tek girifl devresine göre,
iflletme koflullar›na ba¤l› olarak %4 mertebelerine
kadar tasarruf yapmak mümkündür.

fiekil 5.43a’da döfleme tipi tek kazan›n tesisat ba¤-
lant› projesi verilmifltir. fiekil 5.43b’de ise alternatif
ba¤lant› projesi görülmektedir. 
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1. Buderus Logano GB 434: Tek Kazanl› 

Yo¤uflmal› Sistem

Kazan, Logamatic 4211 veya 4311 ile,

Sistem Logamatic panel ile veya harici bir kontrol

paneli ile kontrol ediliyorsa;

FK Kazan Suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FV Tesisat Gidifl Suyu Duyar Eleman› 

FW Boyler Kullan›m Suyu S›cakl› Duyar 
Eleman›

HK Is›tma Devresi ( ID )

PH Is›tma Devresi Sirkülasyon Pompas›

PK Kazan Pompas›.

PS Boyler Is›tma Pompas›

PZ Boyler Kullan›m Suyu Sirkülasyon 
Pompas›

PWT Yo¤uflma eflanjörü pompas›

RK Kazan dönüfl Suyu

VK Kazan Gidifl Suyu

SH Is›tma Devresi Üç Yollu Vanas›

Kullan›lmas› Gereken Panel ve Modüller

• 1 Adet Logamatic 4311

• 1 Adet FM 441 (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, 1 adet üç 
yollu vana kontrolü)

• 1 Adet  FM 442  ( ‹ki adet üç yollu vana 
kontrolü )

Uygulama Alan›

• Logano GB 434 Atmosferik Brülörlü Yo¤ufl-
mal› Ecostream Kazan

• Kazan ve ›s›tma devrelerinin Logamatic 4211
veya 4311 ile, veya ›s›tma devrelerinin harici pa-
nel ile kontrol edildi¤i sistemler.

• Yüksek iflletme ve yedekleme emniyeti beklen-
tisi bulunan sistemler için özel çift kazan bloklu
konsept. 

Fonksiyon Tan›m›

Kazan içeri¤ine dahil kumanda paneli HT 3101 kazan-
da sa¤lanmas› gereken iflletme s›cakl›klar›n› ayarlar ve
garanti alt›nda tutar. Kazan›n tesisata ba¤lant›s›nda, ne
tip bir panel kullan›lm›fl olursa olsun (Logamatic veya
harici panel) s›cak su taraf› herhangi bir iflletme flart›n›n
sa¤lanmas› için ek bir tedbir veya teknik teçhizat (üç

yollu vana vb.) gerektirmez.

Kumanda paneli HT 3101 yo¤uflma eflanjörü pompas›-
n› (PWT) brülör çal›flmas›na ba¤l› olarak kumanda eder. 

Uygulama Detaylar›

• Trifaze pompalar›n kumandas› elektrik pano-
sundaki kontaktörler ile yap›l›r, Logamatic panel
kontaktörlere 220V’luk sinyal gönderir. 

• Üç yollu vanalar›n, 220 V. Açma ve kapama fa-
z› ile çal›flan oransal kontrollu kar›flt›r›c› vana se-
çilmesi gerekir.

• Is›tma devresi pompalar›n›n basma yükseklik-
leri s›f›r debide 10 mSS’dan az olmal›d›r. Pompa
seçiminde buna dikkat edilmelidir.

• Yo¤uflma eflanjörü kazan dönüfl hatt›na paralel
olarak ba¤lanm›flt›r.

• Kazan ile eflanjör aras›na kapama vanas› konu-
luyorsa, ek olarak emniyet ventili koyma zorun-
lulu¤u vard›r.

• Su hacminin fazla oldu¤u büyük tesisatlarda
özel hava ay›r›c› ve pislik ve tortu ay›r›c› kulla-
n›lmas› tavsiye edilir. 

260



261

fie
ki

l 5
.4

3.
a 

/ L
O

G
A

N
O

 G
B

 4
34

: T
E

K
 K

A
Z

A
N

L
I Y

O
⁄

U
fiM

A
L

I 
S‹

ST
E

M



262

2. Buderus Logano GB 434: Tek Kazanl›, Yüksek

Yo¤uflma Verimli Sistem.

Kazan, Logamatic 4211 veya 4311 ile,

Sistem Logamatic panel ile veya harici bir kontrol

paneli ile kontrol ediliyorsa;

FK Kazan Suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FV Tesisat Gidifl Suyu Duyar Eleman› 

FW Boyler Kullan›m Suyu S›cakl› Duyar 
Eleman›

HK Is›tma Devresi ( ID )

PH Is›tma Devresi Sirkülasyon Pompas›

PS Boyler Is›tma Pompas›

PZ Boyler Kullan›m Suyu Sirkülasyon 
Pompas›

PWT Yo¤uflma eflanjörü pompas›

RK Kazan dönüfl Suyu

VK Kazan Gidifl Suyu

SH Is›tma Devresi Üç Yollu Vanas›

Kullan›lmas› Gereken Panel ve Modüller

• 1 Adet Logamatic 4311

• 1 Adet FM 441 (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, 1 adet üç 
yollu vana kontrolü)

• 1 Adet  FM 442  ( ‹ki adet üç yollu vana 
kontrolü )

Uygulama Alan›

• Logano GB 434 Atmosferik Brülörlü Yo¤ufl-
mal› Ecostream Kazan

• Kazan ve ›s›tma devrelerinin Logamatic 4211
veya 4311 ile, veya ›s›tma devrelerinin harici
panel ile kontrol edildi¤i sistemler.

• Yüksek iflletme ve yedekleme emniyeti bek-
lentisi bulunan sistemler için özel çift kazan
bloklu konsept. 

Fonksiyon Tan›m›

Kazan içeri¤ine dahil kumanda paneli HT 3101 ka-
zanda sa¤lanmas› gereken iflletme s›cakl›klar›n›
ayarlar ve garanti alt›nda tutar. Kazan›n tesisata ba¤-
lant›s›nda, ne tip bir panel kullan›lm›fl olursa olsun
(Logamatic veya harici panel) s›cak su taraf› her-
hangi bir iflletme flart›n›n sa¤lanmas› için ek bir ted-
bir veya teknik teçhizat (üç yollu vana vb.) gerektir-
mez.

Kumanda paneli HT 3101 yo¤uflma eflanjörü pom-
pas›n› (PWT) brülör çal›flmas›na ba¤l› olarak ku-

manda eder ve efektif bir ›s› transferi için debi opti-
mizasyonu yapar.

Uygulama Detaylar›

• Trifaze pompalar›n kumandas› elektrik pano-
sundaki kontaktörler ile yap›l›r, Logamatic pa-
nel kontaktörlere 220V’luk sinyal gönderir. 

• Üç yollu vanalar›n, 220 V. Açma ve kapama
faz› ile çal›flan oransal kontrollu kar›flt›r›c› vana
seçilmesi gerekir.

• Is›tma devresi pompalar›n›n basma yükseklik-
leri s›f›r debide 10 mSS’dan az olmal›d›r. Pom-
pa seçiminde buna dikkat edilmelidir.

• Yo¤uflma eflanjörü dönüfl hatt›, düflük s›cakl›k
›s›tma devresi dönüflünden çekilen paralel hat
ile ba¤lanmal›d›r (yo¤uflma ve verimde art›fl
sa¤lan›r).

• Kazan ile eflanjör aras›na kapama vanas› konu-
luyorsa, ek olarak emniyet ventili koyma zorun-
lulu¤u vard›r.

• Su hacminin fazla oldu¤u büyük tesisatlarda
özel hava ay›r›c› ve pislik ve tortu ay›r›c› kulla-
n›lmas› tavsiye edilir. 
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3. Buderus Logano GB 434 ve Logano GE 434:

‹ki Kazanl› Yo¤uflmal› Sistem.

Kazan, Logamatic 4311 veya 4312 ile,

Sistem Logamatic panel ile veya harici bir kontrol

paneli ile kontrol ediliyorsa;

FK Kazan Suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FV Tesisat Gidifl Suyu Duyar Eleman› 

FVS Strateji-Gidifl suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FW Boyler Kullan›m Suyu S›cakl› Duyar
Eleman›

HK Is›tma Devresi ( ID )

PH Is›tma Devresi Sirkülasyon Pompas›

PS Boyler Is›tma Pompas›

PZ Boyler Kullan›m Suyu Sirkülasyon
Pompas›

PWT Yo¤uflma eflanjörü pompas›

RK Kazan dönüfl Suyu

VK Kazan Gidifl Suyu

SH Is›tma Devresi Üç Yollu Vanas›

Kullan›lmas› Gereken Panel ve Modüller

• 1 Adet Logamatic 4311

• 1 Adet Logamatic 4312

• 1 Adet FM 441 (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, 1 adet üç 
yollu vana kontrolü)

• 1 Adet  FM 442  ( ‹ki adet üç yollu vana 
kontrolü )

• 1 Adet  FM 447  (Birden fazla kazan›n ha
berleflmesini sa¤layan kontrol 
modülü )

Uygulama Alan›

• Logano GB 434 Atmosferik Brülörlü Yo¤ufl-
mal› Ecostream Kazan ve Logano GE 434 At-
mosferik Brülörlü Ecostream Kazan Kombinas-
yonu

• Kazan ve ›s›tma devrelerinin Logamatic 4311
veya 4312 ile, veya ›s›tma devrelerinin harici pa-
nel ile kontrol edildi¤i sistemler.

• Yüksek iflletme ve yedekleme emniyeti beklen-
tisi bulunan sistemler için iki adet özel çift kazan
blok konseptine sahip kazanl› tesisatlar. 

Fonksiyon Tan›m›

Her bir kazanda kazan içeri¤ine dahil kumanda pane-
li HT 3101 o kazanda sa¤lanmas› gereken iflletme s›-
cakl›klar›n› ayarlar. Kazan›n tesisata ba¤lant›s›nda,

ne tip bir panel kullan›lm›fl olursa olsun (Logamatic
veya harici panel) s›cak su taraf› herhangi bir iflletme
flart›n›n sa¤lanmas› için ek bir tedbir veya teknik teç-
hizat (üç yollu vana vb.) gerektirmez.

Kumanda paneli HT 3101 yo¤uflma eflanjörü  pom-
pas›n› (PWT) brülör çal›flmas›na ba¤l› olarak ku-
manda eder. 

Yo¤uflmal› Kazan ile Ecostream Kazan›n açma-ka-
pamas› zamana ve yüke ba¤l› olarak Logamatic pa-
neldeki s›ra kontrolü ile kumanda edilir. Kazan›n bir
tanesinin kapanmas› ile çoklu kazan sistemlerinde
her bir kazanda kullan›lmas› ve ek olarak siparifl
edilmesi gereken kumanda paneli HT 3103 o kazan›n
iki yollu vanalar›n› kapat›r. Kazanlar›n s›ralamalar›n
de¤ifltirilmesi mümkündür, ama mant›kl› de¤ildir.

Uygulama Detaylar›

• Trifaze pompalar›n kumandas› elektrik pano-
sundaki kontaktörler ile yap›l›r, Logamatic panel
kontaktörlere 220V’luk sinyal gönderir. 

• Üç yollu vanalar›n, 220 V. açma ve kapama fa-
z› ile çal›flan oransal kontrollu kar›flt›r›c› vana se-
çilmesi gerekir.

• Is›tma devresi pompalar›n›n basma yükseklik-
leri s›f›r debide 10 mSS’dan az olmal›d›r. Pompa
seçiminde buna dikkat edilmelidir.

• Kazan ile eflanjör aras›na kapama vanas› konu-
luyorsa, ek olarak emniyet ventili koyma zorun-
lulu¤u vard›r.

• De¤iflken ayarlanabilir gecikme zamanlar› ile
kazandaki mevcut ›s› optimum olarak kullan›l›r.
2.kazandan su geçiflinin kesilmesinin (2 yollu
vanalar›n kapanmas›), brülör kapand›ktan 5 da-
kika sonra gerçeklefltirilmesini öneririz. (Bu ayar
Logamatic üzerinden yap›l›r). 

• Su hacminin fazla oldu¤u büyük tesisatlarda
özel hava ay›r›c› ve pislik ve tortu ay›r›c› kulla-
n›lmas› tavsiye edilir. 
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4. Buderus Logano GB 434 ve Logano GE 434:

‹ki Kazanl›, Hidrolik Olarak Dengelenmifl

Yüksek yo¤uflma Verimli Sistem

Kazan, Logamatic 4311 ve 4312 ile, sistem

Logamatic panel ile veya harici bir kontrol paneli

ile kontrol ediliyor ise;

FK Kazan Suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FV Tesisat Gidifl Suyu Duyar Eleman› 

FVS Strateji-Gidifl Suyu S›cakl›k Duyar Eleman›

FW Boyler Kullan›m Suyu S›cakl› Duyar
Eleman›

HK Is›tma Devresi ( ID )

PH Is›tma Devresi Sirkülasyon Pompas›

PK Kazan Pompas›

PS Boyler Is›tma Pompas›

PZ Boyler Kullan›m Suyu Sirkülasyon
Pompas›

PK Kazan Pompas›

RK Kazan Dönüfl Suyu

VK Kazan Gidifl Suyu

SH Is›tma Devresi Üç Yollu Vanas›

Kullan›lmas› Gereken Panel ve Modüller

• 1 Adet Logamatic 4311

• 1 Adet Logamatic 4312

• 1 Adet FM 441 (Boyler kontrolü, Musluk 
sirkülasyonu kontrolü, 1 adet üç 
yollu vana kontrolü)

• 1 Adet  FM 442  (‹ki adet üç yollu vana 
kontrolü )

• 1 Adet  FM 447  (Birden fazla kazan›n ha-
berleflmesini sa¤layan kontrol 
modülü )

Uygulama Alan›

• Logano GB 434 Atmosferik Brülörlü Yo¤ufl-
mal› Kazan ve Logano GE 434 Atmosferik Brü-
lörlü Ecostream Kazan Kombinasyonu

• Kazan ve ›s›tma devrelerinin Logamatic 4311
veya 4312 ile, veya ›s›tma devrelerinin harici pa-
nel ile kontrol edildi¤i sistemler.

• Yüksek iflletme ve yedekleme emniyeti beklen-
tisi bulunan sistemler için iki adet özel çift kazan
blok konseptine sahip kazanl› tesisatlar. 

Fonksiyon Tan›m›

Her bir kazanda kazan içeri¤ine dahil kumanda pa-
neli HT 3101 o kazanda sa¤lanmas› gereken iflletme

s›cakl›klar›n› ayarlar. Kazan›n tesisata ba¤lant›s›n-
da, ne tip bir panel kullan›lm›fl olursa olsun (Loga-
matic veya harici panel) s›cak su taraf› herhangi bir
iflletme flart›n›n sa¤lanmas› için ek bir tedbir veya
teknik teçhizat (üç yollu vana vb.) gerektirmez.

Kumanda paneli HT 3101 yo¤uflma eflanjörü pom-
pas›n› (PWT) brülör çal›flmas›na ba¤l› olarak ku-
manda eder.

Yo¤uflmal› Kazan ile Ecostream Kazan›n açma-
kapamas› zamana ve yüke ba¤l› olarak Logamatic
paneldeki s›ra kontrolü ile kumanda edilir. Kazan›n
bir tanesinin kapanmas› ile, çoklu kazan
sistemlerinde her bir kazanda kullan›lmas› ve ek
olarak siparifl edilmesi gereken kumanda paneli HT
3103 o kazan›n iki yollu vanalar›n› kapat›r.
Kazanlar›n s›ralamalar›n›n de¤ifltirilmesi
mümkündür, ama mant›kl› de¤ildir. 

Uygulama Detaylar›

• Trifaze pompalar›n kumandas› elektrik pano-
sundaki kontaktörler ile yap›l›r, Logamatic panel
kontaktörlere 220V’luk sinyal gönderir. 

• Üç yollu vanalar›n, 220 V. açma ve kapama fa-
z› ile çal›flan oransal kontrollu kar›flt›r›c› vana se-
çilmesi gerekir.

• Yo¤uflma eflanjörü dönüfl hatt›, düflük s›cakl›k
›s›tma devresinden çekilen paralel hat ile
ba¤lanmal›d›r (yo¤uflma ve verimde art›fl
sa¤lan›r).

• Denge kab› ayn› zamanda çamur alma ifllemine
de destek olur. Su hacminin fazla oldu¤u büyük
tesisatlarda özel hava ay›r›c› ve pislik ve tortu
ay›r›c› kullan›lmas› tavsiye edilir. 

• Kazan pompal›, hidrolik olarak dengelenmifl bu
sistem, özellikle çoklu da¤›t›m istasyonlar›n›n
bulundu¤u veya kollektörlerin uzakta oldu¤u
tesisatlarda kullan›l›r. Hidrolik dengeleme
amac›yla Denge Kab› kullan›l›r. 

• De¤iflken ayarlanabilir gecikme zamanlar› ile
kazandaki mevcut ›s› optimum olarak kullan›l›r.
2. kazandan su geçiflinin kesilmesinin (2 yollu
vanalar›n kapanmas›), brülör kapand›ktan 5
dakika sonra gerçeklefltirilmesini öneririz (Bu
ayar Logamatic üzerinden yap›l›r).

266
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5.1.19. Döfleme Tipi Büyük Kapasitede Gaz Yak›t-

l› Yo¤uflmal› Kazanlar

Bu seri kazanlar 210-650 kW güç aral›¤›nda 6 tip ka-
zandan oluflmaktad›r. Bu tiplerin hepsinde iki kade-
meli üflemeli gaz brülörü kullan›lmaktad›r.

Bu kazanlar›n yanma odas› ve yo¤uflmal› ›s› geçifl
yüzeyleri paslanmaz çeliktir. Yo¤uflma do¤rudan ka-
zan içindeki ›s›t›c› yüzeylerde meydana gelmektedir.
Gaz ve suyun ak›fl› ters yöndedir. Gaz, s›cakl›¤›n›n
en düflük oldu¤u noktada sistemden dönen en so¤uk
su ile karfl›laflmaktad›r. Kazana iki ayr› dönüfl suyu
girifl a¤z› vard›r. Böylece iki farkl› dönüfl suyu s›cak-
l›¤› olan iki ayr› devreyi, bu tiplerde de, ayn› kazana
ba¤lamak mümkündür.

Bu kazanlarda yeni gelifltirilen Turbo- yo¤uflmal› ›s›
geçifl yüzeyleri kullan›lmaktad›r. Bu teknolojden il-
gili bölümde (Bölüm 3) söz edilmifltir. Turbo yüzey-
lerde ›s› geçiflini azaltan s›v› filmi oluflumu ön-
lenmektedir.

5.1.20. ‹ki Farkl› Kazan Kullan›lan Devreler

Yat›r›m maliyetinin düflürülmesi aç›s›ndan imkanlar-
dan biri de eflit kapasiteli bir DSK (düflük s›cakl›k
kazan›) ile bir yo¤uflmal› kazan›n birlikte kullan›l-
mas›d›r. Bu tip kombinasyonlar›n teknik ve ekono-
mik tart›flmas› kitab›n ilgili bölümünde görülebilir.
Burada yo¤uflmal› tip kazan lider konumunda çal›fl-
maktad›r. Modülasyonlu veya kademeli brülörlü 

Tbin,ort Ti-Tb,o Zaman qbin Qbin K›smi Verim Yak›t 
uzunlu¤u yük tüketimi

C C h W Wh - - m3
17 3 216 7012 1514532 0,11 0,956 158,4
15 5 516 11686 6030079 0,18 0,956 630,8
13 7 819 16361 1,3E+07 0,25 0,956 1401,6
11 9 957 21035 2E+07 0,32 0,955 2107,9
9 11 1185 25710 3E+07 0,39 0,95 3206,9
7 13 1380 30384 4,2E+07 0,46 0,948 4423,0
5 15 993 35059 3,5E+07 0,53 0,944 3687,8
3 17 594 39733 2,4E+07 0,60 0,942 2505,5
1 19 166 44408 7371655 0,67 0,94 784,2
-1 21 32 49082 1570625 0,74 0,935 168,0
-3 23 3 53757 161270 0,81 0,932 17,3

Toplam= 19091

Tablo 5.47./ DÖfiEME T‹P‹ MODERN ÇEL‹K KAZAN LOGANO SE 425; 80 kW; 75/60 °C SICAK SULU
ISITMADA YILLIK YAKIT TÜKET‹M‹

Tbin,ort Ti-Tb,o Zaman qbin Qbin K›smi Verim Yak›t 
uzunlu¤u yük tüketimi

C C h W Wh - - m3
17 3 216 7012 1514532 0,11 1,07 141,5
15 5 516 11686 6030079 0,18 1,07 563,6
13 7 819 16361 1,3E+07 0,25 1,07 1252,3
11 9 957 21035 2E+07 0,32 1,07 1881,4
9 11 1185 25710 3E+07 0,39 1,06 2874,1
7 13 1380 30384 4,2E+07 0,46 1,05 3993,3
5 15 993 35059 3,5E+07 0,53 1,03 3379,9
3 17 594 39733 2,4E+07 0,60 1,025 2302,6
1 19 166 44408 7371655 0,67 1,015 726,3
-1 21 32 49082 1570625 0,74 1 157,1
-3 23 3 53757 161270 0,81 0,99 16,3

Toplam= 17288

Tablo 5.48/ DUVAR T‹P‹ YO⁄UfiMALI KAZAN LOGAMAX PLUS GB 112; 60 kW; 75/60 °C SICAK
SULU ISITMADA YILLIK YAKIT TÜKET‹M‹
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de¤iflken kapasiteli lider kazan yan›nda s›ra kazan›
olarak bir DSK kullan›lmaktad›r. Ancak kapasite ih-
tiyac›n›n artt›¤› so¤uk dönemlerde devreye giren
DSK uygun kontrol program› yard›m› ile ço¤unlukla
tam yük bölgesinde çal›flt›¤›ndan yüksek verime ve
performansa ulaflmaktad›r. Kazanlar›n s›ra kontrolu
standart kontrol paneli ve kartlar› ile yap›labilmekte-
dir. Sistem alternatif tesisat projeleri fiekil 5.44 ve
5.45’de görülmektedir.

5.1.20.1. Yo¤uflmal› Is› Eflanjörü + DSK

770 – 1500 kW kapasite aral›¤›nda Yo¤uflmal› sistem
DSK teknolojisine sahip SB 725 ile, ç›k›fl›na ba¤la-
nan Yo¤uflmal› Eflanjör kombinasyonundan oluflturul-
maktad›r. Bu kombinasyon sistem olarak ele al›nmak
suretiyle çözülmüfl ve tam bir sistem olarak sunul-
mufltur. Bu durumda yine yo¤uflma tekni¤ine özgü
yüksek verimler elde edilmektedir. Bu sistemde norm
kullanma verimleri %108 de¤erine ulaflmaktad›r.

Bu sistemde duman gazlar›ndaki ›s›n›n büyük k›sm›
yo¤uflman›n olmad›¤› emniyetli  kazan su s›cakl›kla-
r›nda kazan bölümünde suya geçirilmektedir. Geri
kalan ›s› ise, ›s› de¤ifltirgeci bölümünde düflük su s›-
cakl›klar›nda ve düflük duman gaz› s›cakl›klar›nda
yüksek yo¤uflma oranlar›yla kullan›lmaktad›r. Baca
gaz› s›cakl›¤› dönüfl suyu s›cakl›¤›n›n 4-5°C üstüne
kadar so¤utabilir. E¤er dönüfl suyu s›cakl›¤› 30°C ise
baca gaz› s›cakl›¤› 35°C de¤erindedir.

DSK kazan› karfl› bas›nçl› çelik kazan tipinde olup,
duman borular› çok katl› kompozit yap›dad›r. ‹ki kat-
l› çelik boru aras›nda bulunan ve iki borunun temas
yüzeylerini oluflturan spiral band hatvesinin ayarlan-

mas› ile boru boyunca de¤iflen ›s› geçifl say›s› yara-
t›lmas›na imkan tan›maktad›r. Bu teknoloji de ilgili
bölümde anlat›lm›flt›r. Buna göre düflük dönüfl suyu
s›cakl›klar›nda bile ›s› geçifl yüzeylerinde konden-
sasyon meydana gelmemektedir.

Yo¤uflmal› ›s› geçifl yüzeylerinde ›s› geçiflini optimi-
ze etmek üzere yeni “Drallrohr” ›s› geçifl yüzeyleri
kullan›lm›flt›r. Burada film oluflmas›n›n önleyecek
yap› bulundu¤u gibi oval formdaki borular gaz geçifl
kesitini afla¤›dan yukar› geniflletmektedir. Böylece
düflük bas›nç kayb› ile eflit yüksek ›s› geçiflini bütün
yüzeyler boyunca mümkün k›lan sabit h›zlar elde
edilmektedir. Is› geçifl yüzeylerinin düfley yap›s›
kondens ak›fl›n› da mümkün k›lmaktad›r. Bu yüzey-
lerde kondens oluflumunu ve kondens ak›fl›n› kolay-
laflt›ran ters ak›fl prensibi uygulanmaktad›r. Afla¤›ya
do¤ru so¤uyarak inen gazlar daha so¤uk su ile karfl›-
laflmakta, bir yandan yo¤uflma artarken, bir yandan
da kondens daha so¤uk olan alt toplanma bölgesine
sürüklenmektedir. Burada da kazanda eflanjörde, al-
çak ve yüksek s›cakl›kta iki devre oluflturma imkan›
tan›mak üzere çift dönüfl a¤z› bulunmaktad›r. fiekil
5.46’de sistem tesisat flemas› verilmifltir.

Sonuç:

Yo¤uflmal› kazan teknolojisi s›cak sulu ›s›tma sis-
temlerinde günümüzde eriflilen son aflamay› temsil
etmektedir. Çok yüksek ›s› verimleri ile ideale yak›n
bir enerji dönüflümünü mümkün k›lmaktad›rlar. An-
cak özellikle korozyona dayan›kl› yüzeyler olufltur-
ma zorunlulu¤u bu kazanlar› pahal› hale getirmekte-
dir. Bu nedenle Bat›’da pek çok ülkede bu kazanlar›n
kullan›m› çeflitli desteklerle teflvik edilmektedir.

Tbin,ort Ti-Tb,o Zaman qbin Qbin K›smi Verim Yak›t 
uzunlu¤u yük tüketimi

°C °C h W Wh - - m3

17 3 216 7012 1514532 0,11 1,09 138,9
15 5 516 11686 6030079 0,18 1,09 553,2
13 7 819 16361 1,3E+07 0,25 1,09 1229,3
11 9 957 21035 2E+07 0,32 1,09 1846,8
9 11 1185 25710 3E+07 0,39 1,09 2795,0
7 13 1380 30384 4,2E+07 0,46 1,09 3846,8
5 15 993 35059 3,5E+07 0,53 1,09 3193,9
3 17 594 39733 2,4E+07 0,60 1,085 2175,2
1 19 166 44408 7371655 0,67 1,083 680,7
-1 21 32 49082 1570625 0,74 1,08 145,4
-3 23 3 53757 161270 0,81 1,077 15,0

Toplam= 16620

Tablo 5.49/ DUVAR T‹P‹ YO⁄UfiMALI KAZAN LOGAMAX PLUS GB 112; 60 kW; 40/30 °C SICAK
SULU ISITMADA YILLIK YAKIT TÜKET‹M‹
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Benzer biçimde devlet deste¤inin yüksek enerji verim
de¤erine sahip ürünlerinin kullan›m›n› teflvik için Tür-
kiye’de de olmas› gerekir.

5.1.21. Yo¤uflmal› Kazanlarla Düflük S›cakl›k Ka-

zanlar›n›n Karfl›laflt›r›lmas›

Yo¤uflmal› kazanlar›n sa¤lad›klar› verim avantaj›na
karfl›l›k, pahal› olmalar› ço¤u zaman kazan ve sistem
seçiminde karars›zl›klara neden olmaktad›r. Yo¤uflma-
l› kazanlar›n modern yüksek verimli düflük s›cakl›k ka-
zanlar›na göre sa¤lad›klar› yak›t avantaj› ve buna kar-
fl›l›k fazladan yap›lmas› gerekli yat›r›m boyutu de¤er-
lendirilmelidir. Bu bölümde ‹stanbul iklim verilerinden
ve yak›t sarfiyat›n›n hesab› için kullan›lan “Bin” yön-
teminden yararlan›larak, ayn› yap›da farkl› kazanlar›n
kullan›lmas› halindeki ekonomiklik hesab› yap›lm›flt›r. 

Modern düflük s›cakl›k kazanlar›nda k›smi yüklerde
verim azalmaz. Tam tersine hafifçe artar. Ancak çok
düflük k›smi yüklerde verimde düflme bafllar. Yo¤ufl-
mal› kazanlarda ise k›smi yüklere gidildikçe verim h›z-
la artmaktad›r. Bu nedenle de yo¤uflmal› kazanlarda
mümkün oldu¤u kadar k›smi yükte çal›fl›lmak istenir. 

Her iki tip kazan için de kataloglar›ndan k›smi yükler-
deki ›s›l verimlerini okumak mümkündür. Buderus
ürünü olan farkl› kapasitelerdeki yo¤uflmal› ve yo¤ufl-
mas›z kazan çiftleri ele al›narak bunlara ait verim de-
¤erleri kataloglar›nda verilen e¤rilerden okunmufltur.
Yüke ba¤l› de¤iflen verim de¤erlerini hesap tablolar›n-
da görmek mümkündür.

Sistemin k›smi yüklerdeki davran›fl›n› ancak “Bin

Yöntemi”  ile göz önüne almak mümkündür. Bu yön-
temde, d›fl s›cakl›klar›n belirli s›cakl›k aral›klar›nda
y›lda kaç saat meydana geldi¤i belirlenir. S›cakl›k ara-
l›¤› yöntemine göre y›ll›k yak›t tüketimini belirlemek
için, önce her s›cakl›k aral›¤›ndaki yak›t tüketimleri
bulunur. Her s›cakl›k aral›¤›ndaki yak›t tüketim de¤er-
leri toplanarak yap›n›n toplam y›ll›k yak›t tüketimi bu-
lunur.

1. Ba¤›ms›z dört katl› ve kullan›m alan› yaklafl›k
1320 m2 olan bir konut için, nominal gücü 60 kW
civar›nda olacak flekilde iki farkl› tip kazan seçil-
mifltir. 

a) ‹lk kazan döfleme tipi, 80 kW gücünde Logano
SE 425 tipi çelik kazand›r. 75/60 °C s›cak sulu ka-
lorifer sisteminde y›ll›k yak›t tüketimi hesaplan-
m›flt›r. Hesap tablosu Tablo 5.47’de verilmifltir. Bu-
na göre y›ll›k yak›t tüketimi 19091 m3 de¤erindedir.

b) Ayn› konut için 60 kW gücünde Logamax plus
GB 112 duvar tipi yo¤uflmal› kazan seçilmifltir.
75/60 °C s›cak sulu kalorifer sisteminde y›ll›k ya-
k›t tüketimi hesaplanm›flt›r. Hesap tablosu Tablo
5.48’de verilmifltir. Buna göre y›ll›k yak›t tüketimi
17288 m3 de¤erindedir.

c) Ayn› konut için ayn› Logamax plus GB 112 du-
var tipi yo¤uflmal› kazan seçilmifltir. 40/30 °C s›-
cak sulu döflemeden ›s›tma sisteminde y›ll›k yak›t
tüketimi hesaplanm›flt›r. Hesap tablosu Tablo
5.49’de verilmifltir. Buna göre y›ll›k yak›t tüketi-
mi 16620 m3 de¤erindedir.

Su Kazan tipi Kazan Y›ll›k yak›t Yat›r›m Geri
s›cakl›¤› gücü yak›t maliyeti maliyeti Ödeme

tüketimi fark› fark› süresi
°C - kW m3 milyar TL milyar TL y›l

75/60 Yo¤uflmas›z 80 19091
75/60 Yo¤uflmal› 60 17288 -0,257 -1,063 0

75/60 Yo¤uflmas›z 80 19091
40/30 Yo¤uflmal› 60 16620 -0,352 -1,063 0

75/60 Yo¤uflmas›z 230 82489
75/60 Yo¤uflmal› 230 75457 -1,003 0,675 0,7

75/60 Yo¤uflmas›z 1900 606243
75/60 Yo¤uflmal› 1900 561620 -6,366 9,910 1,6

75/60 Yo¤uflmas›z 3700 1169886
75/60 Yo¤uflmal› 3700 1083776 -12,285 12,095 1,0

Tablo 5.50/ YO⁄UfiMALI KAZANLARIN ‹fiLETME VE YATIRIM MAL‹YETLER‹ AÇISINDAN
DE⁄ERLEND‹R‹LMES‹ (Maliyet Fark› = Yo¤uflmal› - Yo¤uflmas›z)
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Görüldü¤ü gibi 75/60 °C çal›flan modern bir düflük
s›cakl›k kazan›nda, 40/30 °C çal›flan bir yo¤uflmal›
kazana göre y›ll›k yak›t tüketimi %15 daha fazla ol-
maktad›r.

2. Yedi katl› ve kullan›m alan› yaklafl›k 7000 m2

olan bir apartman için, nominal gücü 230 kW ci-
var›nda olacak flekilde iki farkl› tip kazan seçil-
mifltir. 

a) ‹lk kazan döfleme tipi, 230 kW gücünde Loga-
no SK 625 tipi çelik kazand›r. 75/60 °C s›cak su-
lu kalorifer sisteminde y›ll›k yak›t tüketimi he-
saplanm›flt›r. Buna göre y›ll›k yak›t tüketimi
82489 m3 de¤erindedir.

b) Ayn› konut için yine 230 kW gücünde Logano
plus SE 625 harici yo¤uflmal› ekonomizörlü kazan
seçilmifltir. 75/60 °C s›cak sulu kalorifer sistemin-
de y›ll›k yak›t tüketimi hesaplanm›flt›r. Buna göre
y›ll›k yak›t tüketimi 75457 m3 de¤erindedir.

Görüldü¤ü gibi 75/60 °C çal›flan modern bir düflük
s›cakl›k kazan›nda, ayn› flartlarda çal›flan bir yo¤ufl-
mal› ekonomizörlü kazana göre y›ll›k yak›t tüketimi
%9 daha fazla olmaktad›r.

3. Onalt› katl› ve kullan›m alan› yaklafl›k 60350 m2

olan bir blok için, nominal gücü 1900 kW civar›nda
olacak flekilde iki farkl› tip kazan seçilmifltir. 

a) ‹lk kazan 1900 kW gücünde Logano S 815 ti-
pi çelik kazand›r. 75/60 °C s›cak sulu kalorifer
sisteminde y›ll›k yak›t tüketimi hesaplanm›flt›r.
Buna göre y›ll›k yak›t tüketimi 606243 m3 de¤e-
rindedir.

b) Ayn› konut için yine 1900 kW gücünde Loga-
no plus SB 815 entegre yo¤uflmal› ekonomizör-
lü kazan seçilmifltir. 75/60 °C s›cak sulu kalori-
fer sisteminde y›ll›k yak›t tüketimi hesaplanm›fl-
t›r. Buna göre y›ll›k yak›t tüketimi 561620 m3 de-
¤erindedir.

Görüldü¤ü gibi 75/60 °C çal›flan modern bir düflük
s›cakl›k kazan›nda, ayn› flartlarda çal›flan bir entegre
yo¤uflmal› ekonomizörlü kazana göre y›ll›k yak›t tü-
ketimi %8 daha fazla olmaktad›r. Ayn› tip kazanlar-
la, fakat güçlerin 3700 kW olmas› halinde de hesap
yap›lm›flt›r. Do¤al olarak tasarruf oran› ayn›d›r. An-
cak mutlak yak›t tasarrufu artmaktad›r.

5.1.21.1. Sistem ekonomisi

Yukar›da incelenen farkl› durumlar için y›ll›k yak›t
giderleri ve her bir alternatifteki kazan maliyetleri bir
tablo halinde Tablo 5.50’de verilmifltir. Bu tabloda
yak›t fiyat› olarak May›s 2000 tarihli do¤al gaz ko-
nut fiyat› esas al›nm›flt›r. Hesaplanan yak›t tüketim

de¤erleri fiyatla çarp›larak y›ll›k yak›t giderleri bu-
lunmufltur. Di¤er taraftan kazanlar›n liste fiyatlar›
belirlenerek, bunlar yat›r›m maliyeti sütununda gös-
terilmifltir. Yat›r›m maliyeti fark› ile, yak›t maliyeti
fark› aras›ndaki oran, basit geri ödeme süresini gös-
termektedir.

Buna göre duvar tipi yo¤uflmal› kazanla, döfleme tipi
yüksek verimli modern çelik kazan›n karfl›laflt›rma-
s›nda; yo¤uflmal› kazan hem yat›r›m maliyeti olarak,
hem de yak›t maliyeti olarak karl› durumdad›r. Bura-
da seçilen döfleme tip kazan›n kapasitesi, karfl›laflt›-
r›ld›¤› duvar tipi kazana göre daha fazlad›r. Bu du-
rum dikkate al›nd›¤›nda bile duvar tipi yo¤uflmal› ka-
zanlar›n tart›flmas›z ekonomik oldu¤u bu hesap so-
nucu görülmektedir.

Daha yüksek kapasitelerde ise, kazan›n bütün olarak
yo¤uflmal› olmas› yerine yo¤uflmal› ekonomizörlü
olmas› daha uygun bir çözüm olarak ortaya ç›kmak-
tad›r. Bu durumda ayn› kazan›n yo¤uflmal› ve yo¤ufl-
mas›z opsiyonlar› olarak de¤erlendirebilece¤imiz
kazan tiplerinde yat›r›m maliyetinin yak›ttan yap›lan
tasarruf sonucu çok k›sa bir sürede geri kazan›ld›¤›
görülmektedir. Farkl› tipler ve kapasite aral›klar› için
yap›lan hesaplar basit geri ödeme süresinin ortalama
bir ›s›tma mevsimi mertebesinde oldu¤unu göster-
mektedir.

5.1.22. Yo¤uflmal› Kazanlar ve Baca

Yo¤uflmal› kazan kullan›ld›¤›nda bacaya dikkat edil-
melidir. Baca ile iliflkili iki sorun ortaya ç›kabilmek-
tedir.

1. Baca gazlar›n›n s›cakl›¤› çok fazla düflürüldü¤ü
için bacan›n do¤al çekifli azalacakt›r. Bu nedenle
baca hesab›nda ve boyutland›r›lmas›nda bu du-
rum dikkate al›nmal›d›r.

2. Duman gazlar› içindeki yo¤uflman›n bacada da
devam etmesi nedeniyle baca malzemesi ve baca
tasar›m›n›n uygun olmas› gerekmektedir. Bacada
ve baca ba¤lant›s›nda so¤uma olmamas› için izo-
le edilmeleri, bacan›n paslanmaz çelikten olmas›,
yo¤uflan sular›n drenaj noktas›nda toplanabilmesi
için uygun e¤im verilmesi ve bacan›n uygun bir
sifonla drenaja ba¤lanmas› önemlidir.

5.1.23. Yo¤uflmal› Tip Kazanlarda Yo¤uflma Suyu

Analizi

‹fllenmifl yo¤uflma sular›n›n kanalizasyon flebekesinin
ve ar›tma tesislerinin üzerindeki olas› negatif etkileri
hakk›nda devam eden tart›flmalar DVGW’nin bu tar-
t›flmal› sorular› iki rapor ile aç›klanmas›na sebep ol-
mufltur. Bu konudaki önemli noktalar flunlard›r.
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• Evsel at›k su miktarlar›na göre daha az olan yo-
¤uflma suyu pH-de¤erleri kanalizasyon flebekesine
kadar sürekli olarak artar. Kanalizasyon flebekesine
ba¤lant› noktas›nda yo¤uflma suyu yaklafl›k olarak
nötrdür.

• Yo¤uflma suyunun girifli ile at›k su miktar›nda kay-
da de¤er bir art›fl olmaz.

• Ev içi pis su tesisat› ve kanalizasyon flebekesinde
DIN 1986 K›s›m 4’e uygun seçilmifl elemanlar kul-
lan›ld›¤›nda bu elemanlar yo¤uflma suyuna karfl›
yeterli dirence sahiptirler.

Yo¤uflma suyunun pH de¤eri ve içerdi¤i a¤›r metal mik-
tarlar›na özellikle dikkat çekilmelidir. fiekil 5.51a’da
çeflitli s›v›lar›n pH de¤erleri görülmektedir. Burada ba-
¤›ms›z Enstitülerin birçok rapor ve araflt›rmalar› ›s› de-
¤ifltirici malzemesi seçiminin do¤ru yap›lmas› halinde
a¤›r metal konsantrasyon s›n›rlar›n›n (Örn.Krom, Nikel,
Bak›r, Çinko veya Kalay) alt›nda kal›naca¤›n› ispat et-
mektedir. Buderus yo¤uflmal› tip kazanlarda, Logamax
Plus GB112 duvar tipi yo¤uflmal› kazanlar hariç, baca
gaz›n›n temas etti¤i parçalar 1.4571 numaral› paslanmaz
çelikten yap›lmaktad›r. Bu yüksek alafl›ml› çelik özellik-
leri Tablo 5.51b’de görüldü¤ü gibi, daha da ön plana
ç›kmaktad›r.

Buderus yo¤uflmal› tip kazanlar›n yo¤uflma suyu içeri-
sindeki elementlerin analiz de¤erleri M251 numaral›
ATV-Broflüründeki s›n›r de¤erlerin çok alt›ndad›r. Bu

de¤erlerdeki a¤›r metal miktar› da içme  suyu kararna-
mesi s›n›r de¤erlerinin çok alt›ndad›r. SB 315, SB 615
ve SB 725 kazan serilerinde 1.4571 numaral› paslanmaz
çelik kullan›lmaktad›r. Bu yüzden SB 315 ve SB 725
Kazanlar›n analiz de¤erleri SB 615’in analiz de¤erlerin-
den sadece mevcut ölçme hatas› miktar› kadar sapacak-
t›r.

5.1.24.  S›cak Su Kazanlar› ve Kombilerle ‹lgili Pra-

tik Notlar

1- Emisyon limitleri giderek afla¤› çekilmektedir. 2005
y›l›na kadar Almanya’da baca gazlar› içinde müsa-
ade edilen CO oran› s›n›rlar› %25 daha azaltacakt›r.

2- Bir merkezi ›s›tma kazan›n›n ömrü, kazan tafl› olu-
flumu veya korozyon ürünlerinin tortulaflmas› nede-
niyle önemli ölçüde k›s›labilir. Bu tip tortular›n olu-
flumu, mümkün oldu¤unca önlenmelidir. Bu müm-
kün de¤ilse su ile temas eden yüzeyler düzenli ara-
l›klarla kimyasal olarak temizlenir.

3- Kazan tafl› oluflumuna tesisat›n içinde bulunan su-
yun kireci neden olur. Bu olay pratik olarak sadece
kazan›n içinde olur. Geçici sertlik ve su miktar› bu
süreçte önemli ölçüde rol oynar.

4- Birden fazla kazan›n s›ral› olarak çal›flt›r›lmas› du-
rumunda, pratikte bütün kazan tafl› oluflumu lider
kazanda oluflur. ‹lk doldurma kireçlenmesinin
yaln›z bir kazanda m› yoksa eflit olarak bütün

fiekil 5.51a
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kazanlarda m› olufltu¤unu anlamak için sistemi
ilk iflletmeye alman›n tek kazanla m› yoksa bü-
tün kazanlarla m› yap›ld›¤›n› bilmek önemlidir.
‹lk iflletmeye alman›n bütün kazanlarla yap›lma-
s› tercih edilir.

5- Suyun çok sert (15 Alman sertli¤inden daha bü-
yük bir sertlikte) oldu¤u durumlarda doldurma
veya ekleme için yumuflat›lm›fl su kullan›lmas›
gerekir.

6- Su içinde çözülen oksijen etkisi, tesisat içerisin-
de korozyon ürünlerinin oluflumuna neden olur.
Bu korozyon ürünleri su ak›fl› ile kazanlar›n içi-
ne tafl›n›r ve orada flekillenmifl olan kazan tafl› ile
birlikte tortulafl›r. Bu nedenle ilave edilen su
miktar› s›n›rland›r›lmal›d›r. Önemli miktarda su
ilave durumunda veya eski çok kirli tesisatlarda
manyetik filtre veya uygun genifllikte gözenekli
filtre kullan›lmas› gerekir. Filtreler kazan dönüflü
üzerine monte edilmeli ve düzenli aral›klarla te-
mizlenmelidir.

7- Buderus GE 515 düflük dönüfl suyu s›cakl›klar›
kazanlarda verim %96,5 baca gaz› s›cakl›¤› 120-
125°C  mertebelerine ulaflabilmektedir.

8- S›v› yak›tl› kalorifer sistemlerinde fuel-oil kulla-
n›m›, çevre koruma önlemleri nedeniyle giderek
azalacakt›r. Bat›da oldu¤u gibi, konut ›s›tmas›n-
da ancak s›v› yak›t olarak mazot kullan›labile-
cektir. Ancak normal brülörde mazot kullan›m›
halinde bile, s›k› çevre koruma limitlerine inmek
ve CO ve NOx de¤erlerini sa¤lamak mümkün
de¤ildir. Bu amaçla mavi alevli brülörler geliflti-
rilmifltir. Bu brülörler mazotu gaz gibi yakarak,
bütün limitleri sa¤layan düflük CO ve NOx de-
¤erlerine ulafl›rlar ve kurumsuz, issiz bir yanma
olufltururlar. Böylece mazotta do¤al gaz temizli-
¤i ve kolayl›¤›na ulafl›l›r.

9- Do¤al gaz kullan›lan kalorifer tesisatlar›nda, ka-
zan olarak atmosferik brülörlü kazan seçilmesi
tavsiye edilir. Bu kazanlar sessiz olmalar› ekono-
mik olmalar›, bacada yo¤uflma problemlerinin en

Tablo 5.51b/ YO⁄UfiMA SUYU ANAL‹Z DE⁄ERLER‹
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az olmas›, bak›m gerektirmemesi gibi üstün
özelliklere sahiptir. Do¤al gazda üflemeli brü-
lörler ancak büyük kapasitelerde tercih edilme-
lidir.

10- Buderus Ecomatik panel ve atmosferik brülör
sisteminde brülör flalt say›s› %40 daha azd›r.
Yaln›z bu özelli¤i yak›ttan %8 ekonomi sa¤lar.

11- Buderus çelik kazan S 815 su hacmi küçük olan
bir tiptir. Bu emniyet kavram›n›n bir parças›d›r.

12- Kömür kazanlar›nda su s›cakl›¤› 90°C ‘ye ulafl-
t›¤›nda kazan termostat› bir uyar› zilini (veya
daha ciddi bir alarm›) çal›flt›rmal›, kazan hava
girifl kapaklar› kapat›lmal›d›r.

13- Hermetik kombi cihazlarda yanma havas› temi-
ni ve yanma ürünleri at›lmas› iç içe iki kanaldan
oluflan bir tek boru ile sa¤lan›r. Bu hava alma ve
duman  gazlar›n›n d›fla at›m› genellikle bir fan-
la sa¤lan›r. Bu hermetik boru uzunlu¤u 2,5 m
de¤erini geçmemelidir. Gerek bas›nç düflümü ve
gerekse havan›n fazla ›s›nmas› nedeniyle  fan
durabilir ve yanma bozulur. Fan durmasa bile
havan›n fazla ›s›nmas› fan kapasitesini ve dola-
y›s› ile yanmay› etkilemektedir.

5.2. BRÜLÖRLER

Brülörlerin sat›n alma bedeli, bir y›lda tüketti¤i ya-
k›t bedelinin %2 ile %8’i kadard›r. Bu nedenle brü-
lör seçiminde çok dikkatli olmak gerekir. Brülör se-
çerken emniyet, kazana uyum, bak›m, ve servis ko-
layl›¤›, ömür, anma verimi ve iflletme verimi faktör-
lerine dikkat edilmelidir. Brülörün en iyisini sat›nal-
mak, her zaman en iyi çözüm olacakt›r.

5.2.1. S›v› yak›t Yakan Brülörler

S›v› yak›t brülörleri üç grupta toplanabilir:

a- Buharlaflmal› brülörler (Karbüratörlü)

b- Pompal› brülörler

c- Dönel brülörler

Is›tma amac› ile buharlaflmal› brülör kullan›m› yay-
g›n de¤ildir. Kalorifer kazanlar›nda daha çok di¤er
iki tip brülör kullan›l›r. Pompal› brülörler 400 kg/h
kapasitelere kadar monoblok olarak yap›l›r. Fan,
pompa, motor, filtre, ›s›t›c› ve kontrol elemanlar›
kendi üzerindedir. Tam otomatik, tek veya çift kade-
meli olabilirler. Kumanda on-off veya oransal olabi-
lir. Özellikle büyük kapasitelerde oransal kontrol
yak›t ekonomisi sa¤lar.

Dönel brülörler genellikle büyük iflletmelerde kulla-
n›l›rlar ve oransal kontrollüdür.

Büyük kapasiteli brülörlerde yakma havas› ayr› bir
fanla sa¤lan›r ve kanalla brülörün özel girifline
adapte edilir.

S›v› yak›t brülörlerinin seçiminde dikkat edilecek
noktalar:

1. 200.000 kcal/h kapasitesinin alt›ndaki fuel oil
brülörlerinde ar›za yapma oran› çok yüksektir.
Brülör memeleri t›kand›¤› için tesisat kesintiye
u¤rayabilir. Konfor öncelikli tesislerde, ar›za,
çevre kirlili¤i, yak›t donmas› ve temizlik gibi
nedenlerle bu kapasitenin alt›nda motorin kulla-
n›lmal›d›r.

2. Monoblok brülörler 350 kg/h kapasiteye kadar
kullan›lmal›d›r.

3. Oransal kontrollü brülörler 300 kg/h kapasite-
den sonra ekonomik olmaya bafllar.

4. Dönel brülörler 100 kg/h kapasiteden bafllama-
s›na ra¤men 500 kg/h kapasitenin üzerinde daha
çok kullan›l›rlar ve genellikle oransal kontrollü-
dürler.

5. Küçük kapasiteli (10 kg/h’a kadar) brülör seçi-
minde brülör katalo¤undaki e¤rilerde; hesapla-
nan yak›t miktar›ndaki fan bas›nc›n›n, kazan
karfl› bas›nç de¤erinin yaklafl›k 2 kat› olmas› is-
tenir. Karfl› bas›nçl› kazanlarda bu de¤er daha
da fazlad›r. Buradaki fan bas›nc›, brülör kay›p-
lar›ndan sonraki net kullan›labilir toplam ba-
s›nçt›r.

6. 10 kg/h’dan büyük kapasitelerde çift memeli
(iki kademeli) brülörler tercih edilmelidir. Çün-
kü üreticinin kataloglar›nda belirtilen gaz taraf›
direnci, kazanlar›n rejim halindeki direncidir.
‹lk ateflleme s›ras›nda direnç bu de¤erin 6 kat›-
na ulaflabilir. ‹ki kademeli brülör kullan›lmas›
halinde, ilk ateflleme an›nda düflük alevle baflla-
nacak, dolay›s› ile afl›r› bas›nç art›fl›, buna ba¤l›
sars›nt› ve gürültü azalacak, brülör kirlenme ve
t›kanmas›n›n önüne geçilebilecektir. Almanya
ve ‹sviçre’de bu nedenle bu kapasite aral›¤›nda
iki kademeli brülör kullan›m› flart koflulmakta-
d›r. ‹ki kademeli brülörde klasik sistemde önce
birinci kademe, 10 saniye sonra ikinci kademe
devreye girer. Diferans›n sonunda iki kademe
birden devreden ç›kar. S›cakl›k diferans› ise sa-
bittir. Buderus sisteminde diferans d›fl hava s›-
cakl›¤›na ba¤l› olarak de¤iflirken brülör Low-
high-low çal›fl›r. Bu flekilde brülör flalt say›s›
azal›r. Sonuçta daha az yak›t kullan›l›r, brülör
ve kazan ömrü uzar. Kazan kirlili¤i azal›r.
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fiekil 5.52

fiekil 5.53/ FUEL-O‹L ‹Ç‹N ÖZEL HAVA VE DUMAN M‹KTARLARI

‹ki kademeli
brülörlerde, toplam
kapasite iki memeye
bölünür. Örne¤in ana
güç memesi toplam
yükün 2/3’ünü karfl›lar.
‹htiyaç bunu aflt›¤›nda
1/3 güçteki ikinci
meme devreye girer.      

1 gph = 3,785 lt/h  

Meme anma
kapasitesi 7 bar için
tan›mlan›r.           
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Brülör seçiminde bilinmesi gerekli de¤erler,

a- Yak›t yakma kapasitesi,

b- Yak›t bas›nc›,

c- Yakma havas› miktar›,

d- Fan bas›nc›

e- Yanma odas› geometrisi, buna göre belirlene-
cek meme aç›s› ve tipi olarak say›labilir.

Gerekli yak›t miktar›

B = Qk / (Hu.η) (kg/h)

‹fadesinden bulunabilir. Burada;

Qk: Kazan kapasitesi

Hu: Yak›t›n alt ›s›l de¤eri

η : Kazan ›s›l verimidir.

Brülör seçilirken, gerekli yak›t miktar› de¤eri, kata-
loglarda belirtilen, brülör çal›flma aral›¤›n›n ortas›n-
da kalacak flekilde olmal›d›r.

Yak›t bas›nc›, meme seçimi ile iliflkilidir. Brülörden
yanma odas›na at›lacak yak›t miktar›, meme seçim
e¤rilerinde, meme kapasitesi ve yak›t bas›nc›na ba¤-

l› olarak verilmifltir (bak›n›z fiekil 5.52).

Yakma havas› miktar›,

Vh = B.vh (Nm3/h)

Olarak belirlenebilir. Burada vh (Nm3/kg) özgül ha-
va miktar› olup, s›v› yak›tlar için fiekil 5.53’den ha-
va fazlal›¤› ve yak›t alt ›s›l de¤erine ba¤l› olarak oku-
nabilir. 

Brülör katalo¤unda fan bas›nc›, kazan karfl› bas›nç
de¤erinin 2 kat› veya üzerinde olacak flekilde seçim
yap›l›r.

Kullan›lacak meme aç›s› yanma odas› boyutlar›na
ba¤l›d›r. Dar ve uzun yanma odalar›nda 45° aç›l›, ge-
nifl ve k›sa yanma odalar›nda 60° aç›l› meme kulla-
n›lmal›d›r. Daha özel yanma odalar› için daha farkl›
tiplerde memeler mevcuttur. Tablo 5.54’de Buderus
döküm kazanlar› için önerilen brülör ve meme tiple-
ri verilmifltir.

Brülörün alt k›sm› bitmifl döflemeden yaklafl›k 30
cm. yukar›da olacak flekilde kalorifer kazan› beton
kaideleri yükseltilmelidir. (Brülörün yerdeki tozlar›
emerek lans ve memesinin t›kanmas›n› önlemek
için)

5.2.1.1. Mavi Alevli Brülör

S›v› yak›tlar›n yanmas› sonucu oluflan alev parlak sa-
r› renklidir ve radyasyon özelli¤i çok yüksektir. Bu
nedenle özellikle endüstriyel kazanlarda fuel oil ya-
k›lmas›nda sar› alevli brülörler kullan›l›r. Ancak s›-
cak su kazan› uygulamalar›nda sar› alev su ile so¤u-
tulan yüzeylerle temas etti¤inde is ve kurum oluflur.
Ayr›ca bu tür alevlerde özellikle küçük kapasitelerde
CO oran› fazla düflürülemez.

S›cak su üretiminde mazot brülörü olarak mavi alev-
li brülörler gelifltirilmifltir. Bu brülörlerde oluflan alev
aynen do¤al gaz alevi gibi mavi renktedir ve kazan-
da kurum oluflumu tamamen önlenmifltir. CO ve Nox

oranlar›, gerçekleflen tam yanma sonucu, en düflük li-
mitleri sa¤layacak özelliktedir.

Mavi alevli brülörde emisyon de¤erleri CO = 20,
Nox =95 mg/kwh olarak gerçekleflmektedir. Halbuki
en düflük emisyon limitleri olarak bilinen Almanya
Mavi Melek Amblemi S›n›rlar›: CO = 80, Nox = 130
mg/kwh ‹sviçre emisyon s›n›rlar›:

CO = 61 Nox = 123 mg/kwh de¤erindedir.

Bu tip brülörlerde fiekil 5.55 ve fiekil 5.56’da pren-
sip flemas›nda verildi¤i gibi, yak›t özel bir alev boru-
sunda resirküle edilen gazlarla ›s›t›larak yanmadan
önce tamamen buharlaflt›r›l›r. Resirküle eden gaz›n
s›cakl›¤› 1000°C mertebesindedir. Bu arada seramik
bafll›k dta akkor hale geçer. 

fiekil 5.55/ MAV‹ ALEVL‹ BRÜLÖR YANMA

PRENS‹B‹

fiekil 5.56/ MAV‹ ALEVL‹ BRÜLÖR
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Daha sonra hava ile kar›flarak aynen bir gaz yak›t gi-
bi ocakta yak›l›r. Böylece alevin radyasyon özelli¤i
azal›r, aynen do¤al gaz gibi temiz ve tam yanma sa¤-
lan›r. Bu brülörlerde yak›t bas›nc› daha yüksektir. Sa-
r› alevli brülörde 12 bar civar›nda olan bas›nç mavi
alevli brülörde 17-18 bar mertebesindedir.

100 kw mertebelerine kadar domestik kullan›mda,
mavi alevli s›v› yak›t (Motorin) brülörleri özel yap›-
lar› nedeniyle; motorini buharlaflt›r›p gaz yak›t halin-
de yakabilmektedirler. Bu özellikleri nedeniyle bu
brülörler,

a- Kurumsuz ve issiz yanma (Tam yanma) sa¤lar.

b- Kalorifer kazanlar› hergün temizlenmedi¤i için;
kazanda biriken kurum, gazlar›n kazan içinde so-
¤umas›n› önler ve baca gaz› s›cakl›¤› yükselir.
Bu brülörler kullan›ld›¤›nda kazan verimi yük-
seltir ve kurum oluflmad›¤› için bafllang›çtaki ka-
zan verimi tüm iflletme boyunca sabit kal›r. Ma-
vi alevli brülör y›ll›k yak›t tüketiminden %10-
%15 gibi ciddi bir avantaj sa¤lar. Brülör bedeli-
ni birkaç ayda amorti eder.

c- Kazandaki ve bacadaki kurumun temizlenmesi
ve pisli¤i sorunu oluflmaz.

d- Kurumun neden olaca¤› kazan geri tepmesi ve
yang›n riski ortadan kalkar.

e- Kurumdan oluflacak brülör ar›zas› sözkonusu de-
¤ildir. Brülör ar›zalar›n›n %80’i kurumdan kay-
naklanmaktad›r. Mavi alevli M.A.N. brülörler bu
nedenle ar›za yapmaz. Alt› y›ld›r hiç temizlik ve
bak›m yap›lmadan çal›flan mavi alevli brülörler-
le karfl›lafl›lm›flt›r.

f- Yüksek verimli yanma sa¤lar.

g- CO ve Nox emisyonu düflüktür.

h- Yak›t tüketimi azd›r.

i- ‹flletme ve bak›m maliyetleri düflüktür.

j- Mavi alevli brülörlerde radyasyon ile ›s› transfe-
ri çok düflük oranda gerçekleflti¤i için mavi alev-
li brülörler ancak Buderus gibi kg/kw de¤eri
yüksek olan kazanlarda ›s›tma kapasitesi düflme-
den kullan›labilir.

Bu brülörlerin eskiden iki dezavantaj› vard›. Bunlar-
dan bir tanesi fiyatlar› oldukça pahal›yd›. Ancak fiyat
fark› giderek azald›. Sar› alevli brülöre göre fiyat far-
k› 24.000 kcal/h kazanda yaklafl›k 180 – 200DM ci-
var›nda, 300.000 – 280.000 kcal/h kazanda 1400 –
1500-DM civar›ndad›r. ‹kinci sak›ncas› ses düzeyi-
nin çok yüksek olmas›yd›. Brülör ç›k›fl›ndaki yüksek
bas›nçla püskürtmeden ötürü ve lans›n yap›s›ndan
ötürü, ses seviyesi çok yüksekti. Bu nedenle konfor
tesislerinde fazla kullan›lam›yordu. Fakat son y›llar-
da bu problem de giderildi. fiu anda ses seviyesi sar›
alevli brülörlerin alt›nda kalmaktad›r. Mazotta art›k
mavi alevli brülörler kullan›labilir. Max. Kapasite
315 kW mertebesindedir.

Buderus Paket Kazan (68 kW’a kadar, mavi alev-

li brülörlü mazot yakan kazanlar)

Buderus kazanla birlikte brülörler paket olarak veri-
lebilmektedir. 68 kW’a kadar paket kazan-brülör
mevcuttur. 68 kW’dan büyük olanlarda M.A.N. ma-
vi alevli brülörleri ayr› sunulmaktad›r. NOx ve CO
de¤erleri, mavi melek flartlar›n›n oldukça alt›ndad›r.
120 mg/kW NOx mavi melek s›n›r›na karfl›l›k, 83
mg/kW; 80 mg/kW CO s›n›r›na karfl›l›k, 30 mg/ kW
de¤erleri temin edilmektedir.

fiekil 5.57/ FUEL-O‹L SPEKS‹F‹KASYONLARI
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5.2.2. S›v› Yak›t Hatlar›

Is›tma tesisat›nda s›v› yak›t olarak hafif (motorin) veya
orta a¤›r (4-5 nolu fuel oil) yak›tlar kullan›l›r. Tablo
5.57’de fuel oil özellikleri Tablo 5.58’de ise yanma
ürünleri verilmifltir. A¤›r fuel oil kullan›lmas› ancak
çok büyük tesislerde söz konudur ki bu durumda yak›t
hatt› için “Buhar Tesisat›” isimli kitaba bak›n›z. Is›tma
tesisat› için yak›t deposu-monoblok brülör prensip fle-
mas› fiekil 5.59’da verilmifltir. Hafif ve orta a¤›r ya¤lar
için hat ›s›t›c›lar›na (F.B.I. istasyonu) gerek yoktur. Te-
sisatta tank ›s›t›c›, refakatç› ›s›tma ve elektrik ›s›t›c›l›
pot depo kullan›l›r. fiekil 5.60’da silindirlik pot depo
resmi verilmifltir.

Pot depo montaj›nda brülörün aç›lma yönü kontrol
edilmeli ve pot deponun brülör aç›lmas›n› engelleme-
mesi sa¤lanmal›d›r.

Pot depolar›n hacmi en az 80 litre olmal›d›r. 80 lt depo
35 lt/h brülör kapasitelerine kadar kullan›labilir. Daha
büyük brülörler için pot depo hacimleri afla¤›dad›r.

Pot depo ile brülör pompas› aras›nda dönüfl hatt›nda
vana bulunmamal›d›r. Diflli pompalarda ak›fl olmama-
s› halinde (pompa çal›fl›rken ç›k›fltaki vana kapan›rsa)
bas›nç çok yükselir ve brülör hortumunu patlatabilir.

Yang›n riski oluflturabilecek bu problemin çözümü;
devrede flekilde görüldü¤ü gibi çekvalf d›fl›nda bir ele-
man kullan›lmamas›d›r. E¤er kapama vanas› konulma-
s› gerekli ise, devreye yayl› bir emniyet vanas› eklene-
rek bu vana bas›nç yükselmesi an›nda by pass edilme-

lidir. Mazot halinde, d›fl hava s›cakl›¤› veya ortam s›ca-
k›l›¤› –3°C’den düflük de¤ilse, yak›t borusu ve yak›t
deposunun ›s›t›lmas›na gerek yoktur.

Yak›t gravite ile depodan brülöre akar. Bu nedenle de-
podaki yak›t seviyesi brülör seviyesinin üstünde olma-
l›d›r. Yak›t deposunun alçakta oldu¤u yerlerde, kazan
dairesinde yüksekte bir günlük yak›t deposu kullan›l-
mas› ve yak›t›n pompa ile ana yak›t deposundan gün-
lük deposuna transfer edilmesi gerekir. Çok emniyetli
seçilmesi önerilen günlük deponun taflma borusu, ana
depoya ba¤lanmal›d›r. (Taflma borusu en az 2" çap›nda
olmal›d›r.)

5.2.2.1. Yak›t Tesisat› Pratik Notlar›

1- Yak›t olarak y›llara göre büyük de¤iflimler olmufl-
tur. 1960’l› y›llarda fuel-oil neredeyse bedava say›-
lacak fiyatlara sat›lm›flt›r. Petrol krizi nedeniyle
1975’ten sonra kömür kullan›lmaya bafllanm›flt›r.
Ancak hava kirlili¤i ve çevre bask›s› sonucu kö-
mür ›s›tmada terk edilmekte ve 1990’l› y›llar do¤al
gaz dönüflümü y›llar› olmaktad›r. 

2- Türkiye’de üretilen fuel-oil’in viskozitesi çok yük-
sektir. Kalorifer yak›t› olarak verilen (600 sn 100
F) fuel-oil, sanayide buhar üretiminde kullan›labi-
lecek bir yak›tt›r. ‹çersinde kükürt oran› (~ %3 se-
viyesindedir. S›cak su kanallar›nda sülfirik asit
oluflturarak, korozyona neden olmaktad›r. Ayr›ca
küçük kapasiteli brülörler meme delikleri de küçük
oldu¤u için fuel-oil de s›k ar›za yapmaktad›r. So-
nuç olarak 250.000 kcal/h kapasitesinin alt›nda fu-
el-oil yerine motorin kullan›lmas›n› (en az›ndan
fuel-oil’de brülör ar›zalar› nedeniyle) öneririz. Ay-

fiekil 5.58/ FUEL-O‹L SPES‹F‹KASYONLARI

Brülör L/h 35 50 65 90 130

Pot depo L 80 100 125 150 200



r›ca motorin yakmak için mavi alevli brülör kulla-
n›lmal›d›r. Fuel-oil kullan›ld›¤›nda kazanda biri-
ken kurum s›k s›k temizlenmelidir. Temizlenme-
yen s›cak su kazanlar›nda baca ›s›t›c›lar›n› 450°C
mertebelerine  kadar yükseldi¤i görülmüfltür.

3- Küçük kapasiteli (10 kg/h’a kadar) mazot (motorin)
brülörlerinin yak›t girifline normal filtre yerine
kamyon filtresi kullan›lmas›, meme t›kanmas› ne-
deniyle oluflabilecek brülör ar›zalar›n› önleyecek-
tir.

4- Yak›t depolar› duvar ile çevrili ayr› bir bölüme
monte edilmeli ve bu hacim için do¤al havaland›r-
ma sa¤lanmal›d›r.

5- Yak›t transfer pompalar›nda (diflli pompalar) ç›k›fl
vanas› kapat›ld›¤›nda bas›nç sonsuza gider. Diflli
pompa kullan›lan yerlerde pompa ç›k›fl› ile emifli
aras›na emniyet valfi monte ediniz. Brülörlerin ise
yak›t dönüfl borusuna yaln›z çekvalf monte edin.
Vana montaj› kesinlikle yapmay›n.

6- Yak›t tesisat›nda galvaniz boru kullan›lmaz (moto-
rin, gaz, fuel oil, LPG). Galvaniz parçalar yak›tla
eriyip filtreleri t›kamaktad›r. Motorin, gaz ve fuel
oil tesisat›nda siyah boru (DIN 2440-2441) kulla-
n›lmal›d›r.  

5.2.3. Yak›t Depolar›

Yak›t depolar› ekonomik olarak sistemin yaklafl›k 20
günlük ihtiyac›n› karfl›layacak ölçüde veya yak›t tanke-
rinin büyüklü¤ü dikkate al›narak daha büyük hacimde
seçilir. Ancak büyük sistemlerde ekonomik düflünce-
lerle depolama hacmi daha küçük tutulabilir. Özellikle
tesisin bir süre sonra do¤al gaza dönüfltürülme olas›l›-
¤› varsa depo hacmi daha küçük seçilmelidir.

Yak›t depolar› boyutlar› standart olup, TS 712 kapsa-
m›ndad›r. fiekil 5.61’de bu standart kapsam›ndaki ya-
t›k yer üstü, ve yeralt› yak›t depolar› boyutlar›, fiekil
5.62’da prizmatik 2000 lt. yak›t deposu tip projesi ve-
rilmifltir. fiekil 5.63’de ise yak›t ring istasyonu hat so-
nucu ba¤lant›lar› görülmektedir.

Büyük yak›t depolama amac› ile dik tanklar kullan›l›r.
fiekil 5.64’de dik tank ölçüleri verilmifltir.

Yak›t depolar›n›n kazan dairesinden ayr› bir hacimde
olmas› ve kap›lar›n›n saç olmas› gerekir.

Buras› kapal› ise havaland›r›lmas› gereklidir.

Yak›t depolar›n›n temelleri en az 25 cm. olmal›d›r ki
filtre do¤ru monte edilsin. Ayr›ca depo temelinin üzeri
bitüm ile kaplan›rsa deponun ömrü uzar.

Kalorifer yak›t› olarak kullan›lan fuel oil’in depoda
akabilir halde tutulmas› için ›s›t›c› serpantin kullan›l›r.
Fuel oilin (600 RW/Sn, 100F) çeflitli noktalardaki s›-

cakl›klar›:

1- Pompalama s›cakl›¤› = 20°C

2- Yak›t deposunda ç›k›fl s›cakl›¤›

(Pompas›z sistemde) = 40°C

3- Pot depo ç›k›fl›nda s›cakl›¤› = 70- 80°C

4- Brülör ç›k›fl›nda s›cakl›¤› = 105-110°C

Yak›t depolar› ba¤lant›lar› ve aksesuarlar› afla¤›da s›ra-
lanm›flt›r:

1- Haval›k (depo büyüklü¤üne ba¤l›, ancak DN 40
(11/2") al›nabilir)

2- Boflaltma muslu¤u ve hatt› (5 m3’e kadar DN 32,
10 m3’e kadar DN 40 (11/2")

3- Yak›t gidifl hatt› DN 50 (2")

4- Yak›t dönüfl hatt› DN 15 (1/2")

5- Dolum hatt› DN 50 (2")

6- Seviye göstergesi (1/2" veya 3/4")

7- Numune alma a¤z›

Yak›t depolar›na su ile test yap›lmayacak ise, depo üst
saç› kapanmadan önce kaynak yap›lan köflelere depo
içinden f›rça ile gaz ya¤› sürülmelidir. Depo d›fl›ndan
bak›ld›¤›nda kaynak hatas› olan yerlerin ›slak oldu¤u
görülecektir. Yak›t deposu boflaltmas› kesinlikle kanala
verilmemelidir. Boflaltma vanas› ucuna 20 cm boru ek-
lenerek, yak›t deposundaki suyun kova ile al›nabilme-
si olana¤› yarat›lmal›d›r. Günlük yak›t depolar› seviye-
si kazandan afla¤› düflmemelidir.

Bina d›fl›nda ›s›t›lan depolar›n (Dik yak›t tanklar› gibi)
d›fl yüzeyleri beyaz parlak renge boyanmal›d›r. Silin-
dirlik depolarda radyasyonla olan ›s› kazanc› güneflin
oldu¤u saatlerde d›fl yüzeyin yaklafl›k 1/4’ü üzerinde
faydal› olmaktad›r. Yani gündüz de depo yüzeylerinin
yaklafl›k 3/4’ü ›s› kaybetmektedir. Geceleri ise tüm yü-
zeyler ›s› kaybetmektedir. Sonuçta bina d›fl›ndaki ›s›t›-
lan depo d›fl yüzeylerini siyah ve mat renge boyamak
daha fazla ›s› kayb›na neden olacakt›r.

Kullan›lm›fl Yak›t Depolar›n›n Kesilmesi

Kullan›lm›fl yak›t depolar›n›n kesilerek  bina d›fl›na ç›-
kart›lmas› istenirse,

a- Depodaki yak›t tamamen boflalt›lmal›d›r.

b- Mazotlu ahflap talafl› ile tüm yüzeyler metal ç›-
k›ncaya kadar temizlenmelidir.

c- Su ile y›kanmal›d›r.

d- Kapaklar› aç›larak bir süre havaland›r›lmal›d›r.

e- Kesme ifllemi yap›l›rken depo hacminin hava-
lanmas› temin edilmelidir.

f- Bu ifllemleri mutlaka kalifiye elemanlar yap-
mal› ve kontrol edilmelidir.
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fiekil 5.60/ POT DEPO

fiekil 5.62/ YAKIT DEPOSU (Prizmatik)
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fiekil 5.61./ S‹L‹ND‹R‹K YAKIT DEPOSU
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fiekil 5.63/ YAKIT R‹NG HATTI SONU 3500 RW/sn FUEL O‹L KULLANILDI⁄INDA R‹NG HATTI SO-
NUNDA BASINÇ REGÜLATÖRÜ 25 ATÜ DE⁄ERE AYARLANIR.

fiekil 5.64/ ANA YAKIT DEPOSU (Dik silindirik) DIN 4119
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5.2.4. Do¤al Gaz Brülörleri

Gaz yak›t di¤er yak›tlarla karfl›laflt›r›ld›¤›nda en ko-
lay yak›lan ve dolay›s› ile gaz yak›t brülörü en basit
yap›ya sahip olan brülör tipidir. Do¤al gaz brülörü-
nün temel görevi yak›t ve havay› kar›flt›rmak ve atefl-
lemektedir. Ayr›ca yanman›n kontrolü ve güvenlikle
ilgili fonksiyonlar› vard›r. Gaz brülörleri iki ana gru-
ba ayr›l›r;

1. Üflemesiz (Atmosferik) gaz brülörleri

2. Üflemeli (Fanl›) gaz brülörleri

Üflemeli gaz brülörleri ise günümüzde ikiye ayr›l-
maktad›r; 

1. Ön kar›fl›ms›z (difüzyon alevli) üflemeli gaz
brülörleri 

2. Ön kar›fl›ml› üflemeli gaz brülörleri

Ön kar›fl›ml› brülörler son y›llarda gelifltirilen ve at-
mosferik brülör alternatifi olarak kullan›lan tip brü-
lörlerdir. Özellikle düflük emisyon de¤erleri ve oran-
sal kapasite kontrol imkan› ile öne ç›kan ve daha çok
modern kazanlarda kullan›lan brülör tipidir.

5.2.4.1. Atmosferik Gaz Brülörleri

Bu tip brülörlerde birincil (primer) hava, bas›nçl› do-
¤al gaz›n bir lülede genifllemesi s›ras›nda ejeksiyon
prensibi ile çevreden emilir. ‹kincil (sekonder) hava
ise termik olarak, alevle ›s›n›p yükselen gazlar›n yeri-
ne, aç›k olan yak›c›n›n alt›ndan emilir. Böylece mo-
dern atmosferik brülörlerde hem ön kar›flma, hem de
difüzyon prensipleri alevin oluflumunda kullan›l›r.
fiekil 5.65’de görülen atmosferik brülörler basit yap›-
lar› ve iyi bir yanma verimine sahip olmalar› dolay›s›
ile son y›llarda merkezi ›s›tmada 1 MW=860.000
kcal/h kapasitelere kadar kullan›labilmektedirler. 

Ancak bu tip brülörleri kullanan kazanlar›n yap›lar›-
n›n da özel olmas› gerekir. Bu nedenle atmosferik
brülörler kazanla birlikte sat›l›rlar.

Atmosferik brülörler afla¤›daki özelliklere sahip ol-
mal›d›r.

1. Uygun bir malzemeden yap›lmal›d›r. (Genel-
likle paslanmaz çelik)

2. ‹kincil hava girifli etkilenmez olmal›d›r. (Hava
ak›m sigortas›)

3. Yanma ürünü gazlar içerisinde CO bulunma-
mal›d›r. (Max. CO %0.1)

4. Alev kararl› olmal›d›r.

5. Hiçbir flekilde alev geri tepmesi (yak›t hatt›n-
da) söz konusu olmamal›d›r.

6. Gerekli bütün ölçü, kontrol ve emniyet düzen-
lerine sahip olmal›d›r.

7. Güvenilir bir alev emniyet düzeni olmal›d›r.

8. Kazanlarla iliflkili olarak fazla bak›m gerektir-
memelidir. 

Atmosferik normal tip brülörlerde tam yükte hava
fazlal›¤› %20 mertebesindedir. Ancak düflük yükler-
de gaz miktar› azald›kça ayn› oranda hava miktar›n›
ayarlamak mümkün olmamaktad›r. Bu nedenle dü-
flük yüklerde, özel önlem al›nmam›fl klasik atmosfe-
rik brülörlerde artan hava fazlal›¤›na ba¤l› olarak,
kazan verimi düfler. Halbuki üflemeli brülörlerde ha-
va ve yak›t miktar›n› birlikte ayarlamak mümkün ol-
du¤unda böyle bir düflme görülmez. Ayn› flekilde ön
kar›fl›ml› modülasyonlu brülörlerde de bütün modü-
lasyon aral›¤›nda hava fazlal›¤› sabit tutulabilir.

Atmosferik brülörlerde en önemli konulardan biri çev-
re flartlar›n›n sa¤lanmas›d›r. Çevrenin kirlenmesine

fiekil 5.65/ ATMOSFER‹K GAZ YAKICI (BRÜLÖR)
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paralel olarak al›nan önlemlerle yanma ürünlerine s›-
n›rlamalar getirilmektedir. Do¤al gaz halinde en
önemli iki emisyon (zararl› yanma ürünü) CO ve NOx

gazlar›d›r.  Bat› dünyas›nda 1985 y›l›ndan itibaren
yanma ürünlerine s›n›rlamalar getirilmeye bafllanm›fl-
t›r. Kabul edilebilir emisyon limitleri afla¤› çekildikçe,
brülör teknolojisi geliflmifl ve yeni çözümler getirmifl-
tir. Atmosferik brülörlerde en önemli limit NOx de¤e-
riyle ilgili oland›r. Is›tmada yenilikler bölümünde an-

lat›ld›¤› gibi NOx de¤erinin afla¤› çekilmesi için alev
s›cakl›¤›n›n düflürülmesi gerekir. Bu amaçla önce so-
¤utma çubuklar› kullan›lmaya bafllan›lm›flt›r.  At-
mosferik brülörlerdeki tarihi geliflim fiekil 5.66’da
verilmifltir. Günümüzde LOWNOX atmosferik brü-
lörlü kazanlarda en geliflmifl tipler ön kar›fl›ml› olan-
lard›r. Yeni jenerasyon atmosferik brülörlerde yanma
havas› ve yan›c› gaz  reaksiyon bölgesine tam ön ka-
r›fl›ml› (veya büyük ölçüde ön kar›fl›ml›) olarak

fiekil 5.66/ ISISAN BUDERUS ATMOSFER‹K BRÜLÖRLÜ KAZANLAR ‹LE ÜFLEMEL‹ BRÜLÖRLÜ
KAZANLARIN KARfiILAfiTIRILMASI (GAZ YAKITLI)

1985’den itibaren

114
214
314
414
514

1988’den itibaren

124 L
224 L
324 L
424 L
524 L

1991’den itibaren

124 LP
224 X
324 X
424 X
524 X

1998’den itibaren

124 X - 134
234
334
434
534

1985’e kadar

104
204
304
404

fiekil 5.67/ ÜFLEMEL‹ GAZ YAKICI BRÜLÖRÜ
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gönderilmektedir. Sekonder havaya gereksinim kal-
mamakta (veya çok az sekonder hava kullan›lmakta)
ve ön kar›fl›ml› gaz çok parçal› alev formu olufltura-
cak flekilde yak›labilmektedir. Çok parçalanm›fl ve
yüzeyi art›r›lm›fl alev so¤umakta ve yanma s›cakl›k-
lar› NOx oluflum s›n›rlar›n›n alt›nda tutulabilmekte-
dir. Bununla ilgili olarak fiekil 3.61 ve 3.62'ye bak›-
labilir.  Yeni tip 34 serisi atmosferik brülörlü kazan-
larda NOx 30 mg/kWh ve CO 5 mg/kWh de¤erleri-
nin alt›na indirilebilmifltir.   

5.2.4.2. Üflemeli Brülörler

1 MW gücün üstündeki tesislerde üflemeli brülörleri
kullanmak çok daha ekonomik ve avantajl› olmakta-
d›r. Ayn› zamanda üflemeli brülörleri kendileri için
imal edilmifl özel bir gaz kazan›nda kullanmak flart› da
yoktur. Baflka yak›tlar yakan özellikle s›v› yak›t yakan
kazanlarda bir dönüflüm ifllemi ile bu brülörler kolay-
l›kla kullan›labilir. Ayr›ca üflemeli brülörlerin hem s›-
v› hem de gaz yak›t yakabilen kombine tipleri de var-
d›r. Üflemeli brülörlerde bas›nçl› do¤al gaz çok say›-
daki lülelerden içinde bulunduklar› hava ak›m›na (ka-
r›fl›m hücresine) yüksek h›zla püskürtülür. Hava bir
vantilatör taraf›ndan cebri olarak temin edilir. Yüksek
bir h›zla kar›flan hava ile yak›t, bir türbülatörde dönme

hareketi verilerek yanma odas›na gönderilir. Vantila-
törde sa¤lanan hava fiekil 5.67’de görüldü¤ü gibi iki
yoldan ilerler. ‹lk yak›tla kar›flan iç hava primer hava
olarak de¤erlendirilir. Çevreden gelen ve daha sonra
yak›tla kar›flan hava ise sekonder havad›r ve aleve for-
munu bu hava verir. Brülör üzerinde ayr›ca bir ateflle-
me elektrodu ve bir alev emniyet düzeni bulunur. Tür-
bülatör olarak isimlendirilen parça alev tutucudur.
Alevin stabilitesini ve geri tepmemesini sa¤lar.

Üflemeli brülörlerdeki vantilatör hem yanma için ha-
vay› sa¤lar ve hem de kazandaki yük kay›plar›n›n bir
k›sm›n› karfl›lar. E¤er kazandaki gaz taraf› direnci kü-
çükse normal tip üflemeli brülörler kullan›l›r. Bunlar›n
fan devir say›lar› düflük olup 1400 d/d mertebesinde-
dir. Dolay›s› ile sessiz çal›fl›rlar ve az enerji harcarlar.
E¤er kazanda direnç yüksek ise (karfl› bas›nçl› kazan)
bu durumda yüksek bas›nçl› üflemeli brülör kullan›l›r.
Bu brülörlerde devir say›s› 2800 d/d gibi yüksektir.
Fazla ses yaparlar ve daha çok enerji harcarlar. E¤er
ses istenmiyorsa, özel susturucu brülör hücresi kullan-
mak gerekir.

Üflemeli brülörler gaz trane hatt› ad› verilen kontrol
vana grubu ile birlikte verilir. Brülörün pahal›l›¤› bu
gaz trane hatt› çap› ile orant›l›d›r. Çap ne kadar büyük-
se brülör ayn› oranda pahal› olur.  Ancak çok küçük
çaplar yüksek gaz h›zlar›na ve büyük bas›nç düflümle-
rine neden olurlar. Bu ise brülörde ses ve  titreflime ne-
den olmakta, afl›nmalara neden olmakta ve brülör öm-
rünü düflürmektedir. Di¤er çok önemli bir sak›nca ise
brülördeki büyük bas›nç düflümü nedeniyle özellikle
yo¤un gaz talebinin oldu¤u k›fl aylar›nda, düflük hat ba-
s›nçlar›nda brülörün yetersiz kal›p, ar›zaya geçmesidir.
Do¤ru seçilmifl brülör ve gaz trane hatt›nda anma ka-
pasitesinde gaz h›z› 10 m/s mertebesinde olmal›d›r.
M.A.N. brülörlerde bu de¤er esas al›nm›flt›r. Tablo
5.68’de MAN brülörlerdeki gaz hatt› h›zlar› verilmifl-
tir. Buna karfl›l›k piyasada 40 m/s gaz h›zlar›na ulaflan
brülörler bulunmaktad›r. Normal olarak 21/2 inç olma-
s› gereken çap 1 inç verilebilmektedir. Tablo 5.69’da
daha küçük çap kullan›lmas› halinde h›zdaki art›fl oran-
lar› verilmifltir. Bu ucuz brülörün istenilen performans›
göstermesi do¤al olarak beklenemez.    

Üflemeli brülörler kontrol sistemine göre üçe ayr›l›r:

a. Tek kademeli ON-OFF kontrol. Burada çekilen
›s›ya ba¤l› olarak brülör durup kalkarak çal›fl›r. An-
cak s›v› yak›ttan farkl› olarak, kalk›fl h›z›n› belirli
ölçüde ayarlamak imkan› vard›r.

b. ‹ki kademeli ON-OFF kontrol. Burada brülör iki
kademede çal›flabilir. Kalk›fl birinci düflük kademe-
de olur. Birinci kademe  ihtiyac› karfl›layamazsa
ikinci kademe belli bir süre sonra devreye girer.

fiekil 5.69/ BRÜLÖR GAZ HATLARINDA ÇAP
KÜÇÜLDÜ⁄ÜNDE  GAZ HIZLARINDAK‹

ARTIfi ORANI

HIZDAK‹ 
GAZ HATTI ÇAPI ARTIfi (KAT)

3/4” yerine 1/2” 2,25
1” yerine 3/4” 1,78
1” yerine 1/23 4,00

11/4” yerine 3/4” 2,78
11/4” yerine 1” 1,56
11/2” yerine 3/4” 4,00
11/2” yerine 1” 2,25
11/2” yerine 11/4” 1,44

2” yerine 3/4” 7,11
2” yerine 1” 4,00
2” yerine 11/4” 2,56
2” yerine 11/2” 1,78

21/2” yerine 1” 6,25
21/2” yerine 11/4” 4,00
21/2” yerine 11/2” 2,78
21/2” yerine 2” 1,56

3” yerine 11/4” 5,76
3” yerine 11/2” 4,00
3” yerine 2” 2,25
3” yerine 21/2” 1,44



290

Daha büyük güçlerde ve karfl› bas›nçl› kazanlar-
da iki kademeli brülörler kullan›lmaktad›r. Bude-
rus Ekomatic Panel ile iki kademeli brülörler
LOW-HIGH-LOW sistemi ile çal›fl›r. Brülör flalt
say›s› %40 daha düflüktür. 

c. Oransal kontrollü brülörler. Bu brülörler sanayi
amaçl› büyük güçlü kazanlarda kullan›l›r. ‹kinci
kademede yükle orant›l› olarak gönderilen yak›t
miktar› ayarlan›r. 

Konutlarda ›s›tma amac› ile kullan›lan üflemeli brü-
lörler genifl bir kapasite aral›¤›nda kullan›l›rlar. Mo-
noblok brülörlerde 10 kw güçten 4.000 kw güce ka-
dar ulaflabilmektedir. Tek kademeli brülörlerin kulla-
n›lmas›na 300 kw’a kadar izin verilmesine ra¤men
genel olarak 100 kw’den sonra kullan›lmamal›d›r.
Çift kademeli brülörlerin kullanma s›n›r› mertebe
olarak 1500 kw’a kadard›r. Daha büyük kapasiteler-
de oransal kontrol uygundur.

5.2.4.3. Ön Kar›fl›ml› Üflemeli Brülör

Bu tip brülörlerde gaz yak›t tam yanma için gereken
miktarda yakma havas› ile önceden kar›flt›r›l›r. Böy-
lece elde edilen yan›c› kar›fl›m yanma odas›na gön-
derilir. Burada her türlü yanma flart›nda kar›fl›mdaki
hava oran› ayn› kalmaktad›r. Dolay›s› ile yanma so-
nucundaki baca gaz› bileflimi de de¤iflmeyecektir.
Yakma havas›n›n temini, gaz yak›tla kar›flmas› ve re-
gülasyonu bir fan yard›m› ile sa¤lan›r. Yanma odas›
tamamen kapat›l›r. Baca gazlar›n›n dolafl›m› ve at›m›
baca çekifli veya baca aspiratörü ile sa¤lan›r. Alevin
stabilitesi ve güvenli¤i kar›fl›m›n mükemmelli¤ine
ba¤l›d›r. Ön kar›fl›ml› brülörler esas olarak afla¤›daki
tip uygulamalarda kullan›lmaktad›r; 

1. Tavandan radyant ›s›tma sistemlerinde: ‹nfrared
›s›t›c› borularda meydana gelen düflük yo¤unluk-
taki kapal› yanmada  geleneksel olarak ön kar›-
fl›ml› brülörler kullan›lm›flt›r. Is›t›c› borular›n
›s›tma gücü 150 kW/m2 mertebelerine kadar  ola-
bilmektedir.

2. Yo¤uflmal› duvar tipi kazanlarda: Is›tma gücü 40
kW mertebelerine kadar ç›kabilmektedir. Burada
kullan›lan yanma borular›nda özgül güç 800-
1400 kW/m2 mertebelerindedir.

3. Küçük güçlü (100 kW’a kadar) döfleme tipi ka-
zanlarda: Bu tip uygulamada yanma borusu öz-
gül gücü 300-1000 kW/m2 mertebelerindedir.

4. Daha büyük güçlü (100 kW üzeri) do¤al gaz ka-
zanlar›nda: Burada göreceli olarak daha küçük
özgül ›s›tma gücü olan (150-400 kW/m2) yanma
borular› kullan›l›r.

Sistem Tan›m›

Ön kar›fl›ml› yakma sistemleri k›smen atmosferik
brülörlere benzemektedir. Sistemin flematik görünü-
flü fiekil 5.70’de verilmifltir. Fan ile temin edilen yak-
ma havas› debisi ayarlanarak kar›fl›m odas›na veril-
mektedir. Burada gaz yak›tla hava tamamen kar›fl-
maktad›r. Yanmaya haz›r kar›fl›m yanma borusuna
gönderilir. Genellikle s›cakl›¤a dayan›kl› seramik
malzemeden yap›lan poroz yanma borusuna merkez-
den giren kar›fl›m, radyal olarak da¤›t›c› elekten ge-
çerek delikli boru yüzeyine ulafl›r ve burada yanar.
Yanma borusunun bütün d›fl yüzey çevresi boyunca
her delikte yanma vard›r. Da¤›t›c› elekte gaz h›z›
yanma h›z›ndan daha büyük olmak zorundad›r. Aksi
halde alev geri teper ve tehlike yarat›r.

fiekil 5.70/ ÜFLEMEL‹ ÖN KARIfiIMLI B‹R BRÜLÖR fiEMASI
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Ön kar›fl›ml› gaz›n bu flekilde yanmas›n›n afla¤›da s›-
raland›¤› gibi büyük avantajlar› vard›r;

1. Homogen bir hava-yak›t kar›fl›m› elde edilir. Ha-
va fazlal›k katsay›s› sabit tutulabilir.

2. Daha yo¤un ve iyi bir yanma elde edilir. Bütün
yüzey boyunca eflit büyüklükte alev ve eflit alev
h›z›ndan yanma elde edilir.

3. Büyük alev yüzeyi ve düflük alev yüzey yükü do-
lay›s› ile alev s›cakl›¤› düflüktür ve bu nedenle
Nox oluflumu büyük ölçüde önlenmifltir.

Ön kar›fl›ml› yak›c›larda Nox emisyonu 30 mg/k Wh
ve CO emisyonu 10 mg/kWh de¤erlerine kadar dü-
flebilmektedir. fiekil 5.66’da tarihi geliflimi içinde çe-
flitli yak›c›larda al›nan önlemlerle emisyon de¤erleri-
nin de¤iflimi verilmifltir.

Ön kar›fl›ml› brülörde kompakt bir yap› oluflturul-
mufltur. Brülörün tek yanma borusu bulunmakta ve
bu boru yanma odas›na s›zd›rmaz biçimde monte
edilmektedir. Bu brülörde alevin flekli sabit oldu¤un-
dan yanma odas›n› küçük toleranslar içinde gerçek-
lefltirmek ve küçük yanma odalar› ile yetinmek
mümkündür.

Bu brülörde üflemeli brülörlerde oldu¤u gibi bir ses
problemi yoktur. Her ne kadar atmosferik brülörle
kar›flt›r›ld›¤›nda bir fan sesi varsa da, bu ses uygun
bir ses yutucu kabinle giderilebilmektedir.

5.2.5. Çift Yak›tl› Brülörler

Çift yak›tl› brülörler üflemeli brülörlerin hem s›v›
yak›t, hem de do¤al gaz yakabilen kombine tipleridir.
Ancak çift yak›tl› brülörler 1000 kg/h ve daha büyük
kapasiteli tesislerde (termik santraller, büyük fabri-

kalar v.b.); do¤al gaz› kesintili tarifeden daha ucuza
almak için kullan›l›r. 500 kg/h de¤erinden daha kü-
çük kapasitelerde verim, iflletme ve servis problem-
leri nedeniyle tercih edilmeleri pratik de¤ildir. Ayr›-
ca sat›n alma maliyeti çok fazlad›r.

5.2.6. Alev Emniyet Kontrol Düzeni

Do¤al gaz yak›ld›¤›nda s›v› yak›t brülörlerinde kul-
lan›lan fotoseller kullan›lmaz. Alevin donuk mavi
rengi dolay›s› ile farkl› bir alev emniyet düzeni kul-
lan›lmal›d›r. Bu düzen alevi sürekli kontrol ederek,
herhangi bir sönme durumunda ana emniyet vanas›-
n› kapat›r.

5.2.7. Gaz Kontrol Hatt›

Brülöre gaz ak›fl›n› kontrol eden elemanlara gaz
kontrol hatt› ad› verilir. Gaz kontrol hatt› brülörün at-
mosferik veya üflemeli olmas›na göre de¤iflmez.
Elemanlar ve uygulama ayn›d›r. Bu hatta bulunan
elemanlar üç ayr› kalite s›n›f›nda üretilir. Do¤al gaz
tesisat›nda kullan›lacak elemanlar›n s›n›flar› uygula-
maya ba¤l› olarak standartlarca tan›mlanm›flt›r. An-
cak 1.s›n›f (A s›n›f›) elemanlar›n kullan›lmas› her za-
man güvenlik aç›s›ndan önerilir.

Gaz brülörü ve gaz kontrol hatt› basit olarak fiekil
5.71’deki flemada gösterilmifl. Daha büyük kapasite-
lerde temel fonksiyonlar ayn› kalmakla birlikte daha
karmafl›k bir yap› ortaya ç›kar. Buna karfl›l›k 100 kw
güce kadar, kombine gaz kontrol elemanlar› kullan›-
labilir ki bu elemanlar devredeki bütün fonksiyonla-
r› içeren tek cihazlard›r. Bu durumda sadece bir kü-
resel vana ve filtre yeterlidir.

Gaz kontrol hatt›nda güvenlik aç›s›ndan her zaman
iki adet manyetik ventil ve düflük bas›nç presostat›
kullan›lmas› önerilir.

5.2.7.1. Gaz Kontrol Hatt›ndaki Elemanlar

a- Küresel vana: Gaz hatt›na giren gaz› elle kesmek
için kullan›l›r. Do¤al gazda kullan›lmaya uygun
vanalar olmal›d›r.

fiekil 5.71/ GAZ KONTROL HATTI ELEMANLARI

GMP 075 - 32 65.200 80

GMP 100 - 42 73.600 80

GMP 125 - 52 82.000 80

GMP 150 - 52 110.400 80

Model Kararl› Halde Verim
%

Is›tma Kapasitesi 

Btu/h
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fiekil 5.72 a/ DÜZ BORULU ISI DE⁄‹fiT‹RGEC‹
(Eflanjör)

fiekil 5.72 b/ U BORULU ISI DE⁄‹fiT‹RGEC‹
(Eflanjör)

fiekil 5.73/ EfiANJÖR (Ters ak›ml› ›s› dönüfltürücü)
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b- Filtre: Gaz borular›ndan gelebilecek toz v.s. pis-
liklerin hassas kontrol vanalar›na zarar vermeme-
leri için küresel vanadan sonra kullan›l›r. Filtreler
kaset içinde y›kanabilir, sentetik, üç kat malzeme-
den yap›l›r. Filtre kapa¤›n›n üzerinde diferansiyel
manometre veya presostat ba¤lamak için iki adet
ölçü nipeli bulunur.

c- Manometreler: De¤iflik kademelerde bas›nc› gö-
rebilmemize yarar. Özellikle filtreden önce ve ba-
s›nç regülatöründen sonra konur.

d- Bas›nç Regülatörü: fiebeke bas›nc›n› brülörde ge-
rekli sabit besleme bas›nc›na düflürür. Giriflteki
bas›nç ne kadar de¤iflirse de¤iflsin, regülatör ç›k›-
fl›nda sabit bir de¤er elde edilir. Bu brülörün düz-
gün çal›flmas› için flartt›r. Ç›k›fl bas›nc› iste¤e gö-
re ayarlanabilir. Bas›nç regülatörü, ayn› zamanda,
kullan›lacak do¤al gaz debisini de ayarlar.    

e- Bas›nç Otomati¤i (Presostat): Tesisattaki gaz ba-
s›nc› brülörün çal›flabilece¤i minimum bas›nç de-
¤erlerinin alt›na düflünce selenoid vanaya kuman-
da ederek gaz beslemesini keser. Büyük sistemler-
de üst bas›nc› kontrol eden ayr› bir bas›nç otoma-
ti¤i (Presostat) ayr›ca kullan›l›r.

f- Manyetik Ventil (Selenoid vanalar): Gaz kontrol
hatt›n›n  sonunda manyetik vanalar kullan›l›r. Bu
vanalar brülör durunca gaz› kesen, çal›flmaya bafl-
lay›nca da açan ana elemanlard›r ve kesin s›zd›r-
maz olmal›d›r. Manyetik vanalar›n çeflitli tipleri
vard›r. Ancak bütün tipler h›zl› kapamal›d›r. (1 sa-
niyenin alt›nda) Açma süreleri ise h›zl› veya yavafl
olabilir. Ayr›ca manyetik vanalar 80 kw’dan bü-
yük kapasitelerde çift kademeli olmal›d›r.

Kontrol hatt›nda 300.000 kcal/h gücün üzerinde iki
adet manyetik vana kullan›lmas› al›flkanl›¤› vard›r.
Ancak her kapasitede iki adet vana kullan›m› önerilir.
Böylece yeterli sistem güvenli¤i sa¤lan›r.

Büyük kapasitelerdeki oransal kontrollü hatlarda ise
motorlu vana kullan›l›r ve elektronik veya pnömatik
kontrolla geçen gaz debisi ayarlanabilir. Bu durumda
ayn› zamanda hava debisi de uygun olarak ayr› motor-
lu klapelerle kontrol edilir.

Pratik notlar

1- Do¤al gaz tesisat›nda keten kullan›lacak ise, keten
mutlaka kuru olmal›d›r. fiantiyede rutubetli yerde
beklemifl keten, do¤al gaz kullan›lmas› ile birlikte
kuruyacak, hacmi küçülece¤i için gaz kaça¤›na
neden olabilecektir.

2- Do¤al gaz kullan›lacak ise kalorifer kazan›n› her
binan›n alt›na (veya çat›s›na) monte etmek daha

do¤rudur.

a- Do¤al gaz merkezi ›s›tman›n avantajlar›n› bina-
ya kadar getirir.

b- Bölge ›s›tmas›ndaki çevre kirlili¤ini azaltmak
yüksek verim, iflletme ve bak›m kolayl›¤›, otoma-
tik kontrol gibi avantajlar do¤al gaz kullan›ld›¤›n-
da binalar›n ayr› ayr› ›s›t›lmas› alternatifinde de
sa¤lan›r.

c- Bölge ›s›tmas›nda kanal (veya galerilerdeki)
boru ›s› kay›plar›, ar›za olmas› halinde tüm siste-
min s›k s›k kesintiye u¤ramas› gibi dezavantajlar›,
her binay› do¤al gaz ile ayr› ›s›tma sisteminde
sözkonusu de¤ildir.

3- LPG yer alt› tanklar›n› 2m3 hacme kadar kullan-
mak mümkündür. Böylece do¤al gaz olmayan
yerlerde gaz yak›t kullanma imkan› do¤maktad›r.
Bu tanklar binadan 3 m uzakta yerlefltirilmelidir.
Korozyona karfl› korunmal›d›r. Tanklar›n alt ve
yanlar› kum ile doldurulur.

5.3. ISI DE⁄‹fiT‹RGEÇLER‹ (Eflanjörler)

Is› de¤ifltirgeçleri ›s›n›n bir ortamdan di¤erine aktar›l-
mas›nda kullan›l›rlar. Genifl anlamda ele al›nd›¤›nda
uygulama alan› çok yayg›nd›r. Ancak ›s›tmada, bu ki-
tap çerçevesinde, sadece bölgesel ›s›tma sistemlerin-
deki k›zg›n sudan ve buhardan s›cak su eldesinde kul-
lan›lan ›s› de¤ifltirgeçleri ele al›nacakt›r. 

90°C veya daha düflük s›cakl›ktaki suyun primer dev-
rede kullan›ld›¤› eflanjörler plaka tipli olmal›d›r. Daha
az yer kaplar ve daha ekonomiktir. Eflanjör kullan›lan
tesislerde suyun kireci mutlaka al›nmal›d›r. Plaka tipi
eflanjörler genelde borulu tiplere tercih edilmelidir.

K›zg›n sudan 90/70°C s›cak su üretiminde genelde bo-
ru demetli eflanjörler kullan›l›r. Bu eflanjörler üç ana
bölümden oluflur. Bu bölümler;

1. Boru demeti, genellikle bak›r veya çelik boru-
lar kullan›l›r.

2. D›fl kabuk, genellikle çelik saçtan üretilir.

3. Su girifl, ç›k›fl bölmeleri ve baz› tiplerde d›fl su
geçiflini yönlendiren perdeler.

Borulu eflanjörler düz borulu ve U borulu olmak üze-
re iki temel tiptedir. fiekil 5.72’da U borulu ve düz bo-
rulu ›s› de¤ifltirgeci resimleri görülmektedir. Burada
k›zg›n su boru içinden, s›cak su ise boru d›fl›ndan ge-
çer. ‹yi bir ›s› geçifli sa¤lanabilmesi için su ak›fllar›n›n
ters yönlü olmas› istenir. U borulu eflanjörler daha
ucuz tip olmakla beraber, temizlenebilme imkanlar›
k›s›tl›d›r ve boru de¤iflimi zordur. fiekil 5.73’de U bo-
rulu eflanjör boyutlar› verilmifltir.
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Son y›llarda ›s›tma tesisatlar›nda plakal› eflanjör kulla-
n›m› da giderek yayg›nlaflmaktad›r. Plakal› tip eflanjör-
lerin ›s› geçifl performanslar› kusursuzdur. Pahal› olma-
lar› bir dezavantaj oluflturmakla birlikte  fiyat fark› üre-
tim tekniklerindeki geliflmelere  ba¤l› olarak azalmak-
tad›r.

Eflanjörlerin kontrolü iki veya üç yollu vanalarla yap›-
labilir. fiekil 4.38 ve 4.39’da iki ve üç yollu vana ile
kontrol tesisat flemas› verilmifltir. ‹ki yollu motorlu va-
na kullan›m› proje ve uygulamadaki kritik devre oluflu-
muna neden olacak hatalar› k›smen kapatabilir. Ancak
iki yollu vana kullan›ld›¤›nda tüm devredeki vanalar›n
kapatma riskinde oluflacak bas›nç artmas›na önlem,
ana devre üzerinde al›nmal›d›r. Otomatik by-pass va-
nas› veya emniyet ventili ile by-pass sa¤lanmal›d›r.

Eflanjörlerin ön taraf›nda en az uzunlu¤u kadar boflluk
b›rak›lmal›d›r.

Is› Geçifli:

Bir eflanjörde k›zg›n sudan s›cak suya geçen ›s› miktar›,

Q = K.F.∆t

‹fadesi verilir. Burada, K toplam ›s› geçifl katsay›s›
olup, k›zg›n sudan s›cak suya ›s› geçiflinde,

K = 930.V.0,85 (1+0,014.Tw) [W/m2K]

Olarak al›nabilir. Her iki ifadedeki semboller:

F : Is› geçifl alan› (borular›n toplam d›fl alan›) (m2).

∆t: K›zg›n su ile s›cak su aras›ndaki ortalama aritmetik
s›cakl›k fark› (°C):

V : Boru içindeki su h›z› (m/s)

Tw: Ortalama su s›cakl›¤› (°C)

fieklindedir.

Örnek: 130/110°C k›zg›n su ile 90/70°C s›cak su üre-
tecek ›s› de¤ifltirgeci, Q=100 kW olarak istenmektedir.
Boru içindeki su ak›fl› h›z› 0,3 m/s oldu¤una göre ge-
rekli eflanjör ›s›tma yüzey miktar›n›n bulunmas›.

Ortalama k›zg›n su s›cakl›¤›= (130+110)/2= 120 °C

Ortalama s›cak su s›cakl›¤› = (90+70)/2= 80°C

K=930.0,30.0,85[1+0,014.(120+80)/2]= 570 W/m2K

gerekli yüzey buna göre,

F=100/ [0,570.(120-80)]= 4,40 m2 bulunur.

5.3.1. Plakal› Is› Eflanjörleri

Günümüzde hem bireysel, hem de merkezi sistemlerde
›s›tma ve kullanma s›cak suyu elde edilmesinde plaka-
l› ›s› eflanjörleri yo¤un flekilde kullan›lmaktad›r.

Eflanjörün çal›flma prensibi; birbirinden farkl› s›cakl›k-
lara sahip türdefl veya farkl› ak›flkan cinslerinin plaka-
lar aras›nda birbirine kar›flmadan dolaflarak, ›s› al›flve-
rifli yapmas› fleklinde özetlenebilir. Burada ›s›s›n› vere-

rek so¤uyan ak›flkana primer, ›s› iletimi s›ras›nda ›s›
alarak ›s›nan ak›flkana ise sekonder ak›flkan ve bu ak›fl-
kanlar›n dolaflt›¤› devrelere de primer ve sekonder dev-
re ad› verilir. Is› plakalar›n›n özel konstrüktif yap›s›n-
dan dolay› her iki ak›flkan da birbirine z›t yönde ak›fla
zorlan›r ve contalar›n da yard›m› ile kar›flmadan ›s›
transferini gerçeklefltirirler.

Plakal› ›s› eflanjörlerinde, genel itibar› ile dört çeflit ak›fl
tarz› vard›r. Bunlar paralel, ters, çapraz ve çok geçiflli
ak›fllard›r. Ters yönlü ak›fl ›s›l verim aç›s›ndan di¤erle-
rinden daha yüksek de¤erlere ulafl›r. Bu yüzden ters
ak›fll› eflanjörler daha yayg›n olarak kullan›lmaktad›r. 

Plakalar alüminyum, zirkonyum, titanyum, nikel veya
paslanmaz çelikten yap›lm›fl olabilir. Kirlenme faktörü,
korozyon oluflumu ve maliyet yönünden bak›ld›¤›nda
AISI 316 kalite paslanmaz çelik en çok kullan›lan pla-
ka malzemesi olmufltur. 

Avantajlar›

- Ucuzdur,

- Az yer kaplar,

- Hafiftir,

- Montaj› ve nakliyesi basittir,

- ‹flletim ekonomisi sa¤lar,

- Sökülebilir ve temizlenebilir,

- Yeni plakalar eklenerek kapasite art›r›labilir,

- Sistemde düflük bas›nç kay›plar› ile çal›fl›rlar,

- Kirlenme e¤ilimleri ve h›zlar› boylere göre çok
düflüktür. 

Tablo 5.74/ BOYLER EMN‹YET VENT‹L‹
BOYUTLARI

fiekil 5.75/ Ç‹FT C‹DARLI BOYLERLERDE MAX.
KALOR‹FER BASINCI

25 mSS

60 mSS
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fiekil 5.76/ Ç‹FT C‹DARLI BOYLER

fiekil 5.77/ Ç‹FT C‹DARLI BOYLER
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fiekil 5.78/ TEK C‹DARLI BOYLER (Serpantin eklenecek)

fiekil 5.79/ TEK C‹DARLI BOYLER (Serpantin eklenecek)
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5.4. BOYLERLER

Boylerler kullanma s›cak suyu üreten cihazlar olup
esas itibariyle ›s› de¤ifltirgecidirler. Is›tma s›cak su-
yu (90/70°C) ile, kullan›m amaçl›, 45 – 60°C s›cak-
l›kta su üretirler. Çamafl›rhanelerde ve hastanelerde
su s›cakl›¤› 60 °C de¤erindedir. Ancak konutlarda
›s› tasarrufu amac›yla standartlar su s›cakl›¤›n› dü-

flürmektedir. Su s›cakl›¤› konutlarda 45°C al›nmal›-
d›r. Bu de¤er yeni ASHRAE standartlar›na göre en
fazla 50°C olabilir. Boyler hacimleri su ihtiyac›na
göre belirlenir. (Bak›n›z s›hhi Tesisat Kitab›
No.147). Boylerde suyun ›s›nmas›na ba¤l› olarak ç›-
kacak genleflmelerin tehlike yaratmamas› için emni-
yet ventilleri kullan›lmal›d›r. 

fiekil 5.80/ SERPANT‹NL‹ D‹K BOYLER (5000 Litre)
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Tablo 5.74’de boyler hacmine göre emniyet ventili
çaplar› verilmifltir. Emniyet ventilinden d›flar› su at›l-
mas› istenmiyorsa, sistemde kullanma s›cak suyu tara-
f›nda bir hijyenik kapal› genleflme deposu kullan›lma-
s› ö¤ütlenir.

Boyler öncelikli ›s›tma sistemlerinde ›s›tma devresinde
bir limit termostat kullan›lmal›d›r. Bu limit termostat
bir ar›za nedeniyle su s›cakl›¤›n›n afl›r› yükselmesi ha-
linde sirkülatör veya üç yollu vanaya kumanda ederek
›s›tmay› keser.

‹ki temel tip boyler bulunmaktad›r. Bunlar çift cidarl›
boylerler ve dik tip serpantinli boylerler olarak bilinir.
Çift cidarl› boylerler yaklafl›k üç kat fazla yer kaplarlar,
25 mSS statik bas›nçtan sonra kullan›mlar› sal›k veril-
mez, ›s› kayb› fazlad›r. ‹ki cidar aras›ndaki galvaniz ka-
litesi güvenli de¤ildir. Buna karfl›l›k serpantinli boyler-
ler bas›nca dayan›kl›d›r, ›s›tma yüzeyi art›r›larak suyun
›s›nma süresi k›salt›labilir, ›s› kayb› azd›r, galvaniz ka-
litesi iyidir ve ömrü uzundur, ›s›tma devresi temizlene-
bilir. Ancak yüksekli¤i az olan kazan dairelerinde dik
tip boyler kullan›lmaz. E¤er ›s›tma k›zg›n su veya bu-
harla yap›l›yorsa mutlaka dik tip serpantinli boylerler
kullan›lmal›d›r.

Boyler içerisindeki kullanma suyunun boflald›¤› veya
bas›nc›n›n azald›¤› anda, boylerde kalorifer devresin-
deki bas›nc›n neden oldu¤u çökme olabilir. Silindirle-
rin içten ve d›fltan gelen bas›nca dayan›kl›l›¤› farkl›d›r.
‹çerden 60 mSS. Bas›nca dayan›kl› bir boyler, d›fltan
max. 25mSS. Bas›nçta (Kalorifer devresi bas›nc›) çal›-
flabilir. Yüksek yap›larda ar›za an›nda kullanma suyu
boflalt›lm›fl boylerlerde kalorifer devresi bas›nc›n›n ne-
den oldu¤u çökmeler olmaktad›r (fiekil 5.75).

Boylerlerin tafl›nmalar› s›ras›nda temizleme kapa¤›
üzerine yük gelmemelidir. Özellikle indirilirken bu k›-
s›m kesinlikle yere de¤memelidir. Aksi halde flanfl ka-
pakta montajdan sonra yap›lan testte boyler su kaç›r-

maktad›r.

Boylerlerin çok iyi ›s›l izolasyonu gerekir. Alman stan-
dartlar›na göre 24 saatlik ›s› kayb› Q ≤ 0,142 √V (kWh)
olmal›d›r. Burada V litre olarak boyler hacmidir. Bu
yaklafl›k 50-80 mm. Kal›nl›kta izolasyonu gerekli k›lar.
Ayr›ca hijyen aç›s›ndan boylerde yeterli büyüklükte te-
mizleme delikleri bulunmal›d›r.

fiekil 5.76, 5.77, 5.78 ve 5.79’da s›ra ile çift ve tek ci-
darl› yat›k boylerler ve standart boyutlar› verilmifltir.
Çift cidarl› boylerlerde ›s›t›c› yüzeyler standart olarak
boyutla birlikte verilmifltir. Bu tiplerde boyler ›s›nma
süreleri 90/70 °C s›cak su  kullan›ld›¤›nda Tablo
5.81’de verilmifltir.

fiekil 80’de ise 5.000 lt’lik buharl› dik tip serpantinli
boyler projesi verilmifltir.

Boyler serpantin yüzeyi hesaplan›rken, serpantin ›s›
gücü,

Q = Ms.c.     (tç-tg) [kW] olarak hesaplan›r. Burada,

Ms = S›cak su ihtiyac› (lt/sn)

C = Suyun özgül ›s›s› (4,2 kj/kg°C)

= Suyun yo¤unlu¤u (1kg/lt)

tg = Boyler su girifl s›cakl›¤› (10°C)

tç  = Boyler su ç›k›fl s›cakl›¤› (60°C)

Serpantin yüzey miktar› ise,

F= Q/ K.∆tm   (m2)  ifadesi ile bulunur.

K.∆tm de¤eri 90/70°C s›cak su için kireçlenme ve em-
niyet faktörleri de gözönüne al›narak 11-17 kW/m2, 0,1
bar bas›nçl› buhar için ise 45 kW/m2 olarak al›nabilir.
Tablo 5.82’de ise hesaplanan serpantin yüzey miktarla-
r› verilmifltir. Örnek olarak s›cak su gereksinimi 1.5
lt/sn olan bir sistemde serpantin yüzeyi hesab› istensin.
Is›tma 90/70°C s›cak su ile     yap›l›yorsa ve boyler su
girifl s›cakl›¤› 10°C, su ç›k›fl s›cakl›¤› 60°C ise,

90/70 S›cak su ile
›s›tma hali

Kapasite Alçak bas›nçl› buharla
(0.1 bar) ›s›tma hali

Litre m_ m_

150 0.50 0.20
200 0.68 0.25
300 1.02 0.38
500 1.70 0.64
800 2.73 1.03
1000 3.41 1.29
1500 5.12 1.93
2000 6.83 2.58
2500 8.53 3.22
3000 10.24 3.87
4000 13.66 5.16
5000 17.0 6.45

Tablo 5.82/ BOYLER ISITICI SERPANT‹N
YÜZEYLER‹

Kapasite
Litre

Is›tma Yüzeyi
m2

Is›tma süresi
saat

150
200
300
500
800
1000
1500
2000
2500
3000
4000
5000

1.20
1.45
2.00
2.4
3.4
4.1
5.1
6.0
8.0
9.9
12.0
13.7

0.9
1
1.2
1.5
1.8
2
2.3
2.6
2.5
2.4
2.6
3

Tablo 5.81  Ç‹FT C‹DARLI BOYLER ISINMA
SÜRES‹

δ

δ
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fiekil 5.83/ BUDERUS LOGALUX ST D‹K T‹P duoCLEAN BOYLER
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fiekil 5.84/ BUDERUS LOGALUX LT-L2T YATIK T‹P duoCLEAN BOYLER
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Q = 1,5 . 4,2 . 1 (60-10) = 315 kW

Bulunur. K ∆tm de¤eri için 15 k ∆tm / m2 kabul edilirse,

A= 315/15 = 21 m2 bulunur.

5.4.1. Buderus duoCLEAN Boylerler

Buderus duoCLEAN boylerler en son teknik geliflmele-
ri içermektedir ve fiekil 5.83, 5.84 ve 5.85’te görülmek-
tedir. Bu boylerlerin en önemli avantaj›, yap›s› de¤ifltiril-
mifl serpantinlerden kaynaklanmaktad›r. Serpantin alt
k›sm›nda koniklefltirilmifltir. Serpantin formu ve yerlefli-
mi nedeniyle boylerde tam bir ›s›tma ve buna ba¤l› ola-

rak kullan›m veriminde yükselme elde edilmifltir. Kova-
n›n kald›r›lmas›yla serpantin emayelenmesi optimum
hale getirilmifltir. Dald›rmal› duyar eleman yerine, mon-
taj› daha kolay olan, oturmal› duyar eleman kullan›labi-
lir. Boylerde gelifltirilen en önemli noktalardan biri opti-
mum temizlik olana¤›d›r. Bütün duoCLEAN boylerlerin
yeterli büyüklükte ölçülendirilmifl boyler taban›nda bir
el delik kapa¤› mevcuttur. Temizleme deli¤inin aç›kta
kalabilmesi için, boyler ayaklar üzerine oturur. Bu ayak-
lar 10 lt’lik bir kovay› boylerin alt›na sokarak, kalan su-
yun al›nabilmesine olanak verecek yüksekliktedir.

fiekil 5.85/ BUDERUS LOGALUX SU-SB D‹K T‹P duoCLEAN BOYLER
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Form ve dizayn Buderus’ta her ürünün tekni¤ine uy-
gundur. Temiz ve görünümü kusursuz kablo geçifli sa¤-
lamak için boylerler bir kablo kanal›yla donat›l›r. Kab-
lo kanal› sac k›l›f üzerine geçirilir. Bütün boylerlerde
seri olarak kablo kanal›na entegre termometre vard›r.

Yeni tip boylerlerde elektrikli ›s›t›c›, özel bir el delik
kapa¤›nda bulunmaktad›r. Is›t›c› fiflli ba¤lant›lar yard›-
m› ile kolay ve problemsiz olarak monte edilebilir. Ka-
lorifer kazan› yak›lmadan elektrikli ›s›t›c› ile s›cak su
üretimi alternatifi mevcuttur. Boylerler ~9 cm. poliüre-
tan ile izole edilmifltir. Hafta sonu evlerinde boyler içe-
risindeki s›cak su 15 gün sonra da kullan›labilmektedir.
Boyler bir termos özelli¤indedir. Korozyona karfl› Bu-
derus – Termoglasur ad› verilen 900°C’de çelik ile ca-
m› birlefltiren bir malzeme gelifltirilmifltir.

Malzeme sert, çizilmez ve –30 ile + 220°C aras›nda
termik floka dayan›kl›d›r. Ayn› zamanda hijyenik olup
bakteri oluflumuna imkan vermeyecek kadar mükem-
meldir. Temoglasur her çeflit suya uygun bir malzeme-
dir. Kireç tutmaz. ‹lave bir koruma olarak seri imalat
halinde magnezyum anot ve siparifl halinde bir inert
anot (yabanc› ak›m anotu potensiyostatl›) ile donat›l›r-
lar. Galvanizli çelik gövdeli boylerin (sat›nalma bede-
li+çelik konstrüksiyon kaidesi + ›s› izolasyonu + boya
ve kaplama bedeli + yer kayb›) görünmeyen maliyetle-
ri ile karfl›laflt›rd›¤›m›zda, Buderus duoCLEAN boyle-
rin daha ucuz oldu¤u görülecektir.

Boylerin içi, k›r›lmayan cam ile kapl› oldu¤u için, ki-
reç tutma problemi olmay›p, hijyenik ortam sa¤lamak-
ta; Ecomatic panel ile birlikte termik dezenfeksiyon

olana¤› da yarat›lmaktad›r.

Boyler ömrü 20 y›l ve yukar›s›d›r.

Villa kaloriferinde kazan›n alt›na monte edilebildi¤i
için, yer kayb› s›f›r›d›r.

Buderus duoCLEAN boyler içinde bulunan özel ser-
pantin yap›s› sayesinde en alt noktaya kadar suyu ho-
mojen olarak ›s›tmaktad›r. Böylece boylerin kapasitesi
tam olarak kullan›lmaktad›r. S›cak su kullan›m› sonra-
s›nda boyler konstrüktif yap›s› sayesinde so¤uk su ile
s›cak suyu kar›flt›rmaks›z›n s›cak suyu boylerin üst k›s-
m›nda kullan›ma haz›r bulundurmaktad›r. Buderus du-
oCLEAN boyler, Buderus kazan, brülör ve Ecomatic
panellerle beraber bir sistem olarak kullan›ld›¤›nda,
gecikme olmaks›z›n s›cak su haz›rlama ifllemine de-
vam etmektedir. Ecomatik paneller kazan su s›cakl›¤›-
n› optimum de¤erde tutmakta ve bu ifllem özel bir
pompa-brülör kumanda mant›¤› ile sa¤lanmaktad›r.
Boyler içinde ›s›nma sürerken s›cak su her zaman kul-
lan›ma haz›r olarak üst k›s›mda toplanmaktad›r. Bude-
rus duoCLEAN boyler Buderus esnek döküm kazan-
larla beraber kullan›ld›¤›nda, düflük kazan su hacmi sa-
yesinde boyler rejime girdikten sonra kazanda at›k ›s›
ihmal edilebilecek seviyelerde kalmaktad›r ve sistem
verimi artmaktad›r. 

Buderus duoCLEAN Boylerlerin, galvaniz veya pas-
lanmaz çelik boylerlerle karfl›laflt›r›lmas› Tablo 5.87’de
verilmifltir. 

fiekil 5.86/ BUDERUS duoCLEAN BOYLERDE SUYUN ISINMASI
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Tablo 5.87/ ISISAN BUDERUS duoCLEAN BOYLERLER ‹LE GALVAN‹Z VEYA PASLANMAZ ÇEL‹K
BOYLERLER‹N KARfiILAfiTIRILMASI

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Kullanma
Yerleri -
Kapasite
Aral›¤›

Is› Kayb›

S›cak Su
Konforu

Hijyen

Ömür

Is›san Buderus duoCLEAN
Boyler

a- De¤iflken debili s›cak su kullan›m yerlerinde
(konutlar, ifl merkezleri, okullar, oteller, spor salonlar›
v.b.)
b- 920 lt/h-21.140 lt/h kapasiteler aras›nda dikey ve
yatay modeller mevcuttur.
c- Depolama hacimleri küçük ( yer ve enerji kayb› daha
az ) , saatlik s›cak su üretim kapasiteleri çok yüksektir.
d- Örne¤in: 5 m3 hacimli Buderus duoCLEAN
(2 adet LT2500)  boylerin , 21 m3 suyu tekrar ›s›tma
süresi bir saattir.

Is› kayb› çok azd›r.
a- 300 lt. kapasiteye kadar boylerlerde 60 mm.
poliüretan, 400 lt. ve yüksek kapasitelerde 150 mm.
kal›nl›klara ulaflan polietilen yumuflak köpük izolasyon
kullan›lmaktad›r. ‹zolasyon malzemeleri CFC içermez. 
b- Is›t›c› ak›flkan›n dolaflt›¤› serpantin içerde oldu¤u
için , boylerin d›fl yüzey s›cakl›¤› daha düflük, ›s› kayb›
çift cidarl› boylerlere göre çok daha azd›r.
Buderus duoCLEAN Boylerler çok kaliteli ›s› köprüleri
oluflturmadan yap›lan izolasyon tekni¤i sayesinde
termos özelli¤i tafl›rlar. Is›t›lan suyu çok uzun süre
s›cak tutarlar.
Hafta sonu evlerinde boylerdeki s›cak suyu bir hafta
sonra eve gitti¤inizde dahi kullanabilirsiniz.

Buderus duoCLEAN Boylerlerde serpantinin yap›s› alt
k›sm› koniklefltirilmifltir Bu özel serpantin yap›s›
sayesinde 
a- En alt noktaya kadar, su homojen olarak
›s›t›lmaktad›r.
b- Boyler kapasitesi tam olarak kullan›l›r.
c- Konstrüktif yap›s› sayesinde boylere giren so¤uk su
s›cak suya kar›flt›rmaz , s›cak su tabaka halinde
boylerin üst k›sm›na do¤ru yükselir.
d- Termik dezenfeksiyon ve steril (cam) konstrüksiyon
sayesinde temiz ve konforlu s›cak su temin edilir.
e- Is›tma kapasitesi ve verim çok yüksek oldu¤u için
sürekli ve bol s›cak su üretir
f- ‹stenirse elektrikli ›s›t›c› alternatif olarak kullan›labilir.

Mükemmel
Su ile temas eden yüzeyler Buderus'un çift kat
termoglasür (çift kat cam) teknolojisi ile kaplanm›flt›r.
Bu cam bazl›, üst yüzey koruruyucu tabaka; sert ,
afl›nmaya dayan›kl› ve içme suyuna karfl› kimyasal
olarak nötr olan bir malzemedir. Bu sayede Buderus
duoCLEAN teknolojisi garantili içme suyu hijyeni ve
sürekli bir korozyon korumas› sa¤lar.
Yüzey düzgün ve mikro düzeyde girintisiz, ç›k›nt›s›z
oldu¤undan bakteri üremesine uygun ortam oluflmaz.
Buderus kazan üzerindeki ecomatic panel, haftada bir
defa kazan suyu s›cakl›¤›n› bir saat süreyle yükselterek
boylerde termik dezenfeksiyon yapar. (Lejyoner
hastal›¤›na karfl› dezenfekte ederek, steril ortam
yarat›r)

a- 30 y›ldan fazlad›r
b- Is›t›lan su içinde, ayr›flan klor ve di¤er korozif
maddeler termoglasür malzemeyi etkilemez.
c- Korozyona karfl› ilave bir koruma olarak inert anot ile
donat›lm›flt›r. Bu sayede elektropil oluflumu önlenir,
korozyon garantili flekilde 
engellenir.

Galvanizli Çift Cidarl› veya Paslanmaz Çelik
Boylerler

a- De¤iflken debili s›cak su kullan›m yerlerinde
(konutlar, ifl merkezleri, okullar, oteller, spor salonlar›
v.b.)
b- Çift cidarl› boylerlerin depolama hacimleri büyük ,
saatlik üretim (s›cak su verme ) kapasiteleri düflüktür. 
c- Örne¤in:5 m3 hacimli çift cidarl› boylerin, 5 m3 suyu
tekrar ›s›tma süresi ~3,5 saattir.

Is› kayb› yüksektir;
a- Çift cidarl› saatlik s›cak su üretimi kapasitesi düflük,
depolama hacimleri fazlad›r.
b- Serpantinli boylerlerde ise izolasyon malzemesine ,
kal›nl›¤›na ve montaj kalitesine göre boyler ›s› kayb›
de¤iflir.
c- ‹zolasyon genellikle flantiyede s›n›rl› kalitede
yap›ld›¤›ndan, ›s› kay›plar› daha fazlad›r.
d- Gömlekli boylerlerde, ›s›t›c› ak›flkan d›flta oldu¤u için
›s› kayb› fazlad›r.

a- Ayn› debiyi elde etmek için, daha büyük hacimde
boyler kullanmak gerekir.
b- Özellikle suyun içindeki klorun etkisi ile paslanmaz
çelik ve galvanizli boylerler korozyon riski tafl›d›klar› için
hijyenik flartlar genellikle sa¤lanamaz, zaman zaman
musluktan pasl› su bile akabilir.

1- Paslanmaz çelik malzeme dolay›s›yla oluflan riskler
sonucunda :
a- Nikel alerjisi oluflabilir.
b- Yüzey mikro düzeyde pürüzlü oldu¤u için bakteri
üreme riski vard›r.
c- Su ›s›n›nca bünyesinde erimifl halde bulunan klor
ayr›fl›r ve h›zl› korozyona neden olur.
2- Ç‹ft cidarl› , galvanizli boylerlerde ise , hijyen
koflullar› oldukça kötüdür.

Türkiye'de flehir suyunun içinde yüksek miktarda 
klor vard›r. So¤uk su bünyesinde erimifl halde bulunan
klor,su ›s›t›ld›¤›nda ayr›fl›r ve serbest kal›r. Klor,
paslanmaz çelik ve benzeri malzemelerde k›sa sürede
korozyona sebep olabilir
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Tablo 5.87/ ISISAN BUDERUS duoCLEAN BOYLERLER ‹LE GALVAN‹Z VEYA PASLANMAZ ÇEL‹K
BOYLERLER‹N KARfiILAfiTIRILMASI (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Kazan -
Boyler Uyumu
ve ‹lk Yat›r›m
Maliyeti

Yer Kayb› ve
A¤›rl›k

Servis-Bak›m-
Temizleme
Kolayl›¤›

‹flletme
Maliyeti

Özel
Uygulamalar

Is›san Buderus duoCLEAN
Boyler

Buderus kazan - Ecomatic panel - brülör ve boyler
birlikte gelifltirilmifltir.
a- Boylerin ›s›tma ihtiyac› oldu¤unda , Ecomatic panel
kazan› çal›flt›r›r.
b- Boylerdeki su s›cakl›¤› istenilen de¤ere gelmeden bir 
süre önce (bu süreyi Ecomatic panel belirler) Ecomatic
panel brülörü durdurur , boyler ›s›tma pompas›
çal›flmaya devam eder , kazandaki ›s›y› boylere aktar›r,
kazanda at›k ›s› kalmaz.
c- Boylerdeki su istenilen s›cakl›¤a geldi¤inde,
kazandaki ›s› boylere transfer edilmifl ve kazandaki
suyun s›cakl›¤› düflürülmüfltür. (Enerji tasarrufu)
d- Boylerde su ›s›t›ld›ktan sonra , kazan d›fl hava
s›cakl›¤›n›n gerektirdi¤i s›cakl›kta (genellikle düflük
s›cakl›kta) çal›fl›r. Düflük s›cakl›kta çal›flan kazan daha
yüksek verimle çal›fl›r ve daha az yak›t harcar.
e- Buderus atmosferik kazanlar 60.000 Kcal/h’den
sonra iki kademeli 350.000 Kcal/h den sonra ise dört
kademelidir. Bu nedenle boyler için ayr› bir kazan
sat›nalmaya ihtiyaç yoktur. Örne¤in ; 600.000 Kcal/h
kapasiteli Buderus atmosferik kazan yaz›n birinci
kademede 150.000 Kcal/h kapasiteli bir kazan gibi
çal›flabilir.
f- S›cak su ihtiyac›n›n daha az oldu¤u yaz aylar›nda
brülör flalt say›s› azal›r , daha az yak›t ile istenilen
s›cak su temin edilir. Ayr› bir kazan sat›nalmaya
ihtiyaç kalmaz.
g- Buderus kazanlar›n etiket de¤erleri , o kazan›n
maksimum de¤eri de¤ildir. Buderus kazan etiket
de¤erleri optimum de¤erler olup , gerekirse
kazanlardan etiket de¤erlerinden fazla kapasiteler
rahatl›kla al›nabilir. Buderus kazan seçerken, binan›n
›s› kapasitesinde kazan seçilir. Boylerin ›s›tma,
ihtiyac›n› kazan kapasitesine ilave etmeye gerek yoktur.
(konutlar, ofis binalar›, villalar vb. yerlerde) Böylece
ilave kazan kapasitesi (veya kazan), ekipmanlar›, boru,
fittings, vana, pompa, yer kayb› vb. maliyetlerden
tasarruf edilir.
h- Yukar›da aç›klanan nedenler dikkate al›nd›¤›nda,
kurulufl ve iflletme maliyeti daha azd›r.

a- Dikey ve yatay kullan›labilecek tipleri vard›r..
b- Nakliyesi kolayd›r.
c- Az yer kaplar.

Buderus duoCLEAN boylerlerin içerisi iki kat cam
kapl›d›r. Kireç ve kir tutmaz, çok kolay temizlenir.
Boylerin ön alt k›sm›nda ve üstündeki temizleme
flanfllar› sayesinde temizleme ifllemi çok rahat bir
flekilde yap›l›r. Pürüzsüz cam yüzeyler bu ifllemi iyice
kolaylaflt›r›r.

Yüksek imalat ve malzeme kalitesiyle, yüksek y›ll›k
verim ve uzun ömüre sahiptir. Is› kay›plar› 
çok düflüktür. Is›nma süreleri k›sad›r. Buderus 
kazan, ecomat›c panel ve boylerler tam uyumlu
çal›flarak iflletme maliyetlerini minimum seviyeye
düflürürler.

ST serisi boylerler 10 bar ›s›t›c› ak›flkan iflletme
bas›nc›nda, LT serisi boylerler iste¤e ba¤l› olarak
siparifl üzerine 16-25 bar ›s›t›c› ak›flkan iflletme bas›nc›
ve 160°C’ye kadar ›s›t›c› ak›flkan s›cakl›klar›nda
kullan›labilir.
Günefl enerjisi sistemleri için tek veya çift serpantinli
boylerler, ›s›tmaya destek amaçl› özel combi boylerler
mevcuttur.
Deniz suyu ile kullan›mda siparifl üzerine 3 kat
termoglasür uygulamas› (3 kat cam) mümkündür.
Termoglasür yüzey k›sa süreli -30°C ile + 220°C termal
floklara dayan›kl›d›r.

Galvanizli Çift Cidarl› veya Paslanmaz Çelik
Boylerler

a- Kazan , brülör , kontrol paneli ve boyler genellikle
ayr› ayr› firmalarca dizayn edilmifltir ve uyumlu
çal›flabilme alanlar› s›n›rl›d›r.
b-c- Boylerdeki su istenilen s›cakl›¤a ›s›t›ld›ktan sonra
kazan içinde at›k ›s› kal›r ve bu ›s› genelde
kullan›lmadan çevreye yay›l›r.
d- Kazanlar genellikle yüksek s›cakl›kta çal›fl›r ve daha
çok yak›t tüketir.
e- f - Boyleri ›s›tmak için ayr›ca bir kazan kullanmak
gerekebilir. (Özellikle yaz aylar› veya düflük kapasite
çal›flmalar için)
g- Kazan seçerken boylere ayr› bir kazan seçmek veya
boylerin ›s›tma ihtiyac›n› ›s› kayb›na eklemek gerekir.
Galvanizli cift cidarl› boylerlerde ise , çelik veya beton
kaidesi , ›s› izolasyonu , galvaniz saç veya alüminyum
kaplama ve yer kayb› gibi maliyetler dikkate al›nmal›d›r.
h- Yukar›da aç›klanan nedenler dikkate al›nd›¤›nda,
kurulufl ve iflletme maliyeti daha fazlad›r.

Cift cidarl› boylerler genellikle 2-10 kat daha büyük yere
ihtiyaç gösterirler.

Gömlekli yat›k tip boylerlerde, temizleme veya bak›m
yapmak yüzey pürüzlülü¤ü ve büyük hacimler nedeniyle
daha zahmetlidir.

Boylerlerde bak›m yap›lamamas› veya bak›m›n yeterli
olmamas›ndan dolay›, zamanla boylerlerin 
performans›nda önemli ölçüde düflme olur. Bu 
konforu azaltt›¤› gibi, yak›t harcamas›n› da artt›r›r.
Yüksek ›s› kayb› ve kötü izolasyon kalitesi iflletme
maliyetinin artt›r›r.
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5.4.2. ‹çten ve D›fltan Serpantinli Boyler Karfl›-

laflt›rmas›

S›cak su üretiminde kullan›lan boylerler depolu ve
ani ›s›t›c›l› olarak ayr›labilir. Is› kayna¤›n›n bir s›cak
su kazan› oldu¤u sistemlerde ani ›s›t›c›, genellikle
bir plakal› tip eflanjördür.  Ancak hiç depolama ya-
p›lmadan ihtiyac›n karfl›lanmas› çok büyük deza-
vantaj yaratmaktad›r. Bu dezavantaj›n belirli ölçüde
kompanse edilmesi için uygulamada sisteme bir de
depo ilave edilir. Böylece plakal› eflanjör+ s›cak su
deposundan oluflan sisteme d›fltan eflanjörlü boyler
ismi verilebilir. fiekil 5.88’de plakal› tip eflanjör ile
kullanma s›cak suyu haz›rlanmas› sistemi prensip
flemas› verilmifltir. Burada görüldü¤ü gibi bir pompa
grubu kazandan s›cak suyu eflanjöre pompalamakta-
d›r. ‹kinci pompa grubu ise depo ile eflanjör aras›n-
daki dolafl›m› sa¤lamaktad›r. Bu sistemde kullan›lan
depolar hijyen flartlar›n› sa¤lamal›d›r. Depo içinde
bakteri üretimi, yosunlanma, korozyon ve kireç ve
kir tutma olmamal›d›r. fiekil 5.89’da ba¤lant› proje-
si verilen ‹çten serpantinli depolu boylerler ise, için-
de ›s›t›c› serpantini olan depolardan oluflur. Ani s›-
cak su ihtiyaçlar›n› karfl›lamak üzere ›s› boylerde
depolanmaktad›r. Böylece küçük güçlü serpantinler-
le ve küçük kazan güçleriyle ihtiyac›n sürekli ve ka-
rarl› bir biçimde karfl›lanmas› mümkün olabilmekte-
dir. 

Yukar›da tan›mlanan her iki tip kullanma s›cak suyu
haz›rlama sisteminin birbirlerine göre, üstün ve za-
y›f taraflar› vard›r. Her iki tipin karfl›laflt›rmas›n›
yapmak üzere Tablo 5.90 haz›rlanm›flt›r. Bu tabloda
14 karfl›laflt›rma konusunda her iki tipin performan-
s› yan yana verilmifltir.     

5.4.3. BOYLER ÖNCEL‹KL‹ ISITMA S‹STEM‹

Özellikle duvar tipi yo¤uflmal› kazan kullan›larak
›s›tma yap›lan uygulamalarda ve villa tipi yap›lar›n
›s›t›lmas›nda ayn› zamanda kullanma s›cak suyu te-
min ediliyorsa, fiekil 5.91’de görülen flema uygula-
narak, boyler öncelikli ›s›tma kullan›labilir. Bu sis-
temde bir dik denge kab› bulunmaktad›r. Sistem ça-
l›flmaya bafllarken, kazan ç›k›fl›ndaki pompa, kontrol
sistemi taraf›ndan öncelikle çal›flt›r›l›r. Sonra brülör
devreye girerek çal›flmaya bafllar. Kazandan gelen
s›cak su dik kollektöre bas›l›r. Kollektörde çekifl
yoksa s›cak su tekrar kazana döner ve brülör durur.
‹htiyaç halinde s›cak su kollektörden ›s›tma devresi-
ne veya boyler devresine beslenir. Bu ikisi aras›nda
öncelik boylerdedir. Boyler ›s›tma ihtiyac› do¤du-
¤unda ›s›tma kesilerek, boyler devresine s›cak su
gönderilmeye bafllan›r ve kazanda üretilen s›cak su

s›cakl›¤› 90 °C de¤erine ç›kar›l›r. Boyler devresinin
kumandas› boyler pompas›n›n dur-kalk çal›flmas›yla
kontrol edilmektedir. Yeni kontrol paneli özellikle-
rinden birisi, kazan karakteristiklerini bilmesidir.
Boyler ›s›tma ihtiyac› bitti¤inde, kazan tipine göre
kontrol paneli karar vererek, 30 ile 60 saniye aras›n-
da bir süre önce brülörü susturmaktad›r. Bu arada
boyler pompas›n› çal›flt›rmaya devam ederek kazan-
daki suyu so¤utmaktad›r. Daha sonra ›s›tma ihtiyac›
devam ediyorsa, kazan suyu s›cakl›¤› ›s›tma devre-
sinin su s›cakl›¤›na (örne¤in 40 °C de¤erine) inince,
brülör tekrar çal›flmaya bafllayarak binay› ›s›tmaya
kald›¤› yerden devam etmektedir.     

5.4.4. BOYLER TES‹SATI

Boylerler ›s›tma devresine paralel olarak ba¤lan›r-
lar. Boylere ›s› beslemesi kontrolü genellikle boyler
dolafl›m pompas›n›n çal›fl›p durmas›yla sa¤lan›r.
Boyler devresine kazandan 90 veya 80 °C gibi yük-
sek s›cakl›kta su beslenmelidir. Bu nedenle boylere
do¤rudan kazan devresinden gelen su beslenir ve su
s›cakl›k kontrolu yap›lmaz. Örne¤in fiekil 4.25’te
tek boylerli kazan devresi görülebilir. fiekil 5.92’de
iki boyler tek zon olarak paralel çal›flt›r›lmaktad›r.
Daha önce verilen fiekil 4.5’de ise dört boylerin tek
zon olarak birlikte paralel çal›flt›r›lmas› örne¤i gö-
rülmektedir. Burada bütün boylerler ayn› anda tek
bir boyler gibi dolmakta ve boflalmaktad›r.

Her boylerin ayr› bir zon olarak ele al›nmas› halin-
de, örne¤in yüksek bir blokta alt ve üst zonlar halin-
de,  fiekil 5.93a ve 5.93b’de iki adet boylerin kazan
dairesindeki ba¤lant› alternatifleri gösterilmifltir.
Sistemde paralel çal›flan iki adet boyler bulundu¤un-
da, fiekil 5.93a’daki ilk alternatif her iki boylerin ay-
n› pompa ile beslenmesidir. Bu durumda her iki boy-
lerin giriflinde motorlu üç yollu vanalar bulunacak-
t›r. Bu vanalar boylerden geçen su miktar›n› ayarla-
makla görevlidirler. Üç yollu vanalara kumanda
amac›yla her bir boyler için ayr› birer harici kuman-
da panosu kullanmak gerekmektedir. Bunun alterna-
tifi ise her bir boylerin ayr› bir pompa ile kumanda
edilmesidir. fiekil 5.93b’deki gibi her boyler siste-
min kendi iç kumanda panelinden kontrol edilmek
suretiyle ayr› bir pompa ile dur-kalk kontrol edil-
mektedir. Panel boylerle birlikte gelifltirildi¤inden
(Örne¤in kazanda art›k ›s› b›rakmamak gibi) siste-
min bütün üstünlük ve imkanlar›ndan yararlanabil-
mektedir. 
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Pratik Notlar

1- Klorlu su kullan›lan yerlerde, paslanmaz çelik
boylerlerde korozyon oluflmaktad›r. Klor ›s›nan
sudan ayr›flarak bu yüzeyleri etkilemektedir.

2- Paslanmaz çelik boylerlerin bir baflka dezavan-
taj› nitrat ayr›flmas› sonucu nikel alerjisi olufltur-
mas›d›r.

3- Yeni tip boylerlerde inert anot kullan›lmakta ve
bak›m gerekmemektedir.

5.4.5. BOYLERLERDE EMN‹YET VE H‹JYEN

Boyler içinde ›s›nan su da aynen kazanda oldu¤u gi-
bi genleflir. Ancak ›s›tma sistemlerinde genleflmeyi
almak için genleflme kab› kullan›l›rken, kullanma s›-
cak suyu sistemlerinde genleflme kab› kullan›lmas›
yayg›n bir uygulama de¤ildir. Bunun yerine genle-
flen suyun bütün musluklar kapal› ise, emniyet vana-
s›ndan d›flar› at›lmas› tercih edilir. Bu sak›ncal› bir
uygulamad›r. Bu durumda emniyet vanas›ndan sü-
rekli su d›flar› at›lacakt›r. Böyle hallerde emniyet va-
nalar›n›n kireç ba¤lama riski ve ilerde çal›flmama
riski vard›r. Bir baflka anlat›mla emniyet vanas›
amaç d›fl› kullan›lmaktad›r. Ayn› zamanda temizlik
ve hijyen aç›s›ndan da sak›ncal› olan bu durumu ön-
lemek için boyler devrelerinde de özel olarak üretil-
mifl kapal› genleflme depolar› kullan›lmal›d›r. Bu
amaçla so¤uk su giriflinde özel olarak üretilmifl Is›-
san Reflex DT ve DIT tipleri kapal› genleflme depo-
lar› konulabilir. fiekil 5.94’te DT tipi genleflme kab›
ba¤lant›s› ve hesab› verilmifltir. fiekil 5.95’te ise
daha büyük olan DIT tiplerinin ba¤lant›s› ve hesab›
görülmektedir.
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Tablo 5.90/ ‹ÇTEN VE DIfiTAN SERPANT‹NL‹ BOYLERLER‹N KARfiILAfiTIRMASI

Karfl›laflt›rma
Kriterleri

Kullanma
Yerleri

Kazan
Kapasitesi 

‹lk Yat›r›m
Maliyeti

Elektrik
Tüketimi

Is› Kayb›

Yak›t Maliyeti

Is›san Buderus duoCLEAN Boylerler
(‹çten Serpantinli Boylerler)

a- De¤iflken debili s›cak su kullan›m yerlerinde,
(konutlar , iflyerleri , okullar vb.)
b- Bir zonda 20 m3/h’in alt›nda s›cak su ihtiyac› olan
yerlerde çok kullan›fll›d›r.
c- Buderus süper boylerler klasik tip boylerlerin ve
d›fltan serpantinli boylerlerin avantajlar›n› biraraya
toplay›p ayr›ca hijyenik flartlar oluflturur.
d- 920 lt/h-21.140 lt/h kapasiteler aras›nda dikey ve
yatay modeller mevcuttur.
e- ‹stenirse elektrikli ›s›t›c› takviyesi yap›labilir.
f- Günefl enerji sistemlerinde kullan›labilir.

a- Depolama hacmi nedeniyle daha küçük
kapasitede kalorifer kazan› seçilebilir. Buderus
kazan kullan›lan konutlarda bina ›s› kayb›
kapasitesinde kazan seçilmesi (boyler ihtiyac› için
kapasiteyi art›rmadan) uygundur.
b- Bina ›s› kayb› için en düflük s›cakl›klar gece
01.00 - 06:00 saatleri aras›nda oluflur. Bu arada da
›s›tmada gece iflletmesi devrededir ve s›cak su
ihtiyac› yoktur. Sabah saatinde ise emre amade
s›cak su depolanm›fl olarak haz›rd›r.

Daha ucuz.

Daha az.

Is› kayb› çok azd›r. 
a- 300 lt. kapasiteye kadar boylerlerde min.60 mm.
poliüretan, 400 lt. ve yüksek kapasitelerde 150 mm.
kal›nl›klara ulaflan polietilen yumuflak köpük
izolasyon kullan›lmaktad›r. ‹zolasyon malzemeleri
CFC içermez.
b- Is›tma serpantini boylerin su hacminin içindedir.
c- Buderus boylerler termos özelli¤i tafl›rlar. Is›t›lan
suyu çok uzun süre s›cak tutarlar.

Daha ucuz.
Ayr›ca Ecomatic panel , boyler suyu istenilen
s›cakl›¤› gelmeden k›sa bir süre önce brülörü
durdurarak , kazandaki ›s›n›n tamam›na yak›n›n›n
boylere transfer edilmesini de sa¤lar.

D›fltan Serpantinli Boylerler
(Küçük Su Rezervli Ani Su Is›t›c›lar›)

a- Sabit debili sistemlerde avantajl›d›r.
b- Büyük s›cak su ihtiyac› (30m3/h’den fazla) olan
yerlerde kullan›l›r. Yaklafl›k olarak 30m3/h debiye
kadar afla¤›daki dezavantajlar oluflur . Daha büyük
sabit debilerde ise avantajl› olmaya bafllar.

Küçük s›cak su depolama hacmi nedeniyle daha
büyük kapasitede kazana ihtiyaç vard›r.

Daha pahal›. 
Daha küçük kapasitelerde depolama hacmine karfl›,
daha büyük kapasiteli primer pompaya ve ilave 2.
pompaya ve yedek pompaya ilave boru armatür,
izolasyon , elektrik tesisat› vb. ihtiyaç vard›r. 
Ayr›ca kazan kapasitesindeki art›fl , kazan dairesi
maliyetini de art›racakt›r. (Daha büyük pompa ,
borulama , vana izolasyon, elektrik tesisat› vb.)

Daha fazla.
a- Kalorifer kazan› ve plakal› eflanjör aras›nda daha
büyük kapasiteli sirkülasyon pompas› gerekir. (Ani
s›cak su ihtiyac›n› karfl›layacak kapasitededir)
b- Eflanjör ile depolama kab› aras›ndaki sekonder
Pompan›n elektrik tüketiminin tamam› ilave elektrik
maliyetidir.
c- Ayr›ca plakal› eflanjörlerin genellikle daha büyük
olan bas›nç kay›plar› nedeniyle de , büyük
pompalara ve dolay›siyle daha fazla elektrik
enerjisine ihtiyaç vard›r.

Daha fazla.
Plakal› eflanjörler (90/70°C) genellikle izole edilmez.
S›cak su depolama tank›n›n izolasyon kalitesi
genellikle çok iyi de¤ildir.

Daha fazla.
Küçük debilerdeki s›cak su ihtiyaçlar›nda bilekalorifer
kazan› devreye girer , kalorifer kazan›ndaki su
s›cakl›¤›n› 90°C kadar yükseltip brülör durur. Kazan
k›sa aral›klarla s›k çal›fl›r. Her durma ve çal›flma
s›ras›nda kazanda kötü yanma oluflur. Brülör 
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Tablo 5.90/ ‹ÇTEN VE DIfiTAN SERPANT‹NL‹ BOYLERLER‹N KARfiILAfiTIRMASI (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriterleri

Yak›t Maliyeti

Yer Kayb›

Montaj-Kalite
ve Estetik

Konfor

Servis, Bak›m
S›kl›¤›

Otomatik
Kontrol

Servis, Bak›m
Temizleme
Kolayl›¤›

Ömür

Hijyen

Is›san Buderus duoCLEAN Boylerler
(‹çten Serpantinli Boylerler)

Daha az.

Montaj daha kolay.
fiantiye imalat› sadece borulamad›r.
Montaj kalitesi ve estetik çok iyi.

Mükemmel.
Her zaman istenilen s›cakl›kta s›cak su temin edilir.
Homojen bir s›cakl›k da¤›l›m› için boyler içindeki
serpantin en alt noktaya kadar inmektedir ve kireç
oluflumuna neden olan k›smi so¤uk bölgelerin
oluflumu engellenmektedir. Bu uygulama ek hijyen
de sa¤lar.

Daha az.

Daha ucuz ve basit.
Ecomatic panel boyler ›s›tma pompas›na ve brülöre
kumanda eder. Basit ve sorunsuzdur.

Buderus duoCLEAN boylerlerin içerisi iki kat cam
kapl›d›r. Kireç ve kir tutmaz, çok kolay temizlenir.
Boylerin ön alt k›sm›nda ve üstündeki temizleme
flanfllar› sayesinde temizleme ifllemi çok rahat bir
flekilde yap›l›r. Pürüzsüz cam yüzeyler bu ifllemi
iyice kolaylaflt›r›r.

a- 30 y›ldan fazlad›r.
b- Is›t›lan su içinde, ayr›flan klor ve di¤er korozif
maddeler termoglasür malzemeyi etkilemez.
c- Korozyona karfl› ilave bir koruma olarak inert anot
ile donat›lm›flt›r. Bu sayede elektropil oluflumu
önlenir, korozyon garantili flekilde engellenir.

Mükemmel.
a- Cam yüzey (yeni modellerde duoCLEAN)
mükemmel hijyen bir ortam sa¤lar. Bu cam bazl›, üst
yüzey koruyucu tabaka; sert, afl›nmaya dayan›kl› ve
içme suyuna karfl› kimyasal olarak nötr olan bir
malzemedir. Bu sayede boylerler garantili içme suyu
hijyeni ve sürekli bir korozyon korumas› sa¤larlar
b- Yüzey daha düzgün ve mikro düzeyde girintisiz
ç›k›nt›s›z oldu¤undan bakteri üremesine uygun
ortam oluflmaz.
c- Buderus kazan üzerindeki ecomatic panel
haftada bir defa kazan suyu s›cakl›¤›n› bir saat
süreyle yükselterek boylerde termik dezenfeksiyon
yapar. (Lejyoner hastal›¤›na karfl› dezenfekte ederek
, steril ortam yarat›r.)
duoCLEAN Buderus’un çift katl› thermaglasur (çift
kat cam) kaplama teknolojisi.

D›fltan Serpantinli Boylerler
(Küçük Su Rezervli Ani Su Is›t›c›lar›)

flalt say›s› artt›¤› için , yak›t sarfiyat› da artar.

Daha fazla.
Eflanjör , boru ba¤lant›lar› ve servis boflluklar›
nedeniyle daha fazla yere ihtiyaç vard›r.

Montajda daha fazla borulama, vana, pompa montaj›
ve elektrik tesisat› var.
S›cak su deposu izolasyonu genellikle flantiyede
yap›ld›¤› için ; kalite ve estetik s›n›rl› kalitede
gerçeklefliyor.

Pik yüklerde s›cak suyun s›cakl›¤› de¤iflebilir. Konfor
bozulabilir. Ani s›cak su ihtiyac› olufltu¤unda kalorifer
kazan› bekleme an›ndaysa, özellikle yaz›n kazan
suyunun ›s›nmas› - serpantinin ›s›nmas› ve bu ›s›n›n
s›cak su depolama kab›na transferi süresinde
depolama kab›ndaki s›cak su yetersiz kalabilir.

Daha fazla.
(‹lave ikinci pompa ve borulamadan dolay›)

Daha pahal›.
Motorlu vanalar , ilave kontrol panelleri maliyeti
art›r›r. Servis ve bak›m gerektirir.

Kolay.
Plakal› eflanjörlerin temizli¤i kolay yap›l›r.

Kullan›lan malzeme kalitesine ba¤l›d›r. Türkiye’de
flehir suyunun içinde klor vard›r. So¤uk suda erimifl
haldeki klor su ›s›t›ld›¤›nda ayr›fl›r ve serbest kal›r.
Klor paslanmaz çelik ve benzeri malzemelerde h›zl›
korozyona neden olur.
Depo için genelde ; Korozyon dayan›m› düflük
malzeme kullan›l›r.

Seçilen malzeme kalitesine göre hijyenik flartlar
de¤iflebilir. Oluflabilecek risklerden birkaç›;
Nikel alerjisi
A¤›r metallerin çözülmesi
Paslanma ve kirli ortam.
Yüzey pürüzlü; bakteri üremesi için uygun ortam.
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fiekil 5.94/ ISISAN REFLEX, H‹JYEN GENLEfiME KABI BA⁄LANTI KABI BA⁄LANTI fiEMASI (11
bar, 18 lt)
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fiekil 5.95/ ISISAN REFLEX, H‹JYEN GENLEfiME KABI BA⁄LANTI KABI BA⁄LANTI fiEMASI (10
bar, 80-3000 lt)
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6.1. ISITICI ELEMANLAR

Bu k›s›mda s›cak su ve buharl› merkezi ›s›tma
tesisatlar›nda kullan›lan çeflitli tip ›s›t›c› elemanlar
üzerinde durulacakt›r. 

Bu elemanlar› afla¤›daki bafll›klar alt›nda
s›n›fland›rmak mümkündür. 

1. Ç›plak boru ›s›t›c›lar.

2. Radyatörler.

3. Konvektörler.

4. Radyasyonlu ›s›t›c›lar.

6.1.1. Ç›plak Borular

6.1.1.1. Düz Borular

Düz borular ›s›t›c› elemanlar›n en basit fleklidir.
Yat›r›m maliyeti yüksektir. Ancak kolay
uygulanabilme ve kolay temizlenebilme üstünlükleri
vard›r.

Ç›plak borular›n ›s›t›c› eleman olarak kullan›ld›¤›
örnek uygulama alan› seralard›r. Genellikle ›s›t›c›
yüzey olarak kullan›lan düz borular›n anma çaplar› 1"
ile 4"  aras›nda de¤iflmektedir. 

‹çinden s›cak su veya buhar geçen, durgun havaya
yerlefltirilmifl düz borularda ›s› transfer h›z› düflüktür.
Dolay›s›yla belirli bir ›s› yükünü karfl›layabilmek için
göreceli olarak uzun boru boylar›na ihtiyaç vard›r. Bu
›s›t›c› elemanlardan yay›lan ›s›,

Q = K.F.∆t olarak ifade edilebilir. Burada,

∆t boru içindeki ortalama ak›flkan s›cakl›¤› ile durgun
hava s›cakl›¤› aras›ndaki fark, F yüzey miktar› ve K
toplam ›s› transfer katsay›s›d›r.

Serbest yatay boruda K katsay›s› de¤eri yaklafl›k 10
Kcal/hm2°C mertebesindedir. Dik borular, yatay
borulara göre ayn› flartlarda % 10 mertebesinde daha
fazla ›s› yayarlar. Buna karfl›l›k duvar veya tavana
yak›n geçirilen borularda ›s› yay›m›nda % 20
mertebesine varan düflmeler meydana gelebilir. Tek
yatay serbest boru yerine üstüste yerlefltirilmifl boru
dizileri kullan›ld›¤›nda boru dizisinin toplam ›s›
yay›m› tek borular›n ›s› yay›m› toplam›ndan daha
küçüktür. Boru dizileri halinde uygulanacak ›s› yay›m›
düflürme faktörleri, 

‹ki boru için 0,95

Dört boru için 0,85

Alt› boru için 0,75

Sekiz boru için 0,65 olarak al›nabilir.

Tablo 7.20 ve fiekil 7.21’da ç›plak borular›n metre
bafl›na yayd›klar› ›s›lar verilmifltir.

6.1.1.2. Kanatl› Borular

Boru içindeki s›cak su veya buhardan, boru d›fl›ndaki
durgun havaya ›s› ak›fl›nda en büyük direnç boru d›fl
yüzeyindeki durgun hava filminde meydana gelir. Bu
nedenle boru yüzeylerinden odaya olan ›s› yay›m›,
hava ile temastaki boru d›fl yüzeylerini büyütmekle
önemli ölçüde artt›r›labilir. Kanatl› borular bu amaçla
gelifltirilmifllerdir. 

‹ç yüzeye oranla oluflturulacak kanatl› yüzey miktar›,
göreceli olarak boru cidar› ile hava ve boru cidar› ile
su aras›ndaki ›s› transfer katsay›lar› oran›na göre
saptan›r. Genel olarak kabul edilmifl yüzey ›s› transfer
kat say›lar›na göre borunun her iki yüzündeki film
katsay›lar› oranlar› çeflitli haller için afla¤›da
verilmifltir. 

Yüksek h›zl› sudan, durgun havaya 1/300

Düflük h›zl› sudan, yüksek h›zl› havaya 1/ 4

Yüksek h›zl› buhardan, durgun havaya 1/300

Düflük h›zl› buhardan, yüksek h›zl› havaya 1/ 4

Üretimindeki pratik zorluklar boru yüzeylerinin
geniflletilmesi ifllemini belirli oranlar›n ötesinde
s›n›rlar. Buhar veya su ile ›s›tma amac› ile kullan›lmak
üzere mevcut ticari kanatl› borular›n ço¤unda iç yüzey
, kanatl› d›fl yüzey oran› 1/10 – 1/30 aras›nda de¤iflir. 

Kanatl› boru üretiminde özellikle kanatla borunun s›k›
bir temas halinde olmas›na dikkat edilmelidir. Ayn›
flekilde uygun kanat formlar›n›n seçilmesi hem
kanad›n ›s› verimi, hem de borular›n kolayca
temizlenebilir olma özelli¤i bak›m›ndan çok
önemlidir. Baz› kanat formlar› yüksek verimli olsa da
uygulama alan›nda kir ve toz toplanmas›na uygun ise
tercih edilmemelidir. 

Kanatlar› imalat biçimine göre üç bafll›kta toplamak
mümkündür. 

a- Geçme kanatlar.

b- Sarma kanatlar.

c- Borunun kendisinden meydana getirilen
kanatlar.

Kal›n cidarl› borular›n sert diskler aras›nda
haddelenmesi ile oluflturulan son guruptaki kanatlar
yüksek verimleri ile tercih sebebidir.

BÖLÜM 6 6- ISITICI ELEMANLAR, GENLEfiME
DEPOLARI VE HAVA AYIRICILAR
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Boru malzemesi genellikle çelik, alüminyum ve
bak›rd›r. Kanatl› borularda, düz boruya göre her ne
kadar cidarla hava aras›ndaki film katsay›s› bir
miktar düflse de yüzey önemli ölçüde artt›¤›ndan
ayn› miktar ›s› çok daha k›sa boru boyunda
verilebilir. Yaklafl›k olarak düz boruya göre 10 misli
daha k›sa kanatl› boru ile, ayn› koflullarda ayn› ›s›
verebilir. Böylelikle yerden ve a¤›rl›ktan önemli
ölçüde tasarruf sa¤lanabilir. 

Çelik borulardan yap›lan serpantinlerin ömürlerinin
k›sa olmas›, bak›r boru alüminyum kanatl›
serpantinlerin ise kanat aralar›na pislik dolmas› ve
temizleme zorluklar› en önemli dezavantajlar›d›r.
Kanatl› borular genellikle fan-coil, s›cak hava
apareyleri ve klima santrallar›nda yüksek hava
h›zlar› alt›nda kullan›l›r. 

6.1.2. Radyatör

6.1.2.1. Radyatörlerde Is›n›n Yay›l›fl›:

Radyatörlerde ›s›, çevreye ›fl›n›m (radyasyon) ve
tafl›n›m (konveksiyon) olmak üzere iki yolla yay›l›r.
90/70°C s›cak sulu ›s›tma tesislerinde ortalama
yüzey s›cakl›¤› 80°C olup, bu düflük s›cakl›ktaki
›fl›n›m miktar› azd›r. Genel olarak radyatörlerde
›s›n›n ancak %20-40 aras›ndaki bir k›sm› ›fl›n›mla
yay›l›r. As›l büyük k›s›m tafl›n›mla yay›lmaktad›r.
Ifl›n›mla olan ›s› geçifline radyatörün malzemesinden
çok boyan›n cinsi ve radyatörün geometrisi etki
etmektedir. Siyah ve mat boyal› radyatörlerde ›fl›n›m
fazlad›r. Ancak boyan›n rengi fazla etkili de¤ildir.
Parlak metalik boyalarda ise ›fl›n›m önemli ölçüde
azal›r. Alüminyum veya bronz gibi parlak metalik
boyalar ›fl›n›m› %50, toplam radyatör ›s› gücünü ise
%10 mertebesine düflürür. 

‹kinci etken radyatör geometrisidir. D›fl projeksiyon
yüzey alan› fazla olan radyatörlerde ›fl›n›m oran› da
yüksektir. Bu aç›dan ince döküm radyatörlerde ve
panel radyatörlerde ›fl›n›m oran› yüksektir.
Alüminyum radyatörlerde ise kanatl› yüzeyler
kullan›ld›¤›ndan, d›fl yüzeyler do¤rudan su ile temas
etmez ve daha düflük s›cakl›ktad›r. Bu nedenle ›fl›n›m
oranlar› da düflüktür. Yüzey pürüzsüzlü¤ünün de
›fl›n›ma etkisi vard›r. Pürüzlü döküm yüzeyler düz
yüzeylere göre bir parça daha iyi ›fl›n›m yaparlar. 

Merdiven bofllu¤unun oluflturdu¤u baca etkisinin
dezavantajlar›n› azaltmak için ve yüksekli¤i fazla
olan hacimlerde ›fl›n›mla ›s› geçifli fazla olan
radyatörler kullan›lmal›d›r. Böylece elde edilen yatay
›s› da¤›l›m› yüksekli¤in ›s›nmaya olan olumsuz
etkisini azaltacakt›r. 

Radyatörlerin Is›l Gücü:

Radyatörlerin ›s›l güçleri üretici firmalar taraf›ndan
yapt›r›lan standart deneyler sonunda (DIN 4704)
belirlenir. Radyatör seçimi bu deney sonuçlar›na göre
haz›rlanan firma kataloglar›ndan yap›l›r. 

Radyatörlerin karfl›laflt›r›labilmesi için norm ›s›l
gücünün tan›m› gerekir. Norm ›s›l gücü 90°C su girifl
s›cakl›¤› ve 70°C su ç›k›fl s›cakl›¤› olmas› halinde;
ortam s›cakl›¤› 20°C ve bas›nc› 1 Atmosfer (mutlak)
iken radyatörün verdi¤i ›s› miktar›d›r. Bu durumda
radyatördeki su ile ortam havas› aras›nda ortalama
s›cakl›k fark› 60°C de¤erindedir. Uygulamada farkl›
s›cakl›k ve bas›nç flartlar›nda çal›flma söz konusu ise
norm ›s›l gücünde düzeltme yapmak gerekir. Ortalama
s›cakl›k fark› 60°C de¤erinden farkl› ise ›s›l güç,

Qo= Norm ›s›l güç 

∆to= 60°C 

1,3 üst de¤eri ortalama bir de¤er olup her radyatör için
deneysel olarak belirlenmelidir. 

Bas›nç düzeltme faktörü ise;

olarak ifade edilebilir. Burada Po= 1013 mbar
de¤erindedir. P ise bulunulan ortam›n bas›nc›d›r.
(mbar) 

Genel olarak farkl› bas›nç ve s›cakl›klardaki radyatör
güçleri firma kataloglar›nda belirtilir. 

6.1.2.2. Radyatörlerin Karfl›laflt›r›lmas›

Türkiye’de üretilen çeflitli cins radyatörler ve ayn›
cinslerin farkl› tipleri aras›nda seçim yapabilmek
üzere dikkate al›nmas› gereken özellikler veya baflka
bir deyiflle karfl›laflt›rma konular› afla¤›da
s›ralanm›flt›r. Ayr›ca Tablo 6.1’de çeflitli radyatörler bu
konulara göre puanlanarak birbirleri ile
karfl›laflt›r›lm›flt›r. 

Karfl›laflt›rma konular›:

1. Kaplad›¤› hacim ve projeksiyon alan›: Bu
de¤erler k›ymetli yap› kullan›m alanlar›nda
›s›t›c›lar›n kaplad›¤› yer aç›s›ndan önemlidir.
Özellikle, parapet alt› (nifl) bulunmayan yerlerde,
radyatörün inceli¤i önemlidir. En ince radyatörler,
Alurad ve tek panel radyatörlerdir.

2. A¤›rl›k: Is›l atalet ve montaj kolayl›¤› aç›s›ndan
önemlidir. 

fleklinde ifade edilebilir. Burada,
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3. Su hacmi: Yine radyatörün ›s›l ataleti ile
iliflkilidir. Su hacmi fazla ve a¤›r olan radyatörler
geç ›s›n›p, geç so¤urlar. En a¤›r radyatörler
döküm olanlard›r. En fazla su hacmine sahip
radyatörler ise dilimli çelik cinslerdir. Sonuçta
a¤›rl›k ve su hacminin getirdi¤i atalet
dezavantaj› döküm ve çelik radyatörlerde en
fazla olup, sonra s›ras› ile panel ve alüminyum
radyatörler gelmektedir. 

Öte yandan su hacminin ve a¤›rl›¤›n›n az olmas›
termostatik kontrole uygunluk aç›s›ndan da bir
avantaj sa¤lar. Su hacminin fazla olmas›
genleflme deposu büyüklü¤ünü de etkiler. 

Özellikle kapal› genleflme deposu hesab›nda
sistemdeki su hacmi esas al›n›r. Sistemdeki su
hacminin önemli bir bölümü radyatörlerde
bulunur. Dolay›s› ile su hacmi büyük olan
radyatörlerden oluflan sistemlerde genleflme
deposu da daha büyük olmak zorundad›r. 

4. Ömür: Radyatör ömrü kullan›lan malzeme
cinsine ba¤l›d›r. Korozyona en dayan›kl›
radyatörler döküm olanlard›r. Bunlarda ömür 50
y›l mertebesindedir. Ömür panel radyatörlerde
15 ile 20 y›l olup, alüminyumlarda de¤iflkendir.
Radyatör ömrünü etkileyen bir baflka faktör ise
kireçlenmedir. 

5. Estetik: Bu aç›dan panel radyatörler ve Alurad
radyatörler daha çok tercih edilmektedir. 

6. Güvenlik: Keskin kenarl› radyatörler çarpma
halinde yaralama tehlikesi tafl›rlar. En tehlikelisi
dilimli çelik radyatörlerdir. 

7. Toz tutma ve temizlenebilme: Bu aç›dan düz
yüzeyli radyatörler avantaj sa¤lar. Örne¤in;
üretimden kalkan düz yüzeyli Hilden tipi döküm
radyatörler (Hastane tipi olarak bilinirdi) ve
çelik radyatörler avantajl›d›r. 

8. Bas›nca dayan›kl›l›k: Normal radyatörler 4 bar,
özel radyatörler ise 6 bar bas›nca dayan›kl›d›r.
Alüminyum radyatörlerde bas›nç dayan›m› daha
fazlad›r. Alurad radyatörlerin çal›flma bas›nc› ise
10 bar olarak verilmifltir. 

9. Gerekli ›s›tma yüzeyi miktar›: Bir radyatörün
iyili¤inin en önemli göstergesidir. Bir radyatör
ayn› ›s›y›, ayn› flartlarda, ne kadar küçük yüzeyle
verebiliyorsa, ›s›l tasar›m› o kadar iyidir
anlam›na gelir. Radyatörler içinde en küçük
›s›tma yüzeyi kolonlu ve perkolon döküm
radyatörlerin ince tiplerinde görülmektedir.
144/500 kolonlu ve 900/70 perkolon en küçük
›s›tma yüzeyi ile ayn› ›s›y› verebilen radyatörler

olarak görülmektedir. Bu radyatörlerde
radyasyon oran› da en yüksek de¤ere
ulaflmaktad›r. Ayn› tip radyatörlerde bile kendi
içinde ›s›tma yüzeyi aç›s›ndan %20
mertebesinde farkl›l›klar ortaya ç›kmaktad›r.
Bunda radyatör incelendikçe radyasyonla
yay›lan ›s›daki iyileflmeler etkili olmaktad›r.
Alüminyum radyatörlerde ise ›s›tma yüzeyi
ihtiyac› en fazlad›r. Ayn› ›s›l güç için döküm
radyatörlere göre baz› tiplerde yaklafl›k iki misli
yüzey gerekmektedir. 

10. Fiyat: Radyatörlerin karfl›laflt›r›lmas›nda do¤al
olarak en önemli faktör maliyettir. Fakat
radyatör maliyeti olarak ticari hayatta oldu¤u
gibi m2 (veya panel radyatörlerde m) fiyat›n›
kullanmak yan›lt›c›d›r. Bu radyatörün gerçek
fiyat› kalori maliyeti denilen, söz konusu
radyatörün birim ›s› gücü fiyat›d›r. 

6.1.2.3. Radyatör Yat›r›m Maliyetleri

Karfl›laflt›rmas›

Radyatör yat›r›m maliyetleri karfl›laflt›rmas› için
Tablo 6.2 haz›rlanm›flt›r. Bu tabloda ikinci sütunda
çeflitli cins ve tipte radyatörlerin güncel  m2 (veya m)
liste fiyatlar› verilmifltir. Bu fiyatlar, tabloda daha
sonraki sütunlarda verilen üç faktörle çarp›lm›flt›r.
Bunlar s›ras› ile,

1. Montaj malzemesi ve gruplama iflçili¤i: Nipel,
conta, konsol, redüksiyon ve tapa gibi ilave
montaj malzemesi ihtiyac› ve gerekiyorsa
gruplama iflçili¤i maliyetini dikkate alan bir
yüzde

2. 90/70°C sisteme dönüflüm katsay›s›: Pres döküm
alüminyum radyatörlerin ›s›tma kapasiteleri,
standart 90/70°C s›cak su ve 20°C ortam
s›cakl›¤› flartlar›na de¤il de, 90°C su girifl
s›cakl›¤› ve dilim bafl›na 10 lt/h su debisi
(yaklafl›k 90/80°C s›cak su) flartlar›na göre
tan›mland›¤›ndan, ›s›tma gücünü standart
flartlara indirgeyen bir dönüflüm katsay›s› olarak
say›labilir. 

Bu faktörlerle liste fiyatlar› çarp›larak brüt  m2 fiyat›
bulunur. Yine radyatör kataloglar›ndan yararlanarak
her tip radyatörün  m2 bafl›na ›s› kapasitesi(kcal/h m2)
belirlenmifltir. Bu de¤erler tabloda 3. Sütunda
bulunmaktad›r. 

Son olarak  m2 bafl›na brüt fiyat,  m2 miktar›n›n ›s›
kapasitesine bölünerek gerçek maliyet bedeli olan
kalori maliyeti bulunmufl ve bu maliyete göre her
cins radyatörün tiplerine göre kendi içinde ucuzluk
s›ralamas› yap›lm›flt›r. Is›tma yüzey verimi,
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kullan›lan malzeme ve üretim flekline ba¤l› olarak,
ayn› ›s› gücü için farkl› radyatörler aras›nda önemli
fiyat farkl›l›klar› bulunmaktad›r. Döküm radyatörler
korozyona dayan›kl› olmalar› dolay›s›yla uzun
ömürlüdür. Buna karfl›l›k pahal›d›r. Ancak en pahal›
radyatörler aras›nda alüminyum radyatörler
bulunmaktad›r. Bu durum özellikle düflük yüzey ›s›l
verimine ba¤l›d›r. Genel olarak döküm radyatör ve
alüminyum radyatörler ayn› mertebede kalmaktad›r.
Panel radyatör daha ucuzdur. En ucuz radyatör ise
dilimli çelik radyatörlerdir. 

Radyatör fiyatlar›n› karfl›laflt›r›rken  m2 fiyatlar› de¤il,
yukar›daki gibi kalori maliyetleri esas al›nmal›d›r. 

Yukar›da s›ralanan karfl›laflt›rma kriterlerine göre ve
seçim önerileri dikkate al›narak uygun radyatör tipleri
belirlendikten sonra, uygun tipler aras›nda veya ayn›
tipin farkl› boyutlar› aras›nda son seçimi yaparken
mutlaka kalori maliyetlerine bak›lmal›d›r. Ayn› tipin
farkl› boyutlar› aras›nda %31’e varan önemli fiyat
farklar› vard›r. Teknik aç›dan birbiriyle eflde¤er iki
radyatörden ucuzunun seçilmesi önemli bir ekonomi
sa¤layacakt›r.

Gelecekte optimum radyatör tipi panel olacakt›r.

6.1.2.4. Radyatör Seçimi ‹çin Öneriler

1. Yüksek tavanl› yap›larda, merdiven
boflluklar›nda, dublex yap›lardaki dikey ba¤lant›
boflluklar›nda ›fl›n›m (radyasyon) oran› fazla olan
ve yüksek radyatörler kullan›lmal›d›r. Bu gibi
yerlerde radyatör taraf›ndan konveksiyonla
yay›lan ›s› üst k›s›mlarda toplan›r ve alt katlar
göreceli olarak so¤uk kal›r. Halbuki alt katlarda
yerlefltirilen radyatörlerdeki ›fl›n›mla ›s› yay›l›m
oran› yüksek olursa, bu farkl›l›k büyük ölçüde
kompanse edilir. Düz yüzeyli ve ince
radyatörlerde radyasyon oran› yüksektir. Bu
aç›dan derinli¤i az (ince) ve yüksekli¤i fazla

ridem tipi döküm radyatörler ve panel radyatörler
en avantajl› tiplerdir. Alüminyum radyatörler ise
tam tersine bir konvektör gibi çal›fl›rlar ve
radyasyon oranlar› en düflük tiplerdir. 

2. Radyatörler genellikle pencere alt›na yerlefltirilir.
Özellikle iyi yal›t›lm›fl yap›larda ›s› kayb› daha az
oldu¤undan büyük ›s› gücü olan ve derinli¤i fazla
olan radyatör tipleri seçildi¤inde dilim say›s› az
olacakt›r. Hem görünüfl aç›s›ndan, hem yer kayb›
aç›s›ndan, hem de radyasyon oran›n›n düflüklü¤ü
aç›s›ndan dezavantajl› bir durum ortaya ç›kar. Bu
gibi durumlarda örne¤in panel radyatör
kullan›l›yorsa, PKKP tipleri yerine PK tipleri
tercih edilmelidir. Dilimli döküm ve çelik
radyatörler kullan›l›yorsa en ince tipler tercih
edilmelidir. Seçilen radyatör pencere alt›na
yay›lmal›d›r.

3. Nifl içerisine yerlefltirilecek radyatörlerin
yüksekli¤i, parapet yüksekli¤inden en az 15 cm.
daha az olmal›d›r. Radyatör yerden yaklafl›k 7 cm
kald›r›l›r. Böylece radyatör üstü ile parapet
aras›nda en az 8 cm. mertebesinde bir boflluk
kalmas› sa¤lanm›fl olur.

4. ‹flyerleri, okul, hastane gibi yerlerde toz tutmayan
ve kolay temizlenebilen tip radyatörler
seçilmelidir. 

5. Pencere alt›na nifl b›rak›lmam›fl yap›larda
derinli¤i az olan (ince) tipdeki radyatörler
seçilmelidir. Radyatörün geniflli¤inin fazla
olmas›, kay›p alan oluflturur.

6. Pencere altlar› bulunmayan veya radyatör
yerlefltirmeye uygun olmayan yerlerde, duvar
önüne yerlefltirilecek radyatörler, yüksekli¤i fazla
olan tiplerden seçilmelidir. 

7. Yüksek yap›larda, hiç olmazsa statik bas›nc›n
fazla oldu¤u alt katlarda bas›nca dayan›kl› tip
radyatörler kullan›lmal›d›r.

RADYATÖR L‹STE ISITMA MONTAJ MALZ. BOYA BRÜT MAL‹YET UCUZLUK
T‹P‹ F‹YATI KAPAS‹TES‹ VE GRUPLAMA BEDEL‹ F‹YAT BEDEL‹ SIRASI

$/m2* kcal/m2h* ‹fiÇ‹L‹⁄‹% (%) $/m2 $/kcal
Panel PKKP 600 TERMOTEKN‹K 43,064 2113 43,064 0,020 1
Panel PKKP 600 DEM‹RDÖKÜM 57,685 2312 57,685 0,025 2
Döküm 4/65 KOLONLU 18,708 490 10 8 22,075 0,045 3
Döküm 3/623 R‹DEM 16,709 429 12 10 20,385 0,048 4
Döküm 160/500 PERKOLON 17,698 431 11 9 21,238 0,049 5
Alüminyum ALUTERM 500 22,94 326 22,94 0,071 6
Alüminyum ALURAD 525 32,51 455 32,51 0,070 7
*Panel radyatör için $/m ve kcal/mh olarak hesaplanm›flt›r.

Tablo 6.2
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8. Sistemde elektro kimyasal çift oluflumu, kombi
cihaz kullan›lan sistemlerde çelik radyatör
kullan›m›nda ortaya ç›kabilmektedir. Böyle bir
durumda ya radyatörlerin veya kombi cihaz›n›n
de¤ifltirilmesi tavsiye edilmektedir. (Galvanik
korozyon)

9. Farkl› su geçifl direncine sahip radyatörler ayn›
devrede birlikte kullan›lmamal›d›r. Bu gibi
hallerde su dolafl›m›nda aksamalar ortaya ç›kar.
Örne¤in; Alurad radyatörlerle, döküm veya çelik
radyatörler ayn› devrede olmamal›d›r. Veya
konvektör fan-coil tipi ›s›t›c›larla radyatörler
ayn› devreden beslenmemeli, aksi halde direnç
dengelenmesine dikkat edilmelidir. Do¤ru
çözüm ayr› zon ve zon pompalar›
kullan›lmas›d›r.

10. Radyatörler gruplan›rken 30 dilimden fazlas›n›n
bir arada gruplanmas› pratik de¤ildir. Yanl›fl bir
al›flkanl›k uzun radyatörlere ters ba¤lant›
yapmakt›r. Radyatör 50 dilimli de olsa ters
ba¤lant›ya gerek yoktur. (Kapasite de¤iflmez.)

6.1.2.5. Radyatörlerin Yerlefltirilmesi

a) Is› kaybeden yüzeylerde toplam ›s› kayb› 250
W/m de¤erini afl›yorsa bu yüzey mutlaka alttan
›s›t›lmal›d›r. Bu aç›dan en kritik olan yüzeyler
pencerelerdir. Örne¤in; ‹stanbul için 1,5 m
yüksekli¤ini aflan tek caml› pencerelerde bu
kontrol yap›lmal›d›r. Böyle pencerelerin alt›na
mutlaka radyatör yerlefltirilmelidir. Zaten
mimari ve teknik aç›dan radyatörlerin
yerlefltirilebilece¤i en uygun yerler pencere

alt›ndaki duvar önleridir. Pencere alt›nda mevcut
olan duvar yüksekli¤ine (Parapet yüksekli¤i)
uygun bir radyatör seçilir. Radyatör derinli¤ine
ba¤l› olarak radyatörün alt›nda 5-12 cm, üstünde
ise 3-10 cm. boflluk b›rak›lmal›d›r. (max.
de¤erlerin kullan›lmas›n› öneririz.) Bu konuda
mimarlara da tasar›m yaparken ülkemizde
üretilen radyatörlerin boyutlar›n› gözönüne
almak ve ona göre pencere altlar›nda mesafe
b›rakmak görevi düflmektedir. fiekil 6.3’de
standart radyatör yerleflimi görülmektedir.

b) Büyük salonlarda birden fazla pencere varsa,
radyatörler her pencere alt›na da¤›t›lmal›d›r.
Mimari nedenlerle pencereler döflemeye kadar
iniyorsa, radyatörler k›sa tiplerden seçilir ve
pencere ile aralar›nda mümkün oldu¤unca büyük
bir aç›kl›k b›rak›l›r. 

c) E¤er pencere alt›na ve d›fl duvar önüne radyatör
yerlefltirmek teknik aç›dan mümkün olam›yorsa
bu durumda radyatör iç duvara yerlefltirilir.
Radyatör yerlefltirilecek iç duvar, ›s› kayb› en
yüksek olan d›fl duvara paralel olan duvard›r. ‹ç
duvar önüne yerlefltirilecek radyatörler uzun ve
ince tiplerden seçilerek radyasyon etkisinden
mümkün mertebe yararlan›l›r. 

d) Banyo ve mutfak gibi hacimlerde bazen zorunlu
olarak radyatörü yükse¤e asmak gerekir. Bu gibi
hallerde konveksiyon ak›mlar›, zay›flad›¤›ndan
radyatör ›s› gücünün hesaplanandan %10 daha
fazla seçilmesi ö¤ütlenir. E¤er imkan varsa
radyatörler as›lmamal› ve yüksek, ince tipler
tercih edilmelidir. 

fiekil 6.3/ RADYATÖR YERLEfi‹M‹
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e) Standartlara göre klasik döküm radyatörler
döflemeden en az 70 mm yukar› ve duvardan en
az 40 mm aç›¤a olmak üzere yerlefltirilirler.
Ancak pratikte döküm radyatörleri ve dilimli
çelik radyatörleri duvara 10 mm kadar
yaklaflt›rmak olas›d›r. Panel radyatörler ile
Alurad radyatörler ise özel konsol ve kasalar› ile
duvardan yaklafl›k 50 mm aç›¤a monte edilirler.
Radyatörlerin kaplad›klar› yer düflünülürken
radyatör derinli¤i ve duvardan aç›kl›¤›n›n
toplam› düflünülmelidir. 

f) D›fl duvar önüne yerlefltirilen radyatörlerin
arkas›ndaki duvar yönetmelik uyar›nca en az 3
cm cam yünü veya eflde¤eri malzeme ile izole
edilmelidir. ‹zole edilen bölge radyatör
projeksiyon alan›n› her taraftan en az 15 cm
taflmal›d›r. Böylece %3 mertebesinde bir tasarruf
sa¤lamak olas›d›r.

g) Radyatörlerin üzerlerine raf konulmas› veya

önünün pano ile kapat›lmas› gibi durumlarda, ›s›l
verimleri düfler. Bu gibi uygulamalar
konveksiyon ak›mlar›n› bozar ve ›fl›n›m›
engeller.

Uygulaman›n durumuna göre ›s›l güçteki düflüfl %3-
7 mertebesindedir. Baz› afl›r› durumlarda bu düflüfller
%15 mertebelerine ulaflabilmektedir. fiekil 6.4’de
çeflitli örtülerin neden oldu¤u verim düflümleri
gösterilmifltir. fiekil 6.5’de ise radyatör üst yüzeyi ile
nifl alt yüzeyi aras›ndaki mesafenin ›s›l kapasitesine
etkisi verilmifltir.

6.1.2.6. Radyatör Arkas› ‹çin Yal›t›m Levhalar›

Radyatörlerin bulundu¤u bölgelerin s›cakl›klar›, iç
s›cakl›klar›n çok üzerinde olmakta ve buradan daha
fazla ›s› kay›plar› meydana gelmektedir. Odada ›s›
kayna¤› durumunda olan radyatörden ›s› odaya
yay›lmadan önce h›zla d›flar›ya kaçmaktad›r. Bunu
önlemek için en pratik ve en basit çözüm radyatör

fiekil 6.4/ ÇEfi‹TL‹ RADYATÖR ÖRTÜLER‹N‹N ETK‹S‹
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fiekil 6.5/ N‹fi ‹ÇER‹S‹NE MONTE ED‹LEN RADYATÖRLERDE, RADYATÖR ÜSTÜNDE KALAN
MESAFEYE (∆h) BA⁄LI OLARAK YAPILMASI GEREKEN KAPAS‹TE ARTTIRIMI (DIN 4703 bölüm 3)

fiekil 6.7/ ÇEfi‹TL‹ DO⁄AL ÇEK‹fiL‹ KONVEKTÖR T‹PLER‹
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arkalar›na konulacak yal›t›m plakalar›d›r. Bu
levhalarla radyatörün verdi¤i ›s›dan %3
mertebesinde tasarruf sa¤lamak mümkündür.

Radyatör arkalar›nda kullan›lacak yal›t›m
plakalar›n›n ›s› iletim katsay›lar› (λ) düflük olmas›n›n
yan›s›ra, ›fl›n›mla yay›lan ›s›y› yans›tacak bir d›fl
yüzeye de sahip olmalar› gerekmektedir.

Bu amaçla kullan›lan yal›t›m plakalar› çeflitlilik
göstermesine karfl›n, reflekte polietilen levhalar öne
ç›kmaktad›r. fiekil 6.6’da bu levhan›n radyatör
arkas›ndaki s›cakl›k da¤›l›m›na etkisi görülmektedir.

6.1.2.7. Radyatörlerin ba¤lanmas›

Radyatörler alttan duvara gömülü konsollar üzerine
oturtulur ve üstten de kelepçelerle tespit edilirler. 15
dilime kadar 2 konsol, 1 kelepçe, 25 dilime kadar 3
konsol 1 kelepçe ve 45 dilime kadar 4 konsol 2
kelepçe kullan›lmal›d›r. Radyatör grubuna tek
kelepçe kullan›lacaksa girifl borusunun aksi
köflesinde olmal›d›r. Yeterli parapet yüksekli¤i varsa
radyatör konsollar› üst kollektöre konulabilir. Panel
radyatörler ve ALURAD radyatörler özel konsollara
ba¤lan›r. Bunlar›n tespit flekli için kataloglar›na
bak›lmal›d›r.

Radyatörlerin tesisata ba¤lanmas› kural olarak ayn›
tarafl›d›r. Su girifli üstten, ç›k›fl› ise alttan yap›l›r.

Radyatörlerin su girifline radyatör vanas›, ç›k›fl›na ise
radyatör dönüfl vanas› monte edilmelidir. Radyatör
vanalar›n›n reglaj özelli¤i vard›r.

Kromajl› radyatör vanas› kullan›lmas›n› öneririz.
Di¤er taraftaki uçlar kör tapa ile kapal›d›r. Gerekli
olan gruplarda üstteki kör tapaya pürjör tak›l›r.
Ba¤lant› borular›na gidiflte ›s›t›c›ya do¤ru, dönüflte
kolona do¤ru %1 oran›nda bir e¤im verilmelidir.
Ba¤lant› borusu uzunlu¤u 250 mm’den az, 1.500
mm’den fazla olmamal› ve ›s›t›c›ya yak›n bir yerden
kelepçelenmelidir.

Ba¤lant›n›n ters tarafl› olmas› radyatör ›s›l verimini
etkilemez. Genellikle 30 dilimin üzerinde ters tarafl›
ba¤lant› ö¤ütlenirse de 80 dilime kadar ba¤lant›
fleklinin etkisi olmad›¤› literatürde ifade
edilmektedir. Ancak alttan girifl yap›lacak olursa ›s›l
güç %5-10 mertebesinde düfler. Tek borulu
sistemlerde (alttan girifl, alttan ç›k›fl) radyatör içinde
körleme yap›larak su yukar› yönlendirilmedikçe
verimde %10-15 düflme meydana gelir.

Radyatörlerin norm ›s› güçleri 10 dilimli bir grup için
ölçülür ve ifade edilir. Gruptaki dilim say›s› azald›kça
dilim bafl›na verim artar. Bu art›fl %15’e kadar
ulaflabilir. Tam tersine gruptaki dilim say›s› artt›kça
dilim bafl›na ›s›l güç %4’e varan oranlarda azalabilir.

6.1.3. Konvektörler

Konvektörler öz olarak kanatl› borulardan oluflur. Bu
kanatl› borular baca etkisi yaratmak üzere bir kaset
içine yerlefltirilmifltir. Kasetin alt taraf›ndan giren
so¤uk hava kanatl› ›s›t›c› borularda ›s›n›r ve yükselen
›s›nm›fl hava kasetin üst taraf›ndan odaya verilir.

Konvektörleri radyatörlerden ay›ran ana özellik ›s›
geçifl flekline ba¤l›d›r. Konvektörlerde odaya
radyasyonla ›s› yay›m› çok azd›r. Buna karfl›l›k baca
etkisi dolay›s› ile artan hava h›zlar›na ba¤l› olarak ›s›
geçifli %95-98 gibi büyük bir oranda konveksiyonla
olur. Konveksiyonla ›s› geçiflini artt›rmak için
konvektörlerde kanatl› boru kullan›l›r. 

Konvektörlerde ›s›tma yüzeylerine do¤rudan temas
etmek mümkün olmad›¤›ndan, bu tip ›s›t›c›larda
90°C’den daha yüksek s›cakl›klarda ak›flkanla ›s›tma
yap›labilir. Böylece konvektörün ›s›l gücü de artm›fl
olur. Bu nedenle, endüstriyel uygulamalarda,
konvektörlerde yüksek s›cakl›kta kaynar su veya
buhar kullan›labilir.

Konvektörler do¤al çekiflli ve üflemeli olarak ikiye
ayr›l›r. Do¤al çekiflli konvektörlerde hava hareketi
tamamen kasetin yaratt›¤› baca etkisiyle gerçekleflir.
fiekil 6.7’de do¤al çekiflli konvektör tipleri
görülmektedir.

fiekil 6.6/ ODEPAN ‹LE YAPILMIfi RADYATÖR
ARKASI ISI AKIfi D‹YAGRAMI
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Bu tiplerde kasetin yüksekli¤i ve hava girifl ç›k›fl
aç›kl›klar›n›n düzeni ›s›l verim aç›s›ndan çok
önemlidir. Konvektör ›s›tma gücünü ayarlamak için
hava ak›m›n› azalt›p ço¤altmak üzere hava klapeleri
kullan›labilece¤i gibi konvektöre giren su miktar›n›
ayarlamak üzere kontrol vanalar› da kullan›labilir.
fiekil 6.7’de duvar tipi, döfleme tipi ve süpürgelik tipi
olmak üzere üç tip do¤al çekiflli konvektör
görülmektedir.

Döfleme tipi konvektörlerin yerleflimi perspektif
olarak fiekil 6.8’de verilmifltir. Burada görülen
perde, konvektöre hava girifli aç›s›ndan çok önemli
olup, üzerinin kapanmamas›na dikkat edilmelidir.
Hava ak›fl›n›n fliddeti bu perdenin yüksekli¤i ile
orant›l›d›r. Döfleme tipi konvektörlerin üflemeli
tipleri de vard›r. fiekil 6.9’de ise yeni gelifltirilen
do¤al ve cebri konveksiyonlu tip görülmektedir.
fiekil 6.10 , 6.11, 6.12’de ise döfleme tip konvektör
uygulamalar› görülmektedir.

Üflemeli konvektörlerde ise hava hareketini
sa¤lamak üzere radyal fanlar kulllan›l›r. fiekil
6.13’da bu tip bir konvektörün kesiti verilmifltir. 

Fan taraf›ndan bir filtreden geçerek emilen hava,
›s›t›c› borulardan geçerek odaya üflenir. Bu
düzenlemede fan altta, ›s›t›c› borular ise üsttedir.
Baz› tiplerde hava girifline d›fl hava ba¤lant›s› da
yap›labilir. Böylece üflemeli konvektör ayn›
zamanda havaland›rma ifllevini de yerine getirir.
Salon tipi cihazlar ad› verilen üflemeli konvektörler,
otel lobileri, fuayeler gibi daha genifl hacimlerin
›s›t›lmas›nda kullan›l›r.

Kapasitelerine göre az yer kaplad›¤›ndan ve çabuk
›s›tma yapabildiklerinden tercih edilirler.
Konvektörlerde temizlik çok önemlidir. Özellikle
üflemeli tip konvektörlerin filtreleri çok çabuk
kirlenir ve t›kan›r. Bu yüzden okul gibi gerekli bak›m
ve temizli¤in yap›lamayaca¤› yerlerle, tozlu
ortamlarda konvektörler kullan›lmamal›d›r.

Tavan yüksekli¤i 3,5 m’den fazla olan yerlerde ›s›t›c›
olarak radyatör kullan›lmas› tavan seviyesinde ›s›
birikimi nedeniyle ekonomik ve konforlu de¤ildir.
Vantilatörlü s›cak hava cihazlar› tavan yüksekli¤inin
5,5 metreden fazla oldu¤u yerlerde pratik olabilir.

Is›l güç ayar› için, genellikle devri kademeli olarak
ayarlanabilen fanlar kullan›l›r. Fan tamamen
durduruldu¤unda ise konvektörden yay›lan ›s› çok
azal›r. Üflemeli tip kasetli konvektörlerde, 90/70
s›cak suda, ›s›l güçler 2.000 – 15.000 kcal/h
aral›¤›nda olabilmektedir.

6.1.3.1. Endüstriyel Tip Konvektörler

(S›cak Hava Apareyleri)

fiekil 6.14’de endüstriyel tip bir s›cak hava apareyi
görülmektedir. Bu cihazlar daha çok fabrika, depo,
hangar, atölye gibi büyük hacimlerin ›s›t›lmas›nda
kullan›l›r. ‹deal olarak yerden 2m yüksekli¤e
yerlefltirilirler. Bu cihazlarda ›s›t›c› ak›flkan olarak
yüksek s›cakl›kta su veya buhar kullan›l›r.

Endüstriyel fanl› apareyler yerden 2m’den yükse¤e
monte edildi¤inde hava emifli bir kanal ile yerden 30
cm yüksekli¤e kadar indirilmeli, hava buradan bir
menfezle al›nmal›d›r. (fiekil 6.15)

Salon tipi apareyler gibi, bu cihazlar da kanatl›
borulardan oluflturulan bir ›s›t›c› batarya, yüksek
devirli aksiyal veya radyal bir fan ve ayarlanabilen
kanatc›klar›ndan yap›lm›fl bir hava ç›k›fl›n› içeren
kasetten oluflmufltur. Hava ç›k›fl› afla¤› do¤ru veya
yatay olarak ayarlanabilir. Cihaz›n ›s› gücü, ›s›t›c›
ak›flkan ile bataryadan geçen hava aras›ndaki farka
ve hava h›z›na ba¤l›d›r. Hava h›z› ve s›cakl›k fark› ne
kadar yüksekse, cihaz›n ›s› gücü de o kadar yüksek
olur. Aksiyal fanl› tipler 90/70°C s›cak su ile 50.000
kcal/h ve radyal fanl› tipler yine 90/70°C s›cak su ile
75.000 kcal/h güce kadar ulaflabilirler.

K›zg›n su veya buhar kullan›ld›¤›nda bir ünitede
100.000 kcal/h güce kadar ulaflmak olas›d›r. Ancak
cihaz seçiminde bütün ›s›y› tek bir cihazla sa¤lamak
yerine homojen bir ›s›tma sa¤layacak flekilde çok
say›da cihaz seçmek (her cihaz 8.000 kcal/h
kapasiteleri mertebesinde) daha uygundur.

Bu cihazlar›n seçiminde ve yerlefltirilmesinde bütün
›s›t›lacak hacmin homojen bir flekilde s›t›lmas›na,
havan›n insanlar›n çal›flma düzeyine uygun bir
flekilde üflenmesine ve rahats›z edici hava
ak›mlar›n›n oluflmamas›na dikkat edilmelidir.

S›cak hava apareylerine taze hava ba¤lant›s› da
yap›labilir. Taze hava ile resirkülasyon havas›
oranlar› bir damper ile ayarlan›r. sabah ilk çal›flmada
taze hava kapat›larak mahallin çabuk ›s›t›lmas›
sa¤lan›r. ‹nsanlar çal›flmaya bafllad›ktan sanra taze
hava aç›l›r. S›cak hava apareylerinin fanlar›na, oda
termostat› ve apareyin hava girifline monte edilecek
bir kanal termostat› ile kumanda edilerek, ortam
s›cakl›¤› kontrol edilmelidir.

6.1.3.2 Sekonder Haval› S›cak Hava Menfezleri

Sistemi

Is›tma amac› ile kullan›lan s›cak hava apareyleri,
üfleme havas› s›cakl›¤› ortam s›cakl›¤›ndan 8-12°C
daha yüksek oldu¤undan, ortam içinde uygun
olmayan s›cakl›k da¤›l›m›na neden olurlar.



327

Apereyden üflenen hava s›cak oldu¤undan hafiftir ve
gravite kuvvetlerinin etkisi ile yukar› do¤ru yönlenir.
S›cak hava apareylerinin daha ziyade yüksek tavanl›
genifl hacimlerde kullan›ld›klar› gözönüne al›n›rsa,
s›cak havan›n tavanda toplanaca¤› ve insanlar›n
bulundu¤u bölgenin daha so¤uk kalaca¤› aç›kt›r. Bu
husus atölye, hangar fabrika gibi yerlerde konvektif
›s›tman›n en büyük dezavantaj›d›r.

Bunun önüne geçmek üzere sekonder haval› cihazlar
gelifltirilmifltir. Bu cihazlarda konvansiyonel s›cak hava
apareylerinden farkl› olarak üfleme kanatç›klar›
(jaluziler) özel olarak gelifltirilmifltir. Bu kanatç›klar
sayesinde üflenen hava çevre havas›n› da sürükleyerek,
çok büyük miktarlarda ve h›zda cihazdan  ç›kmaktad›r.

Bu nedenle üfleme s›cakl›klar› ortam havas›
s›cakl›klar›ndan ancak birkaç derece daha yüksektir.

fiekil 6.8/ RADYATÖR VE KONVEKTÖR MONTAJ DETAYI

fiekil 6.9/ DO⁄AL VE CEBR‹ ÇEK‹fiL‹ DÖfiEME
T‹P‹ KONVEKTÖR fiEMASI



Bu sayede izometral flartlara yak›n va at›fl mesafesi
yüksek bir jet elde edilmektedir. Üflenen hava yukar›
k›vr›lmaks›z›n uzun mesafelere ulaflmakta, ortam
havas› ile h›zl› bir biçimde kar›flarak oda içersinde
s›cakl›k gradyanlar›n›n oluflmas› önlenmektedir. Bu
cihazlar sayesinde önemli ölçüde enerji tasarrufu
sa¤lamak mümkündür. Yap›lan hesaplara göre bir
›s›tma mevsiminde yap›lan fazla yat›r›m geri
kazan›labilmektedir. Bu cihazlar hem duvar tipi, (yani
yatay üflemeli) hem de tavan tipi (düfley üflemeli)
olabilmektedir. fiekil 6.16’da konvansiyonel ve
sekonder haval› cihazlar görülmektedir. fiekil 6.17’de
ise, flematik olarak üflenen havan›n yörüngesi, hava
hareketleri ve ›s›nma süreleri verilmifltir.
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fiekil 6.13/ ÜFLEMEL‹ KONVEKTÖR (Salon tipi s›cak hava apareyi)

fiekil 6.11/ DÖfiEME T‹P‹ KONVEKTÖR
UYGULAMASI

fiekil 6.12/ DÖfiEME T‹P‹ KONVEKTÖR
UYGULAMASI

fiekil 6.10/ DÖfiEME T‹P‹ KONVEKTÖR
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6.1.4. Radyant Is›t›c›lar

Radyant ›s›t›c›lar s›cak sulu radyant paneller ve do¤al gazl›
radyant borular olarak ikiye ayr›labilir. Radyant paneller
düzenlenerek büyük hacimlerin tavandan s›cak su ile ›s›t›lmas›
mümkündür.

Burada sadece büyük hacimlerin, fabrika ve atölyelerin
›s›t›lmas›nda kullan›lan do¤al gazl› radyant ›s›t›c›lar üzerinde
durulacakt›r. 

Bu ›s›t›c›lar afla¤›daki ›s›tma uygulamalar›nda tercih edilirler: 

1-Tavan yüksekli¤i 6 m ve daha yukar› olan kapal› alanlarda

2-K›smen kapal› alanlarda 

3-Büyük bir hacimde, belirli bir bölgenin ›s›t›lmas›nda
(Örne¤in büyük bir imalat salonundaki belirli bir makine
ve çevresi)

4- K›sa süre için ›s›t›lmak istenen alanlarda.

Bu ›s›t›c›larda gaz yanmas› sonucu ›s›nan radyant panellerden ›s›,
yöneltildi¤i yüzeye ›fl›n›mla (radyosyonla) tafl›n›r. Radyant
›s›t›c›lar›n kullan›laca¤› yerlerde radyasyonu kesici
cihazlar (yüksek tezgahlar, otobüs, kamyon vb.)
bulunmamal›d›r.

fiekil 6.14/ DUVAR T‹P‹ SICAK HAVA APAREY‹ fiekil 6.15/ DUVAR T‹P‹ SICAK HAVA APAREY‹
(Alttan emifl kanall›, radyan fanl›)

fiekil 6.16/ KONVANS‹YONEL VE SEKONDER HAVALI C‹HAZLAR (Duvar tipi, Tavan tipi)



330

Radyasyon geçti¤i hava ortam›n› ›s›tmadan,
do¤rudan ›s›t›lacak cismi ›s›tt›¤›ndan verimli bir
›s›tma sa¤lan›r. Is› daha sonra ›s›nan yüzeylerden
tafl›n›mla ortam havas›na geçer.

Sonuç olarak bütün yükseklik boyunca eflite yak›n
bir s›cakl›k profili elde edilir ve lokal ›s›tma
yap›labilir. Halbuki klasik konvektif ›s›nmada s›cak
hava yukar›da toplan›r ve lokal ›s›tma yap›lamaz. Bu
nedenle yüksek tavanl› büyük hacim ›s›tmalar›nda:
radyant panellerle ›s›tmada, konvektif ›s›tmaya göre
%25 - %50 oran›nda enerji tasarrufu söz konusudur.

Endüstride kullan›lan radyant ›s›t›c›lar, aç›k alevli
radyant plakal› ve boru radyant ›s›t›c›lar olarak ikiye
ayr›labilir. 

6.1.4.1. Aç›k Yanma Odal› Radyant Is›t›c›lar

Bu tip ›s›t›c› gaz yak›tl› radyant ›s›tma sistemlerinin
en çok kabul göreni ve en eski olan›d›r. Elli seneden
daha fazla bir zamandan beri bunlar enerji tasarrufu
için baflar›l› bir flekilde kullan›lmaktad›r. 

Aç›k yanma odal› radyant ›s›t›c›lar tam ön kar›fl›ml›
gaz yak›tl› bir enjektör brülörü taraf›ndan direkt
(do¤rudan) ›s›t›lmaktad›r. Gaz/hava- kar›fl›m› bir
seramik plakan›n yüzeyinde yanmaktad›r. Yanma
seramik plakan›n deliklerinin üzerinde ve içinde
ekstrem k›sa alev uzunlu¤u ile gerçekleflmektedir.
Yüzey s›cakl›¤› yaklafl›k 850-900°C olmaktad›r.
Seramik 0,8 ile 3mm aras›ndaki dalga boyu
bölgesinde infrared ›fl›n›m neflretmektedir. Seramik
yüzeyi bu dalga boyu bölgesinde görünür flekilde

fiekil 6.17/ KONVANS‹YONEL VE SEKONDER HAVALI S‹STEMLERDE 
HAVA YÖRÜNGES‹ VE HAREKETLER‹ ‹LE ISINMA SÜRELER‹
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k›zararak ›fl›n›m neflretti¤i için bu ›s›t›c›ya parlak
radyant ›s›t›c› da denilmektedir. Serami¤in önüne
yerlefltirilen bir ›fl›n›m ›zgaras› verim art›fl›
sa¤lamaktad›r. Çok farkl› geometrilere sahip
yans›t›c›lar (reflektörler) söz konusu uygulama
alan›na mahsus bir uyum sa¤lamaktad›r. Ifl›n›m›
insanlar›n bulundu¤u alana veya ›s›t›lmak istenen
malzeme üzerine büyük yüzeyli veya konsantre
(yo¤unlaflt›rarak) olarak transfer eden dik, parabolik
ve e¤ik yans›t›c›lar kullan›lmaktad›r. Yap›sal flartlar
bir radyant ›s›t›c›n›n e¤ik monte edilmesini
gerekti¤inde, özel asimetrik yans›t›c›lar çat›ya do¤ru
yönelen kay›p ›fl›n›m› önlemektedir. Bu tür radyant
›s›t›c›lar hareketli parçalara sahip olmad›klar›ndan on

senenin üzerindeki bir zaman diliminde hemen
hemen ar›zas›z bir flekilde görev yapmaktad›r. Aç›k
yanma odal› ( parlak) radyant ›s›t›c›larda cihazlara
uygulanan detay iyilefltirme çal›flmalar› ile, esas
itibariyle ›fl›n›m miktar›n› yükseltmeyi hedefleyen
verim art›fllar› sa¤lanmaktad›r. Yeni bir tür aç›k
yanma odal› radyant ›s›t›c›larda, ›s› yal›t›ml› kapal›
bir yans›t›c›ya sahiptir (fiekil 6.18). Baca gaz› ›s›
ak›m› yans›t›c›n›n iç taraflar› boyunca akmakta ve bu
flekilde bakiye enerjisini ›s› olarak yans›t›c›ya transfer
etmektedir. Böylece yans›t›c›n›n iç taraf› yaklafl›k
300°C’lik bir s›cakl›¤a ›s›nmakta ve insanlar›n
bulundu¤u bölgeye uzun dalga boylu ›fl›n›m
(sekonder ›fl›n›m) neflretmektedir. Yans›t›c›n›n
içindeki baca (at›k) gaz› yast›¤› H2O ve CO2 miktar›
nedeniyle alt tarafa ilaveten gaz ›fl›n›m›
neflretmektedir. Yans›t›c› gövdesinin ve yanma
odas›n›n (hücresinin) geometrik olarak özel flekildeki
yerleflimi ile sa¤lanan gaz/hava-kar›fl›m› ön ›s›tmas›
da enerjinin daha iyi kullan›lmas›n› mümkün
k›lmaktad›r. 

Aç›k yanma odal› radyant ›s›t›c›larda duman gazlar›
bir at›k gaz sistemi ve ya bir mekanik mahal
havaland›rma sistemi ile tahliye edilebilmektedir.
Mekanik havaland›rma sistemi kullan›lmas›
durumunda kurulu kW-radyant ›s›t›c› gücü bafl›na
30m3/h’lik bir taze hava debisinin sa¤lanmas›
gerekmektedir. Bu, söz konusu hava miktar›n› mahal
hacminden alan çat› vantilatörleri taraf›ndan
gerçeklefltirilmektedir. Çat› vantilatörleri aç›k yanma
odal› radyant ›s›t›c›larla birlikte iflletmeye al›nmakta
(çal›flt›r›lmakta) veya durdurulmaktad›r. Saatte al›nan
hava miktar› yaklafl›k olarak 0,1-0,4 kerelik bina hava
de¤iflimine karfl›l›k gelmektedir. Ticari binalar›n
normal do¤al hava de¤iflimi saatte 0,7-2 kez (binan›n
s›zd›rmazl›¤›na ba¤l› olarak) olmaktad›r, yani aç›k
yanma odal› radyant ›s›t›c›n›n neden oldu¤u taze hava
girifli binan›n do¤al hava de¤ifliminin tamamen
içindedir; ilave enerji maliyetleri oluflmamaktad›r. 

fiekil 6.18/ AÇIK YANMA ODALI (PARLAK)
RADYANT ISITICILARIN UYGULAMA

ÖRNEKLER‹

fiekil 6.19/ U T‹P‹ RADYANT ISITICI



6.1.4.2. Boru Radyant Is›t›c›lar

fiekil 6.19’da U borulu bir radyant ›s›t›c› flematik
olarak gösterilmifltir. Borulu ›s›t›c›lar 65-104 mm
çapl› çelik borulardan üretilirler. Bir uçtan yak›lan
gaz di¤er uçtaki fan yard›m› ile çekilmekte ve yanma
ürünleri d›flar› at›lmaktad›r. Boru boylar› 7m’ye
kadar olabilmekte ve bu boyda ortalama 18 kW güç
elde edilebilmektedir. Aç›k alevli radyant ›s›t›c›larda
ise her kw ›s›t›c› gücü bafl›na 14-24 m3/h
havaland›rma sa¤lanmal› ve salon hacmi kw bafl›na
10 m3 de¤erinden küçük olmamal›d›r. Genellikle
seramik olan ›s›t›c› yüzeylerde s›cakl›k 800-900°C
de¤erlerine ulaflabilir. Ortalama ›s›t›c› yüzey ›s›
yayma yo¤unlu¤u 50-130 kW/ m2 de¤erlerindedir.

Radyant ›s›t›c›larda yanma emniyeti, alevin
iyonizasyonu yöntemi ile sa¤lan›r. Ateflleme baz›
uygulamalarda pilot alevle olmakla birlikte, en iyisi
otomatik ateflleme düzeni ile gerçeklefltirilenidir.
Boru radyant ›s›t›c›larda hava ak›fl flalteri ile hava
ak›fl› kontrol edilmelidir. Büyük ›s›t›c›larda ›s›tma
kontrolü, oda termostat› yard›m› ile tam otomatik
olarak gerçeklefltirilir.

6.1.4.3. Hesap Yöntemi

Radyant ›s›t›c›larla ›s›t›lacak hacimlerdeki ›s› kayb›
hesaplar› bilinen yöntemlere göre yap›l›r. Örne¤in:
DIN 4701’e göre hacmin ›s› gereksinimi belirlenir.

Zeminden 5m’den daha yükse¤e yerlefltirilecek
radyant ›s›t›c›larda hacmin ›s› kay›plar›na ilave her

metre için %3,3 eklenti yap›lmal›d›r. Bulunan
toplam ›s› yükünün, bek ›s›l gücüne bölünmesi ile
gerekli bek say›s› (veya radyant ›s›t›c› say›s›)
bulunur. Bek say›s›n›n belirlenmesinde bir parça
emniyetli davran›lmas› ö¤ütlenir. Sadece ›s› kayb›na
dayan›larak ›s›t›c› güçlerin belirlenmesi ve
yerlefltirilmesi, istenilmeyen sonuçlar do¤urabilir.
Ayn› zamanda ›s›t›lacak yüzeyler üzerindeki ›s›
yo¤unlu¤unun da kontrol edilmesi gerekir. K›smen
kapal› hacimlerde yap›lan ›s›tmalarda ise, hesap
yöntemi tamamen ›s›t›lacak yüzeylerde sa¤lanmas›
gerekli ›s› yo¤unlu¤una dayan›r.

Recknagel taraf›ndan sal›k verilen güçler flu flekildedir:

a-Uygun flartlarda bir iflletmede, 3,5 kW
gücündeki bir radyant ›s›t›c› 4 m’den düflük
olmayan tavan yüksekliklerinde kapal›
hacimlerde 10-15 m2 yüzey ›s›t›r.

b-Uygun olmayan flartlarda (yüksek oda
s›cakl›¤›, fazla havaland›rma, büyük ›s› kayb›)
bu de¤er 8-10 m2’ye iner.

Ayr›ca yine Recknagel’e göre insanlar için bafl
seviyesinde ›s› yo¤unlu¤u afla¤›daki de¤erleri
geçmemelidir:

a- Oda s›cakl›¤›12°C iken q = 30-40 W/ m2

b-  “     “   15°C iken q = 17-30 “

c-  “     “   18°C iken q = 14-17 “

d-  “     “   20°C iken q = 12-14 “
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fiekil 6.20/ PARALEL ‹K‹ DÜZ YÜZEY ARASINDAK‹ fiEK‹L KATSAYISININ ARADAK‹ h
YÜKSEKLE⁄‹NE BA⁄LI OLARAK DE⁄‹fi‹M‹



Bu ›s› ak›fl yo¤unlu¤u, kayna¤›n gücü ile, kaynaktan
söz konusu yüzeye olan mesafeye ba¤l›d›r.

Q = a.ψ.A.(ts-tm) W/ m2

Burada

a = Radyasyon ›s› geçifl katsay›s› olup, yaklafl›k 88
W/m2K al›nabilir.

ψ = fiekil katsay›s›d›r. fiekil 6.20’den al›nabilir.

A = radyant ›s›t›c› yüzeyi, m2

ts ve tm = S›ras› ile radyant ›s›t›c› yüzey ve ortam
s›cakl›klar›d›r. (°C)

Yerleflim Planlamas›

Tesisat tasar›m› yap›l›rken gaz kayna¤› ve sayac›n
yerleflimi ile elektrik kayna¤›n›n yeri dikkate
al›nmal›d›r.

Yo¤uflan gaz ürünlerini toplay›p boflaltacak önlem
al›nmal›d›r.

Paneller en uygun ›s›tmay› sa¤layacak flekilde
yerlefltirilip, yönlendirilmelidir.

Çeflitli yerleflim örnekleri fiekil 6.21, 6.22, 6.23’de
görülmektedir.

6.1.5. Radyatörler, Is›t›c› Elemanlarla ‹lgili Pratik

Notlar

1- Banyo ve mutfak gibi hacimlerde mimari
projede radyatörü monte edecek yer
b›rak›lmam›fl ise, radyatör yukar› as›l›r. Bu
durumda ›s› yukar›da toplanaca¤› için bir kay›p
söz konusudur. Pratikte bu radyatörlerin
kapasitesi %10-15 artt›r›lmal›, panel tipi
radyatörler ›zgara alt yüzeyde olacak flekilde
(afla¤›dan görülece¤i için) monte edilmelidir.

2- Cam yüzeyde saatteki ›s› kayb› bir metre
uzunluktaki yüzeyde (cam+duvar toplam ›s›
kayb›) 250 Watt/m (387 kcal/m) de¤erini
geçiyorsa, cam alt›na ›s›t›c› serpantin, radyatör
vb. ›s›t›c› monte edilmelidir. Örne¤in yüksekli¤i
2.7 m olan çift caml› bir yüzey için Antalya’da
cam önü ›s›tmas› zorunlu olmad›¤› halde,
Erzurum’da mutlaka cam önünde ›s›tma
yap›lmal›d›r.

3- Is› kayb› en az olan hacimlerde, radyatör miktar›
2 dilimden az hesaplanm›fl ise, bu hacimlere
radyatör koymay›p, ›s› kayb›n› komflu hacimlere
ekleyebiliriz.

4- Is› yal›t›ml› binalarda radyatör ihtiyac› çok
azald›¤› için, cam önüne monte edilen klasik tip
radyatörlerin boylar› cam uzunlu¤una göre çok
az yer kaplamaktad›r. Is›n›n cam alt›ndan daha

yayg›n da¤›t›lmas› konforu artt›raca¤›ndan
klasik 6 ve 4 kolonlu döküm radyatör yerine 2
veya 3 kolonlu döküm radyatörler, PKKP tipi
radyatörler ise, PK veya P tipi panel radyatörler
ya da Alurad tipi radyatörler kullan›lmal›d›r.

5- Villalarda katlar aras›ndaki aç›k merdivenlerin
oluflturdu¤u baca etkisi ile ›s› yukar›ya
kaçmaktad›r. Sonuçta üst katta merdiven
etraf›nda çok ›s›nan, alt katta ise daha az ›s›nan
bir ortam oluflmaktad›r. Hesaplanan ›s› kayb›na
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fiekil 6.21/ ÇATIDAN EGZOST GAZI AKIMI

fiekil 6.23/ FABR‹KA B‹NASININ RADYANT
ISITICILARLA ISITILMASI

fiekil 6.22/ SPOR SALONUNDA TR‹BÜNLER
‹Ç‹N RADYANT ISITICI
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göre 2-3 katl› evlerde alt katta %15-20 daha fazla
radyatör monte edip, üst kat› %10 azaltmak
pratik olarak bu dengesizli¤i önleyebilir.
Do¤ald›r ki merdiven baca etkisi kaç kat
ç›kt›¤›na ba¤l›d›r.

6- Radyatörlerin arkas›n› odepan gibi malzemelerle
yal›tmak önemli ölçüde enerji tasarrufu sa¤lar.

7- Radyatörler cam alt›na yerlefltirilmeli ve
boylar›n›n pencere geniflli¤ine uymas›na dikkat
edilmelidir

8- S›cak hava apareyi kullan›lan yüksek tavanl›
fabrikalarda apareyden ç›kan hava s›cakl›¤›
yüksek olursa, ›s› yukar› toplan›r. Apareylere
s›cak su girifl s›cakl›¤› düflük, üflenen hava
miktar› yüksek olmal›d›r. Bu amaçla özel jaluzili
apareyler kullan›lmas› önerilir. Bu apareylerde
yarat›lan sekonder hava ak›fl› ile çevre havas›
üflenen havaya kar›flarak yukar›da istenen etkiyi
yarat›r.

9- S›cak hava apareyleri yukar› monte edilmifllerse,
apareye giren su s›cakl›¤› yüksek oldu¤unda,
hava girifl ç›k›fl› aras›nda k›sa devre olmakta ve
›s› yukar›da toplanmaktad›r. Bunun için a) düflük
s›cakl›kl› su kullan›lmal›d›r, b) üflenen hava
s›cakl›klar› 30°C’nin alt›nda olmal›d›r, c)
Sekonder haval› apareyler kullan›labilir, d)
Emifle hava kanal› ekleyerek hava yerden 30 cm
mesafeden emilebilir.

6.2. GENLEfiME DEPOLARI

S›cak sulu ›s›tma sistemlerinde, su 10°C’den
90°C’ye ›s›t›ld›¤›nda, hacmi, ilk hacminin %3,55’i
oran›nda artar. Sudaki s›cakl›¤a ba¤l› bu genleflmeyi
alabilmek üzere genleflme depolar› kullan›l›r.

Genleflme depolar› ayn› zamanda sistemin
güvenli¤ini, yani bas›nc›n yükselmemesini ve
sisteme gerekli su deste¤i görevlerini de yerine
getirir.

Genleflme depolar› aç›k ve kapal› olarak ikiye ayr›l›r.

6.2.1. Genleflen Su Hacminin Hesab›

Genleflme depolar›n›n hesab›nda öncelikle genleflen
su hacminin hesab› gerekir. Genleflen su hacmi
hesab› afla¤›daki ad›mlardan oluflur:

1. Sistemdeki toplam su hacminin hesab› 

Sistemdeki su hacmi sistemi oluflturan kazan,
radyatörler ve borular içindeki su hacimleri
toplam›d›r. Her bir sistem eleman›n›n alabilece¤i
su miktar› ürün kataloglar›ndan belirlenebilir.
E¤er bu bilgi elde yoksa yaklafl›k olarak toplam

su hacmini hesaplamak için Tablo 6.24’den
yararlan›labilir. Bu tabloda s›ra ile tipik ›s›t›c›,
kazan ve borular›n içerdi¤i su miktar› verilmifltir.
Daha yaklafl›k bir hesap yapmak içinse, fiekil
6.25’den yararlan›labilir. Bu flekilde farkl›
sistemlerdeki yaklafl›k su hacimleri sistemin ›s›l
gücüne ba¤l› olarak grafik halinde verilmifltir. 

2. Sudaki s›cakl›¤a ba¤l› hacim de¤iflim oran›
belirlemesi

Sistemdeki su hacim de¤iflim oran›n›n
belirlenmesi için öncelikle suyun s›cakl›k
de¤iflim aral›¤› belirlenmelidir. Suyun sistemde
so¤uk halde 10 °C’de oldu¤u kabul edilebilir.
Sistemdeki suyun ulaflabilece¤i en yüksek
s›cakl›k ise kazan su ç›k›fl s›cakl›¤›d›r. Örne¤in
90/70 °C bir sistem için bu s›cakl›k emniyetle
90°C al›nabilir. Buna karfl›l›k sistemdeki suyun
yar›s›n›n dönüfl s›cakl›¤›nda olaca¤› kabul
edilerek en yüksek s›cakl›k 80 °C olarak da
kabul edilebilir. Minimum s›cakl›k 10 °C olarak
al›nmak suretiyle, maximum su s›cakl›¤›na göre
su genleflme oranlar› % olarak fiekil 6.26’de
grafik halinde verilmifltir. Buradan sudaki
genleflme oran› bulunabilir. Benzer bilgi Tablo
6.27’te verilmifltir. Bu tabloda saf ve antifrizli su
kullan›lmas› halinde suyun genleflme katsay›lar›
s›cakl›¤a ba¤l› tablo halinde verilmifltir. Örne¤in
10-90 °C için genleflme oran› %3.55
de¤erindedir.  

3. Genleflen su hacmi

Sistemdeki hesaplanan toplam su hacmi, Va
genleflme oran›, n ile çarp›larak genleflen su
hacmi Ve bulunur.

Ve= n.Va

6.2.2. Aç›k Genleflme Depolar›

Atmosfere aç›k kaplard›r ve s›cak sulu ›s›tma
sistemlerinde boru tesisat›n›n en üst noktas›n›n veya
en üst noktas›ndaki radyatör seviyesinin daha
üstünde bir seviyeye yerlefltirilirler. Böylece tesisat›n
en yüksek noktas›n› olufltururlar ve sistemi
atmosfere açarlar. Bütün tesisat bu depo seviyesine
kadar su ile doludur. 

Suyun buharlaflmas›, çeflitli kaçaklar, tamir ve bak›m
gibi nedenlerle kaybolan su, bu depodan takviye
edilir. Aç›k genleflme kab›ndaki suyun belirli bir
minimum de¤erin alt›na düflmesi halinde elle veya
bir flamandra yard›m› ile otomatik olarak d›flar›dan
sisteme su bas›l›r.
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Aç›k genleflme deposu faydal› hacmi sistemde
geniflleyen suyu alabilecek büyüklükte seçilir.

Sistemin su ile doldurulmas› s›ras›nda bütün havan›n
sistemi terk etmesi gerekir. Bunun için üst kattaki
bütün radyatörlerde hava boflalt›labilir olmal›d›r.
Ayn› flekilde sistemde ters U fleklinde boru geçiflleri
varsa bunlar›n da en üst noktadan havaland›r›lmas›
gerekir. Haval›k borular› bu amaçla sisteme dahil
edilirler.

Haval›k borular› sonuçta genleflme kab›ndan
atmosfere aç›l›r.

Sistemde e¤er dolafl›m bir flekilde t›kan›rsa ve özel
bir önlem al›nmazsa kazandaki su ak›fl› da durur ve
buhar oluflur. Bas›nç tehlikeli s›n›rlara var›r.
Genleflme tank›n›n sistemdeki bir baflka görevi
emniyet dolafl›m› imkan› sa¤lamaktad›r. Kazan› aç›k
genleflme deposuna ba¤layan emniyet gidifl ve dönüfl
borular›ndan gidifl borusuyla buhar›n tahliyesi,
dönüfl borusuyla da kazanda eksilen suyun tekrar
takviyesi olana¤› sa¤lan›r.

6.2.2.1. Aç›k Genleflme Deposu Hesab›

Aç›k genleflme deposu örne¤i fiekil 6.28’de
görülmektedir. Bu deponun hacmi üç hacim
de¤erinin toplanmas› ile bulunur. Bunlar a)
minimum su hacmi, b) genleflen su hacmi, c) hava
bofllu¤u olarak say›labilir.

Depoda 100 mm minimum su seviyesi b›rak›larak

buna geniflleyen su hacmi ilave edilir. Ayr›ca en üst
seviyeden taflma seviyesine kadar toplam depo
yüksekli¤inin %40’› kadar bir boflluk b›rakmak
gerekir. Bu flekilde genleflme deposu hacmi
hesaplan›r. Depo hacmi genleflen su miktar›n›n
yaklafl›k iki misli büyüklükte olmaktad›r.

Genleflme kaplar› TS 713 kapsam›na girmektedir. Bu
standartta genleflme depolar›n›n boyutlar› verilmifltir. 

fiekil 6.24/ KAZAN, RADYATÖR VE
BORULARIN SU HAC‹MLER‹

fiekil 6.27/ ANT‹F‹R‹Z KULLANIM YÜZDES‹NE BA⁄LI OLARAK SUYUN GENLEfiME KAT SAYILARI

S›cakl›k Antifirizsiz %10 %20 %30 %40 %50
°C Sade su Antifirizli Antifirizli Antifirizli Antifirizli Antifirizli
10 0.04 0.32 0.64 0.96 1.28 1.60
20 0.18 0.50 0.82 1.14 1.46 1.78
30 0.44 0.76 1.08 1.40 1.72 2.04
40 0.79 1.11 1.43 1.75 2.07 2.39
50 1.21 1.53 1.85 2.17 2.49 2.81
60 1.71 2.03 2.35 2.67 2.99 3.31
70 2.28 2.60 2.92 3.24 3.566 3.88
80 2.90 3.22 3.54 3.86 4.18 4.50
85 3.21 3.57 3.89 4.21 4.53 4.85
90 3.59 3.91 4.23 4.55 4.87 5.19
95 3.96 4.29 4.61 4.93 5.25 5.57

100 4.35 4.67 4.99 5.31 5.63 5.95
105 4.74 5.07 5.33 5.87 6.19 5.51
107 4.91 5.23 5.55 5.87 6.19 6.51
110 5.15 5.47 5.79 6.11 6.43 5.75
120 6.03 6.35 6.67 6.99 7.31 7.63
130 6.97 7.29 7.61 7.93 8.25 8.57
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fiekil 6.26/ SUYUN SICAKLI⁄INA BA⁄LI OLARAK HACM‹N‹N D‹⁄‹fiMES‹

fiekil 6.25/ S‹STEMDEK‹ SU HACM‹N‹N BEL‹RLENMES‹



Hesaplanan depo hacmine göre standart genleflme
deposu boyutlar› fiekil 6.28’den al›nabilir.

Dökme dilimli radyatör ve çelik kazan kullan›ld›¤›nda
genleflme deposu hacmi,

V = 0,0002 .Qk [lt]

‹fadesi ile yaklafl›k olarak bulunabilir. Burada Qk
[kcal/h] kazan kapasitesidir. E¤er sistemde döküm
kazan, panel radyatör veya konvektör kullan›l›rsa bu

hacim 2/3 oran›nda azalt›labilir.

Gidifl ve dönüfl emniyet borular› çaplar› amprik olarak
s›ras› ile ;

ifadelerinden bulunur. Bu borular›n çaplar› 1’’
de¤erinden küçük olmamal›d›r. Genleflme deposuna
gidifl ve dönüfl emniyet borular›n›n çaplar› Tablo
6.29’dan al›nabilir. Gidifl ve dönüfl emniyet
borular›ndan baflka, sirkülasyon borusu genleflme
deposunun donmas›n› önlemek üzere kullan›l›r. Çap›
1/2" veya 3/4’’ al›nabilir. Taflma borusu depodan taflan
sular› kazana iletir. Çap› en az 2" olmak üzere gidifl
emniyet borusu ile ayn› seçilir. Sistemdeki su seviyesi
kazan dairesine yerlefltirilen hidrometre ile okunur.
Ayr›ca genleflme deposunda su bulunup bulunmad›¤›n›
kontrol amac›yla, minimum su seviyesinden kazan
dairesine bir boru indirilir. Ucunda bir musluk bulunan
bu boruya haberci borusu ad› verilir.
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fiekil 6.28/ GENLEfiME DEPOSU

Hacim (litre) 30 50 75 100 125 150 200 250 300 400 500 600 800 1000

d1 [mm] 300 350 400 400 500 500 500 500 600 650 700 700 800 800

d2 [inç] R1˝ R1˝ R1 1/4˝ R1 1/4˝ R1 1/4˝ R1 1/4˝ R1 1/2˝ R1 1/2˝ R1 1/2˝ R2˝ R1˝ R2 1/2˝ R2 1/2˝ R1 1/2˝

L1 [mm] 500 580 670 870 710 850 1100 1350 1180 1310 1420 1660 1700 2125

L2 [mm] 50 50 50 60 60 60 60 60 60 70 70 80 80 80

L3 [mm] 100 105 115 115 130 130 140 140 150 170 180 190 200 200

S [mm] 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4

A¤›rl›k [kg] 14 19 25 31 34 40 49 57 63 77 89 103 158 190

fiekil 6.29/ GENLEfiME (Emniyet) BORULARI
ÇAPLARI
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6.2.2.2. Genleflme Deposunun Tesisata Ba¤lanmas›

Aç›k tip genleflme deposu s›cak sulu ›s›tma
tesisat›n›n en üst noktas›na konulur. Kazan ile
genleflme kab›n›n aras›ndaki emniyet borular›
üzerine vana konulmaz.

Sirkülasyon pompas›n›n kalorifer kazan›ndan
tesisata gidifl borusu üzerinde bulunmas› ö¤ütlenir.

Sirkülasyon pompas› yanl›fll›kla dönüfl hatt›nda ise
genleflme kab› en üst radyatörden en az pompa
basma yüksekli¤i kadar yükseklikte olmal›d›r.
Genleflme deposu yeterli yükseklikte de¤ilse,
pompan›n dönüflte oldu¤u sistemlerde üst kat
radyatörlerinden hava emifli olur. Pompa her zaman
gidiflte olmal›d›r. Gidifl ve dönüfl emniyet borular›
s›ra ile hemen kazandan sonra ve önce, s›ra ile gidifl
ve dönüfl borular›na arada vana olmaks›z›n ba¤lan›r.
Bu durumda sistem dengede ve bas›nç alt›ndad›r.

‹ki ve daha fazla say›da kazan, ›s›tma tesisat›nda
birlikte çal›flt›r›ld›¤›nda her kazan için ayr› bir
ba¤›ms›z genleflme deposu bulunmal›d›r.

Bu depolar hesaplan›rken, sistemdeki ve ba¤l›
oldu¤u tek kazandaki su miktar› esas al›nmal›d›r.
Kazan›n emniyet borular› gidifl vanas›ndan önce,
dönüfl vanas›ndan da sonra ba¤lanmal›d›r. Emniyet
borular›n›n yanl›fl ba¤lanmas› halinde, vanalar›n
kapal› oldu¤u bir anda kazan servise sokulursa
genleflme olamayaca¤› için kazan patlar.

6.2.3. Kapal› Genleflme Depolar›

Günümüzdeki ›s›tma tesisatlar›nda art›k genellikle
kapal› genleflme depolar› kullan›lmaktad›r.
Bafllang›çta kapal› genleflme depolar› kullan›m›nda
söz konusu olan bas›nç ve güç s›n›rlamalar› art›k
tamamen kalkm›flt›r. Kapal› genleflme depolar›n›
küçük sistemlerde ve düflük statik bas›nçl›
sistemlerde kullan›lan de¤iflken bas›nçl› kapal›
genleflme depolar› (N ve E serileri), büyük
sistemlerde ve yüksek statik bas›nçlarda kullan›lan
de¤iflken bas›nçl› kapal› genleflme depolar› (G
serileri) ve yine büyük sistemlerde ve yüksek statik
bas›nçlarda kullan›lan sabit bas›nçl› kapal› genleflme
depolar› (kompresörlü ve pompal› tipler) olarak
gruplara ay›rmak mümkündür. De¤iflken bas›nçl› ve
sabit bas›nçl› kapal› genleflme depolar› ayr› ayr›
incelenecektir.

6.2.4. De¤iflken Bas›nçl› Kapal› Genleflme Depolar›

Kapal› genleflme depolar› emniyet ventili ile birlikte
kullan›l›r. Sistemdeki statik bas›nca ek olarak
yaklafl›k 2 atü bas›nç getirir. Statik su bas›nc›, yani
bina yüksekli¤i 40 m’yi geçen yap›larda sistemdeki

iflletme bas›nc› 60 mSS de¤erine ulaflaca¤› için
sistemde do¤rudan s›cak su kazan›na ba¤lant›
yap›lmas› standartlara göre yasakt›r. Bu nedenle
yüksek bloklarda bir plakal› eflanjör kullan›lmas›
do¤rudur.

Kapal› genleflme kab› (N serisi), fiekil 6.30a’da
görüldü¤ü gibi üstünde bas›nçl› azot gaz› bulunan bir
diyafram içerir. Alt›ndaki su geniflleyince diyafram
yukar› do¤ru aç›l›r ve azot gaz›n› s›k›flt›r›r. Gaz
taraf›ndan sisteme uygulanan bas›nç artar. Su devresi
üzerindeki bir emniyet valfi bas›nc›n kaza ile
istenmeyen de¤erlere ulaflmas›n› önler. fiekil
6.30b’de ise yeni E serisi de¤iflebilir membranl›
kapal› genleflme deposu verilmifltir.

Sistemdeki su so¤urken büzüldükçe diyafram afla¤›
toplan›r ve bas›nç azal›r. Dolay›s›yla depodaki ve
sistemdeki bas›nç sürekli alt ve üst limitler aras›nda
de¤iflmektedir.

Kapal› genleflme depolar› sadece otomatik kontrollü
olarak mekanik yanma sa¤lanan s›v› gaz yak›tl›
›s›tma sistemlerinde kullan›labilir. Elle beslemeli
kömürlü kazanlarda büyük s›cakl›k dalgalanmalar›
veya art›fllar› olabilir. Bu yüzden kapal› depolar,
kömürlü kazanlarla kullan›lmamal›d›r.

Genleflme depolar›n›n hacmi büyük ölçüde radyatör
ve kazan tipine ba¤l›d›r. Döküm radyatör yerine
panel radyatör konulmas› depo hacmini
küçültecektir. Ayr›ca dökme dilimli kazanlar›n da su
hacminin az olmas›, döküm kazan kullan›m›n›
avantajl› k›lmaktad›r.

6.2.4.1. Reflex De¤iflken Bas›nçl› Genleflme

Depolar›

De¤iflken bas›nçl› membranl› Reflex kapal›
genleflme depolar› N, E ve G tipi olmak üzere üç
seride üretilmektedir. Bu depolar ön bas›nçl› olup,
azot gaz› ile bas›nçland›r›lmaktad›rlar. 

N tipi depolar 1 ile 400 L hacimlidirler. Bu depolar 3
bar üst bas›nca kadar çal›flmak üzere
tasarlanm›fllard›r. Bu seri kapal› depolar›n
membranlar› sabittir. Membranlar butil kauçuktur 

E serisi depolar 400 ile 1000 L hacim aral›¤›
aras›ndad›rlar ve üst bas›nçlar› yine 6 bar
de¤erindedir. Bu seri depolar de¤ifltirilebilir
membranl›d›r. Membranlar butil kauçuktur. Ön
bas›nçland›rma yine azot gaz› ile yap›l›r.

G serisi kapal› genleflme depolar› büyük sistemler
için gelifltirilmifltir. Bu depolar dikey ve yatay
tiplerde olabilmekte ve hacimleri 80 L de¤erinden
bafllayarak 10000 L de¤erine kadar ç›kabilmektedir.
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G serisi depolarda tasar›m bas›nçlar› farkl›d›r. Dört
farkl› seviyede bas›nç tipi vard›r. Bunlar 5-6-8 ve 10
bar olarak s›ralan›r. Membranlar de¤ifltirilebilir ve
butil kauçuktur. Bu depolarda da azot gaz› kullan›l›r.

6.2.4.2. Kapal› Genleflme Depolar›n›n Yararlar›

1- Kalorifer sistemi kapal› sisteme dönece¤inden
hava ile temas› bulunmayacak ve korozyon
azalacakt›r. Su içinde erimifl olan hava miktar›
fiekil 6.31’de verilmifltir.

2- Kapal› kalorifer sisteminde su buharlafl›p
kaybolmayaca¤›ndan, su eksilmesi olmayacakt›r.

3- Kapal› sistemde bas›nç da¤›l›m› eflde¤erde
olaca¤›ndan, her radyatörün ›s›nmas› daha
dengeli olacakt›r.

4- Kazan›n hemen yan›na monte edilece¤inden,
çat›ya kadar çekilen borudan, izolasyondan,
borular›n her katta kaybettirdi¤i alandan ve
iflçilikten tasarruf sa¤lanacakt›r.

5- Çat›daki genleflme deposu kalkaca¤›ndan,
buradaki ›s› kayb› önlenmifl olacakt›r.

6- Kapal› sistemde, çat› aras›ndaki aç›k genleflme
kab›nda bulunan suyun, kaloriferlerin
çal›fltr›lmad›¤› zamanlarda oluflan donma
tehlikesi ortadan kalkacakt›r.

6.2.4.3. De¤iflken bas›nçl› Membranl› Kapal›

Genleflme Deposu Hesab›

Kapal› genleflme tanklar›n›n nominal hacimleri

Vn = Vv + Ve .  Pe + 1
Pe- Po

fleklinde hesaplan›r. Burada :

Ve = sistemde genleflen su miktar›n› (lt) (Bölüm
6.2.1’de anlat›ld›¤› gibi)

Vv = Sistem so¤ukken tankta bulunan su
miktar›n› (lt)

Po = Kapal› genleflme tank› ön bas›nc›n› (bar)

Pe = Sistem iflletme üst bas›nc›n› (bar)

göstermektedir. Bu parametreler ne denli do¤ru
saptan›rsa genleflme tank›n›n çal›flmas› da o oranda
problemsiz olacakt›r.

1- Sistemdeki vana, pompa, radyatör vs. gibi
elemanlar›n iflletme bas›nçlar› emniyet ventili
açma bas›nc›ndan en az %10 fazla olmal›d›r.

2- Kapal› genleflme tankl› sistemlerde de ilk
doldurma sonras›nda radyatör, boru, vs gibi
yerlerde kalan havan›n ve kabul edilebilir
kaçaklar›n, (küçük s›z›nt›lar, ketenlerde

fiekil 6.31/ SU ‹Ç‹NDE ER‹M‹fi HAVA M‹KTARI

fiekil 6.30b/ ISISAN REFLEX YEN‹ E SER‹S‹

fiekil 6.30a/ MEMBRANLI KAPALI GENLEfiME
DEPOSU
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buharlaflma, hava al›nmas› s›ras›nda kaçan su
vb) oluflturdu¤u su eksilmeleri vard›r. S›cak su
içinde erimifl halde bulunan hava miktarlar›
fiekil 6.31’de verilmifltir.

Avrupa ülkelerinde sistemler bu su eksilmelerine
karfl› flehir suyu flebekesine 2 bar bas›nç sabit
tutucu ve çekvalf ile ba¤lanmakta ve eksilen su
bir presostat ve selenoid vana yard›m›yla
otomatik olarak tamamlanmaktad›r. Ancak
Türkiye’de, özellikle su kesintilerinin yo¤un
oldu¤u ‹stanbul gibi büyük flehirlerde kalorifer
sistemini su flebekesine ba¤lamak risklidir. Villa
tesisatlar›nda genleflme depolar›n›n 35 lt. ve
daha büyük seçilmesi iflletmede kolayl›k ve
konfor getirecektir.

3- Kalorifer tesisat›nda genleflen su miktar› sistem
su hacmine ve s›cakl›¤a ba¤l›d›r. Sistemdeki su
hacmi Va daha önce anlat›ld›¤› gibi hesaplan›r.
Sistemde genleflen su miktar› Ve ise,

Ve = n. Va (lt) fleklinde hesaplan›r.
100

Burada :

Va = Sistem su hacmini,

n = S›cakl›¤a ba¤l› genleflme katsay›s›n›
belirtmektedir. n katsay›s› max. gidifl su
s›cakl›¤›na ba¤l› olarak fiekil 6.25 veya Tablo
6.27’den al›nabilir.

4- Nominal hacimleri 15 litreye kadar olan kapal›
genleflme tanklar›nda bafllang›ç su hacmi
nominal hacminin min. %20’si olmal›d›r. Daha
büyük hacimli kaplarda ise sistem su hacminin
%0,5’inin ve/veya min. 3 lt bafllang›ç su
hacminin kapal› genleflme tank› taraf›ndan
depolanmas› gerekmektedir. Buna göre :

Vv =  0,5 . Va
100

5- Kapal› genleflme tank› ön bas›nc›n›n 
Po = Ps + Pd olmas› gerekir.

Burada, Ps statik bas›nç olup, kapal› genleflme
tank› su ba¤lant›s› manflonu ile tesisat›n en üst
noktas› aras›ndaki kot fark›na eflittir.

Pd ise kazan limit termostat›nda ayarlanan
s›cakl›¤›n karfl›l›¤› olan su buharlaflma efektif
bas›nc›d›r. Dolay›s›yla 100 °C s›cakl›¤a kadar
olan su s›cakl›klar›nda (yani s›cak sulu ›s›tma
sistemlerinde) doyma bas›nc› efektif de¤eri
s›f›r›n alt›nda olup, Pd= 0 al›n›r. 100 °C
üzerindeki s›cakl›klarda, yani kaynar su
sistemlerinde, suyun doyma bas›nc› efektif
de¤eri s›f›rdan büyük olacakt›r. Bu sistemlerin
hesab› için Is›san Buhar Tesisat› Kitab›na
bak›n›z. Hesaplarda max. su gidifl s›cakl›¤›
emniyet aç›s›ndan limit termostad›n ayarland›¤›
s›cakl›k olarak al›nmal›d›r.

Sistem iflletme üst bas›nc› Pe ise hiçbir zaman
emniyet ventili açma bas›nc›ndan büyük olamaz
ve genellikle

Pe = P açma – 0,5 (bar) seçilir.

fiekil 6.32/ MERBRANLI EMN‹YET VENT‹LLER‹
SEÇ‹M‹ (2.5 BAR ‹fiLETME BASINCINA

KADAR KULLANILIR

fiekil 6.33/ YAYLI EMN‹YET VENT‹L‹ SEÇ‹M‹ [S‹STEM ISI GÜCÜNE (KW) GÖRE]
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fiekil 6.34/ KAPALI GENLEfiME DEPOLU S‹STEM ELEMANLARI

1- Kazan 

2- Kazan kapama vanas› (dönüfl)

3- Kazan termostad›

4- Limit termostad›

6- Termometre

7- Membranl› emniyet ventili 2.5 bar / 3 bar

8- Yayl› emniyet ventili ≥ 2.5 bar

9- >350 kW için genleflme tüpü 100°C limit termostat ›cakl›¤›n› aflmayan
sistemlerde, her kazanda limit termostat ve mux. bas›nç s›n›rlay›c› varsa
kullan›lmaz.
10- Max. bas›nç s›n›rlay›c› (>3 bar için em. ventili ile beraber kullan›l›r)
11- Min. bas›nç s›n›rlay›c›
12- Bas›nç s›n›rlay›c›
13- bas›nç ölçer
14- Su seviye s›n›rlay›c› 350kW’den düflük sistemlerde, her kazanda min. bas›nç
s›n›rlay›c› ve debi göstergesi varsa kullan›lmaz.
15- Çekvalf
16- Kazan doldurma boflaltma muslu¤u
17- Genleflme hatt›
18- kilitli vana, mühürlü vana
19- kapal› genleflme tank› öncesi drenaj vanas›
* Logamatic 4000 serisi kumanda panellerinin standart donan›m›na dahildir.



6- Tablo 6.32’de tesisat›n ›s›tma gücüne göre gerekli
2,5 bar açma bas›nçl› membranl› emniyet ventili
çaplar› verilmifltir. 3,0 bar bas›nca kadar kapal›

sistemlerde membranl› emniyet ventillerinin
kullan›lmas› ö¤ütlenir. Daha büyük bas›nçlarda
ise yayl› emniyet ventilleri kullan›lmal›d›r.
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Tablo 6.35/ STANDART UYGULAMALAR ‹Ç‹N KAPALI GENLEfiME KABI SEÇ‹M TABLOSU



Tablo 6.33’de ise yine sistem ›s›l gücüne ve
ventil açma bas›nc›na göre yayl› emniyet ventili
çaplar› verilmifltir.

7- Genleflme deposu ile kazan aras›ndaki ba¤lant›
borusu (emniyet borusu) çap› ise yine sistem
gücüne göre yukar›daki çizelgede verilmifltir.

Örnek :

Döküm radyatörlerle ›s›t›lan eski bir yap›da 90/70°C
s›cak su kullan›lmaktad›r. Kazanlar›n limit
termostad› s›cakl›k de¤eri 95°C olarak ayarlanm›flt›r.

Di¤er veriler afla¤›daki gibidir:

QK= 50 KW

t gidifl = 90°C

hst = 10 m

Emniyet ventili açma bas›nc› : 2,5bar

Emniyet ventili kapama dif.bas›nc› : 0,5 bar

Bu tesisde kullan›lacak olan kapal› genleflme
tank›n›n, nominal hacmi ne olmal›d›r?

fiekil 6.25’dan V= 600 lt.

fiekil 6.26’den ortalama 90°C su s›cakl›¤› için n= %3,55 

Ve=  V . n =  600 x 3.55 = 21.30 lt.
100           100

Vv =  0,5 x 600 = 3 lt.
100

Ps= 1 bar (= 10 mss)

Pd = 0,0 bar ( limit su s›cakl›¤› 95 °C olup, suyun
efektif buharlaflma bas›nc› s›f›r›n alt›ndad›r)

Po= 1 + 0,0 = 1,0 bar

Pe= P açma – P dif = 2,5 – 0,5 = 2,0 bar

Buna göre

Vn= Vv + Ve  Pe + 1 = 3+21.3  2+1 = 66,9 lt.
Pe-Pe                   2-1

Nominal olarak Reflex N 80 model, 80 lt hacimli
kapal› genleflme tank› seçilmelidir.

- Emniyet ventili olarak DN 15 membranl›
emniyet ventili seçilir.

- Emniyet ba¤lant› borusu çap› çizelgeden DN
40 okunur. Kapal› genleflme depolu sistemde
kullan›lan cihazlar ve ba¤lant› flekilleri fiekil
6.34’de verilmifltir.

6.2.4.3. De¤iflken Bas›nçl› Kapal› Genleflme

Depolar› Seçimi

Hesap yapmadan standart uygulamalarda sistem ›s›
gücüne ve yüksekli¤e ba¤l› olarak seçilmesi tavsiye
edilen Reflex kapal› genleflme depolar› tipleri Tablo
6.35 ve 6.36’da verilmifltir.

1. Bu tablodaki N ve E tipi depolar› görülmektedir.

- Bu tiplerde Pa= 2,5 bar ve Pe=2 bar de¤eri için
hesap yap›lm›flt›r.

- Statik yükseklik 15 m olmas› halinde Pa=3 bar ve
Pe=2,5 bar de¤erleri tavsiye edilmifl ve bu durum
* iflareti ile gösterilmifltir. Örne¤in N110* gibi
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Tablo 6.36/ KONFORLU UYGULAMALAR ‹Ç‹N
KAPALI GENLEfiME KABI SEÇ‹M TABLOSU

Çap DN 40 DN 50 DN 65 DN 80 DN 100
Is›tma gücü (kW) 0-1640 1641-3820 3281-8600 6801-10200 10201-13600
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2. G tipleri için dört bas›nç kademesi geçerlidir.

G.... –5 tipi Pk=5 bar, Pa=4,5 bar, Pe=4 bar

G.... –6 tipi Pk=6 bar, Pa=5,5 bar, Pe=5 bar

G.... –8 tipi Pk= 8 bar, Pa= 7,5 bar, Pe=7 bar 

G.... –10 tipi Pk=10 bar, Pa=10 bar, Pe=9 bar

Pa= Emniyet ventili açma bas›nc›

Pe= tesisat›n üst iflletme bas›nc›

Pk= Gençleflme deposu konstrüksiyon bas›nc›

Ancak normal ›s›tma sistemlerinde elemanlar›n
bas›nç dayan›m› 6 bar de¤erini
geçmeyece¤inden 8 ve 10 bar konstrüksiyon
bas›nçl› G tipi kapal› genleflme depolar› özel
hallerde kullan›labilir.

3. Hesaplar 90/70 °C s›cak sulu ›s›tma, döküm
kazan ve panel veya alurad radyatör
kullan›lmas› halinde normal yap›lar için
geçerlidir.

4. Tiplerin seçiminde en ucuz alternatif esas
al›nm›flt›r.

5. Standart uygulamada, en az rezerv su hacmi 3 lt
veya sistem toplam su hacminin %0,5’i
de¤erinden büyük olan›d›r. Standart uygulama
ile ilgili seçim tablosu Tablo 6.35’d›r.

6. Önlenemeyen su kay›plar› dolay›s› ile standart
uygulamada daha s›k su takviyesi
gerekmektedir.

Konforlu uygulamada rezerv su hacmi %100
artt›r›lm›flt›r. Buna göre seçilen depo tipleri 20
mSS statik bas›nca kadar Tablo 6.36’de
verilmifltir. Tablo 6.36’nin kullan›lmas› pratik
olup, konforlu ve ideal seçimdir.

6.2.5. Sabit Bas›nçl› Sistemler

Is›tma ve so¤utma tesisatlar›nda, yüksek statik
bas›nçlar (yaklafl›k 50 m ve üstü) söz konusu ise,
sistem çal›flma bas›nçlar›n›n yükselmesini önlemek
amac›yla küçük bas›nç aral›klar›nda çal›flmak
gündeme gelebilir. Bu durumda de¤iflken bas›nçl›
kapal› genleflme depolar›n›n nominal hacimlerinin
faydal› hacimlerine oranla afl›r› büyümesi nedeniyle
hem ilk yat›r›m maliyetlerinin artmas›, hem de
yerleflim sorunlar› ortaya ç›kar.

Kaynar sulu sistemlerde ise yüksek s›cakl›ktaki
(>100°C) suyun üzerindeki bas›nç de¤iflimlerinin
buharlaflma yoluyla ciddi sorunlara yol açma
tehlikesi vard›r.

Ayr›ca sabit bas›nçl› kapal› genleflme depolar›n›n
faydal› hacimlerinin her flart alt›nda, depo nominal
hacminin %80’i olmas›, bu depolar›n büyük su

hacmine sahip tesisatlarda kullan›m alan› bulmas›n›
sa¤lar.

Bu gibi durumlarda, sistem bas›nc›n›n sabit olarak
tutuldu¤u genleflme sistemlerine ihtiyaç do¤ar.

Sabit bas›nçl› kapal› genleflme depolar›, sistemdeki
su s›cakl›¤›na göre de¤iflen su hacminden ba¤›ms›z
olarak, sistem bas›nc›n›n sabit flekilde tutulmas›n›
sa¤layan sistemlerdir. Bir butyl kauçuk membran
(de¤iflebilir) ile birbirinden ayr›lan su ve gaz
hacimlerinin, sistemde bir bas›nç de¤iflimine yol
açmayacak flekilde de¤ifltirildi¤i sabit bas›nçl›
kapal› genleflme depolar›, iki s›n›fa ayr›l›r.

- Kompresör kontrollü kapal› genleflme depolar›

- Pompa kontrollü kapal› genleflme depolar›

6.2.5.1. Kompresör Kontrollü Kapal› Genleflme

Depolar› (fiekil 6.37)

ISISAN REFLEX REFLEXOMAT ve

M‹N‹MAT

Kompresör kontrollü kapal› genleflme depolar›,
sistemde ›s›nma yoluyla artan su hacminin, deponun
gaz hacmini s›k›flt›r›p bas›nc›n› artt›rmas›n›
engelleyecek flekilde depodan gaz boflalt›lmas›n›
sa¤layan bir manyetik ventil ile so¤uma yoluyla
azalan su hacminin, deponun gaz hacminde
geniflleme yoluyla bas›nç düflüfllerini engelleyen bir
kompresör (veya kompresör grubu) ve bu iki üniteyi
yöneten bir kumanda paneline sahiptir.

Avantajlar›:

- Depo nominal hacminin %80’i oran›nda
faydal› hacim

- Sabit sistem bas›nc›

- Mikroprosesör kontrolü kumanda paneli

- Alt› ayr› kompresör s›n›f› ve çoklu ba¤lant›
imkan›

- Dijital gösterge (Anl›k bas›nç ve sistem su
sevitesi de¤erleri okunabilir)

- Bina otomasyon sistemlerine ba¤lant› imkan›

- Otomatik su besleme cihazlar›na kumanda
imkan›

- Max. ‹flletme bas›nçlar›:

Minimat (350 lt): 5 bar

Reflexomat (350 – 5000 lt) : 6 – 10 bar

- Max. ‹flletme S›cakl›¤›: 120°C (393 K) Daha
yüksek s›cakl›klar için

- Membran: Butyl kauçuk (De¤iflebilir
membranl›d›r)

- Bas›nçland›rma: Azot (N2) gaz› veya hava ile



6.2.5.2. Pompa Kontrollü Kapal› Genleflme

Depolar› (fiekil 6.38)

Pompa kontrollü kapal› genleflme depolar›, sistemde
›s›nma yoluyla artan su hacminin sistem bas›nc›n›n
artmas›na yol açmas›n› engelleyecek flekilde, bu suyu
atmosferik bas›nca sahip bir genleflme deposuna alan
bir manyetik ventil ve so¤uma yoluyla azalan su
hacminin sistem bas›nc›n›n düflürmesini engelleyecek
flekilde depodan sisteme su basan bir pompa ve bu iki
üniteyi yöneten bir kumanda paneline sahiptir.

Toplama Deposu

Çeflitli büyüklükte toplama deposu mevcuttur.
Örne¤in Reflex; 350 ile 10.000 litre aras›nda müstakil
depolar sunmaktad›r. Bu depolar bas›nçs›z
iflletildikleri için grup (batarya) halinde ba¤lanarak
kullan›labilmektedir. Toplam toplama hacmi
s›n›rs›zd›r. Bileflik kaplar prensibine göre tüm paralel
ba¤lanan depolar ayn› yüksekli¤e sahip olmal›d›r.
Toplama depolar›ndaki su seviyeleri sürekli ayn›
oldu¤undan sadece birisinin (ana depo) bir seviye
ölçme tertibat› ile donat›lmas› gerekmektedir. Burada
ana toplama deposunun aya¤›na monte edilen seviye
ölçme tertibat›n›n sabitlenmemesine (örne¤in; harçla
kaplanmamas›na) dikkat edilmelidir, çünkü aksi
takdirde bu görevini yerine getirmemektedir. 

Kumanda Ünitesi

Toplama depolar› bir kumanda ünitesi ile
irtibatland›r›lm›flt›r. Bu kumanda ünitesi bir ana
çerçeveden ve bir kumanda panosundan (dolab›ndan)
oluflmaktad›r. Yerlefltirmede toplama depolar›n›n ana
çerçeve ile ayn› yükseklikte ve daha yukar›da
olmas›na dikkat edilmelidir. Aksi takdirde bas›nç
düflmesiyle aç›¤a ç›kan hava pompalarda
toplanabilmektedir. Ana çerçeve üzerine önceden,
maksimum iki bas›nç sa¤lama pompas›, maksimum
iki by-pass (afl›r› ak›m) ventili, bir bas›nç sensörü,
muhtemelen bir motorlu vana, bak›m ve boflaltma
vanalar› monte edilmifltir. Sistemde (›s›tma sistemi
veya so¤uk su devresi) bas›nç düflünce bas›nç sa¤lama
pompas› çal›flmaya bafllamaktad›r. Pompa genleflme
suyunu genleflme deposundan veya depolar›ndan
sisteme göndermekte ve böylece bas›nç dengelenmesi
sa¤lanmaktad›r. 

Sistemdeki bas›nç yükselmesinde (›s›nmada) by-pass
ventillerinin aç›lmas› ve genleflen suyun toplama
kab›na veya kaplar›na akmas› sonucunda bas›nç
düflürülmektedir. Bunun gerçekleflmesi için ilk
iflletmeye almadan önce monte edilmifl olan by-pass
ventilinin veya ventillerinin sisteme uygun açma
bas›nc›na ayarlanmas› gerekmektedir. 

TRD 604 Blatt 2’ye uygun sistemler

Di¤er bir özel durumu 120°C’nin üzerindeki
s›cakl›klara sahip olan ›s›tma sistemleri
oluflturmaktad›r. Bu duruma öncelikle bölgesel ›s›tma
flebekelerinde rastlanmaktad›r. Bu flebekeler TRD 604
Blatt 2’deki talepleri karfl›lamak zorundad›r. Örne¤in;
24 veya 72 saatlik bir gözetimsiz iflletme talep
edilmektedir. TRD 604 Batt 2’ye uygun ›s›tma
sistemlerinde sadece ilave emniyet tedbirlerine sahip
(su seviyesi, bas›nç, ›s›tma ile ilgili) özel tip bas›nç
sa¤lama sistemleri kullan›labilmektedir. Özel tip
Reflex-DHA’lar›n (bas›nç sa¤lama sistemlerinin)
standart tiplere göre en belirgin farkl›l›¤› d›flar›da
bulunan komple DN 80 olarak uygulanm›fl bir
borudur. Bu boru toplama kab›na bileflik kap
prensibiyle ba¤lanm›fl olup üzerinde su seviye kontrol
ve s›n›rlama tertibatlar› bulunmaktad›r. Reflex
maksimum 10.000 litrelik depo büyüklü¤üne kadar
membranl› toplama depolar› sunmaktad›r. ‹malatç›,
grup halinde ba¤lama imkan› (yeri) bulunmayan çok
büyük ›s›tma flebekeleri (örne¤in; kuvvet
santrallerinde) için uygun kumanda panolu
membrans›z toplama depolar› vermektedir.
Membrans›z toplama depolar› istenen büyüklükte
imal edilmektedir. Bu depolarda su yüzeyi bir azot
veya buhar yast›¤› ile temastad›r. 

Is›san DHA ve DHA-Mult›mat

- Depo nominal hacminin %80’i oran›nda faydal›
hacim

- Sabit sistem bas›nc›

- Mikroprosesör kontrollü kumanda paneli

- Dört ayr› pompa s›n›f› ve çoklu ba¤lant› imkan›

- Dijital gösterge (anl›k bas›nç ve sistem su
seviyesi de¤erleri okunabilir)

- Bina otomasyon sistemlerine ba¤lant› imkan›

- Otomatik su besleme cihazlar›na kumanda
imkan›

- Sabit s›cakl›ktaki suyun bas›nc›n› düflürerek
hava (gaz) atma imkan› (REFLEX DHE)

- Max. ‹flletme S›cakl›¤›: 120°C (393 K) Daha
yüksek s›cakl›klar için

- Membran: Butyl kauçuk (De¤iflebilir
membranl›d›r)

6.2.6. Is›san Reflex Su Besleme Otomatlar›

Tip P Pompal› Su Besleme Otomat›:

- 180 lt/h’e kadar su besleme imkan›

- 85 mSS basma yüksekli¤ine sahip pompa
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- Entegre bas›nç flalteri ile tan›mlanan
bas›nçlarda çal›flma / durma

- Harici kumanda imkan› (Reflexomat, Minimat,
DHA, DHE ve DHA-multimat’tan)

- 2,5 saate kadar ayarlanabilen su besleme
süreleri

- Süresini aflan besleme ihtiyaçlar›nda alarm
sinyali

- Mikroprosesör kontrolü kumanda

- Bina otomasyonuna ba¤lant› imkan›

RTA – RTB Su Besleme Otomat›

- 2.88 m3/h’e kadar su besleme imkan›

- RTB: Entegre bas›nç flalteri ile tan›mlanan
bas›nçlarda çal›flma / durma

- RTA: Harici kumanda imkan› (Reflexomat,
Minimat, DHA, DHE ve DHA Multimat’tan)

- 60 saate kadar ayarlanabilen su besleme
süreleri

- Süresini aflan besleme ihtiyaçlar›nda alarm
sinyali

- Bina otomasyonuna ba¤lant› imkan›

6.2.7. Is›san Reflex V Serisi So¤utma Tanklar›

Yüksek s›cakl›klara sahip sistemlerde, kapal›
genleflme depolar›na gelen suyun s›cakl›¤›n›
100°C’nin alt›na düflürme amac›yla kullan›lan
so¤utma tanklar›, suyun so¤umas›na izin veren
hacmin yarat›lmas›n› sa¤layacak flekilde afla¤›daki
flekilde boyutland›r›l›r.

Max.Su s›cakl›¤›So¤utma Tank›n›n Hacmi

120 °C’ye kadar Genleflme su hacminin %20’si

140 °C’ye kadar Genleflen su hacminin %30’u

150 °C’ye kadar Genleflen su hacminin %50’si

- Max ‹flletme bas›nçlar›

(200 – 280 lt) : 5 bar

(350-5000 lt) : 6-10 bar

- Max. ‹flletme S›cakl›¤› : 160°C (433 K)

6.2.8. De¤iflken Bas›nçl› Ve Sabit Bas›nçl› Kapal›

Genleflme Depolar›n›n Maliyet Karfl›laflt›rmas›

Günümüzde kapal› genleflme depolar› çok farkl›
bas›nç ve su hacmi de¤erlerinde çal›flabilmektedir.
Kapal› genleflme depolar›n›n kullan›m›nda gerekli
emniyet koflullar›na uyuldu¤u sürece bir s›n›rlama
yoktur. Bu durumda tek tip genleflme deposunun
bütün bu genifl aral›kta ayn› performans› göstermesi
beklenemez. Temel genleflme kab› tipi olan de¤iflken
bas›nçl› membranl› depolar, belirli miktarda gazla
doldurulmufllard›r ve normal flartlarda bu gaz› bütün
ömürleri boyunca sürekli muhafaza ederler. Bu
nedenle alt ve üst bas›nç olmak üzere belirli bir
bas›nç aral›¤›nda çal›flmak zorundad›rlar. Bu bas›nç
aral›¤› artt›kça suyun üzerinde ayr›lan gaz hacmi
ayn› oranda azal›r. Tam tersi bas›nç aral›¤› azald›kça
ayr›lan gaz hacmi artt›r›lmal›, yani ayn› genleflmeyi
almak için daha büyük genleflme kab›
kullan›lmal›d›r. Bu nedenle yüksek bas›nçlara ve
büyük genleflme miktarlar›na ç›k›ld›kça, klasik
kaplar çok pahal› hale gelmektedir ve çok fazla yer
kaplamaktad›r.

fiekil 6.37/ KOMPRESÖR KONTROLLÜ
KAPALI GENLEfiME DEPOSU

fiekil 6.38/ POMPA KONTROLLÜ
KAPALI GENLEfiME DEPOSU



De¤iflken bas›nçl› genleflme depolar›n›n bu dezavantaj›
nedeniyle sabit bas›nçl› kompresörlü ve pompal›
genleflme kaplar› gelifltirilmifltir. Bu depolar öncelikle
az yer kaplama avantaj›na sahiptir. De¤iflken bas›nçl›
genleflme depolar› ile, sabit bas›nçl› kompresörlü ve
pompal› genleflme kaplar› karfl›laflt›rmas› Tablo 6.42’de
verilmifltir.

Kapal› genleflme tanklar› toplam depo hacimlerine (Vn)
göre tan›mlan›rlar. Di¤er bir tan›m de¤eri ise
maksimum iflletme bas›nçlar›d›r. Membranl› ve
kompresörlü tanklar›n fiyat›n› bu iki de¤er belirler.
Membranl› tank toplam hacmi,

Vn = Vv + Ve / Df

‹fadesi ile belirlenir. Burada Ve faydal› tank hacmi
(sistemde genleflebilecek su hacmi) olup, sistemdeki
toplam su hacmine ve çal›flma s›cakl›klar›na ba¤l›d›r.
Bas›nç faktörü Df sistemdeki statik su yüksekli¤ine ve
tankta müsade edilebilen maksimum bas›nç de¤erine
ba¤l›d›r.

Df = (Pe-Po)/(Pe+1)

‹fadesinde Pe maksimum bas›nc›, Po minimum bas›nc›
göstermektedir. Sistemdeki statik bas›nca karfl›l›k kab›n
dayanabildi¤i maksimum çal›flma bas›nc› ne kadar
yüksek ise Df de¤eri artar (bire yaklafl›r) ve gerekli
toplam tank hacmi azal›r. Tam tersi statik bas›nç
maksimum bas›nca yaklaflt›kça gerekli tank hacmi h›zla
artar ve çok yüksek de¤erlere ulafl›r.

Kompresörlü tanklar›n bas›nc› sabit olup, pratikte
sistemdeki statik bas›nç olarak al›nabilir. Dolay›s› ile
toplam tank hacmi bas›nçtan (Df de¤erinden)
ba¤›ms›zd›r. Belirli bir faydal› hacim de¤erine, belirli
bir toplam hacim (1,25.Ve) de¤eri karfl› gelir. 

Çeflitli tip tanklara ait fiyat listeleri temin edilerek, her
tip membranl› genleflme kab› için maliyet de¤iflimleri
e¤riler halinde çizilmifltir. Ancak yüksek bas›nç ve su
hacmi söz konusu oldu¤unda G-serisi de¤iflken bas›nçl›
depolar ile sabit bas›nçl› depolar birbirinin alternatifi
olmaktad›rlar. Bu seri tanklar›n kompresörlü tiplerle
karfl›laflt›rmas›n› yapmak üzere üç statik bas›nç de¤eri
seçilmifltir. fiekil 6.39’te statik bas›nc›n 5 bar olmas›
hali ele al›nm›flt›r. Bu durumda kullan›labilecek G serisi
tanklar›n fiyat de¤iflimi 300, 500 ve 1200 litre faydal›
hacim için e¤riler halinde verilmifltir. 300 lt faydal›
hacim gereksiniminde bas›nç faktörü 0,4- 0,2 aral›¤›nda
G-serisi membranl› tanklar daha ucuzdur. 500 lt faydal›
hacim halinde ise ancak 0,4-0,3 aral›¤›nda
avantajl›d›rlar. Daha küçük Df de¤erlerinde
kompresörlü Minimat tipler daha ucuz hale
gelmektedirler. Faydal› hacmin 1200 litreye ç›kmas›
halinde de¤iflken bas›nçl› membranl› tiplerin avantajl›

alan› çok k›s›tl›d›r. 1200 lt ve daha yukar›s›nda faydal›
hacim gerekti¤inde (statik bas›nç 5 bar de¤erinde ise)
kompresörlü tipler kullan›lmal›d›r. Ayr›ca bu tiplerin
hacim küçüklü¤ü avantaj› unutulmamal›d›r.
fiekil 6.40’da benzer biçimde statik bas›nc›n 6 bar
olmas› hali incelenmifltir. Burada ancak 300-400 lt
faydal› hacim bölgesinde küçük bir membranl› tank
avantaj aral›¤› vard›r. Bunun d›fl›nda çözüm ancak
kompresörlü Reflexomat tiplerindedir. fiekil 6.41’da ise
8 bar statik yükseklik verilmifltir. Burada hemen
tamamen kompresörlü genleflme tanklar›n›n avantajl›
oldu¤u görülmektedir.
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fiekil 6.39/ STAT‹K BASINÇ Pst=5 bar OLMASI
HAL‹NDE MEMBRANLI - M‹N‹MAT

KARfiILAfiTIRILMASI

fiekil 6.40/ STAT‹K BASINÇ Pst=6 bar OLMASI
HAL‹NDE MAL‹YET KARfiILAfiTIRILMASI

fiekil 6.41/ STAT‹K BASINÇ Pst=8 bar OLMASI
HAL‹NDE REFLEXOMAT - MEMBRANLI

KARfiILAfiTIRILMASI
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Tablo 6.42/ KAPALI GENLEfiME DEPOLARININ KARfiILAfiTIRMASI

Karfl›laflt›rma
Kriteri

‹lk Yat›r›m 
Maliyeti

Faydal› Hacim

Yer ‹htiyac›

Sabit Bas›nç
(‹flletme
Emniyeti)

Nakliye
Kolayl›¤›

Otomatik
Kontrol 
imkan›

Programlana-
bilirlik

Bina
Otomasyo-
nuna
Ba¤lant› imkan›

Tesisat Su
Seviyesinin
‹zlenebilmesi

Is›san Reflex 
Kompresör veya Pompa Kontrollü 

Kapal› Genleflme Depolar›

Is›san Reflex kompresör ve pompa kontrollü kapal›
genleflme depolar› büyük kapasitelerde çok daha
uygun olmaktad›r.
Karfl›laflt›rma tablosunun sonunda, örnek bir proje
üzerinden, ilk yat›r›m maliyeti rakamlarla verilmifltir.
Kompresör kontrollu sistemde 21.670-DM’a karfl›l›k
membranl› klasik depolarda 58.140-DM fiyat
ç›km›flt›r.

Is›san Reflex kompresör ve pompa kontrollü kapal›
genleflme depolar›nda depo toplam hacminin %80’i
faydal› hacim olarak kullan›l›r. Bu de¤er flartlara
(bas›nç de¤erine) ba¤l› de¤ildir.

Çok daha az yer kaplarlar.
Unutulmamal›d›r ki ortaya ç›kan yer avantaj›n›
herzaman parasal olarak de¤erlendirmek güçtür.

Sistem sürekli olarak alt bas›nca en yak›n
de¤erlerde çal›fl›r. Sabit bas›nç sa¤lan›r. Bas›nç
dalgalanmalar› olmaz. Büyük kapasitelerde iflletme
emniyeti aç›s›ndan önemli bir konudur. Genleflme ile
oluflan bas›nç art›fl›na izin verilemeyen binalarda
alternatifsiz olarak tercih edilir.

Çok daha küçük hacimli depolarla çal›fl›laca¤›ndan
nakliyesi de daha kolay olacakt›r.

Üzerindeki kontrol paneli yard›m›yla sistemin
çal›flmas› s›ras›nda çal›flma bas›nc› ve depodaki su
seviyesi panel ekran›nda görülür.
Kapasitenin artmas› durumunda birden fazla
kompresör ve pompa paralel ba¤lanabilir.
Kompresörlerin ve pompalar›n çal›flma çal›flma
s›ras›, yedekleme ve di¤er kontroller de yine kontrol
paneli ile yap›l›r. Tam otomatik çal›flma sa¤lan›r.

Çal›flma bas›nc›,kompresör ve pompa say›s›na göre
kompresör ve pompalar›n çal›flma s›ras› ve otomatik
su takviyesi ile ilgili tüm de¤erler kontrol paneli
üzerinden girilir.

Bina otomasyonuna ba¤lant› imkan› vard›r.

Kontrol paneli üzerinden heran su seviyesi belirtilir.
Otomatik su takviyesi varsa min.su seviyesi
de¤erine ulafl›ld›¤›nda takviye sistemi otomatik
devreye girer.
E¤er herhangi bir su takviye sistemi yoksa min. su
seviyesi de¤erine ulafl›ld›¤› zaman sistem uyar›da
bulunur.

Membranl› (Ön Bas›nçl›)
Kapal› Genleflme Depolar›

Yüksek bas›nçlara ve büyük genleflme miktarlar›na
ç›k›ld›kça membranl› (ön bas›nçl›) kapal› genleflme
depolar› çok daha pahal› hale gelmektedir.

Çal›flma flartlar›na ba¤l›d›r 
Membranl› depolar belirli miktarda gaz (Azot) ile
doldurulmufllard›r ve normal flartlarda bu gaz›
ömürleri boyunca muhafaza ederler. Bu nedenle alt
ve üst bas›nç olmak üzere belirli bas›nç aral›klar›nda
çal›flmak zorundad›rlar. Bu bas›nç aral›¤› artt›kça
suyun üzerinde ayr›lan gaz hacmi ayn› oranda azal›r.
Tam tersi bas›nç aral›¤› azald›kça ayr›lan gaz hacmi
artt›r›lmal›d›r. Yani faydal› hacim azal›r .

Daha fazlad›r.
Büyük kapasitelerde, yukar›daki sebeplerden dolay›,
ayn› genleflmeyi almak için çok daha büyük kapal›
genleflme depolar› kullanmak gerekir.

Alt ve üst bas›nç olmak üzere belirli bas›nç
aral›klar›nda çal›flmak zorundad›rlar.
Sistemin dizayn› üst bas›nç de¤eri esas al›narak
yap›laca¤› için, bazen sistemdeki tüm elemanlar da
(vanalar, ›s›t›c›lar vb.) daha pahal› tip seçilmek
zorunda kal›nabilir.

Büyük kapasitelerde depolar›n büyük ve çok say›da
olmas›ndan dolay› nakliye daha zordur.

Yoktur.

Yoktur.

Yoktur.

Kontrol paneli olmad›¤›ndan,tesisat üzerinden
kontrol etmek gerekir.
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Tablo 6.42/ KAPALI GENLEfiME DEPOLARININ KARfiILAfiTIRMASI

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Ar›za Bildirimi

Otomatik Su
Takviye
Kontrolü

Servis - Bak›m
S›kl›¤›, Ar›za
Riski

Is›san Reflex 
Kompresör veya Pompa Kontrollü 

Kapal› Genleflme Depolar›

Ar›za halinde kontrol paneli üzerinde ›fl›kl› ar›za
bildirme sistemi yard›m› ile ar›za ve ar›zan›n nerede
oldu¤u tesbit edilir.

Kontrol paneline ba¤lanacak ve bu panelden kontrol
edilecek bir otomatik su takviye sistemi ile tam
otomatik iflletme sa¤lan›r
Is›san Reflex otomatik su takviye sistemleri ile
Is›san Reflex kompresör ve pompa kontrollü kapal›
genleflme depolar› gerek ilk çal›flt›rma , gerekse
iflletme s›ras›nda tam uyum sa¤larlar.
Büyük kapasiteler için bu özellikler çok daha
emniyetli ve kontrol edilebilir olacakt›r.

Is›san Reflex kompresör ve pompal› kapal›
genleflme depolar› yüksek malzeme ve imalat
kalitelerinden dolay› ilave bir bak›m gerektirmezler.
Y›lda sadece  bir defa kazana yap›lacak bak›mdaki
kontrol yeterli olacakt›r.
Yüksek imalat ve malzeme kalitesinden dolay› ar›za
yapmazlar.

Membranl› (Ön Bas›nçl›)
Kapal› Genleflme Depolar›

Yoktur.

Ancak harici olarak tesisatta ba¤lanacak bir su
takviye sistemi ile sa¤lanabilir.

Kullan›lan malzeme ve imalat kalitesine göre
de¤iflmektedir.Yüksek kalite ile üretilmifl Is›san
Reflex kapal› genleflme depolar› özel bir bak›m
gerektirmez. Y›lda sadece bir defa kazana yap›lacak
bak›mdaki kontrol yeterli olacakt›r.
Yüksek imalat ve malzeme kalitesinden dolay› ar›za
yapmazlar.

‹lk yat›r›m maliyeti incelemesi
Is›tma kapasitesi Q = 2.550 kW
Statik yükseklik Hst = 65 m
Sistemdeki toplam su hacmi Vt = 23.970 lt
Emniyet ventili açma bas›nc› Pem = 8 bar

Hesaplama sonunda ç›kan depolar ve sat›fl fiyatlar›
Membranl› (ön bas›nçl›) kapal› genleflme deposu
G 2000 - 1500 ST 6 adet = 9.690 DM x 6  = 58.140 DM
Kompresör kontrollü kapal› genleflme deposu
GG 1500 + VS 580 (kompresör ve kontrol paneli) 21.670 DM

fiekil 6.43/ BOYLER HACM‹NE GÖRE TAVS‹YE ED‹LEN REFLEX KAPALI GENLEfiME T‹PLER‹

Litre 6 Bar 8 Bar 10 Bar 6 Bar 8 Bar 10 Bar
90 8 D 8 D 8 D 12 D 8 D 8 D
100 8 D 8 D 8 D 12 D 8 D 8 D
120 12 D 8 D 8 D 18 D 8 D 8 D
130 12 D 8 D 8 D 18 D 8 D 8 D
150 12 D 8 D 8 D 18 D 12 D 8 D
180 18 D 8 D 8 D 25 D 12 D 12 D
200 18 D 12 D 8 D 25 D 12 D 12 D
250 25 D 12 D 12 D 33 D 18 D 18 D
300 25 D 18 D 12 D 33 D 18 D 18 D
350 33 D 18 D 12 D 80 D 25 D 80 D
400 33 D 18 D 18 D 80 D 25 D 80 D
500 80 D 25 D 18 D 80 D 80 D 80 D
600 80 D 80 D 80 D 80 D 80 D 80 D
700 80 D 80 D 80 D 80 D 80 D 80 D
800 80 D 80 D 80 D 120 D 80 D 80 D
900 80 D 80 D 80 D 120 D 80 D 80 D
1000 80 D 80 D 80 D 120 D 80 D 80 D
1500 120 D 80 D 80 D 180 D 120 D 80 D
2000 180 D 120 D 80 D 300 D 120 D 120 D
3000 300 D 180 D 120 D 400 D 180 D 180 D

Boyler Kullanma S›cak Suyu 60°C Kullanma S›cak Suyu S›cakl›¤› 70°C
Hacmi Emniyet Ventili Açma Bas›nc› Emniyet Ventili Açma Bas›nc›
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Düflük statik bas›nç hallerinde, E ve N serisi
aral›klar›nda daha büyük genleflmelerin karfl›lanmas›
istendi¤inde, birden fazla say›da membranl› tank
kullan›lmas› gerekir. Birden fazla tank kullan›lmas›
halinde de bu aral›kta tek kompresörlü tanka göre birden
fazla say›daki membranl› tank daha ucuzdur. 

‹LK YATIRIM MAL‹YET‹ ‹NCELEMES‹

Is›tma Kapasitesi Q=2.550 kw

Statik yükseklik Hst=65 metre

Sistemdeki toplam su hacmi Vt=23.970 lt

Emniyet Ventili Açma Bas›nc› Pem.=8 bar

Hesaplama sonunda ç›kan depolar ve sat›fl fiyatlar›

Membranl› (Ön bas›nçl› ) kapal› genleflme deposu

G 2000-1500 ST 6 adet 9.690 DM x6=58.140 DM

Kompresör kontrollü kapal› genleflme deposu

GG 1500 + VS 580 (Kompresör ve kontrol paneli)
21.670 DM

6.2.9. Kullan›m S›cak Suyu Tesisat›nda Genleflme

Kab›

Kullanma s›cak suyu sistemlerinde genleflme kab›
kullan›lmas› tavsiye edilir. Aksi halde boyler
emniyet valfinin zaman zaman su atarak afl›r›
genleflmeleri almas› gerekir. Bu ise hem su kayb›na,
hem de pisli¤e yol açar.

Kullanma s›cak suyu sistemi için gerekli kapal›
genleflme kab› seçimi, ›s›tma tesisat›ndaki gibidir.
Emniyet aç›s›ndan genleflme kab›n›n hesaplanan
hacimden biraz daha büyük seçilmesi tavsiye edilir.

Tablo 6.43’de boylerler için gerekli kapal› genleflme
kab› büyüklükleri verilmifltir.

Kazanlara ilave edilecek genleflme kab› hacmi ise
ampirik olarak; Va~1 litre her kW kazan gücü
(kullanma s›cak suyu ›s›t›lmas› amac›yla ), fleklinde
hesaplanabilir.

Reflex kapal› genleflme kaplar› DT 5 ve DIT 5 tipleri
yeni standart DIN 4807 K›s›m 5’in gereklerini yerine
getirmektedir.

fiekil 6.44/ DT5 KAPALI GENLEfiME KABI

Doldurma vanas›

Gaz hacmi

Membran

Su hacmi

Özel ak›fl armatürü
(entegre boflaltma ve
kapama elemanl›)

Tip

DT5 8
DT5 8
DT5 12
DT5 18
DT5 25
DT5 40

Hacim
[I]
8
8
12
18
25
40

Çal›flma
Bas›nc›

[bar]
206
206
280
280
280
390

Yükseklik
[mm]
206
206
280
280
280
390

A¤›rl›k
[kg]
4,9
5,3
6,4
8,0
9,6
14,0
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- Bu iki tip genleflme kab› da boylerlerle
kullan›lmaya uygundur.

- C tipi membrana sahiptir.

- Suyun kab›n içinde hareketsiz kalmas›n› önler
ve geçifl yapar. Bu afla¤›daki flekillerde
gerçeklefltirilir:

a) DT 5 tipleri için, entegre boflaltma ve kapama
eleman› olan ak›fl armatürü ile 

b) DIT 5 80 – 3000 lt genlefleme kaplar›nda çift
ba¤lant› ile gerçeklefltirilir.

Boyler sisteminde genleflme kab› so¤uk su besleme
hatt›na ba¤lan›r ve bas›nc›n emniyet valfi açma
bas›nc› üzerine ç›kmas›n› önler. Genleflen su
genleflme kab› taraf›ndan al›n›r ve s›cak su
devresinde bas›nc›n yükselmesi önlenir. Dolay›s› ile
sistemin normal çal›flmas› s›ras›nda ›s›tma ile
genleflmeye ba¤l› olarak emniyet ventili açmaz. Bu
devrede emniyet ventili ani veya afl›r› bas›nç
yükselmeleri gibi ar›za durumlarda açar. Yeni
standartta öngörülen bir baflka özellik ise hijyen
nedeniyle genleflme kab›nda suyun hareketsiz
kalmamas›d›r. Bunun için özel armatür kullanarak
veya çift ba¤lant› ile suyun depodan geçmesi temin
edilir.

fiekil 6.44’de boylerler için uygun olan yeni
gelifltirilen kapal› genleflme kab› DT5
görülmektedir. Ayr›ca bu flekilde ölçüler, çal›flma
bas›nç ve s›cakl›klar› da verilmifltir. Bu kap çok
hafif, sa¤lam, korozyona dayan›kl›, uzun ömürlü ve
hijyeniktir. Kapta hiçbir dikifl olmad›¤›ndan
s›zd›rmaz.

6.2.10. Kapal› Genleflme Sistemlerinde Emniyet

Merkezi s›cak sulu ›s›tma sistemlerinde bulunmas›
gerekli güvenlik donan›mlar›, bunlar›n tasar›m› ve
yerlefltirilmesi DIN 4751 numaral› Alman normu
taraf›ndan düzenlenmifltir.

1980 y›l›nda yay›nlanan DIN 4751 – Bölüm 4, 350
kW gücün üstünde ve 15 mSS statik bas›nc›n
üstünde olan kapal› genleflme depolu ›s›tma
sistemlerindeki güvenlik kurallar›n› vermektedir. Bu
standarda göre kazan ç›k›fl suyu üst s›cakl›k limiti
120°C de¤erindedir.

DIN 4751 Bölüm 1, Bölüm 2 ve Bölüm 3 her üçü de
oldukça yak›n bir tarihte (fiubat 1993’te) yeniden
yay›mlanm›flt›r. DIN 4751 Bölüm 2 350 kW gücün
alt›ndaki ›s›tma sistemlerini kapsar. Bölüm 3 gazl›
flofbenlerin güvenlik kurallar›n› ve Bölüm1 aç›k
genleflme depolu sistemlerin güvenlik kurallar›n›
kapsamaktad›r. Dolay›s›yla kapal› genleflme depolu

sistemleri kapsayan Bölüm 2 ve Bölüm 4’tür.

DIN 4751 Güvenlik Önlemleri

DIN 4571’in öngördü¤ü güvenlik donan›m› afla¤›da
aç›klanm›flt›r.

S›cakl›k Ayarlay›c› (Termostat)

S›cakl›k ayarlay›c›, DIN 3440’a göre test edilmifl ve
iflaretlenmifl bir s›cakl›k duyar eleman› veya
termostat (brülör termostat›) olmal›d›r. S›cakl›k
ayarlay›c›n›n ayarlanaca¤› en yüksek s›cakl›k,
güvenlik s›cakl›¤› s›n›rlay›c›s›n›n s›cakl›¤›ndan
gerekti¤i kadar düflük olmal›d›r. Bu s›cakl›k kazan
imalatç›s› taraf›ndan verilmelidir. Duyar eleman
veya termostat›n montaj yeri, montaj flekli ve duyar
eleman tipi kazan imalatç›s›n›n verilerine uygun
olmal›d›r.

Limit Termostat

Do¤rudan ›s›t›lan ›s› üreticilerinde (kazanlarda) bir
limit termostat bulunmal›d›r. S›cakl›k ayarlay›c› için
yukar›da koflulan flartlar bu eleman için de
geçerlidir. Ancak, burada önceliklere ek olarak
flunlar da belirtilmektedir.

a) Ayarlanm›fl s›cakl›¤a ulafl›ld›¤›nda veya limit
termostat›n› besleyen enerji kesildi¤inde yak›t
ak›fl› da derhal kesilmeli ve sistem
kilitlenmelidir.

b) Sistemin tekrar çal›flt›r›lmas› ancak alet
arac›l›¤›yla mümkün olmal›d›r.

c) Kilitlenmeden sonra, kazan gidifl suyu s›cakl›¤›,
müsaade edilen s›cakl›¤› 10°C’den daha fazla
aflmamal›d›r.

Güvenlik S›cakl›¤› Gözcüsü

Dolayl› ›s›t›lan ›s› üreticilerinde (›s› eflanjörlerinde)
bir güvenlik s›cakl›¤› gözcüsü bulunmal›d›r.
S›cakl›k ayarlay›c› için yukar›da koflulan flartlar bu
eleman için de geçerlidir. Ancak burada önceliklere
ek olarak flunlar da belirtilmektedir: 

a) Güvenlik s›cakl›¤› gözcüsünü besleyen enerji
kesildi¤inde yak›t ak›fl› da derhal kesilmelidir.

b) Sistem, müsaade edilen en yüksek gidifl suyu
s›cakl›¤›n›n afl›lmas›n› önleyecek flekilde
önceden durdurulmal›d›r.

c) Sistemin gidifl suyu s›cakl›¤›n›n ayarlanan
de¤erin alt›na düflmesi halinde kendili¤inden
tekrar çal›flmas›na müsaade edilmifltir.
(Kilitlemeye gerek yoktur)



Kat› Yak›tl› Kazanlarda S›cakl›k Ayarlama ve

S›n›rlama Düzenleri

Kat› yak›tl› kazanlarda, belirli bir s›cakl›¤a
ulafl›ld›¤›nda kazan içinde hala yak›t bulundu¤undan
ve ›s› üretimi devam etti¤inden, yukar› say›lanlara ek
olarak flu düzenler de istenmektedir:

a) Termik boflaltma güvenlik düzeni,

b) Yanma havas› ayarlay›c›s›,

c) Baca çekifli s›n›rlay›c›s›. Norm anma gücü 100
kW’a kadar olan kazanlar ile 100 kw’dan daha
büyük olan kazanlarda, bu s›cakl›k ayarlama ve
s›n›rlama düzenlerini birbirinden biraz farkl›
tan›mlam›flt›r. (bkz.DIN 4751 Bölüm 2, Madde
no.7.2.3)

Emniyet Ventili

Her ›s› üretici (kazan veya ›s› eflanjörü) TRD 721’e
göre emniyet ventili ile donat›lmal›d›r. Her ›s›
üreticinden en fazla üç adet emniyet ventili
kullan›labilir. Emniyet ventili, ›s› üreticisinin hemen
yan›nda olmak flart›yla gidifl suyu borusu üzerine
monte edilmelidir. Is› eflanjörlerinde emniyet
ventilinin dönüfl suyu borusu üzerine monte edilmesi
de mümkündür. Emniyet ventili düfley konumda
monte edilmelidir. En fazla 1 metre uzunlukta ve
sürekli yükselme flart›yla bir boru ucuna monte
edilmesi de mümkündür.

Anma ›s›l gücü 350 kw’dan büyük olan ›s›
üreticilerde emniyet ventilinin hemen yan›nda bir
bas›nç düflürme kab› bulunmas› zorunludur. E¤er ›s›
üretici üzerine, fazladan bir güvenlik s›cakl›¤›
s›n›rlay›c›s› ve fazladan bir maksimum bas›nç
s›n›rlay›c› monte edilirse bas›nç düflürme kab›ndan
vazgeçilmesi mümkündür.

DIN 4751 Bölüm 2’de metin içinde ve ekli tablolar
ve flekiller arac›l›¤›yla emniyet ventilleri
boyutland›r›lmas›, montaj flekli, ba¤lant› borular› vb.
hakk›nda ayr›nt›l› bilgi verilmifltir.

Bas›nç Düflürme Kab›

Anma ›s›l gücü 350 kw’dan büyük olan ›s›
üreticilerde emniyet ventilinin ç›k›fl borusu üzerine
bir bas›nç düflürme kab› monte edilmelidir. Bas›nç
düflürme kab›, silindirik bir kap olup görevi, emniyet
ventilinin aç›lmas› halinde oluflabilecek buhar ile
suyu birbirinden ay›rmakt›r. Normda, bas›nç
düflürme kab›n›n flekli, boyutlar› vb. hakk›nda
ayr›nt›l› bilgi verilmifltir.

Maksimum Bas›nç S›n›rlay›c›

Bas›nc›n 3 bar’dan büyük veya anma ›s›l gücünün
350 kW’dan büyük olmas› halinde, her ›s› üretici bir

maksimum bas›nç s›n›rlay›c› ile donat›lmal›d›r.
Ayarlanm›fl bas›nca ulafl›ld›¤›nda veya maksimum
bas›nç s›n›rlay›c›s›n› besleyen enerji kesildi¤inde,
yak›t ak›fl› da derhal kesilmeli ve sistem
kilitlenmelidir. Maksimum bas›nç s›n›rlay›c›s›n›n
ayar de¤eri emniyet ventili açma bas›nc›ndan daha
düflük olmal›d›r.

Alçak Su Seviyesi Emniyet Cihaz›

Do¤rudan ›s›t›lan ›s› üreticilerinde bir alçak su
seviyesi emniyet cihaz› bulunmal›d›r. Bu cihaz, su
seviyesinin cihaz›n monte edildi¤i seviyeye kadar
düflmesi veya besleme enerjisinin kesilmesi halinde
yak›t ak›fl›n› derhal durdurmal› ve sistemi
kilitlemelidir.

Anma ›s›l gücü 350 kw’a kadar olan ›s›
üreticilerinde, su eksikli¤i halinde istenmeyen bir
›s›nman›n meydana gelmemesi garanti alt›na
al›nm›flsa, alçak su seviyesi emniyet cihaz›ndan
vazgeçilebilir. Bu garanti, bir minimum bas›nç
s›n›rlay›c›, ak›fl kontrol cihaz› veya kazan imalatç›s›
taraf›ndan kan›tlanacak baflka bir önlem ile
sa¤lanabilir.

Genleflme Borusu

Genleflme borusu, sistemdeki suyun s›cakl›¤›n›n
maksimum gidifl suyu s›cakl›¤›na kadar yükselmesi
halinde, bas›nc›n, maksimum bas›nç s›n›rlay›c› ve
emniyet ventili açma bas›nc›n›n alt›nda kalmas›n›
sa¤layacak flekilde boyutland›r›lmal›d›r. Bu flart›n
yerine getirilmifl oldu¤unun hesapla veya deneyle
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Tablo 6.45/ DIN 4751, BLATT 2’ye GÖRE 350
kW’a KADAR VE 15 m STAT‹K YÜKSEKL‹⁄E

KADAR OLAN KAPALI ISITMA
DEVRELER‹NDEK‹ EMN‹YET C‹HAZLARI

3a 3b 3c 3d
DIN 3440’uygun Ateflleme var var var

termostat kontrolu
DIN 3440’uygun Termik boflaltma var var var
limit termostat emniyeti
TRD 721’ye uygun var var var var
emniyet ventili
termometre var var var var
Monometre var var var var
TRD 702’ye uygun var var var var
kapal› genleflme tank›
Su seviye kontrolu yok yok yok yok

3 a. 93 kW’a kadar kat› yak›tl›
3 b. 150 kW’a kdar s›v›, gaz yak›t veya elektrikli
3 c. 150 - 350 kW aras› s›v›, gaz yak›t veya elektrikli
3 d. 0,5 bar üzerinde su buhar› veya 110°C’den yüksek s›v› 

ile 350 kW’a kadar



kan›tlanmas› mümkündür. Boru iç çap›, 20 kw’a
kadar anma ›s›l güçlerinde 12 mm, 350 kw’a kadar
anma ›s›l güçlerinde 20 mm ise böyle bir
kan›tlamaya gerek yoktur. Membranl› genleflme
tankl› sistemlerde, su hacminde bir saat içinde
olabilecek en büyük art›fl miktar› genleflme borusu
hesab›na esas al›n›r. DIN 4751 Bölüm 2 bu art›fl
miktar›n› (saatlik hacim de¤iflikli¤ini) anma ›s›l
gücünün her kw'’ bafl›na 1 litre olarak vermektedir.

Kilitli Vana

Kilitli vana, ›s› üretici ile genleflme tank› ve yine ›s›
üretici ile maksimum ve minimum bas›nç s›n›rlay›c›lar
aras›na monte edilmektedir. Normal olarak bu vanalar
tam aç›kt›r ve iflletme s›n›r›nda aç›k kalmalar›
zorunludur. Yetkili olmayan bir kimse taraf›ndan
istenmeden kapat›lmalar›n›n önlenmesi amac›yla,
norm, bu vanalar› kilitli vana olarak tan›mlam›flt›r.
Vanaya müdahale ancak bir kilidin aç›lmas› veya
mühürün kopart›lmas› yoluyla olacakt›r.

DIN 4751 k›s›m 2 kapsam›ndaki 350 kW gücün
alt›ndaki tesislerde membranl› tip kapal› genleflme
depolar› kullan›l›r.

Burada uyulmas› ve sa¤lanmas› gereken ve Tablo
6.45’de özetlenen s›n›rlay›c› flartlar:

1- Sadece s›v› veya gaz yak›t için kullan›labilir.

2- Statik yükseklik 15 m’yi geçmemelidir.

3- Sistem termostatik kontrole ve limit termostata
sahip olmal›d›r.

4- Kazan üzerinde emniyet ventili olmal›d›r.

5- 150 kW gücün üzerinde su seviyesi emniyeti
bulunmal›d›r.

6- Termometre ve manometre bulunmal›d›r.

350 kW gücün üzerindeki tesisler ve 350 kW alt›nda
olmakla birlikte statik yüksekli¤i 15 m’yi geçen tesisler
DIN 4751 k›s›m 4 kapsam›na girerler. Bu durumda
Tablo 6.46’de özetlenen afla¤›daki flartlar sa¤lanmal›d›r:

1- Max.su gidifl s›cakl›¤› 100°C ve toplam bas›nç
max. 5 bar olmal›d›r.

2- Termostat ve limit termostat kontrolu
bulunmal›d›r.

3- Sadece s›v› veya gaz yak›t kullan›lmal›d›r.

4- Emniyet ventili bulunmal›d›r.

5- Presostat ve su seviyesi kontrolu bulunmal›d›r.

6- Sistemin bas›nçland›rmas› genleflme kab›ndaki
bas›nçl› gazla, hava kompresörü ile veya
bas›nçland›rma pompas› ile gerçeklefltirilmelidir.

7- Çeflitli göstergeler bulunmal›d›r.

8- Sistemin test edilmesi ve belgelenmesi
gereklidir. 
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Tablo 6.46/ 350 kW ve 15 mt STAT‹K YÜKSEKL‹KLER‹N ÜZER‹NDE DIN 4751/TE‹L4’e GÖRE
‹STENEN EMN‹YET C‹HAZLARI



DIN 4751 k›s›m 4’e göre emniyet ventillerinin
boflalt›lmalar›n› su ve buhar olarak ay›rmak; suyu
kanalizasyona, buhar› havaya atmak üzere tahliye
hatt›nda boflaltma tüpü kullan›l›r.

Bu tüpün üst taraf›ndan buhar at›l›r, alttan ise kanala
ba¤lan›r. Hatlar›n a¤›zlar› serbestçe görülebilmeli ve
tesisat emniyet ventillerinin boflaltmalar› personele
zarar vermeyecek flekilde oluflturulmal›d›r. Bununla
ilgili DIN 4751 taraf›ndan tan›mlanan tesis, fiekil
6.47’de verilmifltir. 

Burada tüpün boyutlar› fiekil 6.48’de görülmektedir.
Emniyet ventili büyüklü¤üne göre seçilecek tüp
tipleri Tablo 6.49’da yayl› emniyet ve membranl›
emniyet ventilleri için verilmifltir. 

6.2.11. Kapal› Genleflme Depolar›n›n Tesisata

Ba¤lanmas›

Kapal› genleflme depolar›, üzerlerinde özel emniyet
valfi, manometresi ve doldurma valfi ile birlikte
üreticiye ba¤l› özel formlarda sat›fla sunulur.

Kapal› genleflme deposu tesisata monte edildi¤inde
tesisata su doldurmadan önce azot bas›nc› ba¤lant›

noktas›ndaki statik bas›nca eflit olmal›d›r. Bas›nç fazla
ise gaz at›lmal›, az ise gaz doldurulmal›d›r.

Tek kazanl› küçük ›s›tma sistemlerinde tek genleflme
kab› kullan›l›r.

Çok kazanl› büyük ›s›tma sistemlerinde, her kazana
birer adet genleflme kab› ba¤land›¤› gibi sisteme de
ayr› ve birden fazla say›da genleflme kab› ba¤lanabilir.
Böyle bir uygulama fiekil 6.50’de görülmektedir. Bu
uygulamada kazanlara ba¤l› depolar, sadece ba¤l›
olduklar› kazandaki genleflmeleri alacak flekilde
seçilir. Sisteme ba¤lananlar ise kazan hariç,
sistemdeki genleflmeleri karfl›lamal›d›rlar.

Kapal› genleflme depolu sistemlerde, sisteme hava
girifli çok k›s›tl›d›r. Bu nedenle hava boflalt›m› aç›k
depolardaki kadar önemli de¤ildir. Ancak sisteme bir
hava ay›r›c› (seperatör) konulmas› ö¤ütlenir. Kalorifer
tesisat› çat› kat›ndaki haval›k borular›n›n topland›¤›
hava tüpünden otomatik pürjör veya elle kumandal›
vana yard›m› ile havaland›r›lmal›d›r. Sisteme elle su
dolduruldu¤unda afla¤›da anlat›ld›¤› gibi sistemdeki
hava d›flar› at›lmal›d›r.
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fiekil 6.47/ DIN 4751 KISIM 4’E GÖRE BOfiALTMA TÜPLÜ TAHL‹YE TES‹S (Emniyet ventilleri için)



Membranl› kapal› genleflme depolar›nda da gaz›n
difüzyonla membrandan suya geçmesi mümkündür.
Bu nedenle bas›nçland›r›c› gaz olarak daima azot
kullan›lmal›d›r.

Tesisattan gelebilecek çapak vs. gibi maddelerin
depoya zarar vermemesi için,

a- Tesisat dolumuna bir pislik ay›r›c› konulmal›d›r.

b- Dolafl›m hatt›nda bir pislik ay›r›c›
bulunmal›d›r.

Ancak genleflme deposu ba¤lant›s› ile kazan aras›nda
pislik tutucu bulunmamal›d›r.

Boylerlere de 10 – 300 lt hacimli 10 bar bas›nçl›
kapal› genleflme kaplar› kullan›lmas› söz konusudur.

6.2.12. Is›tma Sisteminin Devreye Al›nmas›

1- Sistemin statik yüksekli¤i kontrol edilir. Kazan›n
bulundu¤u kod ile en üst ›s›tma eleman›n›n
aras›ndaki yükseklik, mesela 20m = 2,0 bar ise,
kapal› genleflme deposunun içersine doldurulan
azot gaz›n›n bas›nc› da 2,0 bar olmal›d›r. (Kapal›
genleflme deposu sipariflinde statik yüksekli¤in

verilmesi gereklidir.)

2- Sistemdeki manometre üzerindeki k›rm›z›
gösterge ile, min. çal›flma bas›nc›n› saptay›n›z.
(Brülör, pompa çal›flmadan sadece sistemin su ile
dolu oldu¤u haldeki)

Ayn› manometre üzerinde sistemin son bas›nc›
(sistem ›s›nm›fl ve pompa çal›fl›rken meydana
gelen bas›nç) Pe’yi iflaretleyiniz. Kapal› genleflme
deposunun doldurma bas›nc›n›n, sistemin min.
çal›flma bas›nc› ile uygunlu¤unu kontrol ediniz.

3- Sisteme su doldururken, sistemden havan›n d›flar›
at›lmas›n› sa¤lay›n. Bunu kolonlar›n üzerindeki
en üst noktadaki hava pürjörlerini açarak yap›n›z.
Hava almay› bir kere de pompay› durdurduktan
sonra yap›n›z.

4- Sistem en az yar›m gün maksimum s›cakl›kta
çal›flt›r›lmal›d›r.

Amaç su içerisindeki havan›n tamamen en üst
noktalara toplanmas›d›r. Daha sonra pompay›
durdurunuz ve hava alma ifllemini tekrarlay›n›z.
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fiekil 6.48/ EMN‹YET VENT‹LLER ÇIKIfiINA MONTE ED‹LECEK BOfiALTMA TÜPLER‹N‹N BOYUTLARI

Tablo  6.49/ YÜKSEK BASINÇLI YAYLI EMN‹YET VENT‹LLER‹ ‹Ç‹N GEREKL‹ BOfiALTMA TÜPÜ T‹PLER‹

Açma bas›n›ç› ≤ 5 bar 5 bar < Açma bas›nc› ≤ 10 bar

Emniyet Ventili Büyüklü¤ü Boflaltma Tüpü Emniyet Ventili Büyüklü¤ü Boflaltma Tüpü

20/32 T 170 20/32 T170

25/40 T 170 25/40 T 170

32/50 T 170 32/50 T 170

40/65 T 270 40/65 T 380

50/80 T 380 50/80 T 480

65/100 T 480 65/100 T 480

80/125 T 480 80/150 T 550

100/150 T 550 80/150 T 550

NOT: Emniyet ventele ç›k›fl a¤z›ndan bir boy büyüktür.
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5- Sistemden havan›n at›lmas› ile bas›nç
manometrede düflecektir. Bas›nc› normal seviyeye
gelene kadar sisteme su doldurun.

6.2.13. Kapal› Genleflme Depolar›yla ‹lgili Pratik

Notlar

1- Borular›n döflemeden geçirilerek gizlendi¤i
sistemlerde radyatörler hava yapmaktad›r. Bunun
önüne geçmek için kapal› genleflme depolar›
kullan›lmal›d›r. 

Bu durumda sistemin havas› ç›kt›ktan sonra tekrar
hava emme imkan› olmad›¤›ndan problem
çözülür. Ayn› flekilde çat› ›s› merkezlerinde de
kapal› genleflme deposu kullan›lmal›d›r.

2- Kapal› genleflme depolar›nda su ile gaz› ay›ran bir
membran bile olsa, bu membran difüzyonla gaz›
geçirebilmektedir. Bu nedenle kapal› genleflme
depolar›nda azot gibi nötr bir gaz kullan›lmal›d›r.
Hava kullan›ld›¤›nda suya difüzyonla geçen
oksijen sistemde korozyona neden olur. Kapal›
genleflme depolu sistemlerde, tesisat su ile
doldurulmadan önce genleflme deposunun gaz
bas›nc› sistemin statik bas›nc›na eflitlenmelidir.
Genellikle bu ifllem yap›lmad›¤› için kalorifer
tesisat›nda su ›s›n›nca emniyet ventili d›flar›ya su
atmakta, genleflme deposu ise düflük kapasite ile
çal›flmaktad›r.

3- Kapal› genleflme depolar› sistem ba¤land›ktan
sonra, sistem devreye al›n›p çal›flt›r›lmadan önce
bas›nc› kontrol edilmelidir. Sistem çal›flmaz iken
depoda bas›nç, sistemdeki statik su yüksekli¤ine
eflit olmal›d›r. E¤er bas›nç statik yükseklikten fazla
ise gaz d›flar› at›larak bas›nç düflürülmelidir. Aksi
taktirde kab›n kapasitesinden yeterince
yararlan›lamaz ve gereksiz yere emniyet valfinden
d›flar› su at›l›r. E¤er bafllang›çtaki bas›nç çok düflük
ise kapta yeterli genleflme hacmi
kalmayaca¤›ndan, kab›n patlama tehlikesi bile
oluflabilir. Bunun için bu durumda genleflme
deposuna gaz bas›lmal›d›r.

4- Kapal› genleflme depolu sistemlerde presostat
kullan›lmas› yararl›d›r. Sistemde bas›nç
yükselmesi olursa (›s›nan suyun genleflmesi
nedeniyle) presostat brülörü durduracak, sistem
güvenli¤i sa¤layacakt›r.

5- Kapal› genleflme deposu kalorifer kazan› dönüfl
hatt›na ba¤lant› noktas›ndan daha yukar› monte
edildi¤inde, sürekli s›cak su sirkülasyonu
olacakt›r. Kapal› genleflme deposunu kalorifer
kazan›yla ayn› kota veya daha alt›na monte etmek
daha uygundur. Böylece, 

a) ›s› kayb› azal›r,

b) membran sürekli daha s›cak suyla temasta
olmayaca¤›ndan, ömrü daha uzun olur.

6- Buna göre kazana su dönüfl s›cakl›¤›n›n düflük
olmas›, kazan verimini art›rd›¤› gibi, kapal›
genleflme deposu ömrünü de art›r›r.

7- Kompresörlü kapal› genleflme deposu kompresör
motorlar› gücü 0.5 kW mertebesindedir. (En
büyükleri 3 kW de¤erindedir) Küçük güçlü
olduklar›ndan demeraj ak›m› maliyetleri çok azd›r.
Bu kompresörler sürekli çal›flmazlar. Genellikle
günde ancak bir-iki defa ve k›sa süreli çal›fl›rlar.

8- Kompresörlü ve pompal› kapal› genleflme
depolar›, de¤iflken bas›nçl› membranl› kapal›
genleflme depolar›ndan çok daha az yer kaplama
avantaj›na sahiptirler. 

9- Kapal› genleflme deposu kullan›lan tesisatlarda
sisteme bas›nçl› test uygulanacaksa, kapal›
genleflme deposu devreden ç›kar›lmal›d›r. Aksi
halde membran patlayabilir.

10- Membran› de¤ifltirilebilir depolar›n faydal› su
hacimleri daha fazlad›r.

6.3. HAVA VE P‹SL‹K AYIRICILAR

6.3.1 Is›san Spirotop

Tesisata ilk su dolumu esnas›nda aç›¤a ç›kan büyük
hava kabarc›klar›n›n ve tesisatta s›k›flan havan›n
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d›flar›ya at›lmas›n› sa¤layan hava pürjörüdür.

Spirotop’un di¤er klasik pürjörlerden en büyük fark›
hava toplama haznesinin büyük olmas›, içersindeki
özel flamand›ra ve ventil mekanizmas›d›r.

fiamand›ra bir yay yard›m›yla ventile ba¤l›d›r. Bu
yay sayesinde flamand›ra hava miktar›na göre yukar›
– afla¤› hareket edebilir. Klasik pürjörlerde bu
flamand›ra sabittir.

Spirotop otomatik pürjöre gelen hava kabarc›¤›
yukar›ya do¤ru hareket eder, flamand›ra yay› afla¤›ya
do¤ru çeker ve pürjörün ucundaki ventil aç›l›r,
böylelikle hava d›flar›ya at›l›r (fiekil 6.51).

Spirotop’un di¤er pürjörden farkl› olarak hava at›fl
a¤z› daha büyüktür. Spirotop ba¤lant› çap› 1/2” iken
klasik pürjörlerinde 3/8” dir. Hava at›fl a¤z› ufak olan
pürjörlerde, oluflan hava kabarc›klar› su kuvvetini
yenemedi¤i için d›flar›ya at›lmaz.

Klasik pürjörlerde s›kça yaflanan di¤er bir problem
de hava at›fl a¤z›n›n çabuk t›kanmas›d›r. Spirotop
hava pürjörünün, özel dizayn› sayesinde su içinde
bulunan pisliklerin, pürjörü t›kama ihtimali tamamen
engellenmifltir. Standart üretim pirinç malzemeden
olup max. çal›flma s›cakl›¤› 110°C ve max. iflletme
bas›nc› 10 bard›r.

Özel üretim olarak 200°C ve 25 bar bas›nca
dayan›kl› olan modeller de üretilmektedir.
(Örn.Bölge ›s›tma primer devresinde kullan›l›r)

6.3.2. Hava Ay›r›c›

Is›san Sp›rovent 

Tesisattaki hava afla¤›daki sorunlara neden olur ;

• Ses

• Korozyon

• Kavitasyon ve erozyon

• Cihazlarda verim düflüklü¤ü

• Servis s›kl›¤›

• Pompa problemleri

• Tesisat›n belirli bölgelerinde ›s›nmama,
sirkülasyon bozukluklar›

Bu problemler; ›s› eflanjörlerinde, pompalarda, ›s›
sayaçlar›nda, üç yollu vanalarda, yerden ›s›tma
sistemlerinde kendini s›kça gösterir.

Tesisat içindeki havan›n pompan›n verimini ve
ömrünü direkt olarak etkiledi¤i herkes taraf›ndan
bilinmektedir. Tesisattaki %2 oran›ndaki havan›n
pompa verimini %50 oran›nda düflürdü¤ü pompa
üreticileri taraf›ndan aç›klanmaktad›r. Bütün
cihazlar›m›z› bu kadar etkileyen hava asla ihmal

edilmemeli ve mutlaka tesisattan ayr›flt›r›lmal›d›r.

Tesisata hava nas›l girer?

• Tesisata doldurulan suyun içinde eriyik halde
%4 oran›nda hava zaten bulunmaktad›r.

• En üst kattaki pürjörlerden vakumla hava
emilmesiyle,

• Aç›k sistemlerde genleflme depolar›ndan,

• Küçük seçilmifl genleflme depolar› nedeniyle
eksilen s›k s›k yap›lan takviye ile,

• Oksijen bariyersiz plastik boru kullan›lan
tesisatlarda borular›n üzerinden difüzyon ile, 

Tesisat suyunun içinde eriyik halde bulunan hava ve
gazlar su s›cakl›¤›n›n artmas›yla gaz haline geçerek,
suyla birlikte dolafl›ma bafllar. Bu, tesisattaki metal
malzemelerde (boru, armatür, kazan, kombi, 3 yollu
vana vb) korozyona sebep oldu¤u gibi, ses dolafl›m
bozukluklar›, pompalarda kavitasyon, radyatörlerin
hava yapmas› nedeniyle ›s›namama sorunlar›n› da
beraberinde getirir. 

Özellikle oksijen bariyeri olmayan, plastik boru
kullan›lan radyatör ve özellikle yerden ›s›tma
tesisatlar›nda sisteme sürekli hava girifli oldu¤undan
bu sorun daha da büyür.

Tesisata giren hava, metalle reaksiyona girer ve
afla¤›daki kimyasal reaksiyon meydana gelir;

1) Fe + 2H2O => Fe (OH)2+H2

2) 3 Fe (OH)2 => Fe3O4 +H2+2H2O 

Fe3O4 => Magnetit

Hava ile metallerin reaksiyonu sonucu magnetit ad›
verilen madde oluflur. Bu madde manyetik özellikte
oldu¤u için manyetik alan oluflturan ekipmanlara
do¤ru çekilir. 2 yollu ve 3 yollu motorlu vanalar,
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etraflar›nda manyetik bir alana sahip olduklar›ndan,
magnetitler vana etraf›nda toplan›r ve vanay›
zamanla bloke eder.

Ayn› flekilde magnetitler pompalara da gelip
yap›fl›rlar. Pompalar aç›l›p bak›lacak olursa,
içerilerinin simsiyah çamur oldu¤u görülür.

Daha ilerideki aflamada magnetitler pasa dönüflür.

O2+ Fe3O4 => 6Fe2O3 (pas)

Tesisatta Spirovent hava ay›r›c› yerlefltirildi¤inde
tesisattaki O2 %0,04 seviyelerine düfler, blokaj
sorunlar› ve pas oluflumu engellenir.

Hava çeflitleri;

• Su yüzeyindeki hava => Direkt ilk dolumla
at›lan havad›r.

• Mikro hava kabarc›klar› => 0,05 mm – 0,01
mm büyüklü¤ünde olup su ile beraber sistemde
dolafl›r.

• Çözünmüfl hava => Su içindeki çözünmüfl
havad›r. Bu hava, su moleküllerinin etraf›ndaki
bofllukta çözünür. Bu boflluk moleküllerin
hareketi ile orant›l› büyüklüktedir. Havan›n

aç›¤a ç›kmas› için enerji verilmelidir.

Henry Kanunu

C = k.p C= S›v›larda çözünen gaz oran›

k= Çözülme faktörü

p= K›smi bas›nç

Henry kanununa göre su içersindeki havan›n aç›¤a
ç›kabilmesi için s›cakl›¤›n art›r›lmas› veya bas›nc›n
düflürülmesi gerekmektedir. Dolay›s›yla su içindeki
hava, farkl› bas›nç ve farkl› s›cakl›k noktalar›nda
farkl› miktarda aç›¤a ç›kmaktad›r.

Sistemdeki çözünmüfl havan›n d›flar›ya al›nabilmesi
için, Spirovent Hava Ay›r›c›n›n do¤ru yere monte
edilmesi gerekmektedir.

Spirovent hava ay›r›c›, s›cakl›¤›n en yüksek oldu¤u
yere monte edilmelidir. Is›tma tesisat›n› düflünecek
olursak kazan ç›k›fl›na, so¤utma tesisat›nda ise
so¤utma grubu dönüfl hatt›na monte edilmelidir.

S›cakl›k yan›nda statik bas›nç montaj yerini
belirleyen di¤er bir kriter. Hava ay›r›c›lar›n optimum
verimle çal›flabilmesi için;

Is›tma tesisat›nda: montaj noktas›ndaki statik
bas›nç < 15 mSS

So¤utma tesisatlar›nda: montaj noktas›ndaki
statik bas›nç < 5 mSS

olmal›d›r.

Su içinde çözünmüfl hava ›s›tma tesisatlar›nda en
s›cak olan noktada, yani kazan cidar›nda mikro
kabarc›klar fleklinde aç›¤a ç›kmaktad›r. Aç›¤a ç›kan
bu hava kazandan ç›karak, pompa bas›nc›n›n
etkisiyle tesisatta sürüklenmektedir. Aç›¤a ç›kan bu
hava tahliye edilmez ise, tesisatta dolaflmakta ve su
s›cakl›¤›n›n düflük oldu¤u bölgelerde tekrar su içinde
erimektedir. Bu yüzden kazan ç›k›fl›nda aç›¤a ç›km›fl
olan havan›n tekrar su içinde erimeden tahliyesi son
derece önemlidir. Bu hava klasik pürjörler ile tahliye
edilmemekte ve pompa bas›nc› ile tesisatta su ile
ayn› karakterde hareket ederek sürüklenmektedir.
Kazan ç›k›fl›nda mikro kabarc›k fleklinde aç›¤a
ç›km›fl hava, Spirovent hava ay›r›c›lar ile rahatl›kla
tahliye edilebilir.

Spirovent hava ay›r›c› içerisindeki özel Spirotube
parçan›n bak›r tellerine çarpan hava kabarc›klar›,
yukar›ya do¤ru yönlenir. Spirovent Hava ay›r›c›n›n üst
k›sm›nda bulunan flamand›ra, bir yay yard›m›yla
ventile ba¤l›d›r. Bu yay sayesinde flamand›ra hava
miktar›na göre yukar› – afla¤› hareket eder. Spirovent’e
gelen hava kabarc›klar› yukar›ya do¤ru hareket eder,
yay flamand›ray› afla¤›ya do¤ru iter. Spirovent hava
ay›r›c› ucundaki ventil açar ve hava d›flar›ya at›l›r.
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Spirovent hava ay›r›c›lar›n verimi ayn› zamanda su
h›z›na da ba¤l›d›r.

Tesisat su h›z› çok fazla ise hava kabarc›klar› yukar›ya
yönelemeden Spiro tube içerisinden geçip gider. 

Is›tma tesisatlar›nda su h›z› < 1m/sn;

So¤utma tesisatlar›nda su h›z› < 3m/sn olmal›d›r. 

Tesisatta dolaflan su, Spirovent hava ay›r›c›ya
girdi¤inde küçük çaptan bir anda genifl çapa geçti¤i
için h›z› düfler, ve hava kabarc›klar› yukar›ya do¤ru
yönlenir.

Max. iflletme s›cakl›¤› 110°C, max. dayan›m bas›nc›
10bar’d›r.

6.3.3. Kademeli Hava Ay›r›c›

Is›san Superior

Statik bas›nc›n 1,5 bar› geçti¤i yerlerde tesisattaki
havay› sudan ay›rarak tahliye etmek için kullan›lan
cihazd›r. Bir tank, vakum pompas›, selonoid vana ve
hava pürjöründen oluflur. Dönüfl hatt›na monte
edilmelidir. Tank giriflinde bulunan 2 yollu solenoid
bir vana, tank içersine su dolana kadar yol verir. Tank
dolunca 2 yollu solenoid vana kapat›r ve pompa

vakum etkisi yaparak suyun üzerindeki bas›nc› azalt›r
ve sudaki havay› ayr›flt›r›r, 2 yollu selenoid vana suya
tekrar yol verir. Su içeriye dolarken hava pürjörden
d›flar›ya at›l›r.

Dönüfl hatt›nda bas›nç ve hava miktar› (su
içersindeki) daha fazlad›r. Superior ba¤lant›
noktas›nda en az 1 bar bas›nç olmal›d›r, çünkü
Superior’un içindeki tanka su sistem bas›nc› ile
dolmaktad›r. Monte edildi¤i nokta ile dönüfl borusu
aras› mesafe, bas›nç düflümünün fazla olmamas› için
uzun tutulmamal›d›r.

‹çeriye su girifl kontrolünü yapan emniyet sensörü
vard›r, 40 sn içerisindeki su seviyesi yükselmezse
sistemi kapat›r. (sebep sistemde yeterli bas›nç yok)

Standart olarak; 6 bar, 10 bar, 15 bar üretim
yap›lmaktad›r.

S6H; S10H; S15H => ›s›tma tesisatlar›nda

S6C; S10C; S15C => so¤utma tesisatlar›nda
kullan›lmaktad›r.

6.3.4. Pislik Ay›r›c›

Is›san Spirovent

Is›tma ve so¤utma tesisatlar›nda, su içinde bulunan
kal›nt›,tortu ve pislik, ar›zalara,pompa, motorlu vana
ve di¤er armatürlerde afl›nma ve verim düflüklü¤üne,
sürekli artan bak›m gereksinimlerine ve korozyona
neden olmaktad›r. 
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Özellikle yerden ›s›tma tesisatlar›nda ve plastik boru
kullan›lan tesisatlarda oksijen difüzyonundan
kaynaklanan korozyon sebebiyle tortu ve pislik
oluflumu daha fazla olmaktad›r.

Tesisatta su ile beraber; Kum, Magnetit, Pas, Kireç,
‹nhibitör ( baz› tesisatlarda korozyona karfl› )bulunur.

Yeni kurulan bir tesisatta borular montaj öncesi
aç›kta ( uzun süre ) bekletilirse, pas oluflur ve ayn›
zamanda boru içleri pislik dolar. 

Özellikle oksijen bariyerli boru kullan›lmayan
yerden ›s›tma tesisatlar›nda, s›kça sirkülasyon
problemleri yaflan›r. Sisteme devaml› hava girifli
vard›r ve bu hava pisliklerle birleflerek borular› t›kar. 

Tesisatlarda pisli¤in tutulmas› için klasik filtreler
kullan›l›r, fakat bu filtreler çok k›sa sürede tesisattaki
pisliklerden dolay› t›kan›r. Boru kesiti çok darald›¤›
için yeterli miktarda su sirkülasyonu sa¤lanamaz,
pompalarda kavitasyon tehlikesi bafllar. Filtreler
t›kal› oldu¤u için sistemde büyük direnç oluflur ve
pompalar›n basma yükseklikleri sistemin çal›flmas›n›
zorlaflt›racak ölçüde düfler. Tesisatta ›s›nmayan
bölgeler oluflur. Tesisatta bunlar›n yaflanmamas› için
genelde büyük çapta filtreler kullan›l›r, o zaman
pompalarda as›l problemi yaratan ufak çaptaki
pislikler tutulamaz.

Klasik tip pislik tutucularda temizlik ve bak›m
zahmetli bir ifltir ve teknik personel taraf›ndan
yap›l›r. Temizlik ve bak›m esnas›nda iflletme
kesintiye u¤rar. Kullan›c› taraf›ndan kolayca
yap›lamamas› nedeniyle temizlik genellikle ihmal
edilir. 

Temizlik ihmali yüzünden fitrelerde t›kanmalar,
hatta filtrenin do¤rudan su geçifl yolu üzerinde

olmas› nedeniyle su geçiflini tamamen bloke etmesi
s›kça görülür, dolay›s›yla sirkülasyon bozukluklar›,
›s›nmama ve iflletmenin kesintiye u¤ramas› bu tip
tesisatlarda rutin sorunlard›r.

Tesisata yerlefltirilecek Is›san Spirovent Pislik
Ay›r›c›, yukar›da aç›klanan bütün negatif etkileri
ortadan kald›r›r.

Tesisat dönüfl hatt›na yerlefltirilir, dönüflte gelen
pislik Spirotube çarpar, yerçekimi ve kendi a¤›rl›¤›
etksiyle afla¤›ya do¤ru yönlenir. Pislik toplama
haznesi büyük oldu¤u için sistemin bloke olmaz,
t›kanma ihtimali olmad›¤› için pompaya ek bir direnç
getirmez.

Spirovent Pislik Ay›r›c›lar›n suyun tesisattaki
dolafl›m say›s›na ba¤l› olarak verimi artar. Spirovent
Pislik Ay›r›c›n›n optimum verimle çal›flabilmesi için
suyun tesisatta dolafl›m say›s› en az 50 olmal›d›r. 50
tur sonunda yaklafl›k tesisattaki pislikler toplanm›fl
olur.

Spirovent Pislik Ay›r›c›lar, ›s›tma ve so¤utma
tesisatlar›nda dönüfl hatt›na monte edilirler.

Is›san Spirovent Pislik Ay›r›c›lar›n avantajlar›;

• Özellikle pompalarda sorun yaratan ufak
partikülleri rahatl›kla tutar.

• 2 haftada tesisattaki pisli¤in tamam›na
yak›n›n› ( % 99 ) toplar,

• Sudan a¤›r olan 0,5 mikrona kadar olan
pislikleri toplar,

• Ayr›lan pislik armatürün alt k›sm›nda
biriktirir, böylece geçifl kesiti daralmaz ve
sistem t›kanmaz.
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fiekil 6.57/ SP‹ROVENT P‹SL‹K AYIRICI

fiekil 6.58/ SP‹ROVENT P‹SL‹K AYIRMA ETKENL‹⁄‹



• Biriken pislik, armatürün alt›ndaki boflaltma
vanas› sayesinde kolayca tahliye edilir. Servis
ça¤›rmaya gerek yoktur. Kullan›c› kifli veya
binan›n iflletmecisi kolayl›kla biriken pisli¤i
boflalt›r.

• Biriken pisli¤in tahliyesinde tesisat›n
durmas›na, ›s›tman›n kesintiye u¤ramas›na gerek
yoktur. Su kayb› da çok daha azd›r.

Max. iflletme s›cakl›¤› 110 °C, max. dayan›m bas›nc›
10 bar’d›r.

6.3.5. Hava & Pislik Ay›r›c›

Is›san Spirovent

Özellikle so¤utma tesisatlar›nda, su içinde bulunan
pislikleri ve eriyik havay› ve gazlar› tahliye etmek
için kullan›l›r. Tek cihazla ile hem pislik hem de hava
sistemden ayr›flt›r›l›r.

Max. iflletme s›cakl›¤› 110 °C, max. dayan›m bas›nc›
10 bar’d›r.

362

fiekil 6.59/ P‹SL‹K AYIRICININ ISITMA
TES‹SATINA BA⁄LANTISI

fiekil 6.61/ HAVA VE P‹SL‹K AYIRICI

fiekil 6.60/ P‹SL‹K AYIRICININ SO⁄UTMA
TES‹SATINA BA⁄LANTISI
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7.1. BORULAR

Kalorifer tesisat›nda DIN 2440 normuna uygun dikiflli
siyah borular (kalorifer borular›) kullan›l›r. Daha
kaliteli boru kullanmak isteniyorsa, do¤al gaz borusu
veya DIN 2441 kapsam›ndaki kal›n etli borular
kullan›labilir.

Kalorifer tesisat› kaynakla yap›lacaksa galvanizli boru
kullan›lmamal›d›r. Ayr›ca aç›ktan giden ve görülen
yerlerde, boyanma zorlu¤u nedeni ile galvanizli
borular yine kullan›lmamal›d›r. 

Borular›n, armatür, flanfl ve ara ba¤lant› parçalar›n›n
dayanabilece¤i en büyük çal›flma bas›nc› anma bas›nc›
olarak tan›mlan›r. Anma bas›nçlar› DIN 2401’e göre
standardland›r›lm›flt›r. Standard anma bas›nçlar›;

1- 1,6 – 2,5 – 4 – 6 – 10 – 16 – 25 – 40 – 63 – 100 bar

fleklinde belirlenmifltir. Kalorifer borusu olarak

kullan›lan borularda anma bas›nc› genellikle 10 bar
de¤erindedir. Bir üst standard anma bas›nc›na geçmek
tesisat maliyetini büyük ölçüde art›raca¤›ndan bas›nç
standard›na dikkat edilmelidir. Anma bas›nçlar› 20°C
s›cakl›ktaki ak›flkan için verilmifltir. Yüksek
s›cakl›ktaki ak›flkanlar için kullan›lacak borunun anma
bas›nc› sistemin çal›flma bas›nc›ndan daha yüksek
olmal›d›r. (Buhar Tesisat› Kitab›na bak›n›z)

Is›tma sisteminde kullan›labilecek borular›n özellikleri
afla¤›da verilmifltir. Ayr›ca Tablo 7.1’de genel olarak
bütün çelik boru cinsleri ile ilgili özet bilgi
bulunmaktad›r.

Afla¤›da borularla ilgili baz› pratik öneriler verilmifltir:

- Su ve bas›nçl› hava borular›na difl aç›ld›ktan sonra
keten sar›l›r ve sülyen ile s›van›r. Sülyen borunun
korozyona u¤ramas›n› ve ketenin çürümesini
önler. 

BÖLÜM 7 7- BORULAR, VANALAR, POMPA VE BORU
ÇAPI HESABI 

Tablo 7.2 / D‹K‹fiL‹ S‹YAH BORULAR (DIN 2440)
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Tablo 7.1 / ÇEL‹K BORULAR



Keten ise su ile temas etti¤inde geniflleyerek
s›zd›rmazl›¤› sa¤lar.

- Yak›t borular›nda difl açma ifllemi daha dikkatli
yap›lmal›d›r. Paftada yeni lokma kullan›lmal›,
aç›lan difller tel f›rça ile iyice temizlenmelidir.
S›zd›rmazl›k için kaliteli teflon veya ketene
sürülebilecek özel malzemeler (fl›rlak v.b.)
kullan›lmas› önerilir.

- Kalorifer tesisat›nda, kaliteli usta çal›flmas› flart›
ile, kaynakla birlefltirme tercih edilmelidir. Bu
üretim yöntemi hem garantili, hem de daha
ucuzdur.

- Galvanizli borular›n k›vr›lmas›na dikkat etmek
gerekir. K›v›rma büyük yar›çapl›, yavafl ve so¤uk
ifllemle (hidrolik makinada) yap›lmal›d›r. Aksi
halde galvaniz tabakas› k›r›l›r. K›v›rma ifllemi,
borunun kaynak yap›ld›¤› yere gelmemelidir.
Kaynak nötr eksende kalmal›d›r.

- Kalorifer tesisat›nda galvanizli boru tercih
edilmez.

a) Kaynakla eklenen boru tesisat›nda,
galvanizli boruya kaynak yap›ld›¤›nda, ek
noktas› k›sa sürede delinir.

b) Kalorifer kolonlar› ve branflmanlar› genelde
aç›ktan döflendi¤i için ya¤l› boya ile duvar
rengine boyan›r. Galvanizli borular, üzerine
boya sürülmemesi nedeniyle tercih edilmez.

Tablo 7.3 / D‹K‹fiL‹ S‹YAH BORULAR (DIN 2440)

Tablo 7.4 / KAZAN BORULARI DIN 2458
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7.1.1. Borular›n ‹fllenmesi

Borular aras›nda b›rak›lacak mesafeler, borular›n
duvardan uzakl›¤›, kanal içine boru yerleflim detaylar›
fiekil 7.7’de verilmifltir. Borular ve boru ile duvar
aras›ndaki mesafenin belirlenmesinde;

a) Dirsekler ve T ba¤lama parçalar› rahatl›kla
dönebilmelidir.

b) Büyük çapl› borular› önce monte etmek bu
nedenle faydal›d›r.

c) ‹zolasyon kal›nl›¤› ve izolasyonun
uygulanabilmesi için gerekli aç›kl›k gözönüne
al›nmal›d›r. Çünkü izolasyon boru montaj›
tamamland›ktan sonra yap›l›r. Borular aras›ndaki
mesafe fiekil 7.7’de görüldü¤ü gibi boru yar›çap›,
izolasyon kal›nl›¤› ve izolasyon yüzeyleri
aras›nda izolasyon malzemesi ve boru çap›na
göre 5-10 cm aral›k dikkate al›narak hesaplan›r.

7.1.1.1. Galvanizli Çelik Borular›n Kullan›m

Kurallar› ile ‹lgili Borusan’›n Önerileri

Galvanizli çelik boru döflerken kurallara titizlikle

uyunuz. Göreceksiniz uygun dizayn, uygulama ve
kullan›m flartlar›na ba¤l› olarak, borunuzun ömrü
yap›n›z›n ömründen az olmayacakt›r.

Önlemler

Dahili  temiz su tesisat›, bina içinde duvara
gömülmeden, s›va üstünden uygun yerlerden
geçirilmeli ve üzeri sökülebilir dekoratif
malzemelerle kapat›lmal›d›r.

Tesisat›n s›va alt›ndan ya da zeminden geçirilme
zorunlulu¤u varsa,

- Borular y›kanmam›fl deniz kumuyla haz›rlanm›fl
harç, kireçli yap› malzemeleri, moloz, cüruf gibi
malzemelerle temas etmemeli.

- Sulu zeminlerden uzak bir güzergah takip
edilmeli.

- Tesisat döflendikten sonra sistem olarak
s›zd›rmazl›k testi yap›lmal› ve ba¤lant›larda su
kaça¤› olup olmad›¤› kontrol edilmeli.

- Gömülü tesisat›n, su ve hava ile temas›
kesilmeli, bunun için de, borular bitüm
kaplanmal› ya da bitüm esasl› boya ile (flasi
boyas›) tamamen boyanmal›d›r. Ayr›ca borular
yüksek dozlu çimento harc› ile boflluk
kalmayacak flekilde 2-3 cm kal›nl›¤›nda bir
tabakayla kapat›lmal›d›r.

- Beton içine kar›flt›r›lan donmay› h›zland›r›c›
maddeler, su geçiren ya da emen kötü izolasyon
malzemeleri, alç› gibi tabii ve düflük asitli yap›
malzemeleri kullan›lmamal›, hava boflluklar›
b›rak›lmamal›d›r.

Toprak içine döflenecek borular

Korozyon direnci topra¤›n niteli¤ine göre de¤iflir.
Genellikle alkali etkisi olan topraklarda korozyon
fazlad›r. Bu nedenle, topra¤›n niteli¤i bilinmiyorsa ya
da hat üzerinde her yerde ayn› de¤ilse, boru hatt›n›n
uzun ömürlü olabilmesi için kesinlikle bitüm esasl›
bir madde ile izole edilmesi gerekmektedir.

7.1.1.2. Borular›n Bükülmesi

Boru parças› bükülme ifllemine zorland›¤›nda boru
ekseninin d›fl yönünde kalan boru lifleri uzamaya, iç
yönünde kalan boru lifleri de s›k›flmaya zorlan›r. Boru
ekseninden geçen yüzeydeki boru lifleri ise herhangi
bir uzama veya k›salmaya u¤ramaz. Yani boru
bükülürken eksen lifleri zorlanmaz. Bu nedenle
dikiflli borular›n bükümü esnas›nda dikifl yeri nötr
eksene getirilir.

Borular›n bozulmadan bükülebilmeleri için gerekli
dirsek yar›çap›, tav boyu denilen büküme u¤rayacak
k›s›m uzunlu¤u ve (X) uzunlu¤u olarak ifade edilen

Tablo 7.5 / DO⁄AL GAZ BORULARI (API 5L)
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borunun tutturulmas› için gerekli düz k›s›m uzunlu¤u,
Tablo 7.8’de verilmifltir.

Borular›n bükümü s›cak veya so¤uk olarak
yap›labilir. S›cak bükümlerde boru içi, kuru ve ince
kumla iyice s›k›flt›r›larak doldurulur. Tav uzunlu¤u
her taraf› ayn› k›rm›z› rengi alana kadar tavlan›r ve
önceden haz›rlanan flablona göre büküm
gerçeklefltirilir. Boru içerisindeki kumun iyice
temizlendi¤i, demir çubuk ile kontrol edilmelidir.
So¤uk bükümler ise hidrolik boru bükme
makinas›nda yap›l›r. 2” çapa kadar borular› hidrolik
makinada k›v›rmak daha kolayd›r.

7.1.2. Borular›n Duvara Tesbit Edilmesi

Borular›n yerinde güvenilir biçimde kalabilmeleri
için kelepçe, ask› ve konsollar kullan›l›r. Dik borular
duvara fiekil 7.9’de gösterilen boru kelepçeleri ile
tutturulur. Yanyana birlikte geçen borulara konulacak
kelepçeler ayn› seviyede olmal›d›r. Kelepçelerin
borunun çap›na uygunlu¤u ve boruyu tam kavramas›
kontrol edilmelidir. Kelepçe için aç›lacak montaj
delikleri içeriye do¤ru geniflleyen koni biçiminde

delinmelidir. Kelepçeyi tutan harç yeterli dozajda
yap›lmal›, iyice s›k›flt›r›lmal›d›r.

Duvara paralel yatay borular›n tespiti için konsol
detay› fiekil 7.10’da verilmifltir. Konsollar üzerinde
borular›n mesnetlenmesi kayar ve sabit mesnetlerle
gerçeklefltirilirler. fiekil 7.11 ve 7.12’de kayar mesnet
detay›, fiekil 7.13’de ise kelepçe detay› verilmifltir.

Yatay bir boru demeti ask›larla çeflitli noktalardan
as›larak monte edildi¤inde iki ask› noktas› aras›nda
borunun sarkt›¤› görülür. Meydana gelen sehim
(e¤ilme), boru içindeki su ve izolasyonun a¤›rl›¤›na,
iki nokta aras›nda bulunan vana veya fittingslerin
miktar›na ba¤l›d›r.

Tavana ask›larla tesbit edilmifl yatay borularda,
ask›lar›n birbirinden uzakl›klar› pratik olarak Tablo
7.14’da verilmifltir.

Farkl› çaplardaki borular ayn› konsola tafl›t›lacaksa
iki konsol aras›ndaki mesafeyi küçük çapl› boru
belirler. Ancak uygulamada küçük çapl› borular,
büyük çapl› borulara tafl›t›larak iki konsol aras›ndaki
mesafe artt›r›labilir.

Tablo 7.6 / KALIN ETL‹ D‹K‹fiL‹ BORULAR (Özel Borular)
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fiekil 7.7 / BORU YERLEfi‹M‹
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Tablo 7.8 /NORMAL D‹RSEKLERDE BORU
ÇAPINA UYGUN TAV BOYU VE D‹RSEK

YARIÇAPI ÖLÇÜLER‹

fiekil 7.10 / BORU  KONSOL DETAYLARI

fiekil 7.9 / BORU KELEPÇES‹
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Betonarme tavanl› binalarda borular› asmak için,
fiekil 7.15’de gösterilen ask› tipleri kullan›fll› ve
ekonomiktir. Borular›n geçece¤i yerde kirifller varsa
ankraj demiri kirifl yüzeyine monte edilmelidir. Bu
biçimde iflçilik kolay ve güvenli olur.

A¤›r borular›n döflendi¤i yerlerde yap›lan ask›lar›n
ankraj demirleri fiekil 7.16’de görüldü¤ü gibi
betonarme demirin yan›na konulmal›, ankraj demir
betonarme demirine kaynat›lmal›d›r.

Borular›n duvar ve döfleme geçifllerinde kovan
kullan›lmal›d›r. Kovan detaylar› fiekil 7.17a ve

7.17b’de görülmektedir. Boru ile kovan aras› izole
edilmeli ve her iki uçtan mastikle veya plastik
kapakla kapat›lmal›d›r.

7.1.3. Plastik Borular› Uygulama S›ras›nda

Dikkate Al›nacak Önlemler

1) K›l›fl› borular›n en önemli özellikleri; tafl›y›c›
boruyu saran k›l›f›n, hem izolasyon, hem
de¤ifltirme hem de koruyucu özelli¤inin
olmas›d›r. Ayr›ca di¤er bir özelli¤i de, iflletme
esnas›nda tafl›y›c› boruda meydana gelen uzama
ve k›salma hareketlerini absorbe etmesidir.

fiekil 7.11 / KAYAR MESNET DETAYI
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2) K›l›f›n, ifllevini yerini getirebilmesi için
uyulmas› gereken döfleme kurallar› flöyledir:

a.) K›l›fl› boru hatlar›n›n k›sa olmas›, buna ba¤l›
olarak da genleflme ve büzülme etkilerinin

azalmas› için; kollektörler, mümkün olan en
merkezi yere yerlefltirilmeli ya da fazla kollektör
kullan›lmal›d›r.

fiekil 7.12 / KAYAR MESNET



b.) K›l›fl› boru hatlar›, mümkün oldu¤unca
iç/veya d›fl duvarlara paralel olarak
döflenmelidir. Bu ifllem, ayn› zamanda hatlar›n›n
korunmas› ve olas› bir yenileme ifllemi için de
gereklidir. 

c.) Hatlar; kollektör ve radyatör ba¤lant›
noktalar› aras›nda, do¤rusal döflenmemeli,
mutlaka bir sapma radiusu gerçeklefltirilmelidir.
(Bak›n›z fiekil7.17c)

d.) Sözkonusu radius, dik aç› yapacak flekilde
olmal›d›r. Böylece genleflme ve büzülme
hareketleri için daha genifl bir yer elde
edebilecek, böylece oluflan bu hareketler boru
taraf›ndan absorbe edilecektir.

e.) Sapma radiusu, kullan›lan VPE (PE-X) k›l›fl›
borunun, d›fl çap›n›n 5 ile 8 kat› aras›nda
seçilmelidir.

fiekil 7.13 / BORU KELEPÇE DETAYI

fiekil 7.14 / MAKS‹MUM BORU MESNET AÇIKLI⁄I
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fiekil 7.15 / BORU ASKILARI



f.) K›l›fl› borular döflenirken, radyatör önüne
gelindi¤inde, radyatör ba¤lant›s›ndan yaklafl›k
50 cm. önce bir "S" yap›lmal›d›r.

g.) Kollektör alt›na gelindi¤inde; yataydan
dikeye geçilirken; borular, kollektör alt›nda

zeminden dik olarak ç›kmamal›d›r. (Bak›n›z fiekil
1.17d)

h.) Gerekli radius sa¤lanabilmesi için, kollektörler
zeminden en az 40 cm. yükse¤e as›lmal›d›r. 

i.) Kollektör taraf›ndaki k›l›fl› boru kesilirken,
takribi 3-4 cm.’lik bir pay b›rak›lmal›d›r. 

3) Polietilen esasl› k›l›fl› borular›n ba¤lant›lar›,
sadece bu maksatla üretilmifl ve boru çaplar›na
uygun fittingsler ile yap›lmal›d›r. Finttingsler ile
gerçeklefltirilen ba¤lant›, mekanik ba¤lant›
denilen bir ba¤lant› çeflidi olup, uygulan›fl›
esas›nda hiçbir surette, di¤er plastik esasl›
borularda uygulanan, herhangi bir ›s›l ifllem
yap›lmaz.

4) Kollektörlü sistemde kullan›lan k›l›fl› borular,
kollektörün her a¤z›ndan radyatöre direkt olarak
tek bir hat ile döflenir. Araya hiçbir surette, fittings
dahi kullan›rsa, ek yap›lmaz. (Bak›n›z fiekil
7.17e) 

5) Kesme ifllemi için özel boru kesme makas›
kullan›lmal›, kesinlikle b›çak, testere v.b. gibi
di¤er keskin aletler kullan›lmamal›d›r.. Boru
kesilirken, düz olarak kesilmesine itina
gösterilmelidir. (Bak›n›z fiekil 7.17f). E¤er
kesilen boru, fittingse tam oturmaz ise, iflletme
esas›nda su s›zd›rabilir. 
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fiekil 7.16 / BETONARME DEM‹R‹NE
KAYNAKLI ASKI

fiekil 7.17a / BORU KOVANI (DUVAR GEÇ‹fi‹)
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6) Tesisat döfleme iflleminin bitmesinden sonra,
inflaatta çal›flacak di¤er ekiplerin, tesisata
verebilece¤i olas› bir hasar› önlemek için,
ekiplere; flap alt›nda k›l›fl› boru konusunda bilgi
verilmeli, hatlar›n geçti¤i yerler gösterilmeli,
mümkün ise, bir döfleme plan› haz›rlanmal›d›r.
Bunlar›n d›fl›nda, konstrüktif olarak baz›
tedbirler al›nabilir. Örne¤in; odalararas› döfleme
yap›l›rken, hatlar kap› aral›klar›n›n orta

noktalar›na yak›n yerlerden geçirilmelidir. Kap›
kasalar› umumiyetle 10’luk çivilerle
çak›lmal›d›r. E¤er mümkün ise; parkeler
döflenirken, çivisiz parke döfleme yöntemi tercih
edilmelidir. 

7) K›l›fl› borular, bu ifle uygun olarak plastikten
imal edilmifl, boru tespit krofleleri ile tespit
edilmeli; tel, k›vr›lm›fl sac v.b. gibi kesici veya
ezici nesneler kullan›lmamal›d›r. 

fiekil 7.17b / BORU KOVANI (DÖfiEME GEÇ‹fi‹)
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K›l›fl› borular döflendikten sonra mümkün ise
hemen flap at›lmal›d›r. E¤er flap, uzun bir süre
at›lmayacak ise, aç›kta duran k›l›fl› borulara, flap
at›lana kadar dikkat edilmeli, üzerinden el
arabas› ile a¤›r nesneler geçirilmemelidir. Böyle
bir durumda; k›l›fta ovalleflme neticesinde kesit
daralmas› meydana gelebilir. Bu da, k›l›fl›
borunun en önemli ifllevlerinden biri olan,
de¤ifltirme özelli¤ini ortadan kald›r›r. 

8) Boru tespit kroflelerinin; en uygun kullan›m
flekli, her 2 metrede 1 adettir. 

7.1.4. Borularda Genleflme

‹flletme s›ras›nda tesisat›n ›s›nmas› ile borularda
genleflme (uzama) meydana gelir. K›sa borularda
mevcut dirsekler taraf›ndan bu uzama zarar
vermeden karfl›lan›r ve 7 kata kadar yap›larda
kompansatör kullanmak gerekmez. Genleflme
miktar›, s›cak su (kalorifer) tesislerinde yaklafl›k 1
metre mesafede 1 mm kadard›r. Ancak bu de¤er
ak›flkan s›cakl›¤›na ba¤l›d›r. Boru boyu artt›kça
meydana gelen toplam uzamalar da artar. Örne¤in
100 m uzunlukta düz bir boru 140°C ›s›t›l›rsa
yaklafl›k olarak 17 cm uzar. Bu durumda gerekli
önlemler al›nmam›flsa boru deforme olur veya
tesisat branflmanlar› kopabilir. Çelik ve plastik
borularda s›cakl›¤a ba¤l› uzama miktarlar› fiekil
7.18’da verilmifltir. 
Genellikle s›cak sulu bina ›s›tmas›nda düz borular›n
boyu fazla uzun de¤ildir ve sistemdeki dönüfller
uzamalar› kompanse eder. Bir di¤er anlat›mla sistem
yeterli esnekli¤e sahiptir. Ancak yine de tesisat
projelendirilirken kritik noktalar kontrol edilerek
yeterli uzama paylar›n›n bulundu¤undan emin
olunmal›d›r. 8 kat ve daha yüksek yap›larda oldu¤u
gibi, özellikle dik ç›kan uzun kolonlara ba¤l› üst kat
branflmanlar›n›n uzun tutulmas›na özen
gösterilmelidir ki, branflmanlar ba¤lant›

fiekil 7.17c / KILIFLI PLAST‹K BORU RADIUSU

fiekil 7.17d / PLAST‹K BORU KOLLEKTÖR
BA⁄LANTISI

fiekil 7.17f / KILIFLI PLAST‹K BORULARIN
KES‹LMES‹

fiekil 7.17e / KILIFLI PLAST‹K BORULARDA EK
YAPILMAZ
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noktalar›ndan zorlanmas›n veya kopmalar söz
konusu olmas›n. 8 kattan daha yüksek yap›larda
boru kompansatörler kalorifer ve kullanma s›cak
suyu devrelerinde kullan›lmal›d›r.

Tesisatta genleflmeler önemli de¤erlere ulafl›yorsa
ve yeterli esneklik yoksa, bu durumda
kompansatörlerin kullan›lmas› gerekir. ‹htiyaç
duyulan körüklü kompansatör, boru çap› ve uzama
miktar›na göre üretici firma katalo¤undan seçilir.
Boru kompansatörler özel olarak ›s›tma tesisat› için
yap›lm›fl olup, sadece eksenel yönde hareket
edebilirler. Böylece borular›n uygun
yataklanmamas› durumunda, kompansatörlerin
e¤ilip bükülerek bozulmalar› önlenmifltir.

Kalorifer tesisatlar›nda boru kompansatörlerin
kullan›lmas› pratiktir. Bunlar›n estetik görünümleri
kullanma flans›n› art›r›r. Ancak boru
kompansatörlerde kullan›lan paslanmaz çelik
körü¤ün haddelenmifl, özel alafl›ml›, kompansatör
için yap›lm›fl olmas› çok önemlidir. AISI 304
kalitede bilinen tip paslanmaz çelik körükler bir süre
sonra y›rt›labilir. Boru kompansatörler ile ilgili
katalog sayfas› fiekil 7.19’da görülmektedir.

7.1.5. Borularda Is› Kayb› ve Yal›t›m›

Is›tma tesisatlar›nda borular ›s›t›lan hacimlerden
geçiyorsa, borudan hacme yay›lan ›s›, kay›p olarak
de¤erlendirilmez. Ancak ›s›t›lmayan hacimlerden
geçen borular için ›s› kayb› söz konusudur. E¤er bu
›s› kayb› için önlem al›nmazsa kazandan ç›kan su
radyatörlere kadar so¤uyacak ve daha so¤uk su ile
beslenen radyatörlerin ›s› gücü düflecektir.

Ç›plak borularda metre bafl›na, s›cakl›k fark›na ba¤l›
olarak ›s› kayb› de¤erleri fiekil 7.20’de ve Tablo
7.21’de verilmifltir.

Görüldü¤ü gibi ortama büyük ölçüde bir ›s› kayb›
vard›r. Boru, bir ›s› yal›t›m malzemesi ile izole
edildi¤inde, izolasyon kal›nl›¤›na ba¤l› olarak
kaybedilen ›s› de¤erleri çok azalmaktad›r. fiekil
7.22’de camyünü ile izole edildiklerinde borulardan
olan ›s› kay›plar› verilmifltir. 

Tablo 7.23’de ise izolasyon kal›nl›¤›na ba¤l› olarak
izolasyon d›fl yüzey alanlar› verilmifltir. Bu tablo
izolasyon malzemesi ve galvanizli sac metraj› için
yararl›d›r.

Artan izolasyon kal›nl›¤› ile borudan olan ›s›
kayb›n›n önlenmesi de¤erleri do¤rusal de¤iflmez,
giderek azal›r. Dolay›s› ile izolasyonu fazla
art›rman›n yarar› yoktur. Bu kavram ekonomik
izolasyon kal›nl›¤› ile belirlenir. Ekonomik aç›dan
bu de¤er yat›r›m maliyeti ile yak›t tasarrufu karl›l›¤› 

aras›ndaki optimum faydan›n sa¤land›¤› izolasyon
kal›nl›¤›na karfl› gelmektedir.

Optimum izolasyon kal›nl›¤› de¤erleri fiekil 7.24’de
verilmifltir.

Bu flekilde x ekseninde F faktörü görülmektedir.

F= P.(Ti – Td ) Z.λ.10-5

‹fadesinden hesaplan›r. Burada,

P= Is› enerjisi maliyeti (Alman mark› cinsinden)

(DM/MWh)

Z= Y›ll›k çal›flma saati (Saat/y›l)

λ= ‹zolasyonun ›s› iletim katsay›s› [W/mK]

Örne¤in; NW 250 çapl› boruda 120°C’de buhar
varsa ve ortam s›cakl›¤› 20°C, ›s› enerjisi maliyeti
50 DM/kWh, y›ll›k çal›flma süresi 8000 saat ve ›s›
iletim katsay›s› = 0,05 W/mK de¤erinde ise,

F = 50. (120-20) . 8000 .0,05.10-5 = 20 bulunur.

Bu faktör ile flekilden 250 mm çapl› boru için
ekonomik izolasyon kal›nl›¤› de¤eri 130 mm
okunur.

Tablo 7.25’de detayl› olarak ak›flkan s›cakl›¤›na
ba¤l› optimum izolasyon kal›nl›klar› görülmektedir.
Bay›nd›rl›k bakanl›¤› flartnamesinde sal›k verilen
izolasyon kal›nl›klar› (Tablo 7.28) çok azd›r. Bu
flartnameye göre 10’’ çap›n alt›ndaki boru
izolasyonu prefabrik olacakt›r.

fiekil 7.18 / ÇEL‹K VE PLAST‹K BORULARIN
GENLEfiME M‹KTARLARI



Alman 1994 yönetmeli¤ine göre minimum boru
izolasyon kal›nl›klar› cam yünü için (λ = 0,035 W/m)
Tablo 7.26’de verilmifltir. Tesisatta bu de¤erlerin
kullan›lmas›n› öneririz. Tablo 7.27’de ise farkl›
izolasyon malzemeleri halindeki izolasyon
kal›nl›klar› görülmektedir.

Yayg›n boru izolasyon malzemesi olarak camyünü,
kauçuk köpü¤ü, polietilen köpük, perlit ve flex türü
malzemeler kullan›lmaktad›r. Bu malzemeler
prefabrike olup çeflitli çaplardaki borulara hemen
uygulanabilecek flekilde haz›r olarak piyasada
bulunmaktad›r.
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fiekil 7.19 / AYVAZ - BORU KOMPANSATÖRÜ



Bu malzemelere ait de¤erler Tablo 7.29’de
verilmifltir. Bu tabloya dayanarak yap›lacak bir
karfl›laflt›rmada;

1. Köpük malzemeler yang›na dayan›ks›zd›r ve
yanma s›ras›nda ç›kard›klar› yo¤un duman
nedeniyle tehlikelidirler.

2. Köpük malzemelerin kullanma s›cakl›k aral›klar›
azd›r.

3. Köpük malzemelerin kal›nl›klar› yetersizdir.
Dolay›s› ile enerji tasarrufu aç›s›ndan tek katl› 

kullan›lmalar› fazla kay›p enerjiye neden olur.

4. Köpük malzemenin iflçili¤i daha pahal› ve
zaman al›c›d›r. 

Is› yal›t›m malzemelerinin etkinli¤i içerdi¤i
gözeneklere ba¤l› oldu¤undan, izolasyonun ezilip
k›r›lmamas›na ve ›slanmamas›na çok dikkat
edilmelidir. Bu nedenle, özellikle d›fl flartlara aç›k
borulardaki izolasyon tabakas› rutubete ve d›fl
etkilere karfl› korunmal›d›r.
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fiekil 7.20 / ÇIPLAK BORULARDA ISI KAYBI

Tablo 7.21 / ÇIPLAK BORUDAN YAYILAN ISI M‹KTARI
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Camyünü üzerine parlak alüminyum saç levhadan
k›l›f yap›l›r. Bu amaçla kullan›lacak alüminyum
levha kal›nl›¤› 0,5 mm olmal›d›r. Depo
izolasyonlar›nda ise kullan›lan alüminyum levha
kal›nl›¤›n›n 0,6 mm yap›lmas› önerilir.

Piyasada bilinenin tersine, flex türü izolasyon
malzemeleri ile camyünü, alternatif olarak
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, ayn› kal›nl›kta seçilmelidir. (Is›
iletim katsay›lar› yaklafl›k olarak ayn› oldu¤u için)

Buhar borular›ndaki di¤er önemli bir ›s› kayb› da

fiekil 7.22 / CAM YÜNÜ ‹LE ‹ZOLEL‹ BORULARDAN ISI KAYBI

Tablo 7.23 / BORU ‹ZOLASYONLARININ DIfi YÜZEY ALANI [m2/m]
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izole edilmemifl flanfl, vana ve fittingsten
kaynaklan›r. Tablo 7.30’de, durgun bir ortamdaki
borularda bulunan flanfl ve vanalardan olan ›s› kayb›,
eflde¤er boru uzunlu¤u olarak verilmifltir. Bu
kay›plar›n önlenmesi için prefabrike izolasyon
malzemesi üretilmektedir. Veya özel olarak yap›lm›fl
kutular kullan›labilir. Ancak bu izolasyon, elemana
kolayca ulafl›labilecek biçimde, sökülebilir olmal›d›r.

Bu amaçla vana ceketleri kullan›lmaktad›r. Ceketler
üç katmandan oluflmaktad›r. ‹ç ve d›fl katmanlar
250°C’ye dayan›kl› silikon kapl› cam kumafl›ndan
yap›lm›fl olup, bunlar›n aras›ndaki orta tabaka
750°C’ye mukavim, 5 cm kal›nl›¤›nda Rabitz teline
sar›l› tafl yünü bulunmaktad›r. Vana ceketleri, di¤er
ürünlere göre birçok avantaj›n›n bulunmas›
sebebiyle taahhüt firmalar›nca tercih edilmektedir.

Bu avantajlar afla¤›da k›saca aç›klanm›flt›r:

• Bünyesinde karbon ve hidrojen içermedi¤i için
yan›c› de¤ildir.

• Suya, ya¤a, zay›f asitlere ve tüm hava
koflullar›na karfl› dayan›kl› oldu¤u için gerek
kapal› mekanlarda, gerekse bina d›fl›nda
kullan›labilir.

• Montaj› çok kolay oldu¤u için kalifiye elemana
ihtiyaç yoktur. Vana ceketi vanan›n alt›na
yerlefltirilir, yap›flkan fermuarlar› üst üste
getirilerek yap›flt›r›l›r, en uçtaki ipler s›k›ca
ba¤land›¤›nda uygulama tamamlanm›fl olur. 

• Vana ve armatürün bak›m› esnas›nda veya
de¤ifltirilmesi gerekti¤inde, kolayca sökülüp,
ifllemler tamamland›ktan sonra tekrar monte
edilir, kullan›labilir.

fiekil 7.24 / EKONOM‹K ‹ZOLASYON KALINLI⁄I

Tablo 7.25 / OPT‹MUM BORU ‹ZOLASYON KALINLIKLARI
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Tablo 7.26 / ALMAN YÖNETMEL‹KLER‹NE GÖRE BORU VE ARMATÜRLER‹N ISI YALITIMI

Tablo 7.27 / FARKLI ISI YALITIM KATSAYISI OLAN YALITIM MALZEMELER‹ ‹Ç‹N YALITIM KALINLIKLARI

Nominal Çaplar

DN 20’ye kadar2)

DN 22’den DN 35’e kadar

DN 40’tan DN 100’e kadar

DN 100’ün üzerinde

Is›tma 1’den 4’e kadar verilen yalt›m de¤erleri uzun süreli olarak kullan›lmayan ve sistemde

ayr›labilen hacimlerin ba¤lant› borular› için flart de¤ildir.

Bak›r Borular ‹çin Yal›t›m Kal›nl›klar›

Bak›r Boru  D›fl ø28 mm (DN 25) →Yal›t›m kal›nl›¤› 30 mm   D›fl ø42 →Yal›t›m kal›nl›¤› 40 mm

Bak›r Boru  D›fl ø26.9 mm (DN 20) →Yal›t›m kal›nl›¤› 20 mm D›fl ø42.4 →Yal›t›m kal›nl›¤› 30 mm

Maksimum ›s›

yal›t›m kal›nl›¤›1)

20 mm (10 mm)3)

30 mm (15 mm)

DN’ye eflit (%50)

100 mm (%50)

1-) Yal›t›m kal›nl›klar› λ= 0,035 W/mK
de¤erine göre hesaplanm›flt›r.
2-) Norm olmyan borular d›fl çaplar›na
göre tan›mlan›r. (Bak›n›z Bak›r-çelik
boru)
3-) Parantez içindeki de¤erler; duvar
tavan geçifllerinde, kesiymelerde,
ba¤lant› yerlerinde, kollektörlerde,
radyatör ba¤lant› hatlar› > 8 m (toplam
gidifl-dönüfl) hallerinde geçerlidir.

1

2

3

4

λ

W/(mK)

0.25

0.30

0.35

0.40

0.50

DN

15

11

15

20

25

41

DN

20

12

15

20

25

39

DN

25

18

23

30

38

59

DN

32

18

24

30

38

56

DN

40

21

31

40

50

76

DN

50

30

30

50

63

95

• Yukar›daki tabloda verilen yal›t›m
kal›nl›klar› farkl› malzeme için bu
tablodan hesaplanabilir.
Örne¤in; DN 25 boru için λ= 0,03
malzeme kullan›ld›¤›nda yol kal. 30
mm yerine 23 mm olacakt›r.
• Karfl›laflt›rmada yal›t›m direnci
R=d/λ önemlidir. λ yaz›ld›kça yal›t›m
kal›nl›¤› d artmal›d›r.
• Yal›t›m malzemesi d üretici
taraf›ndan verilmelidir.
• Ekonomik yal›t›m kal›nl›¤› yat›r›m
maliyeti ile enerji maliyeti toplam›n›
minimize etmelidir.



• Vana flanfllar› da ceketin içinde kald›¤› için
buralarda ›s› köprüleri oluflturmaz, so¤utma
sistemlerinde yo¤uflma olmaz.

• Yüksek enerji kazan›m› sa¤lad›¤› için k›sa sürede
kendini amorti eder.

• Estetik bir görünüm arz eder.

• Uzun ömürlüdür.

Özel siparifl üzerine imal edilen vana ceketleri Tip 0, Tip
1 ve Tip II olmak üzere farkl› biçimde uygulanmaktad›r.

Tip 0 – Boru Yal›t›ms›z

Bu uygulamada vana ceketi, vanay› bir flanfltan
di¤erine- flanfllar›n her ikisi de içinde kalacak flekilde
sarmaktad›r.

Tip I - Tek Tarafl› Boru Yal›t›m›

Bu uygulamada vana ceketi, bir taraftan flanfl dahil
olmak üzere vanay›, di¤er taraftan boruyu 10 cm.
sarmaktad›r.
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Tablo 7.28 / BAYINDIRLIK VE ‹SKAN BAKANLI⁄I GENEL TEKN‹K fiARTANAMES‹’NDE ‹STENEN
BORU YALITIM KALINLIKLARI S›cak ak›flkanlar için yal›t›m› kal›nl›klar› [mm]

Tablo 7.29 / BORU - ‹ZOCAM ‹LE SENTET‹K KÖPÜK BORU YALITIM MALZEMELER‹N‹N TEKN‹K
ÖZELL‹KLER‹

Tablo 7.30 / FLANfi VE VANALARDAN ISI KAYBI
‹Ç‹N EfiDE⁄ER BORU UZUNLU⁄U [m]
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Tip II – Çift Tarafl› Boru Yal›t›m›

Bu uygulamada vana ceketi, vanan›n tamam›n› ve
her iki taraftan boruyu 10 cm sarmaktad›r.

Vana ceketi siparifli verilirken, uygulama yap›lacak
vanan›n, çap›, markas› cinsi, uygulama tipi, bas›nç
ve standart normlar›n›n belirtilmesi gerekmektedir.
Vana detaylar›n›n verilmesi durumunda her marka ve
çeflit için vana ceketi imal edilebilmektedir.

7.1.6. Kollektörler

Kollektör çap›, kendisine ba¤lanan en büyük çapl›
borudan en az 2 çap daha büyük al›n›r. Örne¤in, DN
50 boru için en az DN 80 kollektör al›nmal›d›r.
Kollektör boyu ise kendisine ba¤lanacak boru say›s›
ve büyüklü¤üne ba¤l› olarak seçilir. fiekil 7.31’de
kollektör konstrüksiyon detay›, fiekil 7.32’de do¤ru
ve yanl›fl boru ba¤lant›lar› gösterilmifltir.

Kollektöre büyük çapl› bir girifl ve küçük çapl› çok
say›da ç›k›fl yap›lacaksa, girifl borusu kollektör
olarak kullan›labilir ve büyük çapl› kollektör
maliyeti ortadan kalkar.

Kollektörlere boflaltma vanas› konulmas›
unutulmamal›d›r. 

Özellikle gidifl kollektöründe boflaltma vanas›
bulunmas›, alttaki çekvalfler nedeniyle, sistemin
boflalt›labilmesi için iflletme aç›s›ndan gereklidir.

Kollektörlere monte edilen vanalar›n volanlar›n›n
eksenleri ayn› seviyede (ayn› eksende) olmal›d›r.

Bunun sa¤lanmas› için büyük vanan›n kollektörden
ç›kan borusu k›sa, küçük vanan›n ise kollektör a¤z›
boyu uzun olmal›d›r. Vana volanlar› aras›nda 10 cm
mesafe b›rak›lmal›d›r. Boyutland›rma örne¤i fiekil
7.31 ve 7.32’da verilmifltir. Pompalar k›sm›nda
kollektörlerle ilgili ilave bilgiler verilmifltir.

Flanfllar ‹le ‹lgili Boyutlar Tablo 7.33’de verilmifltir.

7.1.7. Borularla ilgili Pratik Notlar

1- Kompansatör ömürleri normalde 5-10 y›l
mertebesindedir. Ancak iyi monte edilmifl
kompansatörlerde bu ömür 20-30 y›la kadar
uzayabilmektedir.

2- Gömülü tesisat›n, su ve hava ile temas›
kesilmeli, bunun için de borular bitüm
kaplanmal› veya bitüm esasl› boya ile (flasi
boyas›) tamamen boyanmal›d›r. Ayr›ca boyalar
yüksek dozlu çimento ile boflluk kalmayacak
flekilde 2-3 cm kal›nl›¤›nda bir tabaka ile
kaplanmal›d›r.

3- Borular ka¤›t, ziftli ka¤›t gibi su tutan
malzemeler ile sar›lmal›, antipas veya su geçiren

herhangi bir boya ile boyanmamal›d›r.

4- Döflemeden giden borular›n çürümesini önlemek
için önlem al›nmal›d›r. Bu flekilde b›rak›l›rsa
borular 4-5 y›lda delinebilir. Bitümlü izolasyon
yap›labilir. Zorunlu olad›kça döfleme içine boru
gömülmemelidir.

5- Banyo mutfak gibi duvarlar›ndan çelik boru
geçirilen hacimlerin duvarlar›n› Ytong yapmak
sak›ncal›d›r. Ytong kireç esasl› bir malzeme
oldu¤u için çelik borular daha k›sa sürede
delinmektedir. Ytong duvarlardan çelik boru
geçirmek zorunlulu¤u varsa, borular izole edilip
üzerleri naylon veya benzeri malzeme ile
dikkatlice sar›lmal›d›r.

6- Borular kaynakla birlefltirilecekse, kesinlikle
galvaniz boru kullan›lmamal›d›r.

7- Borular›n duvar geçifllerinde rozet kullan›labilir.

8- Beton içine kar›flt›r›lan donmay› h›zland›r›c›
maddeler, su geçiren ya da emen kötü izolasyon
malzemeleri, alç› gibi düflük asitli yap›
malzemeleri kullan›lmamal›, hava boflluklar›
b›rak›lmamal›d›r.

9- Toprak içine döflenen borularda korozyon
direnci toprak cinsine göre de¤iflir. Genellikle
alkali etkisi olan topraklarda korozyon h›z›
düflüktür. ‹ndirgeyici tip topraklarda korozyon
fazlad›r. Bu nedenle, topra¤›n bilinmiyorsa veya
hat üzerinde her yerde ayn› de¤ilse kesinlikle
bitüm esasl› bir madde ile izole edilmesi gerekir.

10- Galvanizleme çeli¤i atmosferik flartlarda yani
atmosfere aç›k halde korur. Gömülü çelik
borular için galvanizin koruyucu etkisi yoktur.
De¤iflik atmosferik flartlarda çinko ömrü 10-50
y›l aras›nda de¤iflir.

11- S›va alt›ndaki s›cak su ve so¤uk su borular› ve
kalorifer kolonlar›n›n üzerine çok iyi ›s›
izolasyonu yap›lmal›d›r. Özellikle s›va al›ndaki
borular› izole etme al›flkanl›¤› olmad›¤›ndan, ›s›
kayb› oluflmakta ve korozyon nedeniyle boru
çabuk delinmektedir. Öner: S›va alt›ndaki
galvaniz borular›n do¤al gaz borular›nda
kullan›lan koruyucu band ile sar›l›p, üzerine 6 mm
kal›nl›kta flex türü malzeme ile ›s› yal›t›m›
yap›lmas›d›r.

12- Yüksek blok kalorifer kolonlar› kaynakla
birlefltirilmeli, fittings kullan›lmamal›d›r.

13- Kalorifer tesisat›nda 2440 normundaki siyah
borular yerine API normuna uygun do¤al gaz
borular›n›n kullan›lmas›n› (sac› ST-37, et kal›nl›¤›
daha fazla, ömrü daha uzun oldu¤u için öneririz.)



fiekil 7.31 / PN 16 ‹Ç‹N KOLLEKTÖR BOYUTLARI VE FLANfiLI VANA BA⁄LANTI YÜKSEKL‹K VE
ÖLÇÜLER‹ [mm]

fiekil 7.32 / KOLLEKTÖR BA⁄LANTISI VE KOLLEKTÖR A⁄IZLARI
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Bu borular› buhar ve k›zg›n su devrelerinde de
(10 bar bas›nca kadar) rahatl›kla
kullanabilirsiniz.

14- Plastik borular›n iç çaplar› küçüktür. Özellikle
1/2 ve 3/4 parmak karfl›l›¤› plastik borularda 1
mm dahi çok önemlidir.

Tablo 7.33 / FLANfi ÖLÇÜLER‹
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15- PVC borular›n kelepçeleri içine keçe
konulmal›d›r.

16- Plastik boru kullan›lan kalorifer da¤›t›m
sistemlerinde,

a-›slak hacimde olmas› damlatma vs.
bak›m›ndan daha iyi oldu¤undan, kollektörü
mümkünse banyolarda lavabo alt›na monte
etmek gerekir.

b- Kollektör uzak – yak›n radyatör mesafelerinin
ortas›nda olmal›d›r veya iki adet kolektör
kullan›lmal›d›r.

Da¤›t›m mümkünse genifl kenardan olmal›d›r.
Kolektör ç›k›fl›ndaki dönüfllerden kaç›n›lmal›d›r. 

17- Plastik borulardan kopan parçalar bir süre sonra
sistemdeki pislik tutucular› t›kamaktad›r. Plastik
boru kullan›m› halinde pislik ay›r›c›lar›n
temizlenmesine ve temizlenebilir bir biçimde
monte edilmesine dikkat edilmelidir.

18- Is›tma tesisat›nda kullan›lacak P.P plastik boru
mutlaka oksijen bariyerli olmal›d›r. Böylece
sisteme oksijen girmesi ve sistemdeki ana
elemanlar›n korozyona u¤ramas› önlenir. 

19- Radyatörler için k›l›fl› borular döflenirken,
uzama ve k›salmalara dikkat edilmelidir. Borular
yaz aylar›nda döflendi¤inde, k›fl›n borular k›sal›r
ve yerinden ç›kar. Bu nedenle yaz›n döflenen
borularda k›salma pay› b›rak›lmal›d›r. S yaparak
veya baflka önlemler alarak uzama k›salmalar
karfl›lanmal›d›r.

7.2.VANALAR

Valfler ›s›tma sisteminde tesisat›n bir bölümünü
sistemden ay›rmak veya s›cak su ak›fl›n› düzenlemek
gibi iki ana amaçla kullan›l›r. Ay›r›c› vanalar,
kazanlar, pompalar vs. gibi cihazlar›n girifl ç›k›fl›na;
ana branflmanlar, kolon bafllang›çlar› gibi yerlere
konulur. Servis ömürleri boyunca k›sa süreler d›fl›nda
ya hep kapal›, veya hep aç›k pozisyonda çal›fl›rlar.
Düzenleme ve kontrol amaçl› valfler ise ak›flkan
debisinin, yönünün veya bas›nc›n›n kontrolu gereken
yerlerde kullan›l›r ve bu valfler servis ömürleri
boyunca büyük ölçüde ara konumda çal›fl›rlar.

Dolay›s› ile bir vana tipinin seçiminde ana
fonksiyonun ne oldu¤u önemli rol oynar. Sürekli aç›k
çal›flacak bir kapama vanas› veya sürekli kapal›
çal›flacak ve s›zd›rmazl›k özelli¤inin öne ç›kt›¤› bir
kapama vanas› farkl› tiplerde seçilir. 

Yine kontrol vanalar› ile kapama vanalar› farkl›
özelliklere sahiptir. Bir baflka önemli konu ise aç›p

kapama kolayl›¤›d›r. Bas›nç ve çapa ba¤l› olarak, bu
aç›dan farkl› tip vanalar tercih edilir.

Valflerin borulara ba¤lant›s› küçük çaplarda vida ile,
büyük çaplarda ise flanfl ile sa¤lan›r. Flanfl ölçüleri
Tablo 7.33’de verilmifltir. Valflerin ba¤land›¤›
borular uygun olarak desteklenmifl olmal›d›r. Boru
hareketlerinden dolay› valfde bir gerilme meydana
gelmemelidir. Flanfll› ba¤lant›larda; flanfllar›
düzlemine getirmeli, flanfl yüzeylerinin birbirine
oturmas› c›vata ve somunlar› s›karak zorla
sa¤lanmamal›d›r. Ba¤lama ifllemi s›ras›nda conta ile
flanfl yüzeyleri aras›nda yabanc› bir madde
kalmamas›na dikkat edilmelidir.

Sürgülü vana ve kazan flanfllar› montaj›nda
kullan›lan civatalar ve somunlar kadmiyum kapl›
çelik olmal›d›r. Kullan›lan demir civatalar› bir süre
sonra sökmek olanaks›zlaflmakta, ço¤u kez kesilerek
flanfllar ayr›labilmektedir. Kadmiyum kapl› çelik
civatalar ve somunlar kullan›lmadan önce mutlaka
gresle ya¤lanmal›d›r.

Valf seçiminde boru çap› ve ak›flkan cins ve bas›nc›
önemlidir. Üretici kataloglar›nda valfin anma çap› ve
anma bas›nc› belirtilir. Genellikle valf çap›n›n
seçiminde, valfin yerlefltirilece¤i boru çap› gözönüne
al›n›r. fiekil 7.34 - 7.57 aras›nda afla¤›da anlat›lacak
çeflitli vanalar›n flekilleri verilmifltir.

7.2.1. Globe Vanalar(Süpapl› Vanalar) 

Normal globe vanada bir vida ile afla¤› yukar›
hareket ettirilebilen süpap, afla¤› hareket
ettirildi¤inde ak›flkan geçit kesitinde ifllenmifl
yuvas›na oturarak ak›fl› tamamen kesmektedir.
Viday› döndüren silindirik mil ile valf kapa¤›
aras›nda salmastra bulunur ve s›zd›rmazl›¤› sa¤lar.

fiekil 7.34 / BUHAR VANASI (GLOBE VANA)



Bu valflerde ak›fl yönü bir okla iflaret edilir. Ak›flkan
alttan süpapa do¤ru gelmelidir. Süpap kapal› iken
geçifl kesitinin gerisinde kalan bas›nçl› ak›flkan,
süpap yuvas›na s›zd›rmaz bir flekilde iyice
oturmuflsa, valfin di¤er k›sm›na kesinlikle geçemez.
Ama valf ters ba¤lan›rsa, ak›flkan bas›nc› valf kapa¤›
ve salmastraya uygulan›r ve ço¤u zaman kapakta
s›zma olur. Ayr›ca valfin ters ba¤lanmas› aç›k
konumda yük kay›plar›n› artt›r›r. Süpap sonuna
kadar yukar› çekildi¤inde ise geçifl kesiti tamamen
aç›l›r. Valfin çal›flmas› normal olarak ya tam aç›k ya
da tam kapal› konumdad›r.
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fiekil 7.35 / KÖfiE RADYATÖR VANASI (K.R.M.)

fiekil 7.36 / DÜZ RADYATÖR VANASI (D.R.M.)

fiekil 7.37 / TERMOSTAT‹K KÖfiE RADYATÖR VANASI

fiekil 7.39 / DÜZ RADYATÖR DÖNÜfi VANASI

fiekil 7.40 / KÖfiE RADYATÖR RAKORU

fiekil 7.41 / DÜZ RADYATÖR RAKORU

fiekil 7.38 / KÖfiE RADYATÖR DÖNÜfi VANASI



Süpapl› valfler ay›rma valfleri olarak görev yaparlar.

Valf içinde ak›flkan›n yön de¤ifltirmesi sonucu yük
kayb› fazlad›r. Gerek bu yüzden, gerekse ak›fl
kesitinin aç›lmas›n›n lineer olmamas› sebebi ile bu
valfler kontrol valfi olarak kullan›lmazlar. Ayr›ca ara
konumda b›rak›ld›klar›nda süpap oturma yüzeyleri
ak›flkan taraf›ndan önemli ölçüde afl›nmaya ve
tahribata u¤rat›l›r.

Süpapl› valfler kapat›l›rken fazla zorlanmamal›d›r.
Ayr›ca sisteme valfleri ve di¤er elemanlar› korumak
üzere pislik tutucular konulmal›d›r. Boru içersindeki
s›v›da çeflitli pislikler ve yabanc› maddeler
bulunabilir. Bu maddeler süpap oturma yüzeylerinde
tak›l› kal›rsa süpap›n yerine oturmas›n› ve valfin
kapanmas›n› önlerler. Ayr›ca fazla zorlan›rsa
yüzeyleri bozarlar. Bu durumda valfi birkaç kez aç›p
kapayarak yabanc› maddeleri uzaklaflt›rmak gerekir.
E¤er bu ifllemlerden sonra da valf uygun
çal›flm›yorsa ak›flkan geçifli durdurularak valfin
kapa¤› aç›l›r ve süpap yuvalar› temiz bir bezle silinir.

Globe valfler buhar ve k›zg›n su tesislerinde
kullan›l›r. Kalorifer tesisat›nda ise s›zd›rmazl›k
vanas› olarak az say›da kullan›labilir. Dezavantaj›
sürgülü vanaya göre pahal› olmas› ve ak›flkan için
daha fazla direnç yaratmas›d›r.

Gövde malzemesi, ND 16 ve 225°C’ye kadar bronz
veya prinç, ND 25 ve ND 40 300°C’ye kadar dökme
demir ve daha yüksek bas›nç ve s›cakl›klarda çelik
olmaktad›r.

7.2.2. Radyatör Vanalar›

Is›t›c› elemanlar›n giriflinde hem kapama, hem de
ak›fl› düzenleme ifllevini gerçeklefltirecek valfler
bulunmal›d›r. Bu amaçla radyatör musluklar›
kullan›l›r. Bu valfler de süpapl› valf tipleridir.
Süpab›n geri hareketi vana kovan› ile s›n›rl›d›r.
Reglaj ayar› ad› verilen ifllem ile, hemen valf kapa¤›
alt›ndaki anahtar a¤z› çevrilerek, vana kovan›
konumu de¤ifltirilir.

Vana kovan› konumu sabitlendi¤inde, vana elle en
aç›k duruma bile getirilse, valfden geçen su miktar›
s›n›rl›d›r. Is›tma sisteminde boru flebekesi dizayn
edilirken, boyutland›rma, bütün ›s›t›c›lardan
istenilen debide ak›flkan geçecek flekilde yap›l›r.
Ancak sadece boru boyutlar› ile istenilen yük
da¤›l›m›n› sa¤lamak mümkün de¤ildir. Sistemin ince
ayar› ›s›t›c› girifllerindeki musluklarda yap›lacak
reglaj ayar› ile gerçeklefltirilir.

Radyatör musluklar› genel olarak radyatör köfle
muslu¤u ve radyatör düz musluk olarak ikiye ayr›l›r.
Malzeme genellikle bronz veya pirinçtir.

7.2.2.1. Termostatik Radyatör Vanalar›

Radyatör girifl hatt› üzerinde ve radyatör girifline
tak›lan termostatik duyar eleman yard›m› ile oda
s›cakl›¤›na ba¤l› olarak s›cak su debisini ayarlayan
bir valf grubudur. Konstrüksiyona ba¤l› olmakla
birlikte 6°C’den 40°C’ye kadar oda s›cakl›¤›n›
kontrol ederler.

Termostatik radyatör valfleri 2 ana parçadan
oluflurlar. Birincisi termostatik radyatör metal valf
grubu, ikincisi ise termostatik duyar eleman grubu
(di¤er bir ismi ile regülatör grubu) olarak adland›r›l›r. 

Valfin Kullan›m›nda Dikkat Edilmesi Gereken

Hususlar

Termostatik radyatör valfleri prensip olarak debi
ayar› esas›na göre çal›flt›¤› için zaman zaman %60-
70’lere varan k›sma yapabilirler. Harici kazanc›n
yüksek oldu¤u saatlerde d›fl ortam s›cakl›¤›n›n ani
yükselmesi durumunda, k›sma bu seviyelere kadar
ulaflabilir. Bu da pompa devrelerinde arzu edilmeyen
zorlanmalara neden olabilir. Ancak pompalar
üzerinden kendini so¤utacak kadar ak›flkan geçmese
bile problemsiz çal›flaca¤›ndan, bir risk yoktur. Yine
de bu tip problemleri engellemek için banyo, antre
v.s... gibi ›s› yükü az olan devreler üzerine
termostatik radyatör valfi takmay›p, bu devreler
üzerinden pompan›n rahatlamas› sa¤lanabilir, ya da
by-pass kontrollü devrelerle sirkülasyona yard›mc›
olunabilir. 

Bu tür valflerle donat›lan sistemlerde debi
azalmas›n›n getirdi¤i bir di¤er problem de kazanda
flalt uzamas›d›r. fialt s›kl›¤›n›n uzamas› veya
k›salmas› genel olarak arzu edilmeyen bir olayd›r.
Seçilen kazan büyüklü¤ünün su hacmi yönüyle
uygun büyüklükte olmas›na dikkat etmek gerekir.
Böylelikle optimum verimle iflletme flartlar› ve
emisyon sa¤lanm›fl olur. fialt uzamas› ile kazan
verimi düflecek, flalt k›salmas›yla da emisyon artacak
ve verim düflecektir. 

Projecilerin de bu konularda tasar›m aflamas›nda
dikkatli olmas› gerekmektedir. 

Termostatik Radyatör Valflerinin Avantajlar›

• Çal›flmas› için harici enerji kayna¤›na ihtiyaç
duymamas›, dolay›s›yla iflletme giderinin
olmay›fl›, 

• Arzu edilen radyatör ünitelerine tak›larak her
birinin ayr› kontrolüne olanak sa¤lamas›,

• Radyatör valfinin yerine tak›lmas› nedeniyle
klasik sistemle yüksek olmayan bir farkla yat›r›m
gerektirmesi,
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• Kullan›m›n kolay ve anlafl›labilir olmas›,
• Set edilen s›cakl›kta kilitleme yaparak, daha
yüksek s›cakl›klara ayar imkan›n›n iste¤e ba¤l›
olarak engellenmesi. Bu özellik konstrüksiyona
ba¤l› olmakla birlikte, genellikle birçok
konstrüksiyon buna olanak sa¤lamaktad›r. Özellikle
otel, motel, ifl merkezleri gibi yerlerde harici
müdahale ile set edilen s›cakl›¤›n de¤ifltirilmemesi
arzu edilmektedir. Sistemin buna olanak
sa¤layabilmesi bir avantajd›r. Arzu edildi¤inde bir
s›cakl›¤a set edilip sabitlenebilir, arzu edildi¤inde
set edilen s›cakl›k ile daha düflük s›cakl›klar aras›
kullan›labilir. Yani set edilen s›cakl›k maksimum
de¤er olarak sabitlenmifl olur. 23°C maksimum’a
set edildiyse cihaz +6 ile 23°C aras› kullan›labilir.
Ya da opsiyonel olarak 23°C’de sabitlenebilir.
• Donma riskine karfl› sistemi tam aç›k konumda
tutmas›,
• Kazan sistemindeki mevcut otomatik kontrol
sistemlerine olumsuz etki etmemesi,
• Periodik ve ar›zi bak›m gerektirmeyen bir
konstrüksiyona sahip olmalar›,
• Yat›r›m›n geri kazan›m süresinin çok k›sa olmas›,
bafll›ca avantajlar olarak say›labilir.

fiekil 7.42 / fi‹BER VANA

fiekil 7.43 / KOSVA VANA

fiekil 7.44 / SÜRGÜLÜ VANA

fiekil 7.45 / SÜRGÜLÜ VANA



7.2.3. Sürgülü Valfler (fiiber Vanalar)

Piyasada bu tip vanalar›n prinçten yap›lanlar›na fliber
vana, pikten yap›lanlar›na ise sürgülü vana
denmektedir.

Sürgülü vanalar›n çal›flan parças›, vana içindeki
yatay dairesel geçifl kesitine uyan bir disktir. Bu disk
geçifl kesitindeki ifllenmifl yuvas›na yukardan afla¤›
dik olarak gelip oturdu¤unda kesiti kapat›r. Disk bir
vida vas›tas› ile afla¤› yukar› hareket ettirilebilir.
Sürgü ad› verilen disk parças› tam kapal› konumda
yukar› do¤ru hareket ettikçe geçifl kesitini açar.
Sürgü olarak isimlendirilen disk dairesel formda
oldu¤u gibi, oval veya uzun kama biçiminde de
olabilir. Kapak, vidal› mil ve salmastra düzeni
prensip olarak, yukar›da anlat›lan valflere benzer.
Ancak milin yukar› hareketi ile geçifl kesitinin
aç›lmas› lineere daha yak›nd›r. Aç›p kapama
esnas›nda ak›flkan bas›nc›na karfl› çal›flmad›¤› için bu
ifllem s›ras›nda fazla kuvvet gerekmez.

Özellikle büyük valfler bu sebeple sürgülü tipten
imal edilirler. S›zd›rmazl›k özelli¤i süpapl› vanalar
kadar iyi de¤ildir. Bu yüzden ay›rma vanas›ndan çok
kontrol vanas› olarak kullan›lmaya uygundurlar.

fiiber vanalar›n avantajlar›:

a- Ak›fla daha az direnç göstermeleri . Hep aç›k,
kapama vanalar› için uygun bir özellik)

b- Montaj boyunun daha k›sa olmas›

fiiber vanalar›n dezavantajlar›:

a- Tam s›zd›rmazl›k özellikleri iyi de¤ildir. Bu
nedenle yüksek bas›nçlarda kullan›mda ancak özel
üretilmifl fliberler kullan›labilir. Gövde malzemesi
olarak globe vanalarla benzer malzemeler kullan›l›r.
φ200 çap›n alt›ndaki sürgülü vanalar›n Max.
kullan›m bas›nçlar› fiekil 7.45a’da verilmifltir. 

Not: Pirinç malzemeden üretilen vanalar (fliber
vanalar, küresel vanalar, çekvalfler ve pislik
ay›r›c›lar) için max. kullanma bas›nc› 10 bar, max.
kullanma s›cakl›¤› 100°C al›nmal›d›r. (ECA,
Artema)

7.2.4. Küresel Vanalar

Kolay açma, kapama ve s›zd›rmazl›k özelli¤i
nedeniyle kullan›l›r . Küresel valflerde esas eleman,
ortas›nda delik bulunan bir küredir. Bu kürenin 90°
dönüflünde, tam aç›k pozisyondan tam kapal›
pozisyona geçilir. Küresel vanalar çok aç›l›p kapanan
veya çabuk aç›l›p kapanmas› istenen yerlerde,
öncelikle kullan›l›r. Gaz ve su vanas› olarak kullan›m
alan› çok genifltir.

S›zd›rmazl›k kürenin s›zd›rmazl›¤› ve milin
s›zd›rmazl›¤› olarak iki kademeden oluflur. Vanan›n
kullan›laca¤› yere göre uygun s›zd›rmazl›k elemanlar›
ile donat›lm›fl olmas› gereklidir.

Malzeme olarak, d›fl gövdede, bas›nca ve kullanma
yerine göre dökmedemir, dökmeçelik veya paslanmaz
çelik kullan›l›rken; küre ve mil paslanmaz çelikten
üretilir.

Küresel vanalar›n, vidal›, soketli, flanfll› tipleri oldu¤u
gibi tam geçiflli tipleri de vard›r. Redüksiyon geçiflli
tiplerde küre çap› borudan bir boy küçüktür. (200/150
gibi) Bunlarda bas›nç düflümü daha fazla olmakla
beraber, ucuz ve küçük olman›n avantaj›n› tafl›rlar.

Tipleri;

a) Küresel vana (su için): ‹flletme bas›nc› 10 Atü,
pirinç (E.C.A, Artema)

b) Küresel vana (do¤al gaz için): Do¤al gaz bina
içi tesisat›nda kullan›l›r. (Klinger, E.C.A)

c) Pik küresel vana: Su tesisatlar›nda kullan›l›r.
Kolay açma ve kapama özelli¤i nedeniyle termal
floklara neden olabilir, borular zay›f ba¤lant›
yerlerinden kopabilir.

7.2.5. Kelebek Vanalar

Dünyada art›k fliber vanalar›n yerine kelebek vanalar
kullan›lmaktad›r. Daha çok, büyük çapl› su
borular›nda kullan›l›r. Az yer kaplamas› ve büyük
çaplarda (φ200’den bafllayarak) küresel vanaya göre
ucuz olmas› önemli avantajlar›d›r.
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Standard no

-

3204

3216

3225

3226

Kullanma
Bas›nc›

Bar

4

4

10

16

Flanfl Normu

-

PN 6

PN 10

PN 10

PN 16

Tablo 7.45a / SÜRGÜLÜ VANA
MAX.KULLANMA BASINÇLARI

fiekil 7.46 / KÜRESEL VANALAR
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7.2.6. Çekvalf

Çekvalfler, içlerinden geçen s›v›, gaz, buhar gibi
ak›flkanlar›n geri dönüfllerine engel olmak için kullan›l›r.

Yayl› ve yays›z tipleri vard›r. Yays›z çekvalfler
sadece yatay, yayl› çekvalfler hem yatay, hem de
dikey olarak kullan›labilir. Yays›z çekvalflerin
çal›flan parçalar› mentefleli bir disk veya klapedir. Bu
klape tek yönde mentefle pimi üzerinde serbestçe
hareket edebilir. Otomatik olarak ak›flkan hareketi ile
çal›fl›r. Ak›flkan bir yönde akarken klape aç›larak
geçifle izin verir.

Ters yönde ak›fl halinde ise klape kapan›r. Böylece
çekvalfin tak›ld›¤› hat üzerinde ak›fl tek yönlü olur.
Bu valflerde mutlak s›zd›rmazl›k sa¤lanamaz.
Seçimleri vana ile birlikte ve vana gibi yap›l›r.
Kalorifer ve kullanma suyu tesisat›nda 1.1/4”e kadar
prinç çekvalf ucuz oldu¤u için tercih edilir.

φ40 ve daha büyük çaplarda disk tipi çekvalf
kullan›lmal›d›r. Siparifl verirken yat›k tip veya dik tip
olarak belirtilmeli, dik tip çekvalflerin montaj›nda
ak›fl yönünün yukar› do¤ru olmas›na özen
gösterilmelidir.

Tipleri:

a) Pirinç Çekvalf: 1/2’’ – 3’’ aras›nda üretilir.
Kullanma suyu ve kalorifer tesisat›nda kullan›l›r.
Max. kullanma bas›nc› 10 Atü (E.C.A, Artema)

b) Dip klapesi: Kuyudan su emifl borusunun alt
ucuna monte edilir. Pirinç malzemeden imal
edilir. (E.C.A., Artema)

c) Pik çekvalf (su için): Kalorifer tesisat›nda
kullan›l›r. PN 10, PN 16 normunda imal edilir.

fiekil 7.47 / KELEBEK VANA

fiekil 7.48 / KELEBEK T‹P‹ MOTORLU VANA fiekil 7.49 / PLAKA ÇEKVALF (Disk Tipi)



d) Pik çekvalf (buhar tipi): Buhar ve k›zg›n su
tesislerinde kullan›l›r. PN 16, PN 25-40 vb.
normunda üretilir. (Klinger, Termo)

e) Plaka çekvalf (Disktipi): Kalorifer ve s›hhi
tesisatta kullan›l›r. Sessiz çal›fl›r. Direnci enaz
olan çekvalf tipidir. (EBRO)

7.2.7. Pislik Tutucular

Boru tesisat›nda dolaflan ak›flkan az veya çok pislik
ad› verilen yabanc› maddeleri de beraberinde
sürükler. Bunlardan özellikle çamur, kaynak
damlac›klar›, pas parçalar›, conta parçalar› gibi
maddeler; kontrol vanalar›, pompalar, sayaçlar gibi
elemanlar›n s›zd›rmazl›¤›n› ve ayar›n› bozar ve bu

elemanlara zarar verir. Bu bozulmay› önlemek için
yukar›daki gibi elemanlar›n herbirinin önüne bir
pislik tutucu yerlefltirilir. Ayr›ca temizlemek için
sökülmeleri pahal› olan cihazlar›n önüne de pislik
tutucu konulmas› faydal›d›r. Bu elemanlar iflletme
güvenli¤ini artt›r›r, iflletme maliyetini düflürürler.

Kalorifer ve kullanma suyu tesisatlar›nda pirinç
pislik ay›r›c› ucuz oldu¤u için tercih edilir. Çekvalf
tipleri gibidir. Pislik tutucunun süzgeçleri yerinden
sökülerek temizlenir.
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fiekil 7.50 / ÇEKVALF (Geri tepme ventili)

fiekil 7.51 / ÇEKVALF 

fiekil 7.52 / D‹K ÇEKVALF 

fiekil 7.53 / KLAPE (Kuyu çekvalf)

fiekil 7.54 / P‹SL‹K AYIRICI
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7.2.8. Emniyet Ventilleri

Tesisatta bas›nc›n ayarlanan bir de¤erin üzerine
ç›kmamas› ve tesisat›n korunmas› için emniyet
ventilleri kullan›l›r.

Yayl› emniyet ventilleri tam kalk›fll› ve oransal
kalk›fll› olarak iki tiptir. Buhar, gaz ve s›v›larda
kullan›labilir.

Kapal› genleflme depolar›, boylerler, buhar kazanlar›
vb. yerlerde mutlaka kullan›lmal›d›r.

Montajda dikkat edilmesi gereken bilgiler:

- S›zd›rmazl›¤› sa¤layan yüzeyler iyi korunmal›
ve montajdan önce temizlenmelidir.

- Emniyet ventilleri düfley monte edilmelidir.

- Kazana ve kullan›laca¤› yere direkt ba¤lanmal›,
arada kesinlikle vana olmamal›d›r.

- Monte edildikleri yere kolayca ulaflmak
mümkün olmal›d›r.

- Ç›k›fl borusu en k›sa yoldan d›flar› verilmelidir.

7.2.9. Ayar Vanalar› (dengeleme Vanalar›)

(Balancing valf)

Sulu ›s›tma devrelerinde ak›fl›n dengelenmesi için
otomatik ve manuel olmak üzere iki tip ayar vanas›
vard›r.

Elle ayarlanabilen ayar vanalar› iki adet bas›nç
ölçme a¤z› ve kalibre edilmifl döndürme miline
sahiptir. Döndürme mili süpab›n ileri geri hareketini
sa¤lar. Elle ayarlanabilen reglaj vanalar› afla¤›daki
özelliklere sahiptir:

- Milin kalibre edilmifl dönme miktar› ile
vanadan geçen su debisi belirlenmelidir

- Mildeki gösterge göreceli olarak valf
aç›kl›¤›n›n de¤erini gösterir.

- Bas›nç ölçme a¤›zlar›, valf bo¤az›ndan giriflle
ç›k›fl aras›ndaki bas›nç fark›n› okumaya olanak
sa¤lar.

- Mil konumu ve okunan bas›nç fark›ndan geçen
su debisi veya ›s› miktar›, abaklardan okunabilir.

- Max. valf aç›kl›¤›, kilitleme mekanizmas› ile
s›n›rland›r›labilir.

- Vana gövdesinden suyu boflaltmak mümkündür.

Genellikle bu vanalar gerekli ölçme ve ayar›n
yap›labilmesi için, bir kit ile birlikte sat›n al›n›r.
Sistem devreye al›n›rken bu vanalar yard›m› ile
çeflitli devrelerden geçecek su miktar› sabit olarak
ayarlan›r. Gerekli olmad›kça ayar bir daha
de¤ifltirilmez.

Bu ayar yetkili iflletme personeli taraf›ndan yap›l›r.

fiekil 7.55 / EMN‹YET VENT‹L‹

fiekil 7.56 / EMN‹YET VENT‹L‹

fiekil 7.57 / EMN‹YET VENT‹L‹



Otomatik bas›nç ayar vanalar› daha çok s›cak su
tesisat›nda ak›fl› s›n›rlama amac› ile kullan›l›r. Otomatik
olarak valf üzerindeki bas›nç düflümünü sabit tutar.

7.2.10. Yang›n Emniyet Vanalar›

fiekil 7.58 her hangi bir yang›n an›nda zamana ba¤l›
olarak yang›n ç›kan mekandaki s›cakl›k art›fl›n›
göstermektedir. fiekilden de görüldü¤ü gibi yang›n
bafllad›ktan yaklafl›k 10 dakika gibi k›sa bir süre
sonunda s›cakl›k 650 °C mertebelerine ulaflmaktad›r.
Bu gibi durumlarda do¤al gaz veya LPG tesisat›n›
meydana getiren parçalar, özellikle fittings boru
birleflim yerleri, lehimli birleflimler ve aluminyum
parçalar, bu s›cakl›k mertebelerinde s›zd›rmazl›k
sa¤layamazlar ve kontrol edilemeyen gaz kaçaklar›
bafllar. Gaz kaça¤› ile yang›n büyür, kontrol alt›na
al›nmas› zorlafl›r ve patlamalar meydana gelebilir. Bu
durumlarda gaz kaça¤› tehlikesine karfl› emniyet tedbiri
olarak Yang›n Emniyet Vanalar› kullan›lmal›d›r. Alman
Yang›n Yönetmeli¤i (FeuVo 02/95) ve DVGW-
TRGI’86 Gaz hatlar› montaj kurallar›, Almanya’da tüm
gaz hatlar›nda bu vanalar›n kullan›m›n› mecburi
k›lmaktad›r.

Is›san Maxitrol Yang›n emniyet vanalar›:

Is›san Maxitrol Yang›n emniyet vanalar› do¤al gaz ve
LPG tesisatlar›nda kullan›l›r. Ortam s›cakl›¤› 92-100 °C
aras›na ulaflt›¤›nda kendili¤inden gaz ak›fl›n› keserek
gaz kaça¤›n› önler. Is›san Maxitrol Yang›n emniyet
vanalar›, yang›n an›nda 900 °C mertebelerinde
s›cakl›klarda dahi s›zd›rmazl›k sa¤layarak gaz kaça¤›n›
engeller. Bu vanalar tamamen mekanik tasarlanm›fl
olduklar›ndan ar›za yapma ihtimalleri yok denecek
kadar azd›r ve servis ihtiyac› göstermezler. 

Çal›flma Prensibi:

fiekil 7.59’da da görüldü¤ü gibi; emniyet vanas›,
içinde bir yay taraf›ndan s›k›flt›r›lan ve 92 °C s›cakl›k
mertebelerinde eriyen bir malzeme ile tutulan
paslanmaz çelikten mamul kapatma küresi
bulunmaktad›r. S›cakl›k sensörü gibi çal›flan eriyen
malzeme, ortam s›cakl›¤› 92 °C mertebelerine
ulaflt›¤›nda eriyerek kapatma küresini serbest b›rak›r.
Kapatma küresi yay bas›nc› ile kapat›r ve gaz ak›fl›n›
keser. Bu kapatma an›nda vanada kürenin oluflturdu¤u
bas›nç ile, yay fonksiyonunu kaybetse bile, vana
s›zd›rmazl›¤›n› korur. Böylece yang›n an›nda gaz hatt›
üzerinde s›zd›rmazl›¤›n bozuldu¤u bölgelere gaz
gelmez ve yang›n› büyütecek, patlamalara sebep
olabilecek gaz kaçaklar› engellenir.

fiekil 7.59 

fiekil 7.58 / YANGIN ÇIKAN MEKANDA SICAKLIK ARTIfiI
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Montaj:

Is›san Maxitrol yang›n emniyet vanalar›, gaz ak›fl
yönüne do¤ru, s›cakl›¤a karfl› dayan›kl› olmayan
ekipmanlardan önce monte edilirler. Montaj yeri
örtülmemeli ve montaj yerinin etraf›nda kaynak
yap›l›rken emniyet vanas›na ›s› transferine engel
olunmal›d›r. Is›san Maxitrol yang›n emniyet vanalar›
do¤al gaz veya LPG ile çal›flan tüm kazan, kombi,
flofben, ocak vb . her türlü cihazda kullan›labilir. 

7.2.11. Deprem Emniyet Ventilleri

Önemli bölümü 1.dereceden deprem kufla¤› olan
Türkiye’de tesisatlar›n depreme karfl› dayan›kl›
olmas› için al›nmas› gereken önlemlerin anlam›, 17
A¤ustos 1999 Marmara depreminden sonra daha iyi
anlafl›lm›flt›r. Yap›lan mekanik tesisatlarda tasar›m,
proje ve uygulama esnas›nda depreme dayan›m
kriterlerine dikkat edilmeli ve bu kaidelere
uyulmal›d›r.

Kullan›m› ülkemizde her geçen gün artan do¤al gaz,
LPG ve propan hatlar› da depreme karfl› deprem
emniyet ventilleri ile korumaya al›nmal›d›r. Do¤al
gaz, LPG ve propan hatlar› deprem an›nda, bina
içinde binaya etkiyen deprem kuvvetleri neticesinde
k›r›labilir ve kontrolsüz gaz kaçaklar› meydana
ç›kabilir. Bu gaz kaçaklar› neticesinde ç›kabilecek
yang›nlar, depremin getirdi¤i olumsuz flartlar ile
birlikte deprem felaketinin etkisini artt›rabilir.
Deprem ventilleri do¤al gaz, LPG ve propan
hatlar›na monte edilirler. Görevleri, belirli bir
büyüklü¤ün üzerindeki depremlerde binaya gaz
ak›fl›n› kesip, bina içindeki gaz hatlar›nda olas› bir
k›r›lmada kontrolsüz gaz kaçaklar›n› engellemektir.

Do¤al gaz, LPG ve propan hatlar›nda kullan›labilecek
deprem emniyet ventilleri çal›flma prensibi olarak
mekanik ve elektronik olarak ikiye ayr›labilir.
Elektronik deprem emniyet ventilleri, voltajdaki
dalgalanmalardan ve elektrik kesilmelerinden
etkilenir. Türkiye’de voltajlarda sürekli dalgalanma
ve s›k s›k elektrik kesilmesi olmaktad›r.

Mekanik deprem emniyet ventilleri ise, elektrik
enerjisine ba¤l› olmad›klar›ndan son derece güvenli
ve emniyetli olarak, sadece belirli bir büyüklü¤ün
üzerindeki depremlerde aktive olup gaz ak›fl›n›
keserler. 

Is›san Sempra Deprem emniyet ventilleri:

Is›san Sempra Deprem emniyet ventilleri, tamamen
mekanik olarak çal›flan, do¤al gaz, LPG ve propan
hatlar›nda kullan›lan ventillerdir. Is›san Sempra
Deprem emniyet ventilleri fliddeti 5,4 ve üzeri olan

depremlerde devreye girerek %100 emniyetli olarak
gaz› keser ve tam s›zd›rmazl›k sa¤lar. Ventil içinde
bulunan çelik kapatma küresi, fliddeti 5,4 ve daha
üzeri olan depremlerdeki sallant›n›n etkisiyle gaz
hatt›n› kapatmakta ve tam s›zd›rmazl›k sa¤lamakta
ve ventil tekrar kurulmadan gaz ak›fl›na izin
vermemektedir. Dolay›s›yla ventil mekanik yap›s›
sayesinde sadece deprem an›nda devreye girer, servis
ve bak›m ihtiyac› yoktur. Deprem s›ras›nda gaz›
kesen Is›san Sempra Deprem emniyet ventilleri,
deprem sonras› boru hatlar›n›n s›zd›rmazl›k ve gaz
kaça¤› kontrolleri yap›ld›ktan sonra bir tornavida
yard›m› ile çok basit olarak tekrar kurulur. Ventil
yatay monte edilmelidir, yatay montaj› kontrol için
su terazisi ventilin üzerindedir. Tekrar kurulan
ventil’in uygun olarak kurulup kurulmad›¤›
üzerindeki gözetleme cam›ndan kontrol edilebilir.
Çok sa¤lam ve dayan›kl› yap›s› ile d›flar›dan
gelebilecek darbelere dayan›kl›d›r.

7.2.12. Ölçme Cihazlar›

Manometreler:

Standart manometre kadran çaplar› mm olarak,

40 – 50 – 63 – 100 – 160

de¤erlerindedir. Sistemde rahatça okunabilecek
büyüklükte bir manometre seçilmelidir.
Manometrelerde bas›nç aral›¤› ise, 

0 – 1; 0-2,5; 0-4; 0-6; 0-10; 0-16; 0-25 [kg/cm2]

olarak de¤iflmektedir.

Manometre üzerinde, kullanma yerinde izin verilen
en yüksek bas›nç k›rm›z› ile iflaretlenmelidir. Bas›nç
aral›¤› seçiminde ise, çal›flma bas›nc›n›n, aral›¤›n en
az ortalar›na gelecek biçimde olmas›na dikkat
edilmelidir.

Manometre Musluklar›:

Manometre muslu¤u, kazandan veya ba¤l› oldu¤u
kaptan örnek almak ve tesisata ba¤l› bulunan
manometrelerin devre ile izolasyonunu sa¤lamak
amac› ile kullan›l›r. Üç yollu ve iki yollu tipleri
vard›r.

Üç yollu musluklarda manometreyi kazandan ay›r›p,
d›fl atmosfere açmak mümkündür. Böylece yerinden
sökmeden manometrenin s›f›r ayar›n› yapmak ve
bilinen bir bas›nç uygulayarak manometrenin do¤ru
gösterip göstermedi¤ini kontrol etmek mümkündür. 

Ölçü genellikle difllilerde 1/2’’, flanfll›larda DN 20
olup, malzemesi dövme çelik, paslanmaz çelik veya
pirinç olabilir.
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Hidrometre:

Aç›k s›cak sulu ›s›tma sistemlerinde kazan
dairesinde su yüksekli¤ini okumak üzere hidrometre
kullan›l›r.

Hidrometre kadran ölçüleri mm olarak,

63 – 100- 160 
de¤erindedir. Bas›nç aral›klar› ise mSS olarak, 

0–16; 0-25; 0-40; 0-60 mSS

de¤erlerindedir.

Termometre:

Termometreler ispirtolu, cival› ve bi-metal olarak
üçe ayr›l›r. ‹spirtolu termometreler 0-130°C
göstergelidir. Ba¤lant› ölçüsü büyüklerde 1/2’’,
küçüklerde 1/4’’ de¤erindedir.

Düz, köfle, k›l›fl› ve k›l›fs›z tipleri vard›r.

Cival› termometrelerde ölçme aral›klar›,

0-100, 0-150, 0-250, 0-300, 0-400 °C olabilir.

Ba¤lant› ölçüsü 1/2’’ de¤erindedir.

Bi-metal termometrelerde kadran çap› 63 ve 100 mm
olabilir. Ba¤lant› ölçüsü 1/2’’ de¤erindedir. S›cakl›k
aral›klar› çeflitlidir.

7.2.13. Bas›nç Düflürücü Montaj›

Afla¤›daki Notlar› Dikkatle Uygulay›n›z

a- Dengeleme kab›n› boru eksenine mutlaka
yatayda monte ediniz.

b- ‹flletmeye almadan önce diyafram›n oldu¤u
k›sma su doldurunuz.

c- ‹flletmeye al›rken dengeleme kab›ndan
mutlaka hava al›n›z.

7.2.14. Vanalarla ‹lgili Pratik Notlar

1. Tesisatta kullan›lan pislik ay›r›c›lar boru

çap›ndan büyük seçilmeli ve en az 11/4’’ anma
çap›nda olmal›d›r.

2. K›zg›n su tesisat›nda bronz malzeme
kullan›lmamal›d›r. Çünkü pil oluflumu ile
korozyon meydana getirmektedir. Bu durumda
en az›ndan PN16 malzeme kullan›lmal›d›r.

3. Balans vanalar› kullan›ld›¤›nda, vanan›n önünde
ve arkas›nda en az 5 çap kadar bir düz boru
parças› bulunmas›na dikkat edilmelidir. Bu
mesafe emifl taraf›nda zorunlu hallerde 3 çap
de¤erine kadar indirilebilir.

4. Radyatör girifllerine termostatik vana monte
edildi¤inde, oda iç s›cakl›¤› ayarlanan s›cakl›k
de¤erine ç›k›nca termostatik vana k›smaya
bafllayacak ve su geçiflini s›n›rland›racakt›r.

Termostatik vanan›n duyar eleman› kendi
üzerindedir. Bu nedenle vanan›n yerleflimine
dikkat edilmelidir. Uygun yerleflim imkan›
olmayan hallerde duyar eleman› uzakta olan cins
vanalar da kullan›labilir. Termostatik vana
üzerinde genellikle 1’den 5’e kadar numaralar ve
bu numaralar aras›nda bölme çizgileri vard›r.
Normal olarak her bir çizgi 1°C s›cakl›k
de¤iflimini ifade eder. Her bir rakam ise
afla¤›daki s›cakl›klara karfl›l›k gelir.

1- 12°C

2- 16°C

3- 20°C

4- 24°C

5- 28°C

5. Genellikle vanalar 2-4 numara aras›nda
ayarlan›r. Örne¤in 3 numaraya ayarlanm›fl bir
vana oda s›cakl›¤›n› 20°C’de sabit tutacakt›r.
Termostatik vanalar için yap›lacak ilave yat›r›m
fazla de¤ildir ve kendine yap›lan hesaplara göre
yaklafl›k iki ay içinde amorti etmektedir.

6. Termostatik radyatör vanalar› d›fl hava kontrol
paneli yoksa, kapan›rken ses yapabilmektedir.

7. Termostatik radyatör vanalar› kullan›lan
sistemde bütün vanalar kapand›¤› anda
sirkülasyon duracakt›r. Sirkülasyonun devam›n›
sa¤lamak için banyolara termostatik vana
konulmayabilir. Aksi halde de¤iflken debili
sirkülasyon pompas› kullan›lmal›d›r.

8. Termostatik vana kullan›lan villalarda oda duyar
elemanlar›n›n oldu¤u salona termostatik vana
konulmamal›d›r. S›cakl›k kontrolunu hissedici
yapmal›d›r. E¤er buraya termostatik vana
konulmufl ise vana yüksel bir s›cakl›¤a
ayarlanarak devre d›fl› b›rak›lmal›d›r.

7.3. POMPALAR

Pompalar›n kapasitesi sistemin toplam ›s› yükü
taraf›ndan belirlenir. Kapasitenin birimi [Litre/sn]

Olarak ele al›n›rsa,

V =       Q         .
c.ρ. ∆t.3600

ifadesi ile bulunur. Burada:

Q = Sistemin toplam ›s› yükü [kcal/h]

c = Suyun özgül ›s›s› [kcal/kg°C]

= Suyun yo¤unlu¤u [kg/lt]

∆t = Is›t›c›lara su girifl ve ç›k›fl s›cakl›klar›n›n
fark› °C

δ



Bu flekilde hesaplanan pompa kapasitesi, devredeki
bütün radyatörlerin ne eksik, ne fazla, tam olarak
gerekli miktarda su alabildikleri durum içindedir. Bu
durumu yaratmak pratik olarak olanaks›z oldu¤u için,
çeflitli bölgelerdeki k›sa devreleri gözönüne almak
üzere, tesisat›n durumuna göre %20-30 mertebesinde
bir fazlal›k emniyet pay› konur. 90/70°C kalorifer
tesisat›nda tek devirli pompa seçerken:

a) Pompa e¤risinin orta moktas›n› geçmeyen,

b) Bas›nç de¤eri %30-50 daha fazla olan pompa
seçilmesini öneririz.

c) Çok devirli pompalarda ise orta devir tercih
edilmelidir. Pompan›n basma yüksekli¤i,
(karfl›layaca¤› toplam bas›nç kayb›) kritik boru
devresinde suyun dolafl›m› s›ras›ndaki özel ve
sürtünme kay›plar› toplam›d›r. Bu kay›p, boru çap›
hesaplar› s›ras›nda belirlenir. Böylece saptanan
pompa kapasitesi ve basma yüksekli¤i, pompa
seçiminde gerekli iki ana büyüklüktür. Pompa
taraf›ndan suya aktar›lan güç ise 

N =  ρ. V .∆p  [W]
η

olarak bulunur. Burada ∆p yukar›da sözü edilen
toplam bas›nç kayb›d›r. Pompa verimleri %50 ile
%75 aras›nda de¤iflmektedir. Ayr›ca çeflitli hatalar›
dikkate almak üzere motor gücü, hesaplanan
de¤erden büyük seçilir. Örne¤in s›cakl›k düflümü
20°C ve toplam ›s› yükü 1152000 kcal/h olan bir
›s›tma sisteminde kullan›lacak ideal pompa debisi:

V= 1152000 / (1.1.20.3600) = 16 lt/sn

Bulunur. Gerçek pompa debisi yaklafl›k %20 oran›nda
art›r›larak 20 lt/sn al›nabilir. Toplam bas›nç kayb› 30
kPa olarak hesaplanm›fl ise, %50 oran›nda bir pompa
verimi de¤eri ile pompa motorunun gücü:

N =   1.20.30 = 1200 W = 1,2 kw
0,50

1,2 kw olarak hesaplanan bu güce emniyet pay› da
eklenerek, motor gücü 1,5 kw bulunur.

Sirkülasyon pompas› seçerken pompa veriminin en
fazla oldu¤u nokta civar›nda kalmaya dikkat
edilmelidir. Çok devirli pompa seçerken de
karakteristi¤i ara devirde sa¤layan bir pompa
seçilmelidir.

7.3.1. Pompa Karakteristik E¤rileri

Bir pompan›n sabit devir say›s›nda dolaflt›rabildi¤i su
miktar› (debi) ile basma yüksekli¤i aras›ndaki iliflkiyi
gösteren e¤riye pompa karakteristi¤i denir. Sistemin
dolaflan su debisine karfl›l›k ortaya ç›kan bas›nç
düflümü e¤risine de sistem karakteristi¤i denir. Bu iki
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e¤rinin kesim noktas› çal›flma noktas›n› verir. (fiekil
7.60)

Pompa seçerken bu karakteristik e¤rilerden
yararlan›l›r. Baz› durumlarda daha büyük pompa
seçmek yerine iki küçük pompay› paralel veya seri
ba¤layarak istenilen karakteristi¤i elde etmek
mümkündür. fiekil 7.61’de düflük basma yüksekli¤inde
fazla debi elde etmek için paralel ba¤lama; fiekil
7.62’de düflük debide fazla basma yüksekli¤i elde
etmek için seri ba¤lama örnekleri görülmektedir.

Pompa karakteristikleri devir say›s›na ba¤l›d›r. Devir
say›s›n› de¤ifltirerek farkl› karakteritikler elde etmek
mümkündür. Buna göre;

Pompa debisi devir say›s› ile orantal› olarak artar.

Pompa basma yüksekli¤i devir say›s›n›n karesi ile
orant›l› olarak artar.

Pompa güç ihtiyac› devir say›s›n›n kübü ile orant›l›
olarak artar.

7.3.2. Hermetik Sirkülasyon Pompalar›

Bu pompalar bir tek ünitede pompa, motor ve by-
pass’› içerirler. Baz› durumlarda ay›rma valfleri de
üzerindedir. Pompa çal›flmasa bile tabii sirkülasyonla
suyun dolafl›m›na engel olmaz. Bu özellikle kat› yak›t
sistemlerinde istenen bir özelliktir.

Özellikle ›s›tma sistemleri için gelifltirilen hermetik bir
pompa tipi ise ›slak rotorlu sirkülasyon pompalar›d›r.
Bu pompalarda tahrik motorunun rotoru, sirküle
ettirilen su içindedir. fiekil 7.63 de bu tip bir pompa
görülmektedir. Rotorun etraf› manyetik olmayan bir su
bariyeri taraf›ndan çevrilmifltir ve elektrik sar›mlar› bu
bariyer d›fl›ndad›r. Dönen parçalar›n ya¤lanmas›na
gerek yoktur. Salmastraya ihtiyaç yoktur ve çok
sessiz çal›fl›rlar. Dolay›s› ile hemen hemen hiçbir
bak›ma gereksinmezler. Do¤rudan boruya
ba¤lanabilirler, dolay›s› ile temel haz›rlamaya ve
tespit ifllemine gerek yoktur.
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Is›tma sistemlerinde pompalar genellikle çift olurlar.
Biri yedek bekler, di¤eri çal›fl›r. Böylece sistemin
devaml›l›¤› sa¤lan›r. Kalorifer tesisatlar›nda ›slak
rotorlu pompa kullan›lmas›n› öneririz. Islak rotorlu
pompalarda ikiz tip kullanmak, vana ve çekvalflerin
kaplad›¤› yerden ekonomi sa¤lar. fiekil 7.64’de ikiz
pompa resmi görülmektedir. fiekil 7.65’te ise ikiz
pompa çal›flma prensibi verilmifltir. 

7.3.3. Kollektör ve Sirkülasyon Pompas›

Ba¤lant›s›

S›cak sulu ›s›tma tesisat›nda kazan dairesinin uygun
bir yerinde gidifl ve dönüfl kollektörü düzenlenir.
Kollektörler projede verilen ölçülere uygun,
kullan›fll›, vana ve pompalar›n›n de¤iflimi için
sökülebilir biçimde yap›lmal›d›r. Sirkülasyon
pompalar› gidifl kollektörü üzerinde olmal›d›r.
Pompan›n ar›za yapabilece¤i düflünülerek tesisata
biri yedek olmak üzere toplam iki adet pompa
ba¤lanmas›n› öneririz.

Her iki pompa için ayr› hat ve pompalar›n devre d›fl›
kalabilmelerini sa¤lamak için girifl ve ç›k›fllar›na
vana, her pompan›n ç›k›fl›na çekvalf monte
edilmelidir.

Birden fazla say›da kazan kullan›lan büyük
sistemlerde biri yedek iki pompa kullanmak yerine
herbiri 2/3 kapasitede üç pompa kullan›lmas› daha
do¤rudur.

Büyük kapasiteli ›s›tma santrallar› için düzenlenen
kollektörlerin üzerine sortilerin gidifl ve dönüflünü
(nerelere gitti¤ini) belirleyen etiketler konulmal›d›r.

Kollektör yap›m›nda su sirkülasyonunu güçlefltirici
iflçilik kusurlar› yap›lmamal›d›r. Kollektörler ›s›tma
santral›nda ayd›nl›k, kullan›ma uygun bir yere,
sa¤lam biçimde monte edilmelidir. Kollektör

vanalar› kolayl›kla aç›labilir yüksekli¤e
konulmal›d›r. Bölüm 7.1.5’de kollektörlerle ilgili
bilgiler verilmiflti. Santrifuj tip pompalar›n
ba¤lan›fl›nda boru titreflimine karfl› önlem
al›nmal›d›r.

Bunun için gerekirse madensel körükler
kullan›lmal›d›r. Pompalar›n kaide üzerine montaj›
yap›lacaksa titreflimi giderici esnek altl›klar
kullan›lmal›d›r. Sirkülasyon pompalar›n›n
montaj›nda milin yere paralel olmas›na ve klemens
kutusunun alta gelmemesine dikkat edilmelidir.
(fiekil 7.66)

‹ki adet pompa ve dört adet vana kullanmak yerine
ikiz pompa kullan›labilir. Bu durumda iki vana
yeterlidir. Seçici çekvalf ikiz pompan›n içindedir.

Boyler veya birden fazla dolafl›m hatt› olan
sistemlerde dolafl›m pompalar›n›n herbirinin ç›k›fl›na
çekvalf monte edilmesi dolafl›m bozukluklar›n›
önleyecektir. Çekvalfin üzerinde kalan suyun onar›m
s›ras›nda boflalt›labilmesi için üstten 1/2’’ boflaltma
vanas› monte edilmelidir.

- Pompa yerine monte edildikten sonra tesisat›n
suyu doldurulmadan önce elektrik ba¤lant›s›
yap›lmamal›d›r. Aksi halde bir hata nedeniyle
pompa susuz olarak çal›flt›r›labilir. Bu nedenle
elektrikçi ile tesisatç›n›n anlaflarak pompay›
ortaklafla çal›flt›rmas› uygun olur.

- Kalorifer pompalar›n›n tamir ve bak›m›n›n
yap›labilmesi için iki vana aras›na monte
edilmesi gerekir.

- Flanfl aralar›na konan s›zd›rmaz contalar›n
delik çaplar› tesisat boru delik çap›nda olmal›
ve eksenlenmesine dikkat edilmelidir.

- Flanfllarda kullan›lan c›vata çap ve boylar›

400

fiekil 7.66 / ISLAK ROTORLU POMPA MONTAJ fiEKL‹



flanfl ölçülerine uygun olmal›, yani ne çok
düflük ne de çok uzun olmamal›d›r.

- Kalorifer pompalar› montaj›nda pompa
milinin su terazisinde olmas›na önemle dikkat
edilmelidir. Aksi halde pompa ar›za bak›m
periyotlar› k›sal›r.

Yeni tesislerde tesisat devreye al›nmadan önce
uzun süre bekleyen pompalar›n salmastralar›
kurudu¤u için milleri s›k›fl›r. Bu pompalara
(veya tüm tesisata) su doldurduktan sonra bir
gün bekleyin. Ertesi gün pompa milini elle veya
boru anahtar› ile birkaç tur her iki yöne do¤ru
çevirin. S›k›flmas›n› ald›ktan sonra pompay›
çal›flt›r›n.

Pompalar›n beton kaideleri:

- Pompan›n flasesinin 4 kenar›ndan 5’er cm
taflacak, motor gücü 5 kW’a kadar 20 cm, 10
kW’a kadar 40 cm, 50 kW’a kadar 50 cm
kal›nl›kta beton kaide yap›lmal›d›r. 50 kW’tan
yukar› güçler için temel plan› verilmelidir. Beton
kaidenin içinde kalacak, köflelerinden geçen φ6
inflaat demirinden kafes yap›lmas› yararl›d›r.

7.3.4. fiönt Pompa Seçimi Ve Montaj›

D›fl hava s›cakl›¤›na göre kazan su s›cakl›¤›n›
otomatik olarak de¤ifltiren s›cak su sistemlerinde, d›fl
s›cakl›¤›n göreceli olarak yüksek oldu¤u zamanlarda
kazana su dönüfl s›cakl›¤› çok düflecektir. Çok düflük
dönüfl suyu s›cakl›klar›nda ise kazanda yo¤uflma
oluflur. Bu nedenle özel önlemi olmayan standart
kazanlarda su s›cakl›¤›n›n belirli de¤erlerin alt›na
düflmesine izin verilmez. Bu durum özellikle
üflemeli brülörlü do¤al gaz ve s›v› yak›t kazanlar›
için geçerlidir. Atmosferik brülörlü do¤al gaz
kazanlar›nda olay bir ölçüde kompanze edilir. 

Bu duruma karfl› etkin bir önlem olarak sistemde
flönt pompa kullan›m› önerilebilir. fiönt pompa,
kazan ç›k›fl ve girifli aras›na monte edilerek, kazan
ç›k›fl›ndaki s›cak suyu, kazan girifline k›sa devre
eder. Böylece s›cak kazan ç›k›fl suyu ile kar›flan
so¤uk dönüfl suyu ›s›n›r. 

Pompa Tan›t›m De¤erleri

Vflp=Q/( ∆t.1000)  formülü ile hesaplan›r.

Vflp= fiönt pompa debisi (m3/h)

Q= Kazan ›s› kapasitesi (kcal/h)

∆t= S›cakl›k fark› (°C)

Basma Yüksekli¤i

Seçilen pompa debisindeki kazan direnci, flönt

pompa kazan aras›ndaki boru hatt›n›n direnci ve
di¤er tekil dirençler karfl›lanacak flekilde
seçilmelidir. fiönt pompa gerekli minimum debiyi
sa¤lamak zorundad›r. Bunun sa¤lanmas› içinse
kazan kapasitesine ba¤l› olarak ∆tmax ≈30°C seçilir. 

A. Tek Kazanl› Sistem

By-Pass hatt›n›n kazan dönüfl hatt›na ba¤lant› flekli
bas›nç kayb› aç›s›ndan çok önemlidir. Bu nedenle
buradaki ba¤lant› e¤imli yap›lmal›d›r. Ayr›ca daha
emniyetli bir çal›flma için, çekvalf kullan›lmas›
tavsiye edilir. Tereddütlü durumlarda min. 2mSS’lik
bir bas›nç kayb› düflünülmelidir. 

B. Çok Kazanl› Sistem

Denge deposu kullan›lan sistemlerde flönt pompan›n
primer devrede kazan dönüflüne ba¤lanmas› tavsiye
edilir. Debi takriben max. zon debisinin 1,5 kat›
olmal›d›r. 

(∆t= 10-15 K)

Pompa debileri kazan kapasitelerine göre
da¤›t›lmal›d›r. Pompa basma yüksekli¤i, kazan, boru
tesisat›, denge deposu ve armatürlerin dirençlerini
karfl›lamal›d›r. 

Zon pompalar› seçiminde kazan devresindeki
kay›plar dikkate al›nmaz. 

Modern Ecostream düflük s›cakl›k kazanlar›nda flönt
pompa kullan›m›na gerek yoktur. Su kazana düflük
s›cakl›kta dönebilir. Yo¤uflmal› kazanlarda suyun
mümkün oldu¤u kadar düflük s›cakl›kta dönmesi
istendi¤inden, flönt pompa tamamen yanl›fl bir
uygulama olur.

7.3.5. Is›tma Tesisat› Pompalar› Pratik Notlar›

1- Besleme suyunun içinde erimifl halde hava
bulunmas› s›cak su tesisat›nda pompa verimini
önemli ölçüde etkiler. Öte yandan s›cak sulu
›s›tma tesisatlar›n›n verimli ve problemsiz
çal›flabilmesinin ön flart› sistemde hava
bulunmamas›d›r.

2- Don tehlikesine karfl› tesisattaki suya Glikol
kar›flt›r›labilir. Glikol oran› %20 de¤erinden az
olmamal›d›r. %20’den daha az konsantrasyonlarda
asit korozyonu oluflumu tehlikesi vard›r.

3- Pompalar kapal› vanalara karfl› uzun zaman
çal›flt›r›lmamal›d›r. Aksi halde sürtünmelerden
oluflan ›s› su ile tafl›namad›¤›ndan pompa afl›r›
›s›n›r ve yanabilir. Bu nedenle çok büyük
pompalar için gerekli minimum ak›fl› sa¤layacak
bir by-pass devresi oluflturulmas› her zaman
faydal›d›r.
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4- Özellikle çok büyük sistemlerdeki büyük
kapasiteli dolafl›m pompalar›n› çal›flt›r›rken,
pompa ç›k›fl›ndaki vanan›n kapal› olmas›na
dikkat edilmelidir. Pompa çal›flt›ktan sonra vana
yavafl yavafl aç›lmal›d›r. Ayn› ifllemin tersi
pompa durdurulurken yap›lmal›, pompa
durdurulduktan sonra ç›k›fl vanas›
kapat›lmal›d›r. Aksi halde do¤rudan sisteme
basan pompa bir flok dalgas› yarat›r ve bu dalga
sistemdeki pek çok eleman› etkiler. Bu amaçla
pompa ç›k›fl vanalar› elle kapanmal› ve pompa
çal›flt›rma dü¤mesi de pompa yak›n›nda
olmal›d›r. Uzaktan bir merkezden çal›flt›rma
yap›l›yorsa ç›k›fl vanalar› da motorlu olmal› ve
hatta pompa ile içten elektrik ba¤lant›l› olmal›
ve birlikte çal›flt›r›lmal›d›r.

5- Sirkülasyon devrelerinde kireç ve çamura karfl›
pislik tutucu kullan›m›n›n faydas› yoktur. Dönüfl
hatt› üzerine yerlefltirilecek paslanmaz çelik
kartufllu 100 mikron süzme hassasiyetli filtreler
kullan›m› daha gerçekçi bir çözümdür.

6- Tesisat›n montaj çal›flmalar› bittikten sonra,
sirkülasyon pompalar›, çok yollu vanalar, debi
ve bas›nç kontrol armatürleri gibi hassas
ekipmanlar tak›lmadan önce tesisat›n tamam›
bas›nçl› su ile y›kanmal› ve iyice
temizlenmelidir. Sistemin ilk devreye al›nmas›
döneminde her pompa girifline geçici olarak bir
kaba filtre (pislik tutucu yerlefltirilmesi faydal›
bir uygulamad›r. Birkaç ayl›k bir çal›flmadan
sonra kapal› devrelerde süzgeç ç›kart›labilir.
Ancak süzgeç ileride olabilecek tevsi
ifllemlerinden sonra tekrar kullan›lmak üzere
muhafaza edilmelidir. Çal›flmalar s›ras›nda
süzgeç s›k s›k temizlenmelidir. Sürekli pislik
tutucu ancak so¤utma kulesi gibi aç›k sistem
pompalar›ndan önce kullan›l›r.

7- Kullanma suyu sirkülasyon pompas›n›n çal›flma
süresinde kaybedilen ›s› maliyeti yüksektir.
Çözüm kullanma suyu sirkülasyon pompas›n›n
ekomatik panelin zaman saatinden kumanda
almas›d›r. Örne¤in konutlarda bu pompa gece
11 ile sabah 6 aras›nda durmal›d›r. Müstakil
evlerde ve iflyerlerinde, kullan›lmayan gündüz
saatlerinde bile, kullanma sirkülasyon
pompalar› çal›flt›r›lmamal›d›r.

8- Dolafl›m pompalar›nda mekanik veya fitil
salmastra tercihe ba¤l›d›r . Ancak mekanik
salmastralar uzun ömürlü ve bak›m
gerektirmeyen elemanlard›r. Pahal›
olduklar›ndan profesyonel ve sürekli bak›m

eleman› bulunmayan yerlerde kullan›lmal›d›rlar.
fiu da unutulmamal›d›r ki mekanik salmastra
bozuldu¤unda pompa servisini ça¤›rmak gerekir
ve servis ço¤unlukla pompa sökülerek fabrikada
yap›l›r. Bu ise pompan›n belirli bir süre
çal›flmamas› anlam›na gelir.

9- Santrifüj pompalar›n emiflinde, dirsekten
sonraki düz mesafe, boru çap›n›n en az 10 kat›
kadar olmal› veya özel ba¤lama eleman›
kullan›lmal›d›r. Aksi halde verim düfler.

10- Sürekli çal›flan 3 HP’den büyük güçteki
pompalar mümkün oldu¤unca 1450 d/d
seçilmelidir. 2800 d/d pompalar›n so¤utucu
fanlar› çok gürültülüdür.

11- Sirkülasyon pompalar›n› eski
al›flkanl›klar›m›zdan vazgeçerek gidifle
yerlefltirmek gerekir. Sistemin hava yapmadan
rahatça çal›flabilmesi için bu flartt›r. Ayr›ca üst
katlar›n ›s›nmama probleminin nedenlerinden
biri ortadan kalkacakt›r. 

12- Kalorifer tesisatlar›nda ›s›tma sirkülasyon
pompalar›n›n ç›k›fl›na çekvalf koyma al›flkanl›¤›
yoktur. Çekvalf monte etmeyince;

a- Yedek pompan›n vanalar› k›sa devreyi
önlemek için kapat›l›r. ‹flletmeci çal›flmayan
(vanalar› kapal›) yedek pompay› yanl›fll›kla
çal›flt›r›ld›¤›nda pompa salmastras›nda ar›za
olabilir veya motor yanabilir.

b- Ayn› sisteme ba¤l› boyler varsa, bina ›s›tma
pompas›n›n çal›flmad›¤› dönemlerde (yaz
aylar›nda) boyler ›s›tma pompas›, yak›ndaki
kalorifer kolonlar›ndan ve radyatörlerinden
s›cak su dolafl›m›na (enerji kayb›na) neden
olabilir. Kalorifer tesisat›nda birden fazla
sirkülasyon pompas› varsa pompa ç›k›fl›na
(radyatör ›s›tma, boyler ›s›tma, kullanma suyu
sirkülasyon pompalar›) mutlaka çek valf monte
edilmelidir. Kalorifer tesisat›nda buhar tipi çek
valf kullan›lmamal›d›r. En ideal çek valf disk
tipi çek vanad›r. Ayr›ca yedekli kalorifer
pompalar›nda da disk tipi çek valf kullan›m›
çal›flmayan pompan›n (yedek pompan›n)
vanas›n› kapatma zorunlulu¤unu ortadan
kald›r›r. Vanas› kapal› pompalar›n yanl›fll›kla
çal›flt›r›lmas› sonucu motorlar›n›n yand›¤›
bilinmektedir. Pompalar›n ç›k›fl›na disk tipi çek
valf monte edildi¤inde, yedek pompan›n
vanas›n› kapatmaya ihtiyaç olmayacakt›r.
Çekvalf, sistemin suyu boflalt›rken suyu afla¤›ya
geçirmeyece¤i için; çek valften sonra boflaltma
vanas› konmas› unutulmamal›d›r.
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13- Elektrik motorlar› (pompa vb) için termik
koruyucu seçerken, termik orta noktas› cihaz›n
çekti¤i ak›m mertebesinde olmal›d›r. Termik
koruyucular orta noktada ideal çal›fl›r. Bafllang›ç
ve son de¤erleri çok hassas olmayabilir. Benzer
not presostatlar (bas›nç flalterleri) için de
geçerlidir.

14- Kalorifer tesisat›nda sirkülasyon pompalar› kat
kaloriferleri d›fl›nda genellikle yedekli seçilir.
Ayr›ca pompalar›n gidifl dönüfl kollektörleri
aras›nda by-pass borusu ve vanas› yap›l›r.
Kömürlü kazanlarda elektrik kesildi¤inde
pompa duracak, kazandaki su ›s›nmaya devam
edecektir. Bu durumda by-pass vanas› aç›larak
do¤al sirkülasyon ile bina k›smen ›s›t›labilir.
Kazandaki s›cakl›k yükselmesi önlenir. By-pass
vanas› yaln›z kömürlü sistemlerde
kullan›lmal›d›r. S›v› ve gaz yak›tl› kazanlarda
by-pass borusu ve vanas› kullanmak gereksizdir.

15- Antifriz kullan›lan tesislerde sirkülasyon
pompas› bas›nc› daha yüksek seçilmelidir.

16- Sirkülasyon pompalar›n›n montaj›nda, pompa
milinin terazide ve yere paralel (yatay) olmas›na
dikkat edilmelidir. Ayr›ca klemens kutusu da
alta gelmemelidir, ›slanabilir.

17- Sirkülasyon pompalar›n›n kollektörüne bypass
vanas› montaj› sadece kömürlü tesisler için
gereklidir. Yeni binalarda fuel oil veya do¤al
gazla ›s›t›lan tesisatlarda kullan›lmamal›d›r.

18- Uzun süre çal›flmayan santrfüj pompalar›n
salmastralar› kurudu¤u için milleri s›k›fl›r ve
genellikle anahtarla dahi dönmez. Pompay› su
ile doldurup, bir gün bekleyiniz. Pompa milini
elle veya anahtarla döndürüp ilk hareketi
verdikten sonra flaltere bas›p, pompay›
iflletmeye al›n›z.

19- Borularda titreflimi önlemek için pompalar
tesisata esnek ba¤lant› elemanlar›yla
ba¤lanabilir.

20- Hidrofor depolar›nda, pompa flalt say›s› Alman
Normlar›na göre saatte 20 defa al›nabilir.
Kontaktörler çok geliflti¤i için elektrik
tesisat›nda sorun oluflmaz.

7.4. BORU ÇAPI HESABI VE POMPA SEÇ‹M‹

Pompal› s›cak su devrelerinde pompa seçimi ve
boru çap› hesab› birbiriyle iliflkili ve birlikte ele
al›nmas› gereken konulard›r. Sonuçta sirkülasyon
pompas› gözönüne al›nan devrede istenen miktarda

su debisini (veya ›s›l debiyi) dolaflt›rabilmelidir.
Bunun için pompa devredeki bas›nç düflümlerini
karfl›layabilecek güçte olmal›d›r. Buradan hareketle
iki yöntem geliflmifltir.

1. Boru çaplar›n› belirleyerek, buna uygun
pompa hesab› yapmak,

2. Pompay› belirleyerek, buna uygun boru
çaplar›n› hesaplamak

Burada daha az tecrübe isteyen ikinci yöntem
anlat›lacakt›r.

7.4.1. Kolon fiemas›

Hesaba bafllayabilmek için önce sistemin kolon
flemas› çizilmelidir. Bu nedenle proje hesaplar›nda
›s› kay›plar›, radyatör seçimleri ve yerleflimi, kazan
seçimi ve yerleflimi yap›lm›fl olmal› ve sistemin
fonksiyon flemas›na göre elemanlar› belirlenmifl,
cihazlar aras›ndaki boru ba¤lant›lar› planlara
ifllenmifl olmal›d›r. Bu aflamada kolon flemas›
çizilebilir.

Tesisat› oluflturan kazan, kollektörler, borular,
vanalar, ›s›t›c›lar, genleflme deposu ile di¤er
donan›m ve armatürlerin tümünün düfley
görünüflünü iki boyutlu olarak gösteren resime
kolon flemas› denir. Kolon flemas›nda düfley ölçüler
ölçekli, e¤imli olarak döflenen yatay borular
ölçeksiz çizilir. Yükseklikleri farkl› olan radyatörler
de¤iflik yükseklikte gösterilir. Bir kolona ba¤l› olan
radyatörler kolon flemas›nda bir arada görülürler.

Kolonlar ana da¤›t›m borular›ndan ayr›ld›klar›
s›raya göre kazan veya kollektörlere daha uzak,
daha yak›n olarak gösterilir.

Kat planlar›nda üzerine dilim say›s› ve cinsi yaz›lan
radyatörlerin, kolon flemas›nda gösterildikleri
dikdörtgenin içine oda no, oda s›cakl›¤› ve radyatör
kapasitesi yaz›l›r. D›fl›na ve üst k›sm›na radyatörün
dilim say›s› ve cinsi yaz›l›r.

Kolon flemas› ve kat planlar›nda gidifl borular› düz,
dönüfl borular› ise kesik çizgiler ile gösterilirler. 

Kolonlarda her bir boru parças›n›n ›s› yükü boru
uzunlu¤u hesaplan›r ve üzerine yaz›l›r.

Pompa ve boru çap› hesab›na kritik devreden
bafllan›l›r. Pompal› ›s›tma sistemlerinde kritik devre
kazandan en uzak (ve en yüklü) radyatörün hidrolik
devresidir. fiekil 7.67’de örnek bir kolon flemas›
verilmifltir. Burada kritik radyatör V numaral› kolon
sonundaki 3800 W gücündeki 18 numaral›
radyatördür. 

Kazanla kritik radyatörü ba¤layan kritik devredeki
tesisat boru parçalar›na kazandan bafllayarak, tekrar
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kazana kadar birer numara verilir. Örnek flekilde
kritik devrede 14 tesisat bölümü vard›r.

7.4.2. Borularda Bas›nç Düflümü

Pompal› s›cak su devrelerinde suyun dolafl›m›
s›ras›nda meydana gelen bas›nç düflümleri a)
sürtünme kay›plar› b) yerel kay›plardan oluflur. Bu
sistemlerde yükseklik ve s›cakl›k fark›ndan
kaynaklanan ›s›l güçler dolafl›ma yard›mc› oldu¤u
için ihmal edilir. Buna göre devre ve devre parças›
boyunca bas›nç düflümü,

∆P = ΣRL +ΣZ

olarak ifade edilebilir. Burada birinci terim
sürtünme kay›plar›n›, ikinci terim yerel kay›plar›
ifade etmektedir. Bu ifadede,

R = özgül sürtünme kay›p katsay›s› (Pa/m)

L = Boru boyu (m)

Z = Her bir elemandaki yerel kay›pt›r. (Pa)

Sürtünme Kayb›

Tesisatta kullan›lan siyah çelik borular için
haz›rlanm›fl ve fiekil 7.68 ‘de verilen diyagramdan
yararlanarak, çeflitli çaptaki borularda hacimsel
debiye göre h›zlar ve özgül sürtünme kay›p
katsay›lar› bulunabilir. Bu diyagramlar hacimsel
debi yerine ›s›l debi (∆t = 20°C) hali için
haz›rlanm›flt›r. Farkl› s›cakl›k düflümlerinde en iyisi
›s›l debiden suyun kütlesel debisine geçmek ve
debiye göre, haz›rlanm›fl diyagramlardan
yararlanmaktad›r. fiekil 7.69’da çelik borular için
ve fiekil 7.70’de bak›r borular için haz›rlanm›fl,
kütlesel debiye göre bas›nç düflüm diyagramlar›
görülmektedir. Her bir boru parças› (tesisat
bölümü) için R de¤eri belirlenerek boru boyu L ile
çarp›l›rsa, söz konusu borudaki sürtünme kayb›
bulunur.

Yerel kay›p

Herbir elemanda (vana, dirsek, kazan, radyatör vs)
ak›flta yarat›lan rahats›zl›k nedeniyle özel bir bas›nç
düflümü meydana gelir. Bu yerel kay›p,

Z = ξ⋅ρ⋅ v2/2

ifadesiyle bulunabilir. Burada

ξ : Yerel kay›p say›s›

ρ: Suyun yo¤unlu¤u (kg/m3)

v : Suyun boru içindeki h›z›d›r. (m/s)

Yerel kayb›n bulunabilmesi için önce tesisat
bölümü üzerindeki her bir elemana ait yerel kay›p
katsay›s› belirlenmelidir. Bunun için Tablo
7.71’den yararlan›labilir. Kay›p katsay›s› belli ise,
yukar›daki formülden veya fiekil 7.72’den
yararlanarak yerel kay›p bulunabilir.

Tesisattaki elemanlar›n yaratt›¤› bas›nç düflümü
cihaz kataloglar›nda verilmifl ise bu de¤erler
do¤rudan yerel kay›p olarak kullan›lmal›d›r.
Genellikle kazanlar, radyatörler, kontrol vanalar›,
hava ay›r›c›lar, eflanjörler, santrallar gibi
elemanlar›n bas›nç düflümleri firmalar›nca
verilmektedir.

7.4.3. Is›tma Tesisat›nda Tavsiye Edilen Bas›nç

Düflümleri:

S›cak sulu ›s›tmada tavsiye edilen su h›zlar› ve
özgül bas›nç düflümleri afla¤›daki tabloda
verilmifltir.

Sistemde meydana gelen toplam bas›nç düflümü
içinde sürtünme kayb›n›n, oran› farkl›
uygulamalarda afla¤›daki mertebelerdedir:

Do¤al dolafl›mda : %67

Pompal› dolafl›mda : %50

Bölge Is›tmas›nda : %80 – 90 

Kazan dairesinde : %30 – 10
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Ad›

Konut branflman, kolon, radyatörler

Konut ana da¤›t›m

Bölge Is›tmas› da¤›t›m hatt›

Endüstri bina içi

Endüstri bina d›fl›

V(m/s)

0,5 – 0,7

0,8 – 1,5

2,0 – 3,0

1,0 – 2,0

2,0 – 3,0

R (Pa/m)

50 - 100

100 - 200

200 - 400

100 - 250

200 - 400

Tavsiye edilen h›z ve kay›plar
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7.4.4. Boru Çap› Hesab›

Boru çaplar› bu amaçla haz›rlanm›fl olan cetveller
doldurularak hesaplan›r. Tablo 7.73’de boru hesab›
cetveli örne¤i görülmektedir. Hesaplanacak devre
ad› yaz›ld›ktan sonra ilk dört sütuna kolon
flemas›ndaki bilgiler yaz›l›r. Bundan sonra afla¤›daki

s›ra ile hareket edilir.

1- Pompa kataloglar›ndan istenen debiyi en yüksek
verimle temin edebilen bir dolafl›m pompas›
seçilir.

2- Pompa karakteristik e¤risinden pompa bas›nc›
belirlenir.
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3- Pompa bas›nc› sürtünme ve yerel kay›plar›
karfl›lamak üzere ikiye ayr›l›r. Sürtünme
kay›plar› bina ›s›tmas›nda %50, bölge ›s›tmas›
primer devresinde %80 oranlar›nda kabul
edilebilir.

4- Örne¤in bina ›s›tmas›nda sürtünme kayb› %50
kabul edilirse,

Rm.L = 0,50.H

Yaz›labilir. Burada Rm ortalama ideal özgül bas›nç
kayb› (Pa/m), L: kritik devre toplam boru boyu
(m) ve H: pompa bas›nc›d›r (Pa) . Buradan Rm

de¤eri belirlenir.

5- fiekil 7.69’daki grafi¤e (veya fiekil 7.68’e)
gidilerek kritik devredeki bütün borularda bas›nç
gradyan› Rm de¤erine eflit veya daha küçük
olacak flekilde boru çaplar› tahmin edilir.

6- Tahmin edilen bu boru çaplar› boru çap› hesab›
cetvelinin 5. Sütununa ifllenir.

7- Alt›nc› ve yedinci (f ve g) sütunlardaki boru
içindeki su h›z› ve özgül bas›nç kayb› de¤erleri
her seçilen boru çap› için fiekil 7.69’dan
okunarak yerine yaz›l›r.

8- Dördüncü (d) ve yedinci (g) sütunlar›ndaki
de¤erler çarp›larak sekizinci (h) sütuna ifllenir.

9- Her tesisat bölümü için yerel kay›p katsay›lar›
tek tek belirlenir ve toplan›r. Toplam de¤erler
dokuzuncu (›) sütuna yaz›l›r.

10- Toplam kay›p katsay›s› ile h›zdan yararlanarak
hesapla veya fiekil 7.72’den yerel kay›p bulunur
ve (k) sütununa ifllenir.

11- Sekizinci (h) sütundaki ve onuncu (o) sütundaki
de¤erler alt alta toplanarak bu sütunlar›n alt›na
yaz›l›r.

12- Bu iki toplam de¤er toplanarak kritik devredeki
toplam bas›nç kayb› bulunur.

13- Kritik devredeki toplam bas›nç kayb›n›n pompa
bas›nc›ndan küçük oldu¤u kontrol edilir. Bas›nç
düflümü pompa bas›nc›ndan makul ölçüde
küçükse seçilen boru çaplar› uygundur.

14- Aksi halde boru çaplar›ndan biri veya birkaç›
de¤ifltirilerek yeniden hesap yap›l›r ve
yukar›daki durum gösterilir.

15- Boru çaplar› kazandan radyatöre do¤ru
azalmal›d›r. Küçük çaptan büyük çapa geçifl
tesisat›n hiçbir yerinde olmamal›d›r.

Boru hesaplar› sadece kritik devrenin
boyutland›r›lmas›ndan ibaret de¤ildir. Kritik devre

boyutland›r›ld›ktan sonra, bu devre ile ilgili
devrelerden devam edilerek bütün borular hesapla
boyutland›r›lmal›d›r. Böylece sistemin kendi içinde
en iyi dengelenmesi mümkün olur.

7.4.5. Örnek Hesap

fiekil 7.67’de kolon flemas› görülen 70/60 s›cak sulu
sistem için yap›lan hesap sonuçlar› fiekil 7.73’deki
çizelgeye ifllenmifltir. Kolon flemas› üzerindeki
bilgiler ilk dört sütuna ifllenmifltir. Üçüncü sütundaki
hacimsel debi,

m =      Q     .    
ρ.c.(Tg-Td)

ifadesiyle bulunur. Örne¤in 63.000 W ›s›l güçten,
hacimsel debi,

m =    63000    =5417 kg/h de¤erindedir.
1,16.(70-60)

Kritik devredeki boru çap› hesab›na afla¤›daki
ad›mlarla devam edilir.

1- Sistemde kullan›lacak pompan›n debisi 5417
kg/h olmal›d›r. Pompa kataloglar›ndan bu debide
maksimum verim de¤erine en yak›n pompa
seçilmifltir.

2- Seçilen pompan›n bu debideki bas›nc› 8,3 kPa
de¤erindedir.

3- Sürtünme kayb› toplam bas›nç düflümünün
%50’si kabul edilebilir.

4- Rm = 0,50 .H/L = 0,50 .8300 / 49,2 = 84,3 Pa/m
fleklinde bu devre için tavsiye edilen ideal özgül
bas›nç düflümü de¤eri bulunur. Bu de¤er tavsiye
edilen s›n›rlar içinde kalmal› çok büyük ve çok
küçük olmamal›d›r. Bulunan de¤er uygundur.

5- fiekil 7.69’a gidilerek R=0,084 kPa/m
de¤erinden bir düfley do¤ru çizilir.

6- Bu do¤ru ile her tesisat parças›ndaki debi
de¤erinin kesim noktas› bulunur. Bu kesim
noktas›na en yak›n ve bunun üstündeki boru
çaplar› seçilerek e sütununa ifllenir. Boru
çaplar›n›n giderek düzgün flekilde azalmas›na
dikkat edilir.

7- fiimdi her tesisat parças› için seçilen boru çap› ve
debi de¤eri yard›m› ile fiekil 7.69’dan su h›z› ve
özgül bas›nç düflümü de¤erleri okunur ve ilgili f
ve g sütunlar›na yaz›l›r. H›z de¤erleri tavsiye
edilen s›n›rlar içinde kalmal›d›r.

8- d ve g sütunlar› çarp›larak h sütununa ifllenir. h
sütunu toplam› olan 3061 Pa kritik devredeki
toplam sürtünme kayb›n› verir.

9- Her bir devre parças›ndaki yerel kay›p
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fiekil 7.71 / SU VE BUHAR TES‹SATLARI ‹Ç‹N YEREL KAYIP KATSAYISI

90° dirsekler
rd≥1

90° dirsek
ve 
rd<0,5

ayr›lma 45° Branflman ζa Anahat ζd

Branflman ζa Anahat ζd

Branflman ζa Anahat ζd

Anahat ζa

90° ayr›lma

45° birleflme

90° birleflme

90°/90° ayr›lma

90°/90° birleflme

Boru çap› DN’e ba¤l› ζ yerel kay›p

Vanalar, Düz geçiflli
Redüksiyon geçiflli 

Vanalar, Düz
E¤ik
Köfle radyatör vanas›

Çekvalf
Klape

Radyatör vanas›
Düz
Köfleli

Yerel kay›p

Düz köfle
Musluklar

Deve boynu
Kazan

Radyatör
Kollektör ç›k›fl›
Kollektör girifli
1)Üretici verilerine göre

Geçifl parças›
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fiekil 7.72 / YEREL KAYIP KATSAYILARINDAN YEREL BASINÇ DÜfiÜMÜNÜN BULUNMASI

Su h›z› v [m/s]

v= 0,5m/s, ∑ξ= 3,9 için bas›nç düflümü Z= 435 mbar

B
as

›n
ç 

dü
flü

m
ü 

Z
 [

Pa
]



katsay›lar› toplam› bir sonraki sutuna ifllenmifltir.
Örne¤in 1 ve 14 numaral› parçalardaki yerel
kay›p katsay›lar› afla¤›daki gibi Tablo 7.71’den
okunmufltur.

Kazan = 2.0

Vana (2 adet) = 4.0

T ayr›lma = 1.8

Keskin Dirsek = 1,0

Dirsek (2 adet) = 0,4 

9,2

10- Kay›p katsay›lar› ve h›z de¤erleri yard›m›yla
fiekil 7.72’den Z de¤erleri okunup k sütununa
yaz›lm›flt›r.

11- Toplam yerel kay›p de¤eri 3085 Pa’d›r.

12- Sürtünme ve yerel kay›plar›n toplam› 6146 Pa
de¤erindedir.

13- Toplam kay›p 6146 Pa pompan›n bas›nc› 8300
Pa de¤erinden küçük olup, boru çaplar›
uygundur.

Hesaba di¤er boru devreleri ile devam edilir.
Örne¤in 1 no’lu kolon devresindeki 21 ve 22
numaral› borular›n çap hesab› örnek çetvelin
devam›nda verilmifltir.

1. Bu devrede kullan›labilecek bas›nç de¤eri
bulunur. Bunun için kritik devre ile ortak
devredeki bas›nç düflümü pompa bas›nc›ndan
ç›kart›l›r.

∆P = ∆Pp - ∆P1-14 = 8300 – (2100 + 484) = 5716 Pa

2- Sürtünme kayb› yine toplam kayb›n %50’si
al›narak, bu devre için tavsiye edilen ideal özgül
bas›nç düflümü,

Rm = 0,50 x 5716 /L

Burada L= 8,3+2,8+1,6+1,6+2,8+8,2= 25,3m

Rm = 113 Pa

3- fiekil 7.69’a gidilerek R = 0,113 kPa ve 595 kg/h
de¤erleri ile boru çap› seçilir. Seçilen çap DN 25
olabilir.

4- Bu çaptaki boru için kay›plar hesaplan›r.

5- Bu devredeki di¤er borular›n çaplar› ve bas›nç
kay›plar› belirlendi¤inde toplam yine pompa
bas›nc›ndan küçük olmal›d›r.
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Bir ›s›tma tesisat›n›n boyutland›r›lmas›nda en kötü
flartlardaki ›s›tma ihtiyac›n›n karfl›lanmas› esas al›n›r.
Ancak sistem zaman›n büyük bir k›sm›nda daha
düflük seviyelerde çal›flmak durumundad›r. Düflük
seviyelerde ›s›tma sisteminin gücünü de otomatik
olarak kendili¤inden düflürmek ve sistemin kendi
kendine çal›flmas›n› sa¤lamak otomatik kontrol cihaz
ve sistemlerinin görevidir.

Bir ›s›tma sisteminin gerçek verimini belirleyen , bu
kontrol sisteminin mükemmelli¤idir. Sistemin y›ll›k
toplam verimi olarak tan›mlanan bu kavram, ›s›tma
mevsimi boyunca sistemin gerçek ihtiyac› olan ›s›
ile, kazana yak›tla gönderilen ›s› aras›ndaki orand›r.

Otomatik kontrol sistemleri basitten karmafl›¤a
do¤ru farkl› gruplara ayr›labilir. Burada inceleme;
›s›t›c› kontrolu, kazan kontrolu ve sistem kontrolu
olarak üç ana bafll›k alt›nda yap›lacakt›r.

8.1. ISITICI VEYA TEK‹L ODA SICAKLI⁄I

KONTROLÜ

Burada gözönüne al›nan bir odan›n s›cakl›¤›,
›s›t›c›lar›n yayd›¤› ›s› kontrol edilerek, ayarlanan bir
de¤erde sabit tutulur.

1. Termostatik radyatör vanalar› 

Bu uygulamada radyatörden önce termostatik bir
musluk bulunur. Bu musluk, oda s›cakl›¤›ndan
kumanda alan bir termostat taraf›ndan aç›l›p,
kapat›labilir. Termostat genellikle muslu¤un
kafas›ndad›r. Oda s›cakl›¤›ndan al›nan kumanda
ile radyatöre giden su debisi ayarlanarak,
radyatör ›s› gücü de¤ifltirilir. Böylece oda
s›cakl›¤› sabit tutulur. Termostatik radyatör
musluklar›nda d›flar›dan ayr› bir güce ihtiyaç
yoktur. Montajda, musluk kafas›n›n
(termostat›n), nifl içinde kalmamas›na dikkat
edilmelidir. Vana yere paralel monte edilmelidir.

Bu vanalarda kontrol duyarl›l›¤› oldukça azd›r.
Genellikle villa tipi tek aileli evlerde ve küçük
çapl› ›s›tma uygulamalar›nda kullan›l›rlar.

Termostatik vanalar›n bir baflka kullan›m yeri
ise, büyük boyutlu ›s›tma uygulamalar›nda zon
kontrolu amac› iledir.

Daha sonra anlat›lacak sistem gidifl suyu
s›cakl›¤› kontrolü sistemleri tek zona kumanda
ederler. Halbuki yap›da farkl› amaçlarla

kullan›lan ve farkl› yönlere bakan hacimlerde,
farkl› zonlar yarat›lmas› gereksinimi vard›r. Bu
amaçla her farkl› zon istenen odadaki ›s›t›c›
girifllerine termostatik vanalar konularak
istenilen s›cakl›k flartlar› yarat›labilir.

2. Yard›mc› güç kullanan ›s›t›c› kapasite kontrol
elemanlar›: Bu gruptaki kontrollerde d›flardan
ayr› bir yard›mc› güce ihtiyaç vard›r. Duyar
elemandan al›nan uyar› bir panelde
de¤erlendirilerek, bir motorlu vanaya kumada
edilir. Pnömatik veya elektrikli motorlu vana
belirlenen programa göre ›s›t›c› giriflindeki
debiyi ayarlar. Santral, eflanjör vs. gibi büyük
güçlü cihazlar›n kapasite kontrollerinde
kullan›l›r.

Bu tip kontrol vanalar› ve kontrol uygulamalar›
üzerinde, ayar vanalar› ve zon kontrolu
bölümlerinde daha genifl durulacakt›r.

3. Üflemeli konvektörlerin kapasite ayar›

Üflemeli konvektörlerde, (fan-coil tipi ›s›t›c›larda)
devri elle kademeli olarak de¤iflen fanlar kullan›l›r.

Büyük s›cak hava apareylerinin ise su girifline
monte edilecek, iki veya üç yollu vana ile
kontrol edilmeleri ideal çözümdür. Oda
termostat› ile vantilatöre kumanda etmek daha
ucuz olmakla birlikte, ortam s›cakl›¤›ndaki
de¤iflim fazla oldu¤u için iflletmede daha pahal›
ve az konforlu çözümdür. Durup çal›flan fan sesi
rahats›z edicidir. Oysa s›cak su taraf›n›n
kumanda edilmesi halinde sürekli çal›flan fan
sesi arka planda kalacak ve daha az rahats›z edici
olacakt›r. Fan durdu¤u anda da odaya kovektör
etkisi ile ›s› kazanc› olmas›; ara mevsimde afl›r›
›s›nma sorunu yaratabilir.

8.2. KAZAN KONTROLÜ

S›cak sulu ›s›tma sistemlerinde, kazan su ç›k›fl
s›cakl›¤› kontrol edilmesi gerekli ana parametredir.
Kontrol sistemi,

a) Su s›cakl›¤›n› s›n›r de¤erin üzerine ç›karmaz,

b) De¤iflen ›s›tma yüküne göre kazan su ç›k›fl
s›cakl›¤›n› düzenler.

S›v› ve gaz yak›t yakan kazanlarda, kazan su ç›k›fl
s›cakl›¤› kontrolu iki flekilde yap›labilir.

BÖLÜM 8 8- OTOMAT‹K KONTROL
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8.2.1. Kazan Termostat›

Kazan termostat› kazan su s›cakl›¤›n› ayarlanan
sabit bir de¤erde tutar.

En basit termostatlar iki kontakl› olan tiplerdir.
Bunlar tek kademli brülörlerin ON-OFF
kontrolunda ana kontrol eleman› olarak
kullan›labilirler. Genellikle açma kapama s›cakl›k
diferans› 6°C mertebesindedir. Bu diferans baz›
termostatlarda istenirse de¤ifltirilebilir.

Ayr›ca sistemde bir limit termostat kullan›lmal›d›r.
Limit termostatlar, elle resetlenebilir tipte olmal›d›r.

Üç kontakl› termostatlar genellikle iki kademeli
brülörlerde kullan›l›r. Bu termostatlar yine ON-OFF
kontrolludur. Kontaktlara ba¤lanan 1. ve 2.
kademeyi s›ra ile devreye sokar ve ç›kar›r. Büyük
sistemlerde kullan›l›rlar.

Oransal termostatlarda ise sürekli bir kontrol vard›r.

Oransal termostat duyar ucundan al›nan sinyalin
gücü ile orant›l› olarak motorlu vanalar yard›m› ile
oca¤a gönderilen yak›t ve hava miktar›n› ayarlar.
Oransal termostat, su s›cakl›¤› belirlenen s›n›r
de¤ere yaklaflt›kça yak›t ve havay› k›sar. Verilen
enerji azal›r. ‹yi bir oransal kontrol sisteminde
kapasite %30’a kadar k›s›labilir.

Bu sistemde oransal termostatla birlikte, mutlaka bir
de limit termostat kullan›l›r.

Kazan suyu s›cakl›¤›n›n oransal termostat ile
kontrol edildi¤i sistemlerde genellikle ayr›ca bir
sistem kontrolu vard›r. 

Sadece kazan su s›cakl›¤›n›n kontrol edilmesi
halinde ›s›tma kapasitesi kontrolu ancak elle
ayarlanan su s›cakl›¤›n›n de¤ifltirilmesi ile, s›n›rl›
olarak yap›labilir.

8.2.2. Oda Termostat› ‹le Kazan Kontrolü

Duyar ucun yerlefltirildi¤i odada s›cakl›k sabit
kalacak flekilde kazan çal›flmas› ON-OFF olarak
kontrol edilir.

Bu tip kontrol art›k ça¤d›fl› olup, ataleti, ayar
olana¤›ndaki s›n›rl›l›¤›, büyük s›cakl›k dalgalanmas›
yaratmas›, tek zonlu olmas›, yak›t tüketiminin fazla
olmas› ve yeterli konforu sa¤layamamas› gibi
dezavantajlar› vard›r. Ayr›ca su s›cakl›¤› yüksek
oldu¤undan sistemin y›ll›k ›s›l verimi düflüktür.

8.2.3. D›fl Hava S›cakl›¤› Kompanzasyonlu Kazan

Su S›cakl›¤› Kontrolü (Ecomatic 2000)

Bu sistemde, d›fl hava s›cakl›¤›ndan, kazan su ç›k›fl
s›cakl›¤›ndan uyar› al›n›r. Bu bilgiler merkezi bir
kontrol sisteminde daha önceden belirlenen bir

programla karfl›laflt›r›l›r ve buna göre brülöre
kumanda edilerek kazan su s›cakl›¤› ayarlan›r. Bu
sistemde kazan üstünde ayr›ca bir limit termostat
bulunur.

Buderus kazanlar›nda bu amaçla gelifltirilmifl
Ecomatic Panel kullan›l›r. Ecomatic Panelin
fonksiyonlar› afla¤›da s›ralanm›flt›r.

1. D›fl hava s›cakl›¤›na göre kazan su s›cakl›¤›n›
otomatik olarak ayarlar.

2. D›fl hava s›cakl›¤› 17°C’nin (veya kullan›c›n›n
seçece¤i s›cakl›¤›n) alt›na düflünce sistem
kendili¤inden çal›flmaya haz›r konumuna geçer.
(Otomatik Yaz / K›fl ayar›)

3. Oda s›cakl›k duyar eleman› oda s›cakl›¤›n›
ayr›ca kontrol eder. Ani yük de¤iflimlerinde
sistemi harekete geçirir. Örne¤in k›fl›n
pencerelerin havaland›rma amaçl› olarak k›sa
bir süre aç›lmas› (pik ›s› kayb›) veya kalabal›k
bir toplant› olmas› (pik ›s› kazanc›)
durumlar›nda, ayar s›cakl›¤›ndan ±%10’dan
fazla sapma olmas›na izin vermez.

4. Uzaktan kumanda cihaz› ile kazan dairesine
inmeden zaman programlama ve gece gündüz
s›cakl›k ayar de¤iflikli¤i yap›labilir.

5. Gece iflletmesine, verilen programa göre geçer
ve sistemi düflük bir rejimde çal›flt›r›r.

6. Günlük ve haftal›k programlama olana¤› vard›r.
Verilen programa göre sistem kendili¤inden
çal›fl›r. Buna göre sistem, siz evde yokken
çal›flmaz, ancak siz gelmeden bir süre önce
çal›flmaya bafllar. Hafta sonu evlerinde sistem,
siz gelmeden önce evi ›s›tarak haz›r hale getirir.

7. Boyler suyu s›cakl›¤›n› otomatik olarak ayarlar.

8. ‹lave modüllerle, bir veya daha fazla say›da üç
yollu kar›flt›rma vanas›na kontrol olana¤› vard›r.
Böylece farkl› karakterlerdeki zonlar› kontrol
etmek mümkün olabilir.

9. Tesisat›n dona karfl› korunmas› . Tesisattaki su
s›cakl›¤› +1°C’ye düfltü¤ü zaman dolafl›m
pompas› otomatik olarak çal›fl›r.

10. Termik dezenfeksiyon. Haftada bir gece boyler
su s›cakl›¤›n› 1 saat süre ile 75°C’ye ç›kartarak
bakteri üremesini önler.

11. Kazan ayar termostat› haricinde iki ba¤›ms›z
ölçme ve emniyet termostatlar› vard›r.

12. 3 yollu veya 4 yollu vana kontrolü. Boyler,
döfleme ›s›tmas› ve radyatör sisteminin
tamam›na ayn› anda kumanda ve kontrol
olana¤› vard›r.
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13. Kazan› ve bacay› korumak için;

a- Kazan suyu s›cakl›¤› 32°C’nin alt›nda ise
›s›tma pompas›n› devre d›fl› b›rak›r.

b- Kazan suyu s›cakl›¤› iste¤e göre min.
40°C’de, döfleme ›s›tmas›nda ise max. 55°C ile
s›n›rland›r›labilir.

1- 3 yollu vana devresi kullan›lm›yorsa, bu
devre üzerinden bahçe lambalar›, bahçe
sulama tesisleri, h›rs›zl›¤a karfl› güvenlik
ayd›nlatmas› veya baflka bir cihaz
programlanabilir.

2- Brülörün devreye girifl adedi %40 oran›nda
azalt›lm›fl olup, bu durum is oluflumunu (s›v›
yak›t halinde) minimize etmekte, kazan yanma
verimi yükselmekte ve çevre kirlenmesi
minimum olmaktad›r.

3- Elektrik kesintisinde eski modeller 72 saat
rezervliydi. Yeni modeller ise elektrik
kesintilerinde 8 y›l rezervlidir.

4- Yak›ttan min. %20 ekonomi ve konfor:
Kalorifer kazan termostat›n› manuel olarak d›fl
hava s›cakl›¤›na uygun ayarlamak mümkün
olmad›¤› için, genelde termostat gerekenden
daha yüksek s›cakl›¤a ayarlan›r. Ayr›ca ›s›tma
sezonunda ‹stanbul’da d›fl hava s›cakl›¤›n›n
günde ortalama 7°C de¤iflti¤i kabul edilebilir.
‹stanbul’da d›fl hava s›cakl›¤› ›s›tma
mevsiminde (-3°C) ile (+17°C) de¤erleri
aras›nda de¤iflti¤ine göre günlük hata pay›
manuel iflletmede 7/20 = %35 de¤erine
ulaflmaktad›r. Konutlarda manuel iflletmede,
oda s›cakl›¤›nda gün içerisinde 6°C’ye varan
de¤iflimler olmaktad›r.

Oda s›cakl›¤› yükseldi¤inde odadaki hava
kurumakta, grip ve solunum yolu
hastal›klar›na ortam haz›rlamakta, yak›t
sarfiyat› artmaktad›r. Oda s›cakl›¤›n›n düflmesi
halinde de konfordan uzaklafl›lmaktad›r.

Ecomatic Panelin Ayar›

‹flletme e¤risi d›fl s›cakl›¤a göre, kazan su ç›k›fl
s›cakl›¤›n›n hangi de¤erde tutulaca¤›n›
belirleyen program e¤risidir. Brülör, d›fl
s›cakl›¤a göre belirlenen su s›cakl›¤› etraf›nda
belirli bir diferansla ON-OFF olarak çal›fl›r.
Ecomatic panelde önemli bir özellik de bu
diferans (s›cakl›k aral›¤›) ile ilgilidir. Diferans
e¤ri boyunca de¤iflmektedir. Diferans, su
s›cakl›¤› 90°C’de 4°C iken, su s›cakl›¤›
minimum de¤ere indi¤inde 10°C’ye ç›kar.
Böylece düflük yüklerde brülörün s›k s›k devreye

girip ç›kmas› önlenir ve starttaki önlenemeyen
yanma verimsizlikleri nedeni ile olan kay›plar
azal›r. Ecomatic panel sayesinde y›ll›k yak›t
tasarrufu oran› en az %20 mertebesindedir.
Buderus kazan, brülör ve ecomatic panel
toplam›nda ise yak›ttan ortalama %40 ekonomi
sa¤lan›r.

8.3. ECOMAT‹C PANEL 4000

Ecomatic 4000 sistemi Buderus’un gelifltirdi¤i en
yeni, en ileri kazan kumanda sistemidir. Ecomatic
4000 sisteminin ilk örne¤inin ad› HS 4201’dir.

GSO 5 Sistem Optimizasyonu

Brülörlerin devreye girme, ç›kma (start-stop)
zamanlar›ndaki zararl› gaz emisyon de¤erleri normal
yanma rejimindeki zararl› gaz emisyon de¤erlerine
göre çok yüksektir (ilk 30 sn). Brülörün flalt say›s›n›
azaltarak, çevreye daha az zararl› gaz at›m›
sa¤lanabilir. Ecomatic 2000 ve 3000 sisteminde
brülör flalt say›s›n› azaltmak için elektronik olarak
de¤iflen termostat diferans› özelli¤i kullan›l›yordu.

Ecomatic 4000 sisteminde ise, brülör flalt say›s›n›
düflürmek için, brülör devrede iken sirkülasyon
pompas› (flu an için sadece monofaze pompalar için
geçerli) %100 kapasite ile çal›flt›r›l›r. Brülör
devreden ç›kt›¤› zaman sirkülasyon pompas› %30
kapasiteye düfler. Pompalar›n %30 kapasite ile
çal›flmas› yar› iletken röle üzerinden kumanda edilir.
Bu rölenin kumandas› 0,2 sn’lik sabit peryotlarla
gerçekleflir. Bu periyot içerisinde pompa 0,06 sn
aç›l›r ve 0,14 sn kapan›r. Röle pompay› flebeke
geriliminin s›f›r oldu¤u noktada kapat›r. Bu k›sa
sürede pompa üzerinde gerilim kalmaz ve ak›m
geçmez. Böylece pik gerilim noktalar› oluflumu
engellenir. 0.14 sn’lik kapama zaman› esnas›nda
pompa ak›ms›z olarak döner. Brülörün çal›flmad›¤›
zamanlarda pompan›n %30 kapasite ile çal›flmas›
sonucunda tesisattaki su daha yavafl sirküle eder ayn›
zamanda kazan içerisindeki su da yavafl sirküle eder
ve kazan termostad› h›zl› olarak so¤umaz ve ›s›tma
e¤risine göre kazan devreye girme s›cakl›¤›na daha
uzun zamanda ulafl›l›r. Böylece brülörün çal›flma
süresi uzar. Bu da flalt say›s›n› azalt›r.

GSO 5 Sisteminin Faydalar›

- Klasik termostat sistemine göre %80 daha
düflük brülör flalt say›s›

- Yüksek verim, ›s›tma periyodu boyunca daha
düflük kurum oluflumu

- Pompalardan dolay› enerji tasarrufu
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- Düflük CO2 emisyonu

- Brülör ve sistemin di¤er elemanlar›n›n daha
uzun ömürlü olmas› Ecomatic 4000 sistemde
termostad diferans› 

- 20°C d›fl hava s›cakl›¤›nda 4°C,

+10°C d›fl hava s›cakl›¤›nda 20°C’dir.

Is›tma E¤rileri

Ecomatic 4000 sisteminde 3000 sisteminde oldu¤u
gibi ›s›tma e¤risi seçimi yap›lmamaktad›r. Ecomatic
4000 ›s›tma e¤rilerini kendi hesaplar. Bu
hesaplaman›n yap›labilmesi için afla¤›daki veriler ilk
devreye al›n›rken yüklenilir.

Max. ç›k›fl suyu s›cakl›¤› (Örn.90°C)

En düflük d›fl hava s›cakl›¤› (Örn.-3°C)

Norm iç s›cakl›k (Örn.20°C)

‹stenilen oda s›cakl›¤› (MEC üzerinden)

Is›t›c› tipi (Örn. Radyatör veya konvektör gibi)

MEC (Mobil Ecomatic Controller)

Kazan devreye al›n›rken otomatik olarak hesaplanan
›s›tma e¤risini görmek için afla¤›da verilen d›fl hava
s›cakl›klar› için kazan suyu s›cakl›klar› MEC
üzerinden servis için ayr›lan özel menüde izlenebilir.

MEC üzerinde oda s›cakl›¤› istenilen s›cakl›¤a
ayarlanabilir. Oda s›cakl›¤› hesaplanan ›s›tma
e¤risine göre ayarlanan de¤erin üzerine ç›karsa,
MEC kazan s›cakl›¤›n› 9°C kadar düflürebilir. Oda
s›cakl›¤› hesaplanan e¤riye göre ayarlanan de¤erin
alt›nda kal›yorsa MEC kazan s›cakl›¤›n› 27°C kadar
artt›rabilir. Bu hem bina konforu için hem de so¤uk
binan›n daha çabuk rejime girmesi için yap›l›r.
Fabrika ayar›nda her 1°C oda s›cakl›¤› için kazan
suyu s›cakl›¤›ndan 3°C de¤iflim sa¤lar.

Yaz / K›fl Konumu De¤iflimi

Ecomatic 3000 sisteminde d›fl hava s›cakl›¤› düfltü¤ü
anda yaz/k›fl konum dü¤mesinde seçilen s›cakl›¤a
göre yaz konumundan k›fl konumuna geçilmekte idi.
Oysa iyi izolasyonlu bir binada d›fl hava s›cakl›¤›
aniden diflse bile, bina belli bir ›s›y› depo etti¤i için,
bina kütlesi hemen so¤umaz. Ecomatic 4000
sisteminde kazan devreye al›n›rken binan›n
izolasyon durumu iyi – orta – kötü seçenekleriyle
MEC üzerine girilir.

Örne¤in iyi izolasyon için: Ecomatic 4000 yazdan

k›fla geçiflte veya k›fltan yaza geçiflte hemen yaz/k›fl
pozisyonunu de¤ifltirmez. ‹yi izolasyonlu bir binada
d›flar›daki s›cakl›k de¤iflti¤inde Ecomatic 4000 25
saat geçmeden yaz/k›fl pozisyonunu de¤ifltirmez.
Ancak e¤er bina içersindeki s›cakl›k MEC üzerinde
ayarlanan de¤erin 2°C alt›na inerse 25 saat
beklemeden ›s›tmalar devreye girer. Dolay›s›yla
odadaki uzaktan kumanda önceliklidir. Orta
izolasyonlu binalarda bu süre 20 saat, kötü
izolasyonlu binalarda bu süre 15 saattir.

Adaptasyon

Oda s›cakl›¤› 1 saat içersinde 0,7°C’den fazla
de¤iflmezse MEC oda s›cakl›¤›n›, d›fl hava
s›cakl›¤›n› ve e¤ri de¤erini haf›zaya al›r (toplam 23
haf›za) Gün boyunca bunu devaml› olarak yapar ve
en az dört adet de¤eri haf›zada tutar. Gece saat
24.00’da bunlar› hesaplay›p ortalamas›n› alarak,
seçilmifl e¤ri ile karfl›laflt›r›p yeni e¤ri seçimi yapar.
Yeni günde art›k seçmifl oldu¤u e¤ri üzerinden
çal›flmaya bafllar. Bu olay› hergün tekrarlar ve en
do¤ru e¤riyi bulmufl olur. Bafllang›çta girdi¤imiz e¤ri
hatal› bile olsa MEC do¤ru e¤riyi bulur.
Adaptasyonun bir di¤er faydas› da binan›n d›fl›ndaki
çevre de¤iflikli¤i veya bitki örtüsü de¤iflikli¤inden
etkilenmemesidir. Adaptasyon 6°C d›fl hava
s›cakl›¤›n›n alt›nda aktiftir.

MEC’in do¤ru çal›flabilmesi için MEC’in bulundu¤u
odadaki radyatör musluklar›n›n tam aç›k olmas›
gerekmektedir.

Optimizasyon

Ecomatic 3000 sisteminde dijital saat üzerinden
sabah kazan›n yanaca¤›, akflam kazan›n sönece¤i
saatler programlan›yordu. 

Ecomatic 4000’de optimizasyon özelli¤i sayesinde
sabah flu saatte ev ›s›nm›fl olsun, flu saatte s›cak su
haz›r olsun denilebilmektedir. Ecomatic 4000 ilk gün
çal›flmaya bafllarken binan›n ve s›cak suyun haz›r
olmas› istenen saatten dört saat önce kazan› çal›flt›r›p
›s›tma ifllemine bafllar. Is›nma sürelerini haf›zada
tutarak bir sonraki gün için daha do¤ru bir
zamanlama seçer. Bu arada d›fl hava flartlar› de¤iflse
bile, bu de¤iflikli¤i göz önüne al›r. Her sabah
›s›tmalar bafllarken d›fl hava s›cakl›¤›na ve bir önceki
günkü hesaplara bakarak yeni günün çal›flma saatini
belirler. Optimizasyon özelli¤i istenirse devre d›fl›
b›rak›labilir. O zaman kazan verilen saatte ›s›tma
yapmaya bafllar.

Yerden Is›tma Kurutmas›

Yerden ›s›tmal› binalarda sistem devreye al›n›rken, 8
günlük kurutma program› uygulanabilir. Ecomatic

1. De¤er 2.De¤er 3.De¤er

D›fl Hava °C 10 0 -10

Kazan suyu °C 45 60 80
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4000 20°C su s›cakl›¤›ndan bafllayarak, hergün
kazan suyunu 5°C artt›r›p, kazan› 4 günde 40°C
›s›tma suyu s›cakl›¤›na ulaflt›r›r. Daha sonra tekrar
hergün 5°C düflürerek sekizinci günde 20°C kazan
suyu s›cakl›¤›na ulaflarak döfleme kurutma
fonksiyonunu tamamlam›fl olur.

8.3.1. Ecomatic 4201 Di¤er Fonksiyonlar›

- Yaz aylar›nda pompalar ve üç yollu vana
kapal›d›r. Çal›flmayan bu cihazlar›n zaman
içersinde s›k›flmas›n› önlemek amac›yla, MEC
her Çarflamba saat 12.00’de pompalar›
çal›flt›rmaya bafllar, üç yollu vanay› da sürekli
olarak aç›p kapat›r. Bu ifllem 10 dakika sürer. Bu
özellikten dolay› Çarflamba günleri kazan
suyunun so¤uk olmas› için sabahtan ö¤len saat
12.10’a kadar kazan› çal›flt›rmamak gerekir.
Boylere s›cak su program› yüklenirken bu özelli¤e
dikkat edilmelidir.

- Modülasyonlu brülör direkt olarak Ecomatic
4000’e ba¤lanabilir.

- MEC ayn› zamanda servis eleman› cihaz› olarak
da görev yapar. MEC en son meydana gelen 4 adet
ar›zan›n bafllang›ç ve bitifl günlerini, saatlerini,
dakikas›n› haf›zada tutar.

Ar›za oldu¤unda ekranda “Ar›za var, kapa¤›
aç›n›z” yazar.

Kapa¤› aç›nca ar›zan›n ne oldu¤u ekrandan
görülebilir (k›sa devre, duyar eleman› ar›zas› vb
gibi) E¤er sistemde baca gaz› sensörü varsa baca
gaz› s›cakl›¤› sürekli olarak ölçülür ve ölçülen en
yüksek baca gaz› s›cakl›¤› MEC üzerine
kaybedilir. Servis eleman› geldi¤inde MEC
üzerinde kaydedilen en yüksek baca gaz›
s›cakl›¤›n› kontrol ederek kazanda bir problem
olup olmad›¤›n› görebilir. E¤er servis MEC
üzerinde 400°C baca gaz› s›cakl›¤›n›n kaydedilmifl
oldu¤unu görürse bu kazanda kirlenme oldu¤unu
anlar.

- Kazan suyu s›cakl›¤›, kazan devreye girdikten
sonra 30 dakika içerisinde min. 5°C artmaz ise
ekranda hata mesaj› verir.

- Ecomatic 4000 sistem içerisinde 2089 y›l› sonuna
kadar takvim vard›r. Takvimde seçilen tarihin günü
otomatik olarak hemen verilir.

- Yaz/k›fl saat ayarlamas›n› kendisi yapar (mart›n
son pazar› /Ekimin son pazar›) ‹stenirse bu
fonksiyon devre d›fl› b›rak›l›r.

- Ecomatic 4000 sistemine ayr›ca tatil program›
yüklenebilir. Bunun için tatil bafllang›ç tarihi, tatil

bitifl tarihi (2089 y›l›na kadar istenilen gün
seçilebilir), tatil esnas›nda istenilen oda s›cakl›¤›
MEC üzerinden yüklenir. Burada tatil e¤risi
istenilen oda s›cakl›¤›na göre MEC taraf›ndan
hesaplan›r. fiu an için tatil program› tek zonu veya
tüm zonlar› tatil eder.

- MEC istendi¤i taktirde yuvas›ndan ç›kart›l›p elde
de programlanabilir. Daha sonra MEC yuvas›na
tak›ld›¤›nda ekranda yap›lan de¤ifliklikler
kaydedilsin mi? fieklinde bir soru ç›kar. Bu soruya
evet cevab› verilerse yap›lan de¤ifliklikler MEC
üzerinden kazan üzerindeki Ecomatic panele
yollan›r. Yani yeni yap›lan program devreye girer.
Yap›lan de¤ifliklikler kaydedilmek istenmiyorsa
(Z) tufluna bas›larak bu iptal edilir.

- MEC yerinden ç›kar›l›nca 2 dakika sonra ekran›
kapan›r. 30 dakika sonra da tarih, saat ve elde
girilen di¤er bilgileri unutur. MEC yerine tak›l›nca
tüm bilgiler otomatik olarak tekrar yüklenir.

- MEC’te 64 K haf›za vard›r.

- MEC içersinde nikel cadmiyum pil kullan›lmal› ve
iki y›lda bir de¤ifltirilmelidir. Pil azald›¤›nda “pil
bitiyor”2 mesaj› verir.

- Tüm bilgiler MEC üzerinden girilir. Fakat ana
mikro ifllemci kazan üzerinde HS 4201 Ecomatic
panel içerisinde bulunan EMC 2.0 kart›d›r. EMC
2.0 elektrik kesintisine karfl› özel bir pil ile
korunur. Bu pilin 10 y›l rezervi vard›r.

- MEC üzerinden manuel iflletme pozisyonu
seçildi¤inde; Ecomatic 3000 sistemin
BFM’sindeki gibi elektrik kesintisinden sonra
AUT konumuna geçmez, eski pozisyonunu
muhafaza eder.

- Boyler termik dezenfeksiyonunu standart olarak
Pazartesi akflamlar› saat 01.00’e ve boyler suyu
s›cakl›¤› 70°C’ye programl›d›r. Bu tarih, saat ve
dezenfeksiyon s›cakl›¤› iste¤e ba¤l› olarak
de¤ifltirilebilir.

- Saat ayar› haftan›n her gününe, alt› kanal için,
birbirinden ba¤›ms›z üçer program verilebilir.

- Program zamanlar› min.10 dakika ara ile
verilebilir.

- Sistemde birden fazla zon varsa bu zonlardan
sadece birine MEC tak›labilir. Di¤er zonlara
analog uzaktan kumanda (BFZ) cihazlar›
tak›labilir veya bu zonlara uzaktan kumanda
tak›lmaz. Sistemde iki ayr› zon varsa, bu
zonlar›n birinde uzaktan kumanda olarak MEC,
di¤erinde ise uzaktan kumanda kullan›lm›yorsa;
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Uzaktan kumanda olmayan zonun oda
s›cakl›¤›n› termometre ile ölçüp s›cakl›¤› yeterli
bulmuyorsak, bu s›cakl›k MEC’te “Hararetler
sayfa 2’deki ölçüm oda 2” menüsüne yaz›l›r ve
MEC ikinci zon için yeniden e¤ri hesaplar ve
istenilen oda s›cakl›¤›n› sa¤lar.

- MEC ekran›nda sürekli olarak herhangi bir
s›cakl›k görülebilir. (D›fl hava s›cakl›¤›, oda
s›cakl›¤›, baca gaz› s›cakl›¤›, kazan suyu
s›cakl›¤›, boyler s›cakl›¤› veya gün tarih gibi)

- Röle testi sayesinde MEC ile panel aras›na ON
LINE kablosu çekilerek pompalar, üç yollu
vanalar ve brülör MEC üzerinden manuel olarak
aç›l›p kapanabilir. Bu özellik sayesinde servi
eleman› test etmek istedi¤i eleman›n yan›na
giderek çal›flmas›n›n do¤ru olup olmad›¤›n›
izleyebilir. Bu özellik ile ilgili menü özel servis
bölümündedir.

8.4. ECOMAT‹C PANEL HS 2102

HS 2102 Ecomatic panel Buderus firmas›n›n villa
kalorifer ve boyler sistemleri için gelifltirdi¤i yeni bir
kontrol sistemidir. HS 2102 panelin getirdi¤i
avantajlardan en önemlisi çok kolay kullan›m özelli¤ine
sahip olmas›d›r. “BASILI TUT ve ÇEV‹R” mant›¤› ile
ayar yap›lmas› tüm fonksiyonlar›n kolay anlafl›lmas›n›
sa¤lamaktad›r.

Oda s›cakl›k duyar elemanl› uzaktan kumanda cihaz›,
kazan dairesine inmeden kumanda imkan› sa¤lar. Kazan
d›fl hava s›cakl›¤›na göre otomatik çal›fl›rken, oda
içersindeki pik ›s› kay›p ve kazançlar›n› karfl›lamak
üzere, oda s›cakl›k duyar eleman› yard›m› ile tesisatta
istenilen s›cakl›k fark› an›nda sa¤lanabilmektedir.
Örne¤in; k›fl›n pencerenin havaland›rma amaçl› aç›lmas›
(pik ›s› kayb›) veya kalabal›k bir toplant› yap›lmas› (pik
›s› kazanc›) gibi durumlarda sistem uygun cevab›
verebilmektedir.

Ecomatic panel d›fl hava s›cakl›¤›na göre kazan suyu
s›cakl›¤›n› otomatik ayarlar. Bu sayede evin s›cakl›¤›
tüm ›s›tma mevsimi boyunca sabit kal›r.

Haftal›k ve günlük programlama özelli¤i ile konfor
sa¤lan›r. Ayr›ca daha önceden cihaza yüklenmifl olan 8
adet fabrika program›ndan uygun olan program da
seçilebilir. Bu programlar farkl› aile yap›lar› göz önüne
al›narak özel olarak yüklenmifltir.

Tesisat› donmaya karfl› koruma önlemi mevcuttur.

Servis fonksiyonlar› yard›m›yla sistemin sürekli
kontrolü sa¤lan›r. Sistemde oluflan herhangi bir hata
an›nda ekranda gösterilir. 

Otomatik yaz-k›fl devre ayar› yap›labilir. 4 çeflit düflük

iflletme flekli ile büyük konfor sa¤lan›r.

Kazan› ve bacay› korumak için. 38/40 fonksiyonu ile
donat›lm›flt›r.

‹lk devreye girmede 40°C’ye s›cakl›k ulafl›ncaya kadar
pompa çal›flmaz. 38°C’de pompa devre d›fl› kal›r ve
40°C’de tekrar devreye girer. Bu sistemde POMPA
MANTI⁄I’d›r ve sistemin korunmas›nda önemli rol
oynar.

8.5. LOGAMAT‹C 4311 ve 4312 KONTROL

PANELLER‹

Logamatic 4311 ve 4312 paneller orta ve büyük
kapasiteli kazanlarda kullan›lan panellerdir. Logamatic
4311 panel ile 4312 panel aras›ndaki tek fark, 4311’deki
kontrol cihaz› MEC 2 yerine, 4312’de kazan suyu
s›cakl›¤›n› dijital olarak gösteren bir göstergenin
bulunmas›d›r. Her iki panel de ayn› ölçülere ve ayn›
say›da modül yuvas›na sahiptirler. MEC 2’nin
Logamatic 4311 panel üzerinde bulunmas›ndan dolay›
bu panel ana panel olarak adland›r›l›r. Çünkü MEC 2
tüm sistem parametrelerinin tan›mlan›p, ayarlar›n›n
yap›ld›¤›, ayr›ca kazan ve sistemin kontrolünü sa¤layan
kumanda sistemidir. Dolay›s›yla tek kazanl› sistemlerde
veya çok kazanl› sistemlerin 1. kazan›nda (öncü kazan)
Logamatic 4311 panel kullan›lmal›d›r. 4311’in
üzerindeki MEC 2 al›n›p bir 4312 panele tak›ld›¤›nda bu
panel 4311 panele dönüfltürülmüfl olacakt›r. 

Logamatic 4311 ve 4312 Panellerin en büyük
avantajlardan biri geniflletilebilir, modüler bir yap›ya
sahip olmalar›d›r. Farkl› tesisatlardaki farkl› ihtiyaçlara
uygun modüllerin panele tak›lmas› ile o tesisata en
uygun kombinasyon sa¤lan›r. Paneller temel olarak flu
görevleri yapabilirler:

• Üç yollu vanal› ›s›tma devreleri, boylerli veya
Akümülatör + Eflanjörlü s›cak su haz›rlama
sistemleri kontrolü ve EIB Bina otomasyonlar›na
ba¤lant› imkan›(ba¤lant› modülünün alt yap›s›
haz›rd›r)

• Logamatic KW 4203 ECOKOM-C uzaktan
kontrol sistemi ile uzaktan kontrol(PC, telefon vb.
ile kontrol, ar›za bildirimi, haberleflme)

• Uzaktan kontrol sisteminin software’i

Panelin içindeki ba¤lant› fiflleri farkl› renklendirilmifl ve
kodlanm›flt›r. Bu fifller ayn› renklerle modüllerde ve
sensör kablolar›nda da mevcuttur. Böylece devreye alma
s›ras›nda herhangi bir hata oluflumu engellenmifltir.

Logamatic 4311 ve 4312’nin temel tafllar› CM 431 ve
ZM 432 modülleridir. Bu iki modül sistemin ayar,
kumanda ve kontrol görevlerini üstlenmifllerdir. Bu
modüller d›fl hava s›cakl›¤›na ba¤l› iflletilen; tek veya çift



419

kademeli veya modülasyonlu (oransal kontrollü)
brülörlü; düflük s›cakl›k, yo¤uflmal›, veya Ecostream
kazanlara kumanda edebilirler. Kazan ve yak›t tipine
ba¤l› iflletme flartlar›n›n ayr›ca girilmesine gerek yoktur,
çünkü bu flartlar Logamatic panellerde önceden
tan›mlanm›flt›r. Paneller ayr›ca bina ve sistem
özelliklerine ba¤l› otomatik e¤ri ayar›, otomatik
adaptasyon ve optimizasyon; üzerine tak›lm›fl olan
modülleri herhangi bir tan›mlama gerektirmeden
otomatik olarak alg›lama, her ›s›tma devresi için ayr›
yaz/k›fl geçifl s›cakl›¤› tan›mlayabilme, 4 y›l haf›zas›n›
unutmama gibi ileri teknoloji göstergesi olan birçok
özelli¤e sahiptir.

Is›tma devresi say›s› fazla olan büyük sistemlerin
otomasyonu da HS 4311 panel ile çözülebilmektedir.
Sistemde kullan›lacak kazan say›s› veya kapasite
büyüklü¤ünden ba¤›ms›z olarak en fazla 15 adet panel
birbirleriyle paralel ba¤lanarak (iletiflim kablosu ile)
çal›flt›r›labilir ve böylece 120 farkl› ›s›tma devresi
ba¤›ms›z olarak kontrol edilebilir. 

Büyük kazanlarda yüksekli¤in artmas› nedeniyle panele
ulaflmak ve kullan›m güçleflebilir. Bu tip durumlarda
HW 4311/4312 panelleri opsiyonel montaj kiti
vas›tas›yla kazan yan sac› üzerine monte etmek
mümkündür. Bu kit sayesinde panele ulafl›m ve kullan›m
kolaylaflmaktad›r. Kit, kazan›n sa¤›na veya soluna
tak›labilir. Yan sac üzerine montaj kiti kullan›ld›¤›nda,
daha uzun bir brülör kablosu siparifl edilmelidir.

LOGAMAT‹C 4311

Tek kazanl› sistemin otomatik kontrolünü yapan veya
çok kazanl› sistemlerde (max 3 kazan) 1.kazanda (öncü
kazan) kullan›larak ana kontrol paneli görevi yapan,
modüler yap›ya sahip, orta ve büyük kapasiteli
tesisatlara hitap eden dijital kontrol panelidir.

Ek Modüller

Standart Donan›m 

Panel gövdesi geri dönüflümlü plastik malzemeden imal
edilmifltir. Modüllerin bulundu¤u ön k›sm›n korunmas›
fleffaf bir kapak ile sa¤lan›r. Özellikle yüksek kazanlarda
opsiyonel aksesuar ile paneli kazan yan saç›na veya

duvara monte etmek mümkündür. Harici kumanda
ba¤lant› imkan›, farkl› renk ve kodlar› ile hatas›z ba¤lant›
sa¤layan fifller, Açma-Kapama flalteri, Brülör manuel
kumanda flalteri IP 40 s›n›f› korumal›, Telefon-Telsiz-TV
dalgalar›ndan etkilenmeyen, tümüyle kablolanm›fl iç
yap›, 2 ba¤›ms›z sigorta devresi, panelin di¤er
özelliklerindendir

Bir panelde 4 adet modül yuvas› bulunur ve dolay›s›yla
ekteki modüllerden en fazla 4 adet tak›labilir. Panel
teslimattaki temel donan›m› ile ›s›tma devresi kontrolü
yapamaz, ek modül kullan›lmal›d›r. Is›tma devresi
kontrolü harici panelle yap›lacaksa ek modül kullanmak
gerekli de¤ildir, ancak ek duyar eleman (FZ)
kullan›lmal›d›r.

Temel donan›m› afla¤›daki modül ve bileflenlerden
oluflmaktad›r:

1-)  CM 431, ZM 432 Modülleri:

• Tek veya çift kademeli veya modülasyonlu
(oransal kontrollü) brülörleri kumanda edebilir.
• Kazan üç yollu veya iki yollu vanas›; ihtiyaca göre
kullan›lan kazan pompas› veya flönt pompa kontrolü
ile kazan devresini kumanda eder. 
• Tesisatta kullan›lan kazan ve yak›t tipine uygun
olan iflletme flartlar›n›n yerine getirilmesini sa¤lar.
(ECOSTREAM veya Düflük S›cakl›k Kazan›;
Motorin veya Do¤algaz vb..)
• Modül üzerinde yer alan LED’ler vas›tas›yla yaz
iflletmesi, brülör kademesi, modülasyon, kazan
pompas› ve kazan üç yollu vanas›n›n iflletme
durumlar› ile brülör ar›zas›, modül ar›zas› gibi
ikazlar görülebilir.
• ECOCAN BUS üzerinden baflka dijital paneller ve
sistemlerle haberleflme imkan› vard›r.
• Opsiyonel Logamatic KW 4203 ECOKOM-C
modem ile telefon, PC vb.. cihazlarla uzaktan
parametreleri de¤ifltirme, data transferi imkan›
vard›r.
• Bacac› tuflu (baca gaz› analizi için), ›s›tma devresi
ve brülör manuel kumanda flalterleri ve modülasyon
yükseltme/azaltma dü¤meleri modül üzerinde yer
almaktad›r.

2-) Ayarlanabilir Limit Termostat STB

(95/100/110/120 °C)

3-) Ayarlanabilir Kazan Termostat›

4-) D›fl Hava Duyar Eleman› 

5-) Kazan Duyar Eleman›

6-) Brülör 2. Kademe Kablosu

7-) MEC 2 Kumanda Ünitesi



LOGAMAT‹C 4312:

Çok kazanl› sistemlerde 2. ve 3.kazanlarda
kullan›lan, modüler yap›ya sahip, orta ve büyük
kapasiteli tesisatlara hitap eden paneldir. Logamatic
4311 ile ayn› özellikleri sergilemektedir. Aradaki tek
fark Logamatic 4312’de MEC 2 yerine kazan
göstergesinin bulunmas›d›r. Ayr›ca teslimat
kapsam›nda 4311’ den farkl› olarak d›fl hava sensörü
verilmez.

KAZAN GÖSTERGES‹:

• MEC 2 bofllu¤unda yer alan ve dijital olarak
kazan suyu s›cakl›¤›n› gösteren göstergedir.

Ek Modüller

Standart Donan›m

LOGAMAT‹C 4311 VE 4312 PANELLER‹N

AKSESUAR VE MODÜLLER‹:

MEC 2 KUMANDA ÜN‹TES‹

• Tüm sistem parametrelerinin
tan›mlan›p, ayarlar›n›n yap›ld›¤›,
ayr›ca kazan ve sistemin
kontrolünü sa¤layan,

• Bas-Çevir mant›¤› ile kumanda
edildi¤inden kolay kullan›m
sa¤layan,

• Türkçe yaz›l› iletiflim sa¤layan
genifl ekran›nda sistemle ilgili
tüm bilgi ve ayarlar›n okunup
ayarlanabildi¤i,

• ‹ster panel üstünde, ister on-line
kablosu ile kazan d›fl gövdesi
üzerinde veya oda montaj seti ile
istenilen herhangi bir yere
(odaya) monte edilebilen,

• Kalibre edilebilir oda s›cakl›k duyar eleman› ile
sistemdeki bütün ›s›tma devrelerinde uzaktan
kumanda olarak kullan›labilen,

• Hata mesaj›, iflletme durumu göstergeleri, Röle
testi gibi genifl servis fonksiyonlar›na sahip olan,
dijital kumanda cihaz›d›r.

BFU UZAKTAN KUMANDA

Ba¤l› bulundu¤u ›s›tma devresinin odadan kumanda
edilebilmesini sa¤lar. BFU uzaktan kumanda ile
gerçeklefltirilebilecek fonksiyonlar:

• Oda s›cakl›¤› etkili ›s›tma kontrolü: BFU içerisinde
yer alan s›cakl›k duyar eleman›, oda s›cakl›¤›n›n
olmas› gereken (istenen) de¤eri ile mevcut de¤eri
aras›ndaki farka ba¤l› olarak gidifl suyu s›cakl›¤›n›n,
yani ›s›tma e¤risinin otomatik olarak  düzeltilmesini
sa¤lar. 

• DAHA SO⁄UK/DAHA SICAK fonksiyonu: E¤er
oda s›cakl›¤› etkili ›s›tma kontrolü devrede de¤ilse
BFU üzerindeki s›cakl›k ayar dü¤mesi çevrilerek
do¤rudan kazan gidifl suyu s›cakl›¤›na müdahale
edilebilir. Her 1 °C artt›rma veya azaltma kazan gidifl
suyu s›cakl›¤›nda 2,5-3 °C aras›nda artma veya
azalmaya sebep olacakt›r.

• BFU içerisinde yer alan s›cakl›k duyar eleman›
sayesinde, düflük iflletme yap›larak gece oda s›cakl›¤›
da kontrol alt›nda tutulabilir.

• BFU üzerinden iflletme türü (otomatik/sürekli gündüz

iflletmesi/sürekli düflük iflletme) seçilebilir. Devrede
olan iflletme türünün flalteri üzerindeki yeflil LED
yanacakt›r.

• Harici oda duyar eleman› ba¤lanabilir. Böylece
BFU’nun referans odaya tak›lma zorunlulu¤u kalmaz,
sadece duyar eleman›n odaya montaj› yeterli olur.

• BFU üzerindeki LED ile ›s›tma devresinin yaz
iflletmesine geçti¤i görülebilir.
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FM 441 BOYLER VE ÜÇ YOLLU VANA

KONTROL MODÜLÜ:

Bu modül ile 1 adet motorlu üç yollu vanal› veya direkt
kontrollü ›s›tma devresi ile 1 adet boyler devresi ve
s›cak su sirkülasyon pompas›na kumanda edilebilir.
Panel bafl›na sadece bir adet kullan›labilir.

Üzerinde yer alan LED’ler vas›tas›yla,
• Modül hatas›
• Is›tma devresinin yaz/k›fl iflletmesinde oldu¤u 
• Üç yollu vanan›n pozisyonu (aç›k/kapal›)
• Sirkülasyon pompas› iflletme durumu
• Boyler pompas› (L-pompa) iflletme durumu
• Boyler temiz su sirkülasyon pompas› (Z-pompa)
iflletme durumu
• S›cak su iflletmesinin durumu (talep var/yok)
• Termik dezenfeksiyon iflletmesi görülebilir.

FM 441 Modülü iki fonksiyonludur. Modülün birinci
fonksiyonu ile üç yollu vanal› veya vanas›z bir ›s›tma
devresine kumanda edilebilir, bu ›s›tma devresine
uzaktan kumanda BFU ba¤lanabilir ve pompa ar›za
mesaj›n›n panelden görülmesi için harici ba¤lant›
yap›labilir. E¤er BFU kullan›lm›yorsa, harici bir
flalterle "gece/gündüz/otomatik iflletme seçimi"
yap›labilir veya bunun yerine "harici flalterle sadece
gece/gündüz iflletmesi seçimi ve ek olarak pompa ar›za
mesaj› için ba¤lant›" yap›labilir. Pompalar›n ar›za 

sinyali gönderebilen bir
tipte olmas› gerekir.
Modül üzerinde ayr›ca
›s›tma devresi için
manuel/otomatik/kapal›
iflletme seçim flalteri
bulunur.

Modülün ikinci
fonksiyonu ile ise
Z-Pompal› bir boyler
devresine kumanda verilebilir. Bu fonksiyona ek
olarak, harici bir flalter ile boyler ›s›tma  program›
bozulmaks›z›n bir kerelik ›s›tma veya termik
dezenfeksiyon alternatiflerinden biri; ikinci bir harici
ba¤lant› ile de inert anod veya pompa ar›za
mesajlar›ndan (ar›za sinyali gönderebilen bir pompa
kullan›l›yorsa) birinin panelde gösterilmesi seçilebilir.
Modülün boyler k›sm›nda da manuel/otomatik/kapal›
iflletme seçim flalteri bulunur 

Bu modülden panel bafl›na max. 1 adet kullan›labilir.
Modül teslimat kapsam›na 1 adet boyler sensörü
dahildir. 1 adet ›s›tma devresi kontrolü de yap›lacaksa
ek duyar eleman FZ siparifl edilmelidir.

FM 442 ÜÇ YOLLU VANA KONTROL

MODÜLÜ:

‹ki adet ba¤›ms›z üç yollu vanal› veya direkt ›s›tma
devresi kontrol edilebilir. Üzerinde yer alan LED’ler
vas›tas›yla 

• Modül hatas›

• Is›tma devresinin yaz/k›fl iflletmesinde oldu¤u

• Üç yollu vanan›n pozisyonu (aç›k/kapal›)

• Sirkülasyon pompas› iflletme durumu
görülebilir.

Modülün her iki fonksiyonu ile üç yollu vanal› veya
vanas›z bir ›s›tma devresine kumanda edilebilir.
Ayr›ca  modüle ba¤l› her bir ›s›tma devresine BFU
uzaktan kumanda ba¤lanabilir ve pompalar›n ar›za
mesaj›n›n panelden görülmesi için harici ba¤lant›
yap›labilir. E¤er BFU kullan›lm›yorsa, harici bir
flalterle "gece/gündüz/otomatik iflletme seçimi"
yap›labilir veya bunun yerine "harici flalterle sadece
gece/gündüz iflletmesi seçimi ve ek olarak pompa
ar›za mesaj› için ba¤lant›" yap›labilir. Pompalar›n

ar›za sinyali gönderebilen tipte olmas› gerekir.
Modül üzerinde ayr›ca ›s›tma devresi için
manuel/otomatik/kapal› iflletme seçim flalteri
bulunur E¤er panelde baflka tip bir modül
kullan›lmam›flsa,   FM 442 modülünden panel bafl›na
max. 4 adet kullan›labilir
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FM 447 STRATEJ‹ MODÜLÜ:

Üç kazana kadar, kazanlar›n brülör cinslerinden (ister
2 kademeli, ister modülasyonlu) ba¤›ms›z, max. 6
kademe kontrolü yapt›rabilen modüldür. Öncü kazan
üzerinde yer alan Logamatic 4311 panele tak›l›r.
Kapasite ayar› (kademe kontrol) d›fl hava s›cakl›¤›na
göre yap›lmaktad›r. Is› sayac› girifline imkan tan›r.

FM 447 modülünün oldu¤u panel her zaman ana
panel olmal›d›r. Modülün üzerinde kazanlar›n 1. Ve
2. Kademelerinin devrede oldu¤unu ya da devreden
ç›kt›¤›n› gösteren LED’ler bulunmaktad›r. Kademeli
brülör kullan›l›rsa max. 6 kademe kontrolü
gerçeklefltirilebilir. Yük da¤›l›m›n› istenilen kazan ve
kademe s›ralamas›na göre d›fl havaya ba¤l› olarak
gerçeklefltirir. Sistem verimi göz önünde
bulundurularak istenilen kazan ve brülör kademesi

çal›flma s›ras›
girilebilir. Hata mesaj
ç›k›fl› (kuru kontak)
mevcuttur. Harici bir
otomasyon sistemine
ba¤l› oldu¤unda,
sistemden gelecek 0-
10 V sinyaller ile
sistemde ›s› ihtiyac›
oldu¤unu alg›layarak
kazan› devreye sokar.
Her bir kademenin

devrede olup olmad›¤›n› gösterebilir. Tesisat›n
harcad›¤› ›s› miktar› tespit edilmek istendi¤inde
harici bir ›s› sayac› tak›labilir. Panel 0-10 V
sinyaller göndererek ›s› sayac›n› devreye sokar. Bu
modülden panel bafl›na 1 adet kullan›labilir.

Düflük voltajda çal›flma Türkiye flartlar›
için çok önemlidir. Buderus
LogamaticPaneller 170 Volt’da dahi
sorunsuz çal›fl›r. Buderus bunu garanti
eder.

Sistem 250 Volt’da da çal›fl›r.

LOGAMATIC Panel oda s›cakl›¤›n› ±0,1°C
toleransla sabit tutar. Yani 22 °C

isteniyorsa, odadaki s›cakl›k 21,9 - 22,1°C
aras›nda sabit tutulur.

Özel brülör kontrol mant›¤› sayesinde
brülör flalt say›lar› ve baca gaz› emisyon
de¤erleri düfler. Buderus kazanlarda
brülör ve kazan tipine ba¤l› olarak
Logamatic 4000 panelli kaskad sistemler
de flalt say›s› yaklafl›k 500 adet/y›l
mertebesine kadar azalt›labilir.

a- Klasik tip kontrol panellerinde 200
Volt’un alt›nda sorunlar yaflan›r.
b- 190 Volt’un alt›nda ço¤u kontrol
paneli hiç çal›flmaz. Sürekli ar›za
sinyali verir.
c- 230 Volt’un üzerinde panelin yanma
riski yüksektir.

Oda s›cakl›¤›nda ±2°C sal›n›mlar olur.
Yani oda s›cakl›¤› 20°C - 24°C
aras›nda oynar. Bu konfor flartlar›n›
bozar, yak›t tüketimini art›r›r.
(‹stanbul’da 20°C olmas› gereken oda
s›cakl›¤› 1°C art›p 21°C olursa yak›t
tüketimi %10 artar.)

Klasik tip kontrol panelleri ve brülör
sistemlerinde flalt say›s› 40.000 - 50.000
adet/y›l civar›ndad›r.
Brülör flalt say›s›n›n (devreye girip
ç›kma adedi) fazla olmas›n›n sak›ncalar›
a- Brülörlerin her çal›flma ve durmas›
s›ras›nda kötü yanma olur. Baca gaz›
emisyon de¤erleri artar.
b- Kurum oluflur.
c- Daha fazla say›da temizlik ifllemi
gerekir. Servis s›kl›¤› ve say›s› artar.
d- Brülör ve kazan›n ömrü k›sal›r. 
e- Yak›t sarfiyat› daha fazla olur. (Frene
çok bas›p duran araba )
f- fialt say›s›na ba¤l› ses problemi artar.

Tablo 8.1 / ISITMA S‹STEMLER‹ KONTROL PANELLER‹N‹N KARfiILAfiTIRMASI

1- Düflük
Voltajda
Çal›flma

2- Oda
S›cakl›¤›
Kontrolündeki
Hassasiyet

3- Brülör -
flalt Say›s›

De¤erlendirme
Kriterleri

Klasik Otomatik Kontrol ÜniteleriLOGAMATIC 4000 Kontrol Panelleri
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4- Ö¤renebilme
Yetene¤i

5- Sistem
Optimizasyonu

6a- fiap - S›va
Kurutma
Program›

Binalar›n yap›lar› ve konumlar› de¤iflken
oldu¤undan; ayarlanan ›s›tma e¤risi
istenen de¤erleri sa¤layamayabilir.
LOGAMATIC Panel referans al›nan
odada saat 11:00 - 17:00 aras›nda 4 defa
1’er saat boyunca ölçüm yapar ve ±0,3°C
sapma meydana geliyorsa, hesaplama
yaparak do¤ru e¤riyi belirler.
LOGAMATIC Panel bina ve çevre
özelliklerini kendi kendine ö¤renerek
hatalar› da kendisi düzeltir.

a- Kullan›c› oda içersinde sadece hangi
saatte hangi s›cakl›¤a sahip olmak
istedi¤ini programlar. LOGAMATIC Panel
buna göre d›fl ve iç s›cakl›klara bakarak,
istenenden kaç dakika önce çal›flmaya
bafllamas› gerekti¤ini tespit eder. Örne¤in
bahar aylar›nda 20 dakika önce çal›flmaya
bafllar, k›fl›n en so¤uk döneminde ise bu
süre 2 saat olabilir. Yani LOGAMATIC
Panel d›fl hava s›cakl›¤› ile de¤iflen bina
›s›nma ve so¤uma sürelerini hesaplayarak
kazan› buna göre çal›flt›r›r.
Böylelikle kullan›c› uyand›¤›nda veya
büroya geldi¤inde istedi¤i s›cakl›¤› bulmufl
olur. Bu tüm y›l boyunca LOGAMATIC
Panel taraf›ndan kontrol edilerek, özellikle
havan›n çok so¤uk olmad›¤› aylarda
binalar›n gere¤inden erken saatte
›s›nmas› engellenir ve önemli ölçüde yak›t
tasarrufu elde edilir.
b- Pazar günü çal›flmayan binalar,
Pazartesi sabah› daha so¤uk olur.
Logamatic 4000 panel bunu hissederek
Pazartesi sabah› daha erken devreye
girerek, en iyi konforu sa¤lar.

Farkl› tesisat ihtiyaçlar›na cevap verebilir. 
Binalarda fiap - S›va Kurutma Program›:
Örne¤in ›s›tma yerden
yap›lacaksa,döfleme flap›n›n veya s›van›n
kurumas› için uzun süre beklemeye gerek
kalmaz. LOGAMATIC Panelin içerisinde
yer alan s›va kurutma program› ile s›van›n
daha homojen bir biçimde kurumas›
sa¤lan›r ve ifl program›na daha çabuk
dönülebilir.

Binalar›n yap›lar›, konumlar›
de¤iflken oldu¤undan ayarlanan
›s›tma e¤risi istenen de¤erleri
sa¤layamayabilir. Böyle durumlarda
e¤riyi kazan dairesine inerek
düzeltmek gerekir. Bu ifllem do¤ru
e¤ri bulunana kadar sürer ve bu
sürede hem konfor bozulur hem de
yak›t sarfiyat› artar.
Günümüzdeki kontrol panellerinin
ço¤u kendi e¤ri hesab› yapar ve (oda
sensörü yard›m› ile düzeltir.)

Is›tma kullan›c›n›n programlad›¤›
saatte bafllar. Pratik olarak yaflam
hacminin ›s›nm›fl olmas› istenen
saatten 2 saat önce aç komutu verilir.
Bu binan›n izolasyon durumuna,
konumuna vb. faktörlere yani binan›n
rejime girme süresine ba¤l› olarak
deneme yan›lmayla bulunur. Ancak
bu ayar farkl› d›fl hava s›cakl›klar›nda
de¤ifltirilmez ve k›fl›n en so¤uk
dönemi için verilen program tüm y›l
boyunca ayn› kal›r. Özellikle bahar
aylar›nda bina gereksiz yere erken
›s›t›l›r ve büyük oranda yak›t sarfiyat›
olur.

Çok az panelde bu imkanlar
mevcuttur. A¤›rl›kl› olarak panel
içinde bulunan özellikler ile yetinmek
zorunda kal›n›r veya daha büyük ve
maliyeti daha yüksek bir panele
geçilir.

De¤erlendirme
Kriterleri Klasik Otomatik Kontrol ÜniteleriLOGAMATIC 4000 Kontrol Panelleri
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6b- Termik
Dezenfeksiyon

7- Boyler
Optimizasyonu 

8- Veri
Saklama
Kabiliyeti

9- Farkl› Tip
Brülörleri ve
Kazanlar›
Kontrol
Edebilme
Yetene¤i

Döfleme flap›n›n tazeli¤ine göre farkl›
kurutma programlar› seçilebilir. Örne¤in;
taze bir flap için yerden ›s›tmaya giden
suyun s›cakl›¤›n› max. 40°C ye ç›kar›p,
daha sonra hergün 5°C düflürerek 8
günlük kurutma program› uygulanabilir.
‹ste¤e ba¤l› olarak bu s›cakl›klar ve
kurutma süresi de¤ifltirilebilir.

Termik Dezenfeksiyon:
Tesisatta boyler var ise, haftan›n istenen günü
istenen saatte su s›cakl›¤›n› 75°C’ye
ç›kartarak ve suyu sistemde dolaflt›rarak,
borularda ve boylerde oluflabilecek mikroplar›
yok eder. (Lejyoner hastal›¤›)

Kullan›c› boylerde istedi¤i su s›cakl›¤›n› girer.
LOGAMATIC Panel boyler suyu istenen
s›cakl›¤a ulaflmadan brülörü durdurur. Fakat
boyler ›s›tma pompas› çal›flmaya devam eder.
Bu esnada kazan yüksek s›cakl›ktad›r. Pompa
çal›flt›¤› için boylerdeki su ›s›t›lmaya devam
eder ve istenen su s›cakl›¤›na ulafl›nca da
pompa durdurulur. Böylece kazan içerisinde
kalan at›k ›s›dan (kazan ataleti) faydalan›r ve
boyler su s›cakl›¤›nda sapmalar meydana
gelmez, yak›t tasarrufu sa¤lan›r. Kazan ataleti
kazan›n döküm veya çelik olmas›na çok ba¤l›
de¤ildir. Çünkü döküm kazanda kazan a¤›rd›r
ancak su hacmi azd›r, çelik kazanda ise kazan
daha hafiftir ama su hacmi fazlad›r.

Elektrik kesintilerine karfl› Lityum pil
kullan›ld›¤›ndan, LOGAMATIC Panel
içerisinde kullan›c›n›n iste¤i do¤rultusunda
girilen programlar (ve paket programlar)10 y›l
saklanabilecek flekilde imal edilmifltir.

Kazan tipi girildikten sonra (Ecostream,
Düflük s›cakl›k kazan›, Yo¤uflmal› vs.)
LOGAMATIC Panel kazan ile ilgili verileri
otomatik olarak haf›zas›na ça¤›r›r. Ayr› bilgi
girmeye gerek yoktur. Binaya ek bina
yap›ld›¤›nda tesisattaki eski tip bir kazandan
vazgeçilmeden yeni bir kazan ilavesi
yap›lacaksa, her iki kazana da kumanda
verip, uyum içersinde çal›flt›rabilir. (Her
ikisinin de Buderus olmas› kayd›yla)

Kullan›c› istedi¤i su s›cakl›¤›n› girer .
Kazan 90°C’a kadar ›s›n›r. Boyler su
s›cakl›¤› istenen de¤ere ulaflt›¤›nda kazan
kapan›r. Boyler ›s›tma pompas› çal›flmaya
devam etti¤inden boyler su s›cakl›¤›
istenen de¤erin üzerine ç›kar ve yak›t
tüketimi daha fazla olur.

Elektrik kesintilerinin belirli saatleri
geçmesinden sonra programlar
silinebilmekte, saat unutulabilmektedir. Bu
kullan›c›n›n tekrar program yapmas›n›
veya servis ça¤r›lmas›n› gerektirir. (Her
panelde de¤il)

Panellere kazan tipi girilememektedir.
Farkl› kazan veya brülör tipleri için farkl›
paneller veya farkl› aksesuarlar kullan›l›r.
Bu ek maliyetler getirebilmekte; yanl›fl
seçimler imalat ve iflletme s›ras›nda sorun
yaflatmaktad›r.

De¤erlendirme
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10- Kullan›m
Kolayl›¤›

11- Montaj
Esnekli¤i

12- Zon
Kontrolü

LOGAMATIC Panel ek modül gerekmeksizin
tek kademeli, çift kademeli veya
modülasyonlu brülör, dönüfl suyu s›cakl›¤›n›
kontrol eden 3 yollu vana veya flönt pompa,
denge kapl› sistemler için ç›k›fl pompalar›,
Ecostream kazanlar için 2 yollu vanaya
kontrol edebilmektedir.
Farkl› tip kazanlara (Ecostream, Düflük
S›cakl›k, Yo¤uflmal›) tek kontrol paneli ile
kumanda imkan› BUDERUS patentindedir.

a- LOGAMATIC Panelin üzerinde yer
alan MEC üzerinden kumanda sa¤lan›r.
MEC yap›labilecek ifllemler hakk›nda
sorular sorar ve alt›nda da
seçeneklerinizi verir. Kullan›c›ya sadece
seçene¤i belirleyip, onaylamak kal›r.
LOGAMATIC Panelle iletiflim dijital
ekranda TÜRKÇE veya di¤er birçok
dilde yaz›l› olarak sa¤land›¤› için
kullan›m› çok kolayd›r.
b- Villa tiplerinde LOGAMATIC Panel
üzerinde bulunan MEC 2 yaflam
hacmine monte edilir, böylece
kullan›c›n›n kazan dairesine inmesine
gerek kalmaz. Kazan ve sistemle ilgili
tüm detaylar (s›cakl›k, çal›flma saatleri
vb.)odadan de¤ifltirilebilir veya
izlenebilir.

a- Modüler yap›ya sahiptir. Tesisat›n
gerektirdi¤i modüller eklenir. Ekonomik
anlamda paket tip kontrol panellerine
göre daha uygundur.
b- LOGAMATIC Panel, kazan üzerine,
yan›na veya duvara, k›sacas› istenen
herhangi bir yere monte edilebilir.
c- Villa tiplerinde LOGAMATIC Panel
Uzaktan Kumandas› (MEC) yaflam
mahaline konur, kullan›c› kazan
dairesine inmeden istedi¤i tüm
kontrolleri odadan yapar.

a- Strateji modülü sayesinde 3 kazan, 6
brülör kademesine kumanda edilir.
b- 15 LOGAMATIC Panel birbirleriyle
iletiflim halinde çal›flt›r›labilir.

a- Kullan›c› fonksiyonlar› ve komplike
ayarlar› ö¤renmek zorundad›r. Soru
cevap yöntemi ile yönlendirilmez.
b- Kazan ayarlar›, çal›flma saatleri,
s›cakl›klar vs. bilgilerini görmek veya
de¤ifltirmek için kazan dairesine
inmek gerekir.

a- Genellikle paneller modüler yap›da
de¤il, paket halindedir. A¤›rl›kl› olarak
Panel içinde bulunan k›s›tl› özellikler
ile yetinmek zorunda kal›n›r veya
daha büyük ve maliyeti daha yüksek
bir panele geçilir. 
b- Panel yaflam mahaline tafl›namaz.
Uzaktan kumanda konabilir ama
odadan ayarlar de¤ifltirilemez.

a- Genellikle en çok 2 veya 4 zon
kontrol edilebilir. 
b- ‹htiyaç art›nca özel siparifl üzerine
üretim yap›l›r ve bu da maliyetleri
önemli ölçüde art›r›r.

De¤erlendirme
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13- Haz›r ve
‹lave
Programlar

14- Ar›za
Tespit, Servis
Bak›m
Kolayl›¤› 

15- Telefon ile
Programlama

16- Modem ile
Haberleflme
ve Uzaktan
Kontrol
‹mkan›

c- 120 ›s›tma zonu ba¤›ms›z olarak farkl›
gidifl suyu s›cakl›klar›na farkl›
programlara ve farkl› yaz/k›fl iflletme
geçifl s›cakl›klar›na göre kumanda
edilebilir. (Tek LOGAMATIC Panel 8 ayr›
zon kontrol edebilir.)
d- Yaz aylar›nda da iflletmede olan
zonlarda (Hamam zonu gibi) tam otomatik
çal›flma sürekli olarak sa¤lan›r.

‹çersinde yer alan haz›r 8 farkl›
programdan birini seçme veya yeni bir
program yaratma imkan› vard›r.
Programlama soru cevap ile
gerçekleflti¤inden daha kolayd›r.

Kazanda meydana gelebilecek elektronik
ar›zalar› LOGAMATIC Panel üzerinde
yaz›l› mesaj olarak görüntüleyebilir.
Servis böylece do¤rudan nereye
müdahale etmesi gerekti¤ini bilir.

a- Telefon ile ›s›tma sistemine aç - kapa
sinyalleri verilebilir.
b- LOGAMATIC panele ba¤lanm›fl 5 ayr›
sistem kontrol edilebilir (bahçe sulama,
bina güvenlik sistemleri, ayd›nlatma vb.)
c- Logamatic panel ile kumanda edilen
ekipmanlardan 3 yollu vana duyar
eleman, brülör vb. hata mesajlar›na
ulafl›labilir.

a- Modem ve bilgisayar ba¤lant›s›yla
telefon hatt› üzerinden veya direkt
uzaktan program de¤ifltirilebilir, kazan
verileri al›nabilir, kazana bilgi
gönderilebilir; kazan girilen fax
numaras›na otomatik ar›za fax› çekebilir,
ayarlanan telefon numaras›na sesli ar›za
mesaj› b›rakabilir, cep telefonuna mesaj
b›rakabilir. 
b- Sisteme haricen eklenen ekipmanlar
için 14 farkl› hata mesaj› al›nabilir. (‘’ su
deposunda su bitti’’ ‘’bina kap›s› aç›ld›’’
gibi sesli mesajlar.)
c- Buderus LOGAMATIC panellerini ve
haberleflme program›n› kendisi
gelifltirdi¤i için sistem tam uyumludur.

c- Hamam zonu gibi yaz iflletme
zonlar› yaz›n manuel çal›flt›r›lmak
zorundad›r.

Programlama ö¤renilerek, kullan›c›
taraf›ndan yap›l›r. Haz›r program
seçene¤i yoktur.

Panel üzerinde ar›za tipi yaz›l› olarak
görünmez. Servis ar›zay› tespit
etmek için vakit kaybetmektedir. Baz›
paneller ar›za sinyali verebilmektedir.

Sadece kazan› aç›p kapatmak
mümkündür.

a- Bu kadar genifl imkanlar
sa¤lamamaktad›r.
b- Genelde harici, özel programlar
özel olarak yazd›r›l›r. Uyum sorunu
olabilir.
c- Kazan ile servis aras›nda
haberleflme imkan› genellikle yoktur.

De¤erlendirme
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8.6. MOTORLU VANALARLA S‹STEM VEYA

ZON KONTROLÜ

‹ki veya üç yollu kontrol vanalar› yard›m› ile sisteme
veya belirli bir zona giden suyun s›cakl›¤› veya
debisi de¤ifltirilerek kapasite kontrolü yap›labilir.
Ancak kalorifer tesisat›nda sabit debi de¤iflken
s›cakl›k sistemi daha uygundur.

Zon kontrolü belirli bir klima santral› veya ›s›
eflanjörünün kontrolü olabilece¤i gibi, ›s›tma
sisteminin belirli bir bölümünün kontrolü de olabilir.
Çünkü kullan›m amac›na ve bulundu¤u konuma
ba¤l› olarak ayn› sistemde farkl› hacimlerde farkl›
›s›tma yükü karakteristikleri söz konusu olabilir.
Örne¤in büyük bir ifl merkezinde toplant›
salonundaki ›s›tma ihtiyac› ile ofislerdeki ›s›tma
ihtiyac› veya bina çekirde¤indeki ofislerle, d›fl
cephedeki ofislerin ›s›tma ihtiyac› birbirinden
farkl›d›r. ‹yi bir kontrol sistemi hem bütün sistemin
d›fl s›cakl›¤a ba¤l› olarak kapasite kontrolünü
gerçeklefltirirken, hem de farkl› zonlardaki farkl›

›s›tma ihtiyaçlar›na cevap verebilmelidir. Böyle bir
kontrol ancak motorlu kontrol vanalar› ile
gerçeklefltirilebilir. Motorlu vana üretici firma
katalo¤undan seçilir. Motorlu vana çap› pratik olarak
boru çap›ndan bir veya iki çap daha küçük seçilir.

8.6.1. ‹ki Yollu Vanalar

Avantajlar›:

1. Merkezi sistemdeki farkl› dirençlerden
oluflabilecek su sirkülasyonu farkl›l›klar›n›, fazla
su geçen yerleri k›sarak dengeleyecektir.

2. Dönüfl suyu s›cakl›¤› düflük olaca¤› için dönüfl
borular›ndaki ›s› kayb› daha azd›r.

3. Eflanjör ba¤lant›lar›ndaki vana, pislik ay›r›c›
say›s› daha az olaca¤› için servis malzemesi
maliyeti azalacak, daha az yer kaplayacakt›r.

4. 2 yollu vana daha ucuzdur.

Dezavantajlar›:

1. ‹ki yollu vana kapat›ld›¤›nda borulardaki su

17- Merkezden
Kontrol
‹mkan›

18- Kazan
Kontrol Paneli
Uyumu

19- Modüler
Sistem

20- Bina
Otomasyonuna
Uyum

Komünikasyon özellikleri sayesinde
LOGAMATIC Paneller merkezdeki ana
bilgisayarla ba¤lant› kurarak,servis
ça¤›rabilir; servis kazan› uzaktan kontrol
edebilir. Kullan›c› isterse merkez servise
veya bölge servisine ba¤lanabilir,
böylece en h›zl› servis ve haberleflme
sa¤lan›r. Kazan ve sistem sürekli kontrol
alt›nda tutularak en iyi çal›flma flartlar›
her an sa¤lan›r.

Buderus kazan - kontrol paneli - brülör
ve boyleri birlikte tasarlay›p, gelifltirmifltir.
Kazan ve kontrol paneli uyumu
mükemmeldir. Sonuçta problemsiz,
konforlu ve ekonomik bir iflletme sa¤lar.

Panel modüler sistemdir. Ayr›ca bir
modülde birden fazla özelli¤e kumanda
etme imkan› da vard›r. Modül elektroni¤i
en son teknoloji kullan›larak yap›lm›fl
olup, ar›za yapmayan mükemmel bir
sistem oluflturulmufltur. 

Bina otomasyonundan sinyaller alabilir,
sinyaller gönderebilir. (Bina
otomasyonuna ba¤lanabilir.)

Bu imkanlar mevcut de¤ildir.

Birçok firma otomatik kontrolü sat›n
almaktad›r. Yani kazan ve kontrol
paneli iki ayr› firmaca üretilmekte,
üniversal tip kontrol panelleri
kullan›lmaktad›r.

Genelde paket sistem kullan›l›r.
Modüler sistem kullan›lmaz. Bu
nedenle bir ar›za oldu¤unda komple
panel sökülür ve genelde tamiri çok
güç veya mümkün de¤ildir. Komple
de¤iflmesi gerekebilir.

Özel paneller haricinde bina
otomasyonuna sinyal gönderemez ve
alg›layamaz..

De¤erlendirme
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so¤uyacakt›r. Vana açmaya bafllad›¤›nda ise
›s›tma süresinde gecikme söz konusudur.

2. Sistemde kapanan iki yollu vana say›s› artt›¤›nda
bas›nç da artacakt›r.

a. Özel durumlarda motorlu vanan›n kapatmas›n›
güçlefltirecektir.

b. Genelde aç›k olan valflerden geçecek suyun
h›z› artaca¤› için bir miktar ses oluflacak, hassas
kontrol güçleflecektir.

8.6.2. Üç Yollu Vanalar

Avantajlar›:

1- Merkezi sistemde dolaflan suyun debisi sabit
kalacakt›r.

2- Is›tma ihtiyac›n›n az oldu¤u sürelerde dahi
borulardaki afl›r› so¤umalar olmayaca¤› için
boru flebekeleri ani ›s›nmalardan ve
gerilmelerden etkilenmeyecektir.

3- Üç yollu vana tam kapal› durumdan itibaren
açmaya bafllad›¤›nda, eflanjöre s›cak su girifli en
k›sa sürede olaca¤› için otomatik kontrol sistemi
daha k›sa sürede etkin olacakt›r. (Yani
kontroldeki gecikme süresi en az olacakt›r.)

Dezavantajlar›:

1- ‹ki yollu vanalar›n 1 ve 3 nolu avantajlar›, üç
yollu vana sistemi için dezavantajd›r.

2- Daha pahal›d›r.

SONUÇ:

Üç yollu vana genelde tercih edilmelidir. Ancak
kullanma yeri, kontrol sistemi hassasiyetindeki
toleranslar ve amaç gözönüne al›narak iki yollu vana
kullan›m› da gerekebilir.

8.6.3. Üç Yollu Kar›flt›rma Vanas› ‹le Sistem

Kontrolü

fiekil 5.19’da verilen sistem projelerinde gösterildi¤i
gibi üç yollu motorlu kar›flt›rma vanas› kullan›larak,
d›fl hava s›cakl›¤›ndaki de¤iflmeye ba¤l› olarak
sisteme giden su s›cakl›¤›n› ayarlamak mümkündür.
Bu kontrol sistemi daha önce anlat›lan kazan suyu
s›cakl›¤› kontrol sistemine eflde¤erdir. Ancak burada
ilave olarak kontrol vanalar› geldi¤inden sistem daha
pahal›d›r ve mekanik parçalar bulundu¤undan bak›m
gerektirir. Bu sistemde kazan suyu s›cakl›¤› bir
termostat yard›m› ile kontrol edilir. Kazan suyu
s›cakl›¤› daima yüksek oldu¤undan, çelik kazanlar
gibi korozyona duyarl› kazanlarda bu kontrol sistemi
avantaj sa¤lar.

Bu flemalarda Ecomatic panel yard›m› ile kontrol

edilen farkl› s›cakl›ktaki birden çok ›s›tma zonu ve
bir boyler zonu kontrolu görülmektedir.

8.6.4.  Is› De¤ifltirgeçlerinin, Is›t›c›lar›n veya

Farkl› Zonlar›n Ba¤lant› Çeflitleri

‹ki veya üç yollu motorlu vanalar kullan›larak farkl›
zonlar›n veya çeflitli ›s› kullan›c›lar›n kapasite
kontrolunda de¤iflik çözümler mevcuttur. Afla¤›da bu
çözümlerin belli bafll› olanlar› üzerinde tek tek
durulacakt›r.

Is›t›c› kapasite kontrolunda, ›s›t›c› ak›flkan girifl
s›cakl›¤›n› de¤ifltirmek veya girifl s›cakl›¤›n› sabit
tutup, ›s›t›c› ak›flkan debisini de¤ifltirmek fleklinde
iki temel olanak bulunmaktad›r. Verilen örneklerde
bu prensiplerden biri veya di¤eri kullan›lm›flt›r.

Devre flemalar›nda görülen ayar vanalar› (balansing
valf) özel ithal vanalard›r. Bu vanalarda bas›nç
düflümünü (ve özel abaklar›ndan yararlanarak
debiyi) istenen de¤ere ayarlamak mümkündür.
Dolay›s› ile normal kapama vanalar› bas›nç düflümü
ayar vanas› de¤ildir. fiekiller prensip flemas› olup,
devredeki di¤er vana ve armatürler gösterilmemifltir.

1. ‹ki yollu motorlu vana ile kontrol (fiekil 8.2):

Bu yöntemde hem primer devrede, hem de
kullan›c› devresinde su debisi de¤iflmektedir.
Debi dalgalanmalar›na ba¤l› olarak, bas›nç
düflümü ve s›cakl›k kontrolu olumsuz etkilenir.

Ayar vanas› yard›m› ile bafllang›çta, motorlu
vana tam aç›kken kapasite ayar› yap›l›r. Daha
sonra, azalan yüklerde motorlu vana gerekli debi
ayar›n› gerçeklefltirir. 

2. Üç yollu motorlu vana ile kontrol (fiekil 8.3):

Bu yöntemde primer devrede debi sabit kal›rken,
kullan›c› devresindeki debi de¤iflkendir. Primer
devrede de¤iflmeyen bir bas›nç oran› ve buna
ba¤l› olarak uygun bir s›cakl›k kontrol davran›fl›
bulunmaktad›r. Burada ayar vanas›yla, bu
koldaki bas›nç düflümü kullan›c› devresindeki
bas›nç düflümüne eflit olacak flekilde ayarlan›r.
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fiekil 8.2 / EfiANJÖR VEYA KL‹MA
SANTRALINA ‹K‹ YOLLU VANA ‹LE BORU

BA⁄LANTISI

fiekil 8.3 / EfiANJÖR VEYA KL‹MA SANTRALINA ÜÇ YOLLU VANA ‹LE BORU BA⁄LANTISI
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Bir kazan dairesinde afla¤›daki elemanlar için yer
ayr›lmal›d›r. 

a. Kurulacak kazanlar

b. Yak›t deposu

c. Kalorifer bacas› ve duman kanallar›

d. Tesisat elemanlar›. (Pompalar, boyler, eflanjör,
su deposu, su temizleme cihaz›, hidrofor,
kolektörler, fanlar vs.)

e. Kazan bak›c› odas›

Kaloriferli binalarda kazan daireleri ve baca
uygulama esaslar› konusuna en son yay›nlanan
yönetmelik May›s 2000 tarihli Bay›nd›rl›k Bakanl›¤›
Yönetmeli¤idir. Bu yönetmelikte ifade edilen
esaslara bu bölümde öncelikle yer verilmifltir.  

Mimari proje aflamas›nda bu elemanlar› alacak
büyüklükte bir kazan dairesi yeri ayr›lmal›d›r. Kazan
cinslerinin ve tesisat düzenlemesinin çeflitlili¤i
nedenleriyle önceden genel olarak bütün tesisler için
geçerli olacak kazan dairesi boyutlar› vermek
mümkün de¤ildir.

Kazan dairesinin yeri al›flkanl›kla binalar›n bodrum
kat› olarak seçilir. Ancak s›v› ve gaz yak›tl› ›s›tma
sistemlerinde kazan dairesi çat›da da oluflturulabilir.
Bu durumda,

a. Statik hesaplarda kazan dairesindeki
yüklemenin etkisi dikkate al›nmal›d›r.

b. Çat›n›n alt›nda ve yan›ndaki mahallere
rahats›zl›k verebilecek etkileri aktarmamak için
akustik yal›t›m yap›lmal›d›r. Kazanlar›n alt›na
titreflim izoleli kaide yap›lmal›d›r.

c. Kazan dairesindeki ç›k›fl için uygun merdiven
yap›lmal›d›r. Kap› ve pencereler kaç›fl yönünde,
kilitsiz ve kolay aç›labilecek flekilde
düzenlenmelidir.

d. Yak›t boru hatt› do¤al havaland›rmal›, kolay
müdahale edilebilen bir dikey tesisat kanal› ile
veya merdiven bofllu¤unda duvara yak›n olacak
flekilde düzenlenmelidir.

Bodrum kat› içinde de genellikle binan›n ortalar›nda
bir bölüme kazan dairesinin yerlefltirilmesi ö¤ütlenir.
Böylece hem baca uygun bir noktaya infla edilebilir,
hem de yatay tesisat boru boylar› nispeten k›sa olur.
Kazan dairesinin yeri seçiminde bacaya yak›nl›k ve
tesisat›n a¤›rl›k merkezinde olma kriterlerin yan›nda
bir baflka önemli kriter de yak›t girifli ve külün d›flar›

at›lmas› ifllemlerinin kolay ve basit olmas›d›r. Bu
arada havaland›rma, güvenlik ve ayd›nlatma da
dikkate al›nmas› gereken önemli konulard›r. Bütün
bu kriterlerin bir arada sa¤lanabilmesi özellikle
büyük tesislerin bodrum kat›nda meydana getirilecek
kazan dairelerinde güçtür. Bu gibi durumlarda bina
d›fl›nda ayr› bir kazan dairesi yapmak iyi bir
çözümdür. Bu çözüm özellikle grup halinde binalar›n
merkezi ›s›tmas›nda geçerlidir. Yaklafl›k 1,5 MW
de¤erinden daha büyük kapasitedeki tesislerde
lavabolu, dufllu, tuvaletli (ayr›ca mümkünse
soyunma odal›) ve tamirat odal› özel kazan daireleri
planlanmal›d›r.

9.1. KAZAN DA‹RELER‹N‹N YAPIMI VE

ISITMA MERKEZ‹ PLANLAMASI

Kazan daireleri öncelikle yak›t cinsine ba¤l› olarak
boyutland›r›l›r.

Kazanlar döfleme rutubetinden ve çevre y›kama
sular›ndan korunmak üzere bitmifl döflemeden 10-15
cm yükseklikte bir kaide üzerine oturtulmal›d›r.
Beton kaide yüksekli¤i ayr›ca brülör kazana monte
edildi¤inde, brülör fan›n›n yerden toz emmemesi
için, brülörün alt› yerden en az 30 cm yukar›da
olacak flekilde yap›lmal›d›r. 

Kazan dairesinde çevre sular›n› toplayan büyük boy
bir döfleme süzgeci bulunmal›d›r. Ayr›ca kazan
dairelerinde 15x15 cm boyutlar›nda bir çevre kanal›
(su toplama kanal›) yap›lmal›d›r. Büyük boy kazan
dairelerinde 50x50x60 cm ölçülerinde toplama
çukuru bulunmal›d›r. (Kanalizasyon kotu
kurtarm›yorsa)

Kazan daireleri biri bina içine, biri d›fl ortama aç›lan
iki adet kap›s› olacak flekilde düzenlenmelidir. Kazan
dairesinin kap›lar› atefle karfl› dayan›kl› olmal› ve
içerden d›flar› do¤ru aç›lmal›d›r. Kazan dairesi
kap›s›n›n do¤rudan merdiven bofllu¤una
aç›lmamal›d›r. Kazan dairesine küçük bir girifl
odas›ndan geçilmeli ve bu odan›n kap›lar› s›zd›rmaz
olmal›d›r. Böylece kalorifer dairesindeki kokular›n
ve yang›n halinde duman›n merdiven bofllu¤unu
doldurmas› önlenmifl olur. E¤er kazan dairesinden
do¤rudan bina d›fl›na bir kap› aç›lmas› mümkün ise,
bu en uygun çözümü oluflturur. Kazan dairesinden
bina içine aç›lan kap›larda en az 10 cm yükseklikte
bir eflik bulunmas› önerilir.

BÖLÜM 9 9. KAZAN DA‹RELER‹ PLANLAMASI VE
HAVALANDIRMASI
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Kazan dairesinin do¤al olarak ayd›nlat›lmas› mümkün
ise, ayd›nlatma aç›kl›klar›n›n, binan›n di¤er
pencerelerinin alt›na rastlamamas›na dikkat
edilmelidir. Yapay ayd›nlatma yap›l›yorsa, göz
kamaflt›rmayan fakat daireyi iyice ayd›nlatan bir
sistem kurulmal›d›r. Kazan dairesine ait ana flalter
girifl kap›s› dolaylar›na yerlefltirilmeli ve s›zd›rmaz tip
olmal›d›r. Kazan dairelerinde yang›n tüpü
bulundurulmal›d›r.

Is›tma Merkezi Planlamas›

Is›tma merkezinin yerlefliminde, bacalara en yak›n
mesafeye kalorifer kazanlar› yerleflir. Yak›t depolar›
için, kazanlara en yak›n mesafede duvarlarla ayr›lm›fl
bir hacim b›rak›lmal›d›r. Su depolar›, hidrofor ve
boyler de yak›n mesafede ayr› bir grup gibi
yerlefltirilmelidir. Boru ba¤lant›s› ve ekonomik
yerlefltirme aç›s›ndan s›ra ile, yak›t deposu, kalorifer
kazan›, boyler, hidrofor-su deposu yer almal›d›r.

Kazanlar›n Yerleflimi:

Buhar kazanlar›, buhar jeneratörleri ve kaynar su
kazanlar› söz konusu oldu¤unda, 3. S›n›f ruhsat almak
ve bina alt›na kazan dairesi yerlefltirebilmek için
kazan su hacmi  Vs [m3] olmak üzere,

Vs.(ts-100) <50 flart›n› sa¤lamal›d›r. Burada ts buhar›n
doyma s›cakl›¤›d›r.

Kazan daireleri yüksekli¤i en az 2,5 metre olmal›d›r.
Kazan üst noktas› ile tavan aras›ndaki mesafe çeflitli
hallerde en az afla¤›daki gibi olmal›d›r:

150 kW’›n üstünde en az 1,5 metre

350 kW’›n üstünde en az 1,8 metre

Özellikle büyük kapasiteli kazanlar›n boyutlar›, kazan
dairesine yerleflim ve kazan dairesinde gerekli olan
hacim aç›s›ndan çok önemlidir. Ayn› kapasiteyi küçük
boyutlarda verebilen kompakt kazanlar önemli bir
avantaj sa¤larlar. Bu çerçevede, Is›san Buderus
kazanlar›n önemli farkl›l›klar› bulunmaktad›r. fiekil
9.1 ve 9.2’de Buderus S815 ve SB815 kazanlar›n
eflde¤er klasik tip kazanlarla kaplad›klar› hacimler
aç›s›ndan karfl›laflt›rmas› görülmektedir. 

Kazan dairelerinde duman kanal› baca ba¤lant›lar›
için rezervasyonlar b›rak›l›rken, duman kanallar›n›n
kazana do¤ru %10’dan fazla e¤imli oldu¤una dikkat
edilmeli, beton kaide yüksekli¤i de unutulmamal›d›r.

‹ki kazan ayn› bacaya ba¤lanabilir. Ancak biri
atmosferik brülörlü, di¤eri üflemeli brülörlü gibi ayr›
cinsten olamazlar. Ayn› flekilde farkl› yak›t yakan iki
kazan da ayn› bacaya ba¤lanamaz. 

Kazan dairelerinde kazan ve di¤er yard›mc›
ekipman›n yerlefltirilmesi, düzenlenmesi ve beton

kaide detaylar› bundan sonraki 11 sayfada farkl›
Buderus kazanlar için verilmifltir.

9.2. KAZAN DA‹RES‹ HAVALANDIRMASI

Bina alt›ndaki kazan dairelerine taze havan›n
serbestçe girebilmesi için kuranglez b›rak›lmal› ve
çat›ya kadar ç›kan bir havaland›rma bacas›
yap›lmal›d›r. 

Temiz hava girifl kesiti, baca kesitinin %50’sinden
küçük olmamal›d›r. Yine bu kesit 50 kW güce kadar
en az 300 cm2 olmal› bunun üzerindeki güçlerde her
kW için minimum kesite 2,5 cm2 ilave edilmelidir. 

Pis hava bacas› kesiti en az 200 cm2 olmal› ve baca
kesitinin %25’inden az olmamal›d›r. Ancak pis hava
baca kesitinin, en az kalorifer bacas› kesitinin yar›s›
olmas›n› öneririz. 

Vantilatörlerle havaland›rma yap›l›yorsa, vantilatör
debisi kW kazan gücü bafl›na 0,5 m3/h olmal›d›r.
Do¤al havaland›rma yap›lamayan kazan dairelerinde
kazan dairesine hava verecek vantilatör kapasitesi;
brülörlerin toplam fan kapasitesi + aspiratör
kapasitesinden %10 daha büyük olmal›d›r. Ayr›ca
vantilatör çal›flmadan, aspiratörün çal›flmamas›n›
sa¤layacak elektrikli kilitleme sistemi yap›lmal›d›r.

Sadece egzoz yapacak flekilde çal›flan bir cebri
havaland›rma yap›lamaz. Bu durumda negatif bas›nç
kazan emiflini ve yanmay› etkileyecektir.

Kat› yak›tl› kazan dairelerinde havaland›rma mutlaka
do¤al havaland›rma ile yap›lmal›d›r.

Bina d›fl›nda yap›lan kazan dairelerinde ise, kalorifer
kazanlar›n›n üstünde havaland›rma için boflluk
b›rak›lmal›d›r. Kesiti en az kalorifer bacalar›n›n
toplam kesitinde, ideal halde kalorifer bacalar›n›n
toplam kesitinin iki kat› olmal›d›r. Kalorifer
kazanlar›n›n etraf›nda oluflacak ›s›n›n (daha çok
kazanlar›n arka k›sm›ndaki duman sand›¤› ve baca
civar›nda oluflur) d›flar›ya at›lmas› için havaland›rma
menfezi kazan sonuna yak›n yerde b›rak›lmal›d›r.

Kazan dairelerindeki cihazlar›n d›flar›ya
ç›kar›labilmesi için en büyük cihaz boyutunda (kazan
boyler, hidrofor vb)  bir servis bofllu¤u b›rak›p, bunu
havaland›rma için de kullanmak daha iyi çözüm
olabilir. Bu durumda servis bofllu¤unun alt›nda cihaz
olmamas›na dikkat edilmelidir. Genellikle kazanlar›n
ön taraf› servis bofllu¤u olarak b›rak›ld›¤› için, do¤al
ayd›nlatma feneri ve cihazlar›n d›flar›ya al›nmas›n›
sa¤layacak boflluk da bu k›s›mda b›rak›l›r.

So¤uk bölgelerde ve sürekli çal›flmayan kazan
dairelerinde donma riskine karfl› havaland›rma
pancurlar›n›n arkas›ndaki damperlere oda
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fiekil 9.1 / BUDERUS S815 ÇEL‹K SICAK SU KAZANLARI ‹LE EfiDE⁄ER‹ KLAS‹K T‹P ÇEL‹K KAZANIN,
KAPLADIKLARI HAC‹M AÇISINDAN KARfiILAfiTIRMASI
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fiekil 9.2 / BUDERUS SB815 YO⁄UfiMALI ÇEL‹K SICAK SU KAZANLARI ‹LE EfiDE⁄ER‹ KLAS‹K T‹P ÇEL‹K
KAZANIN, KAPLADIKLARI HAC‹M AÇISINDAN KARfiILAfiTIRMASI
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termostad›ndan kumanda alan bir servomotor
ba¤lanmal›d›r. Kazan dairesi s›cakl›¤› +5°C’ye
düfltü¤ünde kazanlar çal›flm›yorsa bu damper
otomatik kapanmal›d›r. 

9.3. DO⁄AL GAZLI KONUT KAZAN

DA‹RELER‹N HAVALANDIRILMASI

Do¤al Havaland›rma

Kazan dairesine temiz hava girifli için yerden en fazla
50 cm yükseklikte ve net kesit alan›, F= 4,5 (Q+60)
cm2 olan bir menfez b›rak›lmal›d›r.

Burada Q(kW) kazan dairesi toplam ›s› gücüdür.

Kazan dairesinden pis havaland›rma havas› ç›k›fl›
için tavandan en çok 40 cm afla¤›da ikinci bir menfez
bulunmal›d›r.

Üst hava ç›k›fl menfezi net kesit alan›;

F = 2.25 (Q+60) cm2 olarak hesaplan›r.

fiekil 9.3 ve 9.4’de ise havaland›rma kanal› ve pis
hava bacas› kullanma halinde kazan gücüne ba¤l›
kesit alanlar› verilmifltir.

Fanl› Havaland›rma

Fan kullan›lmas› halinde brülörlü kazan dairelerinde
gerekli hava debileri,

Temiz hava vantilatörü için ; P= 3,24.Q (m3/h)

Pis hava aspiratörü için ; P = 2.16.Q (m3/h)

fieklinde bulunabilir. Burada Q, kW olarak kazan
gücüdür.

Atmosferik brülörlü kazan dairelerinde ise

Temiz hava vantilatörü ; P = 3,96.Q

Pis hava aspiratörü : P = 1,62.Q

debisindedir.

9.3.1.  50 kW Gücün Alt›ndaki Bacal› Cihazlar

Bu cihazlar kazan dairesi d›fl›nda herhangi bir
mahalle yerlefltirilebilirler (mutfak gibi) Bu odaya
tesis odas› ad› verilir. Tesis odas›nda bas›nç d›flar›ya
göre 0,4 mmSS (4Pa)’dan daha düflük olmamal›d›r.
Ayr›ca havaland›rma ile odaya her 1 kW ›s› gücü için
1.6 m3/h hava temin edilmelidir. Tesis odas›
afla¤›daki flartlardan birini sa¤lamal›d›r.

a. Tesis odas›n›n d›fla aç›lan bir kap›s› veya
penceresi varsa her 1 kW için 4 m3 oda hacmi
yeterlidir.
b. Tesis odas›, d›fla aç›lan 150 cm2 kesitli bir
delik varsa yeterlidir.
c. Tesis odas›, d›fla aç›lan en az 150 cm2 kesitli
bir deli¤i olan komflu oda ile en az 300 cm2

kesitli bir delik birlefliyorsa yeterlidir.

d. b ve c halinde atmosferik brülörlü cihaz
kullan›l›yor ise ayr›ca her 1 kW güç için 1 m3 oda
hacmi gereklidir.
e. Tesis odas› hacmi yeterli de¤ilse komflu
odalardan da yararlan›labilir. Bunun için komflu
ile en az 300 cm2 kesitli bir delikle ba¤lant›
bulunmal›d›r.
f. Bu tip cihazlar hiçbir flekilde yatak odas› ve
banyoya yerlefltirilemez.

9.3.2. Kapal› Yanma Odal› Cihazlar

Bu cihazlar yakma havas›n› d›flardan (veya hava
yanm›fl gaz baca sisteminden) al›p yanma ürünlerini
yine buraya verdiklerinden tesis edildikleri odadan
ba¤›ms›zd›rlar. Dolay›s›yla oda ile ilgili bir
s›n›rland›rma yoktur. Sadece bu cihazlar›n gücü ile
ilgili bir s›n›rland›rma vard›r. Bu cihazlar flofben
halinde en fazla 25 kW, soba halinde en fazla 11 kW
gücünde olabilir. Hava yanm›fl gaz baca sistemi
boyutlar› ilgili bölümde verilmifltir. Bu tip cihazlar
d›fl atmosfere duvar› olan banyo, WC, mutfak, yatak
odas› gibi bölümlere yerlefltirilebilir. Aksi halde
bunlar mutlaka atmosfere aç›k hava sirkülasyonu
olan yerlere ba¤lanmal›d›r. Denge bacal› cihazlar›n
at›k gazlar› kapal› balkona verilemez. 

Gaz cihazlar›n›n ›s›nan d›fl yüzeyleri ile yanabilen
veya kolayca tutuflabilen yap› elemanlar› ve
kullan›lan eflyalar aras›ndaki aç›kl›k en az 50 cm
olmal›d›r. Aç›k alanlarda denge bacal› cihazlar›n
baca ç›k›fl borular›n›n minimum yüksekli¤i borunun
alt kenar›ndan ölçülmek üzere en az 0,3 metre
olmal›d›r. ‹nsanlar›n geçti¤i yerlerde, örne¤in
kald›r›mlarda, bu yükseklik baca ç›k›fl borusunun
ucunda özel muhafazan›n bulunmamas› durumunda
en az 2 metre olmal›d›r. 

Araçlar›n bulundu¤u veya geçti¤i yerlerde ek olarak
özel önlemler al›nmal›d›r.

D›flar›ya taflan çat› veya ahflap kaplaman›n, üstten
bacaya uzakl›¤› en az 1.5 metre olmal›d›r. Baca
ç›k›fllar› paslanmaz veya galvanize çelik tel örgü
kafeslerle korunmal›d›r. Rüzgarla direk karfl› karfl›ya
gelen baca ç›k›fllar›ndan kaç›n›lmal›d›r.

9.4. LPG KAZAN DA‹RELER‹

LPG kullan›lan kazan dairelerinde gerekli gaz
bas›nc› brülör taraf›ndan belirlenir. Brülör imalatç›
firmalar›n›n önerilerine göre gerekli gaz bas›nc› 21
ile 300 mbar aras›nda de¤iflebilmektedir. Bina
giriflindeki 2. Kademe bas›nç regülatöründe bas›nç
bu istenilen de¤ere düflürülür.
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fiekil 9.4 / P‹S HAVA BACASI BOYUTLANDIRMASI

fiekil 9.3 /  DAR KES‹TL‹ VE DÜZ HAVALANDIRMA KANALLARININ ÖLÇÜLER‹
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LPG kullan›lan kazan dairelerini toprak seviyesinin
alt›nda ve üstünde olmak üzere ay›rmak mümkündür.
Her iki tip kazan dairesinde al›nacak önlemler
birbirinden farkl›l›k göstermektedir.

Toprak Seviyesinin Üstündeki Kazan Daireleri

Bu tip kazan dairelerinde selonoid vanaya ihtiyaç
yoktur. 

Bina d›fl›ndaki elle kesme vanas› yeterlidir.

Do¤al havaland›rma ile sa¤lanacak taze hava girifli
için d›fl duvar üzerindeki gerekli menfez net serbest
kesit alan›, 

A = 2,5 (ΣQ +70) cm2

‹fadesi ile bulunabilir.

Burada,

ΣQ kazan dairesinde kurulu toplam ›s›l kapasiteyi
(kW) ifade etmektedir.

Net serbest alan› A olan menfezin alan›,

F = 1,5 A olarak al›nabilir.

Bulunan bu de¤er 300 cm2 de¤erinden daha küçük
ise, minimum de¤er olan 300 cm2 de¤eri al›nmal›d›r.

E¤er hava bir kanalla kazan dairesine ulafl›yorsa bu
kanal›n kesit alan› da F kadar olmal›d›r.

Kirli hava ç›k›fl› için tavana yak›n bir egzost menfezi
veya kirli hava bacas› oluflturulmal›d›r.

Kirli hava bacas› ile temiz hava girifli aras›nda k›sa
devre olmayacak flekilde önlem al›nmal›d›r.

Kirli hava bacas› kesit alan› fiekil 9.3’deki
diyagramdan okunabilir.

Toprak Seviyesinin Alt›ndaki Hacimlerde

Oluflturulan Kazan Daireleri

Yeralt›ndaki hacimler (kazan daireleri), tan›m olarak
fiekil 9.5’de gösterilmifltir. Buna göre en az üç taraf›
1 metre’den fazla zeminden afla¤›da (toprak alt›nda )
olan kazan daireleri bu gruba girmektedir. D›fl
ortama kap› veya pencere gibi hiç ba¤lant›s› olmayan
hacimler, meyilli arazide taban›n bir kenar›
zeminden 1 metre’den daha az toprak alt›nda olsa
bile yine toprak alt› kazan dairesi say›l›r.

LPG yak›tl› kazanlar›n toprak seviyesinin alt›ndaki
kazan dairelerine yerlefltirilmesi, LPG’nin havadan
a¤›r olmas› ve kaçak halinde döflemeye çökmesi
nedeniyle, istenmez. Bu konuda Alman standartlar›nda
kesin bir yasaklama olmamakla beraber, ‹ngiliz BS
standartlar›nda kesin hüküm bulunmaktad›r. BS 6644

Madde 4.12 ve  Madde 5.8 ile BS 6798 Madde 5.3

üçüncü gaz ailesi gaz yak›t (yani LPG) kullanan

kazanlar›n toprak seviyesinin alt›nda bodrum,

kiler gibi yerlere yerlefltirilemeyece¤ini

söylemektedir. Türk Standartlar›nda zaten LPG’nin
›s›tma amac›yla kazanlarda kullan›lmas› konusu hiç
yer almamaktad›r. Buna karfl›l›k LPG’nin ›s›tmada
kullan›m› giderek yayg›nlaflmaktad›r. Kazanlar ise
ço¤unlukla bodrumdaki kazan dairelerinde yer
almaktad›r. Uygulamac› firmalar taraf›ndan toprak
seviyesi alt›nda oluflturulan kazan dairelerinde LPG
kullan›m›yla ilgili gelifltirilen ve mutlaka uyulmas›
gereken önlemler fiekli 9.6’da görülmektedir. Bu
önlemler flöyle s›ralanabilir:  

• Kazan dairesinde zeminden daha düflük kotta
bölgelerin bulunmamas›na, pis su çukuru,
bodrum süzgeci, kanal gibi yerler varsa buralar›n
su ile dolu bulundurulmas›na dikkat edilmelidir.
Su doldurulmas› mümkün olmayan yerler ise
havaland›r›lmal›d›r.

• Bina giriflinde devre üzerine normalde kapal›
(ayn› zamanda manuel kumandal›) tipte bir
selonoid valf bulunmal›d›r. Bu valf tavana
yerlefltirilen bir yang›n ihbar dedektöründen
kumanda almal›d›r. Ayn› zamanda bu valf
brülörden kumanda alacakt›r. Brülör çal›flt›¤›
sürece gaz beslemesini sa¤layacak, durunca gaz›
kesecektir.

Ayn› flekilde döfleme seviyesine yerlefltirilecek
bir alarm cihaz› (gaz dedektörü), gaz s›z›nt›s›
oldu¤unda bina d›fl›ndaki bu valfi kapatarak gaz
beslemesini kesecektir.

E¤er brülörün kendi selenoid vanalar›nda afl›r›
s›cakl›k korumas› varsa (100°C’yi afl›nca
otomatik vanay› kapatan), yang›n ihbar sistemini
bina d›fl›ndaki selenoid vanaya ba¤lamaya gerek
yoktur.

Havaland›rma önlemleri:

1. Kazan dairesi do¤al havaland›rma ile çok iyi
havaland›r›lmal›d›r.

Havaland›rma menfez kesiti net 300 cm2’den az
olmamal›d›r. Hava bir kanalla kazan dairesine
ulafl›yorsa, bu kanal›n kesit alan› net alan›n
birbuçuk misli olmal›d›r. Menfez kesit alan›
hesab› yukar›da zemin üstü kazan dairelerinde
anlat›ld›¤› gibi yap›l›r. Taze hava beslemesi
döflemeden en çok 20 cm yukar›da, tavandan en
çok 40 cm afla¤›da olabilir. Mümkünse aç›kl›klar
karfl› yüzlerde, hava bütün kazan dairesini
süpürecek flekilde yerlefltirilmelidirler. 

2. Uygun do¤al havaland›rma temin edilemiyorsa,
mekanik havaland›rma yap›lmak zorundad›r.
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fiekil 9.6 / KOT ALTI KAZAN DA‹RES‹

fiekil 9.5 / YER ALTI KAZAN DA‹RES‹ TANIMI
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Mekanik havaland›rmada taze hava fan› ve kirli
hava egzoz fan› bulunacak ve bu fanlar›n birlikte
çal›flmas›yla dengeli mekanik havaland›rma
yap›lmal›d›r.

Taze hava fan› hem yakma havas›n›, hem de
havaland›rma havas›n› temin etmeli, egzoz fan›
ise sadece havaland›rma havas›n› emecek
kapasitede olmal›d›r. 

Fanlar sürekli çal›flmal› ve biri dahi devreden
ç›ksa, selonoid vana gaz› kesmelidir. 

Kazan dairesinde fanlar›n yard›m›yla negatif
bas›nç yarat›lmal›d›r. Ancak bu negatif bas›nç 4
Pa de¤erini aflmamal›d›r. Aksi halde kazandaki
yanma etkilenir.

Taze hava debisi kurulu kazan gücünün her kW
de¤eri için 1,6 m3/h olmal›d›r. Egzoz havas›
debisi ise kurulu gücün her kW de¤eri için 0,5
m3/h olmal›d›r. Ayr›ca yap›lan havaland›rma
kazan dairesinde en az saatte 4-5 hava de¤iflimi
yaratmal›d›r.

Egzoz havas› emifli üstten yap›ld›¤›nda egzoz
fan›n›n exproof olmas› flart de¤ildir.

3. Mekanik havaland›rmada egzoz alt döfleme
seviyelerinden yap›l›yorsa veya egzoz fan› gaz
konsantrasyonundan al›nan kumanda ile
çal›flmaya bafll›yorsa fan›n exproof olmas›
gerekir.

Bina d›fl›ndaki kazan dairesinin elektri¤ini kesen
bir ana flalter bulunmal›d›r. Kazan dairesi
ayd›nlatma lambalar› ise kapal› sistem olmal›d›r.

Brülöre giden gaz hatt›nda herhangi bir nedenle
anormal bas›nç yükselmesi olursa, bunu d›flar›
tahliye eden emniyet firar ventili bulunmal›d›r. 

Gaz borusu kazan dairesine kapal› bir mahalden
geçerek geliyorsa, borunun bu k›sm› daha büyük
çapl› çelik bir boru ile korumaya al›nmal›d›r ve
bu koruyucu borunun her iki ucu s›zd›rmaz
biçimde kapat›lmal›d›r.

Bu tip kazan dairelerinde do¤al gazda kullan›lan
çelik borular kullan›lmal›, boru birlefltirmeleri
kaynakla gerçeklefltirilmelidir.

9.5. KAZAN DA‹RELER‹ PRAT‹K NOTLARI

1- Kazan dairelerinde binan›n di¤er katlar›na ait
aspiratör klima santral› gibi cihazlar›n olmamas›
daha iyidir. Vakum etkisi yap›p, kazan çekiflini
etkiler ve brülör ar›zas› oluflturabilir.

2- Kazan dairelerini fayans kaplamak lüks gibi
görünse de pratik yararlar sa¤lamaktad›r. (Servis

kalitesinin artmas›, yöneticilerin kazan
dairesiyle ilgilenmeleri gibi.) Ancak kalorifer
kazan›, pompa vb. cihazlar›n beton kaidelerinin
üstü kesinlikle fayans – seramik gibi malzeme
ile kaplanmamal›d›r. (Beton daha sa¤lam zemin
oluflturur.) Öte yandan gürültünün azalt›lmas›
için tavan akustik izolasyon malzemesiyle
kaplanmal›d›r. Akustik izolasyon malzemesinin
yang›na dayan›kl› olmas› gerekir.

3- Kazan dairesi, makine dairesi (bodrumda, arka
katta, çat› kat›nda vb.) gibi hacimlerde ses ve
titreflim ile ilgili önlemler konfor tesislerinde
önem kazanmaktad›r. 

a- Cihaz seçerken ses seviyesi düflük cihazlar
seçilmelidir (kaliteli marka, düflük devirli motor,
gaz yak›tta atmosferik brülör vb.)

b- Oluflan sesin binaya iletilmemesi için
önlemler al›nmal›d›r (cihazlar›n konaca¤› yerin
seçilmesi, duvarlar›n kal›n ve dolu malzeme ile,
tavan›n asmolen yap›lmas› çift cidarl› sac kap›
kullan›lmas› vb.)

c- Akustik önlemler al›nmal›d›r. Makine dairesine
akustik tavan yap›lmal›d›r. Pompa ve cihazlar›n
alt›na titreflim önleyiciler eklenmelidir. Strapor
vb. malzeme kesinlikle kullan›lmamal›d›r. Klima
cihazlar› ç›k›fl›na susturucu veya akustik
izolasyon yap›lmal›d›r.

4- LPG kullan›lan kazan dairelerinde; 

a- Kazan kaidesini yerden 30 cm. yükseltmek
gerekir.

b- Lambay› d›flar›dan aç›p kapamak imkan›
yarat›lmal›d›r.

c- Gaz alarm› hissedicisini yerden 10 cm. yukar›
monte etmek gerekir.

d- ‹çeride kontaktör, hidrofor vb. bulunmamas›
tavsiye olunur.

5- Yak›t depolar› duvar ile çevrili ayr› bir bölüme
monte edilmelidir ve bu hacim için do¤al
havaland›rma sa¤lanmal›d›r.

6- Hermetik duvar tipi kazanlar›n kullan›ld›¤›
kazan dairelerinde, yanma için gerekli olan d›fl
hava girifli olmad›¤› için; kazan dairesinin
so¤umas› azald›¤› gibi, havayla birlikte toz girifli
de önlenir. Yanma odas›na sürüklenen tozun
yaratt›¤› olumsuz etki de ortadan kalkar. Üst kat
ve yan komflu dairelere ›s› kayb› olmaz.



439

BUDERUS GE 115 KAZAN YERLEfi‹M ÖLÇÜLER‹

(Kazan dairesinde kullan›lacak olan ekipmanlar için ayr›ca yer b›rak›lmal›d›r.)

• Kazan dairesi yerlefliminde, kazan›n etraf›nda kazan ve brülör montaj, demontaj ve bak›m ifllerinin
yap›labilmesi için belirtilmifl olan minimum yerleflim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir.
• Montaj, bak›m ve servis çal›flmalar›n› kolaylaflt›rmak için tavsiye edilen kazan-duvar bofllu¤u ölçüleri
seçilmelidir. 

• Normal yaz›lan ölçüler rahat bir iflletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum
mesafeleri göstermektedir.
• Susturucu kullan›ld›¤› durumda kazan›n arka duvara olan mesafesi min. 700 mm olmal›d›r.
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir.
• Kaide üzeri hiçbir flekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamal›d›r. 

Kazan Is›l Gücü L

17kW 780mm

17kWBoylerli 922mm

21kW 780mm

21kW Boylerli 922mm

28kW 900mm

28kW Boylerli 922mm

34kW 1020mm

34kW Boylerli 1077mm
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BUDERUS GE 215U KAZAN YERLEfi‹M ÖLÇÜLER‹

(Kazan dairesinde kullan›lacak olan ekipmanlar için ayr›ca yer b›rak›lmal›d›r.)

• Kazan dairesi yerlefliminde, kazan›n etraf›nda kazan ve brülör montaj, demontaj ve bak›m ifllerinin
yap›labilmesi için belirtilmifl olan minimum yerleflim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir.
• Montaj, bak›m ve servis çal›flmalar›n› kolaylaflt›rmak için tavsiye edilen kazan-duvar bofllu¤u ölçüleri
seçilmelidir. 

• Normal yaz›lan ölçüler rahat bir iflletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum
mesafeleri göstermektedir.
• Susturucu kullan›ld›¤› durumda kazan›n arka duvara olan mesafesi min. 700 mm olmal›d›r.
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir.
• Kaide üzeri hiçbir flekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamal›d›r. 

Kazan Is›l Gücü L

45 kW 1047 mm
55 kW 1167 mm
68 kW 1287 mm
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BUDERUS GE 215 KAZAN YERLEfi‹M ÖLÇÜLER‹

(Kazan dairesinde kullan›lacak olan ekipmanlar için ayr›ca yer b›rak›lmal›d›r.)

• Kazan dairesi yerlefliminde, kazan›n etraf›nda kazan ve brülör montaj, demontaj ve bak›m ifllerinin
yap›labilmesi için belirtilmifl olan minimum yerleflim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir.
• Montaj, bak›m ve servis çal›flmalar›n› kolaylaflt›rmak için tavsiye edilen kazan-duvar bofllu¤u ölçüleri
seçilmelidir. 

• Normal yaz›lan ölçüler rahat bir iflletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum
mesafeleri göstermektedir.
• Susturucu kullan›ld›¤› durumda kazan›n arka duvara olan mesafesi min. 700 mm olmal›d›r.
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir.
• Kaide üzeri hiçbir flekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamal›d›r. 

Kazan Is›l Gücü L

40kW 667mm
47kW 787mm

58kW 907mm

70kW 1027mm

85kW 1147
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BUDERUS GE 315 KAZAN YERLEfi‹M ÖLÇÜLER‹

(Kazan dairesinde kullan›lacak olan ekipmanlar için ayr›ca yer b›rak›lmal›d›r.)

• Kazan dairesi yerlefliminde, kazan›n etraf›nda kazan ve brülör montaj, demontaj ve bak›m ifllerinin
yap›labilmesi için belirtilmifl olan minimum yerleflim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir.
• Montaj, bak›m ve servis çal›flmalar›n› kolaylaflt›rmak için tavsiye edilen kazan-duvar bofllu¤u ölçüleri
seçilmelidir. 

• Normal yaz›lan ölçüler rahat bir iflletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum
mesafeleri göstermektedir.
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir.
• Kaide üzeri hiçbir flekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamal›d›r. 

Kazan Is›l Gücü L h

105kW 1125mm 50...80mm

140kW 1285mm 50...80mm

170kW 1445mm 50...80mm

200kW 1605mm 50...80mm

230kW 1765mm 50...80mm
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BUDERUS GE 515 KAZAN YERLEfi‹M ÖLÇÜLER‹

(Kazan dairesinde kullan›lacak olan ekipmanlar için ayr›ca yer b›rak›lmal›d›r.)

• Kazan dairesi yerlefliminde, kazan›n etraf›nda kazan ve brülör montaj, demontaj ve bak›m ifllerinin
yap›labilmesi için belirtilmifl olan minimum yerleflim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir.
• Montaj, bak›m ve servis çal›flmalar›n› kolaylaflt›rmak için tavsiye edilen kazan-duvar bofllu¤u ölçüleri
seçilmelidir. 

• Normal yaz›lan ölçüler rahat bir iflletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum
mesafeleri göstermektedir.
• Susturucu kullan›ld›¤› durumda kazan›n arka duvara olan mesafesi min. 700 mm olmal›d›r.
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir.
• Kaide üzeri hiçbir flekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamal›d›r. 

Kazan Is›l Gücü L h A

240 kW 1555 mm 50...80 mm 1700(1000) mm
295 kW 1725 mm 50...80 mm 1700(1000) mm
350 kW 1895 mm 50...80 mm 1700(1000) mm
400 kW 2065 mm 50...80 mm 2200(1000) mm
455 kW 2235 mm 50...80 mm 2200(1000) mm
510 kW 2405 mm 50...80 mm 2200(1000) mm

AB= Brülöre ait uzunluktur.
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BUDERUS GE 615 KAZAN YERLEfi‹M ÖLÇÜLER‹

(Kazan dairesinde kullan›lacak olan ekipmanlar için ayr›ca yer b›rak›lmal›d›r.)

• Kazan dairesi yerlefliminde, kazan›n etraf›nda kazan ve brülör montaj, demontaj ve bak›m ifllerinin
yap›labilmesi için belirtilmifl olan minimum yerleflim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir.
• Montaj, bak›m ve servis çal›flmalar›n› kolaylaflt›rmak için tavsiye edilen kazan-duvar bofllu¤u ölçüleri
seçilmelidir. 

• Normal yaz›lan ölçüler rahat bir iflletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum
mesafeleri göstermektedir.
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir.
• Kaide üzeri hiçbir flekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamal›d›r. 

Kazan Is›l Gücü L h A

570kW 1926mm 50...180mm 2300(1400)mm

660kW 2096mm 50...180mm 2300(1400)mm

740kW 2266mm 50...180mm 2300(1400)mm

820kW 2436mm 50...180mm 2300(1400)mm

920kW 2606mm 50...180mm 3000(1500)mm

1020kW 2776mm 50...180mm 3000(1500)mm

1110kW 2946mm 50...180mm 3000(1500)mm

1200kW 3116mm 50...180mm 3000(1500)mm

AB= Brülöre ait uzunluktur.
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(Kazan dairesinde kullan›lacak olan ekipmanlar için ayr›ca yer b›rak›lmal›d›r.)

• Kazan dairesi yerlefliminde, kazan›n etraf›nda kazan ve brülör montaj, demontaj ve bak›m ifllerinin
yap›labilmesi için belirtilmifl olan minimum yerleflim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir.
• Montaj, bak›m ve servis çal›flmalar›n› kolaylaflt›rmak için tavsiye edilen kazan-duvar bofllu¤u ölçüleri
seçilmelidir. 

• Normal yaz›lan ölçüler rahat bir iflletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum
mesafeleri göstermektedir.
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir.
• Kaide üzeri hiçbir flekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamal›d›r. 

Kazan Is›l Gücü L

9kW 748mm

13kW 748mm

16kW 748mm

20kW 768mm

24kW 768mm

28kW 788mm

32kW 788mm

BUDERUS GE 124X KAZAN YERLEfi‹M ÖLÇÜLER‹
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BUDERUS GE 124XL KAZAN YERLEfi‹M ÖLÇÜLER‹

(Kazan dairesinde kullan›lacak olan ekipmanlar için ayr›ca yer b›rak›lmal›d›r.)

• Kazan dairesi yerlefliminde, kazan›n etraf›nda kazan ve brülör montaj, demontaj ve bak›m ifllerinin
yap›labilmesi için belirtilmifl olan minimum yerleflim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir.
• Montaj, bak›m ve servis çal›flmalar›n› kolaylaflt›rmak için tavsiye edilen kazan-duvar bofllu¤u ölçüleri
seçilmelidir. 

• Normal yaz›lan ölçüler rahat bir iflletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum
mesafeleri göstermektedir.
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir.
• Kaide üzeri hiçbir flekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamal›d›r. 

Kazan Is›l Gücü L

9kW 923mm

13kW 923mm

16kW 923mm

20kW 923mm

24kW 923mm

28kW 923mm

32kW 923mm
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BUDERUS GE 234X KAZAN YERLEfi‹M ÖLÇÜLER‹

(Kazan dairesinde kullan›lacak olan ekipmanlar için ayr›ca yer b›rak›lmal›d›r.)

• Kazan dairesi yerlefliminde, kazan›n etraf›nda kazan ve brülör montaj, demontaj ve bak›m ifllerinin
yap›labilmesi için belirtilmifl olan minimum yerleflim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir.
• Montaj, bak›m ve servis çal›flmalar›n› kolaylaflt›rmak için tavsiye edilen kazan-duvar bofllu¤u ölçüleri
seçilmelidir. 

• Normal yaz›lan ölçüler rahat bir iflletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum
mesafeleri göstermektedir.
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir.
• Kaide üzeri hiçbir flekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamal›d›r. 

Kazan Is›l Gücü L B

38 kW 726 mm 650 mm
44 kW 726 mm 650 mm
50 kW 726 mm 740 mm
55 kW 726 mm 740 mm
60 kW 746 mm 830 mm
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BUDERUS GE 334X KAZAN YERLEfi‹M ÖLÇÜLER‹

(Kazan dairesinde kullan›lacak olan ekipmanlar için ayr›ca yer b›rak›lmal›d›r.)

• Kazan dairesi yerlefliminde, kazan›n etraf›nda kazan ve brülör montaj, demontaj ve bak›m ifllerinin
yap›labilmesi için belirtilmifl olan minimum yerleflim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir.
• Montaj, bak›m ve servis çal›flmalar›n› kolaylaflt›rmak için tavsiye edilen kazan-duvar bofllu¤u ölçüleri
seçilmelidir. 

• Normal yaz›lan ölçüler rahat bir iflletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum
mesafeleri göstermektedir.
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir.
• Kaide üzeri hiçbir flekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamal›d›r. 
• Kazan dairesi yüksekli¤i yaklafl›k 2400 mm olmal›d›r.

Kazan Is›l Gücü L B

71 kW 750 mm 880 mm
90 kW 775 mm 1060 mm
110 kW 800 mm 1240 mm
130 kW 800 mm 1420 mm
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BUDERUS GE 434X KAZAN YERLEfi‹M ÖLÇÜLER‹

(Kazan dairesinde kullan›lacak olan ekipmanlar için ayr›ca yer b›rak›lmal›d›r.)

• Kazan dairesi yerlefliminde, kazan›n etraf›nda kazan ve brülör montaj, demontaj ve bak›m ifllerinin
yap›labilmesi için belirtilmifl olan minimum yerleflim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir.
• Montaj, bak›m ve servis çal›flmalar›n› kolaylaflt›rmak için tavsiye edilen kazan-duvar bofllu¤u ölçüleri
seçilmelidir. 

• Normal yaz›lan ölçüler rahat bir iflletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum
mesafeleri göstermektedir.
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir.
• Kaide üzeri hiçbir flekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamal›d›r. 

Kazan Is›l Gücü L

150 kW 1427 mm
175 kW 1582 mm
200 kW 1687 mm
225 kW 1792 mm
250 kW 1957 mm
275 kW 2062 mm
300 kW 2167 mm
325 kW 2312 mm
350 kW 2417 mm
375 kW 2522 mm



450

BUDERUS GE 534X KAZAN YERLEfi‹M ÖLÇÜLER‹

(Kazan dairesinde kullan›lacak olan ekipmanlar için ayr›ca yer b›rak›lmal›d›r.)

• Kazan dairesi yerlefliminde, kazan›n etraf›nda kazan ve brülör montaj, demontaj ve bak›m ifllerinin
yap›labilmesi için belirtilmifl olan minimum yerleflim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir.
• Montaj, bak›m ve servis çal›flmalar›n› kolaylaflt›rmak için tavsiye edilen kazan-duvar bofllu¤u ölçüleri
seçilmelidir. 

• Normal yaz›lan ölçüler rahat bir iflletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum
mesafeleri göstermektedir.
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir.
• Kaide üzeri hiçbir flekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamal›d›r. 

Kazan Is›l Gücü L

300 kW 1427 mm
350 kW 1582 mm
400 kW 1687 mm
450 kW 1792 mm
500 kW 1957 mm
550 kW 2062 mm
600 kW 2167 mm
650 kW 2312 mm
700 kW 2417 mm
750 kW 2522 mm
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BUDERUS SK425 KAZAN YERLEfi‹M ÖLÇÜLER‹

(Kazan dairesinde kullan›lacak olan ekipmanlar için ayr›ca yer b›rak›lmal›d›r.)

• Kazan dairesi yerlefliminde, kazan›n etraf›nda kazan ve brülör montaj, demontaj ve bak›m ifllerinin
yap›labilmesi için belirtilmifl olan minimum yerleflim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir.
• Montaj, bak›m ve servis çal›flmalar›n› kolaylaflt›rmak için tavsiye edilen kazan-duvar bofllu¤u ölçüleri
seçilmelidir. 

• Normal yaz›lan ölçüler rahat bir iflletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum
mesafeleri göstermektedir.
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir.
• Kaide üzeri hiçbir flekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamal›d›r. 
• Kazan dairesi çok iyi havaland›r›lmal›d›r ve yanma havas›na kömür tozu veya halojen maddelerin
girmesi engellenmelidir.

AB= Brülöre ait uzunluktur.

Kazan Is›l Gücü L

90 kW 1623 mm
120 kW 1623 mm
150 kW 1823 mm
180 kW 1823 mm
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BUDERUS SK625 KAZAN YERLEfi‹M ÖLÇÜLER‹

(Kazan dairesinde kullan›lacak olan ekipmanlar için ayr›ca yer b›rak›lmal›d›r.)

• Kazan dairesi yerlefliminde, kazan›n etraf›nda kazan ve brülör montaj, demontaj ve bak›m ifllerinin
yap›labilmesi için belirtilmifl olan minimum yerleflim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir.
• Montaj, bak›m ve servis çal›flmalar›n› kolaylaflt›rmak için tavsiye edilen kazan-duvar bofllu¤u ölçüleri
seçilmelidir. 

• Normal yaz›lan ölçüler rahat bir iflletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum
mesafeleri göstermektedir.
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir.
• Kaide üzeri hiçbir flekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamal›d›r. 
• Kazan dairesi çok iyi havaland›r›lmal›d›r ve yanma havas›na kömür tozu veya halojen maddelerin
girmesi engellenmelidir.

AB= Brülöre ait uzunluktur.

Kazan Is›l Gücü 230kW 310kW 410kW 530kW 690kW

L 2396mm 2396mm 2615mm 2615mm 2651mm

B 920mm 920mm 1015mm 1015mm 1100mm

A1 900(600)mm 900(600)mm 900(600)mm 900(600)mm 1000(700)mm

A2 2000(700)mm 2000(700)mm 2000(800)mm 2000(800)mm 2000(900)mm

H1 1385mm 1385mm 1483mm 1483mm 1820mm

H2 1615mm 1615mm 1713mm 1713mm 2050mm
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BUDERUS SK725 KAZAN YERLEfi‹M ÖLÇÜLER‹

(Kazan dairesinde kullan›lacak olan ekipmanlar için ayr›ca yer b›rak›lmal›d›r.)

• Kazan dairesi yerlefliminde, kazan›n etraf›nda kazan ve brülör montaj, demontaj ve bak›m ifllerinin
yap›labilmesi için belirtilmifl olan minimum yerleflim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir.
• Montaj, bak›m ve servis çal›flmalar›n› kolaylaflt›rmak için tavsiye edilen kazan-duvar bofllu¤u ölçüleri
seçilmelidir. 

• Normal yaz›lan ölçüler rahat bir iflletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum
mesafeleri göstermektedir.
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir.
• Kaide üzeri hiçbir flekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamal›d›r. 
• Kazan dairesi çok iyi havaland›r›lmal›d›r ve yanma havas›na kömür tozu veya halojen maddelerin
girmesi engellenmelidir.

AB= Brülöre ait uzunluktur.

Kazan Is›l Gücü 870kW 1.070kW 1.320kW 1.600kW

L 2873mm 3013mm 3013mm 3140mm

B 1100mm 1275mm 1275mm 1345mm

A1 1000 (700)mm 1100(800)mm 1100(800)mm 1100(800)mm

A2 2500(900)mm 2500(1100)mm 2500(1100)mm 2500(1150)mm

H1 1820mm 2115mm 2115mm 2235mm

H2 2050mm 2345mm 2345mm 2465mm
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BUDERUS SE425 KAZAN YERLEfi‹M ÖLÇÜLER‹

(Kazan dairesinde kullan›lacak olan ekipmanlar için ayr›ca yer b›rak›lmal›d›r.)

• Kazan dairesi yerlefliminde, kazan›n etraf›nda kazan ve brülör montaj, demontaj ve bak›m ifllerinin
yap›labilmesi için belirtilmifl olan minimum yerleflim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir.
• Montaj, bak›m ve servis çal›flmalar›n› kolaylaflt›rmak için tavsiye edilen kazan-duvar bofllu¤u ölçüleri
seçilmelidir. 

• Normal yaz›lan ölçüler rahat bir iflletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum
mesafeleri göstermektedir.
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir.
• Kaide üzeri hiçbir flekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamal›d›r. 
• Kazan dairesi çok iyi havaland›r›lmal›d›r ve yanma havas›na kömür tozu veya halojen maddelerin
girmesi engellenmelidir.

Kazan Is›l Gücü L

80 kW 1632 mm
110 kW 1632 mm
140 kW 1832 mm
170 kW 1832 mm

AB= Brülöre ait uzunluktur.
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BUDERUS SE625 KAZAN YERLEfi‹M ÖLÇÜLER‹

(Kazan dairesinde kullan›lacak olan ekipmanlar için ayr›ca yer b›rak›lmal›d›r.)

• Kazan dairesi yerlefliminde, kazan›n etraf›nda kazan ve brülör montaj, demontaj ve bak›m ifllerinin
yap›labilmesi için belirtilmifl olan minimum yerleflim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir.
• Montaj, bak›m ve servis çal›flmalar›n› kolaylaflt›rmak için tavsiye edilen kazan-duvar bofllu¤u ölçüleri
seçilmelidir. 

• Normal yaz›lan ölçüler rahat bir iflletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum
mesafeleri göstermektedir.
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir.
• Kaide üzeri hiçbir flekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamal›d›r. 
• Kazan dairesi çok iyi havaland›r›lmal›d›r ve yanma havas›na kömür tozu veya halojen maddelerin
girmesi engellenmelidir.

AB= Brülöre ait uzunluktur.

Kazan Is›l Gücü 230kW 310kW 410kW 530kW 690kW

L 2418mm 2418mm 2637mm 2637mm 2673mm

B 920mm 920mm 1015mm 1015mm 1100mm

A1 900(600)mm 900(600)mm 900(600)mm 900(600)mm 1000(700)mm

A2 2000(700)mm 2000(700)mm 2000(800)mm 2000(800) 2000(900)mm

H1 1385mm 1385mm 1483mm 1483mm 1820mm

H2 1615mm 1615mm 1713mm 1713mm 2050mm
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BUDERUS SE725 KAZAN YERLEfi‹M ÖLÇÜLER‹

(Kazan dairesinde kullan›lacak olan ekipmanlar için ayr›ca yer b›rak›lmal›d›r.)

• Kazan dairesi yerlefliminde, kazan›n etraf›nda kazan ve brülör montaj, demontaj ve bak›m ifllerinin
yap›labilmesi için belirtilmifl olan minimum yerleflim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir.
• Montaj, bak›m ve servis çal›flmalar›n› kolaylaflt›rmak için tavsiye edilen kazan-duvar bofllu¤u ölçüleri
seçilmelidir. 

• Normal yaz›lan ölçüler rahat bir iflletme için gerekli mesafeleri, parantez içindekiler ise minimum
mesafeleri göstermektedir.
• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir.
• Kaide üzeri hiçbir flekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamal›d›r. 
• Kazan dairesi çok iyi havaland›r›lmal›d›r ve yanma havas›na kömür tozu veya halojen maddelerin
girmesi engellenmelidir.

AB= Brülöre ait uzunluktur.

Kazan Is›l Gücü 870kW 1.070kW 1.320kW 1.600kW

L 2895mm 3035mm 3035mm 3162mm

B 1100mm 1275mm 1275mm 1345mm

A1 1000 (700)mm 1100(800)mm 1100(800)mm 1100(800)mm

A2 2500(900)mm 2500(1100)mm 2500(1100)mm 2500(1150)mm

H1 1820mm 2115mm 2115mm 2235mm

H2 2050mm 2345mm 2345mm 2465mm
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BUDERUS S815 KAZAN YERLEfi‹M ÖLÇÜLER‹

(Kazan dairesinde kullan›lacak olan ekipmanlar için ayr›ca yer b›rak›lmal›d›r.)

• Kazan dairesi yerlefliminde, kazan›n etraf›nda kazan ve brülör montaj, demontaj ve bak›m ifllerinin
yap›labilmesi için belirtilmifl olan minimum yerleflim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir.
• Montaj, bak›m ve servis çal›flmalar›n› kolaylaflt›rmak için tavsiye edilen kazan-duvar bofllu¤u ölçüleri
seçilmelidir. 

• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir.
• Kaide üzeri hiçbir flekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamal›d›r. 
• Kazan dairesi çok iyi havaland›r›lmal›d›r ve yanma havas›na kömür tozu veya halojen maddelerin
girmesi engellenmelidir.
• Kazan dairesi yüksekli¤i için firmam›za dan›fl›n›z.
• Kaide zeminine döflenecek olan titreflim yutucu altl›k detay› için firmam›za dan›fl›n›z.

* Firmam›za dan›fl›n›z.

Kazan kW 1000 1350 1900 2500 3050 3700 4150 5200 6500 7700 9300

L mm 2720 2990 3260 3710 3765 4115 4615 4735 5135 5370 5570

L1 mm 5000 5500 6000 7000 7000 7700 8500 8800 9600 10000 10400

L2 mm 700 750 800 800 850 850 850 900 1100 1100 1100

A1 mm 500

A2 mm 1300 1300 1300 1300 1500 1500 1550 1650 1800 1800 *

H1 mm 1450 1550 1650 1700 1800 1850 1950 2050 2250 2400 2550

H2 mm 1615 1715 1815 1865 1965 2015 2115 2215 2400 2550 2700

B mm 1300 1400 1500 1550 1650 1700 1800 1900 2100 2250 2400
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BUDERUS SB815 KAZAN YERLEfi‹M ÖLÇÜLER‹

(Kazan dairesinde kullan›lacak olan ekipmanlar için ayr›ca yer b›rak›lmal›d›r.)

• Kazan dairesi yerlefliminde, kazan›n etraf›nda kazan ve brülör montaj, demontaj ve bak›m ifllerinin
yap›labilmesi için belirtilmifl olan minimum yerleflim ölçülerine mutlaka riayet edilmelidir.
• Montaj, bak›m ve servis çal›flmalar›n› kolaylaflt›rmak için tavsiye edilen kazan-duvar bofllu¤u ölçüleri
seçilmelidir. 

• Kaideler BS 25 Betondan imal edilmelidir.
• Kaide üzeri hiçbir flekilde seramik veya benzeri kaygan malzeme ile kaplanmamal›d›r. 
• Kazan dairesi çok iyi havaland›r›lmal›d›r ve yanma havas›na kömür tozu veya halojen maddelerin
girmesi engellenmelidir.
• Kazan dairesi yüksekli¤i için firmam›za dan›fl›n›z.
• Kaide zeminine döflenecek olan titreflim yutucu altl›k detay› için firmam›za dan›fl›n›z.

* Firmam›za dan›fl›n›z.

Kazan kW 1000 1350 1900 2500 3050 3700 4150 5200 6500 7700 9300

L mm 3105 3380 3660 4115 4170 4525 5030 5160 5565 5800 6025

L1 mm 5400 5900 6400 7400 7400 8100 8900 9200 10000 10400 10900

L2 mm 700 750 800 800 850 900 950 1000 1100 1100 1150

A1 mm 700 700 800 900 900 950 950 950 950 1000 1000

A2 mm 1300 1300 1300 1300 1500 1500 1550 1650 1800 1800 *

H1 mm 1450 1550 1650 1700 1800 1850 1950 2050 2250 2400 2550

H2 mm 1615 1715 1815 1865 1965 2015 2115 2215 2400 2550 2700

B mm 1350 1400 1500 1550 1650 1700 1800 1900 2100 2250 2450
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Bacan›n görevi kazandan ç›kan dumanlar› çevreye
zarar vermeyecek bir flekilde d›flar› atmak ve
kazanda s›cak gazlar›n istenilen bir h›zda
dolaflabilmesi için gerekli do¤al çekifli sa¤lamakt›r.
Bat› standartlar›na göre bir ev duman bas›nc›nda
aran›lan özellikler flunlard›r:

1. Baca yeterli kesitte olmal›d›r.

2. Kazan tipine uygun yeterli yükseklikte olmal›d›r.

3. Baca yüksekli¤i baca hidrolik çap›n›n yaklafl›k
150 mislinden fazla olmamal›d›r.

4. Bacan›n içinde meydana gelebilecek kurum
yanmalar›na karfl› dayan›kl› olmal›d›r.

5. Baca malzemesi yanmaz olmal› ve baca d›fl›nda
oluflan yang›nlar›n, bacadan di¤er bölümlere
geçmesini belirli bir süre engelleyebilecek
dayan›kl›kta olmal›d›r.

6. Bacalar gaz s›zd›rmaz özellikte olmal›d›r.

7. Özellikle do¤al gaz kullanan kazanlar›n bacalar›
yo¤uflan suyu d›flar› geçirmemelidir.

8. Yüksek binalarda bacalar›n genleflmesi ve
kendini tafl›mas› flartlar› kontrol edilmelidir.

9. Baca yüzeyleri sürtünme kay›plar›n› azaltmak
üzere mümkün oldu¤u kadar düzgün olmal›d›r.

10. Baca iç yüzeyi s›cak gazlar›n neden oldu¤u ›s›l
gerilmelere dayanabilecek özellikte olmal›d›r.

11. Bacada duman gazlar› so¤umamal›d›r. (Is›
yal›t›ml› olmal›d›r) Duman gazlar›n›n bacada
so¤umas› baca çekiflini azalt›rken ayn› zamanda
gazlar›n içindeki nemin ve asitlerin yo¤uflmas›na
neden olur. Yo¤uflma özellikle korozyon ve
temizlik aç›s›ndan son derece zararl› olup,
gerekli önlemler al›nmal›d›r. Bu önlemlerin
bafl›nda ›s›l yal›t›m gelir. Bacalar›n tavsiye
edilen ›s›l direnci en az 0,12 m2 k/W de¤erinde
olmal›d›r.

Ayr›ca bacalar›n konstrüksiyonunda yerine
getirilmesi gerekli ana flartlar afla¤›daki maddeler
halinde s›ralanm›flt›r.

1. Baca mahyadan 1 m daha yüksek olmal› ve
üzerine ya¤mur girmesini önleyecek flapka
bulunmal›d›r.

2. Bacan›n temizlenebilme ve kontrol edilebilme
imkan› olmal›d›r.

3. Bacalar mümkün oldu¤u kadar yön

de¤ifltiremeyecek flekilde yap›lmal›, yön
de¤ifltirmelerin zorunlu oldu¤u hallerde ise yön
de¤ifltirmede yatayla en az 60° aç› olmal›d›r.

4. Yatay duman kanallar› bacaya en az %5’lik
yükselen e¤imle ba¤lanmal› ve uzunlu¤u hiçbir
zaman baca yüksekli¤inin dörtte birini
geçmemelidir.

5. Duman kanallar› bacaya düz bir kanalla
ba¤lanmal›d›r. Zorunlu hallerde yuvarlak
dirseklerle bir veya iki dönüfle izin verilir.

6. Bacalar komflu yüksek binalar›n çekifli bozan
etkilerini azaltmak amac›yla, mümkünse bu
binalardan 6 m uzakta bulunmal›d›r. 

Duman bacalar› do¤al çekiflli ve zorlanm›fl
çekiflli olarak ikiye ayr›lmakla birlikte, mecbur
kal›nmad›kça zorlanm›fl (fanla) çekiflli bacalar
kullan›lmaz. Bu yüzden do¤al çekiflli duman
bacalar› üstünde durulacakt›r.

10.1. BACA T‹PLER‹

Son y›llarda yak›t kullanan cihazlarda meydana
gelen geliflmeler sonucu hem d›flar› at›lan duman
miktar› azalm›fl ve hem de duman gazlar›n›n
s›cakl›klar› azalm›flt›r. Bunun sonucu özellikle do¤al
gaz gibi yak›tlar›n yanma ürünlerini d›flar› tafl›yan
bacalarda daha önce karfl›lafl›lmayan sorunlar ortaya
ç›km›flt›r. Bu sorunlar›n bafl›nda do¤al baca çekiflinin
azalmas›;  yo¤uflma gibi sorunlar s›ralanabilir. Bu
geliflmelere paralel olarak bacalar›n
konstrüksiyonlar› da de¤iflmifl; bacalardan
beklenilen özellikler fazlalaflm›flt›r. Bacan›n
tasar›m›na önem verilmeye ve tasar›mda amprik
basit ifadeler yerine; karmafl›k hesap yöntemleri
kullan›lmaya bafllanm›flt›r.

Yap›larda kullan›lan bacalar› konstrüksiyonlar›na
göre afla¤›daki s›n›flara ay›rmak mümkündür (fiekil
10.1)

1. Tek Katmanl› (Tabakal›) Bacalar
Bu bacalar 50’li y›llara kadar kullan›lan
geleneksel baca tipleridir. ‹kiye ayr›labilir.

1.1. Örme tu¤lal› bacalar

Tu¤la veya tafltan örme bacalard›r

1.2. Haz›r Elemanlardan Dolu Bacalar

Beton briket gibi üstüste konuldu¤unda baca
oluflturan haz›r elemanlard›r.

BÖLÜM 10 10-  BACALAR
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1.3. ‹çi Boflluklu Haz›r Elemanlardan Bacalar

Üstüste konulduklar›nda baca çevresinde bacaya
paralel kenarlar oluflturan bu elemanlar bir
öncekine göre daha geliflmifltir.

2. ‹ki Katmanl› Bacalar

Bu bacalar 60’l› y›llar›n ortalar›ndan itibaren
daha çok kullan›lmaya bafllam›flt›r. Burada iç
duman borusu ve bunu çevreleyen ba¤›ms›z bir
ikinci kabuk tabakas› mevcuttur.

‹ki tabaka aras›nda çepçevre bir hava bofllu¤u
kalacak flekilde konstrükte edilirler. Bu hava
tabakas› ›s› ve nem yal›t›m› aç›s›ndan önemlidir.

3. Üç Katmanl› Bacalar

1970’li y›llar›n ortas›ndan itibaren kullan›lmaya
bafllanan üç katmanl› bacalarda; iç ve d›fl tabaka
aras›nda cam yünü gibi bir ›s› yal›t›m malzemesi
bulunmaktad›r.

Serbest hareketli iç katman hafif beton, flamot,
seramik, superlit, cam, plastik, vs. gibi
malzemelerde mamul haz›r duman borusudur.
Ara katman cam yünü gibi ›s› yal›t›m
malzemedir. D›fl karmam katman ise tek
katmanl› bacalarda oldu¤u gibi örme tu¤la, haz›r
hafif beton elemanlar, gaz betonu vs. gibi
malzemelerden yap›labilmektedir.

4. Metal Bacalar

Genellikle paslanmaz çelik veya aluminyumdan
yap›lan bu bacalar iki flekilde olabilir:

4.1. Yukar›da tarif edilen çok katmanl› bacalarda
sadece iç borunun metal olmas› hali

4.2. ‹ç ve d›fl katman›n metal, arada ›s› yal›t›m›
olmas› hali.

10.2. BACA HESABI

Do¤al çekiflli bacalar›n hesab›, gerekli baca
yüksekli¤i ve kesintinin belirlenmesi anlam›na gelir.
Burada söz konusu olan kesit net baca kesiti olup,
baca konstrüksiyonunda s›va vs. paylar› gözönüne
al›nmal›d›r.

Baca yüksekli¤i ise efektif yükseklik olup, duman
kanal›n›n bacaya ba¤land›¤› nokta ile baca flapkas›
aras›ndaki mesafedir. Tabandan kanal ba¤lant›s›na
kadar olan yükseklik hesaba girmez.

Modern kazanlarda baca gaz› s›cakl›klar› eski
kazanlara göre yaklafl›k %75 oran›nda azalm›flt›r
(özellikle yo¤uflmal› kazanlarda) Ayn› flekilde baca
debileri %35-50 oran›nda azalm›flt›r. Duman gazlar›
içindeki CO2 oranlar› artm›fl, su buhar› yo¤uflma

s›cakl›klar› yükselmifltir. Ayr›ca farkl› yak›tlar,
kazanlar ve brülörler ortaya ç›km›flt›r. Dolay›s›yla
bugün kullan›lan modern kazanlar için baca
hesab›nda basit amprik ifadeler yetersizdir.

DIN 4705 standard›nda modern kazanlar›n baca
hesab›nda kullan›labilecek son derece detayl› ve
geliflmifl bir yöntem verilmektedir. Bu standard›n
hemen hemen birebir tercümesi fleklinde yeni bir
Türk standard› tasla¤› da haz›rlanm›flt›r. 

Bu standarda göre, kazan ba¤lant› kanal› – baca
sistemindeki bas›nç kay›plar› ve ›s› kay›plar›
hesaplanmakta ve bu durumda ortaya ç›kan do¤al
çekiflin yeterli olup olmad›¤›na bak›lmaktad›r. Teorik
çözüm deneme – yan›lma yöntemine dayanmaktad›r.
Bu arada sistemin, anma yükleri d›fl›nda, düflük
yüklerdeki durumu analiz edilebilmektedir. Bu
yönteme göre baca hesab›n›n elle yap›lmas› son
derece zor ve yorucudur. En iyi yol bu standarta göre
haz›rlanm›fl bilgisayar programlar› kullanmak veya
çeflitli durumlar için standartta verilmifl haz›r

fiekil 10.1 / BACA C‹NSLER‹



diyagramlar›n birinden yararlanmakt›r.

Ayr›ca bu yöntemin uygulanmas› ile ilgili Türkiye
aç›s›ndan bir baflka engel, baca malzemeleri ile ilgili
verilerin eksik olmas›d›r. Bu nedenle hesab›
basitlefltirmek üzere, afla¤›da verilecek baca hesab›
yönteminde bacada ›s› kay›plar› ihmal edilmifl ve
izotermal hal dikkate al›nm›flt›r. Hesap sadece bas›nç
kay›plar›na dayanmaktad›r. Bu yol Almanya’da
birçok firman›n haz›rlad›¤› baca boyutland›rma
diyagramlar›nda da kullan›lmaktad›r.

Burada verilen hesap yöntemine göre bulunan baca
kesiti DIN 4705’e uygundur. Bu kesitten çok daha
büyük kesit seçilirse, düflük yüklerde bacan›n ›s›l
olarak çekmeme tehlikesi vard›r. Ayr›ca yine büyük
baca kesitlerinde 2 m/s mertebesindeki h›z de¤erinin
alt›nda ters rüzgar bas›nc› nedeni ile baca tepmesi
olay› ortaya ç›kabilir. Bulunan kesitten daha küçük
bir kesit seçilmesi durumunda ise bas›nç kay›plar›
karfl›lanamayaca¤›ndan baca çekiflinde zorluklar,
özellikle ilk devreye girifllerde ses ve sars›nt› halleri
ile karfl›lafl›labilir. DIN 18160’a göre bacada en
küçük tasar›m gücünde h›z 0.5 m/s de¤erinin alt›na
kesinlikle düflmemelidir.

10.3.  BAS‹TLEfiT‹R‹LM‹fi DIN 4705’E GÖRE

BACA HESABI

Baca hesab›nda kullan›lan denklem:

PH = PW + PA +PE + PO

fieklindedir. Burada,

PH = Baca çekifli (Pa)

PW = Kazandaki bas›nç kayb› (Pa)

PA = Ba¤lant› kanal›ndaki bas›nç kayb› (Pa)

PE = bacadaki bas›nç kayb› (Pa)

PO = Hava temindeki bas›nç kayb› (Pa)

olarak verilmifltir. Bu denklem bacadaki do¤al
çekiflin, sözkonusu olabilecek bas›nç düflümlerine
eflit olmas› gerekti¤ini ifade etmektedir.

1. Duman Gaz› Miktar›n›n Belirlenmesi

Hesaba bafllayabilmek için öncelikle duman gaz›
miktar›n›n belirlenmesi gerekir. Farkl› yak›tlar için
duman miktar› yaklafl›k olarak

m=k.Q/1000 (kg/sn)

ifadesi ile bulunabilir. Burada Q(kW) kazan ›s›l
gücüdür. Formüldeki katsay›s› ise fiekil 10.2’den
okunabilir.

2. Bacadaki Duman Gaz› S›cakl›¤›n›n

Belirlenmesi

Kazan› terk eden dumanlar›n s›cakl›¤› (baca gaz›

s›cakl›¤›) kazan üreticisi firma taraf›ndan verilir.
Baca gazlar› içinde bulunan su buhar›n›n ve asit
buharlar›n›n baca iç yüzeylerinde yo¤uflmamas› için,
minimum iç yüzey s›cakl›klar› fiekil 10.3 ve fiekil
10.4’de verilmifltir.

3. Gaz Ak›fl› ‹le ‹lgili Büyüklüklerin Belirlenmesi

3.1. Hidrolik Çap, Dh

Dairesel kesiti olmayan baca ve kanallar›n eflde¤er
hidrolik çap›

DH =  4F   (m)
U

fieklinde bulunur. Burada F baca kesiti (m2), U
kesitin çevresel uzunlu¤udur.

3.2. Boru Ve Kanallar›n Pürüzlülü¤ü

Baca ve ba¤lant› kanal› yap›m›nda kullan›labilecek
malzemelerin pürüzlülük de¤eri Tablo 10.5’de
verilmifltir.

3.3. Sürtünme Bas›nç Kay›p Katsay›s›, λ
Baca ve ba¤lant› kanallar›ndaki sürtünme bas›nç
kayb› katsay›s›, pürüzlülük de¤eri ve hidrolik çapa
ba¤l› olarak fiekil 10.6’dan okunabilir.

3.4. Özel Kay›p Katsay›s›, ξ
Dirsek vs. gibi yerel kay›p kaynaklar›ndaki, özel
kay›p katsay›lar› Tablo 10.7’de verilmifltir.
Gözönüne al›nan bir baca veya ba¤lant› kanal›ndaki
özel katsay›lar›n toplam›, Σξ ile gösterilir.

3.5. Baca Gazlar›n›n Yo¤unlu¤u, ρA

Gazlar›n yo¤unlu¤u s›cakl›¤a ve d›fl bas›nca ba¤l›d›r.
Bas›nca olan ba¤l›l›k ihmal edilirse herhangi bir T
(°C) s›cakl›¤›ndaki gaz›n yo¤unlu¤u,

fiekil 10.2 / KAZAN C‹NS‹NE VE GÜCÜNE
BA⁄LI OLARAK DUMAN GAZI M‹KTARI VE

KAZANDAK‹ YÜK KAYBI
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ρA = 1,27    273   (kg/m3)
273+T

ifadesi ile bulunabilir.

3.6. Ortalama Gaz H›z›; W

Baca veya ba¤lant› kanal›ndaki gaz h›z›, duman
debisinin kesite bölünmesi ile bulunur.

W =   m   (m/s)
ρA.F

Burada, F kanal›n kesit alan›n› (m2) göstermektedir.
Do¤al çekiflli bacalarda gaz h›z› 4 m/s de¤erini
genellikle aflmamal›d›r. Baca hesaplar›nda ilk
yaklafl›m için bu de¤erden yararlan›labilinir.

4. Bas›nç Kay›plar›n›n Belirlenmesi

4.1. Bacadaki (PE) ve baca ba¤lant› kanal›ndaki

(PA) bas›nç kay›plar›

P = 1,5 (λ  H  + Σξ) ρA W2
(Pa)

DH 2
fieklinde ifade edilebilir. Burada,

λ = Sürtünme kay›p katsay›s› (Bak›n›z 3.3)

H = Baca yüksekli¤i veya ba¤lant› kanal›
uzunlu¤u (m)

DH = Hidrolik çap, (m) (Bak›n›z 3.1.)

Σξ = Toplam özel kay›p katsay›s› (Bak›n›z 3.4.)

ρΑ = Baca gazlar›n›n yo¤unlu¤u (kg/m3)
(Bak›n›z 3.5)

W = Ortalama gaz h›z›d›r (m/s)(Bak›n›z 3.6.)

4.2. Kazandaki Bas›nç Kayb›, Pw

Kazan üreticileri taraf›ndan kataloglarda belirtilir.
E¤er bu de¤er kataloglarda yoksa fiekil 10.2’den
yaklafl›k bir de¤er okunabilir.

Kazandaki bas›nç kayb› sadece düflük bas›nçl›
üflemeli brülör kullanan kazanlar için hesaba kat›l›r.
Yüksek bas›nçl› üflemeli brülörler ve atmosferik
brülörlerde kazan bas›nç kayb› brülör taraf›ndan
karfl›lan›r.

4.3. Hava Teminindeki Bas›nç Kayb›, Po

Sadece üflemesiz kömür kazanlar› için söz konusudur.
Bu de¤er yaklafl›k olarak fiekil 10.8’de verilmifltir.

5. Baca Çekiflinin Belirlenmesi

Do¤al baca çekifli, PH gazlar›n›n s›cakl›¤›na ve baca
yüksekli¤ine ba¤l›d›r.

PH = H.g (ρH -ρA)   (Pa)

‹fadesi ile bulunabilir. Burada,

g = yerçekimi ivmesi = 9.81 m/s2

ρH = Hava yo¤unlu¤u = 1.15 kg/m3

olup bu eflitlik fiekil 10.9’da verilmifltir.

6. Hesap Yolu

Hesap deneme – yan›lma yöntemine dayan›r. Verilen
bir durumda, baca kesitini belirlemek için önce baca
çap› tahmin edilir. Tahmin edilen baca çap›
kullan›larak bas›nç kay›plar›

ve do¤al baca çekifli hesaplan›r. Bulunan de¤erler (1)
no’lu ana denklemde yerine koyularak eflitli¤in
sa¤lan›p sa¤lanmad›¤› kontrol edilir. Eflitlik
sa¤lan›yorsa seçilen çap uygundur. Aksi halde yeni
bir çapla hesap tekrarlan›r.

fiekil 10.3 / FARKLI YAKITLARIN BACA
GAZLARINDAK‹ SU BUHARI YO⁄UfiMA

SICAKLIKLARI
ÖRNEK: n=1,1 olan s›v› yak›tta tp=54,5°C

n= 1,3 olan s›v› yak›tta tp= 46°C
n=1,4 olan tafl kömürde tp= 39,5°C



fiekil 10.4 / KÜKÜRT ‹ÇER‹⁄‹NE KARfiILIK
M‹N‹MUM MALZEME SICAKLI⁄I

fiekil 10.7 / ÇEfi‹TL‹ ELEMANLAR ‹Ç‹N YEREL
KAYIP KATSAYILARI

Tablo 10.5 / FARKLI MALZEMEDEN BORU VE
KANALLARDAK‹ PÜRÜZLÜLÜK r DE⁄ER‹

fiekil 10.6 / BACALAR ‹Ç‹N SÜRTÜNME KATSAYISI

fiekil 10.8 / KAPAS‹TE / ÇEK‹fi D‹YAGRAMI fiekil 10.9 / BACA ÇEK‹fi‹

den ’e kadar
Çelik çekme boru 0,0005
Orta derecede pasl› boru 0,0005 0,0015
Metal kanal 0,0015 0,002
Beton kanal 0,001 0,003
fiamot tu¤las› 0,001 0,002
Kagir kanal s›val› 0,003 0,005

Malzeme
Pürüzlülük r
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10.3.1. Örnek

200 kW gücünde, alçak bas›nçl› brülörlü, s›v› yak›t
yakan bir s›cak su kazan›nda, saç ba¤lant› kanal çap›
20 cm olup bacaya dik bir aç› ile girmektedir.
Ba¤lant› kanal› düzdür ve uzunlu¤u 2 m’dir. Baca
gaz› s›cakl›¤› 200°C ve baca yüksekli¤i 20 m olup
baca tu¤la ile örülmüfl ve içten s›val›d›r. Herhangi bir
kesit de¤iflimi yoktur.

Çözüm:

1. Baca kesiti 20x30 cm dikdörtgen seçildi.

2. Duman gaz› miktar›,

M = k.   Q  .
1000

fiekil 10.2’den k= 0.55 okunur.

M = 0.55  200 =0.11 kg/s
1000

3. Hidrolik çap (baca için)
DH =   4.F olup

U   
F = 0.2 x 0.3 = 0,06 m2

U = 2 x (0.2 + 0.3) = 1 m

DH = 0.24

4. Kanal ve baca pürüzlülük de¤erleri 

Tablo 10.5’den metal ba¤lant› kanal› için r= 0.002
ve içten s›val› tu¤la baca için r = 0.005 okunur.

5. Sürtünme bas›nç kay›plar› katsay›lar›

fiekil 10.6 yard›m› ile

Ba¤lant› kanal› için (r= 0.002, DH = 0.20 m)

λ = 0.047

Baca için (r = 0.005, DH= 0.24 m)

λ = 0.054

6. Özel kay›p katsay›lar›

Baca ba¤lant› kanal›ndaki yerel kay›p olarak
sadece bacaya girifl vard›r.

Tablo 10.7’den 90° girifl için ξ= 0.92

Bacada ise sadece ç›k›fltaki flapka vard›r. Tablo
10.7’den  ξ= 1 okunur

7. Baca gazlar›n›n yo¤unlu¤u

Gazlar›n yo¤unlu¤u, T = 200°C baca s›cakl›¤›
için, 

ρA = 1.27    273 = 0.733 kg/m3

273+200
8.a. ba¤lant› kanal›ndaki ortalama gaz h›z› 

Kanal kesiti F = 3.14 (0.20)2 / 4 = 0.0314 m2

W =      0.11  = 4.8 m/s
0,733.0,0314

8.b. Bacadaki ortalama gaz h›z›

W =    0.11         = 2,5 m/s
0,733.0,66

9. Ba¤lant› kanal›ndaki bas›nç kayb› 

PA = 1,5 (λ  H  + Σξ) ρA W2
.

DH 2
PA= 1,5 (0.047   2  + 0,92)

0.20
0,733   (4,8 )2

= 17,6 Pa
2

10. Bacadaki bas›nç kayb›

PE = 1,5 (0.054   20   +1)
0,24

0,733   (2,5)2
= 18,9 Pa

2
11. Kazandaki bas›nç kayb›

fiekil 10.2’den PW = 48 Pa

12. Üflemeli brülör kullan›ld›¤›ndan hava
teminindeki bas›nç kayb› hesaba kat›lmayacakt›r.

13. Do¤al baca çekifli

PH = H.g (ρH -ρA) = 20.9,81 (1,15 – 0.733)

PH = 81,8 Pa

14. Eflitli¤in kontrolü

PH = PA + PE +PW olmal›

81,8 = 17,6 + 18,9 + 48

81,8 ≅ 84,5

Toplam kay›p do¤al çekiflten biraz daha büyük
olmakla birlikte aradaki fark ihmal edilebilir ve ilk
seçilen baca kesitinin uygun oldu¤u sonucuna var›l›r.

Buna göre gerekli dikdörtgen baca kesiti,

F = 20x30 cm olarak belirlenmifltir.

10.4. ÖZEL DURUMLARDA BACA HESABI

Yukar›da anlat›lan baca çap› hesab› kazan anma gücünde
yap›lm›flt›r. D›fl hava s›cakl›¤› da emniyetli olarak yaz d›fl
hava hesap s›cakl›¤› (=33°C) al›nm›flt›r. Gerçek çal›flma
flartlar› farkl› olacakt›r. D›fl s›cakl›k farkl›d›r, çal›flma
k›smi yüklerde olmaktad›r. K›smi yüklerde,

1. Baca gazlar› s›cakl›¤› daha düflüktür (baca çekifli
azal›r)

2. Baca gazlar›n›n miktar› azal›r (bacadaki direnç
azd›r)

Bu nedenle nominal flartlar için baca hesab› yap›larak,
gerekli çap bulunduktan sonra, k›smi yük halleri kontrol
edilmelidir.

K›smi yüklerde a) Çekifl yetersiz kalabilir b) bacadaki
gaz h›z› çok düflebilir. Bu gibi durumlarda önlem
al›nmal›d›r.
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Di¤er taraftan verilen örnek çözümde hesaplar deniz
seviyesinde bir uygulama için yap›lm›flt›r. E¤er
gözönüne al›nan flehir deniz seviyesinden yüksekte
ise, d›fl bas›nç de¤iflecek ve buna ba¤l› olarak baca
çekifli de etkilenecektir. Ayn› flekilde d›fl hava
s›cakl›¤› da çok farkl› olabilir. Bu gibi durumlarda da
hesapta kullan›lan baca gaz› yo¤unlu¤u ve d›fl hava
yo¤unlu¤u terimleri, s›cakl›kla ve bas›nçla orant›l›
olarak düzeltilmelidir.

Baca gaz›n›n yo¤unlu¤u, 

ρA = 1,27 (  273 )   (  PA )
273 +Tb Po

D›fl hava yo¤unlu¤u ise,

ρH = 1,29 (    273 )   (  PA )
273 +Th Po

ifadeleriyle bulunur. Burada,

Po = normal flartlarda d›fl hava bas›nc› ( = 101,
325 kPa)

PA = söz konusu yükseklikteki d›fl hava bas›nc›
(kPa)

Tb = baca gaz› s›cakl›¤› (°C)

Th = d›fl hava s›cakl›¤›d›r. (°C)

D›fl hava bas›nc›n›n yükseklikle de¤iflimi afla¤›daki
gibidir:

Yükseklik (m)      Bas›nç (kPa)
0 101.325
500 95.461
1000 89.874
2000 79.495
3000 70.108
4000 61.640

Afla¤›da örnek olarak Sar›kam›fl için yap›lan baca
hesab› verilmifltir.

Yükseklik: 2800 m

D›fl s›cakl›k: -35°C

D›fl bas›nç = 71,985 kPa

Baca gaz› s›cakl›¤› = 200°C

Baca yüksekli¤i = 36,7 m

Buna göre k›fl flartlar›nda baca çekifli 188 Pa
olmaktad›r. Il›man havalarda 0°C s›cakl›kta ise çekifl
140 Pa de¤erine düflmektedir. 1000 kW gücünde bir
kazan için seçilen 45 cm çap›nda bacada bas›nç
kayb› 99 Pa olup, bu çap bütün koflullarda uygundur.
K›smi yüklerde çal›flmada (kazan hem kullanma
s›cak suyu üretimi hem de ›s›tma amaçl›d›r) bacada
gaz h›z› kritik de¤erlerin (tavsiye edilen 2 m/s,
kesinlikle 0,5 m/s) alt›na düflmemektedir.

10.5. HAZIR D‹YAGRAMLAR YARDIMI ‹LE

BACA BOYUTLANDIRMASI

DIN 4705’e dayanan baca hesab› oldukça uzun
oldu¤undan, baz› özel durumlar için yine DIN
4705’e göre haz›rlanm›fl baca çap› seçim tablolar›
kullan›lmaktad›r. fiekil 10.10 ve 10.11’de s›ras›yla,
yüksek bas›nçl› üflemeli brülörlü ve atmosferik
do¤al gaz brülörlü kazanlar için  SCHIEDEL baca
seçim diyagramlar› verilmifltir. Burada ele al›nan
kazanlar klasik tipli kazanlard›r.

Bu diyagramlar haz›rlan›rken ba¤lant› kanal› kesiti,
baca kesitine eflit al›nm›fl ve toplam özel kay›p
katsay›lar› de¤eri 2,8 ve baca gaz› s›cakl›¤› 220°C
kabul edilmifltir.

Tablo 10.12’de ise modern gaz yak›tl› kazanlar için
haz›rlanm›fl paslanmaz çelik k›l›fl› baca ölçüleri
görülmektedir. Bu diyagramlar haz›rlan›rken ise, baca
ba¤lant› kanal› uzunlu¤u baca yüksekli¤inin 1/4’ü
al›nm›flt›r. Baca ve kanal›n›n ›s› geçirgenlik direnci
R = 0,65 m2K/W, baca pürüzlülü¤ü r= 0,0015, toplam
yerel kay›p katsay›s› 2,2 kabul edilmifltir. D›fl hava
bas›nc› 94,5 kPa de¤erindedir.

Tablo 10.13’de ise bacalar için taraf›m›zca tavsiye
edilen seçim tablosu verilmifltir.

10.6.  BACA KONSTRÜKS‹YONU

Bugüne kadar olan uygulamada baca yap›m›
kurallar›, TS 2165 ve Enerji Bakanl›¤› “Enerji
Tasarrufu ve Is› Yal›t›m›” yönetmelikleri ile s›n›rl›
kalm›flt›r. Özellikle do¤al gaz›n gündeme gelmesi ile
birlikte, bacalar konusunda genifl bir standart
çal›flmas› bafllat›lm›flt›r. Haz›rlanan taslaklar aras›nda
özellikle DIN 18160 standard›n›n tercümesi olan
baca yap›m kurallar› standart tasla¤› çok önemlidir.

Domestik bacalarda baca duvarlar›n›n et kal›nl›¤› bir
tu¤ladan az olmamal›d›r. TS 2165 bacada
kullan›lacak malzeme olarak yüzeyleri pürüzsüz,
düzgün ve 500°C s›cakl›k farklar›na dayanabilen
kal›plaflm›fl atefl tu¤las› veya superlit prefabrike
elemanlar tavsiye etmektedir. Sürtünme kay›plar›n›n
azalt›lmas› bak›m›ndan baca iç yüzeylerinin
düzgünlü¤ü çok önemlidir. Ayr›ca d›flar›dan içeri
hava s›zmas›n›n da önlenmesi gerekir. Bay›nd›rl›k
bakanl›¤› yönetmeliklerinde yukar›daki amaçlarla
baca iç ve d›fl yüzeyinin s›vanmas› veya kaplanmas›
önerilmektedir. Kullan›lacak s›van›n zamanla
dökülmemesi gerekir. Bu nedenle bacalarda normal
s›va yerine flamot s›va kullan›lmal›d›r.

Bacalar aras›ndaki ara duvar kal›nl›¤› s›zd›rmazl›¤›
sa¤lamak flart› ile en az 1/2 tu¤la kal›nl›¤›nda olmal›d›r.
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Gaz yak›tl› kazanlarda baca yo¤uflma etkilerine
dayan›kl› malzemelerden ve uygun üretim
teknikleriyle yap›lmal›d›r. Paslanmaz çelik malzeme
tercih edilmelidir. Metal bacalarda yanma sesinin
yukar›lara iletilmemesi için gerekli önlemler al›nmal›
ve baca topraklamas› yap›lmal›d›r. Gaz analizi için
baca ba¤lant› kanal›nda ölçüm delikleri bulunmal›d›r.

Is› kayb›n›n önlenmesi amac› ile teknik zorunluluk
olmad›kça duman bacalar› bina d›fl yüzeyine
konulmayacakt›r. E¤er baca d›fl duvara konulmufl ise
›s› izolasyonu yap›lmal›d›r. Ayr›ca binan›n ana
duvarlar› da baca duvar elemanlar› olarak
kullan›lmamal›d›r.

E¤er sistemde birden fazla kazan varsa yönetmelik her

fiekil 10.10 / YÜKSEK BASINÇLI SIVI YAKIT VE DO⁄ALGAZ KAZANLARI BACA ÇAPLARI (cm)
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kazana ayr› bir duman bacas› bulunmas›n› flart
koflmaktad›r. ‹ki veya daha fazla say›da kazan›n ayn›
bacaya ba¤lanmas› tavsiye edilmez. Ancak zorunlu
hallerde ayn› kapasitede birbirinin ayn› iki kazan ayn›
bacaya ba¤lanabilir. Farkl› yak›t yakan veya farkl›
tipte, örne¤in üflemeli ve atmosferik brülörlü iki kazan
kesinlikle ayn› bacaya ba¤lanmamal›d›r. ‹ki kazan›n

ayn› bacaya ba¤lant›s›nda ya ortak ba¤lant› kanal› veya
her kazan kendi ba¤›ms›z ba¤lant› kanal› ile bacaya
ba¤lan›yorsa kanallar, aralar›nda en az 60 cm olacak
flekilde farkl› seviyelerden bacaya girmelidir. 

fiekil 10.14’de atmosferik brülörlü iki kazan›n ayn›
bacaya ba¤lant›s›nda tavsiye edilen ortak ba¤lant›
kanal› konstrüksiyonu verilmifltir. 

fiekil 10.11 / ATMOSFER‹K BRÜLÖRLÜ DO⁄AL GAZ KAZANLARI BACA ÇAPLARI (cm)
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Kalorifer bacalar›na kesinlikle soba, flofben vs.
ba¤lanmamal›d›r.

Bacalar mümkün oldu¤u kadar yön de¤ifltirmeyecek
flekilde yap›lacak, yön de¤ifltirmelerin zorunlu oldu¤u
hallerde ise yön de¤ifltirmede yatayla en az 60° aç›
olacakt›r.

Bacalar›n en alt kotunda, saçtan ve hava
s›zd›rmayacak flekilde yap›lm›fl, contal› bir temizleme
kapa¤› yap›lacakt›r. 

Yatay duman kanallar› bacaya en az %5’lik yükselen
bir e¤im ile ba¤lanacak ve uzunlu¤u hiçbir suretle
baca yüksekli¤inin 1/4’ünü aflmayacakt›r.

Duman kanallar›n›n temizlenmelerine imkan verecek
s›zd›rmaz, ›s› yal›t›ml›, kolay aç›l›p kapanabilen ve
yeteri say›da temizleme kapa¤› bulunacakt›r.

Duman kanallar› bacaya do¤rudan veya zorunlu
durumlarda yuvarlak dirseklerle ba¤lanacak, 90°’lik
keskin dirsek kullan›lmayacakt›r. fiekil 10.15’de
kazan›n bacaya ba¤lant›s› görülmektedir.

Do¤al gaz bacalar›nda yo¤uflan sular›n toplanmas›

için baca taban›nda bir hazne oluflturulmal›d›r. fiekil
10.16’da görüldü¤ü gibi bu haznede toplanan sular bir
sifon yard›m› ile d›flar› al›nabilmelidir.

Duman gazlar›n›n çevreye zarar vermemesi için baca,
beflik veya k›rma (piramit) çat›l› binalarda, mahyadan
veya komflu yüksek binalar›n en yüksek noktas›ndan
en az 80 cm tek yönde e¤imli düz teras çat›l› binalarda
ise çat›n›n en yüksek noktas›ndan en az 100 cm daha
yüksek olmal›d›r (fiekil 10.17).

fiekil 10.12 / GAZ YAKITLI KAZANLARDA BACA KES‹T ÖLÇÜLER‹

fiekil 10.14 / ORTAK BACA BA⁄LANTISI
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Bacalar, komflu yüksek binalar›n çekifli bozan etkilerini
azaltmak amac› ile, mümkünse bu binalardan en az 6 m
uzakl›kta bulunmal›d›r. Baca bafl› ya¤mur ve kar
sular›n›n baca ›s› yal›t›m›na zarar vermemesi için
paslanmaz çelikten veya bak›rdan genleflme rozeti ile
veya asbest conta ile donat›lmal›d›r. Ya¤mur ve kar
sular›n›n baca içine s›zmamas› için saçtan veya betondan
flapka yap›labilir. Ancak bu kapak, baca kesitini
kapatmamal›d›r. Duman ç›k›fl› için en az baca kesiti
kadar serbest geçifl kesiti bulunmal›d›r (fiekil 10.18).

Yüksek yap›larda bacalar›n ›s›l uzamas› dikkate
al›nmal›d›r. Metal bacalar halinde, e¤er varsa özel
genleflme parçalar› kullan›lmal›d›r. E¤er haz›r
genleflme parças› yoksa, baca yap›ya sabit olarak
mesnetlenmemeli veya özel genleflme parças›
yap›lmal›d›r. Superlit borular›n ›s›l genleflme katsay›s›
çok küçüktür. Bu nedenle normal yap›larda özel bir
önlem almaya gerek yoktur. Ancak yüksek yap›larda
10 katta bir, üstteki boru alttaki boru mufu içine tam
oturtulmayarak 5 cm kadar bir boflluk b›rak›lmal›d›r.

10.7. ATMOSFER‹K BRÜLÖRLÜ KAZAN

BACALARI

Atmosferik brülörlü kazanlarda sekonder hava girifli
tamamen termik yolla ve baca çekifli ile gerçekleflir.
Dolay›s›yla baca çekiflindeki de¤iflmeler yanmay›
büyük ölçüde etkiler. Bu etkinin önlenebilmesi için
atmosferik brülörlü kazanlarda baca ba¤lant›s›nda baca
ak›m sigortas› kullan›l›r. Baca ak›m sigortas› ve çal›flma
prensibi fiekil 10.19’da basitçe gösterilmifltir. Bacada,
rüzgar vs. nedenleri ile bir bas›nç bile olsa, bunun
yanma odas›n› etkilemesi bu parça ile önlenmektedir.

Gaz ak›m sigortas›ndan normal çal›flma s›ras›nda
emilen hava, baca gaz›nda yüksek orandaki su buhar›
deriflikli¤ini daha seyreltik hale getirir. Böylece duman
içindeki su buhar›n›n yo¤uflma s›cakl›¤› düfler ve
yo¤uflma ihtimali daha azal›r. Do¤al gaza dönüflüm
yap›l›yorsa, ço¤u zaman bacada so¤utma ve yo¤uflma
problemleri ile karfl›lafl›l›r. Ayn› zamanda baca kesiti
büyük kal›r ve duman gaz› h›zlar› çok düfler. Bu ise
bacadaki olumsuzluklar› daha da art›r›r. Böyle
durumlarda en iyi çözümlerden biri atmosferik brülörlü
kazan kullanmakt›r. Bu kazanlarda bir yandan bacadaki
duman gaz› miktar› ve h›z› artarken, bir yandan da
yo¤uflma ihtimali en aza iner. Atmosferik brülörlü
kazanlarda 40.000 kcal/h kapasitenin üzerinde her
kazan için ba¤›ms›z bir baca kullan›lmal›d›r.
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fiekil 10.15 / KAZANLARIN BACAYA BA⁄LANTISI
1.Kazan baca ç›k›fl› 2. Temizleme kapakl› dirsek 

3. Baca ba¤lant› kanal› 4. Bacaya girifl 
5. Temizleme kapa¤› 6. Baca kaidesi 

7. Çekifl s›n›rlay›c› 8. Kömür kazanlar› için klape

fiekil 10.18 / BACANIN fiAPKASI ÖRNE⁄‹

fiekil 10.16 / YO⁄UfiAN SULARIN S‹FONLA ALINMASI
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10.8. DO⁄AL GAZLI fiOFBEN VE KOMB‹

BACALARI

Do¤al gazl› flofben ve kombiler için befl baca tipi söz
konusudur.

a. Ba¤›ms›z baca fiekil 10.20

b. Havaland›rmal› ba¤›ms›z baca fiekil 10.21

c. Ortak baca (kullan›lmas› taraf›m›zdan tavsiye
edilmez), fiekil 10.22

d. Ortak flönt baca fiekil 10.23, fiekil 10.24

e. Ortak havaland›rmal› flönt baca

Havaland›rmal› baca ba¤lant› detay› fiekil 10.25’de
gösterilmifltir. Ba¤›ms›z do¤al gazl› flofben ve kombi
bacalar›n›n yap›m kurallar›, kalorifer bacas› ile ilgili
bölümde anlat›lan kurallara uygundur.

Tablo 10.26’de ba¤›ms›z flofben bacalar› için tavsiye
edilen çaplar verilmifltir.

Çok katl› yap›larda ba¤›ms›z flofben ve kombi bacalar›
çözümü fazla yer kaplad›¤› ve maliyeti yüksek oldu¤u
için tercih edilmemektedir. Genellikle ortak baca veya
ortak flönt baca çözümüne gidilmektedir. Ortak bacalar

ile ilgili henüz yürürlükte bir Türk Standart› mevcut
de¤ildir. Yabanc› standartlarda ortak baca temel olarak
benzer kurallar› içermekle birlikte aralar›nda küçük
farkl›l›klar vard›r.

Alman Standartlar›nda (TRGI-86 veya TGL 10704) her
birinin gücü 30 kW de¤erini aflmayan 3 adet flofbenin
üst üste ayn› ortak bacaya ba¤lanmas›na izin
verilmektedir. Tablo 10.27’de φ200 mm superlit ortak
baca için TGL 10704 taraf›ndan etkin baca
yüksekli¤ine ba¤l› olarak üst üste sa¤lanmas›na
müsaade edilen say›lar› verilmifltir.

Ancak yukar›da da ifade edildi¤i gibi ortak baca
ba¤lant›s› taraf›m›zdan tavsiye edilmemektedir.
Taraf›m›zdan tavsiye edilen ortak flönt baca
kullan›lmas› halinde Alman Standartlar› flofben için üst
üste 5 kat›n ayn› ortak flönt bacaya ba¤lanmas›na izin
vermektedir.

Bu durumda yard›mc› (flönt baca) kesiti 180 cm2 ve ana
baca kesiti 300 cm2 de¤erinde olmal›d›r. Yard›mc›
(flönt) bacalar ana bacaya ba¤lanmadan önce yaklafl›k
bir kat yüksekli¤inde yükselmelidir. 

fiekil 10.17/ BACANIN ÇATI ÜZER‹NDEK‹ DURUMU
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E¤er havaland›rmal› flönt baca kullan›lmayacaksa,
ana baca boyutu 400 cm2 olmal›d›r. Havaland›rmal›
ve havaland›rmas›z flönt baca ve ana baca boyutlar›
ve say›lar› 20 kata kadar Tablo 10.26’da verilmifltir.

‹ngiliz BS 5440 Standart›nda ise do¤al gazl›
flöminelerde ortak flönt baca kullan›ld›¤›nda üst üste
ayn› bacaya ba¤lan›labilen cihaz say›s› yine 5
olmakla birlikte, di¤er do¤al gaz tüketim cihazlar›
(flofben, kombi vs) için üst üste 10 kat›n ayn› ana
bacaya ba¤lanmas›na müsaade edilmektedir.
Boyutlar ve güçler standarttan al›nan Tablo 10.28’de
verilmifltir.

Bu standartta ayr›ca ortak flönt bacalarla ilgili
afla¤›daki kurallar yer almaktad›r.

a. Do¤al gaz bacalar› d›fl duvar›n bir parças›
olamaz.

b. Ana baca boyutu 40.000 mm2’den az olamaz ve
boyutlar Tablo 10.28’e göre seçilir.

c. fiönt baca uzunlu¤u 1.2 metre’den az olamaz.
Gazl› flömine halinde flönt baca uzunlu¤u en az
3m olmal›d›r.

d. Ba¤lanan bütün cihazlar ayn› tipte olmal›d›r ve
Tablo 10.28’de verilen kapasite s›n›rlar›
geçilemez.

e. Son kata ana baca a¤z› ile son ba¤lanan cihaz
aras›nda en az 6 metre yükseklik fark› olmal›d›r.
Aksi halde bu son iki kattaki cihazlar için birer
ba¤›ms›z baca yap›lmal›d›r.

Söz konusu edilen yabanc› standartlarda flofben veya
kombi kullan›m› ile ilgili bina yüksekli¤i veya kat
say›s› s›n›rlamas› yoktur. Halbuki belirli bir
yükseklikten veya kat say›s›ndan sonra flofben ve

kombi kullanan münferit sistemler ekonomik
olmaktan ç›kmaktad›r. Ayr›ca sistemin yang›n ve
tehlike riski de artmaktad›r. Özellikle yüksek
yap›larda merkezi ›s›tma ve kullanma s›cak suyu
sistemleri kullanmak hem daha ekonomik hem de
daha emniyetlidir.

fiekil 10.19/ FONKS‹YON ÖRNEKLER‹ ‹LE BACA AKIM S‹GORTASI

fiekil 10.20 / BA⁄IMSIZ BACA
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fiekil 10.21 / HAVALANDIRMALI BA⁄IMSIZ BACA
fiekil 10.22 / ORTAK BACA (TAVS‹YE ETM‹YORUZ)

fiekil 10.23/ fiÖNT BACA

fiekil 10.24 / KATLI ÖRNEK fiÖNT BACA
UYGULAMASI fiekil 10.25 / HAVALANDIRMALI BACAYA

BA⁄LANTI DETAYI



10.9.  HERMET‹K C‹HAZ BACA S‹STEMLER‹

Kapal› yanma odal› (hermetik) tip cihazlar d›fl
duvara monte edilir ve yanma için gerekli havay› iç
içe iki boru yard›m› ile d›fl havadan al›r ve yanma
ürünlerini yine ayn› borudan d›fl havaya atarlar.
Dolay›s›yla bu cihazlar için bacaya gerek yoktur. Bu
aç›dan mevcut binalar›n do¤al gaza dönüflümünde
baca problemleri ile karfl›lafl›ld›¤›nda bu cihazlar çok
iyi bir çözümdür. Ancak fiekil 10.29’da görüldü¤ü
gibi hermetik cihazlarda d›fl duvar› olmayan iç
duvarlara monte edilecekse bir ortak hava yanm›fl
gaz bas›nc›na gereksinim vard›r.

Bu ortak hava at›k gaz bacalar› fiekil 10.29’da
verilen S tipi d›fl›nda U tipi biçiminde de
oluflturulabilir. Ortak baca boyutlar› için Tablo 10.37
ve Tablo 10.38 kullan›labilir. Tablo 10.37 ›s›tma
cihazlar› için ve Tablo 10.38 flofben ve kombiler için
geçerlidir. Bu sistemde görülen alttaki hava
kanal›n›n kesiti diyagramdan bulunan baca kesitinin
%60’›ndan küçük olamaz. Sistemde görülen klape,
özellikle yaz ve k›fl ayar› aç›s›ndan önemlidir.

Hermetik tip kazanlar›n d›fl duvara montaj› fiekil
10.39’da veya fiekil 10.40’da gösterildi¤i gibi
yap›labilir. fiekil 10.39’daki çözümde iki ayr› boru
kullan›lmaktad›r. fiekil 10.40’da ise iç içe iki
borudan oluflan tek boru çözümü görülmektedir.
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Kat

Say›s›

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Ba¤›ms›z

Baca

Çap›

(cm)

ø 13

ø 13

ø 13

ø 13

ø 13

ø 13

ø 13

ø 13

ø 13

ø 13

ø 13

ø 13

ø 13

ø 13

ø 13

ø 13

ø 13

ø 13

ø 13

ø 13

Havaland›rmal›

Baca

Çap›

(cm)

ø 13.5

ø 13.5

ø 13.5

ø 13.5

ø 13.5

ø 13.5

ø 13.5

ø 13.5

ø 13.5

ø 13.5

ø 13.5

ø 13.5

ø 13.5

ø 13.5

ø 13.5

ø 13.5

ø 13.5

ø 13.5

ø 13.5

ø 13.5

Ortak fiönt Baca Havaland›rmal› fiönt Baca
fiönt

Baca

(cm)

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

Ana Baca

Çap›

(cm)

ø 20

ø 20

ø 20

ø 20

ø 20

ø 20

ø 20

ø 20

ø 20

ø 20

ø 20

ø 20

ø 20

ø 20

ø 20

ø 20

ø 20

ø 20

ø 20

Ana Bacaya

Ba¤lanan Kat

Adedi

2

3

4

5

3 + 3

4 + 3

4 + 4

5 + 4

5 + 5

4 + 4 + 3

4 + 4 + 4

5 + 4 + 4

5 + 5 + 4

5 + 5 + 5

4 + 4 + 4 + 4

5 + 4 + 4 + 4

5 + 5 + 4 + 4

5 + 5 + 5 + 4

5 + 5 + 5 + 5

fiönt

Baca

(cm)

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

ø 15

Ana Baca

Çap›

(cm)

ø 25

ø 25

ø 25

ø 25

ø 25

ø 25

ø 25

ø 25

ø 25

ø 25

ø 25

ø 25

ø 25

ø 25

ø 25

ø 25

ø 25

ø 25

ø 25

Ana Bacaya

Ba¤lanan Kat

Adedi

2

3

4

5

6

7

4 + 4

5 + 4

5 + 5

6 + 5

6 + 6

7 + 6

7 + 7

5 + 5 + 5

6 + 5 + 5

6 + 6 + 5

6 + 6 + 6

7 + 6 + 6

7 + 7 + 6

Tablo 10.26 / BA⁄IMSIZ BACA, fiÖNT BACA VE HAVALANDIRMALI fiÖNT BACA ÖLÇÜLER‹
(20 KATA KADAR YAPILAR ‹Ç‹N)

Tablo 10.27 / TGL 10704’E GÖRE AYNI ORTAK
BACAYA ÜST ÜSTE BA⁄LANMASINA ‹Z‹N VER‹LEN

C‹HAZ SAYISI

Cihaz Cinsi

fiofben

Soba

Kalorifer

Kazan›

Gücü (kW)

11 kW’a kadar

21 kW’a kadar

21 kW üzeri

7.5 kW’a kadar

30 kW’a kadar

45 kW’a kadar

100 kW’a kadar

2.5 m.

4

3

2

6

2

1

-

4 m.

5

3

3

7

2

2

1

6 m.

5

4

3

8

2

2

1

Etkin Baca Yüksekli¤i

Tablo 10.28 / ORTAK fiÖNT BACA BOYUTLARI 
(BS 5440)

Cihaz Cinsi

Gazl› fiömine

fiofben

Termosifon

Kombi

Hava Is›t›c›

Max.

Cihaz

Say›s›

5

10

10

Toplam

Ba¤lanabilecek

Is› Gücü

kW

30

300

150

Max.

Cihaz

Say›s›

7

10

10

Toplam

Ba¤lanabilecek

Is› Gücü

kW

45

450

180

Ana Bacan›n Nominal Kesit Alan›

0.04 - 0.062 m2 0.062 m2’den büyük



Bu cihazlar›n fiekil 10.42’de görüldü¤ü gibi yakma
havas›n› do¤rudan kazan dairesinden emmesi yanl›fl
çözümdür. Villa tipi uygulamalarda havan›n d›fl
duvar yerine çat›dan at›lmas› mümkündür. (Bak›n›z
fiekil 10.41)

Burada hava, kazan dairesine havaland›rma
aç›kl›klar›ndan girer ve kazan›n kendi fan› ile
kalorifer dairesinden emilir. Yanma ürünleri ise
çat›ya uzanan baca ile zorlanm›fl olarak d›fl atmosfere
at›l›r. fiekil 10.43’de görülen havan›n kazan
dairesinden emilmesi yerine kanalla do¤rudan
d›flar›dan getirilmesi iyi bir çözüm de¤ildir.

Yüksek bir tepenin yamac›ndaki (örne¤in ‹stanbul
Bo¤az›’ndaki baz› bölgeler) veya yüksek bir blo¤a
bitiflik binalarda normal bacalarda çekifl sorunu
yaflan›r. Ayn› durum apartman müfltemilat›n›n kazan
dairesi olarak kullan›lmas›nda da geçerlidir.
Yükseltinin arkas›nda kalan bölgede, rüzgar›n
yükselti taraf›na do¤ru esmesi halinde pozitif bas›nç
oluflur ve bacadan duman› geri teper. Bu gibi
yerleflimlerde hermetik cihaz ve fiekil 10.39 ve
10.40’da gösterilen biçimdeki baca ba¤lant›s›
kullan›m› sorunu ortadan kald›r›r.

10.9.1. Hermetik Baca Ba¤lant›lar›

10.9.1.1. 43 kW Kapasiteye Kadar Olan GB 112

Serisi Duvar Tipi Yo¤uflmal› Kazanlarda

Hermetik Baca (Konsantrik) ‹le Dikey Ba¤lant›

Yap›lmas› Durumundaki Maksimum Baca

Mesafeleri 

Örnek: Yanma havas› temini ve egzost ba¤lant›s›
hermetik özel baca seti ile gerçeklefltirilen GB 112-
43 tipi bir kazanda, hiçbir dirsek kullanmaks›z›n
dikey ba¤lant› ile çat› üzerinden  ç›k›fl yap›lmas›
halinde maksimum baca uzunlu¤u 14 m olacakt›r.
Ayn› kazan›n baca ba¤lant›s›nda 2 adet dirsek
kullan›lmas› halinde maksimum dikey mesafe 11 m
olacakt›r.
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fiekil 10.29 / ORTAK HAVA-YANMIfi GAZ-BACA
S‹STEM‹ PRENS‹P fiEMASI

Kazan
Modeli

GB 112-24

GB 112-29

GB 112-43

Dikey Montaj
Halinde (Direksiz)

‹zin Verilen
Maksimum Mesafe

L=14 m

L=14 m

L=14 m

Maksimum
Mesafede Her Bir

Dirsek ‹çin
Yap›lacak Azaltma1)

1,5 m

1,5 m

1,5 m
1) Dirsek veya Revizyon-T parças› en fazla 3 adete kadar kabul edilebilir.
Daha fazla kullan›lmas› için lütfen firmam›za dan›fl›n›z.

fiekil 10.30-10 31 / GB112-43 DUVAR T‹P‹
YO⁄UfiMALI KAZAN BACA UZUNLU⁄U (F30

VEYA F90 YANGIN SINIFIDIR

fiaft F30
veya F90

fiaft F30
veya F90

Koruyucu
Boru
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Önemli Notlar:

Gaz Tesisatlar› için teknik kurallar› tan›mlayan
DVGW-TRGI 1986/96 talimatnamesine göre,
hermetik bacalar›n binada birden fazla kattan
geçmesi halinde, hermetik baca borusunun bir
muhafaza içinden geçmesi gerekmektedir:

1. E¤er kazan en üst kata konulmufl ise ve baca çat›
aras›ndan geçecekse, bacan›n çat› aras›nda kalan
k›sm› yanmayan ve esnek olmayan bir malzeme
ile kaplanmal› veya metal bir koruma k›l›f›
içinden geçirilmelidir.(fiekil 10.30)

2. Kazan›n konuldu¤u kat›n üzerinde katlar varsa
ve baca bu katlardan geçiyorsa, bacan›n kazan›n
bulundu¤u kat haricinde kalan k›sm› yang›n
direnç s›n›f› F30 veya F90 olan dikdörtgen bir
flaft içinden geçirilmelidir. (fiekil 10.31)

3. Bacalar›n çat› ç›k›fllar›nda, çat› pencereleri ile
bacalar aras›nda b›rak›lmas› gereken minimum
mesafeler fiekil 10.32’de gösterilmifltir.

Not: fiekil 10.30 ve flekil 10.31’de görülen, hermetik
baca flapkas› ve çat› ç›k›fl parçalar› stoklar›m›zda
bulundurulmamaktad›r. ‹htiyaçlar›n›z için lütfen
firmam›za baflvurunuz.

10.9.1.2. GB 112-60 Modeli Duvar tipi Yo¤uflmal›

kazanda Hermetik Baca (Konsantrik) ‹le Dikey

Ba¤lant› Yap›lmas› Durumundaki Maksimum

Baca Mesafeleri

Örnek: Yanma havas› temini ve egzost ba¤lant›s›
hermetik özel baca seti ile gerçeklefltirilen GB 112-60
tipi bir kazanda, hiçbir dirsek kullanmaks›z›n dikey
ba¤lant› ile çat› üzerinden  ç›k›fl yap›lmas› halinde
maksimum baca uzunlu¤u 9 m olacakt›r. Ayn›
kazan›n baca ba¤lant›s›nda 2 adet dirsek kullan›lmas›
halinde maksimum dikey mesafe 6 m olacakt›r.

Önemli Notlar:

Gaz Tesisatlar› için teknik kurallar› tan›mlayan
DVGW-TRGI 1986/96 talimatnamesine göre,
hermetik bacalar›n binada birden fazla kattan
geçmesi halinde, hermetik baca borusunun bir
muhafaza içinden geçmesi gerekmektedir:

1. E¤er kazan en üst kata konulmufl ise ve baca çat›
aras›ndan geçecekse, bacan›n çat› aras›nda kalan
k›sm› yanmayan ve esnek olmayan bir malzeme

Kazan
Modeli

GB 112-60

Dikey Montaj
Halinde (Direksiz)

‹zin Verilen
Maksimum Mesafe

L= 9 m

Maksimum
Mesafede Her Bir

Dirsek ‹çin
Yap›lacak Azaltma1)

1,5 m

1) Dirsek veya Revizyon-T parças› en fazla 3 adete kadar kabul edilebilir.
Daha fazla kullan›lmas› için lütfen firmam›za dan›fl›n›z.

fiekil 10.32 / YO⁄UfiMALI KAZAN BACA KOfiULLARI

fiekil 10.34 / GB112-60 ‹Ç‹N BACA ÇIKIfi KOfiULLARI

fiekil 10.33 / GB112-60 ‹Ç‹N BACA UZUNLU⁄U

Maksimum mesafe
S›n›r› Yoktur

Maksimum mesafe
S›n›r› Yoktur
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ile kaplanmal› veya metal bir koruma k›l›f›
içinden geçirilmelidir.

2. Kazan›n konuldu¤u kat›n üzerinde katlar varsa
ve baca bu katlardan geçiyorsa, bacan›n kazan›n
bulundu¤u kat haricinde kalan k›sm› yang›n
direnç s›n›f› F30 veya F90 olan dikdörtgen bir
flaft içinden geçirilmelidir. (fiekil 10.33)

3. Bacalar›n çat› ç›k›fllar›nda, çat› pencereleri ile
bacalar aras›nda b›rak›lmas› gereken minimum
mesafeler fiekil 10.34’de gösterilmifltir.

Not: fiekil 10.33 ve flekil 10.34 de görülen, hermetik
baca flapkas› ve çat› ç›k›fl parçalar› stoklar›m›zda
bulundurulmamaktad›r. ‹htiyaçlar›n›z için lütfen
firmam›za baflvurunuz

10.9.1.3. 43 kW Kapasiteye Kadar Olan 112 Serisi

Duvar Tipi Yo¤uflmal› Kazanlarda Bir Baca fiaft›

‹çinden Geçen Hermetik Baca (Konsantrik) ‹le

Ba¤lant› Yap›lmas› Durumundaki Maksimum

Baca Mesafeleri

Yeterli Yanma Havas› Temini:

Bu uygulama mevcutta bir baca flaft› bulunan ve
tesisat› yenilenen binalarda, yanma havas›n›n flaft
içinden veya di¤er yollarla al›namamas› durumunda
uygun olmaktad›r. Bu durumda yanma havas›
konsantrik hermetik baca yolu ile çat›dan
al›nabilmektedir. 

Hermetik baca montaj› için gerekli olan minimum
flaft kesiti fiekil 10.35’de gösterilmifltir. fiaft›n
yang›n direnç s›n›f› F30 veya F90 olmal›d›r.

Örnek: Yanma havas› temini ve egzost ba¤lant›s›
hermetik özel baca seti ile gerçeklefltirilen GB 112-
60 tipi bir kazanda, hiçbir dirsek kullanmaks›z›n
dikey ba¤lant› ile çat› üzerinden  ç›k›fl yap›lmas›
halinde maksimum baca uzunlu¤u 9 m olacakt›r.
Ayn› kazan›n baca ba¤lant›s›nda 2 adet dirsek
kullan›lmas› halinde maksimum dikey mesafe 6 m
olacakt›r. 

10.10.  fiÖM‹NE BACALARI

fiöminelerde yanma odas›n›n bir yüzü tamamen aç›kt›r ve
odaya bakar. Yanma havas› bu aç›k yüzden al›n›r ve
yanma ürünü gazlar flöminenin üstünden bacaya ba¤lan›r.
fiöminelerde hava fazlal›k katsay›s› çok yüksektir. Hava
miktar›n›n hesab›nda baca ç›k›fl›nda CO2 oran›n›n %2
olmas› tasar›ma esas al›n›r. Dolay›s›yla di¤er yanma
odalar›na göre daha fazla hava gönderilir. fiöminenin aç›k
olan yüzünün her metre karesi için yaklafl›k 360 m3 /hm2

havaya gereksinim vard›r. Öte yandan normal s›zd›rmas›
olan bir odan›n m3 hacmi bafl›na havalanma miktar› 0.4
m3/h de¤erindedir. Dolay›s› ile 0,5 m2 aç›k yüzeyi olan bir

Kazan
Modeli

GB 112-24
GB 112-29
GB 112-43

Yatay Montaj
Halinde (Direksiz)

‹zin Verilen
Maksimum Mesafe

L1=3 m  L2=11 m

Maksimum
Mesafede Her Bir

Dirsek ‹çin
Yap›lacak Azaltma1)

1,5 m (L1 veya
L2’den

1) Dirsek veya Revizyon-T parças› en fazla 3 adete kadar kabul edilebilir.
Daha fazla kullan›lmas› için lütfen firmam›za dan›fl›n›z.

fiekil 10.35 / GB112 SER‹S‹ KÜÇÜK KAZANLAR ‹Ç‹N
M‹N‹MUM fiAFT KES‹T‹

fiekil 10.36 / GB112 ‹Ç‹N YATAY MONTAJ HAL‹NDE
MESAFELER
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flömine için 180 m3/h havaya veya 450 m3 oda hacmine
ihtiyaç vard›r. fiöminenin baca ba¤lant›s›ndaki bir
klape bulunmas› gereklidir. Bu klape hem çekifli
ayarlamaya hem de flömine yanm›yorken bacay›
tamamen kapatmaya yarar. Her flömine kendi ba¤›ms›z
bacas›na ba¤l› olmal›d›r. Ancak do¤al gazl›
flöminelerde daha önce anlat›ld›¤› gibi ortak flönt baca
kullanarak 5 adet üst üste flömine ayn› bacaya
ba¤lanabilir. Bununla ilgili ölçüler Tablo 10.28’den
al›nabilir. fiömine baca yüksekli¤i en az 4.5 metre
olmal›d›r. fiömine bacalar›n›n kesiti, flöminenin aç›k
yüzünün büyüklü¤üne ba¤l›d›r. fiömine baca kesiti
belirlenmesi için fiekil 10.44’deki diyagram
verilmifltir. Bu diyagramda flömine aç›k yüzey miktar›
(m2) ve etkin baca yüksekli¤i (metre) de¤erlerinden
tavsiye edilen baca çap› okunabilir. fiömine
bacalar›nda gaz s›cakl›¤› 60°C’den, kuvvetli
yanmalarda 400°C’ye kadar de¤iflir. Bu nedenle
flöminelerde ›s›l verim %30 mertebelerinde düflük bir
de¤erdir. Is›l verimin art›r›lmas› için flömine
çevresinde oda havas›n›n do¤al veya zorlanm›fl olarak
dolaflt›r›lmas› mümkündür. Böylece flömineden ›s›
sadece ›fl›n›mla de¤il, tafl›n›mla da odaya yay›labilir.
Bu yolla ›s›l verimi %50 mertebelerine yükseltmek
mümkündür. Di¤er taraftan flöminelerde mutlaka baca
klapesi kullan›lmal›d›r. Bu klape öncelikle flömine
yak›lmad›¤›nda yabanc› cisimlerin bacadan flömineye
düflmesini önler.

10.11.  BACALARLA ‹LG‹L‹ PRAT‹K NOTLAR

1- Baca tepmesi yapabilecek bölgelerdeki Buderus
atmosferik  kazanlarda kullan›lmak üzere baca
tepme modülü gelifltirilmifltir. ‹lave aksesuar
olarak emniyetiniz için kullanabilirsiniz. Baca
tepmesi an›nda, modül brülörü durduracakt›r.

2- Kazan baca ba¤lant› kanal› üzerine 1/2 parmak kör
tapa konulmal›d›r. Buradan brülör ayar› için baca
gaz› analizi yap›lacakt›r.

3- Zorunlu hallerde ayn› yak›t kullan›lan ve brülörleri
ayn› tip olan kazanlar› (Farkl› kapasitede de
olsalar) ayn› bacaya ba¤layabilirsiniz. Ancak
bacaya ba¤lant› farkl› seviyeden ~ 1 m kot fark› ile
yap›lmal› ve dirençlerin eflit olmas›na özen
gösterilmelidir. Örne¤in do¤al gaz kullan›lan
sistemde iki veya üç adet atmosferik tip kazan›
ayn› bacaya ba¤lamak (Zorunlu bir neden varsa)
mümkündür. ‹deal olan her zaman ayr› baca
yapmakt›r. 

4- Kalorifer bacalar› mutlaka çift cidarl› olmal›d›r.
Baca (boru + izolasyon + hava bofllu¤u + tu¤la
duvar veya kaplama)’dan oluflmal›d›r. (Is› yal›t›m›,
brülör yanma sesinin üst katlardan duyulmamas›,
ömür ve güvenlik nedenleriyle)

5- Yatay duman kanallar›n› bacaya do¤ru %5 - %10
yükselterek ba¤lay›n›z. Mümkün oldu¤u kadar az
dirsek kullan›lmal›d›r. Dirsek gerekirse 45° dirsek

Nominal

Cihaz

Kapasiteleri

(kW)

3

5

10

15

20

25

30

3

m2

0.025

0.031

0.042

0.051

0.059

0.065

0.073

Kat Say›lar›

Baca Kesit Alan›

4

m2

0.030

0.037

0.051

0.062

0.072

0.081

0.090

6

m2

0.039

0.048

0.066

0.081

0.094

0.110

0.125

8

m2

0.046

0.057

0.078

0.097

0.116

0.136

0.153

10

m2

0.052

0.064

0.088

0.113

0.137

0.158

0.189

12

m2

0.058

0.072

0.100

0.128

0.154

0.189

0.216

14

m2

0.062

0.078

0.111

0.142

0.180

0.211

0.242

16

m2

0.067

0.084

0.122

0.156

0.199

0.233

0.266

18

m2

0.072

0.089

0.132

0.178

0.217

0.253

0.288

20

m2

0.076

0.095

0.141

0.193

0.233

0.273

0.311

24

m2

0.085

0.107

0.168

0.219

0.266

0.311

0.353

28

m2

0.091

0.120

0.189

0.246

0.298

0.347

0.393

Tablo 10.37 / SÜREKL‹ YANAN ISITMA C‹HAZLARININ BA⁄LANDI⁄I L.A.S. BACA ÖLÇÜLER‹

Nominal

Cihaz

Kapasiteleri

(kW)

0

3

5

10

15

20

25

30

3

m2

0.053

0.058

0.060

0.067

0.074

0.081

0.087

0.094

Kat Say›lar›

Baca Kesit Alan›

4

m2

0.055

0.061

0.065

0.075

0.084

0.093

0.103

0.113

6

m2

0.060

0.068

0.073

0.087

0.102

0.117

0.131

0.146

8

m2

0.083

0.092

0.100

0.119

0.138

0.156

0.181

0.201

10

m2

0.086

0.098

0.107

0.130

0.153

0.182

0.206

0.228

12

m2

0.107

0.122

0.132

0.157

0.192

0.219

0.245

0.270

14

m2

0.127

0.143

0.154

0.193

0.222

0.251

0.280

0.309

16

m2

0.131

0.148

0.168

0.202

0.235

0.268

0.299

0.330

18

m2

0.149

0.177

0.192

0.228

0.263

0.299

0.332

0.365

20

m2

0.174

0.197

0.213

0.252

0.289

0.326

0.363

0.399

24

m2

0.196

0.221

0.239

0.284

0.326

0.368

0.409

0.449

28

m2

0.218

0.246

0.265

0.314

0.362

0.408

0.453

0.498

Tablo 10.38 / fiOFBEN VE KOMB‹ C‹HAZLARININ BA⁄LANDI⁄I L.A.S. BACA ÖLÇÜLER‹
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fiekil 10.39 / DUVARA MONTE ED‹LEN HERMET‹K T‹P KAZANLAR ‹Ç‹N BACA BA⁄LANTISI

fiekil 10.40 / HERMET‹K T‹P KAZANLAR ‹Ç‹N ‹Ç ‹ÇE ‹K‹ BORUDAN OLUfiAN TEK BORU ÇÖZÜMÜ
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fiekil 10.42 / DUVARA MONTE ED‹LEN HERMET‹K T‹P KAZANLARDA YANLIfi BACA BA⁄LANTISI

fiekil 10.41 / HERMET‹K T‹P KAZANLAR ‹Ç‹N DUMAN GAZLARININ BACA BA⁄LANTISI YARDIMI ‹LE ÇATI ÜSTÜNDEN ATILMASI



ile ba¤lay›n›z. Dönüfllerde mutlaka ~ 30x30 cm
temizleme kapa¤› b›rak›lmal›d›r. Bu durum
kanallar› tafl yünü ile izole edip, üzeri galvanizli sac
veya alüminyum folyo ile kaplanmal›d›r.

6- Yanl›fl ve riskli bir uygulama olan tu¤la bacalar ve
tek cidarl› bacalar›n di¤er bir sorunu da kazandaki

yanma sesini üst katlara çok fazla iletmesidir. Çift
cidarl› veya baca borusu + hava bofllu¤u + 13,5 cm
tu¤la duvar ile yap›lan bacalarda brülör yanma sesi
de üst katlarda duyulmayacakt›r.

7- Almanya’da, hermetik kombilerin egzostlar›n›n
cepheden bina d›fl›na verilebilmesi, 11 kW (9500
kcal/h) kapasite ile s›n›rland›r›lm›flt›r. Daha büyük
kapasitelerde, kombilerin yaz›n da kullanma s›cak
suyu üretimi için çal›flt›klar› düflünülürse, bütün bir
y›l üst katlar› rahats›z eden önemli bir emisyon
kayna¤› haline gelmektedirler.

8- Baca flaft› ölçüleri belirlenirken baca çap›na en az
5+5=10 cm cam yünü izolasyon kal›nl›¤› ilave
edilmelidir. Kazan ile baca aras›ndaki yatay duman
ba¤lant› kanal› baca yüksekli¤inin 1/4’ünden uzun
olmaz. Bu uzunluk hesaplan›rken, her 90° dirsek
için 1,5 metre boru mesafesi ilave edilmelidir.

9- Baca çat›n›n en üst noktas›ndan 80 cm daha yüksek
olmal›d›r. 

10- Kalorifer kazanlar›n›n baca ba¤lant›lar› tercihen
ba¤›ms›z olmal›d›r. Çok say›da s›ra kazan ortak
baca ba¤lant›s›yla ortak bacaya ba¤land›¤›nda,
baca yak›n›ndaki kazanda daha fazla çekifl olur ve
kazanlar dengesiz çal›fl›r. Bu nedenle hiç olmazsa
kazanlar ikili gruplar halinde ba¤›ms›z bacalara
ba¤lanmal› ve uzaktaki kazanlar›n duman kanal›
çap› ve baca çap› yak›ndaki kazanlara göre daha
büyük yap›lmal›d›r.
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fiekil 10.43 / HERMET‹K T‹P KAZANLAR ‹Ç‹N YANLIfi DIfi HAVA BA⁄LANTISI

fiekil 10.44 / fiÖM‹NE BACABOYUTU SEÇ‹M D‹YAGRAMI
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11.1. KALOR‹FER TES‹SATI PROJELER‹N‹N

HAZIRLANMASI

11.1.1. Veriler

Yap›n›n infla edilece¤i yer/yön.

Mimari kat plan›.

Kesitler.

Yap› elemanlar› (Pencere/cam, kap›, duvar, tavan,
döfleme inflai bilgileri).

Merkezi s›cak su istenip istenmedi¤i.

Yak›t cinsi.

11.1.2. Hesaplar

1. S›cakl›klar›n tespiti.

2. Is› geçirgenlik katsay›lar›.

3. Enfiltrasyon katsay›lar›.

4. Zamlar.

5. Is› geçifl kay›plar›.

6. Enfiltrasyon kay›plar›.

7. Is›t›c› hesaplar›.

8. Özel direnç cetvelleri.

9. Boru hesaplar›.

10. Boyler hesab› (Varsa)

11. Kazan hesab›.

12. Baca hesab›, duman kanal›, hava bacas›.

13. Brülör/yak›t tank› (Varsa)

14. Yak›t ›s›t›c›lar› (Ana tank/pot-varsa)

15. Genleflme kab› (Aç›k veya kapal› tip), emniyet
borular›, emniyet valfi

16. Dolafl›m pompas›.

17. Gerekiyorsa boru uzamalar› için kompansatör,
omega v.s. seçimi.

11.1.3. Çizimler

Kat planlar›

1. Pafta boyut seçimi/Çerçeve/Bafll›k

2. Mimari plan çizimi 

3. Oda no/Ad›/S›cakl›¤›/Is› kayb›[Kcal/h]

4. Is›t›c›lar›n çizimi, tan›m yaz›lar›n›n yaz›lmas›

5. Kolonlar›n yerlefltirilmesi

6. Branflmanlar, radyatör musluklar›, branflman
çaplar›.

7. Yatay da¤›t›m borular, kolon numaralar›, devre
numaralar›, boru çaplar›, kolon musluklar›.

8. Haval›k borular›, gerekiyorsa pürjör montaj
noktalar›, genleflme kab› veya hava kab› çizimi,
boru çaplar›.

9. Kazan dairesi Kazan gidifl/ dönüfl kollektörleri,
dolafl›m pompas›, genleflme kab›, emniyet
borular›, brülör, yak›t tank›, yak›t ›s›tma
elemanlar› ve borular›, baca ölçüsü ve duman
kanal› ba¤lant›s› ve ölçülendirilmesi, taze hava
temini ve ölçülendirilmesi, ölçü ve emniyet
cihazlar› (Termometre, hidrometre, emniyet
ventili, presostat, termostat, boflaltma v.s.)

Kolon fiemas›

1. Yatay kat çizimleri, kat ad›, kotu

2. Is›t›c›lar, ›s›t›c› tan›m›, oda no, s›cakl›¤›, ›s›t›c›
verimi [kcal/h]

3. Kolonlar, kolon numaralar›, her kat geçiflinde boru
çap›, tafl›d›¤› ›s› yükü [Kcal/h], devre numaras›

4. Branflmanlar, musluklar, branflman çaplar›

5. Haval›klar›n toplanmas›, boyutland›r›lmas›, hava
kab› veya aç›k genleflme kab›na ba¤lanmas›,
gerekiyorsa pürjörler.

6. Aç›k genleflme kab›, emniyet borular› ve haberci
borular›n›n boyutland›r›lmas›

7. Yatay da¤›t›m borular›, kolonlara
irtibatland›r›lmas›, varsa kolon musluklar›n›n
ifllenmesi, boru çaplar›, devre numaralar›,
tafl›d›¤› ›s› yükü [Kcal/h] 

8. Kazan dairesi: Kazan veya kazanlar›n çizimi,
gidifl ve dönüfl kollektörleri, sisteme ve kazana
ba¤lant› kurulmas›, vanalar, boru çaplar›,
kollektör çaplar›, ölçüm, emniyet ve iflletme
cihazlar›n›n konulmas› (Termometre,
hidrometre, boflaltma musluklar›, varsa emniyet
ventili), dolafl›m pompa veya pompalar›n›n
ifllenmesi, pompa girifl/ç›k›fl armatürler, varsa
brülör, yak›t tank›, ön ›s›t›c›l› depo çizimi,
borulanmas›, boyutland›r›lmas›, varsa kapal›
depo çizimi, kazana ba¤lant› kurulmas›, boru
boyutland›r›lmas›, varsa boyler çizimi ve
borulamas›, armatürleri, varsa otomatik kontrol
elemanlar›n›n iflletme ve uyar› elemanlar›
aras›ndaki iliflki belirtilerek gösterilmesi
(motorlu vana ve duyar eleman gibi). 

BÖLÜM 11 11- ISITMA S‹STEMLER‹NDE ÖZEL KONULAR
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Karmafl›k olmayan küçük tesislerde, cihaz
tan›mlar› ve otomatik kontrol, plan veya kolon
flemas› paftalar›nda verilebilir. Bunun yeterli
olmad›¤› durumlarda, ayr› bir cihaz listesi ve
otomatik kontrol paftas› yap›lmas› uygun olur.
Bu durumda kat planlar› ve kolon flemalar›nda
cihazlar yaln›zca bir sembolle (BY:Boyler,
BR:Brülör; GK:Genleflme kab› gibi) ifade edilip,
bunlara ait detayl› bilginin cihaz listesi
paftas›nda oldu¤u, paftaya konulan bir notla
belirtilir.

11.2. M‹MAR‹ PROJE-TES‹SAT ‹L‹fiK‹LER‹

11.2.1. Is›tma Tesisat›-Mimari Proje ‹liflkileri

1. Her odan›n kullanma amac› mimari proje
üzerinde yaz›l› olmal›d›r. 

2. Yap›ya iliflkin bilgiler:

a) Binan›n bulundu¤u flehir ve semt:

b) Binan›n yön durumu:

c) Binan›n çevresindeki binalar›n uzakl›¤›:

d) Binaya bitiflik bina var m›? 

Hangi cephelerde? 

Kaç›nc› kata kadar?

e) Bina kaç kat olarak tasarlanmaktad›r?

f) Toprak seviyesi

(Binan›n ön-arka ve yan taraflar›nda)

g) Is›t›lamamas› istenen bölgeler var m›?

3. Yap› elemanlar›na iliflkin bölgeler:

a) Pencereler 

Tek caml› ( ) çift caml› ( ) 

Ahflap çerçeve ( ) metal çerçeve ( )

Parapet yükseklikleri ve 

Pencere boyutlar›

b) D›fl duvarlar

Duvar cinsi ve kal›nl›¤›

D›fl duvarda izolasyon varsa 

Detay› ve kal›nl›¤› 

c) ‹ç duvarlar

Duvar cinsi ve kal›nl›¤›

d) Toprak temasl› duvarlar

Duvar cinsi ve kal›nl›¤›

‹zolasyon cinsi ve kal›nl›¤›

e) Döflemeler 

Toprak temasl› döflemeler için, izolasyon detay›
ve kal›nl›¤›

Kaplama detay› 

Döfleme detay›

Not: Topraktan döfleme kaplamas›na kadar olan
kesit verilmelidir. 

Ara döflemeler için 

Kaplama detay›

Döfleme kal›nl›¤›

Ç›kma döflemeler için

‹zolasyon detay› ve kal›nl›¤›

f) Çat›lar 

Çat› detay›

Çat› izolasyonu varsa detay› ve kal›nl›¤›

Not: Kiremit çat›larda kiremidin alt›na yo¤un
ziftli rüberoit (ekler suyu afla¤›ya ak›tacak
flekilde) monte edilmesi yararl› olacakt›r.

g) Teras çat›lar.

Is› izolasyonu varsa detay› ve kal›nl›¤›

4. Bacaya iliflkin bilgiler:

a) Baca cinsi

b) Her kazan için ayr› baca yeri

c) Baca kesiti (Duman borusu çap› + hava
bofllu¤u + tu¤la duvar boyutlar› ve kal›nl›¤›):

d) Baca izoleli mi?

e) Baca kazan ba¤lant› kanal› yeri ve detay› 

f) Bacan›n mahyadan yüksekli¤i

g) Baca temizleme kapa¤›

h) Do¤algaz bacalar›nda su drenaj›

Kömürlü kazan bacalar›nda kül alma yeri

5. Is›tma sistemi seçimi:

a) Klasik radyatörlü sistem ( )

b) Yerden ›s›tma ( )

c) S›cak hava apareyi         ( )

d) Di¤er               ( )

6. Radyatörler ve tesisat seçimleri:

Radyatör tipi: (döküm,çelik,panel,alüminyum
panel, alüminyum)

7. Is›tma tesisat› ile ilgili bilgiler:

Radyatör yerleri

Kalorifer tesisat› için kolon geçifl yerleri 

Parapet alt› yüksekli¤i

Banyo ve mutfakta radyatör yeri

(Banyo kalorifer borusu ›slak döflemeden
geçmemeli)

Merdiven girifli ›s›tmas› için radyatör yeri 
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Merdiven bofllu¤unun d›fl duvar ile temas› veya
cam› varsa orta katlar da ›s›t›lacak m›?

Haval›klar çat› aras›nda m› toplanacak?

Da¤›t›m:

a)   Düfley kolon sistemi ile ( )

b)   Döfleme alt›ndan polipropilen borularla ( )

8. Genleflme deposu:

Genleflme deposu aç›k m›? Kapal› m›?

Genleflme deposu yeri

Emniyet borular› flaft› 

Aç›k genleflme deposu en yüksek radyatörlerden
2 metre daha yüksek olmal›d›r.

9. Yap› iç s›cakl›klar›

Bina iç s›cakl›klar›

fiartnamelere göre afla¤›da verilmifltir.

Özel olarak istenilen mahal s›cakl›klar› varsa
iflaretlenmelidir. 

1) Konutlar: 

Salonlar 22°C 

Yatak odas› 20°C

Antre,hela,mutfak 18°C

Dufl 22°C

Banyo 26°C

Merdiven 15°C

2) ‹fl yerleri:

Dükkanlar 20°C

Lokanta, Otel odas› 20°C

Atölye(oturarak çal›flma) 20°C

A¤›r ifl yapan atölye 15°C

Hafif ifl yapan atölye 18°C

Bürolar 22°C

Arfliv 18°C

Toplant› salonu 20°C

Koridor,hela 15°C

10. Yak›t cinsi:

a)   Do¤al gaz ( ) b) Motorin ( )

c)   Fuel oil ( ) d) Kömür/LPG ( )

11.2.2. S›hhi Tesisat-Mimari Proje ‹liflkileri

1. Lavabo cinsi:

40x50 ayakl›, asma ayakl›, tezgah tipi (tezgah
alt›,tezgah üstü)

2. Klozet cinsi:

Duvar tipi rezervuarl› (plastik) 

Kendinden rezervuarl› 

Asma klozet

Gömme rezervuarl›

3. Bulafl›k makinas›:

Yeri,muslu¤u,pis su gideri

4. Çamafl›r makinas›, flofben, termosifon yeri.

5. Banyo aspiratörü nereye ba¤lanacak?

6. Mutfak aspiratörü egzostu:

a) Balkona verilecek

b) fiönt baca yap›lacak

7. Çöp bacas› ve çöp odas›(çöp odas› havalanacak)

8. Bina temiz su girifl yeri 

Temiz su ve pis su flaftlar› yerleri.

9. Temiz su borular› cinsi:

a) Galvaniz boru 

b) Polipropilen boru 

10. Kullanma s›cak suyu temini:

a) Merkezi boylerden 

b) Münferit flofben veya termosifonla

11. Merkezi s›cak su için her daire girifline s›cak su
sayac› isteniyor mu?

12. Kullanma s›cak su sirkülasyon hatt› son
armatüre kadar gidecek mi?

13. Temiz su borular› güzergah›n›n belirlenmesi
(mutfak banyo aras› döfleme alt›ndan, duvardan
tavandan )

14. Pis su ç›k›fl yeri kanalizasyon borusu kotu ve
yeri:

Pis su kanalizasyonu yoksa foseptik yeri 

Pis su haval›k tesisat› yap›lacak m›?

15. Pis su borular›n›n bodrum katta inifllerde rögar
yerleri

16. Pis su borular› için düflük döfleme, asma
tavan,arka duvardan toplama alternatiflerinden
hangisi isteniyor?

17. Ya¤mur borusu kanalizasyonlar›na ba¤lanacak
m›? 

Çat›da ya¤mur suyu toplama yerleri, detay›

Ya¤mur borular›n›n afla¤› inifl yerleri

(K›fl›n terlemeye karfl›) ya¤mur borusu bina
içinden iniyorsa, ›s› izolasyonu yap›lmal›d›r.

18. Balkon süzgeçlerinin yeri ve toplanmas›

19. Yang›n tesisat›
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Sprinkler sistemi gerekli mi?

Yang›n dolab› yeri

Yang›n borusu yeri

Yang›n hidrantlar› yeri 

Yang›n merdiveni yeri

Yang›ndan kaç›fl yolu ve havaland›rma tesisat›
var m›?

Yang›n perde duvar›n›n yeri

Yang›n merdiveni bas›nçland›rmas›

Yang›n ihbar sistemi isteniyor mu?

20. Do¤al gaz tesisat› 

Do¤al gaz bina girifli ve regülatör yeri

Do¤al gaz kolon yeri

Do¤al gaz sayaçlar› yeri

Daire içi do¤al gaz boru güzergah›

11.2.3. Kazan Dairesi-Mimari Proje ‹liflkileri

1) Kalorifer kazan›

Yeri ve adedi

Yedek isteniyor mu?

Bacaya olan uzakl›¤›

Üzerinde yeterli yükseklik kal›yor mu?

Ön taraf›nda servis bofllu¤u var m›?

2) Yak›t deposu

Yeri ve adedi

Kaç günlük yak›t depolanacak

Tip (Silindirik-Prizmatik) 

Depo hacmi

Fuel oil kullan›lacak ise ›s›t›c›s›n›n karfl›s›nda
yeterli boflluk var m›?

Etraf›nda 40-50 cm servis bofllu¤u kal›yor mu?
(boya v.s. için ) Yak›t dolum (2") ve haval›k 

(1 1 / 2") borular› d›flar›ya nas›l ç›kacak?
Kuranglez yap›lacak m›?

Yak›t deposu havaland›rmas› nas›l olacak?

Saç kap› (yak›t deposu hacmi için) ve yak›t
deposu hacmi alt havuz oluflum detay› verilmeli

Haz›r depo gelecekse, içeriye almak için
rezervasyon b›rak›lmal›. Yak›t deposu- brülörler
aras›ndaki yak›t kanal› en k›sa mesafede olmal›
ve üzerine ›zgara yap›lmal›

Yak›t deposuna taban ›s›t›c›s› isteniyor mu?

3) Kazan dairesi havaland›rmas›

Havaland›rma bacas› boyutu (tavan seviyesinden
çat›ya kadar) 

Taze hava girifl pencere yeri ve kesiti:

Kazan dairesine yapay havaland›rma
yap›lacaksa vantilatör kapasitesi brülör
fanlar›n›n toplam kapasitesinden en az %10
büyük olmal›d›r. (Egzost do¤al çekiflli ise) 

Hava kanallar› ile borular›n geçifline dikkat
edilmelidir. 

So¤uk bölgelerde kazan dairesinde donma
riskine karfl› önlem al›nmal›d›r. Kazan dairesine
vantilatör ile hava verilecek ve emilecek ise
saatte 5-6 hava de¤iflimi al›nabilir.

4) Su deposu hacmi ( insan bafl›na 500 lt. veya daha
fazla hesaplanmal›)

Merkezi sistem su depolar› iki bölmeli olmal›.

Su deposu iç yüzeyleri fayans yap›lacak m›?

Su deposu bina alt›nda ise tavan›na ›s› yal›t›m›
yap›lacak m›?

(üst kat döflemesinde kondenzasyonu önlemek için) 

Temizleme kapa¤› yeri

Su dolum borusu girifli 

Flatörler temizleme kapa¤›na yak›n m›? Ulafl›yor
mu?

Boflaltma borusu yeri 

Su nereye boflalacak?

(Rögara boflalacak ise rögar ç›k›fl kotu veya pis
su pompas› flatör kotu depo boflaltma alt
seviyesinden en az 30 cm afla¤›da olmal›d›r)

Su ç›k›fl borusu (alt›nda 10 m3 e kadar olan
depolarda 10 cm, daha büyük depolarda 20 cm
yükseklikte tortu hacmi kal›yor mu?)

Su ç›k›fl borusu üzerinde 1 / 2" seviye göstergesi
ba¤lant› manflonu konmal›d›r. 

Yang›n rezervi mi b›rak›lacak yoksa ayr› yang›n
deposu mu yap›lacak?

Çat› kat›na da su deposu veya yang›n suyu
deposu isteniyor mu?

5) Pis su çukuru:

Kazan dairesi süzgeçleri kanalizasyon kotunun
üstünde kal›yor mu?

(Pis su çukuru yap›lacaksa 1 as›l, 1 yedek pompa
kullan›lmal›d›r. Elektri¤in s›k kesildi¤i yerlerde
yedek pompa el pompas› tipinde seçilebilir) 

Kazan dairesi çevresine yap›lacak 20x20 çevre
kanal› ve yak›t kanal› süzgeci pis su çukuruna
ba¤lanabiliyor mu?

Pis su hangi kattan d›flar› at›lacak?

Üst katlar› pis suyu bodrum tavan›ndan m›
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toplan›p d›flar›ya at›lacak? (temizleme kapaklar›
ve çatallarda temizleme a¤›zlar›na dikkat
edilmelidir.)

6) Hidrofor:

Tip (kademeli pompal› membranl› sistem,
pistonlu,sanayi tipi):

Kapasite:

Yang›n hidroforu ve bahçe sulama hidroforu ayr›
m› olacak?

Yedek isteniyor mu?

So¤uk su kollektörü yeri.

7) Boyler:

Tip (Serpantinli veya çift cidarl›):

Is›nma süresi

Bina içine alabilmek için rezervasyon b›rak›ld› m›?

Karfl›s›nda serpantinlerin sökülebilece¤i,
etraf›nda servis için izolasyondan sonra 50 cm
boflluk var m›?

S›cak su kollektörü yeri:

S›cak su sirkülasyon borular› kollektör yeri:

Üç yollu vana yeri:

Boyler ›s›tma pompalar› yeri:

Boyler kullanma suyu sirkülasyon pompalar›
yeri:

Not: Birden fazla say›da boyler kullan›l›yorsa
so¤uk su kollektörü boylerin sa¤›nda,s›cak su
kollektörü de solunda (veya tersi) yap›lmal› ki,
boylerden geçen su eflit olabilsin.

8) Genel:

‹kinci kaç›fl kap›s› yeri:

(kazan dairesi kap›lar› yang›na dayan›kl› olmal›.
Çift cidarl› saçtan yap›lmal› ve d›flar›ya
aç›lmal›d›r.)

Cihazlar›n girifl/ç›k›fl yeri:

Do¤al ayd›nlatma yap›lacak m›?

Bina d›fl›na yap›lan kazan dairelerine kalorifer
kazanlar›n›n karfl›s›nda b›rak›lan servis
bofllu¤unun üzerine sökülebilir do¤al ayd›nlatma
feneri yap›lmas› pratiktir. (Hem do¤al
ayd›nlatma hem de cihazlar›n girifl ç›k›fl› için
kullan›labilir.) 

Kazan dairesi duvarlar›n›n beyaz fayans
yap›lmas›n› öneririz. (Temiz bir kazan dairesinde
çal›flan teknisyenlerin servis kalitesi daha iyi
olabilir) 

Elektrik panosu yeri:

Jeneratör yeri 

Jeneratör hava girifl/ç›k›fl yeri 

Jeneratör egzost bacas› yeri 

Jeneratör yak›t deposu yeri 

Jeneratör hangi cihazlar› besleyecek?

Kazan dairesi ayd›nlatma armatürleri 

Teknisyen odas› var m›?

Teknisyen için WC- dufl hacmi var m›?

9) Do¤al gazl› kazan dairelerinde:

Lambalar kirifl alt›ndan 50 cm afla¤›ya monte
edilmelidir.

Floresan lamba kullan›lmamal›d›r (ideali
exproof lamba kullanmakt›r) 

Lamba anahtar› kazan dairesi d›fl›na al›nmal›d›r.
Kontaktörlerin oldu¤u tablolar kazan dairesinin
d›fl›nda olmal›d›r. 

Ana elektrik flalteri ve do¤al gaz kesme vanas›
kazan dairesi d›fl›nda olmal›d›r. 

11.2.4. Yüksek Yap›larda Tesisat Mimari ‹liflkileri

Galeri kat yap›lacak m›?

Kompansatör yerleri 

Sabit nokta yerleri

Eflanjör dairesi planlamas›

Elektrik tesisat› 

Elektrik flaft› yeri

Elektrik panosu yeri

11.2.5. fiantiye Kuruluflundaki Tesisat ‹flleri  ‹çin

Bilgi Alma Formu

1. ‹STENECEK GENEL B‹LG‹ VE PLANLAR

1.1.Vaziyet plan›

1.2. Arazideki yaklafl›k kotlar

1.3. Kullanma suyu kuyudan al›nacaksa, analizi

1.4. Hidrofor ve su deposu yerleri

1.5. Boyler yerleri

1.6. Kalorifer kazanlar› ve buhar kazan yerleri

1.7. Mimari projeler

1.8. Tavan detaylar›

1.9. Çat› kaplamas› detaylar›

1.10. Kap› detaylar›

1.11. Pis su ç›k›fllar›

1.12. Foseptik ve kanalizasyon ba¤lant› yerleri

1.13. Mutfakta LPG tüpleri yeri
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2. GENEL SORULAR:

2.1. Kullanma suyu temini:

[ ] fiebekeden.

[ ] Kuyudan.

[ ] Tankerle.

2.2. Su bas›nçland›rma:

[ ] Bas›nçl› su flebekesi var.

[ ] Mevcut depolar› ve hidroforlar› var.

[ ] Mevcut depolar› var.

[ ] Ofis beton santral› ile ortak hidrofor
kullan›lacak.

[ ] Bahçe sulama v.b. mahallere de hidrofordan
su verilecek.

2.3. Pis su:

[ ] Alt yap› var.

[ ] Foseptik  yap›lacak.

2.4. Eski flantiyelerden gelen kullan›lm›fl
malzemeler:

[ ] Radyatör cinsi, dilim adedi

[ ] Boru ve vana:

1 / 2" Galvanizli m, Siyah boru m, vana adet

3 / 4 " m, m,             adet

1"   m, m, adet

1 1 / 2 " m, m, adet

Di¤erleri

[ ] Kazan adedi , cinsi                  , kapasitesi

[ ] Brülör adedi , cinsi                  , kapasitesi

[ ] Boyler adedi , cinsi                  , kapasitesi

[ ] Hidrofor adedi , cinsi                  , kapasitesi

[ ] Di¤er malzeme ( adet ve cinsi aç›klay›n›z )

2.5. Beton santrali ve prekast atölyesi:

a.Beton  santralinin su ihtiyac›  [m3/gün].
Saatteki max. su ihtiyac› [m3 /gün].

b.K›fl›n so¤uk günlerde beton dökülecek mi ?

[ ] Hay›r . 

[ ] Evet : gerekli s›cak su s›cakl›¤› [°C] =

gerekli s›cak su miktar› [m3 /h]=

c. Prekast  atölyesi için buhar ihtiyac› var m› ?

[ ] Hay›r.

Masa alt›ndaki serpantinlere verilecek  buhar
miktar› [ kg/h ] =

Branda alt›na verilecek aç›k buhar miktar›
[k/g]                 =

d. S›cak su temini:

[ ] Buhar kullan›larak eflanjörle.

[ ] Buhar kullan›larak boylerle .

[ ] Buhar kullanmadan.

e. Toplam buhar ihtiyac›.

2.6. ‹flçi Ko¤ufllar›, Ofis ve Tan›t›m Binalar›
Mimarisi

‹flçi Ko¤ufllar› Ofis Binas›

Cam cinsi: [ ] Tek cam [ ] Tek cam  

[ ] Çift cam [ ] Çift cam 

Cam boyutlar›: x        m, x        m, 

Do¤rama cinsi: [ ] Ahflap [ ] Ahflap

[ ] Alüminyum [ ] Alüminyum
[ ] PVC [ ] PVC

Kat yüksekli¤i: m, m,

Parapet yüksekli¤i:      m, m,

D›fl duvar yüksekli¤i:   m, m,

Döfleme cinsi:              m, m, 

Yön: m, m,

2.7. ‹flçi ko¤ufllar›, ofis ve tan›t›m binalar› s›hhi
tesisat›

a. Yemekhanede kaç kifliye yemek ç›kacak

b. Dufl yapacak iflçi say›s› 

c. ‹flçilere çamafl›r y›kama yeri yap›lacak m›?

d. S›cak su istenen yerler: 

[ ] Yemekhanede s›cak su evyesi. [ ] Dufllar

[ ] ‹flçilere çamafl›r y›kama yeri [ ] Çay ofisi

[ ] Ko¤ufl lavabolar› [ ] Ofis 
lavabolar›

e. Ko¤ufllarda yalak fleklinde yap›lacak
gereçler.

[ ] Lavabolar [ ] Pisuvarlar

f. Alaturka klozetler:

[ ] ‹çten y›kamal› [ ] Jet tipi [ ] Di¤er

g. Prefabrik flantiye binalar›nda kullanma suyu
WC ve çay ofisinde bina d›fl›ndan:

[ ] Kanallarla ba¤lanacak

[ ] Topra¤a gömülü boru ile ba¤lanacak

2.8. Proje müdürü odas› veya baflka hacimlere
paket klima ve havaland›rma isteniyor mu?

[ ] Hay›r [ ] Evet

Klima istenen hacimler =

Havaland›rma istenen hacimler =
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2.9. Depolar›n ›s›t›lmas›:

[ ] Depolar ›s›t›lmayacak

[ ] Depolar›n ›s›t›lmas› rutubet etkisine karfl›
paket cihazla nem kontrollü olarak yap›lacak.

[ ] Merkezi sisteme ba¤l› olarak ›s›t›lacak

[ ] Sadece depocu odas› ›s›t›lacak

3. UZMAN KARARI GEREKT‹REN TEKN‹K
SORULAR

3.1. Buhar ve kalorifer kazanlar›nda kullan›lacak
yak›t cinsi:

[ ] Mazot [ ] Fuel oil [ ] Kömür

[ ] LPG [ ] Do¤al gaz

3.2. Buhar kazan› devresinde:

a. Buhar kazan›na so¤uk suyun girmesinin
sak›ncal› oldu¤unu göz önüne alarak kondens
deposu ›s›t›lacak m›? 

[ ] Evet [ ] Hay›r

b. Buhar kazan› ile kazan besi pompas› aras›na
ön ›s›tma eflanjörü monte edilecek mi?

[ ] Evet [ ] Hay›r

c. Su analizi sonuçlar›na göre su yumuflatma
cihaz›na ihtiyaç var m›?

[ ] Evet [ ] Hay›r

d. Prekast atölyesinin kapal› k›sm›

[ ] Var ›s›t›lacak [ ] Var ›s›t›lmayacak
[ ] Yok

e.    Prekast atölyesinde gerekli yak›t deposu
hacmi =

3.3. ‹flçi ko¤ufllar› kalorifer sistemi

[ ] Ofis binalar› ile ayn› merkezden beslenecek 

[ ] Ayr› bir merkezden beslenecek

3.4. ‹flçi ko¤ufllar› ofis ve tan›t›m binalar›
kalorifer tesisat›

a. Boru da¤›t›m›.

[ ] Süpürgelik üzerinden [ ] Tavandan 
[ ] Döfleme alt› kanaldan

b. Radyatör cinsi

[ ] Panel [ ] Döküm
[ ] Alüminyum [ ] Çelik

c. Genleflme deposu cinsi

[ ] Aç›k [ ] Kapal›

d. Genleflme deposu yeri

e. D›fl hava s›cakl›¤› kompanzasyonlu
otomatik kontrol paneli isteniyor mu?

[ ] Evet [ ] Hay›r

3.5. S›hhi tesisat

a. Kullanma s›cak suyu boyleri varsa tipi:

[ ] Yat›k [ ] Dik

b. Kullanma s›cak suyu sirkülasyonu isteniyor
mu?

[ ] Evet [ ] Hay›r

c. Mutfak davlumbazlar›nda fan ile
havaland›rma isteniyor mu?

[ ] Evet [ ] Hay›r

d. So¤uk havada mutfak LPG tüplerini ›s›tma
imkan› isteniyor mu?

[ ] Evet [ ] Hay›r

e. WC’lerde egzost aspiratörü isteniyor mu?

[ ] Evet [ ] Hay›r

11.2.6. Teknik Notlar

1. Is›tma merkezindeki bir küresel vanay› kapat›p,
ko¤ufllar›n çal›flma saatleri içinde ›s›t›lmas›
sa¤lanabilir.

2. Ko¤ufllardan biri revir gibi kullan›labilir.

3. Ko¤ufllar›n vanas› kapat›ld›¤›nda, mutfak ve
revire ayr›ca kumanda etmek imkan› olmal› ve
buralar ›s›t›lmaya devam etmelidir.

4. Borular›n depolanmas›nda, deponun kapal›
olmas› ve zeminin sa¤lam olmas› gerekir.

5. Küvetlerin depolanmas›nda afla¤›daki önlemler
al›n›r.

a. Arka yüzeyler antipas ile boyan›r.

b. Aralar›na ondüle karton konarak dik durumda
korunur.

6. Sülyen, antipas, karpit ve asetilen gibi yan›c›
malzemeler mümkün oldu¤u kadar az miktarda
depolanmal›d›r. Bu malzemeler  mümkünse ayr›
bir depoda veya yan›c› olmayan malzemelerle
birlikte depolanmal›d›r.

7. fiantiye depolar› yap›ld›ktan sonra ya¤mur
ya¤madan ve deponun su al›p almad›¤› kontrol
edilmeden malzeme konulmamal›d›r. Rutubetten
etkilenebilecek (fiofben, aspiratör, cam yünü
v.b.) malzemeler ›s›t›lan depolara konulmal›d›r.
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11.3. TES‹SAT ‹fiLER‹ BOYAMA ‹fiÇ‹L‹⁄‹ VE

RENKLER‹ ( fiartname örne¤i )

"Yap› ‹flleri Makine Tesisat› Genel Teknik
fiartnamesi" 

1- GENEL ESASLAR: 

1.1- Astar boya vurulacak yüzeyler, pas, kir, s›va
art›klar›, ya¤  v.b.  art›klardan tümüyle
temizlenecektir. Bunun için gerekirse tel f›rça veya
temizleyici solüsyon kullan›lacak veya pasl› yüzeyler
için gelifltirilmifl pask›ran boya kullan›lacakt›r.

1.2. Sisli, donma yapacak kadar so¤uk veya
ya¤murlu  günlerde veya, nemli veya  terlemifl
yüzeylere boya yap›lmayacakt›r.

1.3. Boya, damlama, akma veya  y›¤›lma
yapmayacak flekilde yay›lm›fl ve iyi f›rçalanm›fl
olacakt›r.

1.2- Fabrikada boyanm›fl yüzeyler çok iyi
temizlenecek ve gerekiyorsa  kusurlu k›s›mlar› tekrar
boyanacakt›r.

1.3- Kontrol noktalar›n›, ikaz iflaretlerini, cihaz
plakalar›n›  ve demir olmayan malzemeden so¤utucu
ak›flkan borular›n› boyamamaya dikkat edilecektir.

2-  MAK‹NELER:

2.1. Bütün cihazlar (elektrik motorlar›, pompalar,
eflanjörler v.b.) atölyede gri kurflun astar boyal› olarak
depolanacakt›r.

3- BORULAR:

3.1. Ankastre veya ›s› yal›t›ml› olmayan kiremit
alt›nda, bölme içinde, yeralt›nda döflenen bütün
borular, flanfllar, c›vatalar, vanalar ve ekleme
parçalar› (dökme demir olanlar hariç) ve aç›k hava
etkisinde kalan bütün kanallar, borular, ask› ve tesbit
parçalar› iki kat asfalt emülsiyonu ile boyanacakt›r.
Temiz hava emifl yerinde veya çok yak›n›nda
bulunan bütün madeni yüzler (damper hariç) iki kat
asfalt emülsiyonu ile boyanacakt›r. Temiz hava emifl
ve kirli hava ç›k›fl damperleri iki kat alüminyum boya
ile boyanm›fl olacakt›r.

3.2. Demir boru donat›m›ndan aç›kta olup ›s› yal›t›m›
olmayanlar›n tamam› boru, eklenti parçalar›, flanfllar,
vanalar ask› ve tespit parçalar› dahil afla¤›daki gibi
boyanacakt›r.

3.2.1-D›fl hava etkisinde olanlar bir kat k›rm›z›
kurflun sülyeniyle bir kat gri maden boyas›yla veya
pask›ran boya ile boyanacakt›r.

3.2.2-D›fl hava etkisinde olmayanlar  bir kat k›rm›z›
kurflun sülyeniyle veya pask›ran boya ile
boyanacakt›r.

4- DEM‹R PARÇALARI:

4.1. Bütün demir parçalar en az bir kat k›rm›z›
sülyenle veya pask›ran boya ile boyanm›fl olacakt›r. 

5- Astar ve koruyucu boyalar›n üstüne, birim fiyat
tariflerinde ve özel flartnamelerde belirtildi¤i üzere
kontrollu¤un iste¤ine uygun renk ve nitelikte ikinci
kat boya yap›lacakt›r. Fabrika boyas› özellikle f›rça
boya olan cihazlar flantiyede bozulmufl ve
paslanm›fl ise tekrar ayn› flekilde ve orijinal
renginde boyanmal›d›r. Boyalarda renk seçiminde
B.B tesisat standart renklerine ve uyar› renklerine
özellikle uyulacak, bu konuda kontrollu¤un renk
seçiminde müteahhit firma yard›mc› olacakt›r.

De¤iflik renkler verilmedi¤i zaman boya renkleri
afla¤›daki flekilde olacakt›r.

- Kazan dairesi duvarlar› genellikle beyaz kireç
badana olacakt›r. Tavanlar beyaz veya gri
boyanabilir. Duvarlara fayans yap›lmas›n› öneririz.
Temiz kazan dairelerinde teknisyenlerin de daha
dikkatli çal›flt›¤› servis kalitesinin artt›¤›
belirlenmifltir. 

- Döflemeler flap veya mozaik ve benzeri

- Beton kaideler 300 doz beton

- Pis su çukurlar› s›kal› flap-›zgara, ask›, konsol,
(siyah veya gri)

- Kazanlar (gri)

- ‹zolasyonlu borular (gri, özel hallerde kontrolluk
seçimi)

- Kazan kapaklar› (siyah)

- Duman kutusu (siyah)

- Duman borusu (izolasyon üstü gri)

- Kap›lar (madeni ve gri)

- Vanalar (gövde alüminyum, siyah)

- Yak›t tanklar› (gri)

- Su tanklar› (beyaz)

Tablo 11.2

Ak›flkan Grup Renk
Su 1 Yeflil

Buhar 2 K›rm›z›
Hava 3 Mavi

Yan›c› Gazlar 4 Sar›
Yan›c› Olmayan Gazlar 5 Sar›

Asitler 6 Oranj
Bazlar 7 Eflatun

Yan›c› S›v›lar 8 Kahverengi
Yan›c› Olmayan S›v›lar 9 Kahverengi

Vakum 0 Gri
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- Ç›plak borular (pik siyah, di¤erleri gri)

- Davlumbazlar (turuncu)

- Pompalar orijinal renkte, kaideleri siyah.

Yukar›daki renklerde boyanan tesisat›n izolasyon

bitim yerlerine bilezik ve uyar› oklar› (ak›fl
yönünde) konacakt›r. Is›tma tesisat›nda
kullan›lacak borular›n DIN normuna göre renk
standard› afla¤›daki Tablo 11.1 ve 11.2’de
verilmifltir.

Tablo 11.1 / ISITMA BORULARI RENK STANDARDI (DIN 2404)



491

11.4. DÜfiÜK SICAKLIK ISITMASI

S›cak sulu merkezi ›s›tma sistemlerinde geleneksel
su s›cakl›¤› 90/70 °C de¤erindedir. Dolay›s› ile bütün
tan›mlar, diyagramlar,tablolar v.s. bu de¤erlere göre
düzenlenmifltir. Bu s›cakl›k de¤eri klasik sistemler
için optimum kabul edilebilir. Ancak günümüzde
›s›tma teknolojisindeki geliflmelere paralel olarak
düflük s›cakl›kta ›s›tma giderek önem kazanmaktad›r.
Örne¤in döflemeden ›s›tmada su s›cakl›klar› 55°C
de¤erini aflmaz. Türkiye’de kalorifer kazanlar› en
so¤uk havada 65-70°C ‘yi geçmeyen s›cakl›klarda
çal›flmaktad›r.

Radyatörlerle ›s›tmada da son y›llarda düflük
s›cakl›¤a do¤ru bir e¤ilim vard›r. Özellikle döküm
kazan+ do¤al gaz çifti söz konusu oldu¤unda bu
olanak ortaya ç›kmaktad›r. Yak›t olarak kömür veya
fuel oil kullan›ld›¤›nda, asit korozyonu nedeni ile su
s›cakl›klar› kazanda daha fazla düflürülememektedir.
Özellikle çelik kazanlarda korozyon duman
borular›n› çok çabuk delmekte ve kazan ömrünü
azaltmaktad›r. Bu nedenle kazan suyu s›cakl›¤›
yüksek (90°C) tutulmakta, s›cak havalarda yak›t
ekonomisi için üç veya dört yollu vanalarla dönüfl
suyu k›sa devre edilerek sisteme gönderilen su
s›cakl›¤› düflürülmektedir. Ancak bu önlemler pahal›
kontrol sistemlerini gerektirmektedir. Ayr›ca yüksek
s›cakl›kta çal›flan kazan›n baca gaz› s›cakl›¤› da
yükselece¤i için verimi ortalama %4 daha
azalacakt›r.

Halbuki do¤al gaz yak›lmas› durumunda yak›t
kükürt  içermedi¤inden asit korozyonu yerine
yüksek nem oran›na ba¤l› kondens korozyonu
önemlidir. Yeni jenerasyon s›cak su kazanlar› olan
ecostream kazanlar düflük su s›cakl›klar›nda
çal›flmak için tasarlanm›flt›r. Ayn› zamanda d›fl
s›cakl›k  yükseldi¤inde herhangi bir kar›flt›rmaya
gerek kalmadan kazan su s›cakl›¤› termostatik
kontrolla düflürülerek yak›t tasarrufu sa¤lanabilir .
Böylece daha ucuz fakat daha kusursuz kontrol
sistemleri kullan›labilir. Nitekim Buderus taraf›ndan
do¤al gazl› ( veya s›v› yak›tl› ) döküm kazanlar için
LOGAMAT‹K ad› verilen böyle bir kontrol sistemi
gelifltirilmifltir.

LOGAMAT‹K kontrollu BUDERUS döküm
kazanlar› için 90/70 °C yerine 70/55 °C s›cak sulu
›s›tma sistemi kullan›ld›¤›nda afla¤›daki avantajlar
elde edilir:

1. Düflük su s›cakl›¤›na ba¤l› olarak kazanda
duman gaz› ile su aras›ndaki s›cakl›k fark›
artmakta, baca s›cakl›¤› düflmekte ve kazan
verimi artmaktad›r. Verimdeki bu art›fl oran›

üzerinde afla¤›da özellikle durulacakt›r. 

2. Düflük s›cakl›k dolay›s›yla ›s›tmadaki konfor
hissi  artmaktad›r. 

3. Toz yanmas› sonucu duvar ve perdelerdeki
islenme ve kirlenme problemi en aza inmektedir.
Buna karfl›l›k düflük s›cakl›k ›s›tmas› gerekli
radyatör yüzeylerini art›raca¤›ndan sistemin ilk
yat›r›m maliyeti artacakt›r. Ancak bu ilave
yat›r›m yap›lan yak›t tasarrufu ile kompanse
edilecek ve ilave yat›r›m kendini bir süre sonra
amorti edecektir. 

11.4.1. Düflük S›cakl›k Sisteminin Ekonomikli¤i

Düflük s›cakl›k 70/55°C ›s›tman›n sa¤lad›¤› verim
art›fl›n›n belirlenmesi için teorik bir model
kurulmufltur. Bu teorik çal›flmada ayn› sistem
90/70°C Logamatik kontrollü olarak ve 70/55°C

yine Logamatik kontrollü olarak dizayn edilmifltir.

Örnek al›nan bir ›s›tma mevsimi için (1960 y›l›)
saatlik d›fl s›cakl›k de¤iflimleri (meteoroloji
bülteninden) bire bir dikkate al›narak her iki sistemin
bir y›lda yakt›¤› yak›t miktar› ve sistemlerin y›ll›k
ortalama verimleri hesaplanm›flt›r. 

Bu hesaplarda,

1. Yap›n›n proje flartlar›ndaki ›s› kayb› 300.000
kcal/h, kazan›n faydal› ›s› gücü 315.000 kcal/h
ve brülör kapasitesi 355.000 kcal/h al›nm›flt›r.
Yak›t olarak motorin kullan›lm›flt›r.

2. Logamatik kontrol dikkate al›nm›fl ve her iki hal
için de en uygun de¤iflim e¤risi seçilmifltir. 

3. Durma s›ras›ndaki so¤uk hava kay›plar›, s›cak
cidar kay›plar›, her ateflleme s›ras›ndaki eksik
yanma kay›plar› dikkate al›nm›flt›r. 

4. Su s›cakl›¤›na ba¤l› olarak verimdeki art›fl
dikkate al›nm›flt›r. Buna göre yap›lan hesaplar
sonucunda y›ll›k yak›t sarfiyat›:

A.90/70°C sistemde 54.977 kg/y›l motorin

B.70/55°C " 50.269 kg/y›l    "
bulunmufltur.

Sistemin y›ll›k ortalama verimi ise, 

A.90/70°C sistemde % 74,1

B.70/55°C        " % 81,1 bulunmufltur. 

Buna göre y›ll›k % 7 verim art›fl› ile 4.708 kg yak›t
tasarrufu sa¤lanmaktad›r. Do¤al olarak koflullar
de¤ifltikçe yap›lan tasarruf miktar› de¤iflecektir.
Ancak bu hesap mertebe olarak bir fikir vermektedir.
Bu sistemde ›s›t›c› olarak kolonu döküm radyatör
kullan›ld›¤› kabul edilirse 90/70°C sistem için
gerekli ›s›tma yüzeyi,
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F= q/ K.∆t= 300.000/(7,7.60)= 650 m2

70/55°C sistemde s›cakl›k fark,

∆t= (70+55)/2- 20= 42,5°C

olup, radyatör ›s›l kapasitesindeki düflme,

q / qo=(∆t /∆to)n= (42,5 / 60)1,3

kabul edilir. Buna göre 70/55°C sistem için
gerekli radyatör yüzeyi,

F= 1.000 m2 bulunur. Aradaki gerekli ilave
radyatör yüzeyi,

F= 1.000- 650 =350 m2

olmaktad›r. Hesap tarihindeki radyatör fiyat›  17,5
$/m2 ve yak›t fiyat› 0,225 $ / kg al›n›rsa, 

70/55°C sistemin ilave yat›r›m maliyeti:

=350x17,5 = 6.125 $ 

70/55°C sistemin iflletme maliyeti tasarrufu;

= 4.708 x 0,225 = 1.059 $

YAKLAfiIK AMORT‹SMAN 

SÜRES‹= 6125/1059= 5.8 y›l

SONUÇ: En pahal› radyatör kullan›lmas› halinde
bile sistem kendini 5 y›lda amorti edebilmektedir.

11.4.2.   70/55°C Sistemin Projelendirilmesi

70/55°C sistemin projelendirilmesinde esas farkl›l›k
›s›t›c› seçimi ile boru çaplar› hesab›nda olacakt›r.
70/55°C sistem projelendirmesi MMO 84 no’lu
yay›n› olan kalorifer proje haz›rlama esaslar›na
dayand›r›larak anlat›lacakt›r. 

1. Is› kayb› hesaplar›nda bir de¤ifliklik yoktur.

2. Is›t›c› seçimi

Is›t›c›daki ortalama su s›cakl›¤› ile oda iç s›cakl›¤›
aras›ndaki fark, 90/70°C sistemde standart olarak
60°C’dir.

∆to= (90+70) / 2 – 20= 60°C 

Bu fark 70/55°C sistemde standart olarak daha
düflük olacakt›r.

∆t= (70+55) / 2 – 20= 42,5°C

S›cakl›k fark›na ba¤l› olarak radyatörlerin ›s›l gücü
de düflecektir. ∆t’ye ba¤l› olarak yeni ›s›l güç,

q= qo ( 42.5 )n
= qo.f

60

fleklinde ifade edilebilir. Burada,

q= Radyatörlerin 70/55°C sistemdeki standart ›s›
gücü 

qo= Radyatörlerin 90/70°C sistemindeki standart
›s› gücü, n=Üs katsay›s›.

Bu katsay› ›s›t›c›n›n tipine ba¤l› olarak 1,2 ile 1,3
aras›nda de¤iflir ve ancak deneyle bulunabilir.

Radyatörler için n=1,3 al›nabilir.

f= Düzeltme faktörü

Radyatörler için düzeltme faktörü, f’in de¤eri 

f= ( 42,5 )1.3 = 0,639 
60

olarak bulunur. Radyatör güçleri firma
kataloglar›nda 90/70°C sistem için
verildi¤inden, oda s›cakl›¤›na ba¤l› olarak
katalogdan okunan de¤er f faktörü ile çarp›l›rsa
70/55°C sistemindeki radyatör gücü bulunur. 

70/55°C sistemde radyatör dilim say›s›n›
belirlemek için, söz konusu oda ›s› kayb›, f
de¤erine bölünerek izafi ›s› kayb› bulunur. Bu
de¤erde katalogdan seçilen radyatör  tipinin
dilim say›s› okunur.

Örne¤in odan›n ›s› kayb› 1000 kcal / h ise ve 221
/ 500 kolonlu radyatör seçildi ise,

‹zafi ›s› kayb› = 1.000 / 0.639  = 1.565 kcal / h

Oda s›cakl›¤› 22 °C ise gerekli dilim say›s›
katalogdan yaklafl›k 11 olarak okunur.

Gerekli radyatör miktarlar› hesapland›ktan
sonra, radyatör yerlefltirilmesi ayn›d›r.

3. Kolon flemas› ve boru çaplar› 

Kolon flemas› aynen çizilir.

Boru çaplar›n›n hesab›nda ise, kolon flemas›na
her boru parças›n›n ›s› yükü yan›nda, boru
parças›ndan geçen kütlesel debi de yaz›l›r.
Kütlesel debi,

m =     Q      =      Q        =     Q      [ kg/h]
c.(tg-tç)    1.(70-55)          15

bulunur. Burada,

Q= Boru parças›n›n ›s›l yükü [kcal/h °C] 

Örnek 1.500 kcal/h tafl›yan boruda debi 100 kg/h
de¤erindedir.

Kritik devre belirlendikten sonra boru çap›
hesab›nda ve boru hesab› cetvelinin
doldurulmas›nda tek farkl›l›k cetveldeki C
sütununa ak›flkan debisinin yaz›lmas›d›r. Bu
konu ilgili bölümde anlat›lm›flt›r. 

Örne¤in; 1500 kcal/h ›s› tafl›yan boruda debi 100
kg/h olup, bu borunun çap›1/2"ise Tablo
7.68’den bas›nç kayb›, R= 2,6 mmss/m ve su
h›z›, V= 0,15 m/s okunur. Özel direnç
katsay›lar›n›n ve özel dirençlerin bulunmas›
de¤iflmez.
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4. Kazan ve kazan dairesi projelendirmesi de¤iflmez.

5. Baca hesab› de¤iflmez

6. Genleflme deposu ve güvenlik borular› hesab›
de¤iflmez

7. Dolafl›m pompas› hesab›nda s›cakl›k fark›
azald›¤›ndan pompa debisi artar. Pompa debisi
yine ayn› formülle hesaplan›r.

11.5. V‹LLALARDA BOYLER ÖNCEL‹KL‹

ISITMA VE KALOR‹FER‹N GECE

KAPATILMASI

S›cak sulu ›s›tma sistemlerinde çeflitli nedenlerle
belirli sürelerde ›s›tmaya ara verildi¤inde iç ortam
s›cakl›¤›ndaki azalman›n ne kadar oldu¤u pratik
aç›dan çok önemlidir. E¤er söz konusu kesinti
s›ras›nda ortam s›cakl›¤› konfor de¤erlerinin alt›na
düflmüyorsa, Herhangi bir sorun olmaz. Ayr›ca
kurulufl ve iflletme maliyetlerinde ne gibi avantajlar
getirdi¤i de incelenmelidir. S›cak sulu kalorifer
sistemlerinde kesinti ile ilgili en ilginç örneklerden
ikisi gece rejimi ve boyler öncelikli sistemlerle
ilgilidir. 

a) Kaloriferin gece kapat›lmas›

Özellikle konut uygulamalar›nda geceleri kalorifer
sistemini belirli bir süre, örne¤in alt› saat, devreden
ç›kartmak önemli bir yak›t tasarrufuna neden
olacakt›r. Ancak bu ayn› zamanda bir konfor eksikli¤i
oluflturacakt›r. Buradaki yak›t tasarrufunun boyutu ve
buna karfl›l›k ortaya ç›kan konforsuzlu¤un derecesi
çok tart›fl›lan bir konudur. D›fl hava s›cakl›¤›n›n çok
düflük olmad›¤› gecelerde kaloriferin belirli sürelerde
kapat›lmas›, uyku döneminde konforu
bozmamaktad›r. Bu kesintili çal›flma, ekonomik ve
konforlu bir çözüm oluflturmaktad›r.

Logamatik panel, d›fl hava s›cakl›¤› 5°C’nin üstünde
oldu¤u sürece (istenirse daha düflük de¤ere
ayarlanabilir), gece kazan› kapatmaktad›r. Ancak d›fl
hava s›cakl›¤› ayarlanan de¤erin (5°C ‘nin) alt›na
indi¤inde ise, Logamatik panel kazan› düflük e¤ride
çal›flt›rmaya bafllar. Böylece çok so¤uk havalarda
yap›n›n iç s›cakl›¤›n›n çok düflerek konforun
bozulmas›na izin vermez. Bu konuda bir baflka
otomatik kontrol yaklafl›m› ise, sabah kalk›lan saatte
iç s›cakl›¤› istenilen konfor s›cakl›¤›na getirilecek
flekilde, d›fl s›cakl›¤a ba¤l› olarak sistemin
kendili¤inden belirli bir zaman önce çal›flmaya
bafllamas›d›r.

b) Villalarda boyler öncelikli çal›flma rejimi

Bu çal›flma rejimi özellikle villa tipi ba¤›ms›z ›s›tma
sistemlerinde kullan›l›r. Modern s›cak su sisteminde

otomatik kontrol imkanlar›n›n sa¤lad›¤› avantajlardan
biri de boyler öncelikli çal›flma rejimidir. Burada s›cak
su kazan› hem ›s›tma devresinin ihtiyac› olan s›cak
suyu temin etmektedir, hem de kullanma s›cak suyu
üretimi için boyleri beslemektedir. Burada iki tip
uygulama söz konusudur. Birinci uygulamada boyler
ve ›s›tma devreleri ayr› ayr›, ayn› anda
beslenebilmektedir. (Bak›n›z fiekil 11.3) Bunun için
kazan örne¤in 90/70 °C rejiminde çal›flmakta, boylere
90°C’de su beslenmekte; ›s›tma devresinde ise bir üç
yollu motorlu vana ve yard›mc› elemanlar›
bulunmakta, bu kar›flt›rma vanas› yard›m›yla su
istenilen s›cakl›kta ›s›tma devresine beslenmektedir.
Bu uygulamada kazan kapasitesi ›s›tma ve kullanma
s›cak suyu ihtiyaçlar›n›n toplam›na eflit olmal›d›r. 

Boyler öncelikli sistemde ise, kazan, ›s›tma devresi
ihtiyac› olan s›cakl›k de¤erinde çal›flmaktad›r.
Boylerde ›s›tma ihtiyac› ortaya ç›kt›¤›nda, ›s›tma
devresini kesmekte, kazandaki su s›cakl›¤›n›
yükseltmekte ve boyleri beslemeye bafllamaktad›r.
fiekil 11.4’de tek zonlu, fiekil 11.5’de ise iki zonlu
boyler öncelikli ›s›tma sistemi projesi verilmifltir.
Boylerde kullanma s›cak suyu ihtiyac› bitip, boyler
dolduktan sonra tekrar ›s›tma rejimine geçmektedir.
Genellikle bu tip sistemlerde boyler hacmi fazla
büyük seçilmemekte, sadece konforlu ve stabil bir su
s›cakl›¤› temin etmek üzere bir ›s› volan› gibi
kullan›lmaktad›r. Dolay›s›yla sistem, ani su ›s›t›c›lara
daha yak›n bir rejim içinde çal›flmaktad›r. Bu nedenle,
boyler besleme süreleri s›cak su kullan›m›yla s›n›rl›
kalmaktad›r. Bir evde s›cak su kullanma süresi
(banyo, mutfak, çamafl›r dahil) günde toplam 1 saatin
alt›nda olup, kullan›m sürekli de¤ildir, gün içine
da¤›lmaktad›r. Örne¤in bir dufl yap›l›yorsa, boyler
öncelikli çal›flma dolay›s›yla ›s›tmadaki kesinti, süresi
dufl süresiyle s›n›rl› kalmaktad›r. Bir dufl banyosunun
süresi 12 dakikad›r. ‹kinci banyo birinciyi 10 dak. ara
ile takip eder. E¤er küvet dolduruluyorsa; ihtiyaç 10
dak. içinde 40°C’de 105 lt s›cak sudur. Dolay›s›yla bu
tip çal›flmada, ›s›tmadaki kesintiler en fazla 10 dakika
ile 20 dakika aras›nda olmaktad›r. Buradan hareketle,
›s›tmada boyler öncelikli çal›flma nedeniyle en fazla
yar›m saat mertebesinde kesinti olursa, iç
s›cakl›ktaki düflüfl hangi mertebede olur? Konforu
hangi oranda etkiler? Bunun için gelifltirilen bir
bilgisayar modeli üzerinde yap›n›n ›s›l davran›fl›
simüle edilerek, sorular›n cevab› araflt›r›lm›flt›r. 

Binalar›n Is›l davran›fl Simülasyon Program›

Yap›lar› tek zon olarak ele alarak, ›s›tma sistemlerini
ve binan›n ›s›l davran›fl›n› simüle eden bir program
kullan›lm›flt›r. Bu program yard›m›yla örnek bir
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yap›n›n, farkl› d›fl s›cakl›k koflullar›nda, kalorifer
kapat›ld›¤›ndaki davran›fllar› incelenmifltir. Ele
al›nan örnek yap› 4 katl›, 8 daireli küçük standart bir
apartmand›r. Yap›n›n özellikleri afla¤›da verilmifltir. 

Bu programda benzer programlardaki gibi, zaman
ad›m aral›klar› 1 saat olarak al›nm›flt›r. Buna göre
tipik bir günde, gece saat 1.00’dan itibaren kalorifer
söndürüldü¤ünde iç s›cakl›klar›n 5 saat boyunca
de¤iflimi Tablo 11.6’da verilmifltir. Bu tabloda
de¤iflen d›fl s›cakl›k de¤erleri de görülmektedir. 

11.5.1. Gece Kaloriferin Kapat›lmas›

D›flar›da s›cakl›¤›n yaklafl›k 2-3 °C oldu¤u örnek
çözümde, gece boyunca olan 5 saatlik kesinti
süresince s›cakl›ktaki düflme 2°C olmaktad›r. Bu
hissedilebilir bir de¤erdir. Ancak saat 6’da yanmaya
bafllayan kalorifer sistemi saat 7’de iç ortam› 19.4 °C
de¤erine getirebilmektedir. Böylece sabah
kalk›ld›¤›nda önemli bir konforsuzluk
hissedilmeyecektir. Sistemin, otomatik kontrol
sayesinde, sabah kalk›fl saatinde ortam› istenilen
s›cakl›¤a getirecek flekilde erken çal›flmaya
bafllamas› halinde; gece söndürme ifllemi
konforsuzluk yaratmadan yak›t tasarrufu sa¤layan
faydal› bir ifllem olmaktad›r. Logamatik panel
kullan›lmas› durumunda, ayr›ca d›fl hava s›cakl›¤›
ayarlanan de¤erin alt›nda indi¤inde, otomatik olarak
kazan› düflük e¤ride çal›flt›rmak mümkündür.
Böylece çok so¤uk havalarda yap›n›n iç s›cakl›¤›n›n
çok düflerek konforun bozulmas›na izin verilmez.

11.5.2. Villalarda Boyler Öncelikli Is›tma Sistemi

Yukar›daki sonuçlara göre iç s›cakl›k ilk 1 saatte 0.6
°C düflmektedir. Boyler öncelikli çal›flma s›ras›nda en
fazla kesinti süresi 1/2 saat al›nd›¤›nda, maksimum
s›cakl›k düflümü 0.3 °C olacakt›r. Bu ekstrem durum
d›fl›nda, gündüz d›fl s›cakl›k daha yüksekse, normal
boyler öncelikli çal›flmalarda iç s›cakl›klardaki düflme
0.1°C mertebesindedir. Burada örnek olarak al›nan
bina, ›s› yal›t›m› aç›s›ndan geçerli yönetmeliklere
göre kötü durumdad›r. Is›l yal›t›m› yoktur ve tek
caml› pencere kullan›lm›flt›r. Günümüzdeki yap›larda
yal›t›m de¤eri çok yüksektir. Örnek yap›da m2

kullan›m alan› bafl›na ortalama norm ›s› kayb› 40
kcal/h mertebesindedir. Halbuki bu de¤er günümüzde
bunun yar› mertebesine kadar düflebilmektedir. Do¤al
olarak bu durumda kesinti s›ras›ndaki s›cakl›k
düflümü ›s›l yal›t›mla orant›l› olarak azalacakt›r.
Dolay›s›yla boyler öncelikli çal›flma rejiminde ortaya
ç›kan s›cakl›k de¤iflimlerini insanlar›n hissetmesi ve
çal›flman›n herhangi bir konforsuzluk yaratmas› söz
konusu de¤ildir. Klasik oda termostatlar› +/- 1°C
diferans ile çal›flmaktad›rlar. Dolay›s›yla Klasik oda
termostat› olan odadaki dalgalanma boyler
önceli¤inin yaratt›¤› dalgalanmadan çok daha
fazlad›r. Ancak geliflmifl oda s›cakl›k kontrol
sistemlerinde diferans azalt›lm›flt›r. Örne¤in: ERC
duyar eleman›nda, 0,1 °C diferans ile çal›flmaktad›r.

Burada iç s›cakl›¤›n ani düflüflünü önleyen binan›n ›s›l
kütlesi olmaktad›r. Örnek binan›n iç bölmelerinde,
eflyalar hariç tutuldu¤unda ve iç-d›fl s›cakl›k fark›
20°C al›nd›¤›nda, depolanan ›s› Q i,depo = 2.640.000
kcal olmaktad›r. D›fl duvarlarda ortalama s›cakl›k
al›narak, s›cakl›k fark› 10 °C kabul edilirse, burada
depolanan ›s› ise Q d,depo = 311.000 kcal bulunur.
Buna göre depolanm›fl toplam ›s› Q=3 milyon kcal
mertebesinde olmaktad›r. Halbuki bu binan›n
kalorifer kazan› 80.000 kcal/h kapasitelidir. Yap›daki
bu büyük ›s› volan›, ›s› beslenmesindeki küçük
kesintilerin ve dalgalanmalar›n iç s›cakl›k üzerinde
etkili olmas›n› engellemektedir. 

11.5.3. Boyler Öncelikli Sistemlerin Avantajlar›

Boyler öncelikli, sistemler özellikle villa tipi ›s›tma
uygulamalar›nda çok yayg›n kullan›lmaktad›r. Bu
sistemler beraberinde önemli avantajlar
getirmektedir:

1. Öncelikle bu sistemlerde kazan gücü belirlenirken,
›s›tma gücü ve boyler gücü toplanmaz. Bu
sistemlerde gerekli kazan gücünün toplamdan
daha az olmas› yeterlidir. Optimum kazan gücü
hesab›yla ilgili bölümden yararlan›labilir. Boylerin

Saat

1

2

3

4

5

6

D›fl S›cakl›k (°C)

3,6

3,4

3,3

2,6

1,3

0,7

‹ç S›cakl›k (°C)

20

19,4

19,1

18,8

18,4

18

Tablo 11.6 / BEfi SAATL‹K KES‹NT‹ SIRASINDA
‹Ç SICAKLIKLARDAK‹ DÜfiME (°C)

Bina oturma alan›, (m2)

Toplam d›fl duvar alan›, (m2)

Toplam iç duvar alan›, (m2)

Toplam pencere alan›, (m2)

Pencere tipi

Bina

442

864

2750

168

(ahflap,tek caml›)
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depolama kapasitesine ba¤l› olarak optimum güç
de¤iflir. Pratik olarak y›l›n büyük bölümünde ilave
kazan gücüne gerek kalmaks›z›n, ayn› zamanda
kullanma s›cak suyu ihtiyac› karfl›lanabilir.
Buderus villalarda kendi sistemlerinde boyler
›s›tma yüklerini dikkate almaks›z›n kazan
seçilmesini önermektedir. 

2. Bu sistemlerin kurulufl maliyeti daha düflüktür.
Çünkü sistemde üç yollu vana ihtiyac› ortadan
kalkmaktad›r, kazan kapasitesi daha düflüktür,
pompa say›s› ikiden bire inmektedir. 

3. Sistemin yak›t ve iflletme giderleri daha azd›r.
Kazandaki su s›cakl›¤› daha düflük
tutulabildi¤inden, bu sistemde kullanma verimi
di¤er sisteme göre daha yüksektir. Ayr›ca kazan
daha fazla yüklendi¤inden, k›smi yüklerde çal›flma
zaman› di¤erine göre daha azd›r. Her iki faktör de
verim artmas›na ve yak›t giderinin azalmas›na
neden olur.

4. Boyler öncelikli sistem daha basit oldu¤u ve daha
az yer kaplad›¤›ndan, mimari yerleflim aç›s›ndan
avantaj sa¤lad›¤› gibi, bak›m ve servis giderleri de
daha azd›r. 

Afla¤›da boyler öncelikli sistem ile, ›s›tma + boyler
sisteminin karfl›laflt›r›lmas› bir tablo halinde
verilmifltir:

Sonuç

Modern kazanlarda kullan›lan otomatik kontrol
sistemleri de¤iflik yönlerden, ilave yat›r›m ve iflletme
maliyeti azalmalar›na imkan tan›maktad›r. Bu

imkanlardan biri de kazanlar›n konfordan fedakarl›k
etmeden kesintili çal›flt›r›labilmeleridir. Özellikle
boyler öncelikli ›s›tma sistemlerinin, villa tipi
uygulamalarda kullan›lmas›n›n konforu etkilemedi¤i,
iç s›cakl›klardaki azalman›n 1 °C de¤erinin alt›nda
kald›¤› (klasik oda termostatlar› da +/- 1°C tolerans ile
oda s›cakl›¤›n› kontrol eder), buna karfl›l›k kurulufl ve
iflletme maliyetinde ciddi avantajlar getirdi¤i
gösterilmifltir. Bu sistemler herhangi bir rahats›zl›¤a
neden olmadan, Avrupa’da ve Türkiye’de milyonlarca
konutta be¤eniyle kullan›lmaktad›rlar. Sonuç olarak
çok iyi bir konfor sa¤lanmakla birlikte, binan›n enerji
bilançosu da dengelenmektedir. 

11.6. SICAK SULU KALOR‹FER

KAZANLARININ PATLAMASI

Kömür yakan kalorifer kazanlar›n›n ço¤unda yanma
olay› bafltan sona insan kontrolunda geliflir. Kömürlü
kazanlarda bas›nç ve s›cakl›k gibi büyüklüklerin
kontrol edilebilmesi ancak gözle mümkündür.

Kömürlü bir kalorifer kazan›n›n patlamas›na yol açan
uygulama ve iflletme hatalar› afla¤›da s›ralanm›flt›r:

a) S›cak su Gidifl ve S›cak Su dönüfl Vanalar›n›n
Kapal› Unutulmas› Hali:

Bu durumda kalorifer kazan› yak›lmaya devam
edilirse, kazan suyu ›s›narak genleflir. 

Yükselen kazan suyu s›cakl›¤›n›n karfl›l›¤› olan
kaynama bas›nc›, kazan içindeki statik bas›nca
ulaflt›¤›nda buhar oluflur ve emniyet borular›
arac›l›¤›yla sistemden d›flar› at›l›r. E¤er emniyet

Kriterler

Kurulufl maliyeti

‹flletme (yak›t)
maliyeti

Yer kayb›

Ar›za riski
Servis bak›m
s›kl›¤› 
Konfor

Ömür

Mimari avantajlar

Boyler öncelikli sistem

Daha düflüktür. Çünkü kazan kapasitesi daha
azd›r, 3 yollu motorlu vana ve ek elemanlar
yoktur ve pompa say›s› azd›r.
Kazan su s›cakl›¤› daha düflük tutulabildi¤inden,
kazan y›ll›k kullan›m verimi daha yüksektir ve
yak›t tüketimi bu nedenle daha azd›r.
Daha az yer kaplar.

Ar›za riski azalan eleman say›s›na ba¤l› olarak azal›r.
Ar›za riski az olunca, servis bak›m daha
seyrek gerekir.
Is›tma konforu aç›s›ndan bir eksiklik
görülmemektedir.
Gerek çal›flan parçalar›n azalmas›, gerekse,
kazandaki ›s›l gerilmelerin azalmas›, ömrü uzat›r.
Sistem basittir ve görünüfl olarak pek çok parça
ortadan kalkm›flt›r. Bu mimari avantaj sa¤lar.

Is›tma+boyler sistemi

Kurulufl maliyeti yüksektir.

Pompa, 3 yollu vana ve
kollektörler nedeniyle daha fazla
yer kaplar.
Biraz daha fazlad›r.
Az da olsa daha s›kt›r.

Is›tma konforunda bir kesinti
yoktur.
Daha zorlanm›fl flartlarda çal›flma
vard›r.
Görünfl aç›s›ndan ortadaki boru, pompa
kollektör ve elemanlar sak›ncal›d›r.
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borular›, küçük kesitte seçilmifl veya üzerine
vana tak›lm›fl ise oluflan buhar tahliye edilemez.

Böylece kazan›n atmosferle olan do¤rudan
ba¤lant›s› kesilerek iç bas›nc› sürekli yükselir.
Çelik saçtan mamul kazanlarda bas›nç, kazan›n
dayan›m s›n›r›n› aflt›¤›nda kazan patlar.

b) Elektrik Kesilmelerinde By-Pass Hatt›n›n
Aç›lmamas› Hali: 

Bilindi¤i gibi s›cak sulu ›s›tma tesisatlar›nda
gidifl – dönüfl kollektörleri ile bu kollektörlerden
uygun olan›n›n üzerinde biri yedek iki pompa ve
kömürlü kazanlarda yap›lmas› zorunlu by-pass
hatt› bulunmaktad›r.

Sirkülasyon pompalar› bir ay biri, bir ay di¤eri
çal›flacak flekilde iflletilmelidir. Elektrik
kesilmesi halinde s›cak su sirkülasyonu durup,
kazan yanmas› devam edece¤inden yap›lacak
ifllemler çok önemlidir. Bu durumda kaloriferci
by-pass vanas›n› aç›p, kazan hava klapelerini
kapatmal›d›r.

c) Kazan›n Suyunun Afl›r› Miktarda Eksilmesi veya
Kazan›n Susuz B›rak›lmas› Hali:

Baz› uygulamalarda kalorifer kazan›n›n besleme
vanas›, do¤rudan flehir flebeke tesisat›na
ba¤lanmaktad›r. 

Beslenme vanas›n›n bozulmas› ya da aç›k
b›rak›lmas› sonucunda flehir flebekesinde sular›n
kesilmesiyle birlikte kalorifer tesisat›ndaki su,
flehir flebeke tesisat›na kaçabilecek ve kazandaki
su tükenecektir.

Kazan›n susuz kalmas› sonucunda kazan ›s›t›c›
yüzey cidar s›cakl›¤› yaklafl›k 900°C’a
ulaflacakt›r. Bu durumda flehir flebeke suyunun
tekrar gelmesi ile kazan›n k›zg›n yüzeylerine
temas eden su, çok k›sa sürede buharlaflarak
kazan iç bas›nç dayan›m s›n›r›n›n üzerine
ç›kacak ve kazan patlayacakt›r.

Bunu önlemenin yolu flehir flebeke tesisat›ndan
kazana direkt ba¤lant› yapmamakt›r. Hortum
kullanarak besleme yapmak en do¤ru çözümdür.

Özellikle çat› kazan daireleri gibi kazan›n susuz
kalma ihtimali olan yerlerde su seviye emniyet
cihaz› kullan›lmal›d›r.

Uygulamada iflletme personelinin kullan›m
amac›yla kazandan s›cak su ald›klar› veya
dikkatsizlikleri nedeniyle kazana besleme
yapmad›klar› da görülmektedir.

d) Kullan›m Besi Suyunun Afl›r› Kireçli Olmas› Hali:

Kazanlar›n iç cidarlar›na afl›r› kireç birikmesi,

kazan veriminin düflmesine ve özellikle yanma
odas› k›sm›ndaki malzemenin afl›r› derecede
k›zarmas›na neden olacakt›r.

Afl›r› k›zarma sonucu malzeme, dökme dilimli
kazanlarda çatlamaya, fakat çelik kazanlarda ise
patlamalara yol açacakt›r. 

Literatürlerde kazan besi suyunun ideal olarak
0.2 Frans›z sertli¤i derecesinde olmas› gerekti¤i
bildirildi¤inden, suyu afl›r› kireçli yörelerde su
yumuflatma cihazlar›n›n kullan›lmas›
zorunludur. Genelde kazanlara s›k s›k su
doldurup boflalt›lmas› kireç oluflumuna neden
olan en büyük etkenlerden biridir.

Güvenilir sistemler olarak bilinen s›cak sulu
kalorifer tesisatlar›nda yap›lan teknik uygulama
hatalar›n›n yan› s›ra iflletmede oluflacak hatalar
tesisat›n tüm güvenli¤ini kaybettirmektedir.

Can ve mal kayb›na neden olan böyle üzücü
durumlara meydan verilmemesi için; teknik
uygulaman›n kontrolünün yan› s›ra iflletme ile
u¤raflan personelin bir e¤itim program›ndan
geçirilmesi flartt›r.

11.7. TES‹SATTAK‹ BAZI YERLER‹N

ISINMAMA PROBLEM‹ VARSA YAPILACAK

‹fiLER

Is›tma tesisatlar›nda, ›s›t›c› elemanlarda s›cak suyun
tam olarak sirküle edememesi sonucu ›s›namama
problemleri ortaya ç›kmaktad›r. Afla¤›da bu
problemin çözümü ile ilgili olarak izlenmesi gereken
yollar belirtilmifltir.

1- Tesisattaki su seviyesi kontrol edilmelidir. E¤er
eksik ise üst katlarda sorun yaflanacakt›r.

2- Sistemdeki vanalar aç›k m› de¤il mi kontrol
edilmelidir. Vanalar çok eski ise volanlar›
yap›flm›fl olabilir. Birkaç defa aç›l›p kapat›larak
denemeler yap›labilir.

3- Sistemde hava yast›¤› oluflturabilecek yerler
kontrol edilmeli ve mutlaka hava tahliye cihaz›
konulmal›d›r. Otomatik hava purjörleri zamanla
çal›flmamaktad›r. Bu aç›dan spirovent hava
ay›r›c› konulabilir. Sistemde hava tüpü varsa,
hava tüplerindeki boflaltma vanalar› aç›larak
sistem havas› boflalt›lmal›d›r.

4- Pompalar tesisat›n dönüfl hatt›nda ise sistem
vakumda çal›flabilir. Bu yüzden tesisattaki hava
vakum alt›nda daha kolay aç›¤a ç›kar ve en üst
katta birikebilir. Pompalar gidifl hatt›na al›narak
sistemde pozitif bas›nç yarat›lmal›d›r.
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5- Pompalar yedekli ise çal›flmayan pompan›n vanas›
kapal› olmal› ya da önünde çek valf olmal›d›r. Aksi
taktirde pompalar kendi içinde by-pass yapabilir.

6- Pompalar›n montaj›nda ok yönüne dikkat
edilmelidir. Ok her zaman tesisatta gidifli
göstermektedir.

7- Pompa trifaze ise dönüfl yönüne dikkat edilmelidir.
E¤er faz de¤iflikli¤i olduysa pompa ters döner ve
basma yüksekli¤i önemli ölçüde düfler. Pompa
dönüfl yönü kontrolü, pompa birkaç defa
durdurulup kald›r›larak yap›labilir.

8- Sistem aç›k genleflme depolu ise genleflme
deposuna giden haval›k borular›nda su
sirkülasyonu olmamas› gerekmektedir. Bunu
önlemek için haval›k borular› toplanarak tek hattan
gelmeli ve ucuna bir reglaj vanas› konularak
sadece hava geçiflini sa¤layacak kadar k›s›lmal› ya
da tamamen kapat›lmal›d›r.

9- Sistem aç›k imbisat depolu ise, gidifl ve dönüfl
imbisat borular›n›n tesisata sapland›¤› yerler
kontrol edilmeli. ‹mbisat gidifl borusu pompa
önüne sapland›ysa genleflme tank›ndan su
sirkülasyonu olabilir.

10- Dönüfl imbisat ile gidifl imbisat hatlar› ters
ba¤lanm›fl olabilir. Dönüfl imbisat hatt› kazan
dönüflüne, gidifl imbisat hatt› kazan ç›k›fl›na
ba¤lanmal›d›r.

11- Sistem kapal› genleflme depolu ise sistem statik
bas›nc› ile genleflme tank›n›n ön bas›nc›n›n eflit
olmas› gerekmektedir. Sistemdeki su seviyesi, bu
bas›nc›n min. 0,2 bar daha fazlas› olmal›d›r.

12- Problemin sistemin kuruluflundan itibaren mi
yoksa daha sonra ki bir zamanda m› ortaya ç›kt›¤›
kullan›c›ya sorulmal›d›r.

13- E¤er sistemde herhangi bir de¤ifliklik
yap›lamad›ysa tesisatta kullan›lan suyun kalitesi
araflt›r›lmal›d›r. Kuyu suyu yada tanker suyu
kullan›l›yorsa sistemde kireç veya çamurdan
dolay› t›kanmalar olmufl olabilir. Bu durumda
filtreler sökülerek temizlenmeli, kireç kaplam›fl
elemanlar var ise de¤ifltirilmelidir.

14- E¤er sorun, sistemin kuruldu¤u günden itibaren
bafllad›ysa, incelemeye sistemin projesinden
bafllanmal›d›r. Sistemde kullan›lan elemanlar›n
hesap edilen boru çaplar› kontrol edilmeli, pompa
seçiminin do¤ru yap›l›p yap›lmad›¤›na
bak›lmal›d›r.

15- Problem daha sonradan bafllad›ysa (örnek olarak
1-2 y›l sonra), sistemde bu zaman içersinde
herhangi bir de¤ifliklik yap›l›p yap›lmad›¤›na

bak›lmal›, e¤er yap›ld›ysa de¤iflikliklerin sisteme
ilave ne kadar direnç getirdi¤i kontrol edilmelidir.

16- Özellikle do¤al gaz dönüflümü yap›lm›fl bir tesisat
ise, sistemde eski kazandan kalan pompalar
kullan›lm›fl olabilir. Do¤al gaz dönüflümü yap›lm›fl
tesisatlara, eski sistemde olmayan, üç yollu vana,
flönt pompa, filtre ve daha bir çok vana eklenmifl
olabilir. Bu durumda eski pompan›n basma
yüksekli¤inin sistem direncini karfl›lay›p
karfl›lamad›¤› kontrol edilmeli, E¤er pompa
yetersiz ise de¤ifltirilmelidir.

17- Yine do¤al gaz dönüflümü yap›lan tesisatlarda
kazandan gidifl kollektörüne kadar olan boru hatt›
kazan ç›k›fl çap›ndan daha küçük ya da üç yollu
vana ba¤lant› hatlar› üç yollu vana çap› kadar
çekilmektedir. Oysa kazan kapasitesi hesap
edilerek boru çap› ç›kar›lmal› ve kazan ç›k›fl› min.
kazan ç›k›fl çap› ya da daha büyük olmal›d›r. Gidifl
kollektörüne kadar bu çap de¤iflmemeli üç yollu
vana ve pompa giriflleri redüksiyon ile yap›larak
ç›k›fllar› yine redüksiyon ile büyütülmeli ve
hesaplanan çap kadar devam etmelidir.

18- E¤er sistemde sadece bir kolon hatt›nda problem
var ise bu kolon hatt›ndaki elemanlar kontrol
edilmelidir. Örnek olarak kosva vanalarda zamanla
pislik toplanabilmekte ve o hatta ciddi dirençler
yaratabilmektedir.

19- E¤er bir tesisat eleman›nda di¤er tarafa hiç su
geçifli yok ise o elemanda ciddi bir t›kan›kl›k
olabilir. Örnek olarak flanfllar›n, vanalar›n ya da
pompalar›n plastik tapalar›n›n ç›kar›lmas›
unutulabilmektedir ya da vana contalar› montaj
s›ras›nda kayarak geçifli daraltm›fl olabilir. Bu
durumda bu elemanlar sökülerek kontrol
edilmelidir.

20- Su sistemde en az direnç buldu¤u hatlardan
dolaflacak, yüksek dirençli hatlara gitmek
istemeyecektir. Bu durumda su sirkülasyonun
fazla oldu¤u kolon hatt›ndaki vana k›s›larak suyun
kolonlara eflit flekilde da¤›t›lmas› sa¤lanabilir. Ayn›
kolon üzerinde en üst kattaki radyatörler az
›s›n›yor alt kattakiler daha fazla ›s›n›yorsa alt
kattaki radyatörlerin vanalar› k›s›larak reglaj
yap›lmal›d›r. Reglaj yap›l›rken vanalar alt kattan
üst kata do¤ru aç›lmal›d›r.

21- Sistemin projesi yap›ld›ktan ve uyguland›ktan
sonra, zamanla binada oturanlar radyatörlerin
say›s›n› ya da çeflidini de¤ifltirdiyseler sistemdeki
dirençler de de¤iflmifltir. Bu durumda dairelerdeki
radyatör say›s› ve tipi projeye göre kontrol
edilmelidir.
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11.8. ISITMA TES‹SATINDA SES VE T‹TREfi‹M

Is›tma tesisat› projelendirmesi ve yap›m›nda ses
genellikle ikinci derece öneme sahiptir. Ço¤u zaman
›s›tma tesisat› projelerinde sesle ilgili en küçük bir ize
rastlanmaz. Oysa iflletme s›ras›nda kullan›c› aç›s›ndan
ses en az›ndan iyi ›s›nma kadar önemlidir. Hele ›s›
merkezine komflu hacimlerde ve iyi yap›lmam›fl bir
tesisatta ses, iyi ›s›namamaktan daha rahats›z edici
olabilir.

Do¤al gaz kullan›lan kazan dairelerinde Buderus
Atmosferik tip kazan seçmekle, afla¤›daki ses
sorunlar›ndan kurtulmak mümkündür:

Burada s›cak sulu ›s›tma tesisat›ndaki ses ve titreflim
kaynaklar› ve önlenmesi üzerinde durulacakt›r.

Is›tma tesisat›nda al›nabilecek önlemler fiekil 11.7’de
görülmektedir. Bu önlemler afla¤›da s›rayla
say›lm›flt›r:

- Ses kayna¤›n›n ses enerji fliddeti az olmal›d›r.
Brülörlerin ve pompalar›n mekanik elemanlar›nda
oluflan ses, kaliteli bir cihazda daha az olacakt›r.

- Brülörde oluflan yanma sesi yanma hücresinin
tasar›m› ile ilgilidir. Bu sesin etrafa yay›lmamas›
için iyi bir baca ba¤lant› kanal›na ve iyi dizayn
edilmifl çift cidarl› bacaya gereksinim vard›r.

- Brülör üzerine iyi bir susturucu hücresi (Özel
hücre) yap›lmas› ve duman kanal› üzerine iyi bir
susturucu montaj›, brülör sesini %80 azaltacakt›r.
(fiekil 11.7)

- fiekil 11.7’de 2 numara ile gösterilen brülör
susturucusu, brülörü tamamen kapayan bir kabin
oluflturur. Hava girifli için labirent biçiminde bir
a¤›z b›rak›lm›flt›r. Bu kabinlerde yaklafl›k  kazan
dairesinde 10-12 dβA ses sönümü gerçekleflir.

- fiekil 11.8’de ise baca susturucusu (Dikdörtgen
kesitli) ölçüleri verilmifltir.

- Kazan ile baca susturucusu aras›nda en az 400
mm uzunlukta düz boru parças› bulunmal›d›r. Bu
susuturucularda kabaca 10-15 dβA ses düflümü
sa¤lanabilir. Baca susturucusu gaz ak›fl›na direnç
oluflturmamal›d›r.

- Kalorifer kazan› gaz taraf› direnci düflükse,
çal›flma s›ras›ndaki titreflim, sars›nt› ve gürültü de
düflüktür.

- Pompalarda ise motor devir say›s›, motor ve
rulman kalitesi ses aç›s›ndan en önemli etkenlerdir.

- Bir ortamdan di¤er ortama sesin az geçmesi için,
aradaki duvar malzemesinin yo¤unlu¤unun ve
kal›nl›¤›n›n fazla olmas› gerekir.

Örne¤in, stüdyo duvarlar›n içine kurflun levhalar

konulmaktad›r. Kazan dairesi duvarlar› delikli tu¤la
yerine dolu tu¤ladan, kap›lar çift cidarl› sactan
yap›lmal›d›r.

11.8.1. Sesle ‹lgili K›sa Bilgi

Sesi tan›mlayan iki ana özelli¤i bas›nç düzeyi ve
frekans›d›r. ‹nsan kula¤›n›n sese olan duyarl›l›¤› sesin
bas›nç düzeyi kadar frekans›na da ba¤l›d›r. Ayn›
düzeyde fakat farkl› frekansta iki ses kulakta farkl› etki
b›rak›r.

Do¤ada karfl›lafl›lan sesler tek bir frekansta de¤ildir.
Genifl bir frekans spektrumuna sahiptir. Do¤adaki
sesin düzeyi de de¤iflik frekanslarda farkl›d›r. Normal
olarak bir sesin bas›nç düzeyi frekansa ba¤l› olarak
de¤iflen bir e¤ri olarak verilebilir. Pratikte ses düzeyini
tek bir de¤er olarak verebilmek için frekansa göre
de¤iflen düzeylerin toplam› al›n›r. Genellikle bu
toplama lineer de¤il a¤›rl›kl› toplamad›r. A¤›rl›klar›n
de¤erine göre bulunan de¤er de¤iflir. Tesisat ifllerinde
kullan›lan a¤›rl›kl› toplama ses bas›nç düzeyi dβA ile
gösterilir.

Standartlarda ve flartnamelerde yaflam mahallerindeki
afl›lmamas› gerekli ses bas›nç düzeyleri bu mahallerin
kullan›m amac›na ba¤l› olarak dβA cinsinden ifade
edilebilir. Ayn› flekilde, ses kaynaklar›n›n fliddeti, bu
kaynaktan belirli bir mesafede dβA cinsinden ölçülen
ses bas›nç düzeyi ile ifade edilebilir.

11.8.2. Is›tma Tesisat›nda Ses Kaynaklar›

S›cak sulu bir ›s›tma tesisat›nda boru çaplar› uygun
seçilmiflse, su ak›fl sesi rahats›z edici de¤ildir. Bu
durumda tek ses kayna¤› kazan dairesidir.

Kazan dairesinde oluflan ses ve titreflim iki ana yolla
komflu hacimlere ulafl›r ve rahats›z eder. Bunlardan
birincisi hava yolu iledir. Kazan dairesindeki dolafl›m
pompalar› ve brülörleden kaynaklanan ses kazan
dairesini çevreleyen duvarlardan, döfleme veya
tavandan geçerek komflu hacimlere ulafl›r.

‹kinci yol ise özellikle pompan›n yaratt›¤› titreflimlerin
bina yap›s› ve tesisat s›cak su borular› vas›tas› ile bütün
yap›ya da¤›t›lmas›d›r. O halde ses ve titreflimi ay›rmal›
ve her ikisi için al›nacak önlemleri ayr› ayr› ele
almal›d›r.

11.8.3. Pompa ve Brülörlerin Ses fiiddetleri

Brülörlerin cinsine ve devir say›s›na ba¤l› olmakla
birlikte, 1m mesafede ölçülen ses bas›nç düzeyi
normal brülörde,

L = 12,5 log Q + 20 [dβA]

olarak verilmifltir. Burada Q[W] cinsinden brülörün ›s›l
gücünü göstermektedir.
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fiekil 11.7 / KAZANLAR ‹Ç‹N ALINAB‹LECEK SES ‹ZOLASYONU ÖNLEMLER‹

fiekil 11.8 / D‹KTÖRTGEN BACA SUSTURUCULARI

‹ç Baca Ba¤lant›s›

Kazandan

Arma Ölçüsü

D›fl Çap

Toplam Uzunluk

Gövde Uzunlu¤u

Ba¤lant› Uzunlu¤u

Tavana as›larak veya yere
desteklenerek tespit ediler.



Dolafl›m pompalar› için ise,

L = 77 + 10 logP [dβA]

‹fadesi verilmifltir. Burada P pompan›n [HP]olarak
motor gücüdür. Tablo 11.10’da standard motorlar›n
dβA olarak 1 m mesafede ses bas›nç düzeyleri
verilmifltir.

Kazan dairelerinde izin verilen ses seviyeleri,

Kazan gücü 100 kw’dan küçükse 65 – 70 dβA

‘’ ‘’ 100 – 500 kw aras›  70 – 75 dβA

‘’ ‘2    500 – 1000 kw aras› 75 – 80 dβA

de¤erindedir.

Kazan dairelerinde sesin azalmas› için al›nabilecek
tek önlem ses kaynaklar›n izole edilmesidir.

fiekil 11.7’de kazan›n ses izolasyonu ile ilgili çeflitli
önlemler gösterilmifltir. Burada görüldü¤ü gibi
brülörler için, kazan üretici firma taraf›ndan üretilen,
özel susturucu kapaklar kullan›lmaktad›r.

Ancak esas önemli olan kazan dairesindeki sesin
komflu yaflam mahallerine geçmesinin önlenmesidir.
Bu amaçla gerekti¤inde kazan dairesi duvar, tavan ve
döflemesini ses yutucu elemanlarla kaplamas›
gerekir. Bununla ilgili çok ideal bir örnek
konstrüksiyon fiekil 11.9’da verilmifltir. Komflu

hacimlerde ses fliddeti seviyesi 40 dβA de¤erini
genelde geçmemelidir.

fiekil 11.9 / SES KAYNA⁄I VE GEÇ‹fi YOLLARI

Tablo 11.10 / POMPA ELEKTR‹K
MOTORLARINDA SES GÜCÜ SEV‹YELER‹

(Kaynaktan 1 m mesafede ölçülen) 

3000 d/d 1500 d/d 60Hz 3000d/d
Motor Gücü 2 kutuplu 4 kutuplu 2 kutuplu

motorlar motorlar motorlar
[kW] [DB] [DB] [DB]
0,37 58 42 62
0,55 57 42 62
0,75 57 43 62
1,1 57 47 62
1,5 65 48 71
2,2 65 50 71
3,0 65 50 71
4,0 88 55 71
5,5 72 55 73
7,9 73 63 78
11 80 64 84
15 81 67

18,5 81 71
22 81 71
30 93 75
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11.8.4. Titreflim ‹zolasyonu ve Kaideler

Is›tma tesisat›nda sesten daha önemlisi, titreflimlerin
izole edilmesidir. Tesisattaki en önemli titreflim kayna¤›
dolafl›m pompalar›d›r. E¤er ›s›tma tesisat›nda boruya
monte edilen cinsten pompalar kullan›l›yorsa, do¤ru
montaj yap›ld›¤›nda bu pompalar›n yaratt›¤› ve boru
tesisat›na geçen ses ve titreflim genellikle önemsizdir.

Esas problem büyük tesislerde kullan›lan ve bir kaideye
monte edilen santrifüj dolafl›m pompalar›nda söz
konusudur. Pompa ile motor aras›ndaki kavrama ve
milin yataklanmas›nda olabilecek eksen kaç›kl›klar› ve
pompa çark›ndaki balanss›zl›klar ana titreflim
kaynaklar›d›r.

Bu aç›dan düfley milli dolafl›m pompalar› daha büyük
avantaj sa¤lamaktad›r. Yatay millere göre daha az ses
ve titreflim yaratmaktad›rlar. Pompan›n yaratt›¤›
titreflimlerin yap›ya geçmemesi için izole edilmesi
gerekir. Bu amaçla hem pompa kaidesi yap›
döflemesinden izole edilmelidir, hem de pompa ile
boru ba¤lant›s› ve borular›n yap›ya ba¤lant› noktalar›
izole edilmelidir. Bu konuda örnek fiekil 11.11’de
görülebilir.

Kaide boyutland›rmas› ve izolatör seçimi için
ASHRAE Handbook HVAC Application Volume
kullan›labilir. Herhangi bir hesap yap›lmaks›z›n
beton kaidenin alt›na belirli kal›nl›kta mantar
konulmas› sureti ile yap›lan izolasyon etkisiz olabilir
ve ço¤u zaman yetersizdir.

Minimum kaide kal›nl›¤›n›n 22 kw güce kadar 15
cm, 55 kw güce kadar 20 cm, 75 kw ve daha
üzerinde ise 30 cm yap›lmas› önerilir.

Çelik veya beton kaideler, genellikle ekipman›
düzenli bir biçimde muhafaza etmek için
kullan›l›rlar. Kaideler, 

a. Dökme demir pompa kaidesi gibi mevcut kaidenin
kuvvetlendirilmesi

b. Santrfüj kompresörler gibi uzun cihazlar›n stabil
hale getirilmesi

c. Uzun ve bir çok bölümden oluflan ›s›tma
havaland›rma ünitelerini bir arada tutmak için
kullan›l›r.

Burada söz konusu olan kaideler cihazlar› kir, toz ve
sudan korumak için döflemeden yükselten beton
kaidelerden farkl›d›r. Bu kaidelerin görevi cihazlar›n
üzerine konuldu¤u bir yükseklik olarak
tan›mlanamaz. Bu kaideler titreflim izolasyonu
görevi üstlenmifllerdir. Beton veya çelik kaide
olabilir. Bir çok durumda beton yerine çelik kaide
kullan›l›r. Beton kaide ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda
hafifli¤i ve haz›r olmas› ile avantaj sa¤lar, döfleme
betonunun sa¤lamlaflt›r›lmas›na gerek kalmaz. 

Çelik kaideler kullan›lmas› halinde cihaz›
tafl›yabilmesi için yeterince rijit olmas›na ve do¤al
frekanslar›n›n tafl›d›klar› cihaz›n tahrik frekans›ndan
uzak olmas›na dikkat edilmelidir. En iyi yöntem
kaide elemanlar› olarak çelik profillerin

fiekil 11.11 / SANTR‹FÜJ POMPAYA T‹TREfi‹M ABSORBER‹ MONTAJI
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kullan›lmas›d›r. Profil derinlikleri kaidenin uzun
kenar›n›n en az onda biri kadar olmal›d›r. Özellikle
güçlü cihazlar için ilave bilezikler kullan›lmal›d›r.

Yüzer (titreflim izolasyonlu) beton kaideler özellikle
pompalar için tavsiye edilmektedir:

a. Pompa için gerekli olan ekstra sa¤laml›k ve
flaplanm›fl yüzey gibi özellikler yüzer beton
kaidelerde mevcuttur. 

b. Ayn› zamanda beton kaide kullanman›n;
titreflim izolasyonu için gerekli kütleyi yaratmak
aç›s›ndan da yarar› vard›r. 

Beton kaidenin sa¤laml›¤› ve gerekli kütlenin
yarat›labilmesi için beton derinli¤i kaidenin uzun
kenar›n›n 1/12’si kadar olmal›d›r. Beton kaidenin
a¤›rl›¤› cihaz üreticilerinin dengelenmemifl kuvvet
bilgilerine göre hesaplan›r. Örne¤in hava
kompresörü (genellikle 350 d/d çal›fl›r) kaidesi
a¤›rl›¤›, cihaz a¤›rl›¤›n›n 5-7 kat› olmal›d›r.

Beton kaideler, fan itme kuvveti gibi d›fl kuvvetlere
karfl› da dayan›kl›d›r. Fan itme kuvveti ve ters vakum
vb. cihazlar› yerinden oynatacak kuvvetler söz
konusu oldu¤unda da beton kaidelerin kullan›lmas›
gerekir. Bu durumda kaide a¤›rl›¤›, cihaz a¤›rl›¤›n›n
1-3 kat› mertebesinde olmal›d›r.

Basit çelik kaideler, beton dolu kaidelere göre daha
ekonomik olmalar›na ra¤men, ço¤u flartnamelerimiz
daha kolay uygulama metodu olan beton kaidelerle
ilgilidir.

Vibrasyon boru hatlar› (ve kanallar) boyunca çok
uzak mesafelere iletilir. Bu yüzden bina içindeki
bütün borular›n (ve yüksek bas›nçl› kanallar›n)
titreflime karfl› yal›t›lmas› gerekir. Kanallar (veya
borular) cihazdan 15-20 m mesafeye kadar yaklafl›k
25 mm çökmeli ask› yaylar›yla yal›t›lmal›d›r.

Titreflim izolasyonlu kaide üzerindeki cihazlar
kauçuk genleflme parçalar›yla borulara (veya
kanallara) ba¤lanmal›d›r. Bu parçalar ses köprüsünü
ve gerilme aktar›m›n› önlemek için kullan›l›rlar.
Yüksek s›cakl›k ve bas›nçlarda kauçuk yerine
paslanmaz çelik veya bronz metalik hortumlar
kullan›l›r. Fleksib›l metalik hortumlar, boru
hatlar›ndaki ses geçifline karfl› çok az koruma
sa¤larlar. Kauçuk ba¤lant› parçalar› ise ses
köprülerini ve borudaki gerilimi birlikte azalt›r.
Titreflim iletimini azaltmaz. Kompansatör seçiminde
ve montaj›nda pompa ç›k›fl›ndaki bas›nca ve uygun
yataklamaya dikkat edilmelidir. Küçük güçlü
pompalarda lastik hortum ba¤lant›lar da
kullan›labilir.

Titreflim önleyici kompansatör montaj›nda önemli

notlar:

1. Körük serbest konumda iken körük k›sm› ince
bir saç veya alüminyum ile sar›larak kaynak
s›ras›nda delinmesi önlenmelidir.

2. Titreflim önleyici körük montaj›nda daha sonra
körü¤ün iki flanfl› aras›na karfl›l›k iki noktadan
1/2’’ boru veya φ20 demir çubuk çok zay›f olarak
puntalanmaktad›r. Körük böylece montaj
uzunlu¤unda sabitlenmifl olur.

3. Bu durumda körük cihaza monte edilir.

4. Körükden sonra yaklafl›k 20 cm uzunlukta iki
ucu flanfll› boru parças› (makara) monte edilir.

5. Çekvalf, vana ve boru montaj› ask› elemanlar›
önceden yap›larak monte edilir.

6. U veya I profilden yap›lacak masa iskeleti
fleklinde bir konstrüksiyona, cihaz›n boru girifl
ve ç›k›fl›ndaki titreflim önleyiciden sonraki
makaralar sa¤lam flekilde ba¤lan›p, sabitlefltirilir.

7. Bunun kaynak ve montaj iflleri bittikten sonra,
titreflim önleyici üzerindeki puntolar k›r›l›p
sabitleme demir veya boru parças› ç›kar›l›r.

Borular›n yap›ya ba¤lant›s›nda ise çeflitli tipte
izoleli boru ask›lar› ve manfletleri kullan›labilir.
Daha basit çözüm ise boru ve kelepçe aras›nda
lastik vs. gibi izolatörler konulmas›d›r. Ayr›ca
yine borular›n duvar ve döfleme geçifllerinde
aradaki bofllu¤un esnek malzeme ile
doldurulmas› faydal›d›r.

11.9. YAPILARDA ISI YALITIMI

‹nsanlar s›cakl›¤›n az de¤iflti¤i ortamda rahat ederler.
Bu nedenle; ›s› yal›t›m›, önce konfor (yaz ve k›fl),
sonra iflletmede ekonomi ve en sonda az yak›t
kullan›ld›¤› için temiz çevre sa¤layacakt›r. Is›
yal›t›m› için yap›lan yat›r›m kendini çok k›sa
dönemde (1 y›ldan az sürede) amorti edebilmekte ve
daha sonraki dönemlerde büyük karl›l›klar
sa¤lamaktad›r. Belirli enerji politikalar› üretebilen
bat› ülkelerinde ›s› yal›t›m› devlet taraf›ndan
özendirilmektedir. 

Konutlarda tüketilen enerji, toplam tüketimin
yaklafl›k üçte biridir. Bu oran Türkiye’de ve
Dünya’da geçerli bir de¤erdir. Konutlarda tüketilen
enerji ise as›l ›s›tmaya ve so¤utmaya
harcanmaktad›r. Piflirme, ayd›nlatma ve di¤er ev
iflleri için harcanan enerji çok küçüktür. Is› yal›t›m›
ile bu enerji harcamas›n› ciddi oranlarda azaltmak
mümkündür. Is› yal›t›m› ve sistem verimlerinin
art›r›lmas› ile Almanya’da 20 y›l öncesine göre %70
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tasarruf sa¤lanm›fl ve bu tasarrufu %25 daha
art›rmak üzere yeni programlar uygulamaya
konulmufltur. Benzer bir program ve politikan›n
kararl›l›kla Türkiye’de de yürürlü¤e konulmas›
gerekir. Bu yönde zaman içinde geliflen ve ilerde
anlat›lacak önlemler ülkemizde de getirilmeye
çal›fl›lmakla birlikte, bunlar ülke gerçeklerini ve
menfaatlerini bilimsel yöntemlerle de¤erlendirerek
oluflturulan bir devlet politikas›n›n ürünü de¤ildir.

Özellikle yak›t fiyatlar›n›n yüksek oldu¤u
dönemlerde ›s› yal›t›m› daha öne ç›kmaktad›r. Petrol
fiyatlar›n›n 1999 y›l› bafl› varili 9 dolardan 2000
sonuna do¤ru 32 dolara t›rmand›¤› dikkate al›n›rsa
yal›t›m›n önümüzdeki dönemde daha fazla
konuflulaca¤› tahmin edilebilir. Buna göre ›s› yal›t›m›
2 y›l içinde3-4 misli daha ekonomik hale gelmifltir.
Konunu konfor ve çevre maliyetlerini ekonomiklik
hesaplar›nda parasal olarak de¤erlendirmek çok
zordur. Ancak bu etkiler de göz ard› edilemez.
Çevresel etkiler daha çok yönetmeliklerle
düzenlenmekte ve yapt›r›mlar getirilmektedir. Daha
sonraki k›s›mda ele al›nacakt›r.

Yanma ürünleri zararl› maddeler her fleyden önce
yak›lan yak›t miktar› ile orant›l›d›r. Basit bir
mant›kla ne kadar az yak›t yak›l›rsa, zararl›
emisyonlar› ayn› oranda az olacakt›r. Di¤er
emisyonlar yanmada al›nacak önlemlerle ve bacada
filtre ederek azalt›labilmektedir. Ancak yanma ürünü
karbondioksit gaz› hiçbir flekilde azalt›lamaz.
Karbondioksit üretiminin azalt›lmas› için yak›t
yanmas› azalt›lmal›d›r. Bu gaz›n, sera etkisi
nedeniyle, üretimi uluslararas› bir giriflimle
düflürülmeye çal›fl›lmaktad›r. Türkiye üzerinde bu
yönde bask›lar vard›r. Bu aç›dan da yal›t›m en etkin
önlemlerin bafl›nda gelmektedir. 

Son olarak ›s›l konfor bölümünde anlat›ld›¤› gibi,
konfora temel oluflturan hissedilen s›cakl›k, oday›
çevreleyen yüzey s›cakl›klar› ile iç hava s›cakl›¤›n›n
ortak bir fonksiyonudur. Konforlu bir ortamda
mekan› çevreleyen yüzeyler aras›nda s›cakl›k fark›
minimum olmal›d›r. Bunu oluflturman›n tek yolu
yine d›fl yüzeylerin yal›t›m›ndan geçmektedir.

11.9.1. Türkiye’de Durum

Türkiye’de 1972 y›l›ndan itibaren bir dizi
yönetmelik ve standart yay›nlanm›fl ve bunlar
vas›tas›yla enerji tasarrufu yönlendirilmeye
çal›fl›lm›flt›r. Bu yönetmelik ve standartlar afla¤›daki
gibi s›ralanabilir:

a- Mevcut binalarda ›s› yal›t›m› ile yak›t tasarrufu
sa¤lanmas› ve hava kirlili¤inin azalt›lmas›na dair

yönetmelik, 9 Kas›m 1984, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanl›¤›

b- Baz› belediyelerin imar yönetmeliklerinde
de¤ifliklik yap›lmas› ve bu yönetmeliklere yeni
maddeler eklenmesi hakk›nda yönetmelik,
16.01.1985 Bay›nd›rl›k ve ‹skan Bakanl›¤›

c- Binalarda ›s› yal›t›m kurallar›, TS 825 Nisan
1985 

d- Binalarda Is› Yal›t›m Kurallar› TS 825, 14
Haziran 1999 (14 Haziran 2000’de mecburi
standart niteli¤ini kazanm›flt›r)

e- Bay›nd›rl›k Bakanl›¤› Is› Yal›t›m Yönetmeli¤i, 8
May›s 2000

1. Bu yönetmeliklerin herbiri farkl› bakanl›k ve
kurulufllarca ç›kar›lm›flt›r. Son ikisi hariç,
aralar›nda koordinasyon yoktur ve çeliflkiler
vard›r.

2. ‹deal bir kontrol mekanizmas› kurulmas›
üzerinde titizlikle durulmam›flt›r.

3. Malzemelerin istenilen kalitede ve bildirilen
de¤erlerde oldu¤u ciddi bir biçimde
denetlenmemektedir.

4. Yönetmelikler ileriye dönük ciddi
politikalar›n sonucu de¤ildir. Birçok faktör
gözönüne al›nmam›flt›r.

5. En önemlisi ›s› yal›t›m› için hiçbir özendirici
madde yoktur.

11.9.2. Binalarda Is› Yal›t›m›

8 May›s 200 tarihli yönetmelik, mecburi standart olan
TS 825’e dayanmaktad›r ve ciddi boyutlarda yal›t›m
mecburiyeti getirmektedir. Yönetmeli¤in yürütülmesi
ise belediyelere b›rak›lm›flt›r. Yönetmeli¤e göre
Türkiye dört ›s› bölgesine ayr›lm›flt›r: Her bir bölge
için yeni yap›lacak binalarda y›ll›k ›s›tma enerjisi
kullan›m›  s›n›rland›r›lm›flt›r. 

Her bir bölgede yeni binalar›n y›ll›k ›s›tma enerjisi
tüketimi Tablo 11.12’deki de¤erleri aflmamal›d›r. Y›ll›k
›s›tma enerjisi limitleri, binan›n m2 kullan›m alan› bafl›na
ve m3 kullan›m hacmi bafl›na olmak üzere iki flekilde
tabloda yer almaktad›r. Binan›n toplam d›fl yüzey bölü
brüt hacim oran› bir di¤er parametredir.

Yap› öylesine yal›t›lmal›d›r ki, sonuçta TS 825’te verilen
standart hesap yöntemine göre y›ll›k ›s› tüketimi
hesapland›¤›nda, özgül ›s› kayb› Tablo 11.12’de verilen
de¤erleri aflmamal›d›r. Bu yal›t›mla ilgili s›n›rlama
yoktur. Ancak Tablo 11.13’de verilen yap› elemanlar›n›n
›s› geçirgenlik de¤erleri tavsiye edilmektedir. Bu
de¤erlere ulafl›ld›¤›nda ancak istenilen flart›n yerine
getirilmesi mümkün olabilmektedir. Yönetmelik hesap
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yöntemi ve data için TS 825’i refere etmektedir.

Bu amaçla yetkili makine mühendisi taraf›ndan bir “›s›
yal›t›m projesi” haz›rlanacak ve ruhsat aflamas›nda
tesisat projesiyle birlikte kontrole verilecektir. Bu
projede,

1. Binan›n özgül ›s› kayb› hesab›,
2. Bina ›s› kaybeden elemanlar›n›n U de¤erleri,
3. Havaland›rma tipinin belirtilmesi,

4. Is› kaybeden yüzeylerde yo¤uflma tahkiki
istenmektedir.

Sonuçta ise projeci ve uygulamac› taraf›ndan
doldurulup, imzalanacak “Is› ihtiyac› kimlik belgesi”
belediyece onaylanarak; yap› kullanma izin belgesine

eklenecektir. Bir kopyas› yönetici dosyas›nda olacak ve
bina girifline as›lacakt›r.

1990 y›l›nda yap›lan bir araflt›rmaya göre 

‹stanbul’da %53

Ankara’da %24

‹zmir’de %84

Oran›nda yeni yap›lm›fl bina eski yönetmeli¤e bile
uygun de¤ildir.

Eski ve yeni TS 825 aras›ndaki U katsay›lar› aç›s›ndan
getirilen iyilefltirme Tablo 11.14’te görülmektedir. Arada
önemli bir fark görülmektedir. Yeni TS 825’in de¤iflik
ülkelerle karfl›laflt›r›lmas› ise Tablo 11.15’de verilmifltir.
Buna göre Avrupa ile ayn› mertebelerde yal›t›m
zorunlulu¤u getirildi¤i görülmektedir.

11.9.3. Yaklafl›k Is› Kayb›n› Belirlenmesi

Konutlar ve iflyerleri için m2 kullanma alan› bafl›na
yaklafl›k ›s› kayb› de¤erleri fiekil 11.16’da verilmifltir.

Bu de¤erler Almanya için geçerli olmakla birlikte
standartlar›m›z›n genellikle Alman standartlar›na
dayand›¤› dikkate al›n›rsa Türkiye için de fikir
vermektedir.
Yap›lar›n yaklafl›k ›s› kayb› afla¤›daki formül daha
duyarl› de¤erler vermektedir.

Q = ( K A + 0,25 . n) V. (Ti - Td) [W]
V

Bu ifade,

K = Ortalama ›s› geçifl katsay›s›[W/m2K]

A = Toplam bina d›fl yüzeyi [m2]

1. Bölge

2. Bölge

3. Bölge

4. Bölge

AN ile iliflkili Q’= 46,62 A/V + 17,38 [kwh/m2]

V brüt ile iliflkiliQ’= 14,92 A/V +   5,56 [kwh/m3]

AN ile iliflkili Q’= 68,59 A/V + 32,30 [kwh/m2]

V brüt ile iliflkiliQ’= 21,95 A/V + 10,34 [kwh/m3]

AN ile iliflkili Q’= 67,29 A/V + 50,16 [kwh/m2]

V brüt ile iliflkiliQ’= 21,74 A/V + 16,05 [kwh/m3]

AN ile iliflkili Q’= 82,81 A/V + 87,70 [kwh/m2]

V brüt ile iliflkiliQ’= 26,50 A/V + 28,06 [kwh/m3]

1. Bölge

2. Bölge

3. Bölge

4. Bölge

UD

(W/m2K)

0,80

0,60

0,50

0,40

UT

(W/m2K)

0,50

0,40

0,30

0,25

Ut

(W/m2K)

0,80

0,60

0,45

0,40

UP*

(W/m2K)

2,8

2,6

2,6

2,4

Tablo 11.12 / BÖLGELERE GÖRE A/V
ORANLARINA BA⁄LI OLARAK YILLIK ISITMA

ENERJ‹S‹ (Q’)‹HT‹YACI SINIR DE⁄ERLER‹

Tablo 11.13 / BÖLGELERE GÖRE TAVS‹YE
ED‹LEN ISIL GEÇ‹RGENL‹K KATSAYILARI

(*): Up olarak verilen ›s› iletim katsay›lar› tabloda bir cam türü için verilmifltir.
Di¤er kap› ve pencere türleri için ›s› iletim katsay›lar› TS 2164’den al›narak

hesaba kat›l›r.

DUVAR

TAVAN

TABAN

TÜRK‹YE

1981

0,40-0,80

0,25-0,50

0,40-0,80

ALMANYA

1995

0,40-0,60

0,18-0,25

0,35-0,45

‹NG‹LTERE

1995

0,45-0,45

0,20-0,25

0,35-0,45

‹SV‹ÇRE

1992

0,25-0,30

0,25-0,30

0,25-0,30

KUVEYT

1980

0,57-0,30

0,25-0,30

0,25-0,30

Tablo 11.15 / YEN‹ TS 825 STANDARDINDAK‹ ISIL GEÇ‹RGENL‹K KATSAYILARININ BAZI
ÜLKELER‹N KATSAYILARIYLA KARfiILAfiTIRILMASI

DUVAR

TAVAN

TABAN

Türkiye

1981

1,05-1,75

0,36-0,82

0,65-1,25

Türkiye

1998

0,40-0,80

0,25-0,50

0,40-0,80

‹yilefltirme

Oran›

%62-64

%30-40

%38-35

Tablo 11.14 / ESK‹ VE YEN‹ TS 825 STANDARDI
ARASINDAK‹ U KATSAYILARI BAKIMINDAN

YAPILAN ‹Y‹LEfiT‹RMELER 
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V = Toplam bina hacmi [m3]

n= Saatteki hava de¤iflimi= saatte 0,5 – 1,0 de¤iflim

Ti, Td = S›ras› ile iç ve d›fl s›cakl›klar (°C)

Yukar›daki K de¤eri için fiekil 11.17’den
yararlan›labilir.

Bu flekildeki de¤erler Almanya için verilmifltir.

11.9.4. D›fl Duvarlar›n Is› Yal›t›m›

Yap›larda d›fl duvarlar›n ›s› yal›t›m›

1. ‹çten yal›t›m

2. ‹ki duvar aras›nda (sandviç duvar) yal›t›m

3. D›flar›dan yal›t›m olarak üç flekilde yap›labilir.

Sadece d›fl duvar›n kendisi ele al›nd›¤›nda her üç
uygulama da ›s› yal›t›m› aç›s›ndan eflde¤erdir. Ancak
d›fl cephe bütün olarak ele al›nd›¤›nda ve yal›t›m
performans› de¤erlendirildi¤inde, d›fltan yal›t›m en
üstün özelliklere sahiptir. ‹ki ekstrem olarak d›fltan ve
içten yal›t›m karfl›laflt›r›ld›¤›nda, d›fltan yal›t›m›n
üstünlükleri afla¤›daki gibi s›ralanabilir:

1. D›fltan yal›t›m ›s› köprüsü oluflturmaz ve bütün d›fl
duvar yüzeyi kaplan›r. Halbuki fiekil 11.18 ve
11.19’de görüldü¤ü gibi içten izolasyonda, döfleme
betonu bir kanat gibi çal›flarak, içerideki ›s›y› d›flar›
tafl›r. Üzerinde hiçbir önlem yoktur.

2. ‹çten izolasyonda betonarme döflemenin duvara
komflu bölümlerinde, d›fl duvar›n iç yüzeylerinde
(izolasyonun alt›nda) yo¤uflma meydana gelebilir.
Bu izolasyonun ömrünü azaltt›¤› gibi hijyen
aç›s›ndan da sak›ncal›d›r.

3. ‹zolasyon malzemesinin iç hacimde bulunmas› iç
hava kalitesi aç›s›ndan uygun de¤ildir. Çeflitli gaz

ve buharlar iç hacme geçerek insan sa¤l›¤›na etki
ederler. Ayn› flekilde bir yang›n halinde oluflabilen
zehirli dumanlar, hacme dolar.

4. Net iç kullan›m alan›nda içten yal›t›m bir azalma
yaratacakt›r.

5. Duvardaki ›s›l gerilmeler içten yal›t›m halinde
artar. D›fl duvar tamamen d›fl s›cakl›k de¤iflimlerine
aç›kt›r. D›fltan yal›t›m halinde, yal›t›m tabakas›
duvardaki s›cakl›k de¤iflimini engeller. 

Buna karfl›l›k içten yal›t›m›n en önemli avantaj› kolay
uygulanabilmesidir.

D›fl duvar yal›t›m›nda levha halinde malzemeler tercih
edilir. Bunlar prefabrik olup, birbirine geçme veya
birleflme özelli¤ine sahiptir. ‹çten yal›t›mda yanmayan
malzeme olarak kaya yünü tercih edilmelidir. D›fltan
yal›t›mdaki izolasyon levha alternatifleri daha fazlad›r.

D›fltan yal›t›m uygulamas›

D›fl duvar›n d›fltan yal›t›mda uygulama

‹çten d›fla do¤ru afla¤›daki tabakalardan oluflur:
1. Tu¤la duvar veya beton perde
2. Yap›flt›r›c› malzeme
3. ‹zolasyon levhas›
4. Levhay› sa¤lamlaflt›r›c› dubeller
5. S›va tutucu plastil file veya a¤ malzeme
6. Birinci kat s›va
7. Köflelere mukavemet profilleri
8. ‹kinci kat s›va
9. D›fl cephe kaplamas›

D›fl duvar›n içten yal›t›m›nda uygulama d›fltan içe
do¤ru afla¤›daki tabakalardan oluflur;

fiekil 11.16 / KONUTLAR ‹Ç‹N KULLANMA ALANI BAfiINA YAKLAfiIK ISI KAYBI
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1. Tu¤la veya beton perde

2. Yap›flt›r›c› malzeme

3. ‹zolasyon levhas›

4. Sa¤lamlaflt›r›c› dubeller

5. S›va filtresi

6. Birinci kat s›va

7. Alç› s›va

Sandviç duvar uygulamas› daha zordur. ‹ki duvar
örülerek arada boflluk b›rak›l›r. Bu boflluk battaniye
kaya yünü ile doldurulabilece¤i gibi, yine levha
malzeme kullan›labilir. Levha halinde arada hava
bofllu¤u da yarat›labilir.  Her iki duvar özellikle

deprem dayan›m› aç›s›ndan ankrajlarla birbirine
ba¤lanmal›d›r. Ankraj çubuklar› yaklafl›k m2’ye 5
adet gelecek flekilde yerlefltirilir. Bunlar›n birer ›s›
köprüsü oluflturmamas› gerekir.

11.9.5. Yap›larda Kullan›lan Is› Yal›t›m

Malzemeleri ve Karfl›laflt›r›lmas›

Türkiye’de toplu konut üretimi önemli boyutlara
ulaflm›flt›r. Bu tip konut üretimi uygulamalar›nda,
ço¤u zaman d›fl yüzey elemanlar› beton olmakta ve
›s› yal›t›m› amac› ile de d›fl duvarlar›n iç yüzeylerine,
yal›t›m malzemeleri  uygulanmaktad›r. D›fl duvar iç
yüzeylerinde kullan›lan ›s› yal›t›m malzemeleri
aras›nda camyünü, polistren köpük ve poliüretan
köpük say›labilir. Polistren köpük malzeme yang›n
s›ras›nda zehirli gaz ç›kart›p ölüme neden oldu¤u
için kullan›lmamal›d›r. Duvar›n iç yüzeyine bu
yal›t›m malzemesi uyguland›ktan sonra, yal›t›m›n
odaya bakan iç yüzeyleri alç›, s›va veya benzeri has›r
maddelerle kaplanarak boyanmaktad›r.

Çeflitli izolasyon malzemeleri ›s›l performans,
uygulama kolayl›¤›, fiyat, ömür gibi konular
bak›m›ndan, birbirleri ile karfl›laflt›r›labilir. Bu
karfl›laflt›rmada üzerinde durulmas› gerekli en
önemli konu insan hayat›d›r. Bu malzemelerin
yang›n halinde güvenlik ve tehlike potansiyeli
karfl›laflt›rmas›, ekonomik ve teknik karfl›laflt›rmadan
önce gelmelidir.

11.9.5.1. Yang›n Güvenli¤i

Duvar ›s› yal›t›m malzemelerinin yang›n testleri, ISO
standardlar›na göre yang›n odalar›nda yap›lmaktad›r.
Mineral yünler, polistren ve poliüretan ›s› yal›t›m

fiekil 11.17 / B‹NA YÜZEY/HAC‹M (A/V)
ORANINA BA⁄LI OLARAK DIfi KABUK

ORTALAMA ISI GEÇ‹fi KATSAYISI

fiekil 11.18 / ‹ÇER‹DEN ISI YALITIMI
YAPILDI⁄INDA OLUfiAN ISI KÖPRÜLER‹

fiekil 11.19 / ISI KÖPRÜSÜNÜ ÖNLEYEN
DIfiARIDAN ISI YALITIMI
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malzemeleri için ‹sveç’te yap›lan test sonuçlar›n›n
video kay›tlar› incelendi¤inde, bu maddelerin
yaratt›klar› yang›n tehlikesinin boyutlar› aç›kça
görülmektedir. Bu ›s› yal›t›m malzemeleri, üzerinde
herhangi bir kaplama malzemesi olmadan, s›ra ile
standard büyüklükte bir odaya kaplanmakta ve kap›
girifli karfl›s›ndaki köflede bulunan bir brülörle aç›k
alev oluflturulmaktad›r. Brülörün gücü 10 dakika
boyunca 100 kw, daha sonraki 10 dakika boyunca
300 kw de¤erinde tutulmaktad›r. Mineral yünü
malzeme ile yap›lan 20 dakika süreli test sonucunda
herhangi bir yang›n ve duman oluflumu
gözlenmemektedir.

Polistren malzeme ile yap›lan deneyde, 72 saniye
sonunda bütün odaya yay›lan ve kap›dan d›flar›
f›flk›ran yang›n ve yo¤un duman oluflumu görülmüfltür.
Poliüretan malzemede ise, hemen ortaya ç›kan sar› bir
duman ve 19 saniye sonunda yo¤un bir yang›n ve
duman görülmüfltür.

Sonuçlar› bak›m›ndan çok çarp›c› olan bu deneylerde
polistren ve polietilen malzemenin büyük bir  yang›n
tehlikesi potansiyeli tafl›d›¤› ve yanma halinde yo¤un
bir duman yayd›¤› aç›kça görülmektedir. Ortaya ç›kan
duman›n zehirleyici ve bo¤ucu etkisi, insanlar için
alevlerden daha zararl›d›r ve yap› için de çok daha
büyük tehlike oluflturmaktad›r. Dolay›s› ile, bu
malzemelerin yap›larda ›s› yal›t›m› amac› ile
kullan›lmas› halinde, bu durum dikkate al›narak
gerekli önlemler al›nmal›d›r.

11.9.5.2. Di¤er Özellikler

Is› yal›t›m malzemelerinin di¤er ilginç özellikleri ve
kullan›mdaki avantajlar› Tablo 11.20’de verilmifl ve
afla¤›da s›ralanm›flt›r:

1. Polistren malzemede hacim sabit de¤ildir. Üretim
tarihinden yaklafl›k 2-2,5 y›l sonra sabit hacim
de¤erine ulafl›r. Bu süre içinde boyutta k›salma 10
mm/m kadard›r. De¤iflim zamana göre
eksponensiyeldir. Ancak bir ay bekletilmifl köpük
malzemede bile, 3-5 mm/m boyut de¤iflimi
beklenir. 

Yap›lan araflt›rmalar yüksek dozajl› olmamak
kofluluyla s›va, harç ve betonun ancak 0,2 mm/m
de¤erine kadar boyut de¤ifltirmelerini hasars›z
karfl›layabildi¤ini ortaya koymufltur.

2. Polistren malzemelerin yafllanma özelli¤i vard›r.
Polistren ve poliüretan gibi petrol türevi
malzemeler günefl ›fl›klar›yla karfl› karfl›ya
kald›klar›nda, mor ötesi ›fl›¤a karfl› duyarl›d›r.
Mor ötesi ›fl›k etkisi ile molekül yap›s›nda
de¤ifliklik olur ve yüzeylerde toz halinde
dökülmeler bafllar.

3. Polistren ve poliüretan malzemeler yüksek
s›cakl›klara karfl› duyarl›d›r. DIN 18164’e göre
polistren uygulamas›nda çevre flartlar› 78 - 80°C
ile s›n›rland›r›lm›flt›r.

Poliüretan için ise, kullanma s›cakl›¤› üst s›n›r›
110°C olarak Türk standard’lar›nda ifade
edilmifltir.

Tablo 11.20 / TÜRK STANDARTLARINDAN ALINAN ISI YALITIM MALZEMELER‹ VE YALITIM
ÖZELL‹KLER‹

S›ra No Malzeme veya Bileflenin Çeflidi Birim Hacim Is› ‹letkenli¤i
Kütlesi Hesap De¤eri 
[kg/m3] [kcal/mh°C]

10. Is› yal›t›m malzemeleri
10.1 odun talafl› levhalar› (TS 305) levha kal›nl›¤› >25 mm 360-460 0.08

=15 mm 570 0.13
10.2 Sentetik köpük malzemeleri

10.2.1 Polistren sert köpük levhalar TS 7316 >15 0.034
10.2.2 Poliüretan sert köpük levhalar TS 2193 >30 0.030
10.2.3 Fenol reçinesinden sert köpük levhalar >30 0.034
10.3 Mineral ve bitkisel liflerden ›s› yal›t›m malzemeleri (TS 901) 8 - 200 0.034
10.4 Bitkisel liflerden ›s› yal›t›m malzemeleri (TS 901) 15 - 200 0.040
10.5 Cam köpü¤ü levhalar 100 - 150 0.050
10.6 Mantardan ›s› yal›t›m levhalar› TS 304) 80 - 160 0.039

> 160 - 250 0.043
>250 - 500 0.047

10.7 Kam›fltan hafif levhalar 150 - 200 0.050
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Bu malzemelerin yukar›daki nedenlerle teras ve
çat›larda kullan›m› tavsiye edilmez.

4. Polistren ve poliüretan kimyasal baz› çözücülere
karfl› duyarl›d›r. Bu çözücüler aras›nda benzin,
gazya¤›, baca gazlar›, metan grubu, ester, eter,
amin gruplar›, HNO3 say›labilir.

5. Köpük yal›t›m malzemeleri organik kaynakl›
oldu¤undan baz› canl›lar için g›da
oluflturmaktad›r.

Fare, kar›nca, yaban ar›lar› ve di¤er kanatl›
zararl›lar bu maddelerin bünyesinde
yuvalanabilmektedir.

Ayr›ca bu maddelerde mikro organizmalar
yaflayabilmektedir.

6. Polistren nemlenerek ›s› iletkenlik direncini
kaybeder. Buhar geçirgenlik katsay›s› = 20-70
olup ahflaptan daha düflüktür.

Kapal› gözenekli oldu¤undan bünyesine
difüzyon yolu ile yerleflen buhar, yo¤unlaflarak
bünyede suya dönüflür. Kapiler tafl›ma düflük
oldu¤undan ve kuruma olay› malzeme
derinli¤inden yüzeye su hareketi ile olaca¤›ndan,
kuruma gerçekleflmeyecek ve birkaç k›fl
mevsimi sonunda polistren sünger gibi dolu bir
hale dönüflecektir. Bu duruma gelmifl bir
malzemenin ›s› yal›t›m özelli¤i kalmam›flt›r.

Suya doymufl polistrenin nemi hacim olarak
%30 olup, her %1 hacim – nem miktar› için  ›s›
iletkenlik de¤eri %3 bozulmaktad›r.

7. Polistrenin ses yal›t›m› yetersizdir. ‹yi ›s›
tutucular ayn› zamanda iyi ses tutucu
olmamaktad›r.

Ses yal›t›m›nda en önemli ürün özelli¤i;
malzeme yap›s›ndaki boflluklar aralar›nda
ba¤lant›l› ve d›fl hava ile temasta olmal›d›rlar.

Bu flekilde gelen ses enerjisi havan›n bünyedeki
hareketi s›ras›nda ›s› enerjisi ve deformasyona
dönüflerek yutulmaktad›r. Polistrende ise
bünyedeki boflluklar kapal› hava ile dolu ve hava
ba¤lant›s› kesik oldu¤unda, darbe sesi, hava sesi
ve ses absorbasyonu yal›t›m de¤erleri
camyününden düflüktür.

Sonuç:

Is› yal›t›m› aç›s›ndan üstün özellikleri olan köpük
malzemelerin konut inflaat›nda duvar yal›t›m›
malzemesi olarak kullan›m›nda yang›n ve baz›
teknik özellikleri aç›s›ndan önemli sak›ncalar
bulunmaktad›r.

Özellikle yang›n s›ras›nda ç›kard›klar› zehirli

gazlar›n ölüme neden olmalar›, insanlar›n yaflad›¤›
kapal› hacimlerde, genellikle konutlarda
kullan›lmas›n› sak›ncal› k›lmaktad›r.

Toplu konutlar›n ço¤unlukla yüksek bloklardan
olufltu¤u düflünülürse, can güvenli¤i birinci tasar›m
kriteri olmal›d›r.

Bu nedenle çok yönlü bir araflt›rma ile h›zl› üretilen
betonarme toplu konut inflaatlar› için en güvenli ve
en uygun duvar konstrüksiyonlar› belirlenmeli ve
inflaatlarda ancak bu güvenli alternatif tiplerden biri
seçilebilmelidir.

Konut inflaatlar›nda beton perdelerde ›s› yal›t›m›
için, alç› levhalara yap›flt›r›lm›fl plaka camyünü
uygulamas› insan sa¤l›¤› ve güvenli¤i aç›s›ndan
uygun çözüm olarak görülmektedir. ‹zolasyonun
d›fltan bohçalama biçiminde yap›lmas› çok
faydal›d›r.

Polistren malzeme ise bina d›fl yüzeyinde yap›lacak
›s› yal›t›m›nda özel koflullarda kullan›labilir.

11.9.6. Is› ‹zolasyonu Pratik Notlar›

1- Is› yal›t›m› önemi bilinen bir konudur. Enerji
ekonomisi yan›nda d›fl duvarlar›n iç yüzey
s›cakl›klar›n› art›rd›¤›ndan iç ortam›n radyasyon
s›cakl›¤›  artar, yani so¤uk cidar etkisi azal›r. Bu
konforu art›rd›¤› gibi iç ortam s›cakl›klar›n›
azaltma imkan› da verir. Böylece ilave bir yak›t
tasarrufu imkan› yarat›r. Burada özellikle ›s›
yal›t›m›n›n içten veya d›fltan yap›lmas›n›n fayda
ve mahzurlar› üzerinde durulacak ve dinamik
olarak hesap yap›ld›¤›nda ayn› yal›t›m de¤erine
sahip olan duvarlar›n içten ve d›fltan
yal›t›mlar›na ba¤l› olarak ›s› yüküne katk›lar›n›n
farkl› olaca¤› vurgulanacakt›r.

a. Is› yal›t›m› içten oldu¤unda en önemli sak›nca
kat betonlar›n›n oluflturdu¤u ›s› köprüleridir. Bu
köprüler hem ›s› kayb›na neden olurken, hem de
d›fl duvar döfleme birleflme noktalar›nda
yo¤uflmaya neden olabilmektedirler.

b. Buna karfl›l›k içten yal›t›m d›fl duvar›n ›s›l
atalet etkisini (yani ›s› depolamas›n›) genifl
ölçüde engeller. Dolay›s› ile kesintili çal›flan
yerlerde, örne¤in hafta sonu evlerinde önemli bir
avantaj sa¤lar.

c. Sürekli kullan›lan binalarda, ev ve iflyerlerinde
›s› yal›t›m›n›n d›fltan yap›lmas› idealdir. Döfleme,
kolon ve beton perde birleflim yerlerinde ›s›
köprüleri oluflmaz. Buralardan olan ›s› kay›plar›
ortadan kalkar, enerji tasarrufu sa¤lan›r. 

d. Asl›nda en iyi çözüm yal›t›m›n hem içten hem
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de d›fltan uygulanmas›d›r ki bugün için pahal› bir
çözümdür. Ancak bu durumda hem ortam
s›cakl›¤›n› düflürmek ve hem de konforu
artt›rmak mümkündür. Is› yal›t›m›n›n içeriden
ve/veya d›flar›dan yap›lmas› farkl› avantaj ve
dezavantajlara sahiptir.

2- Panjur yuvalar› gibi ›s› köprülerine dikkat
edilmelidir. Panjur yuvalar› hem ›s› yal›t›m›n›
zay›flat›r ve ›s› köprüsü olufltururlar , hem de
hava kaça¤›na neden olurlar. Yap›larda bir baflka
yo¤un ›s› kayb› bölgesi ise radyatör
arkalar›ndaki d›fl duvar alanlar› olmaktad›r. Bu
alanlar›n özellikle yal›t›lmas› gereklidir.

3- Is›cam (çift cam) kullan›lmas› ›s› kayb›n›
azaltt›¤› gibi d›flar›daki sesin içeriye geçmesini
(veya tersini) de önler. Ancak çift cam
uygulamas›nda iki cam›n kal›nl›klar›n›n farkl›
seçilmesi (Farkl› frekanstaki seslerin geçmesini
önledi¤i için) ses iletimini azaltacakt›r. Cam
kal›nl›klar›n›n (Herbirinin farkl› kal›nl›kta
olmas› kayd›yla) artt›r›lmas› geçen sesi
azaltacakt›r.

4- ‹çten yal›t›lm›fl betonarme binalarda; ›s›
yal›t›m›n›n yap›lmad›¤› iç perde betonlarda ›s›
köprüsü olufltu¤u için, d›fl duvara yak›n
yerlerinde yo¤uflma olmaktad›r. Betonarme
perdenin cepheden bafllayarak ‹stanbul’da 30
cm, Ankara’da 50 cm, Erzurum’da 70 cm’lik
bölümünde ›s› yal›t›m› yap›lmal›d›r. Yeni TS 825
›s› yal›t›m kurallar› uygulanmal›, hatta daha iyisi
yap›lmaya çal›fl›lmal›d›r.

5- Binalarda ›s› yal›t›m› için iki duvar aras›na
monte edilen (veya üzeri alç› ile s›vanan) strapor
ve di¤er polistren tipi malzemeler, yang›n an›nda
zehirli gaz ç›kartt›klar› için ölüme neden
olmaktad›r. Ayr›ca belirli bir süre sonra
malzeme, özelli¤ini yitirmektedir. Bina iç
yüzeyinde yap›lacak ›s› yal›t›m›nda camyünü,
kayayünü gibi malzemelerin kullan›lmas›n›
öneririz.

6- Bay›nd›rl›k Bakanl›¤› 10’’ çap›n alt›ndaki tüm
borularda prefabrike boru izolasyonunu
kullan›lmas›n› zorunlu k›l›yor.

7- ‹deal izolasyon kal›nl›¤› için k›fl dizayn
flartlar›nda d›fl duvarda iç yüzey s›cakl›¤›n›n 17
°C olmas› yeterlidir. Bu flart› sa¤layacak flekilde
izole edilen d›fl duvar, yaz›n so¤utma halinde de
yeterli yal›t›m de¤erine sahiptir.

8- Hafta sonu evlerini içten, sürekli yaflanan
binalar› d›fltan izole etmek daha iyidir. ‹çten

izolasyon halinde rejime girme h›zl› olur. Ancak
yo¤uflma ve ›s› köprüleri probleminin tam
çözümü d›fltan izolasyonla mümkündür. D›fltan
izolasyon binay› d›fltan bohçalamal›d›r. Bu ifllem
s›ras›nda binan›n çat› parapetleri, çat›s› (veya
teras›) ve hatta toprak alt›ndaki d›fl perdeleri
d›fltan bohçalanmal›d›r.

9- Her ikisini birlefltiren mükemmel çözüm hafta
sonu evlerin hem içten, hem de d›fltan
izolasyonudur. Klima tesisat› yap›lan binalarda
nem izolasyonu gereklidir. Bu nedenle ›s›
yal›t›m›n›n önüne ve arkas›na mutlaka nem
izolasyonu gereklidir. 

10- D›fltan bohçalanarak izole edilen binalarda kazan
kapasitesi için m2 bafl›na 70 kcal/h al›nabilir. 

11.10. YAPILARDA TES‹SAT ‹fiLETME

PROJES‹ VE MAL‹YET‹

Is›tma sistemlerinin seçimlerinde ilk yat›r›m
maliyetlerinden daha önemli olan iflletme
maliyetidir.

Kalorifer kazanlar›n›n y›ll›k yak›t tüketimleri küçük
kazanlarda kazan bedeli mertebesinde, 250.000
kcal/h’den büyük kazanlarda ise kazan bedelinin
katlar› mertebelerine ulaflmaktad›r. ‹yi bir ›s›tma
sisteminin iflletme maliyetinin %30 - %50 daha az
olabilece¤i düflünülürse, kazan kurulufl ve
maliyetinin tamam›n› bir y›la yak›n sürede bile
amorti etmek mümkün olabilmektedir. Ayr›ca servis,
yedek parça, tamir ve bak›m maliyetleri ve
ekonomik ömür faktörleri kazan ve sistem seçerken
mutlaka dikkate al›nmal›d›r.

Bir ›s›tma sistemi seçimi yap›l›yorsa öncelikle
iflletme projesi ad›n› verebilece¤imiz bir maliyet
hesab› yap›lmal›d›r. Ancak, bu hesab›n sonunda
kullan›lacak yak›t cinsi, kazan tipi, kontrol sitemi
gibi konularda karar verilmelidir.

Detayl› bir hesap yöntemi ile y›ll›k sistem
maliyetinin nas›l bulundu¤u afla¤›da anlat›lm›flt›r.

Bu yöntem uygulanarak yap›lan de¤erlendirmeden,
y›ll›k maliyetler aç›s›ndan ana ö¤enin yak›t maliyeti
oldu¤u, hatta yat›r›m maliyetlerinden bile fazla yer
tuttu¤u görülmüfltür. Ayr›ca yak›t maliyetlerinin
oluflmas›nda, yak›t fiyat›ndan çok sistemin ve yak›t›n
iyili¤inin rol oynad›¤› görülmüfltür. Y›ll›k yüksek
iflletme verimine sahip sistemlerin pahal› yak›t
kullan›lsa bile daha ucuz olabilece¤i ortaya ç›km›flt›r.

Is›tma sistemi maliyeti 3 ana bölümden oluflur.

1. Yat›r›m›n geri dönme (amortisman) maliyeti
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2. Yak›t maliyeti

3. Bak›m ve iflletme maliyeti

Bu maliyetlerin incelenmesi sonucu, tek bafl›na
kazan fiyat›n›n toplam y›ll›k maliyeti belirlemede
tek faktör olmad›¤› ortaya ç›kmaktad›r. Burada esas
önemli faktör, sistemin toplam y›ll›k verimi diye
isimlendirebilece¤imiz verimdir.

Bu verim de¤eri kazan›n ›s›l verimi, sistemin
tasar›m›, kullan›lan otomatik kontrol sistemi, yak›t›n
temizli¤i ve yanma özellikleri gibi çok say›da
parametreyi içermektedir. 

Verimi yüksek olan bir sistemde daha pahal› yak›t
yak›lsa bile y›ll›k maliyet daha düflük olabilmektedir.

11.10.1. Amortisman Maliyeti

Is›tma sistemi ilk yat›r›m maliyeti M ise, y›ll›k
yat›r›m (amortisman) maliyeti,

K1 =     M    [TL/y›l]
a

olarak bulunur. Burada a amortisman maliyeti
faktörü olup, 

1-       1       
(1+i)n

a= 
i

olarak verilir. Burada,

i = Y›ll›k enflasyon oran› %60 = 0,60

n = Cihaz ömrüdür.

11.10.2. Yak›t Maliyeti

Yukar›daki üç maliyet içinde en önemli olan› budur.
Bu maliyetin hesab› afla¤›daki ad›mlardan oluflur.

Y›ll›k Is› ‹htiyac›

Gözönüne al›nan binan›n DIN 4071’e göre
hesaplanan saatlik norm ›s› kayb› QN ile gösterilirse,
y›ll›k ›s› kayb› Qa ile gösterilirse, y›ll›k ›s› kayb›, 

Qa = bv . QN (kwh/y›l) veya (kcal/y›l),

fleklinde bulunabilir. Burada bv tam yükte çal›flma
halinde y›ll›k ›s› ihtiyac›n›n kaç saatte
karfl›lanaca¤›n› gösterir.

bv = f.24G / ∆t max (saat/y›l)

olarak tarif edilir. Burada

G = Hesaplanan yer için derece gün de¤eridir.

∆t max = ‹ç s›cakl›kla, d›fl hesap s›cakl›¤› aras›ndaki
fark.

f= Bütün verimsizlikleri gözönüne alan bir faktördür. 

f= f0.f1.f2.f3.f4.f5.f6.f7.f8.f9.f10 olarak tarif edilir.

f0 = DIN 4701’e göre hesap yap›ld› ise de¤eri =
1.07

f1= Güneflten ve iç kaynaklardan olan ›s›
kazançlar› faktörüdür.

De¤eri 0.78 al›nabilir.

f2= Enfiltrasyon efl zaman faktörüdür. Hesap
DIN 4701’e göre yap›ld› ise, f2= 1 al›nabilir.

f3= Is›t›c›lar›n (radyatörlerin) iyili¤i ile ilgili
faktör

f3= 0.85 – 1.00

f4= K›smen ›s›t›lan odalar›n (yatak odas› gibi)
etkisi,

f4= 0.70 – 0.95

f5= Oda s›cakl›¤›n›n hesap de¤erine göre
de¤ifltirilmesi,

f5= 0.80 (3°C indirme)

f5= 1.20 (3°C art›rma)

f5= Is› izolasyonunun etkisi, f6=0.90-1.0

f7= Otomatik kontrol sisteminin iyili¤i,

Orta kalite kontrol f7=1.05-1.15

‹yi bir sistem kontrolü, f7=0.80-0.85

f8= Kazan duman yüzeylerinin kirlenme faktörü,

Kömür için f8=1.40

S›v› yak›t için f8=1.20

Do¤al gaz için f8=1.00

f9 = Kullanma zaman› Tablo 11.21’den al›nacak.

f10= Kireçlenme faktörü, özel önlem al›nm›fl
kazanlarda, f10= 1.00 normal kazanlarda, f10=1.10

Y›ll›k Yak›t ‹htiyac›

Y›ll›k yak›t ihtiyac› kazan ve sistem verimleri
dolay›s› ile y›ll›k ›s› ihtiyac›ndan büyüktür. Y›ll›k
brüt ›s› ihtiyac›,

Qa’ =       Qa (kg/y›l) veya (m3/y›l)
ηK. ηB. ηv

olarak bulunabilir. Bu ifadelerdeki verim de¤erleri
s›ra ile afla¤›da tan›mlanm›flt›r.

ηK= Kazan anma ›s›l verimi olup, imalatç›
kataloglar›ndan al›nabilir.

ηv= Da¤›t›m ›s› kay›plar›d›r. Bunlar›n izolasyon
durumuna göre de¤eri, 0.94-0.98 aras›nda
al›nabilir.

ηB= Durma kay›plar›n› gözönüne al›r. Kazan›n
durmas› s›ras›nda, sirkülasyon nedeniyle so¤uk
hava kazanda ›s›t›larak bacadan d›flar› at›l›r. Bu
kay›p,
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ηB =          1            .

(  b  -1) q+1
bk

fleklinde tan›mlan›r. Burada,

q= Durma s›ras›ndaki ›s› kayb› yüzdesi,

Büyük modern kazanlarda %1-2

Modern küçük kazanlarda %2-3

Boylerli kazanlarda %3-4

Kötü durumdaki eski kazanlarda %6-8

b= ›s›tma mevsimi boyunca kazan›n çal›flt›r›ld›¤›
saat say›s›d›r.

Is›tma mevsimi 250 gün ise ve kazan 24 saat
çal›flt›r›l›yorsa, 

b= 250x24 = 6000 saat  

bk= kazan›n y›l boyunca fiilen çal›flt›¤› zamand›r.

bk =    b.QN     .
ηV.QK

olarak bulunabilir. Burada QK kazan›n anma gücü,
QN sistemin anma ›s› kayb›d›r.

ηB de¤erini yükseltmek için baz› önlemler al›nabilir. 

1. Baca kapama cihaz› kullanarak bu kay›p teorik
olarak s›f›ra indirilebilir.

2. Düflük s›cakl›k ›s›tmas› yap›labilir. 90/70 (80°C)
s›cak su sistemi yerine, 55/45 (50°C) sistem
kullan›ld›¤›nda bu kay›p yar›ya düfler.

3. Gece kazan› 8 saat tamamen durdurarak veya
atefli k›sarak b de¤eri azalt›labilir. Bu yolla
yap›lacak yak›t tasarrufu yap›n›n a¤›r veya hafif
olmas›na ba¤l›d›r.

Hafif yap›larda kazanç = %10-15

A¤›r yap›larda kazanç =   %5-10

Baz› kazan tipleri için fikir vermek üzere,

ηa = ηK .ηB de¤eri Tablo 11.22’de verilmifltir.

Y›ll›k yak›t ihtiyac› ise,

Ba = Qa1 / Hu

olarak bulunabilir. Burada Hu yak›t›n alt ›s›l
de¤eridir.

Y›ll›k Yak›t Maliyeti

Y›ll›k yak›t maliyeti,

K2 =Ba . P [TL/y›l]

Olarak bulunur. Burada P kilogram veya metreküp
bafl›na yak›t fiyat›d›r.

11.10.3. Bak›m ve ‹flletme Maliyeti

‹kinci ana gider grubu budur. Buradaki maliyet

faktörlerinin hesab›n› matematiksel olarak
aç›klamak güçtür. Bu maliyet faktörleri tek tek
de¤erlendirilmelidir.

De¤erlendirmeye esas olacak bak›m ve iflletme
maliyet faktörleri:

1. ‹flletmeci iflci ücretleri

2. ‹flletme enerji giderleri:
a) Brülör fan motoru
b) Is›t›c›
c) Di¤er cihazlar›n enerji tüketimi

3. Normal bak›m giderleri:
a) ‹flçilik
b) Malzeme

4. Ar›za bak›m giderleri

5. Baca temizli¤i

6. Depo temizli¤i

7. Yak›t tafl›ma giderleri

8. Kül atma giderleri

9. Kazan temizli¤i

10. Di¤er giderler

‹flletme enerji giderleri, K= bk.We.Pe olarak
hesaplanabilir.

Burada, 

We = Cihaz›n anma elektrik gücü [kW]

Pe = Elektrik fiyat›d›r. [TL/kwh]

Bak›m ve iflletme maliyetleri toplam› yak›t
maliyetinin yüzdesi cinsinden aç›klan›rsa bu
de¤er Recknagel’de,

Kömürle ›s›tmada %10-15

Tablo 11.21 / KULLANMA ZAMANI FAKTÖRÜ (fg)

Tablo 11.22 / ORTALAMA KAZAN YILLIK
KULLANIM VER‹M‹,  ηa

Yap›n›n
Yap› Cinsi Is›tma Süresi Hafta sonu Hafta sonu

(saat) çal›flma kapama
Okul 12 0.91 0.87
Büro 9 0.87 0.84
Villa 15 0.94 -

Apartman 16 0.95 -
Hastane 24 1.00 -

Kullanma zaman faktörü

Kazan Gücü Kömür Fuel-oil Do¤al gaz
KW Atmosferik Üflemeli
<50 74 - 76 81 -83 82 - 84 83 - 85

50 - 120 87 - 79 84 - 86 85 - 87 86 - 88
120 - 350 82 86 88 -
350 - 1200 83 86 88 -
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Gazla ›s›tmada %7-10

S›v› yak›tla ›s›tmada %8-12

olarak verilmifltir.

11.10.4. Toplam ‹flletme Maliyeti

Buna göre ›s›tma sisteminin toplam iflletme maliyeti,

Y›ll›k amortisman maliyeti =

Y›ll›k yak›t maliyeti =

Y›ll›k bak›m ve iflletme maliyeti = 

Toplam

fleklinde bulunur.

Yukar›daki hesaplar bir föy flekline getirilerek, fiekil
11.23’de sunulmufltur. Bu föy hesaplanmak istenen

Tablo 11.23 / ÜÇ YAKITIN KARfiILAfiTIRMALI YAKIT MAL‹YETLER‹
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sistem için doldurularak, sistemin toplam y›ll›k
maliyeti bulunabilir.

11.10.5. Örnek Hesap

Verilen yöntemin kullan›m›na örnek oluflturmak
üzere, ‹stanbul için 210.000 kcal/h ›s› kayb›
hesaplanan bir binan›n kömür, fuel oil ve do¤al gazla
›s›t›lmas› y›ll›k maliyeti fiekil 11.23’deki föy
doldurularak bulunmufltur.

Bu örnekte kazan güçleri 250.000 kcal/h olmak
üzere kömürde yar› silindirik, fuel oilde radyasyon
tipi çelik ve do¤al gazda döküm kazan esas
al›nm›flt›r. Yat›r›m maliyeti için Bay›nd›rl›k
Bakanl›¤› Birim Fiyatlar› %44 art›r›larak al›nm›fl,
di¤er de¤erlerde ise Recknagel’e baflvurulmufltur.

‹flletme maliyetleri ise yaklafl›k olarak al›nm›flt›r.

Sonuç

Hesap sonuçlar›na göre yak›t maliyetleri toplam
maliyette en önemli paya sahiptir.Ayr›ca tek bafl›na
yak›t fiyat›, yak›tlar›n karfl›laflt›r›lmas›  aç›s›ndan
önemli de¤ildir. Yak›t›n herhangi mükemmellikte
yak›ld›¤›, sistemde uygulanan kontrol sisteminin
iyili¤i, yak›t›n özelliklerine ba¤l› kaç›n›lmaz iflletme
ve bak›m giderleri, k›saca sistemin toplam y›ll›k
verimi gerçek yak›t maliyetini oluflturmaktad›r. Bu
aç›dan do¤al gaz›n önemli avantajlar› oldu¤u aç›kça
görülmektedir.

11.11. ISITMA TES‹SATI VE ÇEVRE

Yak›tlar›n yanmas› sonucu oluflan ve duman gazlar› ile
atmosfere yay›lan en önemli zararl› maddeler ve
özellikleri afla¤›da k›saca özetlenmifltir. Bu maddeleri

a- Sa¤l›¤a zararl› ve zehirli emisyonlar

b- Sera etkisi yaratan do¤al gazlar olarak ikiye
ay›rmak mümkündür. ‹kinci gruba giren yanma
ürünleri CO2 ve subuhar›d›r. Her iki madde de
normalde atmosferde bulunur ve insan sa¤l›¤›na
zararl› de¤ildir. Yaratm›fl olduklar› sera etkisiyle
son y›llarda gündeme gelmifllerdir.

‹s ve kat› partiküller:

‹nsanlarda özellikle solunum yollar› hastal›klar›na
neden olur. Ayn› flekilde, bitkilerde yapraklar›
kaplayarak solunumu engeller. Çevreyi kirletir.
Özellikle kalitesiz kömür yak›lmas› sonucu oluflur.

Kükürtdioksitler (SO2):

‹nsanlar için zehirleyici etkisi vard›r. Bitkilerde
klorofil üretimini engelleyerek ölmelerine neden
olur. Su ile birleflerek asit teflkil eder ve yap›larda ve
metal yüzeylerde korozyona neden olur.

Azotoksitler (NOx):

Ci¤erleri tahrip eder, belirli ölçüde önce bronflite,
daha yüksek dozda al›nd›¤›nda ölüme neden olur.
Günefl ›fl›¤› yard›m› ile atmosferde reaksiyonlara
neden olur ve mevcut ozon dengesini bozar. Bitki
örtüsüne, a¤açlara zarar verir ve çöl etkisi yarat›r.

Karbonmonoksit (CO):

Kandaki alyuvarlar› tahrip ederek ölüme neden olur.
Çok zehirleyici bir maddedir.

Karbondioksit (CO2):

Atmosferde sera etkisi yaratarak dünyan›n
›s›nmas›na neden olur.

Almanya’da konutlarda ve küçük birimlerde ›s›tma
amac› ile yak›t kullan›m›ndan do¤an zararl› madde
miktarlar›, kazan ›s›l gücüne ba¤l› olarak ve yak›t
cinslerine göre Tablo 11.24’de verilmifltir.

Bu tabloda verilen de¤erlerin yüksek bir teknoloji ile
üretilen kazanlarda söz konusu oldu¤unu ve özellikle
kömür olarak kaliteli yak›t kullan›ld›¤› dikkate
al›nmal›d›r.

Türkiye’de hem genel ortalama kazan kaliteleri ve
yakma teknolojisi düflüktür ve hem de düflük kaliteli
yak›t kullan›l›r. Dolay›s›yla Türkiye flartlar›nda
do¤al gaz hariç, birim enerji bafl›na zararl› emisyon
miktarlar› daha fazlad›r.

11.11.1. Zararl› Madde Emisyonuna Getirilen

S›n›rlamalar

‹nsan ve çevre sa¤l›¤› bak›m›ndan birçok ileri ülkede
baca gaz› emisyonlar›na s›n›rlamalar getirilmifltir. Bu
s›n›rlamalarda iki önemli ölçü bulunmaktad›r.

Birinci ölçü yer seviyesindeki zararl› maddelerin
konsantrasyonudur. 

‹kinci ölçü ise, baca gazlar› içindeki zararl› madde
deriflikli¤idir. Her iki de¤er aras›nda baca yüksekli¤i,
rüzgar h›z› vs gibi parametrelere ba¤l› karmafl›k bir
iliflki vard›r.

Almanya’da yer seviyesinde havadaki zararl› madde
deriflikli¤i ile ilgili baz› s›n›rlama örnekleri Tablo
11.25’de verilmifltir. Ayr›ca tabloda görülen uzun
süreli de¤er, y›ll›k ortalamay›; k›sa süreli de¤er 1/2
saatlik ortalamay› ifade etmektedir.

Türkiye’de bu konudaki yasal düzenlemelerin
bafl›nda Baflbakanl›¤›n yay›nlad›¤› 2 Kas›m 1986
tarihli hava kalitesinin korunmas› yönetmeli¤i
gelmektedir. Bu yönetmelik göreceli olarak eski
olmas›na karfl›n hayata fazla geçmemifltir. Ancak son
y›llarda endüstriyel tesislerde uygulanmaya
bafllam›flt›r.



Bu yönetmeli¤e göre yer seviyesindeki hava kalitesi
için uzun (UVS) ve k›sa (KVS) vadeli s›n›r de¤erler
Tablo 11.26’da verilmifltir. Bu tablonun 2. bölümünde
ise büyük kazanlar için yine ayn› yönetmelik
taraf›ndan getirilen emisyon s›n›rlar› verilmifltir. Bu
emisyon s›n›rlar› yak›t cinsine göre baca gaz
içerisinde bulunmas›na izin verilen zararl› madde
deriflikliklerinin üst limitlerini ifade etmektedir.

Avrupa ve Almanya’da ›s›tma amaçl› kazan + yak›c›
grubu için getirilen s›n›rlamalar ise çok daha
afla¤›dad›r ve zamanla bu limitler afla¤›
çekilmektedir.

Tablo 11.27’de Almanya’daki ve Tablo 11.28’de
Avrupa’daki baz› emisyon s›n›rlar› verilmifltir.

Kazan ve brülör üreticileri Almanya’da çevre dostu
ürünler için bir “Mavi Melek” amblemi ortaya
koymufllard›r. “Mavi Melek” amblemini alabilmek
için ürünlerin çok daha düflük de¤erleri sa¤lamas›
gerekti¤i Tablo 11.27’de görülmektedir.

Giderek azalan de¤erlere uymak üreticiler aç›s›ndan
önemli bir rekabet ortam› yaratmaktad›r. Söz konusu
limitlerin tutturulabilmesi için,

a. Yak›t cinsiyle ilgili

b. Yanmayla ilgili

c. Kazan ç›k›fl›nda bacada

al›nabilecek önlemler vard›r. Özellikle kazan +
brülör kombinasyonu kalitesi aç›s›ndan önemli olan,

yanma ile ilgili al›nacak önlemlerdir. ‹yi bir yanma
tekni¤i ile yukar›da verilen limitleri sa¤lamak
mümkündür.

Buderus atmosferik brülörlü kazanlardaki emisyon
de¤erleriyle iliflkili geliflme aç›s›ndan CO ve NOx

emisyon de¤erleri Tablo 11.30’da verilmifltir.

Buderus s›v› yak›tl› kazanlarda kullan›lan mavi
alevli brülör emisyon de¤erleri ise Tablo 11.29’da
görülmektedir.

11.11.2.  CO2 gaz› ve Sera Etkisi

Atmosferde bulunan CO2 gaz› ve su buhar› güneflten
gelen k›sa dalga boylu ›fl›n›m›n geçmesine izin
verirken, dünyan›n yapm›fl oldu¤u uzun dalga boylu
›fl›n›m›n geçmesine izin vermemektedir. Böylece
güneflten olan ›s› kazanc› ile dünyan›n d›flar›
kaybetti¤i ›s› aras›ndaki denge bu gazlar›n
atmosferdeki yo¤unlu¤una ba¤l›d›r. CO2 gaz› ve su
buhar› do¤al kaynaklardan ve insan eliyle (özellikle
yanma sonucu) üretilir.

Son yüzy›lda insan eliyle üretilen CO2 çok yüksek
bir düzeye ç›km›flt›r. ‹nsan etkisiyle son y›llarda
kritik düzeye ulaflan atmosferdeki CO2

konsantrasyonu dünya iklimini etkilemektedir.
Yukar›da aç›klanan nedenle dünya giderek
›s›nmaktad›r. 

“Global Is›nma” dünyay› tehdit edecek duruma
gelmifltir.

Her fosil yak›t yanmas› CO2 oluflumu anlam›na gelir.
Çeflitli enerji kayna¤› yak›tlar›n ve elektri¤in birim
enerji bafl›na yaratt›¤› CO2 miktarlar› fiekil 11.31’de
gösterilmifltir. Buna göre birim enerji bafl›na en
düflük CO2 üretimi do¤al gazdad›r. Linyite göre yar›
yar›yad›r.

Bu durum karfl›s›nda uluslar aras› bir giriflimle sera
etkisi olan gazlar›n emisyonlar›n›n s›n›rland›r›lmas›
karar› al›nm›flt›r. 

Türkiye’nin de içinde bulundu¤u ülkeler grubu 2005
y›l›na kadar CO2 emisyonlar›n› 1990 y›l› CO2

emisyon de¤erinin alt›na çekeceklerdir. Almanya
gibi ülkeler 2005 y›l›nda CO2 emisyonunu 1990
y›l›n›n %25 alt›na çekme sözü vermifllerdir. Türkiye
için bunu gerçeklefltirme imkan› görülmemektedir.

Tablo 11.26 / HAVA KAL‹TES‹ SINIR DE⁄ERLER‹

Madde Birimi

CO (mg/m3)

SO2 (mg/m3)

NOx (mg/m3)

Partikül (mg/m3)

UVS Uzun Süreli

0.200

0.150

0.300

0.150

KVS K›sa Süreli

0.600

0.400

0.900

0.300

Yeni Kazanlarda Emisyon Limitleri (50 - 100 MW)Yer Seviyesinde Hava Kalitesi

Kömür

250

2000

800

150

Fuel Oil

170

1700

800

170

Do¤al Gaz

100

100

-

10

Tablo 11.25 / EM‹SYON L‹M‹TLER‹ (ALMANYA)

Madde

CO

SO2

NO2

‹s

Büyüklük

mg/m3

mg/m3

mg/m3

mg/m3

K›sa Süreli

0.30

0.40

0.30

0.30

Yer Seviyesinde Hava Kalitesi

Uzun süreli

0.10

0.14

0.08

0.15

Tablo 11.24 / B‹R‹M ENERJ‹ ÜRET‹M‹ ‹Ç‹N
EM‹SYON DE⁄ERLER‹

Yak›t Cinsi

Tafl Kömürü

Fuel Oil

Mazot

Do¤al Gaz

SO2

2.10

2.04

0.54

0.01

NOX

0.42

0.75

0.21

0.21

CO

26.7

0.04

0.21

0.25

‹s

1.04

0.12

-

-

Organik Bileflen

1.04

0.03

0.04

0.01

Emisyon Miktarlar›  (mg/kcal)
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Ancak bu konuda önlem almak zorundad›r. Bunun
gerçeklefltirilmesi yap›larda ve ›s›tma sistemlerinde
al›nabilecek önlemler flunlard›r:

• CO2 üretmeyen günefl enerjisi gibi enerji
kaynaklar›ndan yararlanmak 

• Do¤al gaz gibi daha az CO2 üreten yak›tlara
yönelmek

• Binalar›n daha iyi ›s› izolasyonu

• D›fl duvarlar›n iyi ›s› izolasyonu

• Bina d›fl gövdesinin hava s›zd›rmaz olmas› ve
›s› köprülerinin bulunmamas›

• Binalar›n kompakt yap› ve konstrüksiyonu

• Sistem tekni¤i ile havaland›rma ›s› kay›plar›n›n
azalt›lmas›

• Is›tma, havaland›rma ve kullanma suyu
›s›tmas› için yüksek verimli modern sistemler
kullan›lmas›

• Günefl enerjisinden pasif yararlanma

• Emisyon flartnamelerinde belirtilen de¤erleri
sa¤layan s›v› ve gaz yak›tl› ›s›tma sistemlerinin

planlanmas› ve montaj› 

• Sadece %92’lik minimum verim de¤erini
sa¤layan kazanlar›n kullan›lmas›

• Devir kontrolü sirkülasyon pompas› kullan›m›

• Termostatik vanas›z radyatör kullan›lmamas›

• Bütün ›s›tma tesisatlar› d›fl hava
kompanzasyonlu de¤iflken, düflük s›cakl›kta
zaman kumandal› iflletilmesi

Ulusal Yönetmelikler,

Normlar ve 

Teflvik Programlar›

A-Luft 4)

DIN 4702

K›s›m 1  08.90

Kazan 2MW

DIN 4702

K›s›m 1-6  08.90

“Mavi Melek”

Çevre koruma amblemi

alabilmek için,

Kazanlar  120 kW

Sobalar  11 kW

BlmSchV 5) Tasar›

01.96

Hamburg Teflvik Program›

95’ten itibaren

Not: (mg/kWh) biriminde verilen de¤erler, ayn› zamanda (%3 O2 baz al›narak) mg/Nm3 birimi cinsinden de¤erleri de göstermektedir.
Sadece LPG için bu geçerli de¤ildir. LPG halinde,

1) NOx = 315 mg/Nm3 , CO = 126 mg/Nm3

2) NOx = 315 mg/Nm3 , CO = 158 mg/Nm3

Di¤er Notlar: 3) Baca gaz› içinde ölçülen O2 oran› %0’a indirgenmifl halde.
4) Hava temizli¤i için teknik talimatlar.
5) Almanya emisyon koruma kanunu.

Kullan›m Alan›

S›v› Yak›t (Motorin)

Gaz

S›v› Yak›t (Motorin)

Do¤al Gaz

Do¤al Gaz

LPG (3. gaz grubu) 1)

Do¤al Gaz 

Bütan Gaz 2)

Motorin Brülörü RAL-UZ 9

S›v› Yak›t Brülörü-Kazan RAL-UZ 46

Atmosferik Brülörlü Gaz Yak›t RAL-UZ 39

Kombi ve fiofben RAL-UZ 40

Üflemeli Gaz Brülörlü-Kazan RAL-UZ 41

Yo¤uflmal› Kazan-Gaz Yak›t RAL-UZ 61

Do¤al Gazl› Soba RAL-UZ 71

S›v› Yak›t 120 kW

Gaz Yak›t 120 kW

S›v› Yak›tl› Normal ve Yo¤uflmal› Kazan

Do¤al Gazl› Yo¤uflmal› Kazan

CO

mg/kWh ppm

O2=%0 3)

170 159

100 93

94 87

110 102

100 93

100 93

120 118

100 93

150 147

80 74

80 74

60 56

60 56

60 56

50 47

100 93

20 17

17 15

NOx

mg/kWh ppm

O2=%0 3)

250 142

200 114

140 80

260 148

150 85

200 114

300 179

200 114

300 179

120 68

120 68

80 45

60 34

80 45

65 37

150 85

120 68

80 45

60 45

26 15

De¤iflik Birimlerde Zararl› Madde S›n›r De¤erleri

Tablo 11.27 / OCAK 1996 ‹T‹BAR‹YLE ALMANYA’DA GEÇERL‹ EM‹SYON SINIR DE⁄ERLER‹

Brülör Tipi

G 115 URE

G 205 URE

CO (mg/kWh)

20

25

NOx (mg/kWh)

95

115

Tablo 11.29 / BUDERUS’TA KULLANILAN MAV‹
ALEVL‹ SIVI YAKIT BRÜLÖR EM‹SYON DE⁄ERLER‹
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Avrupa Yönetmelikler,

Normlar ve 

Teflvik Programlar›

Steiermark 4)

Hava Temizli¤i

Yönetmeli¤i

Steier 5) Do¤al Gaz Teflvik Program›

‹sviçre

Hava Temizli¤i

Yönetmeli¤i

LRV 92

NOx - Besluit

Hollanda

Geskeur - SV 3)

Hollanda

Belçika Flaman

Bölgesi için

1) NOx s›n›rlar› için Hollanda kanunlar›,
2) Birinci de¤er DIN 4702 T.NB’ye benzer biçimde tarif edilen y›ll›k emisyon de¤erleri,

parantez içindeki ikinci de¤er NOx emisyonlar›n›n mutlak maksimum de¤eri
3) Hollanda’n›n iste¤e ba¤l› emisyon hedefleri,
4) Belçika tasar›s› kararname s›n›rlar›n› zaman›m›zda 300 kW’tan itibaren gazl› kazanlarla ötelemeyi tart›flmaktad›r.
5) Avusturya’da bir bölge.

Kullan›m Alan›

S›v› Yak›t (Motorin, Fuel oil)

Do¤al Gaz

Bütan Gaz› (LPG)

Gaz Küçük Tüketiciler (Evler)

Motorin Üflemeli Brülör (Her kademede)

Motorin Atmosferik Brülör

Do¤al Gaz Atmosferik Brülör 12 KW

Do¤al Gaz Bütün Brülörler 12 kW

Do¤al Gaz Atmosferik Brülör 900 kW

Do¤al Gaz Ön Kar›fl›ml› Brülör 900 kW

Do¤al Gaz Üflemeli Brülör 900 kW

2250 kW

Do¤al Gaz Atmosferik Brülör 31.5 kW

31.5 - 595 kW

Do¤al Gaz Ön Kar›fl›ml› Brülör 31.5 kW

31.5 - 595 kW

Do¤al Gaz Üflemeli Brülör 595 kW

595 - 900 kW

900 - 2250 kW

2250 kW

S›v› Yak›t Kazan› Hepsi

Do¤al Gaz Kazan› 100 kW 4)

CO

mg/kWh ppm

O2=%0 3)

72 67

74 67

84 87

21 49

150 140

100 93

100 93

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

NOx

mg/kWh ppm

O2=%0 3)

120 72

108 62

140 80

32 18

120 68

120 68

120 68

80 45

157(210) 2) 89(119)

70(90) 40(51)

105(140) 60(80)

100 57

70 40

100 60

70 40

105 60

105 60

105 57

100 60

100 57

100 57

De¤iflik Birimlerde Zararl› Madde S›n›r De¤erleri

Sadece SO2 için 1700 mg/m3 s›n›r› vard›r.

Tablo11.28 / OCAK 1996 ‹T‹BAR‹YLE AVRUPA ÜLKELER‹NDE GEÇERL‹ EM‹SYON SINIR DE⁄ERLER‹

Kazan Tipi

Logamak GB 112

Logano GE 115

Logano GE 215

Logano GE 315

Logano GE 515

Logano GE 615

Logano GE 234

Logano GE 334

Logano GE 434

Logano SE 425

Logano SE 625

Logano SE 725

Logano S 815

NOx (mg/kWh)

≤ 20

< 110

Do¤algaz: < 80

Mazot: < 120

Do¤algaz: < 80

Mazot: < 120

Do¤algaz: < 80

Mazot: < 120

< 70

≤ 60

Do¤algaz: < 80

Mazot: < 120

Do¤algaz: < 80

Mazot: < 120

Do¤algaz: < 80

Mazot: < 120

Do¤algaz: < 200

Mazot: < 250

CO (mg/kWh)

≤ 15

<60

< 60

≤ 10

Do¤algaz: < 100

Mazot: < 170

Tablo 11.30 / BUDERUS KAZANLARIN EM‹SYON
DE⁄ERLER‹

fiekil 11.31 / ÇEfi‹TL‹ ENERJ‹ KAYNAKLARININ
SPES‹F‹K CO2 EM‹SYONLARI

C
O

2
ol

ufl
um

u 
kg

 / 
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h
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12.1. YÜKSEK YAPILAR

Günümüzdeki yap› tekni¤inde yüksek bloklar
giderek daha büyük ölçüde kullan›lmaktad›r. 50 m
yüksekli¤in, yani 15 kat›n üzerine ç›k›ld›¤›nda genel
olarak mekanik tesisatta ciddi sorunlar ortaya ç›kar
ve bu özel sorunlar tesisat mühendisi taraf›ndan
dikkatle ele al›nmal›d›r.

Yüksek yap› ›s›tma, havaland›rma, klima tesisat›
tasar›m› yüksek statik, bas›nç rüzgar etkisi, baca
etkisi, iç hava kalitesi, hava  tafl›nmas›, yang›n
güvenli¤i, acil durum prosüdürleri, deprem
önlemleri, bina yönetim sistemi ve zonlama
gereksinimlerini dikkate almak zorundad›r. Yap›n›n
mimari tasar›m›nda tesisatla ilgili rezervasyonlar
üzerinde önemle durulmal›d›r. Yüksek yap›larda
tamamen haval› (Özellikle V.A.V. kutulu) veya
tamamen sulu (Özellikle 2 veya 4 borulu fan coilli)
sistemler kullan›labilir.

Ancak bunlar›n kar›fl›m› olan hem haval› hem sulu
sistemler uygulamada daha yayg›nd›r. Yüksek
yap›larda sistem seçiminde ekonomik kriterler ön
plandad›r. Yat›r›m ve iflletme maliyetlerini optimize
eden çözümler araflt›r›lmal›d›r. Bu tip uygulamalarda
yap›lacak yanl›fll›klar büyük boyutlarda kaynak
israf›na neden olur. Burada sadece ›s›tma tesisat›
üzerinde durulacak ve yüksek bloklarda uygulanacak
›s›tma tesisat›n›n özellikleri tart›fl›lacakt›r.

12.1.1. Is› Kay›p ve Kazançlar›

Yüksek bloklar genellikle çevrelerindeki yap›lar›n
aras›ndan tek bafllar›na yükselirler ve
korunmas›zd›rlar. Yüksek bloklarda gölgeleme etkisi
olmad›¤›ndan güneflten olan ›s› kazanc› önemli
mertebelerdedir. ‹kinci önemli konu gün boyunca bu
›s› kazanc› de¤eri güneflin konumuna göre de¤iflir.

Yüksek bloklarda rüzgar etkisi ise çok önemli ikinci
bir faktördür. Rüzgar h›z› yerden olan yükseklikle
artar. Bu yüksek rüzgar h›z›na ba¤l› olarak binan›n
rüzgar yönündeki cephesinde önemli bir pozitif
bas›nç ve aksi yönde önemli bir negatif bas›nç
oluflur. Bina cephesi aç›kl›klar›ndan s›zan hava çok
fazlad›r. Is› kayb› hesaplar›nda yükseklik etkisi
gözönüne al›nmal›d›r. Ayr›ca kalorifer kolonlar›nda
afla¤› katlarda 90°C olan su s›cakl›¤›, üst katlara
ç›kt›¤›nda (kolonlarda ›s› yal›t›m› yoksa) 90°C
olmayacakt›r. Bu amaçla DIN 4701 yeni bask›s›nda
detayl› bir hesap yöntemi verilmifltir.

Baca etkisi ise yüksek bloklar›n bir baflka önemli
özelli¤idir. So¤uk d›fl hava ve s›cak iç hava; yüksek
blok merdiven kovan›nda ve di¤er dikey flaftlarda
yukar› do¤ru bir hava hareketi oluflturur. Aynen
bacalarda oldu¤u gibi alt katlardan ve ana giriflten
giren hava düfley flaftlarda yukar› yükselir. Bu olay
özellikle alt katlar› ve ana giriflleri etkiler. Bu
nedenle ana girifllere döner kap› yap›lmas›, s›cak
hava perdeleri uygulanmas› veya ekstra döflemeden
›s›tma veya s›cak hava apareyleri kullan›lmas›
önerilen önlemler aras›ndad›r.

12.1.2. Çevre ve Çekirdek Zonlar›

Yüksek bloklar genellikle derinlemesine planlan›r.
Buna göre çevrede d›fla bakan hacimler ve ortada
d›flar› ile hiç iliflkisi olmayan çekirdek hacimleri
ortaya ç›kar. Yüksek bloklar›n en önemli
özelliklerinden biri budur. 

Çevre zonunda güneflin, d›fl hava s›cakl›¤›n›n ve
rüzgar›n etkilerine ba¤l› olarak sürekli de¤iflen bir
›s›tma yükü geçerlidir. Çekirdek zonda ise yükler
zamana ba¤l› olarak büyük farkl›l›k göstermez ve
sabittir. Bu sabit yük genellikle yapay ayd›nlatmaya
vs. ba¤l› olan yüksek iç kazançlar nedeniyle yaz-k›fl
so¤utma yönündedir. O halde yüksek bloklardaki
›s›tma tesisat› planlan›rken çevre zonlarla, iç zon
mutlaka birbirinden ayr›lmal› ve çok zonlu bir sistem
düflünülmelidir.

12.1.3. Yüksek Statik Bas›nç

Yüksek bloklarda s›cak su ile ›s›tma yap›ld›¤›nda
büyük bir statik bas›nç ortaya ç›kacakt›r. Is›tma
sistemi içinde bas›nca en duyarl› elemanlar kazanlar
ve radyatörlerdir. Normal radyatör ve kazanlar 4 bar,
özel siparifl edildi¤inde ise 6 bar bas›nca dayan›kl›
olarak üretilirler. Bina yüksekli¤i 60 m'yi, baflka baz›
faktörleri ve emniyet pay› dikkate al›nd›¤›nda
yaklafl›k 50 metreyi geçmemelidir.

Yüksekli¤i 50 m'yi aflan bloklarda ise sistemin düfley
do¤rultuda iki veya gerekirse daha fazla say›da
bölüme (zona) ayr›lmas› gerekir. Sistemin ikiye
bölünmesinde genellikle ara tesisat kat› kullan›l›r.
Pratik olarak yüksek bloklarda her 20 kata bir galeri
kat yap›l›r. Kalorifer 1. Bölüm tesisat›nda 20 kat
yukar›ya do¤ru da¤›t›m yap›l›r. S›hhi tesisatta ise
galeri kattaki hidrofor sistemi 10 kat afla¤›ya, 2.
Hidrofor sistemi ise 10 kat yukar›ya su basar. Kazan

BÖLÜM 12 12- ISITMA TES‹SATI UYGULAMALARI
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bodrumda veya özellikle do¤al gaz halinde çat›da
olabilir. Çat›daki kazan daireleri yüksek bloklarda,
çok uzun bacan›n yap›m maliyetinden ve k›ymetli
inflaat alan›ndan tasarruf sa¤lad›¤› için çok büyük
avantaj yarat›r.

Ara tesisat kat›nda bir ›s› de¤ifltirici kullan›l›r.
Kazanda üretilen s›cak su ile bu ›s› de¤ifltirgecinde,
yaklafl›k 5°C daha düflük s›cakl›kta yine s›cak su elde
edilir. Yüksek bloktaki kazanla ara tesisat kat›
aras›ndaki daireler kazandan, ara bloktan sonraki
daireler ise ›s› de¤ifltirgecinden beslenir.

Bas›nç zonlamas›n›n amaçlar›:

a- Sistemin statik bas›nc›n› azaltmak,

b- Alt/üst bas›nç fark›n› azaltmak,

c- Ak›flkan debisini kontrol edebilmektir.

Ara tesisat katlar› en fazla 20 katta bir, yani yaklafl›k
max. 60 mSS (6 bar) bas›nç yaratacak flekilde
oluflturulmal›d›r.

Her bas›nç zonu eflanjörü, hidroforu, pompas› vs.
gibi ba¤›ms›z iflletme ve kumanda elemanlar›na
sahip olmal›d›r.

12.1.4. Sistem Seçimi

Yukar›dakiler özetlenirse üç ana özellik ortaya
ç›kmaktad›r:

a. Yap›n›n çeflitli cephelerinde güneflten gün
boyu de¤iflen önemli ölçüde ›s› kazanc› vard›r.

b. Rüzgar etkisine ba¤l› olarak, aç›labilen en
küçük aral›ktan kontrol edilemeyen bir hava
s›z›nt›s› söz konusudur.

c. Yapay ayd›nlatmaya ba¤l› olarak çekirdek
bölgelerde önemli bir iç ›s› kazanc› vard›r.

Bu özellikler gözönüne al›nd›¤›nda,

Çevre zonunda de¤iflikliklere çabuk cevap verecek
ve otomatik kontrolla kontrol edilebilen h›zl› bir
›s›tma sistemi düflünülmelidir. Bu anlamda çevre
zonlar› için örne¤in; döflemeden ›s›tma gibi ataleti
fazla sistemler düflünülmemelidir. Konvektör, panel,
alurad tipi radyatörler ve fan-coil gibi su hacmi az
olan ›s›t›c›lar bu zonlar için en uygun çözümdür.

Her hacimdeki ›s›t›c› ba¤›ms›z olarak kontrol
edilebilmelidir.

Çevre zonunda aç›labilen pencereler
kullan›lmamal›d›r. Bu nedenle ›s›tma ile birlikte
havaland›rma da yap›lmal› ve hacimlere gönderilen
temiz hava oda s›cakl›¤›ndan 3 veya 4°C fazla
s›cakl›¤a kadar santralda ›s›t›lmal›d›r.

Çekirdek hacimleri için ›s›tma gerekmez. Sadece
havaland›rma yeterlidir. Gönderilen havan›n

s›cakl›¤› ayarlanarak iç ›s› kazançlar› karfl›lanabilir.
Genellikle verilen hava s›cakl›¤›n›n, oda
s›cakl›¤›ndan 5°C daha düflük olmas› yeterlidir.
Ancak otomatik kontrol egzost havas›ndan ald›¤›
sonuca göre hava s›cakl›¤›n› 14°C'ye kadar
düflürebilmektedir.

Asl›nda yüksek bloklar için en uygun sistem düz
›s›tma ve havaland›rma yerine, klima tesisat›
kullan›lmas›d›r. Çevre zonlar› için V.A.V. veya fan-
coilli sulu sistemler, çekirdek zonu için de hava
üfleyen klima santral›, hava kanallar› ve da¤›t›c›
menfezlerden oluflan sistemler veya V.A.V. sistem en
uygunlar›d›r.

12.1.5. Is› Geri Kazanma

Yüksek blok ›s›tma ve so¤utma sistemleri ›s› geri
kazanma uygulamalar› aç›s›ndan genifl imkanlar
yarat›r. Baz› zonlar›n ›s›t›l›rken, baz›lar›n›n
so¤utulmas› bu imkan› yaratan ana etkendir.

Bu konuda ASHRAE Handbook'lar›nda genifl
uygulama örnekleri bulunmaktad›r. Yüksek
bloklarda uygulanabilecek ilginç bir fikir ayn› su
devresine ba¤l› ›s› pompalar› ile ›s›tma ve
so¤utman›n yap›lmas›d›r. Bu su devresine, ayr›ca
ihtiyaca göre devreye girmek üzere, s›cak su kazan›
ve su so¤utma kulesi ba¤l›d›r. Ayn› zamanda ›s›tma
ve so¤utma yapan ›s› pompalar›ndan so¤utma yapan›
ortak su devresine ›s› verirken ›s›tma yapan ›s›
pompas› ›s› çeker. Ortak devrede dolaflan suyun
s›cakl›¤›n› sabit tutabilmek için gerekli ilave ›s›tma,
s›cak su kazan› ile karfl›lan›r.

12.1.6. Yüksek Bloklarla ‹lgili Tesisat Notlar›

1. Kazanlarda iflletme bas›nc›

‹flletme Bas›nc› = (Kazan alt seviyesi ile aç›k
genleflme kab› üst seviyesi fark› + pompa bas›nc›)
x Emniyet faktörü

Pompa bas›nc› yaklafl›k 5 mSS al›nabilir.

Emniyet faktörü özellikle kömürlü kazanlar için
geçerlidir ve bu kazanlarda elektrik kesilmesi vs.
nedeni ile dolafl›m pompas›n›n durmas›n›
gözönüne al›r. De¤eri 1,10 al›nabilir. (Yüksek
blokda kömürlü kazan kullanmay›n›z.)

2. Boyleri Besleyen Kazan Ayr› Olmal›d›r. Boyler
beslemesinde 90/70°C sabit s›cakl›kta su gerekir.
Ayr›ca yaz-k›fl bütün y›l çal›fl›r. E¤er boyler ›s›tma
kazan›ndan beslenirse yaz›n kazan düflük
kapasitede ve verimsiz çal›fl›r. Ayn› zamanda ›s›tma
sistemi d›fl hava s›cakl›¤›na ba¤l› olarak de¤iflen
farkl› s›cakl›kta su ile beslenmelidir. Bu durumda
boyler ba¤lant›s› için özel önlem al›nmas› gerekir.
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Bina ve boyleri ayn› kazandan ›s›tmak gerekirse,
3 yollu vana kullanarak iki farkl› s›cakl›kta su
elde edilebilir. Ancak boyler kazan›n› ay›rmak,
yaz iflletmesi de dikkate al›nd›¤›nda genelde
iflletmede daha ekonomiktir.

3. Boyler yerleflimi ve Cinsi. Yüksek binalarda
serpantinli boyler kullan›lmal›d›r. Kalorifer
bas›nc› 25 mSS'yi geçince çift cidarl› boylerlerde
çökme olabilir. Ayr›ca serpantinli boyler az yer
kaplad›¤› ve ›s›nma süresi daha k›sa oldu¤u için
de avantajl› olacakt›r. Silindirik kaplar›n içeriden
gelen bas›nca dayan›kl›l›¤›, d›fltan gelen bas›nca
göre daha fazlad›r. Bu nedenle 6 bar iflletme
bas›nc›ndaki bir çift cidarl› boylerde kalorifer
devresi bas›nc› en fazla 2,5 bar olabilir. Boyler
içerisindeki suyun boflalt›ld›¤› yerlerde, kalorifer
devresi suyu dolu ise, çift cidarl› boylerlerde
çökmeler olur. Sonuçta yüksek yap›larda
serpantinli boyler kullan›lmal›d›r.

4. Pompa: Islak rotorlu pompalar›n max. kullanma
bas›nc› 60 mSS de¤erindedir. Bina yüksekli¤i 60
m'den fazla (veya pompaya gelen statik bas›nç 6
bar'dan (60 mSS)( fazla ise kullan›lacak bütün
pompalar sfero döküm olmal› ve santrifüj
pompalarda mekanik salmastra kullan›lmal›d›r.

5. Uzama: Yüksek bloklarda borularda s›cakl›k ve
uzun mesafeler nedeniyle uzama önemli
mertebededir. P.V.C. borularda ise uzama çelik
borular›n 7 kat› mertebesindedir. (fiekil 7.18)

Kalorifer kolonlar›nda, sabit nokta yap›lacak
yerler belirlenmelidir. Uzama miktar› 30 mm'yi
buldu¤unda bir boru kompansatör kullan›lmal›d›r.
Uzama miktar›, özel branflman ve esnek
ba¤lant›lar varsa en fazla 50 mm., klasik
uygulamalarda ise 30 mm. de¤erini aflt›¤›nda
ikinci boru kompansatör kullan›lmal›d›r. Bu
amaçla özel olarak Hac› Ayvaz firmas› taraf›ndan
kalorifer tesisat› için üretilen k›lavuzlu (yatakl›)
kompansatörler söz konusu tesisatta baflar› ile
kullan›lmaktad›r. (fiekil 7.19)

Yaklafl›k 1 m boru 100°C s›cakl›k fark›nda 1 mm
uzad›¤›ndan, branflmanlar da dikkate al›narak
kompansatörlerin her 30 m'de bir konulmas›
uygundur. Kompansatör kullan›lam›yorsa
boruda Omega yap›larak da uzama al›nabilir.
Omega (veya kompansatör) ilk ve son
branflman›n ortas›nda yap›lmal›d›r. (fiekil 12.1)

Alt kattan itibaren kolonda ilk sabit nokta,
bodrumdaki yatay boru uzunlu¤unun yaklafl›k
iki kat› bir mesafede teflkil edilebilir. E¤er bir tek
kompansatör veya omega kullan›lacak ise üst
taraftaki sabit nokta sondan 3. veya 4. katta
olabilir.

Çat›daki haval›k borular› kolonlardan sonra
yaklafl›k 5 m yatay uzunlukta olmal›d›r.
Radyatör branflman borular› uzaman›n fazla
oldu¤u noktalarda en az 2-2,5 m yap›lmal›d›r.

fiekil 12.1
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Duvar geçen branflmanlardan kaç›n›lmal›,
zorunlu ise duvar geçiflinde esnek kovan
kullan›lmal›d›r.

En üst kat›n dönüfl kolonu ile radyatör ç›k›fl
ekseni aras›ndaki seviye fark› hesaplanan uzama
de¤erinden yaklafl›k 2 cm daha fazla olmal›d›r.
Yani pratik olarak 5 - 6 cm olmal›d›r.

E¤er bu sa¤lanam›yorsa, dönüfl kolonu üzerine
bir parça ilave edip üzerine pürjör tak›lmal›d›r.
(fiekil 12.2) Radyatör branflman ba¤lant›lar›
radyatöre direkt ba¤lanmamal›d›r. Aksi halde
pirinç vanadan veya ek noktas›ndan kopar. Bu
amaçla bir dirsek ve köfle radyatör vanas›
kullan›lmas›, branflman uzunlu¤unun 1-2 mt
olmas› yararl› olacakt›r. (fiekil 12.3)

Kalorifer kolonlar›ndan duvar geçifllerinde,

a. Esnek kovanlar oluflturulmal›,

b. Bu sa¤lanam›yorsa branflmanlar duvar›
geçmeden önce yaklafl›k 2 m yatay ilerlemeli,

c. Boru geçifllerinin olaca¤› duvarlarda korozyon
riski nedeniyle Ytong tipi kireç esasl› malzeme
kullan›lmamal› veya borunun bu malzeme ile
temas›n› önleyecek özel kovan kullan›lmal›d›r.

Boru geçifl delikleri yine ayn› korozyon nedeni
ile kesinlikle alç› ile doldurulmamal›d›r.

Kolonlar›n döfleme geçifllerinde kovan
kullan›lmal›d›r.

6. Kalorifer tesisat› kesinlikle kaynakl›
yap›lmal›d›r. Fittings kolonlarda ve k›sa
branflmanlarda kullan›lmamal›d›r.

7. Is›t›c›: Döküm ve panel radyatörler 4 Atü iflletme
bas›nc›na dayanacak flekilde üretilirler. Yüksek
yap›lar için radyatör siparifl verirken 6 Atü
iflletme bas›nc›nda kullan›laca¤› sipariflte
belirtilmelidir. 4 Atü ve 6 Atü radyatörlerin
fiyatlar› ayn›d›r. Eflanjör kullan›lan yüksek
yap›larda da statik bas›nc›n 6 Atü de¤erini
geçmemesi, özel bir nedenle bu de¤er afl›lacaksa,

yüksek bas›nca dayan›kl› Alurad veya benzeri
›s›t›c›lar kullan›lmas› gerekir.

8. Yüksek statik bas›nçl› tesisatta kosva vana
kullanmaktan kaç›n›lmal›d›r. (Boru uzamalar›nda
zay›f nokta oluflturdu¤› için) Bunun yerine bütün
radyatörlere dönüfl vanas› kullan›lmal›d›r.
Kullan›lacak sürgülü vanalar PD 10 kalitesinde
olmal›d›r.

9. DIN normunda büyük tesisler ve statik bas›nc›
fazla olan yap›larla ilgili istenenler için ilgili
bölümden yararlan›labilir.

12.1.7. Yüksek Bloklarda Pratik Notlar

1- Yüksek bloklarda ND 10 kalite alt›nda sürgülü
vana kullan›lamaz.

2- Yüksek binalarda kosva vana kullan›lmamal›d›r.
Pirinç malzeme genleflmeye dayanmamaktad›r.

3- Bunun yerine bütün radyatörlere dönüfl vanas›
konulmal›d›r (test ve iflletme kolayl›¤› için).

4- Yüksek binalarda kalorifer tesisat› kesinlikle
kaynakl› yap›lmal›d›r.

5- Yüksek bloklarda üst katlar dönüfl borusuyla
radyatör aras›ndaki e¤im fazla olmal›d›r. Radyatör
ç›k›fl ekseniyle düfley boru üst noktas› aras›nda en
az 6 cm fark olmal›d›r. Bu sa¤lanam›yorsa, dönüfl
kolonunun üzerine bir parça boru ilave edilip,
üzerine pürjör konulmal›d›r.

fiekil 12.2 / YÜKSEK BLOKLARDA SON KAT RADYATÖRÜNÜN DÖNÜfi BORUSUNA BA⁄LANTISI

fiekil 12.3 / YÜKSEK BLOKLARDA RADYATÖR
BRANfiMANLARI
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fiekil 12.4 / YÜKSEK BLOK AÇINIM fiEMASI (Bodrum - 12. kat aras›)



525

6- 13 ve 15. Katl› bloklarda bütün kolonlara, ikinci
kat›n döflemesinde ve yukar›dan dördüncü kat
tavan›nda sabit nokta yap›lacakt›r. ‹ki sabit nokta
aras›ndaki orta katta omega veya boru
kompansatör monte edilmelidir.

7- Yüksek bloklarda eflanjör kullan›ld›¤›nda, 3 yolu
kontrol vanas› primer devreye konulmal›d›r.
Böylece bu vanan›n kireçlenme, bas›nç gibi
etkilerden korunmas› mümkün olur.

12.1.8. Yüksek Binalar ‹çin Bacada Al›nacak

Önlemler

1- Baca sistemi seçiminde kenetlenmeli sistemler
tercih edilmelidir. Kaynakl› sistemlerde kaynak
bölgelerinin s›caktan etkilenmesi sebebi ile
so¤uma esnas›nda gevrekleflme olur ve bu
bölgelerde kritik durumlarda çatlaklar meydana
gelebilir. Baca gazlar› içerisindeki zehirli Nox
gazlar›n›n bu çatlaklardan s›zabilece¤i göz
önünde bulundurulmal›d›r. Çok katl› binalarda
kullan›lan çift cidarl› paslanmaz çelik bacalar›n
›s›l genleflmeleri dikkate al›nmal› ve bu
genleflmeleri absorbe etmek için baca sistemi
üreticileri taraf›ndan, kalite kontrollü fabrika
flartlar›nda imal edilmifl genleflme elemanlar›
kullan›lmal›d›r. Çift cidarl› baca sistemi
yaparken iç cidar› s›cakl›k de¤iflimlerini
karfl›layacak flekilde d›fl cidardan ba¤›ms›zca
hareket edebilmelidir.

2- Çok katl› binalarda düflük s›cakl›k kazan›
kullan›lmas› durumunda bacalar›n ç›k›fla yak›n
k›s›mlar›nda yo¤uflma olabilir. Bunun önlenmesi
için ç›k›fla yak›n bölgeye konulacak bir fan ile
s›cakl›k çi¤ noktas› alt›na düflmeden baca gazlar›
d›flar› at›labilir. Di¤er bir yol ise yard›mc› hava
düzene¤i kullanmakt›r. Bu düzenek baca gaz›n›n
h›z›n› artt›rarak baca gazlar›n›n yo¤uflmadan
d›flar› at›lmas›n› sa¤lar, kazan›n yanmad›¤›
sürelerde havaland›rma yaparak baca içindeki
›slakl›¤› kurutma etkisi yapar ve yanman›n hava
çekiflindeki de¤iflimlerden etkilenmeden düzenli
olmas›n› da sa¤lar.

3- Birden fazla kazan›n bulundu¤u ›s›tma
istemlerinde zorunlu kalmad›kça ayn› bacaya iki
kazan ba¤lanmamal› ve bunlar›n yak›tlar›n›n ve
brülörlerinin ayn› tip olmas›na dikkat
edilmelidir. Bacan›n yo¤uflma olacak bölgelerine
yo¤uflan suyun toplanarak drenaj edilece¤i
kondens kollektörleri konulmal›d›r. Duman
kanallar›nda fazla yön de¤ifltirmeden kaç›n›lmal›
ve mümkünse uzunluklar› baca yüksekli¤inin

maximum 1/4'ü olmal›d›r. Zorunlu haller d›fl›nda
kanal baca ba¤lant›s› 135° te'ler ile yap›lmal›d›r.
Her 30 metrede bir gözetleme parças›
konulmal›d›r.

4- Bacalara paratoner tak›lmas› ve topraklama
hatt›n›n yap›lmas› gereklidir. Duman gaz› ve
kurum yanmas› bina içinde yang›na sebebiyet
vermeyecek flekilde baca d›fl duvarlar›n›n ›s›
yal›t›m› yap›lmal› ve baca bu yanmalardan
etkilenmemelidir. Bacalar bina içerisinde
ç›kacak yang›nlara karfl› dayan›kl› olmal› ve
yang›n›n ›s› iletimi yoluyla di¤er katlara
geçmesini engellemelidir.  Cift cidarl› bacalarda
kullan›lan izolasyon malzemesi yanmaz
özellikte olmal›d›r. Baca yan›c› bir zemin ya da
tavan›n içinden geçti¤inde 50 mm'lik bir serbest
hava aral›¤› korunmal› ve yang›n durdurucu
eleman kullan›lmal›d›r.,

5- Özellikle yüksek binalara bacan›n çat›ya son
deste¤i 1,5 metre aflacak flekilde yerlefltirilmesi
gerekli oldu¤unda, bu uzatma ek bir destekle
donat›lmal›d›r. Bu amaçla bir germe teli kufla¤›
kelepçelenmeli ve bu kufla¤a rijit germeler,
tercihen demir köflebentler ba¤lanmal› ve
bölgedeki ortalama rüzgar h›z› kontrol
edilmelidir.

12.2. ÇATI ISI MERKEZLER‹

Yak›t olarak fuel oil veya kömür kullan›m›nda ›s›
merkezinin çat›da oluflturulmas›nda en önemli
sak›nca, yak›t›n çat›ya tafl›nmas›, depolanmas› ve bu
depolanman›n getirdi¤i statik yüklerdir. Oysa do¤al
gaz sözkonusu oldu¤unda kazan dairelerini çat›
kat›nda düzenlemek büyük avantajlar sa¤lamaktad›r.
Özellikle atmosferik brülörlü döküm do¤al gaz
kazanlar› ile çat› ›s› merkezleri mutlaka birlikte
düflünülmesi gerekli kavramlar olarak eski ve yeni
bütün yap›larda de¤erlendirilmelidir. Bu yolla önemli
ölçüde avantaj ve farkl›l›k yaratmak mümkündür.

Is› merkezinin çat›da oluflturulmas›, do¤al gaz halinde
teknik ve ekonomik avantajlar› yan›nda, bazen yap›
kullan›m› aç›s›ndan da bir gereklilik olabilmektedir.

Örne¤in:

a- Bodrum katta park yeri kazanabilmek,

b- Bodrum katta çeflitli amaçl› kullan›m sahalar›
kazanabilmek, 

(Büyük marketlerde al›flverifl sahas›, tek aileli
evlerde hobi odalar›, jimnastik salonu vs)

c- Yüksek zemin suyu seviyesi veya kayal›k
temel nedeniyle 
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12.2.1. Çat› Is› Merkezlerinin Avantajlar›

1. Kazan dairesi aç›s›ndan

a- Bodrum kat› yap›lmas› mümkün olmayan
yerlerde ideal çözümü getirir

b- K›ymetli bodrum katlar›n› kazanmak mümkün
olur.

c- Do¤al gaz için gerekli pahal› havaland›rma ve
emniyet önlemlerinden ekonomi sa¤lan›r. Herhangi
bir gaz s›z›nt›s› riski ve bunun yaratt›¤› patlama
tehlikesi çat› kat›nda bulunmayacakt›r.

Olas› bir gaz s›z›nt›s›, gaz havadan hafif oldu¤undan
yükselerek çat›daki havaland›rma bacas›ndan d›flar›
kaçaca¤› için binada tehlike yaratmayacakt›r. Ayr›ca
herhangi bir patlama halinde, çat›n›n kolayca
y›rt›larak bas›nc› yok etmesi sonucu, binada oturma
mahallerinde herhangi bir hasar yaratmayacakt›r.

d- Do¤al gaz halinde depolama gerekmedi¤inden,
kazan dairesinde fazla yere gerek yoktur.

e- Yak›t depolama için depo yat›r›m›na ihtiyaç
yoktur. Sadece bir boru ile do¤al gaz›n çat›ya
tafl›nmas› gerekir.

Do¤al gaz havadan hafif oldu¤undan, bir bas›nç
kullan›m›na bile gerek kalmaks›z›n kendili¤inden
yükselir.

2. Baca Aç›s›ndan

a- Kazanlar›n do¤al gaza dönüflümünde en büyük
problem kömüre göre gelifli güzel projelendirilmifl
ve kötü yap›lm›fl bacalardan kaynaklanmaktad›r.
Do¤al gazda dumandaki yüksek su buhar› oran›
dolay›s› ile bacada yo¤uflma olmaktad›r. Bu yo¤uflan
sular bacaya komflu duvarlardan isli kara bir leke
olarak yaflam mahallerine s›zmakta ve istenilmeyen
bir durum yaratmaktad›r. Bunun önüne geçilmesi
için çok pahal› önlemler gerekir. Böyle bir durumda
bacan›n iptal edilerek, kazan dairesinin çat›da
düzenlenmesi basit ve pratik bir önlemdir.

b- Yeni yap›lacak binalarda baca olmayacak, gerek
yap›m masraf›, gerekse kazan›lan inflaat alan›
olarak önemli bir avantaj sa¤layacakt›r.

c- Baca çekiflindeki de¤iflmeler ve bodrumda kazan
dairelerindeki havaland›rma cihazlar›n›n yanmaya
etkileri (vakum etkisi) ortadan kalkacakt›r. Böylece
kazanda iflletme kolayl›¤› ve verim art›fl› elde
edilecektir. Çekiflteki de¤iflmeler dolay›s› ile ortaya
ç›kan kötü yanma ve kurum problemleri
olmayacakt›r.

d- Durma s›ras›nda baca çekifli olmad›¤›ndan
kazanda so¤uma olmaz.

e- Bacan›n temizlik ve iflletme giderleri azal›r.

3. Kazan aç›s›ndan 
a. Kazanda statik bas›nç olmayaca¤› için bütün
uygulamalarda (yüksek bloklarda bile) normal
tip kazan kullan›labilir.
b. Bacada yo¤uflma problemi olmad›¤›ndan baca
gaz› s›cakl›¤› düflürülebilir ve kazanda en yüksek
verim de¤erlerine ç›kabilir.
c. Atmosferik brülörlü kazanlar bu uygulama
için idealdir. Bu kazanlarda sa¤lanmas› gerekli
baca çekifli çok küçüktür. Ayn› flekilde üflemeli
brülör kullan›lmas› halinde yine fazla baca çekifli
gereksinmeyen yüksek bas›nçl› brülörler
kullan›lmal›d›r. Bu her iki tip kazan da göreceli
olarak küçük kazan tipleridir. Ayr›ca dilimli
döküm kazanlar›n tafl›ma avantaj› da vard›r.
Bunlar›n çat›ya tafl›nmas› problem yaratmaz.

4. Boru tesisat› aç›s›ndan
a- Aç›k genleflme kab› kullanan sistemlerdeki
emniyet gidifl ve dönüfl borular› haberci borular›
ve bu borular›n bütün katlarda kaplad›¤› kay›p
alandan ekonomi sa¤lanacakt›r. Bunlardan
oluflan ›s› kayb› ve aç›k genleflme kab›ndan
emilen hava problemleri ortadan kalkar. Çat›
kat›ndaki merkezlerde kapal› genleflme kab›
kullan›l›r. Genleflme deposu sistemin susuz
kalmamas› için kazan›n üst seviyesinden daha
yukar›ya monte edilir.
b- Sistemin havas›n› almak kolaylafl›r.
c- Kazanla birlikte pompa ve di¤er armatürler de
düflük bas›nç alt›nda çal›fl›rlar. Ayr›ca sistemde
çat› kat›nda klima ve havaland›rma santralleri de
varsa bu cihazlara olan ba¤lant› daha
k›salacakt›r.

12.2.2. Sistemin Dezavantajlar›

a- Bu sistemin en önemli dezavantaj› kazan ve
pompa taraf›ndan yarat›lan sesin izole edilerek
yap›ya geçmesinin önlenmesidir. Ancak konut
›s›tmas›nda kullan›lan boruya tak›lan cinsten
dolafl›m pompalar›nda (›slak rotorlu pompalar)
herhangi bir ses problemi yoktur. Atmosferik
brülörlü kazanlar kullan›l›rsa ses problemi hiç
olmayacakt›r.

b- Boru flebekesi üstten da¤›tma üstten toplama
yap›ld›¤›nda boru maliyetleri de¤iflmez. Ancak iki
kattan daha yüksek yap›larda alttan da¤›tma alttan
toplama sistemi yap›lmal› ve çat› ›s› merkezinden
afla¤›ya inen kolona ba¤lanmal›d›r. Buna karfl›l›k
emniyet gidifl ve dönüfl borular›n›n kalkmas› bu
ana kolonun maliyetini kompanse eder.
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fiekil 12.6 / ÇATI ISI MERKEZ‹ UYGULAMASI - 1 (ÜSTTEN DA⁄ITIM, ALTTAN TOPLAMA S‹STEM‹)
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fiekil 12.7 / ÇATI ISI MERKEZ‹ UYGULAMASI - 2 (ALTTAN DA⁄ITIM, ALTTAN TOPLAMA S‹STEM‹)
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fiekil 12.8 / ÇATI ISI MERKEZ‹ UYGULAMASI - 1 (ÜSTTEN DA⁄ITIM, ÜSTTEN TOPLAMA S‹STEM‹)
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c- Kazan dairesi henüz kaba inflaat bitiminde
tamamlanmal›d›r. Ayr›ca döfleme desteklenmelidir.
350 kw kadar olan küçük kapasitelerde kazanlar
mahya alt›nda, kirifl üzerine monte edildi¤inde
genelde özel önlemler gerekmeyecektir.

d- Çat›da uygun boru geçifl delikleri b›rak›lmal›d›r.

e- Çat› kat› yeterli yükseklikte olmal›d›r.

f- Yak›t ba¤lant›s›, elektrik kablosu ba¤lant›lar› ve
kazan so¤uk su ba¤lant›lar›n›n çat›ya kadar
uzat›lmas› ilave yat›r›m maliyeti getirir. Çat› ›s›
merkezlerinin yat›r›m maliyeti, do¤al gazda daha
ekonomiktir.

Çat› ›s› merkezleriyle, bina alt›ndaki ›s› merkezi
karfl›laflt›rmas› Tablo 12.11'de verilmifltir.

12.2.3. Çat› ›s› Merkezleri ‹çin Teknik fiartlar

a. Kazan dairesi yap›s› ile ilgili flartlar.

1- Çat› kat›n›n ve tüm yap›n›n stati¤inde kazan
dairesinin etkisi dikkate al›nmal›d›r. Kazan›n
iflletme a¤›rl›¤› esas olmakla birlikte, genelde
1000-2000 kg/m2 lik bir yük hesaplanmal›d›r.
Çat›larda 2-4 m3 hacimli su depolar›n›n ve
genleflme depolar›n›n monte edildi¤i
düflünülürde, toplam a¤›rl›¤› (su dahil) 4 tonu
geçen kazanlar›n monte edilece¤i yerlerde statik
proje mutlaka kontrol edilmelidir.

2- Uygun bir akustik izolasyon seçilmelidir. Çat›n›n
alt›ndaki veya yan›ndaki katlara rahats›z edici
gürültülerin geçmemesi gerekmektedir. Bu
yönde DIN 4109 ''Yüksek yap›larda ses yal›t›m›''
esaslar› faydal› bir kaynak olarak al›nabilir. Çat›
kazan dairelerinde düfley pencere aç›lmamas›
akustik yönden faydal›d›r. Sadece ›fl›k için çat›
kaplamas› üzerinde ayd›nlatma camlar›
düflünülmelidir. Atmosferik brülörlü kazanlar,
ses problemi olmad›¤› için avantajl›d›r.

3- Kazan tipine ba¤l› olarak ›s› merkezine komflu
alanlarda kazan için uygun girifl deli¤i
b›rak›lmal›d›r.

4- Do¤al gazl› büyük tesislerde (5000 kw'dan
büyük tesisler) gaz sayac›, bas›nç düflürme,
bas›nç besleme istasyonu için ayr› bir oda
yap›lmas› gerekir.

5- Birkaç binay› birden besleyen tek çat› ›s›
merkezi kurulacaksa, bu merkez en yüksek
binan›n tepesinde olmal›d›r. Ancak her binan›n
tepesine ba¤›ms›z kazan dairesi kurulmas›
alternatifi daha iyi çözümdür.

6- Acil ç›k›fl için bir merdivene gerek vard›r. Is›
merkezinin bütün kap›lar› ve pencereleri kaç›fl

yönünde kilitsiz ve kolay aç›labilen cinsten
olmal›d›r. Merdiven basamakl› yada gemici
merdiveni tipinde sabit yap›lmal›d›r.

7- Kazanlar›n oturmas› için titreflim izoleli kaideler
yap›lmal›d›r. (Atmosferik tip brülörlü kazanlarda
buna ihtiyaç yoktur.)

8- Do¤al gaz besleme boru hatt› için bir boru flaft›
oluflturulmal›d›r. Bu flafta kontrol amac› ile her
kattan ulafl›labilmeli ve bu flaft havaland›r›lmal›d›r.
Ya da merdiven bofllu¤undan, duvara yak›n olarak
çelik boru ile (do¤al gaz borusu) çekilmelidir.

9- Kazan dairesinde havaland›rma aç›klar› hesab›
ve yap›m› için TS 7363 ve MMO 133 nolu
yay›n› geçerlidir.

b- Kazanlarla ilgili flartlar

1- Kazanlar için baca çekifline gereksinim
duyulmamal›d›r. Bunun için atmosferik brülörlü
kazanlar veya yüksek bas›nçl› üflemeli brülörlü
kazanlar kullan›lmal›d›r.

2- Kazanlar›n tafl›nmas› ve yerlefltirilmesi kolay
olmal›d›r. Kazan mümkün oldu¤u kadar az yer
kaplamal›d›r.

3- Kazan sessiz çal›flmal›d›r. Bunun için üflemeli
brülörlü kazanlar›n brülörleri akustik özel bir
kutu (kapak) içine al›nmal›d›r. Atmosferik tip
kaliteli kazanlar (sessiz çal›flt›¤› ve servis s›kl›¤›
çok az oldu¤u için ) kullan›lmal›d›r.

c- Tesisatla ‹lgili fiartlar

Gaz tesisat›n›n projelendirilmesi ve yap›m› TS
7363'e uygun olmal›d›r.

1- Bina ba¤lant›s› ve bas›nç ayar istasyonu, ya bina
girifline veya ›s› merkezinde ›s› merkezinde ayr›
bir odada bulunur.

2- Gaz sayac› ›s› merkezindeki ayr› odada, binada
uygun bir yerde veya kazan dairesinde olmal›d›r.

3- Gaz hatt›nda API normuna uygun do¤al gaz
borusu ve dirsekleri kullan›lmal›d›r.

• DN 25'ten büyük çapl› borularda kaynakl›
ba¤lant› kullan›lmal›d›r.

• Borular korozyona karfl› korunmal›d›r. 2 kat
sülyen ve 2 kat ya¤l› boya ile boyanmal›d›r.

• Borular merdiven bofllu¤unda duvardan aç›kta
monte edilmeli veya havaland›r›lan ve her
kattan ulafl›labilen bir flafttan geçirilmelidir.
Ancak havaland›rma bacas›, çöp bacas› asansör
bofllu¤u gibi boflluk ve flaftlardan
geçirilemezler.
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• Borular›n bina d›fl›ndan geçirilmesi
mümkündür. Ancak bu durumda d›fl etkenlere
karfl› korunmaya al›nmal›d›r.

• Özellikle bina d›fl›ndan geçen borularda
uzamaya karfl› önlem al›nmal› ve düfley boru
uzunlu¤u 40 m'yi geçerse kompansatör
kullan›lmal›d›r.

• Borular döflemeden geçerken mutlaka
koruyucu k›l›f (veya 2. Bor) içinden
geçirilmelidir.

• Borular döflendikten sonra s›zd›rmazl›k testi
uygulanmal›d›r.

4- S›cak su borular›

En düflük maliyet; yatay borular döfleyerek,
üstten da¤›tma üstten toplama sisteminde (bir
veya iki katl› binalarda) söz konusudur. Buna
karfl›l›k en dengeli da¤›l›m, büyük çapl› bir ana
kolonla afla¤› inip, alttan da¤›tma üstten toplama
yapan sistemle elde edilir. Alttan da¤›tma alttan
toplama sistemde ise, gidifl ve dönüfl ana kolonu
kazandan ç›k›p direkt olarak bodruma inmeli,
da¤›t›m bodrum tavan›ndan yap›lmal›d›r.
Tesisat› mevcut binalar›n dönüflümünde bu
sistem daha pratiktir.

Duvar ve tavan delikleri, boru ba¤lant› yerleri
sese karfl› izole edilmelidir.

Boru uzamalar›na karfl› önlem al›nmal›,
gerekirse kompansatör kullan›lmal›d›r veya
omega yap›lmal›d›r.

Kazandan ç›kan ana gidifl ve dönüfl borular› önce
yukar› ç›kmal›d›r. Böylece su kaça¤›nda kazan›n
boflalmas› önlenmifl olur. Yine bu durumda
sifonla suyun boflalmas›na karfl› bir kar›flma
vanas› kullan›labilir.

5- Sirkülasyon pompas› gidifl yoluna ba¤lanmal›d›r.
Pompa hesaplan›rken s›cak suyun afla¤› do¤ru
olan hareketi dolay›s› ile oluflan karfl› bas›nç
dikkate al›nmal›d›r. Afla¤›ya inen kalorifer
kolonlar›nda bir metre boruda 25 mmSS (gidifl
dönüfl borular› oldu¤undan 2x25=50
mmSS/metre) yo¤unluk fark› direnci pompa
bas›nc›na eklenmelidir. Bu konu özellikle kapal›
tesisat›n planlanmas›nda önemlidir.

Santrifüj pompalar›n girifl ve ç›k›fl›nda tesisata
titreflimin iletimini önlemek üzere titreflim
absorberi kullan›lmas› gerekir. Islak rotorlu
pompalarda titreflim absorberi kullan›lmas›na
ihtiyaç olmayacakt›r.

6- Çat› ›s›tma merkezi uygulamalar›nda kapal›

genleflme depolar› kullan›lmas› daha uygundur.
Ancak kapal› genleflme deposunun alt kotu
kazan seviyesinin üzerinde olmal›d›r. (su
eksilmesinde kazanda problem olmamas› için )
Ayr›ca statik bas›nç+ genleflme bas›nc› (~20
mSS) toplam›na; radyatör ve vanalar›n uygun
olup olmad›¤› kontrol edilmelidir. Aç›k
genleflme kab› olan tesislerde kazandaki düflük
seviye emniyetine ilave olarak genleflme kab›nda
da düflük seviye emniyeti bulunmal›d›r. Min. su
seviyesi optik yolla veya sesle uyarmal›d›r.

7- Boru flebekesinde toplanan havan›n d›flar›
at›lmas› için kapal› sistemlerde tesisat›n en
yüksek yerine hava tipi, hava alma vanas› ve
otomatik hava atma cihazlar› konulmal›d›r.

8- Kazan dairesi d›fl›nda ç›k›fl kap›s›na yak›n bir
tehlike anahtar› konulmal›d›r. Yak›t kesme
vanas›n›n bulundu¤u yerle ilgili bir tabela
as›lmal›d›r.

9- Bacada yo¤uflan suyun al›nmas› tesisat›n
boflalt›labilmesi için süzgeç düflünülmelidir.

10- Sistem otomatik kontrol (Ecomatic panel) ile
çal›flt›r›lmal›d›r. Çat›ya ç›kmaya gerek
kalmayacakt›r.

11- Donma riski olan bölgelerde çat› aras›nda ›s›
yal›t›m› çok iyi yap›lmal›d›r.

12- Düflük su seviyesi emniyeti (termal kontrol daha
iyidir) yap›lmal›d›r.

13- Baca tepmesi riskine karfl› kontrol sistemi (Baca
üzerinde hissedici ve panel üzerine ilave modül)
monte edilmelidir.

14- Brülörlerde: düflük bas›nçta çal›flma yetene¤i,
çift manyetik ventil, düflük bas›nç presostad› ve
iyonizasyon ile kontrol yap›lmal›d›r. (Tam
güvenlik sistemi)
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fiekil 12.10 / YÜKSEK BLOK ÇATI ISI MERKEZ‹ UYGULAMASI
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Tablo 12.11 / ÇATI ISI MERKEZ‹YLE B‹NA ALTI ISI MERKEZ‹ KARfiILAfiTIRMASI

Karfl›laflt›rma

Konusu

Çat› ›s› merkezi Bina alt› ›s› merkezi

1- ‹lk Yat›r›m
Maliyeti

a-Bir ila befl kata kadar olan yap›larda
ilk yat›r›m maliyeti yaklafl›k olarak ayn›.

b- Befl ila on kata kadar olan yap›larda
ilk yat›r›m maliyeti daha az.

c- On kat ve daha yüksek yap›larda ilk
yat›r›m maliyeti çok daha az.

Özellikle yüksek bloklarda çat› kazan
dairesi

avantajl›d›r. Baca maliyetine ek olarak
artan statik bas›nç nedeniyle kazan
dairesindeki di¤er elemanlar›n
(genleflme deposu, vanalar vb.) de
maliyeti daha azd›r.

Ayr›ca kazan dairesi havaland›rma
flartlar› çok kolay ve ucuza sa¤lan›r

Daha fazlad›r. 

Bina yüksekli¤ince bacaya ihtiyaç vard›r.
Bacan›n maliyetine ek olarak: bacalar›n
ve havaland›rma bacas›n›n tüm katlarda
kaybettirdi¤i alan›n ve bacalar› kapatmak
için gerekli duvar veya prekast eleman›n
maliyeti de dikkate al›nmal›d›r.

Yak›t olarak do¤al gaz kullan›ld›¤›nda
baca gazlar›ndaki yüksek su buhar›
bacada afl›r› yo¤uflmaya neden
olmaktad›r. Bunun önüne geçmek için çok
pahal› baca sistemleri gerekmektedir.
(Özellikle eski yap›lar›n do¤al gaz
dönüflümünde) 

Yüksek yap›larda ise genleflme deposu
baflta olmak üzere, di¤er sistem
elemanlar›n›n (bas›nç nedeniyle) maliyeti
ciddi oranda artmaktad›r. Ayr›ca TSE
kurallar› nedeniyle eflanjör kullan›m› da
maliyeti ciddi oranda art›rmaktad›r.

Kazan dairesi havaland›rma flartlar›
(özellikle orta k›s›mda ise) yatay hava
kanallar› ve hava bacas› maliyetleri ile
birlikte daha pahal›ya mal olur.

2- Ses - Gürültü
ve Titreflim

Ses - gürültü ve titreflim kazan tipi ile ilgilidir. Bu kriter genel olarak de¤erlendirilirse;

a- Atmosferik brülörlü kazan kullan›l›rsa ses ve titreflim problemi hiç olmayacakt›r.

b- Duvar tipi %109 verimli Buderus kazanlar›n ses seviyesi en düflüktür. Kazan
çal›fl›rken (yan›nda dahi) duyulmuyor diyebiliriz.

c- Üflemeli brülörlü kazanlar kullan›lmas› halinde ses (gürültü) problemi oluflacakt›r.
Kazan dairesine bitiflik dairelerde ve kazan dairesinin üstündeki veya üstündeki
birkaç katta (çat› ›s› merkezlerinde ise alt›ndaki birkaç katta) çok ciddi sorun olabilir.
Bacan›n içindeki ses de etraf›ndaki odalara da¤›l›p rahats›zl›k verecektir.

Üflemeli brülörlü kazanlardaki ses ve titreflim için al›nabilecek önlemler:

a- Brülör üzerine susturucu montaj›

b- Duman kanal›na baca susturucusu montaj›

c- Kazan dairesi duvar ve tavanlarda akustik önlemler.

d- Çok kaliteli bacalar kullan›lmal›d›r. (Prefabrik tip çift cidarl› özel bacalar
kullan›lmal›)

e- Bacan›n etraf›na beton perde veya dolu tu¤ladan kal›n (20 cm) duvar örülmelidir.

f- Baca yatak odas›, salon gibi hacimlere yak›n geçirilmemelidir.

g- Kazan›n alt›na titreflim önleyici tedbirler al›nmal›d›r. (Özellikle çat› ›s›
merkezlerinde)
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Karfl›laflt›rma

Konusu

Çat› ›s› merkezi Bina alt› ›s› merkezi

Yukar›da belirtilen bu önlemlere ra¤men, üflemeli tip do¤al gaz brülörlerinde
yanma sonucu oluflan düflük frekansl› ses, susturuculardan da geçerek sorun
yaratmaktad›r. 

Sonuç olarak do¤al gaz kullan›ld›¤›nda 

a- 2.600.000 kcal/h toplam kapasiteye kadar dört adet atmosferik brülörlü Buderus
kazan kullan›larak sessiz ve problemsiz bir iflletme sa¤lanacakt›r.

b- Duvar tipi %109 verimli Buderus kazanlar ise 450.000 kcal/h kapasiteye kadar
uygundur. Özellikle mevcut binalar›n çat› ›s› merkezlerinde a¤›rl›klar›n›n daha az
olmas› da ayr› bir avantaj olabilir.

3-Yap›
Kullan›m›
Aç›s›ndan

Teknik ve ekonomik avantajlar yan›nda; 

a- Bodrum katta park yeri
kazanabilmek,

b- Bodrum katta çeflitli amaçl› kullan›m
sahalar› kazanabilmek,

c- Bodrum kat yap›lmayan ve zemin
kat› çok k›ymetli olan yap›larda,

d- Zemin suyu seviyesi veya kayal›k
temel nedeniyle bodrum kat
yap›lmayan binalarda çat› ›s› merkezleri
zorunlu olabilir.

a- Çat› kat› çok k›ymetli olan yerlerde
yak›t cinsi do¤al gaz olsa da, kazan
dairesi bodrum kata yap›l›r.

b- Kömür ve fuel-oil kullan›m›nda bodrum
kat kazan daireleri daha ekonomik ve
kullan›fll›d›r.

4, Mimari

5-  Konfor

Kazan dairesi boyutlar› on kata kadar
olan yap›larda ayn›d›r. Daha yüksek
yap›larda ise daha küçük alan yeterli
olacakt›r. 

Borular›n yukar›dan (en üst kattan)
da¤›t›lmas› ve afla¤›dan toplanmas›
mümkündür. (‹deal sistem) Yada çat›
kazan dairesinden gidifl ve dönüfl
borular› alt kata indirilip, bodrum kat
tavan›ndan boru da¤›t›m› yap›labilir.

Kazan dairesi boyutlar› on kata kadar
olan yap›larda yaklafl›k olarak
ayn›d›r.Yüksek yap›larda;

a- Genleflme deposu boyutlar› daha
fazlad›r.

b- TSE kalorifer kazan›na gelen bas›nc›n

50 m.ss (5 Atü) geçmesi halinde (statik
bas›nç + genleflme bas›nc› toplam› (50
m.ss) emniyet aç›s›ndan plakal› tip
eflanjör kullan›lmas›n› zorunlu
k›lmaktad›r.

Sistem otomatik kontrol (Ecomatic) ile
çal›flt›r›lmal›d›r. Çat›ya ç›kmaya gerek
kalmayacakt›r. D›fl s›cakl›k
kompanzasyonlu kontrol paneli
(Ecomatic Panel) termostatik radyatör
vanas› ile kontrol edilen sistemde
istenilen s›cakl›kta ›s›tma ve ideal
konfor sa¤lan›r.

D›fl s›cakl›k kompanzasyonlu kontrol
paneli (Ecomatic), termostatik radyatör
vanas› ile kontrol edilen sistemde istenilen
s›cakl›kta ›s›tma ve ideal konfor sa¤lan›r.
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Karfl›laflt›rma

Konusu

Çat› ›s› merkezi Bina alt› ›s› merkezi

6- Yak›t›n
depolanmas› ve
tafl›nmas›

Yak›t olarak kömür ve s›v› yak›t
kullan›m›nda ›s› merkezinin çat›da
oluflturulmas›nda en önemli sak›nca,
yak›t›n çat›ya tafl›nmas›, depolanmas›
ve depolaman›n getirdi¤i statik yükler,
külün al›nmas› ve çat›ya servis,
temizlik ve bak›m için çok s›k ç›kmak
gerekecektir. Bu nedenle kat› ve s›v›
yak›tlar (özellikle fuel-oil ) çat› ›s›
merkezi için pratik de¤ildir.

Do¤al gaz söz konusu oldu¤unda
kazan dairelerini çat› kat›nda
düzenlemek büyük avantaj
sa¤lamaktad›r. Sadece bir boru ile
do¤al gaz›n çat›ya tafl›nmas›
mümkündür. Do¤al gaz havadan hafif
oldu¤undan, bir bas›nç kullan›m›na
bile gerek kalmaks›z›n kendili¤inden
yükselir.

Yak›t olarak kat›, s›v› ve gaz yak›tlar
kullan›labilir.

7- Emniyet

8- Kazan
Seçimi

Yak›t cinsi do¤al gaz oldu¤unda çat›
›s› merkezleri daha güvenlidir.

9- Baca kurulufl
maliyeti

Ucuz Çok pahal› (Bacan›n tüm katlarda
kaybettirdi¤i alan›n maliyeti ve baca
bofllu¤unu kapatmak için gerekli duvar
vs. maliyetleri de dikkate al›narak.)

Kazanda statik bas›nç
olmayaca¤›ndan bütün uygulamalarda
(Yüksek bloklarda bile) normal tip
kazanlar kullan›labilir. Ses aç›s›ndan
atmosferik brülörlü kazanlar veya
duvar tipi %109 verimli Buderus
kazanlar tercih sebebi olmal›d›r.

Ayr›ca dökme dilimli kazanlar›n çat›ya
tafl›nmas› ve montaj›nda problem
oluflmaz. Duvar tipi %109 verimli
Buderus kazanlar düflük yak›t sarfiyat›
ve sessiz çal›flma özelli¤inden ayr›ca,
mevcut binalarda a¤›rl›klar› daha az
oldu¤u için de tercih edilebilirler.

Bina yüksekli¤inden kaynaklanan statik
bas›nç göz önünde bulundurulmal›d›r.

a- Atmosferik brülörlü kazanlar ses
aç›s›ndan tercih sebebi olmal›d›r. Dilimli
dökme kazanlar›n kazan dairesine
tafl›nmas› ve montaj›nda problem olmaz.
10 kattan daha yüksek yap›larda plakal›
eflanjörler kullan›lmal›d›r.

b- Duvar tipi %109 verimli Buderus
kazanlar düflük yak›t sarfiyat› ve sessiz
çal›flma özellikleri nedeniyle tercih
edilebilir. Plakal› eflanjör ile kullan›lmas›n›
öneririz.
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d. Bacayla ‹lgili fiartlar

Baca DIN 4705 veya MMO yay›n no: 84'e göre
boyutland›r›lmal›d›r. Baca malzemesi olarak haz›r
süperlit veya paslanmaz çelik baca kullan›labilir.
Birden fazla atmosferik brülörlü kazan ayn› bacaya
ba¤lanabilir. Di¤er durumlarda her kazan kendi
ba¤›ms›z bacas›na ba¤lanmal›d›r.

12.2.4. Çat› ›s› Merkezinin Ekonomisi

Bugün için çat› kazan dairesi üstünlüklerini ve
getirisini say›sal olarak görmek yat›r›mc›lar
aç›s›ndan daha büyük önem tafl›maktad›r. Yüksekli¤i
50 m daha yüksek olan binalarda kazan dairesini 

binan›n son kat›na yapmak bodrum kata planlamaya
göre çok daha ucuz olmaktad›r. Söz konusu
uygulamalarda avantaj ve karl›l›klar› görebilmek
için somut bir örnek al›nm›fl ve bu örnek için yat›r›m
maliyetleri hesaplanarak bodrum kattaki kazan
dairesi ile, çat› kat›ndaki kazan dairesi aras›ndaki
yat›r›m fark› belirlenmifltir. Buna göre 75 m
yükseklikte bir yap›da inflaat ve tesisat yat›r›m
maliyetlerindeki azalman›n, kazan maliyetinin
üzerinde oldu¤u görülmüfltür. Burada bina
yüksekli¤i aç›s›ndan kritik de¤er 50 m olmaktad›r.

Karfl›laflt›rma

Konusu

Çat› ›s› merkezi Bina alt› ›s› merkezi

10- Baca
Temizli¤i

Çok kolay ve ucuza yap›l›r. Baca yüksekli¤i fazla oldu¤u için; daha
zahmetli ve pahal›d›r. Do¤al gaz için (çok
özel flartlar d›fl›nda) genellikle ihtiyaç
yoktur.

11-Malzemenin
tafl›nmas›

12- Kazan
kaidesi

Çat›ya ç›karmak daha güçtür. Ancak
atmosferik kazanlar dilimli oldu¤u için
çat›ya kolay ç›kart›l›r.

%109 verimli Buderus paket kazanlar
da çat›ya kolayca tafl›n›rlar.

Daha kolayd›r. Dökme dilimli kazanlar›n
tafl›nmas› ve yerine yerlefltirilmesi her
zaman çelik kazanlara göre daha
kolayd›r.

13- Genleflme
deposu

3 bar bas›nçta genleflme deposu
seçilir.

Yüksek bas›nçl› ve daha büyük genleflme
deposuna ihtiyaç vard›r. Genleflme
deposu maliyeti daha pahal›d›r.

14- Sonuç Yak›t cinsi kömür ise: Kazan dairesi bina alt›nda yap›lmal›d›r.

Yak›t cinsi fuel-oil ise: Kazan dairesi bina alt›nda yap›lmal›d›r.

Yak›t cinsi motorin ise: Kazan dairesi bina alt›nda veya çat›da olabilir. Bina alt›nda
olmas› daha avantajl›d›r.

Yak›t cinsi do¤al gaz ise:  (atmosferik tip kazanlar kullan›lmas› halinde)

a- Befl kata kadar olan binalarda kazan çat›da veya bina alt›nda olabilir.

b- Befl ila on kata kadar olan binalarda kazan›n çat› kat›na monte edilmesi daha
uygundur.

c- On kattan daha yüksek yap›larda özel bir neden (panoramik manzara vb.)
yoksa, kazan›n çat› kat›na monte edilmesi çok daha ekonomiktir.

a- Üflemeli brülörlü kazanlar için
titreflim, izoleli kaideler yap›lmal›d›r.

b- Atmosferik brülörlü kazanlarda
buna gerek yoktur. Beton kaide
(demirli) yeterlidir

Beton kaide (demirli) yeterlidir.
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Örnek Yap› ‹çin Veriler ve Karfl›laflt›rma Bilgileri

1- Gerçekçi maliyet hesaplar›n›n yap›labilmesi ve
iki sistemin karfl›laflt›r›labilmesi için somut bir
proje seçilmifltir. Bu amaçla ‹stanbul'da kurulan
bir toplu konut alan› içinde yer alan 75 m
yükseklikte bir blok ele al›nm›flt›r. Bu yüksek
blok ›s›tma ve merkezi kullanma s›cak suyu
üretimi amac› ile s›cak sulu bir ›s›tma sistemi
düflünülmektedir. Yak›t olarak do¤al gaz
kullan›lacakt›r.

2- Yap›lan hesaplara göre sistemin ›s›tma yükü
800.000 kcal/h, domestik s›cak su yükü 400.000
kcal/h ve toplam yükü 1.200.000 kcal/h
de¤erindedir. Bunu karfl›lamak üzere 630.000
kcal/h kapasitede 2 adet s›cak su kazan›
kullan›lacakt›r. Kazanlar döküm kazan seçilmifl
olup, çat› kazan dairesi uygulamas› aç›s›ndan
atmosferik brülörlü tip tercih edilmifltir. Her iki
alternatifin karfl›laflt›r›lmas›nda kazanlar ayn›
kabul edilmifltir. (atmosferik kazanlar›n sessiz
çal›flmas› bak›m ve servis gereksiniminin en az
olmas› nedeniyle)

3- Bina yüksekli¤i 75 m kritik bir de¤erdir. Böyle
bir yap›da ›s›tma sistemi düfley do¤rultuda iki
zonlu düflünülebilirdi. Ancak bu uygulamada
binan›n alt katlar› çarfl› üst katlar› konuttur. Çarfl›
kazan dairesi ayr› bir bölümdedir ve çat› kazan
dairesi 60 m yükseklikteki konut blokonu
›s›tacakt›r. Düfley yönde tek zon mevcuttur.

4- Kazan dairesinde 3 adet baca düflünülecektir.
Bacalar 400 mm iç çap›nda olacak ve kazanlara
ba¤l› 2 adedi izoleli çift cidarl› paslanmaz çelik
baca olacakt›r. Di¤eri tek cidarl› paslanmaz çelik
hava bacas› olacakt›r. Bu üç baca bir flaft içinde
bulunacakt›r.

5- Is›tma tesisat›nda ›s›t›c› eleman olarak Alurad
radyatör kullan›lmakta olup, daire içlerinde
kolonlar›n görülmesi istenmedi¤inden, ana
kolonlarla beslenen radyatörlere borular daire
içinde döfleme alt›ndan geçerek ulaflmaktad›r.
Dolay›s›yla sistemdeki hava tahliyesi büyük
önem kazanmaktad›r. Yine özellikle bu nedenle
kapal› genleflme kab› kullan›lacakt›r.

6- Kalorifer tesisat›nda statik su yüksekli¤i 50 m
de¤erini aflt›¤› için, kazanlar›n bodruma
yerleflmesi halinde bir ›s› eflanjörü kullan›lmas›
gerekecektir. Kazanda üretilen 90/70°C
mertebesinde olmas› gerekti¤inden, ›s›tma s›cak
suyu en fazla 85/65°C s›cakl›kta olacakt›r.

7- Kazan dairesinin bodrum katta bulunmas›

halinde kullan›lacak ›s› eflanjörü dolay›s› ile,
radyatörlerin seçiminde 90/70 yerine 85/65°C su
s›cakl›¤› esas al›nacakt›r. Buna göre ortalama
radyatör s›cakl›¤› ile oda s›cakl›¤› aras›ndaki
fark 60°C de¤erinden 55°C de¤erine inecek ve
ayn› gücün eldesi için ›s›tma yüzeyleri,

F/F0= (60/55)1,3

Oran›nda art›r›lacakt›r. Is›tma yüzeylerinin
art›rma oran› bu durumda %12 mertebesinde
olup, ›s›t›c› olarak Alurad 525 kullan›ld›¤›nda,

Radyatör yüzey fark› = 800.000 x 0,12 = 215 m2

446
olarak ortaya ç›kmaktad›r.

8- Yüksek blok dolay›s› ile bodrum kattaki bas›nca
maruz armatürler PN16 olmak zorunda
kalacaklard›r. Ayr›ca statik bas›nca maruz ›s›tma
sirkülasyon pompalar› da çelik gövdeli PN16
seçilecektir.

9- ‹ki sistem aras›nda maliyet aç›s›ndan en önemli
fark bacada ortaya ç›kmaktad›r. Her biri 630.000
kcal/h kapasiteli iki kazan için 2 adet 40 cm iç
çap›nda paslanmaz çelik çift cidarl› izolasyonlu
baca gerekmektedir. Ayr›ca 1 adet de tek cidarl›
paslanmaz çelikten 40 cm çapl› havaland›rma
bacas› yap›lacakt›r.

10- Bu üç baca bir flaft içinde oluflturulacakt›r. fiaft›n
ve duvarlar›n yap›m maliyeti hesaba dahil
edilecektir.

11- Baca ile ilgili üçüncü maliyet ise her katta
kaybedilen inflaat alan›d›r.

Buna göre bodrum katta kazan dairesi yap›lmas›
halinde baca maliyeti unsurlar:

- 2 adet 40 cm çap›nda, 75 m uzunluktaki çift
cidarl› ve izolasyonlu paslanmaz çelik baca ve
aksesuarlar›

- 1 adet 40 cm çap›nda, 75 m uzunlukta tek
cidarl› paslanmaz çelik baca ve aksesuarlar›

- fiaft için prekast duvar (d=10 cm) alan›,

F = 75x2 (1,80 +0,70 m) = 375 m2

- ‹nflaat alan› kayb› ( 25 katta toplam) = 25

(1,90 x 0,80 m) = 38 m2

(Çat› ›s› merkezi yap›lmas› halindeki 2 adet
kalorifer borusunun ve do¤al gaz borusunun
oluflturaca¤› kay›p alan› düflünülerek
hesaplanm›flt›r.)

12- Kazan dairesi bodrum katta yap›lmas› halinde
ilave eflanjör ve ekipmanlar için (kaplad›¤› alan
kadar fazla) alana ihtiyaç vard›r.
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13- Bodrum katta havaland›rma ve emniyet
yönünden al›nacak önlemlerin getirece¤i inflaat
ve tesisat maliyetleri ile kaybedilecek alan
maliyeti çat› ›s› merkezine göre daha fazla
olacakt›r.

14- Bunlar›n d›fl›nda iki sistem aras›ndaki dikkate
al›nabilecek farklar,

a) Do¤al gaz borusundan gelen fark maliyet

Do¤al gaz borusu fark uzunlu¤u, L=65 m, D=3''

b) Kalorifer borular›ndan gelen fark maliyet 2
adet kalorifer borusu ve izolasyonu fark
uzunlu¤u L=45 m, D=5''

c) Kazan›n çat›ya tafl›nmas› ile ilgili fark
maliyet.

15- Sistem: S›cak sulu ›s›tma sistemi kazan
dairesinin bodrum katta olmas› halinde alttan
da¤›t›m, alttan toplama olacakt›r. Kazan
dairesinin çat›da olmas› halinde ise; çat›dan
afla¤›ya iki boru inecek ve alttan da¤›tma üstten
toplama sistemi yap›lacakt›r.

Kalorifer kazan› çat›ya monte edildi¤inde ilave
maliyet olarak 2 adet kalorifer borusu ve bir adet
yukar›ya ç›kan do¤al gaz borusu maliyete ilave
olarak gelmektedir. Ancak yüksek bloklarda
kazan dairesinin bodrum kata yap›lmas› halinde
kazan dairesi elemanlar›n›n maliyeti çok fazla
artmaktad›r.

Maliyet:

Bu binada kazan dairesinin bodrum kat yerine çat›
kat›na yap›lmas› halinde oluflacak yaklafl›k fark
maliyetleri afla¤›dad›r.

1- Eflanjör maliyeti (10 Atü, 800.000
kcal/h)............................................. 12.000.-DM

2- Eflanjör ›s›tma pompalar›, vanalar, borular, boru
ve eflanjör izolasyonlar›, otomatik kontrol
donan›m›, eflanjör beton kaidesi ve di¤er
donan›mlar tutar›................................6.000.-DM

3- Radyatördeki art›fltan gelen fark
maliyet............................................. 10.200.-DM

(Boru çaplar›n›n büyümesinden oluflacak fark
maliyette dikkate al›nm›flt›r)

4- 10 Atü ve 3 Atü bas›nçlar›ndaki kapal›
genleflme depolar›n›n ((2000 lt) maliyet
fark›.....................................................7500.-DM

5- Bodrum kattaki eflanjör 2. Devresindeki
armatürlerin PN16 seçilmesi ve pompalar›n
çelik döküm seçilmesinden oluflacak maliyet
fark› (4.800mx3 pompa + vanalar›n
fark›)...................................................2.800.-DM

6- Kalorifer bacalar›n›n fark maliyeti: 
Paslanmaz çelik çift cidarl› kalorifer bacalar›

( 2 adet x 540.-DM/mt x 70 mt) ve Paslanmaz
çelik tek cidarl› hava bacas› 

(1 adet x 180.-DM/mt x 70 mt).......88.200.-DM

Not: a) Yukar›daki hesap orta kalitede ithal baca
için yap›lm›flt›r.

a) Yerli üretim bacalar için bu maliyetler
afla¤›daki fiyatlarla hesaplanabilir.

Çift cidarl› baca 170.-DM/mt.

Tek cidarl› baca 110.-DM/mt.

b) Bina 75 mt oldu¤u halde, çat› ›s› merkezinin
bacas›n›n 5 mt olaca¤› kabul edilerek, baca fark
maliyeti 70 m uzunluktaki baca için yap›lm›flt›r.

7- Bacan›n etraf›na örülecek duvar veya prekast
eleman›n maliyeti (boya vs dahil) 

(375 m2 x 60.-DM/m2).....................22.500.-DM

8- Bacan›n oluflturdu¤u kay›p alan›n yaklafl›k maliyeti
(Kay›p alan›n maliyeti gerçekte çok daha fazlad›r)
(38m2 x 1.100.-DM/m2).......................41.800.-DM

9- Di¤er maliyetler

a) Bodrum kazan dairesinde eflanjör ve
ekipmanlardan dolay› daha fazla alana ihtiyaç
vard›r.

b) Bodrum kazan dairesinde havaland›rma
maliyeti daha fazlad›r. (hava kanal› + gerekirse
cebri havaland›rma maliyet + hava kanal›n›n
üstteki bodrum katlarda oluflturaca¤› kay›p alan
+ inflaat maliyetleri vb.

c) Bu iki fark maliyet dikkate al›nmam›flt›r.

10- Çat› ›s› merkezinin ilave maliyetleri

a) Do¤al gaz borusu fark maliyet (montaj
malzemesi ve iflçilik dahil 3'' boru için) 

(65 mt x 35.-DM/mt).........................2.275.-DM

b) Kalorifer borular›n›n fark maliyeti (montaj
malzemesi, izolasyon ve iflçilik dahi 5'', 2 adet
boru için (45 mt x 50.-DM/mt)............2.250.-DM

c) Kalorifer kazanlar›n›n çat›ya tafl›ma
maliyeti...............................................1.400.-DM

d) Çat› ›s› merkezinin ilave maliyetlerinin
toplam›...............................................6.000.-DM

KAZAN DA‹RES‹N‹N ÇATIYA YAPILMASI
‹LE ELDE ED‹LECEK TOPLAM
AVANTAJ.......................................185.000.-DM
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Sonuç

Kazan dairelerinin çat› kat›nda oluflturulmas›n›n
çeflitli avantajlar› ve dezavantajlar› bulunmaktad›r.
Yak›t olarak do¤al gaz kullan›lmas› halinde özellikle
yüksek bloklarda çat› kazan daireleri avantajl›d›r.

Somut bir örnek üzerinde yap›lan hesaplara göre
kazan dairesinin çat›da oluflturulmas› ile yat›r›m
maliyetindeki tasarruf 185.000.-DM mertebesindedir
ve bu bedelin içine bodrum kata monte edilecek
kalorifer kazan-brülör ve otomatik kontrol sistemin
maliyeti dahil de¤ildir. Çat› ›s› merkezinde
kullan›lacak kaliteli 2 adet atmosferik brülörlü
kazanlar›n otomatik kontrol dahil toplam maliyeti ise
~75.000.-DM de¤erindedir.

Buna göre kazan dairesinin çat›da oluflturulmas›
halinde, bu örnekte tesisat ve inflaat maliyetindeki
düflmelerle kazanlar bedavaya gelmektedir. Bu
aç›dan özellikle bina yüksekli¤i 50 m'yi geçen
binalarda çat› kazan dairesi oluflturulmas› ile ilgili
benzer bir hesab›n yap›larak, parasal avantajlar›n
görülmesinde ve kazan dairesi yerinin buna göre
belirlenmesi yararl› olacakt›r. Güvenlik yönünden de
çat› ›s› merkezinin avantajl› olabilece¤i
unutulmamal›d›r.

12.3. BANKA fiUBELER‹N‹N ISITILMASI

12.3.1. Alt Katlar› Banka fiubesi Üst Katlar›

Lojman Olan Binalar

(Veya alt katlar› dükkan - çarfl› üst katlar› konut olan
yap›lar›n ekonomik ›s›t›lmas›)

Banka flubesinin mesai saatleri d›fl›nda ›s›t›lmas›
önlenmelidir.

Bunun için iki çözüm vard›r.

a. Banka ve lojman için ayr› ayr› kazanlar monte
edilebilir. Bu pahal› çözümdür. Ayr›ca kazan
dairesinden yer kayb›, katlarda ikinci bacan›n
oluflturdu¤u yer kayb› bu sistemin
dezavantajlar›d›r. (I.Alternatif)

b. Banka ve lojman› ›s›tacak kapasitede bir kazan
monte edilir. Kalorifer gidifl kollektörüne iki ayr›
pompa monte edilir.

1. Pompa ç›k›fl› bankay›, di¤er pompa ç›k›fl› ise
lojman› ›s›tmak içindir. Banka kat›ndan geçen iki
gidifl borusundan biri (Her kolonda) banka
›s›tmas› içindir. Bu boru son banka kat›nda kal›r
ve kolonlar›n ucuna pürjör monte edilir. Lojman
kalorifer gidifl kolonu ise bankay› pass geçer.
Lojman kat›nda da¤›t›ma bafllar. Dönüfl müflterek
yap›l›r. Her pompan›n ç›k›fl›na mutlaka çekvalf

monte edilmelidir. Banka ve lojman›n
pompalar›n›n çal›flma saatleri Ecomatic
panelden ayr› ayr› programlan›r. Sonuçta
bayram, tatil, haftasonu günleri ve tüm gece
saatlerinde banka ›s›t›lmad›¤› için çok ciddi
yak›t tasarrufu sa¤lan›r. Benzer uygulama alt kat›
dükkan, üst katlar› konut olan yap›lar için de söz
konusudur. (fiekil 12.12) 

Genleflme deposu kapal› tip kullan›lmal›d›r. 

Bu sistemin inflaata getirece¤i toplam maliyet fark›,
yak›t ekonomisi ile en fazla iki y›lda geri al›nabilir.
Ayr›ca daha küçük yak›t deposu yapabilir ve bunun
sonucu olarak yak›t deposu için binada ayr›lacak
alan, baflka maksatlarla kullan›labilir.

12.3.2. Banka fiubeleri (ve tüm yap›lar için)

Önemli Not

Yak›t depolar›na elektrikli ›s›t›c› monte etmeyiniz.

a- Yak›t depolar›na elektrikli ›s›t›c› montaj› çok
zorunlu olmad›kça yap›lmamal›d›r.

b- Elektrikli ›s›t›c› yak›t deposuna monte edilmiflse,
depodaki yak›t ›s›t›c›n›n üzerinde 30 cm kal›nca
kullan›lmamal›d›r. Veya kullan›lacaksa elektrikli
›s›t›c› devreden ç›kart›lmal›d›r.

Elektrikli ›s›t›c› kullan›lan bir banka flubesindeki
yang›n sonras›nda haz›rlad›¤›m›z rapor afla¤›dad›r.

Depolardan birindeki yak›t, ›s›t›c› seviyesine kadar
kullan›lm›flt›r.

Elektrikli ›s›t›c› gece de devrede kalm›flt›r.

Yak›t üst seviyesindeki buharlaflma sonucu
so¤uyamayan ›s›t›c› yak›t buhar› için k›v›lc›m 

oluflturmufl ve depo patlam›flt›r.

Depodaki patlama sonucu kayna¤› daha zay›f olan
üst saç ayr›lm›fl, boruda bir yerinden (Muhtemelen
zay›f kaynak veya fittingsten) patlam›flt›r.

Sonuç olarak; elektrikli ›s›t›c› kullanmak tesisat
hatas›d›r. 

Yak›t› elektrikli ›s›t›c› seviyesine kadar kullanmak da
iflletme hatas›d›r.

Yak›t depolar›nda elektrikli ›s›t›c› olan flubeler varsa;
ya yak›t tesisatlar› de¤ifltirilmeli, yada kullan›c›lara
yak›t seviyesinin ›s›t›c› seviyesinin üzerinde
kalmas›n› dikkatle kontrol etmeleri bildirilmelidir.
Ancak seviye hortumlar›ndaki seviyenin yan›lt›c›
olabilece¤i de unutulmamal›d›r.
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fiekil 12.12 / BUDERUS KAZAN LOGOMATIC PANEL LOJMAN VE BANKA B‹NASI KONTROLÜ
Alt katlar› banka flubesi (veya iflyeri), üst katlar› lojman (veya konut) olan binalarda 

BUDERUS ile ak›ll› ›s›tma sistemi
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12.4. HAFTA SONU EVLER‹ - V‹LLALAR -

SO⁄UK BÖLGE fiARTLARI

Hafta sonu evleri için villa kaloriferi kullan›l›r.
Duvar tipi yo¤uflmal› kazanlarla ilgili tesisat flemas›
fiekil 5.32 ve 5.33'de verilmiflti. Villa ve apartman
dairelerinde kullan›labilen BUDERUS ak›ll› kombi
tesisat flemas› ise fiekil 5.10'da verilmiflti. Daha
büyük ve iki zonlu sistemlerde ise fiekil 5.19'da
görülen döfleme tipi kazanlar kullan›labilir.

Hafta içinde ›s›t›lmayan, hafta sonu gidilen evlerde,
(bazen birkaç hafta gidilmeyebiliyor) ›s›tma
bafllad›¤›nda kalorifer tesisat›ndaki su, radyatörler,
odadaki hava, eflyalar ve duvarlar so¤uktur.

a) Önce kazan, suyu ›s›tacak, daha sonra
radyatörler, ortamdaki hava, eflyalar ve
duvarlar›n ›s›nmas› zaman alacakt›r.

b) Kalorifer tesisat› hesaplar›nda radyatörler ortam
s›cakl›¤›na (20-22°C) göre seçilir. Kalorifer
kazan›n›n kapasitesi de radyatör toplam›ndan
yaklafl›k olarak %10 kadar fazla hesaplan›r. Oysa
hafta sonu evlerinde ›s›tma bafllad›¤›nda ortam
s›cakl›¤› proje flartlar›nda de¤ildir. Ortam
s›cakl›¤› 10°C, 2°C hatta 0°C'de olabilir. Bu
ortam s›cakl›klar›nda radyatörlerin kalorifer
kazanlar›ndan çekece¤i ›s› proje flartlar›na göre
%20 - %30 daha fazla olacakt›r. Klasik hesaba
göre projelendirilmifl hafta sonu evlerinin ›s›nma
süresi 8-10 saati bulabilir. Hafta sonu evlerinde
radyatörleri (evin ›s›nma süresini k›saltmak için)
normal hesaba göre %20, kalorifer kazanlar›n›
ise %30 art›r›p seçmek gerekir.    (Alternatif I)
(Hantal çözüm)

c) Hafta sonu evlerinde ›s›tma bafllad›ktan sonra
ortam s›cakl›¤› 22°C de¤erine ulaflt›¤› halde
eksik konfor oluflur. Eflyalar özellikle d›fl ve iç
duvarlar yeterince ›s›namad›¤› için so¤uk yüzey
etkisiyle konforu bozar. Oysa zaman programl›
kazan kullan›p, evi daha önceden ›s›tmak daha
pratiktir. Zaman programl› kazan kullan›lacak
hafta sonu evlerinde radyatörleri %5, %10
büyük, Buderus kazan› ise radyatör toplam›ndan
%10 büyük seçmek yeterlidir. (Alternatif II)
(‹deal çözüm)

d) Buderus kazanlar›n haftal›k zaman programlar›
önceden ayarlan›r. Gidememe olas›l›¤›na karfl›,
örne¤in akflam 9.00'da kazan duracakt›r. Eve
gitti¤inizde odan›zdaki hissediciyi zaman
program›ndan, devam çizgisine alman›z
yeterlidir. Elektrik kesintilerine karfl› zaman
program› 8 y›l süreyle rezervlidir.

e) D›fl hava s›cakl›¤› 0°C'ye düfltü¤ünde cama
yak›n olan radyatörlerin donmas›n› önlemek için
Ecomatic panel sirkülasyon pompas›n› otomatik
olarak çal›flt›r›r.

f) Donma riski yaln›z hafta sonu evleri için geçerli
de¤ildir. K›fl sömestr tatiline gidenler, dönüflte
ayn› riskle karfl›laflabilirler.

g) Da¤ evlerinde ve Erzurum gibi so¤uk bölgelerde
sirkülasyon pompas› da çal›flsa radyatörler hafta
sonu evlerinde (uzun süre gidilmezse) donar ve
patlar. Buderus'un hafta sonu evleri için
gelifltirdi¤i oda duyar eleman› -5°C ile +10°C
aras›ndaki bir d›fl hava s›cakl›¤›na ayarlan›r. D›fl
hava s›cakl›¤› (örne¤in -4°C'nin alt›na)
düfltü¤ünde Buderus kazan, düflük s›cakl›kta
suyu radyatörlere göndererek donmay› önler.

h) Hafta sonu evlerinde k›fl mevsiminde ev
›s›t›lmad›¤› için ortamdaki izafi nem fazlad›r.
Eflyalar, duvar ve tavan boyalar› kolay bozulur.
D›fl hava s›cakl›¤› (örne¤in +3°C'nin alt›na)
düfltü¤ünde (Bu s›cakl›¤› siz seçebilirsiniz)
kalorifer kazan› nemi azaltacak flekilde düflük
s›cakl›kta s›cak su üretip, evin rutubetini
alacakt›r. Donma emniyet sistemi konfor için de
kullan›labilir.

i) Hafta sonu evleri için di¤er öneriler

Su hacmi az olan (Panel - Alüminyum gibi)
radyatörler seçilmelidir. (Is›tma süresini
k›saltmak ve evden ç›kt›ktan sonra daha az art›k
›s› b›rakmak için)

- Radyatörlerin k›fl aylar›nda ortamdaki nemden
boyalar› bozulabilir. Zor boyanan çelik vb.
radyatörler yerine f›r›n boyal› radyatörler veya
alüminyum radyatörler daha uygundur.

- Yak›t deponuz 2 m3 veya daha büyük olmal›d›r.
(Rahat›n›z için)

- Tu¤la baca bofllu¤unun içerisine baca borusu
monte edilmelidir. (Brülör yanma sesini
duymazs›n›z)

- S›hhi tesisat borular›n›, donma emniyeti için,
d›fl duvardan geçirmeyiniz. (Banyo, wc,
mutfak gibi yerlerde) 

- Kalorifer dairesi bina d›fl›nda ise izoleli bir
ortam oluflturmal›s›n›z.

- Kalorifer kazan› evde olmad›¤›n›z saatlerde
gece program›nda kalmal›d›r. (Donma
emniyeti için)

- Her cam›n önünde (özellikle salonda) radyatör
olmal›d›r.
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- Evin içersinde aç›k merdiven varsa; merdiven
baca etkisiyle ›s›y› yukar› toplayacakt›r. Alt
kattaki radyatör miktar›n› art›r›p üst kat›n
radyatörleri azalt›lmal›, bina dengelenmelidir.

- Toprakla temas eden kat varsa (salon gibi) bu
katta döflemeyi ahflap (alt›nda 5 cm hava
bofllu¤u olan) ile kaplamak veya bu kat›
yard›mc› ›s›tma olarak döflemeden ›s›tmak
konforu art›racakt›r. Döfleme ›s›tmas›nda
yüzey s›cakl›¤› 20°C max. olacak flekilde
yap›lmal›d›r.

- Kalorifer kazan›n›n flömine vb. bacalara
ba¤lanmas› sak›ncal›d›r. Kalorifer bacas› ayr›
olmal›d›r.

- Mavi alevli brülör kullanman›z› ö¤ütleriz.
Mavi alevli brülörde kurum oluflmaz. Bu
nedenle kalorifer kazanlar›n›n temizli¤i, baca
temizli¤i sözkonusu de¤ildir. Kurumun neden
oldu¤u brülör ar›zalar›, kurumun
oluflturabilece¤i kazan tepmesi, kazan ve baca
yang›n riski sözkonusu olmayacak, yak›ttan da
ortalama %15 ekonomi sa¤lanacakt›r.

- Çat› aras›ndaki genleflme kab› donabilir. Kapal›
genleflme deposu kullan›lmal›d›r.

- Binan›n ›s› yal›t›ml› yap›lmas›n› öneririz.

- Kalorifer kazan› ve yak›t deposu için bitmifl
döflemeden 10 cm daha yüksek bir beton kaide
düzgün olarak haz›rlanmal›d›r.

- Kazan dairesi bir çamafl›r odas› gibi
yap›lmal›d›r. Hava girifl ve ç›k›fl menfezleri
olmal›d›r. (Hafta sonu evlerinde donmay›
önlemek için panjurlu tip izoleli menfez
kullan›lmal›.) Duvarlar›n› tesisat montaj›
bittikten sonra fayans yapman›z temiz bir ortam
sa¤layacakt›r.

- Havuz ›s›tmas› yap›lacak ise ayr› bir kalorifer
kazan› gerekebilir.

- Kapal› havuzlar için ortamdaki nemi almak için
nem alma cihaz› kullan›lmal›d›r.

- Banyo, wc, çamafl›rhane gibi hacimlerin
havaland›rmas› için sessiz, basit aspiratör
kullan›n›z. (Banyodaki nemden boyalar, ayna ve
di¤er elemanlar bozulabilir, mantar oluflabilir.)

- Su deponuzu betonarme yapman›z›, içerisini
seramik (suda bozulmayan tip) kaplaman›z› ve
sessiz bir hidrofor seçmenizi öneririz.

- Bahçe sulama için de ayn› depo ve hidrofor
kullan›lacak ise, hidrofor kapasitesi daha büyük
seçilmelidir.

- Kullanma s›cak suyu sirkülasyon borular› her
katta en son kullanma yerine kadar gitmelidir.
(s›cak su muslu¤u aç›ld›¤›nda, an›nda s›cak su
almak için)

- Duvar içersinde kalan kullanma s›cak suyu ve
sirkülasyon borular› izole edilmelidir.

- Kullanma s›cak suyu sirkülasyon pompas› için
klasik pik pompa yerine, paslanmaz çelik
rotorlu özel sirkülatör kullan›lmal›d›r.

- Mevsim bafl›nda sirkülasyon pompas›
çal›flt›r›lmadan önce mili, tornavida ile
döndürülmelidir. Küçük kapasiteli sirkülasyon
pompalar› birkaç ay çal›flt›r›lmazsa mili
paslan›p s›k›flma yapabilir. ‹lk hareket manuel
verilmeden çal›flt›r›ld›¤›nda da pompa motoru
yanabilir.

- Donmaya karfl› önlem al›nmas› gerekli s›cak
sulu ›s›tma uygulamalar›ndan biri de hafta
sonu evleridir. Bu evler bütün hafta boyunca
kullan›lmamaktad›r. Dolay›s› ile donmaya
karfl› önlemler burada büyük önem
kazanmaktad›r. Bu gibi uygulamalarda
al›nacak önlemler flöyle s›ralanabilir:

1- Yere kadar cam yap›p, cam›n da önüne
monte edilen radyatörlerde donma riski
fazlad›r. Radyatörler parapet alt›na gelmeli,
arka k›s›mlar› izole edilmelidir.

2- Genleflme depolar›n›n donmas›n› önlemek
için, kazan üstünden ç›k›p genleflme deposuna
gelen boru genleflme deposuna alt kotdan
ayr›ca ba¤lanmal›d›r. (By-pass yap›lmal›d›r)

3- Hafta sonu evlerinde ›s› yal›t›m› çok iyi
yap›lmal›, mutlaka çift cam kullan›lmal›,
do¤ramalar hava s›zd›rmayacak kalitede
yap›lmal›d›r.

4- Mümkün olursa camlara panjur
yap›lmal›d›r. (Is› yal›t›m› için)

5- K›fl mevsimi bafllamadan k›r›k veya çatlak
cam olup olmad›¤›, do¤rama fitilleri, kap›
altlar› dikkatle kontrol edilmelidir.

6- Seçilen kazan mutlaka donma emniyet
sistemine sahip olmal› ve evde olunmayan
günlerde gece program›na al›nmal›d›r. Kazan
flalteri kesinlikle kapat›lmamal›d›r.

12.4.1. Konutlar Ve Villalarda Sistem Seçimi

Bu tür uygulamalarda en uygun sistem; ›s›tman›n
radyatörlü s›cak sulu sistemle, so¤utman›n ise
kanall› split klima sistemleri ile yap›ld›¤› hybrid
sistemdir. (Hybrid sistem birbirinden farkl› iki
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sistemin birarada kullan›lmas›d›r.) 

Bunun alternatifi olarak düflünülebilecek iki borulu
fan-coil sistemleri bu uygulamada önemli
dezavantajlara sahiptir. Her iki sistemin
karfl›laflt›r›lmas›nda önemli avantaj ve dezavantajlar
afla¤›da s›ralanm›flt›r:

1- Fan-coil sistemlerinde; uygun s›cakl›k kontrolu
her bir fan-coil önüne konulan üç yollu kontrol
vanas› ile sa¤lanmal›d›r. Aksi halde oda
termostat›n›n fan› kumanda etmesi halinde fan›n
her durufl kalk›fl›nda arka plan sesi öne
ç›kacakt›r. Ayr›ca ara mevsimlerde termostat fan›
durdurdu¤u halde konvektör etkisi ile
serpantinden odaya ›s› transferi belirli ölçüde
devam edecektir. 3 yollu vana kontrolü bu
sak›ncalar› ortadan kald›r›r. Ancak üç yollu
vanalar hem önemli bir maliyet kalemi oluflturur,
hem de ar›za riski tafl› ve servis gerektirir.

2- Fan-coilin ayn› flekilde servis ve bak›m
gerektirir. Ayr›ca bu bak›m ve servis yaflam
mahalleri içinde olmak zorundad›r. Bu ise
rahats›zl›k ve kirlilik yarat›r.

3- Fan-coil filtrelerinin belirli periyotlarda
temizlenmesi gerekir. Bu temizlik yukar›daki
sak›ncalar› tafl›r. Bu nedenle de filtre temizli¤i
ihmal edilir. Kirli filtreler ise cihaz
performans›n›n düflmesine neden olur. Halbuki
kanall› split cihaz iç üniteleri servis yap›labilir
uygun yerlerdedir ve bu tek cihazdaki kasetli
filtre kolayca de¤ifltirilebilir. Yaflam
mahallerinde herhangi bir rahats›zl›¤a ve
kirlenmeye neden olmaz.

4- Is›tmada radyatörlerle ›s›tma daha konforludur.
Radyant ›s›tma nedeniyle daha düflük oda
s›cakl›¤›nda ayn› konfor elde edilir. Fan-coil'de
ise radyant ›s›tma hiç olmad›¤›ndan so¤uk
yüzeylerin yaratt›¤› rahats›zl›k yan›nda, ayn›
konfor hissi için oda s›cakl›¤› daha yüksek
tutulmak zorundad›r. Ayr›ca fan-coil sisteminde
hava hareketi oluflur ve bu ayn› s›cakl›ktaki hava
hareketi olmayan bir ortama göre, daha so¤uk
hissedilmesine neden olur. Ortam s›cakl›¤›n›n
20°C'den 21°C'ye (1°C) artt›r›lmas› yak›t
tüketimini %10 mertebesinde artt›r›r.

5- So¤utmada da hybrid sistem daha avantajl›d›r.
So¤uk hava kanallarla üst kotdan üflenir,
tavanda yay›larak ortama homojen bir flekilde
sa¤›l›r. Fan-coil'de ise so¤uk hava alt kottan
üflenmektedir. Bu oda içinde istenilmeyen hava
hareketine ve konforsuzlu¤a neden olur.

6- Fan-coil sisteminde fan-coil kendisi ve borular›
daha fazla yer kaplar ve gizlenmeleri zordur. Bu
inflaat alan›nda yer kayb›na neden olur. Fan-coil
borular› döfleme alt›ndan çekilirse, boru çap› ve
izolasyon kal›nl›¤› yüksek olaca¤›ndan döfleme
kal›nl›¤› artacakt›r. Ayr›ca borular›n döfleme
alt›ndan çekilmesi istenmeyen bir uygulamad›r.

7- Her iki sistemin yat›r›m maliyetleri aras›nda
önemli fark vard›r. Tipik bir villa için yap›lan
hesapta radyatör + kanal tipleri klima sisteminin
yat›r›m maliyeti fan-coil sistemine göre %30 ila
%50 daha ucuz olmaktad›r.

8- Kanall› split cihazlar ile ( her odaya damper ve
oda termostad› monte ederek) oda s›cakl›klar›n›
ayr› ayr› kontrol etmek mümkündür. Bu
durumda klima cihaz› ç›k›fl ve dönüfl kanallar›
aras›nda by-pass kanal› yap›p, üzerine bas›nçtan
kumanda alan bir damper ve servomotor monte
edilebilir. Ancak so¤utmada d›fl ve iç hava
s›cakl›k fark› az oldu¤u için bu çok özel
durumlarda gereklidir.

9- Özellikle d›fl ve iç hava s›cakl›¤› fark›n›n çok
fazla oldu¤u (25°C) k›fl aylar›nda, fan-coiller
geceleyin de çal›flacakt›r. Bu da en kaliteli fan-
coil kullan›lsa dahi, uyumaya çal›flan insanlar›
çok rahats›z edecektir.

10- Konutlarda havaland›rma amac›yla fan-coil'in
arkas›ndaki duvara monte edilecek taze hava
menfezleri hem binan›n d›fl görünüflünü bozacak,
hem de ses kirlilik, donma riski gibi problemleri
beraberinde getirecektir. Bunun yerine taze hava
kanallarla verilirse, yaz›n so¤utma k›fl›n ›s›tma
yapan bir santral, bunu besleyen bir kazan ve
chiller gerekecektir. Ayr›ca kanallar için
rezervasyon gerekir. Bunlar›n tümü hem maliyet
hem de de¤erli inflaat alan›ndan yer kayb›
demektir. 

11- Apartman tipi çok kullan›c›l› konutlarda,
merkezi so¤utma sistemi kullan›l›rsa, yüksek
enerji maliyetinin paylafl›m› problem yarat›r.
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Türkiye s›kça  depremlerin yafland›¤›, önemli bir
bölümü 1. Dereceden deprem kufla¤›nda olan bir
ülkedir. Bu durum göz önünde bulundurularak,
yap›n›n stati¤inde oldu¤u gibi, mekanik tesisat›n
kurulmas›nda da bir tak›m önlemler al›nmas› gerekir.
Bugüne kadar mekanik tesisat tasar›m›nda ve
uygulamas›nda sismik koruma Türkiye’de dikkate
al›nmayan bir konuydu. Ancak d›fl kaynakl› baz›
projelerde belirli ölçülerde önlem al›nmas›
öngörülüyordu. Son ‹zmit depreminden sonra bu
konunun daha önem kazanarak, uygulaman›n
yayg›nlaflaca¤›n› ümit etmek mümkündür.

Deprem do¤rudan insanlar› öldürmez. Esas öldürücü
olan insan eliyle yap›lan yap›lar›n çökmesidir. Bu
nedenle burada esas olarak insan eliyle yap›lan
yap›lar ve özellikle mekanik ekipman ve tesisat
üzerine depremin etkileri üzerinde durulacak ve
al›nabilecek önlemler tart›fl›lacakt›r. 

Bu çerçevede önemli bir nokta mekanik tesisat›n
sürekli çal›flmakta olmas›d›r. Deprem ise bina ömrü
içinde birkaç kere olabilecek bir olayd›r. Hiç
olmayabilir de. Dolay›s›yla çok uzun aral›klarla
olmas› muhtemel bir olay için al›nacak önlemler
ekipmanlar›n normal çal›flmas›n› etkilememeli,
ancak deprem oldu¤unda devreye girmelidir.

Mekanik tesisat›n tasar›m›nda ve sismik
korunmas›nda amaç, bina tahrip olmad›¤› halde
mekanik sistemin göçmesinin veya tahrip olmas›n›n
önlenmesidir. 

13.1. TEMEL DEPREM B‹LG‹S‹

Bir deprem basitçe yerin sars›lmas› olarak
tan›mlanabilir. Üç tip do¤al deprem vard›r. 

1. Yer alt›ndaki ma¤ara, maden veya boflluklar›n
tavanlar›n›n çökmesiyle oluflan depremler, 

2. Volkanik faaliyetler sonucu oluflan depremler, 

3. Tektonik depremler.

Tektonik Depremler

En genel deprem biçimi tektonik depremlerdir.
Tektonik levha kenarlar›n›n bir di¤er levhaya göre
kaymas›yla veya hareketiyle oluflurlar. Dünya d›fl
kabu¤u kat› kaya levhalardan oluflur. Bu levhalar
dünyan›n d›fl yüzeyini oluflturur. Bu levhalar kendi
içlerinde göreceli olarak kararl›d›r. Ancak
birbirlerine temas ettikleri kenarlarda karas›zd›rlar.

Levhalar sürekli hareket içindedir veya birbirlerine
göre bir kayma hareketi yaparlar veya biri di¤erinin
alt›na do¤ru hareket eder. Levhalar›n bu izafi
hareketleri ancak fliddetli depremleri yaratabilirler.
Depremlerin büyük ço¤unlu¤u bu levhalar boyunca
yer alan fay hatlar›nda meydana gelir.

Faylar jeolojik yap›da oluflmufl k›r›klard›r. Faylar›n
baz›lar› aktif de¤ildir ve binlerce y›ld›r bir hareket
görülmemifltir. Di¤er taraftan aktif faylar sürekli
hareket eder ve stres (gerilme) olufltururlar ki bu
stres sonunda depreme yol açar.

fiekil 13.1’de görüldü¤ü gibi üç ana tip fay söz
konusudur. Birincisi normal fayd›r ve düfley
do¤rultuda bir yer de¤ifltirmedir. Bir kenar afla¤›
do¤ru 0 ile 90 derece aras›nda bir aç› ile kayar.
‹kincisi ters fayd›r ki burada da düfley yer de¤ifltirme
vard›r. Ancak hareket bir kenar›n di¤erine göre
yükselmesi fleklindedir. Son tip ise, kayma tipi
fayd›r. Bunlarda esas olarak yatay düzlemde kayma
vard›r. Yer de¤ifltirme sa¤a do¤ru veya sola do¤ru
olabilir. Gerçekte ise faylar genelde bu üç karakterin
hepsine birden sahiptir.

Deprem Dalgalar›

Farkl› deprem tiplerine karfl›l›k, hepsinin ortak
noktas› flok veya sismik dalga yaymalar›d›r.
Depremle iliflkili olarak dört temel tip dalga vard›r.
En h›zl›lar› primer dalga (P dalgas›) ad› verilen
dalgad›r.  Bundan sonra sekonder dalga (S dalgas›)
gelir.  Her iki dalga da kayalar içinde yüzeye do¤ru
ilerler. fiekil 13.2’de sismik dalga ilerlemesi
verilmifltir.   

P dalgalar›n›n s›k›flma ve geniflleme zonlar› vard›r.
Buna karfl›l›k S dalgalar› ilerleme yönlerine dik
olarak, strataya (yatay tortu tabakalara) kesme
uygular. ‹lk önce P dalgalar› ulaflmas›na karfl›l›k,
afla¤› yukar› ve yandan yana hareketleriyle binalarda
en büyük tahribat› S dalgalar› yaparlar.

Son iki dalga yüzey dalgalar› olarak bilinir, çünkü
bunlar sadece yüzey yak›n›nda görülürler. Love
dalgas› düfley bilefleni olmayan bir S dalgas›n›
and›r›r ve binalar›n temelinden ç›kmas›na neden olan
ana etkenlerden biridir. Sonuncusu Rayleigh
dalgas›d›r ki hareket yönünde eliptik olarak
yuvarlan›r.

BÖLÜM 13 13- MEKAN‹K TES‹SATIN S‹SM‹K KORUNMASI
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P ve S dalgalar› depremin oda¤›ndan ( merkezinden)
kaynaklan›rlar ve farkl› tabakalardan geçerken
yans›t›labilir veya k›r›labilirler ve birçok yönde
dalgalar gönderebilirler. Merkez yüzeyin alt›nda
derinde bulunur ve merkezin yüzeye projeksiyonu
olan noktaya depremin episentr› ad› verilir.

fiiddet ve Büyüklük

fiiddet ve büyüklük depremin tahrip düzeyini
tan›mlar. Farkl› fliddet skalalar› tan›mlanm›flt›r.
Günümüzde kullan›lan de¤ifltirilmifl Mercalli fliddet
skalas›, depremin fliddetini binalarda ve yeryüzünde
meydana gelen tahribat ve hayvanlar›n tepkilerinin
gözle incelenmesiyle 12 seviyede de¤erlendirir. Bu
yöntem çok hassas olmas›na karfl›n, çok zaman
al›c›d›r ve haftalar veya aylar mertebesinde bir
de¤erlendirme süresine gerek vard›r.

Deprem büyüklük olarak da de¤erlendirilebilir. En
bilinen deprem büyüklük ölçe¤i Richter ölçe¤idir.
Sismografik okumalara dayan›r ve hemen deprem
ertesinde hesaplanabilir. P ve S dalgalar› aras›ndaki
zaman fark›ndan deprem merkezine uzakl›k
belirlenebilir. Bu zaman fark›n›n S dalgas›n›n
amplitüdü ile birlikte ele al›nmas›yla Richter ölçüsü
belirlenir. 

Büyüklükler, iki iliflkili fakat farkl› referans ortaya
koymaktad›r. Bunlar yerin hareketi ve aç›¤a ç›kan
enerjidir. 6 büyüklü¤ünde bir depremde, 5
büyüklü¤ündeki depreme göre 10 misli daha fazla
büyüklükte yer hareketi söz konusudur. Buna
karfl›l›k fay boyunca iki deprem aras›nda 30 misli
daha fazla aç›¤a ç›kan enerji fark› vard›r. Bu
demektir ki 7 büyüklü¤ünde bir depremde, 5
büyüklü¤ündeki depreme göre 100 misli daha fazla
yer hareketi ve 900 misli daha fazla enerji
bulunmaktad›r. 5 büyüklü¤ündeki bir depremde ise
bir atom bombas›ndan 10 misli daha fazla enerji
aç›¤a ç›kmaktad›r.   

13.2. C‹HAZLARIN S‹SM‹K KORUMASI

Sismik koruma için  öncelikle mühendisin karar
vermesi gereken bir dizi konu vard›r. Örne¤in cihaza ne
olursa olsun yerinde kalmas› yeterli mi? (Yani
çal›flmaya devam edip etmemesi ikinci planda m›?)
Yoksa cihaz, küçük tahribatlarla bile olsa, yerinde
kalabilsin ama çal›flmaya devam edebilsin mi? Bu karar
dolay›s›yla cihaz›n ne derecede hayati oldu¤una
ba¤l›d›r. Ana taze hava besleme sistemi fan› ve tesisat›
veya ana su besleme sistemi pompas› ve tesisat› gibi
birinci derecede önemli ekipmanlar ve tesisat,
depremden sonra da çal›flmaya devam edebilmelidir.
Ama örne¤in tuvalet egzost aspiratörü çal›flmasa da,

sadece etrafa zarar vermeden yerinde kalabilse
yeterlidir. Bu karar cihaz montaj› için gerekli
elemanlar›n seçimi için esast›r.

Döflemeye monte edilen cihazlar genellikle ya c›vata ile
kat› olarak veya titreflim izolatörleri üzerinde esnek
olarak yap›ya ba¤lan›rlar. Kat› olarak ba¤lanan
ekipmanlarda sorun yoktur. Bunlar deprem an›nda
yap›yla birlikte hareket ederler ve ba¤lant›larda bir
sismik kuvvet art›fl› etkisi görülmez. Ba¤lant› yeteri
kadar kuvvetliyse, cihaz deprem s›ras›nda yerinde kal›r.

fiekil 13.1 / ÜÇ TEMEL FAY T‹P‹

Normal
Fay

Ters
Fay

Kayma Tipi
Fay

fiekil 13.2 / S‹SM‹K DALGA ‹LERLEMES‹
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Bu nedenle elektrik jeneratörleri ve yang›n
pompalar› gibi sadece emergency hallerinde, k›sa
sürelerle çal›flan hayati öneme sahip ekipman
mümkünse c›vatalar yard›m› ile binaya kat›
ba¤lanmal›, titreflim izolasyonu yap›lmamal›d›r
(ancak elektrik kesilmeleri nedeniyle jeneratörler
Türkiye’de daha s›k ve uzun çal›flmaktad›r). Sürekli
çal›flan ve titreflim kayna¤› olan havaland›rma
fanlar›, pompalar, so¤utma gruplar› gibi ekipman ise,
mutlaka titreflim izolatörleri üzerine monte edilirler.
Bu cihazlar yeteri kadar a¤›rlarsa (örne¤in so¤utma
grubu), titreflim yal›t›m› kabiliyeti olan yayl› veya
lastik ayaklar üzerinde yap›ya otururlar. Bu
cihazlar›n üzerine konuldu¤u beton kaideler
do¤rudan yap›ya ba¤l›d›r. E¤er cihazlar (pompalar
gibi) yeterince a¤›r de¤ilse, atalet kütlesi oluflturacak
bir beton kaideye do¤rudan c›vata ile kat› ba¤lan›r,
bu beton kaide titreflim izolatörü malzeme (mantar,
çelik yayl› ayaklar, özel lastik yast›k vs.) üzerine
oturtulmak suretiyle yap›ya esnek olarak tespit edilir. 

Normal çal›flma s›ras›nda cihaz bu esnek ba¤lant›
üzerinde titreflirken, bu titreflimler yap›ya geçmez.
Yani yap›da bir hareket yokken, üzerindeki cihaz bir
titreflim hareketi yapmaktad›r. Deprem an›nda
cihazla yap› aras›ndaki s›n›rl› izafi (titreflim)
harekete, yap›n›n sal›n›mlar› ilave edilir. Bu
sal›n›mlar normal titreflimlere göre çok daha büyük
genliklidirler. Öte yandan titreflim izolatörleri
üzerine oturtularak yap›ya ba¤lanan cihazlar, deprem
s›ras›nda yap› ile farkl› fazda sal›n›m hareketi içinde
olabilirler. Titreflim izolatörünü tafl›yan bina ana
yap›s› ekipmanla ters yönde bir hareket yap›yorsa,
deprem kuvveti çok daha fliddetli olarak ba¤lant›ya
(ayaklara) etkiler veya sistem deprem sal›n›mlar›
dolay›s›yla rezonansa girebilir. Buna sismik kuvvet
art›fl› etkisi denir. Sonuçta cihaz yerinden koparak
savrulur ve tahrip olur. Bu nedenle deprem s›ras›nda
cihazla yap› aras›ndaki izafi hareketleri
s›n›rland›racak ve cihaz›n yerinde kalmas›n›
sa¤layacak ba¤lant› elemanlar›na gereksinim vard›r.
Bunlara sismik s›n›rlay›c›lar denilir. Sismik
s›n›rlay›c›lar deprem s›ras›nda ekipman›n
sallanmas›n› s›n›rlar ama normal çal›flma s›ras›ndaki
titreflimlere (titreflim izolasyonu sistemine)
kesinlikle etkilemezler. Sadece sismik olay s›ras›nda
devreye girip etkili olurlar. Bu elemanlar içlerinde
b›rak›lan boflluk nedeniyle sismik kuvvetleri art›rma
e¤ilimindedirler. Ancak buna dayan›kl› olarak
yap›l›rlar.

Binalar›n mekanik tesisat›nda ekipmanlar tek
bafllar›na durmazlar. Bunlar›n, boru veya kanal

ba¤lant›lar› vard›r. Cihazlara olan boru ve kanal
ba¤lant›lar›, e¤er cihaz titreflim yap›yorsa, esnek
(fleksib›l) ba¤lant›d›r. Esnek ba¤lant›lar sayesinde
cihaz titreflimleri boru ve kanallara geçmez. Daha
sonra boru ve kanallar kendileri titreflmiyorlarsa,
titreflim yal›t›m› sa¤layan sabit elemanlarla yap›ya
tespit edilirler. Tespit elemanlar› aras›nda sabit ve
kayar mesnetler ve ask›lar say›labilir. Bu tespitte
metal-metal veya metal-beton temas›n›n önlenmesi
ve titreflim izolasyon kabiliyeti olan özel elemanlar›n
kullan›lmas› konfor aç›s›ndan çok önemlidir. Tespit
elemanlar› cinslerine göre boru ve kanallara belirli
yönlerde hareket serbestli¤i tan›yabilirler. Bu tespit
elemanlar› sadece boru ve kanallar› tafl›makla
görevlidir. Deprem göz önüne al›nd›¤›nda, boru ve
kanallar›n da depremde yerinde kalmas› gereklidir.
Bunun için sismik korumada boru ve kanallar›n
yap›ya ayr›ca ba¤lanmalar› esast›r. Boru ve kanal
depremde yap›yla birlikte hareket edecektir. Buna
karfl›l›k cihazla boru/kanal aras›ndaki ba¤lant›lar
esnek olacak ve cihazla boru (veya kanal) ba¤›ms›z
hareket edebileceklerdir. 

13.3. B‹NA DEPREM YÖNETMEL‹KLER‹

Mekanik tesisat›n depreme karfl› korunmas›yla ilgili
bir yönetmelik Türkiye’de bulunmamaktad›r.
Mekanik tesisat›n deprem göz önüne al›narak
tasar›m› ve bununla ilgili kullan›lacak elemanlar›n
seçimi uluslararas› yönetmeliklere dayanmaktad›r.
Bu konuda referans al›nacak bina kodlar› Amerika ve
Kaliforniya kaynakl›d›r. Bunlar içinde esas olarak,
BOCA National Code 1996, SBCCI 1997 Standard
Building Code ve International Building Code (IBC)
2000 bu alana yön veren ana yönetmeliklerdir.
Türkiye için de hesap yöntemi bu yönetmeliklere
dayanmal›d›r. Özellikle IBC 2000 mekanik tesisat›n
sismik tasar›m› için temel standart kabul edilebilir.

Tesisat›n ve ekipmanlar›n deprem dayan›m
hesaplar›nda esas bunlara gelen deprem
kuvvetlerinin belirlenmesidir. Ekipman, tesisat ve
bunlar› yap›ya ba¤layan elemanlar bu kuvvetlere
göre hesaplan›r veya seçilir. Cihazlara ve tesisata
etkiyen deprem kuvvetlerinin hesab›nda, dinamik
hesap ve statik hesap olmak üzere iki yöntem vard›r.
Kritik cihazlar›n hesab›nda dinamik hesap
kullan›lmal›d›r. Dinamik hesap uzmanl›k isteyen
karmafl›k bir hesab› gerektirir. Refere edilen bina
kodlar›nda statik hesap verilmektedir. Sistemin
tasar›m› bu hesap yard›m›yla gerçeklefltirilmektedir.
Genel tasar›m bak›fl aç›s›ndan, tekni¤ine uygun
uygulama halinde, statik hesap yeterlidir.



549

1996 BOCA ve 1997 SBCCI yap› kodlar›na göre

hesap

Statik hesapta ba¤lanacak cihaz›n a¤›rl›k merkezine
yatay ve düfley yönde etkileyecek deprem kuvvetleri
hesaplan›r. Cihaz ve ba¤lama elemanlar› bu
kuvvetlere dayanacak flekilde seçilir. 1996 BOCA ve
1997 SBCCI yap› kodlar›nda bir cihaz›n a¤›rl›k
merkezine gelen yatay deprem tasar›m kuvveti,

Fp= Av Cc P ac Wc

biçiminde tan›mlanm›flt›r. Düfley yöndeki kuvvet ise
bu yatay kuvvetin %33’üdür.

Fpv= 0.33 Fp

Burada geçen sembollerin anlam› afla¤›da
verilmifltir:

Av = Pik h›z iliflkili ivmeyi temsil eden bir
katsay›. Bu katsay› a) bölgenin deprem risk
grubuna, b) uygulaman›n sismik tehlikeye aç›kl›k
grubuna ba¤l› olarak ilgili tablolardan seçilir.
Dört deprem risk bölgesi ve üç sismik tehlikeye
aç›kl›k grubu tan›mlanm›flt›r. Av say›s› 0.05
de¤erinden küçük ve 0.20 de¤erinden büyük
olabilir.

Cc = Mekanik ve elektrik komponentlerin ve
sistemlerin sismik katsay›s›. Bu katsay› sistemler
ve komponentler için bir tablo halinde
verilmifltir ve 0.67 ile 2 de¤eri aras›nda
de¤iflmektedir. 

P = performans kriteri faktörü. Bu faktör sismik
tehlikeye aç›kl›k grubuna ba¤l› olarak tablo
halinde çeflitli sistem ve komponentler için Cc ile
ayn› tabloda verilmifltir. 0.5 ile 1.5 aras›nda
de¤iflmektedir.

ac = ba¤lant› amplifikasyon fakörü. Bu faktör
deprem kuvvetlerinin cihaza geçerkenki sönüm
veya yükseltkenmesi ile ilgilidir ve ba¤lant›n›n,
cihaz›n ve binan›n do¤al frekanslar›na ba¤l›
olarak hesaplan›r ve bir tablo halinde verilir.
De¤eri 1.0 veya 2.0 olabilir.

Wc = göz önüne al›nan cihaz veya eleman›n
çal›flma a¤›rl›¤›d›r. 

Örnek

Beton kaidesine kat› olarak ba¤lanm›fl bir kazan, 61
m uzunlukta yüksek bir binada zeminde yer
almaktad›r. A¤›rl›¤› 4336 kg de¤erindedir. Bölge
deprem risk zonuna göre Av katsay›s› 0.3
de¤erindedir. Di¤er katsay› ve faktörler ilgili
tablolardan afla¤›daki gibi seçilmifltir:

Av = 0.3

Cc = 2.0

P = 0.5

ac = 1.0

Wc = 4536 kg

Buna göre de¤erler formülde yerine konularak,

Fp= 0.3(2.0)(0.5)(1.0)(4536)(9.81)/1000= 13.4 kN

Fpv= 0.33 (13.4)= 4.4 kN

IBC 2000 yap› koduna göre hesap

Bu kodda yukar›da tan›mlanan cihaza etkiyen yatay
kuvvet,

fleklinde ifade edilmifltir. Düfley yöndeki kuvvet,
yine yatay kuvveti %33’ü de¤erindedir. Formül
genel yap›s›yla ayn› olmakla birlikte daha detayl›d›r
ve daha fazla parametreyi dikkate almaktad›r.
Bunlar›n içinde en önemlisi cihaz›n bina içinde
bulundu¤u yükseklik konumunu dikkate almas›d›r.
Zeminde bulunan cihazlarla çat›da bulunan cihazlar
aras›nda ayn› depremde gelen kuvvetler bak›m›ndan
fark vard›r. Yatay kuvvet de¤eri Fp 1.6SDSIpWp

de¤erinden büyük ve 0.3 1.6SDSIpWp de¤erinden
küçük olamaz. Bu formülde,

Wp = yine cihaz›n a¤›rl›¤›d›r.

Ip= Komponent önem faktörüdür. De¤eri 1.0
veya 1.5 olabilir. Yeni bir kavram olup, cihaz›n
ne kadar hayati olmas›yla ilgilidir.

z= cihaz›n yerden itibaren bulundu¤u seviyenin
yüksekli¤idir.

h= binan›n yere göre yüksekli¤idir.

ap= cihaz yap›s›n›n yükseltme faktörüdür. Tablo
halinde verilmifl olup, de¤eri 1.0 ile 2.5 aras›nda
de¤iflir.

Rp= cihaz cevap modifikasyon faktörüdür.
De¤eri 1.25 ile 5 aras›nda de¤iflir. 

SDS= k›sa süreli tasar›m spektral cevap
ivmesidir. Bu faktör göz önüne al›nan
maksimum depremin spektral cevap ivmesine ve
binan›n kuruldu¤u yerin zemin yap›s›na ba¤l›
olarak hesaplan›r. Gerekli data ve formülasyon
kod taraf›ndan verilmifltir.

Örnek

Daha önceki örnekte ele al›nan ayn› kazan›n, bu
yönetmeli¤e göre de¤erlendirilmesi. Burada SDS

0.73 hesaplanm›flt›r. Katsay›lar afla¤›daki gibidir:

Wp = 4536 kg.

p
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Ip= 1.0

z= 0.

h= 61

ap= 1.0 

Rp= 2.5 

SDS= 0.73

Buna göre Fp = 8.6 kN bulunur.  Fp 52 kN’den büyük,
9.8 kN’den küçük olamayaca¤›ndan, Fp = 9.8 kN
olarak al›n›r.

13.4. S‹SM‹K SINIRLAYICILAR

Döflemeye titreflim izolatörleri ile oturan elemanlar›n
sismik korumas›nda sismik s›n›rlay›c›lar kullan›l›r.
Sismik s›n›rlay›c›lar aktif ve pasif tipler olarak iki
grupta toplanabilir. Aktif  tip elemanlarda, bir veya
birkaç sensör yard›m›yla deprem hissedilerek,
korunan cihaz› an›nda otomatik olarak döflemeye
kat› bir biçimde tespit edecek bir kilit mekanizmas›
tetiklenir. Normal çal›flmada (deprem d›fl›nda) kilit
mekanizmas› aç›kt›r ve cihaz döflemeye yüzer olarak
ba¤l›d›r. Yani aktif elemanlar bir titreflim izolatörü
görevi yapmaktad›r. Deprem alg›land›¤› anda bu
yüzer ba¤lant›, kat› ba¤lant›ya döner. Duyar eleman
elektronik veya mekanik olabilir. Kilitleme
mekanizmas› da elektrik, pnömatik veya mekanik
aktivatörlü olabilir. Ancak bu aktif elemanlar hem
pahal›d›r. Hem de daha önemlisi bak›m ve servis
gerektirir. Normal flartlarda hiç çal›flmayan bir
mekanizman›n belirli periyotlarda bak›m›n›n
yap›lmas› ve test edilmesi genellikle ihmal edilir ve
bu elemanlar ço¤u kez deprem an›nda çal›flmazlar. 

Sismik s›n›rlay›c› olarak en yayg›n kullan›lan
elemanlar pasif tiplerdir. Bunlar bak›m
gerektirmezler. Pasif s›n›rlay›c›lar genellikle elastik
yast›klar ve bunlar› çevreleyen çelik bir yuvadan
oluflurlar. Bu içi elastik tampon kapl› çelik yuva
içinde serbestçe hareket edebilen çelik bir mil
bulunur. Çelik mil ve çelik yuva biri cihaza, di¤eri
yap›ya sabitlenmifltir. Cihaz›n normal titreflim
genlikleri içinde, yuva içindeki milin hareketi
s›n›rlanmaz. Ancak deprem halinde oldu¤u gibi bu
genlik afl›l›rsa, çelik mil esnek tampona çarparak
cihaz sal›n›m›n› s›n›rlar. Böylece cihaz yerinde kal›r.
Herhangi bir kopma olmaz ve cihaz fonksyonuna
devam eder.

fiekil 13.3 ve fiekil 13.4’de sismik s›n›rlay›c›
kullan›lmamas› halinde, deprem sonras›nda
cihazlar›n yerinden koptu¤unu ve tahrip oldu¤unu
görmek mümkündür. Benzer cihazlar›n sismik
s›n›rlay›c› ve koruyucularla yap›ya ba¤lanmalar›

halinde deprem sonras›nda yerlerinde kald›klar› ve
herhangi bir tahribat olmad›¤› fiekil 13.5 ve 13.6’da
görülmektedir. Bu iki flekilde görülen s›n›rlay›c›
ba¤lama elemanlar› bir sonraki k›s›mda detayl›
olarak anlat›lm›flt›r

fiekil 13.3 / S‹SM‹K SINIRLAYICISIZ
BA⁄LANTI

fiekil 13.4 / S‹SM‹K SINIRLAYICISIZ
BA⁄LANTI
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13.4.1. Pasif Tip Sismik S›n›rlay›c›lar Ve Ba¤lama

Elemanlar›

fiekil 13.7’de cihazlar› ba¤lamakta kullan›lan çeflitli
tip sismik s›n›rlay›c›lar ve ba¤lama elemanlar›
örnekleri verilmifltir. Farkl› fonksiyonlar› ve
özellikleri olan bu elemanlar bu flekildekilerle s›n›rl›
de¤ildir. Sadece örnek olarak verilmifllerdir. 

1. Sadece s›n›rlay›c›lar

Bu tip elemanlar sadece deprem s›ras›nda devreye
giren ve cihaz›n yerinde kalmas›n› sa¤layan
elemanlard›r. Bu elemanlarla birlikte ayr›ca cihaz›n
titreflim yal›t›m›n› sa¤layan yayl› ayak gibi
elemanlar kullan›lmal›d›r. Cihaz normal
çal›flmas›nda bu titreflim izolatörleri üzerinde durur. 

A Tipi: fiekilde görülen bu eleman bütün yönlerde
s›n›rlama yapar, de¤ifltirilebilir dökme neopren
takozu vard›r ve s›n›rlay›c› çelik rondela kal›nl›¤› 5
mm’den az olamaz. Normal çal›flma s›ras›nda her
yönde temas olmaks›z›n 2,5 mm boflluk
bulunmal›d›r.

B Tipi: Bu örnek eleman da bütün yönlerde s›n›rlama
yapar, de¤ifltirilebilir dökme neopren  takozu vard›r
ve çelik yuva kal›nl›¤› 15 mm’den az olamaz.

2. Hem titreflim izolatörü hem de sismik s›n›rlama

görevi yapan ayaklar

Bu tip elemanlar yukar›da tan›mlanan her iki
fonksiyonu birden üstlenirler. Yani hem titreflim
izolasyonu fonksiyonu vard›r, hem de deprem

halinde s›n›rlay›c› görevi yerine getirir. Bununla
ilgili elemanlara flekilde C ve D örnek olarak
gösterilmifltir.

C Tipi: Yuval› yayl› ayakl›, A tipinde içten
s›n›rlay›c› içeren montaj aya¤›. Bu ayakta,
cihaz›n normal çal›flmada yay üzerinde serbest
titreflim hareketi yapabilece¤i aç›kl›klar
b›rak›lm›flt›r. Ama ayak içindeki s›n›rland›r›c›,
depremde oldu¤u gibi, normal d›fl› genliklerde
sal›n›ma izin vermez. Düfley do¤rultuda
s›n›rlay›c› pozisyonu ayarlanabilir ve maksimum
boflluk her yönde 5 mm de¤erindedir.

D Tipi: ‹çine bütün yönlerde pozitif s›n›rlay›c›
monte edilmifl minimum çökme derinli¤i 4 mm
olan neopren ayak. Duktil demir içinde ters
yönde çal›flan iki ba¤›ms›z dökme neopren
elemandan oluflur. Çelik veya beton bloklara
civatalanmaya uygun.

3. Kolon Borusu Mesnetleri

Kolon borular›n› mesnetlemek için bu tip elemanlar
gelifltirilmifltir. Sabit ve kayar mesnet tipleri vard›r.
fiekildeki E’de sabit tip görülmektedir. D tipine
benzer fakat özel olarak kolon sabitlemek veya
titreflim yal›t›m›n› yapmak için tasarlanm›flt›r. En az
10 mm kal›nl›kta neopren perde ile ayr›lm›fl içiçe iki
çelik borudan oluflur. Düfley yönde hareket yine bir
neopren yap› ile engellenmifltir. fiekil 13.13’de
montaj biçimi görülebilir. Normal olarak çelik
konstrüksiyon destekler üzerine monte edilir, boruya
ve çelik profile kaynat›l›r. fiekil 13.14’de kayar

fiekil 13.5/ S‹SM‹K SINIRLAYICI C‹HAZI KORUR fiekil 13.6/ S‹SM‹K SINIRLAYICI HAL‹NDE ZARAR YOK
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mesnet tipi verilmifltir. Burada düfley do¤rultuda
hareket serbestli¤i vard›r. Montaj biçimleri sabit
mesnet ile ayn›d›r.

4. Çelik halatlar ve titreflim yal›t›ml› ask›lar

Borular›n yap›ya ba¤lanmas› ve depremde yerinde
kalabilmesi için ba¤lama elemanlar› kullan›l›r.
Bunlar çelik halatlar ve rijit çelik çubuklar
biçimindedir. fiekil 13.7’de görülen F Tipi borular›n
çelik halatla ba¤lanmas› örne¤idir. Her üç eksene 45º
aç›yla en az dört galvanizli çelik halat tesis
edilmifltir. Standart fittings ile halat ba¤lant›lar›,
keskin kenarlar boyunca k›vr›lmalar› önleyecek
biçimdedir. Borunun her yöndeki hareketi
engellenmifltir. Halatlar normal olarak ekipman›n her
dört köflesine veya  her boru ask›s›na iki tane olmak
üzere ve her bir sonraki ba¤lant› noktas›nda yönleri
de¤iflmek üzere yerlefltirilirler. Borular›n yatay
tesisiyle iliflkili olarak çok de¤iflik çözümler
mevcuttur. Bu konu üzerinde ayr›ca durulacakt›r.
Çelik halat ve rijit çubuk ba¤lant› örnekleri fiekil
13.11 ve 13.12’de gösterilmifltir.

5. Esnek Ba¤lant› Parçalar› (Körükler)

Cihazlarla kanal ve borular›n ba¤lant›lar›nda esnek
parçalar kullan›l›r. Cihazlara boru ba¤lant›s›nda
depreme dayan›kl› G Tipi elemanlar kullan›l›r.
Bunlar bütün hesaplanm›fl hareketleri alma
kabiliyetinde dökme naylonla takviye edilmifl düz
veya dirsek fleklinde boru ba¤lant› parçalar›d›r. Tek
küresel körükler, her iki uçta çelik flanfl ile sonlan›r.
2" üzerindeki çaplarda iki küreli (bombeli) körükler
kullan›l›r ki iki bombe aras›nda dayan›kl›l›¤›
art›rmak ve formu korumak üzere çelik bir halka
bulunur. 

E¤er içinden geçen ak›flkan›n s›cakl›¤›, bas›nc› veya
cinsi kullan›lan malzemenin dayan›m s›n›rlar›n›
afl›yorsa, naylon yerine paslanmaz çelik örgülü,
paslanmaz çelik esnek boru kullan›labilir. Bunlar›n
3" çap üzerindeki tipleri flanfll› olmal›d›r. 

6. Çelik Platformlar

As›l› cihazlar için özel çelik platformlar
oluflturulmal›d›r. H olarak görülen as›l› platform,
üzerine monte edilmifl ekipman taraf›ndan
uygulanan sismik yüklere dayanabilecek yap›da ve
mukavemettedir.

7. Analiz Yöntemi

I Tipi: Dinamik analiz yöntemi. Dinamik hesap
sonucunda cihaza etkiyen kuvvetler bulunur. Bu
maksimum kuvvet seviyesi 4g olabilir. 

Burada g yerçekimi ivmesi olup, 4g seviyesinde bir
kuvvet cismin a¤›rl›¤›n›n 4 misli bir kuvvet anlam›na
gelir. Burada dinamik analiz detaylar›
verilmeyecektir.

J tipi: Statik analiz yöntemi. Dinamik bir hesap
yapmak yerine, cihaza etkiyen yatay ve dikey
kuvvetleri yukar›da verilen hesap yöntemleri ile
hesaplama veya verilen tablolardan seçme
yöntemidir. Bu de¤erler genellikle 1g’nin alt›ndad›r. 

13.4.2. Sismik S›n›rlay›c› Seçimi

Sismik s›n›rlay›c›lar statik veya dinamik analiz
(hesap) sonucu seçilmelidir. Burada seçime rehber
olmas› gayesiyle haz›rlanm›fl örnek bir seçim tablosu
verilmifltir. Bu tablo sadece rehber olmak amac›yla
verilmifltir. Esas eleman seçimi hesaplara
dayan›larak yap›lmal›d›r. Bu tablolar orijinal
kaynakta çeflitli deprem zonlar› ve bina tiplerine göre
çok say›dad›r. Burada örnek olarak sadece en büyük
risk zonunda yüksek yap›lar için haz›rlanan Tablo
13.8’de verilmifltir. Tabloda eleman tipi yan›nda,
kullan›lmas› gerekli analiz yöntemi de
iflaretlenmifltir. Burada s›n›rlay›c› tipi yan›ndaki I
harfi dinamik s›n›rlay›c›lar›, J harfi ise statik
s›n›rlay›c›lar› gösterir. 

Sadece yerinde kalmas› istenen önemsiz cihazlar
yönetmeliklerde verilen tablolardan yararlan›larak
statik analizle belirlenebilir. Bu tip ba¤lant›
elemanlar›n›n ve ba¤land›klar› yap›sal kaidenin 1g
mertebesinde kuvvetlere dayanabilir olmalar›
beklenir. S›n›rlay›c›, dolay›s›yla cihaz üzerine etki
eden kuvvet darbe karakteri tafl›d›¤›ndan, cihaz
yerinde kalmakla birlikte bozulabilir ve
çal›flmayabilir ( Asl›nda ortaya ç›kan dinamik
kuvvetlerin, statik olarak seçilmifl s›n›rlay›c›lar›
kopartmalar› da mümkündür). Cihaz›n yerinde kal›p,
çal›flmaya devam edip etmemesi, darbenin cihaz›n
k›r›lma mukavemetini afl›p aflmamas›na ba¤l›d›r. 

Özellikle yerinde kalmas› ve çal›flmaya devam
etmesi istenen ekipman ise dinamik analizle seçilen
sismik s›n›rlay›c›larla donat›lmal›d›r. Dinamik
s›n›rlay›c›lar hesaplar›n›n karmafl›k olmas› yan›nda,
montaj›nda da, çok daha küçük aç›kl›klara sahip
olmalar› nedeniyle, hassas olunmas›n› gerektirirler
ve bunlar›n tesisi çok daha zordur.

Zamanla oluflan tecrübe, içinde tercihen 15 mm
kal›nl›kta neopren yast›k içeren s›n›rlay›c›lar›n çok
daha iyi sonuç verdi¤ini göstermifltir.
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13.5. DÖfiEME T‹P‹ C‹HAZLARIN YAPIYA

TESP‹T‹ VE S‹SM‹K KORUNMALARI

Genel notlar:

1. Cihazlar›n kaideye c›vata ile sabit
ba¤lanmas›nda cihaz flasesindeki delik civatadan
çok büyükse, deprem an›nda cihaz›n yanal
hareketi dolay›s›yla oluflan sismik kuvvet
civatay› keser ve cihaz yerinden kopar. Bunun

için c›vata ile delik bofllu¤u aras›n› dolduracak
neopren takoz kullan›lmal›d›r.

2. Cihaz kaideleri fiekil 13.18’deki gibi bitmifl
döfleme içindeki çukura girmelidir. E¤er düz
bitmifl döfleme üzerine kaide dökülecek olursa,
iki beton aras›nda özel ankraj elemanlar›yla
ba¤lant› gerçeklefltirilmelidir. fiekil 13.23

fiekil 13.7 / ÇEfi‹TL‹ S‹SM‹K SINIRLAYICILAR
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Cihaz Önem Faktörleri

Ekipman Yerleflim Seviyesi

(Yüksekli¤i)

So¤utma Makinalar›

Absorpsiyon

Santrifüj Chiller veya Is› Pompas›

Hermetik Kompresörler

Kondenserle Birlikte Hermetik

Kompresörler

Pistonlu Kompresörler

2000 kg kadar

2000 kg üzerinde

Pistonlu Chillerler veya Is› Pompalar›

2000 kg kadar

2000 kg üzerinde

Paket S›cak Su veya Buhar

Kazanlar›

Pompalar

Akuple Pompalar

5 hp

7.5 hp ve üstü

fiaseli Pompalar

60 hp’ye kadar

75 hp ve üstü

Fabrikada Monte Edilmifl Is›tma ve

Klima Üniteleri

Çat› Üstü Üniteler (Roof top)

Asma Tip Üniteler

5 hp

7.5 hp ve üstü

Döfleme Tipi Üniteler

5 hp

7.5 - 40 hp

50 hp ve üstü

Kompresörler

Depolu Tip

V-W Tipi

Dikey - Yatay, 1 veya 2 Silindirli

275 - 499 d/d

500 - 800 d/d

Fanlar

Set Halinde Döfleme Tipi

Asma Santrifüj Tipi

Fan Kafalar› Döfleme Tipi 

Santrifüj ve Eksenel Asma Tip Fanlar

25 hp’ye kadar

30 hp ve üstü

Döfleme Tipi Motor Fan Kasas› ‹çinde

Döfleme Tipi  Ba¤›ms›z 

Monte Edilmifl Motorlu

So¤utma Kuleleri ve 

Kondenser Üniteleri

6” veya daha küçük ‹zoleli Borular

8” ve üstü ‹zoleli Borular

6” ve üstü Çapta ve 50 metre

uzunlu¤u üstünde Kolonlar

NOT: Bu seçim tablolar›ndaki ilk harfler ilerde verilen sismik s›n›rlay›c› tiplerini, harflerin yan›ndaki I ve J harfi analiz yöntemini ifade etmektedir. 
I dinamik analizle seçilmesi gerekti¤ini, J statik analizle seçimin yeterli olabilece¤ini ifade eder.

Primer; Deprem s›ras›nda ve
sonras›nda cal›flmaya devam etmeli

Sekonder; Depremden 48 saat sonra
tamir edilerek çal›flmaya bafllayabilir

Önemsiz; Sadece yerinde kalmal›

Daima Primer veya 

Sekonder Önemlidir

7.5 m’ye

kadar

AJ

AJ

AJ

AJ

A

AJ

A

AJ

AJ

AJ

A

AJ

AJ

F

F

F

C

C

CJ

A

A

AJ

AJ

C

CH

A

F

F

A

A

AJ

F

FJ

EJ

7.6 - 33 m

BJ

BJ

BJ

BJ

AJ

BJ

AJ

BJ

AGJ

AJ

AJ

AGJ

AGJ

F

FJ

FJ

CJ

CJ

AJ

AJ

AJ

BJ

BJ

CJ

CH

AJ

F

FJ

AJ

AJ

AJ

F

FJ

EJ

34 m

ve üstü

BGI

BGI

BGI

BGI

BGJ

BGI

BGJ

BGI

AGJ

AJ

AGJ

BGJ

BGI

FJ

FJ

FI

CJ

CJ

AJ

AJ

AJ

BJ

BJ

CJ

CHJ

AJ

FJ

FI

AJ

AJ

BI

FJ

FI

EJ

7.5 m’ye

kadar

A

A

A

A

A

AJ

A

AJ

AJ

A

A

AJ

AJ

F

F

F

C

C

CJ

A

A

AJ

BJ

C

CH

A

F

F

A

A

AJ

F

FJ

EJ

7.5 m’ye

kadar

AJ

A

A

AJ

AJ

F

F

F

C

C

A

A

A

A

A

C

CH

A

F

F

A

A

AJ

F

F

7.6 - 33 m

AJ

A

A

AJ

AJ

F

F

F

C

C

A

A

AJ

AJ

AJ

C

CH

A

F

F

A

A

AJ

F

F

34 m

ve üstü

AJ

A

A

AJ

AJ

FJ

F

FJ

C

CJ

AJ

AJ

AJ

AJ

AJ

C

CH

AJ

F

FJ

AJ

AJ

AJ

F

FJ

7.6 - 33 m

AJ

AJ

AJ

AJ

CJ

AJ

AJ

AJ

AJ

A

A

AJ

AJ

F

F

FJ

C

CJ

AJ

AJ

AJ

BJ

BJ

C

CH

AJ

F

FJ

AJ

AJ

AJ

F

FJ

EJ

34 m

ve üstü

BGJ

BGJ

BGJ

BGJ

BGJ

BGJ

BGJ

BGJ

AGJ

AJ

AJ

AGJ

AGJ

FJ

FJ

FJ

CJ

AJ

BJ

AJ

BJ

BJ

BJ

CJ

CHJ

AJ

FJ

FI

AJ

AJ

BJ

FJ

FJ

EJ

Tablo 13.8 / EN YÜKSEK R‹SK ZONUNDAK‹ YÜKSEK YAPILAR ‹Ç‹N 
TAVS‹YE ED‹LEN S‹SM‹K SINIRLAYICI VE ANAL‹Z YÖNTEM‹ SEÇ‹M TABLOSU
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3. Cihazlar›n döflemeye kat› olarak (titreflim
yal›t›m› yap›lmaks›z›n) ba¤lanmas›nda c›vata ve
somun kullan›l›r. Cihaz beton kaidesi üzerinde
b›rak›lan saplamalara civatalar yard›m›yla
ba¤lan›r. Kullan›lan civatalar deprem yüklerine
dayan›kl› olmal›d›r.

4. A¤›r cihazlar döflemeye (veya beton kaideye)
do¤rudan titreflim yal›t›ml› ayaklar› vas›tas›yla
oturur. Bu ayaklar kombine izolatör + sismik
s›n›rlay›c› ayaklar olabilece¤i gibi (fiekil 13.7
tip C ve D), titreflim izolatörlü ayaklar›n yan›na
sismik s›n›rlay›c› elemanlar ayr› olarak da
monte edilebilir (fiekil 13.10). Cihaz bu
ayaklar›n kaideye civatalanmas›yla tespit edilir.

5. Atalet bloku olarak kullan›lan yüzer kaideye
kat› olarak monte edilen daha hafif cihazlar, bu
kaidelerin döflemeye kombine ayaklarla
oturtulmas› sayesinde dolayl› olarak döflemeye
tespit edilirler. Yüzer beton kaidenin döflemeye
titreflim yal›t›ml› olarak ba¤lanmas›nda
yukar›daki gibi kombine ayakla veya ayr› ayr›
izolatörlü ayak ve sismik s›n›rlay›c›yla
ba¤lan›rlar. (fiekil 13.9)

Cihaz›n do¤rudan beton kaidesine oturtulmas›nda,
sismik s›n›rlay›c›lar› cihaz flasesinin alt›na veya
yan›na monte etmek mümkündür. fiekil 13.9 ve
13.10’da bu örnekler görülmektedir. fiekil 13.9’da
cihaz çelik konstrüksiyon flasesinin bir köflesi
görülmektedir. Yayl› titreflim izolatörü ve sismik
s›n›rlay›c› birlikte flasenin yan taraf›na
ba¤lanm›fllard›r. Her iki eleman da alttan beton
kaideye ba¤l›d›rlar.  fiekil 13.10’da her iki eleman
cihaz aya¤›n›n alt›na monte edilmifltir. Her iki
durumda da cihaz›n normal çal›flmas› s›ras›nda
yaylar üzerinde yapt›¤› titreflime, sismik s›n›rlay›c›
etki etmeyecek, bu titreflim s›n›rlay›c›n›n aç›kl›¤›
içinde kalacak flekilde elemanlar›n montaj› ve ayar›
yap›l›r. Bu amaçla (1) sismik s›n›rlay›c›n›n yap›ya
(beton kaidesine) ba¤lant›s›, (2) gelebilecek kuvvete
s›n›rlay›c›n›n dayanabilme gücü, (3) s›n›rlay›c›n›n
cihaza veya cihaz›n beton veya çelik konstrüksiyon
flasesine ba¤lant›s› ve (4) cihaz›n kendisinin
flasesine ba¤lant›s› mukavemet aç›s›ndan tek tek
sa¤lanmal›d›r. Bunlardan birinin yeterli
mukavemette olmamas› bütün korumay› etkisiz
k›lar ve cihaz yerinden kopar. 

Bir baflka önemli husus da cihaz›n kendi iç
mukavemetidir. Cihaz yerinde kalsa bile, içinden
parçalanabilir veya tahrip olabilir. Fanlar, pompalar,
klima santrallar› yüksek iç mukavemete sahiptir. 4
veya 5g kuvvetlere dayanabilirler. Halbuki

transformatör, dimmer gibi elektrikli cihazlar, diflli
kutular› çok zay›ft›r ve ancak 0.25-0.5g kuvvetlere
dayanabilirler. So¤utma kulesi, haval› kondenserler
ve paket tipi cihaz gibi cihazlar ise ancak 3g kadar
kuvvetlere dayanabilirler. 

fiekil 13.9 / C‹HAZA YANDAN MONTE ED‹LM‹fi
S‹SM‹K SINIRLAYICI

fiekil 13.10 / C‹HAZIN ALTINA MONTE ED‹LM‹fi
S‹SM‹K SINIRLAYICI

fiekil 13.11 / ÇEL‹K HALAT SINIRLAYICILAR
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13.5.1. Beton Kaideler

Beton kaideler iki farkl› kavram› ifade etmek için
de kullan›labilmektedir. Esas beton kaideler
cihazlar›n üzerine yerlefltirildi¤i, yap›n›n bir parças›
olan kaidelerdir. Bu kaideler inflaat demiri
konstrüksiyonla yap› zeminine ba¤lan›r ve genelde
BS-25 dozda beton dökülerek oluflturulurlar. Beton
kaide detay› fiekil 13.18’de verilmifltir. Beton kaide 

12 mm2 yatay demir çubuklar ve 8 mm2 etriyeler
kullan›larak takviye edilmelidir. Beton kaidenin üst
yüzeyi düz olmal› ve seramik vb. zay›f malzeme ile
kaplanmamal›d›r. Bu kaideler cihazlar› belirli
ölçüde döfleme yüzeyinden yükseltmek ve sa¤lam
bir ba¤lant› zemini oluflturmak amac›yla
kullan›l›rlar. 

fiekil 13.12 / KATI BORU ASKISI fiekil 13.15 / KAYAR MESNET

fiekil 13.13 / E. BETON KA‹DE fiekil 13.16 / AKUST‹K DUVAR, TAVAN VEYA
DÖfiEME GEÇ‹fi SIZDIRMAZLI⁄I

fiekil 13.14 / F. SAB‹T MESNET
fiekil 13.17 / Ç‹FTLER HAL‹NDE KULLANILAN
KANAL YATAY HAREKET SINIRLAYICILARI
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Yukar›da ifade edildi¤i gibi cihaz›n deprem
güvenli¤i öncelikle bu kaidenin yeterli
mukavemette olmas› ve sismik s›n›rlay›c›n›n bu
kaideye yeterli mukavemette ba¤lanabilmesine
ba¤l›d›r. Tablo 13.19’da beton kaideye saplanacak
civatalar›n çaplar›na göre beton içine saplama
miktarlar› ile tafl›yabilecekleri müsade edilen kesme
ve uzama gerilmeleri ve gerekli minimum beton
mukavemeti verilmifltir.

Di¤er bir beton kaide tipine ise, yüzer beton kaide
denilmesi daha do¤rudur. Örne¤i fiekil 13.13’de
görülen bu beton kaideler hafif cihazlar›n titreflim
izolasyonunda kütle teflkil etmek amac›yla
oluflturulurlar. Asl›nda bu kaideler beton flase olarak
ta ifade edilebilirler. Bu bölümde bu elemanlar
cihaz›n bir parças› olarak düflünülmüfltür. Titreflim
izolatörleri ve sismik s›n›rlay›c›lar bu elemanlar›n
alt›na veya yan›na ba¤lan›r, di¤er uçtan da
döflemeye veya sabit beton kaideye ba¤lan›rlar.
Yüzer beton kaidelerin daha çok Türkiye’de
kullan›lan bir di¤er montaj flekli ise, zeminde aç›lan
bir yuva içine titreflim yal›t›c› mantar, lastik veya
köpük tabaka üzerine yerlefltirilmeleridir. Burada
yuvan›n derinli¤i beton blokun dönme
momentlerine dayan›m› aç›s›nda çok önemlidir. Bu
montaj biçiminde cihaz›n titreflim yal›t›m› ve yatay
deprem kuvvetlerine karfl› belirli ölçüde korunmas›
sa¤lanm›flken dikey deprem kuvvetlerine karfl›
tamamen korunmas›zd›r. Bu tip yüzer kaide
montaj›ndan vazgeçilmeli, bunun yerine fiekil
13.13’de görülen döfleme üzerine titreflim
izolatörleriyle oturan çelik kasal› beton atalet
bloklar› kullan›lmal›d›r. Beton atalet blokunun
sismik hareket s›n›rlamas› için uygun bir sismik
s›n›rlay›c› kullan›lmal›d›r. 

Belirli bir büyüklük üzerindeki fan ve pompalar
yüzer beton kaideler üzerine monte edilmelidir.
Yayl› ayaklar üzerine oturan bloklarda döflemeden
50 mm yüksekte kal›nmal›d›r. Blok kal›nl›klar› fan
ve pompa gücüne göre afla¤›daki tabloda
verilmifltir:

Yayl› ayaklar›n yüklü durumda statik çökmesi en az
25 mm olmal›d›r.

13.6. ASILI BORU VE KANALLARIN S‹SM‹K

KORUMASI

1” çap›ndan büyük yak›t borular›, gaz borular›, t›bbi
gaz borular›, bas›nçl› hava borular›; 11/4" çap›ndan
büyük mekanik tesisat dairelerindeki borular ve

Tablo 13.19 / C‹VATALARIN TAfiIYAB‹LECEKLER‹ GER‹LMELER

Çap

inç

_

3/8

_

5/8

_

7/8

1

11/8

11/4

Minimum

Saplama

Uzunlu¤u, cm

5

6,5

8,5

8,5

10

13

15

17

19

140 200 140-350

17 17 14

38 38 35

69 69 65

95 103 103

101 123 155

123 143 220

123 143 220

123 155 220

123 183 220

Kesme gerilmesi Uzama gerilmesi

Minimum beton mukavemeti, kg/cm2

fiekil 13.18 / BETON KA‹DE DETAYI

Fan motor Pompa motor Beton blok 
gücü gücü kal›nl›¤›

4-12 kW 150 mm

37 kW’a kadar 15-37 kW 200 mm

45-60 kW 45-75 kW 250 mm

75 kW üstü 75 kW üstü 300 mm
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21/2" çap›ndan büyük di¤er borular sismik olarak
korunmal›d›r.

Sismik koruma amac›yla öncelikle boru ve
kanallar›n cihazlara kat› ba¤lanmamas› gereklidir.
Bu ayn› zamanda titreflim izolasyonu bak›m›ndan da
istenen bir husustur. Bu amaçla boru ve kanallar
körük veya kompansatörler yard›m› ile cihazlara
ba¤lan›r. Bu amaçla kullan›lacak boru
kompansatörleri fiekil 13.7’deki G tipi olarak verilen
örnekte oldu¤u gibi, depreme dayan›kl› olarak özel
üretilmifl, çok iyi kalite olmal›d›r. Böylece her iki
parçan›n ba¤›ms›z hareket edebilme imkan› yarat›l›r.
Cihazlar ve borular (veya kanallar) yap›ya ayr› ayr›
sabitlenir. 

Borular ve kanallar›n sismik korumas›nda esas olan
as›l› boru ve kanallard›r. Yere ve galeriler içine
mesnetlenmifl borular ve kanallar zaten sabit ve
kayar mesnetlerle koruma alt›na al›nm›flt›r. Bunlarda
ancak kullan›lan mesnetin depreme dayan›kl›l›¤› söz
konusudur ve buna uygun mesnet elemanlar›
kullan›l›r. Deprem korumas› esas olarak as›l› boru ve
kanallar için geçerlidir. Bu sistemler belirli
aral›klarla 2 veya 4 yönde ba¤lanarak hareketleri
s›n›rlan›r. Boru ve kanatlar tek tek as›l› olabilir veya
grup halinde trapez ad› verilen bir ask› eleman›na
(profile) sabit ba¤lanarak (kelepçelenerek)
as›labilirler. Boru ve kanallar›n depreme karfl›
ba¤lanmalar›nda tek boru veya kanal tekil olarak
ba¤lan›r, grup boru veya kanallar ise trapezlerin
ba¤lanmas› suretiyle ba¤lan›r. Ba¤lama için
kullan›lan iki ana tip eleman vard›r. 1. Çelik halatlar
2. Çubuk fleklindeki kat› ba¤ elemanlar›. Bu iki tip
fiekil (13.11) ve (13.12) ‘de görülmektedir.

Bu elemanlar›n hesab› ve seçimi firma
kataloglar›nda yer almaktad›r. Bunun üzerinde
durulmayacakt›r.

13.6.1. As›l› Boru ve Kanallar ‹çin Sismik

Koruma Genel Notlar›

1. ‹ki veya daha fazla say›da mesnetlenen düz boru
/ kanal geçiflleri yanal yönde en az iki yerde
ba¤lanmay› gerektirir.

2. Her düz boru / kanal geçifli eksensel yönde en az
bir adet ba¤lanmay› gerektirir.

3. Yanal veya eksenel ba¤lanma yatay düzlemle
45° ye kadar aç› yapabilir.

4. Sismik ba¤lama çubuk fleklinde kat› elemanlarla
yap›labilir (ki bunlar hem basmaya hem
çekmeye çal›flabilirler) veya çelik halatlarla
yap›labilir (ki bunlar sadece çekmeye çal›fl›r)
Her iki ba¤lama yöntemi de boru veya kanal›n

düfley yönde 100 mm içinde as›l› olmas›n› flart
koflar.

5. Kat› ba¤lama ve halatla ba¤lama ayn› yönde
kar›fl›k olarak kullan›lamaz.

6. Ba¤lama sistemi yap›n›n depremde farkl›
çal›flabilecek iki ayr› eleman›na (örne¤in duvar
ve tavana) birlikte ba¤lanamaz.

7. Trapezlerin sismik ba¤lamas›nda her eleman›n
trapeze s›k› bir biçimde kelepçelenmifl veya
vidalanm›fl oldu¤u ön görülür. E¤er ›s›l
genleflmeler için döner elemanlara oturan
borular varsa, bunlar sadece sismik ba¤lama
noktalar›nda trapeze kelepçelenirler ancak bu
kelepçeleme kayar olmal›, yani genleflme
dolay›s›yla borunun uzamas›n›
engellememelidir.

8. Çoklu trapezler (ayn› ask› çubuklar›n› paylaflan)
ayr› ayr› sismik ba¤lanmal›d›r. 

9. Ask›daki boru ve kanal sisteminden cihazlara
(veya esnek ba¤lant›ya) inen düfley bölümler
yanal veya eksenel yönde sismik ba¤lanabilir.
Bu durumda cihazla ba¤lama noktas› aras›ndaki
mesafe maksimum sismik ba¤lama mesafesinin
yar›s›n› aflmamal›d›r.

10. Bina dilatasyonlar›n› (veya sismik birleflme ara
yüzeylerini) geçen her hangi bir boru veya kanal
sisteminde dilatasyon deplasman aral›¤›n›n iki
misli hareketi alacak flekilde önlem al›nmal›d›r.

11. Boru ve kanallar› tafl›yan ask› sistemi, bunlar›n
a¤›rl›¤›n› tafl›yacak flekilde hesaplanarak
boyutland›r›l›r. Sismik olarak bu sistemlerden
ilave bir özellik istenmez. Sismik koruma
yukar›da anlat›ld›¤› gibi ayr› bir sistemle
gerçeklefltirilir.

12. Ayn› zamanda sismik ba¤lar›n ilifltirilece¤i vidal›
düfley ask› çubuklar› sa¤lamlaflt›r›lmay›
gerektirebilir. Bu amaçla özel sa¤lamlaflt›r›c›
elemanlar mevcuttur. E¤er ask› çubu¤u bir
titreflim izolatörü ile yap›ya ba¤lan›yorsa,
titreflim izolatörü ile yap› aras›ndaki aç›kl›k en
fazla 10 mm olabilir. Titreflim izolatörü alt
taraf›nda 6 mm aç›kl›¤› olan bir durdurucu ile
donat›lm›fl olmal›d›r. (Yani 6 mm üzerindeki
titreflimlere izin vermemelidir fiekil 13.21) 

13. Sismik ba¤lar›n yap›ya tutturulmas›nda özel
elemanlar kullan›l›r ve bunlardan belirli bir
dayan›m istenir. Betona yap›lacak ankraj veya
çelik profillere ba¤lamada kullan›lacak
elemanlar kataloglarda tan›mlanm›flt›r.
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13.6.2. Yatay borular›n titreflim izolasyonu ve

sismik korumas›

Mekanik cihazdan sonra ana hattaki borular› tafl›yan
ilk üç boru ask›s›n›n, yukar›da anlat›ld›¤› gibi, ön
s›k›flt›r›lm›fl yayl› ve neopren sismik durduruculu
özel tip ask› elemanlar› olmas› gereklidir. Boruyu
tafl›yan di¤er ask› elemanlar›n›n normal yayl› tip
olmas› yeterlidir. Döflemeye (zemine veya beton
kanal içine) mesnetlenen borularda özel sismik
koruyuculu ayaklar kullan›lmal›d›r. Mesnete gelen

yüklerde sismik yükler de dikkate al›nmal›d›r. 

a. As›l› kaynak veya lehimle ba¤l› çelik veya bak›r
borularda, yanal ba¤lama noktalar› aras›ndaki
maksimum mesafe:
0,25 g kuvvete kadar 15,2 m 
1 g      kuvvete kadar 12,2 m 
2 g      kuvvete kadar 6,1 m

eksenel ba¤lama noktalar› aras›ndaki maksimum
mesafe:

fiekil13.20 / ASILMIfi BORUNUN S‹SM‹K KORUNMASI

fiekil 13.21 /  T‹TREfi‹M ‹ZOLEL‹ BORUNUN T‹P‹K BA⁄LANMASI

fiekil 13.22 / YATAY VE D‹KEY HAREKETLERE
KARfiI KORUNMUfi BORU KES‹T‹
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1 g kuvvete kadar 24,4 m

2 g kuvvete kadar 12,2 m

b. Vidal› ba¤l› çelik veya bak›r borular için
yukar›daki mesafelerin yar›s› kadar, 

c. Döküm borular için aral›klar yukar›dakilerin
yar›s› kadar olmal›d›r.

Bodrum kat tavan›na as›l› 3" çapa kadar borularda
ask› yaylar›nda 15 mm çökmeye, 6" çapa kadar
borularda ise 30 mm çökmeye izin verilir. 

fiekil 13.11, 13.12, 13.20, 13.21 ve 13.22’de as›l›
boru sismik ba¤lar›yla ilgili detaylar verilmifltir.
fiekil 13.20’de tavandaki bir çelik I profile dik olarak
geçen borunun ba¤ detay› görülmektedir. Bu detayda
boru x ve y eksenlerinde (4 yönde) hareketlere karfl›
tamamen koruma alt›na al›nm›flt›r. fiekil 13.21’de
alternatif as›lm›fl tek boru dört yönlü ba¤lama detay›
ve fiekil 13.22’de boru demetlerinin 4 yönlü
korumaya al›nmas› görülmektedir. Bu tip
ba¤lant›larda kullan›lan çelik halatlar›n uçlar›ndaki
ba¤lant› halkalar› halat›n kopmamas› aç›s›ndan çok
önemlidir. Halat›n en zay›f noktalar› bu ba¤lant›
uçlar›d›r. Buralar›n keskin olmamas› gerekir.

13.6.3. Kolon borular›n›n titreflim izolasyonu ve

sismik korumas›

1. Kolon borular› ve dikey kanallar her kat
geçiflinde s›k›ca mesnetlenmiflse, 5 kata kadar
yap›larda sismik ba¤lanmaya gerek yoktur.

2. Aç›k flafttaki kolon borular› yatay sismik yükleri
alacak flekilde mesnetlenmelidir. Mesnet
aral›klar›:

0,25 g kuvvete kadar 12,2 m

1 g kuvvete kadar 9,1 m

2 g kuvvete kadar 6,1 m olmal›d›r.

3. Düfley dökme demir borular, mesnetlenmemifl
bölümlerindeki ba¤lant› noktalar›nda
sa¤lamlaflt›r›lmal›d›r.

fiaft içinden geçen kolonlar›n sabit
mesnetlenmesinde fiekil 13.13, kayar
mesnetlenmesinde fiekil 13.14 detay› kullan›labilir.
Boru duvar geçifllerinde fiekil 13.15’deki gibi önlem
al›nmal›d›r.

13.6.4. Sprinkler Borular›n›n Deprem Korumas›

Sprinkler sistemleri depreme karfl› afla¤›daki
flekillerde korunur:

a. Farkl› bina hareketlerinin boru tesisat› üzerinde
yaratt›¤› gerilmeler esnek ba¤lant›lar
kullan›larak ve duvardan yeterli aç›kl›klar

b›rak›larak minimize edilmesi.

b. Tavan gibi bir bütün olarak hareket etmesi
beklenen yap› elemanlar›na mesnetlenerek
borular›n mümkün oldu¤u kadar rijit bir flekilde
korunmas›.

Sprinkler boru sisteminin ana bölümleri aras›nda
esnekli¤in art›r›lmas› bir çok halde borular›n tahrip
olmas›n› önler. Gerilmeyi almak üzere gerekli
önlemler al›nmadan, boru tesisat›n›n bir bölümü rijit
olarak tutulurken, di¤er bölümünün tamamen serbest
olarak hareketine izin verilmemelidir. Esneklik
esnek ba¤lant›lar (rakor vs.) kullan›larak, borular›
duvar ve döflemelerden yeteri kadar aç›kta monte
ederek sa¤lanabilir. Bina hareketleri sonucu
borular›n tahrip olmalar›n› önlemek için duvardan
b›rak›lacak aç›kl›klar›n yan›nda, di¤er tesisat
borular›ndan da yeteri kadar aç›kta bulunulmal›d›r.
2" ve alt›ndaki çaplarda borularda yeterince esneklik
mevcuttur. Bunlar›n esnek ba¤lant›ya gereksinimi
yoktur.

Bina genleflme dilatasyonlar›ndan boru geçifllerinde,
bir tarafta esnek ba¤lant› (rakor) kullan›lmas›
yeterlidir. Sismik dilatasyonlarda ise, özellikle
birinci kat›n üzerinde, çok daha fazla esnekli¤e
gereksinim vard›r. NFPA 13 A’da detaylar mevcuttur.

Kolona ba¤lanan borular›n duvar ve döfleme
geçifllerinde kat› olarak binaya sabitlenmeleri
önlenmelidir. Ayn› flekilde yatay borular›n duvar ve
temel geçifllerinde buralara sabit olarak ba¤lanmalar›
yasakt›r. Bu durumda boru sisteminde gerilmeler
birikir. Bu geçifllerde boru etraf›nda aç›kl›k
b›rak›lmal› ve bu boflluk esnek bir malzeme ile
doldurulmal›d›r. Dikey borular›n asma tavan
geçifllerinde de boru, asma tavan çerçeve
elemanlar›na ba¤lanmamal›d›r. 

Borular›n duvara, tavana veya döflemeye paralel
döflenmesinde ve bu elemanlara tutturulmalar›nda
ask›lar, kelepçeler, çelik halatlar veya çeflitli ba¤lant›
elemanlar› kullan›l›r. Bu elemanlarla yap›ya
ba¤lanan borunun farkl› serbestlik dereceleri vard›r.
Bu serbestlik dereceleri 2 yönlü, 4 yönlü ve 6 yönlü
olabilir. 2 yönlü ba¤lant›larda, borunun duvara veya
tavana paralel olarak yanal hareketi veya eksenel
hareketi s›n›rlan›r. Örne¤in tavana as›lan borularda 2
yönlü (yollu) ba¤lant› için 2 adet halat kullan›l›r. 4
yönlü ba¤lant›larda 4 halat kullan›l›r ve borunun
duvara paralel yanal ve eksenel bütün hareketleri
s›n›rlan›r. E¤er 6 yönlü s›n›rlama isteniyorsa, 4
halata ilave olarak, tavana esnek ask› eleman› ve rijit
çubukla bir ba¤lant› daha yap›l›r ve böylece borunun
hiçbir yönde oynamamas› sa¤lan›r (fiekil 13.21).
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Kelepçe ve halatlarla borunun yap›ya rijit
ba¤lanmas›nda seçilecek boru bölümü çok
önemlidir. Sprinkler sisteminde oldu¤u gibi, ana
da¤›t›m borusu ve buna dik branflman borular›ndan
oluflan bir sistemde branflman borular› yap›ya sabit
ba¤lan›rsa, a¤›r ana borunun hareketiyle kopma riski
daha fazlad›r. Prensip olarak ana da¤›t›m borular›
yap›ya rijit ba¤lanmal›, göreceli olarak hafif olan tali
da¤›t›m borular› bu ana boruya esnek ba¤lant›

elemanlar›yla (dirsek, T,  vb.) ba¤lanmal› ve
bunlarda yanal rijitlik aranmamal›d›r. Çok gerekirse
sadece eksenel do¤rultuda hareket s›n›rlanabilir. 4
yönlü s›n›rlay›c›lar ise sadece köflelerdeki kolon
borular› için düflünülebilir.

fiekil 13.23 / KA‹DEN‹N YAPI DÖfiEMES‹NE BA⁄LANMASI
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13.6.5. Kanallar›n›n titreflim izolasyonu ve sismik

korumas›

1. 0,56 m2 üzeri dikdörtgen kanal veya 711 mm çap
üzeri yuvarlak kanallar sismik koruma için
ba¤lanmal›d›r.

2. SMACNA standard›na uygun kanallar için ba¤lama
aral›klar› afla¤›daki gibidir:

Yanal ba¤lama aral›klar›,

0,25 g kuvvete kadar 12,2 m

1 g kuvvete kadar 9,1 m

2 g kuvvete kadar 6,1 m

Eksenel ba¤lama aral›klar›

0,25 g kuvvete kadar 24,4 m

1 g kuvvete kadar 18,3 m

2 g kuvvete kadar 12,2 m

Plastik veya fiberglass kanallar için yukar›dakilerin
yar›s›

3. Kanallar sismik ba¤lama noktas›nda
kuvvetlendirilmelidir.

4. Çoklu kanallar tek bir çerçevede ba¤lanabilir.

5. Duvar geçiflleri yanal ba¤lama olarak kabul
edilebilir. Ancak duvara yerlefltirilmifl duman
damperleri için bu geçerli de¤ildir.

6. Düfley kanallar›n döfleme geçiflleri yanal ve eksenel
ba¤lama olarak kabul edilebilir. Bu yine duman
damperleri için geçerli de¤ildir.

7. Kanala do¤rudan ba¤l› (inline) cihazlar 23 kg’dan
a¤›rsa ayr›ca sismik ba¤lanmal›d›r.

8. Ba¤land›¤› cihazdan 15 m’den daha fazla uzunlu¤a
sahip olan bütün besleme kanallar› titreflim izolatörlü
ask›lar kullan›larak binadan izole edilmelidirler. 5
m/s hava h›z› üzerindeki kanallarda ön s›k›flt›r›lm›fl
yayl› tip ask› elemanlar› kullan›lmal›d›r.

13.6.6. As›l› Boru Ve Kanallarda Sismik Ba¤lar›n

Yerleflimi

‹ki yön de¤ifltirme aras›nda kalan düz geçifle, düz
boru denir. Afla¤›da tabloda görülen maksimum
kayma (offset) mesafeleri içinde kalan kayma
halinde boru hala düz olarak kabul edilir.

Çelik borularda maksimum kayma mesafesi (m)

Kanallar için maksimum kayma (offset) mesafesi
kanal geniflli¤inin iki mislidir. Buna göre 

1. Her düz boru geçiflinde her iki uçta yanal yönde
sismik ba¤lama yap›lmal›d›r. (fiekil 13.24)

2. E¤er iki yanal ba¤lama aras›ndaki mesafe
maksimum ba¤ mesafesinden fazla ise gere¤i

kadar yanal ba¤ ilave edilmelidir. (fiekil 13.25)

3. Her düz geçifl en az bir eksenel ba¤la sismik
ba¤lanmal›d›r. Maksimum kayma mesafesi
içindeki yanal ba¤ di¤er kol için eksenel ba¤
olarak kabul edilebilir (fiekil 13.26). Bu
durumda dirsekten sonra konulacak ilk eksenel
ba¤ mesafesi, P = 0,9 L – 0,5 T-A ifadesiyle
bulunabilir.

fiekil 13.24 / YANAL BA⁄LAMA

Boru Çap› (mm) Maksimum Kayma Uzunlu¤u

0,25 g 0,5 g 1 g

32 – 51 1,2 0,6 0,3

64 - 76 2,4 1,2 0,6

102 - 127 3 1,8 0,9

152 3 3 1,5

203 3 3 2,1

254 – 305 3 3 2,7

256 – 610 3 3 3

fiekil 13.25/ YANAL BA⁄ ARALIKLARI

fiekil 13.26 / YANAL VE EKSENEL BA⁄LAMA
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4. Çok yön de¤ifltiren borularda ba¤lar fiekil
13.27’deki gibi yerlefltirilebilir.

5. Cihazlara ba¤lant›da düfley kolonlar fiekil
13.28’deki gibi korunabilir. fiekildeki B mesafesi
maksimum yanal ba¤ mesafesinin 1/2'’sinden
büyükçe döflemeye dayanan bir yanal ba¤ gerekir.

13.7. DO⁄AL GAZ TES‹SATINDA DEPREM

ÖNLEMLER‹

Do¤al gaz (veya LPG) sisteminin esas olarak bir
boru tesisat› oldu¤u düflünülürse, yukar›da anlat›lan
boru tespit konular› bu tesisat için de geçerlidir.
Do¤al gaz tesisat› için önemli olan deprem s›ras›nda
veya hemen sonras›nda bina gaz ba¤lant›s›n›n
kesilmesidir. Bu konuda ancak ana gaz da¤›t›m
hatlar›nda önlem al›nmas› deprem senaryolar› içinde
yer alm›flt›r. Ancak binalar›n gaz ba¤lant›lar›n›n
kesilmesi insan eliyle gerçekleflmektedir. Do¤al gaz
tesisat› yönetmeliklerinde bu yönde bir zorunluk
yoktur. Ancak deprem an›nda otomatik olarak gaz›
kesen vanalar mevcuttur ve bunlar örne¤in ABD
deprem bölgelerinde kullan›lmaktad›r. Bu vanalar›n
elektrik ve mekanik tipleri olmakla birlikte, bilyeli
mekanik tipleri çok daha güvenilirdir ve tercih
edilmelidir. Türkiye’de deprem riski yüksek olan
bölgelerde kullan›lmas› gündemdedir. 

Do¤al gaz tesisat›nda deprem aç›s›ndan önemli olan

bir baflka nokta ise, mutfak f›r›n›, ocak vs. cihazlar›n
sabit boru tesisat›na çok kaliteli tip esnek hortum vb.
elemanlar kullan›larak ba¤lanmas›d›r. Esnek
hortumlar yeteri kadar uzun olmal› ve cihaz›n
depremdeki hareketlerine kopmadan izin vermelidir.

13.7.1. Deprem Emniyet Ventilleri

Önemli bölümü 1.dereceden deprem kufla¤› olan
Türkiye’de tesisatlar›n depreme karfl› dayan›kl›
olmas› için al›nmas› gereken önlemlerin anlam›, 17
A¤ustos 1999 Marmara depreminden sonra daha iyi
anlafl›lm›flt›r. Yap›lan mekanik tesisatlarda tasar›m,
proje ve uygulama esnas›nda depreme dayan›m
kriterlerine dikkat edilmeli ve bu kaidelere
uyulmal›d›r.

Kullan›m› ülkemizde her geçen gün artan do¤al
gaz,LPG ve propan hatlar› da depreme karfl› deprem
emniyet ventilleri ile korumaya al›nmal›d›r. Do¤al
gaz, LPG ve propan hatlar› deprem an›nda, bina
içinde binaya etkiyen deprem kuvvetleri neticesinde
k›r›labilir ve kontrolsüz gaz kaçaklar› meydana
ç›kabilir. Bu gaz kaçaklar› neticesinde ç›kabilecek
yang›nlar, depreminde getirdi¤i olumsuz flartlar ile
birlikte deprem felaketinin etkisini artt›rabilir.
Deprem ventilleri do¤al gaz, LPG ve propan
hatlar›na monte edilirler. Görevleri, belirli bir
büyüklü¤ün üzerindeki depremlerde binaya gaz
ak›fl›n› kesip, bina içindeki gaz hatlar›nda olas› bir
k›r›lma da kontrolsüz gaz kaçaklar›n› engellemektir.

Do¤al gaz, LPG ve propan hatlar›nda
kullan›labilecek deprem emniyet ventilleri çal›flma
prensibi olarak mekanik ve elektronik olarak ikiye
ayr›labilir. Elektronik deprem emniyet ventilleri,
voltajdaki dalgalanmalardan ve elektrik
kesilmelerinden ki Türkiye de voltajlarda sürekli
dalgalanma ve s›k s›k elektrik kesilmesi olmaktad›r,
etkilenmekte ve emniyetli olarak çal›flamamaktad›rlar.
Ayr›ca belirli aral›klarla kalibrasyonlar› yap›lmal›d›r. 

fiekil 13.27 / ÇOK YÖN DE⁄‹fiT‹REN BORU
HATTININ BA⁄LANMASI

fiekil 13.28 / DÜfiEY KOLON BA⁄LANMASI
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Mekanik deprem emniyet ventilleri ise, elektrik
enerjisine ba¤l› olmad›klar›ndan son derece güvenli
ve emniyetli olarak, sadece belirli bir büyüklü¤ün
üzerindeki depremlerde aktive olup gaz ak›fl›n›
keserler. 

Is›san Sempra Deprem emniyet ventilleri:

Is›san Sempra Deprem emniyet ventilleri, tamamen
mekanik olarak çal›flan, do¤al gaz, LPG ve propan
hatlar›nda kullan›lan ventillerdir. fiekil 13.29’da
görülen Is›san Sempra Deprem emniyet ventilleri
fliddeti 5,4 ve üzeri olan depremlerde devreye girerek
%100 emniyetli olarak gaz› keser ve tam s›zd›rmazl›k
sa¤lar. Ventil içinde bulunan çelik kapatma küresi,
fliddeti 5,4 ve daha üzeri olan depremlerdeki
sallant›n›n etkisiyle gaz hatt›n› kapatmakta ve tam
s›zd›rmazl›k sa¤lamakta ve  ventil tekrar kurulmadan
gaz ak›fl›na izin vermemektedir. 

Dolay›s›yla ventil mekanik yap›s› sayesinde sadece
deprem an›nda devreye girer, servis ve bak›m
ihtiyac› yoktur. Deprem s›ras›nda gaz› kesen Is›san
Sempra Deprem emniyet ventilleri, deprem sonras›
boru hatlar›n›n s›zd›rmazl›k ve gaz kaça¤› kontrolleri
yap›ld›ktan sonra bir tornavida yard›m› ile çok basit
olarak tekrar kurulur. Ventil yatay monte edilmelidir,
yatay montaj› kontrol için su terazisi ventilin
üzerindedir. Tekrar kurulan ventil’in uygun olarak
kurulup kurulmad›¤› üzerindeki gözetleme cam›ndan
kontrol edilebilir. Çok sa¤lam ve dayan›kl› yap›s› ile
d›flar›dan gelebilecek darbelere dayan›kl›d›r. Deprem
ventili bina giriflinden önce yerlefltirilmelidir.

13.8. ‹NfiAATLA ‹LG‹L‹ ÖNLEMLER

1 - Bacalar

Do¤al gazl› veya farkl› yak›tl› kalorifer tesisatlar›nda
deprem aç›s›ndan dikkati çeken bir baflka nokta
bacalar›n zay›fl›¤›d›r. Depremlerde tu¤la bacalarda
çatlaklar oluflmakta ve zehirli duman gazlar›n›n
yaflam mahallerine s›zmas› mümkün olmaktad›r. Bir
baflka nokta ise, bacalar›n çat› üzerine devam eden
ve mahyay› aflan bölümlerinin çok büyük ölçüde
zarar görmesidir. Örme tu¤ladan yap›lan bu k›s›mlar
y›k›lmaktad›r. Bunlar›n önlenmesi için öncelikle
duman bacalar›  (tercihen izoleli) paslanmaz çelikten
yap›lmal› ve ancak d›fl›nda tu¤la örgü bulunmal›d›r.
Bacalar›n çat› üstüne devam eden bölümleri ise,
tu¤la yerine betondan yap›lmal› ve
sa¤lamlaflt›r›lmal›d›r. Benzer flekilde kombi, flofben
ve f›r›nlar›n havaland›rma bacalar› için önlem
al›nmal›d›r.

2 - Bina Direnaj Sistemleri

Deprem aç›s›ndan bir baflka inflaatla ilgili önlem yer
alt› suyu drenaj› ve kuyularla ilgilidir. Buna göre; 

1. Çevre drenaj borusu alt kotunun temel alt kotu
ile ayn› seviyede veya bunun üzerinde olmas›n›
(bodrum döflemesinin 30 cm alt›ndaki seviyeyi
aflmayacak flekilde) öneriyoruz.

2. Bina yak›n›ndaki s›zd›rmal› foseptikler, normal
veya derin kuyular kaya zeminde önemli
de¤ildirler. Ancak kumlu zeminlerde yap›lan
binalarda, bunlar›n binadan en az 20 -30 m.
Uzakta olmas›n› tavsiye    ediyoruz.

3. Rögarlar›n, rögarlar aras›ndaki borular›n ve
ba¤lant›lar›n›n s›zd›rmaz yap›lmas›na özen
gösterilmelidir.

13.9. DEPREM ÖNCES‹NDE YAPILACAK

‹fiLER

1. Mekanik tesisatta kullan›lan cihazlar›n kaideleri
ve bu cihazlar›n kaidelere ba¤lant›lar› depreme
göre iyi projelendirilip, buna uygun yap›lmal›d›r.

2. Cihaz ankrajlar› amaca uygun olmal›d›r. ( Sabit
veya sismik s›n›rland›r›c›l› titreflim yal›t›ml›).

3. Do¤al gaz tesisat›nda bina girifllerinde deprem
ventili kullan›lmal›d›r.

4. F›r›n, ocak vs gibi do¤al gaz kullanan cihazlar
çok iyi kalite esnek hortumlarla tesisata
ba¤lanmal›d›r.

5. Yüzer döflemelerde deprem emyeti özel sismik
elemanlarla al›nmal›d›r.

6. Pompa ve cihaz ç›k›fllar›nda deprem dayan›m›
olan iyi kalite özel titreflim absorberleri
kullan›lmal› ve cihazlar boru tesisat›na bunlarla
ba¤lanmal›d›r.

7. Tesisatta kullan›lacak boru genleflme parçalar›
kompansatör ve omegalar deprem yüklerini
karfl›layacak flekilde seçilmeli ve çok iyi kalite
ve normlara uygun olmal›d›rlar. 

8. Boru tesisat›ndaki sabit ve kayar mesnetler
deprem yükleri de göz önüne al›narak seçilmeli
ve çok iyi kalite ve normlara uygun olmal›d›r. 

9. Ankraj c›vata  ve ba¤lant›lar› deprem yüklerine
göre hesaplanmal› ve norma uygun kaliteli tip
olmal›d›rlar. 
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13.10. DEPREM SONRASINDA YAPILACAK

‹fiLER 

Deprem geçtikten sonra mekanik tesisatta yap›lacak
iflleri s›rayla flu flekilde vermek mümkündür:

1. Yak›t kaçak kontrollar› (do¤al gaz, LPG veya
motorin)

2. Yak›t depolar› kontrollar›

3. Boru ve kanal cihaz ba¤lant› noktalar›n›n
kontrolu

4. Boru tesisat›nda kaçak kontrolu

5. Baca kontrolu (mekanik kontrol ve duman
tabletleriyle çekifl kontrolu)

6. Yang›n tesisat›n›n kontrolu

7. Cihazlar›n fonksiyon kontrollar› 

fiekil 13.29 a/ DO⁄ALGAZ BA⁄LANTI fiEMASI

fiekil 13.29 b / ISISAN SEMPRA DEPREM VENT‹L‹
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Do¤al gaz kullan›m› ‹stanbul’da h›zla art›yor. Bu
arada do¤al gaza geçmekle ilgili yap›lacak ifller
genellikle fazla bilinmedi¤inden, zaman zaman
kar›fl›kl›klar da yaflan›yor. Yönetici ve bina
sakinlerine yard›mc› olmak amac› ile yap›lacak ifller
maddeler halinde özetlenmifltir:

1) Apartman kat maliklerinin en az %51 ço¤unlu¤u
ile do¤al gaza geçme karar› al›nmal›d›r. Bu karar
apartman karar defterine ifllenmelidir. (Dönüflüm
istemeyen kat malikleri de ortak harcamalara
arsa pay› oran›nda kat›lmak zorundad›r.)

2) Apartman yönetim kurulu do¤al gaz ve kalorifer
tesisat›n› yapt›rmak için teknik incelemeyi
yapacak, teklifleri toplay›p inceleyip karar
alacak bir heyet oluflturmal›d›r.

3) Karar defterinin fotokopisi ile binan›n ba¤l›
bulundu¤u ‹GDAfi  bölge müdürlü¤ü abone
servislerine baflvurularak abone sözleflmesi
yap›l›r. (‹stenirse taksit yap›labilmektedir)
Abone olundu¤unda bina için ‹GDAfi
taraf›ndan, abone numaras› verilecektir.

4) Teklif edilen cihazlar incelenip (Mümkünse
kazan›n ve brülörün çal›fl›r durumda görülüp
kullananlardan bilgi al›nmas›n› öneririz)
güvenlik, iflletme maliyeti ve ömür faktörleri de
dikkate al›n›p optimum teklifi veren firma ile
sözleflme yap›l›r.

Tekliflerin de¤erlendirilmesi aflamas›nda do¤al
gaz özgü bir sistem olan atmosferik brülörlü
kazanlar üzerinde durulmal›d›r.

Atmosferik brülörlü kazanlarda, bacan›n do¤al
çekifli ve gaz›n kendi bas›nc› ile çal›flan bir
yakma sistemi vard›r. Bu yakma sisteminde
dönen veya hareket eden hiçbir parça
bulunmad›¤›ndan bak›m gerektirmez ve kazan
son derece sessiz çal›fl›r. Mevcut bacalarda
oluflabilecek yo¤uflma veya s›zma problemi
yaflanmaz ve ayr›ca bir brülör kullanmak
gerekmedi¤inden belirli kapasitelere kadar daha
ucuzdur.

5) Apartman yönetimi anlaflt›klar› mühendislik
firmas›na abone numaras›n› ve binan›n mimari
projesini verecektir. (Proje yoksa mühendislik
firmas› röleve ç›kartacakt›r.)

6) Daire sahiplerinden nakit ve vadeli ödemeler
toplan›p ifli alan firmaya ödenir.

7) Mühendislik firmas› abone numaras› ile ‹GDAfi
flartlar›na uygun do¤al gaz projesine bafllar. Proje
bittikten sonra 4 nüsha olarak Alibeyköy’deki
‹GDAfi genel müdürlü¤ünde onaya verilir.

8) Proje onayland›ktan sonra genel müdürlük ilgili
bölge müdürlü¤üne projeyi gönderir. Bu arada
tesisatç› firma ifle bafllama formu olarak
adland›r›lan belgeyi bölge müdürlü¤üne verir.

9) Bölge müdürlü¤ü, proje merkezden geldi¤inde
aboneye haber verecek sayaç güvence
sözleflmesinin yap›lmas› için bina yöneticisini
ça¤›r›r. Yönetici sözleflmesi için gereken tutar›
toplayarak, damga pulu, apartman kaflesi ve
abone numaras› ile birlikte bölge müdürlü¤üne
baflvurarak güvence sözleflmesini yapar.

10) Tesisat montaj firmas› kazan ve boru
montajlar›n› tamamlad›ktan sonra kazan dairesi
çok iyi temizlenip boyanmal›d›r. Daha iyisi
duvarlar›n beyaz ucuz bir fayans ile
kaplanmas›d›r. Güzel bir kazan dairesine
yönetici daha s›k girip ilgilenecektir. Temiz bir
ortamda servis teknisyenlerinin de daha düzenli
çal›flt›klar›n› farkedeceksiniz. Kalorifer
kazan›n›n k›l›f›, fayans ve boya iflleri bittikten
sonra monte edilmelidir.

11) Proje firmas› tesisat› test etti¤ine dair proje
mühendisi ve tesisat ustas›n›n imzalar›n›n
bulundu¤u test ka¤›tlar›n› bölge müdürlü¤üne
verir. Böylece içinde, güvence sözleflmesi ve test
ka¤›tlar›n›n bulundu¤u dosya haz›rlanm›fl olur.

12) Apartman ›s›nma ve varsa boyler kullanma s›cak
suyu program›n› yönetim belirler: (Bir örnek
afla¤›dad›r.)

BÖLÜM 14 14. DO⁄AL GAZA GEÇERKEN YAPILACAK ‹fiLER

a) Gündüz Gece Boyler (s›cak su)
Günler Is›tmas› Is›tmas› Bafllama Kapatma

Pazartesi 06.00 23.00 05.30 21.30

Sal› 06.00 23.00 05.30 21.30

Çarflamba 06.00 23.00 05.30 21.30

Perflembe 06.00 23.00 05.30 22.30

Cuma 06.00 24.00 05.30 22.30

Cumartesi 06.30 01.00 06.00 23.30

Pazar 07.00 23.30 06.00 23.30
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Günümüzde do¤al gaz kazanlar› art›k tamamen
otomatik kontrollu ve programlanabilir
olmal›d›r. Örne¤in; Buderus kazanlarda bu
amaçla gelifltirilmifl ECOMATIC panel
bulunmaktad›r. Bu panel istenilen programda ve
d›fl s›cakl›¤a göre optimum flartlarda kazan›
çal›flt›r›r. ECOMATIC panelde bulunan ve
di¤erlerinde de bulunmas› gereken ilave
özellikler.

b) Gündüz ›s›tma program›nda d›fl hava s›cakl›¤›
(.....°C) alt›na düfltü¤ünde kalorifer kazan›
çal›flmal›d›r. (Apartmanlarda 15 veya 16°C,
villalarda 17 veya 18°C olabilir)

c) Gece ›s›tma program›nda

d›fl hava (... °C) s›cakl›¤a düflünceye kadar
kalorifer kazan› gece program›nda çal›flmas›n.
(Konforlu seçim +10°C, ekonomik seçim +5°C
olabilir.) D›fl hava s›cakl›¤› yukar›da belirlenen
s›cakl›¤›n alt›na düfltü¤ünde (Gece program›nda)
oda s›cakl›¤› (...°C) olsun. (Oda s›cakl›¤› gece
program›nda konforlu seçimde 2°C, ekonomik
seçimde 8°C gündüze göre düflürülebilir.)

13) Bölge müdürlü¤ü kontrol için firmaya gün verir.
Kontrol mühendisi proje ve gaz tesisat›n›n
uygunlu¤unu kontrol eder. 

14) Kontrol mühendisi onay› verdikten sonra firma
sayac› al›r ve ba¤lar. Daha sonra gaz açma
ekibini ilgili müdürlükten al›r. Ekip U
manometre ile kaçak kontrolü yapar. Kaçak
yoksa kontrol mühendisi, teknisyen, proje
mühendisi, usta ve yöneticinin imzalar›n›n
bulundu¤u gaz açma formu haz›rlan›r. Bu
formda yöneticiye, tesisatç› firmaya, ustaya ve
‹GDAfi’a birer kopya verilir. Gaz aç›l›r.
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