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1.1. TES‹SAT TASARIMINDA M‹MAR‹ - TES‹SAT

‹L‹fiK‹LER‹

1.1.1. Proje Raporu

Bir yap›n›n mimari tasar›m›nda yer alacak tesisat elemanla-
r›n›n saptanabilmesinin ilk etab›, proje ön raporudur. Mima-
ri ön proje (kat planlar›, kat adedi vs.) haz›rland›ktan sonra
tesisat tasar›mc›s›n›n yap›da uygulanabilecek tesisat sistem-
lerini irdeleyen, sonuçta bu tip yap›da ne tür bir sistem uy-
gulanmas›n›n do¤ru oldu¤unu belirten gerekçelerin ve
mümkünse oransal maliyetlerin belirtildi¤i bir ön rapor ha-
z›rlamas› gerekir. Bu rapor mimar ve yat›r›mc› (mal sahibi)
ile tart›fl›l›p, yap›da uygulanacak sistem kesinlefltirilmelidir.

1.1.2. Ön Proje

Ön Raporun onay›ndan sonra, yap›n›n cinsine ve kullan›m
amac›na göre tasar›m flartlar› (k›fl/yaz, iç/d›fl s›cakl›klar, hava
de¤iflim katsay›lar›, birim alana verilecek d›fl hava miktarla-
r›, hacimlerdeki insan yo¤unlu¤u, egzost miktar›, gerekiyor-
sa nem kontrolu, ayd›nlatma yükü vs.) tespit edilmelidir. 
Birim m2 esas›yla yap›n›n:
a. Is› Kayb› (kcal/h veya kW)
b. Is› Kazanc› (kcal/h veya kW)
c. Taze Hava Miktar› (m3/h - litre/saniye)
d. Sirküle Edilecek Hava Miktar› (m3/h - litre/saniye)
e. Egzost Edilecek Hava Miktar› (m3/h - litre/saniye)
f. Toplam So¤utma ve Is›tma Yükü (kcal/h - kW)
g. S›cak Su ‹htiyac› (lt/h, m3/gün)
gibi ana de¤erlerinin hesab› yap›lmal›d›r. Bu de¤erler elde edil-
dikten sonra, yap›da tesisat için gerekli tesisat hacimleri, flaftlar
ve bu elemanlar›n mimari proje üzerindeki yerleri ve katlar›
(mimari tasar›m yetkilisi ile mutab›k kal›narak) saptanmal›d›r.
Kat Yüksekli¤i
Türkiye’de imar durumu genel olarak yap›lar›n üst kotunu ta-
yin edecek flekilde verildi¤inden, izin verilen kota olabildi¤ince
çok kat yerlefltirebilmek için kat yüksekli¤ini minimize etmek
genel bir tutumdur. Oysa kat yüksekli¤inin yap›n›n cinsine, uy-
gulanacak tesisat sistemine göre tespit edilmesi flartt›r. Herhan-
gi bir asma tavan›n, herhangi bir yükseltilmifl döflemenin söz
konusu olmad›¤› yap›larda (yaln›zca ›s›tma sisteminin uygulan-
d›¤› konut bloklar› gibi) döflemeden döflemeye üç metrelik bir
kat yüksekli¤i yeterli olabilir. Oysa kat alan› çok büyük olma-
mak flart›yla, hava kanall› bir sistemin uygulanaca¤› yap›larda,
gerekli asma tavan bofllu¤u yaklafl›k 60 cm.’dir. Bu de¤ere 10
cm., kaplama ve döfleme kot hatas›, 5 cm. asma tavan kal›nl›¤›,
50 cm. döfleme kal›nl›¤› ilave edildi¤inde, 2,60 metre net kat
yüksekli¤i için istenen kat yüksekli¤i 3,85 metre olarak ortaya
ç›kar. Sprinkler ve gömme ayd›nlatma armatürünün söz konu-
su oldu¤u ofis yap›lar›nda, döflemeden döflemeye 4 metre kat
yüksekli¤ine ihtiyaç olabilir. Bu de¤er ancak plaka döfleme/as-
molen/kaset döfleme gibi kirifl yüksekli¤ini azaltan sistemlerle
ve daha alçak yaflam mahalleri kabulüyle afla¤› çekilerek, döfle-
meden döflemeye 3,6 metre kat yüksekli¤ine ulafl›labilir.

Asma Tavan Yüksekli¤i
Yap›larda b›rak›lan asma tavan yükseklikleri flaft konumla-
r›na ve uygulanan sisteme ba¤l›d›r. Yaklafl›k 600 m2 kat ala-
n›na sahip ofis binalar›nda,
a. Statik ›s›tmal› VAV sistemi kullan›l›yorsa net asma tavan

içi yüksekli¤i 50-60 cm. aras›nda olmal›d›r.
b. Primer devreli, tavan tipi fan coil sistemlerinde ise asma

tavan net yüksekli¤i 50 cm. olmal›d›r.
c. Amerikan sistem klima (Goodman kanal tipi split kli-

ma+radyatör) sisteminde ise 35-40 cm. asma tavan yük-
sekli¤i olmal›d›r.

d. Otellerde yatak katlar›n›n alt›ndaki kat›n (yatak katlar›-
n›n tesisat da¤›tma ve toplamalar›n›n yap›labilmesi
için) asma tavan bofllu¤u daha yüksek b›rak›l›r. Bu du-
rumda; özellikle pis su tesisat›ndan gelen ses, temiz su
ve pis su kaçaklar›, t›kanan tesisatlar›n servis ihtiyaçla-
r› nedeniyle; yatak katlar›n›n sorunlar› alttaki kat› rahat-
s›z eder. Bunun yerine ilk yatak kat› alt›nda tesisat da-
¤›t›m ve toplamas›n›n yap›labilmesi için galeri kat ya-
p›lmas› iflletme aç›s›ndan daha do¤rudur.

Kazan Daireleri
Kazan daireleri kazan (veya kazanlar) dolafl›m pompalar›,
gidifl/dönüfl kollektörleri, genleflme depolar›, yak›c› ve yak›t
donan›m›n›n yer ald›¤› hacimlerdir. Merkezi s›cak su üreti-
mi yap›lacaksa ve s›cak su üreticileri de bu hacimde yer ala-
caksa, bu merkezde s›cak su üreticilerinin (boylerlerin) de
yer alaca¤› düflünülmelidir. Özel durumlarda pis suyun di-
rekt olarak kanalizasyona verilmesi kabil de¤ilse, bu hacim-
de bir pis su çukuru ile bu çukura konacak dalg›ç pis su
pompalar›, yine gerekiyorsa kazan suyu haz›rlama sistemi
de yer almal›d›r.
Kazan imalatç› boyutlar› kazan›n cinsine (döküm/çelik vs.),
montaj tipine (duvar tipi, döfleme tipi vs.) ve imalatç› firma-
ya göre de¤iflmekle beraber döfleme tipi kazanlar için flu kri-
terler verilebilir:
a. Kazan Say›s›

Tesis ekonomisi ve ar›za ihtimali gittikçe azalt›lan geliflmifl
kazan teknolojilerine güvenilerek, kazan›n bir süre devre-
den ç›kmas›n›n ciddi, hayati bir problem yaratmayaca¤› te-
sislerde tek kazan kullanmak tercih edilecek bir çözümdür.
Toplam ›s›l kapasitenin 750 kW de¤erini aflt›¤› sistemler-
de kazan say›s›n› ikiye ç›kartmak do¤ru olabilir. Bu bü-
yüklüklerde, tesis yaln›zca gündüzleri çal›flan bir yap›ysa
(büro, çarfl› vs.) kazanlar ›s›tman›n yan›s›ra d›fl havan›n
›s›t›lmas›na hizmet veriyorsa 1/2+1/2 kapasiteli iki kazan
konulmas› yeterlidir. Geceleri hizmet veren yap›larda ise
iki kazan›n 2/3+2/3 kapasitede seçilmesi uygun olacakt›r.
Hastahane gibi hizmetin sürekli ve hayati oldu¤u durum-
larda 1+1 kapasiteli iki kazan konulmal›d›r.
Toplam ›s›l kapasitesinin 2.000 kW de¤erini aflmas› ha-
linde üç kazan konulmal› ve bu kazanlar 1/3+1/3+1/3
kapasitede seçilmelidir. Yine hizmetin süreklili¤inin
önemli oldu¤u tesislerde bu bölünmenin 1/2+1/2+1/2
fleklinde yap›lmas› daha uygundur.
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b. Kazan Dairesi Boyutlar›
Kazan dairesine konulacak kazan say›s› ve birim kapasi-
te tayin edildikten sonra kazan dairesi boyutland›r›lmas›
flöyle yap›labilir:
Kazan dairelerinin asgari yüksekli¤i kirifl alt› net 3 met-
re civar›nda olmal›d›r. Kazan yüksekli¤inin 1,5 metreyi
aflmas› halinde kazan dairesi kirifl alt› mesafesinin kazan
yüksekli¤inin iki kat› olarak düflünülmesi pratik bir kri-
ter olarak ileri sürülebilir.
Kazan dairesi minimum eni kazan uzunlu¤unu iki ile
çarp›p 1 metre ilave edilerek tayin edilmelidir: (2LK+1)
metre Bu kriter kollektör ve pompa sistemlerinin kazan
veya kazanlar›n karfl› duvar›nda olmay›p yanlar›nda ol-
mas› flart›yla do¤rudur. Kollektör ve pompa grubu kazan
dairesinin karfl› duvar›na, kazanlar›n önüne konulacak-
sa; istenilecek kazan dairesi eni in-line pompa sistemle-
rinde 2LK+2 metre, döflemeye oturan dik tip santrfüj
pompa kullan›lacaksa 2LK+3 metre al›nmal›d›r.
Kazan dairesi boyu kollektör-pompa grubunun karfl› du-
varda olmas› halinde kazanlar›n aras›nda ve iki yan tara-
f›nda birer metre boflluk b›rak›larak tayin edilmelidir.
Kollektör ve pompa grubunun iki yanda veya bir yanda
toplanaca¤› sistemlerde ise kazan dairesi boyu kazanlar
aras›nda ve kenarlar›nda birer metre b›rak›larak bulunan
toplam kazan iflgal mesafesinin iki kat› olmal›d›r.

c. Bacalar
Kazan veya kazanlar ve bina yüksekli¤i belli oldu¤una
göre, kullan›lacak yak›t cinsine göre baca veya bacalar›n
kesitleri tayin edilir. Her kazan için ayr› bir baca düflünül-
melidir. Tecrit ve montaj için baca çap›n›n dört taraf›nda
(veya bacalar›n aras›nda ve di¤er üç yönünde) minimum
20 cm. boflluk kalacak flekilde bir baca flaft› ölçüsü sap-

tan›r. Kazan dairesinde baca flaft›n›n ideal yeri; kazanla-
r›n duman ç›k›fllar›n›n bakt›¤› duvarda kazan›n aks› veya
kazanlar›n orta çizgisidir. Baca flaft› kazanlar›n duman ç›-
k›fl›n›n bakt›¤› duvarda planlanamamas› halinde, zorunlu
hallerde, bu duvara dik yan duvarlardan birine al›nabilir.
fiaft içinde bacalar mutlaka tek dizi halinde, yan yana dü-
flünülmelidir. Yan duvardan ç›kan flaftlarda baca dizisi
ekseni bu yan duvara paralel olacak flekilde yerlefltirilme-
lidir. Baca flaft› mutlaka bir iç duvara yaslanmal›, mecbur
kal›nmad›kça d›fl duvarda planlanmamal›d›r.
Seçilen flaft yerinin betonarme bir kiriflle darat›lmad›¤›, üst
katlarda kap›, iç pencere gibi yerlere gelip gelmedi¤i, her-
hangi bir hacmin duvar› yerine, hacmin ortas›nda kal›p kal-
mad›¤› mimari avan proje kat planlar›na bak›larak kontrol
edilmelidir. Bu tür çak›flmalardan kurtulman›n en kolay
yolu kabilse baca flaftlar›n› merdiven kovas›n›n yan yüzü-
ne veya asansör kovas›n›n bir yan›na yerlefltirmektir. Baca-
lar d›fl duvardan olabildi¤ince içeri do¤ru kaç›r›labilirse,
meyilli çat›larda çat› üstündeki bölüm daha k›sa bir görü-
nüm teflkil eder; ayr›ca binan›n siluetinde de ciddi bir gö-
rüntü bozuklu¤u yaratmaz. Baca flaftlar›n›n, herhangi bir
katta deplasman yapmadan, kazan dairesinden çat›ya di-
rekt olarak, ayn› düfleyde ç›kmas›na özen gösterilmelidir.

d. Akaryak›t Tanklar›
Akaryak›tl› sistemlerde, kazan dairesinin mümkünse ka-
zan montaj eksenine paralel duvar›na bitiflik, bir yak›t tan-
k› odas› planlanmal›d›r. Bu hacim kazan dairesinden yan-
g›na mukavim bir bölme ile ayr›lmal› ve bu hacmin kap›-
s›, kazan dairesine aç›lmamal›; kazan dairesi koridoruna
aç›lmal›d›r. Yak›t tank› sistemin 20 günlük, tercihen 30
günlük ihtiyac›n› karfl›layacak flekilde hesaplanmal›d›r.
Hesaplanan tank boyutlar›na göre tank›n üç taraf›nda mi-
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nimum 60 cm.; ön k›sm›nda, kap› taraf›nda minimum 150
cm. boflluk kalacak flekilde bir yak›t tank› odas› planlan-
mal›d›r. Yak›t tank› odas› kap›s› d›fla aç›l›r kanatl› bir de-
mir kap› olmal› ve betonarme bir eflik üzerine monte edil-
melidir. Eflik yüksekli¤i efli¤in üst kotunun alt›nda kalan
oda hacmi tank hacminden büyük olacak flekilde seçilme-
lidir. Yak›t tank› taban› brülör ekseninden minimum 20-30
cm. yukar›da kalacak flekilde betonarme ayaklar üzerine
monte edilmelidir. Yak›t tanklar›, sonradan yerine sokula-
bilmesi imkan› varsa yat›k silindirik olarak düflünülmeli;
bu mümkün de¤ilse parçalar halinde getirilip, yerinde
kaynak yap›lmas› yoluna gidilmelidir.
Yak›t tank› doldurma ve haval›k borular›n›n zemin kat-
ta, tanker yanafl›m›na imkan veren bir noktaya ç›kart›l-
mas›, kabilse çelik kapakl› bir doldurma rögar›nda b›ra-
k›lmas› konusu göz önünde bulundurulmal›d›r.

Teknik Hacimler
a. Yap›larda kullan›lan teknik hacimlerin alan› yap›n›n top-

lam alan›n›n %4-8’i aras›nda de¤iflmektedir. Bu de¤erler
yap›n›n yüksekli¤ine veya yayg›nl›¤›na göre de¤iflir. 
Fan coil + taze hava sistemlerinde %4,5-5
Tek kanall› VAV sistemlerinde %6-8
Amerikan sistem (Goodman kanall› split+radyatör) %2-4

b. Is›tma ve so¤utma merkezi kat yüksekli¤i minimum 3
metre (büyük sistemlerde min. 5 metre, ara kat yüksek-
likleri de 4-4,5 metre) net olmal›d›r.

Santrallar
a. Santral Büyüklü¤ü

Klima santral seçimlerinde; yer kayb›, kat yüksekli¤i hava
kanal› da¤›t›m›, servis kolayl›¤›, ses-konfor vb. nedenlerle
tek santralda 25000 m3/h debinin üzerine ç›k›lmamal›d›r.
Konfor sistemlerinde kullan›lacak hava santrallar›nda
kesit, 2,5 m/s hava h›z› kabulü ile tayin edilir (endüstri-
yel sistemlerde bu de¤er 2,8 metreye ç›kabilir). O halde
hava debisi V (m3/h), olan bir santral›n kesiti:

F = V / 3600 x 2,5 ,   F = V / 9000 (m2) 
fleklinde hesaplan›p, santral›n kare kesitli olaca¤› kabulü
ile santral geniflli¤i (ve yüksekli¤i)

a = (F)1/2 (m)
hesaplanan kesitin kare kökü fleklinde ortaya ç›kar. Baz›
imalatç›larda santral kesitinin bas›k diktörtgen fleklinde ol-
mas› ve yine yukardaki hesapta ihmal edilen santral cidar
kal›nl›¤› bu safhada ihmal edilebilir. Santral uzunlu¤u filtre
cinsine, susturucu bulunup bulunmad›¤›na göre de¤iflmek-
le beraber, santral eninin 3-3,5 mislidir. Sulu nemlendirici
bulunmas› halinde bu de¤ere 1 metre ilave edilmelidir. Yu-
kardaki flekilde boyutlar› tahmin edilen santral›n konulaca-
¤› hacmin (tesisat odas›n›n) boyutlar› flöyle tayin edilebili-
nir: Santral›n bir taraf›nda ›s›t›c›n›n ç›kar›labilmesi için
santral eninden daha büyük bir boflluk b›rak›lmal›d›r. 
Di¤er yan›nda ise, santral kontrol kapaklar›n›n ›s›t›c›
için b›rak›lan tarafta oldu¤u kabul edilerek 0,50 - 0,60
metre civar›nda bir servis koridoru b›rak›lmal›d›r. 
Sonuç olarak santral odas›n›n eni, santral eninin üç mis-

li al›nmal›d›r: B=3xa    Santral odas›n›n boyu ise, sant-
ral eninin befl kat› civar›nda olmal›d›r: L=5a

b. Santral Zonlamas›
Santral zonlamas›, yap›n›n mimari kurgusuna, seçilen
sisteme, santral odalar›na vs. ba¤l› olmakla beraber flu
kriterler konabilir: 
Santral odas›n›n kirifl alt› kat yüksekli¤i 3,50 metre ise,
ç›k›fl dirse¤i ve kanal› için 1,50 metre civar›nda bir me-
safe b›rak›larak, santral yüksekli¤inin 2 metre civar›nda
olaca¤› ortaya ç›kar. 2x2=4 m2 kesitindeki bir santraldan
2,5 m/s hava h›z› ile al›nabilinecek santral debisi: 

V = 3.600 x 4 x 2,5 ,  V = 36.000 m3/h
bulunur. Özel, büyük kat yüksekliklerine sahip hacimle-
re monte edebilmek imkan› bir yana b›rak›l›rsa, konfor
tesislerinde kullan›lacak santral debisinin 25.000 m3/h
de¤erini geçmemesi uygun olur. Her zona bir santralla
hizmet verildi¤i kabulü ile bu büyüklükte bir santral›n
hizmet verece¤i zon büyüklü¤ü:
Havaland›rma (taze hava) santrallar›nda temiz kat yük-
sekli¤i 2,80 metre; ortalama hava de¤iflim katsay›s› 3 de-
¤iflim/h kabul edilerek:

V = 3 x 2,80 x F ,  F = V / 3 x 2,80 ,  F = V / 8,4
bulunur ki, bu de¤eri yuvarlatarak flunu söyleyebiliriz: 
Seçilen santral, debisinin (m3/h) sekizde biri (m2) büyüklü-
¤ünde bir alana hizmet verilir, veya tersinden okursak, F m2

bir zona hizmet verecek havaland›rma santral›n›n debisi
8.F (m3/h) olacakt›r. Tam haval› sistemlerde ise hava de¤i-
fliminin brüt 6-8 de¤./h civar›nda olaca¤› kabul edilebilir.
Tam haval› sistemlerde seçilen bir debinin (V m3/h) hizmet
verebilece¤i zon alan› (F m2) bu debinin onalt›da biridir ve-
ya F m2 zona hizmet verecek santral debisi 16.F (m3/h) ola-
cakt›r. Bafla dönersek; en büyük unite olarak seçilen santral
debisini 20.000 m3/h oldu¤unu kabul etti¤imizde bu santra-
l›n, tek santral olarak hizmet verece¤i zon alan›:
Havaland›rma Santral›  : 20.000/8       2500 m2/zon
Klima Santral› : 20.000/16     1250 m2/zon
olarak ifade edilebilinir.
Kat büyüklü¤üne, kat say›s›na göre zonlamada afla¤›da
örneklenen çözümler uygulanabilinir:
1. Alt katlar / üst katlar fleklinde zonlama
2. Her iki / üç veya dört kata hizmet veren bir santral ko-
nularak zonlama
3. Her kata bir santral konularak zonlama
Santral odalar› olabildi¤ince zon alanlar›n›n ortas›nda düflü-
nülmeli; hava kanallar›n›n bütün kat› bir uçtan bir uca git-
mesi yerine ortadan sa¤a sola ayr›larak beslenmelidir; böy-
lece daha küçük kanal kesiti ve daha k›sa kanal boyu sebe-
biyle daha küçük fan basma yükseklikleri ortaya ç›kacakt›r.
Santral odalar›n›n seçiminde santral›n d›fl hava temini
gözönünde tutulmal›d›r. Santral odas› çat›da de¤ilse ve-
ya bir d›fl duvara yaslanm›yorsa, bir taze hava (d›fl hava)
flaft› unutulmamal›d›r. %100 d›fl hava ile çal›flan santral-
larda d›fl hava menfezi alan› 2,5 m/s hava h›z› kabulu ile,
santral kesit alan›na eflittir. Taze hava flaft› tesis edile-
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cekse, flaft alan›, 5 m/s hava h›z› kabulu ile santral kesi-
tinin yar›s› mertebesinde al›nmal›d›r.

Tesisat fiaftlar›
a. Islak Hacim fiaftlar›

Islak hacimler için temiz ve pis su borular›n›n yer alaca-
¤› flaft asgari 25-30 cm. derinli¤inde 50 cm. boyunda se-
çilmelidir. Kabilse flaft›n genifl kenar›, kat yüksekli¤inde
bir flaft kapa¤› ile donat›lmal›d›r. Bu kapa¤›n hacim için-
de kalmas› yerine komflu koridor veya antrede planlan-
mas›, kapa¤›n seramik kaplanmas› vs. gibi detay prob-
lemlerini ortadan kald›racakt›r. Islak hacimlerin egzostu
düfley bir sistemle toplan›yorsa flaft geniflli¤i asgari 40
cm. olmal› ve boyu 90-100 cm.’e ç›kart›lmal›d›r.

b. Hava Kanal› fiaftlar›
Yap›n›n zonlamas›ndan sonra seçilen santral hacminin
bir duvar›na, e¤er santral zonun ortas›na yerlefltirilmiflse
mümkünse iki duvar›na hava kanal› flaftlar› konulabilir
veya kat›n ortas›nda bir merdiven kovas› olmas› halinde
merdiven kovas›n›n d›fl duvara dik iki duvar› boyunca
flaft planlamas› yap›labilir. fiaftlar›n debi de¤eri ve 6 m/s
hava h›z› kabulü ile bulunan kesiti, tecrit/ara bofl-
luk/konsollama göz önünde tutularak, iki misli al›nmal›-
d›r. fiaft›n katlara ç›k›fl yapaca¤› uzun kenar›n›n betonar-
me perde ile kapat›lmamas› konusunda statik proje mü-
hendisinin dikkati çekilmelidir.

c. Is›tma-So¤utma Borular› ‹çin fiaftlar
Sisteme göre de¤iflir. Fan coil için gerekli flaft boyutu en
az 25 x 50 cm. olmal›d›r.

d. Ana tesisat flaftlar›na içine girilebilir kap›lar yap›lmas› ve
flaft içinde tesisat çal›flmalar›n› emniyetli flekilde yapabil-
mek için platform yapmaya uygun önlemler al›nmas› ge-
reklidir. Elektrik tesisat› için ayr› flaftlar oluflturulmal›d›r. 

1.2. M‹MARIN TES‹SAT PROJE BÜROSUNU 

VE TES‹SAT PROJE BÜROSUNUN M‹MAR‹ 

BÜROYU B‹LG‹LEND‹RME FORMU

Mimar›n tesisat proje bürosuna verece¤i bilgiler  M-T, 
Tesisat projecisinin mimari büroya verece¤i bilgiler  T-M

KONU M-T T-M

AVAN PROJE AfiAMASI
1. Binan›n vaziyet plan›

- Yön durumu ●

- Komflu binalar›n konumu ●

- Bina çevre düzeni (yollar, yeflil alanlar vs.) ●

- Rak›m ●

2. Mimari ve statik projeler
- Mimari planlar, kesitler, görünüfller ●

- Kal›p planlar› ●

- Mahal listeleri (döfleme kaplamas›,
asma tavan tipi, duvar kaplamas›) ●

3. Bina kullan›m (fonksiyon) plan›
- ‹nsan say›lar› ●

- Çal›flma süreleri (vardiya sistemi,

gece-gündüz çal›flmas› vs.) ●

- K›sa süreli pik kullan›m mahalleri
(yemekhaneler, toplant› salonlar›,
seans odalar› vs. saptanmas›) ●

- Klimatize edilecek mahallerin 
tespiti ›s›tma/so¤utma/havaland›rma/
direkt egzost nemlendirme/
kurutma (nem alma) vs. ● ●

4. Yang›n kaç›fl plan›
- Yang›n merdivenleri ●

- Yang›n ç›k›fl koridorlar› ve kap›lar› ●

- Yang›n zonlamas› ve zonlar aras›
yang›na dayan›m s›n›f›n›n tespiti ●

- Yang›n bölmeleri/kompart›manlar› ●

- Duman tahliye sistemi 
(varsa atrium dizayn›) ● ●

5. Yap› elemanlar›
- D›fl duvarlar (cinsi, izolasyon detay›) ●

- Cephe kaplamas› (cinsi, yap›m detay›) ●

- Çat›, teras (cinsi, izolasyon detay›) ●

- Toprakla temas eden döflemeler
(cinsi, izolasyon detay›) ●

- Ara bölmeler ve döflemeler
(cinsi, yap›m detay›) ●

- D›fl kap›lar
(cinsi, izolasyon ve yap›m detay›) ●

- Pencereler
(cinsi, izolasyon ve yap›m detay›) ●

- Gölgeleme elemanlar› (d›fl gölgeleme ve 
iç gölgeleme elemanlar› cins, yap›m detay›) ●

- Is› yal›t›m projesi (yap›lmas› ve
izolasyon detaylar›n›n teyidi) ● ●

6. Tesisat rezervasyonlar›
- Kazan ve makine dairelerinin konumu ●

- Kazan ve makine dairelerinin yaklafl›k
büyüklü¤ü ●

- Tesisat flaftlar›n›n ve bacalar›n konumu ●

- Tesisat flaftlar›n›n ve bacalar›n 
yaklafl›k büyüklü¤ü ●

- Su deposu konumu ●

- Su deposunun büyüklü¤ü ●

- Kullan›lacak yak›t cinsine göre
1. Yak›t deposunun konumu ● ●

2. LPG deposunun konumu ● ●

3. Do¤al gaz ba¤lant› kutusunun ve/veya
bas›nç düflürme istasyonunun konumu ● ●

- Tesisat galerilerinin ve/veya d›fl boru
köprülerinin güzergah› ●

- Tesisat galerilerinin ve/veya d›fl boru
köprülerinin yaklafl›k ölçüleri ●

- Binada tesisat [temiz su, pis su,
ya¤mur suyu, klima tesisat› borular›
(›s›tma, so¤utma vs.) do¤al gaz veya
LPG borular›] girifl ve ç›k›fl yerlerinin
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konumu ve büyüklü¤ü ● ●

7. Uygulama projesi öncesinde mimar› büro koordinasyo-
nunda di¤er disiplinlerden al›nacak/verilecek bilgiler
- Ayd›nlatma planlamas›

(armatür tipi, ayd›nlatma yükü) ●

- Mutfak planlamas› ●

- Bahçe sulama (çevre düzenlemesi) ●

- Yap›da kullan›lacak su kayna¤›n›n
analizi ●

- Yap›da kullan›lacak üretim ve 
ifl makine ile cihazlar›n›n listesi,
yerleflim plan›, özellikleri ●

- Mekanik tesisat ekipmanlar› toplam
elektriksel kurulu güç ihtiyac› (yaklafl›k) ●

- Mekanik tesisat ekipmanlar› 
jeneratör ve/veya UPS ihtiyac› ●

- Makine ve kazan daireleri kesin ölçüleri ●

- Tesisat flaftlar› kesin konum ve ölçüleri ●

- Asma tavan boflluklar› kesin ölçüleri ●

- Delik rezervasyon plan› ●

- Ekipman kaide plan ve detaylar› ●

- Mekanik tesisat›n binaya getirdi¤i yükler
Cihaz ve ekipmanlar statik ve
dinamik yükler ●

Boru ve kanallardan tespit noktalar›na
gelen yükler ●

- Makine ve kazan daireleri akustik
yal›t›m detaylar› ●

UYGULAMA PROJES‹ AfiAMASI
1. Asma tavan süperoze koordinasyon

planlar› (menfez, anemostad, ayd›nlatma
armatürü duman dedektörleri, springler
bafll›¤› anons ve müzik sistem
elemanlar›, vs. yerleflimleri) ●

2. Dekorasyon planlar› ●

3. Islak mahaller 1/20 detay projeleri ●

4. Varsa fan coil, radyatör, konvektör gibi
görünür elemanlar›n konumlar›
ve büyüklükleri ●

5. Kaj detaylar› ●

6. fiaft ve asma tavanlardaki kontrol
kapaklar› konumlar› ve büyüklükleri ●

7. Mekanik tesisat elektriksel güç tablosu ●

- Kurulu güç kapasitesi
- Jeneratör gücü
- Yang›n konumu elektriksel gücü

8. Yang›n söndürme senaryosu ●

9. Otomasyon senaryosu ●

10. Mekanik tesisat ilk kurulufl maliyeti (bütçe) ●

11. Mekanik tesisat k›fl iflletme maliyeti (bütçe) ●

12. Mekanik tesisat yaz iflletme maliyeti (bütçe) ●

13. Mekanik tesisat keflif özeti ●

14. Mekanik tesisat idari ve teknik flartnamesi ●

1.3. M‹MAR‹ BÜRO, TES‹SAT PROJE BÜROSU

‹L‹fiK‹LER‹ DETAY B‹LG‹LER

1.3.1. 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›lmamas› istenen bölgeler var m›? :

3. Yap› elemanlar›na iliflkin bilgiler
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 kiremitin alt›na yo¤un ziftli rü-
berotin (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› +
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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¤al gaz bacalar›nda su drenaj› : 

Kömürlü kazan bacalar›nda kül alma yeri :
5. Is›tma sistemi seçimi 

Klasik radyatörlü sistem  (   )  Yerden ›s›tma  (   )
S›cak hava apareyi          (   )  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 :
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 met-
re daha yüksek olmal›d›r.

9. Yap› iç s›cakl›klar›
Bina iç s›cakl›klar› flartnamelere göre afla¤›da verilmifltir. 
Özel olarak istenilen mahal s›cakl›klar› varsa iflaretlen-
melidir.
a. Konutlar

Salonlar 22°C
Yatak odas› 20°C
Antre, hela, mutfak 18°C 
Dufl 22°C
Banyo 26°C
Merdiven 15°C

b. ‹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
Do¤al gaz  (   )   Motorin (   )  
Fuel oil      (   )  Kömür/LPG (   )

1.3.2. 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 ikinci 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 kanalizasyona
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 ini-
yorsa, ›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 koridoru 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 için do¤al gaz boru güzergah› : 

1.3.3. 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 vs. 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? :
Sac kap› (yak›t deposu hacmi için) ve yak›t deposu hac-
mi alt havuz oluflum detay› verilmeli. Haz›r depo gele-
cekse, içeriye almak için rezervasyon b›rak›lmal›. Yak›t
deposu-brülörler aras›ndaki yak›t kanal› en k›sa mesafe-
de 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 vanti-
latör 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 ve-
rilecek 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 pom-
pas› 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 kulla-
n›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›n pis suyu bodrum tavan›ndan m›
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›? :
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S›cak su kollektörü yeri :
S›cak su sirkülasyon borular› kollektör yeri : 
3 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 ci-
darl› 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 dairelerinde kalorifer kazanla-
r›n›n karfl›s›nda b›rak›lan servis bofllu¤unun üzerine sö-
külebilir 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 teknisyen-
lerin 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 edilmeli-
dir. 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 da-
iresinin d›fl›nda olmal›d›r. Ana elektrik flalteri ve do¤al
gaz kesme vanas› kazan dairesi d›fl›nda olmal›d›r. 

1.3.4. 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 : 

1.3.5. 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 deposunun 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›na rögar yerleri
1.12. Foseptik ve kanalizasyon ba¤lant› yerleri
1.13. Mutfakta LPG tüpleri yeri
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
[  ] Ayr› hidroforlar› olacak
[  ] Bahçe sulama vb. 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 cinsi, çaplar› ve uzunluklar›
[  ] Vana cinsi ve adedi
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/h] =
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                                    [  ] Evet
Masa alt›ndaki serpantinlere verilecek buhar 
miktar› [kg/h] = 
Branda alt›na verilecek aç›k buhar 
miktar› [kg/h] = 
d. S›cak su temini
[  ] Buhar kullan›larak eflanjörle
[  ] Buhar kullanarak boylerle
[  ] Buhar kullanmadan
e. Toplam buhar ihtiyac›

2.6. ‹flçi ko¤ufllar›, ofis ve tan›t›m binalar› mimarisi
‹flçi Ko¤ufllar› Ofis Binas›
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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 :
Yön :

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 =

2.9. Depolar›n ›s›t›lmas›
[  ] Depolar ›s›t›lmayacak.
[  ] Depolar›n ›s›t›lmas› rutubet etkisinde 
kar›fl 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› ol-
du¤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 ih-
tiyaç 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 isteni-
yor mu?
[  ] Evet [  ] Hay›r
d. So¤uk havada mutfak LPG tüplerini ›s›tma imkan› is-
teniyor mu?
[  ] Evet [  ] Hay›r
e. WC’lerde egzost aspiratörü isteniyor mu?
[  ] Evet [  ] Hay›r

1.3.6. Teknik Notlar

1. Is›tma merkezindeki bir küresel vanay› kapat›p, ko¤ufl-
lar›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› malzeme-

ler 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 (flofben, as-
piratör, cam yünü vb.) malzemeler ›s›t›lan depolara ko-
nulmal›d›r.
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M‹MARIN TES‹SAT EL K‹TABI

BÖLÜM 2 - MEKAN‹K TES‹SAT ‹fiLER‹NDE PRAT‹K NOTLAR

2.1. TEM‹Z SO⁄UK SU TES‹SATI 

2.2. TEM‹Z SICAK SU TES‹SATI 

2.3. ISI VE NEM ‹ZOLASYONU 

2.4. SIHH‹ TES‹SAT GEREÇLER‹ 

2.5. ISITMA TES‹SATI 

2.6. LPG VE DO⁄AL GAZ TES‹SATI 

2.7. SICAK SU KAZANLARI, KOMB‹LER, BRÜLÖRLER

2.8. KAZAN DA‹RELER‹ VE TES‹SAT MERKEZLER‹

2.9. BACALAR 

2.10. HAVALANDIRMA TES‹SATI 

2.11. HAVA KANALLARI 

2.12. KL‹MA TES‹SATI 

2.13. VAV S‹STEMLER‹ 

2.14. SPLIT KL‹MA

2.15. KL‹MA SANTRALLARI 

2.16. SO⁄UTMA GRUPLARI, SO⁄UTMA KULELER‹

2.17. FAN COIL

2.18. POMPALAR  



2.1. TEM‹Z SO⁄UK SU TES‹SATI

1. Duvar içinde kalan so¤uk su borular› üzerine ›s› izolas-
yonu yap›lmal›d›r. Terlemeye karfl› izole edilen borular
daha uzun ömürlü olur.

2. Temiz su tesisat› düz olmal› ve yatay gidifllerde hava
tahliyesi için gidifl yönünde hafif bir e¤im verilmelidir.
Hava tahliyesi için en üst noktada haval›k, sistemin bo-
flalt›lmas› için en alt seviyede boflaltma muslu¤u bulun-
mal›d›r.

3. Üst üste yatay boru demetlerinde yüzeyde yo¤uflan su-
yun alttaki borulara zarar vermemesi için so¤uk su boru-
su en altta olmal›d›r.

4. Hidrofor varsa hidrofordan sonra, yoksa su saatinden
sonra bir bas›nç regülatörü konulmas› tavsiye edilir.
Böylece su kullanma yerlerinde bas›nç de¤iflmeyecek ve
gereksiz su tüketimi önlenecektir. E¤er bütün kat giriflle-
rinde regülatör varsa buna gerek duyulmayabilir.

5. Da¤›t›m hatt› ve kolon hatlar› aç›ktan geçmeli, kolonlar
mümkünse tek tek sistemden ayr›labilir olmal› (kolon
vanas› ile) ve yine her kolon ba¤›ms›z olarak boflalt›la-
bilir olmal›d›r.

6. Her kattaki kat da¤›t›m hatt› (veya her daire) ba¤›ms›z
olarak sistemden ayr›labilmelidir. Bunun d›fl›nda merke-
zi s›cak kullanma suyu tesisat› da so¤uk su sisteminden
ba¤›ms›z olmal›d›r.

7. Bas rezervuar hatt›n› ay›rmal› veya oteller gibi uygula-
malarda her WC grubu su girifline bas›nç düflürücü ve
flok absorber konulmal›d›r.

8. Yatay kat da¤›t›m›nda borular banyo ve mutfak duvarla-
r›na döflenmelidir. Kesinlikle döfleme ve tavandan boru
geçirilmemelidir. Tavandan giden borular aç›kta kalaca-
¤› için istenmeyecek, döflemeden çekilen borular ise k›-
sa sürede çürüyecektir.

9. Banyo flaftlar› içinde kalacak s›cak su sirkülasyon ve so-
¤uk su borular›n›n izolasyonu flaftlar kapanmadan yap›l-
mal›d›r.

10. Galvanizli boruyu sabitlemek için kireçli harç kullan-
maktan kesinlikle kaç›nmal›, ankastre galvanizli borular
zift, koruyucu bant vs. malzeme ile korunmal›d›r.

11. Özellikle banyodan mutfa¤a yerden çekilen borular mut-
laka korunmal›d›r.

12. Banyo - WC - Mutfak için çekilen galvanizli borular üst
kotlardan monte edilmeli, branflmanlar afla¤› do¤ru b›ra-
k›lmal›d›r ki, boru ucundan girebilecek harç, tafl, vb.
parçalar ana boruyu t›kamas›n.

13. Temiz su borular› so¤uk bölgelerde d›fl duvar içinden
geçirilmemelidir. Temiz su borular›nda terlemeye karfl›
izolasyon yap›lmal›d›r. Bu izolasyonun buhar kesici ile
yap›lmas› ve kelepçe, konsol detaylar›nda so¤utulmufl
su tesisatlar›ndaki detaylar›n kullan›lmas› gerekir. 

14. Helalar yaln›z rezervuar arac›l›¤› ile temiz su tesisat›na
ba¤lanmal›d›r. Bideler, ba¤›ms›z su tesisat› olmad›¤› sü-
rece kullan›lmamal›d›r.

15. Galvaniz, boruyu havaya karfl› korur. Döfleme içinden
geçirilen galvaniz borular zamanla delinir. Döfleme için-
de galvanizin koruma özelli¤i yoktur.

16. Tünel kal›p sistemlerinde banyo tesisat borular›n› asma
tavan içinden geçirip, perde içinde düfley monte etmek
pratik olmaktad›r.

17. Galvanizli borular›n fayans alt›nda kalacak uç k›s›mlar›
1/2” körtapa ile kapat›lmaktad›r. Fayans yap›ld›ktan son-
ra bu kör tapalar›n bir k›sm› fayans alt›nda kalacak, sökü-
lürken fayanslar k›r›lacakt›r. 1/2” artm›fl boru parçalar›-
n›n bir ucuna difl aç›larak, di¤er taraflar› ezilip kaynat›la-
rak (10 cm. boyunda) kör tapa yerine kullan›lmal›d›r.

18. Villa temiz su tesisat›nda masajl› dufl kullan›l›yor ise bo-
ru çap› en az 1” olmal›d›r. Bu durumda hidrofor bas›nc›
artt›r›lmal›, alt bas›nç 30 mSS, üst bas›nç 40 mSS olmal›-
d›r. Normal dufllu villalarda alt bas›nç 15 mSS al›nabilir.

19. Villalarda su debisi belirlenirken, bahçe sulama göz önü-
ne al›nmal›d›r. Bahçe sulama yokken debi 1,5 m3/h, var-
ken en az 3 m3/h al›nmal›d›r. Bahçe sulama tesisat›n›
planlayan firman›n da bahçe sulama için gerekli su debi-
si ve bas›nc›n› ö¤renip, hidrofor kapasitesini seçmesi da-
ha do¤ru olacakt›r.

20. Temiz su tesisat›nda oluflan sesin ana nedeni su bas›nc›-
n›n fazla olmas›d›r. Yüksek bas›nçtaki su, kesitin daral-
d›¤› noktalarda su h›z›n› 2 m/s de¤erinin üzerine ç›kar›r.
Buna çözüm hidrofor bas›nc›n›n ayarlanmas›, hidrofor
ç›k›fl›na bas›nç sabitleyici montaj›, sistemdeki bas›nç ka-
demelerinin do¤ru düzenlenmesi ve daire girifllerine ba-
s›nç düflürücü montaj›d›r.

21. Suyun az oldu¤u yerlerde ar›tmadan al›nan su, bahçe su-
lamada ve rezervuar için kullan›labilir. Ar›tmadaki hata-
lara karfl›,
a. Rezervuar için hidrofor dahil ayr› bir hat yap›lmal›d›r.
b. Bas rezervuar kullan›lmas› daha uygundur. Böylece

su depolanmad›¤› için daha sa¤l›kl›d›r.

2.2. TEM‹Z SICAK SU TES‹SATI

1. Duvar içinde kalan kullanma s›cak su ve sirkülasyon bo-
rular› üzerine ›s› yal›t›m› yap›lmal›d›r. Is› kayb› azal›r,
yaz›n bina içine ›s› kazanc› olmaz.

2. ‹yi bir boylerde aranmas› gerekli özellikler:
a. Yüksek s›cak su üretim kapasitesi
b. Hijyen
c. Lejyoner hastal›¤›na karfl› termik dezenfeksiyon im-
kan›

3. Boylerli binalara ayr›ca flofben veya termosifon monte
edildi¤inde s›cak su so¤uk suya, so¤uk su da s›cak suya
kar›flmaktad›r.
a. Dairelerin s›cak ve so¤uk su girifllerine çek valf mon-
taj› teorik olarak sorunu çözmekle birlikte, pratik olarak
çek valf kaç›rd›¤› için sorun devam etmektedir.
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b. S›cak su tesisat› boru ba¤lant›s› mimaride çözüm sa¤-
lamak flart› ile, afla¤›daki gibi yap›lmal›d›r.

4. Boyler ile kullanma noktas› aras›ndaki mesafe 12 met-
reyi geçerse Hollanda normlar›na göre, kullanma suyu
sirkülasyon pompas› koymak gerekir.

5. Mimari planlamada boyler banyolar›n alt›na yerlefltirilir-
se sirkülasyon pompas›na ihtiyaç olmayabilir.

6. Boylerlerde kapal› genleflme deposu kullan›lmas› öneri-
lir. Aksi halde emniyet ventilinden d›flar› su at›lacakt›r.

7. Kullanma suyu sirkülasyon pompas›n›n çal›flma süre-
cinde kaybedilen ›s› maliyeti yüksektir. Çözüm, kullan-
ma suyu sirkülasyon pompas›n›n ekomatik panelin za-
man 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 gün-
düz saatlerinde bile, kullanma suyu sirkülasyon pom-
pas› çal›flt›r›lmamal›d›r. 

8. Yo¤uflmal› kazanlar›n drenaj›n› pis su borusuna direkt
ba¤lamay›n. Kanalizasyondan gelebilecek metan gaz›
patlamaya neden olabilir. Bunun için;
a. 40 cm. yükseklikte sifon yap›lmal›d›r.
b. Sifon üst ucu serbest olmal›, conta kullanmamal› ve
drenaj suyu bir huni ile sifona akmal›d›r.

9. Bak›r borular ak›fl do¤rultusunda çelik borudan sonra
yerlefltirilmelidir. Aksi halde çelik boru önündeki bak›r
boru su ile çözünerek, çelik üzerine çöker ve buralar›
delinir.

10. Çek valfler kapan›nca ses yapmayacak cinsten olmal›d›r.
Bunun için disk tipi contal› çek valfler tavsiye edilir.

11. Uzun ve düz s›cak su ve sirkülasyon hatlar›na kompan-
satör tak›lmal›d›r. Yüksek yap›larda bu borulara her 10
katta bir kompansatör konulmal›d›r.

12. Boyler kullanma suyu devresinde galvanizli boru ve pi-
rinç fliber vana kullan›lmal›d›r. Siyah boru kesinlikle
kullan›lmamal›d›r. 

2.3. ISI VE NEM ‹ZOLASYONU

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›¤›n-
dan, iç ortam›n radyasyon s›cakl›¤› artar, yani so¤uk ci-
dar 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 mahzurla-
r› 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›lmalar›na ba¤l› olarak ›s› yüküne katk›la-
r›n›n farkl› olaca¤› vurgulanacakt›r.
-  Is› yal›t›m› içten oldu¤unda en önemli sak›nca kat be-
tonlar›n›n oluflturdu¤u ›s› köprüleridir. Bu köprüler hem
›s› kayb›na neden olurken, hem de d›fl duvar-döfleme bir-
leflme noktalar›nda yo¤uflmaya neden olabilmektedirler.
-  Buna karfl›l›k içten yal›t›m d›fl duvar›n ›s›l atalet etki-
sini (yani ›s› depolamas›n›) genifl ölçüde engeller. Dola-
y›s› ile kesintili çal›fl›lan yerlerde, örne¤in hafta sonu ev-
lerinde önemli bir avantaj sa¤lar.
-  D›fltan yal›t›m›n en önemli dezavantaj› uygulanmas›-
n›n zorlu¤udur. Yal›t›m› d›fl etkilere aç›k olarak d›fl taraf-
ta oluflturmak mümkün de¤ildir. Yal›t›m tabakas›n› koru-
yucu bir tabaka oluflturmak ve ayn› zamanda yal›t›m›
uygun bir biçimde tatbik etmek bugünkü çözümlerde
çok zordur. Asl›nda en iyi çözüm yal›t›m›n hem içten
hem de d›fltan uygulanmas›d›r ki, bugün için pahal› bir
çözümdür. Ancak bu durumda hem ortam s›cakl›¤›n› dü-
flürmek ve hem de konforu art›rmak mümkündür. Is› ya-
l›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›rlar ve ›s›
köprüsü olufltururlar, hem de hava kaça¤›na neden olur-
lar. Yap›larda bir baflka yo¤un ›s› kayb› bölgesi ise rad-
yatör 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›l-
mas› geçen sesi azaltacakt›r. 

4. ‹çten yal›t›lm›fl betonarme binalarda; ›s› yal›t›m›n›n ya-
p›lmad›¤› iç perde betonlarda ›s› köprüsü olufltu¤u için,
d›fl duvara yak›n yerlerinde yo¤uflma olmaktad›r. Beto-
narme perdenin cepheden bafllayarak ‹stanbul’da 30
cm., Ankara’da 50 cm., Erzurum’da 70 cm.’lik bölü-
münde ›s› yal›t›m› yap›lmal›d›r. Is› yal›t›m› için 5 mm.
kal›nl›kta mantar dahi yo¤uflmay› önlemek için yeterli
olacakt›r.

5. ‹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.

6. 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 proble-
minin tam çözümü d›fltan izolasyonla mümkündür. D›fl-
tan izolasyon binay› d›fltan bohçalamal›d›r. Bu ifllem s›ra-
s›nda binan›n çat› parapetleri, çat›s› (veya teras›) ve hatta
toprak alt›ndaki d›fl perdeleri d›fltan bohçalanmal›d›r.
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Her ikisini birlefltiren mükemmel çözüm hafta sonu evle-
rin hem içten, hem de d›fltan izolasyonudur.

7. Klima tesisat› yap›lan binalarda nem izolasyonu gerekli-
dir. Bu nedenle ›s› yal›t›m›n›n önüne ve arkas›na mutla-
ka nem izolasyonu gereklidir. 

8. Binalarda ›s› yal›t›m için iki duvar aras›na monte edilen
(veya üzeri alç› ile s›vanan) strapor ve di¤er polistren ti-
pi malzemeler, yang›n an›nda zehirli gaz ç›kartt›klar›
için ölüme neden olmaktad›r. Ayr›ca belirli bir süre son-
ra malzeme, özelli¤ini yitirmektedir. Bina iç yüzeyinde
yap›lacak ›s› yal›t›m›nda camyünü, kayayünü gibi mal-
zemelerin kullan›lmas›n› öneririz. 

2.4. SIHH‹ TES‹SAT GEREÇLER‹

1. Döküm küvetler depoda dik durumda, aralar›na karton
konulmufl halde depolanmal›d›r. Yatay olarak üst üste
depolanan küvetlerde emaye kaplama patlayabilir.

2. Küvetler yerine monte edilince, çizilmeyi önlemek için
kapat›l›p alç› ile s›vanmal›d›r. ‹çerisine odun talafl› dol-
durulmal› veya alt› contal› sunta plak ile kapak yap›lma-
l›d›r. Fayans kaplama s›ras›nda harç dökülürse emayeye
yap›fl›r ve küvet kaplamas› bozulur.

3. Lavabolara batarya montaj› için gerekli delikler fabrika-
da aç›lm›fl gelirse; fire azal›r, kalite artar, iflçilik azal›r ve
zaman kazan›l›r.

4. Aynalar montaj s›ras› gelmeden sat›n al›nmamal›d›r.
fiantiyeye gelen aynalar en fazla 1 ay içerisinde monte
edilmelidir. Aksi halde nemden bozulabilir.

5. fiantiye depolar› yap›ld›ktan sonra ya¤mur ya¤madan
malzeme konulmamal›d›r. Nemden etkilenecek malze-
meler (flofben, aspiratör, camyünü vs.) rutubetsiz ve ›s›-
t›lan depolara konulmal›d›r.

6. Vitrifiye malzeme hijyeniktir. Çatlak, s›rlar› erimifl klo-
zet ve lavabolar de¤ifltirilmelidir.

7. Armatürler iyi kalite olmal›d›r. Özellikle su maliyeti yük-
sek olan yerlerde damlayan musluk, kaç›ran rezervuar ne-
deniyle maddi kay›p çok önemli mertebelere ulaflabilir.

8. Kromajl› malzemelerin (banyo ve lavabo bataryalar›,
kromajl› musluklar, rozetler vs.) montaj›nda ve bak›m›n-
da dikkat edilecek hususlar:
a. Yeni binalarda montajdan önce tesisatta bulunabilecek
yabanc› maddeler temizlenmeli ve tesisata su verilip bo-
rular mutlaka y›kanmal›d›r (binay› su basmayacak flekil-
de önlem alarak).
b. Armatürlerin krom kaplamas›n› bozmamak için ç›plak
anahtar kesinlikle kullan›lmamal›d›r. Lastik kapl› anah-
tar kullan›lmal›d›r.
c. Kromajl› malzemelerin temizli¤i için deterjan, klor
içeren ve çizebilen temizlik tozu kullan›lmas› kaplama-
ya zarar verir.
d. Kromajl› armatürler sabunlu su ile temizlendikten
sonra bir kumafl parças› ile kurulanmal›d›r.
e. Alt› ayda bir defa gaz ya¤› ile nemlendirilmifl bir kumafl
parças› ile parlat›lmas› kromaj›n güzelli¤in sürekli k›lar.

9. Klozet seçerken estetik d›fl›nda afla¤›daki bilgileri de is-
temek gerekir.
- Rezervuar su hacmi
- Bir defadaki temizleme kapasitesi
- %93 temizli¤i kaç boflaltma ile yap›yor (iyi bir temiz-
lik için su tüketim miktar›)
- Klozet iç yüzeyinin tamam› y›kan›yor mu?
- Rezervuar iç tak›m kalitesi (rezervuar iç tak›m›n›n
düzgün çal›flmas› için üretici kaç sene garanti veriliyor?)
- Ankastre taharet borulu tip mi?
- Pis su ba¤lant› borusu ekseninin duvardan mesafesi
(veya asma klozet ise yerden yüksekli¤i)

10. Asma klozet kullan›lmas› halinde yer daha kolay siline-
ce¤i için, yer temizli¤i (hijyen) daha iyi sa¤lanabilir.

11. Lavabolar›n ayakl› tip seçilmesi halinde asma ayakl› tipler
tercih edilmelidir. Yere basan aya¤›n etraf› iyi temizlenme-
di¤i için pislik yuvas› olmaktad›r. Asma ayakl› tip lavabo-
lar›n ayaklar› yere basmad›¤› için daha kullan›fll›d›r. 

12. Küvet emayelerinin atmamas› için, döküm malzemenin
ve emayenin genleflme katsay›lar› ayn› olmal›d›r. Bu ne-
denle üretimde çok iyi kalitede emaye frit kullan›m› tav-
siye edilir. Emayeleme iflleminde küvet 800°C s›cakl›¤a
›s›t›l›r ve emaye bu s›cakl›kta uygulan›r. Sonra birlikte
so¤utulurlar.

13. Küvetleri monte etmeden önce arka yüzlerini antipas ve
ya¤l›boya ile boyamal› veya arkas›na pistole ile astar
emaye at›lmal›d›r (bu ifllemi üretici yapsa daha iyidir).

14. Bas rezervuarl› klozetlere, ayn› temiz su borusu çekil-
melidir. Bas rezervuar›n kullan›m› an›nda, (ani ve fazla
miktar su çekildi¤i için) boru flebekesindeki bas›nç de¤i-
flebilir. Bu durumda dufl yapan bir kiflinin s›cak su ile
hafllanma tehlikesi bile oluflabilir. Bas rezervuar hatt›n›n
çap› özel olarak hesaplanmal›d›r (daha büyük çapl› bo-
ruya ihtiyaç vard›r). Klozetlere ayr› boru çekilmesi, ka-
litesiz su (geri kazan›lm›fl su) kullan›m imkan› da getirir.

15. Tak›m klozetlerde rezervuar hacmi çok önemlidir. Klozet
seçerken rezervuar su hacmi en az olan klozet tercih edil-
melidir. Ayr›ca yüzeyin tam olarak y›kanabilmesi ve te-
mizleme kapasitesi de önemlidir. Türkiye flartlar›nda an-
kastre taharet borulu klozet kullanmak daha avantajl›d›r.

16. Bide bataryalar› havaland›r›c›l› tip seçilmelidir. Aksi
halde f›skiyeden girecek pis su, temiz su tesisat›na kar›-
fl›r. Bu çok tehlikelidir.

17. Banyo süzgeçleri öncelikle küvet (veya dufl) ile klozet
aras›nda olmal›d›r. 

18. Bulafl›k makinas› için çamafl›r muslu¤u ve pis su gideri
b›rak›lmal›d›r.

19. Çamafl›r kurutma makinalar› için ise, drenaj ba¤lant› a¤-
z› ve havaland›rma bacas› düflünülmelidir.

20. Evyelerin bataryas› ahflap tezgah üzerine monte edilme-
melidir. Batarya volan›ndan ve rakorundan meydana ge-
lecek su kaçaklar› tezgah›n çürümesine neden olur.

21. Mix (kar›flt›rmal›) batarya kullan›lan noktalarda, so¤uk
su s›cak suya kar›flmaktad›r. Bu tip bataryalar›n kullan›l-
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mas›ndan mümkün oldu¤unca kaç›n›lmal›d›r. 
22. Banyo ve tuvaletlerde havaland›rma cam› yerine alü-

minyum eloksall›, panjurlu, sinek telli menfezlerin kul-
lan›lmas› daha yararl›d›r.

23. Küvet sifonlar›n›n temizlenebilmesi için ön duvardan
30x30 cm. ölçülerinde temizleme kapa¤› b›rak›lmas›
yararl›d›r. 

24. Banyo, lavabo ve eviye bataryalar›n›n duvarlara uygun
montaj›n› sa¤lamak için boru tesisat›n›n döflenmesi s›ra-
s›nda montaj flablonu kullan›n›z. 

2.5. ISITMA TES‹SATI 

1. Do¤rama kalitesi artt›kça hava s›z›nt›s› azalmaktad›r.
Günümüzde do¤rama malzemeleri ve elemanlar› gide-
rek iyileflmekte ve buna ba¤l› olarak ise enfiltrasyonla
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›karmaktad›r. Dolay›s› ile ›s›
tasarrufu amac› ile hava s›z›nt›lar› azalt›l›rken iç me-
kanlar›n havas›z kalmas› tehlikesi de gözard› edilme-
melidir. Bu amaçla ›s› geri kazanmal› cebri havaland›r-
ma sistemlerinin konutlarda kullan›m› giderek yayg›n-
l›k kazanmaktad›r.

2. Oda s›cakl›¤›n› 20°C de¤erinin üzerinde 1°C art›rmak,
‹stanbul flartlar›nda yak›t tüketimini yaklafl›k %10 mer-
tebesinde 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 enfeksi-
yonlara yakalanma riskinin artmas›na neden olur.

3. S›cak hava ile ›s›tma yap›ld›¤›nda üfleme s›cakl›¤› min
26°C olmal›d›r. Bir baflka anlat›flla, üfleme havas› 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›lmaktad›r.

4. Termostatik vana kullan›m› günümüz s›cak su tesisatla-
r›nda ekonomik çal›flma ve konforun en önemli eleman-
lar›ndan biridir. Yap›lar› tek zon olarak almak ve ›s›tma
sistemini buna göre çal›flt›rmak önemli bir konfor eksik-
li¤i yarat›r. Is› kazanc› olan odalarda iç s›cakl›klar tasar-
lanan de¤erlerin üzerine ç›kacakt›r. Bu hem konfor ek-
sikli¤i, hem de yak›t savurganl›¤› anlam›na gelir. Öte
yandan ›s› kayb›n›n fazla oldu¤u odalarda ise insanlar
üflüyecektir. Yap›larda farkl› zonlar oluflmas›na etki eden
en önemli faktörler:
a. Günefl etkisi
b. Rüzgar etkisi
c. Merdiven etkisi
olarak say›labilir. 

5. Radyatör girifllerine termostatik vana monte edildi¤in-
de, 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 dik-
kat edilmelidir. Uygun yerleflim imkan› olmayan hal-
lerde duyar eleman› uzakta olan cins vanalar da kulla-
n›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›cak-
l›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›la-
cak ilave yat›r›m fazla de¤ildir ve kendini yap›lan hesap-
lara göre yaklafl›k iki y›l içinde amorti etmektedir.

6. Bölge ›s›tmas› (tek merkezden çok say›da apartman ve-
ya kasaba ›s›tmas›), bir termik santral›n at›k enerjisinin
k›zg›n su veya buhar sistemi ile konut ›s›tmas›nda kulla-
n›lmas› söz konusu ise, iflletmede daha ekonomik ola-
cakt›r. Türkiye’de bugün termik santrallar›n at›k enerji-
leri ile (Ambarl› termik santral› örne¤inde oldu¤u gibi)
deniz ve atmosfer ›s›t›lmaktad›r. Bu enerji konut ›s›tma-
s›nda mutlaka kullan›lmal›d›r. 

7. 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 yük-
sek oldu¤undan, gerekli generatör güçleri de afl›r› bü-
yük olmaktad›r.

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

9. Villalarda katlar aras›ndaki aç›k merdivenlerin olufltur-
du¤u baca etkisi ile ›s› yukar›ya kaçmaktad›r. Sonuçta
üst katta merdiven etraf›nda çok ›s›nan, alt katta ise da-
ha az ›s›nan bir ortam oluflmaktad›r. Hesaplanan ›s› kay-
b›na göre 2-3 katl› evlerde alt kata %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.

10. Hafta sonu evlerine gidildi¤inde ortamdaki hava, duvar-
lar, eflyalar k›saca her fleyin so¤uk olmas› binan›n ›s›nma
süresini geciktirmektedir. Zaman programl› sistem kul-
lanmakla birlikte, radyatör miktar›n› ve kazan kapasite-
sini de %10-15 artt›rmak daha pratik olabilir.

11. Bölge ›s›tmas›nda (çok say›da binan›n bir merkezden
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›s›t›lmas› halinde) tesisat “eflit direnç yöntemi ile yap›l-
mal›d›r. Yani kalorifer kazan›ndan gidifl borusu tüm bi-
nalara da¤›t›m yapmal›, dönüfl borusu ise birinci binadan
toplamaya bafllay›p, en son binan›n dönüflünü ald›ktan
sonra kazan dairesine dönmelidir. Sonuçta birinci bina-
n›n gidifl borusu uzun, dönüfl borusu k›sa olacakt›r. Tüm
binalar›n gidifl dönüfl borular›n›n toplam uzunlu¤u ve di-
renci eflit olacakt›r.

12. Termal bölgelerde s›cak su, çift eflanjör (özel imalat pas-
lanmaz 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.

13. Günefl kollektörleriyle hafta sonu evlerinde yard›mc›
›s›tma yap›lmas› halinde evdeki rutubet azalacak, boya-
lar ve eflyalar bozulmayacakt›r.

14. Banyolarda radyatörleri yukar› asmak radyatörlerden ye-
terince yararlan›lmamas›na neden olmaktad›r. Bu durum-
da radyatör verimleri düflmektedir. Banyoda yer kazan-
mak için radyatörlerin yukar› as›lmas› do¤ru de¤ildir.

15. S›cak su 90/70 ›s›tma sistemi yerine günümüze 70/55
düflük s›cakl›k ›s›tmas› tercih edilmektedir. Düflük s›cak-
l›k ›s›tmas› ile konfor ve yak›t ekonomisi elde edilir. Bu
amaçla kazan olarak Thermostream düflük s›cakl›k ka-
zanlar› kullan›lmal›d›r. 

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

17. Borular ka¤›t, ziftli ka¤›t gibi su tutan malzemeler ile sa-
r›lmamal›, antipas veya su geçiren herhangi bir boya ile
boyanmamal›d›r.

18. Beton içerisine kar›flt›r›lan donmay› h›zland›r›c› madde-
ler, su geçiren ya da emen kötü izolasyon malzemeleri,
alç› gibi düflük asitli yap› malzemeleri kullan›lmamal›,
hava boflluklar› b›rak›lmamal›d›r.

19. Toprak içine döflenen borularda korozyon direnci toprak
cinsine göre de¤iflir. Genellikle alkali etkisi olan toprak-
larda korozyon h›z› düflüktür. ‹ndirgeyici tip topraklarda
korozyon fazlad›r. Bu nedenle, topra¤›n niteli¤i bilinmi-
yorsa veya hat üzerinde her yerde ayn› de¤ilse kesinlik-
le bitüm esasl› bir madde ile izole edilmesi gerekir.

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

21. 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 alt›ndaki borular› izole etme al›flkanl›¤›
olmad›¤›ndan, ›s› kayb› oluflmakta ve korozyon nede-
niyle boru çabuk delinmektedir. Öneri: S›va alt›ndaki
galvaniz borular›n do¤al gaz borular›nda kullan›lan ko-
ruyucu band ile sar›l›p, üzerine 6 mm. kal›nl›kta flex tü-

rü malzeme ile ›s› yal›t›m› yap›lmas›d›r.
22. 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› mer-
kezlerinde de kapal› genleflme deposu kullan›lmal›d›r.

23. Kapal› genleflme depolar›nda su ile gaz› ay›ran bir
membran bile olsa, bu membran difüzyonla gaz› geçire-
bilmektedir bu nedenle kapal› genleflme depolar›nda
azot gibi nötr bir gaz kullan›lmal›d›r.

24. Plastik borular›n iç çaplar› küçüktür. Özellikle 1/2 ve
3/4 parmak karfl›l›¤› plastik borularda 1 mm. dahi çok
önemlidir.

25. Plastik borulardan kopan parçalar bir süre sonra sistem-
deki pislik ay›r›c›lar› t›kamaktad›r. Plastik boru kullan›-
m› halinde pislik ay›r›c›lar›n temizlenmesine ve temizle-
nebilir flekilde monte edilmelerine dikkat edilmelidir.

2.6. LPG VE DO⁄AL GAZ TES‹SATI

1. LPG havadan a¤›rd›r, döflemeye çöker, önce burada ya-
y›l›r ve daha alçak yerlerde (kuyu, kanalizasyon, bod-
rum) toplan›r. Gaz tanktaki, tüpteki, boru hatt›ndaki, ar-
matürdeki, cihazdaki herhangi bir s›zd›ran noktadan ka-
çabilece¤inden dolay› oda iyice havaland›r›lmal›d›r. Bu
sebepten dolay› tanklar›n bodruma, merdiven bofllukla-
r›na, kanal girifllerinin yak›n›na ve benzeri yerlere yer-
lefltirilmesi fliddetle yasaklanm›flt›r. Havadan hafif ol-
duklar›ndan yükseldiklerinden dolay›, do¤algaz ve kok
gaz›nda böyle bir tehlike yoktur.

2. DIN 51622’ye göre evde, sanayide ve endüstride ticari
amaçla kullan›lan s›v›laflt›r›lm›fl gazlar, fark edilebilir
bir kokuya sahip olmal›d›rlar. Böyle bir kokuya sahip
de¤illerse do¤al gazda oldu¤u gibi kokuland›r›lmal›d›r.
Koku veren maddelerin ilavesi s›v›laflt›r›lm›fl gazlar›n
yanma özelliklerini etkilemez.

3. Kritik konumda gaz›n borularda s›v›laflmamas› için miks
gaz buharlaflma s›cakl›¤›n›n 10-15°C üzerinde ›s›t›lmal›-
d›r. Aksi takdirde gaz yolda so¤uyarak s›v›laflabilir. Mix
gaz kullan›lacaksa kazan, kombi vb. cihaz girifllerine ay-
r›ca bir toplama kab› yerlefltirilmelidir. Likit toplama ka-
b› kullan›ma uygun, brülöre yak›n bir yere monte edil-
melidir. D›fl atmosfere uygun yerden tahliye borusu çe-
kilmelidir. Tahliye borusunun ç›kt›¤› yerde elektrikli ci-
haz olmamal›d›r. Bu yer çukur olmamal›d›r.

4. Yeni yap›lan bacalar›n kuru oldu¤u belirlenmelidir. Ba-
ca ›slaksa, ›s›t›l›p havaland›r›larak kurutulmal›d›r. Neti-
cede yeni baca kuru, temiz ve statik olarak do¤ru olma-
l›d›r. Yüksek yap› mutfaklar›nda do¤al gaz ve LPG yeri-
ne elektrikli ocak kullan›lmas› yang›n riskini azaltma
bak›m›ndan daha do¤rudur.

5. Gaz yak›tlar temiz yak›tlard›r. Özellikle do¤al gaz nor-
mal hallerde kurum oluflturmaz. Ancak kazan daireleri
tozlu oldu¤unda brülör yakma havas› ile birlikte tozlar›
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da emmektedir. Bu durumda yanman›n kalitesi bozul-
makta ve k›rm›z› bir alev ve kurum oluflmaktad›r. Bunun
önlenmesi için kazan daireleri temiz tutulmal› ve kazan
kaidesi yüksek tutularak brülörün yerden toz emifli en-
gellenmelidir.

6. LPG tüpleri dik konumda kullan›lmal› ve depolanmal›-
d›r. Kesin olarak yat›r›lm›fl durumda kullan›lmamal›d›r. 
Do¤al gaz ve LPG brülörleri için gaz hatt›ndaki arma-
türlerin çap› ve kalitesi projeci taraf›ndan belirlenme-
lidir. Genellikle bu armatürler brülörle birlikte veril-
mekte ve hesap edilmeden kullan›lmaktad›r. E¤er kü-
çük çapl› (dolay›s› ile ucuz) armatürler kullan›lm›fl ise
gaz hatt›nda gere¤inden fazla bas›nç düflümüne neden
olacaklar›ndan brülör sürekli ar›zaya geçer ve tehlike
oluflturur.
Gaz bas›nc› düfltü¤ünde, brülör devreye girerken pofla-
ma yapmakta ve kurum oluflmaktad›r. 

7. Do¤al gaz veya gaz yak›t kullan›m›na geçildi¤inde ön-
celikle baca temizlenmeli, kazan montaj› ve baca ba¤-
lant›s› daha sonra yap›lmal›d›r.

8. LPG depolar› stok hacmi villalar için y›lda 2-3 dolum,
apartmanlarda ayda bir dolum yap›lacak flekilde seçil-
melidir.

9. LPG tanklar› %20 doluluk oran›n›n alt›na indirilmeme-
lidir. Bu seviyeye gelmeden yeni dolum yap›lmal›d›r.

10. Kazan ve f›r›n girifllerine mutlaka yang›n emniyet kesme
vanas› konulmal›d›r.

11. Kot alt› kazan dairelerinde bina giriflinde kumandas›n› bir
gaz alarm cihaz›ndan alan selonoid vana konulmal›d›r.

12. Gaz alarm cihaz› döflemeye yak›n monte edilmelidir.
Havaland›rma muhakkak uygun havaland›rma menfez-
leri ile sa¤lanmal›, menfezlerin yeterli olmad›¤› durum-
larda alt havaland›rmaya exproof fan tak›lmal›d›r. Pratik
bir yaklafl›m olarak LPG tesisat›nda havaland›rma kesit-
lerinin, do¤al gaz havaland›rma kesitlerinden %35 daha
büyük olmas› öngörülmektedir.

13. Kazan altlar›ndaki kaide mümkünse 30 cm. mertebesin-
de yüksek olarak dökülmelidir. Böylece altta toplanabi-
lecek LPG’nin risksiz tahliyesi mümkün olabilir. Ayr›ca,
kazan dairesi lambalar› d›flar›dan aç›l›p kapat›lmal›d›r.
Gaz kaça¤› alarm sensörü yerden 10 cm. yukar›da mon-
te edilmelidir.

14. 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 yük-
sek verim, iflletme ve bak›m kolayl›¤›, otomatik kontrol
gibi avantajlar do¤al gaz kullan›ld›¤›nda 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 sistemin s›k s›k ke-
sintiye u¤ramas› gibi dezavantajlar›, her binay› do¤al
gaz ile ayr› ›s›tma sisteminde söz konusu de¤ildir.

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

16. Do¤al gaz tesisat›nda keten kullan›lacak ise, keten mut-
laka 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.

2.7. SICAK SU KAZANLARI, KOMB‹LER, 

BRÜLÖRLER

1. Do¤al gaz kullan›lan kalorifer tesisatlar›nda, kazan
olarak atmosferik brülörlü kazan seçilmesi tavsiye edi-
lir. Bu kazanlar sessiz olmalar›, ekonomik olmalar›, ba-
cada yo¤uflma problemlerinin en az olmas›, bak›m ge-
rektirmemesi gibi üstün özelliklere sahiptir. Do¤al gaz-
da üflemeli brülörler ancak büyük kapasitelerde tercih
edilmelidir.

2. S›v› yak›tl› kalorifer sistemlerinde fuel oil kullan›m›,
çevre koruma önlemleri nedeniyle giderek azalacakt›r.
Bat›da oldu¤u gibi, konut ›s›tmas›nda ancak s›v› yak›t
olarak mazot kullan›labilecektir. Ancak normal brülörde
mazot kullan›m› halinde bile, s›k› çevre koruma limitle-
rine 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 ku-
rumsuz, issiz bir yanma olufltururlar. Böylece mazotta
do¤al gaz temizli¤i ve kolayl›¤›na ulafl›l›r.

3. Hermetik kombi cihazlarda yanma havas› temini ve yan-
ma ürünlerinin 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 ifllemi genellikle bir fanla sa¤lan›r. Bu hermetik
boru uzunlu¤u 2,5 metre de¤erini geçmemelidir. Gerek
bas›nç düflümü ve gerekse havan›n fazla ›s›nmas› nede-
niyle fan durabilir ve yanma bozulur. Fan durmasa bile
havan›n fazla ›s›nmas› fan kapasitesini ve dolay›s› ile
yanmay› etkilemektedir.

4. Brülörlerdeki mekanik ses seviyesi (motor, fan vb.) ka-
liteli brülörlerde çok azald›¤› halde, yanma sesi artm›fl-
t›r. Çünkü yanma ne kadar kaliteli ise, yanma sesi de
üflemeli brülörlerde o kadar fazla olmaktad›r. Ses sevi-
yesi atmosferik tip brülörlerde en düflük seviyededir.
(42 dBA)

5. Almanya’da, hermetik kombilerin egzostlar›n›n cephe-
den bina d›fl›na verilebilmesi, 11 kW (9500 kcal/h) kapa-
site ile s›n›rland›r›lm›flt›r. Daha büyük kapasitelerde
kombiler, yaz›n da kullanma s›cak suyu üretimi için ça-
l›flt›klar› düflünülürse, bütün bir y›l üst katlar› rahats›z
eden önemli bir emisyon kayna¤› haline gelmektedirler.

6. D›fltan bohçalanarak izole edilen bir binada kazan kapa-
sitesi için m2 kullan›m alan› bafl›na 70 kcal/h al›nabilir.
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Çift duvar aras› izolasyon uygulanan ve ›s›cam kullan›-
lan bir binada ise bu de¤er 50 kcal/h mertebesindedir. 

2.8. KAZAN DA‹RELER‹ VE TES‹SAT

MERKEZLER‹

1. Kazan dairelerini fayans kaplamak lüks gibi görünse
de pratik yararlar sa¤lamaktad›r (servis kalitesinin art-
mas›, yöneticilerin kazan daireleriyle ilgilenmeleri gi-
bi). Ancak kalorifer kazan›, pompa vb. cihazlar›n beton
kaidelerinin üstü kesinlikle fayans-seramik gibi malze-
me ile kaplanmamal›d›r (beton daha sa¤lam bir zemin
oluflturur).

2. Kazan dairesi, makine dairesi (bodrumda, arka katta, ça-
t› kat›nda vb.) gibi hacimlerde ses ve titreflim ile ilgili
önlemler konfor tesislerinde önem kazanmaktad›r.
a. Cihaz seçerken ses seviyesi düflük cihazlar seçilmeli-
dir (kaliteli marka, düflük devirli motor, gaz yak›tta at-
mosferik brülör vb.).
b. Oluflan sesin binaya iletilmemesi için önlemler al›n-
mal›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 akus-
tik tavan yap›lmas›, pompa ve cihazlar›n alt›na mantarl›
kaide yap›lmas› klima cihazlar› ç›k›fl›na susturucu ve
akustik izolasyon yap›lmas›).

3. 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.

4. Kazan dairesine klima santral› ve aspiratör monte edil-
memelidir. Vakum etkisi ile kalorifer kazan›ndaki yanma
bozulur.

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

2.9. BACALAR 

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

2. Zorunlu hallerde ayn› yak›t kullan›lan ve brülörleri ayn›
tip olan kazanlar› (farkl› kapasitede de olsalar) ayn› ba-
caya ba¤layabilirsiniz. Ancak bacaya ba¤lant› farkl› se-
viyeden ~1 metre 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 kaza-
n› ayn› bacaya ba¤lamak (zorunlu bir neden varsa)
mümkündür. ‹deal olan her zaman ayr› baca yapmakt›r.

3. Kalorifer bacalar› mutlaka çift cidarl› olmal›d›r. Baca

(boru + izolasyon + hava bofllu¤u + tu¤la duvar veya
kaplama)’dan oluflmal›d›r. (›s› yal›t›m›, brülör yanma se-
sinin üst katlardan duyulmamas›, ömür ve güvenlik ne-
denleriyle) 

4. Yatay duman kanallar›n› bacaya do¤ru %5-%10 yüksel-
terek ba¤lay›n›z. Mümkün oldu¤u kadar az dirsek kulla-
n›lmal›d›r. Dirsek gerekirse 45° dirsek ile ba¤lay›n›z.
Dönüfllerde mutlaka 30x30 cm. temizleme kapa¤› b›ra-
k›lmal›d›r. Bu duman kanallar› beyaz cam yünü ile izole
edilip, üzeri galvanizli saç veya alüminyum folyo ile
kaplanmal›d›r.

5. 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 du-
yulmayacakt›r. 

6. Baca flaft› ölçüleri belirlenirken baca çap›na en az
5+5=10 cm. cam yünü izolasyon kal›nl›¤› ilave edilme-
lidir. Kazan ile baca aras›ndaki yatay duman ba¤lant› ka-
nal› baca yüksekli¤inin 1/3’ünden uzun olamaz. Bu
uzunluk hesaplan›rken, her 90° dirsek için 1,5 metre bo-
ru mesafesi ilave edilmelidir.

7. Baca çat›n›n en üst noktas›ndan 80 cm. daha yüksek ol-
mal›d›r.

2.10. HAVALANDIRMA TES‹SATI

1. Booster fan kullan›m› mant›¤› ço¤unlukla bilinmemek-
tedir. Birbirinden çok farkl› dirençlerde hava kanallar›
tek fanla beslenmeye çal›fl›lmaktad›r. Böyle durumlarda
fan seçimi kritik devreye göre yap›ld›¤›ndan, gere¤inden
büyük fanlar ortaya ç›kmakta ve direnci az olan devre-
lerde k›sma suretiyle direnç dengelenmesi yap›l›rken
enerji ziyan edilmektedir. Bunun yerine farkl› dirençler-
deki paralel hava kanallar› içinde en düflük dirence sahip
olana göre fan seçildi¤inde ve yüksek dirence sahip kol-
larda fark direnç booster fanlarla karfl›land›¤›nda büyük
tasarruf imkan› do¤makta ve sistem çok daha mükem-
mel dengelenmektedir. 

2. Garaj havaland›rmas› için büyük kapasiteli aspiratörler
ve büyük kesitli hava kanallar› kullan›larak yerine; ku-
ranglez yap›p, bu kuranglezlere alt ve üst kotlarda hava
basan aksiyal fanlar; (herbiri 1000 - 2000 m3/h kapasite-
li düflük bas›nçl› fanlar) veya booster fanlar monte et-
mek daha uygun bir çözümdür.
a. Kenarlara monte edilmifl bile olsa hava kanallar›n›n
afla¤› sarkmas› ve kullan›m alanlar›n› daraltmas› söz ko-
nusudur. Kanallar›n keskin kenarlar› insanlar›n bafl›n›
vurma riski yaratmaktad›r.
b. Küçük kapasiteli çok say›da fan ile garaj egzostu ya-
p›lmas› kurulufl maliyeti (%50 daha ucuz) ve bir fan›n
ar›za yapmas› halinde (veya servis s›ras›nda) di¤erleri-
nin çal›flmaya devam› suretiyle çal›flma güvencesi avan-
tajlar› vard›r.
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c. Booster tip veya klasik aksiyal tip fanlar h›z anahtar›
ile birlikte monte edilirse, sürekli max. kapasitede aspi-
rasyon yerine, ihtiyaç oran›nda çal›flacaklard›r. Kapal›
ortamlar›n ortalama egzost havas› miktar›, ço¤u zaman
kullan›lan cihaz kapasitelerinin yaklafl›k %10-%40’›
aras›nda kalmaktad›r.

3. Banyolarda aspiratör kullan›lmal›d›r. Kimse cam aç›p
banyo yapmamaktad›r. egzost menfezi küvet hacmi için-
den bataryan›n ters taraf›ndan yap›lmal›d›r.

4. ‹ç hava kalitesi
a. Kapal› binalarda yorgunluk vs. gibi flikayetler olufl-
maktad›r. Bunlar›n %45’i havaland›rma ile ilgilidir.
b. ‹ç hava kalitesi: Yerden 1,83 mt. yüksekli¤e kadar,
yandan 60 cm. mesafe içinde kalan hacim için araflt›r›l›r. 
c. Kanal sistemlerinin temizli¤i bat› ülkelerinde bir sana-
yi haline gelmifltir. 
d. Hava kanallar›nda nem %30-%60 aras›nda olmal›d›r.
%70’de mantarsal bakteriler üremektedir.
e. CO2 1000 ppm’i geçerse problem bafllar. 5000 ppm
ölüme yol açabilir.

5. Yüksek bloklarda camlar s›n›rl› ölçüde aç›labilir. Ancak
mekanik havaland›rma esast›r.

6. Katlar aspiratör havas›
a. Adana gibi s›cak bölgelerde asansör, makine dairesine
üflenebilir (s›caktan asansör termi¤i atabiliyor).
b. Teras kattaki so¤utma kulesinin veya haval› konden-
serin üzerine üflenebilir. So¤utma kulesinin veya hava
so¤utmal› kondenserin verimi artacakt›r. Teras kattaki
so¤utma kuleleri kalorifer bacalar›ndan uza¤a monte
edilmeli ve baca kule seviyesinden 3 metre daha fazla
yükseltilmelidir.

7. Atriumlarda direkt egzost için rezervasyon b›rak›lmal›d›r.
8. Tesisat flaftlar› yap›l›rken döflemelerin karfl›s›ndaki per-

de duvarda beton ç›k›nt› olursa kalas konup çal›fl›labilir.
Yüksek bloklarda çal›flma güvenli¤i için çal›fl›lan flaft›n
alt kat› da kalas ile kapat›l›p çal›fl›lmal›d›r (‹flçi güvenli-
¤i için).

9. Mutfak davlumbaz kanallar› 2,5 mm. siyah sactan kay-
nakl› üretilmeli ve izolasyonu yanmaz malzeme ile ya-
p›lmal›d›r.

10. S›¤›nak hacimlerine ›s›tma ve havaland›rma tesisat› ya-
p›lmal›d›r.

11. Akü odalar› havaland›rmas› için paslanmaz çelik aspira-
tör ve kanal olarak ise PVC boru kullan›lmal›, galvaniz
sac kullan›lmamal›d›r.

12. Kapal› yüzme havuzlar› egzost kanal› ve egzost fan› pas-
lanmaz malzemeden yap›lmal›d›r. Kanal için örne¤in
alüminyum kullan›labilir.

13. Büro binalar›nda katlar›n egzost havas› çat› aras›na veri-
lirse, k›fl›n çat› aras› s›cakl›¤› yükselecek ve ›s› ekonomi-
si sa¤lanacakt›r. Benzer ekonomi yaz klimas› için de ge-
çerlidir. Ancak,
a. Çat› aras› ile katlar aras›n›n s›zd›rmaz kap› ile ayr›l-
mas› gerekir.

b. Sadece büro hacimlerinin egzost havas› kullan›lmal›d›r.
14. Yine büro, al›flverifl merkezi vb. yap›lardaki egzost ha-

valar› kokusuz ve kirlenmemifl olmalar› flart› ile garaj
havaland›rmas›nda kullan›labilir.

15. Çamafl›rhanelerde, üzerinde davlambuz olan ütülerde
davlumbazda yo¤uflma meydana gelmektedir. Yo¤uflan
su ise damlay›p çamafl›rlarda leke oluflturur. Bu nedenle
silindir ütü emiflleri, silindir içinden yap›lmal›d›r.

16. Otellerde yatak odalar› aras›nda ses geçiflinin önlenmesi
için, ortak egzost kanallar›nda önlem al›nmal›d›r. Bu
amaçla egzost kanal› branflmanlar›na ses yutucu yerlefl-
tirilebilir veya her oda uzun bir branflman ile ana kanala
ba¤lan›r. 

17. Servis bak›m ve onar›m için flaft kapaklar› yerine flaft
kap›lar› b›rak›lmal›.

18. Çat›daki veya uzaktaki aspiratörlerin ve tüm motorlu ci-
hazlar›n elektrik tablolar› çat›da aspiratör yan›nda (ci-
hazlar›n yak›n›nda) kumanda ve kontrollar› ise kontrol
ve kumanda odas›nda olmal›d›r.

19. Yang›n ihbar ve otomasyon sistemleri seçilirken baz› ih-
barlar› otomasyon, baz›lar›n› ise yang›n ihbar ald›¤›n-
dan; koordinasyonun daha iyi sa¤lanmas› için ayn› fir-
man›n ürünü olmas› yararl› olacakt›r. 

20. Filtre kesitini imkan varsa 2-3 kez büyük seçerek
a. Filtre temizli¤i için gerekli servis say›s› azalacak, ay-
da bir yerine üç ayda bir servis yap›lacak.
b. Filtre direnci azalaca¤›ndan fan enerji tüketimi azalacak.
c. S›cakl›k kontrolü yoksa, kirlenmeyle azalan hava  de-
bisine ba¤l› menfez ve anemostatlardaki yo¤uflma orta-
dan kalkacakt›r. 

2.11. HAVA KANALLARI

1. Hava kanal› uygulamalar›nda uzun hatlar›n tek kanal ile
beslenmesi ilk ve son menfez aras›nda hava h›z› aç›s›n-
dan büyük farklar do¤urmakta ve hava ayar› yap›lama-
maktad›r. Bu durumda, kanalda zonlama yap›lmal› ve
uzun hatlar için booster fan kullan›lmal›d›r.

2. Statik bas›nç kay›plar› aç›s›ndan dengeli olmayan kanal-
larda hava ayar› teorik olarak kanal üstü damperlerin k›-
s›lmas› ile yap›labilir, ancak pratikte çok k›s›l›nca ses
oluflmaktad›r. Bu nedenle cihaz ç›k›fl›na uzak ve yak›n
olan kanallar›n bas›nç dengelenmesi damperlere güven-
meden yap›lmal›d›r. Dengeleme için k›sa kanal›n çap›,
hava h›z›n› kabul edilir de¤erlerin üzerine ç›karmadan
bir veya iki çap küçültülmelidir. ‹lk menfezin hava dam-
perinden yaklafl›k 6 metre veya daha fazla uzakta olma-
s›na dikkat edilmelidir.

3. Hava da¤›l›m› yap›l›rken, büro mahallerinde, 2,8
metre kat yüksekli¤inde anemostat bafl›na yaklafl›k
7500 Btu/h kapasite al›nabilir. Bir yerden 7500
Btu/h’den daha fazla so¤uk hava üflemesi halinde
(duvar ve cam tipi klima cihazlar›nda oldu¤u gibi) or-
tamda ciddi s›cakl›k farkl›l›klar› ve istenmeyen hava
hareketleri oluflmaktad›r. Kanall› tip klima cihaz› ye-
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rine salon tipi klima cihazlar› ile so¤utma yapmak ve-
ya çok büyük miktarlardaki havay› bir menfezden or-
tama vermek ›s›tmada radyatör yerine soban›n tercih
edilmesine benzer.

4. Büyük ve tek odalar›n hava ile flartland›r›lmas›nda dö-
nüfl havas›n› odadan ayr› bir kanalla toplamak yerine, as-
ma tavan› veya yükseltilmifl döflemeyi plenum olarak
kullanmak ve bu plenumdan tek noktadan emifl yapmak
uygun ve avantajl› bir çözümdür. 

5. Asma tavan›n dönüfl havas› plenumu olarak kullan›lma-
s› halinde kanal maliyetlerinde önemli bir tasarruf sa¤la-
n›r. Buna karfl›l›k;
a. Bütün binada uygun hava dengelemesi zorlafl›r.
b. Çatlaklardan hava s›z›nt›s› olur ve bu noktalarda kir-
lenmeye neden olur.
c. Emifle en yak›n dönüfl havas› aç›kland›¤›ndan daha
fazla hava emilerek hava da¤›l›m›n› bozabilir ve sese
neden olabilir. 
d. Ofis alanlar› aras›nda ses geçifline neden olur.

6. Yüksek bas›nçl› haval› sistemlerde, kaçaklar çok önem-
lidir. Kaçak oranlar› %30 de¤erlerine ulaflabilir. Bunun
için bu sistemlerde mutlaka contal› s›zd›rmaz kanal kul-
lan›lmal›d›r. Yuvarlak kanallarda üretim fabrikada yap›-
l›r ve kanal s›zd›rmazd›r. Kanalda kenetle birleflme yok-
tur. Kanallar›n birbirine eklenmesinde ise contal› ve geç-
meli s›zd›rmaz ba¤lant› kullan›l›r. Ba¤lant›lar flanfll› de-
¤ildir. Böylece hem kanal montaj› h›zl›, hem de kanal
sistemi s›zd›rmazd›r. 

7. Havaland›rma ve klima sistemlerinde hava kanallar›
montaj› yap›l›rken, inflaat süresince aç›k kalacak olan
menfez a¤›zlar› veya kanal uçlar› naylon ile kapat›larak,
yap›flt›r›c› bantla d›fltan sar›lmal›d›r. Aksi halde kanalla-
r›n içerisine dolan tozlar fanlar›n ilk çal›flmas›nda bitmifl
durumdaki binay› kirletecektir. Hatta kanal içinde kala-
cak baz› parçalar, hava hareketinde sürekli gürültü kay-
na¤› oluflturmaktad›r.

8. Düfley flaftlardaki hava kanallar› düzenlenirken hava
da¤›t›m›nda emifl (egzost) kanal›n›n en üst kata yerlefl-
tirilen egzost santral›na, besleme kanal›n›n da en alt
kata yerlefltirilen taze hava santral›na ba¤lanmas› ha-
linde flaft kesitinden tasarruf sa¤lan›r. Çünkü kanallar-
da biri küçülürken di¤eri büyür. fiaft boyunca toplam
yer ihtiyac› de¤iflmez.

9. Bir binada genel olarak ihtiyaç duyulan flaftlar:
a. Baca flaft›
b. Kalorifer ve s›hhi tesisat borular›
c. Klima ve havaland›rma kanallar›
d. Elektrik flaftlar›
e. Mutfak aspiratör flaftlar›
f. Pis su flaftlar› 
olarak say›labilir. fiaftlar ba¤›ms›z olmal›d›r. Örne¤in
elektrik ve tesisat flaft› ayn› olamaz. Kalorifer, s›hhi tesi-
sat flaft›na hava kanal› konulmaz. 

10. Yang›n damperlerinin manyetik anahtarl› seçilmesi yeri-

ne, ilk yat›r›m› art›rsa bile, elektronik kumandal› seçil-
mesi çok uygundur. Özellikle iflletmeye alma dönemin-
de flantiye elektri¤i kullan›rken, enerji kesilmesi nedeni
ile ciddi zorluklar yaflanabilmektedir. Sonuçta tekrar
kurmakla bafla ç›k›lamay›p telle ba¤lanarak sak›ncal› bir
çözüme gidilmektedir.

2.12. KL‹MA TES‹SATI

1. Mimarlara Notlar
a. ‹fl merkezi planlamas›nda katlar farkl› firmalarca kul-
lan›lacakt›r. Her katta UPS odas›+flaft+tesisat+ayr› bir
so¤utma grubu olmal›d›r.
b. Taze hava emiflinde hava alma a¤z›
- Yerden yüksekte,
- Trafik ak›fl›n›n en az oldu¤u bölgede olmal›d›r. 
c. Klape ve damperler yerinde sökülebilir tip olmal›d›r. 
d. Proje aflamas›nda test noktalar›n›n belirlenmifl, mima-
ri ve tesisat projelerine ifllenmifl olmalar› gereklidir. 

2. Ofis yap›lar›nda toplam elektro-mekanik tesisat için
yer ihtiyac› inflaat alan›n›n %8 ile 10’u aras›ndad›r. Ti-
pik ofis katlar›nda çevre üniteleri inflaat alan›n›n %1 ile
3’ü aras›nda yer tutar. Öte yandan iç flaftlar %2 daha
fazla alana gereksinim gösterirler. Bu nedenle kanallar,
borular ve ekipmanlar her katta inflaat alan›n›n yaklafl›k
%3 ile 5’i yer ihtiyac› gösterirler. Elektrik ve s›hhi te-
sisat için her katta ilave %1 ile 3 oran›nda yere gerek-
sinim vard›r. 

3. Yaz›n iç ortam s›cakl›¤› seçilirken, insanlar›n bu ortam-
da kalma süreleri de dikkate al›nmal›d›r. S›k girilip ç›k›-
lan yerlerde iç s›cakl›¤›n, d›fl hava s›cakl›¤›ndan 6-8°C
daha düflük olmas› yeterlidir. Sürekli oturulan ofis oda-
lar› gibi yerlerde ise bu fark daha fazla olmal›d›r. Böyle
yerlerde iç s›cakl›¤› 24°C ve ba¤›l nemi %59 almak iyi
bir tasar›m hedefidir.

4. Klimadan insanlar›n beklentileri kültür, e¤itim ve ülke-
lerin insan yap›lar›na göre de¤iflik olmaktad›r. Örne¤in
genelde Türk insan›n›n klima anlay›fl› bir Amerikal›’dan
çok daha farkl›d›r ve afl›r›d›r. Örne¤in so¤uk hava ile dufl
yapmak Türkiye’de bir çok kifli için ideal so¤utmad›r.
Ayn› flekilde k›fl›n ince bir giysi ile dolafl›labilecek bir
ortam ideal kabul edilir. Halbuki ortam s›cakl›¤›n›n 1°C
artt›r›lmas› yak›t tüketimini %10 artt›r›r. Bu durum so-
¤utmada da benzer flekilde geçerlidir.

5. Klimatize edilen yer günefl almamal›, mümkünse d›fl-
tan günefl kesici eleman, panjur, jaluzi, günefl kesici
(reflektiv) camlar kullan›lmal›d›r. Aksi halde jaluzi
kullanmamak kaloriferli evde k›fl›n cam› aç›p oturma-
ya benzer.

6. Yap›lar›n oturtulmas› pasif olarak günefl ve rüzgardan
yararlanma ve korunma aç›s›ndan büyük önem tafl›r. Mi-
mar›n pasif enerji tasarrufu önlemlerine dikkat etmesi
gerekir. Is›tman›n belirleyici oldu¤u bölgelerde günefl
enerjisinden en fazla yararlanacak bina konumu gerekir.
Kuzey cephe kör ve dar olmal›d›r. Buna karfl›l›k iklim-
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lendirme yap›lan s›cak iklimlerde so¤utma önceli¤i var-
sa, tam tersi bir düzenleme gerekir. Ayn› flekilde hakim
rüzgar yönünde pencere yüzeylerinin azalt›lmas› enfilt-
rasyonu düflürür. 

7. ‹stanbul ve benzeri yerlerde k›fl konfor klimas›nda
nemlendirme sistemine Ankara, Erzurum gibi so¤uk
bölgelere göre çok daha k›sa sürelerde ihtiyaç duyul-
maktad›r. Buna karfl›n nemlendiricilerin getirdi¤i ifllet-
me ve bak›m zorluklar›, kurulufl ve iflletme maliyeti
sistemi ekonomik olmaktan uzaklaflt›rmaktad›r. Ayr›ca
nemlendirmenin su ile yap›lmas› nemlendirici havuzla-
r›nda durgun suda bakteri üremesine ve bu bakterilerin
hava ile büro hacimlerine iletilmesine neden olmakta-
d›r. Nemlendiricilerin tesis edilmemesi halinde afla¤›-
daki avantajlar sa¤lanacakt›r. 
‹lk kurulufl, maliyeti azaltacakt›r.
Su tasfiye cihaz› kapasitesi azalacakt›r.
Nemlendirme pompalar› ve armatürleri ile nemlendirme
otomatik kontrol sistemi tesis edilmeyecektir. Yer tasar-
rufu sa¤lanacakt›r. Su ve enerji gibi iflletme giderleri
azalacakt›r (Özellikle buharlaflma için harcanacak enerji
iflletmeye çok büyük maliyetler getirmektedir).

8. Binalar›n iflletme giderleri içinde elektrik, yak›t, su ge-
nellikle ilk s›ralar› almaktad›r. Öte yandan büyük bir ifl
merkezinin elektrik tüketim kalemleri ve bunun toplam
içindeki yüzdesi afla¤›daki tabloda özetlenmifltir:

9. ‹deal konfor isteniyorsa;
a. Bina ›s› kayb› statik ›s›tmayla (radyatör vs.) karfl›lan-
mal›d›r. Cam önündeki ›s›t›c›dan yükselen hava camdan
gelen so¤uk havay› beraberinde sürükler ve so¤uk hava-
n›n döflemeye çökmesini önler.
b. So¤utma ve havaland›rma tavandaki difüzörlerle sa¤-
lanmal›d›r. Üflenen hava k›fl›n 18°C, yaz›n 14°C alt›na
düflmemelidir.
c. Havaland›rmada taze hava oran›nda cimri davran›l-
mamal›d›r. ‹ç hava kalitesi önemlidir. 

2.13. VAV S‹STEMLER‹

1. VAV sistemlerinde k›fl iflletmesinde; VAV santral›ndan
sabit s›cakl›kta (16°C mertebesinde) hava üflenir. Ortam
s›cakl›¤› yüke ba¤l› olarak düfltükçe VAV kutusu ortala-
ma üflenen havay› k›smaya bafllar. Hava miktar› %30
mertebesine kadar k›s›l›r. Bu  de¤erden sonra hava debi-
si sabit kal›r ve ›s›t›c› serpantin devreye girerek havay›
›s›tmaya bafllar. Böylece ›s›tma ihtiyac› do¤du¤unda,
odaya sabit %30 debisinde s›cak hava üflenir. Ters yön-
deki geliflmede; yani ›s›tmadan so¤utmaya geçiflte ise,
önce ›s›t›c› devreden ç›kar, sonra so¤uk hava miktar› gi-
derek artt›r›l›r. Yaz iflletmesinde ise üfleme havas› s›cak-
l›¤› min. 14°C’dir. Ortam s›cakl›¤› hava miktar› azalt›-
l›p-art›r›larak kontrol edilir. %30 min. hava debisine ula-
fl›nca, havan›n daha fazla k›s›lmas› önerilmez.

2. VAV kutular›ndaki ›s›t›c›lar orjinal elektrikli ›s›t›c›lard›r.
Bu ›s›t›c›lar›n pek çok üstün yanlar› vard›r. Türkiye’de-
ki uygulamada ise elektrikli ›s›t›c› yerine s›cak sulu ser-
pantinler kullan›lmaktad›r. Elektrik enerjisi kullanma-
man›n getirdi¤i kazanca karfl›l›k; ilave borular, kontrol-
ler, servis ihtiyaçlar› ile daha pahal› ve iflletimi zor bir
sisteme gidilerek bu ödenmektedir. Ayr›ca sulu batarya-
lar›n selonoidleri sorun yaratmaktad›r. VAV kutular›na
monte edilecek ›s›t›c›lar (özellikle büyük çarfl›lar›n dük-
kanlar›nda) elektrikli tip olmal›d›r. Çünkü ›s›tma süresi
günde bir kaç saati geçmemektedir. Sonuç olarak VAV
kutu ç›k›fllar›na sulu t›p ›s›t›c› monte edilerek, orijinal
sistem, terim yerindeyse, suland›r›lm›flt›r. 

3. VAV kutular›n›n zonlanmas›nda dikkat edilecek husus-
lar flunlard›r. Mahallerin kullan›m amaçlar› ve buna
ba¤l› olarak insan yo¤unluklar› farkl› ise (mesela çay
salonu günün belli saatlerinde kullan›l›rken, lobi insan
say›s› de¤iflmeden gün boyunca kullan›l›r), böyle yerle-
ri farkl› zonda almak hatta ayr› bir klima santral› monte
etmek gerekir. E¤er kullan›m amac› ayn› olan bölünmüfl
mahaller var ise bu durumda yön, belirleyici kriterdir.
Ayn› yöne bakan odalar›n bir arada zonlanmas›na dik-
kat edilmelidir.

4. VAV çözümünde hava miktar› yüksek oldu¤undan dönüfl
havas› asma tavan içerisinden toplan›yor ise, tavanda b›-
rak›lacak hava geçifl kesitine dikkat edilmelidir.

5. VAV kutusu ile anemostat aras›nda akustik izoleli hava
kanallar› kullan›lmal›d›r.

6. VAV’dan sonraki tüm kanallarda akustik izolasyon ol-
mal›d›r veya akustik izolasyon özelli¤i olan özel flexible
kanal kullan›lmal›d›r.

2.14. SPLIT KL‹MA

1. Heat pump cihazlar›n +7°C de¤erinden düflük d›fl s›cak-
l›klarda ›s›tma modunda çal›flmas›nda, defrost nedeniyle
performans›nda düflmeler meydana gelir. Kullan›lan ye-
rin d›fl s›cakl›k de¤erlerine göre bu düflüm dikkate al›n-
mal› ve heat pump tipi cihazlar çok düflük s›cakl›klarda
›s›tmada kullan›lmamal›d›r. Ayr›ca bu cihazlar›n ›s›tma-
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da kullan›lmas›nda,
a. Bina iyi izole edilmifl olmal›,
b. Hava s›z›nt›lar› çok az olmal›, 
c. D›fl ünite k›fl›n günefl alan yere monte edilmelidir.

2. Kanal tipi split klima cihaz› kullan›lan binalarda egzost
havas› (mutfak vb. hariç) d›fl ünitelerin üzerine üflenerek
verim art›r›labilir, defrost say›s› azalt›labilir.

2.15. KL‹MA SANTRALLARI

1. Seçilecek cihaz›n kalitesi çok önemlidir. Kaliteli cihaz
aradaki fark› her zaman öder. Bir taahhütümüzde Hilton
Greenhouse’da mevcut 25.000 m3/h ve 16.000 m3/h iki
santral; etiket de¤eri olarak ayn› hava kapasitesinde ve
ayn› ›s›tma/so¤utma kapasitesindeki iki adet iyi kalite
klima santral› ile de¤ifltirildi. Sonuçta ortaya ç›kan so-
¤utma çok farkl› oldu ve çok konforlu bir ortam olufltu.
Bütün flikayetler kalkt›. 

2. Taze hava santrallar› yaz-k›fl 22 °C s›cakl›kta hava üfle-
yecek flekilde seçilmelidir. Türkiye koflullar›nda büro
planlamas› iyi yap›lm›yor. Kullan›m maksad› de¤ifliyor
ve insan say›s› daha fazla olabiliyor. Bu nedenle mutla-
ka bir emniyet say›s› göz önüne al›nmal›d›r.

3. Otomatik kontrol sudan korunamad›¤›ndan aç›k alana
klima santral› monte etmekten olabildi¤ince kaç›n›lma-
l›d›r. Aç›k havadan gelen (kurum, asit vs.) afl›r› korozyon
yaratmaktad›r. Ayr›ca yüksek blok çat›lar›nda fazla rüz-
gar yükü, donma riski gibi sak›ncalar vard›r. 

4. Bilgi ifllem salonlar› paket tip klima cihazlar› ile klima-
tize edilmelidir. 

5. Sabit debili klima santrallar›nda, çift devirli fan kullan›l-
mas› büyük ekonomi ve kolayl›k sa¤lar. Özellikle yaz-
k›fl hava debileri geçiflleri ve sistemin k›smen çal›flt›r›l-
mas› hallerinde bu yarar kendini gösterir. 

6. D›fl hava miktarlar› hesaplan›rken, sigara içilen hacim-
lerde 60 m3/kifli de¤eri al›nmal›d›r. Daha düflük havalan-
d›rma de¤erleri ile projelendirme yap›ld›¤›nda, havalan-
d›rma uygulamada yetersiz kalmaktad›r. ASHRAE daha
düflük bir de¤er vermektedir. Ancak Türkiye’de yaflayan
insanlar›n sigara içme oran› daha yüksektir. 

7. Zaman zaman ikiye bölünüp ayr› ayr› kullan›labilecek
büyük toplant› salonlar›n›n klima cihazlar› 2 adet seçil-
melidir (Her toplant› salonunun klima cihaz› ve aspira-
tör sistemi ayr› olmal›d›r).

8. Fuayelerin ba¤›ms›z klima cihazlar› ile iklimlendirilme-
si ve egzost tesisat› yap›lmas› gerekir. 

2.16. SO⁄UTMA GRUPLARI, SO⁄UTMA KULELER‹ 

1. Hava so¤utmal› grup ve santrallar›n serpantinleri Akde-
niz iklimine (tozlu iklim) uygun tip (kanat aralar› genifl)
seçilmelidir. Kaba filtre + torba filtre kullan›lmal›d›r. 

2. Kondenser küçük olursa kondenzasyon bas›nc› yüksek
olur. Verim düfler ve elektrik tüketimi artar. Kompresör
ömrü k›sal›r. Kompresör ömrü Avrupa’da 20-25 sene,
bizde yaklafl›k 4-5 sene mertebesindedir. 

3. Amonyak sistemlerin, ilk yat›r›m› düflüktür, bak›r boru
kullan›lamaz ancak çelik boru kullan›labilir. Amonyak
zehirlidir ve kanserojendir. U.S.A. standartlar›nda
amonyak kullan›m› toplu yerlerde yasaklanm›flt›r. 

4. ‹stanbul’da su problemi vard›r. fiartland›r›lm›fl su çok
pahal›d›r. Hava so¤utmal› so¤utma grubu seçmek daha
uygundur. 

5. So¤utma kulesi kalorifer bacas›ndan uza¤a monte edil-
melidir (Korozyon sorunu).

6. Teraslardaki so¤utma kuleleri kalorifer bacalar›na yak›n
ise k›fl›n kulenin üzerini naylon veya benzeri malzeme
ile kapatmak gerekir. Kalorifer bacas›ndan ç›kan kurum-
lar DKP sactan imal edilen so¤utma kulelerinde afl›r› ko-
rozyona neden olmaktad›r. Paslanmaz çelikten so¤utma
kulesi imalat› pahal› oldu¤u için ancak çok özel durum-
larda tercih edilmektedir. So¤utma kulelerini kalorifer
bacalar›ndan olabildi¤ince uza¤a monte etmeye kalori-
fer bacas›n› ise daha yüksek yapmaya çal›flmal›d›r. 

2.17. FAN COIL

1. Otellerde ve ofis binalar›nda fan coil termostat kontrolu-
na ra¤men zon yap›lmal›d›r. Müflteri veya kullan›c› oda
termostad›n› sonuna kadar açmakta ve enerji kayb›na
neden olmaktad›r. 4 cephede 4 ayr› eflanjör ve zon siste-
mi olmal›d›r.

2. Fan coil fan›na oda termostad› ile kumanda etmek fan
sesini kesikli duymak anlam›na gelir. Sürekli ses rahat-
s›z etmez. Fan devreye girip ç›karken, ortaya ç›kan ke-
sikli ses rahats›z eder.

3. Kaj içine al›nacak fan coiller gizli tip (galvanizli ve boyun-
lu tip) seçilmelidir. Otel odalar› haricindeki binalarda tavan
tipi fan coil ve split cihaz kullanmaktan kaç›n›lmal›d›r. 
a. Filtre temizli¤i, bak›m ve servisi güçlük yaratmaktad›r.
b. Asma tavanda servis eleman›n›n parmak izleri kal-
maktad›r.
c. Cihaz alt›ndaki bölgede istenilen konfor flartlar› sa¤la-
namamaktad›r. 

4. Tavan tipi fan coil kullan›lan yerlerde (otel gibi) so¤ut-
ma devreye al›nmadan önce fan coil alt›ndaki ahflap ka-
paklar aç›k b›rak›lmal›d›r. 
a. Kontrol nedeniyle,
b. Su damlarsa ahflab›n çürümemesi için.

5. Fan coil sistem tasar›m›nda taze havan›n fan coil arka-
s›ndaki delik veya ›zgaradan (d›fl ortamdan) al›nmas› ye-
rine, taze hava santral›, kanallar ve menfezle odaya ve-
rilmesi daha do¤rudur. Fan coil taze havay› delik veya
›zgara ile d›fl ortamda olmas› halinde afla¤›daki sak›nca-
lar oluflur:
a. D›flar›dan ses ve gürültü gelir.
b. D›fl hava al›m› nedeniyle filtreler çabuk t›kan›r.
c. So¤uk bölgelerde (çok so¤uk olan tatil günlerinde ‹s-
tanbul’da dahil) serpantinlerin donma riski vard›r.
d. Rüzgarl› havalarda, d›fl hava kontrolsuz olarak içeri
girerek konfor flartlar›n› bozar.
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2.18. POMPALAR

1. Tesisat›n montaj çal›flmalar› bittikten sonra, sirkülasyon
pompalar›, çok yollu vanalar, debi ve bas›nç kontrol ar-
matürleri gibi hassas ekipmanlar tak›lmadan önce tesisa-
t›n tamam› bas›nçl› su ile y›kanmal› ve iyice temizlen-
melidir. 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 son-
ra tekrar kullan›lmak üzere muhafaza edilmelidir. Çal›fl-
malar s›ras›nda süzgeç s›k s›k temizlenmelidir. Sürekli
pislik tutucu ancak so¤utma kulesi gibi aç›k sistem pom-
palar›ndan önce kullan›l›r.

2. Kullanma suyu sirkülasyon pompas›n›n çal›flma süre-
cinde kaybedilen ›s› maliyeti yüksektir. Çözüm kullan-
ma suyu sirkülasyon pompas›n›n ekomatik panelin za-
man 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 gün-
düz saatlerinde bile, kullanma suyu sirkülasyon pompa

çal›flt›r›lmamal›d›r. 
3. Sirkülasyon pompalar›n› eski al›flkanl›klar›m›zdan vaz-

geçerek gidifle yerlefltirmek gerekir. Sistemin hava yap-
madan rahatça çal›flabilmesi için bu flartt›r. Ayr›ca üst
katlar›n ›s›nmama probleminin nedenlerinden biri orta-
dan kalkacakt›r.

4. Dirençleri farkl› ›s›t›c›lar ayn› sistemde yer al›yorsa,
farkl› bas›nçta sirkülasyon pompalar› kullanarak ayr›
zonlar yarat›lmal›d›r. Panel radyatörlerle döküm radya-
törler ayn› sistemde kullan›ld›¤›nda, direnci az oldu¤u
için döküm radyatörlerden daha çok su geçecektir. So-
nuçta panel radyatörün verimi azalacakt›r.

5. Pompalar›n alt›na yap›lacak temel detay fiekil 2’de ve-
rilmifltir. 

6. Pompalar› monte ederken iki pompa aras›nda 15-20 cm.
pompa ile beton kaide aras›nda 15-20 cm. mesafe b›ra-
k›lmal›, pompa temelleri bu ölçülere göre boyutland›r›l-
mal›d›r. (fiekil 3)

7. Sürekli çal›flan 3 HP’den büyük pompalar 1450 d/d ol-
mal›. 2800 d/d pompalar›n elektrik motorlar›n›n fanlar›
çok ses yapmaktad›r. 
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M‹MARIN TES‹SAT EL K‹TABI

BÖLÜM 3 - HAVALANDIRMA VE KL‹MA TES‹SATININ

M‹MAR‹ TASARIM ÜZER‹NE ETK‹S‹

3.1. KL‹MA MERKEZ‹ PLANLAMASI 

3.2. MERKEZ‹ HAVALANDIRMA SANTRALLARI 

3.3. TAZE HAVA VE EGZOST MENFEZLER‹ 

3.4. B‹NALARDA KANAL UYGULAMASI VE HAVA DA⁄ITIMI  

3.5. HAVA KANALLARI UYGULAMA ALTERNAT‹FLER‹ 



3.1. KL‹MA MERKEZ‹ PLANLAMASI

Havaland›rma tesisat›n›n bir binaya entegrasyonu için plan-
lama aflamas›nda dikkate al›nmas› gereklidir. Klima tesisat›
planlamas›nda afla¤›daki maddeler dikkate al›nmal›d›r.
a. Uygun bir sistemin seçimi
b. Klima santral›n›n konumu ve büyüklü¤ü, ayr›ca bunla-

r›n ulafl›labilirli¤i 
c. Makine odas›n›n ve tesisat›n konumu ve büyüklü¤ü
d. Taze hava ve egzost havas› menfez büyüklükleri ve da-

¤›l›mlar›
e. Kanallar ve flaftlar için yer
f. Asma tavan yükseklikleri 
g. Ayd›nlatma ve pencere büyüklükleri 
h. Güneflten korunma
i. Ses yal›t›m› 
j. Yang›n korumas›
k. Enerji tasarrufu 
l. Bak›m personelinin e¤itimi ve yönlendirilmesi için ye-

terli zaman 
m. Üretici firmalarla bak›m sözleflmesi 

3.2. MERKEZ‹ HAVALANDIRMA SANTRALLARI 

Santrallar havaland›rma tesisatlar›n›n temel parçalar›ndan
biridir ve tasar›m›n› büyük ölçüde etkileyebilecekleri için
bunlar›n planlamas› projenin ön planlamas› esnas›nda ya-
p›lmal›d›r. Santrallar tüm tesisat içinde hemen fazla yer
kaplayan, hem de maliyeti en yüksek olan cihazlard›r. Ge-
nel anlamda havaland›rma ve klima santrallar›yla s›cak su,
so¤uk su ve elektrik üreteçleri aras›nda bir çok ba¤lant› ol-
du¤undan, tüm cihazlar “teknik kat”da denilen bir tesisat
kat›nda toplanmal›d›r. fiekil 4’te teknik kat planlama örne-
¤i görülmektedir.
Santrallar beslenecek hacim ve oda gruplar›na mümkün ol-
du¤unca yak›n monte edilmelidirler. Uygun hava da¤›t›m

sistemlerine ulaflmak için santrallar dikey da¤›t›mlara (çe-
kirdeklere) yak›n yerlefltirilmelidirler. Burada akustik prob-
lemler önemli bir rol oynarlar. 
Günümüzde küçük ve orta büyüklükte tesisatlarda bulunan
santrallarda cihazlar paket prensibine ba¤l› olarak, önceden
tamamlanm›fl, tipleflmifl parçalardan oluflurlar. Böylece ha-
cimler daha iyi kullan›l›r, tüm tesisat›n verimi artar, daha ça-
buk montaj yap›l›r ve daha iyi montaj servisi verilir. 
Yeni olarak çat› santral› olarak adland›r›lan paket-cihazlar
mevcut olup, bunlar serbest olarak çat› üzerine yerlefltirile-
bilirler. Bunlar komple olarak vinçle çat›ya ç›kar›labilece-
¤i gibi, parçalar halinde çat›ya ç›kart›l›p çat› üzerinde
monte edilebilirler. Santrallerin d›fl gövdeleri galvaniz sac
üzerine plastik esasl› kaplamadan oluflur. Kap›lar su geçir-
mez flekilde yap›l›rlar. Montaj› kolaylaflt›rmak için çat› be-
tonu at›lmadan önce, üzerine çat› santral›n›n montaj ekip-
manlar›n›n kolayl›kla ba¤lanabilece¤i bir kaide flablonu
at›l›r. Santral çat› betonu ile ba¤lant›l› bir temel üzerinde
durur. fiekil 5’de santral›n çat› kenar›na veya duvarlara mi-
nimum mesafesi görülebilir.
Daha büyük santrallarda, içine girilebilir hava odalar›n›n
kullan›m›n›n uygun oldu¤u görülmüfltür. Bu hava odalar›
santral›n temizlenmesini ve kontrolünü kolaylaflt›rmaktad›r-
lar. Az say›da büyük santral, çok say›da bina içinde da¤›lm›fl
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3. HAVALANDIRMA VE KL‹MA

TES‹SATININ M‹MAR‹ TASARIM

ÜZER‹NE ETK‹S‹

fiekil 4. TES‹SAT KATI fiEMASI

fiekil 5. ÇATIDA BULUNAN SANTRALIN 
ÇATININ KENARINA VEYA DUVARLARA OLAN

M‹N‹MUM MESAFELER‹

HAVALANDIRMA
KL‹MA SANTRALI

KUMANDA
ODASI

ISITMA
MERKEZ‹

SO⁄UTMA
MERKEZ‹

Hava Debisi
(m3/h)

6.000
9.600
12.500
18.000
25.000
30.000
33.500
40.000

Minimum Mesafe
A (m)

1,50
1,50
1,70
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
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küçük santrallardan daha az bak›m ihtiyac› gösterir ve daha
az enerji harcar. 
Santrallar›n Yap›s›
Proje esnekli¤i ve gelecekteki ilavelere kolayl›k sa¤lamak
aç›s›ndan, çat› yap›s›n›n tafl›y›c› duvars›z levhal› kiriflli veya
kasetli çat› fleklinde olmas› faydal›d›r. 
Hacimler, tesisat elemanlar›n›n montaj›, iflletmesi ve bak›m›
için kolayl›kla içine girilebilecek flekilde boyutland›r›lmal› ve
uygulanmal›d›rlar. Bu hacimler yaflama, depolama ve geçifl
hacimleri olarak kullan›lmamal› ve kilitlenebilir olmal›d›rlar.
Havaland›rma santral› d›flar›dan kolayl›kla ulafl›labilecek bir
yerde olmal›d›r, bunun d›fl›ndaki durumlarda parçalar›n
montaj ve tafl›nmas› için yeterli ölçüde montaj aç›kl›klar›
bulunmal›d›r. Kap›lar›n genifllik ve yükseklikleri, parçalar›n
tafl›nmas›na müsaade edecek ölçüde olmal›d›r. Ters hava
ak›mlar›n› engellemek için kap›lar hava geçirmez flekilde
yap›lmal›d›r. Vantilatör iflletmesinde kap›lar, art› bas›nçl›
odalarda içeri do¤ru aç›lmal›, eksi bas›nçl› odalarda d›flar›
do¤ru aç›lmal›d›r. 
Makinalar›n oday› çevreleyen duvarlara mesafesi minimum
0,5 metre olmal›d›r. S›k olarak bak›m ihtiyac› gösteren par-
çalar›n, örne¤in filtreler önünde, montaj ve demontaj için
yeterli genifllikte bir müdahale kap›s› bulunmal›d›r. Ayn› ko-
nu santral› oluflturan parçalar aras›ndaki boflluk için de ge-
çerlidir. Tavana olan mesafede kanal ba¤lant› bo¤az›n›n
yüksekli¤ine dikkat edilmelidir. fiekil 6’da makinalar›n ve
parçalar›n oday› çevreleyen duvarlara mesafesi için referans
de¤erleri göstermektedir.
Duvarlar, tavan ve döfleme, temizli¤i kolaylaflt›rmak ve toz
toplanmas›n› engellemek için düzgün olarak s›vanmal›, per-
de beton veya fayans kaplanmal›d›r. Buralar yang›na daya-

n›kl› olmal› ve yan›c› malzemeler ile kaplanmamal›d›r. Ayn›
konu cihaz gövdesi ve makine parçalar›n›n çerçeveleri, özel-
likle hava filtreleri için de geçerlidir. Kapaklar en az›ndan
yang›n durdurucu özellikte olmal›d›r. 
Santraller elektrikle yeterince  ayd›nlat›lmal›d›rlar. Vantila-
törlerin tamam›, yang›n an›nda elle devre d›fl› b›rakmaya
izin verecek flekilde acil kapatma tertibatlar› ile donat›lmal›-
d›rlar. Acil kapatma tertibatlar› kolayca ulafl›labilecek bir
yerde bulunmal›d›rlar.
Dönüfl havas› ve daha çok duman kontrolu için çal›flan ci-
hazlarda vantilatör motorlar›, ortam s›cakl›¤› +70°C’nin
üzerine ç›k›nca otomatik olarak kapatacak flekilde olmal›d›r. 
Yüksek binalarda, yüksek bina yönetmeli¤ine göre havalan-
d›rma ve klima santralleri flehir flebekesinden ba¤›ms›z olan
ve enerji kesilmesinde otomatik olarak devreye giren bir
enerji kayna¤›na sahip olmal›d›rlar. 
So¤utma veya nemlendirici serpantinlere sahip santrallarda,
yo¤uflma suyunun veya taflabilecek suyun at›lmas› ve cihaz
içindeki suyun boflalt›labilmesi için yerden at›k su ba¤lant›-
s›na sahip olmal›d›r. 
E¤er santral›n bulundu¤u oda baflka odalar›n üzerinde yer al›-
yor ise, bu odan›n döflemesi su geçirmez flekilde yap›lmal›d›r.
Santrallar›n üzerinde bulunan odalarda havaya yay›lan ses
sebebiyle gürültü yükü oluflmamas› için, santrallar›n duvar-
lar›, üst taraflar› ve zeminleri yeterli ses izolasyonuna sahip
olmal›d›rlar (DIN 1946 1.3.2).
Cihaz üzerindeki motor, pompa ve vantilatörlerden binaya
geçebilecek titreflimleri engellemek için, cihazlar esnek ta-
koz veya kaideler üzerine oturtulmal›d›rlar.
Cihaz içinde bulunan motor, pompa, vantilatör, serpantin ve
odac›klar›n a¤›rl›¤›n›n bina üzerinde ilave bir yük getirme-
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mesi için, bunlar binan›n statik hesab› yap›l›rken dikkate
al›nmal›d›rlar. 
Santrallar›n binaya yükü 1000-1500 kp/m2’dir. Burada
özel kaidelerin a¤›rl›¤› da dikkate al›nm›flt›r. Burada dikka-
te al›nmayan ise duvar örülmüfl veya betonlanm›fl hava
odalar›n›n a¤›rl›¤› ve döfleme için yerlefltirilen beton pla-
kalar›n a¤›rl›¤›d›r.
Santrallar›n Yer ‹htiyac›
Santrallar›n yer ihtiyac› tesisin kapasitesine ba¤lad›r.
DIN 1946 Bölüm 1.3.22’de santrallar›n yer ihtiyac› ile ilgi-
li yaklafl›k ölçüler verilmifltir. Tablo 7’de DIN 1946’ya da-
yan›larak farkl› santrallar için gerekli olan taban alan› ve ta-
van yükseklik ölçüleri listelenmifltir.
Taban alan› ihtiyac› emme ve basma vantilatörlü santrallar
için geçerlidir. Burada bina tipi ve inflaat flartlar›na ba¤l› ola-
rak daha yüksek veya daha düflük de¤erlerin ç›kabilece¤i
unutulmamal›d›r. Tek cihaz kullan›mda yer ihtiyac› daha az-
d›r. Bu yüzden zaman›nda üretici firma ile temasa geçmek
faydal›d›r.
Santrallar›n Düzenlenmesi
Havaland›rma santrallar›n›n yerlefltirilece¤i yer ilk aflamada
bina tasar›m›na ba¤l›d›r. Santral›n servis verece¤i katlar›n
say›s›n›n yan›nda, kat alan›, sabit noktalar›n yeri ve tipi, ha-
valand›rma tesisinin istenilen ikmal süresi de bu düzenleme-
de önemli rol oynar. 
Bir santral ile, kat alan›na da ba¤l› olarak, bir binada 10 ka-
ta kadar servis verilebilir. Bu santral bodrum katta olabilece-
¤i gibi, binan›n çat›s›nda da bulunabilir. Yüksek bloklarda,
santral tercihen binan›n ortas›nda bulunan bir tesisat kat›na
konulabilece¤i gibi; biri bodrumda di¤eri ise çat›da bulunan
iki santral da kullan›labilir.
Santral›n Bodrumda Bulunma Durumu
Santral›n bodrumda bulunmas› durumunda katlardaki fayda-
l› hacimler zarar görmezler. Makinalar›n ve cihazlar›n a¤›r-
l›klar›n›n bina konstrüksiyonu üzerinde çok az etkileri var-
d›r. Montaj ve ses izolasyonu da kolayl›kla halledilir. Maki-
nalar›n montaj› ve de¤iflimi için yeterli montaj aç›kl›klar›n›n
b›rak›lmas› düflünülmelidir. Bodrum kat› yüksekli¤i 3 met-
renin alt›nda olmamal›d›r.(Bak›n›z fiekil 8)

Taze hava mümkün oldu¤unca toprak seviyesinin üzerinden
al›nmal›d›r. Böylece daha k›sa kanal kullan›labilir. Bina çe-
kirdekleri, sadece katlar›n emifl ve basma kanallar›n›n yükü-
nü tafl›rlar. E¤er konum itibar› ile d›fl hava çat›dan emiliyor
ise, d›fl hava emifl kanal› tüm bina boyunca götürülmelidir.
Santral›n Çat›da Bulunma Durumu 
En üstte teknik ekipmanlar bulunan binalarda (asansör, ma-
kine dairesi vb.) tüm teknik makine dairelerinin çat›da bu-
lunmas› tavsiye edilir. Hava emifli direk olarak çat›dan yap›-
labilir. Bodrum kat› depo veya baflka amaçla kullan›labilir.
(Bak›n›z fiekil 9)
Binan›n statik ve tasar›m aç›s›ndan ön planlamas› yap›l›r-
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Hava Debisi

(m3/h)

5.000

10.000

20.000

30.000

50.000

75.000

100.000

150.000

Yükseklik

(m)

2.4

2.4

2.6

2.8

3.0

3.0

4.0

4.5

Havaland›rma Santral›

Boy x En Alan

(m) (m2)

4.0 x 2.0 8

4.7 x 2.4 11

5.8 x 2.9 17

6.8 x 3.4 23

7.7 x 3.9 30

8.6 x 4.4 38

10.2 x 5.1 52

11.2 x 5.7 64

Klima Santral›

Boy x En Alan

(m) (m2)

4.7 x 2.4 11

5.8 x 2.9 17

6.8 x 3.4 23

7.7 x 3.9 30

8.6 x 4.4 38

10.2 x 5.1 52

12.0 x 6.0 72

13.4 x 6.6 88

Tablo 7. HAVALANDIRMA SANTRALININ YAKLAfiIK YER ‹HT‹YACI

fiekil 8. SANTRALIN BODRUM KATTA OLMASI

fiekil 9. SANTRALIN ÇATIDA BULUNMASI
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ken, çat›ya konacak olan makine ve teçhizat›n a¤›rl›klar› ve
bunlar›n gelecekteki tamir ve de¤iflme durumlar› dikkate
al›nmal›d›r. Bunlara ilaveten titreflim ve ses izolasyon ted-
birleri de düflünülmelidir.
Teknik kat›n ses izolasyonun çift cidarl› bir inflaat tekni¤i ile
çözülebilmesi mümkün olup, bu bina tasar›m›n› etkileyecek
bir karar olacakt›r. 
Santral›n Ara Katta Bulunma Durumu 
Bu uygulamada santral binada yukar›ya ve afla¤›ya do¤ru
yaklafl›k ayn› say›da kata servis verir. Daha önce santral›n
çat›da bulunma durumunda belirtilen tasar›m problemleri bu
uygulamada artan zemin yükünden ve gerekli olan ilave ses
izolasyon tedbirlerinden dolay› ayn›d›r. Ses izolasyon ted-
birleri santral›n bulundu¤u kat›n bir üstü ve bir alt› için özel
olarak düflünülmelidir. Bu uygulamada makinalar›n tamiri
ve de¤ifltirilmesi di¤er uygulamalara göre daha zordur. Sant-
rallar›n ara kat uygulamalar›n›n en önemli avantaj› kanal ke-
sitlerinin daha küçük ç›kmas›d›r. 
Kanal uzunluklar›n›n optimizasyonu için d›fl havan›n direk
olarak ön cepheden emilmesi tavsiye edilir. (Bak›n›z fiekil 10)
Santrallardan Birinin Bodrumda Di¤erinin Çat›da Bulun-
ma Durumu (fiekil 11)
Bu uygulama normalde sadece çok yüksek binalarda, tek
santral›n yetmedi¤i durumlarda kullan›l›r. Daha da yüksek
binalarda ise, hem bodrumda, hem çat›da hem de ara tesisat
kat›nda santral uygulamas› mümkündür. 
Tesisat flaftlar›n›n ekonomik kullan›m› için, egzost ve basma
santrallar› ve kanallar› fiekil 12’de görüldü¤ü gibi düzenle-
nebilir. Burada kanal çap› santraldan uzaklaflt›kça küçülme-
sinden yararlan›lmaktad›r. Dönüfl haval› sistemlerde bu uy-
gulama çok mant›kl› de¤ildir. 

3.3. TAZE HAVA VE EGZOST MENFEZLER‹

D›fl hava emifl menfezleri mümkün oldu¤unca toz, is, egzost
gaz› ve kokulardan ve direk olarak günefl ›fl›¤›ndan etkilen-
meyecek yerlere yerlefltirilmelidirler. Bu, özellikle uygun
menfez yeri bulman›n zor oldu¤u flehir içi uygulamalarda
daha önemlidir. Emifl menfezinin yeri hava kalitesi aç›s›n-
dan da de¤erlendirilip düflünülmelidir.
Bunlar›n yeri, üstten görünüfle, bina yüksekli¤ine, gökyüzü
yönüne, havaland›rma menfezlerinin büyüklü¤üne ve yerle-
flimine, ayr›ca binadaki d›fl havadan oluflan bas›nç da¤›l›m›-
na ba¤l› olarak etkilenir.
D›fl hava emifl menfezleri, filtre edilmemifl havan›n uzun ka-
nallarda tafl›nmas›n› engellemek için, santral›n çok uza¤›nda
bulunmamal›d›r. E¤er uzun kanal konstrüksiyonu engellene-
miyor ise, emifl menfezinden hemen sonra bir ön filtre ile
emifl havas› ön filtrelemeye tabi tutulmal› ve as›l filtreleme
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fiekil 10. SANTRALIN TES‹SAT KATINDA
BULUNMASI

fiekil 11. SANTRALIN BODRUM VE ÇATIDA
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fiekil 12. EGZOST VE ÜFLEME SANTRALININ
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ilaveten mutlaka santralda gerçekleflmelidir.
Genel olarak d›fl hava emifl menfezlerinin seçiminde ve yer-
lefliminde afla¤›daki hususlara dikkat edilmelidir.
- Havan›n servis verilecek binan›n kuzey veya do¤u tara-

f›ndan ve mümkünse hakim rüzgar›n tersi yönünden
emilmesi

- Emifl yerinin mümkün oldu¤unca serbest ve yüksek bir
yerde olmas› 

- Yer seviyesinin üstünden direk emifl yap›lmas›na sadece
yeflil alanlarda izin verilmesi ve izinsiz  müdahale edil-
memesi için ›zgaral› olmalar›

- Hava al›fl›n›n cadde taraf›ndan olmamas› 
- Teraslardan emifl durumunda, günefl ›fl›nlar›n›n  yönüne

göre havan›n gere¤inden fazla ›s›nmamas›
- Ancak çok yüksek binalarda ve santral ayn› yükseklikte

ise binan›n ortas›ndan emifl yap›lmas›
- Çat› üzerinden emifl durumunda ana rüzgar  yönüne dik-

kat edilmesi; yaz›n günefl ›fl›nlar› etkisiyle çat› üzerinde
afl›r› ›s›nm›fl hava ak›m› oluflabilir, k›fl›n ise baca gazlar›
sebebiyle çat› üzerinde kirli hava oluflabilir, bu yüzden
mümkün oldu¤unca yüksek ve serbest emifl yap›lmas›na
dikkat etmek gereklidir.  

Egzost Havas› At›fl Menfezlerinin Yeri
Egzost havas› mümkün oldu¤unca en k›sa yoldan direk ola-
rak d›flar›ya at›lmal›, böylece bunun çevreye olan etkisi azal-
t›lmal›d›r. Alçak bir seviyeden egzost havas›n›n at›lmas›nda,
egzost havas›n›n yak›nda bulunan bina veya hacimlere by-
pass sebebiyle d›fl hava olarak tekrar emilme riski vard›r. Bu
sebepten dolay› d›fl havan›n emifl menfezleri ve egzost hava-
s›n›n at›fl menfezleri ne ayn› seviyede olmal›d›rlar, ne de bir
binan›n ayn› taraf›nda bulunmal›d›rlar.
E¤er d›fl hava emifli ve egzost havas› at›fl› çat›dan yap›l›yor
ise, ana rüzgar yönüne dikkat edilmesi gereklidir. Ana rüz-
gar yönüne do¤ru bak›ld›¤›nda her zaman önce d›fl hava
emifli daha sonra egzost havas› at›fl› yerlefltirilmelidir. Bu-
nun tersi yap›ld›¤›nda egzost havas› tekrar içeri emilebilir.
(Bak›n›z fiekil 13)
Bir ad›m ileride ise oluflan rüzgar bas›nc›n›n egzost havas›
ç›k›fl› üzerinde etkisinin olmamas› gerekti¤ine dikkat edil-
melidir. 
Egzost at›fl›n›n yerleflimi çat› yüksekli¤inden yap›l›yor ise,
bu at›fl problemsiz bir at›fl› garanti edecek flekilde çat›n›n te-
pesinden yap›labilir. Çat› ç›k›nt›lar›n›n alt›ndan yap›lan at›fl-
larda cephede kirlilik oluflabilir ve bu at›fllar egzost at›fl›n›n
problemsiz olaca¤›n› garanti etmezler.
E¤er egzost at›fl› d›fl duvar üzerinde bulunan menfezler va-
s›tas› ile yap›lacak ise, bu menfezler yoldan geçenleri etki-
lememek için arazi kotunun en az 3 metre üzerinde bulun-
mal›d›rlar.
E¤er egzost at›fl› yer seviyesinden yap›lacak ise, at›fl yeri,
izinsiz kiflilerin ulaflamayaca¤› bir yerde olmal›, su, toz vs.
girmesi engellenmeli ve yoldan geçenleri etkilememelidir.
Su Perdesi Üzerinden Hava Emifli
Kuru iklim bölgelerinde (Diyarbak›r gibi) evaporatif

so¤utma avantaj›n› kullanmak için d›fl hava süs havuzlar›n-
da fiekil 14’te görülen su perdesi üzerinden de emilebilir.
Böylece emilen hava bir miktar so¤utulmufl olur, bu so¤ut-
ma her zaman yaklafl›k 3-4 derece mertebelerine ulafl›r. Bu-
nunla beraber emilen hava içinde bulunan toz ve kir su per-
desi üzerinde kal›r. Bu tarz bir emiflte korozyona dayan›kl›
ekipmanlar›n kullan›lmas›na dikkat edilmelidir.

3.4. B‹NALARDA KANAL UYGULAMASI VE HAVA

DA⁄ITIMI 

Mimarlar ve projeciler için santrallar›n yan›nda havaland›r-
ma tesisinin kanal a¤› ve hava da¤›t›m› proje tasar›m aflama-
s›nda önemlidir. Tesisatlar›n yatay ve dikey kanallar›, bina-
n›n temel tasar›m›n› en az etkileyecek flekilde ve kanal uy-
gulamas› için yeterince yer kalacak flekilde yap›lmal›d›r. 
fiekil 15 ve Tablo 16’da ayn› bina için farkl› klima tesisatla-
r›nda hava haz›rlama ve da¤›tma uygulamalar› için birbirin-
den ne kadar farkl› yer ihtiyac› oldu¤u görülmektedir. 
Farkl› tesis uygulamalar›n›n kanal kesitleri üzerinde etkile-
rini göstermek için, Tablo 16’da karfl›laflt›rma ayn› hava h›z-
lar› için yap›lmal›d›r. Ancak primer haval› ve endüksiyon ci-
hazl› klima, tesislerinin yüksek hava h›zlar› ile çal›flt›klar›
gerçe¤i dikkate al›nd›¤›nda, bu sistemler karfl›laflt›rmada da-
ha da iyi duruma gelirler. 
Cephede ve Bina Çekirde¤inde Düfley Kanal Uygulamas› 
Üfleme havas›n›n içeri nüfuz etme mesafesi sistemlerden ba-
¤›ms›z olarak yaklafl›k 7 metre olup, ancak derinli¤i 16 met-
reden küçük olan binalarda klimatizasyon imkan› sa¤lamak-
tad›r. Derinli¤i 16 metreden büyük olan binalarda hava bes-
lemesi çevre ve çekirdek olarak mutlaka ikiye bölünmelidir. 
Farkl› yönlerdeki cephelerde, farkl› ve de¤iflken klimatizas-
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fiekil 13. ANA RÜZGAR YÖNÜNE BA⁄LI OLARAK
HAVA ÜFLEME VE EM‹fi MENFEZLER‹N‹N YER‹
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yon ihtiyac› klima tesisi taraf›ndan optimal olarak dengelen-
mesi için sistemde fiekil 17’de görüldü¤ü gibi bir iç ve d›fl
zon bölünmesi uygulanmal›d›r. 
Burada bireysel olarak ve gerekliliklere göre iç ve d›fl zon-
lar› farkl› klima sistemleri ile donatmak ve gerek iç gerekse
d›fl zonlar› kendi içinde alt zonlara ay›rmak mümkündür. 
Sürekli de¤iflken klimatik etkilere maruz kalan d›fl zonlar-

da genelde 5-7 metre derinlik al›nmal›d›r. D›fl zonlar›n
mümkün oldu¤unca düflük ilk yat›r›m ve iflletme maliyet-
leri ve mümkün oldu¤unca az yer kullanarak çözülebilme-
si için en uygun sistem tam haval› VAV veya primer hava-
l› fan coil cihazl› klima tesisleridir. 
Tesisin optimal çal›flabilmesi için, farkl› yönlerdeki cephe-
lerde d›fl zonlar bir çok zona ayr›lmaktad›r. 
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fiekil 14. HAVUZ ÜZER‹NDEN HAVA EM‹fi fiEMASI

fiekil 15. TEK KANALLI KL‹MA SANTRALI ‹LE ENDÜKS‹YON C‹HAZLI TAZE HAVA SANTRALININ 
fiEMAT‹K KARfiILAfiTIRILMASI

Tablo 16. AYNI ODA HACM‹ ‹Ç‹N FARKLI KL‹MAT‹ZASYON S‹STEMLER‹NDE
KANAL KES‹TLER‹N‹N KARfiILAfiTIRMASI

Klimatize Edilecek Hacim (m3)

Hava De¤iflimi (1/h)

Odada Gerekli Egzost ve Üfleme Miktar› (m3/h)

Kanal Boyutland›r›lmas› ‹çin 

Hava H›z› (m/s)

Gerekli Üfleme Havas› (m2)

Kanal Çap› (%)

Gerekli Egzost Havas› (m2)

Kanal Çap› (%)

Tek Kanall›

Klima Tesisi

1000

6

6000

6000

8

0.208

100

0.208

100

Çift Kanall›

Klima Tesisi

1000

6

6000

90001)

8

0.312

150

0.208

100

Endüksiyon Cihazl›

Taze Hava Santrali

1000

6

6000

21002)

8

0.073

35

0.073
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3.5. HAVA KANALLARI UYGULAMA

ALTERNAT‹FLER‹

Yatay kanal uygulamalar›nda, kanallar normalde kat tavan-
lar›na monte edilirler. Genelde bu kanallar ayr›ca d›flar›dan
görülmesinler diye asma tavan içine yerlefltirilirler. Bilgi ifl-
lem odalar› gibi, yükseltilmifl döfleme kullan›lan özel oda-
larda, kanallar döfleme içine de yerlefltirilebilirler. Topra¤a
oturan döflemesi olan yerlerde yatay kanallar döfleme beto-
nun alt›na veya içine yerlefltirilebilir. 
Havaland›rma kanallar›n›n bir kat döflemesine yerlefltirilme-
si ancak çok küçük kapasite ve ölçülerde mümkündür. Di-
key kanallar flaftlar içinde toplanarak uygulanabilir. Merke-
zi dikey da¤›t›mda kanallar genellikle tafl›y›c› veya kör dik-
melerden götürülürler.
Yatay Kanal ‹letimi

Tavan Alt›na Tespit Etme
Havaland›rma kanallar› köflebent demirinden traversler üze-
rine monte edilirler ve bu traversler vidal› somunlar ile tava-
na sabitlenirler (fiekil 18). Böylece somunlar ile oynanarak
kanallar›n asma yüksekli¤i ayarlanabilir. Vidalar›n tavana
sabitlenmesinde zincir veya dübel kullan›labilir. 

Küçük ve hafif kanallarda kendi boyunca kayabilen, kendi-
li¤inden tutan yaylar kullan›labilir. 
Titreflimle ses tafl›nmas›n› engellemek için, tavana sabitleme
esnas›nda ses yutucu elemanlar kullan›labilir. Bu elemanlar
metal bir gövde içinde sert plastik muflardan oluflurlar ve
betonlanabilirler veya dübel ile monte edilebilirler.
Kanallar›n duvara montaj› da, konsol vs. ile mümkündür.
Burada temelde konstrüksiyonda çekme konusuna dikkat et-
mek gereklidir.
Yükseltilmifl Döflemede Montaj 
Bilgi ifllem vs. gibi özel odalarda yükseltilmifl döfleme ge-
rekli olabilir. Yükseltilmifl döflemeler ile istenilen
noktalarda telefon, elektrik, bilgisayar gibi hatlar›n
al›nabilmesi ve tesisata kolay ulafl›m imkan› yarat›l›r. Ta-
fl›y›c› tabana döfleme alt konstrüksiyonu yap›lmas›
gerekir. Kaba taban ile döfleme aras›nda boflluk b›rak›l›r
ve kanallar›n buradan geçmesi sa¤lan›r. Kald›r›labilen ta-
ban plakalar› ile hatlara ve kanallara kolayca ulafl›l›r. fie-
kil 19-21 yükseltilmifl döflemelerde konstrüktif yap› ör-
neklerini göstermektedir.
Dikey Kanal Uygulamas›

fiaftlarda Montaj
Dikey kanal uygulamalar›nda flaft kullan›m› söz konusu ise,
flaftlar mümkün oldu¤unca s›n›rl› alanda kullan›lmal›d›rlar.
Bina çekirde¤inin d›fl› (sabit noktalar), en uygun yerlerdir.
fiaftlar›n çekirdeklerin iç zonlar›na yerlefltirilmeleri, genelde
yatay da¤›t›mda zorluklar getirmektedir. (fiekil 22)
fiaftlar kolay ulafl›labilecek yerlerde olmal›d›rlar. Bu sebep-
ten dolay› sabit noktalar›n geçifl noktalar›ndan geçilebilecek
flaftlar iyi çözümlerdir.
Küçük boyutlu binalarda merkezi flaftlar avantajl›d›r.
Büyük boyutlu binalarda (büyük hacimli bürolarda),
özellikle yatay kanal da¤›t›m› için gerekli olan montaj
yüksekli¤inin az b›rak›lmas› gerekli ise, merkezi flaft
alan› içinde hava kanallar›n›n y›¤›lmas› söz konusu ol-
maktad›r. fiaft›n içinden geçmesi gerekli olan boflluklar-
da bu durumda ço¤unlukla statik problemler ç›kmakta-
d›r. (fiekil 23-24)
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fiekil 17. B‹NANIN ‹Ç VE DIfi ZONLAR OLARAK
BÖLÜNMES‹

fiekil 18. HAVA KANALLARININ FARKLI ASMA fiEK‹LLER‹
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fiekil 19. TAfiIYICI AYAK ÖRNE⁄‹

fiekil 20. YÜKSELT‹LM‹fi 
DÖfiEME KONSTRÜKS‹YONU

fiekil 21. B‹TM‹fi YÜKSELT‹LM‹fi 
DÖfiEME

fiekil 22. ÇEK‹RDEK fiAFTLARIN YERLEfi‹M‹

fiekil 23.  5 KATLI B‹R ‹fiYER‹ B‹NASININ 
ÇEK‹RDE⁄‹

fiekil 24.  18 KATLI YÜKSEK BÜRO B‹NASININ
ÇEK‹RDE⁄‹
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fiekil 28. ANA KANAL DÜZENLEMES‹NDE YANLIfi ÇÖZÜM

fiekil 25. HAVA KANALLARI 
TOPLAMA fiAFT KES‹T fiEMASI

fiekil 27. HAVA KANALLARINDAN ÖNCE 
BORU HATLARININ YANLIfi YERLEfi‹M‹

Tablo 26. fiAFTLARDA HAVA HATLARININ YER ‹HT‹YACI

Debi

m3/h

10.000

25.000

50.000

75.000

100.000

150.000

Tek Kanall› Tesisat

Yüksek H›z Düflük H›z

m2 m2

0.9 1.1

1.6 2.0

2.9 3.7

4.1 5.4

5.3 7.0

7.8 10.4

‹ki Kanall› Tesisat

Yüksek H›z

m2

1.4

2.5

4.5

6.5

8.5

12.0

a. Hava da¤›t›m›nda 
bas›nç kay›plar› fazla

b. Enerji tüketimi fazla
c. Sesli çal›flma
d. Hava kanal› maliyeti fazla
e. Estetik kötü
f. Yer kayb› fazla
g. Servis olana¤› s›n›rl›
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Merkezi flaft, egzost ve üfleme kanallar›n›n yerleflimi için
iki veya üçe bölünürse, yatay kanal sistemi kesiflmeden yer-
lefltirilebilir ve montaj yüksekli¤i azalt›labilir. 
Hava kanallar›n›n flaft duvarlar›na montaj› için ba¤lama ray-
lar› kullan›l›r. Tesisat montaj› s›ras›nda flaft içinde çal›flabil-
mek için gerekli iskele veya kalas koymaya uygun önlem
betonarmede al›nmal›d›r.
fiaftlar kendi bafllar›na yang›n› kesici bölümler olarak görül-
meli ve en az›ndan yang›n engelleyici kap›lar ile donat›lma-
l›d›rlar. Hava kanallar›n›n yatay da¤›t›m geçifl noktalar›nda
yang›n koruma damperleri kullan›lmal›d›r. 
Bir flaft için gerekli olan alan hesaplan›rken, içinde buluna-
cak kanallar›n toplam kesitine ilerde yap›lacak eklemeler
için bir miktar yedek alan ve içeri girip montaj yapmak için
yeterli olacak alan ilave edilir (fiekil 25). Yedek alan çok kü-
çük tutulmamal›d›r. Tablo 26’da flaftlarda hava kanallar› için
yer ihtiyac› verilmifltir. 

Su tafl›yan borular› da ayn› flaft içinde hava kanallar› ile be-
raber monte etmek mümkündür. Burada dikkat edilmesi ge-
reken husus, su borular›n›n hava kanallar›n›n önünde ikinci
s›rada olmas›n›n engellenmesidir. (fiekil 27) 
Tamir esnas›nda mutlaka zorluklar›n ç›kaca¤› unutulmamal›-
d›r. Ancak kanal›n her iki taraftan kolayca ulafl›labilir olmas›
için küçük bir kanal parças›n›n d›flar› al›nd›¤› kanallarda da te-
mizli¤in zor oldu¤u unutulmamal›d›r. Daha büyük tesislerde
su tafl›yan borular için s›hhi tesisat flaft› yap›larak su borular›
ile hava kanallar›n›n istenmeyen kesiflmeleri engellenebilir. 
Santral ç›k›fl›nda kanal düzenlemesi fiekil 28-29’da santral›n
bulundu¤u mekanik odadan ana kanal ç›k›fl›nda uygulamada
karfl›lafl›lan do¤ru ve yanl›fl çözümler gösterilmifltir. Perde be-
ton nedeniyle oluflan yanl›fl çözümde ana kanal bir U yapmak-
tad›r. Bu bas›nç kay›plar›na ve ses oluflumuna neden oldu¤u
gibi yer kayb› meydana gelmektedir. Perde duvar kayd›r›larak
do¤ru çözümde ana kanal›n düz ç›kmas› sa¤lanm›flt›r.
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fiekil 29. ANA KANAL DÜZENLEMES‹NDE DO⁄RU ÇÖZÜM
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4.1. DO⁄AL HAVALANDIRMA

1. Havaland›rma kapal› bir hacimdeki havan›n de¤ifltiril-
mesi ifllemidir. Amac›: 
a. Ortamdaki havan›n oksijen içeri¤inin azalmas›n›
önlemek
b. Ortamdaki havan›n içerisindeki karbondioksit gaz›,
vücut kokular›, sigara duman›, nem içeri¤inin afl›r› art›-
fl›n› önlemek
c. Makinalardan, insanlardan ve ayd›nlatmadan kaynak-
lanan ortamdaki ›s› kazanc›n› d›flar› atmak 
d. Zehirli gazlar› ve tozu ortamdan uzaklaflt›rmak
e. Bakteri ve zararl› mikro organizma say›lar›n› düflür-
mek maddelerinden biri veya birkaç› olabilir. 

2. Do¤al havaland›rma tesisi ve bak›m› en ucuz havalan-
d›rma biçimidir. Elektrik gücü kullanmaz ve sessizdir.

3. Do¤al havaland›rmay› do¤uran gerekli güç kaynaklar›: 
a. Rüzgar bas›nc›
b. Termik güçlerin yaratt›¤› baca etkisi veya bu iki gü-
cün kombinasyonudur. 

4. Maalesef bu do¤al güçler ortadan kalkt›¤›nda do¤al ha-
valand›rma durur. Bu nedenle baz› zamanlarda mekanik
havaland›rma kullan›m› gerekmektedir. 

5. fiekil 30-33’te de rüzgar›n yap› etraf›nda yaratt›¤› bas›nç
de¤iflimi ve termik kald›rma güçlerinin yaratt›¤› düfley
do¤rultudaki hava hareketi flematik olarak gösterilmifltir. 

6. Bir binadaki hava de¤iflim ihtiyac› (taze hava) bina kul-
lan›m biçimine, yerel yönetmeliklere vs. ba¤l› olarak de-
¤iflir. Örne¤in sigara içilmeyen ofis binalar›nda kifli ba-
fl›na saatte 28 m3 taze hava ihtiyac› normaldir. 

7. Bir yap›n›n duvarlar› boyunca rüzgar›n yaratt›¤› bas›nç
fark› nedeniyle art› bas›nc›n etkiledi¤i rüzgar yönündeki
duvarlardan odalara hava girerken; eksi bas›nc› etkiledi-
¤i ters yöndeki duvarlara komflu odalardan hava emilir.
Rüzgar dolay›s›yla havalanma miktar› d›fl duvar üzerin-
deki aç›kl›klar›n büyüklü¤üne, rüzgar yönüne ve rüzga-
r›n h›z›na ba¤l›d›r. (Bak›n›z fiekil 34) 

8. Yüksek binalarda k›fl aylar›nda so¤uk ve a¤›r d›fl hava, s›-
cak ve hafif iç havay› üst kat pencerelerinden d›flar› ç›k-
maya zorlar. Bu durum alt katlarda so¤uk havan›n içeri
girmesini fazla s›cak havan›n da üst katlardan d›flar› ç›k-
mas›n› do¤urur. fiekil 35’de bu durum görülmektedir. 

9. Bir toplant› salonu ve benzeri yüksek tavanl› yap›da ha-
valand›rma d›flar›dan al›nan so¤uk havan›n bir ›s›t›c›dan
veya konvektörden geçmesi; bu s›rada ›s›narak yüksel-
mesi ve tavandaki bir kanal sisteminden kendili¤inden
d›flar› ç›kmas›yla sa¤lanabilir. So¤uk d›fl havan›n ›s›t›c›-
dan geçifli, ›s›t›c› kenar›ndan kumanda alan bir damper-
le kontrol edilebilir. (Bak›n›z fiekil 36)

10. Günümüzde do¤al havaland›rma giderek daha önem kazan-
maktad›r. Modern mimaride sürdürülebilirlik kavram›ndan
hareketle do¤al havaland›rmadan yararlanan yüksek bina,
atrium ve benzeri uygulama örnekleri giderek artmaktad›r.
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4. HAVALANDIRMA TES‹SATI

fiekil 30. ÇATI AÇISI 30°’YE KADAR OLAN 
YAPILAR ‹Ç‹N RÜZGAR BASINÇ D‹YAGRAMI

fiekil 31. ÇATI AÇISI 30°’N‹N ÜSTÜNDE OLAN
YAPILAR ‹Ç‹N RÜZGAR BASINÇ D‹YAGRAMI

fiekil 32. DÜZ ÇATILAR ‹Ç‹N 
RÜZGAR BASINÇ D‹YAGRAMI

fiekil 33. BACA ETK‹S‹ ‹LE ÇAPRAZ
DO⁄AL HAVALANDIRMA

fiekil 34. RÜZGAR NEDEN‹YLE 
PENCERELERDEN OLAN HAVALANDIRMA
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4.2. MEKAN‹K (ZORLANMIfi) HAVALANDIRMA

1. Mekanik havaland›rmada hava de¤iflimi ve hareketi için
fan veya fanlardan yararlan›l›r.

2. Mekanik havaland›rmada üç sistem vard›r:
a. Do¤al hava girifli, mekanik hava emifli
b. Mekanik hava beslemesi, do¤al hava ç›k›fl›
c. Dengeli havaland›rma denilen mekanik hava besleme-
si ve mekanik hava emifli

3. Mekanik sistem do¤al havaland›rmada oldu¤u gibi ko-
flullara ba¤l› de¤ildir. Zorlanm›fl olarak sürekli hava ha-
reketi temin edilir. Ancak bunun bir tesis ve iflletme ma-
liyeti vard›r. Ayr›ca fan ve kanal sisteminden gelen ses
riski tafl›r. fiekil 37’de mekanik emiflli bir sistem örne¤i
olarak mutfak havaland›rmas› görülmektedir. 

4. Tuvaletlerin havaland›rmas›nda oldu¤u gibi, birinden di-
¤erine havaland›rma kanallar› vas›tas› ile koku ve duman
geçiflinin mümkün oldu¤u uygulamalarda, fiekil 38’de gö-
rüldü¤ü gibi bir flönt kanal kullan›lmaktad›r. Böyle sis-
temlerde biri yedek olmak üzere çift fan kullan›lmas› ter-
cih edilir. Bir ar›za halinde di¤er fan devreye girer. 

5. Çeflitli mekanik havaland›rma uygulamalar› üzerinde ilgili
bölümde daha detayl› durulacakt›r. fiekil 39’da yeralt› ga-
rajlar› havaland›rma uygulamas› örne¤i flematik verilmifltir.
Burada farkl› iki seviyeden emifl gerçeklefltirilmektedir. 

6. Yaflanan mahallere bir fanla beslenen hava k›fl›n önce
oda s›cakl›¤›na kadar ›s›t›lmal›d›r. Ayn› zamanda egzost
edilen havan›n miktar› da önemlidir. Havaland›rma mik-
tar› kontrol edilemezse, bu ayn› zamanda büyük bir ›s›
kayb›na neden olur. fiekil 40’da sadece mekanik besleme
yap›lan bir sistem görülmektedir.

7. Besleme fan› yan›nda, egzost edilen hava için ilave bir
egzost fan› kullan›l›rsa hava miktar› daha iyi kontrol
edildi¤i gibi içerideki bas›nc› da kontrol etmek müm-
kündür. fiekil 41’de böyle bir dengeli havaland›rma ör-
ne¤i görülmektedir. 
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fiekil 35. YÜKSEK B‹R B‹NADA BACA ETK‹S‹

fiekil 36. B‹R TOPLANTI SALONUNUN
ISITICILARDAN GEÇEN TAZE HAVA ‹LE

HAVALANDIRILMASI

fiekil 37. MUTFAK UYGULAMASI

fiekil 38. TUVALET HAVALANDIRMASI

fiekil 39. BODRUM GARAJ HAVALANDIRILMASI
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8. E¤er egzost havas› özel bir ayd›nlatma armatürü üzerin-
den emilirse, ayd›nlatma armatüründen yay›lan ›s› kay-
na¤›nda yakalan›r. Yaz mevsiminde böylece ayd›nlatma
›s›s› odaya yay›lmadan kayna¤›nda yakalan›p d›flar› at›l›r.

9. Sigara içilmesine müsaade edilmeyen tiyatro salonu gi-
bi uygulamalarda yukardan afla¤› do¤ru havaland›rma
yapmakta mümkündür. egzost havas› seyircilerin kol-
tuklar› alt›ndan  emilir. Böylece temiz havan›n iyi bir da-
¤›l›m› temin edilebilir. Uygulamayla ilgili detay ilgili
bölümde verilmifltir. 

10. S›cak ve so¤uk hava tafl›yan kanal sistemi iyice izole
edilmelidir.  

4.3. ‹Ç HAVA KAL‹TES‹

‹ç hava kalitesi yaflanan hacimlerde solunan havan›n temiz-
li¤i ile ilgilidir. Temiz hava yetkili otoriteler taraf›ndan be-
lirlenen zararl› derifliklik seviyelerinin üstünde bilinen hiç-
bir kirletici madde içermeyen ve bu havay› soluyan insanla-
r›n %80 veya daha üzerindeki oran›n›n havan›n kalitesiyle
ilgili herhangi bir tatminsizlik hissetmedi¤i hava olarak tarif
edilebilir. Konutlar, iflyerleri, okullar vs. gibi endüstriyel ol-
mayan ortamlardaki iç hacimlerde de son y›llarda giderek
artan ölçüde iç havan›n temizli¤i ile ilgili endifleler gelifl-
mektedir. ‹nsanlar›n zamanlar›n›n %90 gibi bir k›sm›n› iç

hacimlerde geçirdikleri ve iç hacimlerdeki insan yo¤unlu¤u-
nun daha fazla olaca¤› ve bundan kaynaklanan problemler
olaca¤› rahatça tahmin edilebilir. Yine son y›llarda yap›lan
çal›flmalarda hasta bina sendromu (S.B.S.) gibi kavramlar
ortaya ç›km›fl ve iç hacimlerdeki kirlilikten kaynaklanan
hastal›klar teflhis edilmifltir. Konu ile ilgili çal›flmalar buna
paralel olarak artm›fl, bilimsel makaleler, yay›nlanm›fl bilim-
sel toplant›lar yap›lm›fl ve yapt›r›m gücü olan yeni standart-
lar ortaya ç›km›flt›r. Bu standartlardan ASHRAE 62-89 nu-
maral› olan› en genifl biçimde konuyu ele almaktad›r. Bu
standard›n kurallar› ve örne¤in enerji tasarrufu ilkeleri ile
çat›flmas› en çok tart›fl›lan konulardan biri olmufltur. 
Havaland›rma Miktarlar› 
E¤er d›fl hava kalitesi yeterli ise, Tablo 42’de gösterilen
miktarlarda d›fl hava söz konusu hacimlere temin ediliyorsa,
istenilen iç hava kalitesi elde edilir. Tablo 42 A, B ve C’de
d›fl hava miktarlar› kifli bafl›na litre/saniye veya alan bafl›na
litre/saniye.m2 verilmifltir. 
Hava Debisi ve Hava De¤iflim Say›s›
Bir hacme gönderilecek veya çekilecek hava miktar› kir-
leticilerin veya kokunun yo¤unlu¤una ba¤l›d›r. Endüstri-
yel ve ticari uygulamalarda üretilen ›s› ve prosese ba¤l›
olarak ilave art›r›m faktörleri gereksinebilir. Saatteki hava
de¤iflim say›s›, bir oday› besleyecek taze hava miktar›n›n
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fiekil 41. B‹R SÜPERMARKET‹N 
DENGEL‹ MEKAN‹K HAVALANDIRMASI

Tablo 42 A.  KONUTLAR

Aç›klamalar
Saatteki hava de¤iflimini hesaplamak için, flartland›r›lan
hacimdeki bütün alanlar›n hacmi dahil edilmelidir. 
Havaland›rma normal olarak enfiltrasyonla sa¤lan›r.
Çok s›zd›rmaz olarak yap›lan odalardaki flömine ve soba gibi
elemanlara yakma havas› ilave olarak temin edilmelidir.
Yatak odalar›ndaki insan say›s› ilk oda için 2, ilave yatak odalar›
için 1 kabul edilmifltir. E¤er daha yüksek kullan›m oldu¤u
biliniyorsa hava ona göre artt›r›lmal›d›r.
Tesis edilen mekanik egzostun kapasitesi, iklim flartlar›
havaland›rma sisteminin seçimini etkiler.

Normal olarak enfiltrasyon veya do¤al havaland›rmayla sa¤lan›r.
Kapal› garajlara bak›n›z.

Tesis edilen mekanik egzostun kapasitesi.

Uygulama
Oturma alanlar›

Mutfaklar

Banyolar
Tuvaletler
Garajlar
Her apartman dairesi için ayr›
Ortak hacimler

D›fl ‹htiyac›
Kifli bafl›na 7.5 L/s de¤erinden az olmamak üzere saate

50 L/s kesintili veya
12 L/s sürekli veya aç›labilir caml›
25 L/s kesintili veya
10 L/s sürekli veya aç›labilir pencereli

(50 L/s) araba bafl›na
7.7 L/sm2

fiekil 40. MEKAN‹K BESLEME 
DO⁄AL EGZOST ÖRNE⁄‹
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Tablo 42 B. T‹CAR‹ TES‹SLER ‹Ç‹N (OF‹SLER, DÜKKANLAR, DEPOLAR, OTELLER, SPOR TES‹SLER‹)
TAVS‹YE ED‹LEN DIfi HAVA M‹KTARLARI

Uygulama

Kuru temizleme, çamafl›rhane

Ticari çamafl›rhane

Ticari kuru temizleyici

Depo

Jetonlu çamafl›rhane

Jetonlu kuru temizleme

Yiyecek ve içecek hizmeti

Lokanta

Kafeterya, fast food

Bar, kokteyl salonu

Mutfaklar (piflirme)

Garajlar, tamirhaneler

Servis istasyonlar›

Kapal› garajlar

Otomobil tamirhaneleri

Al›flverifl merkezleri sat›fl katlar› ve

showroom katlar›

Bodrum ve zemin

Üst katlar

Depo odalar›

Soyunma odalar›

Yürüme alanlar› (moller)

Yükleme ve kabul alanlar›

Warehouses

Sigara odalar›

Özel dükkanlar

Berber

Güzellik salonlar›

Zay›flama salonu

Çiçekçi

Mobilya giyim

H›rdavat, ilaç

Süpermarket

Hayvanat

Spor ve e¤lence

Seyir salonlar›

Oyun salonlar›

Buz pisti (oyun alanlar›)

Yüzme havuzlar›

Oyun katlar›

Disko ve balo salonlar›

Bowling salonlar› (oturma bölgesi)

Oteller, moteller, dinlenme yerleri, yurtlar

Yatak odalar›

Oturma odalar›

Banyolar

Lobiler

Konferans salonlar›

Toplant› salonlar›

Yurt uyuma alanlar›

Kumar salonlar›

Ofisler

Ofis alanlar›

Kabul alanlar›

Hesaplanan Max. D›fl Hava ‹htiyac›

L/s kifli

13

15

18

8

8

10

10

15

8

30

8

13

8

8

8

8

8

13

10

13

13

8

10

8

8

15

10

8

‹nsan say›s›

(Kifli/100m2)

10

30

30

20

20

70

100

100

20

30

20

15

20

10

5

70

25

25

20

8

8

8

150

70

30

100

70

30

50

120

20

120

7

60

L/s m2

7.5

7.5

1.50

1.00

0.75

1.00

1.00

0.75

0.25

1.50

5.00

2.50

2.50

L/s oda

15

15

18

Aç›klamalar

Kuru temizleme ifllemleri daha fazla hava gerektirebilir.

‹lave duman uzaklaflt›r›c› cihaz gerekebilir.

Davlumbaz egzostu, besleme havas› için daha fazla havaland›rma

havas› gerekebilir. D›fl havan›n ve komflu alanlardan al›nan kabul

edilebilir kalitedeki havan›n toplam 7.5 L/sm2 de¤erinden az

olmayacak bir egzost miktar›na yeterli olmal›d›r.

‹nsanlar aras›ndaki da¤›t›m çal›flma yerlerini ve çal›flan makinilar›n

yo¤unlu¤unu dikkate al›nmal›d›r. Motorlar›n çal›flt›¤› standlar,

motor egzostunu d›flar› zorlam›fl olarak atan sistemleri içermelidir.

Kirletici sensörleri havaland›rman›n kontrolu amac› ile kullan›labilir.

Normal olarak transfer havas› ile beslenir ve yerel egzost yap›l›r.

Resirkülasyon tavsiye edilmez.

Bitki büyümesini en iyi sa¤layan hava miktar›,

havaland›rma ihtiyac›n› belirler.

Oyun alanlar›n›n bak›m› için içten yanmal› motorlu araçlar

kullan›l›yorsa havaland›rma miktar› artt›r›lmal›.

Nem kontrolu için daha yüksek de¤erler gerekebilir.

Odalar›n boyutlar›ndan ba¤›ms›z olarak

Kesikli kullan›m için tesis edilen kapasite

Yiyecek ve içecek hizmetleri, al›flverifl, berber ve güzellik salonlar›

k›s›mlar›na da bak›l›r.

‹lave duman uzaklaflt›r›c› cihaz gerekebilir.

Baz› ofis cihazlar› yerel egzost gerektirebilir.

‹lave duman uzaklaflt›r›c› cihaz gerekebilir.
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hesaplanmas›nda önemli bir faktördür. Tablo 43’de Avru-
pa taraf›ndan tavsiye edilen hava de¤iflim say›lar› veril-
mifltir. Bu de¤erler DIN 1976 T.2 üzerinde çal›flan yerel

otoriteler taraf›ndan teklif edilmifltir. Bu hesaplarda kifli
bafl›na hava ihtiyac› 20-50 m3/h aras›nda bir de¤er olarak
göz önüne al›nm›flt›r.
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Tablo 42 B. (Devam)

Tablo 42 C. ENST‹TÜLER

Uygulama

Okullar

S›n›f

Laboratuvar

E¤itim salonu

Müzik odas›

Kütüphane

Soyunma odas›

Koridor

Spor salonu

Sigara salonu

Hastaneler, bak›mevleri

Hasta odalar›

T›bbi ifllem

Ameliyathane

Yo¤un bak›m üniteleri

Otopsi odas›

Fiziksel tedavi

Hapishaneler

Hücreler

Yemek salonu

Gardiyan istasyonu

Hesaplanan Max. D›fl Hava ‹htiyac›

‹nsan say›s›

(Kifli/100m2)

50

30

30

50

20

150

70

10

20

20

20

20

20

100

40

L/s kifli

8

10

10

8

8

8

30

13

8

15

8

8

10

8

8

L/s m2

2.50

0.50

2.50

Aç›klamalar

Laboratuvarda hayvan bulundurulmas› da dahil baz› ifllemler ve

fonksiyonlar için kirletici kontrol sistemleri gerekebilir.

Normal olarak transfer havas› ile beslenir. Dönüflü olmayan yerel

mekanik egzost tavsiye edilir.

Özel flartnameler ve standartlar min. hava miktar› ve filtre seçimini

belirleyebilir. Daha fazla kirletici do¤uran ifllemler daha yüksek

havaland›rma miktarlar› gerektirebilir.

Hava baflka hacimlere resirküle edilmeyecektir.

Uygulama

Haberleflme merkezleri

Konferans salonlar›

Halka aç›k alanlar

Koridorlar

Genel tuvaletler

Soyunma odalar›

Sigara odalar›

Asansörler

Tiyatrolar

Bilet gifleleri

Lobiler

Salon

Sahne ve stüdyolar

Tafl›mac›l›k

Bekleme salonlar›

Platformlar

Tafl›tlar

‹flyerleri

El iflleme

Foto¤raf stüdyosu

Karanl›k oda

Eczane

Banka

Fotokopi ve bask›

Hesaplanan Max. D›fl Hava ‹htiyac›

‹nsan say›s›

(Kifli/100m2)

60

50

70

60

150

150

70

100

100

150

10

10

10

20

5

L/s kifli

10

10

25

30

10

10

8

8

8

8

8

8

8

8

8

L/s m2

0.25

2.5

5.0

2.50

2.50

Aç›klamalar

Hiç geri dönüflsüz mekanik egzost tavsiye edilir.

Normal olarak transfer havas› ile beslenir.

Geri dönüfl (resirkülasyon) tavsiye edilmez.

Normal olarak transfer havas› ile (komflu hacimlerden gelen)

beslenir.

Özel sahne efektlerinin karfl›lamak üzere özel havaland›rma

gerekecektir.

Tafl›tlardaki havaland›rma özel olarak ele al›nmal›d›r.

-23 ˚C ile + 10 ˚C aras›nda tutulan hacimler e¤er sürekli insan

bulunmuyorsa bu flartlar›n kapsam›na girmez. Komflu hacimlerden

havaland›rmaya müsade edilir. So¤uk odalara girifl ç›k›fl yap›l›yorsa

meydana gelen enfiltrasyon yeterli havaland›rmay› sa¤lar.

Buraya tesis edilecek cihaz zorlanm›fl egzost ve

arzu edilmeyen kirleticilerin kontrolu özelliklerini sa¤lamal›.
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4.4. KANAL S‹STEM‹ TASARIMI

Standart Kanallar ve Elemanlar›
Yuvarlak kanal sistemlerinin elemanlar› standartlaflt›r›l-
m›flt›r. Böylece kolayca standart seri üretim yapmak, üreti-
mi stoklamak ve k›sa zamanda müflteriye teslim edebilmek
mümkün olmufltur. Buna karfl›l›k dikdörtgen kesitli kanal-
lar ve ba¤lant› parçalar› için böyle bir standart boyut söz
konusu de¤ildir. Dikdörtgen kesitli kanallar ve fittingsi
müflterinin istedi¤i boyutlarda ve ço¤u zaman flantiyede,
yerinde üretilir.
Tablo 44’de görülen standart çap de¤erleri ISO taraf›ndan
kabul edilmifl olup, bütün dünya için geçerlidir.
Yuvarlak kanallar flantiyede istenilen boylarda kesilebilir.
Böylece de¤iflikliklere daha iyi cevap verebilmektedir. Hal-
buki dikdörtgen kesitli kanallar tam ölçülerinde yap›lmak
zorundad›r. fiantiyede herhangi bir de¤ifliklik ve ayar çok
daha zordur.
Hava Da¤›t›m›
Kanal sistemi tasar›m›nda (dizayn) öncelikle hava üfleme ve
emme menfezlerinin yerleri ve her bir menfezin kapasitesi,
tipi ve büyüklü¤ü belirlenmelidir. Bu hava verme ve emme
menfezlerinin standart tipte ve biçimde olmas›na ve bilinen
bir firma ürünü olmas›na dikkat edilmelidir. Bu tip ciddi fir-
ma ürünleri için haz›rlanm›fl olan kataloglarda hava at›fl me-
safeleri, düflme ve hava hareketi biçimleri, eleman ç›k›fl h›z-
lar›, bas›nç düflümleri, ses ve tavan yükseklikleri ile ilgili
bilgiler verilmifltir.
Ayn› kol üzerinde olan besleme havas› aç›kl›klar›ndaki ba-
s›nç düflümü aras›ndaki fark 12,5 Pa de¤erini aflmamal›d›r.
Ayn› kol üzerinde tavan tipi difüzörlerle, duvar tipi menfez-
lerin kar›fl›k kullan›lmamas›na dikkat edilmelidir.

4.4.1. Kanal Dizayn Yöntemleri

Otomatik olarak en ekonomik kanal sistemini veren hiçbir kanal
tasar›m (dizayn) yöntemi yoktur. Bunun yerine teklif edilmifl ve
bugün kullan›lan çeflitli dizayn yöntemleri bulunmaktad›r. Fark-
l› durumlarda bu yöntemlerden biri seçilerek hesap yap›l›r.
Bu yöntemlerden hangisinin seçilece¤i, asl›nda maliyet ka-
lemlerinin dikkatlice de¤erlendirilmesi ile kararlaflt›r›lmal›d›r.
1. Efl Sürtünme Yöntemi

Kanal dizayn›nda belkide en genifl kullan›lan yöntemdir. Bu
sistemde bütün kanal boyunca birim uzunluktaki sürtünme
kayb› ayn› tutulur.
Besleme, egzost ve dönüfl kanallar›n›n boyutland›r›lmas›nda
kullan›labilir. Normal olarak yüksek bas›nçl› sistemlerin bo-

Tablo 43. TAVS‹YE ED‹LEN SAATTEK‹ HAVA DE⁄‹fi‹M SAYILARI

Toplant› salonlar›

Oditoryumlar

Pasta, f›r›n

Banyolar domestik

Banyolar genel

Güzellik salonlar›

Kafeler

Kumarhaneler

Sinemalar

Vestiyer

Konferans salonlar›

Soyunma odalar›

Boyahaneler

Motor odalar›

Dökümhaneler

Garajlar

Jimnastik salonlar›

Kuaförler

Hastaneler,

hasta odalar›

Hastaneler, 

ameliyathaneler

Odan›n Özellikleri

Egzost

Egzost ve besleme

Egzost

Egzost

Ön ›s›t›lm›fl hava besleme

Egzost ve besleme

Egzost

Egzost ve besleme

Egzost ve besleme

Egzost

Egzost ve besleme

Egzost

Alev geçirmez, asite dayan›kl›

Egzost, ›s›y› hesapla

Egzost, ›s›y› hesapla

Egzost

Egzost

Egzost

Egzost

Egzost, besleme filtre tipini

kontrol et

Tavsiye Edilen
Havaland›rma Yöntemi

4-8

6-8

20-30

5-7

7-10

8-12

10-12

8-12

5-8

4-5

5-8

6-8

5-15

15-30

5-15

5-7

4-6

10-15

6-8

10-15

Mutfaklar, domestik

Mutfaklar, ticari

Laboratuvarlar

Çamafl›rhaneler

Kütüphaneler

Asansörler

Asansör makina odas›

Makina daireleri

Ofisler

Lokantalar

Tuvaletler, domestik

Tuvaletler, genel

Dershaneler

Dükkanlar

Dufllar

Süpermarketler

Yüzme havuzlar›

Tiyatrolar

Kaynak atölyeleri

Egzost

Egzost, ekipman› kontrol et

Egzost, asit dirençli filtre tipi

Egzost

Egzost ve besleme

Egzost

Egzost ›s›y› hesapla

Egzost ›s›y› hesapla

Egzost ve besleme

Egzost ve besleme

Egzost

Egzost

Egzost

Egzost

Egzost

Egzost ve besleme

zonlamay› kontrol et

Egzost ve ›s›t›lm›fl besleme,

nemi kontrol et

Egzost ve besleme

Zonlanm›fl egzost ekipman›

kontrol et

15-25

15-30

8-15

10-20

4-5

5-7

10-30

10-40

4-8

8-12

4-5

8-15

5-7

4-8

15-25

10-15

10-15

5-8

20-30

Saatteki Hava
De¤iflim Say›s›

Odan›n Özellikleri Tavsiye Edilen
Havaland›rma Yöntemi

Saatteki Hava
De¤iflim Say›s›

(mm)

63

80

100

125

160

200

250

315

355

400

450

Standart
Nominal
‹ç Çap

(m2)

0.198

0.251

0.314

0.393

0.502

0.628

0.785

0.990

1.115

1.257

1.413

1 m Kanal
Uzunlu¤unun
Yüzey Alan›

(mm)

500

560

630

710

800

900

1000

1120

1250

1400

1600

Standart
Nominal
‹ç Çap

(m2)

1.571

1.760

1.979

2.229

2.512

2.826

3.142

3.517

3.927

4.400

5.030

1 m Kanal
Uzunlu¤unun
Yüzey Alan›

Tablo 44. STANDART YUVARLAK KANAL ÇAPLARI
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yutland›r›lmas›nda (750 Pa üzerinde) kullan›lamaz. Bu yön-
temde besleme kanallar›nda ak›fl yönünde h›z otomatik olarak
giderek azal›r. Böylece ses üretimi ihtimali de giderek azal›r.
Bu yöntemin ana dezavantaj› çeflitli kanal kollar›ndaki ba-
s›nç düflümlerinin eflitlenmesi yönünde hiçbir önlem getir-
memesidir. Bu nedenle simetrik sistemler veya dallanmayan
tek kanallar için uygundur.
2. Statik Geri Kazanma Yöntemi

Bu yöntem her bas›nç ve h›zdaki besleme kanallar› için uy-
gulanabilir. Ancak normal olarak dönüfl ve egzost kanallar›
için kullan›lmaz. Hesap olarak efl sürtünme yöntemine göre
daha karmafl›k olmas›na karfl›n, teorik olarak bütün kollarda
ve ç›k›fllarda üniform bas›nç düflümü yaratmas› aç›s›ndan
daha güvenilir bir yöntemdir.
Kanaldaki h›zlar sistematik olarak azalt›l›r. Her bir kanal
parças›n›n önünde h›z düflürülerek, dinamik bas›nç (h›z ba-
s›nc›) statik bas›nca dönüfltürülür ve bu parçadaki bas›nç
kayb›n›n karfl›lanmas›nda kullan›l›r. Ortalama kanal sis-
temlerinde bu statik geri kazanma %75 oran›ndad›r. ‹deal
flartlarda bu oran %90’a kadar yükselebilir.
Bu sistemin avantaj› kanal sisteminin dengede (ayarlanan
flekilde) kalmas›d›r. Çünkü kay›p ve kazançlar h›zla orant›-
l›d›r. Yüke ba¤l› olarak debilerin azalmas› sistemdeki regla-
j› (balans›) bozmaz. Bu nedenle V.A.V. sistemleri için ideal
bir yöntemdir.
Statik geri kazanma yönteminin dezavantaj› uzun kollar›n
sonlar›nda, özellikle bu kanal kolu di¤erlerine göre çok
uzunsa, afl›r› büyük kanal boyutlar› vermesidir. Ayr›ca bu
bölgelerde h›zlar da çok düfltü¤ünden kanal›n ›s› kay›p ve
kazançlar›na karfl› izolesi gerekir.
Kanal Sisteminde H›zlar
Hava girifl ve ç›k›fl panjurlar›nda h›z de¤erleri normal haller-
de 2-2,5 m/s mertebelerindedir. Tablo 45’de farkl› kanallar-
da izin verilen max. h›z. de¤erleri gösterilmifltir.

4.4.2. Kanal S›zd›rmazl›¤›

Bugün için kanal bas›nc› ve s›zd›rmazl›k s›n›f› belirtildi¤in-
de kanal sisteminden müsaade edilen hava kaça¤› hesapla-
nabilmektedir. Bu s›zma veya kaçak miktarlar› kanal yüzeyi
cinsinden (litre/saniye.m2) oldu¤u gibi toplam hava debisi-
nin yüzdesi cinsinden de ifade edilebilir. ASHRAE ve

SMACNA standard›na göre s›zd›rmazl›k s›n›flar› ve kanal
kaçak s›n›fland›rmas›
CL =  720 Q / ∆Ps0,65 ifadesine göre yap›lmaktad›r. Burada;
Q   =  S›zd›rma veya kaçak miktar›, litre/saniye.m2 (yüzey
alan›)
CL =  S›zd›rmazl›k s›n›f› (750 Pa bas›nçta s›zd›rma miktar›)
∆Ps =  Kanal içi ile d›fl› aras›ndaki bas›nç fark›

(Kanal içindeki statik bas›nç)
fiekil 46’de yukar›daki denkleme dayanan s›zd›rmazl›k s›-
n›flar› gösterilmifltir.
Tablo 47’da ise kaliteli bir kanal sisteminde pratikte ulafl›la-
bilecek s›zd›rmazl›k s›n›flar› verilmifltir. Burada menfez,
anemostat gibi elemanlar›n kanala ba¤lant›lar› ile iliflkili de-

Besleme menfezleri

Emifl ve egzost menfezleri

D›fl hava panjurlar›

Ana kanallar

Tali kanallar, ba¤lant›lar

Yüksek bas›nçl› kanallarda,

Ba¤lant› hatlar› 8 - 12 m/sn

Düflük Bas›nçl›
Sistemlerde

1.5 - 3

2 - 3

3 - 4

3.5 - 7

3 - 5

Ana kanallarda

15 - 20 m/sn

Konfor
Uygulamas›

3 - 4 m/s

4 - 8 m/s

4 - 6 m/s

7 - 12 m/s

5 - 8 m/s

Tali kanallarda

12 - 18 m/s

Endüstriyel
Uygulama

Tablo 45. FARKLI KANALLARDA ‹Z‹N VER‹LEN
MAKS‹MUM HIZ DE⁄ERLER‹

fiekil 46. KANAL SIZDIRMAZLIK SINIFLANDIRILMASI

Esnekler hariç

Yuvarlak ve düz oval

Dikdörtgen

< 500 Pa

(Negatif ve pozitif bas›nçl›)

> 500 ve < 2500 Pa

(Negatif ve pozitif bas›nçl›)

Flexible metal, Alüminyum

Metal olmayanlar

Cam yünü

Dikdörtgen

Yuvarlak

Kanal Tipi

Contal›

3

12

6

8

12

6

3

Tahmin Edilen
Kanal S›zd›rmazl›k S›n›f› CL

Contas›z

30

(12-70)

48

(12-110)

48

(12-110)

30

(12-54)

30

(4-54)

-

-

Tablo 47. KANAL SIZDIRMAZLIK SINIFLARI

Statik Bas›nç  ∆p (Pa)

S
›z

m
a 

M
ik

ta
r›

 Q
 (L

/s
.m

2 )
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¤erler test verilerinde temsil edilmemektedir.
Tablo 48’de ise toplam hava debisi yüzdesi olarak hava ka-
çaklar› ifade edilmifltir.
Kabul edilebilir s›zd›rmazl›k s›n›f›n› belirlemede projeci so-
rumludur. Hava kaçaklar›n›n yarataca¤› enerji maliyetleri ile
ilk yat›r›m maliyetlerini dengeleyerek optimum çözümü
bulmal›d›r. S›n›f 3 s›zd›rmazl›k de¤erine; iyi bir iflçilik ve
dikkatli bir birleflme yöntemi ve s›zd›rmazl›k eleman› seçe-
rek bütün kanal sistemlerinde ulafl›labilir.
Avrupa standartlar›nda ise üç s›zd›rmazl›k s›n›f› tarif edil-
mektedir. Bu s›zd›rmazl›k s›n›flar›
A. En düflük s›n›f 400 Pa’da 1,320 litre/saniye.m2 kaçak
B Orta s›n›f 400 Pa’da 0,440 litre/saniye.m2 kaçak
C. En yüksek s›n›f 400 Pa’da 0,15 litre/saniye.m2 kaçak
olup, fiekil 49’da gösterilmifllerdir.
Kanal sisteminde belirlenen kaçak miktar›, sistem toplam
hava miktar›na (dolay›s› ile fan debisine) ilave edilmelidir.
Kanal S›zd›rmazl›¤›n›n Ölçülmesi
Kanal s›zd›rmazl›¤› özel bir cihazla ölçülür. Kanal içinde po-

48

24

12

6

3

2

1.5

1

S›zd›rmazl›k
S›n›f›

10
12.7
15
20
25
10

12.7
15
20
25
10

12.7
15
20
25
10

12.7
15
20
25
10

12.7
15
20
25
10

12.7
15
20
25
10

12.7
15
20
25
10

12.7
15
20
25

S›zd›rmazl›k
S›n›f›

125
15
12
10
7.7
6.1
7.7
6.1
5.1
3.8
3.1
3.8
3.1
2.6
1.9
1.5
1.9
1.5
1.3
1.0
0.8
1.0
0.8
0.6
0.5
0.4
0.5
0.4
0.3
0.3
0.2
0.5
0.4
0.4
0.3
0.3
0.4
0.3
0.2
0.2
0.1

Statik Bas›nç (Pa)

250
24
19
16
12
9.6
12
9.6
8.0
6.0
4.8
6

4.8
4.0
3.0
2.4
3

2.4
2.0
1.5
1.2
1.5
1.2
1.0
0.8
0.6
1.0
0.8
0.7
0.5
0.4
0.8
0.6
0.5
0.4
0.3
0.5
0.4
0.3
0.3
0.2

500
38
30
25
19
15
19
15
13
9.4
7.5
9.4
7.5
6.3
4.7
3.8
4.7
3.8
3.1
2.4
1.9
2.4
1.9
1.6
1.3
0.9
1.4
1.1
0.9
0.7
0.6
1.1
0.8
0.7
0.5
0.4
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

750
49
39
33
25
20
25
20
16
12
9.8
12
9.8
8.2
6.1
4.9
6.1
4.9
4.1
3.1
2.4
3.1
2.4
2.0
1.6
1.2
1.7
1.4
1.2
0.9
0.7
1.3
1.0
0.9
0.6
0.5
0.9
0.7
0.6
0.4
0.3

1000
59
47
39
30
24
30
24
20
15
12
15
12
9.8
7.4
5.9
7.4
5.9
4.9
3.7
3.0
3.7
3.0
2.5
2.0
1.5
2.0
1.6
1.3
1.0
0.8
1.5
1.2
1.0
0.8
0.6
1.0
0.8
0.7
0.5
0.4

1500
77
62
51
38
31
38
31
26
19
15
19
15
13
9.6
7.7
9.6
7.7
6.4
4.8
3.8
4.8
3.8
3.2
2.6
1.9
2.4
2.0
1.6
1.2
1.0
1.8
1.5
1.2
0.9
0.7
1.2
1.0
0.8
0.6
0.5

Tablo 48. HAVA M‹KTARINA GÖRE SIZDIRMA ORANI

fiekil 49.  SIZDIRMAZLIK SINIFLARI

Bas›nç Fark› (Pa)

S›z›nt› Faktörü  L/s.m2
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zitif bas›nç olmas› halinde ölçüm cihaz›n›n kanal sistemine
ba¤lant›s› ve elemanlar› fiekil 50’de gösterilmifltir. Bu flekilde
1 numara ile fan gösterilmifltir. Konik uç, fan›n istenilen tara-
f›na ba¤lanarak hava yönü de¤ifltirilebilir. Böylece kanal sis-
teminde bas›nç veya vakum yarat›labilir. Fan devir ayarl›d›r.
Debisi bir reosta yard›m› ile istenilen de¤ere ayarlanabilir.
2 numara ile ölçme borusu gösterilmifltir. De¤iflik çapta iki
boru ile fan›n bütün debi aral›¤›nda hassas debi ölçümü ger-
çeklefltirilebilir.
4 numarada gösterilen diferansiyel U manometreden ölçme
borusundaki bas›nç düflümü okunur. Bu bas›nç düflümü ile,
ilgili kalibrasyon e¤rilerinden debi okunur.
3 numara ba¤lant› hortumunu gösterir. Bu hortum uçlar›
bantlarla s›zd›rmaz hale getirilmelidir. Test bas›nc›n› göste-
ren ve yine 4 numara ile ifade edilmifl bir baflka U manomet-
re daha vard›r. Bu manometreden kanal içindeki bas›nç de-
¤eri okunur.

4.4.3. Yuvarlak Kanallar Tesis ve Yat›r›m Maliyeti 

Karfl›laflt›r›lmas›

Yuvarlak kanallar›n tesis maliyetleri önemli ölçüde daha dü-
flüktür. Yuvarlak kanallar› bir kifli tesis edebilir. Halbuki efl-
de¤er bir dikdörtgen kanal için en az iki kifli gereklidir.
Ayr›ca yuvarlak kanallar›n tesis standartlar› çok daha az
malzeme kullan›m›n› gerektirir.

fiekil 51’de bir yuvarlak kanal›n eflde¤er kesitteki dikdört-
gen kanala göre daima daha düflük fiyata mal olaca¤› ifade
edilmifltir.
fiekil 52’de ise bir dikdörtgen kanal yerine iki yuvarlak ka-
nal kullan›m› görülmektedir. Toplam maliyetin bu durumda
da daha ucuz oldu¤u ifade edilmektedir.
Baz› hallerde bir dikdörtgen kanal yerine ikiden fazla say›-
da yuvarlak kanal kullanmak bile daha ucuz olabilmektedir.
Yuvarlak kanallar›n daha ucuz olmas›n›n nedenleri afla¤›da
s›ralanm›flt›r:
1- Yuvarlak kanallar s›n›rl› say›da standardize edilmifl ele-

manlardan ve belirli say›da standart boyuttan oluflur.
2- Kanallar›n ve ba¤lant› elemanlar›n›n üretimi tamamen

otomatik ve seri olarak sistematik bir flekilde yap›lmak-
tad›r. Endüstriyel kalite kontrolu mümkündür.

3- Yuvarlak kanallar›n tesis zaman›, benzer bir dikdörtgen
kanal›n yaklafl›k üçte biri kadar olabilmektedir.

4- ‹zolasyon malzemesinin maliyetleri daha düflüktür.
Çünkü;
a. Uygulanmas› ve ulafl›m› daha kolayd›r.
b. Daha küçük çevre uzunlu¤u dolay›s› ile daha az izo-
lasyon malzemesi kullan›l›r. Örne¤in; ø 500 mm. yuvar-
lak kanal›n çevresi, 400 x 400 mm. dikdörtgen kanaldan
%13 daha azd›r. ‹zolasyon için bu oranda az malzeme
kullan›l›r.

fiekil 50. POZ‹T‹F BASINÇ ALTINDA SIZDIRMAZLIK TEST‹

fiekil 51. YUVARLAK KANAL ‹LE EfiDE⁄ER D‹KDÖRTGEN KANAL MAL‹YET KARfiILAfiTIRMASI
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c. Gerek yang›ndan koruma için ve gerekse ›s›l izolas-
yon için fiekil 53’te görüldü gibi daha ince izolasyon
kullan›labilir.
Tablo 54’te kanallar›n d›fltan yang›n izolasyon de¤erleri
ve karfl›laflt›r›lmalar› verilmifltir.

5- Gerekli kanal mesnet ve ask›lar›n›n say›s› ve boyutlar›
kanallarda daha azd›r. Ask›lar aras› mesafe dikdörtgen
kanalda 2,5 metre iken bu de¤er yuvarlak kanalda 3 met-
re de¤erine ç›kar.

Böylece bu malzemeden %20 tasarruf söz konusudur.
Ayn› eflde¤er kesitli dikdörtgen kanala göre yuvarlak kanal-
lar›n maliyeti (tafl›ma, paketleme ve fire vs. dahil olmak
üzere) fiekil 55’ten 60’a görüldü¤ü gibi daha düflüktür. 
Buradaki hesaplarda uluslararas› maliyetler dikkate al›n-
makla birlikte Türkiye aç›s›ndan göreceli durumun çok fark-
l› olmayaca¤› aç›kt›r.
fiekil 55’da göreceli hesap için esas olarak tek yuvarlak kanal
ele al›nm›fl ve di¤er alternatifler bununla karfl›laflt›r›lm›flt›r.
fiekil 57’den 60’a kadar ise, fiekil 56’de verilen dikdörtgen

kesitli örnek bir kanal sisteminin çeflitli alternatif yuvarlak
kanallarla maliyet aç›s›ndan karfl›laflt›r›lmas› yap›lm›fl ve
her bir alternatifteki bas›nç düflümleri verilmifltir
fiekil 61 ve 62’te ise ayn› büyük salona birkaç menfezden
hava beslendi¤i iki eflde¤er kanal sistemi verilmifltir.
fiekil 61’de dikdörtgen kesitli kanallarla çözüm ve fiekil
62’de yuvarlak kanallarla çözüm görülmektedir.
Buna göre flekillerin alt›nda verilen tabloda toplam yat›r›m
maliyetinin yuvarlak kanallarda yaklafl›k yar› yar›ya oldu¤u ve
toplam bas›nç düflümünün de daha az oldu¤u görülmektedir.
Yer ‹htiyac›
Kanal boyutlar› hesab›nda en k›s›tlay›c› faktörlerden bi-
ri mimari koflullard›r. Mimari koflullar nedeni ile dik-
dörtgen kesitli ve kenar oran› yüksek kanallar kullan›l-
mak zorunda kal›nabilir. Ancak öne sürüldü¤ünün aksine
yuvarlak kanallar, bütün faktörler göz önüne al›nd›¤›nda,
birçok durumda dikdörtgen kanallardan daha fazla yer
kaplamazlar.
Birçok dikdörtgen kesitli kanal birleflimi için 4 civatal›
flanfll› ba¤lant› sistemi uygulan›r ki, bu sistem kanal boyut-
lar›na fiekil 64 A’da görüldü¤ü gibi 40-80 mm. ilave getirir.
Ayr›ca bu kaymal› ba¤lant› çubuklar› kanal bütün geniflli¤i-
ni kapsad›¤›ndan, kanal›n her iki taraf›nda ayn› boyutta bir
bofllu¤a gereksinim duyulur. E¤er fiekil 64 B’de görüldü¤ü
gibi koridor üstünde asma tavan içi gibi k›s›tl› hacimler söz
konusu ise, kanallara sadece bir taraftan yaklaflmak müm-
kündür ki, bu içe bakan ba¤lant›lar için önemli problemler
yarat›r. Bu sadece iflçilik maliyetini art›rmaz, ayn› zamanda
kanal›n hava s›zd›rmazl›¤›n› da etkiler.

fiekil 52. D‹KDÖRTGEN KANAL YER‹NE ‹K‹ YUVARLAK KANAL KULLANIMI

fiekil 53. D‹KDÖRTGEN ‹LE YUVARLAK KANAL ‹ZOLASYON KALINLIKLARI

Tablo 54. ‹ZOLASYON KALINLIKLARI (mm)

Yuvarlak

30

30

50

50

100

100

Dikdörtgen

40

40

70

70

140

120

ozi
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fiekil 55. EfiDE⁄ER KES‹TL‹ YUVARLAK VE D‹KDÖRTGEN KANAL MAL‹YET KARfiILAfiTIRMASI
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fiekil 56. S‹STEM A D‹KDÖRTGEN

fiekil 57. S‹STEM B YUVARLAK B’N‹N BEDEL‹ = 0.24 A

fiekil 58. S‹STEM C YUVARLAK C’N‹N BEDEL‹ = 0.27 A

fiekil 59. S‹STEM D YUVARLAK D’N‹N BEDEL‹ = 0.31 A

fiekil 60. S‹STEM E YUVARLAK E’N‹N BEDEL‹ = 0.50 A
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Bas›nç Düflümü
Yuvarlak kanallardaki bas›nç düflümü, hacimsel olarak eflde-
¤er dikdörtgen kesitli kanala göre önemli ölçüde daha azd›r.
Bas›nç düflümündeki bu azalma, yuvarlak kanallardaki ak›m
çizgilerinin uygunlu¤una, ba¤lant› elemanlar› ile kanal›n
uyumlu birleflmesine, hava s›zd›rmaz karakterine ve kanal ve
fittingsin düzgün ifllenmifl yüzeylerine ba¤l›d›r. Bas›nç düflü-
mündeki bu azalma, daha verimli veya küçük fan seçimine im-
kân tan›d›¤› gibi iflletme ve enerji giderlerinde düflme yarat›r.
S›zd›rmazl›k
Bir havaland›rma sisteminde s›z›nt›lar›n minimize edilmesi-
nin ve fan›n üfledi¤i havan›n sadece tasarlanan ç›k›fllardan
istenilen hacimlere verilmesinin büyük önemi vard›r.
Kaçaklar birleflme noktalar›n›n say›s› ve bu birleflmelerin
s›zd›rmazl›k kalitesi ile iliflkilidir.
1- Her düz kanal parças› tek parça metal sactan oluflur ve en
yüksek s›zd›rmazl›k standard›n› sa¤lar.
2- Yuvarlak kanallar çok daha az say›da s›zma olabilecek
kanal-kanal birleflim noktas›na sahiptir. Yuvarlak kanallar›n
tipik uzunlu¤u 3-6 metre iken düz dikdörtgen kanallar›n ti-
pik uzunlu¤u 1-1,5 metre de¤erlerindedir.
3. Haz›r yuvarlak kanal ve fittings ba¤lant› yerleri fabrikada

üretilmifl lastik conta ile donat›lm›flt›r. Bu özel contalar sa-
yesinde mükemmel bir hava s›zd›rmazl›¤› sa¤lan›r.
Buna karfl›l›k dikdörtgen kanallarda da birleflme noktalar›n-
da lastik contalar kullan›labilir. Ancak bu fabrika üretimi de-
¤ildir. Zor ve hacimli bir el iflçili¤i gerektiren ve pratik ol-
mayan bir uygulamad›r. 
4. ‹ki yuvarlak kanal› birlefltirmede tek bir ortak birleflme
gerektirir. Halbuki genellikle dikdörtgen kanallar tamamen
ayr› iki flanfll› birleflim sistemini gerektirir.
5. Yuvarlak kanallarda s›zd›rmaz hale getirilecek çevre da-
ha k›sad›r. Ayn› kesit alan› için yuvarlak kanal, kenar ora-
n› 1:2 olan dikdörtgen kanala göre %13 daha az çevre
uzunlu¤una sahiptir.
Kanallar›n ‹ç Temizli¤i
‹ç hava kalitesinin sa¤lanmas› ile ilgili çal›flmalar göstermifl-
tir ki, sistemin yetersiz kalmas›nda ve hasta bina sendro-
munda kanallar›n temizli¤i büyük önem tafl›maktad›r.
Besleme ve dönüfl kanallar›nda toplanan toz, mantar vs. gi-
bi kirleticilerin hastal›k kavram›na büyük katk›lar› vard›r.
Bu nedenle özellikle besleme kanallar›n›n içinin temizlen-
mesi gere¤i, baz› bat› ülkelerinde örne¤in ‹sveç’te bina yö-
netmeliklerine dahil edilmifltir.

fiekil 61. D‹KDÖRTGEN KANAL TES‹SATI

No.

1

2A

2B

3

4A

4B

5

6A

6B

7

Kanal Debisi

(L/s)

2.400

-

2.400/1.200

1.200

-

1.200/600

600

-

600/300

300

Kanal Ölçüsü

(mm)

500x400

500x400

500x400/400x300

400x300

400x300

400x300/400x200

400x200

400x200

400x200/250x200

250x200

Hava H›z›

(m/s)

12.0

-

12.0/10.0

10.0

-

10.0/7.5

7.5

-

7.5/6.0

6.0

Kanal Uzunlu¤u

(m)

10.2

-

-

9.8 x 2 = 19.6

-

-

4.8 x 2 = 19.2

-

-

4.8 x 8 = 32.0

Adedi

1

1

2

2

2

4

4

4

8

8

Düflümü

2.8

-

-

2.8

-

-

2.5

-

-

2.0

Toplam (Pa)

28.6

-

45.0

27.4

-

36.0

12.0

-

9.0

9.6

Toplam bas›nç düflümü 167.6 (Pa)  Toplam tesis maliyeti  R

Bas›nç
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Kanal içi temizli¤i için çeflitli temizlik yöntemleri ve cihaz-
lar› gelifltirilmifltir. Bu cihazlar›n standart çaplar› ve uygun
geometrisi nedeniyle yuvarlak kanallara uygulanmas› daha
kolay ve daha ucuz olmaktad›r.
Tablo 65’te yuvarlak ve dikdörtgen çelik kanallarla yuvarlak
flexible kanallar›n karfl›laflt›r›lmas› verilmifltir.

fiekil 62. YUVARLAK KANAL VE F‹TT‹NGS TES‹SATI

No.

1

2

3

4

5

6

7

Kanal Debisi

(L/s)

2.400

2.400/1.200

1.200

1.200/600

600

600/300

300

Kanal Çap›

(mm)

ø 500

ø 500/ø 400

ø400

ø400/ø 315

ø 315

ø 315/ø 250

ø 250

Hava H›z›

(m/s)

12.2

12.2/9.5

9.5

9.5/7.7

7.7

7.7/6.1

6.1

Kanal Uzunlu¤u

(m)

9.6

-

9.3 x 2 = 18.6

-

4.4 x 2 = 17.6

-

4.2 x 8 = 33.6

Adedi

1

1

2

2

4

4

8

Düflümü

2.2

-

1.9

-

1.9

-

1.6

Toplam (Pa)

21.1

44.0

17.7

27.4

8.4

21.0

6.7

Toplam bas›nç düflümü 146.3 (Pa)  Toplam tesis maliyeti 0.51 R

Bas›nç

Kanal

Dairesel Kanal ø 250

Ba¤›nt› Dairesel / Dikdörtgen

Dikdörtgen Kanal 250x200

Çevre

.785

.87

.900

A 15

30

.75

40

A 30

50

.71

70

A 60

100

.71

140

A 15

24

.67

36

A 30

39

.62

63

A 60

78

.62

126

A 15

.92

A 30

.85

A 60

.60

Kal›nl›k

(mm)

Yang›n S›n›f›

‹zolasyon Malzemesi Hacmi

(l/m kanal)

Yang›n S›n›f›

Yaklafl›k ‹zolasyon Bedeli

(bedel/metre kanal)

Yang›n S›n›f›

Tablo 63. DIfiTAN YANGIN ‹ZOLEL‹ KANALLAR - DA‹RESEL VE D‹KDÖRTGEN KES‹TL‹
KANALLARIN KARfiILAfiTIRILMASI (Alüminyum folyo kapl› cam yünü)

fiekil 64 A. FLANfiLARIN KANAL YERLEfi‹M‹NE
GET‹RD‹⁄‹ ‹LAVE

fiekil 64 B. ASMA TAVAN BOfiLU⁄U ‹Ç‹NE 
KANAL YERLEfi‹M‹
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Tablo 65. ISISAN YUVARLAK - FLEXIBLE - D‹KDÖRTGEN HAVA KANALLARININ
KARfiILAfiTIRMASI

Karfl›laflt›rma
Kriteri

S›zd›rmazl›k

Hava
Kanallar›ndaki
Hava
Kaçaklar›n›n
(S›zd›rman›n)
Maliyeti

ISISAN SPIROsafe
S›zd›rmaz Çift Contal› 
Yuvarlak Hava Kanal›

a- Yuvarlak hava kanallar›
istenilen boyda yap›labilir. Özel
imalat d›fl›nda 3-6-12 m. olarak
sat›n al›nabilir. Eksiz olarak uzun
boylarda hava kanal› montaj›
yap›labilmesi için, s›zd›rmazl›k için
ayr›ca avantaj sa¤lar.
b- Düz hava kanallar› ve
fittingslerin ek yerlerinde çift conta
ile ideal s›zd›rmazl›k sa¤lan›r. 
c- Yuvarlak hava kanallar› ve
fittingsler fabrikasyon imalat
olduklar› için, s›zd›rmazl›kla ilgili
(imalattan sonra) kalite kontrol
bölümünden geçerler.
d- Hava kanallar›n›n ve
fittingslerin montaj› hata yapmaya
izin vermez. Hava kanallar›
fittingslere ve manflonlara geçme
yolu ile ba¤lan›r. Vidalama ve
benzeri ifllem olmad›¤› için, montaj
s›f›r hata ile gerçekleflir.
e- Fabrikada monte edilmifl olan
çift contal› s›zd›rmazl›k bilezi¤i,
önceden oluflturulmufl yuvada
alüminyum çinko bant ile
sabitlenir.
f- SPIROsafe sistemi ile eurovent
C s›n›f› s›zd›rmazl›k flartlar›
sa¤lanm›flt›r. C s›n›f› B s›n›f›ndan
3 kez,A s›n›f›ndan 9 kez daha
s›zd›rmazd›r.

ISISAN GoodmanFlex 
Hava Kanal›

a- GoodmanFlex hava kanallar› 8
m. boyunda teslim edilir. Eklenti
ihtiyac› en az olan hava kanal›
tipidir.
b- Birlefltirme için manflon,
ayr›mlar için “T” parçalar
SPIROsafe (çift contal›) fittingsler
ile yap›l›r.
Birleflim yerlerindeki kelepçeler
(fittings ba¤lant›lar›) , hava kaça¤›
yapmayacak flekilde dikkatli
yap›lmal›d›r.
c- GoodmanFlex hava kanal›
monoblok olarak imal edildi¤i için
hava kaça¤› riski s›f›rd›r.
d- Manflon ve fittings
ba¤lant›lar›nda kelepçe kullan›l›r
ve kelepçeler alt noktadan kolayca
tek vida veya c›vata ile ba¤lan›r.
‹flçilikten kaynaklanabilecek hava
kaça¤› riski çok düflüktür.

a- Is›t›lm›fl veya so¤utulmufl hava asma tavan içine veya bina tavan kotundaki hava kanallar›ndan d›flar›ya
s›zd›¤›nda, egzost hava kanallar›ndan k›sa devre yaparak (kullan›lamadan) d›flar›ya at›l›r veya
yararlan›lmadan klima santral›na geri döner.
b- Ortamda istenilen derecede ve homojen s›cakl›k da¤›l›m› sa¤lanamaz. ‹ç hava kalitesi yeterince iyi
olmaz, konfor flartlar› oluflmaz veya yeterince iyi olmaz.
c- Is›t›lan havan›n, yak›t maliyeti, s›cak su pompalama maliyeti, klima cihaz›n›n ve aspiratörlerin fan
motorlar›n›n elektrik maliyeti vard›r.
d- So¤utulmufl havan›n ise, kompresörün elektrik maliyeti, so¤utulmufl suyun pompalama maliyeti, klima
cihaz›n›n ve aspiratörlerin elektrik maliyeti vard›r.
e- Hava kanallar›ndaki hava kaçaklar›; klasik sistemlerde %20’ler mertebesinde olup, baz› kötü

Dikdörtgen Hava Kanal›
(Flanfll› - Kenetli - Sürgülü Tip

Hava Kanallar›)

a- Dikdörtgen kanallar›n›n tipik
uzunlu¤u 1-1.5m’dir. Dolay›s›yla
hava kaçaklar›na yol açabilecek
birlefltirme yüzeyleri daha çoktur.
b1- Flanfll› tip hava kanallar›nda
conta ile s›zd›rmazl›k sa¤lan›r.
Ancak s›zd›rmaz hale getirilmesi
gereken çevre uzunlu¤u daha
fazlad›r.
b2- Dikdörtgen kenetli kanallar›n›n
ek yerleri ve kenetlerinin
macunlanmas› s›zd›rmay› büyük
oranda azalt›r.
c1- Flanfll› hava kanallar›
genellikle fabrikasyon olarak
yap›l›r.
c2- Kenetli hava kanallar› flantiye
imalat› oldu¤u için, uzunlamas›na
ek yerlerindeki s›zd›rmazl›k
kalitesi (silikon çekilse de)
s›n›rl›d›r.
d1- Flanfll› hava kanallar›n›n
montaj› da (yapan ustan›n contay›
oturtmas›, tüm civatalar› dengeli
ve yeterince s›kmas› ifllemleri)
hata yapmaya müsaittir.
fiantiyelerde ustalara civatalar›
(özellikle tavana yak›n olan
civatalar›) kolayca monte edip,
s›k›laflt›racaklar› mesafe (asma
tavan kotlar›n›n s›n›rl› olmas›
nedeniyle ) genellikle
verilememektedir. Sonuçta
s›zd›rmazl›k kalitesi, binlerce
civatan›n ne kadar do¤ru
s›k›ld›¤›na, ek yerlerinin ne kadar
iyi birlefltirildi¤ine göre de¤iflir.
d2- Kenetli hava kanallar›nda da
kenetlerin (özellikle üst tarafta
tavana yak›n kenetlerin) ne kadar
iyi macunlan›p kapat›ld›¤›na
ba¤l›d›r. Flanfll› hava kanallar›n›n
zor montaj koflullar› kenetli hava
kanallar› için de geçerlidir. Asma
tavan içine monte edilen hava
kanallar›nda üst k›s›mdaki
kenetler genellikle iyi
kapat›lamad›¤› için afl›r› hava
kaçaklar› oluflmaktad›r.
d3- Sürgülü tip hava kanallar› ise
hava kaça¤› oran› en fazla olan
hava kanal› tipidir.
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Tablo 65. ISISAN YUVARLAK - FLEXIBLE - D‹KDÖRTGEN HAVA KANALLARININ
KARfiILAfiTIRMASI (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Hava
Kanallar›ndaki
Hava
Kaçaklar›n›n
(S›zd›rman›n)
Maliyeti 

‹malat Süresi
ve Malzemenin
Temini

Montaj Süresi
ve Kolayl›¤›

Klasik Hava
Kanallar› ile
imalat ve
montaj süresi
100 gün ise
yaklafl›k
karfl›laflt›rma
süreleri :

‹lk Yat›r›m
Maliyeti
(Malzeme+
‹flçilik Maliyeti)

‹flçilik Maliyeti
ve Tafl›ma
Kolayl›¤›

ISISAN SPIROsafe
S›zd›rmaz Çift Contal› 
Yuvarlak Hava Kanal›

a- 400 mm çapa kadar boru ve
fittingsler stoktan teslim edilir.
b- SPIROsafe hava kanal›
fabrikas›nda günde 1km. hava
kanal› üretilebiliyor.
c- Özel imalatlar da k›sa sürede
teslim edilir.

a- Yuvarlak hava kanallar› ve
fittingsleri genellikle stoktan
hemen teslim edilir.
b- fiantiyede montaj süresi çok
k›sad›r. Montaj kanal ve
fittingslerin birbirine geçirilmesi ile
çok süratli ve kolayca
yap›lmaktad›r.
c- fiantiyede artan parçalar baflka
ifllerde veya yerlerde genellikle
kullan›labilir.
d- fiaft içine montaj da çok
kolayd›r. Dikdörtgen kesitli hava
kanallar›na göre daha hafif ve
mukavim olduklar› için; daha az
say›da kelepçe kullan›larak montaj
yap›l›r.
e- ‹malat ve montaj süresi 25-30
gün (izolasyon dahil)

a- ‹lk yat›r›m maliyeti daha
pahal›d›r. 
b- Hava kanallar›ndaki kaçaklar›n
maliyeti dikkate al›nd›¤›nda ilk
yat›r›m maliyet fark›n› birkaç ayda
amorti edebilir.
c- Montaj süresi, artan hava
kanallar›n›n baflka yerlerde
kullan›labilme imkanlar› da dikkate
al›nd›¤›nda daha do¤ru ve
ekonomik seçim oldu¤u görülebilir.

a- ‹flçilik maliyeti azd›r.
b- ‹malat fabrikada yap›ld›¤› için,
flantiyeye nakliye maliyeti vard›r.
c- Küçük çaplardaki hava
kanallar›, büyük çapl› olanlar›n
içine sokularak daha ekonomik
tafl›ma ve depolama yap›labilir.

ISISAN GoodmanFlex 
Hava Kanal›

Tüm hava kanallar› ve fittingsleri
stoktan teslim edilir.
10 cm (4’’) dan 35 cm (14’’) ye
kadar de¤iflik çaplarda imal
edilirler.

a- GoodmanFlex hava kanallar› ve
fittingsleri stoktan teslim edilir.
b- Montaj süresi çok k›sad›r ve
kolayd›r. Montaj flex›ble hava
kanal›n› gerip , saplanaca¤› yere
sabitlemek sureti ile yap›l›r.
Asma tavan›n tafl›y›c›
konstrüksiyonu bittikten sonra
kanal ba¤lant›s› yap›labilir ve
böylece hava kanallar›n›n hasar
görme riski de önlenmifl olur.
c- fiantiyede artan parçalar baflka
ifllerde veya yerlerde rahatl›kla
kullan›labilir.
d- fiaft içine montaj çok kolayd›r.
Ancak max. çap› limitlidir.

e- ‹malat ve montaj süresi 15-20
gün (izolasyon dahil)

a- ‹lk yat›r›m maliyeti en azd›r.
Dirsek vb. fittingsler de
kullan›lmad›¤› için (GoodmanFlex
k›vr›larak kendili¤inden dirsek
oluflur); Maliyet daha da ucuzdur.
b- Hava kaça¤› riski yoktur. Ayr›ca
8 m. uzunlukta monoblok montaj
yap›labilir.
c- Artan malzemeler bir baflka
yerde rahatl›kla kullan›labilir.
d- Montaj süresi çok k›sa oldu¤u
için zamandan da büyük ekonomi
sa¤lan›r.

a- ‹flçilik maliyeti çok azd›r.
b- 8 m.lik hava kanallar› 1 m.
uzunluktaki paketler içinde
sevkedilir. 
c- Nakliye , tafl›ma ve depolama
çok kolay ve ekonomiktir.
d- Çok hafif malzeme oldu¤u için,
bir kifli kolayl›kla birkaç paketi
tafl›yabilir.

uygulamalarda %32’lere varan hava kaçaklar› saptanm›flt›r.
f- %20 hava kaça¤› olan bir sistemde, cihazlar›n performanslar›ndan daha az yararlan›ld›¤› için; cihazlar›n
toplam sat›n alma bedelinin %20’lere varan tutar› fazla yat›r›m maliyeti oluflturur.
g- Asma tavan içine s›zan so¤utulmufl hava asma tavan yüzeyinde yo¤uflmaya neden olabilir . Yo¤uflman›n
az veya çok olmas› sonucunda da malzeme ömrü k›sal›r, boya daha çabuk bozulur, mantar ve bakteri
oluflumu için ortam haz›rlanm›fl olur.
h- Egzost kanallar›ndaki hava kaça¤› sonucunda yeterli egzost sa¤lanamayaca¤› için  koku oluflabilir, iç
hava kalitesi bozulabilir.
i- Hava kanallar›ndaki kaçaklar›n yukar›da belirtilen sak›ncalar› sonucunda görünmeyen (borulardaki gibi su
kaça¤› olsayd› görünürdü), hissedilen veya hissedilmeyen maliyetler veya konfor bozukluklar› oluflabilir.

Dikdörtgen Hava Kanal›
(Flanfll› - Kenetli - Sürgülü Tip

Hava Kanallar›)

Özel imalat yap›ld›¤›ndan imalat
için belirli bir süreye ihtiyaç vard›r.

a- Siparifl üzerine özel imalat
yap›l›r.
b- Montaj süresi çok daha fazla ve
montaj› daha zordur.
c- fiantiye de artan parçalar›n
baflka ifllerde ve yerlerde
kullan›labilme olas›l›¤› çok azd›r.
d1- fiaft içine montaj , flaft›n dört
taraf› da aç›ksa kolayd›r. Bir veya
iki taraf› kapal› olan flaftlarda
montaj oldukça zordur ve iyi
yap›lmad›¤› için hava kaçaklar›
oluflabilir.
d2- A¤›rl›klar› daha fazlad›r.
Tavana montaj için daha fazla
say›da ve daha s›k ask›lamak
gerekir.
e- ‹malat ve montaj süresi 100
gün (izolasyon dahil)

a- Kenetli hava kanallar› flanfll›
hava kanallar›ndan daha ucuzdur.
b- Flanfll› hava kanallar›n›n toplam
maliyeti , yuvarlak contal›
(SPIROsafe) hava kanallar›yla
ayn› veya yak›nd›r.

a- ‹flçilik maliyeti daha fazlad›r.
b- Fabrika imalat› hava
kanallar›n›n nakliye ve tafl›ma
maliyeti di¤erlerinden fazlad›r.
c- fiantiyede imalat yap›l›rsa,
sadece galvanizli sac›n nakliye
maliyeti vard›r.
d- fiantiye içinde tafl›ma maliyeti
(parça say›s› daha fazla oldu¤u
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Tablo 65. ISISAN YUVARLAK - FLEXIBLE - D‹KDÖRTGEN HAVA KANALLARININ 
KARfiILAfiTIRMASI (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Is› ‹zolasyonu
Maliyeti

Artan Hava
Kanallar›n›n
Tekrar
Kullan›labilme
Olana¤›

Kullanma
Yerleri
Mimari ve
Estetik

ISISAN SPIROsafe
S›zd›rmaz Çift Contal› 
Yuvarlak Hava Kanal›

a- Is› izolasyonu montajdan sonra
(yuvarlak yüzey nedeniyle) kolayca
yap›l›r.
b- ‹stenirse hava kanallar› ve
fittingsler fabrikada izoleli olarak
imal edilip , sevkedilebilirler.
c- Yuvarlak hava kanal›n›n çevresi,
dikdörtgen hava kanal›n›n
çevresine oranla daha küçüktür. Bu
nedenle yuvarlak hava kanallar›
için daha az izolasyon malzemesi
gerekir. Bu da ilk yat›r›m maliyetini
düflürür.
d- ‹zolasyon iflçili¤i dikdörtgen
kanala göre azd›r.

Proje veya güzergah de¤ifliklikleri
sonucunda artan hava kanallar›
baflka ifllerde kullan›labilir.

a- 1600 mm. çapa kadar imal edilirler.
b- Asma tavan içine kolayca monte
edilir.
c- Akustik asma tavanlar›n ask›lar›
aras›nda 60 cm. mesafe vard›r.
Yuvarlak hava kanallar›
kullan›ld›¤›nda daha küçük çapta,
daha fazla say›da hava kanal›
kullan›lmas› kurulufl maliyetini bir
miktar art›rsa da pratik çözüm olabilir. 
d- Asma tavan olmayan yerlerde
daha dekoratif görünüm sa¤lar.
Ayr›ca istenilen renkte boyanarak
da kullan›labilir.
e- Modern binalarda asma tavans›z
(aç›kta hava kanallar›) uygulamalar›
SPIROsafe hava kanallar›n›n estetik
tasar›mlar› ve gizli s›zd›rmazl›k
bantlar› aç›kta döflenmifl hava kanal›
sistemleri için uygundur. Her
parçan›n estetik tasar›m› SPIROsafe
kanal sistemlerinin modern binalarda
dekorun bir parças› olarak
kullan›lmas›n› sa¤lar.
f- Hava kanallar› mimari tasar›ma
uygun olarak istenilen renkte
boyanabilir.
g- Spor salonlar›, büyük fuar alanlar›,
seralar, fabrikalar vb. yerlerde
tafl›y›c› çat› makaslar› aras›ndan
kolayca monte edildikleri için
avantajl›d›r.

ISISAN GoodmanFlex 
Hava Kanal›

a- ‹zoleli ve izolesiz tipleri vard›r. 
b- Camyünü ve alüminyum folyo
kapl› imal edilmifl olarak 8 metre
boyunda sat›nal›nabilir. ‹stenilen
boyda kesilip kullan›labilir.
c- Is› izolasyonlu olarak
sat›nal›nabildi¤i için, flantiyede
izolasyon için iflçilik gerekmez.

Proje veya güzergah de¤ifliklikleri
sonucunda artan hava kanallar›
baflka ifllerde kullan›labilir.

a- 350 mm. çapa kadar imal
edilirler.
b- GoodmanFlex hava kanallar›
aç›kta döflemeye müsait de¤ildir.
Asma tavan içine monte edilirler.
c- Asma tavan içinde birden fazla
say›da kullan›labilir.
d- Asma tavan olmayan yerlerde
kullan›fll› de¤ildir.
e- GoodmanFflex hava
kanallar›n›n; galvaniz saçtan
yap›lan yuvarlak (SPIROsafe) hava
kanallar›n›n yerine her koflulda
kullan›lmas› sözkonusu de¤ildir. 
Küçük yap›larda hava kanal›
sistemi tümüyle GoodmanFlex ile
yap›labilir.
Büyük sistemlerde anemostata
kadar olan flexible branflman hava
kanal› olarak da kullan›l›r.
Yüksek bas›nçl› sistemlerde 150
mmSS bas›nca kadar kullan›labilir.
(test bas›nc› 250 mmSS)
f- GoodmanFlex hava kanallar› 
Eksi 30°C kadar düflük
s›cakl›klarda ve 120°C kadar
yüksek s›cakl›klarda kullan›lacak
flekilde imal edilirler.
S›cakl›k 148°C ulaflt›¤›nda erir ve
zehirli bir gaz ç›kartmaz. 
Is›tma , so¤utma ve havaland›rma
uygulamalar›nda güvenle kullan›l›r.

Dikdörtgen Hava Kanal›
(Flanfll› - Kenetli - Sürgülü Tip

Hava Kanallar›)

için) en fazlad›r. Ancak flantiye içi
tafl›ma bedeli toplam maliyet
içinde çok küçük bir orand›r.

a- ‹zolasyon ve kaplamas›
flantiyede yap›l›r.
b- Asma tavan içine yap›lan hava
kanal› montajlar›nda ›s› izolasyonu
genelde iyi yap›lamaz ve ›s›
köprüleri oluflabilir. ‹çinden
so¤utulmufl hava geçen hava
kanallar›nda kötü yap›lm›fl ›s›
yal›t›mlar› sonucunda yo¤uflma ve
enerji kay›plar› oluflabilir.
c- Daha fazla izolasyon
malzemesi kullan›ld›¤› için ilk
yat›r›m maliyeti daha fazlad›r. 
d- ‹zolasyon iflçili¤i daha zor ve
daha pahal›d›r. ‹zolasyon
yap›l›rken flanfl ç›k›nt›lar›n›n
aç›kta kalmamas› için özel bir
u¤rafl ve zaman kayb›
sözkonusudur.

Artan hava kanallar›n›n baflka
ifllerde kullan›labilme olana¤› çok
azd›r. Genellikle de¤erlendirilemez
ve kilo ile hurdaya sat›l›r.

a- Her boyutta imal edilirler.
b- Dikdörtgen hava kanallar›
genellikle asma tavan içine monte
edilirler.
c- Eni fazla olan dikdörtgen hava
kanallar›n›n alt›na daha büyük
köflebent veya profiller monte
edilerek, ayn› zamanda asma
tavan da bu profillere baz›
yerlerde tafl›t›labilir. Pratik görünse
de (asma tavanda zaman zaman
sarkmalar oluflabildi¤i için) pek
fazla benimsenmeyen bir
çözümdür.
d- Asma tavan olmayan yerlerde
estetik çok önemli de¤ilse
kullan›labilirler.
e- Garaj, atölye, fabrika vb.
dekorasyon gerektirmeyen
yerlerde aç›kta da monte edilirler.
f- Dikdörtgen flaft b›rak›lan
yerlerde montaj daha az yer
kaybedilerek gerçeklefltirilebilir.
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4.4.4. SPIROsafe Patentli S›zd›rmaz Kanal

Sistemleri 

SPIROsafe; spiral dikiflli yuvarlak kanallar, fabrikada yerine
oturtulmufl EPDM lasti¤inden mamul çift contal› ba¤lant›
elemanlar› (fittings) ve bunlar›n h›zl› birleflimidir. Çift s›z-

d›rmazl›k contas› s›k› ve güvenilir bir birleflme temin eder
ve bu birleflme s›cakl›k dalgalanmalar›ndan etkilenmez.
SPIROsafe 63 mm. çaptan 1250 mm. çapa kadar komple bü-
tün aral›¤› kapsar.
SPIROsafe B (ve C) s›n›f› s›zd›rmazl›k ve s›k›l›k sa¤lar.

Tablo 65. ISISAN YUVARLAK - FLEXIBLE - D‹KDÖRTGEN HAVA KANALLARININ 
KARfiILAfiTIRMASI (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Standartizas-
yon

Kay›p Alan
(Yer ‹htiyac›)

Bas›nç
Düflümü

Ses
izolasyonu
(Akustik
‹zolasyon)

ISISAN SPIROsafe
S›zd›rmaz Çift Contal› 
Yuvarlak Hava Kanal›

Yuvarlak kanallar› standartlara
uygun çap ve boylarda üretilirler.
Stok listesinde yer alan
malzemelerin iade olana¤› da
vard›r.

a- Projeye göre de¤iflir.
Dikdörtgen hava kanallar›na göre
genellikle daha az yere ihtiyaç
oluflur.
b- Daha küçük çapta , birden fazla
hava kanal› kullan›larak , daha az
kay›p alan veya daha küçük asma
tavan bofllu¤u ve flex›b›lite
sa¤lanabilir.

Yuvarlak kanallardaki bas›nç
düflümü,hacimsel olarak eflde¤er
dikdörtgen kesitli kanala göre
önemli ölçüde azd›r. Bas›nç
düflümündeki bu azalma, yuvarlak
kanaldaki ak›m çizgilerinin
uzunlu¤una, ba¤lant› elemanlar›
ile kanal›n uyumlu birleflmesine,
hava s›zd›rma karakterine, kanal
ve fittingsin düzgün ifllenmifl
yüzeylerine ba¤l›d›r.
Fittingsleri de bas›nç düflümünün
en az olaca¤› flekilde dizayn
edilmifltir.

a- Hava kanallar›n›n içine akustik
izolasyon yap›lmas› ile ses
(gürültü) azalt›labilir.
b- Fabrikada imal edilmifl
susturucular kullan›labilir.

SONUÇ : Kullanma yerine ve ihtiyac›n›za uygun hava kanal›n› siz seçeceksiniz. Ancak hava kanal›n›n tipi ne olursa olsun,
mutlaka s›zd›rmazl›k için özen gösterilmelidir.

ISISAN GoodmanFlex 
Hava Kanal›

Standart üretimi vard›r. Kutu
halinde stok edilirler.
Kullan›lmam›fl ve h›rpalanmam›fl
her çaptaki malzemenin iade
olana¤› vard›r.

a- Projeye göre de¤iflir.
b- Daha küçük çapta , birden fazla
hava kanal› kullan›larak , daha az
kay›p alan veya daha küçük asma
tavan bofllu¤una ihtiyaç duyulur ve
flex›b›lite sa¤lanabilir.

Eskiden flexible hava kanallar›
olarak alüminyum levhadan
yap›lan, iç ve d›fl yüzeyleri girintili
hava kanallar› bilinirdi. Bu tip hava
kanallar› girintili - ç›k›nt›l› yüzeyleri
nedeniyle, afl›r› direnç ve ses
kayna¤› oluflturur. Ayr›ca pislik
toplamaya müsait olduklar› için de
pek sa¤l›kl› bir kullan›m
oluflturmazlard›. Sonuç olarak bu
tip hava kanallar›n›n (alüminyum
levhadan yap›lm›fl olan) dört - befl
metreden daha fazla kullan›lmalar›
istenmezdi.
GoodmanFlex hava kanallar›
aç›lm›fl olarak kullan›ld›¤› için,
bas›nç düflümü pratik olarak
yuvarlak hava kanallar› ile ayn›d›r
veya çok yak›nd›r.
Düzgün iç yüzeyleri ile istenilen
uzunluklarda rahatl›kla
kullanabilirsiniz.

GoodmanFlex hava kanallar›n›n
ses k›r›c› özelli¤i vard›r. Kanal
içindeki ses; iç cidarda , izolasyon
malzemesinde ve d›fltaki
alüminyum folyo içinde (sesin
karakteristi¤ine ba¤l› olarak)
büyük oranda sönümlenir.

Dikdörtgen Hava Kanal›
(Flanfll› - Kenetli - Sürgülü Tip

Hava Kanallar›)

Standart üretim yoktur ve
malzeme iadesi genellikle kabul
edilmez.

Dikdörtgen hava kanallar›n›n
asma tavan içinde veya düfley
flaftlarda daha az yere ihtiyaç
gösterdi¤i düflünülür. Oysa,
dikdörtgen hava kanallar›n›n her
kenar›na en az (2,5+2,5)=5 flanfl
veya köflebent çerçeve pay›
eklendi¤inde (izoleli veya izolesiz
hava kanallar›nda da) daha fazla
yere ihtiyaç oldu¤u görülür. 
Kenetlerin kapat›lmas› veya flanfll›
hava kanallar›nda civatalar›n
s›k›lmas› için gerekli boflluklar da
dikkate al›nd›¤›nda, yer ihtiyac›
bazen çok daha fazla olabilir.

Yuvarlak hava kanal›na göre biraz
daha fazlad›r.
fiantiye de yap›lan imalatlarda;
dirsek ve ayr›lma parçalar›ndaki
radyuslar, imalat› yapan ustan›n
tecrübesine göre imal edilir.
Bas›nç düflümü genelde bu
parçalarda daha yüksek
de¤erlerde oluflur.

a- Hava kanallar›n›n içine akustik
izolasyon yap›lmas› ile ses
(gürültü) azalt›labilir
b- Fabrikada imal edilmifl
susturucular kullan›labilir.

ozi
ICINDEKILERE DON



58

Yüksek kaliteli ve etkin olarak fabrikada oluflturulmufl con-
ta sisteminin anlam› tesisin h›zl› ve kolay olmas› demektir.
Konstrüksiyon
SPIROsafe s›zd›rmazl›k contas› homojen lastikten U profil
oluflturacak flekilde dizayn edilmifltir. Lastik conta fittingsin
sonundaki bir yuvaya yerlefltirilir ve çelik bir bant ile güven-
li bir biçimde tespit edilir.
K›vr›lm›fl uçlu imal edildi¤inde, SPIROsafe 63 mm.den
1250 mm. ye kadar C s›n›f› s›zd›rmazl›k sa¤lar.
SPIROsafe Prensibi
Çift conta boruya s›k›ca oturur. Fitting kanala tak›ld›¤›nda, U
flekilli conta uçlar› s›k›fl›r. Conta iç elastisitesi nedeniyle pozi-
tif bas›nca ve fliflme nedeniyle de negatif bas›nca karfl› koyar.
Sistem 3000 Pa de¤erine kadar pozitif bas›nca ve 5000 Pa
de¤erine kadar negatif bas›nca dayan›kl›d›r. ‹ngiliz ve Avru-
pa standartlar›nda kanalla fitting aras›nda, çap artt›kça daha
büyük tolerans aral›¤› geçerlidir. Bütün çap de¤erleri için en
fazla s›zd›rmazl›¤› temin edebilmek için Tablo 67’de görül-
dü¤ü gibi artan çaplar için daha a¤›r lastik contalar kullan›l›r.

SPIROsafe Avantajlar›
- Çabuk ve kolay tesis.
- Gevflek hiçbir yeri olmayan fabrikada oturtulmufl conta.
- Ayarlanabilir. Hiçbir s›zma riski olmaks›z›n ince ayar ve

döndürme yap›labilir.
- Çevre dostu. Solvent içeren herhangi bir ya¤lay›c›ya ge

reksinmeden birbirine tak›l›r.
- Her türlü hava flart›nda çal›fl›r.
- -30° ile + 100°C aras›nda s›cakl›¤a dayan›kl›d›r.
- Herhangi bir tahribat olsa bile çift conta s›zd›rma riskini

minimize eder.
- 3000 Pa de¤erine kadar negatif ve pozitif bas›nca daya-

n›kl›d›r.
- ‹çten ve d›fltan üretim kontrolu yap›lm›flt›r.
- Estetik tasar›m› nedeniyle özellikle aç›k tesisatta avan-

tajl›d›r.
- S›zd›rmazl›¤› üretici taraf›ndan garanti edilmifltir.
S›zd›rmazl›k S›n›f› Testleri
SPIROsafe sistemi ile donat›lm›fl bütün kanal ve fittings C s›-
n›f›na ulaflan s›zd›rmazl›k s›n›f› tip onay sertifikas›na sahiptir.
S›zd›rmazl›k faktörü (veya özel s›zma) litre/saniye.m2 biri-
minde olup, kanal sisteminin m2 yüzeyi bafl›na litre/saniye
olarak meydana gelen s›zma veya kaça¤› ifade eder. fiekil
69’da SPIROsafe test sonuçlar› ve C s›n›f› s›zd›rmazl›k do¤-
rusu görülmektedir. Testler Eurovent 212 esaslar›na göre ya-
p›lm›flt›r.

4.5. KANAL S‹STEM‹ AKUST‹K TASARIMI

Kanal sisteminde ses fanda, kanal sisteminde, ba¤lant›
elemanlar›nda ve terminal ünitelerinde do¤ar. Buna karfl›-
l›k, kanal sisteminde ve odada bir miktar sönümlenir. Bu
do¤al sönüm yeterli ise ilave bir iflleme gerek yoktur. Ak-
si halde fiekil 70’de görüldü¤ü gibi ek sönüm gerekir. Bu
ek sönüm kanallar kaplanarak ve/veya susturucu kullan›-
larak gerçeklefltirilir.
‹çten Akustik ‹zoleli Kanallarda Sönüm
Kanallarda akustik izolasyon içten yap›l›r. ‹zolasyon malze-
mesi olarak cam yünü kullan›labilir. ‹zolasyon kal›nl›¤› 2-5
cm. aras›nda de¤iflir. Akustik izoleli kanallarda birim uzun-
luk bafl›na sönüm de¤erleri Tablo 71 ve 72’de verilmifltir.fiekil 67. CONTA BOYUTLARI

Tipi

Çap›

Tolerans
Aral›¤›

7

63-180

0.7-0.9

9

200-180

0.7-2.3

11

300-500

0.7-2.9

14

560-900

0.7-3.8

20

1000-1400

0.7-0.6

30

1500-1600

0.7-6.6

fiekil 68. CONTALI B‹RLEfiME

fiekil 66. U PROF‹L LAST‹K CONTANIN KANAL
B‹RLEfiME UCUNDAK‹ UYGULAMASI

ozi
ICINDEKILERE DON



59

‹zolasyon kal›nl›¤› 25 mm, için Tablo 71 ve izolasyon kal›n-
l›¤› 50 mm. için Tablo 72 haz›rlanm›flt›r. Bu tablolardan sö-
nüm, frekans band›na göre okunabilir. Tablo 73 ve 74’de ise
içten akustik izoleli yuvarlak kanallardaki sönüm de¤erleri
verilmifltir.
Örne¤in; 600 mm. çapl› 9 metre uzunluktaki içten 25 mm.
cam yünü izolasyonlu yuvarlak kanalda sönüm Tablo 74’ten
afla¤›daki gibi okunur.

Akustik ‹zolesiz Dirseklerde Sönüm
90° yuvarlat›lm›fl dirseklerde sönüm de¤erleri Tablo 75’de
verilmifltir.

4.5.1. Susturucular veya Paket Tipi Sönümleyiciler

Paket tipi sönümleyiciler, genifl bir frekans aral›¤›nda

yüksek bir sönüm gerekti¤inde ve sönüm için kullan›labi-
lecek kanal uzunluklar›n›n k›s›tl› oldu¤u hallerde özellik-
le elverifllidirler. Bu tür sönümleyiciler ki bazen susturucu
olarak da an›l›r, dikdörtgen veya yuvarlak formda olabilir-
ler. Sönümleyiciler esas olarak fiekil 76’de görüldü¤ü gibi
metal bir d›fl kabuk ve perfore levhalardan oluflan çeflitli iç
geçifl düzenlemelerinden ibarettirler. fiekil 77’de ise yu-
varlak tip sönümleyiciler görülmektedir. Bu perfore metal
iç düzenlemelerin üzeri daha yüksek yo¤unlukta, inorga-
nik, fiberli, ses yutan malzeme ile kaplanm›flt›r. Hava ge-
çiflleri ve yutucu elemanlar aerodinamik ve akustik olarak
farkl› sönüm ve farkl› bas›nç düflümleri yaratacak flekilde
tasarlanm›fllard›r. 
Sönümleyici seçimleri imalatç› firmalar›n haz›rlad›klar›
abaklara göre yap›l›r. Bu abaklar ya tablolar halinde ya da di-
yagramlar halindedir. Bu sönümleyicinin seçiminde çok
miktarda ba¤›ms›z de¤iflken vard›r. Bu de¤iflkenleri 5 grupta
toplamak mümkündür. Bunlar hava debisi, bas›nç düflümü,
ses sönümü, boyutlar ve ekonomi yani 1 dß sönüme karfl›l›k
gerekli maliyettir. Bu aç›dan belirli hava debisi ve sönüm
için çok say›da çözüm, daha do¤rusu çok say›da sönümleyi-
ci flekli vard›r. Seçim optimum tipin bulunmas› ile yap›l›r.
Yuvarlak Susturucu Seçimi
Yuvarlak susturucularla iliflkili bir firma katalo¤unda bilgi-
ler tablolar halinde verilmifltir. fiekil 77’den de görülebilece-
¤i gibi bu firma üretiminde ara levhal› ve ara levhas›z olarak
iki temel tip vard›r (örne¤in SLU ve SLBU). Öncelikle han-

fiekil 70. EK SÖNÜMLEY‹C‹ SEÇ‹M‹N‹N PRENS‹B‹

%

76.2

72.9

71.4

68.9

67.1

66.7

65.0

63.5

62.4

C S›n›f›
S›z›nt›ya Göre

SPIRO De¤erleri

Pa

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

Toplam
Bas›nç

(L/s)

3.11

3.94

4.61

5.16

5.69

6.19

6.58

6.94

7.36

Toplam
Sistem
S›z›nt›s›

L/s (m2)

0.112

0.140

0.165

0.184

0.202

0.222

0.236

0.249

0.262

Birim
Yüzeyden

S›z›nt›

L/s (m2)

0.147

0.192

0.231

0.267

0.301

0.333

0.363

0.392

0.420

C S›n›f›
Max. S›z›nt›

Miktar›

fiekil 69. SPIROsafe TEST SONUÇLARI

Tablo 75. YUVARLATILMIfi D‹RSEKLERDE SÖNÜM

fw

fw < 1.9

1.9 < fw < 1.9

3.8 < fw < 7.5

fw > 7.5

fw = f x w x 40 olarak tariflenmifltir. Burada f oktav band› merkez
frekans› (kHz) ve w dirse¤in geniflli¤i (m) olarak verilmifltir.

Sönüm

0

1

2

3

Oktav band›

Sönüm (dß)

63

2.1

125

7.5

250

17.1

500

38.4

1 k

51.3

2 k

37.2

4 k

25.5

8 k

24

Statik Bas›nç  (Pa)

S
›z

›n
t› 

Fa
kt

ör
ü 

 (L
/s

.m
2 )
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Tablo 72.  50 mm CAM YÜNÜ KAPLI AKUST‹K ‹ZOLEL‹ KANALLARDA 0.3 m UZUNLUK BAfiINA SÖNÜM (dß)

Tablo 71.  25 mm CAM YÜNÜ KAPLI AKUST‹K ‹ZOLEL‹ KANALLARDA 0.3 m UZUNLUK BAfiINA SÖNÜM (dß)

15x15
15x25
15x30
15x45
20x20
20x30
20x45
20x60
25x25
25x40
25x50
25x75
30x30
30x45
30x60
30x90
45x45
45x70
45x90

45x135
60x60
60x90

60x120
60x180
75x75
75x110
75x150
90x90

Boyutlar
(cm x cm)

Özgül sönümler (dß/0.3m)
Oktav band› merkez frekanslar› (Hz)

63
1.78
1.27
1.16
1.00
1.16
0.93
0.83
0.74
0.88
0.72
0.68
0.62
0.74
0.64
0.60
0.48
0.48
0.38
0.34
0.30
0.34
0.28
0.26
0.23
0.27
0.23
0.21
0.23

125
2.23
1.69
1.56
1.35
1.56
1.25
1.11
0.98
1.20
0.95
0.87
0.78
0.98
0.81
0.73
0.64
0.64
0.51
0.46
0.40
0.46
0.37
0.33
0.29
0.35
0.29
0.26
0.29

250
3.27
2.74
2.61
2.38
2.61
2.26
2.08
1.90
2.19
1.87
1.76
1.61
1.90
1.66
1.53
1.42
1.42
1.21
1.12
1.02
1.12
0.97
0.89
0.81
0.94
0.81
0.74
0.81

500
6.20
5.54
5.36
5.05
5.36
4.89
4.64
4.37
4.79
4.32
4.15
3.91
4.37
3.99
3.78
3.56
3.56
3.23
3.08
2.91
3.08
2.81
2.67
2.51
2.76
2.51
2.38
2.51

1000
7.62
6.52
6.23
5.74
6.23
5.49
5.10
4.70
5.34
4.62
4.37
4.02
4.70
4.14
3.85
3.54
3.54
3.09
2.90
2.67
2.90
2.55
2.37
2.19
2.48
2.19
2.03
2.19

2000
7.48
6.26
5.94
5.41
5.94
5.13
4.72
4.29
4.97
4.21
3.94
3.59
4.29
3.71
3.41
3.10
3.10
2.65
2.46
2.24
2.46
2.13
1.95
1.78
2.06
1.78
1.63
1.78

4000
3.98
3.59
3.49
3.31
3.49
3.21
3.06
2.90
3.15
2.86
2.76
2.62
2.90
2.67
2.54
2.41
2.41
2.20
2.11
2.00
2.11
1.94
1.85
1.75
1.91
1.75
1.67
1.75

8000
2.60
2.46
2.42
2.36
2.42
2.32
2.26
2.20
2.30
2.19
2.15
2.09
2.20
2.11
2.06
2.00
2.00
1.91
1.87
1.82
1.87
1.80
1.76
1.71
1.78
1.71
1.67
1.71

15x15
15x25
15x30
15x45
20x20
20x30
20x45
20x60
25x25
25x40
25x50
25x75
30x30
30x45
30x60
30x90
45x45
45x70
45x90
45x135
60x60
60x90
60x120
60x180
75x75
75x110
75x150

Boyutlar
(cm x cm)

Özgül sönümler (dß/0.3m)
Oktav band› merkez frekanslar› (Hz)

63
1.08
0.82
0.77
0.69
0.77
0.65
0.60
0.56
0.63
0.55
0.53
0.51
0.56
0.51
0.50
0.40
0.40
0.33
0.30
0.27
0.30
0.25
0.23
0.21
0.24
0.21
0.19

125
1.24
0.96
0.90
0.79
0.90
0.74
0.67
0.60
0.71
0.59
0.55
0.51
0.60
0.52
0.48
0.43
0.43
0.35
0.32
0.28
0.32
0.26
0.24
0.21
0.25
0.21
0.19

250
1.60
1.35
1.29
1.18
1.29
1.12
1.04
0.96
1.09
0.94
0.89
0.82
0.96
0.85
0.79
0.74
0.74
0.64
0.59
0.54
0.59
0.51
0.47
0.43
0.49
0.43
0.39

500
2.98
2.66
2.57
2.42
2.57
2.34
2.22
2.09
2.29
2.06
1.98
1.87
2.09
1.90
1.81
1.70
1.70
1.54
1.47
1.38
1.47
1.34
1.27
1.20
1.31
1.20
1.13

1000
7.62
6.52
6.23
5.74
6.23
5.49
5.10
4.70
5.34
4.62
4.37
4.02
4.70
4.14
3.85
3.54
3.54
3.09
2.90
2.67
2.90
2.55
2.37
2.19
2.48
2.19
2.03

2000
7.48
6.26
5.94
5.41
5.94
5.13
4.72
4.29
4.97
4.21
3.94
3.59
4.29
3.71
3.41
3.10
3.10
2.65
2.46
2.24
2.46
2.13
1.95
1.78
2.06
1.78
1.63

4000
3.98
3.59
3.49
3.31
3.49
3.21
3.06
2.90
3.15
2.86
2.76
2.62
2.90
2.67
2.54
2.41
2.41
2.20
2.11
2.00
2.11
1.94
1.85
1.75
1.91
1.75
1.67

8000
2.60
2.46
2.42
2.36
2.42
2.32
2.26
2.20
2.30
2.19
2.15
2.09
2.20
2.11
2.06
2.00
2.00
1.91
1.87
1.82
1.87
1.80
1.76
1.71
1.78
1.71
1.67

ozi
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gi tipin kullan›laca¤›na karar verilmelidir. Sipariflte SLU -
aaa - bbb fleklinde iki büyüklük belirlenmelidir.
Seçim afla¤›daki ad›mlardan oluflur:
1. Hava debisine göre afla¤›daki tablolardan susturucu anma

çap› belirlenir.
Ara levhas›z susturucu ön seçim tablosu:

Ara levhal› susturucu ön seçim tablosu:

2. Seçilen çaptaki susturucu için Tablo 78’de verilen bo-
ya ba¤l› sönüm de¤erleri incelenir. Frekans band›na

Çap   (cm)

15

20

25

30

35

40

45

50

60

70

80

90

100

125

150

Özgül sönümler (dß/0.3m)
Oktav band› merkez frekanslar› (Hz)

63

0.56

0.51

0.46

0.42

0.38

0.35

0.32

0.29

0.25

0.22

0.20

0.18

0.16

0.09

0

125

0.80

0.75

0.71

0.67

0.63

0.56

0.56

0.52

0.46

0.40

0.34

0.29

0.24

0.12

0

250

1.37

1.33

1.29

1.25

1.21

1.17

1.13

1.09

1.01

0.93

0.86

0.79

0.73

0.60

0.53

500

2.25

2.23

2.20

2.18

2.15

2.12

2.10

2.07

2.00

1.93

1.84

1.74

1.63

1.28

0.79

1000

2.17

2.19

2.20

2.18

2.17

2.08

2.01

1.92

1.71

1.46

1.20

0.93

0.68

0.19

0.10

2000

2.31

2.17

2.04

1.91

1.79

1.67

1.56

1.45

1.24

1.04

0.87

0.71

0.57

0.29

0.14

4000

2.04

1.83

1.64

1.48

1.34

1.21

1.10

1.00

0.85

0.74

0.66

0.60

0.55

0.41

0.09

8000

1.26

1.18

1.12

1.05

1.00

0.95

0.90

0.87

0.80

0.74

0.69

0.64

0.58

0.40

0.07

Tablo 74.  50 mm CAM YÜNÜ AKUST‹K ‹ZOLEL‹ YUVARLAK KANALLARDA 0.3 m UZUNLUK BAfiINA SÖNÜM (dß)

Tablo 73.  25 mm CAM YÜNÜ AKUST‹K ‹ZOLEL‹ YUVARLAK KANALLARDA 0.3 m UZUNLUK BAfiINA SÖNÜM (dß)

Çap   (cm)

15

20

25

30

35

40

45

50

60

70

80

90

100

125

150

Özgül sönümler (dß/0.3m)
Oktav band› merkez frekanslar› (Hz)

63

0.38

0.32

0.27

0.23

0.19

0.16

0.13

0.11

0.07

0.03

0.01

0

0

0

0

125

0.59

0.54

0.50

0.46

0.42

0.38

0.35

0.31

0.25

0.19

0.14

0.08

0.03

0

0

250

0.93

0.89

0.85

0.81

0.77

0.73

0.69

0.65

0.57

0.49

0.42

0.35

0.28

0.15

0.08

500

1.53

1.50

1.48

1.45

1.43

1.40

1.37

1.34

1.28

1.20

1.12

1.02

0.91

0.55

0.06

1000

2.17

2.19

2.20

2.18

2.14

2.08

2.01

1.92

1.71

1.46

1.20

0.93

0.68

0.19

0.10

2000

2.31

2.17

2.04

1.91

1.79

1.67

1.56

1.45

1.24

1.04

0.87

0.71

0.57

0.29

0.14

4000

2.04

1.83

1.64

1.48

1.34

1.21

1.10

1.00

0.85

0.74

0.66

0.60

0.55

0.41

0.09

8000

1.26

1.18

1.12

1.05

1.00

0.95

0.90

0.87

0.80

0.74

0.69

0.64

0.58

0.40

0.07

Debi (m3/h)

Anma çap› (mm)

180

80

280

100

475

125

725

160

1080

200

1800

250

2880

315

4500

400

7070

500

11200

630

18000

800

Debi (m3/h)

Anma çap› (mm)

1650

315

3080

400

5290

500

8950

630

15210

800

ozi
ICINDEKILERE DON
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fiekil 76. PAKET T‹P‹ SÖNÜMLEY‹C‹LER

fiekil 77. YUVARLAK T‹P SÖNÜMLEY‹C‹LER

SLU, SLGU, d < 315 m

SLU, SLGU, d ≥ 315 m

SLBU, SLBGU

ozi
ICINDEKILERE DON
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göre gerekli sönüm de¤erleri, Tablo 78’de söz konusu
çap için verilen sönüm de¤erleri ile karfl›laflt›r›l›r. Bü-
tün frekans band›nda gerekli sönümden daha fazla sö-
nüm veren susturucu boyu seçilir. Böylece seçim ta-
mamlanm›fl olur.

Gerekirse bas›nç düflümü kontrolu yap›l›r.
Öte yandan e¤er gerekli sönüm sa¤lanam›yorsa farkl› çap
de¤erlerindeki susturuculara bak›lmal›d›r.

Di¤er Önlemler
1. Havaland›rma sistemlerindeki esas ses kayna¤› fanlard›r.

Fan ne kadar yüksek devirde dönerse, daha fazla ses üre-
tir. Bu nedenle sessiz sistem için mümkün oldu¤unca dü-
flük devirli fan kullanmak gerekir.

2. Kanallar tekni¤ine uygun tasarlanmal›d›r. Yeterince rijit
olmayan kanallar titreflerek ses üretir. Bu kanallar çeflit-
li yöntemlerle rijitlefltirilmelidir.

3. Fanlar›n montaj›nda titreflimlerin yap›ya ve kanal siste-
mine geçmemesi için fiekil 79 ve 80’de oldu¤u gibi ön-
lemler al›nmal›d›r. Fan titreflim sönümleyici elemanlar
üzerine oturan beton bloklara monte edilir ve kanal ba¤-
lant›s›nda körük kullan›l›r. Titreflim önleyici olarak man-
tar, yay ve lastik takoz kullan›labilir.

4. Dirseklerde fiekil 81’deki gibi yönlendirici kanatlar kul-
lan›lmal›d›r. Böylece ak›flta türbülans dolay›s›yla ses
üretimi önlenir.

Tan›m

SLU 80 - 300

80-600

80-900

80-1200

SLU 100-300

100-600

100-900

100-1200

SLU 125-300

125-600

125-900

125-1200

SLU 160-300

160-600

160-900

160-1200

SLU 200-300

200-600

200-900

200-1200

SLU 250-600

250-900

250-1200

SLU 315-600

315-900

315-1200

SLU 400-600

400-900

400-1200

SLU 500-900

500-1200

SLU 630-900

630-1200

SLU 800-1200

800-1500

80

80

80

80

100

100

100

100

125

125

125

125

160

160

160

160

200

200

200

200

250

250

250

315

315

315

400

400

400

500

500

630

630

800

800

ø d

mm

180

180

180

180

200

200

200

200

224

224

224

224

280

280

280

280

315

315

315

315

355

355

355

500

500

500

600

600

600

710

710

800

800

1000

1000

ø D

mm

300

600

900

1200

300

600

900

1200

300

600

900

1200

300

600

900

1200

300

600

900

1200

600

900

1200

600

900

1200

600

900

1200

900

1200

900

1200

1200

1500

L

mm

2

3

5

7

2

3

5

6

3

4

7

9

3

6

8

10

4

7

10

12

9

12

15

12

18

24

16

22

32

26

39

42

56

69

86

kg

A
¤›

rl
›k

125

5

7

9

11

5

7

9

11

3

5

7

9

2

3

8

11

2

4

8

11

6

8

10

5

7

9

5

7

7

6

8

4

5

4

4

Sönüm (dß)
Oktav bandlar› (Hz)

250

11

18

26

30

9

15

22

25

7

13

16

20

8

11

14

19

4

8

9

17

9

11

13

5

9

12

6

7

10

8

11

7

10

5

7

500

15

26

38

36

12

25

32

36

14

21

28

34

12

22

23

35

8

15

20

26

13

20

25

11

16

21

9

14

14

14

22

12

16

10

13

1000

25

29

33

37

20

33

36

39

19

37

38

39

15

33

39

38

15

31

32

34

24

33

38

19

30

36

13

22

22

16

24

12

15

9

12

2000

28

29

30

31

25

29

33

37

16

37

38

39

15

42

37

47

18

28

35

40

15

24

29

12

18

18

10

15

18

13

17

12

15

15

15

4000

23

24

26

27

17

24

31

38

19

31

35

36

14

29

25

41

13

20

23

26

15

18

24

10

14

17

7

13

13

13

16

10

11

12

12

Tablo 78. YUVARLAK T‹P ARA LEVHASIZ
SUSTURUCULARDA SÖNÜM

fiekil 79. FAN MONTAJINDA KÖRÜK

fiekil 80. LAST‹K VE ÇEL‹K YAY ‹ZOLATÖRLER

fiekil 81. AKIfi DÜZENLEMES‹ ‹Ç‹N 
KANAT KULLANIMI

ozi
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5.12.2 Endüstriyel Egzost Sistemleri 
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5.1. KONUTLAR

Geleneksel konut havaland›r›lmas›, kap› ve pencerelerin
aç›lmas› veya buralardan s›z›nt› ile do¤al olarak gerçekleflir.
Enfiltrasyonla (s›z›nt›) olan hava de¤iflimi normal hallerde
0,3 - 0,7 de¤iflim / saat mertebelerindedir ki bu yeterli ola-
bilmektedir.
Konut Mutfak Havaland›r›lmas›
Konutlarda yemek piflirmeden kaynaklanan buhar ve kokula-
r›n d›flar› at›lmas› için en yayg›n kullan›lan yöntem ocak üstü
aspiratörlerdir. Aspiratör debisi 360 m3/h de¤erini sa¤layabil-
melidir. Türk tipi mutfaklar için daha uygun olan Elicent Chef
600 tipi aspiratörlerde ise debi 620 m3/h de¤erine kadar ç›ka-
bilmektedir. Debi ayarlanabilir olmal›d›r. Aspiratör baca ba¤-
lant›s›nda ø125 yuvarlak metal kanal kullan›lmal›d›r.
Esnek alüminyum kanallar kir toplanmas› nedeni ile öneril-
mez. Bu amaçla yayg›n kullan›lan ø100 PVC borular ise
yang›n tehlikesi ve ses nedeniyle kesinlikle kullan›lmamal›-
d›r. Yemek piflirme sonucu filtre ve baca ba¤lant›s›nda biri-
ken ya¤ tabakas›, ocaktan ulaflan bir k›v›lc›m ile tutuflabilir.
Filtre ka¤›d› ve yanabilen bir malzeme olan PVC kanal›n
yanmas› önemli bir yang›n potansiyeli oluflturur. Bu neden-
le mutfak egzost sisteminde galvanizli saçtan imal edilmifl,
contal› s›zd›rmaz (SPIROsafe) yuvarlak hava kanallar› kul-
lan›m› önerilir. Bacan›n da tu¤la baca yerine galvanizli sac-
tan yap›lm›fl yuvarlak tip contal› baca olmas› tavsiye edilir.
Çünkü aspiratör bacaya bast›¤› için mutfak bacas›nda pozi-
tif bas›nç hüküm sürer. Bu art› bas›nç alt›nda tu¤ladaki çat-
lak ve derz aralar›ndan koku yaflanan mahallere s›zar. Baca
s›zd›rmaz biçimde birlefltirilmifl metal kanal olursa böyle bir
s›zma olmayacakt›r. Metal bacan›n etraf› yang›n emniyeti ve
yang›n dayan›m› bak›m›ndan tercihen 5 cm. kal›nl›kta tafl
yünü ile izole edilmelidir. Bacalar ideal halde ba¤›ms›z ol-
mal›d›r. Yani her dairenin ba¤›ms›z bacas› olmal›d›r. Bu du-
rumda bacan›n yüksekli¤ine (kat say›s›na) ba¤l› olarak ge-
rekli baca çap› Tablo 82’da verilmifltir.
Genellikle apartmanlarda ortak baca kullan›l›r. Ortak baca-
lar kokunun bir kattan di¤erine tafl›nmamas› için mutlaka
flönt baca biçiminde olmal›d›r. Katlar aras› yükseklik dikka-
te oland›¤›nda, flönt baca uzunlu¤u 2 metre mertebesinde ol-

mal›d›r. Dolay›s› ile aspiratör kanal›n›n ba¤land›¤› flönt ba-
ca yaklafl›k 2 metre yükseldikten sonra ortak ana bacaya
aç›lmaktad›r. Böyle bacalarda, ayn› ana ortak bacaya üst üs-
te 7 kattan fazla flönt baca ba¤lanmamal›d›r. Dolay›s› ile 7
kat›n üzerindeki apartmanlarda birden fazla ana ortak baca
olacakt›r. fiekil 83 A, B ve C’de farkl› kat say›s›na sahip
apartmanlar için SPIROsafe yuvarlak kanal ve fittingsten
oluflan flönt baca sistemleri gösterilmifltir.
Tablo 84’de ise 20 kata kadar apartmanlarda hesaplanan flönt
baca ve ana baca çaplar› ile ana baca say›lar› ve her ana baca-
ya ba¤lanacak flönt baca say›lar› verilmifltir. Do¤al hava giri-
fli için mutfak kap›s› alt›nda yeterli aç›kl›k bulunmal›d›r.
Mutfaklarda aspiratörü, kanalla d›flar› uzatarak, binan›n d›-
fl›na koymak daha do¤rudur. Avantajlar›;
1. Ses d›flar›da kalacakt›r.
2. Kanal eksi bas›nçta oldu¤undan kanaldan d›flar›ya s›z-

malar olmayacakt›r. S›zma kanal içine do¤ru olacakt›r.
Dirseklerden sonra temizleme kapa¤› olmal›d›r. Bu kapak
yine amyant contal› olmal›d›r. Elicent Chef 600 aspiratör
kullan›l›yorsa baca çap› ø125 olmal›d›r.
Dolap içinde kal›yorsa havaland›rma aspiratörünün alt nok-
tas› yerden 1.60 mt. olabilir. F›r›ndan taflma varsa bu yük-
seklik biraz daha fazla olmal›d›r.
Mutfaklarda hava de¤iflimi 20 defa olmal›d›r (ancak hesap
davlumbaz›n boyutlar›na göre yap›lmal›d›r).
Banyolarda ve mutfaklarda havaland›rma kap›n›n ters köfle-
sinden yap›lmal›. F›r›n ve küvet de bu bölgeye konulmal›d›r.
Konut Banyo ve Tuvalet Havaland›r›lmas›
Banyo buharlar› mantar oluflumuna, aynalar›n kararmas›na
ve metalik yüzeylerin paslanmas›na neden olur. Ayr›ca tuva-
letlerdeki kokunun eve yay›lmas› istenmez.
Bu nedenle kullan›lacak banyo aspiratörleri küvet üzerine
yerlefltirilmeli ve buhar›n ortama yay›lmadan d›flar› at›lma-
s› sa¤lanmal›d›r. WC aspiratörü ise klozet üzerine yerleflti-
rilmelidir.
Banyo ve tuvaletlerde kesintili çal›flan sistemlerde hava de-
bisi 90 m3/h tavsiye edilmektedir. Sürekli çal›flan sistemler-
de ise debi 36 m3/h de¤erine düflebilir.
Buna göre banyo ve tuvalet havaland›rmas› için iki yöntem
mevcuttur. Birinci yöntem merkezi bir aspirasyon sistemi
kurmakt›r. Burada bir çat› aspiratörüne ba¤l› olan kanal sis-
temi her banyo veya tuvaletten bir menfezle kirli hava top-
lar. Bu sistem sürekli çal›fl›r.
Di¤er yöntemde ise her banyoda bir aspiratör bulunur. Aspi-
ratörler ortak havaland›rma bacas›na ba¤lanmal›d›r. Bu or-
tak flönt baca sistemi aynen mutfakta anlat›lan gibidir.
Sadece hava debisi ve boyutlar farkl›d›r. Tablo 85’de banyo-
lar için yine 20 kata kadar flönt ve ortak ana baca ölçüleri ve-
rilmifltir. Bu hesaplar da banyo aspiratör debileri 100 m3/h
de¤erinde al›nm›flt›r.
E¤er flönt baca oluflturulam›yorsa ve banyo aspiratörü do¤-
rudan havaland›rma flaft›na ba¤lan›yorsa, bu durumda aspi-
ratör ç›k›fl›na ø100 PVC dirsek ba¤lanarak hava yukar› do¤-
ru yönlendirilir.

5. HAVALANDIRMA

UYGULAMALARI

Kat Say›s›

3

6

10

14

19

20

Baca Çap›

14 cm.

15 cm.

16 cm.

17 cm.

18 cm.

19 cm.

Tablo 82. KAT SAYILARINA BA⁄LI OLARAK
BA⁄IMSIZ MUTFAK BACASI ÇAPLARI
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fiekil 83 A.  MUTFAK ASP‹RATÖRLER‹ ‹Ç‹N fiÖNT BACA S‹STEM‹
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fiekil 83 B.  MUTFAK ASP‹RATÖRLER‹ ‹Ç‹N fiÖNT BACA S‹STEM‹

ozi
IÇINDEKILERE DON



67

fiekil 83 C.  MUTFAK ASP‹RATÖRLER‹ ‹Ç‹N fiÖNT BACA S‹STEM‹
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Kat Say›s›

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Kesiti

cm2

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

Çap›

cm

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

Kesiti

cm2

490

625

700

700

700

700

700

700

700

700

700

700

700

700

700

700

700

700

700

Çap›

cm

25

28

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

3

3

3

3

3

3

Ana Baca
Say›s›

2

3

4

5

6

7

4 + 4

4 + 5

5 + 5

5 + 6

6 + 6

6 + 7

7 + 7

5 + 5 + 5

5 + 5 + 6

5 + 6 + 6

6 + 6 + 6

6 + 6 + 7

6 + 7 + 7

Ana Bacaya
Ba¤lanan
Kat Say›s›

fiönt Baca Ana Baca

Tablo 84.  MUTFAK HAVALANDIRMASI ‹Ç‹N 20 KATA KADAR fiÖNT BACA ÖLÇÜLER‹

Tablo 85.  BANYO HAVALANDIRMASI ‹Ç‹N 20 KATA KADAR fiÖNT BACA ÖLÇÜLER‹

Kat Say›s›

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Kesiti

cm2

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

Çap›

cm

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

Kesiti

cm2

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

Çap›

cm

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

3

3

3

3

3

3

Ana Baca
Say›s›

2

3

4

5

6

7

4 + 4

4 + 5

5 + 5

5 + 6

6 + 6

6 + 7

7 + 7

5 + 5 + 5

5 + 5 + 6

5 + 6 + 6

6 + 6 + 6

6 + 6 + 7

6 + 7 + 7

Ana Bacaya
Ba¤lanan
Kat Say›s›

fiönt Baca Ana Baca
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Bu bölümdeki örneklerde duvar tipi Muro ve Mini Muro;
cam tipi Mini Vitro banyo ve WC aspiratörleri, Elicent du-
var tipi Radia ve kanal tipi Aero-flo banyo ve WC aspiratör-
leri görülmektedir. Bu aspiratörlerde modele göre debi 50
m3/h ile 320 m3/h aras›nda de¤iflmektedir. Banyo - WC hac-
minde 10 - 15 hava de¤iflimi yeterlidir.
Banyo aspiratörü kullan›ld›¤›nda banyo penceresi kapal› tu-
tulmal› ve kap› alt›nda hava girifli için yeterli boflluk b›rak›l-
mal›d›r. Aspiratör elle kumandal› olabilece¤i gibi, ayd›nlat-
ma dü¤mesine de bir zaman rölesi üzerinden ba¤lanabilir.
Banyo aspiratörü dufl hacminden, WC aspiratörü klozet üze-
rinden hava emmelidir. Böylece buhar›n banyo içine da¤›l-
mas› önlenmifl olur.
Daha büyük hacimlerin havaland›rmas›nda modele göre 300
- 1400 m3/h debisi olan cam ve duvara tak›labilen Elicent
Vitro aspiratörler kullan›labilir. Merkezi aspirasyon için ise
kanal tipi AXC radyal aspiratör kullan›labilir. 
Konut Çamafl›r Odas› Havaland›rmas›
E¤er konutlarda merkezi havaland›rma yap›lm›yorsa ve ay-
r› bir çamafl›r odas› varsa, buras› için de ayr› bir egzost aspi-
ratörü konulmal›d›r. Çamafl›r odas› aspiratörleri banyo aspi-
ratörleri ile benzer biçimde monte edilmelidir. Aspiratör ka-
pasitesi olarak 10 litre/saniye (36 m3/h) de¤eri yeterlidir. Bu
aspiratörlerin sadece çamafl›r y›kama halinde de¤il, sürekli
çal›flt›r›lmalar› tavsiye edilir.
Sauna Havaland›rmas›
Konut tipi yap›larda saunalarda mekanik bir egzost hava-
land›rmas› imkân› olmal›d›r. Seans bittikten sonra sauna-
n›n havaland›r›lmas› gerekir. Bu amaçla kesintili çal›flacak
bir egzost aspiratörü tesis edilmelidir. Elle kumandal› ola-
rak kullan›lacak bu aspiratör debisi 25 litre/saniye (90
m3/h) de¤erinde seçilebilir. Tesis biçimi banyo aspiratörle-
rine benzer.

5.2. GARAJLAR

Motor egzostlar›nda hidrokarbonlar›n yan›nda her türden
kükürt ve kurflun bileflikleri, is, ya¤ buhar› ve özellikle kar-
bonmonoksit gibi zehirli at›klar bulundu¤u için, garaj hava-
land›rmalar› özellikle önemlidir. CO gaz› ortamda düflük
oranlarda bulunsa dahi, teneffüs edilme süresine ba¤l› ola-
rak zehirlenmeye sebep olabilir.
Havaland›rman›n görevi, zararl› gazlar› en k›sa sürede d›fla-
r›ya atmak veya ortamdaki oranlar›n› seyreltmektir. Garajlar
Alman normlar›nda boyutlar›na göre üçe ayr›lmaktad›r:
1. Ufak garajlar 100 m2 alana kadar
2. Orta büyüklükte garajlar 1000 m2 alana kadar
3. Büyük garajlar 1000 m2 alandan büyük
Bir araba için yaklafl›k 25 m2 park alan› düflünülmelidir.
Ayr›ca garajlar› tamamen kapal› ve k›smen aç›k olarak da
ay›rmak mümkündür. Yerüstü kat otoparklar› yar› aç›k garaj-
lara örnektir. Buralarda do¤al havaland›rma yeterli olabilir.
Do¤al Havaland›rma
Garajlar do¤al ya da cebri olarak havaland›r›labilirler. Do¤al
havaland›rmada, tüm kesitten hava ak›m› sa¤lamak için,

karfl›l›kl› olarak eflit da¤›t›lm›fl aç›kl›klar b›rak›lmal›d›r.
Bunlar›n birbirine olan uzakl›klar› yerüstü garajlar›nda en
çok 35 metre, yeralt› garajlar›ndaysa en çok 20 metre olacak
flekilde oluflturulmal›d›r. Bu aç›kl›klar›n kesitleri orta ve bü-
yük garajlarda park alan› bafl›na 0,06 m2 olmal›d›r.
Ufak garajlarda d›fl kap›larda park alan› bafl›na 150 cm2

aç›kl›k kesit alan› oluflturulmal›d›r. ASHRAE standart› do-
¤al havaland›rma için park alan›n›n %2,5 - 5’i oran›nda ser-
best aç›kl›¤› flart koflmaktad›r.
Mekanik Havaland›rma (Cebri Havaland›rma)
Do¤al havaland›rman›n uygun olmad›¤› yerlerde mekanik
havaland›rma uygulanmal›d›r. Özel haller d›fl›nda, Alman
yönetmeliklere göre, m2 yararl› garaj alan› bafl›na, konut
garajlar›nda 6 m3/h,  di¤er garajlardaysa 12  m3/h hava at›l-
mal›d›r. Yine yönetmeliklerde yararl› garaj alan› miktar› ta-
fl›t bafl›na 25  m2 olarak verilmifltir. Buna göre 25 m2 alan
ihtiyac› olan bir tafl›t için, ikinci tipdeki bir garajda tafl›t ba-
fl›na 25 x 12  = 300 m3/h hava tahliyesi yap›lmal›d›r. Veya
2,4 metre tavan yüksekli¤i için 5 kez hava de¤iflimi yap›l-
mal›d›r. ASHREA standartlar›nda ise kapal› garajlarda m3

bafl›na 4 litre/saniye havaland›rma gerekmektedir. Hava
miktar›n›n belirlenmesinde bir di¤er alternatif yaklafl›m ise
saatteki hava de¤iflim miktar›d›r. Bu de¤er ASHRAE tara-
f›ndan 4-6 defa saatlik hava de¤iflimi olarak verilmifltir.
Enerji tasarrufu aç›s›ndan fanlar ya eflit büyüklükte birden
fazla say›da olmal›d›r veya h›z kademesi ayarlanabilen fan-
lar kullan›lmal›d›r. CO gaz› deriflikli¤inden kumanda alan
bir otomatik sistemle 2. kademe veya 2. fan devreye girme-
lidir. Normal zamanlarda ise düflük kademelerde veya tek
fanla çal›flma sürdürülmelidir. Alman normlar›na göre eflit
büyüklükte iki fan kullan›lmas› mecburidir. Bu fanlar›n
elektrik ba¤lant›lar› ve sigortalar› tamamen ba¤›ms›zd›r ve
tek fan çal›fl›rken bir ar›za nedeniyle durursa, diger fan ken-
dili¤inden devreye girmelidir. Ayr›ca iki fan ayn› kanal sis-
temine ba¤l› ise biri çal›fl›rken, di¤erinden k›sa devre emifl
yap›lmamas› klapelerle güvenceye al›nmal›d›r. Garajlar
için sürekli çal›flmada CO seviyesi 50 ppm de¤erinde tutul-
mal›d›r. Tehlike s›n›r› ise 100 ppm olup, CO bu de¤eri ke-
sinlikle aflmamal›d›r (Bak›n›z CO ikaz sistemi). Garaj me-
kanik havaland›rma sistemleri sadece besleme, sadece
egzost ve egzost + besleme (dengeli) olabilmektedir. Den-
geli sistemlerde garajda bas›nç negatif olacak flekilde dü-
zenleme yap›l›r. Seçilen sistem ne olursa olsun,
1. Besleme havas› k›sa devre olmamal›d›r.
2. Zehirli gazlar›n belirli bölgelerde yerel olarak birikmesi-

ne olanak tan›nmal›d›r.
3. Bütün park alan› boyunca düzgün ve homojen hava da-

¤›l›m› sa¤lanmal›d›r.
Mekanik garaj havaland›r›lmas›nda özellikle egzost sistem-
leri tercih edilir. Her sistem için kurulacak çift egzost fan› ile
garaj boyunca hiçbir ölü hacim b›rakmayacak flekilde dü-
zenleme yap›l›r. Emiflin %50’si tavan seviyesinden, en az
%50’si de kolonlar boyunca indirilen a¤›zlar vas›tas›yla dö-
fleme seviyesine yak›n bölgelerden yap›l›r.  Bu durumda te-
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miz hava girifl imkânlar› ve hareketi göz önüne al›nmal›d›r.
E¤er emifl kanallar› vas›tas› ile bütün garaj boyunca düzgün
hava hareketi sa¤lanam›yorsa ve ölü bölgeler kal›yorsa ve-
ya yeterli temiz hava girifl imkân› yoksa, besleme fanlar›
yard›m› ile temiz hava da mekanik yolla temin edilir. Sade-
ce besleme havas› vererek havaland›rma yapmak ve garaj-
da pozitif bas›nç yaratmak, komflu hacimlere garaj havas›-
n›n s›zma ihtimali yoksa mümkündür. Al›flverifl merkezleri,
ofis bloklar›, otel vs. gibi yap›lar›n garajlar›nda k›fl›n temiz
havan›n ›s›t›lmas› istenebilir. Bu durumda besleme santral›
›s›t›c›l› olacakt›r. Ancak bu tip uygulamalarda enerji tasar-
rufu aç›s›ndan bir imkân mevcuttur. Bu sistemlerde garaj
üstündeki hacimlerin flartland›r›lm›fl (k›fl›n ›s›t›lm›fl, yaz›n
so¤utulmufl) egzost havas› do¤rudan garaja bas›labilir.
Böylece, bir ölçüde ›s›tma ve hatta yaz›n so¤utma yap›larak
enerji tasarrufu sa¤lan›r. Ancak bu havan›n kokusuz ve za-
rars›z olmas› gerekir. Mutfak, tuvalet, banyo gibi hacimle-
rinin veya kimyasal veya benzeri üretim yapan tesislerin
egzost havas› garaja at›lamaz.

5.3. T‹CAR‹ MUTFAKLAR

Konutlardaki mutfaklar›n d›fl›ndaki orta ve büyük ölçekli
mutfaklar›n havaland›r›lmas› bu k›s›mda ele al›nacakt›r.
Mutfakta havaland›rma üç amaçla yap›l›r. Birinci amaç pi-
flirme cihazlar›ndan yay›lan ›s›n›n d›flar› at›lmas›, ikinci
amaç yine piflirme cihazlar›nda oluflan buhar›n d›flar› at›lma-
s›, üçüncü amaç ise yemek kokular›n›n kontrolu ve komflu
hacimlere geçiflinin önlenmesidir.
Orta Büyüklükteki Mutfaklar
Bu boyuttaki mutfaklar lokanta, restaurant, kafeterya ve otel
gibi yerlerde söz konusudur. Bu tür mutfaklarda ana ekip-
man f›r›n, ocak ve k›zartma makinalar›d›r. Ayr›ca bulafl›k
evyesi ve bulafl›k makinalar› da ana koku, nem ve ›s› kay-
naklar› aras›ndad›r. Bu boyuttaki mutfaklarda havan›n sade-
ce emilerek d›flar› at›lmas› yetmez, ayn› zamanda bu hacim-
lere taze hava beslemek gerekir. Aksi takdirde mutfak ile
komflu hacimler ve d›fl ortam aras›nda büyük bas›nç farklar›
ve istenmeyen hava hareketleri oluflur.
Geçmifl y›llardaki mutfaklarda, verilenden daha fazla hava

emerek, negatif bas›nç yaratma uygulamas›ndan günümüz-
de vazgeçilmifltir. Böylece komflu yemek salonlar›ndaki ve-
ya di¤er hacimlerdeki kirlenmifl havan›n mutfa¤a emilmesi
engellenmifltir.  Mutfa¤a beslenen taze hava santralde ortam
s›cakl›¤›na kadar ›s›t›lmaktad›r. Yaz›n ise mutfaktaki s›cak-
l›k kontrolu havaland›rma miktar› ile gerçeklefltirilir. Daha
iyi uygulamalarda ise klima santrali kullan›lmakta ve hava
so¤utulmaktad›r. Ayr›ca taze hava santral›nda en az EU 3 ka-
lite filtre kullan›lmas› gereklidir. Kanal olarak tam galvaniz-
li sactan temizlenebilen yuvarlak kanallar kullan›lmas› hij-
yenik aç›dan gereklidir. Ayn› flekilde egzost kanallar› da gal-
vanizli sactan ve yuvarlak olmal›d›r. Ayr›ca egzost kanalla-
r›nda s›zd›rmazl›k tam sa¤lanmal›d›r. Bu kanallardan ya¤ ve
buhar s›zmas› olmas› kesinlikle istenmez. Yatay egzost ka-
nallar› mümkün oldu¤unca k›sa olmal› ve bir e¤im verilme-
lidir. Kanallarda temizleme kapa¤› varsa yang›n damperi
flart de¤ildir. Mutfaklarda emifl a¤z›nda filtreler bulunmal›-
d›r. Mutfak havaland›rmas›nda en uygun çözümlerden biri
davlumbaz kullanmakt›r. Mutfak davlumbazlar› kokuyu, ›s›-
y› ve nemi kayna¤› üzerinde yakalamak imkân› vard›r. Dav-
lumbazlarla gerçeklefltirilen lokal havaland›rma sayesinde,
hava miktarlar›n› azaltmak mümkün olabilmektedir.
fiekil 90’da mutfak davlumbaz› hesab› verilmifltir. Davlum-
baz›n iyi çal›flmas› için, davlumbaz a¤z›nda belirli hava ak›fl
h›zlar› sa¤lanmal›d›r. Davlumbaz ne kadar iyi yerlefltirilmifl
ise, daha az hava debisi ile çal›flabilir. Bunun için mümkün
oldu¤u kadar oca¤› ve davlumbaz› köfleye yerlefltirmelidir.
fiekilde görüldü¤ü gibi oda ortas›ndaki davlumbazda köfleye
yerlefltirilen davlumbaza göre iki misli daha fazla hava çek-
mek gerekmektedir. Çünkü hesaba giren çevre oda ortas›n-
da iki misli daha fazlad›r.
Davlumbaz malzemesi olarak kromnikel alafl›ml› sac, alumin-
yum veya bak›r kullan›labilir. Davlumbazlar genellikle ›fl›k-
land›r›l›r. egzost havas› çat› üzerindeki en yüksek noktadan
dikey olarak 10-13 m/s h›zla at›lmal›d›r. Böylece kokunun
komflu yap›lar› rahats›z etmesi önlenir. Ayr›ca rüzgar yönüne
dikkat edilmelidir. So¤uk ›s›t›lmayan bölgelerden geçen
egzost kanallar› yo¤uflmaya karfl› izole edilmelidir. Çeflitli ör-
nek kanal uygulamalar› fiekil 86 ve 87’de gösterilmifltir.

fiekil 86. BÜYÜK B‹R RESTAURANT MUTFA⁄INDA BESLEME VE EGZOST HAVA KANALLARI
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Büyük Mutfaklar
K›fllalar, hastaneler, fabrikalar, okullar ve büyük oteller gibi
uygulamalar bu kapsamdad›r. Burada ana mutfak d›fl›nda
birtak›m yan odalar vard›r. Büyük mutfaklarda ana ekipma-
n›n yan›nda büyük karavanlar da özellikle kapaklar› aç›ld›-
¤›nda önemli ›s›, nem ve koku kayna¤›d›r. fiekil 88 ve 89’da
iki uygulama görülmektedir. Modern uygulamalarda genel-
likle tavan duvardan duvara emifl a¤›zlar› ile kapl›d›r. Ya¤
filtreleri yüksek (%99,8) verimlidir ve kolayca ç›kar›l›p y›-
kanabilir tiptedir. Taze hava her iki yandan çal›flma tezgah-
lar› üzerine verilir. Büyük mutfaklarda son y›llarda çok kul-
lan›lmaya bafllanan bir davlumbaz cinsi de ›s› tasarruflu
davlumbazlard›r.
Yap› ile ‹lgili Önlemler
Is› üreten ve yayan mutfak cihazlar›n›n say›s› mutfak alan›-
na uygun olmal›d›r. Çok yo¤un yerlefltirilmifl cihaz halinde
yeterli havaland›rmay› sa¤lamak güçleflir. Mutfaklar için
max. ›s› yükü 80 - 100 W/m2 de¤erindedir. Di¤er bir prensip
ise bu tür cihazlardan mümkün oldu¤u kadar lokal havalan-
d›rma ile do¤rudan emifl yapmaktad›r. Duvarlar ve tavan ne-
mi iyi çeken s›vadan yap›lmal›d›r. Böylece duvarlar›n nem
emme kapasitesi olacakt›r.
Mutfak için örne¤in ya¤l› boya kesinlikle tavsiye edilmez.
Pencereler çift cam ve mümkün oldu¤u kadar küçük olmal›-
d›r. Tuvaletler ana mutfaktan mümkün oldu¤unca uzakta bu-
lunmal›d›r. Havaland›rma kanallar› galvanizli sactan imal

edilmelidir. ‹çinde ya¤ filmi oluflan kanallarda kolayca yan-
ma meydana gelebilir. Kanallarda temizleme kapaklar› bu-
lunmas› ve yang›n›n yay›lmamas› için mutfak d›fl›ndaki ha-
va kanallar›n›n 90 dakika yang›na dayanacak biçimde izole
edilmesi gerekir.
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5.4. ÇAMAfiIRHANELER

Çamafl›rhaneler oteller, hastaneler içinde özelli¤i olan bö-
lümlerdir. Ayr›ca ba¤›ms›z ticari çamafl›rhaneler de söz ko-
nusudur. Buralarda bulunan makinalar çamafl›r makinalar›,
y›kama makinalar›, s›kma makinalar›, kurutma makinalar›
ve ütülerdir. Bu makinalardan baz›lar›n›n, örne¤in kurutma
makinalar›n›n kendi fanlar› bulunmaktad›r. Bu fanla nemli
hava d›flar› at›l›r. Bunun için gerekli kanal ba¤lant›s› yap›la-
rak egzost havas›n›n d›flar› tafl›nmas› gerekir.
Çamafl›rhanelerdeki di¤er makinalar›n özelli¤i ise bir yan-
dan nem ve koku üretmeleri, di¤er yandan da ›s› yaymala-
r›d›r. Bu nedenle çamafl›rhane hacminin havaland›r›lmas›
gereklidir. 
Ancak bu havaland›rman›n do¤rudan makinalar›n üzerinden
davlumbazla yap›lmas› en uygun yöntemdir.
Böylece nem, koku ve ›s›n›n kayna¤›nda yakalanmas›
mümkün olacakt›r. Davlumbazlar yard›m› ile emilen hava-
n›n yerine taze hava girifl menfezleri öyle düzenlenmelidir
ki, taze hava makinalar› süpürerek emilsin. Bu nedenle ha-
va besleme menfezleri alt kotlarda bulunmal›d›r. Çamafl›r-
hane egzostlar›, tuvalet egzostlar› gibi çat› üzerinden d›flar›
at›lmal›d›r. Taze hava beslemesi fanla veya b›rak›lan aç›k-
l›klardan do¤al yolla yap›labilir. egzost ve beslemenin me-
kanik olarak yap›ld›¤› sistemlerde ›s› geri kazanma ünitele-
ri kullan›labilir.
Özellikle klimatize edilen çamafl›rhanelerde hava hareketi
için baflar› ile uygulanan bir yöntem de temiz hava besle-
mesinin laminer menfezlerle döfleme seviyesinde yap›lma-
s›, egzostun üst kotlardan yap›lmas› ve böylece hacimde
piston fleklinde afla¤›dan yukar› do¤ru bir hava hareketi ya-
rat›lmas›d›r.
Çamafl›rhanelerde genellikle y›l boyunca so¤utma gerekti-
¤inden bu yöntem baflar› ile kullan›labilmektedir. Çamafl›r-
hanelerde tavsiye edilen havaland›rma miktar› saatte 15-20
defa hava de¤iflimi sa¤layacak flekildedir.

5.5. KAPALI YÜZME HAVUZLARI

Kapal› havuz havaland›rma sistemi ek olarak flu görevi ya-
pabilmelidir:
1. Havuzdan buharlaflan su buhar›n›n tahliyesi,
2. So¤uk yüzeylerde oluflabilecek kondenzasyonunun ön-

lenmesi.
Havaland›rma sistemi ayr›ca ›s›tman›n %50 - 70’lik yükünü
de üstlenir. Kalan ›s› ihtiyac› lokal ›s›t›c›larla (radyatör, yer-
den ›s›tma, konvektör vs.) karfl›lan›r.
Ortam s›cakl›¤› = 28....30°C
Su s›cakl›¤› = ortam s›cakl›¤›ndan

2....3 K daha düflük
En yüksek ba¤›l nem = K›fl›n: %50-60

Yaz›n: %60-70  de¤erindedir.
Havan›n Yönlendirilmesi
Modern yüzme havuzlar›nda genellikle büyük pencereler
kullan›lmaktad›r. S›cak hava mümkün oldu¤u kadar pencere
altlar›ndan yukar› do¤ru üflenmelidir. D›fl duvarlardan hava

üflenecekse kafa seviyesi üzerinden, tribünlerden hava üfle-
necekse basamak altlar›ndan üfleme yap›lmal›d›r. Üflenen
havan›n max. s›cakl›¤› 40-45 °C’dir. Hava emifli tavanda ha-
vuzun üzerinden yap›lmal›d›r. Gerekirse oluflan kokunun
daha çabuk tahliye edilmesi için, zemininde havuz kenarla-
r›nda emifl yap›labilir. Tüm kanallar ve menfezler korozyo-
na karfl› dayan›kl› olmal›d›r. egzost kanallar› kondenzasyon
olmamas› için izole edilmelidir. Sis oluflmas›n› engellemek
için, d›fl havan›n kar›flt›rma hücresinde ön ›s›t›lmas› gerekir.
Kondenzasyon Oluflumu
K›fl›n kondenzasyonun önlenmesi için, havan›n nem oran›na
ba¤l› olarak, yüzeylerin ›s› geçirgenlik katsay›lar›, belirli de-
¤erlerin alt›na düflmemelidir.
Cam izolasyonu ve cama s›cak hava üflenmesi bu probleme
kesin çözümdür. D›fl duvarlarda ve havayla temasta olan ta-
vanlarda buhar geçmeyecek flekilde nem izolasyonu yap›l-
mal›d›r. Böylece buhar›n duvar içine girmesi, dolay›s› ile ru-
tubet probleminin oluflmas› önlenmifl olur. Duvarlar›n d›fl ta-
raflar›nda ›s› izolasyonu yap›lmal›d›r.
Özel Yüzme Havuzlar›
Özel havuzlar›n havaland›r›lmas›nda prensip olarak büyük
havuzlardaki koflullar aran›r. Çok ufak tiplerde, k›sa kulla-
n›m süresi sebebiyle, 10...15 m3/hm2’lik hava miktar› sa¤la-
yan ve nem sensörleri taraf›ndan havaland›rma sistemiyle
ayn› anda devreye sokulan bir hava kurutucu yeterli olmak-
tad›r. Is›tma lokal olarak yap›l›r (fiekil 91). Daha büyük ha-
vuzlarda (otel havuzlar› vb.) ise içeri verilen taze havan›n s›-
cakl›¤›n›n otomatik olarak kontrol edildi¤i, hem emifl hem de
üfleme için vantilatörlerin kullan›ld›¤› sistemler kullan›l›r.
Dufllar
Oluflan buhar›n at›lmas› için bir aspiratörün yan›nda taze ha-
va için bir de vantilatör kullan›l›r. D›fl havadaki nem oran›
yaz›n max. oldu¤u için, bu dönemde gerekli olan hava mik-
tar›da max. olacakt›r. Hava miktar›n›n teorik hesab› oldukça
güçtür.
Tecrübelere göre elde edilen de¤erler,
Ortam s›cakl›¤› = 25°C
Yaz›n dufl bafl›na, hava miktar› = 220 m3/h
K›fl›n dufl bafl›na, hava miktar› = 75...100 m3/h
Max. hava de¤iflimi = 25...30 kez
Is›tma lokal olarak sabit ›s›t›c›larla yap›l›r.

fiekil 91. ÖZEL HAVUZUN HAVALANDIRILMASI
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Soyunma Odalar›
Hem aspirasyon hem de vantilasyon yapan sistem gerekli-
dir. Is›tma radyatörlerle yap›l›r.
Hava de¤iflimi = 8...10 kez
S›cakl›k = 22-24°C
Havan›n banklar›n ve dolaplar›n alt›ndan üflenmesi kulla-
n›fll› olacakt›r. Hava emifli tavandan yap›lmal›d›r. Soyunma
odalar› ve dufllar›n havaland›r›lmas› ayn› sistemle yap›l›yor-
sa, farkl› ortam s›cakl›klar› olaca¤›ndan santralda iki ayr›
›s›t›c› kullan›lmal›d›r.

5.6. OKULLAR

Okullardaki dershanelerde genellikle do¤al havaland›rma
yap›l›r. Bu teknik olarak, amaca uygun olmaktad›r. Ancak
merkezi santrallerle veya lokal cihazlarla yap›lan mekanik
havaland›rma daha iyidir ve hijyenik olarak daha kusursuz-
dur. Merkezi havaland›rmada, hava koridor taraf›ndaki, du-
varda aç›lan menfezlerde pencere altlar›ndan veya tavandan
üflenir (fiekil 92). Pis hava pozitif bas›nç sayesinde korido-
ra at›l›r. Kifli bafl›na minimum d›fl hava miktar› 30 m2/h ol-
mal›d›r. Bu 4...5 hava de¤iflimine karfl›l›k gelir. Okullarda
kullan›lacak ekipmanlar›n basit, sa¤lam ve az bak›m isteyen
cinsten olmas› çok önemlidir.
Kimya Laboratuar›
Kimya laboratuarlar›nda egzost havaland›rma sistemi kulla-
n›l›r. Deney setleri üzerindeki davlumbaz hava emifli için
vantilatör kullan›lmal›d›r. Taze hava döfleme seviyesinde
odaya girer.
Toplant› Salonlar›
Toplant› salonlar› havaland›rma, s›cak havayla ›s›tma veya
klima sistemine ihtiyaç gösterir. Is› ihtiyac›n›n %50-75’lik
k›sm› radyatörlerle karfl›lan›r. Hava ihtiyac› kifli bafl›na 30
m3/h de¤erindedir.

Spor Salonlar›
Çok kalabal›k olmad›¤› sürece, kifli bafl›na düflen hacim
miktar›n›n çok fazla olmas› sebebiyle, genellikle havalan-
d›rma ihtiyac› göstermez. Tribünlerde havaland›rma sistemi
gereklidir. Jimnastik salonlar› için de bu özellikler geçerli-
dir. Genellikle s›cak havayla ›s›tma yap›larak, havaland›rma
problemi de çözülür.
Havan›n Yönlendirilmesi
Taze ve pis havan›n yönlendirilmesi için, odan›n flekline ve iç
düzenine göre çok farkl› flekillerde oluflturulabilecek çözüm-
ler vard›r. Havan›n yönlendirilmesinde kullan›lan yöntemler:
1. Afla¤›dan Yukar›ya Do¤ru

Hava merdiven basamaklar›ndan, sandalye ayaklar›ndan,
kürsü ön kenarlar›ndan üflenir, yukar›dan emilir. Hava yu-
kar› do¤ru oldukça homojen bir flekilde hareket eder.
Yatayda s›cakl›k hemen hemen hiç de¤iflmez. Özellikle yük-
selen zeminler, galeriler, geometrik yap›lar› komplike yerler
için gelifltirilmifltir. Do¤al konveksiyonun havaland›rmaya
yard›mc› olmas› sonucu, iflletmede en az dirençlerle karfl›la-
fl›l›r. Hava h›z› ve s›cakl›¤› çok iyi kontrol edilmelidir. Aksi
halde üflüme ve büyük bir rahats›zl›k hissi ortaya ç›kar.
2. Yukar›dan Afla¤›ya Do¤ru

Hava tavandaki difüzörlerden veya anemostatlardan üflenir
ve oturulan yerlerin altlar›ndan veya alt kotlardan yan du-
varlardan emilir.
3. Yatay Havaland›rma

Hava duvarlardan yatay olarak, tavandan belli bir uzakl›kta-
ki noktadan, kürsü yönünde üflenir, oturulan yerlerin alt›n-
dan veya yan duvarlardan emilir. Tüm sistemler ›s›tma ve
so¤utma giderlerinden tasarruf etmek için resirkülasyon sis-
temine sahip olmal›d›r. Yani emilen hava belli oranlarda, ta-
ze hava ile kar›flt›r›larak tekrar üflenilmelidir. Salon kulla-
n›lmadan önce sadece içerdeki hava sirküle ettirilir. Kulla-

fiekil 92. DERSHANELER‹N ÇEfi‹TL‹ HAVALANDIRMA B‹Ç‹MLER‹
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n›mla birlikte bu havaya, dinleyici say›s› ve d›fl hava s›cak-
l›¤›na göre, taze hava kar›flt›r›l›r.
‹lkokullar
‹lkokullar genellikle daha basit ve küçük yap›lard›r. Genel-
likle bir veya iki katla s›n›rl› kal›rlar. Genellikle ehliyetli ba-
k›m personeli olmad›¤›ndan cihazlar›n bak›m istemeyen ve
iflletmesi kolay tipte olmas› gerekir. Öte yandan ö¤rencilerin
aç›kta olan ekipman› kötü kullanaca¤› göz önüne al›narak
elemanlar›n basit, sa¤lam ve korunmufl olmas›na dikkat
edilmelidir. Örne¤in konvektör veya alüminyum radyatör
yerine döküm radyatör kullan›lmal›d›r.
Okullarda koku ve a¤›r havan›n uygun bir havaland›rma ile
kontrol edilmesi çok önemlidir. Birçok hastal›¤›n solunan
hava yoluyla yay›lmas› iyi bir havaland›rma yap›larak önle-
nebilir veya azalt›labilir. Bu aç›dan pencereler aç›lmadan
mekanik yolla gerçeklefltirilecek havaland›rma, e¤itimin ka-
litesi ve çocuklar›n sa¤l›¤› aç›s›ndan çok önemlidir.
Mekanik tesisat›n tasar›m›nda mutlaka okul idaresi ile isti-
flare edilmeli ve sistem seçimi birlikte yap›lmal›d›r.
Havaland›rma miktarlar› ile ilgili olarak bu k›sm›n bafl›nda
verilen de¤erler geçerlidir (30 m3/h kifli). Sistemin ana ka-
rakterlerinden biri yüklerin çok de¤iflken olmas›d›r. Bu ba-
k›mdan her hacmin ba¤›ms›z olarak kontrol edilebildi¤i sis-
temler tercih edilmelidir. Büyük tek fanl› merkezi sistemler
yerine, benzer karakterli küçük bölgeleri besleyen çok say›-
da ünitelerden oluflan bir sistem tercih edilmelidir.
Ayr›ca havaland›rma sistemi klima sistemi ile birlefltirilmifl
ise dönüfl havas› kullanmayan %100 d›fl haval› sistemler ter-
cih edilmelidir.
Ana Okullar› ve Yuvalar
Ana okullar› ve yuvalar genellikle basit yap›lard›r. Burada
kullan›lacak tesisat›n tehlike yaratmamas›, basit olmas› ve
hijyenik olmas› esast›r. Ana okullar›, yuvalar ve krefllerde
yerden (döflemeden) ›s›tma tercih edilmelidir.
Böylece hem döfleme s›cak oldu¤unda genellikle yerde oy-
nayan veya oturan çocuklar üflümeyecek, hem de ortada ›s›-
t›c› eleman olmad›¤›ndan çarpma vs. ile yaralanma ihtimali
ortadan kalkacakt›r. Bu yap›larda genellikle döflemeler hal›
kapl› oldu¤undan, toz kontrolu önemli bir faktördür. Ayr›ca
yine solunum yolu ile hastal›klar›n yay›lmamas› için mutla-
ka mekanik havaland›rma gerekir.
Bu amaçla gerçeklefltirilecek havaland›rmada filtre edilmifl
havan›n fiekil 92’dekine benzer bir sistemle kanallarla s›n›f-
lara da¤›t›lmas› düflünülebilir. egzost havas›n›n ise yap›da
banyo, mutfak ve tuvaletlerden egzost vantilatörleri ile ve
enflitrasyonla kendili¤inden tahliyesi yeterli olabilir. Aksi
halde gerekli egzost aç›kl›klar› (s›n›flar d›fl›nda) yarat›lmal›
veya koridorlardan hava toplayan bir egzost sistemi olufltu-
rulmal›d›r.
Besleme santral› giriflinde en az›ndan EU 4 kalite bir filtre
kullan›lmal›d›r. Asl›nda tavsiye edilen EU 3 kalite bir ön
filtreden sonra EU 7 kalite torbal› bir filtre kullan›m›d›r. Ana
okulu ve krefl s›n›flar›nda kanall› konvansiyonel bir hava-
land›rma sistemi kurulmas› imkân› bulunam›yorsa, bu du-

rumda s›n›flarda iç havay› temizleyen bir hava temizleme
cihaz› kullan›lmas› tavsiye edilir.
Bu cihazlarda ortam havas› elektro statik toz filtresinden, ak-
tif karbon filtreden ve ço¤u zaman havan›n dezenfeksiyonu
için ozonlama hücresinden geçirilerek temizlenir ve tekrar
odaya verilir. (Bak›n›z ISISAN çal›flmalar›: ‹ç hava kalitesi)

5.7. BÜYÜK TOPLANTI, GÖSTER‹ VE SPOR

SALONLARI

Büyük toplant› salonlar› genellikle yüksek tavanl›d›r ve esas
olarak tek büyük hacimden oluflurlar. Kullan›mlar› sürekli
de¤il, periyodiktir. Tasar›m bu k›sa süreli yo¤un kullan›ma
göre yap›l›r. Bu dönemde insan yo¤unlu¤u çok fazlad›r. An-
cak kifli bafl›na düflen hacim büyük oldu¤undan salonda top-
lam hava de¤iflimi say›s› göreceli olarak düflüktür.
Bu tip yap›larda kullan›m k›sa süreli oldu¤undan, ön so¤ut-
ma veya ›s›tma ile pik yükleri azaltmak mümkündür. ‹nsan
yükü hesaplan›rken oturma alan› için kifli bafl›na 0,7 - 1 m2

alan al›nabilir. Kifli bafl›na minimum d›fl hava miktar› 8-30
litre/saniye de¤erleri aras›nda de¤iflir. Bununla ilgili bölüm
bafl›na verilen iç hava kalitesi havaland›rma de¤erlerine ba-
k›n›z. Görüldü¤ü gibi havaland›rma yükü toplam yük içeri-
sinde önemli bir yer tutar. Enfiltrasyonun önüne geçmek
üzere bu hacimler genellikle pozitif bas›nç alt›nda tutulur.
Ayd›nlatma bu tip uygulamalarda önemli bir iç yüktür. Sa-
lon karakterine göre de¤iflmekle birlikte, sergi ve fuar alan›
gibi yerlerde 1600 Lx mertebesine kadar yükselebilir.
Kullan›lacak filtreler e¤er sigara içilmiyorsa %30-35 gibi
düflük verimli olabilir. Sigara içilen hacimlerde ise filtreler
ASHRAE standartlar›na göre %80 verim de¤erine sahip ol-
mal›d›r. Ses ve titreflim kontrolu özellikle konser salonlar›
gibi uygulamalarda ön plana geçer ve sistem tasar›m›nda
ana parametreyi oluflturur.
Bu tip büyük salon uygulamalar›nda sabit debili, tamamen ha-
val› tek zolu klima sistemleri kullan›l›r ve ana salon ve lobi vs.
gibi yan salonlar için ayr› ba¤›ms›z santraller tavsiye edilir.
Bu salonlarda tavan yüksekli¤i fazla oldu¤u için hava kat-
manlaflmas› s›k rastlanan bir problemdir. Hava da¤›t›m›nda
bu konuya dikkat edilmelidir.
Büyük salonlar›n havaland›rmas›nda performans s›ras›nda
insanlar sürekli yerlerinde hareketsiz oturduklar›ndan, iyi
bir hava hareketi uygulaman›n en önemli yönüdür.
Is›tma girifller bölgesi ve seyirciler gelmeden yap›lan ön ›s›t-
ma periyodu d›fl›nda önemli de¤ildir. As›l üzerinde durulma-
s› gereken so¤utma halidir.
Bunun için en genel uygulama besleme havas›n› baflüstü se-
viyesinden veya üst kotlardan vermek ve havay› koltuk alt-
lar›ndan veya oturma yerleri civar›nda alt kotlardan topla-
mak fleklindedir. Koltuk alt›ndaki dönüfl menfezlerine h›z
1,4 m/s de¤erini aflmamal›d›r. Bu hacimlerin biçimine göre
bazen jet tipi 15-45 metre gibi uzun at›fll› difüzörlere gerek-
sinim duyulabilir. Veya tavandan afla¤› do¤ru üfleme yap›la-
bilir. Bu tip uygulamalarda hava besleme menfezlerindeki
ses seviyesine dikkat edilmelidir.
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Ses seviyeleri yüksek ise, tavandan afla¤› üfleme yapan di-
füzörde ses seviyelerinin müsaade etti¤i ölçüde at›fl yap›l›r.
Hava hareketinin devam› dönüfl menfezleri ile sa¤lan›r. Dö-
nüfl menfezleri bütün oturma alan›na da¤›lm›fl ise üflenen
so¤uk veya s›cak hava bir bulut biçiminde insanlar›n üzerin-
den geçerek dönüfl menfezlerinden emilir. Balkon altlar› gi-
bi havan›n hareketsiz kalmas› mümkün bölgelerden de hava
emifli yap›lmal›d›r. Besleme menfez eleman› olarak lineer
difüzörler kullan›lmas› ve difüzörlerde iç damper bulunma-
mas› tavsiye edilen hususlard›r.
E¤er sistemde so¤utma yap›lm›yor ve sadece havaland›rma
ve/veya hava ile ›s›tma yap›l›yorsa, yukardakinin tersine
koltuk altlar›ndan besleme, tavan seviyesinden dönüfl hava-
s› al›nmas› yöntemi uygulan›r. E¤er baz› spor salonlar›nda
oldu¤u gibi seyirci yeri yoksa, tavandan difüzörlerle üfleyip,
santrale en yak›n duvardan üst kotlardan tek noktada emifl
menfezleri ile havay› toplamak mümkündür.
Spor Salonlar›
Bu salondaki faaliyetler çok çeflitli olabildi¤inden kullan›lan
fanlar çok kademeli olmal›d›r. Böylece faaliyet cinsine göre
kapisite ayar› yap›labilir. Kongre faaliyetleri, pop müzik
konserleri gibi hallerde ›s›l konfordan çok, iyi bir egzost ha-
valand›rma birinci planda gelir. Ana salon etraf›ndaki yar-
d›mc› alanlar, girifl ve ç›k›fllarda ve aralarda çok yo¤undur.
Bu bölgeler için ba¤›ms›z bir havaland›rma santral› ve iyi
bir havaland›rma gereklidir.
Okullar›n jimnastik salonlar›nda oldu¤u gibi küçük uygula-
malarda saatte 4-6 hava de¤iflimi sa¤layacak bir havaland›r-
ma yeterlidir. Is›tma ihtiyac› genellikle radyatörler veya s›-
cak hava üniteleri ile sa¤lan›r. So¤utma gereksizdir. Büyük
spor salonlar›nda ise hava de¤iflim miktar› saatte 2-3 defa
veya kifli bafl›na 30-40 m3/h olarak hesaplan›r.
Konser ve Tiyatro Salonlar›
Bu uygulamalarda genel özellikler bölümünde ifade edilen
prensiplerin d›fl›nda en farkl› bölüm sahnedir. Sahne salon-
dan ayr› olarak çözülmelidir. Sahnede en önemli özellik yo-
¤un ›fl›k yüküdür. Hava emifli ›fl›klar üzerinden yap›l›rsa yü-
kün %40-60 oran›nda bölümü kayna¤›nda yakalan›r.
Sahne besleme havas› alt koltuklardan ve sahne arkas›ndan
verilip, üst kotlardan ›fl›klar civar›ndan toplanmal›d›r. Hava
h›zlar›n ve hareketinin belirlenmesinde dekorun dalgalan-
mas›na izin verilmemelidir.
Sergi ve Fuar Alanlar›
Bu alanlar›n tasar›m›nda yük belirlenmesi çok güçtür. Sergi-
lenen malzemeye göre yük karakteri çok de¤iflir. Bu neden-
le havaland›rma sistemi de esnek olmal›d›r. Bu tip alanlar›
tek bir santral yerine çok say›da santral ile beslemek daha
uygundur. Ortalama olarak mahal yükü 108 W/m2 mertebe-
lerindedir. ‹nsan yo¤unlu¤u ise 3,7 - 4,6 m2 kifli al›nabilir.
Havaland›rma sisteminin %100 d›fl hava ile çal›flabilme
özelli¤i olmal›d›r. Özellikle serginin kurulufl ve bozulma dö-
nemlerinde ve ara mevsimlerde bu gerekli olacakt›r.
Sistemde do¤rudan egzost a¤›zlar› ve buraya esnek kanallar-
la ba¤lant› imkân› bulunmal›d›r. Böylece sergi ve fuar s›ra-

s›nda baz› makinalar› çal›flt›rmak veya baz› kimyasal buhar
veya gazlar› do¤rudan d›flar›ya atmak imkân› olacakt›r.
Ana salon içinde veya çevresindeki yard›mc› alanlar›n lo-
kanta, kafeterya, toplant› salonu veya ofisler gibi ayr› ba-
¤›ms›z bir havaland›rma ve klima sistemleri olmal›d›r.

5.8. ALIfiVER‹fi MERKEZLER‹

Dükkânlar
Küçük dükkânlarda ön tarafta büyük  caml› vitran alanlar›
vard›r. Bu caml› bölgeden yaz›n büyük ölçüde güneflle ›s›
kazanc›, k›fl›n ise ›s› kayb› olur. Is›tma veya so¤utma hava
ile yap›l›yorsa üflenen hava bu bölgede yo¤unlaflt›r›lmal›d›r.
Küçük dükkânlar›n klimatizasyonu söz konusu oldu¤unda
split tip klima cihazlar› kullan›m› tavsiye edilir. Fan bas›nç-
lar› s›n›rl› oldu¤undan bu tip cihazlarda kanal uzunluklar›
mümkün oldu¤u kadar k›sa tutulur. Kanal dizayn›nda hava
h›zlar› da 4-6 m/s ile s›n›rl› olmal›d›r.
Küçük marketlerde en önemli iç ›s› kaynaklar›ndan biri buz-
dolaplar›n›n haval› kondenserlerinden yay›lan ›s›d›r. Bu
yüzden mümkünse so¤utucular›n kompresör ve kondenser-
leri dükkândan ayr› bir bölmede toplanmal›d›r. Havaland›r-
ma havas›n›n buradan egzost edilmesi yaz›n dükkân klima
edilsin veya edilmesin büyük yarar sa¤lar. Sadece havalan-
d›rma yap›lan, klimatize edilmeyen dükkânlarda kondenser-
lerin bulundu¤u bölgeden kanalla toplanan hava egzost edi-
lirken, besleme havas› do¤al olarak veya besleme fan› yar-
d›m› ile mekanik olarak temin edilir. Havaland›rma miktar›
olarak dükkânlarda 8 hava de¤iflimi al›nabilir.
Süper Marketler
Bölüm 6.7.’ye bak›n›z.
Büyük Al›flverifl Merkezleri
Bu tip yap›lar bir mol hacmi ile buna ba¤l› çok say›da dük-
kândan oluflur. Mol hacimleri merkezi bir sistemle iklimlen-
dirilirken, dükkânlar ayr› bir sistem ile ba¤›ms›z veya müflte-
rek iklimlendirilir. Mol hacimleri mal sahibi taraf›ndan iflleti-
lirken, dükkânlar kiral›k veya sat›l›k olabilir. Dolay›s› ile dük-
kânlardaki tesisat›n iflletme maliyetinin paylafl›m› ve dükkân-
lar›n sat›fl veya kiralama politikas›, sistem dizayn›nda bafllan-
g›çta ele al›nmas› gerekli önemli konulard›r. Mol hacimleri
genellikle sabit debili merkezi santrallarla beslenir. Sistemin
mimari projelendirilmesinde mümkün oldu¤u kadar ayn› ka-
rakterdeki dükkânlar bir araya toplanmal›d›r.
Özellikle yiyecek-içecek alanlar› (fast food, lokanta, kafe-
terya gibi), bir arada toplanmal›d›r. Bu alanlar özel olarak
ele al›n›p projelendirilmelidir. Bu bölgelerde koku ve du-
man kontrolu, d›fl hava ihtiyac›, mutfak egzostu, ›s›n›n ye-
rinde yakalanmas› ve so¤utma ekipmanlar›n›n ihtiyaçlar› gi-
bi özel çözüm gerektiren sorunlar vard›r. Bu bölgenin ayr›
ba¤›ms›z bir egzost sistemi ile egzost edilmesi de uygulanan
çözümler aras›ndad›r. Mol bölgesi genellikle y›l boyu so¤u-
tulmak durumundad›r.
Dükkânlar için ise merkezi V.A.V. sistemleri en çok kullan›-
lan çözümdür. Her dükkân için ayr› bir V.A.V. kutusu kulla-
n›l›r. Merkezi santralda 16°C gibi sabit bir s›cakl›kta üreti-
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len hava, V.A.V. kutusunda farkl› hacimlere farkl› debide
verilerek farkl› so¤utma yükleri karfl›lan›r. E¤er dükkânlar›n
d›fla bakan cepheleri yoksa ve tamamen mol hacmine bak›-
yorsa, buralar› için de yaz k›fl so¤utma gerekecektir.
V.A.V. kutular›nda ›s›t›c› serpantinler yard›m› ile reheat ya-
p›labilir. Böylece bir hacimde ›s›tma yap›l›rken, di¤er ha-
cimde ayn› anda so¤utma yap›labilir. Ancak uygulamada d›-
fla bakmayan dükkânlarda reheat olay› çok ender olarak ger-
çekleflmektedir.
Bu bak›mdan V.A.V. kutular›nda reheat özelli¤i dikkatle de-
¤erlendirilmelidir. Dükkânlarda ›s›tma ihtiyac› V.A.V. kutu-
lar›ndaki ›s›t›c›larla veya ilave s›cak sulu ›s›tma sistemleri
ile karfl›lanabilir.
Al›flverifl merkezlerinde y›l boyu so¤utma ihtiyac›n›n olmas›
nedeniyle, ›s› ekonomisi önlemlerine dikkat edilmeli ve free
cooling imkân› olan santrallar seçilmelidir. Mol hacminde
d›fl atmosfere göre daha yüksek veya nötr bir bas›nç olufltu-
rulmal›d›r. Sadece yiyecek bölgesi ve e¤er varsa koku kont-
rolu gereken bölgelerde negatif bas›nç oluflturulur. Bu tür
bölgelerin ba¤›ms›z egzost sistemi olmal› ve bu bölgelerin
havas› ortak dönüfl havas›na kar›flt›r›lmamal›d›r. Duman
kontrolu için havaland›rma sisteminde gerekli önlemler al›n-
m›fl olmal›d›r. Bu tür merkezlerde genellikle bulunan atriyum
hacimlerinin havaland›r›lmas› için ilgili bölüme bak›n›z.

5.9. HAYVAN BARINAKLARI

Tasar›m Esaslar›
Burada esas hayvan performans› aç›s›ndan optimum s›cak-
l›k, nem ve hava kalitesi flartlar›n› korumakt›r. Gerekli taze
d›fl hava miktar›n›n temini ve oda içinde uygun da¤›l›m› ta-
sar›m›ndaki en önemli iki noktad›r.
Genellikle hayvan bar›naklar›nda mekanik so¤utma uygu-
lanmaz. So¤utma %10 d›fl hava ile havaland›rma yap›larak
sa¤lan›r. So¤utma için kullan›labilecek bir baflka yöntem ise
buharlaflmal› so¤utmad›r. Optimum havaland›rma miktar›
fiekil 93’de görülen e¤riye göre belirlenir. Bu e¤ri afla¤›daki
üç bölümden oluflur.
1. So¤uk havalarda havaland›rma, içerdeki nem oran›n› is-

tenilen maximum de¤erde veya biraz alt›nda tutarken, iç
hava kalitesini (kirleticilerin yo¤unlu¤u) kabul edilebilir
bir seviyede muhafaza etmelidir. Bu flartlarda genellikle

iç s›cakl›¤› belirli de¤erlerinin alt›nda düflürmemek için,
s›cak hava d›fl›nda ilave ›s›tma gerekir.

2. Il›man havalarda optimum oda s›cakl›¤›n›n sa¤lanmas›
için gerekli hava miktar› nem ve iç hava kalitesi kontro-
lu için gerekli miktardan daha fazlad›r.

3. S›cak havalarda ise havaland›rma miktar› ›s› kazançlar›
nedeniyle d›fl havaya göre ortamdaki s›cakl›k art›fl›n›
makul bir seviyede tutacak seviyede s›n›rlan›r.

Ayr›ca bu üst hava miktar› beslenirken içeride hayvanlar
üzerinde olumsuz bir hava hareketi yarat›lmamas›na dikkat
edilmelidir.
Hava Da¤›t›m›
Birçok hayvan için so¤uk ve ›l›man havada hayvanlar etra-
f›ndaki hava h›z› 0,25 m/s de¤erinin alt›nda tutulmal›d›r.
Hava cereyan›na karfl› hayvanlar›n duyarl›l›¤›, insanlarla
karfl›laflt›r›labilir.
Yaz›n s›cak havalarda ise hava hareketinin artmas› so¤utma
etkenli¤ini art›r›r. Ancak bu durumundaki hava h›zlar› için
çeliflkili de¤erler mevcuttur. Yaz›n hava h›zlar›n›n 0,68 m/s
de¤erine kadar artt›r›labilece¤i ifade edilmektedir.
Ayr›ca hava da¤›t›m›nda, hastal›k kontrolu aç›s›ndan farkl›
odalar aras›ndaki hava de¤iflimini minimize etmek gereklidir.
Havaland›rma Sistemleri
Hayvan bar›naklar›n›n havaland›r›lmas›nda kullan›lan me-
kanik havaland›rma sistemleri
a. Sadece besleme
b. Sadece egzost
c. Dengeli havaland›rma fleklinde olabilir.
Dengeli havaland›rma daha pahal› olmas›na karfl›l›k, hava
flartlar›na duyarl› özellikle genç hayvan bölümlerinde tercih
edilmelidir. Sadece besleme veya sadece egzost sistemleri
kullan›ld›¤›nda, havan›n ç›k›fl veya girifli için uygun aç›kl›k-
lar yarat›lmal›d›r. Yaln›z egzost halinde hava girifl aç›kl›kla-
r› için örnekler fiekil 94’de gösterilmifltir.

fiekil 93. OPT‹MUM HAVALANDIRMA
M‹KTARLARI DE⁄‹fi‹M‹

fiekil 94 B. EGZOST ASP‹RATÖRÜ VE 
ÇATI AÇIKLI⁄INDAN G‹R‹fi

fiekil 94 A. EGZOST ASP‹RATÖRÜ VE 
YAN DUVARLARDAN G‹R‹fi
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Egzost sistemleri daha yayg›n kullan›lmaktad›r. egzost siste-
minde aspiratörler k›fl rüzgâr›n› alan yüzeye karfl›t olarak,
tavana yak›n bir flekilde yan duvarlara monte edilirler. ‹çle
d›fl aras›ndaki bas›nç fark› aç›kl›klarda 10-15 Pa aras›nda tu-
tulmal›d›r. Bu fark 3-5 m/s hava h›zlar›na neden olur. Uygun
olarak planlanm›fl bir da¤›t›m sistemi bütün yap› boyunca
taze havay› homogen olarak da¤›t›r. Pozitif bas›nçl› sistem-
lerde hava fanlarla do¤rudan delikli polietilen borulara da
bas›labilir. Bu borularla ›s›tma, sirkülasyon ve havaland›rma
tek bir sistemde gerçeklefltirilmifl olur.

5.10. SERALAR

Seralardaki temel gereksinimler, (1) uygun ›fl›k, (2) uygun
s›cakl›k, (3) uygun atmosfer, (4) böceklerden ve hastal›klar-
dan korunma ve (5) uygun toprak flartlar›d›r. Seralar›n ›s›t›l-
mas› için çeflitli yöntemler kullan›labilir. Bunlar aras›nda (1)
çevreye yerlefltirilmifl s›cak su konvektörleri (2) yerden yu-
kar›da as›lm›fl 30-75 cm çapl› delikli plastik borulardan üf-
lenen s›cak hava (3) toprak üstüne serilen benzer polietilen
borulardan üflenen s›cak hava (4) toprak alt›na gömülü s›-
cak su borular› ile ›s›tma say›labilir. Son durumda toprak s›-
cakl›¤› kök seviyesinde 25°C’yi geçmemelidir. Dolay›s› ile
bu sistem so¤uk iklimlerde yükün tamam›n› karfl›layamaz.
E¤er s›cak hava ile ›s›tmada do¤rudan yanmal› ›s›t›c›lar (ba-
cas›z) kullan›l›yorsa, yeterli havaland›rma bitki ve çal›flanlar
aç›s›ndan çok önemlidir. Bir çok serada ise yukar›daki yön-
temlerden ikisi bir arada kullan›l›r. Bunun için toplam ›s›
kayb› hesab›n›n yan›nda her bir eleman›n (duvar, çat› vs. gi-
bi) ›s› kayb› belirlenir ve farkl› tip ›s›t›c›lar buna göre seçi-
lip yerlefltirilir. Seralarda havaland›rma öncelikle günefl ne-
deniyle s›cakl›¤›n afl›r› art›fl›n› önlemek durumundad›r.
Ayr›ca CO2   yok olmas›n› önlemek ve ba¤›l nemi makul öl-
çülerde muhafaza etmek görevini de üstlenir. Havaland›rma,
bitkilerin büyüme bölgesinde üniform s›cakl›k da¤›l›m›n›
sa¤layacak flekilde dizayn edilir. So¤uk havalarda taze hava, 
aç›kl›¤› de¤ifltirilebilen bir aral›ktan 3,5 - 5 m/s h›zla içeri
girecek flekilde düzenlenir. Böylece içerdeki havayla kar›fla-
rak, so¤uk havan›n dipte çöküp kalmas› önlenir.
Ayr›ca yukar›da sözü edilen delikli polietilen borularla ›s›t-
ma da hava da¤›l›m›n› olumlu etkiler. Yaz›n daha serin
olan d›fl hava bitki seviyelerinde bütün seray› boydan boya
geçecek flekilde yönlendirilir. Maksimum havaland›rma
miktarlar› dakikada 1 hava de¤iflimi mertebesindedir. Fan-
larla hava giriflleri aras›ndaki mesafe 25 metre’yi aflmama-
l›d›r. Genellikle fanlar yan duvarlara veya sera sonuna yer-
lefltirilir. Havay› k›smen aç›k çat› haval›klar›ndan veya yan
duvar aç›kl›klar›ndan al›r. Yan duvarlardaki hava aç›kl›kla-
r› buharlaflmal› so¤utma amac› ile ›slat›labilen yataklarla
donat›lm›fl olabilir.
Hava alma aç›kl›klar› hava h›z›n› kontrol etmek üzere de¤i-
flebilen aral›kta olmal›d›r. Fanlar ve aç›kl›klar tipik olarak
termostatlarla kumanda edilir.
Termostatlar bitkilerin ortas›nda bir noktaya yerlefltirilmeli-
dir. S›cakl›k kontrolu amac› ile dakikadaki hava de¤iflim

miktar› 0,75-1 aras›nda optimum de¤er olarak belirlenmifltir.
Nem Kontrolu: Sera gündüz su kayb›n›n önlenmesi için be-
lirli bir ba¤l› nemde tutulmal›d›r. Geceleri ise s›cakl›k dü-
flünce nemin bitkiler üzerinde yo¤uflmamas› gerekir. Bu
amaçla gece fanlar›n çal›flt›r›larak belirli oranda havaland›r-
ma yap›lmas› etkili bir önlemdir.

5.11. ATR‹UM HAVALANDIRMASI

Üzeri kapal› genifl avlu olarak atrium ilk kez Roma mimari-
sinde ortaya ç›km›flt›r. Modern mimaride ise atrium özellik-
le büyük al›flverifl merkezlerinde, otellerde, terminallerde,
spor komplekslerinde, endüstriyel yap›larda ve ifl merkezle-
rinde çok kullan›lan bir eleman haline gelmifltir. Atrium çö-
zümleri büyüklük, geometri ve fonksiyon olarak çok de¤iflik
olabilmektedir. Bu bölümde ancak genel prensipler üzerinde
durulacakt›r. Özel çözümler tamamen mimar›n ve mekanik
tasar›mc›n›n seçimine ba¤l›d›r. Yani atrium için üniversal bir
mekanik sistem çözümü önerilemez, ancak tasar›mc› çeflitli
olanaklar› de¤erlendirerek özel çözümü kendisi üretir. Atri-
um tasar›m›nda en önemli görev mimara düflmektedir. Atri-
umun oryantasyonu ve geometrisinde al›nabilecek önlem-
lerle, atriumu kapatan cam yüzeylerin ve çevre duvar yüzey-
leri malzemesinin uygun seçimi ile pasif olarak güneflten
›s›tmada yararlanmak mümkündür. Yine ayn› elemanlarla
oynayarak yaz›n serinletme imkânlar› veya so¤utma yükü
indirimleri sa¤lanabilir. Burada mimari ile ilgili pasif ön-
lemler üzerinde durulmayacakt›r. Ayr›ca atriumda yang›n-
dan koruma üzerinde ilgili bölümde duruldu¤undan, burada
anlat›lmayacakt›r.
Havada S›cakl›k Tabakalaflmas› ve Baca Etkisi
Atriumlarda büyük yüksekliklere ve tepeden al›nan günefl
radyasyonuna ba¤l› olarak düfley do¤rultuda önemli s›cakl›k
farklar› oluflur. Yaz›n bu düfley do¤rultudaki fark 10-15°C
de¤erlerine kadar yükselebilmektedir. Ayr›ca s›cakl›k grad-
yan› da geometriye ba¤l› olarak farkl› olmaktad›r. Özellikle
dar ve uzun atriumlarda iki farkl› belirgin s›cakl›k gradyan›
ve buradan hareketle, iki farkl› bölge tan›mlamak mümkün-
dür. Bu s›cakl›k gradyan› k›fl aylar›nda daha azalmakta, hat-
ta çok so¤uk d›fl hava s›cakl›klar›nda ve tek caml› uygula-
malarda en yukar›da bir ters gradyan bile oluflabilmektedir.
Bu durumda yo¤uflman›n önlenmesi için özel önlem al›nma-
s› gerekir. Bu s›cakl›k gradyan› iyi de¤erlendirildi¤inde ba-
z› uygulamalarda avantaj olarak da kullan›labilir. Bu s›cak-
l›k tabakalaflmas›n› göz önüne alarak atrium hacmi düfley
do¤rultuda iki bölgeye ayr›labilir. Üst bölge günefl radyas-
yonundan etkilenmektedir ve s›cakl›klarda gün boyunca bü-
yük de¤iflmeler meydana gelir. Alt bölge ise güneflten fazla
etkilenmez ve daha stabil bir s›cakl›k de¤erine sahiptir. Öte
yandan yang›ndan koruma bölümünde daha fazla üzerinde
duruldu¤u gibi, atriumda yüksekli¤ine ba¤l› olarak çok kuv-
vetli bir baca etkisi vard›r. K›fl›n alt katlardaki s›cak hava
yükselerek üst katlardaki aç›kl›klardan d›flar› ç›kmaya çal›-
fl›r ve yükseklik boyunca bir bas›nç gradyan› oluflur. Alt kot-
larda vakum, üst kotlarda da art› bas›nç söz konusudur. Ya-
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z›n ise d›fl ve iç s›cakl›klara ba¤l› olarak ters bir bas›nç grad-
yan› oluflabilir. Do¤al havaland›rma ile ilgili olarak de¤er-
lendirilebilecek bir baflka kuvvet ise rüzgâr bas›nc›d›r. Özel-
likle üst kotlardaki uygun aç›kl›klarda rüzgâr bas›nc›ndan
yararlanarak önemli ölçüde do¤al havaland›rma yap›labilir.

5.12. ENDÜSTR‹YEL HAVALANDIRMA

Endüstriyel ortamlardaki genel havaland›rma iflçilerin sa¤l›-
¤›na ve emniyetine etki edebilecek tehlikeli kimyasal kirle-
ticilerin, kokunun ve ›s›n›n kontrolu amac› ile yap›l›r. Bir
çok durumda ›s›n›n ve zararl› gazlar›n kayna¤›nda yakalana-
rak egzost edilmesine çal›fl›l›r. Çünkü bu durumda ortam›n
genel havaland›r›lmas›na göre çok daha az miktarda hava ile
gerekli kontrolu sa¤lamak mümkündür.
Genel havaland›rma,
1. Do¤al çekiflle,
2. Fanlar ve kanal sistemi yard›m› ile taze hava beslenme-

si ve kirli havan›n egzost edilmesiyle,
3. Sadece egzost fanlar› ile emiflle (taze hava aç›kl›klardan

kendili¤inden ortama girer),
4. Sadece beslenme fanlar› ile (egzost, aç›kl›klardan ve ka-

p›lardan kendili¤inden olur) olmak üzere dört flekilde
gerçekleflebilir.

Yukardaki aç›klamalardan da anlafl›ld›¤› gibi endüstriyel ha-
valand›rman›n iki ana nedeni ve buna ba¤l› olarak iki ana
kriteri vard›r. Birincisi ortamda mevcut kaynaklardan yay›-
lan ›s›n›n at›lmas›, ikincisi ise kaynaklardan yay›lan zararl›
gaz ve kirleticilerin at›lmas›d›r. Baz› hallerde bu iki kaynak
birlikte etkilidir. Bu gibi durumlarda çözüme lokal ve genel
havaland›rman›n birlikte uygulanmas› ile ulafl›l›r.
Kirletici maddenin veya ortam flartlar›n›n tehlike limitleri
HVAC mühendisinin d›fl›ndaki kifliler taraf›ndan belirlen-
melidir. Bu de¤erler tesisat mühendisi için veridir. Bu veri-
ler sa¤l›k teflkilatlar› bültenlerinde ve baz› el kitaplar›nda
bulunabilir.

5.12.1. Endüstriyel Ortamlarda S›cakl›k Kontrolü

Birçok endüstriyel üretimde ortama büyük ölçüde ›s› ve nem
yayan ifllemler söz konusudur. Bu durumda özellikle yaz ay-
lar›nda iflçilerin bu ortamlarda çal›flmaya devam edebilmele-
ri için belirli konfor flartlar›n›n afl›lmamas› gerekir. Burada
söz konusu olan konfor insan›n fizyolojik dayanma s›n›rlar›
ile iliflkilidir. Bu de¤erler afl›ld›¤›nda vücut ›s›l dengesini ko-
ruyamaz ve insan ›s›l strese girer.
Bu fizyolojik s›n›rlarla ilgili s›cakl›k ve nem de¤erleri nor-
mal konfor flartlar›n›n çok üzerindedir. Ço¤u zaman meka-
nik so¤utma ekonomik olmad›¤›ndan, bu durumda flartlar›n
kontrolu aç›s›ndan havaland›rma en yararl› elemand›r.
Is› yay›lmas›n›n kontrolu aç›s›ndan ilk önlem, kayna¤›n ya-
l›t›lmas›d›r. ‹kinci önlem ise mümkünse yerel egzost yap›la-
rak kayna¤›n üzerinden do¤al konveksiyonla yükselen ›s›n›n
yakalanmas›d›r. Üçüncü önlem ise, e¤er ›s›n›n yay›lmas› f›-
r›nlar, erimifl metal vs. halinde oldu¤u gibi esas olarak ›fl›-
n›mla ise radyasyon kalkanlar› kullan›lmaktad›r. Ifl›n›mla

gelen ›s›ya hava s›cakl›¤›n›n önemli bir etkisi yoktur. Bu du-
rumda ›fl›n›m›n kiflilere ulaflmas› önlenmelidir.
Çat› Haval›klar›
Çat› haval›klar› yap›n›n en üst noktalar›na yerlefltirilmifl ha-
va kaç›fl aç›kl›klar›d›r. Gerekti¤inde s›zd›rmaz biçimde ka-
pat›labilirler. Do¤al baca etkisi ve bir parça da rüzgâr çekifli
hava hareketi için motor kuvveti oluflturur. Baz› hallerde bu
haval›klar fan ve motorla da donat›l›r ve gerekti¤inde zor-
lanm›fl çekifl sa¤larlar. ‹yi bir haval›k çal›flmas› ortalama ha-
va girifli ile haval›k aras›ndaki seviye fark› 10 metre’den
yüksekse ve ç›k›fl hava s›cakl›¤› d›fl hava s›cakl›¤›ndan 14°C
mertebesinde daha yüksekse elde edilir. Bu flartlarda rüzgar
h›z› 8 km/h de¤erinde iken haval›k bo¤az›nda h›z 1,9 m/s
mertebesindedir.
Dolay›s› ile haval›¤›n m2 aç›kl›¤› bafl›na d›flar› atabildi¤i ›s›,
1,2 x 14 x 1,9 = 32 kW/m2

de¤erinde olacakt›r. Buradan gerekli toplam haval›k aç›kl›¤›
miktar› belirlenebilir. Çat› haval›klar›n›n yeterli performan-
s› gösterebilmesi için hava girifl aç›kl›klar›n›n da yeterli bü-
yüklükte olmas› gerekir. Cihaz üreticileri hava girifli aç›kl›k-
lar›ndaki h›z›n 1,3 - 2,5 m/s mertebesinde olmas›n› tavsiye
etmektedir. Buna göre uygun hava girifli aç›kl›klar› da teflkil
edilmelidir. Ancak gere¤inden fazla hava girifl aç›kl›klar›n›n
yaratt›¤› hava ak›mlar› da çat› haval›klar›n›n çal›flmas›n› ters
yönde etkiler. Ço¤u zaman girifl havas›n›n fan ve kanal sis-
temi ile kontrollu olarak beslenmesi maliyete ra¤men tercih
edilir. Bu durumda küçük aç›kl›klardan kontrollu ve filtre
edilmifl havan›n istenilen noktalara verilmesi mümkün olur.
Ayr›ca sistemde bas›nç kontrolu sa¤lamak ve negatif bas›nç
dezavantajlar›ndan kurtulmak mümkündür. Yang›n halinde
kendili¤inden kapanan damperlerle bu çat› haval›klar›n›n
kapanmas› yang›n yönetmeliklerinde flart koflulabilir.
Is› Kontrolu Amaçl› Havaland›rma Yöntemleri
Is›n›n d›flar› at›lmas› amac› ile kullan›lan iki yöntem vard›r:
Genel Havaland›rma
Bu yönteme düflük seviyeli veya deplasmanl› havaland›r-
ma da denilebilir. Besleme havas› 2,4 veya 3,6 metre sevi-
yelerinden verilir ve ekipmanlardan, ›fl›klardan veya insan-
lardan yükselen s›cak havan›n yerine geçer. Besleme hava-
s› çal›flma bölgesini terk ederken kaynaklardan yay›lan ›s›-
y› da toplar.
Böylece çal›flma bölgesi, besleme havas› s›cakl›¤›n›n bir kaç
derece üstünde bir s›cakl›kta tutulmaya devam edilebilir.
Bu tür düflük seviyeden beslemeli sistemler yo¤un ve düz-
gün yay›l› iflçi bulunan çal›flma alanlar› için uygundur. Bu
sistemlerde üst seviyelerin flartlar›n›n kontrolu önemli de¤il-
dir. fiekil 95 ve 96’da bu tür havaland›rma sistemleri örnek-
leri verilmifltir.
Yerel veya Noktasal So¤utma Havaland›rmas›
Sadece bir kaç çal›flma bölgesi olan yap›larda, bütün yap›y›
havaland›rmak pratik de¤ildir ve savurganl›k do¤urur. Bu
durumda yerel ›s›n›n toplanmas› afla¤›daki flekillerde ger-
çekleflebilir.
a. Bu alan› kapatmak ve ba¤›ms›z bir havaland›rma ile is-
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tenilen çal›flma flartlar›n› gerçeklefltirmek. Buna lokalize
edilmifl genel havaland›rma denilebilir.

b. Tesisin küçük bir k›s›mdaki bölgede bulunan iflçilere, gö-
receli olarak daha so¤uk bir atmosfer yaratmak. Böyle he-
def küçük alana düflük seviyelerden besleme havas› direkt
olarak üflenir. Burada da üst seviyelerdeki havan›n flartla-
r› ile ilgilenilmez. Ayn› flekilde bir egzost davlumbaz›n›n
yüzeylerinden üflenen serin besleme havas› da hem çal›-
flanlar› serin ve temiz hava ile süpürür ve hem de toz ve
dumanlar›n davlumbazlardan geri kaç›fl›n› önler.

c. Do¤rudan yüksek h›zl› hava ak›m›n› iflçiye yöneltmek.
Böylece tafl›n›mla ve buharlaflma ile çal›flanlar üzerinde
so¤utma etkisi yaratmak. Buna noktasal so¤utma da de-
nilebilir.

Ç›k›fl A¤›zlar›n›n Dizayn› Yerleflim
Düflük seviyeden genel havaland›rma sistemlerinde ç›k›fl
a¤›zlar 3 metre yükseklik mertebesinde olmal›d›r. Noktasal
so¤utmada havan›n kar›flmas›n›n önlenmesi için 2 metre ya-
k›na kadar getirilebilir.
Ç›k›fl H›z›
Ç›k›fl h›z› çal›flma bölgesinde istenen h›za göre de¤iflir. Sü-
rekli havaland›rmada oturan iflçi çevresindeki h›z 0,4 - 0,6

m/s olmas› tavsiye edilirken, dökümhane veya çelik fabrika-
s›nda noktasal so¤utmada iflçi etraf›ndaki h›z 15-20 m/s de-
¤erine kadar ç›kabilir.
3 metre yükseklikteki ç›k›fllarda 5-10 m/s ç›k›fl h›zlar› en
çok rastlanan de¤erlerdir. E¤er besleme havas› so¤utulmufl
ise do¤rudan iflçiye üflenen havan›n iflçi çevresindeki h›z›
0,5 m/s de¤erini geçmemelidir.
Sözü edilen de¤erler pik yükler içindir. Ara mevsimlerde ifl-
çinin hava h›z›n› ayarlama imkân› olmal›d›r.
Ç›k›fl Debisi
Ç›k›fl debileri gere¤ine göre çok de¤iflebilir. Orta yüklerde
normal olarak istasyon bafl›na 700-1000 litre/saniye hava
ve yüksek yüklerde 1500-2500 litre/saniye hava yeterli
olabilmektedir. Uzak ç›k›fl a¤›zlar›nda daha büyük debiler
gerekebilir. Büyük debili hava jetlerinde merkezdeki, çev-
re havas› ile kar›flmam›fl, çekirdek bölge daha uzun yol al›r.
Halbuki küçük debili ç›k›fllarda hava k›sa sürede çevre ha-
vas› ile kar›fl›r.
Yön Kontrolu
Yönlendirilebilen ç›k›fllar yaz›n so¤utma istenirken afla¤›
do¤ru, k›fl›n ise yanlara do¤ru üflemelidir. Bu nedenle hava-
land›rma ç›k›fllar›nda yönlendirebilme imkân› bulunmal›d›r.

fiekil 95. TES‹S ISITMA, HAVALANDIRMA VE ISI GER‹ KAZANMA ‹Ç‹N DÜfiÜK SEV‹YEDEN HAVA DA⁄ITIMI

fiekil 96. DÜfiÜK SEV‹YEDEN ISITMA VE YAZIN HAVALANDIRMA ‹Ç‹N ‹LAVE ÖNLEMLER
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5.12.2. Endüstriyel Egzost Sistemleri

Endüstriyel egzost sistemleri lokal havaland›rma sistem-
leri olup, özellikle toz, duman, sis, elyaf gibi tanecikli kir-
leticilerin ortamdan uzaklaflt›r›lmalar› ve tutulmalar› ile
ilgilidir.
Lokal egzost sistemlerinin befl temel eleman› bulunmaktad›r.
Bunlar,
- Davlumbaz
- Kanal sistemi
- Toz tutma eleman›
- Fan
- Egzost bacas›
olarak say›labilir.

Davlumbaz
Davlumbazlar fiekil 97’de görüldü¤ü gibi kapal› ve aç›k ola-
rak iki tipe ayr›labilir. Do¤al olarak kapal› davlumbazlar›n
etkenli¤i çok daha fazlad›r.
Özellikle aç›k davlumbazlar›n›n dizayn›nda, havay› davlum-
baza çekmek için gerekli uygun hava debisinin belirlenmesi
en önemli aflamay› oluflturur. Bu amaçla yakalama h›z› kavra-
m› gelifltirilmifltir. Yakalama h›z›, davlumbaza girmeden önce
kaynak bölgesinde kirli havan›n sahip olmas› gerekli h›zd›r. 
Kanallar
Lokal havaland›rma sistemlerinin, ikinci eleman› kanallard›r.
Kirleticileri içeren havay› ileten bu kanallar›n yuvarlak olma-
s› tavsiye edilir. Çünkü (1) bu kanallarda h›z daha üniformdur,
dolay›s› ile tanecik karakterli kirleticilerinin çökelme ihtimali
daha azd›r (2) normal olarak egzost sistemlerinde uygulanan
yüksek statik bas›nçlara daha dayan›kl›d›r. E¤er koflullar dik-
dörtgen kesitli kanala zorluyorsa, bu kanallar›n mümkün ol-
du¤u kadar kare kesite yak›n olmas›na çal›fl›lmal›d›r.
Kanallarda hava ak›fl›nda “minimum tafl›ma h›z›” fleklinde
bir kavram tarif edilir. Bu h›z taneciklerin çökelmeden tafl›-
nabilecekleri en düflük h›zd›r ve de¤erleri çeflitli haller için
Tablo 98’de verilmifltir. Kanal dizayn h›zlar› minimum tafl›-
ma h›z›ndan biraz daha yüksek al›nabilir. Fakat h›zlar hiçbir
zaman limit de¤erinden önemli ölçüde daha düflük olmama-
l›d›r. Kirli hava içindeki taneciklerin genellikle fan gücüne
etkileri ihmal edilebilir.fiekil 97. AÇIK VE KAPALI DAVLUMBAZ

Tablo 98. K‹RLET‹C‹ TAfiIMA HIZLARI

Max. Tafl›ma H›z› m/s

Genellikle 5 - 10

10 - 13

13 - 15

15 - 20

18 - 23

20 - 23

23 ve üzeri

Kirleticilerin Cinsleri

Buharlar, gazlar, dumanlar

Duman

Çok ince hafif toz

Kuru tozlar

Ortalama endüstriyel tozlar

A¤›r tozlar

A¤›r veya ›slak tozlar

Örnekler

Bütün buharlar, gazlar, dumanlar

Kaynak

Pamuk elyaf›, a¤aç tozu, lito tozu

‹nce lastik tozu, bakalit tozu,
jüt elyaf›, pamuk tozu, hafif rende, 

deri trafllama
Ö¤ütme tozu, kahve taneleri, ayakkab› tozu, granit

tozu, silika tozu, tu¤la ve seramik kesme, kaya tozu,
döküm tozu, kireç tozu, asbest tozu

Testere tozu, (a¤›r ve ›slak) metal tozlar›, döküm
ifllemlerindeki tozlar, kumlama tozu, dökme demir,

kesme tozu, kurflun tozu
Küçük parçalar halinde kurflun, ›slak çimento tozu,

boru kesme makinalar›nda asbest parçalar›,
yap›flkan elyaf
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6.1. ISIL KONFOR

E¤er bir mekan›n hava s›cakl›¤›, nemi, h›z› ve radyant s›cak-
l›¤› optimum de¤erlerde ise ve buradaki insanlar oda s›cak-
l›¤›n›n daha s›cak veya so¤uk olmas›n› veya nemin daha
fazla veya az olmas›n› gereksinmiyorlarsa bu mekanda ›s›l
konfora ulafl›lm›fl demektir.

6.1.1. Konfora ve ‹ç Hava Kalitesine Etki Eden 

Faktörler

Is›l konfor ve kapal› iç hacimlerdeki hava kalitesi afla¤›daki
faktörlerden etkilenir:
a. Aktivitelerinin, giyim kuflamlar›n›n, kalma sürelerinin,

›s›l ve maddesel yüklerinin (örne¤in koku) ve say›sal yo-
¤unluklar›n›n fonksiyonu olarak odada bulunanlar.

b. Yüzey s›cakl›klar›, hava s›cakl›¤› da¤›l›m›, ›s› kaynakla-
r› ve zehirli madde kaynaklar›n›n fonksiyonu olarak hac-
min kendisi.

c. Hava s›cakl›¤›, hava h›z› ve nemi, hava de¤iflim oran›,
havan›n safl›¤› (koku ve as›l› maddeler) ve hava hareket-
lerinin kontrolunun 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 seviyeleri ve insanlar-
dan yay›lan toplam ›s› Tablo 99’da verilmifltir.
Giyim
Vücuttan olan ›s› transferi giyilen giysilerin cinsinden etki-

lenir. Tablo 100 giysilerin ›s›l dirençleri konusunda fikir ver-
mek 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 bilinmektedir ve afla¤›daki eflit-
likle tan›mlanabilir:
tO = 0,5 (ta + tr)
Burada,
tO oda operasyon s›cakl›¤› (°C)
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 noktala-
r› 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 101)
- Emisyon oran› (yay›lan radyasyon enerjisinin yüzeylerin
maksimum radyasyon yay›mlar›na oran›), ε = 0,9
Oda operasyon s›cakl›¤› döflemeden 0,1 metre, 1,1 metre ve 1,7
metre yükseklikte (örne¤in globe termometre ile) belirlenir.
Yerel radyasyon s›cakl›¤›n›n hesab›nda, yüzey s›cakl›¤› ve
yüzey komponentleri görme aç›s›na dayal› olarak a¤›rl›k-
land›r›l›r.
Oda Operasyon S›cakl›¤› Aral›klar›
Tavsiye edilen oda operasyon s›cakl›klar› aral›¤› fiekil
102’de çapraz taral› alanla gösterilmifltir.
Yaz çal›flmas› s›ras›nda yüksek d›fl hava s›cakl›klar› halinde

6. KL‹MA TES‹SATI

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

Tablo 100.  G‹YS‹LER‹N ISIL D‹RENC‹

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 metre de¤erine karfl› gelir.

Tablo 99.  AKT‹V‹TEN‹N FONKS‹YONU OLARAK K‹fi‹ BAfiINA YAYILAN TOPLAM ISI
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ve k›sa periyotlar için ortaya ç›kan yüksek ›s›l yüklerde oda
operasyon s›cakl›¤›nda bir yükselmeye müsaade edilir.
Genellikle odan›n so¤utma yükü d›fl yüklerin bir fonksiyonu
de¤ildir. Tam tersine daha çok iç yüklere ba¤l›d›r. E¤er bu
yükler sadece k›sa bir peryot için meydana gelirse, d›fl s›cak-
l›¤›n 29°C’ye kadar olan de¤erlerinde oda operasyon s›cakl›-
¤› 26°C’ye kadar ç›kabilir (fiekil 102’de dik taranm›fl bölge).
Belirli havaland›rma sistemleri için (kaynakta havaland›rma
gibi) oda operasyon s›cakl›¤›n›n yatay taral› alanda, yani 20-
22°C aras›nda olmas›na müsaade edilebilir.
Hava S›cakl›¤›n›n Tabakalaflmas›
Hava s›cakl›¤› konusunda kendini iyi hissetme sadece s›cak-
l›k seviyesi ile ilgili de¤ildir. Ayn› zamanda yaflan›lan bölge-
deki 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¤eri-
ni aflmamal›d›r.
Döfleme düzeyinden 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›k-
lara ba¤l› olarak dengesiz ›s›nma ve so¤uma etkilerine ma-
ruz kal›rlarsa, ›s›l konforsuzluk hissederler.
Bunu de¤erlendirmek için, göz önüne al›nan hacim iki bölü-
me ayr›lacak ve her bir bölüme karfl› gelen radyant s›cakl›k-
lar 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 olacakt›r.

fiekil 101. HAVANIN SICAKLI⁄ININ VE TÜRBÜLANS DÜZEY‹N‹N FONKS‹YONU OLARAK;
KONFOR BÖLGES‹NDE ‹Z‹N VER‹LEN MAX. ORTALAMA HAVA HIZI DE⁄ERLER‹

fiekil 102. ODA OPERASYON SICAKLIK ARALIKLARI
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Sonuçta konfor hissinin hâlâ devam ettirilebilmesi için, he-
saplanan iki bölme aras›ndaki s›cakl›k fark›n›n belirli de¤er-
leri aflmamas› gerekir.
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›cak-
l›¤› ve hafif veya orta giyimli ve oturan bir insan için uy-
gulan›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 faktör de ya-
flam bölgesindeki hava h›z›d›r. Hava h›z›n› s›n›rlayan de¤er-
ler hava s›cakl›¤›n›n ve havan›n türbülans düzeyinin bir
fonksiyonudur. Bu de¤erlerin, yani havan›n s›cakl›¤›n›n ve
türbülans düzeyinin fonksiyonu olarak, konfor bölgesindeki
izin verilen maksimum ortalama hava h›z› de¤erleri fiekil
101’den elde edilebilir.
Oda s›cakl›klar›n›n 20 °C ile 22 °C aras›nda bulunmas› du-
rumunda, kar›fl›m prensibine dayanan mekanik havaland›r-
ma d›fl›nda, hava h›zlar›n›n fiekil 101’de verilen de¤erleri afl-
mamas› halinde (fiekil 102’deki yatay taral› alan) ›s›l konfor
hâlâ sürdürülebilmektedir.
fiekil 101’de görülen e¤riler, çeflitli türbülans düzey aral›kla-
r›na karfl› gelen, zaman ortalamas› olarak, limit h›z de¤erle-
rini temsil etmektedirler.
Gerekli ›s› ve kütle tafl›n›m›n›n olabilmesi için belirli bir
minimum hava hareketi gereklidir. Bu minimum h›z ›s›
kayna¤›ndaki do¤al konveksiyon taraf›ndan gerçeklendi-
¤inden, böyle bir minimum de¤erin belirlenmesine gerek
görülmemektedir.
E¤er giysilerin ›s›l direnci 0,032 m2 K/W artarsa veya akti-
viteye ba¤l› ›s› üretimi 10 W artarsa, müsaade edilebilir ha-
va 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, ha-
va s›cakl›¤› buna karfl› gelen miktarda azalt›labilir.
Hava h›zlar›n›n ölçülmesinde yönden ba¤›ms›z ölçü yapan
cihazlar kullan›lmal›d›r. Zaman ortalamas›n›n ölçülebilme-
si aç›s›ndan da ölçmenin en az 100 s süreli olmas› gerekir.
Ölçmeler yerden 0,1 ; 1,1 ; ve 1,7 metre yüksekliklerde ya-
p›lmal›d›r.
E¤er hiçbir ölçme imkan› yoksa türbülans düzeyi %40 al›n-
mal›d›r (fiekil 101’deki en alt e¤ri).
Nem
Konfor flartlar› için havadaki nem miktar›n›n üst limiti
11,5 g nem/kg kuru hava ve %65 ba¤›l nem fleklinde 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 edi-
lebilir. Bu de¤er havan›n s›cakl›¤›ndan afla¤› yukar› ba¤›m-
s›zd›r. Belirli durumlarda, arada s›rada bu de¤erin alt›na dü-
flülmesi kabul edilebilir.

6.1.2. Is›l Konfor Modelleri

‹nsan aktivite seviyesine ba¤l› olarak 100 ile 1000 W merte-
belerinde ›s› üretir. Asl›nda ›s›l konfor hissi bu üretilen ›s›-
n›n rahatça çevreye yay›labilmesi ile iliflkilidir. Konfor his-
sinin devam› için vücut s›cakl›¤›n›n çok dar bir aral›kta ko-
runabilmesi gerekir. Bu s›cakl›¤›n sabit tutulabilmesi ise,
üretilen ›s›n›n çevreye transfer edilebilmesi ile mümkündür.
Bu tarif içerisinde ›s›l konforu, bir enerji dengesi olarak mo-
dellemek mümkündür. Bu do¤rultuda çeflitli karmafl›kl›kta
enerji dengesi modelleri oluflturulabilir. Gerçekten de bu
alanda gelifltirilmifl farkl› kabullere dayal› çok say›da ›s›l
konfor modeli bulunmaktad›r. Burada en basit, fakat meka-
nizman›n temellerini verebilen steady-state enerji dengesi
modeli üzerinde durulacakt›r.
Steady - State Enerji Dengesi
Vücudun enerji depolama kabiliyeti ihmal edilerek ve vücut
içi ile d›fl yüzey aras›nda s›cakl›k fark› olmad›¤› kabul edi-
lerek, tek homojen bir cisim için sürekli ve kararl› halde
(steady-state) enerji dengesi
M-W= Qsk + Qres = (C + R + Esk) + (Cres + Eres)
fleklinde 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 meta-
bolik olarak üretilen enerjinin ifle dönüfltürülemeyen k›s-
m› vücuttan d›flar› at›lmak zorundad›r. Vücudun ›s›y› d›fla-
r› atma yollar› esas olarak solunum ve deri yüzeyi olarak
ifade edilebilir. Her iki halde de duyulur ve gizli ›s› biçi-
minde ›s› kayb› olmaktad›r. Is› üretimi ve kayb›n›n ba¤l›
oldu¤u faktörlerin incelenmesi ayn› zamanda ›s›l konfor
flartlar›n›n belirlenmesi anlam›na da gelmektedir. Metabo-
lik ›s› üretimi daha önce incelendi¤i gibi aktivite seviyesi,
cinsiyet, yaflla iliflkilidir. Is› kaybetme yollar› ise afla¤›da
k›saca incelenmifltir.
Yüzeyden Duyulur Is› Kayb›
Deri yüzeyinden olan ortama ›s› geçifli giysiler üzerinden ol-
maktad›r. Vücuttan bu yola olan ›s› kayb› deri yüzeyinden
giysilere ve giysiler boyunca iletimle olmakta ve giysi yüze-
yine ulaflan ›s› buradan konveksiyon ve radyasyonla çevre-
ye yay›lmaktad›r. Her iki yolla olan ›s› geçiflini de afla¤›daki
flekilde ifade etmek mümkündür.
C=fcl.hc.(tcl - tc),  R=fcl.hr.(tr - tr, ort) 
Burada hc konvektif ›s› transfer katsay›s›, hr radyatif ›s›
transfer katsay›d›r. fcl giysili alan faktörüdür. Görüldü¤ü gi-
bi bu yolla ›s› transferinde oda havas› s›cakl›¤› ile oday› çev-
releyen yüzeylerin ortalama s›cakl›¤› ana parametrelerdir.
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Yani ›s›l konfor üzerine oda s›cakl›¤› kadar etkili olan çevre
yüzeylerin s›cakl›¤›d›r. Özellikle bu noktada radyant ›s›tma-
n›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›¤› kullan›lmaktad›r. Oda operasyon s›cak-
l›¤› cinsinden her iki denklem birlefltirilerek tek bir,
(C+R) = fcl.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 katsay›s›n›n
çok büyük olmas› da afl›r› so¤umaya (draft) neden olarak ra-
hats›zl›k yarat›r.
Yüzeyden Buharlaflma ile Is› Kayb›
Deri yüzeyinden buharlaflma ile ›s› kayb› esas olarak deri
üzerindeki buhar bas›nc› ile ortam havas› buhar bas›nc› ara-
s›ndaki farka ve deri üzerindeki nem miktar›na ba¤l›d›r. 
Bu terimin formülasyonu daha karmafl›kt›r. Ancak burada
önemli olan buharlaflma yolu ile ›s› kayb›n›n öncelikle or-
tamdaki 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› kaybetmek çok zordur.
Solunum Yolu ile Is› Kaybetmek
Bu yolla ›s› kayb› yine solunan havan›n s›cakl›¤›na ve öz-
gül nemine ba¤l›d›r. Oda havas› flartlar›nda solunan hava,
yaklafl›k vücut s›cakl›¤›nda doymufl hava olarak d›flar› ve-
rilir. Yine solunan hava ne kadar so¤uksa ve ne kadar kuru
ise vücuttan ›s› kayb› o denli yüksek olacakt›r. Ancak bu-
rada solunan havan›n çok kuru veya çok so¤uk olmas› ra-
hats›zl›k yarat›r.

6.1.3. Is›tmada 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 sorusu-
nun cevab› ise çok karmafl›kt›r. Konfor yaln›zca bireysel
olarak istenen ve mevcut olan oda s›cakl›¤›ndan oluflmaz.
Ayn› zamanda oday› çevreleyen yüzeylerin s›cakl›klar› da
önemlidir. fiekil 103’de gösterildi¤i gibi psikolojik hissedi-
len s›cakl›k her ikisinin aritmatik ortalamas›d›r. Pratikte yü-
zeyler aras›ndaki s›cakl›k fark› 5 °C’den fazla olmamal›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 yüzeylerin ortalama 19°C olan s›-
cakl›¤› ile 21°C olan oda iç hava s›cakl›klar›n›n ortalamas›-
d›r. D›fl duvarlar›n ve pencerelerin s›cakl›klar› bunlar›n k-›s›
geçirgenlik 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›cakl›¤› -
15°C de¤erinde bile oda s›cakl›¤› ile duvar yüzeyleri aras›n-
daki s›cakl›k fark› 2°C tutulabilir. fiekil 104’de oda havas› ve
duvar s›cakl›¤›na ba¤l› olarak konfor bölgesi iflaretlenmifltir.
D›fl s›cakl›¤›n -15°C olarak al›nmas› halinde çeflitli k say›la-

r› ile hangi iç s›cakl›klarda konfora ulafl›laca¤› ayr›ca bu fle-
kilde iflaretlenmifltir.
Is›tman›n kesilmesi durumunda duvarlar ve oda içindeki efl-
yalar so¤uyacakt›r. Bu ›s›l atalet nedeni ile, kesintili bir ›s›t-
ma rejimi halinde, çok iyi ›s› izolasyonu bile olsa istenilme-
yen s›cakl›klara düflülebilir ve konfordan uzaklafl›l›r. Her 24
saatte bir kereden fazla düflük çal›flma konumuna geçmek
sürekli kullan›lan hacimler için anlams›zd›r.
Is›t›c› yüzeyler prensip olarak d›fl duvarlara yerlefltirilmifl ol-
mal›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 havaya aktar›rlar. Bu ise so¤uk duvar bo-
yunca yükselen bir hava ak›m›na neden olur (Bak›n›z fiekil
105). Bu güç radyatörün iç duvarlara yerlefltirilmesi halinde
yok olur. So¤uk hava afla¤› iner ve bütün oday› geçerek rad-
yatöre ulafl›r. Bu durumda döflemede so¤uk bir bölge oluflur.

fiekil 103. SICAKLIK H‹SS‹NE ODANIN TES‹R‹

fiekil 104. KONFOR 18°C VE 23°C HAVA SICAKLI⁄I
ARASINDA H‹SSED‹L‹R.  k SAYISI NE KADAR DÜfiÜK

‹SE HAVA SICAKLI⁄I DA O KADAR DÜfiÜKTÜR
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Bu nedenle radyatörler bütün d›fl duvar boyunca veya hiç ol
mazsa bütün pencereler boyunca yerlefltirilmelidir.
Merkezi s›cak sulu kalorifer tesisleri önceleri çok yüksek s›-
cakl›klarda çal›flt›r›l›rd›. Yüksek s›cakl›klardaki radyatörler
toz ve kuru hava nedeni ile rahats›zl›k verici bir ortam yara-
t›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 radyatör yeterli oldu. Yeni durumda radyatörleri kü-
çültmek yerine s›cakl›klar› düflürmek daha rahat ve konfor-
lu ortamlar sa¤lar. ‹yi izole edilmifl yap›larda eski büyüklük-
lerdeki radyatörlerde en so¤uk günlerde bile gerekli su s›-
cakl›¤› 75°C de¤erini geçmez. Art›k Almanya’da 90/70 sis-
temler yerine 75/60 sistemleri kullan›lmaya bafllanm›flt›r. Bu
düflük s›cakl›kl› ›s›tmada radyatör konstrüksiyonlar›n›n da
uygun biçimde 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› sa-
yesinde daha konforlu bir ›s›tma elde edilir.

6.2. S‹STEM SEÇ‹M KR‹TERLER‹

Sistem seçiminde göz önüne al›nabilecek pek çok kriter s›-
ralanabilir. Önem s›ras› mal sahibinin veya sat›nalmay› ya-
pan kiflilerin isteklerine göre de¤iflebilir. Ancak 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 flartlar› bütün de¤i-
flen d›fl hava koflullar› dahilinde hep belirli de¤erlerde tuta-
bilmelidir. Bu konfor flartlar› aras›nda,
- S›cakl›k,
- Taze hava miktar›, 
- Ses kirlili¤i,
- Nem,
- Temizlik (hijyen)
gibi de¤erler bulunmaktad›r.
Özellikle son y›llarda ›s›l konforun yan› s›ra, iç hava kalite-
si 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 ma-
liyet (life cycle cost) de¤eridir. 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 mali-
yetlerini ön plana ç›karm›flt›r. ‹flletme maliyeti içinde yak›t
(veya enerji) giderleri, servis ve bak›m giderleri bulunmak-
tad›r. Yukar›da aç›kland›¤› gibi ucuz fakat iflletmesi pahal›
bir sistem günümüzde yanl›fl bir seçim olarak ortaya ç›k-
maktad›r. Sistem verimi en önemli parametredir. Yüksek ve-
rimli bir sistem, toplam maliyet olarak çok daha ekonomik
olabilmektedir. Dolay›s› ile sistem seçiminde günümüzdeki
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 yada hizmetin süreklili¤i veya kesintiye
u¤ramas› anlam›na geldi¤i için önemlidir. Servis s›kl›¤› ve
kolayl›¤› problemsiz bir iflletmede arka planda kald›¤› hal-
de, 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›flmak zorunda
kalmaktad›r. 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. Sistem seçerken,
bak›m ve servisinin kimler taraf›ndan yap›laca¤› mutlaka
düflünülmelidir. Servis gereksinimi olan cihazlar›n yaflanan
mahallerin d›fl›na monte edilmifl olmas›na ve kolay servis
yap›labilmesine olanak vermesine, proje yap›l›rken özen
gösterilmelidir.
5. ‹flletme Kolayl›¤›

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

fiekil 105. ODA HAVASI AKIMI RADYATÖRÜN
DURDU⁄U YERE GÖRE BEL‹RLEN‹R
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6. Çevre Faktörü

Günümüzde çevre faktörü, mühendislik kriterleri üzerinde
ve tek bafl›na belirleyici bir kriter olabilmektedir. Türkiye
hala ciddi çevre koruma s›n›rlamalar› getirmemifl bir ülke-
dir. Bu nedenle sistem seçiminde çevre faktörü henüz belir-
leyici olmamaktad›r. Ancak yak›n gelecekte, ileri ülkelerde
oldu¤u gibi yak›t, ak›flkan, ekipman ve sistem seçiminde
çevre daha belirleyici hale gelecektir. Bunun ötesinde ikinci
derecede çok daha farkl› teknik, ekonomik, ekolojik ve sos-
yal kriterler say›labilir; bunlar baz› hallerde en önemli di-
zayn flart› olabilir.
7. Di¤er Faktörler

Örne¤in ara mevsimlerdeki geçifl kolayl›¤› veya sistem per-
formans› bu kriterlerden biridir. ‹flyerlerinde, evlerde ve bir-
çok yap›da ara mevsimde s›k s›k ›s›tmadan so¤utmaya geçifl
(veya tersi) gerekecektir. Hatta böyle mevsimlerde baz› ha-
cimler ›s›tma, baz› hacimler ayn› anda so¤utma isteyebile-
cektir. Bu durumda, sistem seçiminde bu, sa¤lanmas› gerek-
li bir kriter haline gelmektedir. Ayr›ca yap›n›n özelli¤i ve
mimarisi de seçimde önemlidir. Bir resim galerisinde veya
bir tekstil klimas› uygulamas›nda nemin sabit tutulmas› bi-
rinci flart konumuna gelebilir. Tarihi bir yap›da kanal isten-
meyebilir. Bir konser salonunda ses, ameliyathanede hijye-
nik flartlar en önemli kriter olabilir veya da¤ bafl›nda bir te-
siste kesin iflletme güvenli¤i birinci plana ç›kabilir. Kuru bir
iklimde buharlaflmal› so¤utma prensibi kullan›labilirken, az
su bulunan bir yerde haval› kondenser tercih edilmelidir. 

6.3. KL‹MA S‹STEMLER‹ 

6.3.1. Tam Haval› Sistemler

Tam Haval› Sistemlerin Avantajlar›:
1. Merkezi klima cihaz›n›n, yerleflim alanlar› d›fl›nda maki-

ne dairesinde tesis edilmesi ve filtrasyon, koku, ses
kontrollar›n›n ve ›s›, nem kontrollar›n›n istendi¤i flekilde

daha rahat yap›lmas›n› sa¤lar.
2. Boru ba¤lant›lar›n›n, drenaj borular›n›n, elektrik hatlar›-

n›n, filtrelerin klimatize saha d›fl›nda olmas›, bunlar›n ba-
k›m›n› kolaylaflt›rmas›n›n yan›nda; bunlar›n ayak alt›n-
dan uzaklaflmas›ndan dolay› hasar görmelerini de önler.

3. D›fl havan›n, oda s›cakl›klar›ndan düflük oldu¤u zaman-
larda, so¤utucu cihazlar› devre d›fl› b›rakarak, d›fl hava
ile so¤utma olana¤› vard›r.

4. Mevsimsel change-over yap›lmas› ve otomatik kontrol
uygulanmas› çok kolayd›r

5. Zonlama yap›lmas›, fleksibilite ve nem kontrolu sa¤la-
mas› her mevsim için geçerlidir.

6. Is› geri kazan›m olanaklar›n›n kullan›lmas› imkan›n›
sa¤lar.

7. ‹yi bir hava da¤›l›m› yap›lmas›na imkan sa¤lar.
8. Büyük miktar egzost gerektiren tasar›mlarda, çok rahat-

l›kla d›fl hava temini imkan› getirir.
9. K›fl›n nemlendirme yap›lmas› uygundur.
Dezavantajlar›:
1. Kanal için de ilave bir yükseklik gerekti¤inden, binan›n

yükselmesine neden olur.
2. Çevre zonlar›n ›s›t›lmas›nda kullan›ld›¤› zaman kulla-

n›m saatleri d›fl›nda da, fanlar›n çal›flmas›n› gerektirir.
3. Kanallarda hava balans›n›n yap›lmas› zor bir ifllemdir.
4. Çevresel zonlardaki ›s›tma, hava ile yap›lmas› halinde,

sulu sistemlere nazaran daha geç emre amede olur.
5. Uç elemanlara ulaflmak için b›rak›lacak müdahale ka-

paklar›, mimari, dekorasyon sorunu yarat›r.
6. ‹ç so¤utma yükünün fazla olmas›, daha büyük hava mik-

tarlar› gerektirecektir. Neticede mimarla birlikte fazlaca
çal›flmak gerekecektir.

Sabit Haval› Tek Kanall› Tek Zonlu Sistemler (fiekil 106)
En basit, tek bir zona hizmet eden, s›cakl›k kontrollu bir sis-
temdir. Dikkatli bir dizayn ile, sistemin hizmet etti¤i hacmin

fiekil 106.  TEK KANALLI S‹STEM
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s›cakl›k ve nem kontrolu çok güzel yap›labilmektedir. Sis-
tem istenildi¤inde, komflu sistemlere zarar vermeden durdu-
rulabilir. Sisteme egzost fan› ilavesiyle, ara mevsimlerde uy-
gun d›fl s›cakl›klarda, d›fl hava ile so¤utma yapmas› sa¤lana-
bilir. Dönüfl-egzost fan› kullan›lamazsa (sabit d›fl hava çal›fl-
ma durumunda) bu olanaktan yararlan›lamaz.
Reheat sistemde, fiekil 107 hava miktar›, maksimum so¤ut-
ma yükünün karfl›lanmas›na göre seçilir. So¤utma yükünün
azalmas› halinde, azalan yük miktar› kadar ›s›, reheat ser-
pantin vas›tas›yla eklenerek, oda s›cakl›¤›n›n sabit tutulma-
s› temin edilmektedir. Hava miktar›, birden çok mahal olma-
s› halinde her odan›n max. hava debileri toplanarak bulunur.

So¤utma yükü ise blok yüküdür. Yani, max. yük saatinde
oluflan her odaya ait, o saatteki yükler toplam›d›r.
Reheat Sistem Avantajlar›:
Odada istenen flartlar, hassas bir flekilde gerçeklefltirilir. La-
boratuarlarda (yüksek egzost miktar› olan yerlerde) hastane-
lerde, ameliyathanelerde, yo¤un bak›m ünitesi olan yerlerde
kullan›l›r.
Dezavantajlar›:
Çok pahal› bir iflletme gideri vard›r. Konfor uygulamalar›
için baz› enerji yönetmeliklerine ayk›r›d›r.
Çift kanall› sistemlerde, (fiekil 108) merkezi santralde so¤utu-
lan ve ›s›t›lan hava, iki kanal ile mahallere gönderilmektedir.

fiekil 107.  REHEAT S‹STEM‹

fiekil 108.  SAB‹T HAVA Ç‹FT KANAL
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Burada her odada veya zonda, s›cak ve so¤uk hava kar›fl›m
valfiyle kar›flt›r›l›p istenen mahal flartlar› temin edilebilir.
De¤iflken Hava Debili Haval› Klima Sistemleri
(VAV Sistemleri)
VAV sistemlerinde (fiekil 109) odaya beslenecek hava bir
merkezi santralda flartland›r›l›r (›s›t›l›r veya so¤utulur) ve
orta bas›nçl› bir kanal sistemi ve VAV kutular› yard›m› ile
odalara beslenir. Santral ç›k›fl›ndaki hava flartlar› sabittir.
Odaya verilen hava miktar› VAV kutular› vas›tas›yla  de¤ifl-
tirilerek de¤iflken yükler karfl›lan›r. Yaz - k›fl bütün y›l bo-
yunca santral ç›k›fl›nda hava yaklafl›k 16 °C mertebesinde
sabit bir s›cakl›ktad›r. So¤utma gerekiyorsa odaya bu hava
üflenir. So¤utma ihtiyac› azald›kça, üflenen hava da azalt›-
l›r. Ara mevsimlerde ve k›fl›n so¤utma grubunun çal›flmas›-
na gerek yoktur. D›fl hava s›cakl›¤› düflükse, damper ayar›
ile d›flardan daha fazla so¤uk hava alarak bedava so¤utma
yapmak mümkündür. Is›tma ihtiyac› do¤du¤unda, VAV ku-
tusu ç›k›fl›ndaki ›s›t›c› devreye girerek istenen s›cakl›kta bir
havan›n odaya üflenmesi sa¤lan›r. Bu ›s›t›c› tercihen elekt-
rikli ›s›t›c› olmal›d›r. Ancak uygulamada VAV kutusundaki
›s›tma amac›yla s›cak su serpantinleri de kullan›lmaktad›r.
S›cak su ile ›s›tma, tercih edilmemesi gereken problemli bir
uygulamad›r.
VAV kutular› beslenen so¤uk hava miktar›n› odadan ald›¤›
kumanda ile ayarlayarak odan›n so¤utma yükünü dengeler.
Bütün sistemde hava k›s›l›rsa, besleme kanal›ndaki bir ba-
s›nç sensörü yard›m› ile santraldaki beslenme fan› debisi
azalt›larak kanallardaki bas›nç sabit tutulur. egzost fan› de-
bisi ise besleme fan›na ba¤l› olarak de¤ifltirilmektedir. VAV
sisteminin baflar›l› uygulanmas› için seçilecek menfezin bü-
yük önemi vard›r. Menfezler, genifl aral›kta de¤iflen beslen-
me havas› debisi flartlar›nda, odada ideal hava da¤›t›m›n› ya-
pabilmelidir. Adi menfezlerle düflük debilerde odada isteni-
len hava hareketi ve kar›fl›m sa¤lanamaz ve so¤uk hava düfl-
meye bafllar. Bunun için de¤iflim oran› yüksek, yüksek in-
düksiyon oranlar›n› devam ettirebilen, h›zl› hava kar›fl›m› ve
iyi bir sirkülasyon sa¤layan tipler seçilmelidir.
Sistemin Avantajlar›:
1. ‹flletme maliyeti ve enerji gideri sabit debili konveksiyo-

nel sisteme göre azd›r.

2. Çok zonlu sistemlerde baflar› ile kullan›labilir.
3. Yüksek ›s›l konfor sa¤lar.
4. Esnek uygulanabilme ve yerlefltirilebilme kabiliyeti

vard›r.
5. Kullan›labilir döfleme alan› oran› yüksektir.
6. Sistem hava dengelemesini kendi kendine yapabil-

mektedir.
7. De¤iflen yüklere etkin bir biçimde cevap verir.
8. Bina otomasyon sistemine ba¤lanabilir.
9. Sistem sessizdir.
Dezavantajlar›:
1. Yat›r›m maliyeti daha yüksektir.
2. De¤iflen  yüke ba¤l› olarak d›fl hava oran› de¤ifltirileme-

di¤inden, düflük yüklere yeterli taze hava beslenmesi
problem olmaktad›r.

3. Belirli bir asma tavan yüksekli¤i gerektirir.

6.3.2. Fan Coil Sistemleri

S›rf sulu fan coil sisteminin pek çok uygulama yeri bulun-
maktad›r. Bilhassa çok odal› binalarda, kanal istenmemesi
halinde seçilecek bir sistemdir. Fan coil sistemi, gizli ›s› yü-
kü yüksek olan tatbikatlar için kesinlikle kullan›lmamal›d›r.
Sistem, otellerde, motellerde, hastahane ve alçak tavanl› ofis
binalar›nda kullan›lmaktad›r. Üniteler cam önüne konulabil-
di¤i gibi dolaplar›n üzerine, asma tavan› içine veya döfleme
içine konulabilmektedir. Fan coil sistemi 2 borulu ve 4 bo-
rulu olmak üzere ikiye ayr›l›r.
‹ki Borulu Sistem (fiekil 110)
2 borulu F.C. mevsime göre sistemi ya ›s›t›r, ya so¤utur.
Yüksek binalarda, duvarlara delik aç›larak taze hava al›nma-
s› tavsiye edilmez. Rüzgarla veya infiltrasyonla hava mikta-
r› de¤iflecektir.
Avantajlar›:
1. Her oda ba¤›ms›z kontrol edilebilmektedir.
2. Her odadaki hava sirkülasyonu sadece o odaya özgü

olup, di¤er odalar›n havas› birbirine kar›flmamaktad›r.
3. Pencere altlar›na konulmas› daha uygundur. 

(Oteller hariç)
4. Mevcut binalara klimatizasyon yap›lmas› halinde, ge-

nelde boru çekmek kanal çekmekten kolayd›r.

fiekil 109. TEK KANAL VAV
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Dezevantajlar›:
1. Bütün sulu sistemler, di¤er haval› sistemlere nazaran da-

ha çok bak›m gerektirirler. Üstelik bu bak›m ifllemi, kul-
lan›m alan› içinde yap›lmaktad›r.

2. Kondens tavalar›n›n ve borular›n›n zaman zaman y›kan-
mas› gerekir.

3. Hava filtreleri s›kça temizlik ister.
4. Vantilasyonun, ço¤unlukla, d›fl duvar üzerindeki, delik-

ten, pencere çatlaklar›ndan olmas› halinde, rüzgar duru-
muna göre enfiltrasyon miktar› de¤iflir.

5. Yaz›n ba¤›l nem miktar› fazla olmamaktad›r. Bilhassa
iki yollu oransal kontrol kullan›l›rsa, nem kontrolu
güçleflir.

6. Ara mevsimlerde istenen konforu (sabah ›s›tma, ö¤leden
sonra so¤utma gerekti¤inden) sa¤layamazlar.

7. Ses problemi, y›llar içersinde artarak sorun olabilir.
Üniteler, pencere önüne konulmas› halinde genellikle 6

metre derinli¤e kadar bir sahay› kapsayabilmektedirler.
Genelde su girifl s›cakl›¤› yaz›n 7 - 10 °C aras›nda seçi-
lir, su miktar› de¤ifltirilerek kontrol sa¤lan›r. K›fl›n su
miktar› genelde de¤ifltirilmez, fakat su s›cakl›¤› düflürü-
lür. Çok cepheli binalarda, su miktar› tayininde, diversi-
te dikkate al›nabilir. Kolon çaplamalar›nda diversite dik-
kate al›nmamal›d›r. Sekonder pompa devaml› çal›flmak-
tad›r ve bu pompay› seçerken çok dik karakterli e¤riye
sahip olmamas›na dikkat etmek laz›md›r . Su h›z› 3 m/s
den yüksek olmamal›d›r.

Dört Borulu Sistem (fiekil 111)
4 Borulu sistemde so¤uk su gidifl, so¤uk su dönüfl, s›cak su
gidifl, s›cak su dönüfl olmak üzere 4 boru mevcuttur. Termi-
nal ünitelerde, genelde biri ›s›t›c› biri de so¤utucu olmak
üzere 2 ayr› serpantin mevcuttur. Primer taze hava bütün y›l
boyunca sabit s›cakl›kta kalacak flekilde, bir santralde haz›r-
lanarak kanallarla odalara beslenir. Primer hava için veya

fiekil 110.  2 BORULU S‹STEM

fiekil 111.  4 BORULU S‹STEM
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sekonder su devrelerinde zonlama yapmaya gerek yoktur.
2 Borulu sistemle mukayese edersek:
1. 2 borulu sisteme nazaran çok fleksibil ve yük de¤ifliklik-

lerine ani cevap veren bir sistemdir.
2. ‹flletmesi çok basittir.
3. Yaz k›fl change-over yap›lmas›na gerek yoktur.
4. Verimlili¤i fazla, iflletme masraflar› az, fakat ilk tesis fi-

yat› çok fazlad›r. Dizaynda dikkat edilecek hususlar:
1. Ters dönüfllü boru (eflit direnç) sistemi uygulan›rsa siste-

min balans edilmesi kolay olur.
2. Genelde, unitelerdeki bas›nç kay›plar› 3 mss gibi yüksek

tutulursa balans daha kolay sa¤lan›r.
3. S›cakl›k düflümü küçük tutulursa balans daha rahat ola-

cakt›r.
4. Borular›n izolasyonu (terlemeyen sistem dizaynlar›nda)

gerekmeyebilir. Ama izole etmekte gene de yarar vard›r.
Cihaz girifl ç›k›fllar› vanalarla kesilebilmelidir. Vanalar
tavan üzerine al›n›rsa bunlar›n izolasyon derdinden kur-
tulunur. Kolonlar üzerinde kesme, boflaltma, ayar vana-
lar›n›n olmas› çok gereklidir.

5. Terlemeyen serpantin dizayn› yap›lm›flsa, drenaj borusu
kullan›lmayabilir. Fakat otel ve apartmanlarda drenaj›n
mutlaka çekilmesi gerekir.

Primer Haval› Fan Coil Sistemi
‹nsanlar›n ihtiyac› olan d›fl taze hava bir primer hava santra-
l›nda haz›rlan›r. Bu cihaz d›fl havay› iklimlendirerek, kanal-
larla ya fan coillere göndermekte veya odaya do¤rudan üfle-
mektedir.
Endüksiyon Sistemleri (fiekil 112)
Endüksiyon sistemi çok katl› binalar›n çevre odalar›nda,
ofis binas›, otel, hastane, apartman, gibi çok odal› binalarda
kullan›l›rd›. Günümüzde endüksiyon sistemler art›k pek kul-

lan›lmamaktad›r. Yüksek binalar›n klimaland›r›lmas›nda
minimum flaft gerektiren bir sistemdir.
Avantajlar›:
1. Az yer gerektirmesi (tam haval› sistemlerin aksine, du-

yulur ›s› yükünün büyük miktar›n›n su ile karfl›lanmas›n-
dan dolay›)

2. Her odan›n ba¤›ms›z kontrolu mümkündür..
3. Minumum servis (fan motoru yok)
4. Merkezi nem alma ve oldukça küçük bir merkezi sistem.
5. Odalarda fan olmamas›.
Dezavantajlar›:
1. Change-over ifllemi benzerlerine göre daha problemlidir.
2. Kontrol daha kompleksdir.
3. Sekonder hava devresi üzerinde filtre gereklidir.
4. Primer hava devresini kapatmak mümkün de¤ildir.
5. Oda nem miktar›n› ayarlayabilmek için, primer su dev-

resinde düflük bir s›cakl›k gerektirmektedir.
6. egzost hava miktar› çok olan yerlerde uygulanamaz.
7. Genelde tesis edilmeyen drenaj borusunun olmay›fl›, afl›-

r› insan yükünde veya penceresinin aç›k kalmas› halin-
de, önemli zararlara sebep olabilmektedir.

8. Terminal ünitelerindeki bas›nç kayb›ndan dolay›, enerji
sarfiyat› fazlad›r.

6.4. AMER‹KAN S‹STEM KL‹MA UYGULAMASI

Bu sistemde:
a. Is›tma; cam alt›na monte edilen ›s›t›c›lar ile yap›lmakta-

d›r. K›fl›n cam yüzeyinden so¤uyarak afla¤›ya inen hava
›s›t›c›lar üzerinde ›s›narak yukar›ya do¤ru yükselir.
-  Cam önlerine termostatik radyatör valfi monte edilmifl
radyatörler (veya termostatik kontrollü elektrikli ›s›t›c›-
lar) yerlefltirilir.

fiekil 112. ENDÜKS‹YON
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-  Radyatörlerde ›s›nan hava yukar› do¤ru do¤al sirkü-
lasyon ile yükselir. S›cak hava ortam havas›na göre da-
ha hafiftir. Bu nedenle yukar›ya do¤ru kendili¤inden ve
sessizce yükselerek, ortam› so¤uk radyasyon etkisinden
koruyan, bir s›cak hava perdesi oluflturur ve en iyi ›s›tma
konforunu sa¤lar.
-  Termostatik vanalar ile ortam s›cakl›¤› istenilen de¤er-
de hep sabit kal›r. Ortam s›cakl›¤›n›n›n sabitlenmesi
konfor ve yak›t ekonomisi sa¤lar.
-  K›fl›n ortam havas› s›cakl›¤› artt›kça, nem oran› da
azal›r. Nem oran› azald›kça da grip olma riski artar. Ter-
mostatik vana kontrolü, dolayl› olarak odadaki nem ora-
n›n›n da kontrol edilmesini sa¤layarak sa¤l›kl› bir ortam
haz›rlar. 
-  Radyatörlere s›cak su; d›fl hava s›cakl›¤›na göre kazan
suyu s›cakl›¤›n› ayarlayan kontrol panel (Ecomatic pa-
nel) ile çal›flan kalorifer kazan›ndan gönderilir. Termos-
tatik vanalar bu nedenle ani ›s› yüklerini (günefl ›fl›nlar›,
içeriye çok say›da insan girmesi vb.) dengeler.
-  Is›t›c›lar (radyatörler) cam alt›na olabildi¤ince yayg›n
olarak yerlefltirilmelidir. Genifl tip radyatörler yerine, dar
tip radyatörler tercih edilmelidir (tekli Alurad radyatör
gibi). PKKP tipi panel yerine PK veya P tipi panel rad-
yatör kullan›lmal›d›r.
-  Radyatörlerin hafif ve su hacminin az olmas› da oto-
matik kontrolü kolaylaflt›raca¤› için, yak›t ekonomisine
katk›da bulunacakt›r.

b. Havaland›rma ve So¤utma
Havaland›rma ve so¤utma kanal tipi split klima cihazla-
r› ile yap›l›r. Taze hava, klima cihaz›n›n arkas›ndan d›fla-
r›ya aç›lan bir hava kanal› yard›m› ile al›n›r (hava kana-
l› üzerine damper monte ediniz) veya bir booster fan (h›z
anahtar› ile devri kontrol edilen) yard›m› ile klima ciha-
z› emifline gelir. Dönüfl havas› ile taze hava kar›flt›r›larak
filtre edilir. Yaz›n so¤utularak hava kanallar› yard›m› ile
ortama ulaflt›r›l›r.
-  Klimatize edilen hava ortama tavandaki anemostatlar
veya al›n menfezleri ile verilir. Yeterli say›da anemostat
(veya menfez) kullan›ld›¤› için; hava ortama homojen
bir flekilde da¤›t›l›r ve en iyi konfor sa¤lan›r.
-  Uygun kesitlerle hava da¤›t›ld›¤› için ortamda tam bir
sessizlik sa¤lanmaktad›r.
-  Egzost ise, ayr› aspiratör ile yap›lmaktad›r. egzost ha-
vas› varsa depo, kapal› garajlara; Adana, Antalya gibi
bölgelerde asansör makine dairelerine (çok s›cak hava-
larda termik atmas›n› önlemek için) atölye hacimlerine
üflenerek; bu hacimlerin az da olsa, ›s›t›lmas› ve hava-
land›r›lmas› ilave bir bedel ödemeksizin sa¤lanmaktad›r.
Ayr›ca bu hacimler (+) bas›nçta tutularak tozdan ar›nd›-
r›labilir. Bu tip hacimler yoksa, veya çok ters tarafta ka-
l›yorsa egzost havas› kondenserlerin üzerine at›larak,
kanal tipi split cihazlar›n verimleri artt›r›labilir.
-  Kat yüksekli¤i =2.6 metre olan hacimlerde bir ane-
mostatdan ortama verilen hava miktar› = 7500 Btu/h ka-

pasitesinde olmal›d›r. 10.000 Btu/h de¤erini aflmamal›-
d›r. Daha fazla kapasitede hava verilirse, ortamda ideal
hava da¤›l›m› gerçekleflmez, h›z artar, so¤uk bölgeler
oluflur ve konfor bozulur. Kat yüksekligi 15 metre olan
bir sergi holünde ise; bir anemostatdan 50.000 Btu/h ka-
pasitesinde hava verilebilir.
-  Duvar veya cam tipi split klimalarda duvardan yani ta-
vana göre daha da alt seviyeden ortama 12.500 - 18.000
- 24.000 Btu/h gibi çok yüksek kapasitede hava verilme-
si, bu cihazlar›n alt›nda veya yak›n›nda oturanlar›n has-
ta olma riskini artt›rmaktad›r. Duvar tipi split klimada
havaland›rma imkan› yoktur. Ayr›ca ses problemi olufl-
maktad›r. Salon tipi cihazlarda ise so¤uk hava hacme tek
bir noktadan verilmekte ve genelde konfor aç›s›ndan en
kötü uygulama örneklerinden birini oluflturmaktad›r. Bu
durumu kalorifer tesisat› yapmak yerine, büyük bir soba
ile ›s›tma yapmaya benzetebiliriz.
-  Kanal tipi split klima cihazlar› ile hava ortama homo-
jen olarak da¤›t›ld›¤› için, ortamda hava hareketi ve ses
hissedilmeden ideal konfor sa¤lanmaktad›r. Havaland›r-
ma ise 12 ay yap›labilmektedir.

Amerikan Sistem Kliman›n Avantajlar›
1. Konfor

- Hava da¤›l›m› homojen yap›ld›¤› için, rahats›z edici ha-
va hareketleri oluflmaz.

- Sessiz bir ortam sa¤lan›r.
- Is›tma cam alt›ndan yap›ld›¤›ndan, so¤uk havada, or-

tamda so¤uk radyasyon etkisi oluflmaz. Ortam s›cakl›¤›
d›fl hava kompanzasyon panelli çal›flan kazan ve termos-
tatik radyatör valfleri sayesinde sabit kal›r.

- So¤uk hava ise tavandan verildi¤inden, afla¤›ya inerken
ortam havas› ile kar›fl›r ve ideal da¤›t›m sa¤lan›r.

- Yaz›n kanal tipi klima cihazlar› nemi ald›¤› için, ortam-
da ideal hava flartlar› oluflur.

- Ortama ihtiyaç kadar taze hava verilir ve egzost edi-
lir. Ortamda sigara duman› (veya kokusu) kirli hava
oluflmaz.

- Ortama verilen taze hava, egzost edilen hava miktar›n-
dan biraz daha fazlad›r. Bu flekilde ortam (+) bas›nçta tu-
tulur. Kap› ve do¤ramalardan fazla hava d›flar›ya kaç›r›-
l›r. Ortama toz girmesi önlenir. Tozdan ar›nd›r›lm›fl or-
tamda temiz hava konforu art›r›r, tozun getirdi¤i prob-
lemlerden (bilgisayar ar›zalar›, s›k s›k toz alma ihtiyac›,
masa, mobilya gibi malzemelerin toz al›n›rken çizilme-
si, hal›lar›n ömrünün k›salmas› vb.) çok büyük oranda
kaç›lm›fl olur.

2. ‹flletme Kolayl›¤›

- Amerikan sistem klima tesisat›n› sekreterler veya büro
çal›flanlar› iflletir. Ayr›ca bir teknisyene ihtiyaç duyul-
maz. Kalorifer sistemi haftan›n her gününe ayr› ayr›
programlan›r. Örne¤in k›fl›n sabah saat 8.30’da ortam
s›cakl›¤›n›n 20°C olmas› isteniyorsa, Ecomatic panel
d›fl hava s›cakl›¤›n› ölçerek kazan› önceden çal›flt›r›p
(so¤uk havalarda daha da erken çal›flt›r›r) 8.30’da 20°C
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oda s›cakl›¤› flart›n› sa¤lar. Pazar günü çal›flmayan bi-
nalarda, pazartesi sabah› kazan› otomatik olarak daha
erken çal›flt›r›p 8.30’da 20°C oda s›cakl›¤› flart›n› yine
sa¤lar.

- So¤utmada ise istenen s›cakl›k digital termostat üzerin-
de kolayca seçilir.

3. ‹flletme Esnekli¤i

Ara mevsimde (Nisan, May›s, Ekim, Kas›m aylar› gibi)
sabah ›s›tma sistemi, ö¤len saatlerinden itibaren otoma-
tik olarak so¤utma sistemi çal›flabilir. ‹flyerlerinde fazla
mesai saatlerinde (akflam veya hafta sonu gibi) ise sade-
ce birkaç oday› so¤utmak (k›fl›n da heat pump ile ›s›t-
mak) mümkündür. Flexibilite ve ekonomi sa¤lan›r. Ev-
lerde ve villalarda ise; gündüz salon, gece yatak odalar›
so¤utularak ekonomi sa¤lanabilir.

4. Servis Kolayl›¤› 

Sistem elemanlar› ar›za yapma riski olmayan basit ve
uzun ömürlü cihazlardan seçilirse, servis ihtiyac›; y›lda
bir defa genel bak›m yap›lmas› ve bölgeye göre ayda ve-
ya birkaç ayda bir defa filtre temizli¤inden ibarettir. Ser-
vis gereksinimi olan cihazlar›n say›s› klasik sistemlere
göre daha az say›da olup, belirli hacimlere toplanm›flt›r.
Servis çok kolay yap›l›r ve servis sonras› iz b›rakma ris-
ki oluflmaz. Yaflam mahalleri içerisinde servis gereksini-
mi olan cihazlar yoktur.

5. ‹flletme Maliyeti

Is›tma cam alt›ndan, so¤utma ise tavandan yap›ld›¤› için
›s› transferi ideal flekilde yap›l›r ve enerji gereksinimi en
aza indirilir. Esnek bir sistem oldu¤u için iflyerlerinde
mesai saatleri d›fl›ndaki kullan›mda binan›n küçük bir
bölümü ›s›t›l›p so¤utulur ve enerji tasarrufu sa¤lan›r.
Konutlarda ise istenirse gündüz salon, gece yatak odala-
r› ayr› ayr› so¤utulabilir.

6. Kurulufl Maliyeti

Kurulufl maliyeti klasik sistemlerden daha ucuzdur. %20
ile %60 oran›nda daha ucuzdur.
Önemli Not: K›fl›n taze havan›n ›s›tma ihtiyac›, kanal ti-
pi heat pump split cihaz kullan›lmas› halinde (taze hava
ihtiyac› %10 ila %30 aras›nda ise) bu cihaz ile karfl›la-
n›r. Kazan kapasitesini hesaplarken, taze havan›n ›s›tma
yükü eklenmez.

7. Ömür

Sistem elemanlar› çok uzun ömürlü olup, kaliteli cihaz-
lar›n kullan›lmas› halinde ekonomik ömür 20 y›ldan da-
ha fazla olabilmektedir.

6.4.1. ‹flyerlerinde Amerikan Sistem Klima Uygulamas›

Örne¤i

Amerikan sisteminin baflar› ile uyguland›¤› ofis yap›s› örne-
¤i  fiekil 113 ve 114’de gösterilmifltir. Aç›k tek hacim olan
showroom, bölmeli ofis odalar› ve büyük seminer salonu gi-
bi farkl› karakterlerde hacimlerin bulundu¤u 4 katl› bu ofis
binas›nda 8 adet kanal tipi split klima cihaz› kullan›lm›flt›r.
Her katta 2 adet olarak düzenlenen 50.000 Btu/h kapasiteli

hava kanall› split cihazlar›n üzerindeki içi akustik izoleli
galvaniz sacdan yap›lm›fl kutuya (plenum) verilmektedir ve
eflit dirence sahip çok say›da kanal ile da¤›t›m yap›lmakta-
d›r. Böylece kanal çap› küçük tutulabilirken (en az asma ta-
van içi yüksekli¤e ihtiyaç duyuluyor) dengeli bir da¤›t›m da
sa¤lanm›fl olmaktad›r. Cihaz yerleflimi ve kanal da¤›t›m›
yaklafl›k simetriktir. Cihaz say›s›na ba¤l› olarak sistemde 8
zon yarat›lm›flt›r. Normal çal›flma flartlar›nda yaklafl›k %20
taze d›fl hava beslemekte ve ayn› oranda hava asma tavan
içinden egzost edilmektedir.
Is›tma ise s›cak sulu bir sistemle temin edilmektedir. Sistem-
de Alurad radyatörler kullan›lm›flt›r. Her biri radyatör giri-
flinde termostatik vana bulunmaktad›r. Böylece farkl› zonla-
r›n, farkl› ›s›nma ihtiyaçlar›na cevap verebilmektedir. fiekil
113’de ofis kat› plan› görülmektedir. fiekil 114’de ise yakla-
fl›k 100 kifli kapasiteli seminer salonu çözümü verilmifltir.
Amerikan sistemin alternatifi olarak düflünülebilecek 2 bo-
rulu fan coil sistemleri ile bu sistemin karfl›laflt›r›lmas› Tab-
lo 115’de verilmifltir. Tablo 116’da ise sistemlerin maliyetle-
ri karfl›laflt›r›lm›flt›r.

6.4.2. Konutlarda ve Villalarda Amerikan Sistem Klima

Uygulamas› Örne¤i

Villa uygulamalar›nda çat› aras›na yerlefltirilecek cihazla
çat› kat›n› ve onun alt›ndaki yatak odalar› kat›n› so¤utmak
ve havaland›rmak mümkündür. Bu uygulamada asma ta-
van yap›lmas› gerekmez. Sistem perspektif olarak fiekil
117’da görülmektedir. Bodrum kat›na yerlefltirilecek ci-
hazla da onun üzerindeki salon kat› so¤utulur. fiekil 118 ve
119’de ayn› villan›n kat plan› projeleri verilmifltir. Burada
s›cak sulu ›s›tma k›sm› verilmemifltir. Bu sistemde gün
içinde genelde salon kat›, geceleri ise yatak odas› kat› kul-
lan›ld›¤›ndan klimalar farkl› s›cakl›k ve zamanlarda çal›fl-
t›r›larak hem zon kontrolü yap›lm›fl, hem de enerji tasar-
rufu sa¤lanm›fl olur. Y›l boyunca so¤utmaya ‹stanbul’da
3-4 ay ihtiyaç duyulur. Havaland›rma ihtiyac› ise 12 ayd›r.
Bu sistemde 12 ay boyunca havaland›rma yap›labilmesi
önemli bir avantajd›r.

6.4.3. Çok Katl› Yap›larda Amerikan Sistem Klima

Uygulamas›  

Yukar›da anlat›lan sistem tek katl› veya az katl› yap›larda
uyguland›¤› gibi, çok katl› yap›larda da uygulanabilir. Bu
yönde yurtd›fl›nda yap›lan uygulamalar vard›r. Çok katl› ya-
p›larda bu sistemin yukar›da anlat›lan avantajlar› aras›ndaki
esneklik özelli¤i öne ç›kmaktad›r. Sistem kat baz›nda kirala-
nan veya sat›lan büyük ifl merkezleri için çok uygundur. Yer-
leflim s›ras›nda yap›lacak bölmelere uygun olarak anemostat
yerleri ayarlanabilir. Enerji giderlerinin paylafl›m› problem
teflkil etmez. Kat kat yerleflim yerine, bütün bina tek bir fir-
maya ait olsa, mesai saatleri d›fl›ndaki k›smi kullan›mlara en
iyi cevap veren sistem budur. Personelin bulunmad›¤› yerler
gereksiz yere ›s›t›l›p so¤utulacakt›r.
Çok katl› yap›larda daha ziyade giydirme cephe söz konusu-
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fiekil 113. AÇIK OF‹S AMER‹KAN S‹STEM KL‹MA UYGULAMASI
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fiekil 114. 120 kcal/h SEM‹NER SALONU KL‹MA UYGULAMASI
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Tablo 115. AMER‹KAN S‹STEM KL‹MA (ISISAN GOODMAN KANAL T‹P‹ KL‹MA+TERMOSTAT‹K VALF
KONTROLLÜ RADYATÖR S‹STEM‹) ‹LE FAN CO‹L S‹STEM‹N KARfiILAfiTIRMASI

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Havaland›rma
Yetene¤i

Taze Hava
Alma ‹mkan›

‹lk Yat›r›m
Maliyeti

Is›tma Konforu

So¤utma
Konforu

Is›tmada
Yedekleme 

S›cakl›k
Kontrolü 

Amerikan Sistem Klima (Is›san Goodman 
Kanal Tipi Klima+ Termostatik Valf Kontrollü

Radyatör ile Is›tma Sistemi)

a- Havaland›rma ihtiyac›n› ek önlem olmaks›z›n çok
baflar›l› bir flekilde karfl›lamaktad›r. 
b- Kanal tipi kliman›n emifl a¤z›na taze hava
ba¤lant›s› yap›larak ; hacme k›fl›n  ›s›t›lm›fl yaz›n
so¤utulmufl, konfor flartlar›nda temiz taze hava,yaz-
k›fl filtre edilmifl olarak ortam havas›yla kar›flt›r›larak
verilir. Ek bir sisteme gerek duyulmaz.
c- Cihaz say›s›n›n fazla oldu¤u binalarda ise ;
istenirse Tüm cihazlar›n taze hava ba¤lant›lar› tek
noktadan yap›l›r ve bu noktadaki bir filtreden geçirilip
cihazlara da¤›t›m yap›l›rsa cihaz filtrelerinin
temizlenme periyodu uzar, servis ihtiyac› azal›r.
d- Ortamda art› bas›nç oluflaca¤› için camlardan
içeriye hava s›zmas› önlenir. Böylece ortam tozdan
ar›nd›r›l›r. Temizlik ihtiyac› azal›r, hal› ve eflyalar›n
ömrü uzar , sa¤l›kl› bir ortam oluflur.

Fan coil sisteme göre %25 - %50 daha ucuzdur.

a- Is›tma termostatik radyatör vanas› tak›lm›fl ve
cam önüne yerlefltirilen radyatörlerle yap›l›r. Bu
sayede esas ›s› kayb›n›n olufltu¤u cam yüzeylerinde
so¤uyarak afla¤› düflen hava radyatörlerde ›s›narak
yukar› t›rman›r ve böylece cam önlerinde bir tür ›s›
perdesi oluflturulur. Bu en konforlu ›s›tma sistemidir.
b- Ortamda hava hareketi oluflmaz, konfor düflmez 
c- Camlar›n so¤uk yüzey etkisi engellenir, konfor
artar.
d- Sisteme nemlendirici ilave etmek imkan› vard›r.
Bu durumda ortamdaki hava kurumaz, sa¤l›kl› bir
ortam sa¤lan›r.

a- So¤uk hava olmas› gerekti¤i gibi üst kottan verilir,
tavanda anemostatlarla yay›lan hava alt kotlardaki
s›cak hava ile yer de¤ifltirirken so¤utma da yap›lm›fl
olur. Bu kendili¤inden gerçekleflti¤i için ortamda en
az hava hareketi oluflur. Esinti hissedilmez. So¤uk
hava ortamda homojen olarak da¤›l›r. En iyi konfor
flartlar› sa¤lan›r
b- So¤uk hava çok noktadan, mimari yerleflime ve
so¤utma tekni¤ine uygun flekilde da¤›t›l›r. Tek
menfezden üflenen hava miktar› en fazla 10000
Btu/h kapasite de¤erine eflde¤erdir. Böylece hacmin
içinde her noktada eflit so¤utma ve çok iyi bir
homojenlik elde edilir. Lokal so¤utma oluflmaz
c- Bu sistemde ›s›tma cam alt›ndan radyatörlerle
(›s›nan hava hafifler ve cam önünden yükselir) ,
So¤utma ise yukar›dan anemostat veya menfezler
ile (so¤uk hava daha a¤›r oldu¤u için , afla¤›ya
do¤ru yavaflca iner) yap›ld›¤› için mükemmel ›s›l
konfor flartlar› sa¤lan›r.

Bina ›s›tma sisteminde oluflabilecek bir ar›za
halinde, heat pump klima cihazlar› binay› ›s›tmak için
kullan›l›r. Ar›za giderilene kadar bina so¤ukta
kalmaz. 

a- Is›tmada kullan›lan Ecomatic panelli kazan ve
radyatörlerdeki termostatik vanalar sayesinde en iyi
konfor en düflük maliyetle sa¤lan›r. Termostatik
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a- Ayn› flartlarda havaland›rma yap›lmas› için ayr› bir
taze hava klima santrali ve kanal sistemi
kullan›lmal›d›r. Bu sistem bütün binaya hitab eder ve
zonlama imkan› yoktur. Bu kanal sistemi ek bir
yat›r›m, iflletme maliyeti, yer kayb›, ar›za riski getirir. 
b-Taze hava için daha basit çözüm olarak döfleme
tipi Fan coil cihazlar›n›n arkas›ndaki duvardan d›fl
hava ba¤lant›s› yap›ld›¤›nda ise; tesisatta donma
riski oluflur, filtreler çok k›sa sürede t›kan›r, servis
ihtiyac› daha da fazla olur. Bu ifl genellikle ihmal
edildi¤inden fan coil eflanjör yüzeyleri t›kan›r ve fan
coiller görev yapamaz. Ayr›ca bu taze hava
ba¤lant›lar› hem binan›n d›fl cephesindeki görünümü
bozar hemde ses köprüsü oluflturur.

Daha pahal›d›r.

a- Yer tipi fan coil kullan›l›rsa ›s›tma konforu
sa¤lanabilecek, so¤utmadaki konfor ise bozulacakt›r.
Tavan tipi fan coildeyse bu tersine olacak, bu kez
›s›tma konforu kötüleflecektir. Çünkü ›s›tman›n alt
kottan, so¤utman›nsa tavan kotundan yap›lmas› en
iyi çözümdür.
b- Ortamda hava hareketi oluflur. Bu da insanlar›n
daha so¤uk hissetmesi demektir. Bunun engellen-
mesi için ortam s›cakl›¤› olmas› gerekenden yüksek
tutulan. ‹stanbul’da 20°C yerine 21°C de tutulan bir
binada yak›t sarfiyat› yaklafl›k %10 artar.
c- Radyasyonla ›s› geçifli sa¤lanmad›¤› için oday›
çevreleyen yüzeylerin ortalama s›cakl›¤› düflük olur,
bu da konforsuzluk demektir.
d- Nemlendirme imkan› s›n›rl›d›r.

a- Yer tipi fan coillerde so¤utma alt kottan yap›ld›¤›
için konfor çok düfler. So¤uk hava alt kotlarda
toplan›r ve insanlarda rahats›zl›k üflüme hissi yarat›r.
Fan coil kullan›lan binalarda bu sebeple yaz›n grip
olan insan say›s› az›msanmayacak say›lardad›r.
Tavan tiplerindeyse ayn› sorunlar ›s›tma devresinde
yaflanacak, s›cak hava tavanda toplanacak, yer
seviyesi ise so¤uk kalacak ve konfor bozulacakt›r.
b- Özellikle yüksek so¤utma kapasiteli fan coilin
yak›n›ndaki insanlar›n konforu çok kötü olabilir. Bu
kifliler çok so¤uktan flikayet ederek fan coili kapat-
makta, bu seferde di¤er insanlar s›caktan rahats›z
olmaktad›rlar. Ortamda homojen so¤utma yapmak
çok güçtür, bu da konforu olumsuz etkiler.

Is›tmadaki bir ar›za sonucunda herhangi bir yedek-
leme imkan› bulunmaz.

a- Her fan coil için bir termostat kullan›l›r. Bu sayede
her odada farkl› s›cakl›k kontrolü yap›l›r. Ancak
genellikle bu termostatlar fan coilin fan›na
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Karfl›laflt›rma
Kriteri

S›cakl›k
Kontrolü 

Zonlama /
‹flletme
Esnekli¤i

Servis ‹htiyac›

Ar›za ve
Sistemin
Kesintiye
U¤rama Riski 

Amerikan Sistem Klima (Is›san Goodman 
Kanal Tipi Klima+ Termostatik Valf Kontrollü

Radyatör ile Is›tma Sistemi)

vanalar  her odada farkl› s›cakl›k kontrolüne imkan
tan›r. Oda tam istenen s›cakl›kta tutulur.
b- So¤utmada kanal tipi klima cihaz›n›n termostat›
s›cakl›¤› otomatik olarak kontrol eder ve konfor
flartlar›n› sa¤lar. So¤utmada her hacmin s›cakl›k
kontrolü ba¤›ms›z olarak yap›lmak istenirse motorlu
damperler ve oda termostatlar›yla bu sa¤lan›r.Ancak
bu maliyeti art›r›r ve sistemi daha kar›fl›k hale sokar.
Pratikte optimum çözüm her katta bir kaç cihazla
güney-bat› / kuzey-do¤u / çekirdek iç hacimler zonla-
malar› yapmakt›r. So¤utmadaki farkl› hacimlerin
ba¤›ms›z s›cakl›k kontrolü , zonlar için farkl› cihazlar
kullan›l›yorsa gerekli olmayabilir.

a- Is›tmada termostatik vana kontrolü zonlama
ifllevini görür.
b- So¤utmada her kat, hatta her katta birkaç cihaz
kullanarak farkl› cepheler ayr› ayr› kontrol edilir. Bu
sayede en iyi flartlar sa¤lan›r.
c- Günümüzde bir çok binada özellikle geçifl
mevsimlerinde, veya d›fl hava koflullar›ndan etkilen-
meyen çekirdek hacimlere sahip büyük binalarda
ayn› anda hem ›s›tma, hem so¤utma istenebilmekte-
dir.  Bu halde sistemde so¤utma ihtiyac› gösteren
hacimlerdeki termostatik radyatör vanalar› ›s›tmay›
keser, klima termostat› ise yüksek s›cakl›¤› hisseder
ve devreye girerek ortam› so¤utur. Binan›n baz›
katlar› ›s›tmaya çal›fl›rken, insan ve makine
yo¤unlu¤u fazla olan veya çok günefl alan di¤er
katlar›nda kanal tipi klimalar so¤utma yapabilir. Hatta
bu ayn› kattaki ayr› hacimlerde bile gerçekleflebilir.
d- Heat pump kanal tipi klimalar kullan›l›rsa özellikle
bürolarda örne¤in hafta sonu mesaisi yap›ld›¤›nda,
sadece o bölümün veya kat›n cihaz› veya cihazlar›
çal›flt›r›larak so¤utma veya ›s›tma  yap›l›r. Gereksiz
yere tüm binay› ›s›tacak veya so¤utacak çok büyük
kapasiteli cihazlar çal›flt›r›lmaz iflletme esnekli¤i
sa¤lan›r.

a- Radyatörlerde herhangi bir bak›m söz konusu
de¤ildir. Temizlik veya servis ihtiyac› yoktur. Olsa
olsa toz almak gerekebilir.
b- Kanal tipi klimalar›n genifl kasetli filtrelerinin
temizlenme periyodu daha uzundur (ayda bir) Cihaz
yaflam veya çal›flma hacminde olmad›¤› için bak›m
yap›l›rken binada yaflayan veya çal›flan insanlar›n
rahats›z olmas›, ifllerinin bölünmesi söz konusu
olmaz.
c- Özellikle 6-7 ay ›s›tma sezonu olan so¤uk bölgel-
erde ar›za yapmayan kaliteli Buderus kazanlar ve
radyatör sistemi sayesinde, sadece ›s›tma sezonu
bafllang›c›nda kazana yap›lacak bak›m yeterli
olacakt›r. Dolay›s›yla rutin bak›m sadece 3-4 ayl›k
so¤utma sezonunda gerekecek ve bu da az say›da
olacakt›r.

a- Kaliteli radyatörler kullan›ld›¤›nda servis ihtiyac›
ve ar›za yapma gibi sorunlar oluflmaz.
b- Goodman kanal tipi klimalarda filtre temizli¤i
(ortalama ayda bir) ve rutin bak›m (senede 1 kez yaz
bafllang›c›nda) haricinde kesinti hemen hemen hiç
olmamaktad›r. Ar›za say›s› yok denecek kadar azd›r.
Goodman kanal tipi cihazlara ARI (Air - Conditioning 
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kumanda verir. Dolay›s›yla s›cak su eflanjörden
dolaflmaya devam eder ve bu da konveksiyon
yoluyla odan›n belirli oranda ›s›t›lmaya devam
edilmesi anlam›na gelir. Konfor bozulur, yak›t
sarfiyat› artar.
b- Yukar›daki sorunu gidermek için her fan coilde bir
3 yollu vana kullan›lmal›d›r. Ancak bu maliyeti çok
art›rd›¤›ndan genellikle tercih edilmez.
c- So¤utmada da zon kontrol imkan› vard›r.

a- Is›tmada ve so¤utmada termostatlar sayesinde bu
ifllev yerine getirilir.
b- Binada ayn› anda hem ›s›tma hem so¤utma
yapmak, klasik 2 borulu fan coillerle mümkün olmaz.
Bu sistemde bina ya ›s›tma, ya so¤utmaya çal›fl›r.
Ayn› anda ›s›tma ve so¤utma yapmak için 4 borulu
fan coil tesisat› yap›lmal›d›r. Ancak bu sistem çok
pahal› oldu¤u için genellikle tercih edilmemektedir.
c- ‹flletme esnekli¤i kötüdür. Örne¤in hafta sonu
çal›flmak için bürosuna giden bir yönetici için tüm
binan›n ›s›tma veya so¤utma sistemi devreye al›n›r.
Sistemin iki veya dört borulu olmas› bunu
de¤ifltirmez. Ve bu mutlaka binadaki bir teknik
personelce yap›l›r.
Bu konu özellikle son y›llarda say›lar› gittikçe artan
yüksek binalarda çok ciddi bir sorun olmaktad›r. 

a- Fan coilin rutin bak›m ve temizli¤inin yap›lmas›
gerekir. Filtreler her hafta temizlenmelidir. Bu ifl için
servis veya özel teknik eleman istihdam› gerekir.
b- Bak›m, temizlik, direkt yaflam veya çal›flma
hacimlerinde gerçekleflir. Bu, ortamdaki insanlar›
rahats›z eder, ifllerinin bölünmesine neden olur.
Ortamdaki hal› v.b. eflyalar kirlenir. Özellikle tavan
tipi fan coillerde bu sorun çok fazla flekilde öne ç›kar
(asma tavan›n kirlenmesi v.b.).
c- Fan coil cihaz›ndaki batarya da (coil) ayr›ca rutin
bak›m gerektirir.
d- Sonuç olarak sistemin 12 ay boyunca bak›m ve
servis ihtiyac› vard›r.

a- Fan coildeki fan ve fan motoru ar›za riski tafl›r.
b- So¤utma sistemi kar›fl›kt›r ve ar›za do¤urabilecek
bir çok parçaya sahiptir. 3 yollu vanalar, pompalar,
komplike so¤utma grubu, so¤utma kulesi fan›, taze
hava santrali v.s. bunlardan baz›lar›d›r.
c- Ana so¤utma sisteminde oluflacak bir ar›za veya
bak›m tüm sistemi etkiler ve tüm binada so¤utma durur.
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Karfl›laflt›rma
Kriteri

Ar›za ve
Sistemin
Kesintiye
U¤rama Riski 

Kullan›m
Kolayl›¤›,
Teknik
Personel
‹htiyac›

‹flletme
Maliyeti

Yer Kayb›

Ses - Gürültü

Amerikan Sistem Klima (Is›san Goodman 
Kanal Tipi Klima+ Termostatik Valf Kontrollü

Radyatör ile Is›tma Sistemi)

and Refrigeration Institute) taraf›ndan verilen “S›f›r
Hata Sertifikas›” (üç y›ll›k test sonucu s›f›r hata
oldu¤unu belgeleyen) , problemsizliklerini en objektif
ve en iyi flekilde kan›tlamaktad›rlar. 
c- Her katta ayr› klima cihazlar› oldu¤undan herhangi
bir bak›m v.s. durumunda sadece o cihaz devre d›fl›
kal›r. Di¤er cihazlar çal›flmaya devam eder, binadaki
tüm so¤utma sistemi çökmez.
d- Herhangi bir bak›m an›nda servis temini çok
kolayd›r ve sistem basit oldu¤u için konuyu çok iyi
bilen servis say›s› çoktur. Bu kesintilerin çok k›sa
sürede (en çok 1/2 gün) giderilmesini sa¤lar.
e- Klima cihazlar› ve kazanlar çok say›da ithal
edildi¤inden ve yedek parça stoklar› her zaman
bulundu¤undan, yedek parça ithalat› ile ilgili bir sorun
yoktur. Bekleme olmaz.

a- Herhangi bir teknik personel ihtiyac› bulunmaz.
Sistem tamamen otomatik olarak çal›fl›r.
b- Tüm ayarlar binada yaflayanlar taraf›ndan
kolayca yap›l›r. Örne¤in hafta sonu çal›flmaya gelen
biri klima termostat› üzerinden cihaz› istedi¤i ayarda
kolayca çal›flt›r›r ve ›s›tma veya so¤utma yapt›rabilir. 

Ar›zas›zl›k , daha az bak›m ihtiyac›, teknisyen
ihtiyac›n›n olmamas› çok iyi iflletme esnekli¤i,
özellikle ›s›tmada daha iyi s›cakl›k kontrolü enerji
kay›plar›n›n azl›¤› v.b. nedenlerle daha azd›r.

a- ‹nce Alurad radyatörler kullan›l›rsa yer kayb›
olmaz. Duvardan toplam ç›k›nt›s› 6 cm’dir.
b- Is›tmada borulama  döfleme alt›ndan yap›labilir.
Bu sayede herhangi bir yer kayb› olmaz,dekorasyonu
bozmaz.
c- Kanal tipi klimalar›n iç üniteleri için 36.000 Btu/h
kapasitelerde 70x70 cm , 70.000 Btu/h kadar
kapasitelerde ise 90x90 cm alan yeterli olmaktad›r.
Bu rezervasyon ölü hacimlerde b›rak›l›r.
d- Klima d›fl üniteleri, so¤utma grubundan daha fazla
yer kaplamaz. Ayr›ca çok miktarda ufak boyutta
cihaz›n yerleflimi daha kolayd›r.
e- Kazan dairesi boyutlar› çok daha ufak olacakt›r.
f- Klima kanallar› için asma tavan aras›nda rezer-
vasyon gerekecektir. (~max. 30-35cm) 

a- Is›tmada radyatörler kullan›ld›¤› için ses oluflmaz.
b- So¤utma ve havaland›rma ise ; cihaz seçimi ,
yerleflimi , hava kanallar› boyutland›rmas› ve menfez
seçimi do¤ru yap›lmas› kayd› ile gürültü sorunu
oluflmaz , kullan›m yerlerinde sessiz bir ortam oluflur.
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d- Özellikle so¤utma gruplar›na ve klima
santrallar›na servis verecek kaliteli servis say›s›
azd›r. Kesintiler bu nedenle uzun sürebilmektedir.
e- Fan coillerdeki drenaj hatlar› özellikle asma tavan
içinde önemli bir risk oluflturur (Kaçak v.s. sonucu
asma tavan›n veya di¤er yap› elemanlar›n›n zarar
görmesi v.b.).
f- Özellikle özel siparifllerle üretilen veya ithal edilen
so¤utma grubu v.b. ünitelerde yedek parça için uzun
süre bekleme sorunu olabilmektedir.

a- Fan coil sistemi olan binada mutlaka bir de
teknisyen bulunmal›d›r. Çünkü so¤utma gruplar›,
santraller, otomatik kontroller oldukça kar›fl›k,
komplike sistemlerdir.
b- Özellikle ›s›tmadan-so¤utmaya veya tersine
geçifllerde sistemin bu dönüflümü ancak teknisyen
taraf›ndan yap›labilir. Özellikle so¤utma sistemi
devreye al›n›rken bu daha da önemlidir. Genellikle
yetkili servis ça¤›r›l›r.

Çok daha fazla bak›m ihtiyac›, teknisyen istihdam›,
ar›za say›s›n›n  fazla olmas›, daha çok elektrik
motorunun olmas› , ›s› transferi yap›lan nokta
say›s›n›n fazla olmas› ve bu noktalardaki kay›plar,
iflletme esnekli¤inin az olmas› v.b. nedenlerle gider-
ler çok daha yüksek olur.

a- Fan coil cihazlar›n›n duvardan ç›k›nt›s› kaj detay›
ile birlikte 40 cm’yi bulmaktad›r. Bu özellikle
bürolarda de¤erli çal›flma alan›ndan kay›p etmek
demektir.
b- Boru çaplar› so¤utmada daha fazlad›r. Ayr›ca
borulara izolasyon yapmak gerekir. Bu hem çok yer
kaybettirecek hem de borular›n kamufle edilmesi
güçleflecek ve maliyetler de artacakt›r. Borular flap
alt›ndan çekilirse bu sefer de döfleme kal›nl›¤› artar;
ayr›ca bu iflletmede oldukça problemli olabilecek bir
uygulamad›r.
c- Drenaj borular› için ayr›ca rezervasyon gerekecek,
bu hatta e¤im de verilece¤inden tesisat ve binan›n
durumuna göre bu rezervasyon da artabilecektir.
d- So¤utma gruplar› ve kule için de ayr›ca rezer-
vasyon gerekecektir.
e- Kazan dairesi için ayr›lacak yer çok daha büyük
olacakt›r (so¤utma grubu-kondenser ve evaporatör
pompalar›  v.s.).
f- Taze hava klima santrali kullan›lmas› halinde
bunun için ayr› bir klima odas› gerekecektir.

a- Fan coillerin özellikle montajdan sonraki birkaç y›l
içinde ses seviyesi giderek artar. 
En kaliteli otel odalar›nda dahi gece yatarken fan
coili kapat›r›z. 
b- Evlerin ›s›t›lmas›nda fan coil cihazlar› ›s›tma
ihtiyac› nedeni ile gece de kullan›lacaklar› için ,
özellikle gece yatak odalar› için ses yönünden
dezavantajd›r.
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dur. Giydirme cepheli binan›n genellikle arka cephesinde ve
tercihan köflede iç balkon biçiminde d›fl ünitelerin konulabi-
lece¤i bir mekan oluflturulmal›d›r. Böyle bir mekan›n plan-
da görünüflü fiekil 120’de verilmifltir. D›fl üniteler bu meka-
na s›ralanmakta ve bu mekan ön ve yan yüzlerinde yarat›lan
pancurlu yüzeyler sayesinde d›fl hava ile irtibatland›r›lmak-
tad›r. Mümkünse d›fl hava yan cepheden al›n›p, ön cepheden
at›lmal›d›r. Ön ve yan cephelerin görünüflü fiekil 121’de ve-
rilmifltir. Yan cephede hava tüm yüzeyden al›n›rken, ön cep-
hede sadece belirli bir seviyenin üzerinde hava at›fl› için
pancurlu yüzeyler bulunmaktad›r.
E¤er d›fl ünitelerin konulaca¤› mekan› köflede oluflturmak
mümkün olam›yorsa, arka cephenin ortas›nda oluflturmak
düflünülebilir. Bu durumda hava pancurlu yüzeylerden alttan
al›n›p üstten d›flar› at›lacakt›r. Bu durumda bütün bina arka
cephesi görünüflü fiekil 122’de görülmektedir.

Burada ele al›nan bina tek katta 40x20 = 800m2 alana sahip-
tir. Her kat aç›k ofis olarak düzenlenmifltir. Buna göre her
katta dört cephede dört d›fl zon ve bir de iç zon olmak üzere
befl zon bulunmaktad›r. D›fl zonlar d›fl cephenin dört köfle-
sinde oluflturulmufltur. Her zon kendi termostat›ndan ku-
manda almaktad›r. Klima sistemini olufltururken her zona
bir adet olmak üzere her katta befl adet kanall› split klima ci-
haz› kullan›lacakt›r.
Sistemin oluflturulmas›nda çeflitli alternatif çözümler müm-
kündür. Burada üç alternatif çözüm üzerinde durulacakt›r.
Her üç alternatifte de ›s›tma sistemi ayn›d›r. Pencere önleri-
ne çepeçevre yerlefltirilmifl termostatik vanal› radyatörlerle
s›cak sulu merkezi ›s›tma yap›lmaktad›r. Kazan otomatik
kontrol paneli yard›m› ile d›fl hava s›cakl›¤›na ba¤l› olarak su
s›cakl›¤›n› ayarlamaktad›r. ‹ç mekan s›cakl›klar›n›n sabit tu-
tulmas› ise termostatik radyatör vanalar› ile sa¤lanmaktad›r.

Sistem öncelikli boyler iflletmesine uygundur. Sorun ç›karmaz. Bu sayede seçilen
Kazan + Boyler kambinasyonu yerine boylerli paket villa kaloriferi kullan›labilir.
Bu çözümün getirdi¤i mali kazanç:
1) Mevcut kombinasyon maliyeti,
- GE 224 L-45 Kazan 4760 DM.-
- ST-150 Boyler 1790 DM.-
- M006 Boyler modülü 210 DM.-
- TOP SD-32/7 Boyler pompas› 480 DM.-

7240 DM.-
2) Önerilen boylerli villa kaloriferinin maliyeti,
- GE 124 XL-24 5220 DM.-
(Boyler modülü + Boyler pompas› dahildir)
Kazanlar›n maliyet fark›ndan 
elde edilen kazanç :                             7240 DM.- 5220 DM.- = 2020 DM.-

Oda s›cakl›¤›, Ecomatic panel taraf›ndan kazan suyu s›cakl›¤›n›n d›fl hava s›cak-
l›¤›na ba¤l› olarak otomatik olarak ayarlanmas›yla sabit tutulur. Su s›cakl›¤› için
herhangi bir s›n›rlama olmad›¤›ndan üç yollu vanan›n ek maliyeti de yoktur. Rad-
yatörde hiç bir hareketli parça olmad›¤›ndan ar›za yapma, afl›nma vb. riskler ve
ses kesinlikle oluflmaz.

FAN COIL S‹STEM‹NE EKLENMES‹ GEREKL‹ OLAN EK‹PMANLARIN TOPLAM MAL‹YETLER‹:
1) Üç yollu vanan›n getirdi¤i ek maliyet : 830 DM.-
2) 11 adet fan coil için oransal üç yollu vana + Oransal termostat + Üç yollu vana kiti toplam maliyeti : 4510 DM.-
3) Kazanlar›n maliyet fark›ndan elde edilen kazanç : 2020 DM.-

7360 DM.-
Örnek villa mukayeseli keflif özetinde cihaz fiyatlar› liste fiyatlar›n›n genel gider ve kâr karfl›l›¤› olmak üzere %50 artt›r›mas› ile elde edilmifltir.
Bu mant›kla bak›ld›¤›nda yukar›daki toplam tutar flu flekilde de¤iflecektir:

Radyatör + Kanall› klima sisteminin fan coil sistemine göre getirdi¤i toplam kazanç : (7360 DM. x 1.5)  =        11040 DM.-

MAL‹YET FARKLARI:
Fan coil sisteminin toplam maliyeti : 50.085 DM.-
Radyatör + Kanal tipi split klima sisteminin toplam maliyeti: 39.045 DM.-
Fan coil sisteminin radyatör + Kanall› klima sistemine göre pahal›l›k oran› : % 31.6

RADYATÖR + KANALLI KL‹MA S‹STEM‹ FAN COIL S‹STEM‹

Tablo 116. RADYATÖR + KANALLI KL‹MA S‹STEM‹ ‹LE
FAN COIL S‹STEMLER‹N‹N MAL‹YETLER‹N‹N KARfiILAfiTIRILMASI

Kaza ç›k›fl›nda üç yollu vana kullan›lmal›d›r. Aksi taktirde öncelikli boyler çal›fl-
mas› esnas›nda Fan coiller so¤uk üfler.

Üç yollu vanan›n getirdi¤i ek maliyet:
- Motorlu Üç yollu vana (1”) 355 DM.-
- M005 Üç yollu vana modülü 410 DM.-
- Pislik tutucu + vanalar 65 DM.-

830 DM.-

Fan coil sisteminde su s›cakl›¤› yerden ›s›tma sistemindeki gibidir. Yani s›cakl›k
mevsim boyunca 45 - 60 °C aras›nda de¤iflir. Daha yüksek s›cakl›klarda fan coil-
ler çok s›cak, düflük s›cakl›klarda ise so¤uk üfleyeceklerdir. ‹yi bir kontrol için fan
coil girifllerinde üç yollu vana ve oransal termostat kullan›lmas› gerekir. Fan coil
giriflinde üç yollu vana kullan›lmazsa, ON - OFF bir termostat ile fan kontrol edi-
lecektir. Bu da fan›n sürekli dur-kalk yapmas›na dolay›s›yla cihaz ömrünün k›sal-
mas›na ve ar›za riskinin artmas›na neden olacakt›r. Üç yollu vana kullan›lmama-
s›n›n baflka bir dezavantaj› ise fan›n her devreye girifl ç›k›fl›nda geri plan sesinin
de¤iflmesi ve bunun özellikle bir konutta konforu önemli ölçüde bozmas›d›r.
Fan coil girifllerinde üç yollu vana kullan›lmas›n›n maliyeti:
- Oransal üç yollu vana + Oransal termostat + Üç yollu vana kiti 410 DM.-
11 Adet fan coil için toplam 4510 DM.-

ozi
ICINDEKILERE DÖN



100

fiekil 117. KONUTLARDA AMER‹KAN S‹STEM UYGULAMASI PERSPEKT‹F GÖRÜNÜMÜ
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fiekil 118. KONUTLARDA AMER‹KAN S‹STEM UYGULAMASI KAT PLANLARI
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fiekil 119.KONUTLARDA AMER‹KAN S‹STEM UYGULAMASI KAT PLANLARI (Devam)
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fiekil 120. ÇOK KATLI YAPILARDA AMER‹KAN S‹STEM KL‹MA UYGULAMASI DIfi CEPHE C‹HAZ YERLEfi‹M‹
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fiekil 121. ÇOK KATLI YAPILARDA AMER‹KAN S‹STEM KL‹MA UYGULAMASI DIfi CEPHE YERLEfi‹M‹
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Dolay›s› ile her radyatör bir iç zon gibi hareket etmekte ve
ba¤›ms›z olarak kontrol edilmektedir.
Do¤al gaz›n yak›t olarak bulunmas› halinde, ›s›tma kazan›
olarak duvar tipi yo¤uflmal› kazanlarla oluflturulan bir kas-
kad sistem kullan›l›rsa, büyük yak›t tasarrufu sa¤lamak
mümkündür. Bu amaçla kullan›lacak s›cak sulu sistemi
70/55°C gibi düflük s›cakl›k sistemi olmal›d›r. Is›tma konfo-
ru ve yak›t ekonomisi bak›m›ndan bu en iyi çözümü ifade
etmektedir.
Kazan için di¤er bir alternatif, her katta duvar tipi yo¤uflma-
l› kazan kullan›lmas›d›r. Böylece bütün katlar ›s›tma ve so-
¤utma anlam›nda ba¤›ms›z hale gelmektedir. Bu çözümde
kazan›n konulaca¤› yer ve gerekli baca zorluk oluflturabilir. 
E¤er her kat için kazan konulam›yorsa, k›fl yak›t giderinin
paylafl›m› aç›s›ndan yak›t payölçer kullan›m› önerilebilir.
Bu durumda ›s›tma boru tesisat› klasik çift borulu çözüm
yerine tek borulu sistem ile çözülmelidir. Tek borulu sis-
temde ayn› zamanda önemli bir maliyet düflümü potansiye-
li bulunmaktad›r. 
1. Alternatif Havaland›rma Klima Sistem Çözümü 

D›fl üniteler her üç alternatifte de arka d›fl cephenin ortas›n-
da haz›rlanan iç balkona konulmufltur. Birinci ve ikinci al-
ternatiflerde iç üniteler hemen d›fl ünitelere bitiflik olarak ya-
rat›lan hacimde yerlefltirilmifltir. ‹ç cihazlar›n bulundu¤u ha-
cim bir bölme içine al›nm›flt›r. ‹ç ünitelerin bak›mlar› bu
bölme veya dolap kapaklar› aç›larak kolayca yap›labilir. Bi-
rinci alternatifte iç ünitelere ikifler adet gidifl ve dönüfl kana-
l› ba¤lanmaktad›r. Bu sisteme ait örnek uygulama projesi
fiekil 123’te verilmifltir. Her iç üniteden iki gidifl kanal› ç›k-
makta, her bir kanal kolu köfle zonun bir cephesini besle-
mektedir. Yine ayn› zonlardan havay› iki dönüfl kanal› topla-

maktad›r. ‹ç zonda ise simetrik bir kanal düzeni oluflturul-
mufl, iki simetrik kolla iç zonun çekirde¤inden verilen hava
iç zonun çevresinden simetrik iki kanalla toplanmaktad›r.
Her zon kendi termostat› ile kumanda almakta ve ba¤›ms›z
olarak çal›flmaktad›r. Bu yöntemde kanal maliyeti yüksek
olmakla birlikte mükemmel bir hava da¤›l›m› ve zon kont-
rolu yapmak mümkün olabilmektedir. Ayn› zamanda sistem
minimum ses düzeyine bu alternatifte sahip olmaktad›r. 
Bu alternatife ait d›fl ve iç ünitedeki çözümlerin detaylar› fie-
kil 124’te görülmektedir. D›fl ünite havay› ön yüz alt kotun-
daki pancurlu yüzeylerden almaktad›r. D›fl ünite fan› ile ha-
reket ettirilen hava cihaz ç›k›fl›nda, kanalla, ön yüzeyin üst
kotundan d›flar› at›lmaktad›r. Bu hava at›fl kanal› içten akus-
tik kaplamal›d›r. Akustik kaplama kal›nl›¤› en az 5 cm. ol-
mal›d›r. D›fl ünitenin bulundu¤u kapal› hacme ayn› zamanda
odadan d›flar› at›lan egzost havas› verilmektedir. Yaz flartla-
r›nda so¤uk olan bu hava cihaz verimini artt›rmaktad›r. Is›
pompas› tipi cihazlarda ayn› durum k›fl flartlar›nda da geçer-
lidir. Is›tma modunda s›cak egzost havas›n›n d›fl ünite üzeri-
ne verilmesi cihaz verimini art›r›r. 
‹ç ünitenin alt›nda ve üstünde olmak üzere iki plenum olufl-
turulmufltur. Her iki plenum da içten akustik kaplamal›d›r.
Üstteki plenumdan iki gidifl kanal› ç›kmaktad›r. fiekilde gö-
rüldü¤ü gibi d›fl cephe zonlar›n› besleyen kanallar birbirine
dik iki yüzden ç›kmaktad›r. 60000 Btu/h kapasiteli cihazlar
için yuvarlak kanal çap› 31,5 cm. de¤erindedir. Dönüfl ka-
nallar› da yine ayn› boyuttad›r ve cihaz›n iki ayr› taraf›ndan
inerek toplama plenumuna ba¤lanmaktad›r. 
Cihazlar›n her birinin dönüfl kanallar›ndan bir tanesinden
çap 18 cm. bir kol al›narak bunlar bir plenum fleklinde çap
28 cm kanalla toplan›p, yine çap 28 cm. bir kanal ucuna ta-

fiekil 122. ÇOK KATLI YAPILARDA AMER‹KAN S‹STEM KL‹MA UYGULAMASI B‹NA ARKA CEPHE GÖRÜNÜfiÜ
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fiekil 123. ÇOK KATLI YAPILARDA AMER‹KAN S‹STEM KL‹MA UYGULAMASI (1.ALTERNAT‹F ÇÖZÜM ‹Ç‹N)
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k›lan booster fan fleklindeki egzost fan› ile 1500 m3/h debi-
sindeki egzost havas› d›fl ünitelerin bulundu¤u mekana at›l-
maktad›r. Burada d›flar›dan emilen d›fl hava ile kar›fl›p cihaz
kondenseri üzerinden geçtikten sonra d›flar› at›lmaktad›r. 
Taze hava ise d›fl ünitelerin bulundu¤u hacimden alt kottan
hemen pancur önünden bir kanalla emilmektedir. 3000 m3/h
debisinde bir booster fan ile emilen taze hava çap 31.5 cm.
ana kanaldan çap 20 cm. kollarla cihazlar›n dönüfl havas›
plenumlar›na da¤›t›lmaktad›r. 
Böylece tarif edilen sistemle her kat ba¤›ms›z olarak hava-
land›r›lmakta, pozitif bas›nç yarat›lmakta ve yine her katta
ba¤›ms›z befl zon yarat›lmaktad›r. Oluflturulan sistem son
derece esnek ve maksimum enerji tasarrufu sa¤layan bir
özellikte olmaktad›r. 
2. Alternatif Havaland›rma Klima Sistem Çözümü

‹kinci alternatifte iç ünitelere birer adet gidifl ve dönüfl kana-
l› ba¤lanmaktad›r. Bu sisteme ait örnek uygulama projesi
fiekil 125’de verilmifltir. Her iç üniteden bir gidifl kanal› ç›k-
makta ve bu kanal bütün zonu beslemektedir. Yine ayn› zon-
lardan hava tek dönüfl kanal› ile toplamaktad›r. ‹ç zonda si-
metrik bir kanal düzeni oluflturulmufltur. ‹ç zonun çekirde-
¤inden verilen hava, iç zonun çevresinden simetrik olarak
toplanmaktad›r. Bu çözümde kanal maliyeti düflmektedir.
Buna karfl›l›k hava da¤›l›m›nda dengeleme ön plana ç›k-
maktad›r. Bunun için sistemde dengeleme damperleri olufl-
turulmufltur. Bu damperler anemostatlarda de¤il, kol giriflle-
rindedir. Böylece ses problemine önlem al›nmaktad›r.
D›fl ünite hava ak›fl› bir önceki çözümle ayn›d›r. D›fl ünite-
nin bulundu¤u kapal› hacme yine ayn› zamanda odadan d›-
flar› at›lan egzost havas› at›lmaktad›r.

‹ç ünitenin alt›nda ve üstünde olmak üzere iki plenum olufl-
turulmufltur. Her iki plenum da içten akustik kaplamal›d›r.
Bu plenumlar do¤al olarak daha küçüktür. Üstteki plenum-
dan ç›kan yuvarlak kanal çap› 45 cm. de¤erindedir. Dönüfl
kanal› da yine ayn› boyuttad›r ve cihaz›n alt›ndaki toplama
plenumuna ba¤lanmaktad›r. 
Cihazlar›n her birinin dönüfl kanal›ndan çap 18 cm. bir kol
al›narak bunlar bir plenum fleklinde çap 28 cm. kanalla top-
lanmaktad›r. Booster fan fleklindeki egzost fan› ile 1500 m3/h
debisindeki egzost havas› bu plenumdan çap 28 cm. bir ka-
nalla al›narak d›fl ünitelerin bulundu¤u mekana at›lmaktad›r. 
Taze hava ise yine d›fl ünitelerin bulundu¤u hacimden alt
kottan hemen pancur önünden bir kanalla emilmektedir.
3000 m3/h debisinde bir booster fan ile emilen taze hava ça-
p› 31.5 cm. ana kanaldan çap 20 cm. kollarla cihazlar›n dö-
nüfl havas› plenumlar›na da¤›t›lmaktad›r. 
3. Alternatif Havaland›rma Klima Sistem Çözümü 

Üçüncü alternatifte dönüfl kanallar› bulunmamaktad›r. Bu
alternatifte özellikle s›zd›rmaz yuvarlak kanallar kullan›l-
mal›d›r. Her iç üniteden iki besleme kanal› ç›kmakta ve ha-
vay› 1. Alternatifteki gibi da¤›tmaktad›r. Bu sisteme ait ör-
nek uygulama projesi fiekil 126’da verilmifltir. Havan›n dö-
nüflü kanals›z olarak iç ortamdan cihaz fanlar›n›n emifli ile
sa¤lanmaktad›r.  Bu nedenle bütün iç üniteleri ayn› yerde
toplamak uygun de¤ildir. fiekilde görüldü¤ü gibi örnek uy-
gulama projesinde üç iç ünite eski yerindedir. Di¤er iki iç
ünite yap›n›n ön taraflar›nda iki ayr› bölme içine yerleflti-
rilmifltir. Bu çözümde de kanal maliyeti düflmekte buna
karfl›l›k iç hava hareketleri ilk çözümdeki mükemmellikte
olmamaktad›r.

fiekil 124. ÇOK KATLI YAPILARDA AMER‹KAN S‹STEM KL‹MA UYGULAMASI DIfi ÜN‹TE DETAYI 
(1. ALTERNAT‹F ÇÖZÜM ‹Ç‹N)
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fiekil 125. ÇOK KATLI YAPILARDA AMER‹KAN S‹STEM KL‹MA UYGULAMASI (2.ALTERNAT‹F ÇÖZÜM ‹Ç‹N)
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fiekil 126. ÇOK KATLI YAPILARDA AMER‹KAN S‹STEM KL‹MA UYGULAMASI (3.ALTERNAT‹F ÇÖZÜM ‹Ç‹N)
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D›fl ünite hava ak›fl› bir önceki çözümle ayn›d›r. D›fl ünite-
nin bulundu¤u kapal› hacme çap› 20 cm. bir kanal ve ucun-
daki booster fan ile iç hacimden emilen 900 m3/h hava at›l-
maktad›r. Bu çözümde geri kalan di¤er iki iç ünitenin egzost
havas› her bir cihaz için 300 m3/h olarak iç ortamdan emilip,
ortak baca ile çat› üzerinden d›flar› at›lmaktad›r. egzost ka-
nal› tuvalet egzostlar› ile birlikte iç cihaz dolaplar› içinden
geçmektedir.
‹ç ünitenin alt›nda ve üstünde olmak üzere iki plenum olufl-
turulmufltur. Her iki plenum da içten akustik kaplamal›d›r.
Alt plenum do¤al olarak daha küçüktür. Üstteki plenumdan
ç›kan yuvarlak iki kanal çap› 31.5 cm. de¤erindedir. 
Taze hava yine d›fl ünitelerin bulundu¤u hacimden iki böl-
meyi ay›ran ara duvar üzerinden alt kottan çap 20 cm. kanal-
larla emilmektedir. Her cihaz için bir taze hava kanal› gerek-

mektedir. D›fl ünitelere bitiflik k›sa kanallar için fana gerek
yoktur. Ancak iç bölgelere yerlefltirilen iki iç ünite için taze
hava kanallar› üzerine booster fanlar konulmal›d›r. Bu yolla
temin edilen taze hava alt plenumlara ba¤lanmaktad›r. Ayn›
alt plenumlardan serbest olarak iç ortam havas› emilmekte-
dir. Bunun için iç ünite dolaplar›n›n ön yüzlerinde panjurlu
dolap kapaklar› kullan›lm›flt›r. 
Son y›llarda geliflen ve özellikle Japonya’da yayg›nlaflan
bir baflka sistem VRV sistemidir. Bu sistem çok katl› uygu-
lamalarda kanall› split kliman›n alternatifidir. Burada tek
d›fl üniteden, farkl› odalardaki çok say›daki iç üniteye so-
¤utucu ak›flkan do¤rudan beslenir. Kapasite kontrol iç üni-
telerde so¤utucu ak›flkan debisi ayar›yla gerçekleflir.
Bir baflka çok katl› yap› Amerikan sistem klima uygulamas›
fiekil 127 A ve B’de gösterilmifltir.
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fiekil 127 A. ÇOK KATLI B‹NA AMER‹KAN S‹STEM KL‹MA UYGULAMASI ÖRNE⁄‹
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fiekil 127 B. ÇOK KATLI B‹NA AMER‹KAN S‹STEM KL‹MA UYGULAMASI ÖRNE⁄‹
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6.5. ÇEfi‹TL‹ UYGULAMALARDAK‹ S‹STEM

TERC‹HLER‹

Bu bölümde çeflitli uygulamalarda kullan›labilecek sis-
temler tart›fl›lm›fl ve hayata geçmifl projelerden örnekler
verilmifltir.
Bölümün sonunda Tablo 128’de sistem tercihleri bir tablo
halinde toplu olarak verilmifltir. Uygulama konular›na geçil-
meden önce bir konunun alt› çizilmelidir. Uygulaman›n sa¤-
l›kl› olabilmesi aç›s›ndan, projelerin üzerinde dizayn flartla-
r› ile ilgili afla¤›daki notlar mutlaka yaz›lmal›d›r.
1. So¤utma gruplar› için so¤uk su devresinde kabul edilen

direnç
2. Santrallardaki serpantin direnci (su taraf›)
3. Eflanjör direnci
4. Fan coil dirençleri
5. Kapal› devre ise su so¤utma kulesi direnci
Benzer flekilde klima sanrallar›nda hesaplanan hava taraf›
dirençleri de projeler üzerine ifllenmelidir.
Cihazlar veya santral sat›n al›n›nca cihazlar›n direnci ile
proje üzerindeki de¤erler karfl›laflt›r›lmal›d›r. Buna göre
pompalar›n veya santral fanlar›n›n bas›nc› yeniden gözden
geçirilmelidir.
Yukar›da say›lan su devresi üzerindeki direnç yaratan cihaz-
lar ile klima santral› elemanlar›n›n seçiminde enerji maliyet-

leri mutlaka dikkate al›nmal›d›r. Petrolün 2 dolardan 20 do-
lara ç›kt›¤› günümüzde enerji pahal›d›r. Bu pahal› enerjiyi
sürekli harcayacak direnç elemanlar›n›n iyi seçilmesi  yani
daha az direnç gösteren elemanlar›n seçilmesi, (örne¤in pla-
kal› eflanjör gibi) çok önemlidir. Sürekli enerji harcayan ele-
manlar›n dirençlerinin minimum tutulmas› bir proje tasar›m
hedefi olmal›d›r. 
Toplant› Merkezleri
Tek zonlu, çok zonlu veya VAV sistem uygulanabilir. Çok
zonlu sistem tercih edilmelidir. Küçük toplant› salonlar› için
1.500 kifliye kadar paket tip hava kanall› klima cihazlar› ile
klima tesisat› yap›lmas›, dolu zaman› az olan binalarda es-
neklik ve egzost kullan›m imkan› sa¤layabilir.
Sinemalar
Sinemalarda tek zonlu olarak konvansiyonel sistem tatbik
edilmelidir. Projeksiyon bölümü egzost edilmelidir. Fuaye
ayr› bir sistemle beslenmelidir. Sinema salonlar› ve fuaye
hacimleri ayr› cihazlarla so¤utulmal› ve ayr› cihazlarla
egzost yap›lmal›d›r. K›fl mevsiminde de so¤utma ihtiyac›
olacakt›r. Paket tip kanal tipi heat pump cihazlar ile klimati-
ze edilebilir.
Sahneler
Çok düflük h›zl› hava da¤›t›m›yla, hava kanall› sistem ve
egzost sistemi uygulan›r.

Ofis Binalar› (20000 m2 ve 12 kata kadar)

Ofis Binalar› (20000 m2 ve 12 kat üstü)

Konutlar Küçük

Villalar, Büyük Konutlar

Lokantalar

Tiyatro, Sinema

Balo Salonlar›

Konferans Salonu (500 kifliye kadar)

Konferans Salonu Büyük

Süper Marketler

Al›flverifl Merkezleri

Laboratuvarlar

Oteller, Yurtlar

Moteller

Hastaneler

Okullar

Müzeler

Kütüphaneler

Camiler ve ‹badethaneler

TV Stüdyolar›

Spor Salonlar›

Güzellik Salonlar›, Kuaförler

UYGULAMA

x

x

x

Split Duvar
veya

Tavan Tipi

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

Roof Top
Unit

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

Kanall›
Split

x

x

x

x

x

4 Borulu
Fan Coil

+Taze Hava

x

x

x

x

x

x

x

x

2 Borulu
Fan Coil

+Taze Hava

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

Sabit Debili
Klima

Santral›

x

x

x

x

x

x

x

x

De¤iflken
Debili (VAV)

Santral
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Kapal› Spor Salonlar›
Is›tma klima sistemi, haval› kanall› sistemle uygulan›r. Dö-
nüfl havas›n›n bir bölümü (~%25’i) afla¤›dan al›nmal›d›r.
egzost tatbik edilmelidir. Baz› aç›k stadyumlarda, oturulan
yerlerde panel ›s›tma vard›r.
Fuar ve Gösteri Alanlar›
Hava kanall› sistem uygulan›r. Gaz ›s›t›c›l› Roof Top cihazlar-
la so¤utma ve ›s›tma yap›lmas› daha uygun çözüm olabilir.
Kapal› Yüzme Havuzlar›
Havuz etraf›ndaki zemine yerden ›s›tma yap›lmal›d›r. Cam
önlerine ›s›t›c›lar monte edilmeli, nem alabilir paket tip so-
¤utucu ve cihazlar ile ›s›tma ve so¤utma ve havaland›rma
yap›lmal›d›r. Alternatif sistem %100 d›fl hava kullanan kli-
ma santrallar› ile ›s›tma yap›lmas›d›r.
Oteller
Yatak odalar› için klasik sistem, oda girifline tavan tipi fan
coiller yerlefltirilmesi, taze havan›n bu cihazlara ulaflt›r›lma-
s›, banyolardan egzost yap›lmas›d›r.
Ofis Binalar›
Ofis binalar›, kalitesine göre çok de¤ifliktir. Tek bir mal sa-
hibi olan çok katl› ofis binas›ndan bafllay›p, 8-10 kiflinin ça-
l›flt›¤› küçük ofislere kadar de¤iflir.
Yak›n zamana kadar çift kanall›, endüksiyon veya fan coil
ile klima yap›l›rken son y›llarda 20.000 m2’den büyük yap›-
larda VAV sistem kullan›lmaktad›r. Cam önlerine ayr›ca ›s›-
t›c› monte edilmektedir. Daha küçük binalarda ise yine cam
önlerine ›s›t›c› (termostatik vana monte edilmifl radyatörler)
monte edilip, kanal tipi cihazlar kullan›lmaktad›r. Taze hava
her cihaza ayr› ayr› al›nabildi¤i gibi, birkaç merkezde kanal
tipi cihazlar ile so¤utulup veya ›s›t›l›p gönderilmekte, egzost
ise merkezi veya zonlara ayr›larak yap›lmaktad›r. Asma ta-
van›n dönüfl havas› için plenum olarak kullan›lmas› ›s› yü-
künü,  hava miktar›n› ve ihtiyaç duyulan asma tavan içi yük-
sekli¤i azaltacakt›r.
Asma tavan içindeki fan coil sistemleri servis bak›m güçlük-
leri yaratmaktad›r. Drenajdan damlama yapabilmektedir.
Filtre temizli¤i için asma tavan›n aç›lmas› gerekir. En basit
problem olarak görülen asma tavan üzerinde kalan teknis-
yen parmak izi ve kirlilik önemli olabilmektedir. Is›tma
mevsiminde s›cak hava afla¤› üflendi¤i için Antalya, Adana
gibi flehirler hariç, so¤uk bölgelerde eksik konfor ve isteni-
len biçimde ›s›namama söz konusudur. Hava h›zla üflenip
yere ulaflt›r›ld›¤› hallerde ise, ayn› menfezden yaz›n so¤uk
hava verildi¤inde, hava h›zla afla¤› inmekte ve draft ad› ve-
rilen so¤uk hava ak›mlar› insanlar› rahats›z ve hatta hasta et-
mektedir. Konfor yine kaybolmaktad›r. Bu sistemlerin kla-
sik sorunlar› ses, servis bak›m s›kl›¤›, filtre temizli¤i ve kon-
for eksikli¤i olarak say›l›rken, avantajlar› her hacmin ayr›
ayr› kontrol edilebilmesidir.
Kütüphane ve Müzeler
Haval› sistemler tercih edilir. Sulu-haval› sistemlerin de kul-
lan›ld›¤› tatbikatlar vard›r.
TV Stüdyolar›
Çift kanall› sistemler, tek kanall› booster ›s›t›c› ve so¤utucu-

lu sistemler, VAV veya çok zonlu sistemler kullan›l›r.
Hava Alanlar›, Terminaller
Burada herhangi bir zon kontrollu haval› sistem kullan›labi-
lir. Çevre zonlarda konvektör, fan coil ›s›tmas› gerekebilir,
veya pencere yan›ndan s›cak hava üflenir. Hangarlar ›s›t›l›p,
egzost edilmelidir.
Depolar
Is›t›l›p havaland›r›l›r. Dolay›s› ile ›s›tma, havaland›rma ve
egzost sistemi uygundur.
Evler
Evlerde ›s›tma termostatik radyatör valfi monte edilmifl rad-
yatörlü sistem ile, so¤utma ve havaland›rma ise kanal tip
split klima cihazlar› ile yap›lmal›d›r. Villalarda çat› aras›na
yatay olarak monte edilecek hava kanall› split klima cihaz›-
n›n hava kanallar› çat› aras›ndan dolaflt›r›larak yatak kat›na
(1.kat) ve varsa çat› aras›ndaki kata hizmet eder. Salon kat›-
n›n klima cihaz› ise salona veya bodrum kata monte edilir.
‹flletmesi kolayd›r. Sabah ›s›tma, ö¤leden sonra so¤utma im-
kan› vard›r. Esneklik, servis ve bak›m kolayl›¤›, sessiz çal›fl-
ma vb. avantajlar› vard›r.
Küçük Dükkanlar
Paket tipi cihazlar çat›ya konulabilir veya hava kanall› split
klima cihazlar› kullan›labilir.
Marketler
Paket tipi çat›ya konulan veya ›s›tma havaland›rma sa¤layan
haval› sistem cihazlar, hava kanall› split klima cihazlar› kul-
lan›labilir.
Süper Marketler ve Büyük Ma¤azalar
Havaland›rma santrallar› kullan›labilir. Yayg›n uygulama ro-
of-top cihazlar (elektrik ›s›t›c› takviyeli) ile ›s›tma, so¤utma
ve havaland›rma yapmakt›r.
Büyük Al›flverifl Merkezleri (Galleria - Akmerkez vb.)
a. Dükkanlarda VAV sistem kullan›lmal›d›r.
b.  Koridor ve ortak alanlarda (gezi alanlar›) hava kanall›

sis tem (klima santral›) kullan›lmaktad›r.
c. Food-court sahalar›nda egzost imkanlar›n›n yarat›lmas›

önemlidir.
d. Özel klima isteyen tatbikat yerlerinin kesin tespiti

gerekir.
e. Çarfl› girifl kap›lar›na s›cak hava perdesi yap›lmal›d›r.
f. Dükkanlar›n veya gezi alanlar›n›n egzost havas› garaj

katlar›na bas›l›p, egzost garajdan yap›labilir. Bu flekilde
garaj katlar›ndaki konfor yaklafl›k olarak s›f›r maliyet ile
gerçekleflir.

Lokantalar
Lokantalarda insanlar oturduklar› yerde masalar›nda hizmet
al›rlar. Yemek ise baflka bölümde haz›rlan›r. Mutfak bölü-
münde ›s› yükleri, koku, duman ve gürültü yüksek düzeyde-
dir. Bu bölümde havaland›rma flartt›r. Kokunun d›flar› s›z-
mamas› için mutfak negatif bas›nçta tutulur. Ancak çal›flan-
lar›n verimlili¤i aç›s›ndan klima düflünülebilir. Lokanta bö-
lümüne ise klima gereklidir.
Lokanta bölümünde afla¤›daki karakteristik öne ç›kar;
a. Yemek kokusu, yo¤un insan ve sigara duman› nedeniyle
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bu bölümde yeterli bir havaland›rma gereklidir. Bas›nç
pozitiftir.

b. Is›l yükler çok de¤iflkendir. Gün içinde önemli farkl›l›k-
lar oluflur.

c. Is›l yükler fazlad›r ve gizli ›s› kazanc› (nem kazanc›)
oran› belirgindir.

d. Yo¤un saatlerde kap›lardan yüksek oranda enfiltrasyon-
la hava girer.

e. Lokantaya bitiflik mutfak birlikte çözülmelidir.
Lokantalarda yüksek havaland›rma ihtiyac› dolay›s› ile fan
coil tarz› sistemler uygun de¤ildir. Tamamen haval› merke-
zi klima santrallar› kullan›labilir. De¤iflken yükler nedeniy-
le kanal tipi birden fazla say›da split cihaz kullan›m› çok
uygundur. fiekil 129’da tamamen haval› merkezi klima sis-
temiyle lokanta klimatizasyonu projesi görülmektedir.
Planda kanal da¤›l›m› verilmifltir. Kanal geçifli için yeterli
yer b›rak›lmal›d›r. Salata bar›, servis masas› gibi yerlerden
lokal egzost yap›lmal› müflterilerin oturdu¤u alana koku
gelmemelidir. Özellikle mutfakta kaynaklar›n üzerinde
davlumbazlarla havan›n toplan›p egzost edilmesi, gerekli
hava miktarlar›nda önemli bir azalma sa¤lar. Ancak mut-
fakta emilen büyük miktarda hava yerine taze hava mutfa-
¤a ayr›ca beslenmelidir. Bu havan›n lokanta bölümünden
emilmesi hijyen nedeniyle istenmez. Bu uygulama geçmifl-
te kalm›flt›r. Hem mutfak, hem de lokanta hacimlerinden
emilerek egzost edilen hava yerine, taze hava ayr› ayr› bu-
ralara beslenmelidir.
Lokanta uygulamalar›nda müflteri kal›fl süresi k›sa oldu¤un-
dan ve belirli saatlerde girifl-ç›k›fl yo¤unlaflt›¤›ndan enfilt-
rasyon dikkate al›nmal›, döner kap› veya antre uygulamas›
yap›lmal›d›r.
Besleme havas›n›n al›nd›¤› yerle, egzost havalar›n›n at›ld›¤›
yerler dikkatle seçilmeli, at›lan havan›n tekrar emilmesi ön-
lenmelidir.

6.6. BANKA fiUBELER‹ HAVALANDIRMA-ISITMA-

SO⁄UTMA S‹STEMLER‹ SEÇ‹M KR‹TERLER‹ 

Banka flubeleri tesisat uygulamalar›nda oldukça özel bir hal
oluflturur. Afla¤›da bu uygulamalarda seçilecek sistemin sa¤-
lamas› gereken nitelikler ve bu do¤rultuda önerilen çözüm
özellikleri aktar›lm›flt›r.
Sistemden Beklenenler
1. Havaland›rma

Bankalardaki insan yo¤unlu¤u ve sirkülasyonu çok
fazlad›r. Dolay›s›yla önlem al›nmazsa ortamda oksijen
oran› h›zla düfler ve içerideki hava a¤›rlafl›r. Banka
müflterilerinin ve daha da önemlisi çal›flanlar›n›n sa¤-
l›kl› bir ortamda bulunmalar›, hem müflteri memnuni-
yeti hem de çal›flanlar›n verimlili¤i için en önemli flart-
lardan biridir. Özellikle çal›flanlar›n zindeli¤inin kay-
bolmas› hata oran›n› da art›racakt›r. Bu ifli direkt para
al›m sat›m› olan bir iflletme için kabul edilemeyecek
bir durumdur. Sonuç olarak bankalarda mutlaka ön-

celikli olarak havaland›rma sa¤lanmal›d›r. Ortama

insanlar›n ihtiyac› oran›nda filtre edilmifl ve mevsime
uygun s›cakl›¤a getirilmifl taze hava verilmeli, ayr›ca
mekanik egzost yap›lmal›d›r. 

2. Pozitif Bas›nç

Taze hava ve egzost miktarlar› ortam› pozitif bas›nçta
tutacak flekilde ayarlanmal›d›r. Bu flekilde d›flar›dan
kontrolsüz kirli hava ve toz girmesi engellenir.

3. ‹deal Is›tma-So¤utma

Is›tman›n yer kotundan, so¤utman›n ise tavan kotundan
yap›lmas› en ideal flartlar› sa¤lar. 

4. En Az Servis ve Bak›m

Servis ihtiyac›n›n en az olmas› ve servis ve bak›m ifllem-
lerinin müflteri ve çal›flanlar› mümkün oldu¤unca az ra-
hats›z etmesi gerekir. 

5. Tam Emniyet

Sistem tam emniyet düzenine sahip olmal›d›r (Özellikle
kazanlarda yang›n riski olmamal›d›r).

6. Kullan›m› Kolay Basit Sistem

Seçilecek sistem mümkün oldu¤unca basit kontrol edile-
bilir olmal›d›r. fiubede mekanik tesisat için ayr› bir tek-
nisyen görevlendirilemeyece¤i aç›kt›r. 

7. ‹flletme Esnekli¤i

Esnek çal›flma saatlerine cevap verebilecek bir sistem
seçilmelidir. Çünkü mesai saatleri çok de¤iflken olabil-
mektedir.

8. Yüksek Konfor, Sessizlik

Sistemin sessiz, ortamda rahats›z edici hava hareketi
oluflturmadan homojen bir s›cakl›k da¤›l›m› sa¤layan
özellikte olmas› istenir. Havan›n kurumas› vb. neden-
lerle çal›flanlar üzerinde olumsuz etkiler yaratmamas›
gerekir.

9. Düflük Maliyet

‹lk yat›r›m ve iflletme maliyetlerinin toplam›n›n düflük
olmas› gerekir. 

10. ‹klim Koflullar›na Uygunluk

Sistem seçiminin flubenin bulundu¤u bölgenin iklim
flartlar›na uygun olarak seçilmesi gerekir. (Antalya’da
so¤utmadaki konfor, ‹stanbul’daysa ›s›tmadaki konfor
daha önemli olmaktad›r. Sistem seçiminde bu öncelikler
göz önüne al›nmal›d›r)

11. Seçilen sistemin binan›n özelliklerinden ötürü ek mali-
yetler getirmemesi gerekir. (Örnek olarak bir apartman›n
alt kat›ndaki banka flubesinin ›s›tma sistemi mesai saat-
leri d›fl›nda kapat›labilmelidir. Çal›flma olmayan saatler-
de flubenin ›s›t›larak gereksiz yere yak›t sarf edilmesi ve
bunun bedelinin ödenmesi engellenmelidir)

12. Bankalarda çok çeflitli elektronik cihaz kullan›lmakta-
d›r. Bilgisayar, ATM, para sayma makinalar› vb. gibi
cihazlar›n sa¤l›kl› çal›flmas› ve uzun ömürlü olmas›
için s›cakl›k kontrolü ve ortam›n tozdan korunmas› bü-
yük önem tafl›r. Bu flartlar ayn› zamanda özellikle çal›-
flanlar›n sa¤l›klar›n›n olumsuz etkilenmemesi için de
önem tafl›r.

13. fiubedeki sistem, jeneratör, UPS odalar› gibi özel me-
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kanlarda istenen s›cakl›k flartlar› sa¤lanmal›d›r. 
Yukar›da belirtilen bu ihtiyaçlar ve bankalarda yaflanan
tecrübeler do¤rultusunda en ideal çözümün “AMER‹-

KAN S‹STEM: Termostatik vana monte edilmifl rad-

yatör + Kanal tipi klima” ile sa¤land›¤› görülmektedir.
fiekil 130’da bu sistemin bir uygulama örne¤i görülmek-
tedir. Afla¤›da bu sistemin özellikleri verilmifltir.

Havaland›rma
1. Havaland›rma taze hava ba¤lanabilen, ortama filtre edil-

mifl ve k›fl›n ›s›t›lm›fl, yaz›n so¤utulmufl taze hava vere-
bilen, kanall› tip Heat Pump klimalar ile sa¤lan›r. Böyle-
ce so¤utma sisteminin yan›nda ek bir havaland›rma sis-
temine de gerek kalmayacakt›r. egzost ayr› bir fanla ya-
p›lmal›d›r. Özellikle s›zd›rmaz kanal kullan›l›rsa egzost
için ayr› kanal çekmeksizin asma tavan bofllu¤u kanal
olarak kullan›labilir. Bu hem yer kayb›n› önler hem de
maliyeti azalt›r. Bu uygulamada dikkat edilmesi gereken
konu asma tavanda hava hareketini kesecek oda duvar-
lar› vb. engellerin olmamas› gere¤idir.

2. WC, arfliv ve kasa odalar›ndan aspirasyon yap›lmal›d›r.
WC aspirasyonunu koku kar›flmas›n› engellemek ama-
c›yla ba¤›ms›z bir kanalla veya ba¤›ms›z duvar/cam tipi
WC aspiratörleriyle yapmak gerekir.

3. Jeneratör odalar›nda ›s›nan havan›n d›flar› at›lmas› gere-
kir. Burada daha da önemli konu yanma için gerekli ta-
ze havan›n odaya verilmesidir. Bununla ilgili bilgi jene-
ratör imalatç›s›ndan al›nmal› ve gereken miktarda temiz
hava ortama verilmelidir. (aspiratör veya taze hava pan-
juru sayesinde) 

4. Sistem, UPS, ATM odalar› gibi elektronik ekipman bu-
lunan odalardan egzost yap›lmas› toz emmemek için
tavsiye edilmez. Bu hacimlerde gerekiyorsa duvar tipi
split klimalarla so¤utma yap›lmal›, baz› durumlarda k›-
fl›n da so¤utma yap›laca¤› düflünülerek k›fl kiti kullan›l-
mal›d›r. 

Is›tma - So¤utma
A. Is›tma

cam alt›na monte edilen ›s›t›c›lar ile yap›lmaktad›r. K›-
fl›n cam yüzeyinden so¤uyarak afla¤›ya inen hava ›s›t›c›-
lar üzerinde ›s›narak yukar›ya do¤ru yükselir. 

1. Cam önlerine termostatik radyatör valfi monte edilmifl
radyatörler (veya termostatik kontrollu elektrikli ›s›t›c›-
lar) yerlefltirilir.

2. Radyatörlerde ›s›nan hava yukar› do¤ru do¤al sirkülas-
yon ile yükselir. S›cak hava ortam havas›na göre daha
hafiftir. Bu nedenle yukar›ya do¤ru kendili¤inden yük-
selerek, ortam› so¤uk radyasyon etkisinden koruyan,
adeta bir s›cak hava perdesi oluflturur ve en iyi ›s›tma
konforunu sa¤lar.

3. Termostatik vanalar ile ortam s›cakl›¤› istenilen de¤erde
hep sabit kal›r. Ortam s›cakl›¤›n›n sabitlenmesi konfor
ve yak›t ekonomisi sa¤lar.

4. K›fl›n ortam havas› s›cakl›¤› artt›kça, nem oran› da
azal›r. Nem oran› azald›kça da grip olma riski artar.

Termostatik vana kontrolu, dolayl› olarak odadaki nem
oran›n›n da kontrol edilmesini sa¤layarak sa¤l›kl› bir
ortam haz›rlar.

5. Radyatörlere s›cak su; d›fl hava s›cakl›¤›na göre kazan
suyu s›cakl›¤›n› ayarlayan kontrol panel (Ecomatic pa-
nel) ile çal›flan kalorifer kazan›ndan gönderilir. Termos-
tatik vanalar bu nedenle ani ›s› yüklerini (günefl ›fl›nlar›,
içeriye çok say›da insan girmesi vb.) dengeler.

6. Is›t›c›lar (radyatörler) cam alt›na olabildi¤ince yayg›n
olarak yerlefltirilmelidir. Genifl tip radyatörler yerine, dar
tip radyatörler tercih edilmelidir (tekli Alurad radyatör
gibi). PKKP tipi panel yerine PK veya P tipi panel rad-
yatör kullan›lmal›d›r. Bu ayn› zamanda yer kayb›n› da
azalt›r. 

7. Radyatörlerin hafif ve su hacminin az olmas› da otoma-
tik kontrolu kolaylaflt›raca¤› için, yak›t ekonomisine kat-
k›da bulunacakt›r.

8. E¤er ›s›tmada yak›t olarak do¤algaz veya LPG kullan›-
labiliyorsa ›s›tma kapasitesinin büyüklü¤üne göre oda
ve su s›cakl›¤›na ba¤l› olarak kapasitesini %0 - %100
aras›nda otomatik olarak ayarlayan (modülasyonlu),
%109 verimli duvar tipi yo¤uflmal› kazan veya kom-
bi cihazlar›, büyük kapasitelerde ise dökme dilimli Eco-

matic panelli, atmosferik brülörlü do¤al gaz kazan›

kullan›lmal›d›r. 
9. E¤er yak›t motorin olacaksa, yine dökme dilimli d›fl ha-

va kompanzasyonlu, tercihen kurum yapmayan mavi
alev brülörlü s›v› yak›t kazan› kullan›lmal›d›r. Bu kurum
yapmayan bir sistem oldu¤u için kurumdan kaynaklana-
bilecek baca ve kazan dairesi yang›nlar› riski de yoktur.

10. Kazanlar kablolu uzaktan kumanda sistemleriyle kazan
dairesine inmeden programlanabilmeli, gerekti¤inde
program de¤iflikli¤i yapmaya gerek kalmadan manuel
kontrol sa¤lanabilmelidir.

11. Kazan verimleri %93 ve üzerinde olmal›d›r.
12. Özellikle mevcut merkezi ›s›tma tesisat› bulunan çok

kullan›c›l› binalarda, banka flubesi için ayr› bir pompal›
›s›tma zonu yap›lmal›, çal›flma saatleri d›fl›nda, tatil gün-
lerinde vb... flubenin ›s›tma pompas› durdurulmal›d›r.
(Varsa kazan›n otomatik kontrol paneliyle, kontrol pane-
li yoksa flubeden on-off kontrol edilebilen ›s›tma pompa-
s› ile) Böylece banka ›s›tmas› ile bina ›s›tmas› ayr›lm›fl
olacakt›r. Burada dikkat edilecek konu kazan›n ar›za ris-
kinin az olmas› gere¤idir. Eski veya kalitesiz bir kazan
kullan›lan binalarda banka flubesinin ayr› bir kat kalori-
feri kullanmas› daha mant›kl› olacakt›r.

Kanal Tipi Heat Pump Klimalarla Is›tma Alternatifi: 
Günümüzde ›s›tmada en çok kullan›lan ve en konforlu sis-
tem radyatörlü ›s›tma sistemidir. Buna alternatif olarak son
dönemde heat pump klima cihazlar› ile ›s›tma yap›lmas›
gündeme gelmektedir. Ancak bu sistem birçok dezavantaj›
beraberinde getirir: 
- K›fl›n d›fl hava s›cakl›¤›n›n düflmesi ile cihaz kapasitesi

ve verim düfler, dolay›s›yla en so¤uk havaya göre cihaz
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seçilir ve bu da cihaz kapasitesini veya miktar›n› art›r›r.
- K›fl›n hava s›cakl›¤›n›n düflmesiyle d›fl ünitede karlanma

meydana gelir. Bunun giderilmesi için cihaz defrosta ge-
çer, yani so¤utma yapmaya bafllar ve bu da ›s›tman›n ke-
sintiye u¤ramas›, konforun bozulmas› anlam›na gelir.
Defrost esnas›nda so¤uk hava üflenmemesi için mutlaka
elektrikli ›s›t›c› kullan›lmal›d›r. Elektrik ›s›tma için en
pahal› enerji türüdür. 

- S›cak hava ile ›s›tmada ortam havas› kurur ve solunum
hastal›klar› riski artar.

- Is›tmada oluflan hava hareketi insanlar›n so¤uk hisset-
mesine sebep olur. Bu yüzden olmas› gerekenden daha
yüksek s›cakl›kta tutulur. Bu da yak›t sarfiyat›n› art›r›r. 

- Türkiye’nin çok büyük bir bölümü (Akdeniz ve
Ege’nin s›cak bölgeleri haricinde) ›s›tma öncelikli ol-
mak zorundad›r. Yani ›s›tma sezonu 6-7 ayken so¤ut-
ma sezonu 2-3 ay olmaktad›r. Dolay›s› ile ›s›tma kon-
foru daha önemlidir. Bunun iyi sa¤lanmas› için gerek-
li olan flartsa ›s›tman›n, ›s› kayb›n›n olufltu¤u noktalar-
dan, yani pencere ve d›fl duvar önlerinden, alt kottan
yap›lmas›d›r. Çünkü bu bölümlerde so¤uyan hava
a¤›rlaflarak alt seviyeye düfler ve konforsuzluk yarat›r.
Bunu engelleyen ve en iyi konfor flartlar›n› sa¤layan
sistem radyatör sistemidir. Cam önlerinde kullan›lan
radyatörler ortamda ses, hava hareketi vb. oluflturma-
dan ve hiçbir servis ihtiyac› göstermeden mükemmel
konfor flartlar›n› sa¤lar. 

- Ancak kalorifer sisteminin kullan›lmas›n›n mümkün ol-
mad›¤› yerlerde ›s›tma da, so¤utman›n sa¤land›¤› heat
pump tipi klima cihazlar› ile gerçeklefltirilecektir. Bu ci-
hazlarda mutlaka elektrikli ›s›t›c› takviyesi kullan›lmal›-
d›r. Ancak bu çözüm Akdeniz ve Ege bölgesinin k›fl›n s›-
cak olan bölgeleri haricinde tercih edilmemelidir. 

B. So¤utma

Havaland›rma ve so¤utma kanal tipi split klima cihazlar›
ile yap›l›r. Taze hava, klima cihaz›n›n arkas›ndan d›flar›ya
aç›lan bir hava kanal› yard›m› ile al›n›r (hava kanal› üzeri-
ne damper monte ediniz). Veya bir booster fan (h›z anahta-
r› ile devri kontrol edilen) yard›m› ile klima cihaz› emifline
gelir. Dönüfl havas› ile taze hava kar›flt›r›larak filtre edilir.
Yaz›n so¤utularak hava kanallar› yard›m› ile ortama ulaflt›-
r›l›r.
1. Klimatize edilen hava ortama tavandaki anemostatlar

veya al›n menfezleri ile verilir. Yeterli say›da anemostat
(veya menfez) kullan›ld›¤› için; hava ortama homojen
bir flekilde da¤›t›l›r ve en iyi konfor sa¤lan›r.

2. Uygun kesitlerle hava da¤›t›ld›¤› için ortamda tam bir
sessizlik sa¤lanmaktad›r. 

3. egzost ise, ayr› bir aspiratör ile yap›lmaktad›r. egzost ha-
vas› varsa depo, kapal› garaj Adana, Antalya gibi bölge-
lerde asansör makine dairelerine (çok s›cak havalarda
termik atmas›n› önlemek için) atölye hacimlerine üfle-
nerek bu hacimlerin az da olsa, ›s›t›lmas› ve havaland›r-

mas› ilave bir bedel ödemeksizin sa¤lanmaktad›r. Ayr›ca
bu hacimler (+) bas›nçta tutalarak tozdan ar›nd›r›labilir.
Bu tip hacimler yoksa veya çok ters tarafta kal›yorsa
egzost havas› kondenserlerin üzerine at›larak, kanal tipi
split cihazlar›n verimleri art›r›labilir. 

4. Kat yüksekli¤i ~2,6 metre olan hacimlerde bir anemos-
tatdan ortama verilen hava miktar› ~7500 Btu/h kapasi-
tesinde olmaktad›r. 10.000 Btu/h de¤erini aflmamal›d›r.
Daha fazla kapasitede hava verilirse ortamda ideal hava
da¤›l›m› gerçekleflmez,  h›z artar, so¤uk bölgeler oluflur
ve konfor bozulur. Kat yüksekli¤i 15 metre olan bir ser-
gi holünde ise; bir anemostatdan 50.000 Btu/h kapasite-
sinde hava verilebilir. 

5. Duvar veya cam tipi split klimalarda duvardan (yani ta-
vana göre daha da alt kotdan) ortama 12.500 - 18.000 -
24.000 Btu/h gibi çok yüksek kapasitede hava verilme-
si konforu azaltmakta, bu cihazlar›n alt›nda veya yak›-
n›nda oturanlar›n hasta olma riski artmaktad›r. Duvar
tipi split klimada havaland›rma imkan› yoktur. Ayr›ca
ses problemi olmaktad›r. Salon ve tavan tipi cihazlarda
ise so¤uk hava hacme tek bir noktadan verilmekte ve
genelde konfor aç›s›ndan en kötü uygulama örneklerin-
den biri oluflmaktad›r. Bu durumu kalorifer tesisat›
yapmak yerine, büyük bir soba ile ›s›tma yapmaya ben-
zetebiliriz. 

6. Kanal tipi split klima cihazlar› ile hava ortama homojen
olarak da¤›t›ld›¤› için, ortamda hava hareketi ve ses his-
sedilmeyen ideal konfor sa¤lanmaktad›r. Havaland›rma
ise 12 ay yap›labilmektedir. 

7. So¤utma sisteminde öncelikli olarak taze hava ba¤lana-
bilen kanal tipi split klima cihazlar› kullan›lacakt›r. Ci-
hazlar heat pump tipinde olacak ve elektrikli ›s›t›c› mon-
te edilecektir. 

8. Cihazlar›n iç ünitelerinin özellikle bölüntüsüz tek ha-
cimlerde panjurlu dolap vb. (dönüfl havas› için) içine
yerlefltirilmesi tercih edilmelidir. Böylece dönüfl kanal›
maliyetleri ve asma tavandaki kanal rezervasyonlar›n-
dan tasarruf edilecektir. 

9. ‹ç üniteye mutlaka taze hava kanal› ba¤lanmal›d›r.
10. Cihaz emifllerinde mümkünse elektrostatik filtre kulla-

n›lmal›d›r. 
11. Klima kanal› olarak öncelik s›ras›yla: a) S›zd›rmaz yu-

varlak hava kanal› sistemi, b) Ses yutma özellikli flexib-
le hava kanal› (izolasyonlu ve/veya izolasyonsuz) kulla-
n›lacakt›r. Asma tavan bofllu¤u izin verdi¤i sürece, flan-
tiyede imal edilecek dikdörtgen kesitli saç kanallardan
mümkün oldukça kaç›n›lmal›d›r.

12. Tüm split klima cihazlar›n›n bak›r boru ve drenaj hatla-
r›n›n en k›sa mesafede olmas› sa¤lanmal›d›r.

13. Asma tavan kotunun yetersiz oldu¤u yerlerde kanallar
duvar kenarlar›nda sahte kirifller içinde saklanabilir, bu
olmuyorsa duvar tipi veya di¤er tip split cihazlar kulla-
n›lmal›d›r. Kanal tipi cihazlar›n iç ünitesini salon tipi gi-
bi kullanmak mümkün olabilir.
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6.7. SÜPERMARKETLERDE HAVALANDIRMA VE

KL‹MAT‹ZASYON 

Süper marketler yap› ve ifllev itibar› ile ikiye ayr›l›rlar. Da-
ha çok g›da ve zorunlu ihtiyaç ürünlerinin sat›ld›¤›, insan
yo¤unlu¤unun oldukça fazla, k›sa ürün raflar›n›n bulundu-
¤u, insanlar›n hareketli oldu¤u ve al›flverifl sürelerinin uzun
olmad›¤› (ortalama 30 dk.) süper marketler ya da hobi, yap›
araç ve gereçlerinin sat›ld›¤›, insan yo¤unlu¤unun nispeten
daha az oldu¤u, oldukça yüksek malzeme raflar›n›n bulun-
du¤u ve al›flverifl sürelerinin  oldukça uzun olabildi¤i (orta-
lama 60 dk.) süper marketler olarak ayr›labilirler. Bundan
dolay› özellikle gerekli taze hava miktarlar› belirlenirken ve
kanal dizayn› yap›l›rken süper marketlerin bu tip ifllevlerinin
göz önünde bulundurulmas› gerekir. 
Süper marketlerde kanal dizayn› yap›l›rken özellikle yerle-
flim planlar› göz önünde bulundurulmal›, raflar›n bulundu¤u
bölümlerde havan›n raflara çarpmas› önlenmelidir. Süper
marketlerin kendi içerisindeki baz› bölümlerinde üfleme
h›zlar› ve konfor flartlar› de¤iflkenlik gösterebilir. Özellikle
sabit, oturularak çal›fl›lan ve insanlar›n s›ra bekledikleri ka-
sa bölümünde hava h›zlar› daha düflük, hava miktarlar› daha
fazla al›nmal›d›r. Süper marketlerde ›s› kazanç ve kay›plar›-
n›n büyük bölümünün sürekli aç›l›p kapanan girifl ç›k›fl ka-
p›lar›ndan oldu¤u düflünülürse klimatize edilmifl tüm hava-
n›n %60’l›k k›sm›n›n girifl kap›lar›na yak›n olan 1/3’lük
(toplam süper market alan›n›n) k›sm›na üflenmesi gerekir.
Günümüzde süper marketlerdeki insan yo¤unluklar›n›n haf-
ta aras› ifl ç›k›fl saatlerinde ve hafta sonlar›nda oldu¤u düflü-
nülür ise iflletme maliyeti aç›s›ndan süper market tesisatla-
r›nda zonlama yapmak, çok kademeli cihazlar kullanmak
avantaj sa¤lar.  
Sistem Seçimi
Süper marketlerin klimatizasyon ve havaland›rma tesisatla-
r›nda genelde kanall› sistemler ile çözüm yoluna gidilir. Tek
kat üzerine kurulu süper market binalar›n›n klimatizasyon
ve havaland›rma tesisatlar›nda genellikle çat› tipi paket

klima cihazlar› tercih edilirken, çok katl›, düflük tavan kot-
lu, süper marketlerde kanal tipi split klimalar kullan›labi-
lir. Süper marketlerde paket tipi cihazlar bak›m, kontrol,
servis ve iflletme maliyeti gibi birçok nedenlerden dolay›
tercih edilmelidirler. Çat› tipi paket klimalarda kanal ba¤-
lant›lar› cihaz›n alt›na inecek flekilde veya yatayda gidecek
flekilde yap›labilir. Bundan dolay› cihaz› sadece üstünde te-
ras ya da çat› olan mahallerde kullan›m mecburiyeti yoktur.
Cihaz mevcut bina bahçesine veya balkonuna da monte edi-
lebilir. Cihaza monte edilecek baz› ekipmanlar ile dönüfl
kanal› üzerinden egzost yapmak ve ayn› zamanda ortama
taze hava vermek mümkündür. S›cak sulu ›s›tma sistemi
mevcut ya da kurulacak ise; sadece so¤utma yapan çat› tipi
paket veya split cihazlara s›cak sulu serpantin akuple edile-
rek ›s›tma yap›labilir. 
Is› kazanç ve kayb›n›n fazlas›yla gerçekleflti¤i girifl, ç›k›fl
kap›lar›nda mutlaka hava perdesi kullan›lmal›d›r. Mümkün-
se girifl ve ç›k›fllar ortak bir rüzgarl›¤a (ara bölüm) aç›lmal›

ve bu ara bölümün klimatizasyonu ayr› düflünülmelidir. Gi-
rifl bölümünden gelebilecek so¤uk havay› k›rman›n en ideal
yolu cam altlar›na yap›lacak alçak parapetlerin (yaklafl›k 30
cm.) alt›na radyatörler monte etmektir. 
‹klim koflullar› nispeten daha elveriflli (özellikle güney böl-
gelerde) yerlerde klima cihazlar›n›n heat pump ›s›tma siste-
mi olanlar› tercih edilebilir. Heat pump ›s›tma verimi ve ka-
pasitesi (C.O.P.) d›fl hava s›cakl›klar›na ba¤l› olarak de¤ifl-
kenlik gösterir. D›fl hava s›cakl›klar› düfltükçe cihaz›n ›s›tma
kapasitesi ve verimi (C.O.P.) düfler, iflletme maliyeti yükse-
lir. Tablo 131’de tipik 60.000 Btu/h’l›k bir cihaz›n de¤iflik
d›fl hava s›cakl›klar›na ba¤l› ›s›tma kapasiteleri verilmifltir.
Özellikle hava s›cakl›klar›na ba¤l› ›s›tma kapasiteleri veril-
mifltir. Özellikle ›l›man iklime sahip olmayan bölgelerde he-
at pump ›s›tma sistemi kullan›m›nda yard›mc› olarak elekt-
rikli ›s›t›c›lar kullan›lmal›d›r. Elektrikli ›s›t›c›lar›n kullan›m›
iflletme maliyetini oldukça artt›r›r.
Bu tip bölgelerde ›s›tma sistemi gaz (do¤al gaz veya LPG)
ile, so¤utma sistemi elektrikle çal›flan sistemler tercih edil-
melidir. Kullan›lacak paket cihazlar›n kademeli olmas› özel-
likle insan yo¤unlu¤unun az oldu¤u gün ve mevsim geçiflle-
rinde konfor ve iflletme ekonomisi sa¤lar. Kullan›lacak pa-
ket cihazlar atmosfer flartlar›na dayan›kl› olmal› ve paslan-
mamal›d›r. Cihazlar›n kasalar› su geçirimsiz olmal›d›r.
Süper marketlerin ›s› kazanç ve kay›plar› bölümlerine göre
de¤iflkenlik gösterebilir. Özellikle donmufl g›dalar›n sat›ld›-
¤› büyük dondurucular›n yer ald›¤› bölümleri ›s›tmak prob-
lem yaratabilir. Bu bölümlerde dönüfl havas› yer kotundan
toplanmal› ve so¤uk  havan›n bu bölümlerde yer seviyesinde
birikmesi önlenmelidir. Özellikle çal›fl›r durumda elektronik
eflya ve ayd›nlatma ürünlerinin sat›ld›¤› bölümlerde olufla-
cak ›s› kazançlar› dikkate al›nmal›d›r. Süper market içerisin-
de yeralan cafe ve restaurantlar›n tesisatlar› ba¤›ms›z düflü-
nülmelidir.
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D›fl Hava S›cakl›¤›

(°C)

16.6

13.8

11.1

8.3

5.5

2.7

0

-2.7

-5.5

-8.3

-11.1

-13.8

-16.6

-19.4

Is›tma Kapasitesi

(Btu/h)

74.600

67.800

60.700

54.000

47.200

42.600

38.700

36.000

33.400

31.000

29.000

27.500

25.700

23.500

C.O.P.

4.07

3.86

3.58

3.35

3.03

2.81

2.61

2.48

2.34

2.20

2.12

2.03

1.95

1.82

Tablo 131.
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Taze Hava Miktar› 
Süper marketlerde taze hava miktarlar› insan yo¤unlu¤una gö-
re belirlenir. Ortalama taze hava miktarlar› afla¤›da verilmifltir.  

Cihaz taze hava ba¤lant›lar› %100 taze hava alacak flekilde
dizayn edilmeli, özellikle mevsim geçifllerinde cihaz %100
taze hava ile çal›flt›r›larak iflletme maliyetinin düflmesi sa¤-
lanmal›d›r. Taze hava miktarlar› baz› literatürde 1-1.5 hava
de¤iflimi olarak da geçer, ancak do¤ru olan› insan say›s›na
göre yap›lan hesaplard›r. 
Egzost Sistemi
Süper marketlerde ortam sürekli pozitif bas›nçta tutulur, bu
nedenle özel bölümler hariç ortamdan egzost yap›lmaz.
Özellikle et reyonlar›n›n, sebze reyonlar›n›n, cafelerin, özel
piflirme f›r›nlar›n›n bulundu¤u mahallerden k›smi egzostlar
yap›lmal›d›r. Ortamdaki pozitif halde bulunan havan›n özel
panjur veya menfezler ile mal girifl bölümü ya da malzeme
deposuna kaçmas› sa¤lanabilir. Bu tip uygulamalarda mutla-
ka ara geçifllerde yang›n damperleri kullan›lmal›d›r.
Kanal Dizayn› 
Özellikle yüksek tavanl›, asma tavan yap›lmayan mahaller-
de kanallar aç›ktan geçiriliyor ise bu kanallara d›fltan izolas-
yon yap›lmal›d›r. Kanallara içten izolasyon yap›lmamal›d›r.
Zamanla izolasyon yap›flkanlar›nda meydana gelebilecek
aç›lmalar kanallar› t›kayarak hava geçiflini zorlaflt›rabilir.
Ayr›ca içten izolasyonlu sistemlerde izolasyon malzemeleri
ses ve pislik kayna¤› olabilirler. Bu tip sistemlerde s›zd›r-
maz dairesel kesitli kanallar tercih edilmelidir. Bu kanallar-
da hava kaçaklar› önlendi¤i gibi, h›zl› montaj ve estetik gö-
rünüm gibi avantajlar da elde edilir. 
Yüksek tavan kotlu uygulamalarda cihaza dönüfl havas› yer
kotundan toplanmal›d›r. Mümkün de¤ilse üfleme sistemle-
rinde özellikle s›cak havay› yer kotuna indirecek ve by-
pass’› önleyecek jet difüzörler kullan›lmal›d›r. Hava at›flla-
r›nda yüksek raflar›n konumlar› büyük önem tafl›r. Hava bu
raflar›n üzerine at›lmamal›d›r. Jet difüzörlerden ç›k›fl h›zlar›
yüksek seçilebilir, ancak bu hava h›zlar› insanlar›n dolaflt›k-
lar› ortamlarda 0.5 m/s seviyelerinde tutulmas› gerekir.
fiekil 132’de arka arkaya 5 pafta halinde bir süper market
klima projesi hava kanallar› ve cihaz yerleflimi planlar› ve-
rilmifltir. Yap›ya ait çat›, zemin, 1. bodrum, 2. bodrum ve 3.
bodrum planlar› görülmektedir. Her kat 1805 veya 1960 m2

olup, toplam yap› 7530 m2’dir. Kat yüksekli¤i 3,5 metre
olup, asma tavan yüksekli¤i 50 cm.’dir. 

6.8. BEfi YILDIZLI OTELLER

Befl y›ld›zl› bir otel üç ana k›s›mdan oluflur:
1. Yatak odalar›
2. Genel alanlar
3. Servis alanlar›

Yatak odas› katlar›n›n yer ald›¤› kulenin genel hacimlere
ba¤land›¤› katta, tesisat› asma tavan içinde yataya döndür-
mek önemli sorunlara neden olur. Bu hacimlerde ses ve s›z-
ma sorunlar› yaflan›r. Bunun yerine yatak katlar›n›n alt›nda-
ki kat galeri kat› yap›lmal›d›r. Böylece ses sorunu ortadan
kalkar ve tesisata do¤rudan ulafl›m imkan› yarat›l›r.

6.8.1. Yatak Odalar›

Yatak odalar› için en yayg›n çözüm fan coil + primer hava-
l› klima sistemleridir. fan coil sistemleri 2 borulu veya 4
borulu olabilir. Öte yandan kullan›lan fan coil üniteleri oda
dekorasyonuna uygun olarak çeflitli tipte ve konfigüras-
yonda olabilir. Bunlar duvar tipi, asma tavan tipi, dik, ya-
t›k, kasetli veya gizli olarak say›labilir. En çok tavan tipi
kullan›lmaktad›r.
Primer hava ayr› bir santralda flartland›r›l›r ve oda so¤utma
cihaz›na veya direkt olarak odaya kanalla getirilerek, verilir.
fiartland›r›lmam›fl primer hava kullan›lmas› halinde odada
nem kontrolu yap›lamaz ve küflenmelere neden olur. fiart-
land›r›lm›fl primer hava s›cakl›¤› yaz›n 18°C ve k›fl›n 20°C
olarak al›nabilir. 
Odaya verilen primer hava dolay›s›yla yatak odas›nda art›
bas›nç oluflur. Yatak odas› egzost havas› banyo-tuvaletten
emilir. Yatak odalar› banyo-tuvaletleri ortak egzostu flaft içe-
risinden çat›ya tafl›narak buradan d›flar› at›l›r. 
Yanyana iki yatak odas›na hizmet veren ortak flaft içerisin-
deki banyo egzost kanal› çift olmal›d›r. Her oda kendi düfley
kanal›na ba¤lanmal›d›r. Aksi halde iki komflu banyo ayn›
egzost kanal›na ba¤land›¤›nda, banyolar aras›nda ses geçer.
Bu istenmeyen bir durumdur.
Her durumda ilgili boru ve kanal tesisat› s›hhi tesisat boru-
lar› ile birlikte iki yatak odas› aras›nda kalan flaft içinde ya-
p›lmal›d›r. Toplam iflçili¤in yaklafl›k yar›s› yatak odalar›nda
oldu¤undan, fonksiyonel bir flaft yerleflimi çok önemlidir.
Gerekli flaft alanlar› mimaride mutlaka b›rak›lmal›d›r. Bu
flaftlara bak›m amac›yla ulafl›m için baz› uygulamalarda ka-
pak b›rak›lmaktad›r. Kapak yetersizdir. Bu flaftlara ulafl›m
için kapak yerine kap› b›rak›lmal›d›r.
Yatak odalar›nda ikinci önemli problem banyo asma tavan
yüksekli¤idir. Borulara belirli bir e¤im verilmelidir. Bu aç›-
dan burada gerekli yükseklik b›rak›lmal›d›r. Fan coiller ge-
nellikle yatak odas› koridoru asma tavan› içine monte edilir.
Bu durumda bu asma tavan yüksekli¤i de kritiktir. Ayr›ca
bak›m kapa¤› boyutlar› ve yerleflimi de önemlidir. Filtre ve
vana grubuna ulaflabilmek ve gerekti¤inde cihaz› ç›karabil-
mek mümkün olmal›d›r. 
Yatak odas› çözümlerinde proje koordinasyonundan sonra mut-
laka örnek oda uygulamas› yap›larak, problemler görülmelidir.
fan coil sisteminde yo¤uflma önemli bir olayd›r. Cihazlar›n
uygun biçimde drenaj›na ve so¤uk su borular› üzerinde olu-
flabilecek yo¤uflman›n önlenmesi için izolasyonlar›na özen
gösterilmelidir.   
Fan coil üfleme menfezinin seçim ve yerlefltirilmesinde ha-
va da¤›t›m›n›n rahats›z edici esintiler yaratmamas›na, özel-

Süpermarket Özelli¤i

Yap› Ürünleri Süpermarketleri

G›da Ürünleri Süpermarketleri

‹nsan Says›

(Kifli/100m2)

8 - 12

20 - 30

Taze Hava

(m3/h kifli)

20 - 30

20 - 30
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fiekil 132 A.  SÜPERMARKET KL‹MA UYGULAMASI ÖRNE⁄‹ ÇATI KAT PLANI
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fiekil 132 B.  SÜPERMARKET KL‹MA UYGULAMASI ÖRNE⁄‹ ZEM‹N KAT PLANI
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fiekil 132 C.  SÜPERMARKET KL‹MA UYGULAMASI ÖRNE⁄‹ 1. BODRUM KAT PLANI
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fiekil 132 D.  SÜPERMARKET KL‹MA UYGULAMASI ÖRNE⁄‹ 2. BODRUM KAT PLANI
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fiekil 132 E.  SÜPERMARKET KL‹MA UYGULAMASI ÖRNE⁄‹ 3. BODRUM KAT PLANI
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likle so¤uk havan›n uyuyan müflteri üzerine gelmemesine
dikkat edilmelidir.
Oda koridorlar› ›l›man bölgelerde %100 flartland›r›lm›fl taze
hava verilerek klimatize edilir. Çok s›cak bölgelerde ve çat›
katlar›nda ise koridor için ayr› bir fan coil ünitesi düflünül-
melidir. egzost kat görevlisi odas›ndan veya malzeme oda-
s›ndan yap›labilir.
Yüksek blok olarak planlanan otellerde, kuleleri yatak kat-
lar›  oluflturur. Genel hacimler ve servis hacimleri ise esas
olarak kulenin ba¤land›¤› alttaki ana kütlededir. Sistemde
dikey do¤rultuda bas›nç zonlamas› gerekti¤inde, fan coil
sisteminin dayan›m bas›nc› 100 mss olarak kabul edilebilir.
Ancak sistemin sa¤l›kl› çal›flmas› aç›s›ndan bas›nç zonu 50
mss de¤erini geçmemelidir.
Sistemde, özellikle temiz kullanma suyu tesisat›nda bak›r
boru kullan›m› ömür, hijyen ve iflçilik aç›s›ndan tavsiye edi-
lir. Plastik borular da maliyet ve iflleme kolayl›¤› avantajla-
r›yla genifl ölçüde kullan›lmaktad›r.
S›cak su kazan› bacas› yüksekli¤i ve konumu bir çok uygu-
lamada kritiktir. Terasa so¤utma kulesi gibi cihazlar yerleflti-
rildi¤inde, bacadan ç›kan duman ve kurumun bu cihazlar› et-
kilemesi ve korozyona u¤rat›p, kirletmesi söz konusudur. Bu
nedenle baca çat›n›n üzerinde yeteri kadar yükseltilmelidir.  

6.8.2. Genel (Sosyal) Hacimler

Lobi, balo salonu, toplant› odalar›, bar, restoran, diskotek,
casino, dükkanlar, sa¤l›k klübü gibi mekanlard›r. Bu alanla-
r›n kullan›fl saatleri ve süreleri birbirinden farkl›l›klar göste-
rir. Genel alanlar›n her birine kendine ait cihaz kullan›lmas›
en uygun çözümdür. Bu alanlarda en uygun ve ekonomik
klima sistemi VAV sistemleridir.
Restaurant ve mutfak ayr› ayr› havaland›r›l›p, egzost edil-
melidir. Lokanta havas›n›n mutfaktan egzost edilmesi hijyen
aç›s›ndan uygun de¤ildir. Lokanta bölümünde art› bas›nç,
mutfak bölümünde eksi bas›nç yarat›lmal›d›r. 
Mutfak egzostlar› çat› üzerinden dikey olarak at›lmal›d›r. Bu
amaçla dik at›fll› özel çat› aspiratörleri kullan›lmal›d›r. Aksi
halde yatay at›fll› çat› aspiratörlerinde ya¤l› egzost havas›n›n
kirlilik yaratmas› kaç›n›lmazd›r.
Balo salonlar› genellikle 2 veya 3’e bölünebilir. Her bir bö-
lüm ba¤›ms›z santrallara ba¤l› olmal› ve ayr› ayr› klimatize
edilebilmelidir. Fuayelerin de ayr› klimatize edilmesi uygun-
dur. Balo salonu ve toplant› salonlar›n›n gerekti¤inde %100
d›fl hava ile çal›flmas›na uygun bir tasar›m yap›lmal›d›r. 
Genel hacimlerde asma tavan içini emifl plenumu olarak
kullanmak yayg›n bir uygulamad›r. Bu durumda asma tavan
mimarisinin izin verdi¤i ölçüde dekoratif bir yar›k kullan-
mak ekonomiktir. Ayr›ca ilgili mahallin asma tavan içini et-
raftaki di¤er mahallerle hava transferini kesecek flekilde izo-
le etmek gerekir.

6.8.3. Servis Alanlar› (Arka Alanlar)

Buralar mutfak, çamafl›rhane, ofisler, depolar ve teknik ha-
cimlerdir. Müflterinin kullanmad›¤› bu alanlar daha az kritik-

tir. Bu alanlarda lokal havaland›rma çok önemlidir. Ofisler
yine fan coil sistemiyle klimatize edilir. Asansör makine
odalar›, UPS odas›, telefon santral›, flarap deposu so¤utul-
mas› gereken hacimlerdir.
Genel hacimlere ve yatak odalar›na bitiflik teknik hacimler
oluflturulmas› gerekiyorsa, mutlaka akustik izolasyon yap›l-
mas› gerekir. 
Kapal› genleflme kab› olarak büyük sistemlerde kompresör-
lü genleflme depolar› veya pompal› genleflme depolar› kulla-
n›labilir. Bunlar az yer kaplar ve belirli büyüklüklerden son-
ra daha ekonomik olurlar. Özellikle pompal› tip depolarda
bas›nçl› bir kap olmad›¤›ndan 16 bar bas›nçlara kadar kulla-
n›lmas› mümkündür.
5 Y›ld›zl› Otellerde So¤uk Depolama ve Depo S›cakl›klar›:
Afla¤›daki tabloda gösterilmifltir.

Notlar:
1. Her mal için ayr› ayr› oda kullan›lmas› kokular›n›n bir

di¤erine geçmemesi içindir.
2. fioklama ço¤unlukla kullan›lmaz.

E¤er gerekli görülüp yap›l›rsa, ambalajl› olarak floklama
tercih edilmelidir.
Bu durumda koku transferi az olur.

3. fioklama için daha pahal›, fakat daha problemsiz olan
“plate freezer” kullan›m›d›r.
Çok yo¤un floklama istenen yerlerde tavsiye edilebilir.

4. Bar bölümlerinin arkas›nda so¤utma kapasitesi yüksek,
çok h›zl› yüklemeye uygun çift so¤uk oda olmas› yarar-
l›d›r. Biri yüklenirken di¤eri kullan›l›r.

6.9. AMEL‹YATHANELERDE KL‹MA S‹STEM‹NE

UYGUN M‹MAR‹ ÖZELL‹KLER

Ameliyathane odalar› klima sisteminin en önemli görevi,
oda içerisindeki partikül say›s›n› en aza indirmek, ameliyat
edilen hastan›n enfeksiyon kapmas›n› engellemek, hastan›n
ve ameliyat ekibinin termik konforunu sa¤lamakt›r. Hastane
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Oda veya Saklanacak Mal Cinsi

Çöp odalar›

fioklama odas›

Derin dondurucu

So¤uk oda

Kiler so¤uk oda

Sebze odas›

Et ön so¤utma odas›

Bal›k

Et deep freez

Bal›k deep freez

Tabakta haz›rlanm›fl kahvalt›

Peynir

Tereya¤› (1 ay süre ile)

Hamur iflleri

‹çki

S›cakl›k

+5 veya +8 ˚C

-35 ile -40 ˚C

-20 ˚C

0 ile +1 ˚C

+5 ˚C

0 ile +5 ˚C

0 ˚C

0 ˚C

-20 ˚C

-20 ˚C

+5 ˚C

0 ile +4 ˚C

+4 ˚C

+5 ˚C

+5 ˚C
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mimarisinde uzmanlaflm›fl mimar, hijyen konusunda ihtisas
sahibi bir doktor, hastane yöneticisi ve mekanik tesisat pro-
je müellifinin ortaklafla yapacaklar› görüflmelerden sonra
karara var›lacak prensipler do¤rultusunda mimari proje ha-
z›rlanmal›d›r. ‹yi bir hastane iklimlendirme sistemi, uygun
olmayan bir mimar› projeye optimal olarak kesinlikle tatbik
edilemez. Asma tavan yükseklikleri, flaft büyüklükleri ve
yerleri, cihaz konma mahalleri, hava kilitlerinin yerleri mut-
laka uzman klima tesisat tasar›mc›s›n›n tavsiyesi ve onay›
ile tespit edilmelidir. 
Ameliyathanenin yeri seçilirken, ›s› kay›p ve kazançlar›n› mi-
nimumda tutabilmek için bunlar binan›n çekirdek bölümünde
ve ara katlarda yer alacak flekilde planlanmal›d›r ve ameliyat-
hanelerin bulundu¤u steril bölgede kesinlikle asansör öngö-
rülmemelidir. Ameliyathane taban alan› genellikle yap›lacak
ameliyatlar›n özelliklerine göre 25-45 m2 aras›nda olabilir.
Ciddi ameliyatlar›n yap›laca¤› ameliyathanelerde hastay› en-
feksiyonlardan korumak için etraf›nda bir hava perdesi yara-
t›l›r. Bunu sa¤layan ise ameliyat masas›n›n hemen üstüne ko-
nan laminer ak›fl ünitesidir. Asma tavan içerisinde yer alacak
laminer hava ak›ml› hava da¤›t›m plenumlar›n›n (fiekil 133)
yerlefltirilebilmesi ve hava kanal ba¤lant›lar›n›n kolayca yap›-
labilmesi için, hava kapasitelerine ba¤l› olarak, 50-80 cm ara-
s›nda bir asma tavan aras› yüksekli¤e ihtiyaç bulunmaktad›r.
Dolay›s›yla ameliyat odalar›nda, tesisat projesini yapacak
mühendislere dan›flarak, tavan yüksekliklerini 3,2-3,5 metre
olarak tasarlamak gerekir. Normal apartman kat› yükseklikle-
rini kabul ederek yap›lacak bir mimari proje, klima sisteminin
arzu edilen verimlilikte çal›flmas›n› engeller.
Laminer ak›ml› ameliyathane tavan plenumuna normal
olarak iki kanal ba¤lant›s› yap›l›r. Ancak çok zorunluluk
halinde asma tavan yüksekli¤ini azaltabilmek için dört ka-
nal ba¤lant›s› da yap›labilmektedir. fiekil 133’te yan yana
bulunan iki ameliyathaneden biri için ön görülen klima
sistemi görülmektedir. Her ameliyathanenin müstakil bir
klima santral› taraf›ndan beslenmesi istenen ideal flartlar›n
sa¤lanmas› yönünden tercih edilir. Ancak ekonomik ge-
rekçelerle benzer karakterde iki ameliyathane için bir
santral kullan›lmas› yoluna da gidilebilir. Mimari planla-
mada hastan›n ameliyathane odas›na girmeden bir hasta 

haz›rlama odas›na al›naca¤›, ameliyattan sonra da hasta
uyanma odas›na geçirilece¤i rasyonel bir ak›fl yöntemi
içinde düflünülmelidir. 
Genel olarak ameliyathane odalar›nda kullan›lacak yap›
malzemelerin toz ve mikrop tutmayacak, toz ç›karmayacak
yüzeylere sahip olmalar› ve dezenfeksiyon ameliyesi s›ra-
s›nda kimyasal tahribata u¤ramamalar› gerekir. 
Yer döflemesi olarak antistatik, antibakteriyel afl›nmaya kar-
fl› yüksek mukavemete sahip kondüktif PVC veya epoksi
kaplama esasl› malzeme tercih edilmelidir. Gerekmesi ha-
linde ayr›ca topraklama da istenebilir. 
Duvarlar ve tavan modüler tip olarak alüminyum veya çelik
konstrüksiyon tafl›y›c› sisteme monte edilecek panellerden
yap›l›r. Duvar malzemesi olarak toz ç›karmas› ve derz yer-
lerinde bakteri üretmesinden dolay› seramik tercih edilme-
melidir. Duvar panellerin yüzeyleri antibakteriyel, antistatik
dezenfeksiyon s›v›lar›na mukavim boya kapl› galvaniz sac
olabilece¤i gibi paslanmaz çelik de olabilir. Panellerin içi
ses ve ›s› kayb›na karfl› kaya yünü gibi yanmaz izolasyon
malzemesi ile kapl›d›r. Ayr›ca paneller, kablo gibi tesisat
malzemelerinin geçebilece¤i boflluklar içerebilece¤i gibi ka-
nal ve tesisat boru geçiflleri için flaft boflluklar› temin edecek
flekilde düzenlenebilirler. Tavan panelleri, filtre bak›m› ve
dezenfeksiyon ifllemleri için aç›labilir modüllerden oluflabi-
lir. Panellerin üzerinde mikrop, bakteri gibi mikroorganiz-
malar›n yaflayamamas› için mikrop öldürücü özelli¤e sahip
kaplamalar da gelifltirilmifltir.
Ameliyathane kap›lar› sürmeli, ayak ve diz darbesi ile aç›la-
bilen ancak manuel olarak da çal›flabilecek yap›da olmal›d›r.
Kap›lar ameliyathane iç malzemesi ile ayn› malzemeden ol-
mal›d›r. Kap›lar 2 saat yang›na dayan›kl› olmal›d›rlar. Kap›-
lar›n üzerinde gözetleme cam› konulabilir. Steril sahalara gi-
riflte veya hijyen uzman›n›n tavsiyesine göre di¤er baflka
yerlere girifl - ç›k›flta otomatik kumandal›, sürgülü iki kap›l›
hava kilit sistemi ön görülmelidir.

6.10. ÖZEL YAPILARDA UYGULANAN KL‹MA

S‹STEMLER‹NE A‹T VER‹LER

Özel yap›larda uygulanan klima sistemlerine ait veriler Tab-
lo 134’de verilmifltir.
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fiekil 133. AMEL‹YATHANE KL‹MA UYGULAMASI
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7.1. SPLIT KL‹MA C‹HAZLARI

Bu cihazlar evler, küçük iflyerleri, dükkânlar ve ofislerin
iklimlendirilmesinde en yayg›n kullan›lan sistemlerdir. Bu
sistemlerde kompresör ve kondenser ünitesi ki buna d›fl
ünite denir, bahçe, teras, binalar›n d›fl cepheleri gibi yerle-
re bina d›fl›na yerlefltirilir. Havay› flartland›ran evaporatör
serpantini, havay› dolaflt›ran fan ve filtre, conta vs. gibi di-
¤er aksesuar iç üniteyi oluflturur. ‹ç ünite ile d›fl ünite so-
¤utucu ak›flkan borular› ile birbirine ba¤l›d›r. ‹ç ünite ka-
nals›z duvar tipi olabilece¤i gibi, kanal tipi de olabilir. Ka-
nal tipi iç ünitelere ba¤lanan kanal sistemi ile flartland›r›-
lan hava farkl› hacimlere tafl›nabilir. fiekil 135’de bir split
klimaya ait duvar tipi ve kanal tipi iç üniteler ve d›fl ünite
gösterilmifltir.
Duvar tipi iç üniteler do¤rudan flartland›r›lacak hacme yer-
lefltirilirler. Bu nedenle bu üniteler dekoratiftir. Kanal tipi iç
üniteler ise bodrum, garaj, tavan aras›, asma tavan içi, mut-
fak veya gardrop gibi bölmelere yerlefltirilerek gizlenir. Split
klima cihazlar›nda sadece so¤utma yap›labildi¤i gibi, ›s›
pompas› tiplerinde hem so¤utma, hem de ›s›tma yap›labil-
mektedir. Ayr›ca kanal tipi cihazlarda d›fl hava ba¤lant›s› ya-
p›larak istenilen oranda taze havay› flartland›r›lan ortama te-
min etmek mümkündür. Özellikle lokanta, diskotek ve ben-
zeri yerlerde bu havaland›rma çok önemlidir.
Kanal tipi split klima cihazlar›yla duvar tipi mini split klima
cihazlar› karfl›laflt›rmas› Tablo 136’da verilmifltir.

Kanal tipi bir split klima uygulamas›nda ana elemanlar,
1. D›fl ünite
2. ‹ç ünite
3. Kanal sistemi
4. Menfezler
5. Kontrol elemanlar›
6. Aksesuarlardan oluflur.
Tipik bir uygulama fiekil 137’da gösterilmifltir.

7.1.1. Klima Cihazlar› Yer Seçimleri Yerleflimleri ve

Montaj›

Güvenlik Tedbirleri
Klima cihaz› ve ekipmanlar›n›n montaj› ve servisleri, elek-
triksel olaylar ve sistem bas›nc›ndan dolay› tehlikelidir. Bu
nedenle klima cihaz› ve ekipmanlar›n›n servis, montaj ve
bak›mlar› sadece yetifltirilmifl ve kalifiye personel taraf›n-
dan yap›lmal›d›r. Konu hakk›nda bilgisi olmayan kiflilerin
sadece ünitelerin ve filtrelerin temizli¤i gibi basit bak›m ifl-
lemlerini yapmalar›na izin verilmelidir. Di¤er bütün ifllem-
ler yetifltirilmifl servis personelleri taraf›ndan yap›lmal›d›r.
Montaj Yerinin Seçimi
1. Duvar Tipi ‹ç Üniteler

- Yerleflim yeri yan›c› gazlar›n yak›n›nda seçilmemelidir.
- Cihaz yerleflim yeri direkt olarak günefl ›fl›¤›na maruz

kalmayacak bir bölge olmal›d›r.
- Klimay› mutfa¤a ve makinalar›n ya¤l› ortamda çal›flt›¤›

yerlere yerlefltirdi¤imizde cihaz ya¤ duman›n› direkt
olarak emmeyece¤i bir noktaya yerlefltirilmelidir.

- Yüksek frekans yayacak makina olup olmad›¤› kontrol
edilmelidir.

7. KL‹MA HAVALANDIRMA

TES‹SATI ELEMANLARI

fiekil 135. DUVAR VE KANAL T‹P‹ SPLIT KL‹MALAR

Kanal Tipi D›fl Ünite

Duvar Tipi D›fl Ünite

Duvar Tipi ‹ç Ünite

Kanal Tipi ‹ç Ünite

ozi
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- Ünite performans›n› etkileyecek kadar büyük ›s› kay-
naklar›n›n yak›n›na yerlefltirilmemelidir.

- Ünite afl›r› rutubetli ortamlara monte edilmemelidir.
- Hava sirkülasyonunun engellenemeyece¤i bir yer seçimi

yap›lmal›d›r.
- Yerleflim yeri oday› en iyi flekilde ›s›t›p so¤utacak her-

hangi bir köflesinde, mümkün oldu¤unca yüksek bir
noktada seçilmelidir.

- Cihaz›n yeri servis ifllemlerine imkân verir flekilde ol-
mal›d›r.

- Ünite bak›m kolayl›¤› ve devaml› serbest hava alabilece-
¤i yan ve üst boflluklara sahip konumda yerlefltirilmelidir.

- Ünitenin monte edildi¤i yer a¤›rl›¤›n›n çekebilece¤i
konstrüksiyona sahip olmal›d›r.

2. Duvar Tipi D›fl Üniteler

- Direkt günefl ›fl›¤›na maruz kalacak flekilde monte edil-
memelidir. Hava ak›fl›na engel teflkil etmeyen kör bir
nokta montaj yeri olarak idealdir.

- Ünitenin yaz›n mümkün oldu¤u kadar so¤uyabilece¤i,
k›fl›n ise mümkün oldu¤unca s›cak kalabilece¤i koru-
nakl› bölgelere montaj› tercih edilmelidir.

- Is› kaynaklar›na, egzost fanlar›na, buhar ve yan›c› gaz
kaynaklar›na yak›n montajdan kaç›n›lmal›d›r.

- Ünite mümkün oldu¤unca, kuvvetli rüzgâr alan yerlerde
monte edilmemelidir. E¤er bu durum kaç›n›lmaz ise d›fl
ünitenin 2-3 metre önüne rüzgâr› perdeleme amaçl› ola-
rak bir duvar yap›labilir. (Cihaz yere monte ediliyorsa)

- Afl›r› derecede nemli ortamlarda cihaz montaj›ndan ka-
ç›n›lmal›d›r.

- Cihaz direkt olarak toprak zemine ve e¤ik bir biçimde

monte edilmemelidir.
- Ünitelerin arka bölümü mümkün oldu¤unca kuzeye ba-

kacak flekilde monte edilmelidir. (Heat pumpta kullan›l-
d›¤›nda ya¤an kar›n ›s› de¤ifltirici yüzeylere birikimini
azaltmak için)

- Tek bir yere iki veya daha fazla ünite montaj› yap›l›yor
ise afla¤›da belirtilen unsurlara dikkat etmelidir. Ünite,
bina cephesine ve alt›ndan insanlar›n geçti¤i bir bölüme
monte edildi¤inde drenaj suyunun ›s›tma esnas›nda d›fl
üniteden ak›p çevreye rahats›zl›k verebilece¤i kesinlikle
göz ard› edilmemelidir.

- Ünite servis verilebilir bir flekilde monte edilmelidir.
- Duvar tipi d›fl ünitenin yerleflim detaylar› fiekil 138 ve-

rilmifltir.
3. Kanal Tipi D›fl Üniteler

Kondenser ünitesi d›fl havaya serbest olarak yerlefltirilmeli ve
üniteye hava girifl ve ç›k›fl› engellenmemelidir. Ayn› zaman-
da üniteye kolayca servis yap›labilecek ve ulafl›labilecek bir
biçimde yerleflim yap›lmal›d›r. Kondenser havas› cihaza üç
taraftan girer ve hava üstten at›l›r. Elektrik ve so¤utucu ak›fl-
kan borusu ba¤lant›lar› ünitenin sa¤ taraf›ndad›r. En yayg›n
uygulamada ünite gerideki bir duvardan 20-25 cm. aç›kta
yerlefltirilir. Bu duvara yak›n yerleflim boru ve kablo kullan›-
m›n› azalt›r, çarpmalar› en aza indirir. Bak›n›z fiekil 139.
E¤er daha dar yerlerde yerleflim gerekli ise yanlardan en az
25 cm. mesafe olmal›d›r. Servis için yaklafl›m alan›nda en az
50 cm. mesafe bulunmal›d›r. Üst taraf ise tamamen serbest
olmal›d›r. E¤er cihaz bir ç›k›nt›n›n alt›na yerlefltirilmiflse ç›-
k›nt› ile cihaz aras›nda en az 1 metre mesafe olmal›d›r.
‹lgili izafi yükseklik limitleri ve max. so¤utucu ak›flkan hat-

   
          

         

                

      

            

         

        

            

fiekil 137. KANAL T‹P‹ SPLIT KL‹MA UYGULAMASI
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Tablo 136. ISISAN GOODMAN KANAL T‹P‹ KL‹MA C‹HAZLARI ‹LE M‹N‹ SPLIT T‹P KL‹MA C‹HAZLARININ
KARfiILAfiTIRMASI

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Kapasite
Aral›¤›

Heat Pump

Havaland›rma
ve Taze Hava
Verebilme 
Yetene¤i 

Defrost An›nda
Konfor

Konfor

(Is›l Konfor)

(Ses)

(Havaland›rma)

Elektrikli Is›t›c›
Takviyesi

Egzost

Mimari ,
Estetik,
Görünüfl ve
Yer Kayb›    

Is›san Goodman Kanal Tipi Klima

24.000 Btu/h... 140.000 Btu/h

Var.

‹stenilen oranda taze hava alma imkan› vard›r.
Ortamdaki havaland›rmay› sa¤lar ve iç hava
kalitesini artt›r›r.
‹çeriye taze havay› filtre ederek ald›¤› için ortamda
pozitif bas›nç yarat›r. Toz girmesini önler.
Havaland›rma 12 ay kullan›ld›¤›ndan so¤utmadan
daha önce gelen bir ihtiyaçt›r.

Defrost an›nda elektrikli ›s›t›c›lar k›sa süreli devreye
girer ve cihaz s›cak üflemeye devam eder. (Elektrikli
›s›t›c› iste¤e ba¤l›d›r)

Hava yukar›dan anemostadlar ile ve çok noktadan
da¤›t›ld›¤›ndan, ortama homojen olarak yay›l›r ve
ideal konfor sa¤lan›r.

Odan›n her taraf›nda s›cakl›k ayn›d›r.

Kullan›lan odalarda (do¤ru hava kanal› ve cihaz
montaj› yap›l›rsa) ses (gürültü) olmaz.

Taze hava verildi¤i için ortamdaki iç hava kalitesi
çok iyidir.

Is›tma yükü heat-pump kapasitesini geçti¤inde
elektrikli ›s›t›c› hemen devreye girer ve konfor bozul-
maz.
Yedek ›s›tma alternatifidir.
Defrost an›nda so¤uk üflemeyi önler.

a- Harici olarak veya dönüfl kanal› üzerinden egzost
yap›labilir. 
b- Egzostun bu flekilde yap›lmas› daha ekonomik
çözüm olup , yer kayb›n› da önler.
c- Ortam verilen taze hava sayesinde pozitif
bas›nçta oldu¤u için egzost esnas›nda bas›nç
dengesi kurulur. Ortama flartlanmam›fl ve tozlu hava
girifli olmaz.

Cihaz›n iç ünitesi için , taze hava kanal
ba¤lant›lar›n›n yap›labilece¤i uygun bir yere ihtiyaç
vard›r.(Taze hava girifli isteniyorsa)
Hava kanallar›n›n gizlenmesi için k›smi veya komple
asma tavana ihtiyaç duyulabilir.
Cihaz›n iç ünitesi ortamda yere monte edilip , bir
dolap içinde gizlenebildi¤i gibi ; asma tavan bofllu¤u
yeterli ise , asma tavan içine yatay olarak da monte
edilebilir.
Böylece yer kayb› minimuma indirilir. ‹ç ünitelerin
mutlaka kullan›lacak odalara yerlefltirilme zorun-
lulu¤u yoktur. Baflka hacimlere monte edilip hava
kanallar› ile irtibatland›r›labilir.
Kanal tipi klima mimari ve estetik görünüfl aç›s›ndan
en uygun çözümdür denilebilir.
D›fl ünite say›s› daha azd›r ve montaj mesafesi
uzunlu¤unun sa¤lad›¤› avantajdan dolay› rahatl›kla
gizlenebilir. Görüntü kirlili¤i yaratmaz.

Mini Split Tip Klima
(Duvar - Döfleme - Tavan Tipi Split Klimalar)

6.500... 52.000 Btu/h

Var.

Genellikle yok. fiartland›r›lm›fl taze hava ihtiyac› için
ayr› bir taze hava klima santral› ve so¤utma grubu
vard›r.

a- Defrost an›nda , cihaz genellikle so¤uk hava üfler
b- Defrost an›nda iç ünite fan› çal›flt›r›lmazsa , süre
çok uzar ve ortam s›cakl›¤› azalaca¤› için konfor
bozulur.

Hava genelde tek noktadan ve alçaktan üflendi¤i
için, ortamda homojen s›cakl›k da¤›l›m› sa¤lanmas›
zordur.Ortamda özellikle iç ünitenin karfl›s›nda hava
hareketi oluflmas› rahats›z edicidir.

Oda içinde farkl› (düflük ve yüksek) s›cakl›k bölgeleri
oluflur.

‹ç ünitenin fan sesi oda içinde duyulur.

Havaland›rma, taze hava alma imkan› genelde
yoktur.

Elektrikli ›s›t›c› genelde monte edilemez.
Defrost an›nda genellikle so¤uk üfler.
Çok so¤uk günlerde de cihaz kapasitesine ilave
›s›tma kapasitesi genellikle sa¤lanamaz.

Harici bir sistemle egzost yap›labilir.Egzost
esnas›nda ortamda negatif bas›nç olaca¤›ndan
ortama flartlanmam›fl ve tozlu hava girer.

‹ç ünitesi duvara kolayca monte edilebilir.
‹ç üniteler kullan›lan odalara monte edildi¤inden,
bak›r borular ve drenaj borusunu gizlemek için
dekoratif önlem almak gereklidir.
Her odadaki drenaj borusunun toplan›p, drenaj
sistemine ba¤lanmas› gerekir.
Çok say›da d›fl ünite uygun bir yere
saklanmad›¤›nda görüntü kirlili¤ine neden olabilirler.
‹ç ünitelerin ön kapaklar› bir kaç y›l içerisinde
kullan›ld›klar› odalar›n içinde solmufl , eski ve kaba
bir görünüm oluflturur. 
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t› uzunluklar› için cihaz kataloglar›na bak›lmal›d›r.
Kondens ünitesi (d›fl ünite) beton bir kaide üzerine monte
edilmelidir. Çat› üstü uygulamalar›nda ise çat› konstrüksiyo-
nunun üniteyi tafl›maya müsait oldu¤undan emin olunmal›-
d›r. Çat› üstü uygulamalarda nem yal›t›m› ve ses ve titreflim
yal›t›m› özellikle ele al›nmal›d›r.
Is› pompas› a¤›r karl› ve/veya sürekli donma noktas›nda bu-

lunan alanlarda özel mahallerde bulunmal›d›r. Ünite defros-
tonu (çözünmüfl buzlar›) ve buzlar›n› engelsiz olarak drena-
ja verebilecek bir yerde olmal›d›r.
- D›fl ünite hava ak›fl› s›n›rs›z olacak bir yerde olmal›d›r.
- Servisin çal›flmas›n› sa¤layacak uygunlukta olmal› ve

servisin çal›flmas›n› engelleyici unsurdan en az 30 cm.
uzakl›kta olmal›d›r.

Tablo 136. ISISAN GOODMAN KANAL T‹P‹ KL‹MA C‹HAZLARI ‹LE M‹N‹ SPLIT T‹P KL‹MA C‹HAZLARININ
KARfiILAfiTIRMASI (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Mimari ,
Estetik,
Görünüfl ve
Yer Kayb›    

Montaj

Bak›m ve Ar›za

Sistemde
Kullan›lan
Freon Gaz›
Mikar›

‹lk Yat›r›m
Maliyeti

Is›san Goodman Kanal Tipi Klima

Üfleme ve emifller anemostat ve menfezler ile
yap›ld›¤›ndan, y›llar sonra bile estetik görünümlerini
korurlar veya boyanabilirler.

‹ç üniteler kullan›lan odalar›n d›fl›ndaki hacimlere
yerlefltirilebilir.
Daha az say›da ve daha yüksek kapasitede cihaz
kullanma imkan› vard›r.
Cihaz iç ünitesi ile d›fl ünitesi aras› montaj mesafesi
en fazla 55 metre olabilir.

Çok daha az bak›r borulama yap›l›r.

‹ç ünite afla¤›da, d›fl ünite 10 kat yukar›da veya iç
ünite yukar›da d›fl ünite 5 kat afla¤›da montaj
yap›labilir.
Hava kanal› ve menfez montaj› gerekir.

‹ç ünite kolay ulafl›labilen ve yaflam mahali d›fl›nda
bir yere monte edildi¤inden, bak›m iflleri yaflam
mahalinde yap›lmaz, bak›m ve ar›za esnas›nda
insanlara rahats›zl›k verilmez.
Filtre temizli¤i (ortalama ayda bir kez yap›l›r)
s›ras›nda da insanlara rahats›zl›k verilmez.

Cihaz say›s›n›n az olmas› servis say›s›n›n da daha
az oldu¤u anlam›ndad›r. Ayr›ca Goodman kanal tipi
cihazlar ar›za yapmadan çal›flmalar› ile ünlüdür. ARI
enstitüsünün Goodman klimalara “3 y›l s›f›r hata ile
çal›fl›r” sertifikalar› vard›r.

Daha az.

Kanal montaj› gerekti¤inden ilk yat›r›m maliyeti
yüksektir.
Büyük kapasitelerde (60.000 Btu/h) ayn› veya daha
ucuzdur.

a- Amerika’da önce cam tipi klimalar yap›ld›.
b- Gürültü çal›flma ve d›fl cepheye montaj zorunlulu¤u nedeniyle, cam tipi klimalar›n d›fl ve iç ünite olarak iki ayr› parçaya
ayr›lmas› düflünüldü. Duvar, döfleme ve tavan tipi mini split cihazlar üretildi.
c- Kanal tipi split cihazlar, mini split (duvar - döfleme - tavan tipi) cihazlar›n havaland›rma yapamamalar› ve so¤uk havay› tek
yerden üflemelerine çözüm olarak düflünüldü. Havay› daha homojen da¤›tabilmeleri taze hava alarak havaland›rma
yapmalar›, ortam› tozdan ar›nd›rmalar›, daha sessiz çal›flmalar› ve defrost an›nda so¤uk üflemeden çal›flabilme imkanlar›n›
kanal tipi split cihazlar sa¤lad›lar.
d- 1998 y›l›nda A.B.D. de 80.000 adet mini split sat›fl›na karfl›l›k 5.000.000 adet den fazla kanal tipi cihaz sat›ld›. Pazar›n
%99’unu kanal tipi cihazlar oluflturuyor.

Mini Split Tip Klima
(Duvar - Döfleme - Tavan Tipi Split Klimalar)

Cihazlar kullan›lan hacimlere monte edilmek
zorudad›r.
Daha fazla say›da (küçük kapasitede) cihaz
kullan›l›r.
Cihaz iç ünitesi ile d›fl ünitesi aras› montaj mesafesi
en fazla 20 metre olabilir. (Markaya ve modele göre
de¤iflir)
Daha fazla say›da cihaz oldu¤u için daha fazla (2-3
kat) bak›r boru montaj› yap›lmak zorundad›r.
VRV Sistemde bak›r boru miktar› çok fazlad›r. Bu
kaçak ve ar›za risklerini beraberinde getirir.

‹ç ünite kullan›lan oda içinde oldu¤u için servis
rahats›z edici olabilir.

Filtre temizli¤i (ortalama ayda bir kez yap›l›r) için
teknisyen kullan›lan odalara girer ve bazen iz b›rak›r.

Daha fazla say›da cihaz, daha fazla say›da servis
ihtiyac›d›r.

Cihaz say›s›na ba¤l› olarak çok daha fazla. Cihaz
say›s›n›n ve bak›r boru uzunlu¤unun fazla olmas›
nedeniyle freon gaz› kaça¤› riski daha fazlad›r. Bu
risk en az›ndan iflletme maliyetini artt›r›r. Özellikle
VRV Sistemlerde gaz miktar› en üst seviyededir ve
bu da kaçak riskinin en fazla olmas› demektir.

Küçük kapasitelerde daha ucuzdur.
Büyük kapasitelerde maliyet ayn› veya daha fazlad›r.
VRV Sistemlerin ilk yat›r›m maliyeti çok yüksek
olmaktad›r.
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- Cihaz montaj›nda ba¤lant›lar›n sa¤ taraftan oldu¤u göz
önünde bulundurulmal›d›r.

- Montaj esnas›nda d›fl ünitenin ses etkisi göz önünde bu-
lundurularak cihazlar› pencere önlerinden ve titreflim ve
gürültünün kolayl›kla iletilebilece¤i ortamlardan uzak
tutmaya gayret edilmelidir. Pencere ile karfl›s›ndaki ç›k›fl
aras›nda en az 8 metre mesafe bulunmal›d›r.

- Çat› ve teras montajlar›nda a¤›rl›¤›n dengelenmesi ve
titreflimin iletimini en az düzeye indirgemek amac›yla
cihaz kalas yada lastik takoz üzerine konulmal›d›r.

- Beton kaide yüksekli¤i bölgedeki kar seviyesinden 5
cm. daha yüksekte olmal›d›r.

fiekil 138 C. DIfi ÜN‹TE YERLEfi‹M DETAYI

fiekil 138 D. DIfi ÜN‹TE YERLEfi‹M DETAYI

fiekil 138 E. DIfi ÜN‹TE YERLEfi‹M DETAYI

fiekil 138 F. DIfi ÜN‹TE YERLEfi‹M DETAYI

fiekil 138 A. DIfi ÜN‹TE YERLEfi‹M DETAYI

fiekil 138 B. DIfi ÜN‹TE YERLEfi‹M DETAYI
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So¤utucu ak›flkan borular› bak›r olmal›d›r. Boru çaplar› ilgi-
li firma kataloglar›nda genellikle belirtilir. Borular›n tesise
kadar ve tesis s›ras›nda kuru ve temiz tutulmas›na çok dik-
kat edilmeli ve ba¤lant›ya haz›r hale getirilmeden uçlar›nda-
ki tapalar ç›kar›lmamal›d›r.
Emme hatt› yo¤uflma olmamas› için izole edilmelidir. Ge-
nellikle 3/8 inç kal›nl›kta Armflex bu amaçla yeterlidir.
4. Kanal Tipi ‹ç Ünitelerin Tesisi

- Üniteden veya üniteye, hava ak›fl›n› engellemeyecek bir
yere monte edilmelidir.

- fiartland›r›lacak mahale havay› tamamen da¤›t›labilecek
hava kanal dizayn› için uygun montaj yeri seçilmelidir.

- Cihazlar tavan aras›na monte edilebilir. Tavan aras›
montaj›nda cihaz döflemeye yerlefltirildi¤inde tavandan
afla¤›ya minimum ses gidecek flekilde izolasyon yap›l-
mal›d›r.

- Cihaz servis ve çal›flt›rma ifllemlerinin tümü için cihaz›n
ön k›sm› mutlak suretle aç›k ve müdahale edilebilir du-
rumda monte edilmelidir. Servis için minimum mesafe
60 cm.’dir.

- Ünite afl›r› rutubetli ortamlara yerlefltirilmemelidir.
- Seçilen yer borular›n, drenaj hatt›n›n, elektrik hatt›n›n,

d›fl üniteye ulaflabilece¤i en k›sa mesafede olmal›d›r.
- Cihaz dikey olarak monte edildi¤inde hava emifli cihaz›n

fiekil 138 H. DIfi ÜN‹TE YERLEfi‹M DETAYI

fiekil 138 G. DIfi ÜN‹TE YERLEfi‹M DETAYI
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alt bölümündendir. Bu durumda cihaz yerden en az 30
cm. yukar›ya kald›r›lmal›d›r.

- Bu tip uygulamalarda drenaj için ek bir drenaj ünitesi
yerlefltirilmelidir. Daha da ileri bir aflama olarak ikincil
bir drenaj ünitesi cihaz›n alt›na monte edilmeli ve belli
bir e¤im verilerek kullan›c›n›n rahatl›kla ulaflabilece¤i
flekilde monte edilmelidir. Bu flekildeki bir uygulama bi-
rincil drenaj borusunun t›kanmas› durumunda drenaj›n
sa¤lanmas›na yard›mc› olacakt›r. Bu cihazlar uygulama
olarak kullan›c›ya esneklik getirirler. Dik, yatay veya
afla¤›ya do¤ru monte edilmesi mümkündür.

Evaporatör ve fandan oluflan iç ünite yatay ve dikey iki pozis-
yonda monte edilebilir. Dönüfl havas›n›n kanals›z olarak emil-
di¤i dikey pozisyonda montaj örne¤i fiekil 140’da gösterilmifl-
tir. Hava emifli için 26-35 kW güçleri aras›nda 100 x 50 cm bir
delik yeterlidir. Cihaz›n üfleme taraf› asma tavan içinde kal-
makta ve besleme kanallar› do¤rudan ba¤lanabilmektedir.
Yatay yerleflimde as›l› olarak asma tavan aras›nda veya bir
platform üzerine montaj mümkündür. fiekil 141’de yatay
as›l› yerleflim örne¤i görülmektedir. ‹ç ünitelerde servis için
75 cm. aç›kl›k gereklidir. Di¤er yüzeyler s›f›r aç›kl›kla yer-
lefltirilebilir.
Belirli bir kapasiteye kadar d›fl ünite ile tek devreli bir boru
ba¤lant›s› yeterlidir. Bu tek devrede bir buhar emifl ve bir s›-
v› hatt› olarak iki boru bulunur. Büyük cihazlarda ise örne-
¤in 37 kW kapasiteli tiplerde 2 emifl, 2 s›v› hatt› olarak iki
devre bulunur. Her bir devre ayr› bir d›fl üniteye ba¤l›d›r.
Böylece iki kademeli so¤utma yapmak mümkün olmaktad›r.
E¤er d›fl ünite, iç üniteden daha yüksekte ise, iç ünite ç›k›-
fl›nda emifl hatt›nda bir U oluflturulmal›d›r.
Bütün emifl hatt› nem kesici özellikte bir izolasyon malze-
mesi ile izole edilmelidir. Örne¤in izolasyon için Armaflex
veya Rubaflex türü malzeme kullan›labilir.
Yo¤uflan sular› tahliye için iç ünitede bir boru ba¤lant›s› bu-
lunmaktad›r. Yatay montajda cihaza bu deli¤e do¤ru hafif
bir e¤itim verilmesi gerekir. Bu a¤›za 7/8” bak›r boru veya
3/4” galvaniz veya plastik boru ile ba¤lant› yap›larak kon-
dens sular› drenaja verilir. Cihaz ç›k›fl›nda bu hat için de bir
U teflkil edilmelidir.
5. Oda Termostad›

Bu ›s›tma yada so¤utma ünitesinin çal›flmas›n› kontrol eden
bir cihazd›r. Bu cihaz oda içindeki s›cakl›¤› hisseder ve
ayarlanan s›cakl›kta sabit tutulmas›n› temin eder. Oda ter-
mostat› merkezi bir yerde olmal› ve s›cakl›k ve radyasyon-
dan etkilenecek bir yerde olmamal›d›r. Termostat senede 1
kez temizlenmelidir.

fiekil 140. KANALSIZ DÖNÜfi MENFEZL‹, 
KANALLI HAVA BESLEMEL‹ C‹HAZ

fiekil 141. ASMA TAVAN ‹Ç‹NDE 
T‹P‹K YATAY MONTAJ fiEKL‹

fiekil 139. C‹HAZ YERLEfiT‹R‹LMES‹
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- Oda termostat› direkt günefl ›fl›¤› almayacak bir yere yer-
lefltirilmelidir.

- Herhangi bir ›s› kayna¤›ndan etkilenmemelidir.
- Yerden en az 1,5 metre yükse¤e ve yere paralel bir flekil-

de montaj yap›lmal›d›r.
- Oda termostat›na kolayl›kla müdahale edilebilecek bir

yere monte edilmelidir.

7.1.1.1. Klima Cihazlar›n›n Verimli Kullan›lmas› ‹çin

Faydal› Bilgiler

- Klima çal›fl›rken ihtiyaç d›fl› ›s› yayan cihazlar› sön-
dürün.

- Termostat› mümkün olan en yüksek s›cakl›kta tutun.
Tavsiye edilen s›cakl›k 25.5°C’dir. D›fl ortam ile iç or-
tam aras›ndaki s›cakl›k fark›n›n 8°C olmas› insan sa¤l›-
¤› için idealdir.

- Günün s›cak saatlerinde pencereleri açarak s›cak havay›
içeriye almay›n. Do¤al havaland›rmay› gecenin serin sa-
atlerinde yap›n.

- Klima kanallar›n› mobilya veya baflka bir eflya ile bloke
etmeyin.

- Klima fan›n› sürekli kullanarak odada gerekli konforu
temin edin.

- ‹zolasyon k›fl için önemli oldu¤u kadar. yaz için de
önemlidir. Binan›zda ›s› yal›t›m önlemlerinin al›n›p al›n-
mad›¤›n› kontrol edin. Filtreli cam (lowe) kullan›n.

- Yeni bir klima sat›n al›rken enerji verimli olan› seçin.
- Klimay› ihtiyaç olan yerde kullan›n. Kullanmad›¤›n›z

mekan›n klimas›n› kapat›n.
- Odan›zdan belirli bir süre ayr›lacaksan›z fan› kapat›n.

Aç›k kalmas› mutlak bir enerji israf›d›r.
- Kliman›z›n bak›m›n› yapt›r›n. Peryodik bak›m›n cihaz›n

ömrünü uzataca¤› gibi, afl›r› elektrik sarfiyat›n› da önle-
yece¤i unutulmamal›d›r.

- Klimalar›n›z›n filtrelerini temiz tutun. Filtresi kirli ci-
hazlarda %6’ya varan oranlarda enerji kayb› olmaktad›r.

- Kliman›za kalifiye bir ekip taraf›ndan y›lda en az bir ke-
re bak›m yapt›rman›z, verimli çal›flmas› için gereklidir.

- Kondenser paketlerini so¤utma sezonu bafl›nda ve so-
nunda suland›r›lm›fl deterjan ile temizletin.

- Kliman›z› direk gün ›fl›¤›ndan koruyun.
- Günün so¤uk saatlerinde pencerenizi açarak so¤uk d›fl

hava ile evinizi so¤utun. Günün s›cak saatinde gün ›fl›¤›-
n›n odaya girmemesi için gerekli tedbiri al›n. (D›fl pan-
cur vb. günefl kesicileri)

- Kliman›z off pozisyonuna geçince belirli bir süre fan›n
aç›k kalmas›n› temin edin.

- D›fl üniteye hava girifl ve ç›k›fl k›s›mlar›n› kapatan her-
hangi bir engel bulunmamas›na dikkat edin. (Her sezon
bafl›nda kontrol edin)

- Klimatize edilen ve kap›s› çok s›k aç›lan binalarda hava
perdesi kullan›lmal›d›r.

- Uzaktan kumandal› klima cihazlar›n›n, di¤er cihazlar›n
uzaktan kumandas›ndan etkilenece¤i unutulmamal›d›r.

7.1.2. Kanal Tipi Split Klimalarda GoodmanFlex 

Kullan›m›

Kanal tipi klimalar klimatize edilecek ortamlar›n homojen
olarak so¤utulmas›-›s›t›lmas› ve havaland›r›lmas›n› sa¤lar.
Bu cihazlar taze hava alabildikleri için, ortamda toz olmaz,
d›fl hava cam ve d›fl kap›dan içeriye kontrolsuz ve tozlu ola-
rak girmez. (Hava camlardan ve d›fl kap›dan d›flar›ya s›zar)
Kanal tipi klimalar iç hava kalitesini art›rmas›, ortam› farkl›
zonlara ay›rabilme özelli¤i, 12 ay havaland›rma yapabilme-
si ve yüksek verimli çal›flma özellikleri ile ülkemizde çok
yayg›n olarak kullan›lmaya bafllanm›flt›r.
Kanal tipi kliman›n avantajlar›ndan en iyi flekilde yararlana-
bilmek için do¤ru bir kanal tipi seçimi, do¤ru bir kanal di-
zayn› ve boyutland›r›lmas› ve düzgün bir montaj yap›lmal›-
d›r. Bunlar›n tamam› sistemin verimlili¤ini ve ekonomikli-
¤ini artt›ran unsurlard›r.
‹flte bu noktada kanal tipi klima uygulamas›nda Goodman-
Flex kullan›m› ön plana ç›kmaktad›r. 
Kanal tipi klima sistemi ile yap›lan her türlü ›s›tma-so¤ut-
ma-havaland›rma tesisatlar›nda ana hatlardan anemostat-
lara, (anemostat, menfez ve lineer difüzörler) ba¤lant›da
GoodmanFlex kullanmak mümkündür. Bu sayede ilk yat›-
r›m, iflçilik maliyeti, ses seviyesi azalt›lm›fl, h›zl› ve kolay
bir montaj sa¤lanm›fl ve sisteme esneklik kazand›r›lm›fl
olur. 24.000 Btu/h-180.000 Btu/h kapasite aral›klar›nda,
tüm sistemi her anemostata ayr› bir hat (veya iki anemos-
tata bir hat) çekmek suretiyle GoodmanFlex kullanarak
yapabiliriz. 
1- ‹lk yat›r›m maliyeti 

a. ‹zoleli ve izolesiz hava kanallar› ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda
GoodmanFlex fiyat› çok daha ucuzdur. Ayr›ca dirsek kul-
lan›lmaya ihtiyaç olmad›¤› için (GoodmanFlex k›vr›larak
dirsek oluflturulur.), fittings maliyeti de çok düflüktür.

b. Kullan›lmayan, artan malzeme baflka yerlerde de¤erlen-
dirilebilir.

2- ‹flçilik maliyetine etkisi

GoodmanFlex’in montaj› herhangi bir kanala ve o kanala ait
fittings malzemelerinin montaj›na göre daha kolay ve h›zl›
oldu¤u için iflçilik maliyetini düflürür. K›sa sürede montaj,
bazen en önemli avantaj olarak da de¤erlendirilebilir. 
3- Ses seviyesine etkisi

Di¤er hava kanal› sistemlerinde ses (gürültü) önlemi için
susturucular kullan›l›r ve akustik izolasyonlar yap›l›r. Good-
manFlex hava kanallar›n›n ses k›r›c› özelli¤i oldu¤u için, ay-
r›ca akustik izolasyon vb. maliyetler oluflmaz.
4- Sistem esnekli¤ine etkisi

Herhangi bir kanal sisteminin uygulama aflamas›nda, kanal-
lar üzerindeki ba¤lant› a¤›zlar›n›n uygulay›c› taraf›ndan
yanl›fl aç›ld›¤›n› veya bu ba¤lant› a¤›zlar›n›n aç›lmas›ndan
sonra binan›n mimarisinde ve projesinde bir de¤ifliklik oldu-
¤unu varsayal›m. Bu uygulamalarda çok s›k rastlan›lan bir
durumdur. E¤er sistemdeki ana kanallardan anemostatlara
olan ba¤lant›lar projede GoodmanFlex ile yap›lmad›ysa
ba¤lant› a¤z› aç›lan kanallar ilave kanal veya fittings kullan-
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mak suretiyle projenin yeni haline uydurulmal›d›r. Ayr›ca
önceki projeye göre üretilmifl olan malzemeleri baflka bir
hatta kullanma flans›n›z olmayabilir. Bunlar›n tümü maliye-
ti ve montaj süresini art›r›c› etkenlerdir. 
GoodmanFlex Hava Kanal›n›n Özellikleri
4”(ø102 mm), 5”(ø127 mm), 6”(ø152 mm), 7”(ø180 mm),
8”(ø203 mm), 9”(ø229 mm), 10”(ø254 mm), 12”(ø305 mm),
14”(ø355 mm) çaplar›nda standart olarak üretilirler,
Ses sönümleyici özelli¤e sahiptir,
Pislik tutmaz.
S›zd›rmazd›r.
‹ç yüzeyi alüminyum folyodan yap›lan hava kanallar›nda
(alüminyum folyo yap›flt›rma oldu¤u için) hava kaça¤› riski
oldu¤u halde, GoodmanFlex hava kanallar› monoblok (tek
parçal›) imal edilirler ve hava kaça¤› oluflmaz.
Bas›nç kay›plar› çok düflüktür. 
‹zoleli ve izolesiz olarak üretilirler,
‹zolesiz kanallar özel polyester malzemeden imal edilmifltir,
izoleli kanallar›n iç çeperi özel polyester kapl› olup, arada 3
cm. camyünü izolasyon bulunmaktad›r.
‹zolasyonun d›fl yüzeyi de alüminyum folyo ile bütünüyle
kaplanm›flt›r.
-30°C/+120°C s›cakl›k aral›¤›nda kullan›l›rlar. 
GoodmanFlex kanallar NFPA 90A ve 90B (Amerikan Yan-
g›n Güvenlik Enstitüsü) standartlar›na ve UL181 (Under
Writes Laboratory) standartlar›na uygundur. Genel olarak
bütün flexible kanallarda yukar›da belirtilen yang›n güven-
lik standartlar›na uygunluk sa¤lanmal›d›r.
Kanallar 148°C’de alev almadan, yanmadan erimeye bafllar-
lar. Erime sonucunda da zehirli gaz ç›kartmaz. 
Tüm klima ve havaland›rma tesisatlar›nda güvenle kullan›l›rlar.
Flexible Kanallarda Ses Sönümü 
Kanal içinde ilerleyen ses üç flekilde azal›r; 
a. Cidarda yutulur. Bunun için cidar›n ses enerjisini absor-

be edecek bir özellikte olmas› gerekir.
b. Yans›malarla geri kayna¤a döndürülür. Özellikle bunun

için kanal cidar›n›n düz olmamas› gerekir.
c. Kanal cidar›n› geçerek kanal d›fl›na yay›l›r. Böylece ka-

nal içinde ilerleyen ses azal›r. Bunun için cidar›n ince ve
kütlesinin az olmas› gerekir. 

Kanal d›fl›nda izolasyon tabakas› yoksa, plastik film cidar›n-
da yutulma çok azd›r. Ancak yüksek frekansl› sesler cidar-
daki plastik deformasyon ve flexibliteyi sa¤layan metal tel
ile birlikte bir miktar sesi geri yans›t›r ve ses k›r›c› özellik
yarat›rlar.
Plastik ince filmden oluflan kanal cidar›nda, kanal giriflinde
kanal içindeki mevcut olan ses enerjisinin büyük k›sm› ci-
dardan geçerek kanal d›fl›ndaki ortama yay›l›r. 
E¤er kanal d›fl›nda izolasyon tabakas› varsa (25 mm’den az
olmamal›d›r), cidardan geçen sesin önemli bir k›sm› bu ta-
bakada yutulur. Yutucu etkinin artmas› için izolasyonun üs-
tü mümkün oldu¤unca sert bir folyo ile kaplanmal›d›r. 
‹zoleli GoodmanFlex hava kanallar› bu özellikleri sa¤la-
maktad›r. 

Özet Olarak GoodmanFlex Avantajlar›
Çok k›sa sürede montaj imkan› 
Ses (gürültü) k›r›c› özelli¤i 
Ucuz 

7.1.3. Hava Kanal› Montaj› 

1. Asma tavan içerisinde yeterli yükseklik varsa, hava
kanallar› asma tavan bofllu¤u içinden da¤›t›m yap›l›r.
S›zd›rmaz contal› SPIROsafe yuvarlak hava kanallar›
idealdir.

2. Asma tavan içindeki yüksekli¤in az oldu¤u yerlerde:
a. ‹ç ünite üzerine da¤›t›m kutusu yap›l›r.
b. Her iki anemostada bir ç›k›fl veya her anemostada bir
hava kanal› ç›k›fl› yap›l›r.
c. Hava damperleri da¤›t›m kutusu ç›k›fl›na monte edile-
rek, odalara girmeden hava ayar› yap›labilir.
d. Anemostat ve menfezler dampersiz seçilebilir.
e. Damperli menfez ve anemostatlar için daha fazla as-
ma tavan bofllu¤u ihtiyac› ortadan kalkar.
f. Hava da¤›t›m› SPIROsafe contal› fittingsler ve Good-
manFlex hava kanallar› ile yap›labilir. 
g. GoodmanFlex hava kanallar› ile hava gerekirse 100
metre mesafelere de tafl›nabilir. 

3- Komple asma tavan yap›lamayan yerler için alternatif
çözümler
a. Cam kenarlar›nda k›smi asma tavan bofllu¤u yarat›labilir.
b. Ofislerde merdiven önü ve koridorlarda asma tavan ya-
p›l›p, hava kanal› montaj› yap›l›r. Odalara kap› üzerinden
veya duvardan üst kattan hava üflenir veya cam önünde
k›smi asma tavan ya da dekoratif k›smi tavanlar oluflturu-
larak hava kanal› da¤›t›m› yap›l›r. Modern binalarda yap›
mimar›n›n dizayn flartlar›na uyarsa; SPIROsafe yuvarlak
hava kanallar› istenilen renge boyanarak kullan›labilir. 
c- Apartman dairelerinde ‹ç ünite koridor üzerinde bir
dolab›n içine yerlefltirilip, hava kanallar› koridor tava-
n›ndan da¤›t›l›r. Odalara kap› üzerinden veya duvardan
üst kattan hava üflenir.
d- Villalarda, yatak odas› katlar›n›n klima cihaz› iç üni-
tesi çat› aras›ndaki kullan›lmayan bofllu¤a yatay olarak
yerlefltirilir. Hava kanallar› çat› aras›ndaki boflluktan ya-
tay olarak monte edilir. Alt kattaki yatak odalar›n›n tava-
n› delinip, anemostat ve menfezler yerlefltirilir. Yatak
odalar›na flartland›r›lm›fl hava verilir ve al›n›r: Asma ta-
vana ihtiyac› da oluflmaz. Ayn› cihaz veya baflka bir ci-
haz çat› aras›ndaki hacimlere de hava verir.
Salon ve girifl kat›n›n klima cihaz› ayn› katta dolap içine
veya bodrum kata yerlefltirilip, hava kanal› da¤›t›m› için
çözümler üretilebilir. 

7.2. ODA T‹P‹ PAKET KL‹MA (P-TAC) 

Oda tipi paket klimalar (P-TAC), mini split klimalar›n ve
pencere tipi klimalar›n avantajlar›n› bünyesinde birlefltirmifl
cihazlard›r. Bu cihazlar›n kullan›m yerleri oteller, moteller,
villalar, iflyerleri ve apartman daireleridir.
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Paket tip cihaz oldu¤undan, önceden rezervasyon b›rak›l-
m›flsa montaj› çok kolayd›r. fiekil 142’de görüldü¤ü gibi
özel kör kasa içine kolayca yerlefltirilir. 
Split tipte olmad›¤›ndan d›fl ünite ba¤lant›s› için duvara aç›-
lan deliklerin, izolasyonlu bak›r borular›n ve elektrik kablo-
lar›n›n yaratabilece¤i maliyetler, servis iflçilikleri ve estetik
bozukluklar› yoktur. Özel alüminyum d›fl panjur ve iç ön ka-
pa¤› de¤iflik renk seçenekleri ile d›fl cephe ve bina içindeki
mimariye uyum sa¤lar. (Bak›n›z fiekil 143 ve 144)
Is›san Amana oda tipi paket klimalar sessiz çal›fl›r. Defrost
an›nda devreye girerek cihaz›n so¤uk üflemesini engelleyen
veya çok so¤uk havalarda heat pump sistemine ›s›tma takvi-
yesi yapabilen elektrikli ›s›t›c›s› mevcuttur. COP ve EER de-
¤erleri yüksektir. ‹stenilen oranda taze hava alma imkan›

vard›r. ‹çeriye taze hava al›nd›¤›ndan iç hava kalitesini artt›-
r›r ve ortamda pozitif bas›nç yarat›r.
Tablo 145’de Is›san Amana oda tipi paket klima cihazlar›-
n›n split klima ve pencere tipi klima cihazlar›yla karfl›lafl-
t›rmas› verilmifltir. 

7.3. PAKET T‹P‹ ISI POMPASI ÜN‹TELER‹

PC ve PH serisi paket tipi klima cihazlar› sadece d›fl hacim-
lere (aç›k havaya) yerlefltirilmek üzere dizayn edilmifllerdir.
24-60.000 Btu/h aras› kapasitelerde mevcuttur. 5-20 kW
aras› elektrikli resistans ›s›t›c›lar› mevcuttur. Mobil evlere
mevcut yüksek bas›nçl› kanal sistemiyle kolayl›kla adapte
edilebilir. Ayn› zamanda normal ve düflük bas›nçl› uygula-
malar için bir plenuma ba¤lanmak üzere dönüfltürülebilir.

              

     

      

      

       

        

         

        

        

                                               
                                          

fiekil 142. ÖZEL KÖR KASA BOYUTLARI

fiekil 143. ISISAN AMANA
ODA T‹P‹ PAKET KL‹MA (P-TAC)

fiekil 144. DIfiARIDAN GÖRÜNÜMÜ
ESTET‹KT‹R, RAHATSIZ ETMEZ
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Tablo 145. ISISAN P-TAC ODA T‹P‹ PAKET KL‹MA C‹HAZI - SPLIT KL‹MA VE PENCERE T‹P‹ KL‹MA
C‹HAZLARININ KARfiILAfiTIRMASI

Karfl›laflt›rma
Kriterleri

Kapasite
Aral›¤›

Heat Pump 

Elektrikli Is›t›c›
Takvivesi

S›cak Su veya
Buharl› Is›t›c›
Serpantin
Ba¤lant›s›

‹lk Yat›r›m 
Maliyeti

Montaj
Kolayl›¤›

Yer Kayb› 

Mimari ve
Estetik
Görünüfl

Is›san Amana P-TAC 
Oda Tipi Paket Klima 

10.000 Btu/h heat pump veya
yaln›z so¤utma
12.000 Btu/h heat pump veya
yaln›z so¤utma

Var.

Defrost an›nda devreye girerek
cihaz›n so¤uk üflemesini önler.
Elektrikli ›s›t›c› heat pump
kapasitesinin afl›r› ›s›tma yükünü
karfl›layamad›¤› durumlar oluflursa
otomatik olarak devreye girer.
Mükemmel ›s›tma sa¤lar. 

Is›tma yükü çok olan uygula-
malarda özel s›cak su veya
buharl› ›s›t›c› serpantin de
elektrikli ›s›t›c› yerine kullan›labilir.

Duvar tipi splitten daha ucuz,
pencere tipi klimalardan daha
pahal›d›r.

Önceden rezervasyon
b›rak›lm›flsa montaj çok kolayd›r.
Cihaz kör kasa içine yerlefltirilir,
fifli tak›l›r ve çal›flt›r›l›r.
Cihaz d›fl duvara monte edilmek
zorundad›r.

Cihaz›n bulundu¤u ortam içerisin-
deki derinli¤i 18 cm. dir. Bu de¤er
duvar tipi cihazlarla ayn› mertebe-
dedir.
Duvar içerisinden d›flar›ya kadar
olan derinli¤i 33 cm. olup 20 cm.
kal›nl›¤›nda birduvara monte
edildi¤inde (2.5 cm. iç s›va + 20
cm. duvar + 2.5 cm. d›fl s›va
kal›nl›¤› = 25 cm.)  7-8 cm. lik
k›sm› ç›k›nt› yapar.
Gerekirse bitmifl döfleme üzerine
yere monte edilebilir. 

Özel alüminyum panjuru , ön
kapa¤›,de¤iflik renk seçenekleri ile
d›fl cephede ve bina içinde
mimariye uyum sa¤lar.
Cihaz›n montaj› için d›fl duvar
içine cihaz kasas› önceden
yerlefltirilir. S›va ve boya iflleri
bitince cihaz yerlefltirilir.     
Cihaz›n kasa boyutlar›;
(rezevasyon için) genifllik: 107 cm.
yükseklik:41 cm. derinlik: 34 cm.
D›flardan görünümü estetiktir.

Split Klima
(Duvar - Döfleme veya

Tavan Tipi)

6.500 Btu/h ve üzeri

Var.

Genellikle yok.

Yok.

En pahal› seçenektir.
Cihaz bedeli.
Bak›r boru ve montaj bedeli.
Borular›n izolasyon bedeli
Freon gaz› test bedeli
D›fl ünite elektrik ba¤lant›s›.
Bak›r borular›n ve elektrik
ba¤lant›lar›n›n kaplama veya
gizleme bedeli.

‹ç ve d›fl ünitenin montaj›, bak›r
boru montaj›, borular›n izolasyonu,
iç ve d›fl üniteye ayr› ayr› elektrik
kablosu çekilmesi, bak›r borular›n
ve elektrik kablolar›n›n dekoratif
kaplamas› gerekmektedir.

Cihaz›n bulundu¤u ortam
içerisinde kaplad›¤› yer 15-20 cm.
dir.
D›fl ünite için bina d›fl›nda uygun
bir yere ihtiyaç vard›r.

D›fl ünite için servis vermeye
uygun ve sirkülasyonu
engellemiyecek bir yere ihtiyaç
vard›r.
Bak›r boru ba¤lant›s› için d›fl
duvara aç›lan delikler ve izoleli
bak›r borular›n d›flar›dan
görünümü binalar›n d›fl esteti¤ini
bozmaktad›r.
‹ç ve d›fl üniteler aras›ndaki
ba¤lant›y› sa¤layan izoleli bak›r
borular bina içinde de çirkin bir

Pencere Tipi Klima

5.500 - 24.000 Btu/h

Var.

Pencere tipi heat pump cihazlarda
elektrikli ›s›t›c› yoktur. Elektrikli
›s›t›c›s› olan pencere tipleri de
genellikle heat pump de¤ildir. 

Yok.

En ucuz seçenektir.

Önceden rezervasyon
b›rak›lm›flsa montaj kolayd›r.
Cihaz kör kasa içine yerlefltirilir,
fifli tak›l›r ve çal›flt›r›l›r.
Cihaz d›fl duvara veya d›fl
cephedeki cama monte edilmek
zorundad›r.

Cihaz›n bulundu¤u ortam
içerisinde kaplad›¤› yer azd›r
ancak derinli¤i kapasite ve modele
göre 50-75 cm. aras›nda
de¤iflmektedir.
20 cm. lik bir d›fl duvara monte
edildi¤inde (iç ve d›fl s›va
kal›nl›klar› 5 cm kabulü ile) bina
d›fl›na ortalama 50 cm. ç›k›nt›
yapar ve konsol üzerine monte
edilir.
Döfleme üstüne monte edilemez.

Pencereye monte edildi¤inde
binan›n d›fl taraf›ndaki konsollar›n
estetik oldu¤u söylenemez.
Duvara monte edildi¤inde ise
duvar kal›nl›¤› ile cihaz derinli¤inin
uyum gösterme ihtimali çok azd›r.
Konsollar› ile birlikte görünümü fl›k
de¤ildir.
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Tablo 145. ISISAN P-TAC ODA T‹P‹ PAKET KL‹MA C‹HAZI - SPLIT KL‹MA VE PENCERE T‹P‹ KL‹MA
C‹HAZLARININ KARfiILAfiTIRMASI (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriterleri

Mimari ve
Estetik
Görünüfl

Özel Kanal
Uzatma
Parças›

Havaland›rma
Yetene¤i

Ömür

Otomatik Acil
Is›tma ve
Donma
Korumas›

Verim

Nem Alma 
Kapasitesi

Servis Bak›m
Kolayl›¤› ve
Ar›za Riski

Is›san Amana P-TAC
Oda Tipi Paket Klima  

Rahats›z etmez. 

Özel kanal uzatma parças› ile
Komflu odalar› ayn› cihaz ile
flartland›rma imkan› vard›r. Hava
debisi %60 - %40 veya %70 - %30
oran›nda ayarlanabilir.
‹stenirse cihaz ile iki oda ›s›t›l›r
veya so¤utulur.

‹stenilen oranda taze hava alma
imkan› vard›r. 
Ortamdaki havaland›rmay› sa¤lar
ve iç hava kalitesini artt›r›r.
‹çeriye taze hava ald›¤› için
ortamda pozitif bas›nç yarat›r. Toz
girmesini önler. Tozun neden
olaca¤› eflyalar›n çizilmesi ,
hal›lar›n eskimesi ve sa¤l›k
problemleri oluflmaz.
Havaland›rma 12 ay kullan›ld›¤›
için so¤utmadan daha önce gelen
bir ihtiyaçt›r.

D›fl ünitesi olmad›¤›ndan ünite
içindeki fan, kompresör ve d›fl
ünite aksam›n›n korozyon tehlikesi
yoktur. Artt›r›lm›fl nem alma
kapasitesi sayesinde so¤utma
maliyeti düfler cihaz›n ömrü artar.

Is›tma yükü heat pump
kapasitesini geçti¤inde elektrikli
›s›t›c› hemen devreye girer ve
konfor bozulmaz.
Oda s›cakl›¤›  4°C oldu¤unda
donmaya karfl› elektrikli ›s›t›c›
devreye girer.
Heat pump sistem ar›za yaparsa
(ki bu olas›l›k çok düflüktür)
elektrikli ›s›t›c› yedek ›s›tma alter-
natifidir.

Yüksek verimi ile enerji harcan›m›
en alt seviyededir.
COP=3.1-2.9  EER=10.9-9.7

1.51 -1.75  l/h  
Artt›r›lm›fl nem alma kapasitesi
sayesinde konfor s›cakl›¤›
yükselir. So¤utma yükü azal›r.

Cihaz içindeki tüm ba¤lant›lar
fabrika ç›k›fl›nda test edilir. Tüm
ön ayarlar fabrikada yap›l›r. Paket
olarak fabrikada imal edilen cihaz
binada önceden b›rak›lan rezer-
vasyon içine yerlefltirilir.
Cihaza servis vermek, ar›zan›n
teflhisi ve çözümü kolayd›r.

Split Klima
(Duvar - Döfleme veya

Tavan Tipi)

görünüm oluflturmakta ve özel bir
dekoratif önlem gerektirmektedir.

Cihaz sadece monte edildi¤i
ortam› flartland›r›r.

Genellikle yok.

D›fl ünite fan› ve kompresörü
korozyon tehlikesi ile karfl›
karfl›yad›r. D›fl ve iç ünite
aras›ndaki bak›r boru ba¤lant›s›
d›flar›dan gelebilecek darbeler
ile hasar görebilir. Bak›r boru
ba¤lant›s›nda kaçak riski
mevcuttur.

Genellikle yok.

COP=2.4-3.43  
EER=11-9.2
(markaya göre de¤iflmektedir)

1- 1.9  l/h
(markaya göre de¤iflmektedir)

D›fl ünitesi servis vermek için
uygun yerlefltirilmedi ise sorun
yaflanabilir.
Borulama, d›fl ünite yerlefltirme ve
so¤utucu ak›flkan dengesi servis
taraf›ndan yap›l›r.
Servisin yapabilece¤i hata cihaz
performans›na yans›yacakt›r.

Pencere Tipi Klima

Cihaz sadece monte edildi¤i
ortam› flartland›r›r.

Taze haval› modellerde çok s›n›rl›
oranda alabilir.

D›fl ünitesi olmad›¤›ndan ünite
içindeki fan, kompresör ve d›fl
ünite aksam›n›n korozyon tehlikesi
yoktur.

Yok.

COP=1.93-2.53
EER=8.4-9.5
(markaya göre de¤iflmektedir)

0.8 - 1.6  l/h
(markaya göre de¤iflmektedir)

Cihaz içindeki tüm ba¤lant›lar
fabrika ç›k›fl›nda test edilir. 
Tüm ön ayarlar fabrikada yap›l›r.
Paket olarak fabrikada imal
edilir.
Cihaz› servis vermek için monte
edildi¤i yerden sökmek
zahmetlidir.
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Bu cihazlar bir paket ünite biçiminde her fleyi kendi içinde-
dir. Sadece dönüfl ve besleme kanal› ve elektrik ba¤lant›lar›
yap›lmas› yeterlidir.
Ünite içinde hermetik bir so¤utma sistemi (kompresör, yo-
¤uflturucu batarya, buharlaflt›r›c› batarya), bir iç ünite fan›,
bir yo¤uflturucu fan› ve gerekli tüm kablolama mevcuttur. Is›
pompas› tipinde ayr›ca geri çevirici vana, solenoid, defrost
termostat› ve kontrolu mevcuttur. Sistem fabrikada vakum-
lanm›fl, doldurulmufl ve test edilmifltir.
Montaj Yeri
Bu üniteler d›fl hacimlere monte edilmek üzere dizayn edilmifl-
lerdir. Bir kaide üstüne veya çat›ya monte edilebilir. Tavan a-
ras›, merdiven bofllu¤u, dolap vb. ev içi hacimlere, d›fl ortam
havas›n› alamayaca¤› yerlere kesinlikle yerlefltirilmemelidir.
Heat pump tiplerinde so¤uk bölgelerde (uzun süreli 0°C al-
t›nda çal›flma oluyorsa) kar birikimi ve drenaj; cihaz yerle-
fliminde göz önünde bulundurulmal›d›r. Bu ünitelerin alt k›-
s›mlar› U fleklindeki bataryan›n hemen alt›ndan kesilmifl ve
aç›k b›rak›lm›flt›r. Bu flekilde buz ve suyun herhangi bir en-
gelle karfl›laflmadan ak›p gitmesi sa¤lan›r.
Aç›kl›klar
Yo¤uflturucuya 3 yönden hava girifli vard›r. Ünitenin üst k›s-
m›ndan hava at›fl› yap›l›r. Ünite çevresinde min. 85 cm. bofl-
luk olmal›d›r. Ünitenin üstü tamamen bofl kabul edilmifltir.
E¤er ünite üstünde bir kapatma varsa minimum 1.5 metre
boflluk olmal› ve s›cak havay› kapatman›n d›fl›na yönlendi-
recek bir yans›t›c› bulunmal›d›r.
Binan›n Yan›nda, Kaide Üstü Montaj (fiekil 146)
1- Ünite binaya yap›fl›k olmayan sa¤lam bir kaide üstüne

oturtulmal›d›r. Yoksa binaya titreflim ve ses transferi söz
konusu olabilir.

2- Besleme ve Emifl kanal uzunluklar›n› minimuma indire-
cek bir yere yerlefltirilmelidir.

3- Ünite çevresinde su birikmeyecek bir yere monte edil-

melidir.
4- Ses, gölge durumu ve estetik görüntü gibi faktörler göz

önünde bulundurulmal›d›r.
Çat›ya Montaj (fiekil 147)
1- Çat›n›n ve kirifllerin ünite a¤›rl›¤›na dayanabilece¤inden

emin olmal›d›r. Bu çok önemlidir ve kullan›c›n›n sorum-
lulu¤undad›r.

2- Çat› s›zd›rmazl›¤› tam olarak sa¤lanmal› ve drenaj suyu
uygun flekilde tahliye edilmelidir.

3- Ses, gölge durumu ve estetik görüntü gibi faktörler göz
önünde bulundurulmal›d›r.

Basma ve Emifl Kanal Ba¤lant›lar›
Mobil Ev Uygulamas›
Emme ve basma fittingsleri ünite üstündeki kareden dairesel
kesite geçifl parçalar›na monte edilmelidir. PC 024-036 ve
PH 024-030 modelleri için emme kanal ve fittingsi 14”, bas-

Tablo 145. ISISAN P-TAC ODA T‹P‹ PAKET KL‹MA C‹HAZI - SPLIT KL‹MA VE PENCERE T‹P‹ KL‹MA
C‹HAZLARININ KARfiILAfiTIRMASI (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriterleri

Servis Bak›m
Kolayl›¤› ve
Ar›za Riski 

NOT : Amana P-TAC oda tipi paket klimalar Amerika’da kendi kategorisinde en pahal› cihaz olmas›na ra¤men % 38 lik pazar
pay›na sahiptir.Bu da yukar›da aç›klanan üstün özelliklerinin kullan›c›lar taraf›ndan yo¤un olarak benimsendi¤inin kan›t›d›r. 

Is›san Amana P-TAC 
Oda Tipi Paket Klima 

Oteller, merkez ofisler, al›fl verifl
merkezleri gibi çok say›da cihaz›n
kullan›ld›¤› yerlerde ar›za yapan
cihaz kasas›ndan kolayca ç›kar›l›r
ve yerine yedek bir cihaz tak›l›r.
Konfor ar›za sebebiyle kesintiye
u¤ramaz.
Cihaz içerisinde elektrik kullanan
ünitelerin devreye girme zaman›
ayn› olmad›¤›ndan demeraj ak›m›
sebebiyle elektrik devrelerinin
hasar görme ihtimali yoktur.
Servis sadece cihaz›n elektrik
ba¤lant›s›n› yapar.

Split Klima
(Duvar - Döfleme veya

Tavan Tipi)

Bak›r borular mahalinde kaynak ile
birlefltirildikleri için, kaynak yerleri
ve rakor ba¤lant›lar›ndan kaçak
ihtimali mevcuttur.
Genellikle her y›l freon gaz› sarj›
yap›l›r.Bu pahal› bir uygulamad›r.

Pencere Tipi Klima

Servis sadece cihaz›n elektrik
ba¤lant›s›n› yapar.

fiekil 146. B‹NA YANINA KA‹DE ÜSTÜNE MONTAJ
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ma kanal ve fittingsi 12” olmal›; PC 042-060 ve PH 036-060
modelleri için hem emifl hem basma kanal ve fittingleri 14”
olmal›d›r. Ba¤lant› parças› fiekil 148’deki gibi olmal›d›r.
Plenum Uygulamas›
Kareden daireye geçifl parças› ç›kart›lmal› ve uygun ple-
num veya kare kanal yerlefltirilmelidir. Kare kanal kesit
alanlar› “Mobile home” uygulamas›ndakilere eflit veya bü-
yük olmal›d›r.
D›fl hacimden geçen kanallarda min 2” izolasyon (K de¤eri
yüksek) ve buhar geçirmez katman kullan›l›r. Çat› aras›, flaft
gibi alanlardaki da¤›t›m kanallar›nda min 2” izolasyon kul-
lan›l›r. 1/2” - 1” aras› izolasyon, iç hacim kanallar› için ge-
nellikle yeterlidir.

Her branflmanda ayar damperi kullan›lmas› tavsiye edilir.
Not: Hava tafl›nan kanal ve bölgelerde s›zd›rmazl›k çok
önemlidir ve genel cihaz verimlili¤ini çok etkiler.
Bak›m
Paket klima ve ›s› pompas› do¤ru monte edildi¤i takdirde sene-
lerce problem ç›karmadan ve afl›r› servis gerektirmeden çal›fl›r.
Kullan›c› her durumda sezon bafl›nda bir kontrol yapmal›d›r:
Bataryalar t›kal› olmamal› ve yeterli hava debisini geçirebilme-
lidir. At›fl ve emifl menfezleri önünde herhangi bir engel olma-
mal›. Filtreler temizlenmifl veya de¤ifltirilmifl olmal›d›r.

7.4. KANAL T‹P‹ HAVA ISITICI

Tamamen fabrikada monte ve test edilmifl ›s›tma veya ›s›t-
ma/so¤utma kombinasyonu amaçl› cihazlard›r. Is›tma amaç-
l› s›cak hava gaz yak›t yak›larak temin edilmektedir. Genel-
likle bodrum kata veya çat› aras›na yerlefltirilmektedir. An-
cak dolap içine veya tesisat odas›na da yerlefltirilebilir. fiekil
149, 150 ve 151’te görüldü¤ü gibi dikey (bafl yukar›), düfley
(bafl afla¤›) ve yatay tesis edilebilirler.
Bu cihazlar mutlaka baca ba¤lant›l› olmal›, temiz hava ciha-
z›n bulundu¤u ortama temin edilirken, yanma ürünleri baca
ile d›fl atmosfere at›lmal›d›r. Is›tma için kullan›lacak hava iç
ortamdan kanallarla emilir, temiz d›fl hava ile belirli oranda
kar›flt›r›l›r ve ›s›t›ld›ktan sonra besleme kanallar› ile yine iç
odalara gönderilir. Hava hareketi bir fanla sa¤lan›r.
Cihaz Yerleflimi
Gazl› ›s›t›c›y›, mobil evlere yerlefltirmeyin. Bu cihaz sadece
infla edilmifl evlerde uygundur. Is›tma ünitesi bacan›n yak›-
n›nda, ›s› da¤›t›m sistemlerine uygun olarak yerlefltirilmeli-
dir. Bu cihaz, kullan›lan bir odaya yerlefltirilecekse, kap›n›n,
cihaz›n en genifl parças›n›n geçmesine izin verecek kadar
genifl olmas› gerekir. Bu cihaz, sadece kapal› mekanlarda
yerlefltirilmek üzere tasarlanm›flt›r. Bu cihaz›, d›flar›ya (aç›k
mekana) yerlefltirmeyin. Bu cihaz, sudan korunacak flekilde
yerlefltirilmelidir. Bu cihaz› arka üstü yerlefltirmeyin ve ya-
tay olarak havaland›rmay›n.
Servis kolayl›¤› aç›s›ndan, bütün gazl› ›s›t›c›lar›n ön taraf›n-
da en az 60 cm. aral›k b›rak›lmas› uygun görülmüfltür.
Cihaza eriflebilme aç›kl›¤›, yang›n koruma aç›kl›¤›ndan da-
ha önce gelmelidir. E¤er gazl› ›s›t›c›, bir garaja konulacak-
sa, çakmak ve brülör yerden en az 25 cm. yukar›da olacak
flekilde ve gazl› ›s›t›c›, araçlardan gelebilecek fiziksel hasar-
lardan korunacak flekilde yerlefltirilmelidir.
Yukar› dikey ak›fll› veya yatay gazl› ›s›t›c›lar hal›, tu¤la veya
odun gibi yan›c› maddelerin üstüne yerlefltirilmemelidirler.
Uyar›
Maddeler, gazl› ›s›t›c›n›n havaland›rma kutusunun karfl›s›na
veya üstüne konulmamal›d›r. Cihaz›n çevresi temiz tutulma-
l›d›r. Gazolin veya di¤er patlay›c› buhar ve s›v›lar içeren
maddeler, cihazdan uzak tutulmal›d›r. Müflterinin, bu ciha-
z›n bulundu¤u bölgenin, herhangi bir depolama amac›yla
kullan›lamayaca¤›n› bilmesi gerekir.
Sadece Yukar› Dikey Ak›fll› Gazl› Is›t›c›lar ‹çin Uyar›
Cihaz›n yan›nda, kat› metal esasl› bir montaj taban› bulun-

fiekil 147. ÇATIYA MONTAJ

fiekil 148. KANAL ADAPTÖRÜ
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mal›d›r ve cihaz dönüfl havas› kanallar›yla monte edilirken,
montaj taban› yerine konulmal›d›r. Bu taban›n unutulmas›,
yanma ürünlerinin yaflanan odaya boflalmas›na ve CO zehir-
lenmesi gibi kötü sonuçlar›n do¤mas›na neden olur.
Yukar›da anlat›lanlar özetlenirse, yerleflim için afla¤›da yaz›-
lanlar kontrol edilmelidir:
1. Cihaz›n yan›c› maddelerden uzakl›¤›n› kontrol ediniz.
2. Servis için gerekli aç›kl›¤› ayarlay›n›z.
3. Zeminin hal›, tu¤la veya baflka yan›c› maddelerden

(özellikle odun) olmamas›na dikkat ediniz.
4. Garajda, gazl› ›s›t›c› elveriflli bir flekilde yükseltilmelidir.
5. Gazl› ›s›t›c›n›n çevresinde, Gazolin gibi patlay›c› mad-

deler bulunmamal›d›r.
6. Yukar› dikey ak›fll› cihazlarda, dönüfl havas› kenar›na,

metal esasl› montaj tablas› yerlefltirilmemelidir.
7. Afla¤› dikey ak›fll› cihazlarda, döfleme alt›na özel bir ta-

ban yerlefltirilmelidir.
Yanma / Havaland›rma Besleme Havas›
Cihaz›n kötü veya tehlike yaratan çal›flmas› büyük ölçüde,
yanma ve havaland›rma havas›n›n uygunsuzlu¤undan olufl-
maktad›r. fiekil 152 s›n›rl› bir alanda yerlefltirilmifl, gazl› ›s›t›-
c› ve gaz yakan baflka bir cihaz için gerekli minimum yanma
/ havaland›rma havas› aç›kl›klar›n› göstermektedir. Uyumlu

yanma ve havaland›rma havas›n›n sa¤lanmas› gerekir.
Sisteme, yanma / havaland›rma havas› beslemesi için afla¤›-
daki konulara dikkat edilmelidir:
1. Yanma / havaland›rma havas›n› besleyen geçifl yollar›,

havan›n tesisat odas›na geçiflini engellemeyecek flekilde
yap›lmal›d›r. 

2. fiekil 152’de belirtildi¤i gibi, yanma ve havaland›rma
havas› kanallar›n›n büyüklü¤ü, hava kayna¤›n›n bulun-
du¤u yerle ilgilidir. Burada verilen alanlar serbest alan-
lar olup, kullan›lacak panjur veya kafes net aç›kl›¤› bu
de¤erlere eflit olmal›d›r. Yap›lan kafes hareketsiz ve sa-
bit olmal›d›r. Tüketici, bu aç›kl›klar› bloke etmemesi ve-
ya s›n›rland›rmamas› konusunda bilgi sahibi olmal›d›r.

3. Dikdörtgen hava kanal› boyutlar› 3’ten daha küçük
olamaz.

4. E¤er ünite egzost fan›n›n yak›n›na yerlefltirilmiflse,
egzost fan›n›n odada negatif bas›nç yaratmamas› için ye-
terli yanma ve havaland›rma yap›lmal›d›r.

5. Yanma havas›n›n yatak odas› veya banyodan sa¤lanma-
mas› gerekir.

6. E¤er cihaz›n konuldu¤u kapal› hacim s›zd›rmaz nitelik-
te ise yanma ve havaland›rma havas› temini için gerekli
önlem al›nmal›d›r. (Bak›n›z fiekil 152)

fiekil 149. D‹KEY (Bafl yukar›) TES‹S
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fiekil 150. DÜfiEY (Bafl afla¤›) TES‹S

fiekil 151. YATAY TES‹S
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fiekil 152 A. HAVALANDIRMA KANALLARI BÜYÜKLÜKLER‹

fiekil 152 B. HAVALANDIRMA KANALLARI BÜYÜKLÜKLER‹

fiekil 152 C. HAVALANDIRMA KANALLARI BÜYÜKLÜKLER‹
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GMP Tipi Cihazlar ile ‹lgili Notlar
1. GMP cihazlar› ›s›tmay› do¤al gaz ve LPG ile yapmak-

tad›rlar. Cihazlar Amerikadan do¤al gaza ayarl› gel-
mektedirler. Üzerlerinde yap›lan küçük bir de¤ifliklik
ile (LPG dönüflüm seti) cihazlar LPG ile de kullan›la-
bilmektedirler.

2. GMP cihazlar› tam güvenlik sistemi ile donat›lm›fllard›r.
Brülör üzerinde herhangi bir sebeple alev oluflmad›¤› za-
man, alev yanma beklerinden d›flar› taflt›¤› zaman, baca-
da t›kanma, çekmeme durumu oldu¤u zaman, güvenlik
sistemine ba¤l› olan sensörler bunu an›nda yakalay›p,
sistemi kapatarak emniyeti sa¤larlar.

3. GMP 125 ve GMP 150 kanall› hava ›s›t›c›lar›nda 3 h›zl›
fan motorlar› kullan›lmaktad›r. Fan h›zlar› cihaz bilgisa-
yar›na yüklenmifl olup, cihaz otomatik olarak hangi h›z-
da çal›flaca¤›n› seçmektedir.

4. GMP cihazlar›nda dönüfl havas› yandan (sa¤dan veya
soldan) veya alttan cihaza verilebilmektedir.

5. Cihazlar›n tüm modellerinde cihaz baca çap› 10 cm.dir. 
6. GMP cihazlar›, cihaz üzerinde hiç bir de¤ifliklik yap›l-

madan yukar›ya hava üfleyecek, afla¤›ya hava üfleyecek
veya yana hava üfleyecek (sa¤a veya sola) flekilde mon-
te edilebilirler.

7. GMP kanall› hava ›s›t›c›lar›, cihaz ç›k›fllar›na ba¤lanan
so¤utucu batarya ve d›fl ünite (kondanser) ile so¤utma da
yap›labilir. Ancak cihaz afla¤› üfleme konumunda monte
edilmifl ise, so¤utucu batarya afla¤›da ›s›t›c›dan sonra
monte edilmelidir.

8. GMP ve PGB cihazlar›n›n kontrol ünitesi, her hangi bir
ar›za durumunda ar›zan›n hangi k›s›mda oldu¤unu servi-
se bildiren özel bir sisteme sahiptir. Böylece servis ar›-
zay› bulmak için cihaz› söküp takmak yerine cihaz›n
gösterdi¤i k›s›ma müdahale edecektir.

7.5. ÇATI T‹P‹ PAKET HAVA ISITICI+KL‹MA

ÜN‹TELER‹

Çat› tipi cihazlar tam olarak monte edilmifl ve fabrika testi
yap›lm›fl olarak sevk edilir. Bunlar genelde cihaz›n flantiye-
ye varmas›ndan önce çat› üzerine monte edilmifl, çelik bir
montaj destek parças› üzerine yerlefltirilir. Cihaz fiekil
153’de görüldü¤ü gibi filtre, so¤utucu ve ›s›t›c› bölümlerin-
den oluflmaktad›r. Tek fanla d›fl hava ve dönüfl havas› emile-
rek kar›flt›r›lmakta ve flartland›r›ld›ktan sonra kanal sistemi-
ne bas›lmaktad›r. So¤utma DX olup, kompresör, kondenser
ve evaparatör (so¤utucu serpantin) ünitenin kendi bünyesi
içindedir. Is›tma elektrikle veya gaz yak›tl› hava ›s›t›c› (fur-
nace) ile gerçekleflmektedir.
Cihaz etraf›nda, güvenlik, servis, bak›m ve de¤iflik operas-
yonlar için uygun aç›kl›k b›rak›lmal›d›r. fiekil 154’de gös-
terildi¤i gibi, cihaz›n ana kontrol panel taraf›nda olas› flaft,
fan coil, elektrik ›s›tmas› ve gaz yak›tl› ›s›t›c› müdahelele-
rini kolaylaflt›rmak için toplam 1.9 metre’lik aç›kl›k b›ra-
k›lmal›d›r.  Cihaz›n di¤er taraflar›nda kompresöre müdaha-
leyi kolaylaflt›rabilmek, servis imkân› sa¤lamak ve temel
havaland›rmay› mümkün k›larak kondenser hava ak›fl›na
müsaade edebilmek için 120 cm.’lik aç›kl›k tavsiye edilir.
Cihaz herhangi bir engel veya ç›k›nt›n›n alt›na monte edil-
memelidir.
Gaz Is›t›c› Üniteler
1. fiekil 154’de görüldü¤ü gibi, cihaz›n yanma odas› girifl

taraf›ndan herhangi bir yan›c› (tutuflucu) malzemeden
minimum 90 cm. aç›kl›k b›rak›lmal›d›r. Bütün yan›c› (tu-
tuflucu) malzemeler bu alan›n d›fl›nda tutulmal›d›r.

2. Bu 90 cm. minimum aç›kl›k uygun yanma havas› girifli
ve baca gaz› ak›fl›n› sa¤lamak için gereklidir. Yanma ha-
vas› girifli ve ocak baca gaz› at›fl› hiçbir sebeple (karlan-
ma dahil) kapat›lmamal›, bloke edilmemelidir.

fiekil 153. T‹P‹K C‹HAZ YAPISI
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3. Çat› s›zd›rmazl›¤› tam olarak sa¤lanmal› ve drenaj suyu
uygun flekilde tahliye edilmelidir.

4. Is›t›c› bacas› ç›k›fl›ndan herhangi bir elektrik sayac›, gaz
sayac› ve regülatöre minimum 1.2 metre yatay aç›kl›k
gereklidir.

Çat› Platformu Montaj› ve Uygulamas›
1. Çat› kaideleri, montaj edilmifl flekilde gönderilir. fiantiye

montaj›, çevrelenmesi, basamaklanmas› ve çat› yap›s›na
desteklemesinin yap›lmas› taahhütçü firman›n sorumlu-
lu¤undad›r.

2. Çat› kaidesi montaj› için gerekli olan tüm parçalar kaide
aksesuarlar› aras›nda mevcuttur.

3. Tüm çerçeve tipi kaide aksesuarlar› fabrikadan temin
edilebilir. Ancak dirsek tipi çat› kaidelerinin fabrikadan
temini mümkün de¤ildir. Tüm çevre kaidesi, (PGC-5)
platforma ba¤lanacak olan bir kanal ba¤lant› çerçevesi-
ni içerir. Ayr› bir kanal ba¤lant› çerçevesi, dirsek kaide-
si ile beraber kullan›lmak üzere imal edilebilir. Cihaz
dirsek kaidesi üzerine ya kondenser taraf› veya iki yan
taraf› d›flar›da kalacak flekilde yerlefltirilebilir. (Bak›n›z
fiekil 155)

4. Dirsekler çat› elemanlar›n›n iki paralel kenar› üzerine
desteklenmelidir. Çat› elemanlar› cihaz hava kayna¤› ve
dönüfl kanal› aç›lma alanlar›n› etkilememelidir.

5. Çat› kaide izolasyonu e¤imli uzun parçalar ve genel ça-
t›lama elemanlar› taahhütçü firma taraf›ndan yerlefltiril-
melidir.

6. Cihaz ve kaide aksesuarlar› cihaz yerlefltirilmeden önce
dikey kanal ba¤lant›s›na müsaade edecek flekilde dizayn
edilmifltir. Cihaz ba¤land›ktan sonra kanal ba¤lant›s› ya-

p›lmas› tavsiye edilmez.
Dikey At›fl Kanal Ba¤lant›lar›
Cihaz ve kaide aksesuarlar› kanal ba¤lant›lar› cihaz yerlefl-
tirilmeden önce yap›lacak flekilde dizayn edilmifltir. Kanal
ba¤lant›s› cihaz›n yerlefltirilmesinden sonra yap›labilir, fa-
kat bu tavsiye edilmez. Kanallar hiçbir zaman cihaz taban›-
na tam olarak ba¤lanmamal›d›r. Esnek kanal ba¤lay›c›lar›n
kanal içinde cihaz›n yan›nda olmalar› tavsiye edilir. Bütün
kanallar› bina yap›s›n› kontrol ederek destekleyiniz. D›fl ka-
nallar›n iklim korumalar›, ba¤lant›lar› mastiklenmelidir.
fiartland›r›lmam›fl mahallerdeki kanallar izole edilmeli ve
kaplanmal›d›r.
Termostat
24 Voltluk bir termostat monte edilmelidir. Bu termostat
cihaz ile birlikte sat›n al›nabilir veya daha sonradan temin
edilebilir. Bütün so¤utma ve ›s›tma sistemleri 180’lik
PGB (PCB) 090 Modellerinde iki kademelidir. Termostat-
lar iste¤e göre, proglamlanabilir veya elektromekanik ola-
bilir. Termostat› flartland›r›lm›fl ortama, ortalama s›cakl›¤›
hissedebilece¤i bir yere yerlefltirilir. Termostat direkt ola-
rak hava ak›m›na maruz kalaca¤› bir yere, günefl ›fl›¤› ve-
ya di¤er ›s› kaynaklar›ndan etkilenece¤i bir yere yerleflti-
rilmemelidir.
Kondens Suyu Drenaj Ba¤lant›s›
Bütün cihazlar fiekil 156’da gösterildi¤i gibi drenaj tavas›-
n›n her iki taraf›na yerlefltirilebilen esnek boru kondens ka-
pan› ile donat›lm›flt›r.
Uyar›
Drenaj borusu sonu izolasyon içinden ve taban profili üze-
rinden geçirilerek, yo¤uflma suyunun çat›ya veya d›fl drenaj

fiekil 154. SERV‹S AÇIKLIKLARI
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sistemine serbest bir ç›k›fl› sa¤lanm›fl olur. Drenaj tavas›n›n
karfl›s›nda bulunan ve kullan›lmayan delik verilen t›kaç ile
kapanmal›d›r.
Yo¤uflmufl suyunun drenaj›n›n direkt olarak çat›ya akmas›
kabul edilebilir. Küçük tafltan, tahtadan veya metalden bir
ak›fl kanal› yap›lmas› çat›da meydana gelebilecek hasarlar›
önleyebilmek için tavsiye edilir. E¤er yo¤uflmufl olan su dre-
naj sistemiyle bina içine boru ile ak›t›lacaksa, drenaj çat›ya
d›fl›ndan girmelidir. Esnek yo¤uflma suyu tapas› d›fl bir dre-
naj hatt›na bir boru kelepçesi ile ba¤lanabilir. Her klima sis-
teminin drenaj tavas› üzerinde bir miktar nem oluflaca¤› ger-
çe¤inden hareket ederek, bu bölgelerde oluflan bakterilerden
dolay› yosunlaflmalar›n meydana gelebilece¤i unutulmama-
l›d›r. Bu oluflumun yarataca¤› t›kanmalar›n sebep olaca¤›
drenaj tavas› taflmalar›n› önlemek için periyodik temizleme
yapmak gereklidir.

PGB Tipi Cihazlar ile ‹lgili Notlar
1. PGB cihazlar› ›s›tmay› do¤al gaz ve LPG ile yapmakta-

d›r. Cihazlar do¤al gaza ayarl› gelmekte, yap›lan küçük
bir de¤ifliklikle (LPG dönüflüm seti) LPG ile de kullan›-
labilmektedir.

2. PGB cihazlar› tam güvenlik sistemi ile donat›lm›flt›r.
Brülör üzerinde alev oluflmad›¤› zaman, alev beklerden
d›flar› taflt›¤›nda, bacada t›kanma-çekmeme hallerinde,
sistemi kapatarak emniyeti sa¤lar.

3. Kontrol ünitesi herhangi bir ar›za durumunda, ar›zan›n
hangi k›s›mda oldu¤unu servise bildiren özel bir sisteme
sahiptir.

4. PGB çat› tipi paket cihazlar havay› cihaz alt›ndan basa-
cak flekilde teslim edilmektedirler ve bu yüzden kaide
üzerine yerlefltirilmelidirler. Ancak özel bir aksesuar yar-
d›m› ile yatay hava üfleme de mümkün olabilmektedir.

5. PGB cihazlar›n›n gaz valfleri iki kademelidir. 1. kademe
%70 kapasite ile, 1. ve 2. kademeler beraber %100 ka-
pasite ile çal›flmaktad›r. PGB cihazlar›nda so¤utma da
iki kademelidir. Bu iki kompresör ile sa¤lan›r. Kompre-
sör kapasiteleri toplam kapasitenin %50-%50’sidir. Ci-
haz kompresörleri scroll tip de olup mutlaka faz koruma
rölesi ile beraber kullan›lmal›d›r. 1. kademe kompresör
ar›zal› olsa bile, 2. kademe kompresör devreye girebil-
mektedir. ‹stenilen hava debisine göre fan devri ayarla-
nabilmektedir.

6. PGB cihazlar›nda kondanser hava at›fl› yukar› do¤rudur.
7. PGB cihazlar› bina içerisinde özel bölümlere de yerlefl-

tirilebilir, ancak cihaz etraf›nda belirli mesafeler b›rak›l-
mas› gereklidir. (Hava at›fl›, hava emifli ve servis için)

fiekil 155. PGC-5 ÇATI PLATFORMU (PGB Üniteler için)

fiekil 156. ‹Ç KONDENS DRENAJ YOLU
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7.6. FAN COIL C‹HAZLARI

Fan Coil Tipleri

1. Fan coil tipine göre
- Tavan Tipi
- Döfleme Tipi

2. Kaset yap›s›na göre
- Kasetli
- Kasetsiz (Gizli)

3. Batarya yap›s›na göre
- 2 Borulu
- 4 Borulu

4. Fan devir h›z›na göre
- Çok Devirli1)

- De¤iflken Devirli
5. Hava ak›m›na göre

- %100 ‹ç Haval›
- Kar›fl›m Haval›

6. Ak›flkan tipine göre (Is›tma)
- S›cak Su
- K›zg›n Su
- Buhar
- Elektrikli Is›t›c›

7. Ak›flkan tipine göre (So¤utma)
- So¤utulmufl Su
- Direkt Genleflme (Dx)

8. Aksesuarlar
- Üfleme Menfezi
- Emifl Menfezi
- Flexible Emifl / Üfleme Ba¤lant› Parças›
- Taze Hava Ba¤lant›l› Emifl / Üfleme Kutusu
- Çok Ç›k›fll› Üfleme Kutusu
- Susturucu (Kar›fl›m haval› tiplerde)2)

- ‹zoleli ‹lave Yo¤uflma Tavas›
9. Otomatik kontrol sistemine göre

- (On-off veya oransal olabilir)
- Fan Kontrolü 
- 2 Yollu Vana Kontrolu
- 3 Yollu Vana Kontrolu
- Damper Kontrolu
1) Fan coil motorlar› genellikle 5 veya 7 devirli olup, se-
çim kriterlerine göre bu devirlerden uygun olan 3’ü fan
coilin elektrik ba¤lant› kutusunda belirtilir.
2) Kar›fl›m haval› tiplerde d›flardaki ortamdan gelecek se-
sin sönümlendirilmesi için tavsiye edilir.

Fan Coil Seçimi ‹çin Gerekli Bilgiler
1. Duyulur so¤utma kapasitesi Watt - (kcal/h)
2. Toplam so¤utma kapasitesi Watt - (kcal/h)
3. Is›tma kapasitesi Watt - (kcal/h)
4. Taze hava miktar› (kar›fl›m haval› fan coillerde) m3/h
5. Is›t›c› ak›flkan girifl/

ç›k›fl s›cakl›klar›/debisi °C/m3/h
6. So¤utucu ak›flkan girifl/

ç›k›fl s›cakl›klar›/debisi °C/m3/h
7. ‹ç ortam kuru termometre s›c./

yafl termometre s›c./relatif nemi °C/°C/RH%
8. D›fl ortam kuru termometre s›c./

yafl termometre s›c./relatif nemi °C/°C/RH%
9. Is›t›c›/so¤utucu batarya su taraf› bas›nç kayb›3) kPa
10. Is›t›c›/so¤utucu batarya su hacmi4) lt
11. Ortamda talep edilen ses bas›nç de¤eri dß(A)/NR/NC
12. Hava debisi m3/h
13. Fan motor gücü W
14. Bataryalar boru ba¤lant› çaplar› inch
15. Bataryalar max. iflletme bas›nc› bar
16. Filtre kalitesi EU...

3) Pompa basma yüksekli¤i hesab› için
4) Kapal›/aç›k genleflme tank› hesab› için

Fan Coil Seçimi ile ‹lgili Di¤er Notlar
1- Fan coil bataryalar› bak›r borulu-alüminyum kanatl› ola-

rak imal edilirler. Fan coil kullan›lacak ortamda agre-
sif/korrozif flartlar›n bulunmas› halinde (Örne¤in asitik
ortamlar, kimyasal banyolar/labaratuarlar v.s.) batarya
malzemesini kontrol etmek gerekir.

2- ‹ki borulu fan coil sistemlerinde mevsim geçifl dönemle-
rindeki ›s›tma/so¤utma change-over problemlerini orta-
dan kald›rmak için ilave elektrikli ›s›t›c›l› fan coil kulla-
n›labilir. Örne¤in ‹stanbul Hilton Otelindeki her yatak
kat›nda belli say›da yatak odas›nda ilave elektrikli ›s›t›-
c›l› fan coil monte edilmifltir. Ayn› uygulama baz› ofisle-
rinde gece vardiyas› olan ifl merkezleri veya genel mü-
dürlük binalar› içinde geçerlidir. (Örne¤in bekçi odalar›,
bilgi ifllem personel ofisleri v.s. için)

3- Fan coil kapasitelerini belirlerken duyulur ›s› ve toplam
›s› de¤erlerinin sa¤lan›p sa¤lanmad›¤› ayr› ayr› kontrol
edilmelidir.

4- Bir fan coil seçiminde en önemli husus fan coilin istenen
›s›tma/so¤utma kapasitelerini talep edilen ses kriterlerin-
de sa¤lanmas›d›r.
Afla¤›daki tabloda baz› ortamlarda VDI2081’e göre ol-
mas› gereken ses bas›nç de¤erleri verilmifltir.

Otel odalar› (gece)

Konutlar

Konser salonu

Tiyatrolar

Sinemalar

Kütüphane, Seminer odalar›

Ofis binalar›

Müzeler

Lokantalar

Ma¤azalar, dükkanlar

Bilgi ifllem odalar›

Labaratuarlar

30

30/35

25/30

30/35

30/40

35/40

35/40

35/40

40/55

45/60

40/55

45/40

0,5

0,5

2,0

1,0

1,0

1,0

0,5

1,5

1,0

1,0

1,5

2

Ortam ad› Ses
bas›nç düzeyi

dß(A)*

Ortalama
yank›lanma
süresi (sn)

* Verilen de¤erlerden yüksek olan› minimum olmas› gerekeni,
düflük olan› ise tavsiye edilen konfor flart›n› belirtmektedir.
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Mahalde gerçekleflen ses bas›nç seviyesi orada bulunan fan
coillerin adetine, konumuna ve mahalin hacmine ba¤l› ola-
rak de¤iflir. Örne¤in 20 x 10 x 4 m3 hacmindeki bir konfe-
rans odas›nda 6 adet fan coil bulundu¤unu varsayal›m.
a. fiekil 157’de 800 m3 hacminde bir konferans salonun-
da ses yutma yüzeyinin 100 m2 oldu¤u saptan›r.
b. Fan coillerin fiekil 158’deki 1 pozisyonunda monte
edildi¤ini ve 3 metre mesafede oluflturduklar› ses bas›nç
fliddetinin kriter olarak de¤erlendirilece¤ini varsayarsak
mahal içinde yutulan ses de¤erinin ∆L = 11 dß oldu¤u
saptan›r.
c. Seçilen fan coillerin orta devirlerindeki ses güç de¤e-
rinin 38 dß (A) oldu¤u kabulüyle bir adet fan coil için
beklenen ses bas›nç de¤eri;
LP = LW - ∆L = 38 dß (A) - 11 dß = 27 dß (A) olacakt›r.
6 adet fan coil için ses seviyesindeki art›fl fiekil 159’dan

~8 dß olarak bulunur.
Buna göre oda içinde gerçekleflmesi beklenen ses bas›nç
de¤eri;
LP oda = LP + 8 dß = 27 dß + 8 dß = 35 dß (A) olacakt›r.

5- Fan coil bataryas›ndaki su girifl s›cakl›¤› tesisattaki bo-
ru, vana v.s. gibi elemanlardaki ›s› kazanc› ve/veya ka-
y›plar›ndan dolay› de¤iflebilir. Is›tmada kazana, so¤ut-
mada ise su so¤utma grubuna (chiller) en uzak mesafe-
de bulunan fan coillere kadar olan borulardaki ›s› ka-
y›p/kazançlar›n› hesap etmek gerekir. 
Pratik bir çözüm olarak örne¤in so¤utmada su so¤utma
grubu çal›flma s›cakl›klar› 6/10°C ise fan coilleri 7/11°C
so¤utulmufl su s›cakl›klar›na göre seçmek do¤ru olur.

6- Direkt expansion fan coil kullan›lmas›nda bataryada bir
donma riski oluflumunu azaltmak için devir say›lar›n›
yüksek seçmek gerekecektir.

fiekil 157. SES SEV‹YES‹N‹N SES BASINÇ SEV‹YES‹NE DÖNÜfiÜMÜ

fiekil 158. YERLEfi‹M FAKTÖRÜ fiekil 159. C‹HAZ  SAYISINA BA⁄LI ARTIfi
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7- Kasetli tip fan coillerde üfleme menfezinin hava at›fl yö-
nünün ayarlanabilir olmas› yaz/k›fl çal›flmas› ve istenme-
yen hava ak›mlar›n›n izole edilmesinde büyük avantaj
sa¤lamaktad›r.

8- Fan coillerin en önemli elemanlar›ndan biri de filtredir.
Özellikle kasetli tip fan coillerde filtrenin, kaseti demon-
te etmeden kolayl›kla sökülebilmesi ve temizlenebilme-
si gerekir.

9- Fan coilli sistemlerde s›k s›k karfl›lafl›lan problemlerden
biri de yo¤uflma tavalar› ile ilgilidir. Seçilen fan coilde
yo¤uflma tavas›n›n fan coil ba¤lant› armatürlerini örn.
kesme vanas›, 2-veya 3- yollu vana gibi-tamamen içine
alacak büyüklükte ve izoleli olmas› gerekir.

7.7. SANTRALLAR

Klima santrallar›nda filtrasyon, ›s›tma ve so¤utma yap›l›r.
Ayr›ca hücreleri bulunur. fiekil 160’da tam bir klima sant-
ral› flemas› verilmifltir. Santral›n kontrolu ve cihaz büyük-
lükleri flekil üzerinde verilmifltir. Aspirasyon hücresi sant-
rala entegredir.

fiekil 161’de havaland›rma santral› verilmifltir. Burada taze
hava filtre edilir, k›fl flartlar›nda oda s›cakl›¤›na kadar ›s›t›l›r
ve havaland›r›lacak hacme gönderilir. Kirli hava ise ayr›
egzost fan› ile d›flar› at›l›r. Sistemin ilk rejime girme dönemi
hariç genellikle %100 d›fl hava ile çal›fl›r.
VAV santrallar›nda dikkat edilecek konular;
a. Kanal s›zd›rmazl›klar› ve bu konudaki yabanc› standart-

lar›n s›n›flamalar›na uyulmas› çok önemlidir. (SMAC-
NA) Özellikle santral ç›k›fllar›ndaki yüksek h›zdan ötü-
rü kanallarda y›rt›lmalar olabilmektedir.

b. Özellikle yüksek h›zl› fan kullan›ld›¤› zaman yatak rulman-
lar›n›n ömür de¤erleri üretici firmadan al›nmal›d›r. Kont-
roller bu de¤erler gözönünde bulundurularak yap›lmal›d›r.

c. Kanal güzergah›, boyutu veya klima santrali ile tavan ara-
s›ndaki yüksekliklerden ötürü keskin dirsekler kullan›lmak
zorunda kal›nm›fl ve kanal içine yönlendirici kanatlar ko-
nulmufl ise bu yönlendiricilerin sabitlemesine çok dikkat
edilmelidir. Yüksek hava h›z›ndan ötürü iyi sabitlenmeyen
bu sac parçalar› kopabilmekte ve çok de¤erli fan›n›z› dar-
mada¤›n edebilmektedir.

fiekil 160. KL‹MA SANTRALI
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d. Bu tip klima santrallar›nda dikkate al›nmas› gerekli di-
ger bir konu da d›fl hava, kar›fl›m havas›, egzost havas›
damperlerin kollar›n›n yataklanmas›d›r. Bu konstrüksi-
yonlar›n›n sa¤laml›¤›na dikkat edilmelidir.

e. So¤utma serpantini yo¤uflma tavas›n›n drenaj ba¤lant›-
lar› da dikkatle yap›lmal›d›r.

f. Kanal boylar› çok uzun tutulmamal›d›r.(max 50 - 60 m)
g. Bas›nç sensorlar› dikkatle yerlefltirilmelidir.
h. VAV kutusundan itibaren kutu menfez ba¤lant›lar› ka-

nal boylar› çok k›sa tutulmaya özen gösterilmelidir.
(max. 5 - 6 metre) Özellikle büyük ma¤aza projelendi-
rilmesinde bir adet büyük boyutlu (~1500-1700 m3/h)
VAV kutusu yerine 3-4 adet küçük boyutlu kutu konu-
larak kanal boylar› k›salt›lmal›d›r.

›. Proje ve yap›m aflamas›nda mimarlar yang›n damperi bu-
lunan bölgelerin önüne gerekli boyutlarda ve çal›flma yap-
maya elveriflli yerlerde kontrol kapa¤› b›rakmal›d›rlar.
Menfez yerlerine de müdahale edilmelidir. Tavandaki
bir dekorasyonun içine gizlenen menfezlerin hiç bir ifle
yaramayaca¤› bilinmelidir.

j. So¤utma borular›nda oldu¤u gibi kanal izolasyonlar›na
çok özen gösterilmelidir. Bilindi¤i gibi mekanik hacim-
ler bodrum katlar›nda yer almaktad›r. Özellikle temiz
hava al›fl kanallar› çok iyi izole edilmelidir. Zira al›flve-
rifl merkezlerinde orta alanlar› ayd›nlatma ve insan yü-
künden ötürü ve ›s› kay›plar› da olmad›¤› için k›fl›n bile
so¤utulan hacimlerdir. D›fl hava s›cakl›¤› 8-9°C üzerin-
de iken iyi izole edilmemifl bir temiz hava kanal›nda ›s›-

nan d›fl hava, fan›n üzerinden geçerken ›s›nmakta ve 15-
16°C’lere varmaktad›r. Oysa hacime vermeniz gereken
hava s›cakl›¤› 13-14°C’dir.

Özellikle hafta sonlar› veya indirim dönemleri 2-3°C daha
s›cak hava gönderdi¤inizde ortam s›cakl›¤› aniden 24-
25°C’nin üzerine ç›kmakta ve sizin so¤utma makinan›z› k›s-
mi yükte devreye sokman›z› gerektirmektedir. Oysa sadece
iyi bir izolasyon ile bu önlenebilir.
VAV kutular› seçiminde damper kontrolleri ses düzeyi, sulu
›s›t›c›l› serpantin varsa, bu sistemin kontrolu ve vanalar› dik-
katle incelenmelidir. Proje hesaplar›nda ç›kan minimum ta-
ze hava miktarlar›na göre damper minimum aç›k kalmal› ve
ayarlar üretim evresinde yap›lmal›d›r. VAV montajlar› infla-
at s›ras›nda yap›ld›¤› için ma¤aza dekorasyonu ve di¤er ta-
van çal›flmalar› s›ras›nda iyi korunmal›d›r. VAV kutusuna
uygun bir flekilde müdahale edilebilecek kontrol kapaklar›
tavanda b›rak›lmal›d›r.
Termostat ayar de¤erleri kullan›c›ya çok iyi anlat›lmal›d›r.
Termostat yeri iyi seçilmelidir.

7.8. SO⁄UTMA KULELER‹

Havaland›rma ve iklimlendirme ifllemlerinde so¤utma grubu
kondenser so¤utma suyu ›s›s›n›n atmosfere at›lmas›nda kul-
lan›lan elemanlard›r.
S›cak su ya aç›k so¤utma kulelerinde oldu¤u gibi direkt olarak
hava içine küçük memelerden püskürtülüp so¤utularak; ya da
kapal› so¤utma kulelerinde (evoparatif kondenserler) oldu¤u
gibi kulede bulunan serpantin içinden geçerken üzerine su püs-

fiekil 161. HAVALANDIRMA SANTRALI (HS) - EGZOST FANI (EF) KANAL KONTROL
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kürtülerek so¤utulduktan sonra sisteme geri gönderilir.
Kuledeki hava ak›fl› zorlanm›fl ya da do¤al olabilir. Yüzeyi
artt›rmak için dolgu kullan›labilir. Zorlanm›fl ak›fll› olanlar-
da hava hareketi kule dizayn›na göre de¤iflebilen yerlerde ve
miktarlarda ya santrifüj ya da aksiyal fanlarla sa¤lan›r.
Kule Cinsleri
1. Atmosferik Kuleler (fiekil 162)
- Kuledeki hava hareketi rüzgâra ba¤l›d›r.
- Su, memelerle yukar›dan püskürtülür.
- Mekanik parçalar› olmad›¤›ndan uzun ömürlüdürler ve

çok az bak›m gerektirirler.
- Havan›n resirkülasyonu görülmez.
- E¤er kule çok uzun ve darsa sirkülasyon pompas›n›n

basma yüksekli¤i fazla olmal›d›r.
- Aç›k ve engeller olmayan sahalara yerlefltirilmelidirler.
- Hava girifl ve ç›k›fl yüzeyleri en s›k esen rüzgâr yönüne

konulmal›d›r.
- Uzun konstrüksiyonlarda rüzgâr kuvvetine karfl› önlem

al›nmal›d›r.
- Kule rüzgâr alt› taraflar›nda sis oluflma riski vard›r.
- Su s›cakl›¤› rüzgâr yönü ve fliddetine göre de¤iflir.
- Yafl termometre s›cakl›¤›na yaklafl›m miktar› iyi de¤ildir.
- Maliyeti zorlanm›fl ak›ml› kuleler kadar yüksektir.
1.1. Spreyli Kuleler (fiekil 163)
- ‹çinde dolgu bulunmaz.
- Sadece tepede sprey memeleri bulunur.
- Bak›m maliyeti azd›r.
- Suyu atomize etmek için pompan›n basma yüksekli¤i

fazla olmal›d›r.
- Memelerin t›kanmas› dengesizlik yarat›r ve performans›

düflürür.
- Rüzgâr nedeni ile kay›plar› fazlad›r.

- Nisbeten küçük so¤utma yükleri için uygundur.
1.2. Dolgulu Kuleler (fiekil 164)
- Hava/Su temas yüzeyini ve zaman›n› artt›rmak amac›y-

la dolgu kullan›l›r.
- Performans› spreyli kuleden daha iyidir.
2. Zorlanm›fl Ak›ml› Kuleler

- Hava ak›m› fanlarla sa¤land›¤›ndan tam kontrolü
mümkün olur.

- Gerektirdi¤i kaide alan› daha azd›r.
- Su s›cakl›¤› kontrol edilebilir.
- Gerekli pompa basma yüksekli¤i azd›r.
- Kule yerleflim yönü rüzgâra ba¤l› de¤ildir.

fiekil 162. ATMOSFER‹K KULE

fiekil 163. SPREYL‹ KULE

fiekil 164. DOLGULU KULE

ozi
ICINDEKILERE DÖN



155

- Verimli kulelerde yaklafl›m 1-1.5°C kadar olabilir ama
pratikte 3-4 °C tercih edilir.

- Fan gücünden dolay› iflletme maliyeti yüksek olabilir.
- Mekanik ar›zalar performans› düflürebilir.
- Ç›k›fl havas›n›n girifle resirkülasyonu önlenmelidir. Aksi

halde kule performans› düfler.
- ‹flletme ve bak›m maliyeti do¤al ak›ml› kulelerden daha

fazlad›r.
- Özellikle fanlardan kaynaklanan titreflim ve gürültü

problem yarat›r.
2.1. Üflemeli Kuleler (fiekil 165)
- Kule hava girifl k›s›mlar›ndaki fanlar dolgu üzerine

havay› üfler.
- Mekanik aksam kule kaidesine yak›nd›r. Böylece titre-

flim problemi azd›r ve bak›m s›ras›nda kolay ulafl›labilir.
- Mekanik aksam giriflteki kuru havayla temas eder.

- Fan boyutlar› s›n›rl› oldu¤undan; fazla say›da ve yüksek
devirdeki daha küçük fanlar kullan›lmas›ndan dolay›
emmeli kulelere göre daha fazla gürültü üretirler ama
kule kendisi sönümleme özellikleri gösterir.

- K›fl›n fan üzerinde ve hava giriflinde bloklar veya daral-
malar fleklinde buz oluflturma e¤ilimleri vard›r.

- Baz› tiplerinde e¤er hava ç›k›fl h›z› düflük ise resirkülas-
yon riski vard›r. Bu durumda hava h›zl› bir flekilde ka-
nallarla uzaklaflt›r›lmal›d›r.

2.2. Emmeli Kuleler (fiekil 166)
- Genellikle kule tepesinde yer alan fanla hava emilir.
- Daha büyük fanlar dolay›s›yla daha düflük devir kullan›-

labildi¤inden daha az gürültü ihtimali vard›r.
- Yüksek girifl h›zlar›nda tozlar emilebilir. Hava filtresi

gerekebilir.
- Hava ç›k›fl h›zlar› yüksek oldu¤undan resirkülasyon ih-

fiekil 165. ÜFLEMEL‹ KULE

fiekil 166. EMMEL‹ KULE
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timali azd›r.
- Fanlar üst tarafta yerald›¤›ndan titreflime daha e¤imlidir.
- Bak›m s›ras›nda mekanik aksama daha zor ulafl›labilir.
- Mekanik aksam nemli hava ak›m›na maruz kalmaktad›r.
- Fanlar tabanda yer almad›¤›ndan, taban alan› üflemeli

kuleye göre daha küçüktür.
- Havan›n yukar›dan akan suya göre ters yönde dik olarak

emildi¤i ters ak›ml› kulelerde en so¤uk su en kuru hava
ile karfl›lafl›r. Maksimum performans elde edilir.

2.2.1. Çarpraz Ak›ml› Kule (fiekil 167)
- Ters ak›ml› kuleye göre daha büyük taban alan›na sahiptir.
- Hava girifl yerleri tüm kule yüksekli¤inde yeralabilir.

Kule boyu k›sa oldu¤undan mimari k›s›tlamaya uyabilir.
- Kapal› bölgeye yerlefltirildi¤inde resirkülasyon riski vard›r.
- Gerekli pompa basma yüksekli¤i azd›r.
- Su da¤›t›m sistemine kolayca ulafl›labilir.
- E¤er kule içeride kullan›lmayacaksa toz ve pisli¤e karfl›

önlem almal›d›r.
- Çift giriflli kulelerde hava giriflinin engellenmemesine

dikkat edilmelidir.

7.9. ISI GER‹ KAZANMA ÜN‹TELER‹

Havaland›rma amac›yla d›fl taze havan›n ›s›t›lmas› (veya
so¤utulmas›) için harcanan enerji önemli boyutlardad›r.
Havaland›rma için harcanan enerjiyi azaltmak, iç havalan-
d›rma havas› miktar›n› azaltmak için hava kalitesi aç›s›n-
dan sak›ncal›d›r. Havaland›rma miktar›n› azaltmadan, har-
canan enerjiyi azaltman›n yolu ›s› geri kazanma üniteleri
kullanmakt›r.
Besleme ve egzost kanallar› aras›na konulan bir ›s› geri ka-
zanma ünitesiyle so¤uk besleme havas›, s›cak egzost havas›
ile ön ›s›t›lmaktad›r. 
Yaz›n ise tam tersi olup, so¤uk egzost havas› ile s›cak taze
besleme havas› ön so¤utulur. Is› geri kazanma etkenli¤i
%60 olan bir üniteyle havaland›rmadan birim döfleme ala-
n› bafl›na y›ll›k ›s› kayb› 58 kWh/m2 de¤erinden 23
kWh/m2 de¤erine indirilebilir. (1700 saat tam yükte çal›fl-
ma hali için)
Havaland›rmada kullan›lacak ›s› geri kazanma cihazlar› fie-
kil 168’de görüldü¤ü gibi befl grupta toplanabilir.
Bunlar›n karfl›laflt›r›lmas› ise Tablo 169’da verilmifltir.

fiekil 167. ÇAPRAZ AKIMLI KULELER
fiekil 168. ÇEfi‹TL‹ T‹P ISI GER‹ KULLANMA

ISITMA ÜN‹TELER‹

I

II

III

IV

Grup

Levha Is›

De¤ifltirgeci

Su Dolafl›ml›

Is› De¤ifltirgeci

Is› Borusu

Dönel ›s› de¤ifltirgeci

1. Higroskopik

Maddelerle

Nem al›c›

2. Yo¤uflmal› tip

Is› Pompas›

Tan›m

Yok

Yok

Yok

Az

Miktarda

Yok

Nem
Geçifli

Yap›
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7.10. POMPALAR

Tesisat mühendisli¤inde kullan›lan pompalar de¤iflik kriter-
lere göre s›n›fland›r›larak incelenebilmektedir.
Devre Cinslerine Göre Yap›lan S›n›fland›rma
a. Kapal› devrelerde çal›flan pompalar

(Sirkülasyon pompalar›)
b. Aç›k devrelerde çal›flan pompalar

(Transfer veya bas›nçland›rma pompalar›)
Konstrüksiyon Özelliklerine Göre Yap›lan S›n›fland›rma
a. Islak rotorlu pompalar
b. Kuru rotorlu pompalar
Yap›sal Özelliklerine Göre Yap›lan S›n›fland›rma
a. Tek kademeli pompalar
b. Çok kademeli pompalar
c. Yatay tip pompalar
d. Dikey tip pompalar
Montaj Özelliklerine Göre Yap›lan S›n›fland›rma
a. Direk boruya ba¤lanabilen in-line tipi pompalar
b. fiase üzerine monte edilmifl pompalar
c. Emifl ve bas›nç a¤z› flanfll› tip pompalar
d. Emifl ve bas›nç a¤z› diflli tip pompalar
Elektrik Motorunun Özelliklerine Göre Yap›lan
S›n›fland›rma
a. 1000 d/dak, 1500 d/dak, 3000 d/dak veya daha yüksek

devir h›z›na sahip motorlu pompalar
b. Motor termik korumas› kendi bünyesinde entegre edil-

mifl motorlu pompalar.
c. Ex proof özellikli motorlu pompalar.
d. Devir h›z› kademeli olarak, elle de¤ifltirilebilen motor-

larla donat›lm›fl pompalar.
e. Devir h›z› kademesiz olarak de¤ifltirilebilen motorlarla

donat›lm›fl pompalar.
f. Elektrik motoruyla pompa milinin kaplinle birlefltirildi¤i

pompalar.

g. Elektrik motor milinin, ayn› zamanda pompa mili olarak
kullan›ld›¤› kaplinsiz, yekpare milli pompalar.

Elektriksel Özelliklerine Göre Yap›lan S›n›fland›rma
a. Monofaze çal›flan pompalar.
b. Trifaze çal›flan pompalar
Pompalanan Ak›flkan Cinsine Göre Yap›lan S›n›fland›rma
a. Temiz su pompalar›
b Az kirli su pompalar›
c. Çok kirli su pompalar›
Montaj Konumuna Göre Yap›lan S›n›fland›rma
a. Kuru konumda çal›flan pompalar
b. K›smen ak›flkan›n içinde çal›flan pompalar
c. Tamamen ak›flkan›n içinde çal›flan dalg›ç pompalar
Ayr›ca pompay› oluflturan yap› elemanlar›n›n malzeme özel-
likleri baz al›narak da kullanma flartlar›n› belirleyici s›n›f-
land›rmalar yap›labilmektedir:
Örne¤in:
a. De¤iflik malzeme kombinasyonlar›nda mekanik sal-

mastral› pompalar.
b. De¤iflik malzeme kombinasyonlar›nda yumuflak sal-

mastral› pompalar.
Veya ak›flkanla temas› olan gövde, çark, mil, difüzör gi-
bi yap› elemanlar›n›n
1. Paslanmaz çelik
2. Pik veya Sfero demirdöküm
3. Bronz veya
4. Suni malzeme
kullan›larak üretilen pompalar.

Yap›lar›n ›s›tma, so¤utma, havaland›rma ve s›hhi tesisatlar›
dikkate al›nd›¤›nda, tesisat mühendisi daha ziyade afla¤›da
aç›klanan pompa tiplerini kullanmaktad›r.
a. Kapal› devre uygulamalar›nda

- Islak rotorlu in-line tipi pompalar
- Kuru rotorlu in-line tipi pompalar

Tablo 169. ISI GER‹ KAZANMA ÜN‹TELER‹N‹N KARfiILAfiTIRILMASI

Plakal›

Is›

De¤ifltirici

Su

Dolafl›ml›

Sistem

Is›

Borusu

Dönel Is›

De¤ifltirici

(Yo¤uflmal›)

Dönel Is›

De¤ifltirici

(Nem Al›c›)

Özellik

Evet

Hay›r

Evet

Evet

Evet

Besleme ve

egzost havas›

kanallar›

ayn› yerde

olmal›

Hay›r

Hay›r

Hay›r

Evet

(Biraz)

Evet

(‹yi)

Madde geçifli

mümkün

Hay›r

Evet

Hay›r

Evet

Evet

Mekanik

olarak çal›flan

parças› var m›?

%50 - 60

%40 - 50

%50 - 60

%65 - 80

%65 - 80

Is› geri

kazanma

yüzdesi

(yo¤uflmas›z)

0.60 - 0.90

0.60 - 1.20

0.60 - 1.20

0.50 - 1.50

0.90 - 1.50

Cihaz maliyeti

birim m3/h

bafl›na DM olarak

1.00 - 1.60

1.20 - 2.50

1.00 - 1.60

0.90 - 1.50

1.00 - 1.90

Toplam yat›r›m

maliyeti 

birim m3/h

hava bafl›na

2 - 3

0.80 - 1.40

0.80 - 1.40

1.00 - 1.60

1.10 - 1.80

10.000 m3/h

hava debisi için

özgül yerleflim

hacmi ihtiyac› 

m3

ozi
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b. Aç›k devre uygulamalar›nda
- Kuru rotorlu in-line tipi pompalar
- fiaseli tip tek kademeli norm pompalar
- Dikey ve yatay tip çok kademeli pompalar

c. Pis su uygulamalar›nda
- Az kirli sular için dalg›ç pompalar
- Foseptik için vorteks çarkl› dalg›ç pompalar
- Foseptik ve çok kirli sular için parçalay›c› çarkl› dalg›ç
pompalar

Islak ve kuru rotorlu, direk boruya ba¤lanabilen in-line tipi
pompalar tekli ve ikiz tiplerinde üretilmektedir. ‹kiz tip
pompalarda, ayn› gövde üzerine entegre edilmifl iki ayr›
pompa mevcut olup, bunlar birlikte veya ayr› ayr› çal›flabil-
mektedir.
‹kiz pompalar, yedekleme veya kapasite art›r›m› amac›yla
kullan›lmaktad›r.
Tablo 170’de tesisat mühendisinin kulland›¤› pompa tipleri-
nin genelde geçerli olan iflletme de¤erleri gösterilmifltir:
Is›tma, so¤utma ve havaland›rma tesisatlar›n›n pompalar›
ço¤unlukla afla¤›daki tipler aras›ndan seçilmektedir:
a. Islak rotorlu tek kademeli in-line pompalar.

fiekil 171 ve 172

b. Kuru rotorlu tek kademeli in-line pompalar. 
fiekil 173, 174 ve 175

c. Tek kademeli flaseli norm pompalar. fiekil 176
Tesisat mühendisi pompa tipinin seçiminde yukar›da aç›kla-
nan iflletme de¤erlerinin yan›s›ra Tablo 177’deki kriterleri
de dikkate almaktad›r.

7.11. FANLAR

Mekanik olarak havan›n zorlanm›fl hareketini sa¤lamak üze-
re fanlar kullan›l›r. Fanlar farkl› yap›larda ve özelliklerde
olabilir.
1. fiekil 178’de görülen pervane tipi fanlar bas›nç yarata-

mazlar. Bu nedenle kanallara ba¤lanmazlar. Bu fanlar
duvar veya pencerelere tak›larak havan›n içeri veya d›-
flar› hareketini gerçeklefltirirler.

2. fiekil 179’da görülen aksiyal tip fanlar yüksek bas›nç
farklar› yaratabilir ve kanal sistemine ba¤lanabilirler. Bu
tip fanlar do¤rudan kanala ba¤lanabilirler ve bir kaideye
gereksinim göstermezler. Gürültü düzeyleri en yüksek
fan tipleridir.

3. fiekil 180’da görülen çapraz ak›fll› fanlar konvektör ve
fan coil cihazlar›nda kullan›l›rlar.

POMPA T‹P‹

Islak rotorlu in-line

Kuru rotorlu in-line

fiaseli tek kademeli

Çok kademeli

Kirli su dalg›ç

Foseptik vorteks

Foseptik parçalay›c›

-10°C / + 130 °C

-10 °C / + 140 °C

- 40 °C / + 140 °C

-15 °C / + 140 °C

< 50 °C

< 50 °C

< 50 °C

Ak›flkan s›cakl›¤›
Tmin. / Tmax.

< 15

< 70

< 130

< 300

< 50

< 40

< 40

Basma yüksekli¤i
H (m)

PN6 / 10

PN10 / 25

PN10 / 16

PN10 / 25 / 40

PN10

PN10

PN10

‹zin verilen
iflletme bas›nc›

Pmax. (bar)

< 60

< 500

< 2500

< 60

< 400

< 300

< 40

Debi
Q (m3/h)

Tablo 170. POMPALARIN ‹fiLETME DE⁄ERLER‹

fiekil 171. IN-LINE POMPA fiekil 172. IN-LINE POMPA

DEB‹S‹N‹ TES‹SAT fiARTLARINA GÖRE
OTOMAT‹K OLARAK AYARLAYAB‹LEN
ELEKTRON‹K KONTROLLU TEKL‹ T‹P

ISLAK ROTORLU IN-LINE POMPA
ELEKTRON‹K KONTROLLU ‹K‹Z T‹P

ISLAK ROTORLU IN-LINE POMPA
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Sessiz çal›flma

Sars›nt›s›z çal›flma

Bak›m gereksinimi

Toplam enerji verimi

Hacim gereksinimi

Montaj masraflar›

Toplam iflletme giderleri

Fiyat› (≤ 1 kW)

Fiyat› (< 15 kW)

Fiyat› (> 15 kW)

Otomasyon ve kontrol entegrasyonu

A: Çok iyi, B: ‹yi, C: Kötü

A

A

A

B

A

A

A

A

-

-

A

Islak rotorlu
in-line pompalar

B

A

B

A

A

A

B

B

A

C

B

Kuru rotorlu
in-line pompalar

C

C

C

C

C

C

C

C

B

A

C

fiaseli norm
pompalar

Tablo 177. POMPA DE⁄ERLEND‹RMES‹

fiekil 173. IN-LINE POMPA

fiekil 175. IN-LINE POMPA fiekil 176. fiASEL‹ NORM POMPA

fiekil 174. IN-LINE POMPA

KURU ROTORLU 
TEKL‹ T‹P IN-LINE POMPA

KURU ROTORLU 
‹K‹Z T‹P IN-LINE POMPA

DEB‹S‹N‹ TES‹SAT fiARTLARINA GÖRE
OTOMAT‹K OLARAK AYARLAYAB‹LEN
ELEKTRON‹K KONTROLLU TEKL‹ T‹P

KURU ROTORLU IN-LINE POMPA
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4. Kanal sistemlerinde en yayg›n kullan›lan fanlar fiekil
181’de görülen santrifüj (radyal) fanlard›r. Bu fanlar da
yüksek bas›nç fark› yarat›rlar. Tek veya çift taraftan ha-
va emiflli olabilirler. Bu fanlar›n bir kaideye oturtulmas›
gereklidir. Fan çark› farkl› kanat yap›s›nda olabilir. Bu
formlar fiekil 182’de görüldü¤ü gibi geriye e¤imli ve
düz kanatl› olabilir. Her formun kullan›ld›¤› uygulama
yeri flekilde görülmektedir.

5. Her bir fan›n farkl› bas›nç-debi karakteristi¤i vard›r. An-
cak fanlarla ilgili bütün fanlar› kapsayan ve fan kanunla-
r› olarak bilinen üç temel iliflki vard›r;
a. Fan debisi, fan devir say›s› ile do¤ru orant›l› olarak

de¤iflir.
b. Fan bas›nc›, fan devir say›s›n›n karesiyle orant›l› ola-

rak de¤iflir.
c. Fan›n çekti¤i güç, fan devir say›s›n›n kübü ile orant›-

l› olarak de¤iflir.
6. Fan debisinin kontrolu için en uygun yöntem yukar›dan an-

lafl›labilece¤i gibi fan devrinin de¤ifltirilmesidir. Bu durum-
da çekilen güç h›zla azal›r ve fan düflük debilerde çal›fl›rken
büyük ekonomi sa¤lan›r. Ancak de¤iflken devirli fanlar pa-
hal›d›r. Enerji ekonomisi istenen uygulamalarda de¤iflken
devirli fanlar daha fazla kullan›lmaya bafllanm›flt›r.

7. Debi kontrolu için daha ucuz yöntemlerden biri çok sa-
y›da fan kullanmakt›r. Fanlar paralel ba¤lan›rsa ayn› ba-
s›nçta debilerinin toplam› kadar toplam debide hava ba-
sarlar. Fanlar seri sa¤lan›rsa ayn› debide bas›nçlar›n›n
toplam› kadar toplam bas›nçta hava basarlar. Dolay›s› ile
debiyi art›rmak için fanlar› paralel ba¤lamak, bas›nc› ar-
t›rmak için fanlar› seri ba¤lamak gerekir.

7.12. F‹LTRELER

1. Hücre filtreler fiekil 183’de görüldü¤ü gibi V fleklinde
düzenlenebilirler. Böylece havayla temasta olan yüzey
miktar› art›r›l›r. Kuru tipleri vakum ile temizlenebilir
ama zamanla y›rt›l›rlar. Viskos tip filtreler kokusuz, ze-
hirsiz ve yanmaz bir ya¤ ile kaplan›rlar, Kirlenince s›cak
su ile y›kan›p, tekrar ya¤la kaplanabilirler.

fiekil 179. AKS‹YAL FAN

fiekil 180. ÇAPRAZ AKIfiLI FAN

fiekil 181. SANTR‹FÜJ FAN

fiekil 182. SANTR‹FÜJ FANLARDA KULLANILAN
ÇARK T‹PLER‹

fiekil 178. PERVANE FAN
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ICINDEKILERE DÖN



161

2. Torba tipi filtreler fiekil 184’de görülmektedir. Bu tipler
temizlenecek hava ile çok büyük temas yüzeyine sahiptir.

3. Otomatik döner filtreler, filtrenin girifl taraf›nda bas›nca
duyarl› bir flartel ile kumanda al›rlar. Filtre kirlendikçe
girifl hava bas›nc› artar ve dedektör bunu alg›layarak
motoru çal›flt›r›r ve yukar›dan temiz filtre gelirken, kirli
filtre afla¤›da sar›l›r. (fiekil 185)

4. Otomatik filtrelerde yüzeyi art›rmak için çok say›da per-
fore tambur ile filtreye V formu verilebilir. fiekil 186’da
görüldü¤ü gibi daha fazla yüzey yarat›lm›flt›r.

5. Filtrelerin verimleri tipine ba¤l› olarak %50 ile 95 ara-
s›nda de¤iflir. Bu filtreler normal tip filtreler olup, ön
filtre veya ana filtre olarak kullan›labilir.

6. Temiz oda tekni¤inde (ameliyathaneler, ilaç ve elektro-
nik sanayii) ultra filtreler kullan›l›r. Bu filtreler çok ince
olup, mikro organizmalar› (bakteri, virus) ve en ince ta-
neleri (duman) tutabilecek kabiliyettedir.

fiekil 183. HÜCRE T‹P‹ F‹LTRELER

fiekil 186. V fiEKL‹ VER‹LM‹fi OTOMAT‹K RULO  F‹LTRE

fiekil 185. OTOMAT‹K RULO F‹LTRE

fiekil 184. TORBA F‹LTRELER
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7. Endüstriyel uygulamadaki gibi çok tozlu ortamlarda (ba-
calarda vs.) elektrostatik filtreler kullan›labilir. Bu filtre-
lerin iyonizasyon bölümünde toz parçac›klar›na pozitif
yüklenir. Bu elektrik yüklü parçac›klar, elektrik yüklü
plakalar aras›ndan geçirilir. s›ra ile pozitif ve negatif
yüklü plakalardan pozitif yüklü olanlar tanecikleri iter-
ken negatifler kendine çeker ve tozlar burada tutulur.
Gerekli hallerde elektro statik filtreden sonra (kokuyu da
tutmak üzere) aktif karbon filtreler kullan›labilir. Filtre-
nin verimi %99 mertebelerindedir.

7.13. HAVALANDIRMA AÇIKLIKLARI

MENFEZLER VE D‹FÜZÖRLER

Havaland›rma tesisat›n›n uç noktas›nda menfez veya difüzör
ad›n› verdi¤imiz havaland›rma aç›kl›klar› bulunur.
Bu aç›kl›klardan odalara hava beslenir veya egzost havas›
çekilir. Öncelikle menfezden beslenen havaland›rma havas›
miktar› yeterli olmal›d›r. Bunun yan›nda bir menfez; odada-
ki yaflam bölgesinde yaratt›¤› ses bas›nç seviyesi, üflenen
havan›n h›z› ve üflenen hava ile oda s›cakl›¤› aras›ndaki
farkla iliflkili belirli flartlar› yerine getirmelidir.
Afla¤›da bu flartlar›n yerine getirilmesi ile ilgili temel bilgiler
verilmifltir. Bir besleme menfezi veya difüzörü (anemostad›)
seçilirken, bas›nç düflümü, ses seviyesi, hava at›fl mesafesi gi-
bi de¤erler göz önüne al›nmal›d›r. Dolay›s› ile bu mamüllerin
kataloglar›nda her ürün için bu de¤erler yer almal›d›r.

7.13.1. Menfez-Difüzör Tipleri

Odada kullan›lan temel havaland›rma aç›kl›klar›n› menfez,
tavan difüzörü, yar›k difüzör ve perfore tavan olarak saymak
mümkündür. Bunlar›n d›fl›nda jet tipi üfleme a¤›zlar› ve valf
tipi egzost ve üfleme aç›kl›klar› say›labilir.
fiekil 187’de çeflitli tip menfez, difüzör ve havaland›rma
aç›kl›klar› gösterilmifltir. Ayr›ca pek çok aksesuar bu kapsa-
ma dahil edilebilir. Bunlar aras›nda fiekil 188’de hacim dam-
perleri gösterilmifltir.
Yüksek indüksiyon oranlar›na sahip aç›kl›klar›n at›fl mesa-
fesi k›sa, buna karfl›l›k s›cakl›¤›n eflitlenmesi çabuktur.
Radyal at›fl yapan tavan difüzörlerinin yar›k (slot) difü-
zörlere göre at›fl mesafeleri k›sad›r ve s›cakl›k daha ça-
buk eflitlenir. Menfezler uzun at›fl mesafelerine sahiptir,
buna karfl›l›k difüzyon ve indüksiyon oranlar› en düflük-
tür. Burada sözü edilen indüksiyon, üflenen hava jetine
çevreden kar›flan oda havas›n› ifade etmektedir. Bu ne-
denle yuvarlak ve kare tavan difüzörleri, belirli bir hac-
me, menfezlerden veya slot difüzörlerden çok daha fazla
hava verebilirler. 
Burada aç›kl›klar›n debisini s›n›rlayan odadaki hava hareke-
tinin h›z›d›r. Bu h›z yaflan›lan bölgede 0.13 - 0.18 m/s de¤er-
lerini geçmesi halinde rahats›z edici olur. Baz› hacimlerde
daha yüksek hava h›zlar›na izin verilebilir veya tavan yük-
seklikleri uzun at›fl mesafelerine müsaade edecek ölçüde
yüksek olabilir.

fiekil 187. MENFEZ VE D‹FÜZÖRLER
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fiekil 187. MENFEZ VE D‹FÜZÖRLER (Devam)

ozi
ICINDEKILERE DÖN



164

Yüksek indüksiyon oran› karakteristi¤ine sahip havaland›r-
ma aç›kl›klar› ayn› zamanda düflük besleme havas› s›cakl›¤›
olan klima tesisat›nda baflar› ile kullan›labilir. Oda havas› ile
besleme havas› s›cakl›klar› aras›ndaki büyük fark, yüksek in-
düksiyon oran›na ba¤l› olarak k›sa mesafede eflitlenir. Tavan
difüzörleri so¤utma halinde 17-19 °C s›cakl›k farklar›na ka-
dar kullan›labilirler. Slot difüzörler ise 14 °C s›cakl›k farkla-
r›na kadar kullan›labilirler. Menfezler ise iyi dizayn edilmifl
sistemlerde 11 °C s›cakl›k farklar›na kadar kullan›labilir.
Coanda etkisi en iyi tavan difüzörlerinde elde edilir. Slot di-
füzörler tavan boyunca üflediklerinde e¤er yeteri kadar
uzunlarsa ve tavan› kapl›yorlarsa Coanda etkisi yarat›rlar.
Menfezlerin yaratt›¤› Coanda etkisi uygulama biçimine gö-
re farkl› derecelerdedir.
Birçok havaland›rma tesisat›nda ise havaland›rma aç›kl›kla-
r› do¤rudan aç›ktan giden kanal üzerinde bulunur. Bu tür
aç›kl›klardan üflenen hava jeti hem alttan, hem de üstten
çevre havas›yla kar›fl›r.
Bunun sonucu oda havas› ile kar›fl›m oran› yüksektir ve at›fl
mesafesi %33 daha k›sad›r. Bu tip menfezlerin birim alan›n-
dan üflenen hava art›r›labilir. Do¤rudan aç›ktan geçen kana-
la tak›lan tavan difüzörlerinde so¤uk havan›n s›cakl›k fark›
8 ile 11°C ile s›n›rlanm›flt›r. Slot difüzör ve menfezlerde ise
bu durumda çok belirgin bir düflme e¤ilimi vard›r. 
Tablo 189’da çeflitli havaland›rma aç›kl›klar› için tecrübeye
dayal› tipik kapasiteler verilmifltir. Aç›kl›k seçiminde bu

tablodan yararlan›labilir. Burada standart flartlar göz önüne
al›nm›flt›r. Yüksek tavan, aç›ktan giden kanal, odan›n kulla-
n›m yo¤unlu¤u, ürün özellikleri gibi özel flartlar bu tabloda-
ki de¤erleri farkl›laflt›rmay› gerektirir.
Duvar Tipi Dikdörtgen Havaland›rma Menfezleri
Bu tiplerin en uygun kullan›m yeri duvar›n üst kotlar›d›r.
Menfezlerin tavana monte edilerek düfley yönde hava üfle-
meleri konfor uygulamalar›nda genellikle kabul edilmez. Bu
menfezler hem egzost, hem de besleme havas› temininde
kullan›labilir. Kanatlar› ayarlanabilir. Böylece havay› isteni-
len yöne üflemek mümkündür.
Tek s›ra kanatl› ve iki s›ra kanatl› tipleri vard›r. ‹ki s›ra ka-
natl›larda hava yönünü yatay ve düfley do¤rultuda ayarlama
imkân› vard›r.

fiekil 188. DAMPERLER

Tablo 189. ÇEfi‹TL‹ T‹P AÇIKLIKLARIN 
KULLANIM KILAVUZU

Menfez

Slot Difüzör

Perfore Panel

Tavan Difüzörü

Perfore Tavan

Aç›kl›k
Tipi

7

12

18

30

60

3 metre yükseklikteki
tavan hali için
saatlik max.

hava de¤iflim say›lar›

3 - 6

4 - 10

5 - 15

5 - 25

5 - 50

Döfleme alan›n›n
hava yükü

I/s.m2
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Malzeme olarak alüminyum ve çelik tipleri bulunmaktad›r.
Bunlarda aksesuar olarak montaj çerçevesi ve hacim kontrol
damperi kullan›labilir.
Duvara montaj› için civata kullan›ld›¤›nda boyun ölçüsü
(A-6 mm.) x (B-6 mm.) olacakt›r.
Montaj çerçevesi ve yay ile tespit edildi¤inde,
Boyun ölçüsü = A x B olacakt›r.
Kare Tavan Difüzörleri (Anemostat)
Bu difüzörler tavana yap›fl›k olarak monte edilir. Kanatlar›
sabittir ve tavana 4 yönde yatay besleme havas› üflemekte
kullan›l›rlar. Tavan›n merkezinde yerlefltirilmeleri uygun-
dur. S›cak veya so¤uk havay› ayn› mükemmellikte besleme-
ye uygundurlar. Malzeme yine alüminyum veya çelik olabi-
lir. Yine aksesuar olarak montaj çerçevesi ve hacim kontrol
damperi kullan›labilir.
Ayarlanabilir Kanatl› Tavan Difüzörleri
Bu tip difüzörlerde Coanda etkisi önemlidir. Kanat pozis-
yonlar› belirli bir konuma gelinceye kadar Coanda etkisi sü-
rer ve at›lan hava tavana yap›fl›r.
Bundan sonra kanatlar daha da aç›l›rsa, hava üflemesi düfley
do¤rultuda gerçekleflir. Sonuç olarak ayarlanabilir kanatl›
tavan difüzörleri aç›ktan giden kanallara monte edildi¤inde
kanat ayar› ile sürekli bir biçimde üflenen havay› yatay po-
zisyondan, düfley pozisyona kadar de¤ifltirmek mümkündür.
Slot Difüzörler
Bu difüzörler bir veya birden çok ince uzun yar›k fleklinde
ç›k›fl elemanlar›d›r. Dik ak›fll› slot difüzörler en iyi duvar uy-
gulamalar›nda kullan›l›r. Duvar üst kotlar›ndan veya parapet
ve süpürgelik kotlar›ndan veya döflemeden üfleme biçimi
uygulanabilir. E¤er duvar üst kotlar›nda yerlefltirilen duvara
dik ak›fll› slot difüzörler tavandan 150-300 mm. afla¤›da ise
ve Coanda etkisi yaratacak ölçüde genifl ise üflenen hava
düflmez. Aksi halde tavana do¤ru yönlendirmek gerekir. 600
mm. alt›nda ise so¤uk havan›n düflmesi önlenemez.
Tavana monte edilen tiplerinde ise paralel ak›fll› slot difü-
zörler kullan›l›r. Dik ak›fll› slot difüzörlerin de tavana mon-
taj› mümkündür. Ancak bu durumda afla¤› do¤ru üflenen ha-
va, lokal yüksek hava h›zl› bölgeler yaratacakt›r.
Bunlar bir duvara yak›n veya kullan›lmayan veya geçici kulla-
n›lan bölgelerin üzerine yerlefltirildi¤inde iyi sonuçlar al›n-
maktad›r. Ancak yine de dik ak›fll› bir difüzörü tavana afla¤› üf-
leyecek pozisyonda yerlefltirirken dikkatli olunmal›d›r. 
Üflenen hava s›cakl›¤›ndaki de¤iflmeler, hava jetinin biçimi-
ni çok etkiler. Duvar alt kotlar›na veya döflemeye yerlefltiri-
len slot difüzörler duvara paralel veya duvara do¤ru yönlen-
dirilmifl olarak hava üflerler.

Hava Da¤›t›c› Tavanlar
Hava da¤›t›c› tavanlar, asma tavan alt›nda kalan hacmi bir
plenum olarak kullan›rlar. Buraya hava k›sa uç kanallarla
verilir. Bu plenum bölgesi düzgün bir plenum bas›nc› olufla-
cak flekilde düzenlenmelidir.
Ancak bu durumda flartland›r›lacak odaya düzgün bir hava
da¤›t›m› mümkün olur.
Tavandan odaya havan›n üflendi¤i elemanlar üreticiye göre
de¤iflen formda delik veya yar›klara sahiptir. Bu yöntem
uniform oda s›cakl›¤›na sahip büyük hacimlerin havaland›-
r›lmas›na özellikle uygundur.
V.A.V. Sistemleri ‹çin Menfezler
Havaland›rma sistemlerinde kullan›lan özel ç›k›fl a¤›zlar›n›n
veya difüzörlerin performans›, genellikle kontrol kutusunun
performans›ndan ba¤›ms›zd›r. Bu kutular ister sabit debili
kutular olsun, ister V.A.V. de¤iflken debili kutu olsun belirli
bir debi için seçilecek ç›k›fl eleman› ayn›d›r.
Ancak bu seçilen ç›k›fl eleman› ancak belirli flartlarda ve be-
lirli debide optimum hava da¤›t›m performans›n› sergiler.
V.A.V. sistemlerinde yüke ba¤l› olarak üflenen hava debisi
de¤iflti¤inden odadaki hava hareketlerinin seviyesi de de¤i-
flir. En düflük yük flartlar›nda, flartland›r›lan odadaki hava ha-
reketleri de en düflük seviyeye inecektir.
V.A.V. sistemlerinde menfez veya difüzör seçiminde hava
debisi de¤eri olarak en büyük yükten daha küçük bir de-
¤eri esas almak tavsiye edilir. Bu durumda en büyük yük-
te menfez afl›r› yüklenmifl olur. Ancak bütün çal›flma ara-
l›¤› göz  önüne al›nd›¤›nda daha düzgün bir performans
elde edilir.
Ayr›ca V.A.V. sistemleri için özel kanatlar› kontrol edilebi-
len difüzörler gelifltirilmifltir. De¤iflen debiye göre kanat po-
zisyonu otomatik de¤iflerek sürekli optimum performans ko-
runmaya çal›fl›lmaktad›r.
Dönüfl ve Egzost Havas› Aç›kl›klar›
Dönüfl havas› aç›kl›klar› do¤rudan bir kanala ba¤lanabilir
veya havay› bir odadan di¤er bölgeye geçiren basit menfez-
ler olabilir. egzost havas› aç›kl›klar› ise daima oda havas›n›
bina d›fl›na tafl›yan kanallara ba¤lan›r. Dönüfl veya egzost
havas› aç›kl›klar› boyutu ve yerleflimi odadaki h›z ve bas›nç
gereksinimlerini karfl›lamada belirleyicidir.
Genel olarak besleme havas› için kullan›lan ayn› tip menfez,
difüzör, slot difüzör, tavan difüzörü veya hava toplay›c› ta-
vanlar kullan›l›r. egzost havas› emifl a¤z› elemanlar›nda def-
lektörler, hava dengeleyiciler ve yönlendiriciler gibi ele-
manlara gerek yoktur. Ancak damperler egzost elemanlar›n-
da da kullan›l›r.

ozi
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8.1. ISITMADA YEN‹L‹KLER 

Duvar Tipi Yo¤uflmal› Kazanlarla Kazan Daireleri 
fiekil 190’da boylerli duvar tipi bir yo¤uflmal› kazan görül-
mektedir. Bu yap›da üstte kazan, altta boyler bulunmaktad›r.
Bu flekildeki kazan 350 m2 bir villan›n ›s›tma ve merkezi s›-
cak su sistemini beslemektedir. Bir kazan dairesine gereksi-
nim 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›lanma-
s› mümkündür. Bu sistemde entegre boyler yerine, fiekil
191’de görüldü¤ü gibi ayr› boyler kullanmak da mümkün-
dür. Bu sistemlerin hesab›nda ve seçiminde boyler için ay-
r› bir ›s› yükü hesaba kat›lmamaktad›r. Yap›n›n ›s› kayb›
25.000 kcal/h ise, 25.000 kcal/h kapasiteli kazan kullan-
mak yeterlidir. 
Tek ünitede halen mevcut olan kapasite 56.000 kcal/h de-
¤erine kadar ç›kmaktad›r. Yak›n y›llarda daha büyük kapa-
sitelerde tek cihazlar da piyasada olabileceklerdir. Duvar
tipi yo¤uflmal› kazanlarda Buderus firmas›nda magnez-
yum, alüminyum, silis kar›fl›m› bir malzeme kullan›lmak-
tad›r. Bu malzemenin ömrü 30 y›ldan fazla olarak belirlen-
mifltir. ‹lk kullan›lmaya bafllanan duvar tipi yo¤uflmal› ka-
zanlar 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 bile 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 mertebelerine ç›kabilmek-
tedir. K›smi yo¤uflmal› dönem %21 ve yo¤uflmas›z dönem
%5 mertebelerindedir.
Duvar tipi yo¤uflmal› kazanlar› daha büyük sistemlerde bir-
den fazla say›da kullanarak çok uygun çözümler 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 yap›-
l›r. fiekil 192’de 3 kazanla oluflturulmufl bir sistem görül-
mektedir. Her bir kazan 56.000 kcal/h kapasiteli oldu¤unda,
toplam 168.000 kcal/h kapasite 25-30 daireli bir apartman›
besleyebilmektedir. Modülasyonlu kontrol ve yüksek verim
nedeniyle 75/60 çal›flan sistemlerde döfleme tipi yo¤uflmas›z
klasik kazanlara göre y›ll›k ortalama sistem verimlerinde
%30’lara varan farklar elde edilebilmektedir.
Buradaki bir baflka avantaj taze hava giriflinin kazan dairesi-
ne bir kanalla sa¤lanmas›, ç›k›fllar›n ise bacaya verilmesidir.
Burada hermetik tipler de kullan›labilir. Kazan dairesi d›fla-
r› aç›lmad›¤› için, so¤umayacak, kazan dairesinde toz olma-
d›¤› 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 temizli¤idir. fiekil
193’de 5 kazanl› bir uygulama görülmektedir. Burada ya-
rat›lan 280.000 kcal/h kapasite 40-45 daireli bir apartman›
besleyebilir. fiekil 194’de ise 450.000 kcal/h toplam kapa-
siteli yaklafl›k 70 daireli apartman› besleyecek 8 kazanl›
bir sistem görülmektedir.

8. ISITMA TES‹SATI 

fiekil 190. BOYLERL‹ %109 VER‹ML‹ DUVAR T‹P‹
YO⁄UfiMALI KAZAN

fiekil 191. %109 VER‹ML‹ DUVAR T‹P‹ 
YO⁄UfiMALI KAZAN + duoCLEAN BOYLER
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fiekil 192. %109 VER‹ML‹ DUVAR T‹P‹ YO⁄UfiMALI KAZANLAR
(30 DA‹REL‹ B‹R APARTMAN KAZAN DA‹RES‹ ALANI 8m2)

fiekil 193. %109 VER‹ML‹ DUVAR T‹P‹ YO⁄UfiMALI KAZANLAR
(45 DA‹REL‹ B‹R APARTMAN KAZAN DA‹RES‹ ALANI 14m2)
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Bugünkü fiyatlar ve kapasitelerle dört kazanl› kaskad sis-
temler ekonomik görülmektedir. Daha fazla say›daki kazan-
la oluflturulan bataryalar di¤er avantajlar›na karfl›l›k pahal›
olmaktad›rlar. Ancak önümüzdeki y›lda 80.000 ve daha son-
ras›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 ekonomik
kaskad sistemler oluflturulabilecektir. 

8.2. ISITMA S‹STEMLER‹ 

Is›tma sistemleri 4 ana grupta incelenecektir. 
1. Merkezi ›s›tma (Bina alt›ndan ›s›tma) 
2. Tekil ›s›tma (Kat ›s›tmas›) 
3. Bölge ›s›tmas› (Uzaktan ›s›tma)

a. S›cak su ile bölge ›s›tmas›
b. K›zg›n su ile bölge ›s›tmas›
c. Buhar ile bölge ›s›tmas›

4. Özel ›s›tma sistemleri
Sistemlerin karfl›laflt›rmas› Tablo 195 ve Tablo 196’da ve-
rilmifltir. 
Konut ›s›tmas›nda do¤al gaz söz konusu oldu¤unda; iki ve-
ya üç kata kadar olan binalarda kat ›s›tmas› (kat kaloriferi)
üç ve daha fazla katl› yap›larda ise (emniyet, kurulufl mali-
yeti gibi nedenlerle) her apartman blo¤unun alt›na bir kazan
dairesi yapmak en uygun çözüm olmaktad›r. Çünkü do¤al
gaz, bölge ›s›tmas›n›n avantajlar›n›n çok büyük bölümünü
ortadan kald›rmaktad›r. Do¤al gaz bir merkezden da¤›t›ld›¤›

için; do¤al gaz da bir bölge ›s›tmas›d›r denebilir. Do¤al gaz-
da her blok alt›na kazan dairesi yap›ld›¤›nda; çevre kirlili¤i,
konfor, kül kurum tafl›nmas› ve pisli¤i problemleri söz ko-
nusu de¤ildir. 
Uzaktan ›s›tma sistemleri (bölge ›s›tmas›); bir termik santra-
l›n at›k enerjisinin k›zg›n su veya buhar sistemi ile konut
›s›tmas›nda kullan›lmas› söz konusu ise; iflletmede daha
ekonomik olacakt›r. Türkiye’de bugün termik santrallerin
at›k enerjileri ile (Ambarl› termik santral› örne¤inde oldu¤u
gibi) deniz veya atmosfer ›s›t›lmaktad›r. Bu enerji konut ›s›t-
mas›nda mutlaka kullan›lmal›d›r. 

8.3. MERKEZ‹ ISITMA S‹STEMLER‹ 

(Bina Alt›ndan Is›tma) 

S›cak Sulu Is›tma Sistemleri 
Bir s›cak su sistemi genel olarak s›cak su kazan›, su tafl›y›-
c› borular, ›s›t›c› elemanlar, sirkülasyon pompas›, geniflle-
me kab›, otomatik kontrol cihazlar› ve çeflitli donat›m ve
ara parçalar›ndan oluflur. Is›t›c› ak›flkan 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¤erini aflmaz. S›cak su kazan›nda üretilen
s›cak su borularla ›s›t›lacak hacimlere yerlefltirilmifl radya-
tör, konvektör, s›cak hava apareyi gibi ›s›t›c› elemanlara ta-
fl›n›r. Burada so¤uyarak ›s›s›n› oda hacmine b›rakan s›cak
su, kazana geri döner. 
Suyun dolafl›m› eski sistemlerde do¤al olarak (gravite ile)

fiekil 194. %109 VER‹ML‹ DUVAR T‹P‹ YO⁄UfiMALI KAZANLAR
(70 DA‹REL‹ B‹R APARTMAN KAZAN DA‹RES‹ ALANI 20m2)



yeni sistemlerde ise daha ekonomik ve konforlu oldu¤u
için sirkülasyon pompalar› ile sa¤lan›r. Sirkülasyon pom-
palar› gidifle monte edilmelidir. Sistemde mevcut suyun
›s›nmas› s›ras›nda artan hacim, genleflme kab› ad› verilen
bir depoda toplan›r. Modern sistemlerde ise d›fl hava s›cak-
l›¤›na göre çal›flan Ecomatic panelli sistemler kullan›l›r. Su
s›cakl›¤› 90/70°C yerine 70/55°C seçilerek, düflük s›cakl›k
›s›tmas› konforu sa¤lanabilir. Ayr›ca radyatörlerde termos-
tatik vana kullan›l›r. 
S›cak sulu sistemler çeflitli kriterlere göre afla¤›daki s›n›fla-
ra 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› genleflme 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 ve toplama, üstten da¤›tma alt-
tan toplama. 

Do¤al dolafl›ml› s›cak su sistemlerinde su gravite yard›m› ile
dolafl›r. Kazanda ›s›nan su hafifler ve sistemin üst k›s›mlar›-
na ç›kar. Burada radyatörlerde so¤uyup a¤›rlaflarak tekrar
geri kazana döner. Dolafl›m h›z› gelifl ve dönüflteki su s›cak-
l›klar› aras›ndaki farka 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 alttan topla-
ma sistemi do¤al dolafl›m için en uygun çözümdür. Do¤al
dolafl›ml› sistemler bugünkü uygulamada yerlerini tamamen
pompal› sistemlere b›rakm›fllard›r. 

Pompal› S›cak Sulu Is›tma Sistemleri 
Pompal› sistemlerde sistemin bütün elemanlar›nda iyi bir
dolafl›m temin edilebilmektedir. Is›tma yükündeki de¤iflme-
lere uygun olarak sistemdeki suyun s›cakl›¤› her noktada
h›zl› bir flekilde de¤ifltirilebilir. Boru çaplar› do¤al dolafl›ma
göre daha küçük tutulabilir. 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
zamanlarda daha düflük s›cakl›klarda çal›flt›r›labilir. K›saca-
s› konfor ›s›tmas›na uygunlu¤u, esnekli¤i, ucuzlu¤u ve ba-
sitli¤i pompal› ›s›tma sistemlerinin tercih nedenleridir. 
‹ki Borulu Pompal› S›cak Su Sistemleri
Bu sistemde her ›s›t›c›ya biri besleme ve di¤eri toplama ol-
mak üzere iki boru ulafl›r. fiekil 197 ve 198’de iki farkl› da-
¤›t›m sistemi görülmektedir.
1. Alttan Da¤›tma Alttan Toplama Sistemleri

fiekil 197’de alttan da¤›tma ve alttan toplama sistemi görül-
mektedir. Bu sistemlerde genellikle bodrum kata yerlefltiri-
len s›cak su kazan›ndan ç›kan ana besleme borusu, sirkülas-
yon pompalar› emifl kollektörüne gelir. Pompa ç›k›fl kollek-
törü ise da¤›tma kollektörü görevi yapar. Da¤›tma kollektö-
ründen yatay ana besleme borular› ile bodrum kat› tavan› se-
viyesinde istenilen noktalara da¤›t›m yap›l›r. Bu noktalardan
besleme kolonu ad› verilen dik borularla su üst katlara ula-
fl›r. Her radyatöre branflmanlarla besleme kolonundan s›cak
su ba¤lan›r. Radyatör dönüflleri ise birer branflmanla besle-
me kolonuna paralel toplama veya dönüfl kolonuna ba¤lan›r.
Dönüfl kolonlar› bodrum katta toplanan yatay ana borular ile
birleflirler. Böylece bütün radyatörlerden toplanan su, dönüfl
kollektörüne ulafl›r. Binan›n en üst seviyesinde genleflme ka-
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fiekil 197. SICAK SULU ALTTAN DA⁄ITMA,
ALTTAN TOPLAMA ISITMA S‹STEM‹ (Klasik sistem)

fiekil 198. SICAK SULU ÜSTTEN DA⁄ITMA,
ALTTAN TOPLAMA ISITMA S‹STEM‹
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Tablo 195. 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 gerek-
lidir. 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 sönümlen-
mesi 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 üstün-
deki 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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9.1. ISITMA S‹STEMLER‹NDE OTOMAT‹K

KONTROL

Bir ›s›tma tesisat›n›n boyutland›r›lmas›nda en kötü flartlar-
daki ›s›tma ihtiyac›n›n karfl›lanmas› esas al›n›r. Ancak sis-
tem zaman›n büyük bir k›sm›nda daha düflük yüklerde çal›fl-
mak durumundad›r. Düflük yüklerde ›s›tma sisteminin gücü-
nü 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 sis-
temin 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› kontrolü, kazan
kontrolü ve sistem kontrolü olarak üç ana bafll›k alt›nda ya-
p›lacakt›r. 

9.1.1. Is›t›c› Kontrolü

Burada göz önüne al›nan bir odan›n s›cakl›¤›, ›s›t›c›lar›n
yayd›¤› ›s› kontrol edilerek, ayarlanan bir de¤erde sabit tu-
tulur. 
1. Termostatik Radyatör Musluklar› 

Bu uygulamada radyatörden önce termostatik bir musluk
bulunur. Bu musluk, oda s›cakl›¤›ndan kumanda alan bir ter-
mostat 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 yok-
tur. Montajda, musluk kafas›n›n (termostat›n), nifl içinde
kalmamas›na dikkat edilmelidir. 
Bu vanalarda kontrol duyarl›l›¤› oldukça azd›r. Genellikle
villa tipi tek aileli evlerde ve küçük çapl› ›s›tma uygulama-
lar›nda kullan›l›rlar. 
Termostatik vanalar›n bir baflka kullan›m yeri ise, büyük
boyutlu ›s›tma uygulamalar›nda zon kontrolü amac› ile-
dir. 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› giriflleri-
ne termostatik vanalar konularak istenilen s›cakl›k flartla-
r› yarat›labilir.
2. Yard›mc› Güç Kullanan Is›t›c› Kapasite Kontrol

Elemanlar›

Bu gruptaki kontrollerde d›flar›dan ayr› bir yard›mc› güce
ihtiyaç vard›r. Duyar elemandan al›nan uyar› bir panelde
de¤erlendirilerek, bir motorlu vanaya kumanda edilir.

Pnömatik veya elektrikli motorlu vana belirlenen progra-
ma 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 kontrolü bölümlerinde da-
ha genifl durulacakt›r.
3. Üflemeli Konvektörlerin Kapasite Ayar›

Üflemeli konvektörlerde (fan coil tipi ›s›t›c›larda), devri el-
le kademeli olarak de¤iflen fanlar kullan›l›r.  
Büyük s›cak hava apareylerinin ise su girifline monte edile-
cek bir, iki veya üç yollu vana ile kontrol edilmeleri ideal
çözümdür. Oda termostat› ile vantilatöre kumanda etmek da-
ha 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 tara-
f›n›n kumanda edilmesi halinde sürekli çal›flan fan sesi arka
planda kalacak ve daha az rahats›z edici olacakt›r. Fan dur-
du¤u anda da odaya konvektör etkisi ile ›s› kazanc› olmas›;
ara mevsimde afl›r› ›s›nma sorunu yaratabilir. 

9.1.2. 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›¤›
kontrolü iki flekilde yap›labilir. 
Kazan Termostat›
Kazan termostat› kazan su s›cakl›¤›n› ayarlanan sabit bir de-
¤erde tutar.
En basit termostatlar iki kontakl› olan tiplerdir. Bunlar tek
kademeli brülörlerin ON-OFF kontrolünde ana kontrol ele-
man› olarak kullan›labilirler. Genellikle açma kapama s›cak-
l›k diferans› 6°C mertebesindedir. Bu diferans baz› termos-
tatlarda istenirse de¤ifltirilebilir.
Ayr›ca sistemde bir limit termostat kullan›lmal›d›r. Limit
termostatlar, s›cakl›k düflünce sistemi kendiliklerinden ye-
niden çal›flt›rabilecekleri gibi, yeniden çal›flt›rman›n sade-
ce elle mümkün oldu¤u tipleri de vard›r. ‹kinci tip limit
emniyet termostatlar›, kapal› genleflme kapl› sistemlerde
tercih edilir.
Üç kontaktl› termostatlar genellikle iki kademeli brülörlerde
kullan›l›r. Bu termostatlar yine ON-OFF kontrollüdür. Kon-
taktlara 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 havay› k›sar. Verilen enerji azal›r. ‹yi bir oransal
kontrol sisteminde kapasite %20’ye kadar k›s›labilir.
Bu sistemde oransal termostatla birlikte, mutlaka bir de limit
termostat kullan›l›r. 

9. ISITMA S‹STEMLER‹NDE ÖZEL

KONULAR 
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Kazan suyu s›cakl›¤›n›n oransal termostat ile kontrol edildi-
¤i sistemlerde genellikle ayr›ca bir sistem kontrolü vard›r.
Sadece kazan su s›cakl›¤›n›n kontrol edilmesi halinde ›s›tma
kapasite kontrolü ancak elle ayarlanan su s›cakl›¤›n›n de¤ifl-
tirilmesi ile s›n›rl› olarak yap›labilir. 
Oda Termostat› ile Kazan Kontrolü 
Duyar ucun yerlefltirildi¤i odada s›cakl›k sabit kalacak flekil-
de, 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. 

9.1.2.1. 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 ve istenirse oda s›cakl›¤›ndan uyar› al›n›r. Bu bilgi-
ler 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 üs-
tünde ayr›ca bir limit termostat bulunur. 
Buderus kazanlar›nda bu amaçla gelifltirilmifl Ecomatic Pa-
nel kullan›l›r. Ecomatic Panelin fonksiyonlar› afla¤›da s›ra-
lanm›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›flma-
ya haz›r konumuna geçer. (Otomatik Yaz/K›fl ayar›) 

3. Oda s›cakl›k duyar eleman› oda s›cakl›¤›n› ayr›ca kont-
rol eder. Ani yük de¤iflimlerinde sistemi harekete geçi-
rir. 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›) durumlar›nda,
ayar s›cakl›¤›ndan ± %10’dan fazla sapma olmas›na
izin vermez. 

4. Uzaktan kumanda cihaz› ile kazan dairesine inmeden za-
man programlama ve gece gündüz s›cakl›k ayar de¤iflik-
li¤i yap›labilir. 

5. Gece iflletmesine, verilen programa göre geçer ve siste-
mi 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 sis-
tem, siz gelmeden önce evi ›s›tarak haz›r hale getirir. 

7. Boyler suyu s›cakl›¤›n› otomatik olarak ayarlar. 
8. ‹lave kartufllarla, bir veya daha fazla say›da üç yollu ka-

r›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 ola-
rak çal›fl›r.

10. Termik dezenfeksiyon. Haftada bir gece boyler su s›cak-
l›¤›n› 1 saat süre ile 75°C’ye ç›kartarak bakteri üremesi-
ni 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›t-
mas› ve radyatör sisteminin tamam›na ayn› anda kuman-
da ve kontrol olana¤› vard›r. 

13. Kazan› ve bacay› korumak için; 
a. Kazan suyu s›cakl›¤› 32°C’nin alt›nda ise ›s›tma pom-
pas›n› devre d›fl› b›rak›r. 
b. Kazan suyu s›cakl›¤› iste¤e göre min. 40°C’de, döfle-
me ›s›tmas›nda ise max. 55°C ile s›n›rland›r›labilir.

14. 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 programla-
nabilir.

15. Brülörün devreye girifl adedi %40 oran›nda azalt›lm›fl
olup, bu durum is oluflumunu (s›v› yak›t halinde) mini-
mize etmekte, kazan yanma verimi yükselmekte ve çev-
re kirlenmesi minimum olmaktad›r. 

16. Elektrik kesintisinde eski modeller 72 saat rezervliy-
di. Yeni modeller ise elektrik kesintilerinde 8 y›l re-
zervlidir.

17. 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 ge-
rekenden daha yüksek s›cakl›¤a ayarlan›r. Ayr›ca ›s›tma
sezonunda ‹stanbul’da d›fl hava s›cakl›¤›n›n günde orta-
lama 7°C de¤iflti¤i kabul edilebilir. ‹stanbul’da d›fl hava
s›cakl›¤› ›s›tma mevsiminde (-3°C) ile (+17°C) de¤erle-
ri aras›nda de¤iflti¤ine göre günlük hata pay› manuel ifl-
letmede 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¤risi-
dir. Brülör, d›fl s›cakl›¤a göre belirlenen su s›cakl›¤› etra-
f›nda belirli bir diferansla ON-OFF olarak çal›fl›r.
Ecomatic panelde önemli bir özellik de bu diferans (s›cak-
l›k aral›¤›) ile ilgilidir. Diferans e¤ri boyunca de¤iflmekte-
dir. 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. 
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9.1.2.2. Ecomatic Panel 4000 

Ecomatic 4000 sistemi Buderus’un gelifltirdi¤i en yeni en
ileri kazan kumanda sistemidir. Ecomatic 4000 sisteminin
panelinin ad› HS 4201’dir. 
GSO 5 Sistem Optimizasyonu
Brülörlerin devreye girme, ç›kma (start-stop) zamanlar›nda-
ki 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 zarar-
l› gaz at›m› sa¤lanabilir. Ecomatic 3000 sisteminde brülör
flalt say›s›n› azaltmak için elektronik olarak de¤iflen termos-
tat 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 sa-
dece monofaze pompalar için geçerli) %100 kapasite ile ça-
l›flt›r›l›r. Brülör devreden ç›kt›¤› zaman sirkülasyon pompas›
%30 kapasiteye düfler. Pompalar›n %30 kapasite ile çal›flma-
s› yar› iletken röle üzerinden kumanda edilir. Bu rölenin ku-
mandas› 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. Brü-
lörün çal›flmad›¤› zamanlarda pompan›n %30 kapasite ile ça-
l›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. Böyle-
ce brülörün çal›flmama 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 ku-

rum oluflumu
- Pompalardan dolay› enerji tasarrufu 
- Düflük CO2 emisyonu 
- Brülör ve sistemin di¤er elemanlar›n›n daha uzun ömür-

lü 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›t-
ma 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¤e-
rin üzerine ç›karsa, MEC kazan s›cakl›¤›n› 9°C kadar düflüre-
bilir. Oda s›cakl›¤› hesaplanan e¤riye göre ayarlanan de¤erin
alt›nda kal›yorsa MEC kazan s›cakl›¤›n› 27°C kadar artt›rabi-
lir. Bu hem bina konforu için hem de so¤uk binan›n daha ça-
buk rejime girmesi için yap›l›r. Fabrika ayar›nda her 1°C oda
s›cakl›¤› için kazan suyu s›cakl›¤›nda 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 konu-
mundan k›fl konumuna geçilmekte idi. Oysa iyi izolasyonlu
bir binada d›fl hava s›cakl›¤› aniden düflse 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 ge-
çiflte 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 po-
zisyonunu de¤ifltirmez. Ancak e¤er bina içerisindeki s›cak-
l›k MEC üzerinde ayarlanan de¤erin 2°C alt›na inerse 25 sa-
at 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 içerisinde 0.7°C’den fazla de¤iflmezse
MEC oda s›cakl›¤›n›, d›fl hava s›cakl›¤›n› ve e¤ri de¤erini ha-
f›zaya al›r (toplam 23 haf›za). Gün boyunca bunu devaml›
olarak yapar ve en az dört adet de¤eri haf›zada tutar. Gece sa-
at 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› her-
gün tekrarlar ve en do¤ru e¤riyi bulmufl olur. Bafllang›çta gir-
di¤imiz e¤ri hatal› bile olsa MEC do¤ru e¤riyi bulur. Adap-
tasyonun bir di¤er faydas› da binan›n d›fl›ndaki çevre de¤i-
flikli¤i veya bitki örtüsü de¤iflikli¤inden etkilenmemesidir.
Adaptasyon 6°C d›fl hava s›cakl›¤›n›n alt›nda aktifdir.
MEC’in do¤ru çal›flabilmesi için MEC’in bulundu¤u odada-
ki 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 denilebil-
mektedir. Ecomatic 4000 ilk gün çal›flmaya bafllarken binan›n
ve s›cak suyun haz›r olmas› istenen saatten dört saat önce ka-
zan› çal›flt›r›p ›s›tma ifllemine bafllar. Is›nma sürelerini haf›za-

D›fl Hava °C

Kazan Suyu °C

1. De¤er

10

45

2. De¤er

0

60

3. De¤er

-10

80
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da tutarak bir sonraki gün için daha do¤ru bir zamanlama se-
çer. 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 sa-
atini 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 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 ka-
zan suyu s›cakl›¤›na ulaflarak döfleme kurutma fonksiyonu-
nu tamamlam›fl olur. 
Ecomatic 4000 Di¤er Fonksiyonlar›
- Yaz aylar›nda pompalar ve üç yollu vana kapal›d›r. Çal›flma-

yan bu cihazlar›n zaman içerisinde s›k›flmas›n› önlemek
amac›yla, MEC her çarflamba saat 12:00’de pompalar› çal›fl-
t›rmaya bafllar, üç yollu vanay› da sürekli olarak aç›p kapa-
t›r. Bu ifllem 10 dakika sürer. Bu özellikten dolay› Çarflam-
ba 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 direk 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 bafllan-
g›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› vs. gibi). E¤er sistemde ba-
ca gaz› sensörü varsa baca gaz› s›cakl›¤› sürekli olarak öl-
çülür ve ölçülen en yüksek baca gaz› s›cakl›¤› MEC üzeri-
ne kaydedilir. 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 me-
saj› 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 pa-
zar›/Ekimin son pazar›). ‹stenirse bu fonksiyon devre d›-
fl› b›rak›l›r. 

- Ecomatic 4000 sistemine ayr›ca tatil program› yüklene-
bilir. Bunun için tatil bafllang›ç tarihi, tatil bitifl tarihi
(2089 y›l›na kadar istenilen gün seçilebilir), tatil esna-
s›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 takdirde yuvas›ndan ç›kart›l›p elde de
programlanabilir. Daha sonra MEC yuvas›na tak›ld›¤›n-
da ekranda yap›lan de¤ifliklikler kaydedilsin mi? fleklin-
de bir soru ç›kar. Bu soruya evet cevab› verilirse yap›lan
de¤ifliklikler MEC üzerinden kazan üzerindeki Ecomatic
panele yollan›r. Yani yeni yap›lan program devreye gi-
rer. 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 bilgi-
leri unutur. MEC yerine tak›l›nca tüm bilgiler otomatik
olarak tekrar yüklenir.

- MEC’te 64 K haf›za vard›r.
- MEC içerisinde nikel cadmiyum pil kullan›lmal› ve iki

y›lda bir de¤ifltirilmelidir. Pil azald›¤›nda “pil bitiyor”
mesaj› verir. 

- Tüm bilgiler MEC üzerinden girilir. Fakat ana mikro ifl-
lemci 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 ke-
sintisinden sonra AUT konumuna geçmez, eski pozisyo-
nunu muhafaza eder. 

- Boyler termik dezenfeksiyonu 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, birbirin-
den ba¤›ms›z üçer program verilebilir. 

- Program zamanlar› min. 10 dakika ara ile verilebilir. 
- Sistemde birden fazla zon varsa bu zonlardan sadece bi-

rine MEC tak›labilir. Di¤er zonlara analog uzaktan ku-
manda (BFZ) cihazlar› tak›labilir veya bu zonlara uzak-
tan kumanda tak›lmaz. Sistemde iki ayr› zon varsa, bu
zonlar›n birinde uzaktan kumanda olarak MEC, di¤erin-
de ise uzaktan kumanda kullan›lm›yorsa; 
Uzaktan kumanda olmayan zonun oda s›cakl›¤›n› termo-
metre ile ölçüp s›cakl›¤› yeterli bulmuyorsak, bu s›cak-
l›k MEC’te “Hararetler sayfa 2’deki ölçüm oda 2” me-
nüsüne yaz›l›r ve MEC ikinci zon için yeniden e¤ri he-
saplar ve istenilen oda s›cakl›¤›n› sa¤lar. 

- MEC ekran›nda sürekli olarak istenilen herhangi bir s›-
cakl›k görülebilir. (D›fl hava s›cakl›¤›, oda s›cakl›¤›, ba-
ca gaz› s›cakl›¤›, kazan suyu s›cakl›¤›, boyler s›cakl›¤›
veya gün tarih gibi)

- Röle testi sayesinde MEC ile panel aras›na ON LINE kab-
losu çekilerek pompalar, üç yollu vanalar ve brülör MEC
üzerinden manuel olarak aç›l›p kapanabilir. Bu özellik sa-
yesinde servis 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. 
Ecomatic 4000 panelin klasik panellerle karfl›laflt›rmas›
223 no’lu karfl›laflt›rma tablosunda verilmifltir. 
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Tablo 223.  ISITMA S‹STEMLER‹ KONTROL PANELLER‹N‹N 
KARfiILAfiTIRMASI

De¤erlendirme
Kriterleri

Düflük Voltajda
Çal›flma

Oda S›cakl›¤›
Kontrolündeki
Hassasiyet

Brülör - fialt
Say›s›

Ö¤renebilme
Yetene¤i

Sistem
Optimizasyonu

fiap – S›va
Kurutma
Program›

Ecomatic 4000 Kontrol Panelleri

Düflük voltajda çal›flma Türkiye flartlar› için çok
önemlidir. Buderus Ecomatic paneller 170 Volt’da
dahi sorunsuz çal›fl›r. Buderus bunu garanti eder.
Sistem 250 Volt’da da çal›fl›r.

Ecomatic 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 Ecomatic 4000 panelli kaskad sistemler de
flalt say›s› yaklafl›k 500 adet/y›l mertebesine kadar
azalt›labilir.

Binalar›n yap›lar› ve konumlar› de¤iflken oldu¤undan;
ayarlanan ›s›tma e¤risi istenen de¤erleri
sa¤layamayabilir. Ecomatic 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.
Ecomatic 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.
Ecomatic 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
Ecomatic 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 Ecomatic 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. Ecomatic 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. Ecomatic 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.

Klasik Otomatik Kontrol Üniteleri

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.

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.
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Tablo 223. ISITMA S‹STEMLER‹ KONTROL PANELLER‹N‹N 
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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.
Ecomatic 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, Ecomatic 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.) Ecomatic 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)
Ecomatic 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
kazan›, Yo¤uflmal› vs.) tek kontrol paneli ile
kumanda imkan› BUDERUS patentindedir.

a- Ecomatic 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.
Ecomatic panelle iletiflim dijital ekranda TÜRKÇE
veya di¤er birçok dilde yaz›l› olarak sa¤land›¤› için
kullan›m› çok kolayd›r.
b- Villa tiplerinde Ecomatic panel üzerinde bulunan
MEC 2 yaflam hacmine monte edilir, böylece
kullan›c›n›n kazan dairesine inmesine

Klasik Otomatik Kontrol Üniteleri

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.

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 unutulabilmek-
tedir. 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.

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.
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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- Ecomatic panel, kazan üzerine, yan›na veya
duvara, k›sacas› istenen herhangi bir yere monte
edilebilir.
c- Villa tiplerinde Ecomatic 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 Ecomatic panel birbirleriyle iletiflim halinde
çal›flt›r›labilir.
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 Ecomatic 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›
Ecomatic panel üzerinde yaz›l› mesaj olarak görün-
tüleyebilir. Servis böylece do¤rudan nereye
müdahale etmesi gerekti¤ini bilir.

a- Telefon ile ›s›tma sistemine aç - kapa sinyalleri
verilebilir.
b- Ecomatic panele ba¤lanm›fl 6 ayr› sistem kontrol
edilebilir. (Bahçe sulama , bina güvenlik sistemleri ,
ayd›nlatma vb.)
c- Ecomatic 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 Ecomatic panellerini ve haberleflme
program›n› kendisi gelifltirdi¤i için sistem tam
uyumludur.

Komünikasyon özellikleri sayesinde Ecomatic
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›

Klasik Otomatik Kontrol Üniteleri

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.
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.

Bu imkanlar mevcut de¤ildir.
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9.1.2.3. Ecomatic Panel HS 2102 

HS 2102 Ecomatic panel Buderus firmas›n›n villa kalorifer
ve boyler sistemleri için gelifltirdi¤i yeni bir kontrol sistemi-
dir. 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 ko-
lay 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 ce-
vab› verebilmektedir.
Ecomatic panel d›fl hava s›cakl›¤›na göre kazan suyu s›cak-
l›¤›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 prog-
ramlar 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.

9.1.3. Motorlu Vanalarla Sistem veya Zon Kontrolü

‹ki veya üç yollu kontrol vanalar› yard›m› ile sisteme veya
belirli bir zona giden suyun s›cakl›¤› veya debisi de¤ifltirile-
rek 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 bölü-
münün kontrolü de olabilir. Çünkü kullan›m amac›na ve bu-
lundu¤u konuma ba¤l› olarak ayn› sistemde farkl› hacimler-
de farkl› ›s›tma yükü karakteristikleri söz konusu olabilir.
Örne¤in büyük bir ifl merkezinde toplant› salonundaki ›s›t-
ma ihtiyac› ile ofislerdeki ›s›tma ihtiyac› veya bina çekirde-
¤indeki ofislerle, d›fl cephedeki ofislerin ›s›tma ihtiyac› bir-
birinden farkl›d›r. ‹yi bir kontrol sistemi hem bütün sistemin
d›fl s›cakl›¤a ba¤l› olarak kapasite kontrolünü gerçeklefltirir-
ken, hem de farkl› zonlardaki farkl› ›s›tma ihtiyaçlar›na ce-
vap 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.
‹ki Yollu Vanalar
Avantajlar›:
1. Merkezi sistemdeki farkl› dirençlerden oluflabilecek su

sirkülasyonu farkl›l›klar›n›, fazla su geçen yerleri k›sa-
rak dengeleyecektir.

2. Dönüfl suyu s›cakl›¤› düflük olaca¤› için dönüfl borula-
r›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.
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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)

Klasik Otomatik Kontrol Üniteleri

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.
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Dezavantajlar›: 
1. ‹ki yollu vana kapatt›¤›nda borulardaki su 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› güç-
lefltirecektir. 
b. Genelde aç›k olan valflerden geçecek suyun h›z› arta-
ca¤› için bir miktar ses oluflacak, hassas kontrol güçlefle-
cektir. 

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›n-
malardan ve gerilmelerden etkilenmeyecektir.

3. Üç yollu vana tam kapal› durumdan itibaren açmaya
baflland›¤›nda, eflanjöre s›cak su girifli en k›sa sürede
olaca¤› için otomatik kontrol sistemi daha k›sa sürede
etkin olacakt›r. (Yani kontroldaki 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
göz önüne al›narak iki yollu vana kullan›m› da gerekebilir. 
Üç Yollu Kar›flt›rma Vanas› ile Sistem Kontrolü 
Üç yollu motorlu kar›flt›rma vanas› kullan›larak, d›fl hava s›-
cakl›¤›ndaki de¤iflmeye ba¤l› olarak sisteme giden su s›cak-
l›¤›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 sis-
tem daha pahal›d›r ve mekanik parçalar bulundu¤undan ba-
k›m gerektirir. Bu sistemde kazan suyu s›cakl›¤› bir termos-
tat yard›m› ile sabit tutulur. Kazan suyu s›cakl›¤› daima yük-
sek oldu¤undan, çelik kazanlar gibi korozyona duyarl› ka-
zanlarda bu kontrol sistemi avantaj sa¤lar. 
Is› De¤ifltirgeçlerinin, Is›t›c›lar›n veya Farkl› Zonlar›n
Ba¤lant› Çeflitleri 
‹ki veya üç yollu motorlu vanalar kullan›larak farkl› zonla-
r›n veya çeflitli ›s› kullan›c›lar›n›n kapasite kontrolünde de-
¤iflik çözümler mevcuttur. Afla¤›da bu çözümlerin belli bafl-
l› olanlar› üzerinde tek tek durulacakt›r.
Is›t›c› kapasite kontrolünde, ›s›t›c› ak›flkan girifl s›cakl›¤›n›
de¤ifltirmek veya girifl s›cakl›¤›n› sabit tutup, ›s›t›c› ak›fl-
kan debisini de¤ifltirmek fleklinde iki temel olanak bulun-
maktad›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 vana-
lar› bas›nç düflümü ayar vanas› de¤ildir. fiekiller prensip
flemas› olup, devredeki di¤er vana ve armatürler gösteril-
memifltir. 
1. ‹ki Yollu Motorlu Vana ile Kontrol (fiekil 224)
Bu yöntemde hem primer devrede, hem de kullan›c› devre-
sinde su debisi de¤iflmektedir. Debi dalgalanmalar›na ba¤l›
olarak, bas›nç düflümü ve s›cakl›k kontrolü olumsuz etkile-
nir. 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 225)
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›, bu
koldaki bas›nç düflümü kullan›c› devresindeki bas›nç düflü-
müne eflit olacak flekilde ayarlan›r.  

9.2. ISITMA TES‹SATINDA SES VE T‹TREfi‹M 

Is›tma tesisat›  projelendirmesi ve yap›m›nda ses genellikle
ikinci derecede öneme sahiptir. Ço¤u zaman ›s›tma tesisat›
projelerinde sesle ilgili en küçük bir ize rastlanmaz. Oysa ifl-
letme s›ras›nda, kullan›c› aç›s›ndan ses en az›ndan iyi ›s›n-
ma 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 Atmosfe-
rik tip kazan seçmekle, afla¤›daki ses sorunlar›ndan kurtula-
bilirsiniz. 
Burada s›cak sulu ›s›tma tesisat›ndaki ses ve titreflim kay-
naklar› ve önlenmesi üzerinde durulacakt›r. 
Is›tma tesisat›nda al›nabilecek ilk önlemler olarak afla¤›da-
kiler say›labilir: 
- Ses kayna¤›n›n ses enerji fliddeti az olmal›d›r. Brülörle-

rin ve pompalar›n mekanik elemanlar›nda oluflan ses,

fiekil 224. EfiANJÖR VEYA KL‹MA SANTRALINA
‹K‹ YOLLU VANA ‹LE BORU BA⁄LANTISI
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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› baca-
ya gereksinim vard›r.

Brülör üzerine iyi bir susturucu hücresi (Özel hücre) yap›l-

mas› ve duman kanal› üzerine iyi bir susturucu montaj›, brü-
lör sesini %80 azaltacakt›r. 
fiekil 226’da 2 numara ile gösterilen brülör susturucusu, brü-
lörü tamamen kapayan bir kabin oluflturur. Hava girifli için
labirent biçiminde bir a¤›z b›rak›lm›flt›r. Bu kabinlerde yak-
lafl›k kazan dairesinde 10-12 dßA ses sönümü gerçekleflir. 

fiekil 225. EfiANJÖR VEYA KL‹MA SANTRALINA ÜÇ YOLLU VANA ‹LE BORU BA⁄LANTISI

fiekil 226. KAZANLAR ‹Ç‹N ALINAB‹LECEK SES ‹ZOLASYONU ÖNLEMLER‹

ozi
ICINDEKILERE DÖN



210

fiekil 227’de ise baca susturucusu (dikdörtgen kesitli) ölçü-
leri ve kullan›labilecekleri Buderus kazanlar verilmifltir.
Kazan ile baca susturucu aras›nda en az 400 mm. uzunlukta
düz boru parças› bulunmal›d›r. Bu susturucularda kabaca
10-15 dßA ses düflümü sa¤lanabilir. Baca susturucusu gaz
ak›fl›na direnç oluflturmamal›d›r. 
- Kalorifer kazan› gaz taraf› direnci düflükse, çal›flma s›ra-

s›ndaki titreflim, sars›nt› ve gürültü de düflüktür. 
- Pompalarda ise motor devir say›s›, motor ve rulman ka-

litesi ses aç›s›ndan en önemli etkenlerdir. 

- Bir ortamdan di¤er ortama sesin az geçmesi için, arada-
ki duvar malzemesinin yo¤unlu¤unun ve kal›nl›¤›n›n
fazla olmas› gerekir. 

Örne¤in, stüdyolarda duvarlar›n içine kurflun levhalar ko-
nulmaktad›r. Kazan dairesi duvarlar› delikli tu¤la yerine do-
lu tu¤ladan, kap›lar çift cidarl› sactan yap›lmal›d›r.  

9.2.1. Is›tma Tesisat›nda Ses Kaynaklar› 

S›cak sulu bir ›s›tma tesisat›nda boru çaplar› uygun seçil-
miflse, 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 brülör-
lerden kaynaklanan ses kazan dairesini çevreleyen duvarlar-
dan, 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¤›lmas›d›r. O halde ses ve titreflimi ay›rmal› ve her ikisi
için al›nacak önlemleri ayr› ayr› ele almal›d›r. 

Pompa ve Brülörlerin Ses fiiddetleri
Brülörlerin cinsine ve devir say›s›na ba¤l› olmakla birlikte,
1 metre mesafede ölçülen ses fliddeti normal brülörlerde, 
L = 12,5 log Q+20 [dBA] 
olarak verilmifltir. Burada Q [W] cinsinden brülörün ›s›l gü-
cünü göstermektedir. 
Dolafl›m pompalar› için ise,
L = 77+10 log P [dBA]  ifadesi verilmifltir. Burada P pompan›n
[HP] olarak motor gücüdür.  Tablo 228’de ise standard motor-
lar›n dBA olarak 1 metre mesafede ses düzeyleri verilmifltir. 

fiekil 227. D‹KDÖRTGEN BACA SUSTURUCULARI

Tablo 228. POMPA ELEKTR‹K MOTORLARINDA SES
GÜCÜ SEV‹YELER‹ (Kaynakta 1 metre  mesafeden ölçülen)

Motor Gücü

(kW)

0.37

0.55

0.75

1.1

1.5

2.2

3.0

4.0

5.5

7.9

11

15

18.5

22

30

Anma Büyüklü¤ü DN

Ba¤lant› Çap› DEø mm

Ba¤lant› Çap› DAø mm

Genifllik B mm

Yükseklik H mm

Uzunluk L mm

A¤›rl›k kg.

180

193

204

280

480

750

35

200

213

224

280

480

750

38

360

376

390

500

700

1000

110

3000 d/d

2 Kutuplu

Motorlar

(DB)

58

57

57

57

65

65

65

88

72

73

80

81

81

81

93

1500 d/d

4 Kutuplu

Motorlar

(DB)

58

57

57

57

65

65

65

88

72

73

80

81

81

81

93

60 Hz 3000 d/d

2 Kutuplu

Motorlar

(DB)

62

62

62

62

71

71

71

71

73

78

84

Arma Büyüklü¤ü DN

BUDERUS G 305 Dilim Say›s›

BUDERUS G 405 Dilim Say›s›

BUDERUS G 505 Dilim Say›s›

BUDERUS G 605 Dilim Say›s›

180

5...9

7...12

-

-

200

-

-

8...15

-

360

-

-

-

9...18
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Ayr›ca normal çal›flmada ayn› zamanda bu de¤erlerin top-
lam pompa sesini temsil etti¤i belirtilmifltir. Buna göre bu
pompalardaki ses seviyesinin, normal pompalara göre çok
düflük oldu¤u görülmektedir. Buderus kazanlar› kullan›lan
›s›tma sistemlerinde dolafl›m pompalar› olarak Grundfos ve-
ya Wilo kullan›lmas›na dikkat edilmektedir. 
Kazan dairelerinde izin verilen ses seviyeleri,
Kazan gücü 100 kw’dan küçükse 65-70 dBA

” ” 100-500 kw aras› 70-75 dBA
” ” 500-1000 kw aras› 75-80 dBA

de¤erindedir. 
Kazan dairelerinde sesin azalmas› için al›nabilecek tek ön-
lem ses kaynaklar›n izole edilmesidir. 
fiekil 226’da kazan›n ses izolasyonu ile ilgili çeflitli önlem-
ler gösterilmifltir. Burada görüldü¤ü gibi brülörler için, ka-
zan üretici firma taraf›ndan üretilen, özel susturucu kapaklar
kullan›lmaktad›r. 
Ancak esas önemli olan kazan dairesindeki sesin komflu ya-
flam mahallerine geçmesinin önlenmesidir. Bu amaçla gerekti-
¤inde kazan dairesi duvar, tavan ve döflemesini ses yutucu ele-
manlarla kaplanmas› gerekir. Bununla ilgili çok ideal bir örnek
konstrüksiyon fiekil 229’da verilmifltir. Komflu hacimlerde ses
bas›nç düzeyi 40 dBA de¤erini genelde geçmemelidir. 

9.2.2. Titreflim ‹zolasyonu

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 pompa-
lar 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 yataklanma-
s›nda olabilecek eksen kaç›kl›klar› ve pompa çark›ndaki ba-
lanss›zl›klar ana titreflim kaynaklar›d›r.
Bu aç›dan düfley milli dolafl›m pompalar› daha büyük avan-
taj sa¤lamaktad›r. Yatay millilere göre daha az ses ve titre-
flim yaratmaktad›rlar. 
Pompan›n yaratt›¤› titreflimlerin yap›ya geçmemesi için izo-
le edilmesi gerekir. Bu amaçla hem pompa kaidesi yap› dö-
flemesinden izole edilmelidir, hem de pompa ile boru ba¤-
lant›s› ve borular›n yap›ya ba¤lant› noktalar› izole edilmeli-
dir. Bu konuda örnek fiekil 230’da görülebilir. 
Pompalar›n döflemeden izolesinde beton yüzer kaide kulla-
n›lmas› tercih edilmelidir. Profil ve beton kullanarak dökü-
lecek kaide, tercihan yay izolatörler üzerine monte edilmeli-
dir. Pompa ise bu kaideye ba¤lan›r. Kaide boyutland›rmas›
ve izolatör seçimi için örne¤in ASHRAE Handbook HVAC
Application Volume kullan›labilir. Pompalara beton kaide
yaparken: Bitmifl döflemeden 10 cm. daha yüksek bir taban
kaide, üzerine en az 5 cm. iki taraf›na bitüm emdirilmifl
mantar (Stropor de¤il!), üzerine ise pompan›n monte edile-
ce¤i 20-30 cm. kal›nl›kta beton kaide dökülmelidir. 
Minimum kaide kal›nl›¤›n›n 22 kW güce kadar 15 cm., 55

fiekil 229. SES KAYNA⁄I VE GEÇ‹fi YOLLARI
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kW güce kadar 20 cm., 75 kW ve daha üzerinde ise 30 cm.
yap›lmas› önerilir. 
Herhangi bir hesap yap›lmaks›z›n beton kaidenin alt›na be-
lirli kal›nl›kta mantar konulmas› sureti ile yap›lan izolasyon
etkisiz olabilir ve ço¤u zaman yetersizdir. 
Pompalar›n borulara ba¤lanmas›nda kompansatör veya es-
nek boru ba¤lant›lar› kullan›lmal›d›r. (fiekil 230) Kompansa-
tör seçiminde ve montaj›nda pompa ç›k›fl›ndaki bas›nca ve
uygun yataklamaya dikkat edilmelidir. Küçük güçlü pompa-
larda lastik hortum ba¤lant›lar da kullan›labilir. 
Borular›n yap›ya ba¤lant›s›nda ise çeflitli tipte izoleli boru as-
k›lar› ve manfletleri kullan›labilir. Daha basit çözüm ise boru
ile 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. 

9.3. YAPILARDA ISI YALITIMI 

‹nsanlar s›cakl›¤›n az de¤iflti¤i ortamda rahat ederler. Bu ne-
denle; ›s› yal›t›m›, önce konfor (yaz ve k›fl), sonra iflletmede
ekonomi ve az yak›t kullan›ld›¤› için temiz çevre sa¤laya-
cakt›r. Is› yal›t›m› için yap›lan yat›r›m kendini çok k›sa dö-
nemde (1 y›ldan az sürede) amorti edebilmekte ve daha son-
raki dönemlerde büyük karl›l›klar sa¤lamaktad›r. Belirli
enerji politikalar› üretebilen bat› ülkelerinde ›s› yal›t›m› dev-
let taraf›ndan özendirilmektedir. 
Mevcut yönetmeliklere göre bina d›fl kabu¤u ›s› geçifl diren-
ci bölgelere ba¤l› olarak belirli bir s›n›r de¤erin alt›nda ola-
maz. Bu arada yönetmeli¤in kendisi anlat›lmayacak, sonuç-
lar› üzerinde durulacakt›r. 

a. Yönetmeli¤e uygun yap›larda duvar iç yüzey s›cakl›klar›:
‹stanbul için 16.3°C
Ankara için 14.8°C
Kars için 13.9°C 
olarak ç›kmaktad›r. ‹stanbul d›fl›nda iç yüzey s›cakl›klar›
konfor flart› alt›ndad›r, ve lokal olarak daha so¤uk olan
kolon gibi yerlerin iç yüzeylerinde terleme meydana gelir.

b. Çok katl› binalarda mimari projeye ba¤l› olmakla birlik-
te ortalama ›s› kay›plar›: 
D›fl duvardan %40, pencereden %30, çat›dan %7, bod-
rumdan %6 ve hava s›z›nt›s› ile %17 mertebesindedir. 

c. Yönetmelikten önceki eski yap›larda ›s›tma için gerekli
›s› miktar› m3 bina hacmi bafl›na ortalama yaklafl›k 40-
50 kcal/h de¤erinde iken yönetmeli¤e uygun yap›larda
bu de¤er 20-25 kcal/h mertebelerine inmifltir.

d. 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 yönetmeli¤e uygun de¤ildir. 

e. Yönetmeli¤e uygun olarak yap›lm›fl binalarda çeflitli il-
lerimizde d›fl kabuktan (duvar + pencere) izin verilen
y›ll›k ›s› kayb›; 
Antalya’da 38.000 kcal/m2 y›l
‹stanbul’da 70.000 kcal/m2 y›l
Ankara’da 91.000 kcal/m2 y›l
Erzurum’da   152.000 kcal/m2 y›l
de¤erlerindedir. Görüldü¤ü gibi arada çok büyük fark
bulunmaktad›r.

fiekil 230. SANTR‹FÜJ POMPAYA T‹TREfi‹M ABSORBER‹ MONTAJI
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9.3.1. 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 yü-
zey elemanlar› beton olmakta ve ›s› yal›t›m› amac› ile de d›fl
duvarlar›n iç yüzeylerine, yal›t›m malzemeleri uygulanmak-
tad›r. D›fl duvar iç yüzeylerinde kullan›lan ›s› yal›t›m malze-
meleri aras›nda camyünü, polistren köpük ve poliüretan kö-
pük say›labilir. Polistren köpük malzeme yang›n s›ras›nda
zehirli gaz ç›kart›p ölüme neden oldu¤u için kullan›lmama-
l›d›r. Duvar›n iç yüzeyine bu yal›t›m malzemesi uyguland›k-
tan 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 ko-
layl›¤› fiyat, ömür gibi konular bak›m›ndan, birbirleri ile
karfl›laflt›r›labilir. Bu karfl›laflt›rmada üzerinde durulmas› ge-
rekli en önemli konu insan hayat›d›r. Bu malzemelerin yan-
g›n halindeki güvenlik ve tehlike potansiyeli karfl›laflt›rmas›,
ekonomik ve teknik karfl›laflt›rmadan önce gelmelidir. 
Yang›n Güvenli¤i
Duvar ›s› yal›t›m malzemelerinin yang›n testleri, ISO stan-
dardlar›na göre, yang›n odalar›nda yap›lmaktad›r. Mineral
yünler, polistren ve poliüretan ›s› yal›t›m malzemeleri için
‹sveç’te yap›lan test sonuçlar›n›n video kay›tlar› incelendi-
¤inde, bu maddelerin yaratt›klar› yang›n tehlikesinin boyut-
lar› aç›kça görülmektedir. Bu ›s› yal›t›m malzemeleri, üze-
rinde herhangi bir kaplama malzemesi olmadan, s›ra ile
standard büyüklükte bir odaya kaplanmakta ve kap› girifli
karfl›s›ndaki köflede bulanan bir brülörle aç›k alev olufltu-
rulmaktad›r. Brülörün gücü 10 dakika boyunca 100 kW, da-
ha sonraki 10 dakika boyunca 300 kW de¤erinde tutulmak-
tad›r. Mineral yünü malzeme ile yap›lan 20 dakika süreli
test sonucunda herhangi bir yang›n ve duman oluflumu göz-
lenmemektedir.
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 sonun-
da yo¤un bir yang›n ve duman görülmüfltür. 
Sonuçlar› bak›m›ndan çok çarp›c› olan bu deneylerde, po-
listren ve polietilen malzemenin büyük bir yang›n tehlikesi
potansiyeli tafl›d›¤› ve yanma halinde yo¤un bir duman yay-
d›¤› aç›kça görülmektedir. Ortaya ç›kan duman›n zehirleyi-
ci ve bo¤ucu etkisi, insanlar için alevlerden daha zararl›d›r
ve yap› için de çok daha büyük tehlike oluflturmaktad›r. Do-
lay›s› ile bu malzemelerin yap›larda ›s› yal›t›m› amac› ile
kullan›lmas› halinde, bu durum dikkate al›narak, gerekli ön-
lemler al›nmal›d›r. 
Di¤er Özellikler (Tablo 231) 
Is› yal›t›m malzemelerinin di¤er ilginç özellikleri ve kulla-
n›mdaki avantajlar› afla¤›da s›ralanm›flt›r: 
1. Polistren malzemede hacim sabit de¤ildir. Üretim tarihin-

den yaklafl›k 2-2,5 y›l sonra sabit hacim de¤erine ulafl›r.
Bu süre içinde boyutta k›salma 10 mm./metre kadard›r. 
De¤iflim zamana göre eksponensiyeldir. Ancak bir ay
bekletilmifl köpük malzemede bile, 3-5 mm./metre boyut
de¤iflimi beklenir.
Yap›lan araflt›rmalar yüksek dozajl› olmamak kofluluyla
s›va, harç ve betonun ancak 0,2 mm./metre de¤erine ka-
dar boyut de¤iflmelerini hasars›z karfl›layabildi¤ini orta-
ya koymufltur. 

2. Polistren malzemenin yafllanma özelli¤i vard›r. Polistren
ve poliüretan gibi petrol türevi malzemeler günefl ›fl›kla-
r›yla karfl› karfl›ya kald›klar›nda, mor ötesi ›fl›¤a karfl› du-
yarl›d›r. Mor ötesi ›fl›k etkisi ile molekül yap›s›nda de¤i-
fliklik 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 uygulama-
s›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.
Bu malzemelerin yukar›daki nedenlerle teras ve çat›lar-
da kullan›m› tavsiye edilmez.

Tablo 231. TÜRK STANDARTLARINDAN ALINAN ISI YALITIM MALZEMELER‹ VE YALITIM ÖZELL‹KLER‹

Birim Hacim

Kütlesi (1)

(kg/m3)

360 - 460

570

> 15

> 30

> 30

8 - 200

15 - 200

100 - 150

80 - 160

> 160 - 250

> 250 - 500

150 - 200

Is› ‹letkenli¤i

Hesap De¤er (4)

(kcal/mh°C)

0.08

0.13

0.034

0.030

0.034

0.034

0.040

0.050

0.039

0.043

0.047

0.050

S›ra No.

10

10.1

10.2

10.2.1

10.2.2

10.2.3

10.3

10.4

10.5

10.6

10.7

Malzeme veya Bileflenin Çeflidi

Is› Yal›t›m Malzemeleri 

Odun Talafl› Levhalar› (TS 305) Levha Kal›n¤› >25 mm

=15 mm

Sentetik Köpük Malzemeler

Polistren Sert köpük Levhalar (TS 7316)

Poliüretan Sert Köpük Levhalar (TS 2193)

Fenol Reçinesinden Sert Köpük Levhalar

Mineral ve Bitkisel Liflerden Is› Yal›t›m Malzemeleri (TS 901)

Bitkisel Liflerden Is› Yal›t›m Malzemeleri (TS 901)

Cam Köpü¤ü Levhalar

Mantardan Is› Yal›t›m Levhalar› (TS 304)

Kam›fltan Hafif Levhalar
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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¤un-

dan 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 yaflayabil-
mektedir. 

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¤›n-
dan, kuruma gerçekleflmeyecek ve birkaç k›fl mevsimi
sonunda polistren sünger gibi su dolu bir hale dönüfle-
cektir. 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 te-
masta olmal›d›rlar. 
Bu flekilde gelen ses enerjisi havan›n bünyedeki hareke-
ti s›ras›nda ›s› enerjisi ve deformasyona dönüflerek yu-
tulmaktad›r. Polistrende ise bünyedeki boflluklar kapal›
hava ile dolu ve hava ba¤lant›s› kesik oldu¤undan, dar-
be sesi, hava sesi ve ses yutma yal›t›m de¤erleri camyü-
nünden düflüktür. 

9.4. ISITMA TES‹SATI VE ÇEVRE 

Yak›tlar›n yanmas› sonucu oluflan ve duman gazlar› ile at-
mosfere yay›lan en önemli zararl› maddeler ve özellikleri
afla¤›da k›saca özetlenmifltir. 
‹s ve kat› partiküller: 
‹nsanlarda özellikle solunum yollar› hastal›klar›na neden
olur. Ayn› flekilde, bitkilerde yapraklar› kaplayarak solunu-
mu engeller. Çevreyi kirletir. Özellikle kalitesiz kömür ya-
k›lmas› sonucu oluflur. 
Kükürtdioksitler (SO2):
‹nsanlar için zehirleyici etkisi vard›r. Bitkilerde klorofil üre-
timini 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 yük-
sek 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 ze-
hirleyici 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›, ka-
zan ›s›l gücüne ba¤l› olarak ve yak›t cinslerine göre Tablo
232’de verilmifltir. 
Bu tabloda verilen de¤erlerin yüksek bir teknoloji ile üreti-
len kazanlarda söz konusu oldu¤unu ve özellikle kömür ola-
rak 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. 
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›rlama-
larda iki önemli ölçü bulunmaktad›r. 
Birinci ölçü yer seviyesindeki zararl› maddelerin konsant-
rasyonudur. ‹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 ilifl-
ki vard›r.
Almanya’da yer seviyesinde havadaki zararl› madde deri-
flikli¤i ile ilgili baz› s›n›rlama örnekleri Tablo 233’de ve-
rilmifltir. 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 kali-
tesinin korunmas› yönetmeli¤i gelmektedir. Bu yönetmelik
göreceli olarak eski olmas›na karfl›n hayata fazla geçme-
mifltir. Ancak son y›llarda endüstriyel tesislerde uygulan-

Tablo 233. 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 232. 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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maya 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 234’de verilmifltir. Bu tablonun 2. bölü-
münde ise büyük kazanlar için yine ayn› yönetmelik tara-
f›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 limitleri-
ni ifade etmektedir.  
Avrupa ve Almanya’da ›s›tma amaçl› kazan + yak›c› gru-
bu için getirilen s›n›rlamalar ise çok daha afla¤›dad›r ve
zamanla bu limitler afla¤› çekilmektedir. Tablo 235’te Al-
manya’daki ve Tablo 236’da 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. “Mave
Melek” amblemini alabilmek için ürünlerin çok daha düflük

de¤erleri sa¤lamas› gerekti¤i Tablo 235’de görülmektedir. 
Giderek azalan de¤erlere uymak üreticiler aç›s›ndan önemli
bir rekabet ortam› yaratmaktad›r. Söz konusu limitlerin tut-
turulabilmesi için, 
a. Yak›t cinsiyle ilgili 
b. Yanmayla ilgili 
c. Kazan ç›k›fl›nda bacada
al›nabilecek önlemler vard›r. Özellikle kazan + brülör kom-
binasyonu kalitesi aç›s›ndan önemli olan, yanma ile ilgili
al›nacak önlemlerdir. ‹yi bir yanma tekni¤i ile yukar›da ve-
rilen limitleri sa¤lamak mümkündür. 
Buderus atmosferik brülörlü kazanlar›ndaki emisyon de¤er-
leriyle iliflkili geliflme aç›s›ndan CO ve NOx emisyon de¤er-
leri Tablo 238’de verilmifltir. 
Buderus s›v› yak›tl› kazanlarda kullan›lan mavi alevli brülör
emisyon de¤erleri ise Tablo 237’de görülmektedir. 

Tablo 234. 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

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 H

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 235. OCAK 1996 ‹T‹BAR‹YLE ALMANYA’DA GEÇERL‹ EM‹SYON SINIR DE⁄ERLER‹
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9.5. ÇATI ISI MERKEZLER‹ 

Yak›t olarak fuel oil veya kömür kullan›m›nda ›s› merkezi-
nin çat›da oluflturulmas›nda en önemli sak›nca, yak›t›n çat›-
ya tafl›nmas›, depolanmas› ve bu depolanman›n getirdi¤i sta-
tik yüklerdir. Oysa do¤al gaz söz konusu oldu¤unda kazan
dairelerini çat› kat›nda düzenlemek büyük avantajlar sa¤la-
maktad›r. Özellikle atmosferik brülörlü döküm do¤al gaz
kazanlar› ile çat› ›s› merkezleri mutlaka birlikte düflünülme-
si gerekli kavramlar olarak eski ve yeni bütün yap›larda de-
¤erlendirmelidir. Bu yolla önemli ölçüde avantaj ve farkl›l›k
yaratmak mümkündür. 
Is› merkezinin çat›da oluflturulmas›, do¤al gaz halinde tek-
nik 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› kazana-

bilmek, (Büyük marketlerde al›flverifl sahas›, tek aileli
evlerde hobi odalar›, jimnastik salonu vs.) 

c. Yüksek zemin suyu seviyesi veya kayal›k temel nedeniyle
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 emni-
yet önlemlerinden ekonomi sa¤lan›r. Herhangi bir gaz
s›z›nt›s› riski ve bunun yaratt›¤› patlama tehlikesi çat›
kat›nda bulunmayacakt›r. 

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.

Tablo 236. OCAK 1996 ‹T‹BAR‹YLE AVRUPA ÜLKELER‹NDE 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 237. BUDERUS’TA KULLANILAN MAV‹ ALEVL‹
SIVI YAKIT BRÜLÖR EM‹SYON DE⁄ERLER‹

Kazan Tipi

G 124 X

G 134 LP

G 224 LP

G 224 L

G 524 LPZ

G 324 LZ

G 424

G 524

NOx Emisyonu

<80 mg/kWh

40 mg/kWh

<80 mg/kWh

150 mg/kWh

<80 mg/kWh

165 mg/kWh

150 mg/kWh

150 mg/kWh

CO Emisyonu

<20 mg/kWh

15 mg/kWh

<10 mg/kWh

25 mg/kWh

<10 mg/kWh

25 mg/kWh

25 mg/kWh

25 mg/kWh

Tablo 238. BUDERUS ATMOSFER‹K BRÜLÖRLÜ
KAZAN EM‹SYON DE⁄ERLER‹
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Olas› bir gaz s›z›nt›s›, gaz havadan hafif oldu¤undan
yükselerek çat›daki havaland›rma bacas›ndan d›flar› ka-
çaca¤› için binada tehlike yaratmayacakt›r. Ayr›ca her-
hangi bir patlama halinde, çat›n›n kolayca y›rt›larak ba-
s›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 yok-
tur. 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 ma-
hallerine s›zmakta ve istenilmeyen bir durum yarat-
maktad›r. Bunun önüne geçilmesi için çok pahal› ön-
lemler gerekir. 
Böyle bir durumda bacan›n iptal edilerek, kazan daire-
sinin çat›da düzenlenmesi basit ve pratik bir önlemdir.
b. Yeni yap›lacak binalarda baca olmayacak, gerek ya-
p›m masraf›, gerekse kazan›lan inflaat alan› olarak önem-
li bir avantaj sa¤layacakt›r. 
c. Baca çekiflindeki de¤iflmeler ve bodrumda kazan da-
irelerindeki havaland›rma cihazlar›n›n yanmaya etkileri
(vakum etkisi) ortadan kalkacakt›r. Böylece kazanda ifl-
letme kolayl›¤› ve verim art›fl› elde edilecektir. Çekiflte-
ki 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 uygulama-
larda (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¤er-
lerine ç›k›labilir. 
c. Atmosferik brülörlü kazanlar bu uygulama için ideal-
dir. Bu kazanlarda sa¤lanmas› gerekli baca çekifli çok
küçüktür. Ayn› flekilde üflemeli brülör kullan›lmas› ha-
linde yine fazla baca çekifli gereksinmeyen yüksek ba-
s›nçl› brülörler kullan›lmal›d›r. Bu her iki tip kazan da
göreceli olarak küçük kazan tipleridir. Ayr›ca dilimli dö-
küm 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¤la-
nacakt›r. Bunlarda oluflan ›s› kayb› ve aç›k genleflme ka-
b›ndan emilen hava problemleri ortadan kalkar. Çat› ka-
t›ndaki merkezlerde kapal› genleflme kab› kullan›l›r.
Genleflme deposu sistemin susuz kalmamas› için kaza-
n›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 kli-
ma ve havaland›rma santralleri de varsa bu cihazlara
olan ba¤lant› daha k›salacakt›r.

Sistemin Dezavantajlar› 
a. Bu sistemin en önemli dezavantaj› kazan ve pompa ta-

raf›ndan yarat›lan sesin izole edilerek yap›ya geçmesi-
nin önlenmesidir. Ancak konut ›s›tmas›nda kullan›lan
boruya tak›lan cinsten dolafl›m pompalar›nda (›slak ro-
torlu pompalar) herhangi bir ses problemi yoktur. At-
mosferik 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.

c. Kazan dairesi henüz kaba inflaat bitiminde tamamlanma-
l›d›r. Ayr›ca döfleme desteklenmelidir. 350 kw kadar olan
küçük kapasitelerde kazanlar mahya alt›nda, kirifl üzeri-
ne monte edildi¤inde 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. Ancak avantajlar› ile birlikte he-
sapland›¤›nda, çat› ›s› merkezlerinin yat›r›m maliyeti
do¤al gazda daha ekonomiktir.
Çat› ›s› merkezleriyle bina alt›ndaki ›s› merkezi karfl›lafl-
t›rmas› Tablo 239’da verilmifltir. 

9.5.1. Çat› Is› Merkezinin Ekonomisi 

Bugün için çat› kazan dairesi üstünlüklerini ve getirisini sa-
y›sal olarak görmek yat›r›mc›lar aç›s›ndan daha büyük önem
tafl›maktad›r. Yüksekli¤i 50 metre ve daha yüksek olan bina-
larda kazan dairesini binan›n son kat›na yapmak bodrum ka-
ta 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 hesap-
lanarak bodrum kattaki kazan dairesi ile, çat› kat›ndaki ka-
zan dairesi aras›ndaki yat›r›m fark› belirlenmifltir.
Buna göre 75 metre yükseklikte bir yap›da inflaat ve tesisat
yat›r›m maliyetindeki azalman›n, kazan maliyetinin üzerin-
de oldu¤u görülmüfltür. 
Burada bina yüksekli¤i aç›s›ndan kritik de¤er 50 metre ol-
maktad›r. 
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Tablo 239. ÇATI ISI MERKEZ‹YLE B‹NA ALTI ISI MERKEZ‹ 
KARfiILAfiTIRMASI

Karfl›laflt›rma
Konusu

‹lk Yat›r›m
Maliyeti

Ses - Gürültü
ve Titreflim

Yap›
Kullan›m›
Aç›s›ndan

Mimari 

Konfor

Çat› Is› Merkezi

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 eleman-
lar›n (genleflme deposu , vanalar vb.) de maliyeti
daha azd›r.
Ayr›ca kazan dairesi havaland›rma flartlar› çok kolay
ve ucuza sa¤lan›r

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.

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.

Sistem otomatik kontrol (Ecomatic) ile
çal›flt›r›lmal›d›r. Çat›ya ç›kmaya gerek kalmayacakt›r. 

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)

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.

Bina Alt› Is› Merkezi

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.

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.

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.

D›fl s›cakl›k kompanzasyonlu kontrol paneli
(Ecomatic), termostatik radyatör vanas› ile kontrol
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Tablo 239. ÇATI ISI MERKEZ‹YLE B‹NA ALTI ISI MERKEZ‹ 
KARfiILAfiTIRMASI (Devam)

Karfl›laflt›rma
Konusu

Konfor

Yak›t›n
Depolanmas›
ve Tafl›nmas›

Emniyet

Kazan Seçimi

Baca Kurulufl
Maliyeti

Baca 
Temizli¤i

Malzemenin
Tafl›nmas›

Kazan
Kaidesi

Genleflme
Deposu

Sonuç

Çat› Is› Merkezi

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.

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¤lamak-
tad›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 cinsi do¤al gaz oldu¤unda çat› ›s› merkezleri
daha güvenlidir.

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.

Ucuz.

Çok kolay ve ucuza yap›l›r.

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.

a- Üflemeli brülörlü kazanlar için titreflim , izoleli
kaideler yap›lmal›d›r.
b- Atmosferik brülörlü kazanlarda buna gerek yoktur.
Beton kaide (demirli) yeterlidir

3 bar bas›nçta genleflme deposu seçilir.

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.

Bina Alt› Is› Merkezi

edilen sistemde istenilen s›cakl›kta ›s›tma ve ideal
konfor sa¤lan›r.

Yak›t olarak kat› , s›v› ve gaz yak›tlar kullan›labilir.

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.

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.)

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.

Daha kolayd›r. Dökme dilimli kazanlar›n tafl›nmas› ve
yerine yerlefltirilmesi her zaman çelik kazanlara göre
daha kolayd›r.

Beton kaide (demirli) yeterlidir.

Yüksek bas›nçl› ve daha büyük genleflme deposuna
ihtiyaç vard›r. Genleflme deposu maliyeti daha
pahal›d›r.
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Örnek Yap› ‹çin Veriler ve Karfl›laflt›rma Bilgileri 
1. Gerçekçi maliyet hesaplar›n›n yap›labilmesi ve iki siste-

min karfl›laflt›r›labilmesi için somut bir proje seçilmifltir.
Bu amaçla ‹stanbul’da kurulan bir toplu konut alan› için-
de yer alan 75 metre yükseklikte bir blok ele al›nm›flt›r.
Bu yüksek blokta ›s›tma ve merkezi kullanma s›cak su-
yu üretimi amac› ile s›cak sulu bir ›s›tma sistemi düflü-
nülmektedir. 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, ça-
t› kazan dairesi uygulamas› aç›s›ndan atmosferik brülör-
lü tip tercih edilmifltir. Her iki alternatifin karfl›laflt›r›l-
mas›nda kazanlar ayn› kabul edilmifltir. (Atmosferik ka-
zanlar›n sessiz çal›flmas› bak›m ve servis gereksiniminin
en az olmas› nedeniyle) 

3. Bina yüksekli¤i 75 metre kritik bir de¤erdir. Böyle bir
yap›da ›s›tma sistemi düfley do¤rultuda iki zonlu düflü-
nülebilirdi. Ancak bu uygulamada binan›n alt katlar›
çarfl› üst katlar› konuttur. Çarfl› kazan dairesi ayr› bir
bölümdedir ve çat› kazan dairesi 60 metre yükseklik-
teki konut blokunu ›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 ulaflmakta-
d›r. Dolay›s›yla sistemde hava tahliyesi büyük önem ka-
zanmaktad›r. Yine özellikle bu nedenle kapal› genleflme
kab› kullan›lacakt›r. 

6. Kalorifer tesisat›nda statik su yüksekli¤i 50 metre de¤e-
rini aflt›¤› için, kazanlar›n bodruma yerleflmesi halinde
bir ›s› eflanjörü kullan›lmas› gerekecektir. Kazanda üre-
tilen 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 kulla-
n›lacak ›s› eflanjörü dolay›s› ile, radyatörlerin seçiminde
90/70°C 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 60
_______ = ( _____ ) 1,3

Fo 55
oran›nda art›r›lacakt›r. Is›tma yüzeylerinin artt›rma oran›
bu durumda %12 mertebesinde olup, ›s›t›c› olarak Alu-
rad 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 çe-
lik gövdeli PN16 seçilecektir. 

9. ‹ki sistem aras›nda maliyet aç›s›ndan en önemli fark ba-
cada ortaya ç›kmaktad›r. Her biri 630.000 kcal/h kapasi-
teli iki kazan için 2 adet 40 cm. iç çap›nda paslanmaz çe-
lik çift cidarl› izolasyonlu baca gerekmektedir. Ayr›ca 1
adet de tek cidarl› paslanmaz çelikten 40 cm. çapl› hava-
land›rma bacas› yap›lacakt›r. 

10. Bu üç baca bir flaft içinde oluflturulacakt›r. fiaft›n ve du-
varlar›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 uzunluktaki çift cidarl› ve
izolasyonlu paslanmaz çelik baca ve aksesuarlar› 
- 1 adet 40 cm. çap›nda, 75 uzunlukta tek cidarl› paslan-
maz çelik baca ve aksesuarlar› 
- fiaft için prekast duvar (d = 10 cm.) alan›,
F = 75 x 2 (1,80 + 0,70 metre) = 375 m2

- ‹nflaat alan› kayb› (25 katta toplam) = 25
(1,90 x 0,80 metre) = 38 m2

(Çat› ›s› merkezi yap›lmas› halindeki 2 adet kalorifer bo-
rusunun ve do¤algaz 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. 

13. Bodrum katta havaland›rma ve emniyet yönünden al›na-
cak 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›nabile-
cek farklar, 
a. Do¤al gaz borusundan gelen fark maliyet
Do¤al gaz borusu fark uzunlu¤u, L= 65 metre, D= 3”
b. Kalorifer borular›ndan gelen fark maliyet 2 adet ka-
lorifer borusu ve izolasyonu fark uzunlu¤u L= 45
metre, D= 5”
c. Kazan›n çat›ya tafl›nmas› ile ilgili fark maliyet.

15. Sistem: S›cak sulu ›s›tma sistemi kazan dairesinin bod-
rum katta olmas› halinde alttan da¤›tma, alttan toplama
olacakt›r. Kazan dairesinin çat›da olmas› halinde ise; ça-
t›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
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do¤al gaz borusu maliyete ilave olarak gelmektedir. An-
cak yüksek bloklarda kazan dairesinin bodrum kata ya-
p›lmas› halinde kazan dairesi elemanlar›n›n maliyeti çok
fazla artmaktad›r. 

Maliyet
Bu binada kazan dairesinin bodrum kat yerine çat› kat›na ya-
p›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 eflan-

jör izolasyonlar›, otomatik kontrol donan›m›, eflanjör be-
ton kaidesi ve di¤er donan›mlar tutar› 6.000.-DM

3. Radyatörlerdeki art›fltan gelen fark maliyet 10.200.-DM 
(Boru çaplar›n›n büyümesinden oluflacak fark maliyette
dikkate al›nmam›flt›r.) 

4. 10 Atü ve 3 Atü bas›nçlar›ndaki kapal› genleflme depola-
r›n›n (~2000 lt.) maliyet fark› 7.500.-DM

5. Bodrum kattaki eflanjör 2. devresindeki armatürlerin
PN16 seçilmesi ve pompalar›n çelik döküm seçilmesin-
den oluflacak maliyet fark› 2.800.-DM
(4.800 mx3 pompa+vanalar›n fark›)

6. Kalorifer bacalar›n›n fark maliyeti: 
Paslanmaz çelik çift cidarl› kalorifer bacalar› 
(2 adet x 540-DM/metre x 70 metre) ve 
Paslanmaz çelik tek cidarl› hava bacas› 
(1 adet x 180-DM/metre x 70 metre) 88.200.-DM
Not:
a. Yukar›daki hesap orta kalitede ithal baca için yap›l-
m›flt›r.
b.Yerli üretim bacalar için bu maliyetler afla¤›daki fiyat-
larla hesaplanabilir. 
Çift cidarl› baca 170.-DM/mt.
Tek cidarl› baca 110.-DM/mt. 
c. Bina 75 metre oldu¤u halde, çat› ›s› merkezinin baca-
s›n›n 5 metre olaca¤› kabul edilerek, baca fark maliyeti
70 metre uzunluktaki baca için yap›lm›flt›r. 

7. Bacan›n etraf›na örülecek duvar veya prekast eleman›n
maliyeti (Boya vs. dahil.) 22.500.-DM
(375 m2 x 60.-DM/m2)

8. Bacan›n oluflturdu¤u kay›p alan›n yaklafl›k maliyeti 
(Kay›p alan›n maliyeti gerçekte çok daha fazlad›r.) 
(38 m2 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
maliyeti + hava kanal›n›n üstteki bodrum katlarda olufl-
turaca¤› 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 maliyeti  (Montaj malzemesi ve
iflçilik dahil 3” boru için.) 
(65 mt x 35.-DM/metre) 2.275.-DM
b. Kalorifer  borular›n›n fark maliyeti (Montaj malzeme-
si, izolasyon ve iflçilik dahil 5”, 2 adet boru için.) 
(45 metre x 50.-DM/metre) 2.250.-DM 
c. Kalorifer kazanlar›n›n çat›ya tafl›nma 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
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 da-
iresinin çat›da oluflturulmas› ile yat›r›m maliyetindeki tasar-
ruf 185.000.-DM mertebesindedir ve bu bedelin içine bod-
rum 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 düflmeler-
le kazanlar bedavaya gelmektedir. Bu aç›dan özellikle bina
yüksekli¤i 50 metre’yi geçen binalarda çat› kazan dairesi
oluflturulmas› ile ilgili benzer bir hesab›n yap›larak, parasal
avantajlar›n görülmesinde ve kazan dairesi yerinin buna gö-
re belirlenmesi yararl› olacakt›r. Güvenlik yönünden de çat›
›s› merkezinin avantajl› olabilece¤i unutulmamal›d›r.
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10.1. SICAK SU KAZANLARI

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› ola-
rak 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›
5. Yo¤uflmal› kazanlar 

10.1.1. Döküm Kazanlar

Döküm kazanlar s›cak su ve alçak bas›nçl› (0,5 Atü) buhar
üretiminde kullan›labilirler. Bu kazanlarda iflletme bas›nc›
4-6 kg/cm2 de¤erindedir. Döküm kazanlar genellikle dilim-
ler halinde üretilir ve bu dilimler küçük kazanlarda fabrika-
da, büyük kazanlarda yerinde monte edilerek kullan›ma ha-
z›r hale getirilirler. Kazanlar›n dilimli olmas›n›n önemli
avantajlar› vard›r. Birincisi inflaat s›ras›nda kazan dairesinin
öncelikle tamamlanmas› ve kazan›n inflaat›n bafl›nda kazan
dairesine sokulmas› gere¤i ortadan kalkar. 
Dilimli döküm kazanlar istenildi¤i zaman dilimler halinde
kazan dairesine sokulabilir veya ç›kart›labilir. ‹kincisi her-
hangi bir kapasite artt›r›m›, basitçe dilim ilavesiyle gerçek-
lefltirilebilir. Buderus döküm kazanlarda gerek yanman›n
mükemmel olmas›, gerek hava fazlal›¤›n›n az olmas›, gerek-
se baca s›cakl›¤›n›n düflük tutulabilmesi nedeniyle verim
yüksektir. Buderus döküm kazanlarda ›s›l verim %94 de¤e-
rine ulaflmaktad›r. Buderus döküm kazanlar›n konveksiyon
yüzeylerinde çeflitli formlarda kanat ve ç›k›nt›lar oluflturul-
mufltur. Bu geniflletilmifl yüzeyler sayesinde ›s› geçifl katsa-
y›s› çok yüksektir. Dolay›s›yla az miktarda yüzeyden çok
fazla ›s› geçifli gerçeklefltirilebilir. Sonuçta Buderus döküm
kazanlar ayn› kapasitedeki çelik kazanlara göre daha az yer
kaplarlar, daha küçüktürler. 
Bu kanatl› yüzeyler, ayn› zamanda ›s›tma yüzeylerinde s›cak
noktalar oluflturarak yo¤uflmay› önlerler. 
Döküm kazanlar›n karfl›laflt›rmas› Tablo 240’da verilmifltir. 

10.1.2. Çelik Kazanlar

Çelik s›cak su kazanlar› TS-497 kapsam›ndad›r. Bu stan-
dard›n 1985/Nisan bask›s› yar›m silindirik ve silindirik bü-
tün çelik kazanlar› kapsamaktad›r. Bu standart kapsam›n-
daki s›cak su kazanlar› için max. konstrüksiyon bas›nc› 5
kg/cm2 de¤erindedir. Konstrüksiyon bas›nc› 5 kg/cm2’den
yüksek olan s›cak su kazanlar› da mutlaka silindirik form-
da olmal›d›r. 
Düflük s›cakl›klarda çal›flma halinde so¤uk yüzeyler üzerin-
de asit ve su buhar› yo¤uflmas› meydana gelir. Kazanlar ça-

buk çürür. Bu olay özellikle fuel oil yakan çelik kazanlar›n
korozyon nedeniyle k›sa zamanda ifle yaramaz hale gelme-
sine yol açar. Bu korozyonun önlenmesi için kazan su s›cak-
l›¤›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›r-
ma vanalar› ile kazandaki 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 olmazsa bir bölü-
mü dalgal› alev borusu fleklinde olmal›d›r. Böylece ›s›l gen-
leflmeler kolayca karfl›lanabilir.
Çelik kazan siparifli verirken ›s›l kapasitesi de¤erinden bafl-
ka, ›s›tma yüzeyi de¤eri de üreticiden istenmelidir. 

10.1.3. Standart Do¤al Gaz Kazanlar› 

Standart Tip Atmosferik Brülörlü Do¤al Gaz Kazanlar› 
Bu kazanlarda yanma olay› düfley do¤rultuda gerçekleflir ve
göreceli olarak daha küçük bir yanma odas› yeterlidir. 
Yanma için gerekli hava do¤al baca çekifli ile sa¤lan›r. Gaz
ile hava kar›fl›m›n›n yak›lmas› atmosferik yak›c›larda ger-
çekleflir. Gaz yak›t normal bas›nc› ile bir lüleden geçerek
yanma odas›na üflenir. Birincil hava lülede enjeksiyon pren-
sibi ile emilir ve yak›tla kar›fl›r. ‹kincil hava ise baca çekifli
ile sa¤lan›r. Bu nedenle yanma odas› alt› aç›kt›r. (Bak›n›z
fiekil 241) ‹kincil hava emiflinin etkilenmemesi için kazan
duman ç›k›fl a¤z›na gaz ak›m sigortas› denilen özel bir ele-
man konur. 
Atmosferik brülörlü kazanlar 700 kW güce kadar kullan›la-
bilmektedir. 
Standart Tip Üflemeli Brülörlü Do¤al Gaz Kazanlar›
Üflemeli brülörlü kazanlarda su ile çevrili kapal› bir yanma
odas› söz konusudur. Gerekli hava cebri olarak fanla temin
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 ba-
s›nc›n›n 6 misli mertebesinde bas›nç olur ki, bu kazanda tit-
reflim ve sars›nt›lara yol açar. Bu nedenle bu tip kazanlar›n
düflük alev bafllang›çl› brülörler ile donat›lmas› veya iki ka-
demeli brülör kullan›lmas› gereklidir. Üflemeli brülörlü ka-
zanlarla atmosferik brülörlü kazan karfl›laflt›rmas› Tablo
242’de görülmektedir.
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 atmosferik brülörlü olup, ›s›tma ve ›s› de-
¤ifltirgeci yüzeyleri paslanmaz çelik, bak›r veya bronz mal-
zemelerden yap›labilmektedir.
fiekil olarak flofbenlere benzer ve duvara as›larak monte
edilirler. 

10. ISITMA TES‹SATI ELEMANLARI
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Bu cihazlar›n avantajlar›: 
a. Alternatiflerine göre ucuzdur.
b. Hem ›s›tma hem de kullanma suyu sa¤lamak ayn› za-

manda olas›d›r. 
c. Duvara monte edildi¤i için az yer kaplar. 
d. Sirkülasyon pompas› ve kapal› genleflme tank› üzerin-

dedir. 
Dezavantajlar› ise;
a. Ömürlerinin 3-5 y›l gibi k›sa olmas›. 
b. Servis ve yedek parça giderlerinin fazla olmas›. (Her

›s›tma mevsimi sonunda baz› parça de¤iflikliklerine ihti-
yaç 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›. (Karfl›laflt›rma

için atmosferik brülörlü kazanlar bölümüne bak›n›z.) 
g. 2 kata kadar olan binalarda kombi cihaz daha pratik ola-

bilir. Ancak 3 kat ve daha fazla katl› yap›larda servis s›k-
l›¤›, baca problemleri ve binan›n yang›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 ci-
haz kullan›lmas› ciddi riskler oluflturacakt›r. 

fiofbenlerin ekonomik ömrünün 8-10 y›l oldu¤u ve günde
ortalama yar›m saat kullan›ld›klar› düflünülürse, ›s›tma mev-
siminde günde ortalama 20 saat çal›flan kombi cihazlar›n
ömürlerinin cihaz kalitesine ve kullan›ma ba¤l› olarak 3-5
y›l olmas› do¤ald›r. 
Hermetik kombide çift cidarl› olan duman kanal› en fazla

2,5 metre uzunlukta olabilir. Daha uzun olursa ters yönde
olan s›cak baca gazlar› ile hava fazla ›s›nd›¤› için fan dura-
bilir ve yanma bozulur. Ayr›ca s›cak hava fan kapasitesini
her durumda etkilemektedir.
Sonuç olarak, duvar tipi flofben prensibi ile çal›flan kombi
cihazlar en fazla 2 veya 3 katl› yap›larda, kazan monte edi-
lecek yeri olmayan 80-100 m2 daireler için dezavantajlar›na
ra¤men pratik olmaktad›r. 
Kombi Cihazlar› Seçiminde Dikkat Edilmesi Gereken
Hususlar
1. Tam emniyet sistemine sahip olmal›d›r. Tam emniyet

sisteminin içinde:
a. 2 ya da 3 manyetik gaz ventili
b. ‹yonizasyonla alev kontrolü 
c. Düflük bas›nç kontrolü özellikleri bulunmal›d›r. (Pre-
sostat veya benzeri sistemler modülasyonlu brülörlerde
modülasyon aral›¤› geniflse (%10-100 aras› gibi) iyoni-
zasyon bu görevi üstlenir.) Tek manyetik ventil kullan›l-
mas› halinde, 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›lmas› emniyeti 2
ya da 3 kez art›r›r. Pilot alevli sistemlerde gereksiz ener-
ji sarfiyat› yan›nda, ters hava ak›mlar› sonucunda pilot
alevin sönmesi riski vard›r. Ayr›ca düflük bas›nç kontro-
lü olmazsa, gelen gaz›n bas›nc›n›n çok düflmesi halinde
gaz s›z›nt›s› riski do¤ar. Buna karfl› da düflük gaz bas›n-
c› emniyeti olmal›d›r. Hermetik kombilerde fan›n, brülör
çal›flmazken de çal›flmas› nedeniyle gaz kaça¤› riskine
karfl› ek emniyet al›n›r. 
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Tablo 240. 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 Ecomatic 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, Ecomatic
kontrol panelleri, brülörler ve boylerler birlikte
çal›flacak flekilde tasarlan›p, gelifltirildiler.
b- ECOmatic 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 
Di¤er 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 240. 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-505 - 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. 
Ecomatic 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
Di¤er 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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Tablo 242. 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.
Ecomatic 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.

ozi
IÇINDEKILERE DÖN



227

Tablo 242. 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 Ecomatic 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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Tablo 242. ISISAN BUDERUS ATMOSFER‹K BRÜLÖRLÜ KAZANLAR ‹LE ÜFLEMEL‹ BRÜLÖRLÜ KAZANLARIN
KARfiILAfiTIRMASI (GAZ YAKITLI) (Devam)

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.
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2. Modülasyon: Kaliteli, ekonomik bir kombi, modülas-
yon kontrollü, yani su ve oda s›cakl›¤›na göre alev bo-
yunu ayarlayabilen tipte olmal›d›r. Bu tür cihazlar on-
off kontrollü cihazlara göre önemli ölçüde tasarruf ve
konfor sa¤lamaktad›r. Modülasyon yapabilen kombi-
lerdeyse, modülasyon aral›¤› en genifl olan kombiler
kullan›lmal›d›r. Bu tür kombilerde max. tasarruf ve
konfor sa¤lan›r. Bunun bir baflka özelli¤i eflanjörün da-
ha düflük s›cakl›k etkisinde kalmas› ve ömrünün uza-
mas›d›r.

3. S›cak su eflanjörü: Klasik s›cak su eflanjörlerinin boyut-
lar› çok ufakt›r. Bu cihazlarda eflanjörlerde çok çabuk ki-
reçlenme olmaktad›r. Ayr›ca yüksek s›cakl›k, korozyona
sebep olmaktad›r. Bu eflanjörlerin yerine serpantinli mi-
ni boyler kullan›lan kombiler tercih edilmelidir. Bu sis-
temde boylerde sürekli rezerv su olmas›, özellikle yaz
mevsiminde s›cak su ihtiyac›na çabuk cevap verilebil-
mesi avantaj›n›, dolay›s›yla enerji ve sudan tasarruf edil-
mesini 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 elemanlar
kullan›lan) kombiler yerine, termostat kontrollü elekt-
ronik kombilerin kullan›lmas›, sistemin ihtiyaçlara ça-
buk cevap vermesi nedeniyle konfor ve ekonomi sa¤la-
yacakt›r. 

6. Hermetik kombilerde, istendi¤inde iki ayr› baca kullan›-

labilecek (taze hava ve egzost için) tipde konstrüksiyon-
lar seçilmelidir. ‹ç içe bacalarda egzost havas›n›n taze
havay› ›s›tmas› sonucu fan kapasitesi düflecektir. 

7. Bacal› kombilerde, mutlaka baca sensörü kullan›lmal›d›r.
8. Kombi cihazlar› tesisatta genelde en üst kotta oldu¤u

için, kolay hava tahliyesi yap›labilecek çözümler tercih
edilmelidir. 

10.1.4. Modern Düflük S›cakl›k Kazanlar› 

(Thermostream)

Modern s›cak su kazanlar›nda y›ll›k yak›t tüketiminin ve
çevreye verilen zarar›n en aza indirilmesi temel tasar›m he-
defleridir. Y›ll›k yak›t giderinin azalt›lmas› anlam›nda ka-
zan ›s›l veriminin yükseltilmesi demek, sadece anma ›s›l
veriminin artt›r›lmas› demek de¤ildir. Bu anlamda as›l
önemli olan k›smi yüklerde kazan veriminin yüksek olma-
s›, düflmemesidir. Buna göre modern kazanlarda aranan
özellikler özetle:
- Düflük baca 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. 
Kazanda su s›cakl›¤›n› mümkün oldu¤u kadar düflürmek
için sistemden dönen düflük s›cakl›ktaki suyun kazana zarar
vermemesi gerekmektedir. Bu söz konusu zarar, hem duman
gazlar›n›n kondensasyonu sonucu korozyon biçiminde ve

229

Tablo 242. ISISAN BUDERUS ATMOSFER‹K BRÜLÖRLÜ KAZANLAR ‹LE ÜFLEMEL‹ BRÜLÖRLÜ KAZANLARIN
KARfiILAfiTIRMASI (GAZ YAKITLI) (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Çevre

ISISAN Buderus Atmosferik Brülörlü Kazanlar 
(Do¤al Gaz - LPG)

Baca gaz› emisyon de¤erleri :
CO  : 5 mg/kWh ve alt›nda
NOx : 30 mg/kWh ve alt›nda
Mükemmel yanma sonuçlar› ve yüksek iflletme
verimi ile Buderus atmosferik Ecostream kazanlar
çevre dostudur.

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

Üflemeli Brülörlü Kazanlar
(Do¤al Gaz - LPG)

Kazan marka ve modeline ba¤l› olarak de¤iflir.
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hem de so¤uk suyun s›cak yüzeylerle temas› sonucu kazan-
da ›s›l floklar biçiminde olacakt›r.
Kazana min. su girifl s›cakl›¤› üretici taraf›ndan belirlenme-
lidir. Bu s›cakl›k konstrüksiyona ve kullan›lan yak›t cinsine
ba¤l› olarak kondensasyon ve ›s›l flok taraf›ndan belirlenir.
Dolay›s› ile kazan tasar›m›nda min. su geri dönüfl s›cakl›¤›
s›n›r› vard›r.
Modern kazan tasar›m›nda bir baflka önemli konu brülör-
deki kademe say›s›d›r. Çok kademeli veya oransal brülör-
ler modern ve yüksek verimli kazanlar›n vazgeçilmez ele-
manlar› olurken, düflük kademede veya düflük modülas-
yonda çal›flma s›ras›nda baca çekifli ve kazandaki yo¤uflma
aç›s›ndan olumsuzluklar yaflanmamas› için gerekli önlem-
ler al›nm›fl olmal›d›r.
Yeni Gelifltirilen Do¤al Ak›fl ve Kar›fl›ml› Modern Kazanlar
(Thermostream Prensibi ile Çal›flan Kazanlar)
fiönt pompa gereksinimini ortadan kald›ran ve sistemden
kazana suyun düflük s›cakl›klarda dönmesine izin veren
yeni bir döküm kazan tipi çal›flma prensibi fiekil 243’de
verilmifltir. Bu kazanda iç içe oluflturulan iki su gömle¤i
mevcuttur. ‹çteki gömlekten (ocakla temasta) su yukar›
do¤ru yükselirken d›fltaki gömlekten bunun yerini almak
üzere su afla¤› iner (termosifon prensibi). Dolay›s› ile ka-
zana giren 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 yüzey-
leri ile temas ederek yukar› yükselmektedir. Bu s›rada su
kazan içinde en yüksek s›cakl›¤a eriflmektedir. Böylece
bir yandan kazana giren so¤uk su ocaktan yükselen en s›-
cak su ile kar›flarak ›s›nmakta ve böylece kondensasyon
önlenmekte; di¤er yandan ise bu su dumanla temastaki
yüzeylerde daha da ›s›narak ocak yüzeylerine ulaflmakta
ve böylece termal flok önlenmektedir. Bu sayede bu ka-

zanlarda sistemden dönerek kazana giren su s›cakl›¤›
15°C olabilmektedir. Bu s›cakl›k kazanda hiç bir sak›nca
yaratmamaktad›r. 
1. So¤uk geri dönüfl suyu çok s›cak ocak yüzeyleri ile te-

mas etmemektedir. 
2. Kazanda s›cakl›k d›fltan içe do¤ru kabuklar halinde si-

metrik olarak giderek artmaktad›r. Böylece ›s›l gerilme-
ler ortadan kalkmaktad›r. 

3. D›fltaki ›s› kaybeden yüzeyler kazandaki en so¤uk yü-
zeyler oldu¤undan d›fl cidar kay›plar› en aza inmektedir.
Buna göre özetle, 
Etki:
- ‹çten kar›flmal› dönüfl suyu s›cakl›¤› yükseltilmesi 
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 olmamal›d›r ve su debisi az
olmal›d›r. 
Sonuç: 
- Basit tesisat, robust çal›flma biçimi.
- Geri dönüfl suyu s›cakl›¤› yükseltme gereksinimi ol-
mamas›.
- Tesisat su hacminden ba¤›ms›z, geri dönüfl su s›cakl›-
¤›ndan ba¤›ms›z ve brülör kapasitesinden ba¤›ms›z ça-
l›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) kontrol 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›¤› ecomatic taraf›ndan kontrol edi-
lir. Tablo 244 ve 245’te düflük s›cakl›k kazanlar› ile kla-
sik kazanlar karfl›laflt›r›lm›flt›r. 

10.1.5. 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›smen yararlan›labilmek-
tedir. Bu nedenle yak›t›n alt ›s›l de¤erine göre tan›mlanan
klasik verim, bu kazanlarda %100’ün üzerinde olabilmekte-
dir. Buna göre teorik olarak elde edilebilecek ideal maksi-
mum verim de¤eri, yak›t›n üst ve alt ›s›l de¤erleri aras›nda-
ki oranla belirlidir.
Örne¤in 1 m3 propan yand›¤› zaman duyulur ›s› olarak (alt
›s›l de¤eri) 25.88 kW/h ›s› aç›¤a ç›kar. Teorik olarak bu ›s›-
n›n tamam›n› suya geçirebilen bir kazanda verim %100 ola-
cakt›r. Ancak duman gazlar› içindeki suyu da yo¤uflturmak
mümkün olursa, bu durumda, 1 m3 yak›ttan gizli ›s› art› du-
yulur ›s› toplam› olarak 28. 11 kW/h elde edilebilir ki bu ya-
k›t›n üst ›s›l de¤eridir. Klasik verim tarifine göre, tam yo-
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¤uflma yap›labilmesi halinde, böyle bir kazan›n verimi te-
orik olarak 28. 11/25.88 = %109 de¤erine ulaflabilecektir.
Buradan da anlafl›laca¤› gibi, yo¤uflmal› kazanlarda ulafl›la-
bilecek maksimum verim de¤erleri yak›t cinsine ba¤l›d›r. 
Yo¤uflmal› Kazan Sistemleri
Bugün için Buderus “Yo¤uflmal› Kazan” ürün gam›nda sü-
rekli bir biçimde tek kazanda 7 kW güçten 1500 kW güce
kadar ürün bulunmaktad›r. Ürün gam›n›n güçlere göre da¤›-
l›m› afla¤›da verilmifltir. 

Bu ürünleri tek bafl›na veya ayn› tip kazandan paralel ba¤l›
bir grup olarak veya bir yo¤uflmal› kazan ile bir DSK (düflük
s›cakl›k kazan›) birlikte olmak üzere kullanmak mümkün-
dür. ‹htiyac›n birden fazla kazanla karfl›lanmas›nda belirli
avantajlar ve dezavantajlar bulunmaktad›r. Ayr›ca SB 725
kombinasyonunda oldu¤u gibi, bir baflka imkan ise bir DSK
arkas›na yo¤uflmal› eflanjör ba¤lamaktad›r. Her iki prensibin
(DSK ve YK) kombinasyonu olan bu çözüm büyük kapasi-
telerde yat›r›m ekonomisi aç›s›ndan önemli bir avantaj sa¤-
lamaktad›r. 
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 modülasyonlu 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 sürek-
li bir biçimde modüle edilebilmektedir. Sistem oda s›cakl›-
¤›ndan kontrol alarak kapasitesini ihtiyaca göre ayarlamak-
tad›r. 29 kW güçlü cihazlar›n ayr›ca entegre boylerli tipleri
de bulunmaktad›r.
Kullan›lan dönüfl suyu s›cakl›¤›na ba¤l› olarak cihaz verimi
de¤iflmektedir. Döflemeden ›s›tma gibi düflük s›cakl›k ›s›t-
malar›nda (40/30°C) baca gaz› s›cakl›¤› 38°C de¤erine ka-
dar inmekte ve verim %109 de¤erine ulaflmaktad›r. 
Bu cihazlarda ateflleme elektronik olarak akkor elektrod ile
yap›lmakta ve ön kar›fl›ml› seramik brülör kullan›lmakta-
d›r. Bu sayede tam yanma sa¤land›¤› gibi, alev s›cakl›¤› da
düflük tutulabilmektedir. Sonuç olarak hem CO ve hem de
NOx de¤erleri çok düflük tutulabilmektedir. Ayr›ca modü-
lasyona ba¤l› olarak hava miktar› da otomatik bir sistemle
sürekli ayarland›¤›ndan, hava fazlal›k de¤erleri optimum-
da tutulabilmekte ve su buhar› yo¤uflma s›cakl›¤› yüksel-
mektedir. 
Cihaz›n içinde kendi dolafl›m pompas› mevcuttur. ‹lave
pompa kullan›p kullanmad›¤›na ve boyler içinde entegre
veya d›fl›nda ayr› oldu¤una göre dört tip flema ortaya ç›k-
maktad›r. 

Kastad 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 olabilmektedir. Örne¤in tek 80
kW döfleme tipi cihaz yerine iki 43 kW duvar tipi cihaz da-
ha ekonomiktir. 
Tablo 246’de duvar tipi kaskad yo¤uflmal› kazanlarla döfle-
me tipi kazanlar›n karfl›laflt›rmas› verilmifltir. 
Kaskad sistemde dört cihaza kadar duvar tipi Yo¤uflmal›
Kazan› birlikte çal›flt›rmak mümkündür. HW 4202 KSE 2
veya HW 4204 KSE 4 özel kontrol sistemleri iki kazan› ve-
ya dörde kadar say›daki (3 ve 4) kazan› birlikte çal›flt›rabil-
mektedir.
Kaskad Sistemin Kumandas›
Ana kumanda paneli ile dört kazana kadar kumanda etmek
imkan› vard›r. Kaskad sistemde çal›flan kazanlar›n günlük
olarak otomatik rotasyonu yap›l›r. Kazan kapasitelerine ku-
manda edilir. HW 4201 paneli ile kaskad sistemi yönetmek
için KSE modülüne ihtiyaç vard›r. KSE modülü 2 adet ka-
zan için (KSE 2) ve 4 adede kadar kazana kumanda için
(KSE 4) olmak üzere iki tipte bulunur. Kaskad sistemde bü-
tün kazanlar modülasyonlu olarak çal›flt›r›lmaktad›r. Her bir
kazan›n kumanda alabilmesi için bütün kazanlar›n KSE’ye
ba¤lanmas› gerekmektedir. 
Kaskad Sistemin Çal›flma Prensibi 
fiekil 247’de ilk çal›flma s›ras›ndaki s›cakl›k de¤iflimleri gö-
rülmektedir. 
- ‹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 ulaflma
süresine bakar. Yine servis bölümünde girilmifl hedef sü-
resi ile (fabrika ayar› 30 dk.) k›yaslar ve mevcut kazan
kapasitesinin bu sürede olmas› gereken s›cakl›¤a ulafl›p
ulaflamayaca¤›n› hesaplar. E¤er yetmeyece¤ine karar ve-
rirse, di¤er kazan› devreye sokar. 

- Bu ifllemi, tesisat› istenilen s›cakl›¤a, belirlenen sürede
ulaflt›racak flekilde, ›s› ihtiyac›n› karfl›lay›ncaya kadar
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Güç Aral›¤›

7 - 65 kW

39 - 170 kW

210 - 650 kW

770 - 1500 kW

Mamül Tipi

Duvar Tipi Y.K.

Yer Tipi Y.K.

Yer Tipi Büyük Y.K.

D.S.K. + Yo¤uflmal› Eflanjör

Mamül Kodu

GB 112 W

SB 305 ve 305 U

SB 605 ve 605 U

SB 725

fiekil 247. ‹LK ÇALIfiMA SIRASINDA
SICAKLIK DE⁄‹fi‹M‹
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Tablo 244. ISISAN BUDERUS THERMOSTREAM DÖKÜM KAZANLAR ‹LE KLAS‹K DÖKÜM KAZANLARIN
KARfiILAfiTIRMASI

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Dönüfl Suyu
S›cakl›k
Kontrolü

Verim

Yak›t Tüketimi

‹lk Yat›r›m
Maliyeti

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 sorun olmaz.

Verim : %96,5

a- Thermostream kazanlar›n özel dilim
konstrüksiyonu sayesinde ›s› transferi maksimum
seviyededir. 
b- Baca gaz› s›cakl›klar› hem tam yükte hem de
k›smi yükte daha düflüktür.
c- Kazan içinde yer alan özel baca gaz›
yönlendiricileri 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
(mükemmel ›s› yal›t›m› ile birlikte) ›s› kay›plar› en
aza indirilmifltir.
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›larak 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
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- 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›
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
çözülebilmektedir. 
b- Denge deposu gerekmez. Projelendirme
kolaylafl›r, hata riski azal›r,

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
temas› sa¤lanmaz, içlerinde özel baca gaz›
yönlendiricileri 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›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.
c- Bölge ›s›tmas› ilk yat›r›m maliyetleri de 90/70°C
sistem 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
maliyetine eklenecektir.
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Tablo 244. ISISAN BUDERUS THERMOSTREAM DÖKÜM KAZANLAR ‹LE KLAS‹K DÖKÜM KAZANLARIN
KARfiILAfiTIRMASI (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Çoklu Kazan
Sistemleri

‹flletme
Maliyeti ve
Elektrik
Sarfiyat›

Servis Bak›m
S›kl›¤› ve
Kolayl›¤› -
Ar›za Riski

Döküm
Kalitesi

Ömür

Kapasite
Aral›¤›

Kazan Durma
Kay›plar›

Is›san Buderus Thermostream Teknolojisi

c- Kazan dairesinde yer kayb› en aza iner. 
d- Özellikle bölge ›s›tmas›nda ve çok zonlu
sistemlerde 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.

Not : Müstakil konutlarda elektrik sarfiyat›n›n
ortalama %10-%15’i , apartmanlarda ise %5-%8’i
sirkülasyon pompalar› taraf›ndan tüketilir.

a- fiönt pompa kullan›lmad›¤›ndan ar›za riski çok
daha 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- 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
kabuk (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 olarak duran Buderus kazan dilimleri Is›san
showroom’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 üzerindeki kapasiteleri almak
mümkündür. Bunun kan›t› ise Buderus kazanlar›n
düflük gaz taraf› dirençleridir.

Buderus dökme dilimli kazanlarda ayn› seri
kazanlar›n en büyük / en küçük kapasite oran› iki
veya alt›ndad›r. Kazanlar zorlanarak seçilmez.

Thermostream kazanlar›n özel dilim
konstrüksiyonlar› 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›¤›, Ecomatic panel sayesinde y›l›n
%75’inden fazla sürede 20-50°C aral›¤›nda
olaca¤›ndan, kay›plar en aza iner.
Panel optimizasyon özelli¤i sayesinde kazan açma- 

Klasik Kazan Sistemleri

d- Biraz daha büyük kazan dairesi alan›na ihtiyaç
vard›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
iflletme maliyetini artt›r›r. 

Not : Müstakil konutlarda elektrik sarfiyat›n›n
ortalama %10-%15’i , apartmanlarda ise %5-%8’i
sirkülasyon pompalar› taraf›ndan tüketilir.

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- Çelik ve ya döküm kazanlarda e¤er kazana so¤uk
su dönerse; kazanda termal gerilmeler ve
kondanzasyon oluflabilir. Bu hem iflletmeyi kesintiye
sokarak  konforsuzluk yaratabilir , servis giderlerini
art›rabilir ve yüksek tamirat masraflar›na yol açabilir.
d- Özellikle çelik kazanlarda yo¤uflma nedeniyle
kazan borular›n›n delinmesi çok s›k rastlanan bir
durumdur. Kimi zamanlarda kazan›n de¤ifltirilmesi
bile gerekir.

a- Klasik döküm kazanlar , k›r döküm (GG-25)’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
kazan›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.
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Tablo 244. ISISAN BUDERUS THERMOSTREAM DÖKÜM KAZANLAR ‹LE KLAS‹K DÖKÜM KAZANLARIN
KARfiILAfiTIRMASI (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Kazan Durma
Kay›plar›

Baca 

Is›san Buderus Thermostream Teknolojisi

kapatma saatlerini en optimum flekilde belirler.
At›k ›s› kullan›m› boyler ›s›tmas›nda da
kullan›lmaktad›r.

Baca gaz› s›cakl›klar› daha düflüktür. 

Klasik Kazan Sistemleri

Baca gaz› s›cakl›klar› daha yüksektir. 

Tablo 245. ISISAN BUDERUS THERMOSTREAM ÇEL‹K KAZANLAR ‹LE KLAS‹K KAZANLARIN
KARfiILAfiTIRMASI

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Dönüfl Suyu
S›cakl›k
Kontrolü

Verim

Yak›t Tüketimi

‹lk Yat›r›m
Maliyeti

Is›san Buderus Thermostream 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›smi yükte daha düflüktür.
c- Kazan içinde yer alan özel 3 katmanl› kompozit
borular (2 boru aras›nda metal flerit ve hava
bofllu¤u) ve borular içinde bulunan paslanmaz
çelik türbülatörler sayesinde ›s› transferi daha iyi
gerçekleflir. 
d- Kompozit borular›n üst taraf›nda yer alan su
yönlendirme 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
kazanlardan 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›larak 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.

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› 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
temas› sa¤lanmaz, içlerinde özel baca gaz›
yönlendiricileri 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›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.
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Tablo 245. ISISAN BUDERUS THERMOSTREAM ÇEL‹K KAZANLAR ‹LE KLAS‹K KAZANLARIN
KARfiILAfiTIRMASI (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

‹lk Yat›r›m
Maliyeti

Çoklu Kazan
Sistemleri

‹flletme
Maliyeti ve
Elektrik
Sarfiyat›

Servis Bak›m
S›kl›¤› ve
Kolayl›¤› -
Ar›za Riski

Ömür

Kapasite
Aral›¤›

Kazan Durma
Kay›plar›

Is›san Buderus Thermostream Çelik Kazanlar

a- Çok kazanl› sistemlerde tesisatta her kazan›n
ç›k›fl›na bir adet iki yollu vana konularak sistem
çözülebilmektedir. 
b- Denge deposu gerekmez. Projelendirme
kolaylafl›r, hata riski azal›r.

c- Kazan dairesinde yer kayb› en aza iner. 
d- Özellikle bölge ›s›tmas›nda ve çok zonlu
sistemlerde 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
daha 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.
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
olmalar›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
üzerindeki 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
bulunmaktad›r. 

Thermostream kazanlar›n özel yap›lar›  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›¤› , Ecomatic panel sayesinde y›l›n

Klasik Çelik Kazan Sistemleri

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.
c- Bölge ›s›tmas› ilk yat›r›m maliyetleri de 90/70°C
sistem 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
maliyetine eklenecektir. 

d- Biraz daha büyük kazan dairesi alan›na ihtiyaç
vard›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
iflletme maliyetini artt›r›r. 

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;
kazanda termal gerilmeler ve kondanzasyon oluflabilir.
Bu hem iflletmeyi kesintiye sokarak  konforsuzluk
yaratabilir, servis giderlerini art›rabilir ve yüksek
tamirat masraflar›na yol açabilir.
d- Çelik kazanlarda yo¤uflma nedeniyle kazan
borular›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
korozyona direnci daha az oldu¤u için ömrü daha
k›sad›r. 

Marka ve modele göre de¤iflir. 

a- Kazan durma kay›plar› kazan marka ve modeline
ba¤l› olarak genelde daha yüksektir. Dolay›s›yla baca
daha k›sa sürede zarar görebilir.
b- ‹yi yal›t›lm›fl ve bina içinden geçen çok art›rarak
konforu bozabilir.
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Tablo 245. ISISAN BUDERUS THERMOSTREAM ÇEL‹K KAZANLAR ‹LE KLAS‹K KAZANLARIN
KARfiILAfiTIRMASI (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Kazan Durma
Kay›plar›

Baca 

Nakliye-
Montaj

Is›san Buderus Thermostream Çelik Kazanlar

%75’inden fazla sürede 20-50°C aral›¤›nda
olaca¤›ndan, 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›lmaktad›r.

Baca gaz› s›cakl›klar› daha düflüktür.
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
haz›r) imkan› sa¤lar.

Klasik Çelik Kazan Sistemleri

Baca gaz› s›cakl›klar› daha yüksektir. 

Marka ve modele göre de¤iflir. 

Tablo 246. 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

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- 56.000 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- 225.000 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- 450.000 kcal kapasiteye kadar double kaskat

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.

ozi
IÇINDEKILERE DÖN



237

Tablo 246. 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

Kapasite
Aral›¤› ve
Kullan›m
Yerleri

Kazan Yap›s›

Ömür

Baca
Ba¤lant›s›

Ses 
(Gürültü) 

Is›san Buderus %109 Verimli
Duvar Tipi Kaskat Sistemler

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.
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.

Klasik Kazan Sistemleri
(Döfleme Tipi)

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
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.
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Tablo 246. 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

Emniyet

Düflük Gaz
Bas›nc›nda
Çal›flma

Yedekleme
Olana¤›

Çat› Kazan
Dairesine
Uygunluk

Otomatik
Kontrole
Uygunluk

Konfor 

Is›san Buderus %109 Verimli
Duvar Tipi Kaskat Sistemler

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.
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.

Klasik Kazan Sistemleri
(Döfleme Tipi)

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
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.
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Tablo 246. 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

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 Ecomatic 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. 
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)

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)

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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devam ettirir. fiekil 248’de dört kazanl› sistemin çal›flt›-
r›lmas› (›s›tma peryodu) durumunda davran›fllar›n› gös-
termektedir. Kazanlar›n çal›flmalar› tesisat›n ›s› ihtiyac›-
na göre de¤iflmektedir. ‹stenilen oda s›cakl›¤›nda bir
düflme meydana geldi¤inde, afla¤›daki yol izlenmektedir. 

- Birinci kazan çal›flmaya bafllar ve kapasitesini %100’e
ç›kar›r.

- ‹kinci kazan minimum kapasitede devreye girer. 
- Birinci kazan modülasyon ile kapasitesini bir miktar ge-

riye çeker. Bu geri çekme ikinci kazan›n devreye girer-
ken getirece¤i ek enerji ile ayn› orandad›r. Ard›ndan tek-
rar %100’e ç›kmaktad›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 ka-
pasitesini düflürmesinin sebebi, bir anda oda s›cakl›¤›n-
da ani de¤iflmelere neden olmamak içindir. 
fiekil 249’da dörtlü kaskad yapan bir sistemin kapan›r-
ken izledi¤i yol görülmektedir. Kazanlar›n davran›fllar›
tesisat yükü ile de¤iflmektedir. Oda s›cakl›¤›nda bir de-
¤iflme meydana geldi¤inde, 

- Dördüncü kazan minimum kapasiteye ulafl›ncaya kadar
modülasyonu gerçeklefltirir. 

- Üçüncü kazan da minimum kapasiteye ulafl›ncaya kadar

modülasyonu gerçeklefltirir. 
- Dördüncü kazan kapan›r.
- Üçüncü kazan, dördüncü kazan›n kapanmas›ndan kay-

naklanacak ›s› fark›n› karfl›layacak flekilde kapasitesini
art›r›r. Ard›ndan yavafl yavafl minimum kapasiteye kadar
yine kapasitesini düflürür. 

- ‹kinci kazan kapasitesini modülasyon ile minimum ka-
pasiteye kadar düflürür. 

- Üçüncü kazan kapan›r.
- Di¤er kazanlar da ayn› davran›fl› sergileyerek s›ra ile kapa-

n›r. Kapasite azaltarak kapama yap›lmas› ve di¤er kazan›n
›s› miktar›n› karfl›lamas›, oda s›cakl›¤›ndaki oynamalar›
önlemeye yöneliktir. fiekil 250’de denge kab›nda kapama
ifllemi s›ras›ndaki s›cakl›k de¤iflimlerini göstermektedir.

- S›cakl›k de¤ifliminde önce dördüncü kazan panel tara-
f›ndan kapat›l›r ve üçüncü kazan›n modülasyonu ser-
best b›rak›l›r. 

- Haf›zas›ndaki so¤uma süresine göre mevcut so¤uma sü-
resini kontrol eder. E¤er haf›zas›ndakinden (fabrika aya-
r› 30 dk.) daha düflükse, di¤er kazan› da devre d›fl› b›ra-
k›r. Çal›flan kazana modülasyon yapt›r›r. 

- Bu ifllem tesisat›n ihtiyac› s›f›ra inene kadar devam eder. 
Döfleme Tipi Orta Kapasitede Gaz Yak›tl› Yo¤uflmal› 
Kazanlar (SB 305 ve SB 305 U) 
Bu seri kazanlar 39-170 kW güç aral›¤›nda 8 tip kazandan
oluflmaktad›r. 39-110 kW güç aral›¤›ndaki 6 tip kazan 2 ka-
demeli ön kar›fl›ml› seramik gaz brülörü kullanmaktad›r.
135 ve 170 kW gücündeki son iki tipte ise 2 kademeli üfle-
meli brülör kullan›lmaktad›r. Ön kar›fl›ml› do¤al gaz brülö-
ründe “LCS” sistemi ile yakma havas› otomatik olarak sü-
rekli optimum de¤erde üflenmektedir. Bu kazanlar›n yanma
odas› ve yo¤uflmal› ›s› geçifl yüzeyleri paslanmaz çeliktir.
Yo¤uflma do¤rudan kazan içindeki ›s›t›c› yüzeylerde meyda-
na gelmektedir. Bu nedenle yüzeyler korozyona dayan›kl›
paslanmaz çelikten oluflturulmufltur. Gaz ve suyun ak›fl› ters
yöndedir. Gaz, s›cakl›¤›n›n en düflük oldu¤u noktada sistem-
den 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› kazan ba¤lamak müm-
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kündür. En so¤uk dönüfl suyu s›cakl›¤›n› daha yüksek s›cak-
l›kta dönen sularla kar›flma yapmaks›z›n yo¤uflturucu yü-
zeylere 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 merte-
belerine kadar tasarruf yapmak mümkündür.

10.2. BRÜLÖRLER 

10.2.1. Gaz Brülörleri

Gaz yak›t di¤er yak›tlarla karfl›laflt›r›ld›¤›nda en kolay yak›-
lan ve dolay›s› ile en basit yap›ya sahip olan yak›t tipidir.
Do¤al gaz brülörünün temel görevi yak›t ve havay› kar›flt›r-
mak ve atefllemektedir. Ayr›ca yanman›n kontrolü ve güven-
likle ilgili fonksiyonlar› vard›r. Gaz brülörleri iki ana gruba
ayr›l›r;
1. Üflemesiz (Atmosferik) gaz brülörleri 
2. Üflemeli (Fanl›) gaz brülörleri
Üflemeli gaz brülörleri ise günümüzde ikiye ayr›lmaktad›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 atmosferik
brülör alternatifi olarak kullan›lan tip brülörlerdir. Özellikle
düflük emisyon de¤erleri ve oransal kapasite kontrol imkan›
ile öne ç›kan ve daha çok modern kazanlarda kullan›lan brü-
lör tipidir. 
Atmosferik Gaz Brülörleri 
Bu tip brülörlerde birincil (primer) hava, bas›nçl› do¤al ga-
z›n bir lülede genifllemesi s›ras›nda ejeksiyon prensibi ile
çevreden emdi¤i hava ile karfl›lan›r. ‹kincil (sekonder) hava
ise termik olarak, alevle ›s›n›p yükselen gazlar›n yerine, aç›k
olan yak›c›n›n alt›ndan emilir. Böylece modern atmosferik
brülörlerde hem ön kar›flma, hem de difüzyon prensipleri
alevin oluflumunda kullan›l›r. fiekil 251’de görülen atmosfe-
rik 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 kazan-
la birlikte sat›l›rlar.
Atmosferik brülörler afla¤›daki özelliklere sahip olmal›d›r. 
1. Uygun bir malzemeden yap›lmal›d›r. (Genellikle paslan-

maz çelik) 
2. ‹kincil hava girifli etkilenmez olmal›d›r. (Hava ak›m si-

gortas›) 
3. Yanma ürünü gazlar içerisinde CO bulunmamal›d›r.

(Max. CO %0.1) 
4. Alev kararl› olmal›d›r.
5. Hiç bir flekilde alev geri tepmesi (yak›t hatt›nda) söz ko-

nusu olmamal›d›r. 
6. Gerekli bütün ölçü, kontrol ve emniyet düzenlerine sa-

hip olmal›d›r. 
7. Güvenilir bir alev emniyet düzeni olmal›d›r. 
8. Kazanlarla iliflkili olarak fazla bak›m gerektirmemelidir.

Atmosferik normal tip brülörlerde tam yükte hava fazla-
l›¤› %20 mertebesindedir. Ancak düflük yüklerde gaz
miktar› azald›kça ayn› oranda hava miktar›n› ayarlamak
mümkün olmamaktad›r. Bu nedenle düflük yüklerde,
özel önlem al›nmam›fl klasik atmosferik brülörlerde ar-
tan hava fazlal›¤›na ba¤l› olarak, kazan verimi düfler.
Halbuki üflemeli brülörlerde hava ve yak›t miktar›n› bir-
likte ayarlamak mümkün oldu¤undan böyle bir düflme
görülmez. Ayn› flekilde ön kar›fl›ml› modülasyonlu brü-
lörlerde de bütün modülasyon aral›¤›nda hava fazlal›¤›
sabit tutulabilir. 

Üflemeli Brülörler
700.000 kcal/h gücün üstündeki tesislerde üflemeli brülörle-
ri kullanmak çok daha ekonomik ve avantajl› olmaktad›r.
Ayn› zamanda üflemeli brülörleri kendileri için imal edilmifl
özel bir gaz kazan›nda kullanmak flart› da yoktur. Baflka ya-
k›tlar yakan özellikle s›v› yak›t yakan kazanlarda bir dönü-
flüm ifllemi ile bu brülörler kolayl›kla kullan›labilir. Ayr›ca
üflemeli brülörlerin hem s›v› hem de gaz yak›t yakabilen
kombine tipleri de vard›r.  Üflemeli brülörlerde bas›nçl› do-
¤al gaz çok say›daki lülelerden içinde bulunduklar› hava
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ak›m›na (kar›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. Vantilatörde sa¤lanan
hava fiekil 252’de görüldü¤ü gibi iki yoldan ilerler. ‹lk ya-
k›tla kar›flan iç hava primer hava olarak de¤erlendirilir. Çev-
reden gelen ve daha sonra yak›tla kar›flan hava ise sekonder
havad›r ve aleve formunu bu hava verir. Brülör üzerinde ay-
r›ca bir ateflleme elektrodu ve bir alev emniyet düzeni bulu-
nur. Türbülatör olarak isimlendirilen parça alev tutucudur.
Alevin stabilitesini ve geri tepmemesini sa¤lar. 
Üflemeli brülörlerdeki vantilatör hem yanma için havay›
sa¤lar ve hem de kazandaki yük kay›plar›n›n bir k›sm›n›
karfl›lar. E¤er kazandaki gaz taraf› direnci küçükse normal
tip üflemeli brülörler kullan›l›r. Bunlar›n fan devir say›lar›
düflük olup 1400 d/d mertebesindedir. Dolay›s› ile sessiz ça-
l›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 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. Ancak s›v› ya-
k›ttan farkl› olarak, kalk›fl h›z›n› belirli ölçüde ayarla-
mak imkan› vard›r. 

b. ‹ki kademeli ON-OFF kontrol. Burada brülör iki kade-

mede çal›flabilir. Kalk›fl birinci düflük kademede olur.
Birinci kademe ihtiyac› karfl›layamazsa ikinci kademe
belli bir süre sonra devreye girer. Daha büyük güçlerde
ve karfl› bas›nçl› kazanlarda iki kademeli brülörler kulla-
n›lmaktad›r. 

c. Oransal kontrollü brülörler. Bu brülörler sanayi amaçl›
büyük güçlü kazanlarda kullan›l›r. ‹kinci kademede yük-
le orant›l› olarak gönderilen yak›t miktar› ayarlan›r.

Ön Kar›fl›ml› Üflemeli Brülör 
Bu tip brülörlerde gaz yak›t tam yanma için gereken miktar-
da yakma havas› ile önceden kar›flt›r›l›r. Böylece elde edilen
yan›c› kar›fl›m yanma odas›na gönderilir. Burada her türlü
yanma flart›nda kar›fl›mdaki hava oran› ayn› kalmaktad›r. Do-
lay›s› ile yanma sonucundaki baca gaz› bileflimi de de¤iflme-
yecektir. Yakma havas›n›n temini, gaz yak›tla kar›flmas› ve
regülasyonu bir fan yard›m› ile sa¤lan›r. Yanma odas› tama-
men kapat›l›r. Baca gazlar›n›n dolafl›m› ve at›m› baca çekifli
veya baca aspiratörü ile sa¤lan›r. Alevin stabilitesi ve güven-
li¤i kar›fl›m›n mükemmelli¤ine ba¤l›d›r. Ön kar›fl›ml› brülör-
ler esas olarak afla¤›daki tip uygulamalarda kullan›lmaktad›r; 
1. Tavandan radyant ›s›tma sistemlerinde: ‹nfrared ›s›t›c›

borularda meydana gelen düflük yo¤unluktaki kapal›
yanmada geleneksel olarak ön kar›fl›ml› brülörler kulla-
n›lm›flt›r. Is›t›c› borular›n ›s›tma gücü 150 kW/m2 merte-
belerine kadar olabilmektedir. 

2. Yo¤uflmal› duvar tipi kazanlarda: Is›tma gücü 40 kW mer-
tebelerine kadar ç›kabilmektedir. Burada kullan›lan yanma
borular›nda özgül güç 800-1400 kW/m2 mertebelerindedir.
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3. Küçük güçlü (100 kW’a kadar) döfleme tipi kazanlarda:
Bu tip uygulamada yanma borusu özgül gücü 300-1000
kW/m2 mertebelerindedir. 

4. Daha büyük güçlü (100 kW üzeri) do¤al gaz kazanlar›n-
da: Burada göreceli olarak daha küçük özgül ›s›tma gü-
cü olan (150-400 kW/m2) yanma borular› kullan›l›r. 

Sistem Tan›m›
Ön kar›fl›ml› yakma sistemleri k›smen atmosferik brülör-
lere benzemektedir. Sistemin flematik görünüflü fiekil
253’de verilmifltir. Fan ile temin edilen yakma havas› de-
bisi ayarlanarak kar›fl›m odas›na verilmektedir. Burada
gaz yak›tla hava tamamen kar›flmaktad›r. Yanmaya haz›r
kar›fl›m yanma borusuna gönderilir. Genellikle s›cakl›¤a
dayan›kl› seramik malzemeden yap›lan poroz yanma bo-
rusuna merkezden giren kar›fl›m, radyal olarak da¤›t›c›
elekten geçerek delikli boru yüzeyine ulafl›r ve burada ya-
nar. 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. 
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. Hava  faz-

lal›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 yan-
ma elde edilir. 

3. Büyük alev yüzeyi ve düflük alev yüzey yükü dolay›s› ile
alev s›cakl›¤› düflüktür ve bu nedenle NOx oluflumu bü-
yük ölçüde önlenmifltir. 

Ön kar›fl›ml› yak›c›larda NOx emisyonu 30 mg/kWh ve CO
emisyonu 10 mg/kWh de¤erlerine kadar düflebilmektedir.
Tablo 242’nin sonunda  tarihi geliflimi içinde çeflitli tip ya-
k›c›larda al›nan önlemlerle emisyon de¤erlerinin de¤iflimi
verilmifltir. 
Ön kar›fl›ml› brülörde kompakt bir yap› oluflturulmufltur. Brülö-
rün tek yanma borusu bulunmakta ve bu boru yanma odas›na
girmektedir. Brülör plakas› ile ön kar›fl›ml› brülör yanma odas›-
na s›zd›rmaz biçimde monte edilir. Bu brülörde alevin flekli sa-
bit oldu¤undan yanma odas›n› küçük toleranslar içinde gerçek-
lefltirmek ve küçük yanma odalar› ile yetinmek mümkündür. 
Bu brülörde üflemeli brülörlerde oldu¤u gibi bir ses proble-
mi yoktur. Her ne kadar atmosferik brülörlerle karfl›laflt›r›l-
d›¤›nda bir fan sesi varsa da bu ses uygun bir ses yutucu ka-
binle giderilebilmektedir. 

10.2.2. S›v› Yak›tl› Brülörler

S›v› yak›t brülörleri üç grupta toplanabilir: 
a. Buharlaflmal› brülörler (karbüratörlü) 
b. Pompal› brülörler 
c. Dönel brülörler 
Is›tma amac›yla buharlaflmal› brülör kullan›m› yayg›n de¤il-
dir. Kalorifer kazanlar›nda daha çok di¤er iki tip brülör kul-
lan›l›r. Pompal› brülörler 400 kg/h kapasitelere kadar mo-
noblok olarak yap›l›r. Fan, pompa, motor, filtre, ›s›t›c› ve
kontrol elemanlar› kendi üzerindedir. Tam otomatik, tek ve-
ya çift kademeli olabilirler. Kumanda on-off veya oransal
olabilir. Özellikle büyük kapasitelerde oransal kontrol
önemli yak›t ekonomisi sa¤lar. Dönel brülörler genellikle
büyük kapasitelerde kullan›l›rlar ve oransal kontrollüdürler. 
Mavi Alevli Brülör
S›v› yak›tlar›n yanmas› sonucu oluflan alev parlak sar› renk-
tedir ve radyasyon kabiliyeti çok yüksektir. Bu nedenle özel-
likle endüstriyel kazanlarda fuel oil yak›lmas›nda sar› alevli
brülörler kullan›l›r. Ancak s›cak su kazan› uygulamalar›nda
sar› alev su ile so¤utulan yüzeylerle temas etti¤inde is ve ku-
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GMP 075 - 32

GMP 100 - 42

GMP 125 - 52

GMP 150 - 52

Is›tma Kapasitesi

Btu/h

65.200

73.600

82.000

110.400

Kararl› Halde Verim

%

80

80

80

80
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rum oluflur. Ayr›ca bu tür alevlerde özellikle küçük kapasite-
lerde CO oran› fazla düflürülemez.
S›cak su üretiminde mazotlu brülör olarak mavi alevli brülörler
gelifltirilmifltir. Bu brülörlerde oluflan alev, ayn› do¤al gaz alevi
gibi mavi renklidir. Kazanda kurum oluflumu tamamen önlen-
mifltir. CO ve NOx emisyonlar› gerçekleflen tam ve uygun yan-
ma sonucu en düflük limitleri sa¤layacak ölçüde düflüktür. 

10.2.3. 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.  
Is›tma tesisat› için yak›t deposu-monoblok brülör prensip
flemas› fiekil 254’de verilmifltir. Tesisatta tank ›s›t›c›, refa-
katç› ›s›tma ve elektrik ›s›t›c›l› pot depo kullan›l›r. 
Pot depo montaj›nda brülörün aç›lma yönü kontrol edilmeli ve
pot deponun brülör aç›lmas›n› engellememesi sa¤lanmal›d›r.
Pot depolar›n hacmi en az 80 litre olmal›d›r. 80 litre depo 35
1/h brülör kapasitelerine kadar kullan›labilir. 
Yak›t gravite ile depodan brülöre akar. Bu nedenle depoda-
ki yak›t seviyesi brülör seviyesinin üstünde olmal›d›r. Yak›t
deposunun alçakta oldu¤u yerlerde, kazan dairesinde yük-
sekte bir günlük yak›t deposu kullan›lmas› ve yak›t›n pom-
pa ile ana yak›t deposundan günlük deposuna transfer edil-
mesi gerekir. Çok emniyetli seçilmesi önerilen günlük depo-
nun taflma borusu, ana depoya ba¤lanmal›d›r. (Taflma boru-
su en az 2” çap›nda olmal›d›r.) 
Yak›t Depolar›
Yak›t depolar› ekonomik olarak sistemin yaklafl›k 20 günlük ih-
tiyac›n› karfl›layacak ölçüde veya yak›t tankerinin büyüklü¤ü
dikkate al›narak daha büyük hacimde seçilir. Ancak büyük sis-
temlerde ekonomik düflüncelerle depolama hacmi daha küçük
tutulabilir. Özellikle tesisin bir süre sonra do¤al gaza dönüfltü-
rülme olas›l›¤› varsa depo hacmi daha küçük seçilmelidir. 
Yak›t depolar› boyutlar› standart olup, TS 712 kapsam›nda-
d›r. fiekil 255’de bu standart kapsam›ndaki yat›k ve dik silin-
dirik yak›t depolar›n›n boyutlar› verilmifltir. 
Yak›t depolar›n›n kazan dairesinden ayr› bir hacimde olma-
s› ve kap›lar›n›n saç olmas› gerekir. Buras› kapal› ise hava-
land›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.
Yak›t depolar›na su ile test yap›lmayacak ise, depo üst saç›
kapanmadan önce kaynak yap›lan köflelere depo içinden f›r-
ça 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. Boflalt-
ma vanas› ucuna 20 cm. boru eklenerek, yak›t deposundaki
suyun kova ile al›nabilmesi olana¤› yarat›lmal›d›r. Günlük
yak›t depolar› seviyesi 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. 

Kullan›lm›fl Yak›t Depolar›n›n Kesilmesi 
Kullan›lm›fl yak›t depolar›n›n kesilerek bina d›fl›na ç›kart›l-
mas› 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 havalanmas› te-

min edilmelidir. 
f. Bu ifllemleri mutlaka kalifiye elemanlar yapmal› ve

kontrol etmelidir. 

10.3. 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. Radyant ›s›t›c›lar. 
Ç›plak Borular
1. Düz Borular

Düz borular ›s›t›c› elemanlar›n en basit fleklidir. Yat›r›m ma-
liyeti yüksektir. Ancak kolay uygulanabilirlik ve kolay te-
mizlenebilme üstünlükleri vard›r. 
Ç›plak borular›n ›s›t›c› eleman olarak kullan›ld›¤› örnek uy-
gulama alan› seralard›r. Genellikle ›s›t›c› yüzey olarak kul-
lan›lan düz borular›n anma çaplar› 1” parmak ile 4” parmak
aras›nda de¤iflmektedir. 
‹çinden s›cak su veya buhar geçen, durgun havaya yerleflti-
rilmifl 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. 
2. Kanatl› Borular

Boru içindeki s›cak su veya buhardan, boru d›fl›ndaki dur-
gun havaya ›s› ak›fl›nda en büyük direnç boru d›fl yüzeyinde-
ki durgun hava filminde meydana gelir. Bu nedenle boru yü-
zeylerinden odaya olan ›s› yay›m›, hava ile temastaki boru
d›fl yüzeylerini büyütmekle önemli ölçüde artt›r›labilir. Ka-
natl›  borular bu amaçla gelifltirilmifllerdir. 
Üretimdeki pratik zorluklar boru yüzeylerinin geniflletilme-
si 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 uy-
gun kanat formlar›n›n seçilmesi hem kanad›n ›s›l 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.
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fiekil 254. YAKIT DEPOSU MONOBLOK BRÜLÖR PRENS‹P fiEMASI 20÷600 (RW/Sn. 100°F) Fuel Oil (4 ve 5 no.) için
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fiekil 255. S‹L‹ND‹R‹K YAKIT DEPOSU

Hacim (m3)

D›fl Çap (D)

Toplam Boy (1)

Bombe (h)

Sac Kal›nl›¤› (S1)

Dom Çap› (d2)

Takviye Adedi

Kald›rma Papucu

a1

b1

f

A¤›rl›k (kg)

0.5

800

1120

160

400

210

200

1000

180

1

1510

750

265

1.5

2050

1050

4/5 D

395

1250

220

5

500

1

1200

2900

450

9

2600

1350

2

1800

1000

250

440

3

2740

1740

525

5

2820

1770

740

7

3740

350

2770

930

10

1600

5350

260

4290

1250

13

6960

5625

1550

16

8570

7135

1850

20

6960

5395

2400

25

200

8540

320

6

3

1800

600

7005

2850

30

10120

8615

3400

2

40

8800

6760

4400

600

50

2500

10800

400

7

2200

950

8820

5300

60

12800

10880

6300

80

12750

10295

9500

100

15950

13360

11500
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Çelik borulardan yap›lan serpantinlerin ömürlerinin k›sa ol-
mas›, 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.

10.3.1. Radyatörler

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 rad-
yatörlerde ›s›n›n ancak %20-40 aras›ndaki bir k›sm› ›fl›n›m-
la yay›l›r. As›l büyük k›s›m tafl›n›mla yay›lmaktad›r.
fiekil 256 ve 257’de hastane tipi ve kolonlu tip olmak üzere
iki ayr› tip döküm radyatör flematik olarak gösterilmifltir. Di-
¤er radyatör tipleri ise çelik panel radyatörler ve alüminyum
radyatörlerdir. fiekil 258’de Alurad alüminyum radyatör
görülmektedir. Bu radyatör az yer kaplar. Kendi kal›nl›¤› 36
mm. olup duvardan yapt›¤› toplam ç›k›nt› 86 mm.dir. Ev
güvenli¤i aç›s›ndan sivri dilimleri yoktur. Düz panel
fleklindedir. 
Radyatörlerin ›s›l güçleri üretici firmalar taraf›ndan yapt›r›-
lan standart deneyler sonunda (DIN 4704) belirlenir. Radya-
tör seçimi bu deney sonuçlar›na göre haz›rlanan firma kata-
loglar›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› ara-
s›nda ortalama s›cakl›k fark› 60°C de¤erindedir. Uygulama-
da farkl› s›cakl›k ve bas›nç flartlar›nda çal›flma söz konusu
ise norm ›s›l gücünde düzeltme yapmak gerekir. 
Radyatörlerin Karfl›laflt›r›lmas›
Türkiye’de üretilen çeflitli cins radyatörler ve ayn› cinslerin
farkl› tipleri aras›nda seçim yapabilmek üzere dikkate al›nmas›
gerekli özellikler veya baflka bir deyiflle karfl›laflt›rma konular›
afla¤›da s›ralanm›flt›r. Ayr›ca Tablo 259’da 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›y-

metli yap› kullan›m alanlar›nda ›s›t›c›lar›n kaplad›¤› yer
aç›s›ndan önemlidir. Özellikle, parapet alt› (nifl) bulun-
mayan 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. 

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. So-
nuçta 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› termos-
tatik kontrole uygunluk aç›s›ndan da bir avantaj sa¤lar.
Su hacminin fazla olmas› genleflme deposu büyüklü¤ü-
nü de etkiler. 
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fiekil 256. HASTANE T‹P‹ RADYATÖR

fiekil 257. KOLONLU DÖKÜM RADYATÖR

fiekil 258. ALURAD RADYATÖR
C= 72.5 mm, D= 86 mm, E= 36 mm
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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 bü-
yük 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 olanlar-
d›r. Bunlarda ömür 50 y›l mertebesindedir. Ömür panel
radyatörlerde 15 ile 20 y›l olup, alüminyumlarda de¤ifl-
kendir. Radyatör ömrünü etkileyen bir baflka faktör ise
kireçlenmedir. 

5. Estetik: Bu aç›dan panel radyatörler ve Alurad radyatör-
ler daha çok tercih edilmektedir.

6. Güvenlik: Keskin kenarl› radyatörler çarpma halinde ya-
ralama tehlikesi tafl›rlar. En tehlikelisi dilimli çelik rad-
yatörlerdir.

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
imalatta ise 6 bar bas›nca dayan›kl›d›r. Alüminyum rad-
yatörlerde bas›nç dayan›m› daha fazlad›r. Alurad radya-
törlerin 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 ko-
lonlu 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 radyatörler-
de bile kendi içinde ›s›tma yüzeyi aç›s›ndan %20 mer-
tebelerinde farkl›l›klar ortaya ç›kmaktad›r. Bunda rad-
yatör inceldikçe radyasyonla yay›lan ›s›daki art›fllar ve
yükseklik azald›kça konveksiyonla yay›lan ›s›daki iyi-
leflmeler 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 mis-
li 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 radyatörde
metre) fiyat›n› kullanmak yan›lt›c›d›r. Bir radyatörün
gerçek fiyat› kalori maliyeti denilen, söz konusu radya-
törün birim ›s› gücü fiyat›d›r.

Radyatör Seçimi ‹çin Öneriler
1. Yüksek tavanl› yap›larda, merdiven boflluklar›nda, dub-

lex yap›lardaki dikey ba¤lant› boflluklar›nda ›fl›n›m (rad-
yasyon) oran› fazla olan ve yüksek radyatörler kullan›l-
mal›d›r. Bu gibi yerlerde radyatör taraf›ndan konveksi-
yonla yay›lan ›s› üst k›s›mlarda toplan›r ve alt katlar gö-

receli olarak so¤uk kal›r. Halbuki alt katlarda yerlefltiri-
len radyatörlerdeki radyasyonla ›s› yay›l›m oran› yüksek
olursa bu farkl›l›k büyük ölçüde kompanse edilir. 
Düz yüzeyli ve ince radyatörlerde radyasyon oran› yük-
sektir. 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 gi-
bi çal›fl›rlar ve radyasyon oranlar› en düflük tiplerdir.

2. Radyatörler genellikle pencere altlar›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 rad-
yatör tipleri seçildi¤inde dilim say›s› az olacakt›r. Hem
görünüfl aç›s›ndan, hem yer kayb› aç›s›ndan, hem de rad-
yasyon 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, pa-
rapet yüksekli¤inden en az 15 cm. daha az olmal›d›r.
Radyatör yerden yaklafl›k 7 cm. kald›r›l›r. Böylece rad-
yatör 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 ko-
lay 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 ol-
du¤u alt katlarda bas›nca dayan›kl› tip radyatörler kul-
lan›lmal›d›r. 

8. Sistemde elektro kimyasal çift oluflumu, kombi cihaz
kullan›lan sistemlerde çelik radyatör kullan›m›nda orta-
ya ç›kabilmektedir. Böyle bir durumda ya radyatörlerin
ya da kombi cihaz›n›n de¤ifltirilmesi tavsiye edilir. (Gal-
vanik 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 radyatör-
lerle, döküm veya çelik radyatörler ayn› devrede olma-
mal›d›r. Veya konvektör fan coil tipi ›s›t›c›larla radyatör-
ler ayn› devreden beslenmemeli, aksi halde direnç den-
gelenmesine 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.)
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Radyatörlerin Yerlefltirilmesi 

a. Is› kaybeden yüzeylerde toplam ›s› kayb› 250 W/m2 de-
¤erini afl›yorsa bu yüzey mutlaka alttan ›s›t›lmal›d›r. Bu
aç›dan en kritik olan yüzeyler pencerelerdir. Örne¤in; ‹s-
tanbul için 1,5 metre yüksekli¤ini aflan tek caml› pence-
relerde bu kontrol yap›lmal›d›r.
Böyle pencerelerin alt›na mutlaka radyatör yerlefltiril-
melidir. Zaten mimari ve teknik aç›dan radyatörlerin
yerlefltirilebilece¤i en uygun yerler pencere alt›ndaki du-
var önleridir. Pencere alt›nda mevcut olan duvar yüksek-
li¤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 rad-
yatörlerin boyutlar›n› göz önüne almak ve ona göre pen-
cere altlar›nda mesafe b›rakmak görevi düflmektedir. fie-
kil 260’da standart radyatör yerleflimi görülmektedir.  

b. Büyük salonlarda birden fazla pencere varsa, radyatörler
her pencere alt›na da¤›t›lmal›d›r. Mimari nedenlerle pen-
cereler döflemeye kadar iniyorsa, radyatörler k›sa tipler-
den 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 yerlefl-
tirmek 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 müm-
kün mertebe yararlan›l›r. 

d. Banyo ve mutfak gibi hacimlerde bazen zorunlu olarak
radyatörü yükse¤e asmak gerekir. Bu gibi hallerde kon-
veksiyon 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 tip-
ler tercih edilmelidir. 

e. Standartlara göre klasik döküm radyatörler  döflemeden
en az 70 mm. yukar› ve duvardan en az 40 mm. aç›¤a ol-
mak üzere yerlefltirilirler. Ancak pratikte döküm radya-
törleri ve dilimli çelik radyatörleri duvara 10 mm. kadar
yaklaflt›rmak olas›d›r. Panel radyatörler ile Alurad rad-
yatörler ise özel konsol ve kasalar› ile duvardan yaklafl›k
50 mm. aç›¤a monte edilirler. Radyatörlerin kaplad›kla-
r› yer düflünülürken radyatör derinli¤i ve duvardan aç›k-
l›¤›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 böl-
ge radyatör projeksiyon alan›n› her taraftan en az 15 cm.
taflmal›d›r. Böylece %3 mertebesinde bir tasarruf sa¤la-
mak olas›d›r. 

g. Radyatörlerin üzerlerine raf konulmas› veya önünün pa-
no 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 mer-
tebesindedir. Baz› afl›r› durumlarda bu düflüfller %15 merte-
belerine ulaflabilmektedir. fiekil 261’de çeflitli örtülerin ne-
den oldu¤u verim düflümleri gösterilmifltir. fiekil 262’de ise
radyatör üst yüzeyi ile nifl alt yüzeyi aras›ndaki mesafenin
radyatör ›s›l kapasitesine etkisi verilmifltir. 

10.3.2. Konvektörler

Konvektörler öz olarak kanatl› borulardan oluflur. Bu kanat-
l› borular baca etkisi yaratmak üzere bir kaset içine yerleflti-
rilmifltir. Kasetin alt taraf›ndan giren so¤uk hava kanatl› ›s›-
t›c› borularda ›s›n›r ve yükselen ›s›nm›fl hava kasetin üst ta-
raf›ndan odaya verilir.
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fiekil 260. RADYATÖR YERLEfi‹M‹
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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 ha-
va h›zlar›na ba¤l› olarak ›s› geçifli %95-98 gibi büyük bir
oranda konveksiyonla olur. Konveksiyonla ›s› geçiflini art-
t›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, özellikle
endüstriyel uygulamalarda, konvektörlerde yüksek s›cakl›k-
ta k›zg›n 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 263’de do¤al çekifl-
li konvektör tipleri görülmektedir. Bu tiplerde kasetin yük-
sekli¤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 ayarla-
mak için hava ak›m›n› azalt›p ço¤altmak üzere hava klape-
leri kullan›labilece¤i gibi konvektöre giren su miktar›n›
ayarlamak üzere kontrol vanalar› da kullan›labilir. fiekil

263’de duvar tipi, döfleme tipi ve süpürgelik tipi olmak üze-
re üç tip do¤al çekiflli konvektör görülmektedir. 
Döfleme tip konvektörlerin yerleflimi perspektif olarak fie-
kil 264’de verilmifltir. Burada görülen perde, konvektöre
hava girifli aç›s›ndan çok önemli olup, üzerinin kapanma-
mas›na dikkat edilmelidir. Hava ak›fl›n›n fliddeti bu perde-
nin yüksekli¤i ile orant›l›d›r. Döfleme tipi konvektörlerin
üflemeli tipleri de vard›r. fiekil 265’de ise yeni gelifltirilen
do¤al ve cebri konveksiyonlu tip görülmektedir. fiekil 266,
267, 268’de ise döfleme tip konvektör uygulamalar› görül-
mektedir. 
Üflemeli konvektörlerde ise hava hareketini sa¤lamak üzere
radyal fanlar kullan›l›r. fiekil 269’da bu tip bir konvektörün
kesiti verilmifltir. 
Fan taraf›ndan bir filtreden geçerek emilen hava, ›s›t›c› bo-
rulardan geçerek odaya üflenir. Bu düzenlemede fan altta,
›s›t›c› borular ise üsttedir. Baz› tiplerde hava girifline d›fl ha-
va ba¤lant›s› da yap›labilir. Böylece üflemeli konvektör ay-
n› zamanda havaland›rma ifllevini de yerine getirir. Salon ti-
pi cihazlar ad› verilen üflemeli konvektörler, otel lobileri,
fuayeler gibi daha genifl hacimlerin ›s›t›lmas›nda kullan›l›r. 

fiekil 261. ÇEfi‹TL‹ RADYATÖR ÖRTÜLER‹N‹N ETK‹S‹
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fiekil 262. 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 263. ÇEfi‹TL‹ DO⁄AL ÇEK‹fiL‹ KONVEKTÖR T‹PLER‹
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Kapasitelerine göre az yer kaplad›¤›ndan ve çabuk ›s›tma
yapabildiklerinden tercih edilirler. Konvektörlerde temizlik
çok önemlidir. Özellikle üflemeli tip konvektörlerin filtrele-
ri çok çabuk kirlenir ve t›kan›r. Bu yüzden okul gibi gerekli
bak›m ve temizli¤in yap›lamayaca¤› yerlerle, tozlu ortam-
larda konvektörler kullan›lmamal›d›r. 
Tavan yüksekli¤i 3,5 metre’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 ayarla-
nabilen fanlar kullan›l›r. Fan tamamen durduruldu¤unda ise
konvektörden yay›lan ›s› çok azal›r. Üflemeli tip kasetli
konvektörlerde, 90/70°C s›cak suda, ›s›l güçler 2.000-
15.000 kcal/h aral›¤›nda olabilmektedir. 

Endüstriyel Tip Konvektörler (S›cak Hava Apareyleri) 
fiekil 270’de endüstriyel tip bir s›cak hava apareyi görül-
mektedir. Bu cihazlar daha çok fabrika, depo, hangar, atölye
gibi büyük hacimlerin ›s›t›lmas›nda kullan›l›r. ‹deal olarak

fiekil 264. RADYATÖR VE KONVEKTÖR MONTAJ DETAYI

fiekil 265.  DO⁄AL VE CEBR‹ ÇEK‹fiL‹ 
DÖfiEME T‹P‹ KONVEKTÖR fiEMASI
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yerden 2 metre 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 2 metre’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 271) 
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› gü-
cü, ›s›t›c› ak›flkan ile bataryadan geçen hava aras›ndaki far-
ka ve hava h›z›na ba¤l›d›r. Hava h›z› ve s›cakl›k fark› ne ka-
dar yüksekse cihaz›n ›s› gücü de o kadar yüksek olur. Aksi-
yal 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 ka-
dar ulaflabilir. fiekil 266. DÖfiEME T‹P‹ KONVEKTÖR

fiekil 267. DÖfiEME T‹P‹ KONVEKTÖR UYGULAMASI fiekil 268. DÖfiEME T‹P‹ KONVEKTÖR UYGULAMASI

fiekil 269. ÜFLEMEL‹ KONVEKTÖR (Salon tipi s›cak hava apareyi)
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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 ci-
haz 8.000 kcal/h - 16.000 kcal/h kapasiteleri aras›nda) da-
ha 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 sonra ta-
ze hava aç›l›r. S›cak hava apareylerinin fanlar›na, oda ter-
mostat› ve apareyin hava girifline monte edilecek bir kanal
termostat› ile kumanda edilerek, ortam s›cakl›¤› kontrol
edilmelidir. 
Sekonder Haval› S›cak Hava Menfezleri Sistemi 
Is›tma amac› ile kullan›lan s›cak hava apareyleri, üfleme ha-
vas› 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. Apareyden üflenen hava s›cak oldu¤undan ha-
fiftir ve gravite kuvvetlerinin etkisi ile yukar› do¤ru yönle-
nir. S›cak hava apareylerinin daha ziyade yüksek tavanl› ge-
nifl hacimlerde kullan›ld›klar› göz önüne al›n›rsa, s›cak ha-
van›n tavanda toplanaca¤› ve insanlar›n bulundu¤u bölgenin
daha so¤uk kalaca¤› aç›kt›r. Bu husus atölye, hangar, fabri-
ka gibi yerlerde konvektif ›s›tman›n en büyük dezavantaj›-

d›r. Bunun önüne geçmek üzere sekonder haval› cihazlar ge-
lifltirilmifltir. Bu cihazlarda konvansiyonel s›cak hava apa-
reylerinden farkl› olarak üfleme kanatç›klar› (jaluziler) özel
olarak gelifltirilmifltir. Bu kanatç›klar sayesinde üflenen ha-
va 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 yük-
sektir. Bu sayede izotermal flartlara yak›n ve at›fl mesafesi
yüksek bir jet elde edilmektedir. Üflenen hava yukar› k›vr›l-
maks›z›n uzun mesafelere ulaflmakta, ortam havas› ile h›zl›
bir biçimde kar›flarak oda içerisinde s›cakl›k gradyanlar›n›n
oluflmas› önlenmektedir. 
Bu cihazlar sayesinde önemli ölçüde enerji tasarrufu sa¤la-
mak mümkündür.  Yap›lan hesaplara göre bir ›s›tma mevsi-
minde yap›lan fazla yat›r›m geri kazan›labilmektedir. Bu ci-
hazlar hem duvar tip, (yani yatay üflemeli) hem de tavan ti-
pi (düfley üflemeli) olabilmektedir. fiekil 272’de konvansi-
yonel ve sekonder haval› cihazlar görülmektedir. fiekil
273’de ise, flematik olarak üflenen havan›n yörüngesi, hava
hareketleri ve ›s›nma süreleri verilmifltir. 

10.3.3. 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 dü-
zenlenerek büyük hacimlerin tavandan s›cak su ile ›s›t›lma-
s› 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: 

fiekil 270. DUVAR T‹P‹ SICAK HAVA APAREY‹
(Radyal fanl›) (Endüstriyel tip üflemeli konvektör)

fiekil 271. DUVAR T‹P‹ SICAK HAVA APAREY‹ 
(Alttan emifl kanall›, radyal fanl›)
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fiekil 272. KONVANS‹YONEL VE SEKONDER HAVALI C‹HAZLAR (Duvar tipi, Tavan tipi)

fiekil 273. KONVANS‹YONEL VE SEKONDER HAVALI S‹STEMLERDE 
HAVA YÖRÜNGES‹ VE HAREKETLER‹ ‹LE ISINMA SÜRELER‹
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1. Tavan yüksekli¤i 6 metre 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 maki-
na ve çevresi)

4. K›sa süre için ›s›t›lmak istenen alanlarda.
Bu ›s›t›c›larda gaz yanmas› sonucu ›s›nan radyant paneller-
den ›s›, yöneltildi¤i yüzeye ›fl›n›mla (radyasyonla) tafl›n›r.
Radyant ›s›t›c›lar›n kullan›laca¤› yerlerde radyasyonu ke-
sici cihazlar (yüksek tezgahlar, otobüs, kamyon vb.) bulun-
mamal›d›r. 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. Halbu-
ki klasik konvektif ›s›nmada s›cak hava yukar›da toplan›r
ve lokal ›s›tma yap›lamaz. Bu nedenle yüksek tavanl› bü-
yük hacim ›s›tmalar›nda: Radyant panellerle ›s›tmada,
konvektif ›s›tmaya göre %25 - %50 oran›nda enerji tasar-
rufu 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.
fiekil 274’de U borulu bir radyant ›s›t›c› flematik olarak

gösterilmifltir. Borulu ›s›t›c›lar 65-104 mm. çapl› çelik bo-
rulardan üretilirler. Bir uçtan yak›lan gaz di¤er uçtaki fan
yard›m› ile çekilmekte ve yanma ürünleri d›flar› at›lmakta-
d›r. Boru boylar› 7 metre’ye kadar olabilmekte ve bu boy-
da 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 ula-
flabilir. 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 flal-
teri ile hava ak›fl› kontrol edilmelidir. Büyük ›s›t›c›larda ›s›t-
ma kontrolü, oda termostat› yard›m› ile tam otomatik olarak
gerçeklefltirilir. 
Yerleflim Planlamas›
Tesisat tasar›m› yap›l›rken gaz kayna¤› ve sayac›n›n yerlefli-
mi 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 275, 276’da görülmektedir. 

fiekil 274. U T‹P‹ RADYANT ISITICI

fiekil 276. FABR‹KA B‹NASININ RADYANT
ISITICILARLA ISITILMASI

fiekil 275. SPOR SALONUNDA TR‹BÜNLER ‹Ç‹N
RADYANT ISITICI
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10.4. GENLEfiME DEPOLARI 

S›cak sulu ›s›tma sistemlerinde, su 10°C’den 90°C’ye ›s›t›l-
d›¤›nda, hacmi, ilk hacminin %3,55 oran›nda artar. Sudaki
s›cakl›¤a ba¤l› bu genleflmeyi alabilmek üzere genleflme de-
polar› kullan›l›r.
Genleflme depolar› ayn› zamanda sistemin güvenli¤ini yani
bas›nc›n yükselmemesini ve sisteme gerekli su deste¤i gö-
revlerini de yerine getirir. 
Genleflme depolar› aç›k ve kapal› olarak ikiye ayr›l›r. 
10.4.1. Aç›k Genleflme Depolar›

Atmosfere aç›k kaplard›r ve s›cak sulu ›s›tma sistemlerinde bo-
ru tesisat›n›n en üst noktas›na veya en üst noktadaki 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 gen-
leflme kab›ndaki suyun belirli bir minimum de¤erin alt›na
düflmesi halinde elle veya bir flamand›ra yard›m› ile otoma-
tik olarak d›flar›dan sisteme su bas›l›r. 
Aç›k genleflme deposu faydal› hacmi sistemde geniflleyen
suyu alabilecek büyüklükte seçilir. 
Sistemin su ile doldurulmas› s›ras›nda bütün havan›n siste-
mi terk etmesi gerekir. Bunun için üst kattaki bütün radya-
törlerde hava boflalt›labilir olmal›d›r. Ayn› flekilde sistemde
ters U fleklinde boru geçiflleri varsa bunlar›n da en üst nok-
tadan 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 olu-
flur. Bas›nç tehlikeli s›n›rlara var›r. Genleflme tank›n›n sis-
temdeki bir baflka görevi emniyet dolafl›m› imkan› sa¤la-
makt›r. Kazan› aç›k genleflme deposuna ba¤layan emniyet
gidifl ve dönüfl borular›ndan gidifl borusuyla buhar›n tahliye-
si, dönüfl borusuyla da kazanda eksilen suyun tekrar takvi-
yesi olana¤› sa¤lan›r. 
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 genlefl-
me kab› en üst radyatörden en az pompa basma yüksekli¤i
kadar yükseklikte olmal›d›r. Genleflme deposu yeterli yük-
seklikte de¤ilse, pompan›n dönüflte oldu¤u sistemlerde üst
kat radyatörlerinden hava emifli olur. Pompa her zaman gi-
diflte olmal›d›r. Gidifl ve dönüfl emniyet borular› s›ra ile he-
men kazandan sonra ve önce arada vana olmaks›z›n ba¤la-
n›r. Bu durumda sistem dengede ve bas›nç alt›ndad›r. 
‹ki ve daha fazla say›da kazan, ›s›tma tesisat›nda birlikte ça-
l›flt›r›ld›¤›nda her kazan için ayr› 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 bo-
rular› 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. 

10.4.2. Kapal› Genleflme Depolar›

Kapal› genleflme depolar› emniyet ventili ile birlikte kulla-
n›l›r. Sistemdeki statik bas›nca ek olarak yaklafl›k 2 atü ba-
s›nç getirir. Bina yüksekli¤i 40 metre’yi geçen yap›larda sis-
temdeki iflletme bas›nc› 60 mSS. de¤erine ulaflaca¤› için,
sistemde do¤rudan s›cak su kazan›na ba¤lant› yap›lmas›
standardlara göre yasakt›r. Bu nedenle yüksek bloklarda bir
plakal› eflanjör kullan›lmas› do¤rudur. 
Kapal› Genleflme Depolar›n›n Yararlar› 
1. Kalorifer sistemi kapal› sisteme dönece¤inden hava ile

temas› bulunmayacak ve korozyon azalacakt›r. (Su için-
de erimifl olan hava miktar› fiekil 277’de verilmifltir) 

2. Kapal› kalorifer sisteminde su buharlafl›p kaybolmaya-
ca¤›ndan, su eksilmesi olmayacakt›r. 

3. Kapal› sistemde bas›nç da¤›l›m› eflit olaca¤›ndan, her
radyatörün ›s›nmas› daha dengeli olacakt›r. 

4. Kazan›n hemen yan›na monte edilece¤inden, çat›ya ka-
dar 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›flt›r›lmad›¤› zamanlar-
da oluflan donma tehlikesi bulunmaz.

Modern ›s›tma sistemlerinde art›k daha çok, kapal› genlefl-
me kaplar› kullan›lmaktad›r. 
Kapal› genleflme kab› fiekil 278’de 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 biraz artar.
Su devresi üzerindeki bir emniyet valf› bas›nc›n kaza ile is-
tenmeyen de¤erlere ulaflmas›n› önler. 

fiekil 277. SU ‹Ç‹NDE ER‹M‹fi HAVA M‹KTARI
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Kapal› genleflme depolar›, sadece otomatik kontrollü olarak
mekanik yanma sa¤lanan s›v› ve gaz yak›tl› ›s›tma sistemle-
rinde kullan›labilir. Elle beslemeli kömürlü kazanlarda bü-
yük s›cakl›k dalgalanmalar› veya art›fllar› olabilir. Bu yüz-
den kapal› depolar, kömürlü kazanlarla kulan›lmamal›d›r. 
Genleflme depolar›n›n hacmi büyük ölçüde radyatör ve ka-
zan tipine ba¤l›d›r. Döküm radyatör yerine panel radyatör
konulmas› depo hacmini küçültecektir. Ayr›ca dökme dilim-
li kazanlar›n da su hacminin az olmas›, döküm kazan kulla-
n›m›n› avantajl› k›lmaktad›r. 
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 sta-
tik 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. Bu uygulamada ka-
zanlara ba¤l› depolar, sadece ba¤l› olduklar› kazandaki gen-
leflmeleri alacak flekilde seçilir. Sisteme ba¤lananlar ise ka-
zan 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.
Membranl› kapal› genleflme depolar›nda da gaz›n defüzyon-

la membrandan suya geçmesi mümkündür. Bu nedenle ba-
s›nçland›r›c› gaz olarak daima azot kullan›lmal›d›r. 
Tesisattan gelebilecek çapak vs. gibi maddelerin depoya za-
rar 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. 

10.4.2.1. Büyük Kapasiteli Sistemlerin Kapal› Genleflme

Depolar›n›n Seçim Esaslar›

Büyük kapasitelerde, yüksek bas›nç ve genleflme miktarla-
r›nda, membranl› (ön bas›nçl›) kapal› genleflme depolar› çok
daha pahal› hale gelmektedir ve çok daha fazla yer kapla-

fiekil 279. KOMPRESÖR KONTROLLÜ
KAPALI GENLEfiME DEPOSU

fiekil 280. POMPA KONTROLLÜ
KAPALI GENLEfiME DEPOSUfiekil 278. MEMBRANLI KAPALI GENLEfiME DEPOSU
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maktad›r. fiekil 279’da görülen kompresörlü ve 280’de görü-
len pompa kontrollu kapal› genleflme depolar› büyük kapa-
sitelerde daha uygun olmaktad›r.
Kompresör kontrollü kapal› genleflme depolar›nda su genle-
flip depoya doldukça gaz hacminden hava d›flar› at›l›r. Bü-
züflme (s›cakl›k azalmas›) bafllad›¤›nda azalan bas›nc› takvi-
ye için, kompresör gaz hacmine hava basar. Tesisat›n sürek-
li sabit bas›nçta çal›flmas› sa¤lan›r. 
Pompa kontrollü kapal› genleflme depolar›nda depo bas›nç-
s›zd›r, tesisatta genleflme suretiyle taflan suyun korundu¤u
membranl› bir depodur. Büzüflme bafllad›¤›nda sabit bas›nç-
l› pompalar depodan ald›klar› suyu sisteme basarak sürekli
tesisat› sabit bas›nçta tutarlar.
Pratik olarak hem kompresör hem de pompa kontrollü kapa-
l› genleflme depolar›nda, depo hacminin %80’ine kadar su
dolmaktad›r. Tablo 281’de kompresör ve pompa kontrollu
kapal› genleflme depolar›yla membranl› kapal› genleflme
depolar›n›n karfl›laflt›rmas› verilmifltir.

10.5. fiAFTLAR VE KANALLAR 

Kanallar
1. Binaya hizmet verecek kablo ve borular›n binaya girifle

kadar olan kanal güzergah›n› belirlerken, flehir flebekesi
ile bina aras›nda pratik olarak uygulanabilir en k›sa yol
tercih edilmelidir. 

2. Esnek kablolar ve borular için dirse¤i olabilen bir boru-
dan kanal düflünülebilir. Rijit borular veya büyük kablo-
lar ise ancak bir çukura aç›lan düz bir boru kanala yer-
lefltirilebilir. 
Boru kanal›n giriflinin (fiekil 282) s›zd›rmaz biçimde ka-
pat›lmas› esast›r. Aksi halde bina temellerine su s›zar.  

3. Yatay boru ve kablolar› saklamak için duvar dibi veya
döfleme kanal› oluflturulabilir (fiekil 283). Bu kanallara
tespit amac› ile gömülü boru kelepçeleri veya konsollar›
kullan›labilir. Düfley boru ve kablolar ise bir yüzey flaft›
veya gömülü flafta yerlefltirilirler (fiekil 284). 

Orta ve Büyük Boyutlu fiaftlar
1. fiaftlar›n amac› borular› gizlemek, ayn› zamanda kontrol,

tamir veya de¤ifltirme imkan› vermektir. Böyle bir tesisat
flaft ses düzeyini düflürür ve borular› tahrip olmaktan korur. 

2. Bir tesisat flaft› tasar›m›nda ses geçifline, muhtemel ›s›
birikimine, yang›n›n yay›lmas›na ve ulaflabilirli¤e dikkat
edilmelidir. 

3. Düfley tesisat flaftlar› bütün bina yüksekli¤i boyunca uzan›r
ve boyutlar› ve say›lar› verdikleri hizmetin çeflitlili¤ine ve
ba¤land›klar› cihazlar›n yerlerine ba¤l› olarak belirlenir. fie-
kil 285-288’de çeflitli boru ve kablo flaftlar› gösterilmifltir.

4. Tesisat flaftlar›ndan ayn› zamanda kanallar da geçebilir.
Bu kanal geçen flaftlar üzerinde durulmam›flt›r. 

5. fiaftlar en az 1 saat yang›n dayan›m›na sahip olmal›. 
fiaftlar›n döfleme geçifllerinde, tüm döfleme kal›nl›¤›nca
yang›n yal›t›m› yap›lmal›d›r.

6. Farkl› tip tesisatlara ait borular birbirinden ayr›lmal›d›r. 
Yatay Kanallar 
1. Döfleme alt›ndaki veya arazideki yatay kanallarda kont-

rol için ya belirli aral›klarla kontrol kapaklar› kullan›l›r
veya kanal›n üstü gerekti¤inde kald›r›labilen sürekli bir
kaplama kapa¤› ile donat›l›r. Bir girilebilir toprak alt› ka-
nal›, içinde çal›flmaya izin verecek ölçüde, en az 700
mm. genifllikte olmal›d›r. 

2. Hendek biçimindeki betonarme kanal kapaklar› kalas, tafl,
donat›l› beton, metal veya içi döfleme kaplamas› malze-
mesi ile dolu metal tepsi biçiminde olabilir. Kapaklar bir,
en fazla iki kifli ile kald›r›labilecek kadar hafif olmal›d›r.
Çeflitli tip kanallar fiekil 289-292’de gösterilmifltir. 

3. Kapaklarda kald›rma kulplar› bulunmal›d›r. D›fl kanal-
larda kapaklar›n birleflme yerleri yap›flt›rma harc› ile
doldurulup, s›zd›rmaz hale getirilmelidir. 

4. Hendek biçimdeki kanallar›n derinli¤i 1 metre’den azd›r.
Girilebilir kanallar›n iç derinli¤i ise 1 metre’den az olamaz. 

Yürünebilir Kanallar veya Tesisat Galeriler (fiekil 293-294) 
1. Bir galeriye girifl normalde kazan dairesinden olur. Fa-fiekil 282. B‹NAYA SERV‹S G‹R‹fiLER‹ ‹Ç‹N KANALLAR

fiekil 283. KÜÇÜK BORU VE KABLOLAR ‹Ç‹N
YATAY KANALLAR

fiekil 284. KÜÇÜK BORU VE KABLOLAR ‹Ç‹N
DÜfiEY KANAL
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kat uygun noktalarda, özellikle yol ayr›mlar›nda ve
yön de¤ifltirmelerinde, ilave girifller gereklidir. Kald›-
r›labilir menhal kapaklar›, üzerindeki trafi¤e dayan›k-
l› olmal›d›r. 
Binalardan galeriye ulafl›m kanallar› birleflme noktas›n-

da yang›n kap›lar›na sahip olmal›d›r. 
2. Galerilerin havaland›r›lmas› arzu edilir. Dipte toplanan

su bir drenajla pis su çukurunda toplan›p kanalizasyona
ba¤lanmal›d›r. Kanalizasyon ba¤lant›s› gaz ve su s›zma-
s›na karfl› izole edilmelidir.

fiekil 287. BÜYÜK BORULAR ‹Ç‹N 
ÖZEL YAPILMIfi fiAFT

fiekil 288. BÜYÜK BORU VE KABLOLAR ‹Ç‹N 
ÖZEL YAPILMIfi fiAFT

fiekil 289. KALDIRILAB‹L‹R KAPAKLI 
DÖfiEME ALTI KANALI

fiekil 290. KONTROL KAPAKLI 
DÖfiEME ALTI KANALI

fiekil 291. B‹NA ‹Ç‹ 
G‹R‹LEB‹L‹R KANAL

fiekil 292. ARAZ‹DE 
G‹R‹LEB‹L‹R KANAL

fiekil 285. ORTABOY BORU VE KABLO ‹Ç‹N 
GÖMME KANAL

fiekil 286. ORTABOY BORU VE KABLO ‹Ç‹N 
YARI GÖMME fiAFT
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Tablo 281. 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 281. KAPALI GENLEfiME DEPOLARININ
KARfiILAfiTIRMASI (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Ar›za
Bildirimi

Otomatik Su
Takviye
Kontrolü

Servis -
Bak›m S›kl›¤›,
Ar›za Riski

‹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

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.

fiekil 294. AÇIK ARAZ‹DE GALER‹fiekil 293. B‹NA ‹Ç‹ GALER‹

ozi
IÇINDEKILERE DÖN



M‹MARIN TES‹SAT EL K‹TABI

BÖLÜM 11 - DO⁄AL GAZ VE LPG TES‹SATI

11.1. DO⁄AL GAZIN TANITIMI, ÖZELL‹KLER‹ 

11.1.1. Do¤al Gaz›n Tan›m› 

11.1.2. Do¤al Gaz›n Özellikleri

11.1.3. Do¤al Gaz›n Yanma Özellikleri

11.2. DO⁄AL GAZ TES‹SATI

11.2.1. Bina ‹ç Tesisat› 

11.2.2. Tesisat›n Korunmas›

11.2.3. Gaz Sayaçlar›n›n Montaj› 

11.2.4. ‹ç Tesisat›n Saklanmas› 

11.3. SIVILAfiTIRILMIfi PETROL GAZI (LPG) TEMEL B‹LG‹LER

11.4. LPG S‹STEM‹

11.5. LPG TANKLARI 



11.1. DO⁄AL GAZIN TANITIMI, ÖZELL‹KLER‹ 

Do¤al gaz›n 1987 y›l›nda Türkiye’ye gelifli ile birlikte
›s›tma sektöründe bir kabuk de¤iflimi yaflanm›flt›r. Do¤al
gaz sadece yeni bir yak›t de¤il, ayn› zamanda yeni bir tek-
noloji olarak gelmifltir. Do¤al gaz›n yaflam›m›zda sosyal
ve ekonomik etkileri yads›namaz. Do¤al gaz öncelikle
kullan›lmaya baflland›¤› flehirlerde hava kirlili¤ini önle-
mifltir. Özellikle Ankara, arkas›ndan Bursa ve ‹stanbul’un
yo¤un do¤al gaz kullanan bölgeleri k›fl mevsimindeki yo-
¤un hava kirlili¤inden kurtulmufltur. Do¤al gaz bugüne
kadar uygulanan fiyat politikalar›n›n da etkisiyle ucuz bir
yak›t olmufltur. Özellikle yüksek verimli cihazlar›n kulla-
n›ld›¤› dönüflümlerden sonra, tüketiciler hissedilir ölçüde
düflük yak›t giderleri sayesinde k›sa sürede yap›lan yat›-
r›mlar› geri kazanm›fllard›r. 
Do¤al gaz›n temiz bir yak›t olmas›, kurum kir pas yarat-
mamas›, kazan dairelerini baflka boyutlara getirmifltir. ‹n-
sanlar fayans kapl› temiz kazan dairelerini kullan›r hale
gelmifllerdir. Temizlik ve ekonomikli¤in yan›nda tam oto-
matik kontrol sayesinde kolay iflletmenin keyfi yaflanm›fl-
t›r. Bir profesyonel iflletmeci olmaks›z›n ›s›tma sisteminin
bütün bir mevsim kendi kendine çal›flmas› al›fl›lm›fl›n d›-
fl›nda bir konfor oluflturmufltur. 
Do¤al gaz ayn› zamanda büyük bir ifl alan› yaratm›flt›r.
Do¤al gaz taahhüt iflinden, do¤al gazl› cihazlar›n üretimi,
ithali ve pazarlamas›na kadar önemli bir ifl alan› do¤mufl-
tur. Yeni teknolojiler ve yeni ekipmanlar kullan›lmaya
bafllanm›flt›r. Enerji ekonomisi daha ön plana ç›km›fl, in-
sanlar enerji ekonomisi sa¤layacak malzeme, cihaz ve
ekipman için yat›r›m yapmaya bafllam›fllard›r. Yap›lan bir
araflt›rmaya göre, yurdumuza giren 1 m3 do¤al gaz 1 USD
milli gelir art›fl› sa¤lamaktad›r. Bu rakam y›ll›k milli geli-
rimizin %3.2’sine karfl› gelmektedir. Bu gözard› edileme-
yecek önemli bir gerçektir. Türkiye do¤al gaz›n yaratt›¤›
imkanlar› görmüfltür. 1995 y›l›ndan itibaren talep arz›n
üzerindedir. Özellikle otoprodüktör ve kogenerasyon
alanlar›nda do¤al gaza olan talep Türkiye’nin temin ede-
bildi¤i gaz›n çok üzerindedir. 
Gaz yak›t›n ekonomikli¤i, temizli¤i ve kolayl›¤› anlafl›l-
d›ktan sonra, do¤al gaz›n ulaflmad›¤› bölgelerde LPG için
yeni bir pazar oluflmufltur. Son y›llara kadar domestik
alanda piflirme ve kullanma s›cak suyu üretiminde ve s›-
n›rl› ölçüde sanayide kullan›lan LPG ›s›tma sektöründe
yeni bir pazara kavuflmufltur. Dökme LPG kullan›m› h›zla
artmaktad›r. Do¤al gaz›n rekabeti ile domestik alanda aza-
lan talebin çok üzerinde ›s›tma sektöründe LPG talebi
oluflmufltur. Do¤al gaz›n belirli disiplin ve standartlar çer-
çevesinde kullan›lmas›na karfl›l›k, merkezi LPG tesisat›n-
da bir standart, kural ve otorite bofllu¤u yaflanmaktad›r.
Do¤al gaz›n avantajlar› ve önemli özellikleri, burada k›sa-
ca ve toplu olarak verilecektir.  Do¤al gaz havadan hafif-
tir. Bu özelli¤i tesisat›n yap›m›nda ve emniyet sistemleri-

nin tasar›m›nda önemlidir. 
Do¤al gaz zehirli de¤ildir. Sadece di¤er yak›tlar gibi yan-
ma ürünleri zehirlidir. Uygun baca sistemleri ile yanma
ürünleri d›flar› at›l›rsa herhangi bir do¤al gaz zehirlenme-
si söz konusu de¤ildir. Bu nedenle bacas› olsa bile banyo
ve yatak odalar›na gazl› cihazlar monte edilmemelidir. Ye-
tersiz baca ve baca tepmesine karfl› güvenlik önlemi olma-
yan cihaz kullan›lmas› halinde, bacan›n çekmemesi ile or-
tama yay›lan yanma ürünleri zehirlenmelere yol açabil-
mektedir. 
Do¤al gaz hava ile belirli oranlarda (%5- %15 aras›) kar›-
fl›rsa, patlay›c› kar›fl›m oluflturur ve herhangi bir k›v›lc›m
ile patlar. Bunun için do¤al gaz tesisat› yap›m›nda en
önemli konu gaz s›z›nt›s› olmayacak bir sistem üretmek-
tir. Herhangi bir flekilde gaz s›z›nt›s› olursa da bunu alg›-
layan güvenlik sistemleri ve tehlikesizce d›flar› atan hava-
land›rma sistemleri temel elemanlard›r. Do¤al gaz tesisat›
bu nedenle standartlar içinde gaz da¤›t›m flirketinin dene-
timinde yap›lmak zorundad›r. 
Yine ayn› nedenle kazan üzerindeki emniyet elemanlar›na
büyük önem verilmelidir. Ço¤u zaman kullan›lmayan
ikinci emniyet selonoid valfi, düflük bas›nç emniyeti ge-
reklidir.
Do¤al gaz kullan›m›nda bir baflka yang›n güvenli¤i ile il-
gili sistem tercihi yüksek bloklar için geçerlidir. Yüksek
bloklarda kullanma s›cak suyu merkezi boylerle elde edil-
meli, bireysel flofben kullan›lmamal›d›r. Ayn› flekilde mut-
fakta elektrikli ocak kullan›m› ile bina içi do¤al gaz tesi-
sat›na gerek kalmamal›d›r. Bunun yerine do¤al gaz sadece
kazan dairesine gidecek ve burada merkezi ›s›tma ve s›cak
su üretiminde kullan›lacakt›r. 
Toplu konutlarda da merkezi k›zg›n sulu ›s›tma sistemi
yerine do¤al gaz halinde blok baz›nda s›cak sulu kalorifer
sistemi tercih edilmelidir. Do¤al gaz›n her boyutta mü-
kemmel yak›labilme özelli¤inden dolay›, kogenerasyon
tesisleri d›fl›nda, bölgesel ›s›tma sistemleri avantajlar›n›
kaybetmektedirler. 
Mevcut kat› veya s›v› yak›tl› kazanlar›n kullan›ld›¤› ›s›t-
ma sistemlerinin do¤al gaza dönüfltürülmesi söz konusu
oldu¤unda, mevcut kazan›n yeni bir do¤al gaz kazan› ile
de¤ifltirilmesi genellikle daha ekonomiktir. Her ne kadar
ilk yat›r›m maliyeti olarak dönüflüm daha avantajl› olarak
görülse de, modern do¤al gaz kazanlar›n›n yüksek sistem
verimi dolay›s› ile ayn› konforu çok daha az yak›tla sa¤la-
mas› önemli bir yak›t gideri tasarrufuna neden olmaktad›r.
De¤ifltirilen kazanlar›n cinsine ba¤l› olmakla birlikte, ge-
nellikle bir veya iki y›l içerisinde yap›lan yat›r›m›n kendi-
ni amortif etti¤i görülmektedir. 
Yanma ürünleri içerisinde kükürtoksitler, kurum ve is bu-
lunmamaktad›r. Di¤er kirleticiler karbonmonoksit ve azo-
toksitler di¤er yak›tlarla mukayese edilmeyecek kadar az-
d›r. Bu nedenle do¤al gaz çevre dostu yak›t olarak tan›m-
lanmaktad›r. Do¤al gaz›n içinde su buhar› yoktur. Bu ne-
denle tesisat›n yap›m›nda kurutucu etkisi dikkate al›n›r.
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Buna karfl›l›k yanma sonunda baca gazlar› içinde %19
mertebelerinde çok yüksek su buhar› bulunur. Bu su buha-
r›n›n yo¤uflmamas› için kazanda ve bacada önlem al›nma-
l›d›r. Dezavantaj olarak görülen baca gaz› içindeki bu
yüksek su buhar› oran›, yo¤uflmal› kazanlarda avantaja
dönüfltürülmektedir. Yo¤uflmal› tip yüksek verimli kazan-
lar ancak do¤al gaz yak›ld›¤›nda ekonomik olabilmekte ve
kullan›lmaktad›r. Di¤er tip yak›tlar için yo¤uflmal› kazan
ekonomik de¤ildir. 
Do¤al gaz depolanmadan kullan›lan bir yak›tt›r. Bu ne-
denle bir depoya ve depolama hacmine gerek yoktur. Ge-
rek bu nedenle ve gerekse do¤al gaz›n havadan hafif ol-
mas› nedeniyle do¤al gaz› çat›ya kolayca tafl›mak ve ka-
zan dairesini çat›da oluflturmak mümkündür. Çat› kazan
dairelerinin avantajlar›ndan pratikte ancak do¤al gaz ha-
linde yararlanmak mümkün olabilmektedir.
Tüketilen do¤al gaz miktar› sayaçla okundu¤undan ko-

layca ve güvenilir bir flekilde faturaland›r›labilir. Dolay›s›
ile tüketilen yak›t miktar› konusunda herhangi bir flüphe
ve aldatmacaya yer yoktur. Ayr›ca yak›t bedelini tükettik-
ten sonra ödemenin, di¤er yak›tlarda oldu¤u gibi önceden
ödeme yapmaman›n avantaj› vard›r. Do¤al gaz›n en önem-
li avantajlar›ndan biri otomatik kontrola uygun olmas›d›r.
Tam otomatik kontrollu yanma sayesinde toplam kullan-
ma verimi çok yükselmekte ve çok önemli boyutlarda ya-
k›t tasarrufu yap›lmaktad›r. 
Yanma ürünleri içinde asit korozyonuna yol açan kükür-
toksitlerin olmamas› nedeniyle, baca gaz› s›cakl›klar›n›
düflürmek ve baca ›s›l kay›plar›n› azaltmak mümkün ol-
maktad›r. Bu nedenle do¤al gaz kazanlar› di¤er tip yak›t
yakan kazanlardan daha yüksek ›s›l verimlere sahiptirler. 
Do¤al gaz yak›lmas›n›n en büyük avantajlar›ndan birisi
atmosferik tip brülörlerin kullan›labilme imkan›d›r. Bu tip
brülörler gaz›n kendi bas›nc› ve do¤al çekiflle çal›flt›kla-
r›ndan hiçbir mekanik (hareketli) aksam tafl›mamaktad›r-
lar. Bunun için uzun ömürlü, servis gereksinimi minimum
ve sessiz bir yakma sistemi oluflturmak mümkün olabil-
mektedir. Bu prensiple çal›flan 700 bin kcal/h kapasitelere
kadar kazanlar bulunmaktad›r. Bunlarla her büyüklükte
konut ›s›tmas› sistemi çözülebilir. 

11.1.1. Do¤al Gaz›n Tan›m›

Organik teoriye göre, di¤er fosil yakacaklar gibi do¤al gaz
da milyonlarca y›l önce yaflam›fl bitki ve hayvan art›kla-
r›ndan oluflmufltur. Yeryüzü kabuklar› aras›na gömülen bu
art›klar, bas›nç ve s›cakl›k etkisiyle, kimyasal de¤ifliklik-
lere u¤rayarak do¤al gaz› meydana getirmifltir. Genelde
do¤al gaza s›ra da¤ yamaçlar›nda, petrol yataklar› ile bir-
likte veya serbest olarak rastlan›lmaktad›r. Bugün üretilen
do¤al gaz›n %40 kadar› petrol ile ayn› yataklardan, %60
kadar› ise petrolün olmad›¤› yataklardan sa¤lanmaktad›r. 
Dünyadaki bilinen do¤al gaz rezervi 100 trilyon m3 mer-
tebesindedir. En büyük rezerv %43 ile eski Sovyetler Bir-
li¤i topraklar›nda bulunmaktad›r. Türkiye Rusya’dan 1997

y›l›nda 8 milyar m3 do¤al gaz ithal etmifltir. Cezayir’den
ise s›v›laflt›r›lm›fl halde 2 milyar m3 gaz ithal edilmifltir.
Türkiye’nin mevcut halde gaz ithal kapasitesi 10 milyar
m3 ile s›n›rl›d›r. Ancak bunun çok üzerinde gaz talebi bu-
lunmaktad›r. Bu talebin karfl›lanabilmesi için kaynak çe-
flitlendirilme ve art›r›lma imkanlar› araflt›r›lmaktad›r. Rus-
ya’dan Karadeniz alt›ndan boru hatt› ile gaz›n Türkiye’ye
getirilmesi, ‹ran’dan do¤al gaz getirilmesi anlaflmalar› im-
zalanm›flt›r. Orta asya Türk Cumhuriyetlerinden gaz geti-
rilme projeleri gündemdedir. Bugünkü flartlarda 2000 y›l›-
na kadar s›n›rland›r›lm›fl görülen y›ll›k do¤al gaz tüketi-
minin 2.4 milyar m3’ü konutlara, 2.2 milyar m3’ü sanayi-
de, 5.3 milyar m3’ü enerji üretiminde ve 0.78 milyar m3’ü
gübre sanayiinde tüketilmektedir. Türkiye’de do¤al gaz
verilen befl flehir ve bunlara 1997 y›l› için tahsis edilen gaz
miktarlar› flöyledir: 
‹stanbul 1800 milyon m3, Ankara 600 milyon m3, Bursa
230 milyon m3, Eskiflehir 70 milyon m3 ve ‹zmit 54 mil-
yon m3. Ancak özellikle Eskiflehir ve ‹zmit’te tüketim tah-
sis edilen miktar›n çok alt›ndad›r. ‹stanbul’da do¤al gaz
da¤›t›m› ve pazarlamas› ‹GDAfi taraf›ndan gerçeklefltiril-
mektedir. ‹stanbul’da do¤al gaz da¤›t›m hatt› üç k›s›mdan
oluflmaktad›r. Ana da¤›t›m flebekesi 20 bar bas›nç alt›nda
çelik borulardan oluflmaktad›r. Toplam çelik boru hatt›
uzunlu¤u 536 km.’ye ulaflm›flt›r. ‹kinci ve esas büyük k›s-
m› oluflturan 4 bar bas›nçtaki polietilen tali hatlar›n uzun-
lu¤u ise 2848 km. uzunlu¤a ulaflm›flt›r. Sokak baz›nda da-
¤›t›m› sa¤layan bu hatlardan binalara ba¤lant› yine poli-
etilen boru ile yap›lmakta ve bina servis kutusu ile son
bulmaktad›r. Servis hatt› ad› verilen bu borular›n uzunlu-
¤u da 141 km. de¤erine ulaflm›flt›r. Bina servis kutusundan
itibaren hat tüketici taraf›ndan gerçeklefltirilecektir.
Servis kutusunda bulunan regülatörde bas›nç 22 mbar ve-
ya 300 mbar de¤erine düflürülmektedir. 300.000 kcal/h ka-
pasitenin üzerinde konutlarda ›s›tma amaçl› kazan dairesi
ba¤lant›lar›nda ve sanayi ba¤lant›lar›nda 300 mbar kulla-
n›labilmektedir. Di¤er ba¤lant›lar ise 22 mbar ile olmakta-
d›r. Alçak bas›nçl› bina içi tesisat ve servis kutusu ba¤lan-
t› hatt› ilgili bölümde anlat›lacakt›r. Do¤al gaz verilebilen
di¤er dört flehirde da¤›t›m hatt› bas›nçlar› ve regülatör ç›-
k›fl bas›nçlar› kendine özgüdür. 

11.1.2. Do¤al Gaz›n Özellikleri 

Do¤al gaz esas olarak metan (CH4) ve daha az oranda etan
(C4H10) ve propan (C3H8) gibi hidrokarbonlardan meyda-
na gelir. Ayr›ca bilefliminde azot (N2), karbondioksit
(CO2), hidrojensülfür (H2S) ile helyum ( He) gazlar› da
bulunabilir. Ancak H2S zararl› bir bileflen oldu¤undan, do-
¤al gaz üretim noktas›nda bu bileflenden temizlenerek bo-
ru hatt›na pompalan›r. Do¤al gaz renksiz ve kokusuz bir
gazd›r. Türkiye’de kullan›lan ve Sovyetler Birli¤i’nden it-
hal edilen do¤al gaz›n garanti edilen fiili bileflimi Tablo
295’te verilmifltir. Buna göre kullan›lan gaz hemen tama-
men metandan oluflmaktad›r.  
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Do¤al gaz›n evsel kullan›m ve merkezi ›s›tma olmak üzere
konutlarda iki farkl› kullan›m alan› vard›r. Bu farkl› alanlar-
daki alternatif yak›tlar da farkl›d›r. Evsel kullan›mda alter-
natifler hava gaz›, LPG; ›s›tmada ise kömür ve fuel oildir.
Do¤al gaz›n özellikleri, alternatif yak›tlarla karfl›laflt›r›lmal›
olarak Tablo 296 ve 297’de verilmifltir. 
Evsel kullan›mdaki di¤er gazlarla do¤al gaz›n karfl›laflt›rma-
da baz› özellikleri Tablo 296’da verilmifltir. Buna göre: 
Do¤al gaz zehirsizdir
Do¤al gaz›n en önemli özelliklerinden birisi zehirsiz olma-
s›d›r. Do¤al gaz›n solunmas› halinde zehirleyici ve öldürücü
etkisi yoktur. Ancak ortamda çok fazla birikmiflse teneffüs
edilecek oksijen azald›¤›ndan dolay› bo¤ulma tehlikesi var-

d›r. Bu yüzden flehre da¤›tmadan önce gaza ‹GDAfi taraf›n-
dan koku verilmektedir. Böylece ortamda gaz›n varl›¤›n›
hissetmek mümkün olmaktad›r. 
Do¤al gaz›n patlama özelli¤i
Do¤al gaz›n en önemli tehlikesi di¤er gaz yak›tlarda da ol-
du¤u gibi belirli oranlarda hava ile kar›flmas› halinde pat-
lay›c› olmas›d›r. Havadaki do¤al gaz çok az veya çok faz-
la ise herhangi bir patlama olmaz. Ancak Tablo 296’da gö-
rüldü¤ü gibi %5-15 aral›¤›nda bir kar›fl›m söz konusu ol-
du¤unda tehlike vard›r. Bu nedenle gaz s›z›nt›lar›n›n olma-
mas›, olacak kaçaklar›n hemen belirlenmesi ve gaz s›zabi-
lecek yerlerin iyi havaland›r›lm›fl olmas› emniyet aç›s›n-
dan çok önemlidir. 

Tablo 295. S.S.C.B.’DEN ‹THAL ED‹LEN DO⁄AL GAZIN GARANT‹ ED‹LEN ÖZELL‹KLER‹

Fiili

%98.68

%0.211

%0.043

%0.017

%0.033

%0.035

-

%0.829

-

-

-

37.41 (8950)

-

Metan (CH4)

Etan (C2H6)

Propan (C3H8)

Bütan (C4H10)

Di¤er Hidrokarbonlar (CmHn)

Karbondioksit (CO2)

Oksijen (O2)

Azot (N2)

Hidrojensülfür (H2S)

Toplam Kükürt (S)

Üst Max. MJ/m3 (kcal/m3)

Is›l Ortalama MJ/m3 (kcal/m3)

De¤er Min. MJ/m3 (kcal/m3)

Not: m, 15°C s›cakl›k, 1.01325 bar bas›nçtaki gaz›n hacmine karfl› gelir.

Garanti Edilen

min. %85

max. %7

max. %3

max. %2

max. %1

max. %3

max. %0.02

max. %5

max. 5.1 mg/m3

max. 102 mg/m3

39.02 (9335)

37.62 (9000)

36.57 (8750)

Tablo 296. DO⁄AL GAZIN EVSEL KULLANIMDA D‹⁄ER GAZLARLA KARfiILAfiTIRILMASI

Tüp Gaz (LPG)

2.59

114.72 (27445)

Zehirli

%1.5 - 9

0.48

Do¤al Gaz

0.76

35.86 (8580)

Zehirsiz

%5 - 15

0.43

Yo¤unluk kg/m3

Is›l De¤er MJ/m3 (kcal/m3)

Zehirlilik

Patlama Aral›¤›

Yanma H›z› m/s

Hava Gaz›

0.56

19.45 (4650)

Zehirli

%5 - 30

1

Tablo 297. DO⁄AL GAZIN ISITMADA KULLANIMDA D‹⁄ER YAKITLARLA KARfiILAfiTIRILMASI

Fuel Oil

84.58

10.90

4.00

-

-

39.220 (9380)

8.1

5.5

49

1.2 - 3.1 . 106

1200

10.4 Nm3/kg

13.0 Nm3/kg

10.8 Nm3/kg

13.4 Nm3/kg

1.2 - 1.3

0.45 - 0.8

Do¤al Gaz

73.98

24.57

-

-

-

49.085 (11780)

16.9

-

56

1.6 - 4 . 106

1500

9.3 Nm3/m3

10.3 Nm3/m3

10.7 Nm3/m3

11.6 Nm3/m3

1.05 - 1.1

0.3 - 0.5

Karbon Oran› %

Hidrojen Oran› %

Kükürt Oran› %

Kül Oran› %

Nem Oran› %

Is›l De¤er KJ/kg (kcal/kg)

Baca Gaz›ndaki Buhar Oran› %

Baca Gaz›ndaki SO2 Oran› (ppm)

Baca Gaz› Su Çi¤. Noktas› °C

Ocak Yükü KJ/m3h

Ocak S›cakl›¤› Yaklafl›k °C

Teorik Özgül Hava Miktar›

Gerçek Özgül Hava Miktar›

Teorik Özgül Duman Miktar›

Gerçek Özgül Duman Miktar›

Hava Fazlal›¤›

Alev Ifl›n›m Katsay›s›

Kömür

77.4

1.4

1.0

8.0

7.0

29.600 (7080)

1.8

1.644

35

0.4 - 1.2 . 106

900

6.3 Nm3/kg

10.1 Nm3/kg

6.7 Nm3/kg

10.5 Nm3/kg

1.4 - 2.0

0.55 - 9.8
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Do¤al Gaz Havadan Hafiftir
Do¤al gaz›n di¤er önemli bir özelli¤i havadan hafif olma-
s›d›r. Dolay›s› ile hava içinde yükselme e¤ilimindedir. Gaz
kaçaklar› hava ile kar›flmadan önce yükseklerde toplan›r.
Bu yüzden havaland›rma bacalar›ndan kolayl›kla d›flar› at›-
labilirler. 
Do¤al Gaz Kuru Bir Gazd›r
Bu özelli¤i dolay›s›yla diflli ba¤lant›larda kurumayan s›zd›r-
mazl›k malzemeleri kullan›lmal›d›r. 
Do¤al Gaz›n Is›l De¤eri
Do¤al gaz›n ›s›l de¤eri hava gaz›na göre daha fazla, tüp ga-
za göre daha düflüktür. Bu sebeple hava gaz›ndan do¤al ga-
za dönüflen ocaklarda yemekler daha çabuk piflebilecektir.
Is›tma amac› ile kullan›mda do¤al gaz, fuel oil ve kömür
özelliklerinin karfl›laflt›rmas› Tablo 297’de verilmifltir. 
Do¤al Gaz Çevreyi Kirletmeyen Yak›tt›r
Çevreyi kirleten üç ana faktör do¤al gaz duman› içerisinde
bulunmamaktad›r. Bunlardan birincisi kükürt oksitlerdir. Bu
madde duman gaz›ndaki ve havadaki nemle, sülfrik aside
dönüflür. Böylece hem kazan borular›n›, hem de asit ya¤-
murlar› ile çevreyi afl›nd›r›r ve tahrip eder. Ayr›ca solunma-
s› halinde insanlar için zehirleyici etkisi vard›r. ‹kincisi is ve
uçan kül parçac›klar›d›r. Özellikle kömür yak›lmas› halinde
çevreye yay›lan bu kat› parçac›klar temizlik ve insan sa¤l›¤›
aç›s›ndan son derece zararl›d›r. Ayr›ca kazan yüzeylerini
kaplayarak verimi ve ›s›l kapasiteyi düflürürler. Üçüncü fak-
tör ise yanmam›fl gazlard›r. Bunlar içinde özellikle karbon-
monoksit belirli dozlara ulaflt›¤›nda öldürücü etkisi olan son
derece zararl› bir maddedir. Her üç zararl› da do¤al gaz yan-
ma ürünlerinde bulunmamaktad›r. Yanma ürünleri içinde
bulunan ve çevreye zarar veren bir baflka bileflen de Azotok-
sitlerdir NOx. Azotoksitler fiziksel rahats›zl›klara, gözlerde
yanmaya ve yüksek dozda bulundu¤unda bo¤ulma hissine
neden olur. Yanma ürünleri içinde NOx oluflumunun ana ne-
denlerinden biri yanma s›cakl›¤›n›n yüksek olmas›d›r. Do¤al
gaz ocak s›cakl›klar› yüksek olup, NOx emisyonu da, e¤er
önlem al›nmazsa, di¤er yak›tlara göre daha az olmakla bir-
likte yine de önemli mertebededir. Bu yüzden örne¤in Bude-
rus atmosferik yak›c›l› do¤al gaz kazanlar›nda NOx emisyo-
nunu düflürmek için yanma odas›na alev so¤utma çubuklar›
yerlefltirilmifltir. 
Do¤al Gaz Temiz Bir Yak›tt›r
Do¤al gaz›n temiz bir yak›t olmas› kazan bak›m ve iflletmesi
aç›s›ndan önemli bir avantaj sa¤lar. Fuel oil veya kömür ya-
k›lmas› halinde kalorifer kazan› ›s›tma yüzeyleri üzerinde bi-
riken kül ve kurum tabakas› hem yüzeyleri afl›nd›r›r hem de
›s› geçiflini engelleyerek kazan verimini düflürür. Bu yüzden
kazan borular› haftada en az bir kere temizlenmek zorunda-
d›r. Halbuki do¤al gaz kullan›m›nda böyle bir sorun yoktur. 
Do¤al Gaz›n Yak›lmas› ‹çin Ön Haz›rlama ve Depolama
Gerekmez
Do¤al gaz kullan›lmas› halinde yak›t haz›rlama ve kül atma
ifllemlerine gerek kalmaz. Hem fuel oil, hem de kömür de-
polanmak zorundad›r. Bu nedenle kazan dairelerinde yak›t

tank› veya kömürlük hacimleri oluflturulmaktad›r. Halbuki
do¤al gazda buna gerek yoktur. Yak›t do¤rudan flebekeden
kazana boru ile ba¤lanmaktad›r. Özellikle yak›t depolama
zorunlulu¤u dolay›s› ile kat› ve s›v› yak›tlarda kazan dairesi
bodruma yap›ld›¤› halde, do¤al gaz için kazan daireleri çat›
kat›nda oluflturulabilir. Böylece de¤erli inflaat alanlar›ndan
önemli ölçüde tasarruf yap›labilir. Yak›lmadan önce fuel oil
›s›t›lmak, filtrelemek ve bas›nçland›r›lmak zorundad›r. Kö-
mür ise k›r›lmak, tafl›nmak ve kurutulmak gibi ifllemlere ge-
rek gösterir. Ayr›ca mekanik olarak oca¤a beslenmesi isten-
di¤inde pahal› sistemler gerekir. Halbuki do¤al gazda böyle
bir ön haz›rlamaya gerek yoktur. 
Otomatik Kontrola Uygundur
Do¤al gaz yak›c›lar› tamamen otomatik kontrolla, insana ge-
rek duymadan ve emniyetli bir flekilde çal›fl›rlar. Devreye
çabuk girip, devreden çabuk ç›kabilirler. 
Do¤al Gaz Kazanlar› Yüksek Verimlidir
Do¤al gazl› kazanlarda ›s›l verim de yüksektir. Bir kazan›n
›s›l veriminin yüksek olmas›, kazan› terk eden duman gazla-
r›n›n s›cakl›¤›n›n düflük olmas›na ba¤l›d›r. Fuel oil veya kö-
mür yak›lmas› halinde, daha önce sözü edilen, kükürt oksit-
lere ba¤l› asit korozyonu nedeniyle duman s›cakl›klar› fazla
düflürülmez. Halbuki do¤al gazda böyle bir sorun olmad›-
¤›ndan daha verimli kazanlar yapmak mümkündür. Nitekim
do¤al gazl› Buderus döküm kazanlarda ›s›l verim %93-96
gibi çok yüksek de¤erlere ç›kabilmektedir. 
Do¤al Gaz Ekonomiktir
Bütün bu temizlik, depolama, yak›t haz›rlama ve kül atma
maliyetleri göz önüne al›n›rsa, do¤al gaz yak›lmas›n›n gerek
yat›r›m, gerekse iflletme maliyetlerinde önemli kazançlar
sa¤lad›¤› söylenebilir. Yap›lan bir çal›flmaya göre do¤al gaz
yak›lmas› halinde sadece iflletme giderlerinde fuel oile oran-
la y›ll›k tüketiminin %1’i mertebesinde bir tasarruf sa¤lan-
maktad›r. Kömür olmas› halinde bu kazanç çok daha yüksek
olacakt›r. Kazan verimlerindeki art›fllar da dikkate al›nd›¤›n-
da do¤al gaz›n di¤er yak›tlara göre en az %10 mertebesinde
ilave iflletme ekonomisi sa¤lad›¤› söylenebilir. 

11.1.3. Do¤al Gaz›n Yanma Özellikleri 

Do¤al gaz kömür ve fuel oille karfl›laflt›r›ld›¤›nda yanma
özellikleri aç›s›ndan mükemmel bir yak›tt›r. 
Do¤al Gaz Is›l De¤eri Yüksek Bir Gazd›r
Do¤al gaz birim kütle bafl›na ›s›l de¤eri di¤erlerinden daha
yüksektir. Dolay›s› ile herhangi bir dönüflüm iflleminde, ka-
zanlarda do¤al gaza geçifl nedeniyle bir kapasite düflmesi
söz konusu de¤ildir.
Ocak Yükü Fazla, Gerekli Ocak Hacmi Küçüktür
Alev boyu fuel oile göre daha k›sad›r. Yanmay› tamamlamak
için gereken zaman 0.4-0.6 s. mertebesinde olup k›sad›r. Bu
nedenle ocak hacmi küçük kazanlar yap›labilir. 
Ocak S›cakl›¤› Yüksektir
Gerek ocak yükünün fazla olmas›, gerekse alevde is ve kat›
tanecik radyasyonunun olmay›fl› nedeniyle alev radyasyon
kabiliyetinin az olmas›ndan dolay›, ocak s›cakl›¤› yüksektir.
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Do¤al gaz is radyasyonu olmad›¤› için mavi renklidir. Bu
alevden oca¤› çevreleyen so¤utucu cidarlara geçen ›s› nispe-
ten azd›r. Daha az so¤utmaya ba¤l› olarak da ocak s›cakl›k-
lar› daha yüksektir. 1500 °C mertebelerine ulaflabilen ocak
s›cakl›klar› nedeniyle kazan konstrüksiyonda baz› önlemler
al›nmal›d›r. 
Do¤al Gazl› Kazanlarda As›l Is› Geçifli Konveksiyonla
Olur
Yanma sonucu yanma ürünü s›cak duman gazlar›na geçen
yak›t ›s›s›, büyük ölçüde ocak d›fl›nda kalan konveksiyon
yüzeylerinde suya geçer. Bu nedenle do¤al gaz kazanlar›nda
konveksiyon yüzeyleri iyi dizayn edilmelidir.
Duman Gazlar› ‹çinde Su Buhar› Oran› Yüksektir
Yak›t içinde su bulunmasa da, hidrojen yanmas› sonucu du-
man gaz› içinde yüksek oranda su buhar› bulunur. Bu su bu-
har›n›n yo¤uflmas› nedeniyle hem çelik yüzeylerde koroz-
yon, hem de bacada ve komflu duvarlarda kirlilik ve rutubet
oluflur. Yo¤uflman›n önlenmesi için kazan ve baca konstrük-
siyonunda gerekli önlemler al›nmal›d›r. 
Gerekli Hava Fazlal›¤› Düflüktür
Do¤al gaz iyi bir yak›t oldu¤undan, tam yanma için gerekli
fazla hava de¤eri düflüktür. Yanma için gerekli hava miktar›
ve yanma sonucu oluflan duman miktar› di¤er yak›tlara göre
çok önemli bir farkl›l›k göstermez.  

11.2. DO⁄AL GAZ TES‹SATI 

Tan›mlar
Bina ba¤lant› hatt›: Servis regülatörü (kutusu) ile ana kapa-
ma muslu¤u aras›nda kalan boru k›sm›d›r.  
Ana kapama muslu¤u (vanas›): Bir yap›ya verilen gaz› ta-
mamen kesebilmek üzere ba¤lant› hatt› sonuna konulan
musluk, sürgülü vana veya küresel vana fleklindeki gaz ka-
pama eleman›d›r. 
Bas›nç regülatörü: fiebeke gaz bas›nc›n›n tüketim cihazlar›
kullanma bas›nc›na indirilmesine yarayan cihazd›r. 
‹ç tesisat hatlar›: Ana emniyet vanas›ndan sonra tüketim cihaz-
lar›na kadar olan boru ve ba¤lant› elemanlar›n›n tamam›d›r. 
Da¤›t›m hatt› (kolon hatt›): Ana emniyet vanas›ndan sonra
gaz sayaçlar›n›n girifl ba¤lant›lar›na kadar düfley veya yatay
olarak çekilen boru hatt›d›r.
Düfley kolon hatt›: Düfley olarak çekilen da¤›t›m borular›d›r. 
Sayaç ba¤lant› hatt›: Kolon hatt› ile sayaç girifli aras›nda bu-
lunan borudur. 
Tüketim hatt›: Sayaçtan en son ay›r›m (Sorti) hatt›na kadar
olan ana borudur. 
Ay›r›m (Sorti) hatt›: Tüketim hatt›ndan ayr›lan ve cihaz ba¤-
lant› vanas›na (Sorti muslu¤u) kadar olan borudur.
Cihaz ba¤lant› hatt›: Cihaz ba¤lant› vanas›ndan cihaza kadar
olan hatt›r.
Kat› ba¤lant›: Sorti muslu¤undan yaln›z anahtar ile çözüle-
bilen ba¤lant› ve cihaz ba¤lant› hatt›ndan oluflan ba¤lant›d›r. 
Çözülebilir ba¤lant›: Emniyet ba¤lant› vanas›ndan ve elle
çözülebilen emniyet hortumundan oluflan ba¤lant›d›r. 
Kontrol hatt›: Bas›nç alt›nda akan gaz› mekanik kontrol al-

t›nda tutan hatt›r. Kontrol hatt› atmosfere aç›lmaz. 
Boflalma borusu: Sadece ola¤anüstü durumlarda (örne¤in
emniyet ventilinin devreye girmesi) borudaki gaz›n boflal-
mas›na yarayan borudur. 
Hava alma borusu: Borular›n havas›n›n al›nmas›na yarar.
Boru içindeki hava gaz bas›nc› ile d›flar› at›l›r. Hava alma
borusu tehlikesiz bir yerde d›flar› aç›lmal›d›r.
S›z›nt› gaz hatt›: ‹ki otomatik ayar eleman› aras›ndaki hatt›r.
Bu hat ara hava alma hatt› olarak da tan›n›r. 

11.2.1. Bina ‹ç Tesisat› 

fiekil 298’de flematik olarak bina içi tesisat, bölümleri ve
elemanlar› gösterilmifltir. Tablo 299’da ise beslenen daire
say›s›na ba¤l› olarak apartmanlarda kolon boru çaplar› veril-
mifltir. Yüksek bloklarda üst katlara do¤ru ç›k›ld›kça ve bes-
lenen daire say›s› azald›kça kolon çap küçülmektedir. Bu
tabloda üç seçenek mevcuttur. Ayr›ca en alt sat›rda daire
ba¤lant› boru çap› verilmifltir. 
Bina Ba¤lant›lar› 
Bina ba¤lant› tesisat›n›n tipi, say›s› ve flekli ve mevcut bir
gaz tesisat›n›n de¤iflimi tamamen gaz da¤›t›m flirketi (‹stan-

Beslenen

Daire Say›s›

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

50

Daire Ba¤lant›s›

Sadece F›r›n

DN 15

DN 15

DN 15

DN 15

DN 20

DN 20

DN 20

DN 20

DN 20

DN 20

DN 25

DN 25

DN 25

DN 25

DN 25

DN 25

DN 25

DN 32

DN 32

DN 32

DN 32

DN 32

DN 32

DN 32

DN 32

DN 32

DN 32

DN 32

DN 32

DN 32

DN 15

F›r›n+ fiofben

(27.9 kW)

DN 25

DN 32

DN 32

DN 32

DN 32

DN 32

DN 32

DN 32

DN 32

DN 32

DN 40

DN 40

DN 40

DN 40

DN 40

DN 40

DN 40

DN 50

DN 50

DN 50

DN 50

DN 50

DN 50

DN 50

DN 50

DN 50

DN 50

DN 50

DN 50

DN 50

DN 20

F›r›n+ Kombi

(23.3 kW)

DN 25

DN 32

DN 32

DN 32

DN 40

DN 40

DN 50

DN 50

DN 50

DN 50

DN 50

DN 65

DN 65

DN 65

DN 65

DN 20

Tablo 299. DA‹RELERDE DO⁄AL GAZ 
BESLEYEN KOLON BORULARININ ÇAPI (mm)
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bul’da ‹GDAfi) taraf›ndan belirlenir ve yap›l›r. Servis hatt›
olarak da isimlendirilen ba¤lant› hatt›, ana gaz da¤›t›m flebe-
kesini  müflteri iç tesisat› ile birlefltiren hatt›r. Servis hatt› bi-
na d›fl›ndaki vana ba¤lant›s›, izolasyon parças›, ana vana,
bas›nç regülatör kutusunu kapsar. 
Bu hatt›n tipinin seçiminde müflteri istekleri de dikkate  al›-
n›r. ‹stanbul projesinde servis hatlar› Y.D. Polietilen borular-
dan yap›lmaktad›r. Servis hatt› bina içine girerek burada uy-
gun ve kuru bir hacimde ana vana ve regülatörle son bulabi-
lece¤i gibi, bina giriflinde veya bina d›fl›nda yap›lacak duvar
tipi regülatör kutusu veya servis kutusunda da bitebilir. Va-
na ve regülatör bu kutuya yerlefltirilmifltir.
‹GDAfi uygulamas› daha çok ikinci biçimde, yani regülatör
kutusu kullanmak biçiminde olmaktad›r. 
Bina ba¤lant› hatt›n›n yer alt›nda kalan k›sm› en az 45 cm.
derine gömülmeli ve boru alt›na 10 cm. boru üstüne 20 cm.
kum yast›klamas› yap›lmal›d›r. 
Ana Emniyet Vanas› 
Binaya giriflin hemen ard›nda ve/veya servis kutusunda bir
ana emniyet vanas› bulunur. Bu küresel vana kolay ulafl›l›r bir

yerde olmal›d›r. Kazan dairesi hatt›ndaki 50 mm.’den büyük
ana gaz kesme vanalar› PN4 s›n›f› çelik vana olmal›d›r. 
‹zolasyon Eleman›
Metal tesisatlarda, besleme hatt›nda olabilecek kaçak ak›m-
lar› önlemek amac› ile kullan›l›r. ‹ç tesisat ile d›fl tesisat›
elektrik olarak birbirinden ay›r›r. Ancak ‹stanbul uygulama-
s›nda servis hatt› polietilen boru olaca¤›ndan bu eleman›n
önemi kalmamaktad›r. 
Yang›n Emniyet Ventilleri 
Do¤al gazl› kazan dairelerinde yang›n emniyeti sa¤lamak
amac› ile kullan›lan vanalara yang›n emniyet ventilleri de-
nilmektedir. Bu vanalar yang›n durumunda binaya gaz bes-
lemesini keserek, yang›n nedeniyle do¤al gaz tesisat›nda
özellikle armatürlerde oluflabilecek gaz s›z›nt›lar›n›n önlen-
mesini amaçlamaktad›r. Aksi takdirde yang›n s›zan gaz›n
yanmas› ile daha da büyüyecektir. Ayr›ca tesisattan s›zan
gaz hava ile kar›flarak patlay›c› kar›fl›m meydana getirebilir
ve bu kar›fl›m daha sonra alevle temas etti¤inde bütün bina-
n›n tahrip olmas› tehlikesi ortaya ç›kar. Yang›n emniyet ven-
tili olmamas› halinde tek imkan bina giriflindeki ana vanan›n

fiekil 298. B‹NA ‹Ç TES‹SATI
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kapanmas›d›r. Ancak buraya ulaflman›n mümkün olmad›¤›
hallerde veya bu vana yang›n içinde kald›¤›nda böyle bir ka-
pama ifllemi yap›lamayacakt›r. Bu gibi durumlarda tehlike-
ye maruz bölümlerden önce yerlefltirilmifl ve kendi kendine
kapanan bir yang›n emniyet ventili gerekli müdahalenin ya-
p›lmas›n› garanti edecektir. Alman yönetmeliklerine göre;
odalarda bulunan gaz yak›tl› cihazlar veya bunlar›n yak›t
ba¤lant› borular›, d›fltan 100 °C üzerinde s›cakl›klara maruz
kald›¤›nda, kendili¤inden kapanarak yak›t giriflini kesen ve
650 °C s›cakl›¤a kadar en az 30 dakika boyunca 30 lt/h de-
biden daha fazlas›n›n geçmesine izin vermeyen bir düzenek-
le donat›lmak zorundad›rlar. Yang›n emniyet ventilleri ar-
matürlerden ve cihazlardan önce gaz borular›na monte edi-
len tip ve armatürlerin ve cihazlar›n içine monte edilen tip
olmak üzere iki tiptir. Çal›flma prensipleri genellikle ›s›l et-
ki alt›nda eriyen bir sigortan›n sayesinde gaz geçifl yolunun
kapanmas›na dayan›r. 
Bina Ba¤lant›s› 
‹ç tesisat ile ba¤lant›s›nda hafif eksenel hareketlere imkan
verilmelidir. Bu husus servis hatt›n›n rijit olmas› halinde da-
ha da önemlidir. Al›nabilecek önlemler; 
a. Bina giriflindeki ilk 2 metre’de sabit nokta olmamal› ve
mümkünse 90° dirsek bulunmal›d›r.
b. Vidal› birleflmeler mümkünse Z formunda düzenlenmelidir. 
c. Kompansatör veya DIN 30681’e uygun esnek ba¤lant›
kullan›lmal›d›r. 
‹ç Tesisat›n Döflenmesi 
‹ç tesisat Alman Normuna göre: 
a. Duvar boyunca aç›¤a ask› ve kelepçelerle tutturularak, 
b. Bir kanal içine,
c. S›va alt›na yerlefltirilebilir. 
Türkiye’deki uygulamada s›va alt› tesisat kabul görmemek-

tedir. Bu nedenle iç tesisat ya aç›¤a veya havaland›r›lan bir
flaft veya kanal içine uygulanmal›d›r. Her üç alternatif fiekil
300’de flematik olarak verilmifltir.
a. Aç›¤a döflenen iç tesisat duvara paralel olmal›, düfley bo-

rular özel kelepçelerle s›k›lmal›, yatay borular ise ask›-
larla tafl›nmal›d›r. Ask› ve kelepçeler yang›na dayan›kl›
olmal›, duvara dubellerle tutturulmal›d›r. 
Kelepçeler aras› mesafe DN 25 ve daha küçük çaplarda
yatayda 1 metre düfleyde 2 metre, daha büyük çaplarda
yatayda 2 metre düfleyde 3 metre olmal›d›r. Kelepçeler
mümkün oldu¤u kadar cihazlara ve dirseklere yak›n yer-
lefltirilmelidir. Kelepçeler boruyu zedelememelidir. En
iyisi kelepçe noktalar›nda boru bantla sar›larak korun-
mal›d›r. Katlar aras›nda döfleme geçifllerinde boru rübe-
roit ile sar›lmal› ve bir koruyucu k›lavuz boru içinden
serbestçe geçirilmelidir. Koruyucu boru ile döfleme ara-
s› s›zd›rmaz olmal› ve y›kanan hacimlerde, koruyucu
boru 2-3 cm. döflemeden yüksek olmal›d›r. 
Kolonlar›n tafl›t›lmas› için fiekil 301’deki gibi bir önlem
al›nabilir. Dairelere girifllerde ve daire içinde duvar ge-
çifllerinde, boru döflendikten sonra uygulamada genellik-
le alç› ile boflluk doldurulmaktad›r. Bu kesinlikle YAN-
LIfiTIR. Alç› boruyu çürütür. En iyisi aç›lan bofllu¤u ay-
nen muhafaza etmek ve duvar›n her iki yüzünde boruya
bir rozet geçirerek bofllu¤un görünmesini önlemektir. 
Gaz tesisat› ne baflka bir boru tesisat›na mesnetlenmeli,
ne de kendisi baflka bir tesisat›n tafl›y›c›s› olmal›d›r.
Gaz borular› paralel tesisatlarda baflka borulardan su s›z-
mayacak ve damlamayacak flekilde fiekil 302’de görül-
dü¤ü gibi üste yerlefltirilmelidir. 
Aç›¤a döflenmifl gaz tesisatlar› için en uygun yer merdi-
ven boflluklar› olmaktad›r.

fiekil 300. BORU TES‹SATI VE TESP‹T ÖRNEKLER‹
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b. Kanal veya flaft içindeki borular ya boydan boya veya
her katta havaland›r›lmal›d›r. (Bak›n›z fiekil 303) 
Havaland›rma için hava girifl ve ç›k›fl delikleri b›rak›l›r.
Bu delikler her katta veya boydan boya havaland›rmada
sadece flaft›n en alt›nda ve en üstünde bulunur. Delikler
yaklafl›k 10 cm2 büyüklükte olmal›d›r. Ayr›ca flaftlar›n
üzerinde baflka delik bulunmamal›d›r. 

Gaz borular› tavan içinden geçiriliyorsa, buras› fiekil
304’dekine benzer flekilde do¤al olarak havaland›r›lmal›d›r. 
Boru tesisat›nda kolonlar›n en üstüne ve en alt›na temizleme
ve haval›k tapas› konulmal›d›r. Sayaç ba¤lant›lar›nda daima,
sayaca girifl soldan, ç›k›fl sa¤dan olur. Boru tesisat›n›n dü-
zenlenmesinde buna dikkat edilmelidir.
Do¤al gaz tüketim cihazlar› ile borular›n birbirine ba¤lan-
mas›nda TSEK belgesi olan esnek (bükülebilir) borular kul-
lan›labilir. Bu borular gaz›n kimyasal etkisi ile bozulmayan
ve izin verilen malzemeden yap›lm›fl olmal›d›r. Ayr›ca bu
borular›n kullan›m› gaz da¤›t›m flirketi taraf›ndan da onay-
lanm›fl olmal›d›r. Is›l genleflme en fazla ana kolonlarda etki-
li olabilir. 0-30°C aras›nda 10 katl› bir binada 10 mm. uza-
ma oluflur. Sayaç ba¤lant›lar›n›n esnek yap›lmas› halinde
ilave bir önleme gerek kalmaz. 

11.2.2. Tesisat›n Korunmas› 

Kuru ortamlarda aç›ktan geçen tesisat uygulamalar›nda bir
korozyon korumas› gerekmez.
S›va Alt› ve Üstü Örtülü Tesisat 
S›va alt› ve üstü örtülü çelik boru tesisat ve ayr›ca nemli or-
tamlardan (Örne¤in havaland›r›lmayan bodrum katlar›)

fiekil 301. KOLON DESTE⁄‹

fiekil 302. GAZ VE SU BORULARININ 
PARELEL ÇEK‹LMES‹ fiekil 304. fiAFT VE KANALLARDA UYGULAMA
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aç›ktan geçen çelik boru tesisat korozyon tahribat›na karfl›
korunmal›d›r. S›va alt›na döflenecek siyah veya galvanizli
borular›n k›smi alç›lama ile tutturulmalar›na, sadece, tuttur-
ma yerinde korozyona karfl› iyi yap›flm›fl koruma band› ve-
ya folyo ile sar›lm›fl olmas› halinde, müsaade edilir.
Bu koruma tabakas›na gereksinmeyen tek önlem, galvaniz-

li boru kullan›m›d›r. Ancak galvanizli boru sadece normal
yap› elemanlar› için yeterli korunmay› sa¤lar. Agresiv (ak-
tif) yap› elemanlar› halinde (alç› gibi) koruyucu folyo ve-
ya band kullan›lmal›d›r. Boru ve fittings difl açma veya di-
¤er ifllemler aras›nda zedelenen k›s›mlar› sonradan koroz-
yona karfl› korunmal›d›r. Bu amaçla kendili¤inden yap›flan

fiekil 303. fiAFTLARA GAZ BORULARININ YERLEfiT‹R‹LMES‹
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PVC folyo kullan›labilir. Duvar geçifllerinde dolgu madde-
leri ve tutturucular ile alç›n›n tesisat üzerindeki korozyon
tehlikesi genellikle yeterince bilinmez. Alç› uzun süre
nemli kal›rsa, çeli¤e kuvvetle etki eder. Beton alç› çelik
elektrokimyasal reaksiyon ortam›n›n oluflmas› ile koroz-
yon etkisi çok güçlenir. Bu ortam›n oluflumu ile, alç›yla
kapl› boru d›fl yüzeyleri fliddetle etkilenir ve k›sa bir süre
sonra temas korozyonu hasar› ortaya ç›kar. Tehlike galva-
niz boru kullan›lmas› halinde de geçerlidir. Tutturma nok-
talar›n›n önceden elektriksel izolasyonu ise pratikte ço¤u
zaman mümkün olmamaktad›r. 
Agresiv veya aktif inflaat malzemeleri (cüruf, dona karfl›
koruyucu katk›l› alç›, priz almay› gerektirici veya çabuk-
laflt›r›c› katk›l› beton, suni mermer gibi) içine uygulanacak
boru tesisat› tamamen bitümlemek, koruyucu sarg› ile ve-
ya folyo ile sar›lmak veya koruyucu boru içinden geçiril-
mek sureti ile korozyona karfl› korunmal›d›r. Koruyucu bo-
ru kullan›lmas› halinde, koruyucu boru kendisi korozyona
dayan›kl› malzemeden üretilmifl olmal› veya korozyona
karfl› korunmal›d›r.  
Koruyucu borular, koruyucu sarg› ve folyolar agresiv malze-
menin her iki uçtan yaklafl›k 5 cm. d›fl›na taflmal›d›r. 
Betona gömülecek çelik gaz borular› kaynakl› olmal›d›r. Her
taraftan en az 1.5 cm. betonla örtülü olmas› halinde koruma-
ya gerek yoktur. Ancak beton katk›l› olmamal›d›r. 

Di¤er bir konu bak›r ve galvanizli çelik borunun birlikte
kullan›m›d›r. Bak›r borular hiçbir zaman ak›fl yönünde gal-
vanizli çelik borular›n önüne ve galvanizli çelik depo girifli-
ne konulmamal›d›r. 
Topraklama 
Gaz tesisat borular›, yüksek gerilimle çal›flan iflletmelerde
koruma ve topraklama amac›yla veya paratoner sistem ele-
man› olarak kullan›lmaz.
Tam tersine do¤al gaz iç tesisat›ndaki potansiyel elektrik fie-
kil 305’de görüldü¤ü gibi topraklanarak al›nmal›d›r. 
Gaz tesisat›nda görülen izolasyon eleman› daha önce ifade
edildi¤i gibi ev elektrik geriliminin d›flardaki gaz hatt›na ta-
fl›nmas›n› önlemek için kullan›l›r.
Elektrik Atlamas›na Karfl› Önlem
Gaz tesisat›nda, cihazlardaki bir hatadan dolay›, cihazdan
topra¤a do¤ru bir elektrik ak›m› do¤abilir. Bu nedenle iç te-
sisat borular›n› veya armatürlerini tamir için takarken ve sö-
kerken metal süreklili¤ini bozmayacak flekilde geçici bir
elektrik ba¤lant›s› yap›lmal›d›r. Böylece tamir ifllemini ya-
pan ustan›n korunmas› mümkün olur.
Geçici ba¤lant› için sökülecek boru, sayaç, regülatör veya
armatür etraf›nda metalik bir köprü oluflturulur. Bu amaçla
16 mm2 kesitli 3 metre uzunlukta esnek izoleli bir bak›r ilet-
ken kullan›l›r. Ba¤lant› klemensleri ilgili bölümü temizlenen
boruya s›k›ca oturmal›d›r. 

fiekil 305. TOPRAKLAMA
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11.2.3. Gaz Sayaçlar›n›n Montaj›

Aç›ktan döflenen iç tesisatlarda gaz sayaçlar› genellikle mer-
diven sahanl›klar›nda daire girifllerine yak›n yerlefltirilir.
Ancak sayaçlar uzaktan okunabilecek ve de¤ifltirilebilecek
flekilde ve mekanik darbelere karfl› korunmufl bir biçimde
monte edilmelidir.
Elektrik hatlar›ndan uzak olmal› ve duvara temas etmeyecek
flekilde yerlefltirilmelidirler. 
Kanal veya flaft içinden geçen do¤al gaz hatlar› halinde sa-
yaçlar da genellikle kapal› hücrelere konulur. Sayaç hücre-
leri kapal› olmal› ve hücrenin alt›nda ve üstünde en az 5 cm2

kesitli birer havaland›rma deli¤i bulunmal›d›r. Gaz sayaçla-
r›n›n fiekil 306’daki gibi girifli solda, ç›k›fl› sa¤dand›r. Bu
hususa proje çizimlerinde, montajda dikkat edilmelidir. 

Her gaz sayac›n›n önüne bir kapama vanas› konulmal›d›r.
E¤er ana kapama vanas›n›n arkas›na yaln›zca bir gaz sayac›
ba¤lanm›fl ise bu gaz sayac› ana emniyet vanas›yla ayn› yer-
de bulunuyorsa, sayac›n önüne baflka bir kapama vanas› ge-
rekmez. Kapama vanalar› kolay eriflilebilir flekilde düzen-
lenmelidir. Tablo 307’de gaz sayaçlar› debileri ve ba¤lant›
çaplar› verilmifltir.

11.2.4. ‹ç Tesisat›n Saklanmas›

Montaj› tamamlanan, ancak kullan›lmayan ve cihaz mon-
taj› yap›lmam›fl tesisatlar her uçtan s›zd›rmaz flekilde me-
tal kör tapa ve kapaklarla kapat›lmal›d›r. Vana ve klapeler
kapama eleman› olarak kabul edilmezler. Ancak yay ile

kendili¤inden kapanan emniyetgeç ba¤lant› armatürleri bu
kural›n d›fl›ndad›r. Bu durumda ba¤lant› soketi sökülü va-
ziyette olmal›d›r.  

11.3. SIVILAfiTIRILMIfi PETROL GAZI (LPG)

TEMEL B‹LG‹LER 

Bütan ve propan gazlar›na LPG ad› verilmektedir. Bu gazlar
tüp ve tanklar içinde bas›nç alt›nda s›v› haldedirler. Pratikte
LPG iki biçimde olabilir. %100 propan gaz› daha iyi özellik-
lere sahip ve daha pahal› bir LPG cinsidir. Propan + Bütan
kar›fl›m› ise miks gaz olarak bilinir ve daha ucuzdur. Genel-
likle kullan›lan LPG miks gazd›r.
LPG mükemmel yanma özellikleri, depolama kolayl›¤›, ta-
fl›nabilir olmas›, yüksek ›s›l de¤eri ve temiz bir yak›t olmas›
ile Türkiye’de giderek daha çok kullan›lan bir yak›t türüdür.
Özellikle do¤al gaz›n ulaflamad›¤› yerlerde önemli bir po-
tansiyele sahiptir. Dünya 1996 LPG tüketimi 174 milyon ton
olmufltur. Türkiye’de ise ayn› y›l tüketim de¤eri 2.5 milyon
tona, 1997 y›l›nda da 2.8 milyon tona ulaflm›flt›r. Bu tüketi-
min 800 bin tonu yurt içinde üretilmekte, geri kalan yakla-
fl›k 2/3’lük bölüm ithal edilmektedir. Türkiye’nin 394.000
m3 stoklama kapasitesi mevcuttur. 
LPG tüketimini tüplü ve dökme LPG olarak ikiye ay›rmak
mümkündür. Domestik alanda LPG tüketimi tüple olmakta-
d›r. Geleneksel kullan›m biçimi bu olup, 1996 y›l›nda bu bi-
çimdeki tüketim 2 milyon ton olmufltur. Dökme LPG daha
çok sanayi, ticari kullan›mda ve ›s›tma sektöründe yayg›n-
d›r. Ayn› y›l dökme LPG tüketimi 500 bin ton olmufltur. An-
cak tüketimde art›fl oranlar›na bak›ld›¤›nda dökme LPG kul-
lan›m›n›n h›zla artt›¤› görülmektedir. Son y›lda art›fl h›z›
%23.5 olmufltur. Halbuki tüplü LPG kullan›m art›fl›
%5.6’d›r. Öte yandan kullan›m›n %75’i evsel amaçl›d›r. Sa-
nayide LPG kullan›m› %25 mertebelerinde kalmaktad›r. 
Türkiye’de kullan›lan standart tüp boyutlar› ve kullan›m
oranlar› flöyledir: 
12 kg’l›k ev tüpü %75
2 kg’l›k piknik tüpü %14
45 kg’l›k sanayi tüpü %11 
Tüp ve Tanktan Gaz Alma Miktar› 
Bir tüpten çekilebilecek gaz debisine buharlaflma yükü ad›
verilir. Buharlaflma yükü bir s›v›laflt›rm›fl gaz besleme siste-
mi için tank büyüklü¤ünün seçiminde önemli bir rol oynar.
Buharlaflma yükü, so¤uk hava ve düflük tank içeri¤inde bile
istenilen bas›nçta gerekli gaz miktar›n› verebilecek de¤erde
olmal›d›r. Örne¤in, 0.6 ila 0.75 kg/h buharlaflma yüküne sa-
hip 33 kg’l›k bir propan tüpü, her d›fl s›cakl›kta gaz verebi-
lir. Buharlaflma yükleri teorik olarak hesaplanabilece¤i gibi,
haz›r tablolar ve diyagramlar yard›m› ile de belirlenebilir. 
fiekil 308 ve 309’da miks gaz için, %20 ve %80 doluluk
oranlar›nda farkl› büyüklükteki tüplerin gaz verme kapasite-
leri gösterilmifltir. fiekil 310 ve 311’de ise yine miks gaz için,
%20 ve %80 doluluk oranlar›nda farkl› büyüklükteki tankla-
r›n gaz verme kapasiteleri gösterilmifltir. fiekil 312 ve fiekil
313’de ise farkl› büyüklüklerdeki tüpler ve tanklarda propan

fiekil 306. TES‹SATA SAYAÇ BA⁄LANTISI 
(SAYAÇ G‹R‹fi‹ HEP SOLDADIR)

Tablo 307. 500mbar’A KADAR BASINCA DAYANIKLI
KÖRÜKLÜ GAZ SAYACI BA⁄LANTI BOYUTLARI

Sayaç

G 1.6

G 2.5

G 4

G 6

G 10

G 16

G 25

Q max. m3/h

2.5

4

4

10

16

25

40

Q min. m3/h

0.016

0.025

0.040

0.060

0.100

0.160

0.250

Ba¤lant› Çap› DN (mm)

20

20.25

20.25

25.32

32.40

32.40

40.50
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fiekil 312. TANKLARIN GAZ VERME KAPAS‹TELER‹
(PROPAN: M‹N. SICAKLIK -18°C; DOLULUK %20)

fiekil 310. TANKLARIN GAZ VERME KAPAS‹TELER‹
(M‹KS LPG: M‹N. SICAKLIK -0.5°C; DOLULUK %20)

fiekil 308. TÜPLER‹N GAZ VERME KAPAS‹TELER‹
(M‹KS LPG: M‹N. SICAKLIK -0.5°C; DOLULUK %20)

fiekil 313. TANKLARIN GAZ VERME KAPAS‹TELER‹
(PROPAN: M‹N. SICAKLIK -18°C; DOLULUK %80)

fiekil 311. TANKLARIN GAZ VERME KAPAS‹TELER‹
(M‹KS LPG: M‹N. SICAKLIK -0.5°C; DOLULUK %80)

fiekil 309. TÜPLER‹N GAZ VERME KAPAS‹TELER‹
(M‹KS LPG: M‹N. SICAKLIK -0.5°C; DOLULUK %80)
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için gaz alma yükleri verilmifltir. Bu tablo ve flekillerde gö-
rüldü¤ü gibi, çal›flma bas›nc› artt›kça maksimum sürekli
kullanma miktar› azalmaktad›r. Öte yandan çevre s›cakl›¤›
artt›kça, kullanma debisi artmaktad›r. Üçüncü parametre ise,
tank veya tüp hacmidir. Tank hacmi artt›kça do¤al olarak
gaz alma miktar› artmaktad›r. Tablo 314’de görüldü¤ü gibi,
gaz alma miktar› kullanma rejimine ba¤l›d›r. Kesintisiz gaz
al›nd›¤›nda, kapasite düflüktür. Kesintili gaz al›nd›¤›nda ise,
daha büyük debilere ulaflmak mümkündür. Kesinti oran› art-
t›kça al›nabilecek gaz debisi de artmaktad›r. 

Maksimum gaz alma debisinin hesaplanmas›nda tüm iflleti-
len ve rezerv tüpler dikkate al›nmal›d›r. 
Propan için normal s›cakl›k ve aral›kl› gaz almada buharlafl-
ma yükü;
200 kg’l›k tankta 7 ila 8 kg/h
300 kg’l›k tankta 10 ila 15 kg/h 
Buharlaflt›r›c›lar 
Tüp ve tanklardan buharlaflma yükünün gerekti¤inde artt›r›l-
mas›, su banyosu veya s›cak hava ile sa¤lanabilir. Tüpteki
s›v›laflt›r›lm›fl gaz 40°C’nin üstüne ›s›t›lmamal›d›r. Patlama-
ya karfl› tedbir al›nm›fl 3-4 kW’l›k elektrikli flerit ›s›t›c› ile
tüplerden yüksek buharlaflma yükü elde etmek mümkündür.
fierit ›s›t›c›, tank›n iç yüzeyine kaynat›lm›fl, bas›nca daya-
n›kl› s›cak cebe yerlefltirilir. Elektrikli ›s›t›c›dan ›s›, s›cak
cep üzerinden tank içindeki s›v›laflt›r›lm›fl gaza cep içindeki
özel ya¤ dolgusu üzerinden geçer. 
Elektrikli ›s›t›c› sadece propan için uygundur, gaz kar›fl›mla-
r›nda ve bütanda kullan›lmaz. Is›t›c›n›n kontrolu otomatik
olarak sa¤lan›r.  
Daha yüksek buharlaflma yükü için elektrikli ›s›t›c› yerine,
içinden ›l›k su akan ›s›t›c› serpantin kullan›labilir. Is›t›c› ser-
pantin ve tankdaki s›v› içine yerlefltirilmifl termostat ile sis-
tem, tank içinin fazla ›s›nmas›na ve böylece iç bas›nc›n afl›-
r› artmas›na karfl› emniyete al›nm›fl olur. S›cakl›¤›n termos-
tatta ayarlanm›fl de¤eri aflmas› durumunda ›s›tma ifllemi he-
men durdurulur. Sadece tanktan al›nan s›v›laflt›r›lm›fl gaz›n
miktar› artt›¤›nda ve ortam s›cakl›¤› düflük oldu¤unda tank›n
›s›t›lmas› gerekti¤inden, ›s›tma masraf› düflüktür. 
Daha önce de aç›kland›¤› gibi, s›v›laflt›r›lm›fl gaz kar›fl›mla-
r›ndan kolay buharlaflan hidrokarbonlar, örne¤in propan ön-
celikle buharlafl›r. Böylece, defalarca doldurmadan ve kulla-
n›mdan sonra geriye kalan bütan miktar›n›n büyük olmas›n-
dan dolay›, tüp içindeki kar›fl›m›n özellikleri de¤iflir. fiekil
315’de görüldü¤ü gibi, propan›n kesri azal›r, zor kaynayan

hidrokarbonlar›n kesri artar. Buharlaflma bas›nc› azal›r (bu-
harlaflma bas›nc› e¤rilerine bak›n›z). 
A¤›rl›k kesri %50 propan ve %50 m-bütandan oluflan gaz
kar›fl›m›nda tank içindeki miktar a¤›rl›k olarak %40’a azal-
d›¤›nda, propan kesri %20 azal›rken, bütan kesri %80 artar. 
S›v›n›n Al›nmas› ve Buharlaflt›r›c›da S›v›n›n Buharlaflmas› 
Gaz faz›nda düflük bas›nçta oldu¤undan, s›v›laflt›r›lm›fl gaz
tanktan daima gaz faz›nda al›n›r. Baz› özel durumlarda s›v›-
laflt›r›lm›fl gazlar›n sahip oldu¤u limitler gaz formunda al›n-
mas›n› s›n›rland›r›r. Bütan, bütan-propan kar›fl›m› ve di¤er
bütün kar›fl›mlar›n kullan›ld›¤› yak›c›lara daima ayn› bile-
flimde, büyük miktarlarda gaz›n sürekli beslenmesi gerekti-
¤i iflletmelerde bu s›n›rland›rmalar geçerlidir. Örnek olarak
kalorifer kazanlar›nda veya metalin ›s›l ifllemi s›ras›nda ok-
sitlenmesinin istenmedi¤i, koruyucu gazl› cihazlarda bu du-
rumla karfl›lafl›l›r. 
Yukar›da bahsedilen sebeplerden dolay› gaz›n s›v› fazda
al›nmas› halinde s›v›, buharlaflt›r›c›da ›s› ilavesi ile buhara
(gaz faza) dönüfltürülür. S›v› buharlaflt›r›c› tesisin bir parça-
s›n› oluflturur.
Buharlaflt›r›c›lar elektrik ak›m›, ›l›k su, buhar, termik ya¤
veya s›v›laflt›r›lm›fl gaz ile ›s›t›l›r. Buharlaflt›r›c›da s›v›laflt›-
r›lm›fl gaza ›s› verilmesi ›s› tafl›yan bir ortam yard›m›yla do-
layl› olarak gerçekleflir.
12 - 100 kg/h yüke sahip buharlaflt›r›c›lar genellikle elekt-
rikle ›s›t›lan buharlaflt›r›c›lard›r. Daha büyük buharlaflt›r›c›-
lar tercihen ›l›k su veya buharla ›s›t›l›r. Türkiye’deki pratik-
te buharlaflt›r›c›lar 150 kg/h kapasiteye kadar (10 - 30 - 40 -
100 - 150) elektrikli kompakt olarak, bu kapasitenin üzerin-
de ise s›cak sulu olarak yap›l›r.
Kompakt tip (paket tipi) buharlaflt›r›c›lar›n tank ile ba¤lant›-
lar› fiekil 316’da verilmifltir. Sistemin en büyük özelli¤i ise,
herhangi bir elektrik kesintisi veya ar›za durumunda belirli
bir süre tüp gibi çal›flt›r›labilmesidir. Paket tipi buharlaflt›r›-
c›da, yerüstü LPG tank›ndan s›v› fazda do¤al ak›flla buhar-
laflt›r›c›ya akan LPG burada buharlaflarak tekrar tanka döner
veya kullanma yerine gönderilir. Böylece tankta sürekli gaz
bulunmaktad›r. 

11.4. LPG S‹STEM‹ 

LPG sistemi, tüketim cihazlar› ve gaz kayna¤› sisteminden
oluflur. (Bak›n›z fiekil 317 tüplü LPG sistemi ve fiekil 318 s›-
v› gaz depolu LPG sistemi.)
Bu prensip flemalar›nda görüldü¤ü gibi merkezi sistem iki
farkl› bas›nçta boru hatt›ndan oluflur. Depoda bas›nç genel-
likle maksimum 16 bar olmaktad›r. Depodan ç›kan gaz 1.
Kademe bas›nç regülatörüne ulafl›r. Bu regülatörden önceki
hat yüksek bas›nç, sonraki hat orta bas›nç hatt›d›r. Orta ba-
s›nç hatt› bina giriflindeki 2. Kademe bas›nç regülatöründe
sona erer. Servis kutusu ad› da verilen bina girifli bas›nç re-
gülatör grubundan sonra tüketim cihazlar›n›n iflletme bas›n-
c›na düflülür. Bu bina içindeki alçak bas›nçl› hatta, da¤›t›m
veya tüketim hatt› ad› verilir. LPG olarak miks gaz kullan›-
m›nda sistemde ayr›ca bir buharlaflt›r›c› grubu bulunacakt›r.

Tüpler ve Tanklar

Kesintisiz gaz alt›nda

kapasite kg/h

%50 aral›kl› gaz alt›nda

kapasite kg/h

Aral›kl› gaz almada  (20 dk.)

kapasite kg/h

5 kg

0.2

0.5

1.5

11 kg

0.3

0.8

2.0

33 kg

0.6

1.8

3.0

300 kg

3.0

8.0

15

Tablo 314. KAPLARDAN GAZ ALMA YÜKÜ 
(GAZ FORMUNDA)
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Buharlaflt›r›c› LPG tank› yak›n›nda (özellikle toprak üstü
tanklarda) olabildi¤i gibi, 2. Kademe regülatörünün de ko-
nuldu¤u binaya bitiflik regülatör odas›nda da bulunabilir. Bu
ikinci çözüm daha çok toprak alt› tank uygulamalar›nda kul-
lan›lmaktad›r.
fiekil 319-323’de konutlarda merkezi dökme LPG tesisat›
ak›m flemalar› ve uygulama örnekleri görülmektedir. Türki-
ye uygulamas›n› aktaran bu flekillerde yukar›da verilen Al-
man standard›na uygun prensip flemalar›ndan farkl›l›klar gö-
rülmektedir. Türkiye uygulamas›nda özellikle miks gaz kul-
lan›m›ndan kaynaklanan likit ay›r›c› elemanlar›n kazan veya
kombi önünde kullanma gereksinimi çok önemli bir nottur.
Kazana likit yürümemesi için, bu elemanlar›n LPG gaz fle-
malar›na dahil edilmesi gerekir.
Bas›nç Regülatörü
Bas›nç regülatörü gaz bas›nc›n› ayarlar ve düflürür. Merkezi
(depolu) sistemlerde iki kademede bas›nç regülatörü bulu-
nur. Birinci kademe bas›nç regülatörü, depo ç›k›fl bas›nc›n›

ayarlar. ‹kinci kademe bas›nç regülatörü, gaz bas›nc›n›, gaz
tüketim cihaz›n›n istenilen iflletme üst bas›nc›na indirir.
Tüp Bas›nç Regülatörü 
Büyük tüp bas›nç regülatörü 14 kg’a eflit veya daha fazla
a¤›rl›ktaki tüplerin bas›nç regülatörüdür. Küçük tüp bas›nç
regülatörü 14 kg’dan daha az a¤›rl›ktaki tüplerin bas›nç re-
gülatörüdür. Tüp ç›k›fl›ndaki gaz bas›nc›n› ayarlar. 

11.5. LPG TANKLARI 

LPG depolar› DIN 4680 ve DIN 4681’e uygun olmal›d›r.
Bunlar parlak boya ile afl›r› ›s›nmaya ve günefl ›fl›nlar›n›n et-
kisine karfl› korunmal›d›r. 
LPG tank› kapasitesi hesaplan›rken özellikle ›s›tma amaçl›
kullan›mlar için en az bir ayl›k bir tüketim esas al›nmal›d›r.
Böylece gerekli ikmal s›kl›¤› azalacakt›r. Ancak büyük kapa-
siteli sistemlerde bu süre çok fazlad›r. Bu durumlarda ikmal
merkezine uzakl›k ve di¤er risk faktörleri göz önüne al›narak
bir ekonomiklik hesab› ile tank kapasitesi belirlenmelidir.

fiekil 315. TANKIN BUHAR KISMINDAN GAZ ALINMASINDA
PROPAN - N - BÜTAN KARIfiIMININ B‹LEfi‹M‹NDEK‹ DE⁄‹fiME
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fiekil 316. PAKET T‹P‹ BULARLAfiTIRICILARIN TANK ‹LE BA⁄LANTISI
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S›v› gaz tank› üzerine uzman bir kifli taraf›ndan test edilmifl
1 çap›nda yayl› emniyet ventili yerlefltirilmelidir. Ad› geçen
emniyet ventili gaz› tehlikesiz bir yerden d›flar›ya atmal›d›r.
Emniyet ventili ç›k›fl› veya gaz atma hatt› varsa, bunun ç›k›-
fl› su dolmas› vs. gibi t›kanmalara karfl› korunmal›d›r. 
Manometre LPG tank› üzerine yerlefltirilmeli ve görünebilir
olmal›d›r. Manometre üzerinde uygun iflletme üst bas›nc›
gözle görülür flekilde, örne¤in bir skala üzerindeki k›rm›z›
çizgi ile iflaretlenmelidir. ‹flletme s›ras›nda bir test yap›labil-
mesi gerekir. Bunun için manometrenin ç›k›fl› veya tank›n
baflka bir ç›k›fl› kullan›labilir. 
LPG tanklar› bir elle ayarlanabilen sabit seviye pürjörü ve
otomatik afl›r› doldurma emniyeti ile donat›lmal›d›r. Tank-
larla iliflkili uygun doldurma s›n›rlamalar› flöyledir: 
Toprak üzerine ve kapal› hacimlere yerlefltirilmifl olan tank-
larda %85 doluluk. 
Toprak seviyesinin 0,5 metre alt›na yerlefltirilmifl olan tank-
larda %85’lik doluluk. 
Toprak seviyesinin 1 metre’den fazla alt›na yerlefltirilmifl
olan tanklarda %90’l›k doluluk. 
LPG Tanklar›n›n Yerlefltirilmesi 
S›v› gaz tank› bulunan bölgeler ve mekanlar aç›k bir flekilde
s›v› gaz›n ad›, tehlike iflareti ve sembolü ile iflaretlenmelidir.
S›v›laflt›r›lm›fl gaz tanklar› flu flekilde yerlefltirilebilir veya
depolanabilir: 
- Toprak üzerine aç›kta
- Toprak alt›na aç›kta
- Yar› toprak içinde aç›kta 
- Kapal› bir mekan içinde  
Tanklar›n Tesis Edilmesi
S›v› gaz tanklar› bu konuyla ilgili bir firma taraf›ndan ve

tank›n üzerindeki kaplama ve ekipmanlara hasar vermeye-
cek cihazlarla, tüm boy olarak dengeli bir flekilde yerine yer-
lefltirilmelidir. E¤er zemin tank› tam tafl›yam›yorsa, tank
mutlaka desteklenmeli ve sabitlenmelidir veya bir kaide in-
fla edilmelidir.
S›v› gaz tanklar›n›n tüm çevresinde en az 20 cm. yüksekli-
¤inde kum tabakas› oluflturulmal›d›r. Kum tafls›z ve dere
kumu olmal›d›r. Deniz kumu korozif oldu¤undan kullan›l-
mamal›d›r. Bu flart DIN 4226 bölüm 1 normuna uygun 3
mm. büyüklü¤ünde nehir kumu kullan›ld›¤›nda yerine ge-
tirilmifl olur.
S›v› gaz tanklar› yeralt› kablolar›ndan, yabanc› tesisatlardan
ve yap› temellerinden veya bodrum duvarlar›ndan minimum
0.8 metre mesafeye sahip olmal›d›rlar. 
Yanyana yerlefltirilen tanklar birbirlerine minimum 0.4 met-
re mesafe ile yerlefltirilmelidirler. 
Tank yerleflimi için öncelikle tank tipine ve ölçülerine uy-
gun beton kaide veya tank çukuru yap›lmal›d›r. Yeralt› (ve
yerüstü) küçük tank uygulama ölçüleri fiekil 324-326, Tablo
327’de verilmifltir. Tank yerleflim alan› belirlenmesinde yu-
kar›da anlat›lan mesafelere ve afla¤›da verilen TS 446 esas-
lar›na uyulmal›d›r.
Yeralt› sular› veya akan yerüstü sular›ndan dolay› tank›n
yer de¤ifltirme flans› varsa, tank suyun kald›rma kuvvetine
karfl› beton kaideye ankraj civatalar› kullan›larak mutlaka
basitlenmelidir. (Veya belli bir yükle güvenli hale getiril-
melidir.) Bu uygulamalar yap›l›rken olabilecek en yüksek
su seviyesine göre bofl tank›n kald›rma kuvvetini yenmek
için minimum emniyet faktörü 1.3 olarak al›nmal›d›r. 
Kald›rma emniyeti tank›n k›l›f›na zarar vermemelidir. Ka-
todik korumal› s›v› gaz tank› ile kullan›lan emniyet siste-

fiekil 317. LPG TÜP GRUPLARININ B‹NA DIfiINDA ÇEfi‹TL‹ YERLEfiT‹RME ‹MKANLARI
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fiekil 321. YER ÜSTÜ KÜÇÜK TANKLI UYGULAMA, ÖRNEK TANK YERLEfi‹M PLANI

ozi
ICINDEKILERE DÖN



284

fiekil 322. Y
ER

 Ü
STÜ

 K
Ü

Ç
Ü

K
 TA

N
K

LI U
Y

G
U

LA
M

A
, Ç

O
K

 K
ATLI B

‹N
A

D
A

B
‹R

EY
SEL

ISIN
M

A

ozi
ICINDEKILERE DÖN

ozi
 



285

fiekil 323. Y
ER

 A
LTI K

Ü
Ç

Ü
K

 TA
N

K
LI U

Y
G

U
LA

M
A

, Ç
O

K
 K

ATLI B
‹N

A
D

A
B

‹R
EY

SEL
ISIN

M
A

ozi
ICINDEKILERE DÖN



286

mi aras›nda daimi ve güvenli bir elektrik izolasyonu sa¤-
lanmal›d›r. Toprakalt› tank uygulamalar›nda doldurma ifl-
lemi için kullan›lan armatürlere dom kutusunun içine gir-
meden ulafl›labilmelidir. Araç geçifline aç›k bölgelerde s›-
v› gaz tanklar› trafikten dolay› meydana gelebilecek ha-
sarlara karfl› gerekli önlemler al›narak korunmal›d›r. Dom
kutular› yanmayan bir malzemeden yap›lm›fl muhafaza
içine al›nmal›d›r. 

TS 1446’ya Göre LPG Tanklar› Yerleflimi
TS 1446 LPG depolama tanklar›n›n yerleflimi ile ilgili minimum
emniyet mesafelerini vermektedir. Bu standard›n koydu¤u me-
safeleri özetleyen Tablo 328 ve fiekil 329’da verilmifltir. 
TS 1446’da orijinal olarak Alman standartlar›na dayand›¤›n-
dan yukar›da verilen de¤erlerle aralar›nda fazla ayr›l›k bu-
lunmamaktad›r. Burada hem yerüstü ve hem de yeralt› tank-
lar› için mesafeler birlikte görülmektedir. 

fiekil 324.  500 L‹TRE TANK VE TEMEL BETONU ÖLÇÜLER‹
NOT: 500 L‹TRE TANKLAR, SADECE TOPRAK ÜSTÜNE MONTE ED‹LEB‹LMEKTED‹R

fiekil 325. TANKLARIN TOPRAK ÜSTÜNE YERLEfiT‹R‹LMES‹
TANK VE TEMEL BETONU ÖLÇÜLER‹
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fiekil 326. TANKLARIN TOPRAK ALTINA YERLEfiT‹R‹LMES‹
(Ölçüler Tablo 327’den okunabilir)

Tablo 328. LPG DEPOLAMA TANKLARI ASGAR‹ EMN‹YET MESAFELER‹ 1)

Tank Su Kapasitesi

(m3)

0.5’den küçük 5)

0.5 - 3.0

3.1 - 10.0

10.1 - 50.0

50.1 - 120.0

120.1 - 250

250.1 - 600.0

600.1 - 1200.0

1200.1 - 5000.0

5000’den büyük

1) Bu standart›n yürürlü¤e girdi¤i tarihten önce infla edilen LPG depolama tesislerine çizelgede verilen emniyet mesafeleri uygulan›r.

2) Yeralt› tanklar› ile ilgili emniyet mesafeleri, emniyet valfi, doldurma a¤z› veya s›v› seviyesi göstergesi blöfünden ölçülmelidir. Bu durumda yeralt› tank›n›n

herhangi bir k›sm›n›n, binaya veya üzerine bina yap›labilecek arsa s›n›r›na uzakl›¤› 3 m’den az olmamal›d›r.

3) Su kapasitesi 0.5 m3 veya daha büyük olan tanklar›n binalara olan mesafesi dikkate al›n›rken, binadan 1.5 m’den fazla ç›k›nt› yapan ve emniyet valfi

ç›k›fl a¤z›ndan yüksek bina k›s›mlar› mevcut ise, emniyet mesafesi ç›k›nt› mesafesinin en az %50’si kadar daha az olmal›d›r. Bu mesafe ç›kma d›fl yüzey ile 

tank›n yerlefltirildi¤i noktan›n dikeyine, yatay olarak ölçülmelidir. Hiçbir halde bina duvar›na olan mesafe çizelgede verilen de¤erden küçük olmamal›d›r.

Bu husus emniyet valfi ç›k›fl a¤z›ndan 15 m veya daha yüksek olan ç›kmal› binalara uygulanmamal›d›r.

4) Su kapasiteleri 0.5 m3 veya daha büyük tanklardan meydana gelen çoklu yeralt› tanklar›n›n uçlar› ve kenarlar›, vinç ve benzeri makinalarla kolayl›kla 

ulafl›labilecek flekilde yerlefltirilmelidir.

5) Su kapasitesi 0.5 m3’den küçük tanklardan meydana gelen ve toplam su kapasitesi 2 m3’den fazla olan tank gruplar›na, her bir tank›n su kapasitesi yerine

toplam su kapasitesi dikkate al›narak bu çizelgede verilen emniyet mesafesi uygulanmal›d›r. Depolama alan›nda birden fazla tank grubu bulundu¤u

durumlarda, tank gruplar› aras›ndaki mesafe en az 7.5 m olmal›d›r. Tanklar›n bu flekilde yerlefltirilmesi durumunda gruptaki tanklara, tanklar aras› emniyet

mesafesi uygulanmamal›d›r.

6) Binalarla yanyana infla edilmifl su kapasitesi 0.5 m3’den küçük yerüstü tanklar› için afla¤›daki flartlar aranmal›d›r.

a. Emniyet valfi ç›k›fl›, valf ç›k›fl a¤z› seviyesinin alt›nda olan bina aç›kl›klar›ndan yatay olarak en az 1.5 m uza¤a yerlefltirilmelidir. Tank bulundu¤u mahalde

gaz birikimi olmayacak flekilde havaland›rman›n mümkün olmad›¤› durumlarda tank, bina alt›nda yer almamal›d›r. Tank çevresinin %50’sinden daha fazla bir

k›sm› kapal› olmamal›d›r.

b. Bulundu¤u yerde doldurulan tanklar, doldurma ba¤lant›lar› ve s›v› seviye göstergesi blöfü, herhangi bir harici k›v›lc›m kayna¤›ndan do¤rudan havaland›rma

cihazlar›n›n hava girifl a¤›zlar›ndan mekanik havaland›rma sistemlerinin hava girifl a¤z›ndan herhangi bir yönde yatay olarak en az 3 m uzakta olacak flekilde

yerlefltirilmelidir.

7) Bu mesafe su kapasitesi 5 m3 veya daha az olan bir tank için 3m’ye düflürülebilir. Bu tank›n, tek tank say›labilmesi için su kapasitesi 0.5 m3’den büyük olan

herhangi bir tanktan en az 7.5 m uzakta olmas› gerekir.

Örtülü Tanklar

veya

Yeralt› Tanklar› 2)

3

3
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15
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Tanklar› 3)

0 6)
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7.5 7)
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Tablo 327. TANK, HAVUZ, TEMEL BETON VE ANKRAJ ÖLÇÜLER‹ (1-10 m3 Toprakl›)

TANK HACM‹ (lt)

Tank L (mm)

D (mm)

Tank Çukuru L3 (mm)

B3 (mm)

H3 (mm)

H4 (mm)

Tank Temel Betonu L2 (mm)

B2 (mm)

H2 (mm)

Ankraj Ölçüleri L1 (mm)

B1 (mm)

H1 (mm)

Ankraj Civatalar› (mm)

Tank A¤›rl›¤› (Kg)

1000

2200

800

3200

1800

1600

110

2200

1000

200

1200

450

40

M16

300

1750

2470

1000

3500

2000

1700

80

2500

1200

200

1360

630

40

M16

450

3000

2900

1200

3900

2200

1900

100

2900

1400

200

1400

675

40

M16

700

5000

4730

1200

5700

2200

1900

100

4730

1400

200

3200

675

40

M16

1100

10000

5090

1600

6100

2600

2350

100

5100

1800

200

3300

900

40

M20

1800

fiekil 329. LPG DEPOLAMA TANKLARININ B‹NALARLA YAN YANA DEPOLANMASI (fiEMAT‹K GÖSTER‹M)

0.5 m3’ten küçük yer üstü LPG tank›

0.5-1.9 m3 aras› yer üstü LPG tank›

2.0-7.6 m3 aras› yer üstü LPG tank›
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Bir kazan dairesinde afla¤›daki elemanlar için yer ayr›lma-
l›d›r. 
a. Kurulacak kazanlar
b. Yak›t deposu
c. Kalorifer bacas› ve duman kanallar› 
d. Tesisat elemanlar›. (Pompalar, boyler, eflanjör, su depo-

su, su temizleme cihaz›, hidrofor, kollektörler, fanlar vs.) 
e. Kazan bak›c› odas› 
Mimar› proje aflamas›nda bu elemanlar› alacak büyüklükte
bir kazan dairesi yeri ayr›lmal›d›r. Kazan cinslerinin ve tesi-
sat düzenlemesinin çeflitlili¤i nedenleriyle önceden genel
olarak bütün tesisler için geçerli olacak kazan dairesi boyut-
lar› vermek mümkün de¤ildir. 
Kazan dairesinin yeri al›flkanl›kla binalar›n bodrum kat› ola-
rak seçilir. Ancak s›v› ve gaz yak›tl› ›s›tma sistemlerinde ka-
zan dairesi çat›da da oluflturulabilir. Bodrum kat› içinde de
genellikle binan›n ortalar›nda bir bölüme kazan dairesininin
yerlefltirilmesi ö¤ütlenir. Böylece hem baca uygun bir nok-
taya infla edilebilir, hem de yatay tesisat boru boylar› nispe-
ten k›sa olur. Kazan dairesinin yeri seçiminde bacaya yak›n-
l›k ve tesisat›n a¤›rl›k merkezinde olma kriterlerinin yan›n-
da bir baflka önemli kriter de yak›t girifli ve külün d›flar› at›l-
mas› ifllemlerinin kolay ve basit olmas›d›r. Bu arada hava-
land›rma, güvenlik ve ayd›nlatma da dikkate al›nmas› gere-
ken önemli konulard›r. Bütün bu kriterlerin bir arada sa¤la-
nabilmesi özellikle büyük tesislerin bodrum kat›nda meyda-
na 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›tma-
s›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 da-
ireleri planlanmal›d›r.

12.1. KAZAN DA‹RELER‹N‹N YAPIMI VE ISITMA

MERKEZ‹ PLANLAMASI

Kazanlar döfleme rutubetinden ve çevre y›kama sular›ndan
korunmak üzere bitmifl döflemeden 10-15 cm. yükseklikte
bir kaide üzerine oturmal›d›r. Beton kaide yüksekli¤i ayr›ca
brülör kazana monte edildi¤inde, brülörün alt› yerden en az
30 cm. yukar›da olacak flekilde yap›lmal›d›r ki brülör fan›
yerden toz emmesin.
Kazan dairesinde çevre sular›n› toplayan büyük boy bir dö-
fleme süzgeci bulunmal›d›r. Ayr›ca kazan dairelerinde 15x15
cm. boyutlar›nda bir çevre kanal› (su toplama kanal›) yap›l-
mal›d›r. Büyük boy kazan dairelerinde 50x50x60 cm. ölçü-
lerinde toplama çukuru bulunmal›d›r. (Kanalizasyon kotu
kurtarm›yorsa)
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›lmas› do¤ru de¤ildir. Ka-
zan dairesine küçük bir girifl odas›ndan geçilmeli ve bu oda-
n›n kap›lar› s›zd›rmaz olmal›d›r. Böylece kalorifer dairesin-
deki 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. (Kazan dairelerinde biri bina içine biri d›fl ortama
aç›lan en az iki ç›k›fl kap›s› yap›lmal›d›r)
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 ya-
p›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 mesafe-
ye kalorifer kazanlar› yerleflir. Yak›t depolar› için, kazanlara
en yak›n mesafede duvarlarla ayr›lm›fl bir hacim b›rak›lma-
l›d›r. Su depolar›, hidrofor ve boyler de yak›n mesafede ay-
r› bir grup gibi yerlefltirilmelidir. Boru ba¤lant›s› ve ekono-
mik 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],
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
Kazan dairelerinde duman kanal› baca ba¤lant›lar› için re-
zervasyonlar 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. 
Buderus kazanlar için beton kaide detaylar› takip eden say-
falarda verilmifltir. 

12.2. SO⁄UTMA MERKEZ‹ MAK‹NE DA‹RES‹

PLANLAMASI

Havaland›rma emifli yere yak›n olmal›d›r. Çünkü HFC so¤u-
tucu gazlar havadan a¤›rd›r. Amonyak kullan›m›nda emifl
yukar›dan olmal›d›r. Çünkü amonyak havadan hafiftir. Ma-
kine dairesi havaland›rmas› ayr›ca, so¤utma grubu motorla-
r›ndan yay›lan ›s›y› oda s›cakl›¤› 40°C’yi aflmayacak flekil-
de atabilecek kapasitede olmal›d›r. 
Makine dairesi mümkün oldu¤unca binan›n zemin kat›nda
bir d›fl duvar yan›nda olmal›d›r. Böylece tafl›ma (özellikle

12. KAZAN DA‹RELER‹

PLANLAMASI VE

HAVALANDIRMASI 

ozi
ICINDEKILERE DÖN
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GE 115 ULT DÖKME D‹L‹ML‹ (DO⁄AL GAZ VE SIVI YAKIT) V‹LLA KALOR‹FER‹ VE BOYLER S‹STEM‹

ozi
ICINDEKILERE DÖN
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GE 124 XL DÖKME D‹L‹ML‹ ATMOSFER‹K BRÜLÖRLÜ V‹LLA KALOR‹FER‹ VE BOYLER S‹STEM‹

ozi
ICINDEKILERE DÖN
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GE 215 DÖKME D‹L‹ML‹ (DO⁄AL GAZ VE SIVI YAKIT) KALOR‹FER KAZANLARI

ozi
ICINDEKILERE DÖN



293

GE 215 U DÖKME D‹L‹ML‹ (DO⁄AL GAZ VE SIVI YAKIT) V‹LLA KALOR‹FER‹

ozi
ICINDEKILERE DÖN
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GE 234 X DÖKME D‹L‹ML‹ ATMOSFER‹K BRÜLÖRLÜ V‹LLA KALOR‹FER‹

ozi
ICINDEKILERE DÖN
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GE 315 DÖKME D‹L‹ML‹ (DO⁄AL GAZ VE SIVI YAKIT) KALOR‹FER KAZANLARI

ozi
ICINDEKILERE DÖN
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GE 334 XZ DÖKME D‹L‹ML‹ ATMOSFER‹K BRÜLÖRLÜ DO⁄AL GAZ KAZANI

ozi
ICINDEKILERE DÖN
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GE 434 X DÖKME D‹L‹ML‹ ATMOSFER‹K BRÜLÖRLÜ DO⁄AL GAZ KAZANI

ozi
ICINDEKILERE DÖN
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GE 515 DÖKME D‹L‹ML‹ (DO⁄AL GAZ VE SIVI YAKIT) KALOR‹FER KAZANLARI

ozi
ICINDEKILERE DÖN
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GE 524 LDN DÖKME D‹L‹ML‹ ATMOSFER‹K BRÜLÖRLÜ DO⁄AL GAZ KAZANI

ozi
ICINDEKILERE DÖN
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GE 605 DÖKME D‹L‹ML‹ (DO⁄AL GAZ VE SIVI YAKIT) KALOR‹FER KAZANLARI

ozi
ICINDEKILERE DÖN
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fabrikada monte edilen su so¤utma gruplar› için önemlidir)
kolaylafl›r ve havaland›rma ve emniyet gaz boflalt›m› için
hatlar›n boyu k›sal›r. 
So¤utma makinelerinin hacim içine kurulmas›nda, her yön-
den kolay eriflim imkan› verilmesi, tamir ve bak›m ifllerini
kolaylaflt›r›r. ‹malatç›lar temel ve kurulum planlar›nda en
küçük de¤erleri verirler. Örne¤in temizleme f›rçalar›n›n kul-
lan›m› ve gerekti¤inde kondenser borular›n›n bir tarafa ç›-
kart›labilmesi için yer gereklidir. Kald›rma araçlar›n›n ma-
kinelerin üzerine ç›kar›labilmesi için yeterli oda yüksekli¤i
de önemlidir. Recknagel’den al›nan fiekil 330’da yeterli oda
yüksekli¤i ve makine dairesi için gerekli en küçük alanlar
tablo halinde verilmifltir. 

12.3. KAZAN DA‹RES‹ HAVALANDIRMASI

Bina alt›ndaki kazan dairelerine taze havan›n serbestçe gire-
bilmesi 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 edilme-
lidir. Pis hava bacas› kesiti en az 200 cm2 olmal› ve baca ke-

sitinin %25’inden az olmamal›d›r. Ancak pis hava baca ke-
sitinin, en az kalorifer bacas› kesitinin yar›s› olmas›n› öneri-
riz. Vantilatörlerle havaland›rma yap›l›yorsa, vantilatör de-
bisi kW kazan gücü bafl›na 0,5 m3/h olmal›d›r. Do¤al hava-
land›rma yap›lamayan kazan dairelerinde kazan dairesine
hava verecek vantilatör kapasitesi; brülörlerin toplam fan
kapasitesi + aspiratör kapasitesinden %10 daha büyük olma-
l›d›r. Ayr›ca vantilatör çal›flmadan, aspiratörün çal›flmamas›-
n› sa¤layacak elektrikli kilitleme sistemi yap›lmal›d›r. 
Bina d›fl›nda yap›lan kazan dairelerinde ise, kalorifer kazan-
lar›n›n üstünde havaland›rma için boflluk b›rak›lmal›d›r. Ke-
siti en az kalorifer bacalar›n›n toplam kesitinde, idealde ka-
lorifer bacalar›n›n toplam kesitinin iki kat› olmal›d›r. Kalo-
rifer kazanlar›n›n etraf›nda oluflacak ›s›n›n (daha çok kazan-
lar›n arka k›sm›ndaki duman sand›¤› ve baca civar›nda olu-
flur) d›flar›ya at›lmas› için havaland›rma menfezi kazan so-
nuna 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 kullan-
mak daha iyi çözüm olabilir. Bu durumda servis bofllu¤unun
alt›nda cihaz olmamas›na dikkat edilmelidir. Genellikle ka-

fiekil 330. SU SO⁄UTMA GRUPLARININ YER GEREKS‹N‹MLER‹

ozi
ICINDEKILERE DÖN
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zanlar›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 termostad›ndan kumanda alan bir servomo-
tor ba¤lanmal›d›r. Kazan dairesi s›cakl›¤› +5°C’ye düfltü¤ün-
de kazanlar çal›flm›yorsa bu damper otomatik kapanmal›d›r. 
Do¤al Gazl› Konut Kazan dairelerin Havaland›r›lmas› 

Do¤al Havaland›rma
Kazan dairesine temiz hava girifli için yerden en fazla 50
cm. yükseklikte bir hava girifl menfezi net kesit alan›; 
F= 4.5 (Q + 60) cm2 olarak bulunur.
Burada Q (kW) kazan dairesi toplam ›s› gücüdür.
Kazan dairesinden pis havaland›rma havas› ç›k›fl› için tavan-
dan 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 331 ve 332’de ise havaland›rma kanal› ve pis hava ba-
cas› kullanma halinde kazan gücüne ba¤l› kesit alanlar› ve-
rilmifltir.
Fanla Havaland›rma
Fan kullan›lmas› halinde üflemeli brülörlü kazan dairelerin-
de gerekli hava debileri,
Temiz hava vantilatörü için; P= 3,24.Q (m3/h)
Pis hava aspiratörü için; P= 2,16.Q (m3/h)

fleklinde bulunabilir. Burada Q kW kazan gücüdür.
Atmosferik brülörlü kazan dairelerinde ise 
Temiz hava vantilatörü; P= 3,96.Q
Pis hava aspiratörü; P= 1,62.Q 
debisindedir.
50 kW Gücün Alt›ndaki Bacal› Cihazlar 
Bu cihazlar kazan dairesi d›fl›nda herhangi bir mahalle yer-
lefltirilebilirler (mutfak gibi). Bu odaya tesis odas› ad› veri-
lir. 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/s 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 var-

sa her 1 kW için 4 m3 oda hacmi yeterlidir. 
b. Tesis odas›, d›fla aç›lan 150 cm2 kesitli bir delik varsa ye-

terlidir. 
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 birle-
fliyorsa 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 ya-
rarlan›labilir. Bunun için komflu ile en az 300 cm2 kesit-
li bir delikle ba¤lant› bulunmal›d›r. 

f. Bu tip cihazlar hiçbir flekilde yatak odas› ve banyoya
yerlefltirilemez.

fiekil 331. DAR KES‹TL‹ VE DÜZ HAVALANDIRMA KANALLARININ ÖLÇÜLER‹

ozi
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Kapal› Yanma Odal› Cihazlar
Bu cihazlar yakma havas›n› d›flardan (veya hava yanm›fl gaz
baca sisteminden) al›p yanma ürünlerini yine buraya verdik-
lerinden 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 gücün-
de olabilir. Hava yanm›fl gaz baca sistemi boyutlar› ilgili bö-
lümde verilmifltir. Bu tip cihazlar d›fl atmosfere duvar› olan
banyo, WC, mutfak, yatak odas› gibi bölümlere yerlefltirile-
bilir. 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 yüzey-
leri 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 boru-
lar›n›n minimum yüksekli¤i borunun alt kenar›ndan ölçül-
mek üzere en az 0.3 metre olmal›d›r. ‹nsanlar›n geçti¤i yer-
lerde, örne¤in kald›r›mlarda, bu yükseklik baca ç›k›fl boru-
sunun 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. Rüzgar-
la direk karfl› karfl›ya gelen baca ç›k›fllar›ndan kaç›n›lmal›d›r. 

12.4. 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¤iflebil-
mektedir. Bina giriflindeki 2. Kademe bas›nç regülatöründe
bas›nç bu istenilen de¤ere düflürülür. 
LPG kullan›lan kazan dairelerini toprak seviyesinin alt›nda
ve üstünde olmak üzere ikiye ay›rmak mümkündür. Her iki
tip kazan dairesinde al›nacak önlemler birbirinden farkl›l›k
göstermektedir.
Toprak Seviyesinin Alt›ndaki Hacimlerde Oluflturulan 
Kazan Daireleri 
Yeralt›ndaki hacimler (kazan daireleri), tan›m olarak  fiekil
333’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›n bir
kenar› zeminden 1 metre’den daha az toprak alt›nda olsa bi-
le yine toprak alt› kazan dairesi say›l›r. 
S›v›laflt›r›lm›fl gaz tesisinin emniyet sebeplerinden dolay›
yeralt›na yerlefltirilmesi istenmemesine ra¤men, baz› du-
rumlarda yeralt›ndaki hacimlere yerleflmek zorunlulu¤u var-
d›r. Bu durumda fiekil 334’de gösterilen önlemler al›nmal›-
d›r. Bu önlemler flöyle s›ralanabilir: 
Kazan dairesinde zeminden daha düflük kotta bölgelerin bu-
lunmamas›na, pis su çukuru, bodrum süzgeci, kanal gibi

fiekil 332. P‹S HAVA BACASI BOYUTLANDIRMASI
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fiekil 333. YER ALTI KAZAN DA‹RES‹ TANIMI

fiekil 334. KOT ALTI KAZAN DA‹RES‹

ozi
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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 ku-
manda 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 ci-
haz› (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 ko-
rumas› varsa (100°C’yi afl›nca otomatik vanay› kapatan),
yang›n ihbar sistemini bina d›fl›ndaki selenoid vanaya ba¤la-
maya gerek yoktur. 
LPG tesisat›n›n s›zd›rabilece¤i gaz hacmi, oda hacminin
%0.2’sini aflmamal›d›r. Aksi takdirde patlay›c› gaz kar›fl›m›
oluflma riski bafllar. (Patlama aral›¤› %2-11) 
Oda do¤al havaland›rma ile çok iyi havaland›r›lmal›d›r. Ha-
valand›rma menfez kesiti net 300 cm2’den az olmamal›d›r.
Kesit alan› hesab› afla¤›da verilmifltir. Do¤al havaland›rma
yap›lamayan yerlerde mekanik havaland›rma yap›lacakt›r.
Mekanik havaland›rma yap›l›yorsa, saatte en az 4-5 kez ha-
va de¤iflimi sa¤lanmal› ve havaland›rma devreden ç›kt›¤›n-
da gaz› kesen bir selonoid vana bulunmal›d›r. Hava debisi
ile ilgili bir baflka kriter ise, kurulu ›s›l gücün her bir kW de-
¤eri için min. 0,5 m3/h kirli havan›n d›flar› at›lmas›d›r. Taze
hava vantilatörü debisi ise her kW kurulu güç için min. 1,6
m3/h olmal›d›r. 
LPG havadan a¤›r oldu¤undan, herhangi bir kaçak duru-
munda zeminde toplanacakt›r. Bu yüzden zemin seviyesin-
den yap›lacak egzostlarda, patlama tehlikesini engellemek
için Ex proof (patlama korumal›) fanlar kullan›lmal›d›r. Ex
proof fanlar LPG kullan›lan kazan daireleri d›fl›nda patla-
ma tehlikesi olabilecek akü odalar›nda, garajlarda vs. kul-
lan›labilir.
Mekanik havaland›rmada taze hava fan› hem yakma havas›-
n› hem de havaland›rma havas›n› temin etmelidir. 

Buna karfl›l›k egzost fan› sadece havaland›rma havas› kadar
havay› d›flar› atmal›d›r. Kazan dairesinde mekanik havalan-
d›rma ile negatif bas›nç yarat›lmal›d›r. Ancak bu bas›nç afl›-
r› olursa brülör çal›flmas›n› bozar. Bu nedenle negatif bas›nç
4 Pa ile s›n›rl› olmal›d›r. Bina d›fl›nda kazan dairesinin elekt-
ri¤ini kesen bir ana flalter bulunmal›d›r. Kazan dairesi ayd›n-
latma lambalar› ise kapal› sistem olmal›d›r. 
Brülöre giden gaz hatt›nda herhangi bir nedenle anormal ba-
s›nç yükselmesi olursa, bunu d›flar› tahliye eden bir emniyet
firar ventili bulunmal›d›r. 
Gaz borusu kazan dairesine kapal› bir mahalden geçerek ge-
liyorsa, 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 bo-
rular kullan›lmal›, boru birlefltirmeleri kaynakla gerçeklefl-
tirilmelidir. 
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 (∑Q + 70) cm2

ifadesi ile bulunabilir. 
Burada, 
∑Q kazan dairesinde kurulu toplam ›s›l kapasiteyi (kW) ifa-
de 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, mi-
nimum 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 ol-
mayacak flekilde önlem al›nmal›d›r.
Kirli hava bacas› kesit alan› fiekil 331’deki diyagramdan
okunabilir. 
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Bacan›n görevi kazandan ç›kan dumanlar› çevreye zarar
vermeyecek bir flekilde d›flar› atmak ve kazanda s›cak gazla-
r›n istenilen bir h›zda dolaflabilmesi için gerekli do¤al çeki-
fli sa¤lamakt›r. Bat› standartlar›na göre bir ev duman baca-
s›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 mis-

linden 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¤u-

flan 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 gerilme-

lere dayanabilecek özellikte olmal›d›r. 
11. Bacada duman gazlar› so¤umamal›d›r. (Is› yal›t›ml› ol-

mal›d›r) Duman gazlar›n›n bacada so¤umas› baca çeki-
flini azalt›rken ayn› zamanda gazlar›n içindeki nemin ve
asitlerin yo¤unlaflmas›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 m2K/W de¤erinde olmal›d›r. 

Baca Tipleri
Son y›llarda yak›t kullanan cihazlarda meydana gelen ge-
liflmeler 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 ürünleri-
ni d›flar› tafl›yan bacalarda daha önce karfl›lafl›lmayan so-
runlar 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›l-
maya bafllanm›flt›r.
Yap›larda kullan›lan bacalar› konstrüksiyonlar›na göre afla-
¤›daki s›n›flara ay›rmak mümkündür. (fiekil 335)
1. Tek Katmanl› (Tabakal›) Bacalar

Bu bacalar 50’li y›llara kadar kullan›lan geleneksel baca tip-
leridir. ‹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 üst üste konuldu¤unda baca oluflturan ha-
z›r elemanlard›r. 
1.3. ‹çi boflluklu haz›r elemanlardan bacalar
üst üste konulduklar›nda baca çevresinde bacaya paralel
kenarlar oluflturan bu elemanlar bir öncekine göre daha ge-
liflmifltir. 
2. ‹ki Katmanl› Bacalar

Bu bacalar 60’l› y›llar›n ortalar›ndan itibaren daha çok kul-
lan›lmaya bafllam›flt›r. Burada iç duman borusu ve bunu çev-
releyen ba¤›ms›z bir ikinci kabuk tabakas› mevcuttur. ‹ki ta-
baka aras›nda çepeçevre 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 bu
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, su-
perlit, cam, plastik vs. gibi malzemelerden mamul haz›r du-
man borusudur. Ara katman cam yünü gibi ›s› yal›t›m mal-
zemesidir. D›fl katman ise tek katmanl› bacalarda oldu¤u gi-
bi örme tu¤la, haz›r hafif beton elemanlar, gaz betonu vs. gi-
bi malzemelerden yap›labilmektedir. 

13. BACALAR

fiekil 335. BACA C‹NSLER‹

ozi
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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. 

13.1. HAZIR D‹YAGRAMLAR VE TABLOLAR 

YARDIMI ‹LE BACA BOYUTLANDIRILMASI 

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 336, 337,

338 ve 339’da s›ras› ile kömürlü alçak ve yüksek bas›nçl› üf-
lemeli brülörlü ve atmosferik do¤al gaz brülörlü kazanlar
için SCHIEDEL baca seçim diyagramlar› verilmifltir. 
Bu diyagramlar haz›rlan›rken ba¤lant› kanal› kesiti, baca ke-
sitine eflit al›nm›fl ve toplam özel kay›p katsay›lar› de¤eri
2,8, ba¤lant› kanal› uzunlu¤u baca yüksekli¤inin 1/4’ü ve
baca gaz› s›cakl›¤› 220°C kabul edilmifltir.
Modern s›cak su kazanlar›nda baca s›cakl›klar› daha düflük-
tür ve özellikle do¤al gaz kazanlar›nda paslanmaz çelik ba-
ca kullan›lmaktad›r. Baca gaz› s›cakl›¤› 160°C için do¤al
gaz ve s›v› yak›tl› modern kazanlar›n paslanmaz çelik baca
ölçüleri Tablo 340’da verilmifltir.

fiekil 336. KÖMÜR KAZANLARI BACA ÇAPLARI (cm)

ozi
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13.2. BACA KONSTRÜKS‹YONU 

Özellikle do¤al gaz›n gündeme gelmesi ile birlikte, bacalar ko-
nusunda genifl bir standart çal›flmas› bafllat›lm›flt›r. DIN 18160
standard›n›n tercümesi olan baca yap›m kurallar› çok önemlidir. 
Domestik bacalarda baca duvarlar›n›n et kal›nl›¤› bir tu¤la-
dan az olmamal›d›r. TS 2165 bacada kullan›lacak malzeme
olarak yüzeyleri pürüzsüz, düzgün ve 500°C s›cakl›k farkla-
r›na dayanabilen kal›plaflm›fl atefl tu¤las› veya superlit pre-
fabrike 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 ön-
lenmesi gerekir. Bay›nd›rl›k Bakanl›¤› yönetmeliklerinde

yukar›daki amaçlarla baca iç ve d›fl yüzeyinin s›vanmas› ve-
ya kaplanmas› önerilmektedir. Kullan›lacak s›van›n zaman-
la 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. Is› kayb›n›n ön-
lenmesi amac› ile teknik zorunluluk olmad›kça duman baca-
lar› 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 kaza-
na ayr› bir duman bacas› yap›lmas›n› flart koflmaktad›r. ‹ki ve-

fiekil 337. ALÇAK BASINÇLI BRÜLÖRLÜ SIVI YAKIT VE DO⁄AL GAZ KAZANLARI BACA ÇAPLARI (cm)
ÖRNEK: Kazan gücü, QK = 200 kW ve baca yüksekli¤i, H = 20 m için baca çap›, D = 30 cm

ozi
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ya 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 ve-
ya farkl› tipte, örne¤in üflemeli ve atmosferik brülörlü iki ka-
zan kesinlikle ayn› bacaya ba¤lanmamal›d›r. ‹ki kazan›n ayn›
bacaya ba¤lant›s›nda ya ortak ba¤lant› kanal› kullan›lmal› ve-
ya her kazan kendi ba¤›ms›z ba¤lant› kanal› ile bacaya ba¤la-
n›yorsa kanallar, aralar›nda en az 60 cm. olacak flekilde fark-
l› seviyelerden bacaya girmelidir. fiekil 341’de atmosferik
brülörlü iki kazan›n ayn› bacaya ba¤lant›s›nda tavsiye edilen
ortak ba¤lant› kanal› konstrüksiyonu verilmifltir. Kalorifer ba-
calar›na kesinlikle soba, flofben vs. ba¤lanmamal›d›r. 

fiekil 338. YÜKSEK BASINÇLI SIVI YAKIT VE DO⁄AL GAZ KAZANLARI BACA ÇAPLARI (cm)

fiekil 341. ORTAK BACA BA⁄LANTISI

ozi
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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 fle-
kilde 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 hiç bir suretle baca yük-
sekli¤inin 1/4’ünü aflmayacakt›r.
Duman kanallar›n›n temizlenmelerine imkan verecek s›zd›r-
maz, ›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 kulla-
n›lmayacakt›r. fiekil 342’de kazan›n bacaya ba¤lant›s› görül-
mektedir. 
Do¤al gaz bacalar›nda yo¤uflan sular›n toplanmas› için baca
taban›nda bir hazne oluflturulmal›d›r. fiekil 343’de görüldü-
¤ü gibi bu haznede toplanan sular bir sifon yard›m› ile d›fla-
r› al›nabilmelidir. 
Duman gazlar›n›n çevreye zarar vermemesi için baca, beflik
veya k›rma (pramit) 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 344)
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fiekil 339. ATMOSFER‹K BRÜLÖRLÜ DO⁄AL GAZ KAZANLARI BACA ÇAPLARI (cm)
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311 Tablo 340. PASLANMAZ ÇEL‹K BACA ‹Ç ÇAP VE BACA REZERVASYONU (KAYA YÜNÜ ‹LE ‹ZOLASYON KALINLI⁄I DAH‹L) ÖLÇÜLER‹
Hesap Tb=160C için yap›lm›flt›r. Tablodaki ilk rakamlar baca iç çap›n› (mm) ve yan›nda parantez içindeki rakamlar izoleli geçifli için gerekli rezervasyon çap›n› (mm) göstermektedir.

Kcal/h
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Kazan Gücü Do¤al Gaz veya S›v› Yak›t Yüksek Bas›nçl› Brülör Do¤al Gaz Atmosferik Brülörlü Kazan Kirli Hava Bacas› (Do¤al Gaz Kazan Dairesi)

H=10 m

125 (250)

125 (250)

125 (250)

130 (250)

155 (300)

180 (350)

195 (360)

210 (360)

240 (390)

265 (415)

290 (440)

310 (510)

330 (530)

360 (560)

435 (635)

500 (750)

H=20 m

125 (250)

125 (250)

145 (300)

165 (315)

180 (330)

195 (350)

220 (370)

245 (400)

265 (415)

280 (430)

300 (500)

320 (520)

395 (600)

450 (650)

540 (800)

610 (850)

H=30 m

140 (265)

160 (310)

175 (325)

190 (340)

215 (365)

235 (385)

255 (400)

270 (420)

285 (435)

315 (515)

375 (575)

425 (625)

510 (750)

575 (825)

635 (885)

690 (940)

H=50 m

210 (360)

225 (375)

245 (400)

260 (410)

275 (425)

305 (500)

360 (560)

405 (600)

480 (680)

545 (800)

600 (850)

650 (900)

735 (1000)

810 (1100)

970 (1250)

1110 (1400)

H=75 m

255 (400)

265 (415)

295 (450)

350 (550)

395 (600)

470 (670)

500 (750)

580 (830)

625 (875)

710 (960)

780 (1030)

930 (1180)

1060 (1300)

H=10 m

150 (300)

150 (300)

150 (300)

150 (300)

185 (335)

205

230 (380)

250 (400)

280 (430)

310 (510)

335 (535)

365 (565)

385 (585)

425 (625)

515 (750)

585 (835)

710 (960)

H=20 m

150 (300)

170 (320)

190 (340)

210 (360)

230 (380)

260 (410)

285 (435)

305 (500)

330 (530)

350 (540)

385 (585)

460 (660)

525 (775)

625 (875)

H=30 m

185 (335)

205 (365)

220 5370)

250 (400)

275 (425)

295 (450)

320 (520)

340 (540)

365 (565)

435(635)

495 (700)

590 (840)

H=50 m

215 (365)

240 (390)

265 (415)

285 (435)

305 (500)

320 (520)

350 (550)

415 (615)

470 (670)

560 (810)

H=75 m

260 (410)

280 (430)

295 (450)

310 (510)

345 (550)

405 (615)

460 (660)

545 (800)

H=10 m

150

150

150

150

150

150

175

175

175

200

200

250

250

300

350

350

450

500

H=20 m

150

150

150

150

150

150

150

150

175

175

200

200

250

250

300

350

400

450

H=30 m

150

150

150

150

150

150

175

175

200

200

250

250

300

350

400

450

H=50 m

175

175

200

200

250

250

300

350

400

450

H=75 m

200

200

250

250

300

350

400

450
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Bacalar, komflu yüksek binalar›n çekifli bozan etkilerini
azaltmak amac› ile, mümkünse bu binalardan en az 6 metre
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 dona-
t›lmal›d›r. Ya¤mur ve kar sular›n›n baca içine s›zmamas› için
sactan veya betondan flapka yap›labilir. Ancak bu kapak, ba-
ca kesitini kapatmamal›d›r.  Duman ç›k›fl› için en az baca ke-
siti kadar serbest geçifl kesiti bulunmal›d›r. (fiekil 345) 
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 ya-
p›ya sabit olarak mesnetlenmemeli veya özel genleflme par-
ças› 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.

13.3. ATMOSFER‹K BRÜLÖRLÜ KAZAN

BACALARI 

Atmosferik brülörlü kazanlarda sekonder hava girifli tama-
men 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 346’da basitçe gösteril-
mifltir. 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 ha-
va, baca gaz›nda yüksek orandaki su buhar› deriflikli¤ini da-
ha 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¤ut-
ma ve yo¤uflma problemleri ile karfl›lafl›l›r. Ayn› zamanda ba-
ca 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. At-
mosferik brülörlü kazanlarda 40.000 kcal/h kapasitenin üze-
rinde her kazan için ba¤›ms›z bir baca kullan›lmal›d›r.  

13.4. 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 347 
b. Havaland›rmal› ba¤›ms›z baca, fiekil 348

fiekil 342. 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 344. BACANIN fiAPKASI ÖRNE⁄‹

fiekil 343. YO⁄UfiAN SULARIN S‹FONLA ALINMASI

ozi
IÇINDEKILERE DÖN



c. Ortak baca (kullan›lmas› taraf›m›zdan tavsiye edilmez),
fiekil 349 

d. Ortak flönt baca, fiekil 350, fiekil 351
e. Ortak havaland›rmal› flönt baca 
Havaland›rmal› baca ba¤lant› detay› fiekil 352’de gösteril-
mifltir. 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 353’de ba¤›ms›z flofben bacalar› için tavsiye edilen
çaplar verilmifltir. 
Çok katl› yap›larda ba¤›ms›z flofben ve kombi bacalar› çö-
zümü fazla yer kaplad›¤› ve maliyeti yüksek oldu¤u için ter-
cih edilmemektedir. Genellikle ortak baca veya ortak flönt
baca çözümüne gidilmektedir. Ortak bacalar ile ilgili henüz
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fiekil 345. BACANIN ÇATI ÜZER‹NDEK‹ DURUMU

fiekil 346. FONKS‹YON ÖRNEKLER‹ ‹LE BACA AKIM S‹GORTASI

ozi
IÇINDEKILERE DÖN
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fiekil 347. BA⁄IMSIZ BACA

fiekil 348.  HAVALANDIRMALI BA⁄IMSIZ BACA

fiekil 349.  ORTAK BACA (TAVS‹YE ETM‹YORUZ)

fiekil 350. fiÖNT BACA

fiekil 351. KATLI ÖRNEK fiÖNT BACA UYGULAMASI

ozi
IÇINDEKILERE DÖN
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yürürlükte bir Türk Standart› mevcut de¤ildir. Yabanc› stan-
dartlarda 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 bi-
rinin gücü 30 kW de¤erini aflmayan 3 adet flofbenin üst üste
ayn› ortak bacaya ba¤lanmas›na izin verilmektedir. Tablo
354’te ø200 mm. superlit ortak baca için TGL 10704 taraf›n-
dan etkin baca yüksekli¤ine ba¤l› olarak üst üste sa¤lanma-
s›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 Standart-
lar› 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 ba-
ca kesiti 300 cm2 de¤erinde olmal›d›r. Yard›mc› (flönt) baca-
lar ana bacaya ba¤lanmadan önce yaklafl›k bir kat yüksekli-
¤inde yükselmelidir. E¤er havaland›rmal› flönt baca kullan›-
lacaksa 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 353’te verilmifltir. 
‹ngiliz BS 5440 Standart›nda ise do¤al gazl› flöminelerde or-
tak flönt baca kullan›ld›¤›nda üst üste ayn› bacaya ba¤lan›la-
bilen cihaz say›s› yine 5 olmakla birlikte, di¤er do¤al gaz tü-
ketim cihazlar› (flofben, kombi vs.) için üst üste 10 kat›n ay-
n› ana bacaya ba¤lanmas›na müsaade edilmektedir. Boyutlar
ve güçler standarttan al›nan Tablo 355’de verilmifltir. 

fiekil 352. HAVALANDIRMALI BACAYA
BA⁄LANTI DETAYI

Tablo 354. 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

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 353. BA⁄IMSIZ BACA, fiÖNT BACA VE HAVALANDIRMALI fiÖNT BACA ÖLÇÜLER‹
(20 KATA KADAR YAPILAR ‹Ç‹N)

ozi
IÇINDEKILERE DÖN
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fiekil 356’da ise haz›r blok elemanlardan yap›lan ortak flönt
bacalar flematik olarak gösterilmifltir. 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 boyut-

lar Tablo 355’e göre seçilir. 
c. fiönt baca uzunlu¤u 1.2 metre’den az olamaz. Gazl› flömi-

ne halinde flönt baca uzunlu¤u en az 3 metre olmal›d›r.
d. Ba¤lanan bütün cihazlar ayn› tipte olmal›d›r ve Tablo

355’de verilen kapasite s›n›rlar› geçilemez. 
e. Son katta 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 ayr› birer ba¤›ms›z baca ya-
p›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 ve-
ya kat say›s›ndan sonra flofben ve kombi kullanan mün-
ferit sistemler ekonomik olmaktan ç›kmaktad›r. Ayr›ca
sistemin yang›n ve tehlike riski de artmaktad›r. Özellik-
le yüksek yap›larda merkezi ›s›tma ve kullanma s›cak
suyu sistemleri kullanmak hem daha ekonomik hem de
daha emniyetlidir. 

13.5. HERMET‹K C‹HAZ BACA S‹STEMLER‹ 

Kapal› yanma odal› (hermetik) tip cihazlar d›fl duvara mon-
te 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 dönüflümün-
de baca problemleri ile karfl›lafl›ld›¤›nda bu cihazlar çok iyi
bir çözümdür. Ancak fiekil 357’de görüldü¤ü gibi hermetik
cihazlarda d›fl duvar› olmayan iç odalara monte edilecekse
bir ortak hava yanm›fl gaz bacas›na gereksinim vard›r. 
Bu ortak hava at›k gaz bacalar fiekil 357’de verilen S tipi d›-
fl›nda U tipi biçiminde de oluflturulabilir. Ortak baca boyutlar›
için Tablo 358 ve Tablo 359 kullan›labilir. Tablo 358 ›s›tma ci-
hazlar› için ve Tablo 359 flofben ve kombiler için geçerlidir. Bu
sistemde görülen alttaki hava kanal›n›n kesiti diyagramdan bu-
lunan baca kesitinin %60’›ndan küçük olamaz. Sistemde görü-
len klape, özellikle yaz ve k›fl ayar› aç›s›ndan önemlidir. 

fiekil 357. ORTAK HAVA-YANMIfi GAZ-BACA
S‹STEM‹ PRENS‹P fiEMASI

Tablo 355. 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

fiekil 356. HAZIR BACA BLOKLARI 
VE fiÖNT BACA S‹STEMLER‹ (TAVS‹YE ETM‹YORUZ)

ozi
IÇINDEKILERE DÖN
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Hermetik tip kazanlar›n d›fl duvara montaj› fiekil 360’da ve-
ya fiekil 361’de gösterildi¤i gibi yap›labilir. fiekil 360’daki
çözümde iki ayr› boru kullan›lmaktad›r. fiekil 361’de ise iç
içe iki borudan oluflan tek boru çözümü görülmektedir. 
Bu cihazlar›n fiekil 363’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›lma-
s› mümkündür. (Bak›n›z fiekil 362) 
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 364’de görülen havan›n kazan da-
iresinden emilmesi yerine kanalla do¤rudan d›flar›dan geti-
rilmesi iyi bir çözüm de¤ildir. 
Yüksek bir tepenin yamac›ndaki (örne¤in ‹stanbul Bo¤a-
z›’ndaki baz› bölgeler) veya yüksek bir blo¤a bitiflik binalar-
da normal bacalarda çekifl sorunu yaflan›r. Ayn› durum apart-
man 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 herme-
tik cihaz ve fiekil 360 ve 361’de gösterilen biçimdeki baca
ba¤lant›s› kullan›m› sorunu ortadan kald›r›r. 

13.6. fiÖM‹NE BACALARI 

fiöminelerde yanma odas›n›n bir yüzü tamamen aç›kt›r ve oda-
ya 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 ba-

ca ç›k›fl›nda CO oran›n›n %2 olmas› tasar›ma esas al›n›r. Do-
lay›s›yla di¤er yanma odalar›na göre daha fazla hava gönderi-
lir. fiöminenin aç›k olan yüzünün her metre karesi için yakla-
fl›k 360 m3/hm2 havaya gereksinim vard›r. Öte yandan normal
s›zd›rmas› olan bir odan›n m3 hacmi bafl›na havalanma mikta-
r› 0.4 m3/h de¤erindedir. Dolay›s› ile 0.5 m2 aç›k yüzeyi olan
bir flömine için 180 m3/h havaya veya 450 m3 oda hacmine ih-
tiyaç vard›r. fiöminenin baca ba¤lant›s›ndaki bir klape bulun-
mas› gereklidir. Bu klape hem çekifli ayarlamaya hem de flömi-
ne yanm›yorken bacay› tamamen kapatmaya yarar. Her flömi-
ne kendi ba¤›ms›z bacas›na ba¤l› olmal›d›r. Ancak do¤al gazl›
flöminelerde daha önce anlat›ld›¤› gibi ortak flönt baca kullana-
rak 5 adet üst üste flömine ayn› ana bacaya ba¤lanabilirler. Bu-
nunla ilgili ölçüler Tablo 355’ten al›nabilir. fiömine baca yük-
sekli¤i en az 4.5 metre olmal›d›r. fiömine bacalar›n›n kesiti, flö-
minenin aç›k yüzünün büyüklü¤üne ba¤l›d›r. fiömine baca ke-
siti belirlenmesi için fiekil 364 A’daki diyagram verilmifltir. Bu
diyagramda flömine aç›k yüzey miktar› (m2) ve etkin baca yük-
sekli¤i (metre) de¤erlerinden tavsiye edilen baca çap› okuna-
bilir. 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 flömine-
den ›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› cisim-
lerin bacadan flömineye düflmesini önler.

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 358. 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 359. fiOFBEN VE KOMB‹ C‹HAZLARININ BA⁄LANDI⁄I L.A.S. BACA ÖLÇÜLER‹

ozi
IÇINDEKILERE DÖN
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fiekil 360. DUVARA MONTE ED‹LEN HERMET‹K T‹P KAZANLAR ‹Ç‹N BACA BA⁄LANTISI

fiekil 361. HERMET‹K T‹P KAZANLAR ‹Ç‹N ‹Ç ‹ÇE ‹K‹ BORUDAN OLUfiAN TEK BORU ÇÖZÜMÜ

ozi
IÇINDEKILERE DÖN



319

fiekil 363. DUVARA MONTE ED‹LEN HERMET‹K T‹P KAZANLARDA YANLIfi BACA BA⁄LANTISI

YANLIfi UYGULAMA

fiekil 362. HERMET‹K T‹P KAZANLAR ‹Ç‹N DUMAN GAZLARININ BACA BA⁄LANTISI YARDIMI ‹LE ÇATI ÜSTÜNDEN ATILMASI

ozi
IÇINDEKILERE DÖN
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fiekil 364. HERMET‹K T‹P KAZANLAR ‹Ç‹N YANLIfi DIfi HAVA BA⁄LANTISI

fiekil 364 A. fiÖM‹NE BACA BOYUTU 
SEÇ‹M D‹YAGRAMI

YANLIfi UYGULAMA

ozi
IÇINDEKILERE DÖN



M‹MARIN TES‹SAT EL K‹TABI

BÖLÜM 14 - SIHH‹ TES‹SAT PLANLAMASI VE YEN‹

KONULAR

14.1. SIHH‹ TES‹SATIN PLANLANMASI, YERLEfi‹M‹

14.1.1. Konutlardaki Islak ve Kuru Hacimler 
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14.1. SIHH‹ TES‹SATIN PLANLANMASI,

YERLEfi‹M‹

S›hhi tesisat›n ve yap›n›n mimari planlanmas›nda baz› kriter
ve kurallara uyulmal›d›r: 
1. Ayd›nlatma ve havaland›rma: D›fl hacimlerde pencere-

lerden do¤al olarak veya iç hacimlerde yapay olarak ha-
valand›rma ve ayd›nlatma yap›lmal›d›r. Banyo ve WC
hacimleri yaklafl›k 100 m3/h kapasiteli aspiratörler kulla-
n›larak havaland›r›lmal›d›r. Banyonun bina d›fl›na aç›lan
penceresi olsa dahi; banyo yaparken cam aç›lmad›¤› için
afl›r› rutubet oluflmaktad›r. Sonuçta ayna ve boya rutu-
betten bozulmakta ve mantar hastal›klar›na davetiye ç›-
kart›lmaktad›r. 

2. Sese karfl› koruma: Yatak odalar› s›n›rlar›ndan hiçbir s›h-
hi tesisat geçirilmemelidir. 

3. Hareket ak›fl›na dikkat edilmelidir. (Örne¤in misafir tu-
valetinin kabul bölgesinde olmas›, villa tipi konutlarda
mutfa¤›n ayn› zamanda bahçeden de kullan›m›n›n olma-
s› gibi)

4. Özelli¤e dikkat edilmelidir. Çal›flma odalar› vs. yatak
odalar›ndan ayr› düzenlenmelidir. 

5. Görünüfl ve flekle önem verilmelidir. Örne¤in yerden
›s›tma yap›lacak yer karosu döflemeye sahip bir banyoda
bütün borular gömülmelidir.

6. ‹zolasyon prensibi: Örne¤in döfleme, tavan ve duvarlar
izole edilmelidir. 

Ayr›ca s›hhi tesisat›n mimari aç›dan planlanmas›nda afla¤›-
daki hususlara mümkün oldu¤unca uyulmal›d›r: 
1. Islak hacimler düfley do¤rultuda üst üste, yatay planda

da yan yana getirilmelidir. 
2. Banyo ve helalar yap›n›n özelli¤ine göre ya 25 ila 40 cm.

düflük döfleme olarak yap›lmal› veya asma tavan olufltu-
rularak bir üst kat›n tesisat›na yer oluflturulmal›d›r. As-
ma tavan yap›lmas›, düflük döflemeye tercih edilmelidir.
(Onar›m kolayl›¤› nedeniyle) 

3. Düfley borular, kolayca ulafl›labilecek flaftlardan geçiril-
meli ve bunun için yeterli ölçüde (en az 40 x 40 cm.) flaft
b›rak›lmal›d›r. 

4. Tu¤la duvardan geçen borular için yatay kanallar olufltu-
rulmal›d›r. Özellikle tünel-kal›p ile yap›lan binalarda ise,
beton perdede borular için düfley kanallar b›rak›lmal›d›r.
(Beton perdeye en az zarar vermek için) 

5. Banyolarda döfleme içinden çelik boru geçirilmemelidir.
Düfley kalorifer borular› ise, banyo hacmine bitiflik oda-
dan geçirilip, banyodaki radyatöre yatay boru ile ba¤lan-
mal›d›r. 

14.1.1. Konutlardaki Islak ve Kuru Hacimler

Islak hacimler olarak, s›hhi tesisat›n yer ald›¤› (so¤uk ve-
ya s›cak temiz su ve pis su) hacimler ifade edilmekte olup,

bu hacimlerde elektrikli ev aletleri ve makinalar› için (f›-
r›n, bulafl›k makinas›, çamafl›r makinas›) ba¤lant›lar da söz
konusudur. 
Hacimlerin, makinalar›n ve gereçlerin do¤ru planlanmas› ve
düzenlenmesi %27’ye kadar zaman ve %60’a kadar yürüyüfl
mesafesi tasarrufu sa¤layabilir. Çal›flma yerlerinin ve dolap-
lar›n iyi düzenlenmesi halinde mutfak büyüklü¤ünün hiç bir
rolü yoktur.
Afla¤›da s›ras› ile ›slak hacimler, burada mevcut gereç ve do-
nan›mlar ve fonksiyonlar› verilmifltir. 
Mutfak

Esas olarak mutfak evyesi ve ocak (f›r›n) bulunur. Ayr›ca,
bulafl›k makinas›, buzdolab›, kahve makinas›, mikser, k›zart-
ma makinas› gibi cihazlar yer al›r. Afla¤›daki fonksiyonlar
ve yerler oluflmal›d›r: 
- Haz›rl›k: Oturarak veya ayakta çal›flma tezgah›, kullan-

ma dolaplar›, çöp kutusu. 
- Y›kama/Temizleme: Mutfak evyesi, damlal›k, bulafl›k

makinas›, sabunluk.
- Piflirme: Ocak, f›r›n, çal›flma tezgah›, kullanma tezgah›,

havaland›rma. 
- Depolama: Yiyecek dolaplar›, buzdolab› 
- Derin dondurucu 
- Mutfak eviyelerine çöp ö¤ütücü montaj›, organik çöp ta-

fl›may› azaltmakla birlikte, kanalizasyon sistemi için za-
rarl› oldu¤u söylenebilir. Ayr›ca kapa¤› aç›k kald›¤›nda
(ç›k›fl›nda sifon yoksa) pis koku kayna¤›d›r. A.B.D.’de
yayg›n olarak kullan›lmaktad›r. 

Çamafl›r Odas›
Çal›flma odas› olarak, d›fl tarafta düflünülmeli, fakat mutfa¤a

yak›n olarak düzenlenmelidir. Ev aletlerinin konuldu¤u,
çamafl›r y›kanan ve belirli ölçüde yiyecek saklanan bir
hacim olmal›d›r. 

- Y›kama: Eviye, çamafl›r makinas›, kurutma makinas›,
ütü, ütü makinas›, çal›flma tezgah›, dikifl makinas›

- Ev eflyas› saklama: Temizlik cihazlar›, süpürge, temizlik
malzemeleri dolab› 

- Hobby 
Tuvalet 
Banyodan ayr› olarak ve özellikle misafirlerin kullan›m› için

düflünülmeli ve çok iyi havaland›r›lmal›d›r. ~ 80 m3/h
kapasitede aspiratör kullan›lmal›d›r. Radyal fanl› aspira-
törler daha sessizdir. 

- Klozet: Depolu rezervuarl› tavsiye edilir. 
- Lavabo: El y›kama için ve mümkünse s›cak su ba¤lant›-

s› olmal›d›r. Ayna ve raf bulunmal›d›r. 
- Yer süzgeci: Klozetin yak›n›nda, taharet muslu¤unun al-

t›nda veya yak›n›na planlanmal›d›r. Yer süzgecinin en az
6 cm. koku fermetürü (~ 8 cm. toplam yükseklikte) ol-
mas› gerekir. 

- Ka¤›tl›k, sabunluk, havluluk 
Banyo

- Banyo küveti 170 x 75 cm. olmal› ve dufl imkan› verme-
lidir. 150 x 70 cm. küvet yetersiz kalmaktad›r. Küvet
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önüne kabin veya dufl perdesi planlanmal›d›r. 
- Lavabo: En az 55 x 45 cm. olmal›d›r. 
- Dolap hacmi: Banyo ve sa¤l›k malzemeleri için dolap.
- Ayna ve tuvalet tezgah›. 
- Yer süzgeci: Küvet ile klozet aras›na monte edilmelidir.

Planlamada küvet ve klozet aras› fazla ise küvetin ban-
yo bataryas›n›n oldu¤u tarafa veya klozetin taharet mus-
lu¤u civar›na monte edilebilir. Koku fermetürü en az 6
cm. olan (toplam yükseklik 8 cm.) yer süzgeci tercih
edilmelidir. 

- Havaland›rma:  ~ 100 m3/h kapasitede radyal fanl› (da-
ha sessiz oldu¤u için) banyo aspiratörü mümkün olursa
küvet hacminin içerisinde bir yere (veya klozet üzerinde
bir yere) monte edilmelidir. Küvet hacminin içerisine
monte edilmesi, su buhar›n›n da¤›lmas›n› önlemek,
azaltmak için daha yararl›d›r. 

- Ka¤›tl›k, sabunluk, süngerlik, havluluk 
Ekstra iste¤e ba¤l› olarak, 
- Bide
- Pisuar 
- Ayak y›kama yeri (Özellikle çocuklar aç›s›ndan çok ya-

rarl›d›r.) 
- Sa¤l›k ve spor gereçleri yeri. 

14.1.2. S›hhi Gereç Say›lar›n›n Belirlenmesi ve Yerleflimi 

Yap›lar›n özelliklerine göre gerekli s›hhi gereç say›s› de-
¤iflmektedir. Konutlarda s›hhi gereç ihtiyac› banyo için 1
banyo küveti veya dufl teknesi, 1 y›kanma lavabosu, 1 klo-
zet ve iste¤e ba¤l› olarak 1 bide ve ayak y›kama yeri flek-
linde belirlenir. 
60 m2 üzerindeki konutlarda ayr›ca bir tuvalet bulunmal›d›r.
Burada ise 1 klozet veya hela tafl›, 1 el y›kama lavabosu ve
iste¤e ba¤l› 1 bide bulunabilir. 
Konut d›fl› uygulamalarda ise gerekli s›hhi gereç say›s› Tab-
lo 365-371’de verilmifltir. 
Genel tuvaletlerde verilen klozet say›lar›n›n bir k›sm› hela
tafl› olarak kullan›labilir. 
Alaturka tuvaletlerde ayakkab› ile bas›lan yerlerdeki pisli¤in
d›flar›ya tafl›nmas› riski de vard›r.
Klozet seçiminde ankastre taharet borulu tip seçilmesi ve ge-
nel hacimlerde klozet kapa¤› üzerine konabilecek ka¤›t için,
duvara bir klozet kapa¤› ka¤›tl›¤› monte edilmesi gerekir. 

Tablo 365. OKULLARDAK‹ GEREKL‹ SIHH‹ GEREÇ SAYISI

Hacim

Erkek çocuk helalar›

K›z çocuk helalar›

Ö¤retmen helalar› (kad›n)

Ö¤retmen helalar› (erkek)

Gerekli Gereç Say›s›

20 çocuk için 1 klozet

10 çocuk için 1 pisuar

40 çocuk için 1 lavabo

10 çocuk için 1 klozet

40 çocuk için 1 lavabo

10 ö¤retmen için 1 klozet

20 ö¤retmen için 1 lavabo

20 ö¤retmen için 1 klozet

10 ö¤retmen için 1 pisuar

20 ö¤retmen için 1 lavabo

Tablo 366. LOKANTALARDA, T‹YATRO VS. G‹B‹
BÜYÜK SALONLU YAPILARDAK‹ SIHH‹ GEREÇ SAYISI

Oturma

Yeri Say›s›

30

60

80

120

170

230

330

430

Erkek Helalar› Kad›n Helalar›

Klozet

1

2

2

3

4

5

6

8

Pisuar

2

3

4

5

6

7

10

12

Lavabo

1

2

2

3

3

4

5

6

Klozet

1

2

3

4

6

8

12

16

Lavabo

1

1

2

3

3

5

6

7

Erkek ‹flçi Say›s›

10

25

50

75

100

130

160

190

220

250

Klozet

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Pisuar

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Kad›n ‹flçi Say›s›

10

20

35

50

65

80

100

120

140

160

Klozet

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Bide

1

1

1

2

2

2

3

3

3

3

Aç›klama

1 helada

en fazla

10 klozet

bulunabilir

Her 5

klozet için

1 adet lavabo

öngörülmektedir.

Tablo 367. ‹fi YERLER‹ VE FABR‹KALARDAK‹ SIHH‹ GEREÇ SAYISI

Tablo 368. BÜRO YAPILARINDA SIHH‹ GEREÇ SAYISI

Hacim

Kad›n Helalar›

Erkek Helalar›

Büro

Gerekli Gereç Say›s›

Her 10 kad›n için 1 klozet

Her 5 klozet için 1 lavabo

Her 15 erkek için 1 klozet

Her 15 erkek veya

Her 150m2 kullan›m alan› için 1 pisuar

Her 5 klozet için 1 lavabo

Her 10 çal›flan için veya

Her 100m2 kullan›m alan› için 1 lavabo

Tablo 369. OTELLERDE SIHH‹ GEREÇ SAYISI

Hacim

Kad›n Helalar›

Erkek Helalar›

Banyolar

Gerekli Gereç Say›s›

10 yatak için 1 klozet

5 klozet için 1 lavabo

15 yatak için 1 klozet

15 yatak için 1 pisuvar

5 klozet için 1 lavabo

1 banyo küveti (veya dufl) 1 klozet

1 lavabo
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S›hhi Gereç Yerleflim Ölçüleri
S›hhi tesisatta kullan›lan çeflitli s›hhi gereçler için b›ra-
k›lmas› gerekli alanlar Tablo 372’de flematik olarak veril-
mifltir. Burada ölçüler minimum, konfor ve tavsiye edilen
olmak üzere 3 grupta verilmifltir.  Tablo 373’de ise çeflit-
li gereçler aras›nda b›rak›lmas› gerekli mesafeler görül-
mektedir. 
Klozet ve lavabolar seramikten yap›lm›fl olmal›d›r. Mermer
vb. lavabo ve klozetler hijyenik de¤ildir. 
Mutfak eviyeleri, seramik, paslanmaz çelik veya emaye
kapl› olabilir. Banyo küvetleri ise döküm veya çelikten ya-
p›lm›fl emaye kapl› olmal›d›r. 

14.2. SIHH‹ TES‹SATTA YEN‹ KONULAR

14.2.1. So¤utulmufl ‹çme Suyu Sistemleri 

‹çme suyunun tatmin edici so¤ukluk derecesi kullananlara
göre farkl›l›klar gösterir. 5°C’deki su genelde oturarak ifl ya-
pan insanlar için tatmin edici olabilir. Buna karfl›l›k gün bo-
yunca fiziksel aktivite gösteren insanlara 10°C’deki su ayn›
ferahl›k hissini verebilir. Bir kifli genel sa¤l›k koflullar›n›
sa¤layabilmek için yapm›fl oldu¤u fiziksel aktiviteye ba¤l›
olarak günde 2 ile 9 litre aras›nda içme suyuna ihtiyaç du-
yar. Genel olarak musluk suyu s›cakl›klar› kullan›c›ya ulafl-
t›klar› noktalarda 10°C’nin üzerindedir. Bunun için ofisler-
de, fabrikalarda, restorantlarda, okullarda ve tiyatrolarda
kullan›lacak olan içme sular›n›n so¤utulmas› istenir. 
‹çme suyunun so¤utulmas›n›n insanlar üzerinde birçok
olumlu etkiler yapm›fl oldu¤u belirlenmifltir. Örne¤in, so¤u-
tulmufl olan içme suyunun bir iflyerinde çal›flan iflçilerin ve-
rimini artt›rd›¤›, restorantlarda yemekten al›nan zevki artt›r-
d›¤›, okullarda ö¤rencilerin daha dikkatli olmalar›n› ve tiyat-
rolarda gösterinin seyirciler taraf›ndan daha zevkle izlenme-
sini sa¤lad›¤› gözlenmifltir. 

14.2.1.1. ‹çme Suyu So¤utucular› ve Elemanlar›

‹çme suyu çeflmeleri içme suyu so¤utucular› ile kar›flt›-

Tablo 370. HASTANELERDE SIHH‹ GEREÇ SAYISI

Hacim

Ziyaretçi helas›

Kad›n

Erkek

Hasta helas›

Kad›n

Erkek

Personel helas›

Kad›n

Erkek

Gerekli Gereç Say›s›

Her 36 yatak için

2 klozet, 1 lavabo

1 klozet, 2 pisuvar, 1 lavabo

10 yatak için 1 klozet, 1 lavabo

10 yatak için 1 klozet, 1 pisuvar, 1 lavabo

10 kad›n için 1 klozet, 1 lavabo

10 erkek için 1 klozet, 1 pisuar

20 erkek için 1 lavabo

a. Bürolarda

Hela tafllar›

Pisuvarlar

Lavabolar

Eviyeler

b. Konutlarda

Yüksek Kademedeki ‹dareciler D›fl›ndaki Personel ‹çin

Erkek Personel ‹çin

1 - 15 kifli için 1 tane

16 - 35 kifli için 2 tane

36 - 65 kifli için 3 tane

66 - 100 kifli için 4 tane

100 kifliden çok personel durumunda artan insan say›s›n›n

%3’ü kadar kullanma yeri eklenecektir.

6 kifliye kadar konmayacakt›r.

7 - 20 kifli için 1 tane

21 - 45 kifli için 2 tane

46 - 70 kifli için 3 tane

71 - 100 kifli için 4 tane

101 - 200 kifli için artan insan say›s›n›n %3’ü kadar hale

tafl› eklenecektir. 200 kifliden çok personel durumunda

artan insan say›s›n›n %2.5’u kadar kullanma yeri

eklenecektir.

1 - 15 kifli için 1 tane

16 - 35 kifli için 2 tane

36 - 65 kifli için 3 tane

66 - 100 kifli için 4tane

100 kifliden çok personel durumunda artan insan say›s›n›n

%3’ü kadar kullanma yeri eklenecektir.

Her kat için 1 tane

Bütün konutlarda hesaplamaya esas olmak üzere en az bir banyo, bir lavabo, bir helatafl› ve bir de eviye göz önüne

al›nmal›d›r. Yaln›z bir helatafl› bulundu¤undan banyo ve helatafl› kullanma say›s›na ayr› ayr› girilmelidir. Üçten çok odal›

konutlarda WC elemanlar› say›s› uygun bir flekilde artt›r›lmal›d›r.

Kad›n Personel ‹çin

1 - 2 kifli için 1 tane

13 - 25 kifli için 2 tane

26 - 40 kifli için 3 tane

41 - 57 kifli için 4 tane

58 - 77 kifli için 5 tane

78 - 100 kifli için 6 tane

100 kifliden çok personel durumunda artan insan say›s›n›n

%5’i kadar kullanma yeri eklenecektir.

1 - 2 kifli için 1 tane

13 - 25 kifli için 2 tane

26 - 40 kifli için 3 tane

41 - 57 kifli için 4 tane

58 - 77 kifli için 5 tane

78 - 100 kifli için 6 tane

100 kifliden çok personel durumunda artan insan say›s›n›n

%5’i kadar kullanma yeri eklenecektir.

Tablo 371. WC ELEMANLARININ ‹NSAN SAYISINA GÖRE ADETLER‹
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r›lmamal›d›rlar.
Bu ikisi aras›nda belirgin bir fark vard›r. Bir içme suyu
çeflmesi, hiçbir so¤utma ifllemi yapmadan suyu, flebeke
suyu s›cakl›¤› ile ayn› s›cakl›kta kullan›c›ya ulaflt›r›r. ‹ç-
me suyu so¤utucular› ise, yap›lar›nda mekanik so¤utucu
üniteler bulundururlar. Bu mekanik so¤utma ünitelerinin
amac›, so¤utulmufl içme suyunu ya direkt olarak hemen
ünitenin d›fl›nda ya da bu ünitenin uza¤›nda baflka bir
noktada kullan›c›ya ulaflt›rmakt›r. 
Bafll›ca üç çeflit su so¤utucu vard›r: 

fiifle Tipli Su So¤utucular›
fiifleli tip su so¤utucular›, so¤utulacak suyu depolayarak
so¤utmak için 20 litrelik bir su fliflesine sahiptir. Su barda-
¤›n› doldurmak için musluk ile donat›lm›fl ve bardaktan ta-
flan veya musluktan damlayan suyu toplamak için bir at›k
su kab›na sahip olan sistemlerdir. Bu tip su so¤utucular›na
hiçbir su besleme veya drenaj hatt› ba¤lant›s› yap›lmas› ge-
rekli de¤ildir. 
Bas›nçl› Tip Su So¤utucular›
Bas›nçl› tip su so¤utucular›, flebeke bas›nc›nda so¤uk içme

Tablo 372. SIHH‹ TES‹SAT GEREÇLER‹ ‹Ç‹N BIRAKILMASI TAVS‹YE ED‹LEN ALANLAR
EM: Tavsiye edilen ölçü, NM: Minimum ölçü, KM: Konfor ölçüsü
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suyu haz›rlayan sistemlerdir. Bu tip içme suyu sistemlerinde
su, so¤utucu cihaz›n içinde yer alan bir so¤utma ünitesi ile
so¤utulur. Toplanan at›k su, drenaj sistemine bir boru vas›-
tas› ile aktar›l›r. Bas›nçl› tip su so¤utucular›nda musluk, bir
su barda¤› veya su kab›n› doldurmak için kullan›labilir. Bu-
nun d›fl›nda su so¤utucu sistemi bardak kullan›m ihtiyac›n›
ortadan kald›ran bir f›flk›rtmal› p›nar ile donat›labilir ve p›-
nardan f›flk›ran su miktar›, sisteme yerlefltirilen bir kontrol
vanas› ile s›n›rlanabilir. 
Paket Tipi Uza¤a Da¤›t›ml› Su So¤utucular› 
Paket tipi uza¤a da¤›t›ml› su so¤utucular›, içme suyunu so-
¤utan mekanik bir so¤utucu sistemi içeren ve birbirinden
ba¤›ms›z ve su so¤utucunun uza¤›na monte edilmifl olan f›s-

k›yelere so¤uk içme suyu da¤›tan sistemlerdir. 
Su so¤utucular›n›n su so¤utmal› veya hava so¤utmal› mo-
delleri mevcuttur. 
Ayr›ca afla¤›da s›ralanan özel su so¤utucular› mevcuttur;  
1. Patlama Emniyetli Tip Su So¤utucular›

Patlama emniyetli tip su so¤utucular› tehlikeli bölgelerde
güvenli bir iflletim sa¤layabilmek için imal edilmifllerdir. 
2. Kafeterya Tipi Su So¤utucular›

Kafeterya tipi su so¤utucular temiz kullanma suyu sistemin-
den suyun bas›nçl› olarak temin edildi¤i ve özellikle resto-
rant ve kafeterya gibi so¤uk suyun çabuk bir flekilde temin
edilmesinin istendi¤i yerlerde kullan›l›r. Bu tip so¤utucular-
da at›k su drenaj sisteminden d›flar›ya at›l›r.

Tablo 373. SIHH‹ GEREÇLER‹N EKSENLER‹ ARASINDA VE DUVARLA ARALARINDA
BIRAKILMASI GEREKEN M‹N‹MUM MESAFELER

EM: Tavsiye edilen ölçü, NM: Minimum ölçü, KM: Konfor ölçüsü,
M: Bitmifl duvarla gereç ekseni aras›, NM: Gereç eksenleri aras›
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3. So¤utulmufl Bölmeli Tip Su So¤utucular›

Su so¤utucularda bir so¤utulmufl bölme bulunabilir. Bu böl-
mede buz üretilebilir veya üretilmeyebilir. So¤utma kom-
partmanl› su so¤utma sistemlerinde, so¤utma bir su so¤utu-
cu kompartman içinde gerçeklefltirilir. 
4. S›cak Su Elde Edilebilen Su So¤utucular›

Bu tiplerde s›cak su temin edebilmek de mümkündür. Bu tip
cihazlar ayn› zamanda haz›r çorba, kahve vb. s›cak içecek-
ler elde etmek için kullan›l›rlar. 
Su so¤utucular›n tesisatlar› dört ana tipte olabilir, 
1. Serbest tip
2. Duvardan ç›kmal› tip
3. Duvara as›l› tip 
4. Duvar içinde gömülü tip 
Ön So¤utucular (Pre Coolers)
Ön so¤utucular su so¤utucular›n›n enerji tasarrufu sa¤layan
elemanlar›d›r. Bunlar flebeke suyunun s›cakl›¤›n›n so¤uk
at›k suya aktar›lmas›n›, dolay›s› ile flebeke suyunun so¤utul-
mas›n› sa¤larlar.
Su so¤utucular›nda f›flk›rtmal› p›nar kullan›lmas› so¤utul-
mufl suyun %60’›n›n at›lmas›na sebep olur. At›lan bu
%60’l›k yüzde, at›k hatt›ndan drenaj sistemine ba¤lan›r. Bir
ön so¤utucu, so¤utucu içine giren suyu, drenaj hatt›ndan at›-
lan so¤utulmufl su ile so¤utur. 
Bir baflka ön so¤utma ise, so¤utulmufl at›k suyun, s›v› halde-
ki so¤utucu ak›flkan›n afl›r› so¤utulmas› için kullan›lmas› ile
gerçekleflir. 
F›skiye yerine bardak veya kap doldurucu sistemler ile do-
nat›lm›fl olan su so¤utucularda ön so¤utucu bulunmaz. Çün-
kü bu so¤utucularda önemsenecek miktarda at›k su ç›k›fl›
yoktur. 
Ak›fl Regülatörleri
Bir f›skiyeli p›narda optimum ak›fl debisi 2 lt/dak de¤erinde-
dir. Bir su so¤utucu sistemde, her zaman bu ak›fl› elde ede-
bilmek için, sistem bir regülasyon vanas› ile donat›lmal›d›r.

14.2.1.2. Merkezi ve Tekil Sistemler

‹nfla edilecek olan bir binada her ne kadar su so¤utucular›n
avantajlar› ve gereklilikleri kabul edilse dahi, bu so¤utucu-
lar›n miktarlar› ve montaj planlar› binan›n kesin yerleflim
planlar› yap›l›ncaya kadar belirlenemez. Yerleflim planlar›,
su so¤utucular›n ebatlar›n› ve özelliklerini belirlemede de
önemli rol oynarlar. Yerleflim planlar› merkezi su so¤utma
sistemleri veya tekil su so¤utma sistemlerinin seçilmesinde
belirleyici faktördürler. E¤er binan›n yerleflim plan› so¤uk
içme suyu sistemlerinin birçok katta alt alta yerlefltirilmesi-
ne imkan tan›yor ise, içme suyu so¤utma sistemi olarak mer-
kezi su so¤utma sistemlerinden faydalanma imkanlar› analiz
edilmelidir. Su kayna¤› hatt› ayn› hat üzerindeki bir grup f›s-
k›yeyi besler ve dönüfl hatt› bir baflka grup f›skiyeyi besler
ise sistemin verimlili¤i artar. Bütün merkezi ünitelere filtre
konulmal›d›r. Merkezi bir sistemde, bak›m›n sadece siste-
min belirli bir parças›na uygulanmas›na ra¤men tamir ge-
rekli oldu¤u zamanlarda, e¤er cihazlar etraf›na bir by pass

hatt› kurulmam›fl ise tamir ifllemi boyunca sistemin hiçbir
yerinden so¤uk su temini mümkün olamayacakt›r. Bunun
için merkezi su so¤utma sistemlerinde bypass hatt› kullan›l-
mas›na özen gösterilmelidir. 
Mimar yerleflim planlar›n› gerçeklefltirirken; e¤er binada
kullan›lacak su so¤utucusu olarak tekil su so¤utucular› ter-
cih etmifl ise, yerleflim aç›s›ndan çok büyük esnekli¤e sahip
olacakt›r, ancak bunun dezavantaj› da daha fazla kompresör
ve so¤utma grubuna ihtiyaç duyulmas› olacakt›r.
Mekanik su so¤utma ünitelerinin say›s›n› azaltmak için uy-
gun kapasitede seçilmifl olan tek bir ünite üç ayr› kattaki üç
ayr› f›sk›yeyi beslemek için kullan›labilir. E¤er cihaz orta
kata yerlefltirilmifl ise sirkülasyon pompas› kullan›lmas› ge-
rekmeyebilir. Cihazdan f›skiyeye kadar olan maksimum
uzakl›k 5 metre ile s›n›rlanmal›d›r. 
Bas›nçlar›n oldukça yüksek oldu¤u çok katl› yüksek bir bi-
nada, kabul edilebilir bas›nç s›n›rlamalar›n› sa¤layacak ted-
birler al›nmaz ise so¤utulmufl su süt k›vam›n› alabilir. Süt
k›vam› hali havan›n su ile kar›flmas› neticesinde meydana
gelir. Suyun görüntüsü kullan›c›y› endiflelendirebilir, fakat
suyun bu durumu hiçbir zaman sa¤l›k aç›s›ndan zararl› de-
¤ildir. E¤er suyun durgun halde kalmas›na müsaade edilir
ise, sütümsü görüntü k›sa sürede kaybolur. Düzenli bas›nç
kontrolleri gerçeklefltirilir ve tesisat›n hava almas› önlenebi-
lir ise bu problem ortadan kalkacakt›r. 

14.2.2. Hijyen

Son y›llarda etkinli¤i daha net saptanan ve öldürücü olabi-
len lejyoner hastal›¤›, kullanma s›cak suyu tesisat› için
önemli bir tehlikedir. ‹çme suyunda tehlikeli olmayan bu
bakteri, aerosol halde solundu¤unda tehlikelidir. (Dufllar,
nemli hava, so¤utma kuleleri vs.)
Bakteri uzun süre 32-45°C s›cakl›klarda bekleyen suda en
uygun üreme ortam› bulmaktad›r. 60-65°C s›cakl›kta ise öl-
mektedir. Bu nedenle örne¤in s›cak su sisteminde hastal›kla
en iyi mücadele termik dezenfeksiyondur. Yani suyun s›cak-
l›¤›n› belirli aral›klarla 60°C üzerine ç›karmakt›r. 
Hidroforlarda Hijyen 
fiekil 374’de görülen klasik hidrofor devresinde bulunan ba-
s›nç tank›ndaki su hareket etmez. Bu durgun suda bakteri
üreme riski vard›r. Ayn› zamanda bu tank iç yüzeylerinde
hijyenle iliflkili olarak bir önlem de bulunmamaktad›r. Çelik
yüzeylerle temastaki durgun suda ayn› zamanda paslanma
ve kirlenme meydana gelir. Herhangi bir elektrik kesintisi
halinde bas›nçl› tanktaki bu kirli ve mikroplu suyun temiz su
tesisat›na boflalmas› kaç›n›lmazd›r. Pasl› k›rm›z› renkli bu su
musluklara kadar ulafl›r. 
Özellikle içme suyu tesisatlar›nda paslanmaz çelik su depo-
lar› kullan›larak hijyenik bir ortam yarat›lmaya çal›fl›l›r. An-
cak gerek bu su deposundaki ve gerekse bas›nçl› tanktaki
durgun su her zaman risk tafl›r. Mikrop ürememesi için su-
yun hareketlendirilmesi ve bekletilmemesi gerekir. Özellik-
le hijyene önem verilen temiz su tesisatlar›nda bas›nçl› tank-
lar›n özel olmas› gerekir. fiekil 375’de küçük kapasitelerde
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kullan›lan böyle bir tank görülmektedir. DT tipi olarak isim-
lendirilen bu çelik gövdeli tank iç yüzeyleri ve membran›
bakteri üremesine karfl› özel malzemeden yap›lm›flt›r. 33 lit-
reye kadar kapasitelerde kullan›labilen bu tank›n tesisata
ba¤lant›s›nda özel bir armatür kullan›l›r. Böyle bir tank›n
ba¤land›¤› tesisat flemas› fiekil 376’da verilmifltir. 3 yollu
vanaya benzeyen özel armatür, tesisattan geçen suyu tank
içine yönlendirerek, buradaki suyun hareketlenmesini sa¤-
lar. Böylece devaml› de¤iflen su dolay›s›yla bakteri üretimi
engellenir. Bas›nç dayan›m› 10 ve 16 bar olarak belirlenmifl-
tir. Ayn› amaçla kullan›lan ve kompozit malzemeden üreti-
len Well mate ise fiekil 377’de görülmektedir. Kompozit
malzeme polipropilen, cam ba¤lay›c› ve epoksi kuvvetlendi-
riciden oluflmaktad›r. Dolay›s›yla çok hafif, sa¤lam, koroz-
yona dayan›kl› uzun ömürlü ve hijyeniktir. Daha büyük ka-
pasitelerde ise, fiekil 378’de görülen  DIT tipi bas›nçl› tank-
lar kullan›l›r. Bu tanklarda tesisattaki su depoya girer ve ç›-
kar. Böylece içindeki su devaml› de¤iflir. (Bak›n›z fiekil 379)
Bu tanklar›n iç yüzeyleri ve membran› da yine özel hijyenik
malzemedendir. Bu tanklar 80 litreden 3000 litreye kadar
kapasiteli olabilmektedir. 
S›cak Su Devresinde Hijyen
Küçük su ›s›t›c›larda ve lokal s›cak su üretiminde lejyoner
hastal›¤› riski azd›r. Merkezi sistemlerde afla¤›daki önlemler
al›nmal›d›r: 
1. Günde bir kez boyler s›cakl›¤›n› 60°C üzerine ç›karmak
2. Sirkülasyonu günde 8 saatten fazla durdurmamak 
3. S›cak su ç›k›fl s›cakl›¤›n›n 60°C olmas› ve toplam sir-

külasyonda su s›cakl›¤›n›n 5°C’den fazla düflmemesi
(Halbuki enerji tasarrufu yönünden 45 °C su s›cakl›¤›
yeterlidir.)

Not: Buderus kazan ve boyler sistemlerinde lejyoner hasta-

l›¤›na karfl› termik dezenfeksiyon yapan sistem vard›r. 
S›cak su devrelerinde su ›s›n›p genleflmektedir. Buna karfl›-
l›k genel uygulamada s›cak sulu ›s›tma devrelerinde oldu¤u
gibi bir genleflme kab› kullan›lmamaktad›r. Dolay›s›yla sis-
temde s›k›flm›fl hava yoksa ve musluklar da kapal› ise, su
emniyet vanalar›ndan d›flar› at›larak genleflme karfl›lan›r.
Özellikle s›cak su kolonlar› üzerine otomatik hava at›c›lar

fiekil 375. KÜÇÜK KAPAS‹TELER ‹Ç‹N 
H‹JYEN‹K H‹DROFOR DEPOSU

fiekil 377. WELL MATE KAPALI GENLEfiME KABI
ÇALIfiMA SICAKLI⁄I 70°C, BA⁄LANTI ÇAPI 3/4”

fiekil 378. ISISAN REFLEX DIT 5 H‹JYEN‹K 
KAPALI GENLEfiME DEPOSU
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konularak havan›n d›flar› at›ld›¤› sistemlerde emniyet ventil-
leri çok çal›fl›r. Emniyet ventilinden d›flar› sürekli su at›ld›k-
ça kireç ba¤lama riski oluflur, emniyet ventili emniyetin d›-
fl›nda baflka bir fonksiyonla yüklenir. Bunun önlenmesi için
do¤ru çözüm merkezi s›cak su sistemlerinde boylerlerin so-
¤uk su girifllerine kapal› genleflme tanklar› konulmas›d›r.
Sistemdeki genleflmeyi bu tanklar alacaklard›r. Bu amaçla
gerekli kapasiteye ba¤l› olarak, yukar›da anlat›lan DT veya
DIT tipi hijyenik tanklar kullan›lmal›d›r. 

14.2.3. Sese Karfl› Önlem

S›hhi tesisat kaynakl› ses, hava yolu ile ve yap› yolu ile ol-
mak üzere iki yolla insanlara ulafl›r. Hava yolu ile gelen se-
sin yüksekli¤i belirli de¤erleri aflmamal›d›r. Bu s›n›r de¤er-
ler sesin frekans›na ba¤l› olarak verilir. Hava ile tafl›nan se-
sin yüksekli¤i ses bas›nç düzeyi olarak bilinir ve bu ölçüle-
bilen bir düzeydir. A - a¤›rl›k ortalama olarak (duyulabilir
frekans aral›¤›nda) çeflitli kaynaklardan gelen sesin limit ba-
s›nç düzeyleri Tablo 380’de verilmifltir. Yap›dan gelen ses
ise, ço¤u zaman yine hava ortam› ile kula¤›m›za ulafl›r. 

Armatür Gürültüsü
Armatürlerdeki gürültü, vana oturma yüzeyi yak›nlar›ndaki
girdaplar ve rahats›zl›klardan kaynaklan›r. Özellikle yüksek
h›zlarda ve geri kapamalarda ses yükselir. Armatürlerdeki se-
sin azalt›lmas› için, ak›fl›n düzeltilmesi ve uygun hale getiril-
mesi gerekir. Düz geçiflli vanalar ve musluklar, daha düflük
ak›fl h›zlar› tavsiye edilen çözümlerdir. Baz› binalarda t›k›rt›,
v›z›lt› veya u¤ultu sesi önemli mertebelerdedir ve özellikle
geceleri rahats›z edici olur. Bunun nedeni gevflek bir conta
olabilir. Suyun ak›fl› ile titreflerek gürültü do¤urur. Musluklar-
daki bas›nç ve debi s›n›rland›r›lmal›d›r. Musluktan önce bir
bas›nç düflürücü (regülatör) kullan›m› tavsiye edilir. 
Dolma Gürültüsü
Rezervuar içindeki suya yukar›dan veya yandan püsküren
veya dökülen suyun gürültüsüdür. Bu amaçla suyun püs-
kürdü¤ü duvar›n karfl›s›ndaki duvara kaplama konmas›,
kal›n duvarl› rezervuar kullan›m›, hava emici bir püskürme
düzenleyicisi kullan›m›, gürültüyü azalt›r. Özel flamand›ra-
l› valflerde su ç›k›fl›nda bir ses tutucu parça bulunur. E¤er
su yeteri kadar h›zl› boflalamaz ise rezervuardan boflalma
sesi de yay›l›r.
Ak›fl Sesi
Bu ses uygun boyutland›r›lmam›fl dar kesit boru hatlar›nda
ortaya ç›kar. Boru cidarlar›ndaki sürtünme sesi, ani kesit ge-
nifllemesi ve daralmas›, keskin dönüfl noktalar›ndaki sesler

boru tesisat›ndaki ak›fl seslerine örnektir. Ak›fl sesi suyun h›-
z› ile artar.
Sese Karfl› Al›nabilecek Önlemler 
Tesisatta gürültünün s›n›rlanmas› için öncelikle su h›z›n›n
kolon ve da¤›t›m hatlar›nda 2 m/s. de¤erini aflmamas› gerek.
Ayr›ca boru et kal›nl›¤› ve kütlesinin büyük olmas› istenir. 
Yap›dan sesin yay›lmamas› için fiekil 381’de örnekleri gö-
rüldü¤ü üzere, ses ve titreflim kaynaklar› yap›dan yal›t›lma-
l›d›r. Boru ile mesnet aras›na en az 3 mm. kal›nl›kta esnek
malzeme konulmal›d›r. Tesisat›n döflemeyi geçti¤i yerlerde
boru ile döfleme aras› esnek malzeme ile doldurulmal›d›r.
Tesisat flaftlar› katlar aras›nda gürültü geçiflini önleyecek fle-
kilde ses yutucu malzeme ile izole edilmelidir. Küvet vs. gi-
bi s›hhi tesisat gereçleri yap›ya do¤rudan ba¤lanmamal›,
arada lastik takoz bulunmal›d›r. 

fiekil 381 A. YÜZER DÖfiEMEDE KLOZET
P‹S SU BORUSU BA⁄LANTISI

fiekil 381 B. LAST‹KL‹ BORU KELEPÇES‹

fiekil 381 C. DUVARA ÖZEL ELEMANLA BORU TESP‹T‹

Tablo 380. ÇEfi‹TL‹ GÜRÜLTÜLER‹N 
SES BASINÇ DÜZEYLER‹ (dßA)

Ortalama ev gürültüsü .....................................................................30 - 40

Klozetlerin dolma gürültüsü .............................................................30 - 50

Ortalama sokak gürültüsü ...............................................................45 - 70

Muslu¤un ak›fl sesi..........................................................................50 - 75

Klozet sifonu çekme gürültüsü ........................................................50 - 75

Bas klozet y›kama gürültüsü ...........................................................65 - 80
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fiekil 381 F. DÖfiEME GEÇ‹fi‹

fiekil 381 H. BATARYA BA⁄LANTI BORUSU

fiekil 381 ‹. KÜVET MONTAJI

fiekil 381 G. T‹TREfi‹M ‹ZOLEL‹ DÖfiEME GEÇ‹fi‹
(1) Kat betonu, (2) fiap, (3) Nem izolasyonu,
(4) Sönümleyici tabaka, (5) Yüzer döfleme,

(6) Harç, (7) Karo, (8) Plastik kapak

fiekil 381 D. LAST‹K+METAL ELEMANLARLA
DUVARA BORU TESP‹T‹

(1) Duvar, (2) Lastik+Metal eleman,
(3) Ba¤lant› köprüsü, (4) Kelepçe, (5) Boru

fiekil 381 E. DUVAR GEÇ‹fi‹

ozi
IÇINDEKILERE DÖN



333

Özetle, temiz su tesisat›nda oluflan sesin ana nedeni, su ba-
s›nc›n›n fazla olmas›d›r denilebilir. Yüksek bas›nçl› su, kesi-
tin darald›¤› yerlerde su h›z›n› art›r›r. Hidrofor bas›nc›n›n
ayarlanmas›, hidrofor ç›k›fl›na bas›nç sabitleyici montaj›,
sistemdeki bas›nç kademelerinin do¤ru düzenlenmesi ve da-
ire girifllerine bas›nç düflürücü montaj› bu yönde al›nabile-
cek en gerekli önlemlerdir. 

14.2.4. Su Maliyetleri

fiehir flebeke suyu maliyetleri:

fiekil 381 M. POMPA BORU BA⁄LANTISI
(3) Lastik kompansatörlerle, (2) Lastik takoz

fiekil 381 N. LAST‹K KOMPANSATÖR UZAMA
SINIRLAYICILARI DETAYI

fiehir

‹stanbul

Ankara

Bursa

‹zmir

Sertlik Derecesi

Frans›z Sertli¤i

Ömerli    8-9

Di¤erleri   17-18

9-11

15-17

30-35

Sanayide

Su Bedeli

(USD/m3)

1.617

2.523

2.320

2.891

4.665

6.132

Konutlarda 

Su Bedeli 

(USD/m3)

0-10 m3/ay için 0.487

10-100 m3/ay için 0.802

100 m3/ay üzeri için 2.725

0-10 m3/ay için 0.501

11-30 m3/ay için 1.285

30 m3/ay üzeri için 1.888

0-10 m3/ay için 0.616

10 m3/ay üzeri için 1.518

0-10 m3/ay için 0.463

11-20 m3/ay için 1.557

20-100 m3/ay için 2.956

100 m3/ay üzeri için 4.107

Sat›fl Biçimi, Kaynak ve Miktar

Halksu Hamidiye, Tüp 19 lt.

Kardelen Uluda¤, Tüp 19 lt.

Damacana 13 lt

Damacana 8 lt

S›rmakefl, Cam fiifle 3 lt.

Pet fiifle 5 lt

Pet fiifle 1.5 lt

Pet fiifle 0.5 lt

A¤ustos 1999 Bedeli

1.396 USD

1.513 USD

0.500 USD

0.400 USD

0.350 USD

0.814 USD

0.349 USD

0.174 USD

Firma

‹SK‹ (iflyeri)

‹SK‹ (iflyeri)

Özel fiirket

(*) KSUB bedeli hariçtir. Belediye kay›tl› kullan›c›lardan (otel vb.) bu amaçla
ayr› bir beden tahakkuk ettirmektedir.

Bedeli (*)

16 ton su 64.26 USD

16 ton su 27.93 USD

6 ton su 11 USD

fiekil 381 J. KÜVET DUVAR LAST‹K TAKOZU

fiekil 381 K. AYAKLI KÜVET DETAYI

fiekil 381 L. MOTOR KA‹DES‹
(2) Yüzen kaide, (3) Preslenmifl mantar tabakas›, 

(4) Sabit kaide

‹stanbul tankerle kullanma ve bahçe sulama suyu temini: 

‹stanbul içme suyu maliyetleri: 
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Damlatan musluk su maliyeti: 
Damlatan bir musluktan y›ll›k su kayb› 8,7 - 149 m3 de¤er-
leri aras›nda olabilmektedir. 
Buna göre ‹stanbul’da konutlar için orta tarifeden,
Damlatan musluk maliyeti = 7 - 120 USD/y›l mertebesin-
dedir. 
Sanayide bu maliyet, kurulufl büyüklü¤üne ba¤l› olarak, 240
USD/y›l de¤erine kadar t›rmanabilir. 

14.2.5. Çöp Bacalar›, Çöp Ö¤ütme ve Yok Etme

Çöp bacalar›n›n yerleflimi ve say›s› afla¤›daki faktörlere ba¤l›d›r: 
a. Binan›n plan›
b. Toplama ve depolaman›n tipi
c. Çöp hacmi

d. Çöp arabas›n›n yanafl›m› 
Çöp bacalar› oturma mekanlar›ndan uzakta olmal› ve daire-
lerin her birinden yatayda 30 metre’den uzak olmamal›d›r.
Çöp toplama hacminin genifl tutulmas›, çok say›da çöp ba-
cas› yapmaktan daha ucuzdur. 
Çöp bacas›n›n iç yüzeyleri düzgün olmal› ve nem geçirme-
melidir. Ayn› zamanda refrakter malzemeden yap›lmal› ve
en az 1 saat yang›n dayan›m› olmal›d›r. 
Çöp toplama odas› da refrakter malzeme olmal› ve en az 1
saat yang›n dayan›m› olmal›d›r. Çöp bacas› sistemi boyutla-
r› fiekil 382’de gösterilmifltir.
Çöp bacas› en alt katta çöp toplama odas›nda son bulur. Çöp
bacas›, çöp toplama odas› tavan›ndan en fazla 1 metre kadar
sarkar. A¤z› aç›kt›r ve alt›na çöp arabas› sürülebilir. Dolan
çöp arabas› d›flar› al›n›rken yerine bofl araba sürülür. 
Çöp bacalar› olarak kullan›lmaya süperlit borular çok uy-
gundur. Her katta mutfak hacminden geçecek flekilde bu bo-
rulardan dik bir flaft oluflturulur. Çöp bacas› olarak manflon-
lu tip süperlit boru kullan›labilir.
Boru boylar› standart olarak 5,00 metre uzunluktad›r. Özel
olarak siparifl verilirse daha k›sa boylara kesilerek teslim
edilebilir. Çöp bacas› olarak kullan›lan boru anma çap› ge-
nellikle ø 500 mm. de¤erindedir. Baz› uygulamalarda ø 450
mm. çap›nda boru da kullan›lm›flt›r.
Bacan›n projelendirmesi s›ras›nda bacaya her katta detayla-
r› fiekil 383’de verilen metal bir kapak aç›lmal›d›r. Bu kapa-
¤›n yerden yüksekli¤i 1 metre’yi geçmemelidir.
Projelendirmede bir baflka önemli nokta ise borular›n birleflim
yeri olan manflonlar›n kapak aç›lacak noktaya gelmemeleri-
dir. Bu amaçla arada k›sa borular kullan›lmas› gerekmektedir.
Çöp bacas›n›n için bir kolon flemas› verilerek, a) birleflme
noktalar›n›n yerleri, b) kapak yerleri, c) mesnet yerleri göste-
rilmelidir.
Çöp bacas› çat› üstünden, d›flar› aç›lmal› ve yabanc› madde
girifline karfl› bir flapkas› olmal›d›r. Bacan›n mesnetlenmesi
daha önce duman bacalar›nda anlat›ld›¤› gibi kat betonlar›-
na kelepçelerle oturtulmak suretiyle yap›lmal›d›r. Çöp baca-
lar› çat› üzerinden d›flar› aç›l›r. Çöp bacas› mahyadan en az
50 cm. daha fazla yükseltilmelidir. 
Çöp bacalar›n›n havaland›r›lmas› için bir baflka yöntem fiekil
382’de görülmektedir. Burada esas çöp atma bacas›ndan bafl-
ka bir de havaland›rma bacas› bulunmaktad›r. Esas bacan›n
üstü bir temizleme kapa¤› ile kapal›d›r. Havaland›rma bacas›
ise çat› üzerinden d›fl havaya aç›lmaktad›r. Çöp toplama oda-
c›¤›n›n kap›s› lastik contal› olmal› ve tamamen hava s›zd›r-
maz bir flekilde kapanmal›d›r. Bu durumda katlardan birinde
çöp atma kapa¤›n›n aç›lmas› halinde, dairedeki normal ba-
s›nçl› hava baca taraf›ndan emilerek önce esas bacadan afla¤›
iner ve sonra havaland›rma bacas› ile d›flar› at›l›r. 
Havaland›rma bacas› do¤al çekiflli olabildi¤i gibi, bir aspira-
tör yard›m› ile zorlanm›fl çekiflli de yap›labilir.
Çöp bacas›n›n temizli¤i bu uygulamada temizlik kapa¤›n›n
aç›lmas› ile yap›l›r. F›rçal› a¤›rl›k ve duflla y›kanma yard›m›
ile baca içi temizlenir.

‹fllem

So¤utma kulelerinde

kullan›m için (1)

Mineral giderme

(su yumuflatma) (2)

Buhar kazanlar›

besi suyu için (3)

Hidroforla bas›nçland›rma

(4 bar’a kadar) (4)

Do¤al gazla kullanma suyu ›s›tma

(60°C’ye) (5)

Elektrikle kullanma suyu ›s›tma

(60°C’ye) (6)

(1) So¤utma kulelerinde su tasfiye maliyeti servis + hammadde
maliyetlerinden oluflmaktad›r. Servis s›kl›¤›na ba¤l› olarak maliyetler
fark etti¤i için sistemler büyük ve küçük olarak ikiye ayr›lm›flt›r.
So¤utma kulelerinde kullan›m için su tasfiyede gerekli hammaddeler
korozyon önleyiciler, kireç önleyiciler, çökelti ve kirlilik gidericiler,
mikroorganizma önleyiciler ve dispersantlar olarak say›labilir.

(2) Su yumuflatma (mineral giderme veya deiyonizasyon) ifllemi
milayeti servis + hammadde + rejenerasyon s›ras›nda tüketilen su
maliyetlerinden oluflmaktad›r. Servis s›kl›¤›na ba¤l› olarak maliyetler
fark etti¤i için sistemler büyük ve küçük olarak ikiye ayr›lm›flt›r.
Gerekli hammaddeler, reçine ve rejenerasyon malmelerinden oluflur.
Rejenerasyon süresi ve bu ifllem s›ras›nda harcanan su, suyun
sertli¤ine sistemin büyüklü¤üne ve kullan›lan yönteme göre
de¤iflmektedir. Harcanan su üretilen yumuflak suyun yaklafl›k %15-
40’› mertebesinde olabilmektedir. Hesaplarda rejenerasyon için
harcanan su büyük sistemlerde %30, küçük sistemlerde %40 olarak
al›nm›flt›r.

(3) Buhar kazanlar›nda besi suyu tasfiyesi için yumuflatma d›fl›nda
ilave maliyet servis + hammadde maliyetlerinden oluflur. Servis
s›kl›¤›na ba¤l› olarak maliyetler fark etti¤i için sistemler büyük küçük
olarak ikiye ayr›lm›flt›r. Gerekli hammaddeler korozyon önleyiciler,
oksijen gjdericiler ve PH ayarlay›c›lard›r.

(4) Bas›nçland›rma için gerekli pompalama gücü,

P= 100.Q.∆P/h ifadesi ile bulunabilir.

q= 1 m3/h (= 1/3600 m3/sn), ∆P= 4 bar ve pompa kataloglar›ndan
al›nan pompa verimi, h= 0.45 de¤erleri yerine, konularak bulunan
güç, demeraj ak›mlar› vs. için %20 art›l›rm›flt›r. elektrik fiyat› M
yard›m› ile bas›nçland›rma maliyeti = P x M x 1.2 ifadesinden
bulunur.

(5) Kullan›m suyu ›s›t›lmas›nda standart de¤erler olan, su girifl
s›cakl›¤› 10°C ve su ç›k›fl s›cakl›¤› 60°C ve ›s›tma süresi 1 saat esas
al›nm›flt›r. Do¤al gaz ve elektrikli ›s›tma maliyetleri için ayl›k
yay›nlanan yak›t maliyetleri tablosu esas al›nm›flt›r.

Maliyet = 1000 x 1 x (60-10) x M/(Hu.h) ifadesi ile bulunur

Küçük Sistem

Bedeli

USD / m2

0.09

0.85

0.92

Büyük Sistem

Bedeli

USD / m2

0.06

0.88

0.92

0.024 USD / m2

1.42 USD / m2

4.77 USD / m2

Su tasfiye, bas›nçland›rma ve ›s›tma maliyetleri: 
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fiekil 382. ÇÖP BACASI S‹STEM‹ BOYUTLARI
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Yerinde Çöp Yakma 
Çöp toplama odas›nda toplanan çöplerin yak›larak azalt›l-
mas› mümkündür. Bu amaçla çöp toplama odas›nda bir çöp
yak›c› (insinatör) bulunur. Böyle bir sistemin flekli fiekil 384
ve 385’de görülmektedir. 
1. Bu sistemde yanma ürünü at›k gazlar baca ile çat›dan d›-

flar› at›l›rken, çöp bacas› üzerindeki fan cebri çekiflle çöp
bacas›nda duman toplanmas›na engel olur. 

2. Büyük yakma odas› çöpleri, otomatik brülör atefllenene
kadar depo eder. Yanma periyotlar› termostatik ve za-
man kontrollüdür.

3. At›k yanma ürünü gazlar bacadan at›lmadan önce y›ka-
n›p temizlenebilir. Çöp olarak yanma odas›na gönderilen
malzeme ile ilgili bir s›n›rlama yoktur. At›klar kuru, yafl,
cam, metal veya plastik olabilir. 

4. Çürümüfl çöplerin tafl›d›¤› sa¤l›k riski tamamen elimine
edilmifltir. Çünkü geri kalan küller kokusuz ve sterildir.

5. Çöp tafl›ma maliyeti ve zaman› azalt›lm›flt›r. Çünkü çöp
hacmi ilk hacminin %7-12’si mertebesine düfler.

Çöp Ö¤ütücü Üniteler
1. Apartman dairelerinde ve kantin mutfaklar›nda organik

yiyecek art›klar›n›n ö¤ütülmesi amac›na yönelik tasar-
lanm›fllard›r. Bu ö¤ütücülere cam metal, plastik ve bez
at›lmamal›d›r. 

2. Çöp bacalar›n›n olmad›¤›, çöpün çöp torbalar› veya çöp
konteynerleri ile topland›¤› sistemlerde verilen servisi
kolaylaflt›r›r. 
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fiekil 384. ÇÖP YAKMALI S‹STEM D‹K KES‹T‹ fiekil 385. ÇÖP YAKICI GÖRÜNÜfiÜ

fiekil 383. BLOK T‹P KAT ÇÖP BACASI KAPAK DETAYI
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3. Yiyecek art›klar› mutfak evyesi giderine ba¤l› cihaza
beslenir. fiekil 386’da kesit resmi verilen cihaz bir elekt
rik motoru ile tahrik edilir ve çöpü küçük parçalara
keserek ö¤ütür. Bu parçalar su ile birlikte y›kan›p, sü-
rüklenerek pis su tesisat›na gider. 

4. K›smen ak›flkan haline gelen çöplerin at›ld›¤› pis su te-
sisat›nda evyeye ba¤l› pis su borusu çap› en az 38 mm.
olmal›d›r. Cihaz evye ba¤lant›s› fiekil 387’de görül-
mektedir. 

5. Sistemdeki elektrik tesisat› mutlaka topraklanmal›d›r. 
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fiekil 386. C‹HAZ KES‹T‹ fiekil 387. P‹S SU BORU DÜZENLEMES‹
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15.2.1. Alafranga Helalar (Klozetler)  

15.2.2. Hela Tafllar›  

15.2.3. Klozet Y›kanmas›  

15.3. P‹SUARLAR 
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15.1. LAVABOLAR

Lavabolar büyüklüklerine ve formlar›na göre ayr›labilir. El y›-
kama lavabosu, normal y›kanma lavabosu gibi farkl› büyük-
lükte olabildikleri gibi, arkal›kl› ve arkal›ks›z; taflmal› veya
taflmas›z olabilirler. Hijyenik aç›dan taflmas›z olmas› daha iyi-
dir. Duvar bataryalar›nda suyun ak›fl a¤z› ile lavabo üst seviye-
si aras›ndaki mesafe 140-180 mm. mertebelerinde olmal›d›r. 
fiekil 388’de bir firma katalo¤undan al›nan örnek montaj öl-
çüleri görülmektedir. Montajda firma kataloglar›nda gösteri-
len ölçülere uyulmas› daha do¤rudur. 
Lavabolar› ayr›ca tam ayakl›, yar›m ayakl›, ayaks›z, tezgah
alt› ve tezgah üstü olarak gruplara ay›rmak mümkündür. Her

grubun ayr› montaj özellikleri vard›r. Ayakl› lavabolar hijye-
nik aç›dan dezavantajl›d›r. Asma ayakl› tipler, döflemenin
daha kolay ve iyi temizlenmesine olanak sa¤lamaktad›r.
Lavabo duvar tespiti için, lavabo montaj civatas›, lavabo
montaj t›rna¤› ve lavabo konsolu olarak lavabo cinsine ba¤-
l› üç ayr› tespit flekli vard›r. Bu montaj detaylar› fiekil 389’da
gösterilmifltir. Konsollu ve civatal› montajda konsol ve civa-
tan›n kaba inflaat aflamas›nda yerlefltirilmesi gerekmektedir.
Bunlar›n zedelenmemesi için gerekli önlemler al›nmal›d›r. 
1. Lavabo Montaj Civatas›

Arkas› montaj delikli tüm lavabolarda kullan›lacak civata,
TS 605’te verilen lavabolar›n yükleme a¤›rl›¤›na eflit dayan-
ma a¤›rl›¤›na sahip olmak üzere, 16 cm. boyunda ve 12 mm.
kal›nl›¤›nda olmal›d›r. Civata aksesuarlar› çelik pul, somun

15. SIHH‹ GEREÇLER

fiekil 388. LAVABO MONTAJ ÖLÇÜLER‹
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ve lastik takozdur. Lastik takoz deformasyona ve çürümeye
karfl› dayan›kl› olmal›d›r.
2. Lavabo Montaj T›rna¤›

T›rnak 4 mm. kal›nl›kta, kadmiyum kapl› saçtan yap›lm›fl
olmal›d›r. Aksesuarlar› iki adet lastik k›l›f, dört adet vida ve
dubeldir.

3. Lavabo Konsolu

Konsol 42 cm. boyunda 1,5 mm. kal›nl›¤›nda 16 mm. çap›n-
da dikiflli veya dikiflsiz borudan yap›lm›fl olmal›d›r. Konso-
lun d›fl yüzeyi çürümeyi önlemek amac› ile plastik veya ben-
zeri malzeme ile kaplamal›d›r. Konsol üzerinde aksesuar
olarak hareketli adet t›rnak ve plastik vb. malzemeden yap›l-
m›fl t›pa bulunmal›d›r.
Lavabo Montaj›nda Dikkat Edilecek Özellikler
1. Tespit deliklerinin yerinin belirlenmesi için gerekirse

1/1 ölçe¤inde ka¤›ttan flablon ç›kararak yerleri iflaret-
lenmelidir.

2. Civata ve konsol yerlefltirildikten sonra harc›n donmas›
beklenmelidir.

3. Lavabo ayaklar› tam veya yar›m ayak fleklindedir. Yar›m
ayaklar vidal› montaj biçiminde bitmifl duvar üzerine
monte edilmelidir. Tam ayak hiçbir zaman ne lavaboya
ne de döflemelere herhangi bir flekilde tespit edilmeme-
lidir. Ayak döfleme ile lavabo aras›nda hafif s›k›flm›fl va-
ziyette bulunmal›d›r. Aya¤›n hiçbir tafl›y›c›l›k görevi ol-
mad›¤› unutulmamal›d›r. 

4. Ankastre lavabo bataryas›n›n ba¤lanmas› için lavabo
üzerinde ba¤lant› delikleri aç›k veya kapal› biçimde bu-
lunmaktad›r. Kapal› bulunan k›s›mlar›n aç›lmas› için flu
yol izlenmelidir: 
a. Lavabo, düzgün ve esnek bir zemine, lavabonun kul-
lan›m yüzeyi üste gelecek flekilde oturtulmal›d›r.
b. Aç›lmas› gereken deli¤in yeri alttan el temas› ile be-
lirlenmelidir. 
c. Sivri uçlu bir çekiçle, bir el, aç›lacak deli¤in alt›nda
bulunmak suretiyle s›rl› yüzeyde k›sa, kesin fakat sürek-
li darbelerle önce s›r delinmelidir. Vurma ifllemine deli-
¤i kapatan pulun aç›lmas›na kadar devam edilmelidir. 
d- Bu ifllemler s›ras›nda lavabonun çizilmemesine özen
gösterilmelidir. 
‹malat esnas›nda pul biraz kal›n düflmüfl olabilir. Dolay›-
s›yla bu durumda sab›rla yukar›da anlat›lan iflleme de-
vam etmelidir. Deli¤in hiçbir zaman alttan vurularak
aç›lmamas› gerekti¤i unutulmamal›d›r. 
Toplu ifller için lavabo siparifli verilirken, kullan›lacak
batarya tiplerine göre deliklerin fabrikada aç›lm›fl olarak
sevk edilmesi daha ak›lc› bir yoldur. Fire oran› azalacak,
iflçilikten tasarruf sa¤lanacak, zaman kazan›lacak ve ka-
lite artacakt›r.

5. Lavabolar›n monte edildikleri duvar yüzeyi ve tezgah ile
temas eden yerlerinde silikon kullan›lmal›d›r. 

Armatürler
1. Tek Gövdeli Ankastre Lavabo Bataryas›

Bu tip batarya örne¤i ve ölçüleri fiekil 390’da görülmekte-
dir. Burada s›cak su ve so¤uk su alttan bataryaya ait 2 ayr›
esnek boruya ba¤lan›r. Bu borular›n birer muslukla tesisata
ba¤lanmas› tavsiye edilir. Batarya lavaboyu bir delikle geçer
ve lavabonun kendisine tespit edilir. Tek kolla kumanda edi-
len kar›flt›rma vanas› ile veya flekildeki gibi iki ayr› musluk-
la su s›cakl›¤› ayarlan›r. fiekil 389. LAVABO MONTAJ DETAYLARI
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2. Üç Gövdeli Ankastre Lavabo Bataryas›

Sadece üç delikli lavabolara ankastre olarak monte edile-
bilir. Sisteme ba¤lant›s› flematik olarak fiekil 388’de gö-
rülmektedir. 
3. Duvar Bataryas›

fiekil 391’de görülmektedir. Do¤rudan so¤uk ve s›cak su bo-
rular›na ba¤lan›r. Avantajl› taraf› çabuk ve kolay temizlen-
mesi ve lavaboda daha büyük kullan›m alan› yaratmas›d›r. 
Bataryalar›n lavaboya ba¤lant›lar›nda ve ak›fl a¤z›n›n konu-
munun belirlenmesinde esas, musluktan akan suyun tam
debide lavabonun ortas›na dökülmesi ve s›çrayan sular›n et-
rafa yay›lmamas› ve tekrar ç›k›fl a¤z›na ulaflamamas›d›r.
Musluktan lavaboya akan suyun konumlar› fiekil 392’de
görülmektedir.
Lavabo ç›k›fl muslu¤u, lavabo ç›k›fl›ndaki kapama organ›
olup, kapat›ld›¤›nda suyun lavaboda birikmesini sa¤lar. Da-
ha ziyade Bat› toplumlar›n›n y›kanma gelene¤ine uygun
olan bu düzenek, elle kumandal› kald›raç sistemi ile, zincir-
t›kaç ile vs. çal›fl›r.
Lavabo bataryas› seçerken ve sonras›nda:
1. Tek gövdeli batarya, lavabo temizli¤i ve montaj kolayl›-

¤› nedeniyle tercih edilmelidir. 

fiekil 392. MUSLUKTAN LAVABOYA
SU AKIfi KONUMLARI

fiekil 390. TEK GÖVDEL‹ ANKASTRE LAVABO BATARYASI

fiekil 391. DUVAR BATARYASI

ozi
IÇINDEKILERE DÖN



2. Lavabo bataryas›n›n su boflaltma a¤z› ile lavabo aras›n-
da el y›kamaya yeterli mesafe olup olmad›¤› araflt›r›l-
mal›d›r.

3. Mix. tipi (kar›flmal›) bataryalarda genel olarak s›cak su-
yun so¤uk suya kar›flabilme riski oldu¤u hat›rlanmal›d›r. 

4. Kromajl› malzemenin montaj›n›n mutlaka lastik kapl›
bir anahtar ile yap›lmas› gerekti¤i hat›rlat›lmal›d›r. 

5. Kullan›c›ya, kromajl› malzemenin temizli¤inin deterjan
ile yap›lmamas› (deterjan kromaj› çizer), sabun ile yap›l-
mas› hat›rlat›lmal›d›r. 

Sifon Ba¤lant›s›
a. Boru tipi sifonla, 
b. Çanak tipi sifonla gerçekleflir.
Ayna
Yaklafl›k lavabo ölçüsünde (Örne¤in 600 mm. x 450 mm.)
olabilir ve duvara klemenslerle tutturulur.
Fayans Döflenmesi
Fayans ölçüleri standart de¤erlerdir ve Tablo 393’ün ilk iki
sütununda verilmifllerdir. Ölçüler bu de¤erlerden %1 ora-
n›nda sapabilir. Bu tolerans uygulamada fuga aral›¤›na ye-
dirilir. Fuga aral›klar› standart olarak 2 mm. verilmifltir.
Buna göre 150 x 150 mm. bir fayans için uygulamada esas
olan fuga kenarlar› ölçüsü 152 x 152 mm. olacakt›r. Gele-
neksel fuga aral›¤› ise 3 mm. olup, bu durumda uygulama
planlan›rken kenar ölçüleri 153 x 153 mm. al›nmas› gere-
kir. Fuga aral›klar› da ayn› tabloda görülmektedir. fiekil
394’de çeflitli boy fayanslarla ayn› ifle ait uygulama örnek-
leri verilmifltir. fiekil 395’de ise farkl› bir lavabo yerleflim
detay› görülmektedir. 

15.2. KLOZETLER (HELALAR)

Konutlarda, ifl yerlerinde vb. yerlerde su ile y›kamal› helalar
kullan›l›r. Hijyen birinci planda oldu¤undan malzeme sera-
mikten yap›lm›fl olmal›d›r. Helalar, Alafranga helalar (klo-
zetler) ve Alaturka helalar (hela tafllar›) olarak ikiye ayr›l›r. 

15.2.1. Alafranga  Helalar (Klozetler)

Ayakl›-ayaks›z, kendinden rezervuarl› (tak›m klozet rezer-
vuar›), d›fltan rezervuarl›, alttan ç›k›fll›-üniversal ç›k›fll› ola-
rak gruplara ayr›l›r. Her grup ayr› montaj özellikleri tafl›r. Bu
nedenle montaj› yap›lacak klozet öncelikle seçilmeli, pis ve
temiz su tesisat› buna göre projelendirilmelidir. 
Ayakl› Klozetler (Yere Oturan Klozetler)
Ayakl› klozetlerin alttan ve üniversal ç›k›fll› olarak iki tipi
vard›r. Türkiye’de üretilen ayakl› klozetlerin pis su ba¤lant›
borular›n›n alttan veya arkadan ç›k›fll› olmas›na göre duvar
ve döflemeye olan mesafeleri Tablo 396’da verilmifltir. An-
cak üretici kataloglar›na mutlaka bak›lmal›d›r.
1. Klozet Seçerken; 

a. Ankastre taharet musluk tip seçilmelidir.
b. Rezervuar su hacmi
c. Kaç defada temizlenebildi¤i
d. Temizleme kapasitesi 
e. Yüzey temizli¤ini tam olarak yap›p, yapamad›¤› 
f. Rezervuar iç tak›m›n›n kalitesi, ar›za oran› ve ömrü
dikkate al›nmal›d›r. 
g. Bas rezervuar seçildi¤inde ise; ses probleminin hangi
boyutta oldu¤u araflt›r›lmal›d›r. Ayr›ca tesisat yap›l›rken
boru çaplar› buna göre hesaplanmal›d›r. Aksi halde bas
rezervuar kullan›ld›¤›nda, baflka bir banyoda dufl yapan
bir kifli so¤uk suyun bas›nc› düfltü¤ü için afl›r› oranda s›-
cak suyun alt›nda kalabilir. 

2. Klozetlerin tespit ifllemlerinde beyaz çimento, çimento,
alç› kullan›lmas› yanl›fl ve sak›ncal›d›r.

3. Klozetlerin döflemeye tespit ifllemlerinde TS 800 esaslar›-
na uyulmal›d›r. Klozet yere tespit delikleri önce belirlen-
meli ve fiekil 397 B’ye uygun tespit gerçeklefltirilmelidir. 

4. Klozetlerin montaj›nda iyi bir görüntü için, döfleme ile
temas eden k›s›mlara silikon uygulanmas› tavsiye edilir.

5. Klozetler montajdan sonra inflaat dolay›s›yla olabilecek
darbelerden ve badana boya gibi kirlenmelerden korun-
mal›d›r. 

6. Rezervuar asma yükseklikleri verilen ölçülere uygun
gerçeklefltirilmeli, y›kama borusu, klozete montaj›nda
fiekil 397 A’da gösterilen biçimde bükülmeli, y›kama
borusunun herhangi bir yerinde kesit daralmas›na neden
olunmamal›d›r. 

7. Tak›m klozet rezervuarlar›nda her tak›m için kendine ait
iç tak›m kullan›lmal› ve iç tak›m montaj talimat›na ke-
sinlikle uyulmal›d›r.

8. A¤z› döflemenin üzerinde kalan gizli ç›k›fll› klozetlere de
“klozet adaptörü KADA”n›n bitmifl döflemeden yüksek-
li¤inin 30-35 mm. olacak flekilde yerlefltirilmesine dik-
kat edilmelidir (fiekil 397 D).
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Tablo 393. DIN 18155’E GÖRE
SERAM‹K FAYANS ÖLÇÜLER‹
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fiekil 394. FARKLI FAYANS DÖfiENMES‹ HAL‹NDE LAVABO MONTAJ ÖRNEKLER‹

ozi
IÇINDEKILERE DÖN



343

9. Arkadan ç›k›fll› klozetlerde kullan›lacak aç›k veya kapal›
dirsek ve “KADA”lar›n kullan›lmas›nda klozetler bölü-
münde ç›k›fl a¤z› ekseni ile bitmifl duvar aras› olarak veri-
len montaj ölçülerine kesinlikle uyulmal›d›r (fiekil 397 C).

10. Klozet sifon borusu adaptörü (KADA)n›n kullan›lmas›:
Klozetlerin sifon borular›n› (giderlerini) pis su borular›
ile do¤rudan birlefltirmek çok sak›ncal›d›r. Klozetlerin
sifon borusu ile pis su borular›n›n birlefltirilmesinde su,
koku ve gazlar›n s›zd›rmazl›¤›n› temin etmek için klozet
adaptörü (KADA) kullan›lmas› flartt›r. Özel olarak imal
edilen KADA’n›n en önemli özelli¤i; 
a. Eksantrik olmas›d›r.
b. Boru mufuna veya mufsuz banyoya girecek flekilde
imal edilmifl olmas›d›r. 
a- Eksantrik KADA, s›va, kaplama, alt yap›, pis su boru-

sunda uygulamadan kaynaklanan hatalar›n k›smen gide-
rilmesine yarar. KADA pis su borusunu bitmifl duvara 1,5
cm. yaklaflt›r›r veya uzaklaflt›r›r (Bak›n›z fiekil 397 E).
b. Alt yap›da pis su borusu mufu bitmifl döfleme ile ayn›
seviyede veya boru ucunun döfleme üstünde b›rak›ld›-
¤›nda pis su borusunun içine girecek durumdad›r.

11. fiekil 398’de ayakl› klozet-rezervuar komple montaj de-
tay› verilmifltir. 

Duvara As›l› (Ayaks›z) Klozetler (Asma Klozet) 
Bu klozetler do¤rudan duvara monte edilir. Örnek montaj
ölçüleri fiekil 399’da verilmifltir. (‹malatç› katalo¤una ayr›ca
bak›n›z.) 
Ayaks›z (Duvardan) Klozetlerin Montaj›
Asma klozetler döfleme ile ilgisi olmadan duvara tespit
edilirler.

fiekil 395. LAVABO DETAYI
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Tablo 396. KLOZETLER‹N P‹S SU BA⁄LANTI
BORULARININ DUVAR VE YERE OLAN MESAFELER‹

fiekil 397 A. KLOZET MONTAJ DETAYI 
YIKAMA BORUSU BÜKLÜM fiEKL‹

fiekil 397 B. KLOZET VE B‹DE MONTAJ V‹DASI DETAYI

fiekil 397 C. YAN ÇIKIfiLI KLOZET MONTAJI

Klozet Cinsi

V‹TRA
Truva
Bergama
Terme
Efes
Düden
Ihlara
Kapadokya
Kemer
Riva
Yeni Akdeniz
Toscana
Chartwell
Chelsea
6041 Klozet
6061 Klozet

SEREL
Nilüfer
Lale
Damla
‹nci
Yasemin
Klasik
Kristal
Orkide
Mimoza
Manolya
Kardelen
Krizantem
Gelincik
Ece
Palmiye
fiebnem
Metro
Leylak
Meltem
Nergis
0602 Klozet
0902 Klozet

TOPRAK
Antik
Fiesta
Koral
Vega
Lara
Mito
Topkap›
Perla
Yeni Olimpiya
Dorika
Hera
Talya
Fripya
Lidya
4325 Klozet
4305 Klozet

ÇANAKKALE V‹T
Gelibolu
Truva
Assos
Saros
Biga
‹da
74201 Klozet
74101 Klozet

Alttan Ç›k›fll›
L (mm)

235
240
230
235
245
230
260
250
225
200
230
225
225
180

-

250
250
250
250
250
250
250
250
250

-
250
210
210
250
250
300
210
250
250
250
180

-

370
235
235
220
245
235
215
230
225
230
230
240
230
230

-
150

220
220
220
200
225
225

-
180

Arkadan Ç›k›fll›
H (mm)

185
190
180
185
185
180
185
175
185
185
190
190
190

-
180

170
170
170
170
170
170

-
170
170
170
170
180
180
170

-
-

180
170
170
170

-
180

185
185
185
190
185
190
185
180
180
190
190
185

-
185
185

-

175
175
175

-
170
170
170

-
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- Asma klozetlerin rezervuarlar› duvar içerisinde (gömme
tip rezervuar) veya duvar›n d›fl›nda (klozet üzerinde) bu-
lunan tipleri vard›r. Gömme tip rezervuar kullanabilmek
için normalde 150 mm. duvar kal›nl›¤›na ihtiyaç vard›r.
Bunun 15 mm.’si izolasyon amac› ile kullan›l›r. 135 mm.
ise rezervuar montaj› için kullan›l›r. 

- Her iki tip klozetin duvara tespiti özel klozet konsolu ile
yap›laca¤›ndan, döfleme kaplamas› ile duvar kaplamas›-
n›n alaca¤› kal›nl›k ölçüsü öncelikle bilinmelidir. 

- Duvardan klozetin hatas›z montaj› için flablon kullan›l-
mal›d›r (Bak›n›z fiekil 400). fiablon pis su borusunun,
klozet tespiti civatalar›n›n rezervuar y›kama borusu ve

buna ba¤l› olarak da rezervuar›n gömülece¤i yerlerin be-
lirlenmesinde (rezervuar duvar içinde ise) çok önemli
rol oynar. (Rezervuar klozetin üzerinde ise flablondaki
rezervuar inifl borusu deli¤i dikkate al›nmaz)

- Konsol, ham duvar ile ham döfleme s›ras›nda bitmifl kod-
lar› dikkate al›narak flablon ile birlikte monte edilir. 
Konsol, çimento harc› veya tespit vidalar› ile sabitleflti-
rilir. (Bak›n›z fiekil 401 A, B ve C)

- Rezervuar, flekilde verilen ölçüde duvara gömülür. Y›ka-
ma borusu flablondaki yerinden 5-6 cm. d›flar› ç›kar›l›r.
Pis su borusunun lastik conta yuvas› flablonun d›fl›nda
kalacak flekilde alt yap› ile birlefltirilir. 

fiekil 397 D. KADA UYGULAMA fiEK‹LLER‹

fiekil 397 E.  EKSANTR‹K KLOZET ADAPTÖRÜ (KADA) KONUMLARI
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fiekil 399. AYAKSIZ KLOZET ÖRNEK ÖLÇÜLER‹

fiekil 400. DUVARDAN KLOZET
MONTAJ fiABLONU ÖRNE⁄‹fiekil 398. ALAFRANGA HELA DETAYI
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fiekil 401 A. DUVARDAN KLOZET VE B‹DE MONTAJINDA KULLANILAN TAfiIMA KONSOLU

fiekil 401 B. DUVARDAN KLOZET KONSOLUNUN fiABLON YARDIMIYLA TESP‹T‹

ozi
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- fiablon yerinden al›n›r. Bundan sonra duvar ve döfleme
kaplamas› yap›l›r. 

- Kaplamadan sonra klozet, civatalardan geçirilip s›kma
pay› hesap edilerek, civatalar›n fazlas› kesilir. 

- Bu klozete eksantrik olmayan, düz olan klozet adaptörü
(KADA) tak›l›r. 

- Rezervuar inifl borusunun fazlas› kesilir. 
- Klozetin duvara çak›flan yüzeylerine silikon sürülerek

duvara montaj› yap›l›r. 
- Ara musluklar› ve taharet borusu yerlerine tak›l›r. 

15.2.2. Hela Tafllar›

Hijyen düflünülerek daha çok genel tuvaletlerde kullan›l›r. Ko-
nutlarda daha çok ikinci tuvaletlerde kullan›lmaktad›r. Bu tip
helalar›n kullan›m› özellikle çocuklar ve yafll›lar için zordur. 
Alaturka hela tafllar›nda y›kama iflleri yüksek seviyeli rezer-
vuarlar veya bas rezervuarlar ile yap›l›r. Y›kama sular›n›n
hela tafllar›nda da¤›l›fl›, direk veya çevre y›kamal› (içten y›-
kamal›) olarak düzenlenir. 
- Hela tafllar›, üstten veya arkadan y›kama borusu ba¤-

lant›l›d›r.
- Hela tafllar› yerlefltirilmesinde döfleme sifon iliflkisine

dikkat edilmelidir. 

Sifonun aç›kta kal›p kalmamas›na göre, döfleme tam veya
yar›m düflük döfleme fleklinde olmal›d›r. Sifonun mutlaka
gizlenmesinin arzu edildi¤i durumlarda ayr›ca asma tavan-
la bu gerçeklefltirilebilir. Alaturka hela tafl›n›n montaj› için
yaklafl›k olarak 40 cm. düflük döflemeye ihtiyaç vard›r.

- Y›kama borusu ba¤lant›s›nda mutlaka y›kama borusu
adaptörü fiekil 402’deki detayda gösterildi¤i gibi kulla-
n›lmal›, ba¤lant› için çimento ve benzeri malzeme kesin-
likle kullan›lmamal›d›r. Y›kama borusu bükülmeleri çap
de¤iflikli¤i içermemelidir. Genellikle 1 1/4” y›kama bo-
rusu kullan›l›r. 

- Hela tafllar› tam veya yar›m düflük döflemeye oturtulma-
dan önce, döfleme iyice suya karfl› yal›t›lm›fl olmal›, he-
la tafl› kum dolgu üzerine oturmal›, bitmifl döfleme ile
çevresi itina ile doldurulmal›d›r. 

- Koku ve gazlar›n iç hacimlere s›zmamas› için hela taflla-
r›nda lastik adaptörlü standart sifon kullan›l›r. 

Hela tafllar›n›n montaj detaylar› ile ilgili resimler fiekil 402
ve 403’de verilmifltir. 

15.2.3. Klozet Y›kanmas›

Klozetler çal›flma biçimlerine göre 3 s›n›fa ayr›l›r. Bu tipler
fiekil 404’de verilmifltir. 
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fiekil 401 C. DUVARDAN KLOZET‹N fiABLON YARDIMI ‹LE ALT YAPISININ HAZIRLANMASI
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fiekil 402. ÜSTTEN SU G‹R‹fiL‹ HELA TAfiI MONTAJI (Asma tavan)

fiekil 403. ÜSTTEN SU G‹R‹fiL‹ HELA TAfiI MONTAJI (Düflük döfleme)
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1. Flafl Y›kamal› Klozetler (Düflük su seviyeli klozetler) 

Bu tip klozetlerde d›flk›lar önce kuru bölgeye düfler, sonra
flafl y›kama ile süpürülür. Ancak koku olufltururlar, buna
karfl›l›k az su harcarlar. 
2. Derin Y›kamal› Klozetler (Yüksek su seviyeli klozetler)

Klozette su derindir. D›flk›lar suyun içine düfler. Bu nedenle
üste su s›çramas› yapabilir. Fakat koku üretimi azd›r. Rezer-
vuar›n çekilmesi ile hiçbir art›k kalmaz, hijyeniktir. 
3. Emiflli Klozetler

Bu bir derin y›kamal› klozet türüdür. Ancak bu tipte dipteki
su hacmi ve yüzeyi art›r›lm›flt›r. Klozet havuzundaki su bir
bo¤azla ç›k›fla ba¤lanm›flt›r. Su boflal›rken bir sifon oluflur
ve bu sifon havuzda biriken pis suyu vakumla emer. ‹yi bir
y›kama performans› vard›r. Ancak di¤erlerine göre daha
uzun olan ve daha çok yer kaplayan yap›s› dezavantajd›r. 
Klozetler ayr›ca kendinden rezervuarl› ve duvar tipi rezer-
vuarl› olarak ayr›l›rlar. 
Taharet Musluklar›
Türk toplumunda klozetlerde taharet muslu¤u kullan›lmak-
tad›r.  Bat› kal›plar› ile üretilen klozetlerde taharet muslu¤u
ç›k›fl a¤z› için bir ba¤lant› bulunmad›¤›ndan, bak›r borudan
ayr› bir hat çekilmekte, bu ise hijyen ve estetik aç›s›ndan uy-
gun olmayan bir durum yaratmaktad›r. 
Klozetlerde taharet hatt› ba¤lant› a¤z› olmal› ve musluktan
gelen hat buraya ba¤lanmal›d›r. Ankastre taharet borulu tip
klozet kullanman›z› öneririz.
Bu tip klozetlerde, klozetle birlikte verilen özel taharet bo-
rusu 90° k›vr›lm›fl k›sm›ndan tutularak di¤er e¤ri ucu kloze-
tin taharet deli¤inden geçirilip yuvas›na oturtulur. Taharet

muslu¤u ile özel boru aras›nda kullan›lacak 10’luk krom
kapl› bak›r boru, birlikte verilen nipel ile ba¤lan›r.
Rezervuarlar
Hela rezervuarlar› elle ve ayakla çal›flabilir. Normal olarak
elle çal›flan rezervuarlar kullan›l›r. Rezervuarlar tak›m klo-
zetlerde klozetin arkas›na oturur ve bir bütün oluflturur. Bun-
lara kendinden rezervuarl› klozetler de denilir. Rezervuars›z
klozetlerde ve hela tafllar›nda, 
1. Yüksek seviyeli rezervuar
2. Orta seviyeli rezervuar 
3. Otomatik (bas) rezervuar kullan›l›r.
Depolu rezervuarlar bir flamand›ral› vana ile su tesisat›na
ba¤l›d›r. Depo dolunca flamand›ral› vana (flatör) suyu keser. 
1. Yüksek Seviyeli Rezervuarlar

Döflemeden 2 metre yukar›da yerlefltirilirler ve 6-12 litre su
hacmine sahiptirler. Yüksekte olmalar› nedeniyle az miktar-
da bas›nçl› su ile gayet iyi y›kama yaparlar. Böylece daha az
su harcarlar. Fakat kuvvetli ak›fl gürültü kayna¤›d›r ve dol-
ma süresi uzundur. Bu nedenle kullan›m› s›n›rl›d›r.
2. Orta Seviyeli Rezervuarlar ve Tak›m Rezervuarlar

Orta seviyeli rezervuar yerleflim ölçüleri fiekil 405’de göste-
rilmifltir. Bu tip rezervuarlar yerden yaklafl›k 80 cm. yüksek-

fiekil 405. UNIVERSAL KLOZETLER FORM B VE A
(Flafl veya derin y›kamal›) ORTA SEV‹YEL‹

REZERVUAR YERLEfi‹M‹.
Ba¤lant› arkadan su giriflli depo 9 L kapasiteli sert PVC,

kol rezervuarda sa¤da, solda, ortada olabilir.
aw için üretici kataloglar›na bak›n›z.

fiekil 404. KLOZET C‹NSLER‹
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tedir ve 20 litreye kadar su hacmi bulunur. Bol akan su iyi
bir y›kama yapar. Düflük su bas›nc› az gürültüye neden olur.
Su ba¤lant› kesitleri küçük olabilir. Konutlarda, otellerde
vb. yerlerde bu tip tercih edilir. 
Basmal› Sistem ‹ç Tak›mlar›n Montaj› 
- Basmal› iç tak›m›n boflaltma grubu kutusundan ç›kt›¤›

gibi rezervuara monte edilir. 
- Boflaltma grubunda bulunan delikli gövde contas› rezer-

vuar›n içinde kalarak s›zd›rmazl›¤› temin edecektir. 
- ‹ç tak›m›n rezervuara tespiti rondela ve tespit somunu ile

yap›laca¤›ndan, somunu anahtar kullanmadan el ile s›k›-
ca vidalamak yeterlidir. 

- ‹ç tak›m›n tespiti yap›l›p seramik kapak üzerine kapat›l-
d›¤›nda, kapak tespit çubu¤u (diflli), kanatl› basma çubu-
¤u seramik kapa¤›n üstüne ç›kacakt›r. Bu durumda her
iki çubuk kapak seviyesinden kesilecektir. 

- Seramik kapak yerinden al›n›p, kapak tespit çubu¤u 15-
28 cm. ölçülüp vidal› olmayan bo¤umdan tekrar kesile-
cek, basma çubu¤u kanat afla¤›da olmak üzere yuvas›na
yerlefltirilecektir. Seramik kapak kapat›l›p basma dü¤me-
si kapak tespit çubu¤una vidalan›p kapak kilitlenecektir.  

- Doldurma grubunun montesinde ise dikkat edilecek hu-
sus, flamand›ran›n rezervuar içinde dik konumda bulun-
mas›d›r. 

- Klozet ve rezervuar montaj›nda sapmalar, doldurma
grubunu ve flamand›ran›n dikli¤ini etkileyebilir. Bu du-
rumda;
1. fiamand›ra kalkmaz veya geç kalkar 
2. fiamand›ra aniden kalkmaz, su seviyesi ile beraber ya-
vaflça yükselir.

- fiamand›ran›n dikli¤ini ve normal kaflk›fl›n› sekman flek-
lindeki plastik ayar rondelas› sa¤lar.

- Ayar rondelas› rezervuar›n alt›nda, tespit somununun
üzerinde bulunmal›d›r. Bu somun gevfletilir, ayar ronde-
las› diklik temin edilinceye kadar çevrilir, somun tekrar
s›k›flt›r›l›r.

- Rezervuar su doldurma bak›r borusunun ba¤lant›s› ya-
p›l›r. 

- Rezervuar içindeki su seviyesinin ayarlanmas› ayar so-
munu ile yap›lmal›d›r. 

3. Bas Rezervuar

Bas rezervuar temiz su ve klozet ba¤lant›lar› ise fiekil
406’da verilmifltir. Tesisattaki suyun bas›nc› do¤rudan y›ka-
mada kullan›l›r. Kafaya uygulanan bas›nç ile ç›k›fl ventili
aç›l›r ve su akmaya bafllar, tekrar yay bas›nc› ile geri kapa-
n›r. Süpürme süresi k›sad›r. 9 ila 15 litre su kullan›l›r. Gürül-
tü düzeyi çok yüksektir. Kullan›m yeri daha çok okullar,
oteller, tiyatrolar, toplant› hacimleridir. Alman Standartlar›-
na göre afla¤›daki flartlar›n sa¤lanmas› gerekir: 
- Su bas›nc› yeterli olmal›d›r.
- Kendinden önceki tesisat fazla yüklü olamaz ve bu tesi-

sattaki cihazlar tehlikeye at›lamaz. 
- Bas rezervuar kullan›lacak binalarda, so¤uk su borusu

çap› bas rezervuara göre hesaplanmal›d›r. Bu yap›lmaz-

sa, rezervuar verimli çal›flamaz ve kullan›m an›nda kom-
flu banyolarda so¤uk su bas›nc› düflece¤i için, dufl yapan
bir anda afl›r› s›cak suya maruz kalabilir.

4. Ayakl› Kumandal› Rezervuarlar

Bunlar pnömatik ve elektromanyetik prensiple çal›fl›r. Hij-
yenik nedenlerle genel (aç›k) tuvaletlerde kullan›l›r.

15.3. P‹SUARLAR

Pisuarlar genel erkek tuvaletlerinde kullan›l›rlar. Kullan›m
yerleri aras›nda genel tuvaletler, okullar, bürolar, al›flverifl
merkezleri, fabrikalar say›labilir. Klozetlerde oldu¤u gibi iyi
bir y›kama gereklidir. Burada gerekli su miktar› 3 ila 6 litre
mertebesindedir. 
Pisuarlarda y›kama s›ras›nda oluflan su s›çramas› rahats›z
edicidir. ‹çten y›kamal› pisuar kullan›lmas› halinde, su
yüzeyden akaca¤› için hem temizlik daha iyi yap›l›r, hem de
s›çrama olmaz. Otomatik y›kama sistemi yap›lmayacaksa,
bas rezervuar kullan›labilir.
Pisuarlar kullan›m biçimlerine göre iki tipte olabilir: 
1. S›ra pisuarlar

(Bak›n›z fiekil 407) Bunlar oluk, arka duvar ve ara perdeler-
den oluflur. Malzeme emaye çelik saç, paslanmaz çelik saç
veya seramiktir. Kolay temizlenebilen özellikte olmal›d›r.
Seramik pisuarlar tercih edilmelidir. S›ra pisuarlar hijyen
aç›s›ndan iyi olmasa da, az su kullan›larak y›kanabilme
özelli¤ine sahiptirler. Çevresinin temizlenebilmesi için yer
süzgeçi ve ak›nt›l› döfleme gereklidir. 

fiekil 406. BAS REZERVUARLI ARKADAN G‹R‹fiL‹,
P‹S SU ÇIKIfiLI YATAY VE 
90° D‹RSEKLE BA⁄LANTI

Bas rezervuar DN 20, h3= 900 - 1020 mm,
Z= 150 - 196 mm (Boru inifli düz)

Bas rezervuar DN 25, h3= 900 - 1020,
Z= 155 - 199 mm (Boru inifli düz)
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2. Çanak Pisuar

Seramik çanak ve kendinden form verilmifl emmeli sifondan
oluflur. çevrenin temizli¤i için döfleme süzgeçi ve ak›nt›l›
döfleme tavsiye edilir. Y›kama elle veya ayakla kontrol edi-
len bas›nçl› y›kay›c› ile gerçekleflir. Merkezi, otomatik çal›-
flan manyetik ventilli veya elektronik kumandal› y›kama sis-
temleri de mevcuttur. Pisuar tipine ba¤l› olmakla birlikte her
y›kamada 3-4 litre su kullan›l›r. Su h›z› 0,3-0,5 litre/saniye
mertebesindedir. 
Genel hacimlerde otomatik tip, kullan›c› ayr›ld›ktan sonra
suyu ak›t›p temizleme yapan ve suyu kapatan tipte otoma-
tik pisuar sistemi kullan›lmas› konfor ve su ekonomisi sa¤-
layacakt›r. 
Çanak pisuar ölçüleri fiekil 408’de verilmifltir. Pisuar mon-
taj›nda. Önemli notlar: 
1. Pisuarlar›n duvar montaj› fiekil 389’da verilen II no.lu

detayda gösterilen t›rnak’la gerçeklefltirilir.
2. Pisuar y›kama borusu ve sifon ç›k›fl ölçüleri fiekil 409’de

gösterilmifltir. 
3. Pisuarlar›n y›kama borusu ba¤lant›s› ile sifon ba¤lant›la-

r›nda fiekil 409’daki detayda gösterilen pisuar adaptörü
kullan›lmal›d›r. 

4. Pisuarlarda kullan›lan sifonlar›n özellikle pirinç malze-
meden yap›lm›fl olmalar›na dikkat edilmelidir. 

5. Pisuarlar›n bölmeli olarak uygulanmas›nda bölmeler
aras›n›n akstan aksa 60 cm. olmas›na, dolay›s›yla iki pi-
suar aks› mesafesinin de 60 cm. olmas›na dikkat edilme-
lidir. ‹lk pisuar aks› ve köfle duvar› aras› minimum 45
cm. olmal›d›r. 

6. Pisuar ve pisuar ara bölmesinin duvara temas eden yüzey-
lerine silikon kullan›lmas› tavsiye edilir.

Farkl› fayans ölçülerine göre pisuar yerleflim detaylar› fiekil
410’da görülmektedir. 

15.4. B‹DELER 

Bat› toplumlar›nda vücudun alt taraf›n› y›kamak ve taharet
almak üzere bide kullan›lmaktad›r. Türk toplumunda kloze-

te ilave edilen taharet muslu¤u ile, benzer fonksiyon yerine
getirilmektedir. Bide bu yüzden daha ziyade lüks otellerde
ve konutlarda kullan›lmaktad›r. Bide ayakl› veya duvara
monte edilen tipte olabilir. Bide montaj› genel olarak klozet
montaj›na benzer. Ayakl› bide montaj› fiekil 411 A’da veril-
mifltir. Buna göre; 
1. Bide montaj› bitmifl döfleme üzerine yere tespit delikleri

belirtilerek gerçeklefltirilmelidir.

fiekil 408. P‹SUAR MONTAJ YÜKSEKL‹KLER‹

fiekil 409. P‹SUAR MONTAJ VE TES‹SAT
BA⁄LANTI DETAYLARI

fiekil 407. SIRA P‹SUARLAR
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fiekil 410. FARKLI FAYANS ÖLÇÜLER‹NE GÖRE P‹SUAR YERLEfi‹M DETAY ÖRNEKLER‹
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2. Bidenin tespitinde kesinlikle çimento ve benzeri malze-
me kullan›lmamal›d›r. 

3. Bide montaj›nda montaj flekillerine kesinlikle uyulmal›-
d›r. Daha kolay montaj için izlenmesi gereken aflamalar
flunlard›r: 
a. Yap›flkan bir flerite tutturulmufl takozlar› bulunan mon-
taj flablonu üzerine bide oturtulur. 
b. Takozlar tespit delikleri seviyesinde bide kenar›na iyi-
ce temas edecek biçimde yanlara do¤ru bast›r›l›r.
c. Bide flablonla birlikte bidenin yerlefltirilece¤i yere
oturtulur ve flablonun zemine yap›flmas› sa¤lan›r.
d. Bide flablondan ç›kar›l›r. Takozlar zemine tespit edil-
dikten ve flablon da al›nd›ktan sonra bide tekrar yerine
oturtularak tespit deliklerinden takozlara vidalan›r. 

Ayaks›z Bide Montaj›
1. Ayaks›z bidelerde yaln›z tek gövdeli batarya kullan›l›r.
2. Ayaks›z bide montaj› konsol ile yap›laca¤›ndan, konso-

lun gömülece¤i döfleme ve duvar kaplamas›n›n iyi hesap
edilmesi gerekir.

3. S›cak-so¤uk su musluklar›n›n, pis su merkezinin ve tafl›-
y›c› civatalar›n yerlerini hatas›z belirlemek için fiekil
411 B’de örne¤i görülen flablon kullan›lmas› flartt›r. 

4. Konsol çimento harc› veya tespit vidalar› ile sabitlefl-
tirilip, flablon konsoldan ç›kart›l›r, döfleme kaplamas›
yap›l›r. 

5. S›cak-so¤uk su yerlerine ara musluklar› monte edilir.
6. Konsoldaki bide tespit civatalar›n›n ölçüsü belirlenip

fazlas› kesilerek, bide duvara monte edilir.

7. S›cak, so¤uk su borular› bidenin arka sa¤ ve solundaki
deliklerden geçirilerek ara musluklarla ba¤lant› yap›l›r. 

Bidelerde kullan›lan armatürler tek gövdeli üç gövdeli ankast-
re olabilir. Bide bataryas›na so¤uk ve s›cak su ba¤lant›s› yap›-
l›r. Ayr›ca bidelerde kullan›lan bataryalar f›skiyeli ve f›skiye-
siz olarak da ayr›labilir. fiekil 411 A’da görüldü¤ü gibi f›ski-
yeli tiplerde alttan f›skiye fleklinde püskürtülen su ile y›kama
yapmak mümkündür. fiekil 412’de görülen  tek gövdeli f›ski-
yesiz bataryada ise batarya a¤z› yönlendirilerek y›kan›labilir. 

fiekil 411 A.  AYAKLI B‹DE MONTAJI

fiekil 411 B.  DUVARDAN B‹DE MONTAJ fiABLONU
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15.5. BANYO KÜVETLER‹ 

Yatmal› Banyo Küvetleri (Boy Küveti)
Bütün vücudun biriktirilen su içinde y›kanmas› amac› ile
fiekil 413 A’da örne¤i görülen boy küvetleri kullan›l›r. Kü-
vetler dökme demirden veya çelik saçtan üretilir ve içi
emayelenir. Son y›llarda plastik küvetler de üretilmektedir.
Genellikle boylar› 140 ile 210 cm. aras›ndad›r. (DIN 18022
tavsiyesi 170 cm) 

Küvetler formlar›na göre normal ve vücut formunda olarak
ikiye ayr›labilirler. Vücut formunda olanlar daha az su ile
dolarlar. Ayr›ca diyagonal tip küvetler de vard›r. Banyo kü-
vetlerinin standart ölçüleri belirli aral›klar olarak verilir.
Üretici bu aral›klar içinde küveti boyutland›r›r. 
Almanya’da üretilen küvetlerden örnek ölçüler Tablo 413
B’de verilmifltir. Buradaki ölçüler için fiekil 413 A’ya ba-
k›lmal›d›r.
Türkiye’de üretilen normal küvet ölçüleri ise fiekil 414’de
görülmektedir.  
Montaj biçimine göre yatmal› banyo küvetlerini üçe ay›r-
mak mümkündür. 
1. Serbest Duran Küvetler

(Dolma kapasiteleri 105 ile 135 litre aras›) 
Uzunluklar›, L = 150 ila 185 cm. (Normal 170 cm.)
Genifllikleri, b = 65 ila 80 cm. (Normal 75 cm.)
Derinlikleri, t = 42 ila 46 cm.
Kullan›fl =  Nispetleri küçüktür. 
2. Gömme Küvetler

(Dolma kapasiteleri 135 ile 190 litre aras›) 
Uzunluklar›, L = 135 ila 185 cm. (190) cm.
Genifllikleri, b = 65 (70) ila  85 cm. 
Derinlikleri, t =    46 ila 52 cm.
Küvet beton duvar içine monte edilir. D›fl yüzey fayans mal-
zeme ile kaplan›r. 
3. Kabin Küvet

Uzunluklar›, L = 170 ila 187 cm. 
Genifllikleri, b = 70 ila      85 cm. 
Derinlikleri, t = 42 ila      46 cm.
Oturmal› Banyo Küvetleri
Oturularak y›kanmaya uygundur ve içinde bir basamak bu-
lunur (fiekil 415). Dolma kapasiteleri 130 litreye kadard›r. 
Uzunluklar›, L = 100 ila 115 cm. 
Genifllikleri, b = 70 ila 75 cm. 
Derinlikleri, t = 40 ila 60 cm. aras›ndad›r. 
Banyo Küvetlerinin Montaj›
- Küvet ve dufl teknesinin iç yüzeyi banyo döflemesinden

daha afla¤› kotta olmamal›d›r. Kaygan yüzey oldu¤u
için, küvet içerisine ad›m at›ld›¤›nda, ayak banyo ko-
tundan daha afla¤› kota basarsa kayma olas›l›¤› artar.
Bu nedenle küvet ve dufl teknesinin iç yüzeyi banyo
döflemesi ile ayn› seviyede veya 5-10 cm. daha yukar›-
da olmal›d›r. 

- Banyo küvetinin monte edilece¤i düflük döflemenin s›z-
d›rmazl›¤›n› temin için izole edilmesi tavsiye edilir. 

- Banyo küvetleri, yap›lan ayaklar üzerine terazisindefiekil 413 A. KÜVET ÖLÇÜLER‹

fiekil 412. TEK GÖVDE FISK‹YES‹Z BATARYA

Büyüklük

L x b

(cm)

160 x 72

170 x 70

175 x 75

Derinlik

t;C

420

420

460

Yükseklik

h;D

575

570

610

Mesafe

Delik Taban

F G

275 140

305 135

275 135

Tafl›ma

K

65

65

75

Dolma

Kapasitesi

(lt)

105

105

150

A¤›rl›¤›

(Kg)

102

90

120

Tablo 413 B. ÖRNEK KÜVET ÖLÇÜLER‹
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fiekil 414. TÜRK‹YE’DE ÜRET‹LEN GÖMME KÜVET ÖLÇÜLER‹

fiekil 415. OTURMALI KÜVET ÖLÇÜLER‹
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yerlefltirilmeli, sifonun temizlenmesi için önlem al›n-
mal›d›r. 

- Banyo bataryas›, küvetin boflaltma deli¤ine yak›n bir ye-
re monte edilmelidir. 

- Ankastre banyo bataryas› kullan›ld›¤›nda, volan milleri-
nin k›sa kalmamas› için s›va ve kaplama kal›nl›¤› hesap
edilmelidir.

- Kullan›lacak batarya ve aksesuar›n düzgünlü¤üne ve fa-
yans düzenlenmesine özen gösterilmelidir. Aksesuarla
ilgili örnek fiekil 416’da verilmifltir.

- Montaj› yap›lm›fl küvetler inflaat döküntülerinden ko-
runmal›d›r. Bu amaçla küvetin içi suland›r›lm›fl alç›
ile s›van›r, içerisine odun talafl› doldurmak veya alt›
lastik contal› sunta kapak ile kapamak uygulanan
yöntemlerdir.

Bunlar yap›lmazsa, fayans kaplan›rken küvetin içerisine dü-
flen harç vb. malzeme küvet üzerine yap›fl›r ve temizleme s›-
ras›nda emaye bozulabilir.
Küvetlerde Kullan›lan Armatürler
Küvet doldurma ve dufl için banyo bataryas› kullan›l›r.
1. Ankastre Banyo Bataryalar›

Açma kapama düzenleri ve ba¤lant› borular› s›va alt›na döfle-
nir. Sadece kumanda mekanizmalar› ile su ç›k›fl› ve ak›tma
elemanlar› görünür (fayans üstünde kal›r). Bu tür bataryalar-
da s›va alt› elemanlar› montaj›n›n banyo dairesinde su tesisa-
t› döflenirken yap›lmas› (s›va ve fayanstan önce) flartt›r. S›va
alt› elemanlar nikel, fayans üstü elemanlar ise nikel ve krom

kapl›d›r. Dufl eleman› bafll›kl›, sürgülü veya el dufllu olabilir.
2. Yar› Ankastre Banyo Bataryalar›

Batarya ile dufl bafll›¤› aras›ndaki ba¤lant› borusu s›va alt›na
döflenen, batarya gövdesi ile boru aras›nda özel bir dirsekle
ba¤lant› sa¤lanan bataryalard›r. Görünen parçalar yine par-
lak krom kapl›d›r. Genellikle dufl bafll›kl›d›r.
3. Banyo Bataryalar›

(Bak›n›z fiekil 417 A) Fayans üstünden do¤rudan tesisata ba¤-
lan›r. S›cak ve so¤uk suyu istenen oranda kar›flt›rarak ak›t›r.
Batarya gövdesine üst tak›m olarak, el duflu tak›m›, sürgülü
dufl tak›m› veya dufl borusu tak›mlar›ndan biri tak›labilir.

fiekil 416. KÜVET AKSESUARLARININ KULLANILDI⁄I YER VE ÖLÇÜLER‹

fiekil 417 A. BANYO BATARYASI
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Küvet boflaltma ve su gideri olarak fiekil 417 B’de görülen
küvet taflma ve gider donan›m› kullan›l›r. Bu elemanda kü-
vet gideri, flekilde görüldü¤ü gibi ak›fla dik olarak, üstten si-
fonla al›n›r. Böylece taflmadan hava emifli ve gürültü sesi
önlenir. Yüksek ak›fl h›zlar› sifonun kendili¤inden iyi bir fle-
kilde temizlenmesini temin eder.
Küvetlerin önüne dufl kabini veya dufl perdesi yap›lmal›d›r.
Küvet hacminde sabun ve flampuan konabilecek bir yer b›-
rak›lmal›d›r. En az›ndan süngerlik monte edilmelidir. 

15.6. DUfiLAR

Dufllar akan su ile tam y›kanma amac› ile kullan›l›rlar. Dufl
teknesi emayelenmifl döküm veya çelik saç, plastik, seramik
veya fire clay malzemeden üretilir. Fayans veya emaye kap-
l› dufl teknelerinin tercih edilmesini öneririz. Ayak kaymama-
s› için tekne taban›na özel form verilir. Su kullan›m› 35 ila 40
litre, genellikle 60 ila 90 litre mertebesindedir. Büyüklü¤ü L
x b = 75 x 75 ile 90 x 90 cm. aras› (genellikle 80 x 80 cm.),
derinli¤i t = 10 ile 28 cm. (genellikle 17 cm.) olmaktad›r. De-
rin ve s›¤ olarak iki tipten 100 ve 185 mm. söz edilebilir. Dufl
teknesi boyutu en az 80 x 80 cm. olmal›d›r. Ayr›ca köfle dufl
diye adland›r›lan ön k›sm› kavisli dufl tekneleri de mevcuttur. 
Kullan›m biçimleri olarak; 
1. S›ral› dufllar
2. Dufl kabini (Yüksekli¤i 200 ile 240 cm.)
3. Tekil dufllar (90 x 90 cm. dufl tekneli dufl nifli) say›labilir. 
Çeflitli dufl teknesi montaj biçimleri ve dufl teknesi yerine
döflemenin uygun form verilerek kullan›lma biçimleri fiekil
418’de verilmifltir. Bu flekilde 1 numarada s›¤ dufl teknesi
düflük döflemeye monte edilmifl  ve gider, bir sifonla do¤ru
pis su tesisat›na ba¤lanm›flt›r. 2 numarada normal tekne ba-
samak yükseltilmifl döflemeye monte edilmifl ve yine sifonla
tesisata do¤rudan ba¤lanm›flt›r. 3’te normal teknenin yer
süzgeçi üzerinden dolayl› ba¤lant›s› görülmektedir. 4 numa-
rada döfleme düflürülerek inflai dufl teknesi oluflturulmufltur.
En düflük seviyede bir teras süzgeçi bulunmaktad›r. 5 numa-
rada ise yine inflai olarak döflemeye sadece e¤im verilmifl ve
dibe süzgeç konulmufltur. Çeflitli dufl teknesi montaj detay-
lar› fiekil 419’da görülmektedir. Dufl teknesi montaj›nda en
önemli nokta sifona ulafl›labilirliktir. Dolay›s› ile sifon döfle-
meye beton ayak veya beton harç üzerine tespit edilmelidir.
Dufl teknesi ile döfleme aras›nda kum dolgu gerçeklefltiril-

fiekil 417 C. DUfi BATARYASI

fiekil 417 D. DUfi G‹DER‹ (S‹FON)

fiekil 418. DUfi TEKNES‹ VEYA YER‹  MONTAJ ÖLÇÜLER‹fiekil 417 B. KÜVET TAfiMA VE G‹DER DONANIMI
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fiekil 419. DUfi TEKNES‹ MONTAJ DETAYI
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meli, çimento kesinlikle kullan›lmamal›d›r. 
Dufl teknesi montaj›nda dikkat edilmesi gerekli hususlar, kü-
vet montaj› bölümündekilerle yaklafl›k olarak ayn›d›r. 
Besleme armatürü olarak dufl bataryas› kullan›l›r (Bak›n›z
fiekil 417 C). Bataryalar 3 flekilde dufllu olabilir:
1. El Dufllar›

Örne¤in çocuklar›n y›kanmas› için ve saçlar ›slanmadan y›-
kanma için uygundur. Konutlarda, otellerde, yurtlarda, has-
tanelerde vs. kullan›l›r. 

2. Dufl Bafll›¤›

Konutlarda, özellikle okullarda, yüzme havuzlar›nda, spor
ve endüstriyel tesislerde kullan›l›rlar. 
3. Sürgülü Dufllar

Dufl bafll›¤› (kafa dufllar›) ile kombine olarak iyi havaland›r›lan
büyük banyolarda, müstakil konutlarda ve otellerde tesis edilir. 
Dufl armatürlerinin yerleri ve fayans döfleme örnekleri fiekil
420’de 4 farkl› boyut için verilmifltir. 
Gider armatürü olarak sifon (Bak›n›z fiekil 417 D) kullan›-
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fiekil 420. DUfiLAR ‹Ç‹N FAYANS PLANLARI
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l›r. Sifona temizlik için ulafl›labilir olmal›d›r. Dufl teknesinin
bulundu¤u yerin döflemesinde toplanan suyun gideri olarak
yer süzgeçi bulunmal›d›r. Dufl giderini yer süzgeçine ba¤la-
mak ve yer süzgeçi üzerinden pis su tesisat›na ba¤lanmak
mümkündür. 
Dufl hacmine süngerlik monte edilmelidir ya da sabun ve
flampuan konabilecek bir yer oluflturulmal›d›r. 

15.7. MUTFAK EVYELER‹ 

DIN 18022’ye göre mutfaklarda yiyecek haz›rlama ve bula-
fl›k y›kama için damlal›kl› çift gözlü mutfak eviyesi ve çal›fl-
ma tezgah› bulunmas› gerekmektedir. Bir bulafl›k makinas›
olmas› halinde, tek gözlü mutfak eviyesi yeterlidir. fiekil
421’de tek ve çift gözlü eviye ölçüleri verilmifltir. 
fiekil 422’de ise örnek bir eviyenin montaj ölçüleri görül-
mektedir. Eviye malzemesi genellikle paslanmaz çelik veya
fire clay olmaktad›r. Fire clay mutfak eviyesi montaj›nda

fiekil 422. EV‹YE MONTAJ ÖLÇÜLER‹

fiekil 421. MUTFAK EV‹YES‹ (DIN 4464)
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Dünyan›n hidrolik çevriminin temel prensibi, suyun kapa-
l› bir sistem olmas› ve önemli yeni bir su girifli olmamas›-
d›r. Dünyan›n 2/3’ü su ile kapl›d›r ve bu suyun %96.8’i
okyanuslardaki tuzlu su ve ancak %3,2’si taze ve tatl› su-
lard›r. Bu taze suyun yaklafl›k %75’i buzullarda donmufl
olarak ve %24,4’ü yeralt› suyu olarak bulunmaktad›r. Ne-
hirler, göller ve atmosferdeki su, toplam suyun ancak
%0,02’sini oluflturur.
Dolay›s›yla idare etmek zorunda oldu¤umuz su, yeryüzün-
deki kullan›labilir suyun %1’inden bile azd›r. Nüfusumuzun
h›zla artt›¤›n› göz önüne al›rsak, bu, do¤an›n en de¤erli kay-
na¤›n› giderek daha dikkatli kullanmak gere¤i kendili¤inden
ortaya ç›kar. 
Temiz su kaynaklar› göller, dereler, ›rmaklar, barajlar, çat›-
lardan vs. toplanan ya¤mur sular›d›r. Yeralt› su kaynaklar›
ise kuyular, derin kuyular, artezyenler ve p›narlard›r. fiekil
425’te ya¤mur çevrimi ve çeflitli su kaynaklar› flematik ola-
rak gösterilmifltir. 

16.1. SUYUN ARITILMASI

Temiz kullanma suyu ve içme suyunun ar›t›lmas›nda 5 ifllem
s›ralanabilir. 
Bunlar;
1. Ön filtrasyon,
2. Su yumuflatma,
3. Koku ve tat ar›nd›rmas›,
4. ‹nce filtrasyon,
5. Bakteriyolojik ar›tma 

16.1.1 Filtrasyon

Filtrasyon, eriyik olmayan maddelerin tamam›n›n veya ta-
mam›na yak›n miktar›n›n elenmesidir. 
Süzme Yöntemi ile Filtrasyon
Süzme, kat›lar›n tortulaflmas›n› sa¤layabilmek amac›yla su-
yun ak›fl h›z›n›n azalt›lmas› olay›d›r. Bu çözüm sadece yo-
¤un ve büyük ölçülü partiküllerin elenmesinde kullan›l›r.
Daha ince kat› partiküllerin sadece süzme yöntemi ile ayr›-
labilmesi için yar› durgun diye kabul edebilece¤imiz h›zlar-
da geçmesi gerekmektedir. 

fiekil 425. ÇEfi‹TL‹ SU KAYNAKLARI

16. TEM‹Z SU TES‹SATI 
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Bu sebepten dolay› süzme çözümü tek bafl›na kullan›lmaz;
tamamlay›c› ar›tma çözümleriyle birlikte kullan›l›r. Bunlar›
s›ralamak gerekirse: 
- Suyun giriflinde ›zgaralama ve kaba eleme: Milimetre-

ler ölçüsünde geçifl aral›klar› olan eleklerden, delikli
levhalardan ve ›zgaralardan su geçirilerek büyük bo-
yutlu pislikleri eleme olay›d›r (Burada amaç pompala-
r› korumakt›r).

- Giriflte çökertme yöntemi: Bu çözüm suda ince ve kü-
çük olan partiküllerin çevresini sar›p partikülleri bü-
yütmek ve yo¤unlaflt›rmak amac›yla suya reaktif ila-
vesidir. Bu durumda su daha kolay süzülebilir hale ge-
tirilir.

- Ç›k›fla filtre yerlefltirme: Bu çözüm su süzüldükten son-
ra daha hassas yüzeylerden oluflan filtrelere al›narak filt-
re edilmesidir.

Filtrasyon, berraklaflt›r›lmak istenilen suyun gözenekli bir
yüzeyden geçirilip (buna filtre diyoruz), gözeneklerden da-
ha büyük olan partiküllerin tutulmas› ve suyun geçmesine
izin verilmesi (gözeneklerden daha küçük olanlarla birlikte)
olay›d›r. 
E¤er as›l› maddeler filtrenin gözeneklerinden daha büyük
boyutlarda ise filtrenin yüzeyinde tutulurlar. Buna yüzeyde
filtrasyon ad› verilir. 
E¤er as›l› kat› maddeler filtrenin gözeneklerinden daha kü-
çük boyutlarda ise, bunlar›n baz›lar› gözeneklerin iç yüzey-
lerinde tutulabilir. O zaman buna hacimde ya derinlikte ve-
ya da filtre yata¤›nda filtrasyon denir. 
Kat› maddelerin filtre yüzeyinde zamanla tutulmas›yla, su-
yun geçiflini sa¤layacak olan delikler say›ca ve boyutça aza-
l›rlar. Bu olaya (kolmataj) t›kanma ad› verilir. 
Bu durumda filtre eden malzeme ya y›kanmal›, ya da de¤ifl-
tirilmelidir. 
Elek Filtreler
Hareketli zay›f filtrasyon yüzeyli (onlarca dm2’lik);  sente-
tik veya metalik iplerden dokunmufl olan elek filtreler 50 ile
100 µm’lik filtrasyon yapma özelli¤ine sahiptirler. Az kirli
sularda kullan›l›rlar. 
Elekler y›kanabilirler: 
Kartufl Filtreler
Kartufl filtreler az yüklü sulardaki as›l› malzemeleri olan za-
y›f harcaml› sularda (1-1,5 m3/h) zay›f filtrasyon yüzeyleri-
nin kullan›ld›¤› (kartufl bafl›na 5 ila 10 dm2) filtrelerdir. Filt-
re eden eleman 1 adet silindir dayanak ve üzerine geçirilen
kartufltan oluflur. 
Hassas kartufllar piyasada 50 µm’den 0,2 µm kadar de¤ifl-
mektedirler. 
- Kartufl filtrelerde genelde tek veya çok (multi kartufl)

kartufl ayn› bas›nç gövdesinde kullan›l›r. 
- Teller selüloz, polietilen, polipropilene malzemeden ya-

p›l›r. Ayr›ca antikolloid fonksiyonlu teller de kullan›l›r. 
- Kartufl filtreler y›kanmazlar, t›kand›klar› an filtrenin

aç›l›p içindeki kartuflun yenisiyle de¤ifltirilmesi gerek-
mektedir.

Mum Tipi Kartufllar
Bu kartufllar porselenden gözenekli yap›ya sahiptirler. Gö-
zenek ölçüleri 0,4 µm kadard›r. Bu tip kartufllar›n dezenfek-
tan özellikleri vard›r. Pasteur veya Chamberland tipi kartufl-
larda patojen özellikler bulunur. Debileri zay›f, bas›nç ka-
y›plar› yüksektir. Temizleyici özelli¤e sahiptirler.
Membranl› Filtreler 
Çok zay›f incelikteki gözenekli ortam, organik sentezle ger-
çeklefltirilir. ‹ki flekildedir. 
- Mikrofiltrasyon membranlar›

0,2 ila 0,9 µm aras›nda gözenek boyutlar› de¤iflir. ‹kinci
bir özelli¤i dezenfeksiyonu sa¤lamas›d›r. T›kand›klar›n-
da geri kazan›lamazlar.

- Ultra filtrasyon membranlar›
Gözenek boyutlar› 0,001 µm’e kadar inebilir. Geçen su
büyük bir hassasiyetle ar›t›lmaktad›r, bu tiplerde çok ça-
buk t›kanma ortaya ç›kabilir. Bu sebepten dolay› giriflte
bir süpürme debisi ayarlanmal› buna ilave bir at›k ç›k›fl›
(bu debiye ba¤l› olarak) oluflturulmal›d›r. Bu da memb-
ran›n üzerinde birikmeyi önler. 

Filtre Yataklar› ile Filtrasyon (Kum Filtreler)
Filtreler, aç›k, atmosfer bas›nc›yla kendi gravitesiyle çal›flan
filtreler ve kapal› bas›nç alt›nda çal›flan filtreler diye s›n›f-
land›r›labilirler.
Bas›nçl› filtre örne¤i fiekil 426’da görülmektedir. Bu filtre-
lerde filtrasyon h›z› 4-12 m3/m2.h de¤erindedir. Ters y›ka-
mada A vanas› kapal›, C ve B aç›kt›r. Bas›nçl› hava kumu
kirden temizler. 
Aç›k bas›nçs›z filtre yataklar›nda ise filtrasyon h›z› 0,2 ile
1,15 m3/m2.h aras›ndad›r. Düflük h›z nedeniyle çok fazla yer
kaplar. Kumun üst tabakas›n›n temizlenmesi gerekir.
Aç›k filtreler çok önemli debilerde kullan›l›rlar (fiehir flebe-
kesi ar›tmas› gibi). Bu filtrelerde filtre edici elemanlar ge-
nelde kum veya antrasit ya da ikisinin kar›fl›m›, çok nadiren
de aktif karbondur. 
Filtre eden malzemelerin y›kanmas›, ya suyun debisinin ters
çevrilmesiyle, ya da suyun dönüflüyle beraber zay›f bas›nçl›
(0,1-0,2 bar) hava üflenmesiyle yap›l›r.
Bas›nçl› filtreler, genelde metal olan silindirik bir gövdeden
bu gövdenin üzerinde ve içinde su girifl ve ç›k›fl boru ba¤-
lant›lar›ndan; bu borular›n üzerilerinde otomatik veya ma-
nuel vanalardan oluflurlar. Bu vanalar›n görevleri çeflitlidir;
filtrasyon, y›kama ve durulama gibi. 

16.1.2. Su Yumuflatma

Sodyum permutasyonu metoduyla yap›lan su yumuflatma ifl-
lemi; kuvvetli katyonik özellikli reçinenin sodyum klorür
(NaCl) ile rejenere edilmesiyle gerçekleflmektedir. 
Sert suyun bu tip reçine ile temas›nda, reçine Kalsiyum
(Ca) ve Magnezyum (Mg) iyonlar›n› kolayl›kla üzerinde
tafl›d›¤› Sodyum (Na) iyonuyla de¤ifltirir. Su yap›s› itiba-
riyla kalsiyum ve magnezyum bak›m›ndan fakirleflir, sod-
yum bak›m›ndan zenginleflir yani sert bir sudan, yumuflak
su elde edilir.
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Reçine doyma noktas›na geldi¤inde, sodyum bak›m›ndan
zengin bir solusyonun yard›m›yla kendini yenilemesi yani
rejenerasyonu gerçeklefltirilir. Pratikte bu solusyon, kaya tu-
zundan veya pastil tuzdan haz›rlan›r. (Saf NaCl)

16.1.3. Renkten ve Kokudan Ar›nd›rma

Suda bazen renge, kokuya veya kötü bir tada rastlan›r. Bu-
nun nedeni afla¤›daki maddelerdir: 
- Baz› eriyik haldeki organik maddeler: Fenolik bileflimler.
- Baz› gazlar: Klor, Hidrojen Sülfür.
- Baz› mineral tuzlar: Demir tuzlar› veya manganez tuzlar›. 
Bütün bunlar için, genelde aktif karbon filtreden geçirmek
veya oksidasyona u¤ratmak veya her ikisinin bir kombinas-
yonunu kullanmak gerekir. 
Aktif Karbon
Aktif karbon en fazla kullan›lan ve en geçerli emicilerden
biridir.
Toz halde bulunan aktif karbon, içilebilir sular›n ar›t›lmas›n-
da tamamlay›c› rolü üstlenir. 
Emici madde, yüzeyine, kimyasal minarelleri veya organik
mineralleri çekerek emme olay›n› tamamlar.
De¤iflebilen Kartufllu Filtreler
1 m3/h’›n alt›ndaki debiler için kullan›l›rlar. K›saca söküle-
bilir bir filtre gövdesinden ve de sellüloz tellerden yap›lm›fl
aktif karbon içeren kartufllardan oluflurlar. Kartufllar t›kand›-
¤›nda yenisi ile de¤ifltirmek gerekmektedir. 
Y›kanabilir Filtreler
Kum filtrelerinin gövdeleri bu filtreler için de kullan›labilir.
Bu filtreler otomatik veya manuel vana kumandalar› ile dü-

zenli ters y›kama yap›larak kullan›l›rlar. 
Elenecek maddelerin konsantrasyonuna göre 1 m3/h suya
0,06 ila 0,2 m3 aktif karbon kullan›l›rlar. 

16.1.4. Bakteriyolojik Ar›tma

Klor ve Türevleriyle Yap›lan Oksidasyon
Klor ve türevleri (hipoklorit ve klorosiyanurat) istenmeyen
organik maddeleri, asitleri oksitleyerek parçalama özellikle-
rine sahip kuvvetli oksidantlard›r.
Yap›lan klor dozaj›n›n etkili olabilmesi için 0,5 - 2 saat ara-
s› bir temas süresine ihtiyaç vard›r. Bu süre sonras› istenme-
yen organik maddeler parçalanm›fl olurlar. Klorun en kuv-
vetli oldu¤u pH gam› 7 ila 7,4 aras›d›r. 
Kritik Nokta (Break point)
Gerekli olan klor miktar› parçalanacak maddelerin yap›s›na
ve konsantrasyonuna göre de¤iflir.
Genelde tutarl› bir klor dozaj›ndan sonra yap›lan 1 saatlik te-
mas, ilk etapta klor miktar›n› maximuma, ard›ndan minimu-
ma, sonra yine max. fleklinde bir devinime sokar. Kritik nok-
ta serbest klor miktar›n›n en düflük oldu¤u seviyededir. (Her-
hangi bir klor içeren kimyasal madde eklemesi yapmadan)
Klor eklenmesi ile oluflan bileflimler (kloramin, klorofenol)
sudaki istenmeyen tatlar› olufltururlar. Kritik noktaya uygun
yap›lacak dozajlama ile tat ve renk aç›s›ndan minimum nok-
taya ulaflabiliriz. Bu kritik nokta her su için de¤iflir. Bu sebep-
ten dolay› yap›lmas› gereken olay, ilave bir klor dozaj› yap-
makt›r. (Kritik noktan›n üzerinde) Ard›ndan aktif karbon ile
kloru geri al›p 0,4 ila 0,6 mg/l gibi bir serbest klor seviyesine
indirmektir. Yap›lan dozaj yaklafl›k 5 g/m3 civar›ndad›r.

fiekil 426. BASINÇLI F‹LTRE
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Ultraviyole Cihaz›
Ultraviyole cihaz› insan sa¤l›¤›na zararl› olabilecek bir kim-
yasal madde kullan›lmaks›z›n, suya bulaflan mikroplar› su-
yun tad›n› bozmadan öldürmeye yarar. Bakteri, mantar, küf
sporlar› ve virüs gibi canl›lar mor ötesi ›fl›na maruz kald›k-
lar›nda, hücre zar›ndan içeriye nüfuz eden enerji, hücrenin
DNA yap›s›n› bozarak hücrenin ço¤almas›n› önler. 
Bu tip cihaz al›rken önce suyun ›fl›k geçirgenli¤i belirlenme-
lidir. Buna göre ultraviyole ampulünün ›fl›k gücü belirlenir.
‹stanbul için ›fl›k geçirgenli¤i %12 olup, 40 mJ/cm2 ampul
yeterlidir. Ayr›ca di¤er önemli bir dizayn parametresi seçilen
cihaz›n debisidir. Malzeme olarak paslanmaz çelik gövde
kullan›lmal›d›r.

16.2. TEM‹Z SO⁄UK SU TES‹SATI

Temiz so¤uk su tesisat›; borular, fittings armatürler, su sa-
yaçlar›, temiz su deposu, hidrofor tesisat›, haval›klar ve ba-
s›nç regülatörlerinden oluflur. 
fiehir flebekesine suyun teminiyle ilgili iki örnek depolama
ve da¤›t›m uygulamas› flematik olarak fiekil 427 ve 428’de
verilmifltir.
Normal olarak temiz su flehir flebekesinden beslenir. Tek
boru ile kullanma yerlerine ulafl›l›r. Gerek flehir flebekesi
suyunun yeterince temiz olmamas› ve gerekse yeterli ol-
mamas› nedeniyle, günümüzde su s›k›nt›s› olan büyük fle-
hirlerimizde, normal temiz su tesisat›nda iki temel de¤iflik-
lik gündemdedir: 

1- fiehir fiebekesinden veya Kuyudan Beslenen Suyun

Ar›t›lmas›

Suyun depoya girmeden önce çeflitli yöntemlerle filtre edi-
lip, ar›t›lmas› ifllemidir. Bu ifllem sonucu içilebilir kalitede
elde edilen su, paslanmaz çelik depoda veya fayans kapl› ka-
pal› betonarme depoda depolanmal›d›r.
2- Temiz su Tesisat›n›n, ‹çilebilir Su ve Kullanma Suyu

Olarak ‹kiye Ayr›lmas›

Bu durumda iki farkl› kaynaktan beslenen iki so¤uk su tesi-
sat› yap›lacakt›r. ‹çilebilir su mutfak ve banyoda kullan›la-
cakt›r. Kullanma suyu ise kirli (gri ve yar› gri) suyun ar›t›l-
mas› ile elde edilir. Ar›tma ifllemine tabi tutulmayan kuyu
suyu da bu amaçla kullan›labilir. Bu su çelik depolarda ve-
ya betonarma depolarda depolan›r ve sadece tuvaletlerde,
so¤utma kulelerinde ve bahçe sulamada kullan›l›r. 

16.2.1. Suyun Depolanmas› 

Sürekli su kesintilerinin oldu¤u ‹stanbul gibi flehirlerde te-
miz suyun depolanmas› gerekmektedir. 
Depo hacminin belirlenmesi için öncelikle günlük su tüketimi
belirlenmelidir. Günlük su tüketim de¤erleri Tablo 429’da çe-
flitli uygulamalar için verilmifltir. Yap›n›n günlük su ihtiyac› bu
tablodan belirlenebilir. Depo hacmi binan›n 2 veya 3 günlük su
ihtiyac›n› karfl›layacak büyüklükte seçilir. Su depolar›n›n top-
lam su kapasitesi yukar›da belirtilen de¤erde olmak kayd› ile,
iki adet su deposu yap›lmas›nda her zaman fayda vard›r. E¤er
flehir suyu fazla kireçli ise, depolardan biri ham su deposu, di-
¤eri yumuflat›lm›fl su deposu olarak kullan›labilir. Temiz su de-
polar› kagir olmal›d›r. Çelik saç depolar hem sa¤l›k yönünden,
hem de ömür yönünden sak›ncal›d›r. Betonarme su depolar›-
n›n içi derzsiz fayansla kaplanmal›d›r. Su deposu girifllerine 2
adet 2” flatör, kapa¤a yak›n bir yerde oluflturulan kollektör
üzerine, monte edilmelidir (2” flatörün ç›k›fl a¤z› max. 1/2”

fiekil 427. CAZ‹BE ‹LE DA⁄ITIM

fiekil 428. POMPALI DA⁄ITIM Tablo 429. TEM‹Z SU ‹HT‹YACI

Konutlar

‹çme, yemek piflirme, temizlik

Bulafl›k makinas›

Çamafl›r makinas›

Tuvalet

Dufl

Banyo

Dufllu konut toplam tüketimi

Banyolu konut toplam tüketimi

Genel yerler

Misafirhane, Pansiyon

Oteller

Lüks oteller

Okullar

Çocuk yuvalar›

Hastaneler

Bürolar, iflyerleri

Al›flverifl merkezleri

Kafeterya

Lokanta

Spor salonlar›

Sarfiyat

20

20

20 - 40

25

20

30 - 50

80 - 150

120 - 200

100

200 - 600

1100

5

100 - 120

250 - 650

40 - 60

3 - 5

15 - 25

20 - 100

20 - 30

Birimi

L/gün.kifli

L/gün.kifli

L/gün.kifli

L/gün.kifli

L/gün.kifli

L/gün.kifli

L/gün.kifli

L/gün.kifli

L/gün.kifli

L/gün.yatak

L/gün.oda

L/gün.ö¤renci

L/gün.çocuk

L/gün.hasta

L/gün.kifli

L/gün.m2

L/gün.müflteri

L/gün.müflteri

L/gün.kifli
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kapasitededir). fiebeke suyu di¤er uygulamalar için de tavsiye
edilmekle birlikte, özellikle lüks otel gibi uygulamalarda filtre
edilip, yumuflat›ld›ktan sonra depolanmal›d›r. Yumuflatma so-
nunda 5°F sertli¤inde su yeterlidir. Deponun temizli¤i için, iki
ayr› bölmeden yap›lmas› faydal›d›r. 
Su depolama ayn› zamanda yang›n rezervi olarak baz› uygula-
malarda flart koflulmufltur. Yang›n suyu deposu ayr› yap›labile-
ce¤i gibi, kullanma suyu rezervine yang›n suyu rezervi ilave
edilmifl toplam su ayn› depoda da saklanabilir. Bu durumda
yang›n suyu rezervinin baflka amaçla kullan›lmamas› için ön-
lem al›nmal›d›r. Betonarme su depolar› az yer kaplad›klar› ve
kolay temizlenebildikleri için tercih edilmelidir. (fiekil 430)
Depo ‹çi
a. Su depolar›n›n döfleme ve duvarlar› (hatta tavan›) göze-

nekli olmayan düzgün ve kolay temizlenebilir malzeme
ile kaplanmal›d›r. Döfleme ve duvarlar için sudan etkilen-
meyen kaliteli fayans›n derzsiz ifllenmesi tavsiye edilir.

b. Su depolar›n›n tavan›nda (su buhar›n› ve kondenzasyonu
önlemek için) altta su yal›t›m›, üzerinde ise ›s› yal›t›m›
yap›lmas› tavsiye edilir.

c. Su depolar›n›n döflemesinde su ç›k›fl noktas›n›n alt›nda
çökelti toplama çukuru yap›lmal›d›r. (50x50 cm., derin-
lik 20÷30 cm.) su deposu taban›ndaki meyil bu çukura
do¤ru yap›lmal›d›r. 

Pis su çukuru: 60x100 cm. derinlik 100 cm. Su deposu taban
kotunu makina dairesi kotundan yüksek tutup, pis su çuku-
ru yerine d›flar›ya süzgeç koymak (min. Ø 100 ç›k›fll› 24x24)
daha iyi çözümdür. Bu yap›lamazsa pis su çukuru infla edil-
meli ancak max. su seviyesi su deposu içindeki çökelti çu-
kurunun alt›ndan 20 cm. daha afla¤›da tutulmal›d›r. 
Ba¤lant› Nozullar›
Boflaltma nozulu (Detay A) 
Küçük depolarda min. 2” (10 m3’e kadar)
Büyük depolarda min. 4”
Su ç›k›fl nozulu (Detay A) 
1 1/2”dan küçük yap›lmamal›d›r. Su tüketim kapasitesine
ba¤l› olarak hesaplan›r.
Su deposu ç›k›fl› ile hidrofor pompas› aras›nda titreflim önle-
yici elemanlar kullan›lmal›d›r. (Su deposu ç›k›fl nozulunun
titreflimlerden etkilenip, s›zd›rmamas› için.)
Taflma nozulu (Detay A)
Küçük depolarda 2” (10 m3’e kadar)
Büyük depolarda 4” 
Su Girifl Nozulu
Su deposu kapa¤›n›n yak›n›na monte edilmelidir. (Flatöre
servis için) 
Çat› katlar›ndaki su depolar›n›n ç›k›fllar›na monte edilen
çek valfler, imkan bulunabilirse, depodan en az 50 cm. afla-

fiekil 430. BETONARME SU DEPOLARI
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¤›da bulunmal›d›rlar.
Tablo 431’de prizmatik depo saç kal›nl›klar›, fiekil 432’de
galvanizli silindirik yat›k tip, fiekil 433’de dik tip su depola-
r› ölçüleri verilmifltir. 

16.2.2. Suyun Bas›nçland›r›lmas› 

fiebeke bas›nc›n›n suyu üst katlara tafl›maya yeterli olmad›-
¤› yüksek binalarda ve depolama yap›lan binalarda temiz su-
yun bütün kullan›m yerlerine ulaflt›r›labilmesi için hidrofor-

Tablo 431. PR‹ZMAT‹K T‹P SU VE YAKIT
DEPOLARININ M‹N‹MUM SAC KALINLIKLARI

Tank Yüksekli¤i

1.5 metreye kadar

(max. 2 m3 depolarda)

2.5 metreye kadar

(max. 10 m3)

2.5 - 4 metre aras›

Taban ve Duvarlar

3 mm.

5 mm (ideal)

4 mm (min.)

6 mm (ideal)

5 mm (min.)

Tavanlar

3 mm.

4 mm (ideal)

3 mm (min.)

5 mm (ideal)

4 mm (min.)

fiekil 432. YATIK T‹P SU DEPOLARI (Galvanizli)
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lardan veya yükse¤e yerlefltirilen depo + pompa sistemlerin-
den yararlan›l›r. fiekil 434’de yüksek yap›larda suyun kulla-
n›m yerlerine ulaflt›r›lmas› ile ilgili çeflitli imkanlar bir ara-
da flematik olarak verilmifltir. 
1. Bas›nc›n yeterli olabildi¤i yerlere kadar do¤rudan ana

flebekeden su ba¤lanabilir.
2. Hidrofor tank› ile yeterli sabit bas›nçta tutulan su kullan-

ma yerlerine gönderilebilir.
3. Yüksekteki depolara pompalanan su, buradan yer çekimi

ile alt kattaki kullan›m yerlerine kendili¤inden akar.
4. Hidrofor tank› üzerindeki bas›nçl› hava sistemi bas›nç

alt›nda tutar. Burada depoda su seviyesi alt ve üst iki se-
viye aras›nda otomatik olarak kontrol edilirken buna
ba¤l› olarakta sistemdeki bas›nç alt ve üst iki de¤er ara-
s›nda oynar. Alt ve üst bas›nçlar aras›ndaki fark genellik-
le 1,5-2 bar mertebesinde tutulur.

5. Bu sistemde görülen ara bas›nç k›rma depolar› yerine günü-
müzde bas›nç düflürme (ayarlama) vanalar› kullan›labilir. 

fiekil 433. D‹K T‹P SU DEPOLARI
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16.2.3. Hidroforlar

Bas›nc› düflük bir ak›flkan› (genellikle su) belli bir rezervu-
ardan veya direk flehir flebekesinden alarak gereken bas›nç
ve debide kullan›ma sunan ve iflletimini kullan›m flartlar›na
göre kendisi tamamen otomatik olarak gerçeklefltiren pom-
pa sistemlerine tesisat mühendisli¤i terminolojisinde hidro-
for denilmektedir. 
‹çme ve kullanma suyunun bas›nçland›r›lmas›nda kullan›lan
hidroforlar, DIN 1988 normunun 5. bölümüne göre tam oto-
matik çal›flan, paket tip, çok pompal› hidroforlar olarak ön-
görülmekte ve hidrofor kapasitesi belirlenirken asgari bir
pompan›n yedek pompa olarak planlanmas› flart koflulmak-
tad›r. (Resim 435) 
DIN 1988 normunun 6. bölümünde tariflenen yang›n sön-
dürme suyu hidroforlar› için pompa say›s› ve yedekleme

fonksiyonu olarak herhangi bir zorunluluk getirilmemekte
ve bu hidroforlar›n tek pompal› olabilmesi kabul edilmekte-
dir. Ancak yang›n hidroforlar›n›n kendi bünyesi içinde bir
çeflit “otomatik test ve ar›za bildirim sistemiyle” donat›lma-
s› öngörülmektedir. Buna göre yang›n hidroforlar›n›n günde
asgari bir kez kendi kendini belli bir süre çal›flt›rarak faali-
yet kabiliyetini test etmesi ve bir ar›za halinde bunu uygun
bir flekilde sinyalize etmesi istenmektedir. Ancak hidroforla-
r›n çok pompal› olarak yap›lmas›n›n DIN normunun öngör-
dü¤ü otomatik yedekleme zorunlulu¤unun yan›s›ra,
- Debi art›r›m› gerçeklefltirilmesi
- ‹flletimde elektrik tasarrufu sa¤lanmas› 
- Tesisatta oluflabilecek floklar›n asgariye indirilebilmesi
- ‹flletim güvenirlili¤inin  yükseltilmesi
- Standart tip üretimi olan malzeme kullan›labilmesi 

fiekil 434. SUYUN BASINÇLANDIRILMASI
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gibi baflka önemli teknik ve ekonomik nedenleri de vard›r.
Ayn› tafl›y›c› flase üzerine yerlefltirilmifl pompalar, bu pom-
palar›n birbirine irtibatland›¤› emifl ve basma kollektör bo-
rular›, otomatik bir iflletim için gerekli olan bas›nç veya de-
bi alg›lay›c› sensörler, membranl› bas›nçl› tank, elektrik
kontrol panosu ve emniyetli bir iflletim için gerekli olabile-
cek her türlü di¤er ekipman modern bir paket hidroforun
üzerinde yer almaktad›r. 
Hidroforun çal›flma özelliklerine ba¤l› olarak, paket hid-
roforlar›n bas›nç ç›k›fl›na ayr›ca, daha büyük hacimli bir
membranl› bas›nçl› tank ba¤lanmas› gerekebilir (Resim
436). Emifl ve bas›nç kollektörlerinin tesisata ba¤lanmas›
ve elektrik flebeke hatt›n›n hidrofor panosuna giriflinin ya-
p›lmas›yla birlikte paket hidrofor çal›flmaya haz›r konuma
gelmektedir. 

16.2.4. Temiz Su Tesisat›

Bir yap›ya ait temiz su tesisat› boru flebekesi bölümleri fie-
kil 437’de gösterilmifltir. Bina d›fl› tesisat yeralt›ndad›r. Bina
içi tesisat ise genellikle aç›ktad›r ve yerüstünde bulunur. 
Bina temiz su tesisat›n›n üç ana bölümü; 
1- Bina ba¤lant› hatt›,
2- Su sayac›,
3- Kullanma hatt› olarak görülmektedir. Burada depolama
ve bas›nçland›rma gösterilmemifltir. 
Tesisatta kullan›lan çeflitli çaptaki borulardan geçebilecek
en düflük su miktarlar› ve ayn› miktar› geçirebilmek için en
küçük çapl› (DN 15) borudan en az kaç adet kullan›lmas› ge-
rekti¤i, fikir vermek aç›s›ndan Tablo 438’de verilmifltir.
Bina içinden geçen so¤uk su borular› terlemeye karfl› mutla-
ka izole edilmelidir. Bina d›fl›ndan geçen su borular› ise don-
may› önlemek için izole edilirler. Tablo 439’da farkl› yerler-
deki temiz su borular›nda gerekli izolasyon kal›nl›klar› ve-
rilmifltir. Duvar ve toprak alt›na monte edilen borular koroz-
yona karfl› izole edilmelidir. Toprak alt›na döflenen borular,

d›fl hava s›cakl›¤›na göre de¤iflen don seviyesinin daha alt›n-
da olmal›d›r. Bu seviye Türkiye için 80-150 cm aras›nda de-
¤iflmektedir. 
Bina Ba¤lant› Hatt›
Do¤rudan ana kanaldan al›nan kol, yaklafl›k 1 metre derin-
likte yeralt›ndan binaya ulafl›r. Bu boru üzerine inflaat yap›-
lamaz. Ana kanaldan ç›k›fl yak›n›nda bir vana bulunmal›d›r.
Ayr›ca bina giriflinde sayaçtan önce bir ay›rma vanas› konul-
mal›d›r. Yeralt›ndaki boru korozyona karfl› korunmal›d›r.  
Su Sayaçlar›
Tablo 440’da konutlarda kullan›lan sayaç boyutlar› ve debi-
leri verilmifltir. Sayaçlar tesisata, bozulduklar› zaman tamir
için yerinden sökülebilecek flekilde ba¤lan›r. Bu nedenle her
iki taraf›nda kapama vanas› olmal›d›r.
Su sayaçlar›n›n montaj› tesisat yap›l›rken yap›lmal›d›r.
Su saatinin, bulundu¤u yerde, d›fl etkenlerden korunmufl ol-
mas› gerekir. Bina d›fl›nda bulunan sayaçlar için özel kapak-
l› bir çukur yap›lmal›, bu çukurdan d›flardan giren suyun tah-
liye imkan› olmal› ve donmaya karfl› önlem al›nmal›d›r. Su
sayac›na ulafl›m ve okuma kolay olmal›d›r. Ev tipi sayaçla-
r›n d›fl›nda büyük debiler için farkl› tipte sayaçlar mevcuttur.
Ancak bunlar üzerinde durulmayacakt›r. Su sayac›nda ba-
s›nç kayb› 0,5 bar (=5 mSS) de¤erini geçmemelidir. 

16.3. TEM‹Z SICAK SU TES‹SATI

S›cak su haz›rlay›c›lar›
1. Lokal (tekil) - Merkezi 
2. Depolu - Eflanjörlü 
olarak gruplara ayr›labilir. 

16.3.1. Tekil (Lokal) Su Is›t›c›lar

Bu cihazlarda ›s› kayna¤› su ›s›t›c›n›n içindedir. Yak›t yanma-
s› veya elektrik enerjisi ile su ›s›t›l›r. Çok çeflitli tipleri olmak-
la birlikte sadece gaz yak›tl› flofbenler (ani su ›s›t›c›s›) ve elekt-
rikli termosifonlar (depolu su ›s›t›c›s›) üzerinde durulacakt›r. 

Resim 435. DIN 1988 NORMUNA UYGUN 
ÜÇ POMPALI B‹R PAKET H‹DROFOR

Resim 436. ‹K‹ POMPALI B‹R PAKET H‹DROFOR VE
MEMBRANLI BASINÇ TANKI
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fiekil 437. TEM‹Z SU TES‹SATI

Tablo 440. KONUT T‹P‹ SO⁄UK SU SAYAÇLARI

Da¤›t›m Hatt› Çap› DIN

Vmin (L/dak)*

Ayn› debiyi geçirecek

min. DN 15 boru say›s›

*En büyük çapl› borularda min. ak›fl h›z› 0.5 m/s.

Tablo 438. AÇIK BORULARDA
EN DÜfiÜK AKIfi DEB‹LER‹

25

15

1

32

25

2

40

38

3

50

59

4

65

100

6

80

151

9

100

236

14

Tablo 439. TEM‹Z SO⁄UK SU BORULARINDA
M‹N‹MUM ‹ZOLASYON KALINLI⁄I

Borunun Geçti¤i Hacim

Serbest ›s›t›lmayan oda

Serbest ›s›t›lan oda

Kanalda s›cak su hatt› olmaks›z›n

Kanalda s›cak su hatt› birlikte

fiaftta kolon

Duvar geçiflinde s›cak su hatt› ile birlikte

Beton kat geçiflinde

Is› iletim katsay›s›,  λ=0.040 W/(m.K)

‹zolasyon Kal›nl›¤› (mm)

4

9

4

13

4

14

4
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Gazl› fiofbenler
Do¤al gaz ve s›v›laflt›r›lm›fl petrol gaz› (tüpgaz) ile çal›fl›r.
Genellikle ani ›s›t›c›l› (eflanjörlü) tipi kullan›l›r. Ana bölüm-
leri; su ›s›t›c› kanatl› borulu eflanjör, atmosferik brülörlü
yanma odas›, gaz kontrol ve güvenlik donan›m›; gövde, su
ve gaz borular› olarak say›labilir. 
fiekil 441’de bir gazl› flofben flematik olarak verilmifltir. 
Aç›k yanma odal› ve do¤al gazl› flofbenler mutlaka bacaya
ba¤lanmal›d›r. Baca olmayan yerler için ise hermetik (kapa-
l› yanma odal›) tipleri mevcuttur. Hermetik tiplerde iç içe iki
boru ile yanma havas› d›fl duvardan, d›flardan al›n›r ve yan-
ma ürünleri ayn› yere at›l›r. Mecbur olmad›kça hermetik ci-
haz kullan›lmamal›d›r. Hermetik tipler hem daha pahal›d›r,
hem de bacal› cihazlar daha güvenlidir. Gazl› flofbenler ban-
yo gibi iç hacimlere konulmamal›d›r. Yanma havas›n›n yete-
ri kadar beslenmesi için, flofbenin yerlefltirildi¤i hacmin bü-
yüklü¤ü ve d›fl hava ba¤lant›s› önemlidir. 
fiofben su ba¤lant›s› fiekil 442’de flematik olarak verilmifltir.
fiofbene ba¤lanan so¤uk su flebeke bas›nc›n›n sabit olmad›¤›
yerlerde flofbenlerin stabil çal›flmas› mümkün de¤ildir. Gazl›
flofbenlerin kullan›ld›¤› yap›larda hidrofor kullan›lmal›d›r. Su
s›cakl›¤› ise on-off veya oransal olarak kontrol edilebilir. Da-
ha konforlu olan oransal kontrolda, su ayarlanan s›cakl›¤a
yaklaflt›kça gaz orant›l› olarak azalt›l›r ve alev giderek küçü-
lür. Su kullan›lmad›¤› zaman gaz kesilir ve ana alev söner.
fiofbenlerde su s›cakl›¤› 35-62°C aras›nda ayarlanabilir. Bu

cihazlar›n verimleri ise %70-92 aras›nda tipe göre de¤iflir.
fiekil 443’de Buderus ak›ll› kombi ile ilgili teknik bilgi veril-
mifltir. Bu cihaz 20.000 kcal/h kapasiteye kadar hem ›s›tma s›-
cak suyu, hem de kullanma s›cak suyunu temin eder. Modü-
lasyon kontrollü olup, 2.1 litre büyüklükte mini boyler içerir.  
Elektrikli Termosifonlar
Kullanma s›cak suyunun lokal olarak üretilmesinde en gü-
venli ve konforlu cihazlar elektrikli termosifonlard›r. Bu ci-
hazlar depolu olup, 10°C’deki so¤uk su giriflinde 1 kWh
elektrik enerjisi ile 50°C’de 20 litre veya 37°C’de 30 litre s›-
cak su verebilirler. 
Dolay›s› ile;
Mutfak için 5, 15 veya 30 litre kapasiteli
Lavabo için 3 veya 5 litre kapasiteli 
Dufl için 30 veya 60 litre kapasiteli 
Banyo (küvetli) için 60 veya 80 litre kapasiteli 
bir elektrikli termosifon yeterlidir. Is›l verimleri %98, kul-
lanma verimleri %70-75 mertebelerindedir. 60 ve 80 litre
termosifonlar›n ›s›t›c›lar› genelde 2-2,5 kW gücündedir. 
Elektrikle termosifonlar›n çok çeflitleri olmakla birlikte, en
çok kullan›lan tipi yüksek bas›nçl› olan›d›r. fiekil 444’de
elektrikli termosifon görülmektedir.  
Villalarda S›cak Su Tesisat›
Villalarda s›cak su üretmek için %109 verimli yo¤uflmal›
duvar tipi villa kaloriferi kullanmak, hem yak›t maliyeti
hem de yer kazanc› aç›s›ndan büyük avantajlar sa¤lamak-
tad›r. Modülasyonlu ve elektronik kumandal› bu sistemler-
de hem ›s›tma s›cak suyu hem de kullan›m s›cak suyu elde
edilmektedir.  

16.3.2. Güneflle S›cak Su Haz›rlanmas› 

1. Günefl enerjisinden yararlanarak, su ›s›tma iflleminde
y›lda %40 oran›nda yak›ttan tasarruf sa¤lanabilir.

2. Kollektör alan› daire bafl›na 4-6 m2 olabilir. 40° e¤imle
güney yöne bakmal›d›r. fiekil 445’de düz kollektör deta-
y› verilmifltir.

3. Enerji depolamak üzere kullan›lacak boyler hacmi en az
200 lt olabilir.

4. fiekil 446’da sistem flemas› verilmifltir. Depo ve borular
›s› kayb›na karfl› izole edilmelidir. 

5. Sistemdeki suyun donmas›na karfl› antifriz kullan›l›r. 
6. fiekil 446’da görülen sistemde X noktas›ndaki s›cakl›k

Y’deki s›cakl›¤› 2-3 °C geçerse pompa çal›flmaya bafllar. 
7. Güneflin yetersiz oldu¤u dönemlerde devreye konvan-

siyonel boyler girer. Modern sistemlerde her iki boyler
tek depoda birleflir. Ayn› depoda iki farkl› devrenin bes-
ledi¤i alt alta iki ayr› serpantin bulunur. Konvansiyonel
sistemin besledi¤i serpantin üsttedir. 

Daha genifl bilgi için 8.6. Güneflle Is›tma bölümüne bak›n›z.

16.3.3. Merkezi Kullanma S›cak Suyu Sistemleri

Çeflitli merkezi kullanma s›cak suyu haz›rlama sistemleri ol-
makla birlikte, bugün en yayg›n kullan›lan sistem boylerli s›-
cak su sistemleridir. Bu sistemde s›cak su kazan›ndan elde

fiekil 441. GAZLI fiOFBEN

fiekil 442. TERMOS‹FON, fiOFBEN
SO⁄UK SU BA⁄LANTI HATTI ELEMANLARI
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fiekil 443. 
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edilen s›cak su ile (veya buhar kazan›ndan gelen buharla)
boylerdeki su ›s›t›l›r ve bu kullanma suyu tesisata verilir. Do-
lay›s› ile boylerde bir ›s›tma devresi, bir de kullanma devre-
si bulunmaktad›r. fiekil 447’de serpantinli bir boyler kullan›-
lan merkezi s›cak su sistemi flematik olarak gösterilmifltir. 
Günümüzdeki boylerli sistemlerde flebekeden gelen so¤uk
su do¤rudan boylere verilir. Dolay›s› ile boyler kullanma su-
yu taraf›nda genellikle, standart olarak 10 bar bas›nca daya-
n›kl›l›k istenmektedir. Is›tma taraf› bas›nç dayan›m› ise ›s›t›-
c› yüzeylerin cinsine göre de¤iflir. Çift cidarl› boylerlerde
›s›t›c› taraf› bas›nç dayan›m› düflüktür, 3 bar ile s›n›rl›d›r.
Serpantinli boylerlerde ise ›s›tma taraf›nda 25 bar bas›nca
kadar ç›kabilmektedir. 

Boylerler kuvvetli korozyon etkisine maruzdurlar. Korozyona
karfl› suyla temasta olan yüzeylerin korunmas› gerekir. Bu
amaçla çelik boylerlerde galvanizleme, emaye kaplama, plas-
tik kaplama, s›rlama (camla kaplama) gibi teknikler kullan›l›r
veya malzeme olarak paslanmaz çelik veya alafl›ml› çelik kul-
lan›l›r. Ayr›ca anodik koruma yöntemleri uygulan›r. Hijyenik
ortam sa¤lanmas› ve korozyona dayan›kl›l›k yönünden k›r›l-
maz cam kaplama yöntemi en ideal koruma yöntemidir. 
Merkezi Boylerli Sistemlerin Avantajlar›
1. Depolama dolay›s› ile pik yük yayg›n hale getirilmifltir.
2. K›sa bir sürede tüketilebilecek büyük miktarda s›cak su

emre amadedir.
3. S›cakl›k kontroluna uygundur.

fiekil 444. AÇIK ÇIKIfiLI ELEKTR‹KL‹ ISITICI

fiekil 445. DÜZ KOLLEKTÖR DETAYI
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4. Küçük kazan güçleri, büyük miktarda ani kullanma s›-
cak suyu talepleri için yeterli olabilmektedir.

5. Sistem emniyetlidir. 
6. Lokal sistemlere göre iflletme (yak›t) ekonomisi sa¤lar.
7. Konforludur. 
Dezavantajlar›
1. Depoda (boylerde) korozyon ve kireç tafl› birikimi olu-

flabilir. (Cam kaplamal› boylerlerde kireç de oluflmaz) 
2. Ani ak›fll› sistemlere (eflanjör tipi) göre ilk yat›r›m› daha

pahal›d›r.

3. Is› geçifl katsay›lar› daha düflük oldu¤undan daha fazla
›s› geçifl yüzeyi kullanmak gerekir.

4. Deposuz s›cak su haz›rlay›c›lar›na göre daha fazla yer
kaplarlar.

Boylerler çift cidarl› ve tek cidarl› serpantinli olarak iki te-
mel gruba ayr›l›r. Ayr›ca serpantinli boylerleri dik ve yat›k
olarak ikiye ay›rmak mümkündür. Çift cidarl› boylerlerde,
d›fltaki gömle¤e gönderilen s›cak su ile, içteki depodaki kul-
lanma suyu ›s›t›l›r.
Çift cidarl› boyler ölçüleri fiekil 448 A, ve B’de olup, bu boy-

fiekil 446. S‹STEM DETAYI

fiekil 447. PRENS‹P fiEMASI: KAPALI DEVREL‹ SICAK SU KAZANI VE BOYLERL‹ TES‹SAT
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fiekil 448 A. Ç‹FT C‹DARLI BOYLER

fiekil 448 B. Ç‹FT C‹DARLI BOYLER
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Tablo 449 . ISISAN BUDERUS duoCLEAN BOYLERLER ‹LE GALVAN‹Z VEYA PASLANMAZ ÇEL‹K BOYLERLER‹N
KARfiILAfiTIRMASI

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.

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 
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Tablo 449 . ISISAN BUDERUS duoCLEAN BOYLERLER ‹LE GALVAN‹Z VEYA PASLANMAZ ÇEL‹K BOYLERLER‹N
KARfiILAfiTIRMASI (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Ömür

Kazan -
Boyler
Uyumu ve ‹lk
Yat›r›m
Maliyeti

Yer Kayb› ve
A¤›rl›k

Servis-
Bak›m-
Temizleme
Kolayl›¤›

‹flletme
Maliyeti

Is›san Buderus duoCLEAN
Boyler

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.

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 

Galvanizli Çift Cidarl› veya Paslanmaz Çelik
Boylerler

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.

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 
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lerler yaklafl›k üç kat fazla yer kaplarlar, 25 mSS statik ba-
s›nçtan sonra kullan›mlar› sal›k verilmez, ›s› kayb› fazlad›r. 
‹ki cidar aras›ndaki galvaniz kalitesi güvenli de¤ildir. Serpantin-
li boylerler bas›nca dayan›kl›d›r, ›s›tma yüzeyi art›r›larak suyun
›s›nma süresi k›salt›labilir, ›s› kayb› azd›r, gazvaniz kalitesi iyi-
dir ve ömrü uzundur, ›s›tma devresi temizlenebilir. Ancak yük-
sekli¤i az olan kazan dairelerinde dik tip boyler kullan›lmaz.
Boylerlerin tafl›nmalar› s›ras›nda, temizleme kapa¤› üzerine
yük gelmemelidir. Özellikle indirilirken bu k›s›m kesinlikle
yere de¤memelidir. Aksi halde flanfl kapakta, montajdan
sonra yap›lan testte, boyler su kaç›rmaktad›r. 
Tablo 449’da boylerlerin karfl›laflt›r›lmas› verilmifltir.
Boylerlerin çok iyi ›s›l izolasyonu gerekir. Alman standart-
lar›na göre 24 saatlik ›s› kayb›, Q ≤ 0.142 √V (kWh) olma-
l›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 temizleme delikleri bu-
lunmal›d›r. 
Genellikle büyük kapasitelerde ve de¤iflken olmayan s›cak
su taleplerinde plakal› eflanjör kullanarak (küçük bir depola-
ma hacmiyle) kullanma s›cak suyu üretilebilir. D›fl serpan-
tinli boyler sistemi ad› verilen bu sistemle, içten serpantinli
boyler karfl›laflt›rmas› Tablo 450’dedir.
Buderus duoCLEAN Boylerler
Buderus duoCLEAN boylerler en son teknik geliflmeleri
içermektedir ve fiekil 451, 452, 453’te görülmektedir. Bu
boylerlerin en önemli avantaj›, yap›s› de¤ifltirilmifl serpantin-
lerden kaynaklanmaktad›r. Serpantin alt k›sm›nda konikleflti-
rilmifltir. Serpantin formu ve yerleflimi nedeniyle boylerde
tam bir ›s›tma ve buna ba¤l› olarak kullan›m veriminde yük-
selme elde edilmifltir. Kovan›n kald›r›lmas›yla serpantin
emayelenmesi optimum hale getirilmifltir. Dald›rmal› duyar
eleman yerine, montaj› daha kolay olan, oturmal› duyar ele-
man kullan›labilir. Boylerde gelifltirilen en önemli noktalar-
dan biri optimum temizlik olana¤›d›r. Bütün duoCLEAN
boylerlerin yeterli büyüklükte ölçülendirilmifl boyler taba-

n›nda, bir el delik kapa¤› mevcuttur. Temizleme deli¤inin
aç›kta kalabilmesi için, boyler ayaklar üzerine oturtulur. Bu
ayaklar 10 lt.’lik bir kovay› boylerin alt›na sokarak, kalan su-
yun al›nabilmesine olanak verecek yüksekliktedir.
Form ve dizayn Buderus’ta her ürünün tekni¤ine uygundur.
Temiz ve görünümü kusursuz kablo geçifli sa¤lamak için
boylerler bir kablo kanal›yla donat›l›r. Kablo 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¤›n-
da bulunmaktad›r. Is›t›c› fiflli ba¤lant›lar yard›m› ile kolay ve
problemsiz olarak monte edilebilir. Kalorifer kazan› yak›lma-
dan, elektrikli ›s›t›c› ile s›cak su üretimi alternatifi mevcuttur.
Boylerler ~9 cm. poliüretan ile izole edilmifltir. Hafta sonu ev-
lerinde boyler içersindeki s›cak su 15 gün sonra da kullan›la-
bilmektedir. Boyler bir termos özelli¤indedir. Korozyona kar-
fl› Buderus - Termoglasur ad› verilen 900°C’de çelik ile cam›
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 olu-
flumuna imkan vermeyecek kadar mükemmeldir. Termogla-
sur her çeflit suya uygun bir malzemedir. Kireç tutmaz. ‹la-
ve bir koruma olarak seri imalat halinde magnezyum anot
ve siparifl halinde bir inert anot (yabanc› ak›m anotu poten-
siyostatl› cukoprizli) ile donat›l›rlar. Galvanizli çelik göv-
deli boylerin (sat›nalma bedeli + çelik konstrüksiyon kaide-
si + ›s› izolasyonu + boya ve kaplama bedeli + yer kayb›)
görünmeyen maliyetleri ile karfl›laflt›rd›¤›m›zda, Buderus
duoCLEAN boylerin daha ucuz oldu¤u görülecektir.
Boylerin içi, k›r›lmayan cam ile kapl› oldu¤u için, kireç tut-
ma problemi olmay›p, hijyenik ortam sa¤lamakta; Ecomatic
panel ile birlikte termik dezenfeksiyon olana¤› da yarat›l-
maktad›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›rd›r. 

Tablo 449 . ISISAN BUDERUS duoCLEAN BOYLERLER ‹LE GALVAN‹Z VEYA PASLANMAZ ÇEL‹K BOYLERLER‹N
KARfiILAfiTIRMASI (Devam)

Karfl›laflt›rma
Konular›

‹flletme
Maliyeti

Özel
Uygulamalar

Is›san Buderus duoCLEAN
Boyler

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

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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fiekil 451. duoCLEAN BOYLERLER

fiekil 452. duoCLEAN BOYLERLER

fiekil 453. duoCLEAN BOYLERLER

ozi
IÇINDEKILERE DÖN



382

Tablo 450. ‹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 450. ‹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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16.3.4. Kullanma S›cak Suyu Da¤›t›m Tesisat›

S›cak su tesisat› üretilen kullanma s›cak suyunu kullanma
noktalar› olan musluklara da¤›tan hatt›r. Geleneksel uygula-
mada boyler bodrum kattad›r. Bu durumda boru tesisat› alt-
tan da¤›tma ve üstten da¤›tma olarak iki ana biçimde ger-
çeklefltirilebilir. Üçüncü bir sistem de bunlar›n kar›fl›m›
kombine sistem olarak tarif edilebilir. 
Genel uygulama alttan da¤›tma biçimindedir. Burada ana
da¤›t›m hatt› bodrumdad›r. Yatay ana da¤›t›m borular›ndan
kolonlara su beslenir. Kolonlarla (dik boru hatlar›) daire içi
yatay da¤›tma borular›na ulafl›l›r. Bu sistem fiekil 454 sa¤ ta-
rafta görülmektedir.
Alttan da¤›tma sistemi ayr›ca flematik olarak fiekil 455’de de
görülmektedir. Bu flematik flekilde görüldü¤ü gibi, bu sis-
temde en üstte biriken hava bu kolonun en üst noktas›na
ba¤lanan bir kullanma yerinin (musluk) aç›lmas› ile tahliye
edilir. Aksi halde fiekil 454’de görüldü¤ü gibi kolon sonlar›-
na haval›k konulmal›d›r. 
Bu sistemde üst üste olan ›slak hacimlere ayn› kolondan
besleme yap›lmaktad›r. E¤er her dairenin s›cak su sarfiyat›
ölçülmek isteniyorsa, bu durumda çok say›da kolon yerine
tek bir ana kolonla daire giriflleri beslenir. So¤uk su tesisat›-
na paralel bir biçimde, kolondan daireye ayr›lan hat üzerin-
de bir sayaç bulunur ve daire için, bütün yatay s›cak su sis-

temi tek bir noktadan beslenir. Bu durumda sirkülasyon hat-
t› da kolonla s›n›rl› kalacakt›r. Daire içinde sirkülasyon hat-
t› olmayacakt›r. 
fiekil 454 sol tarafta veya fiekil 456’da flematik olarak görü-
len üstten da¤›tma biçiminde ise, ana da¤›t›m hatt› çat›dad›r. 
Hatt›n en yüksek noktas›nda haval›k tüpü bulunur.
Düfley da¤›tma borular›na su yukar›dan beslenir. Bu sistem-
de ›s› kayb› daha fazlad›r. 
E¤er haval›k tüpü kullan›l›yorsa tahliye borusu üst kattaki
s›hhi tesisat gereçlerinden birine ba¤lanmal› ve ç›k›fl› gö-
rülebilmelidir. Böylece s›zd›rma yap›p yapmad›¤›n› kont-
rol etmek mümkün olur. Veya hava tüpü yerine bu noktaya
üst kat musluklar›ndan biri ba¤lanabilir. Bu musluk aç›l-
d›kça biriken hava tahliye olur. E¤er su bas›nc› yüksek ise,
sistem düfley do¤rultuda zonlara ayr›larak yatay da¤›t›m
hatt› girifllerine bas›nç düflürücü konulabilir. Yüksek yap›-
larda bas›nç zonlar› yapmak daha do¤ru çözümdür. Bu ko-
nu yüksek bloklarda incelenecektir. fiekil 457’de ise alttan
ve üstten da¤›tman›n birlefltirildi¤i kombine bir sistem gö-
rülmektedir.
Bir çok yüksek binada ise geleneksel uygulaman›n tersi bü-
yük bir baflar› ile uygulanmaktad›r. Burada boyler bodrum-
da de¤il, tam tersine en üst katta, yani çat›da veya yüksekte-
ki tesisat kat›ndad›r. Besleme yukar›dan afla¤› do¤ru olur ve

fiekil 454. SICAK SU TES‹SATI DA⁄ITIM B‹Ç‹MLER‹ 
Solda: Üstten da¤›tma, Sa¤da: Alttan da¤›tma
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mutlaka pompal› bir sirkülasyon hatt› oluflturulur. Bütün bo-
rular boylerin alt›ndaki seviyelerde kalmaktad›r. Bu sistem-
de de fiekil 458 ve 459’da gösterildi¤i gibi alttan besleme ve
üstten besleme çözümleri oldu¤u gibi, kombine sistem de
oluflturulabilir. 
Boylerin üstte oldu¤u bu ters sistemlerde, depoya bir vakum
k›r›c› tesis etmek gerekir. Özellikle yüksek yap›larda so¤uk
su beslemesinin kesilmesi halinde oluflacak vakumla boyle-

rin çökme tehlikesi vard›r.
Yüksek yap›larda çat› ›s› merkezi oluflturuldu¤unda; kalori-
fer kazan›n› çat› kat›na, boyleri ise bodrum kata ve galeri
katlara koymak genelde daha pratik çözümdür. 
Sirkülasyon Hatt›
Kullanma s›cak suyu da¤›t›m hatlar›nda musluklar kapal› ol-
du¤u ve su kullan›lmad›¤› zamanlarda borulardaki su so¤uya-
cakt›r. Özellikle büyük sistemlerde bu konuda bir önlem al›n-

fiekil 455. KONVANS‹YONEL ALTTAN BESLEME S‹STEM‹

ozi
IÇINDEKILERE DÖN



386

mazsa, musluk aç›ld›¤›nda s›cak su gelene kadar önemli ölçü-
de su bofla ak›t›l›r. Su israf›n›n önlenmesi ve konfor için, s›cak
su da¤›t›m hatlar›nda sirkülasyon hatt› oluflturulur. 
Günümüzde s›cak su ve sirkülasyon borular› ›s›l izole edil-
diklerinden, sirkülasyon hatt›nda do¤al dolafl›m yetersizdir.
Bu yüzden küçük sistemlerde bile sirkülasyon hatt› olufltur-
mak ve bir dolafl›m pompas› tesis etmek ekonomi ve konfor
aç›s›ndan gereklidir. 

Hollanda standartlar›nda boyler ile kullanma yeri aras›ndaki
mesafe 12 metre’den daha fazla ise, sirkülasyon hatt› olufl-
turulmas› flart koflulmaktad›r. 
Amerikan standartlar›nda ise, 4 kattan daha yüksek binalar-
da ve boylerden itibaren en uzak kullanma yerine s›cak su
besleme hatt› uzunlu¤u 100 ft (35 m) den fazla ise, sirkülas-
yon hatt› oluflturmak gerekmektedir. 
Sirkülasyon hatlar› da ›s›l olarak izole edilmelidir.

fiekil 456. KONVANS‹YONEL ÜSTTEN DA⁄ITMA S‹STEM‹
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Dolafl›m pompas› önüne ters yönde su ak›fl›na karfl› 3 a¤›zl›
çek valf monte edilmelidir. Aksi halde sirkülasyon hatt›nda
oluflabilecek ters yöndeki su ak›fl› pompa motorunu yakar. 
Dolafl›m pompas› (Kullanma s›cak suyu sirkülasyon pompa-
s›) paslanmaz malzemeden özel konstrüksiyonda seçilmeli-
dir. Su ile temas eden yüzeyler motordan ayr› olmal›d›r. Ak-
si halde oluflacak kireç tafl› çal›flmay› aksat›r. Dolafl›m pom-
pas›n›n enerji tasarrufu için termostat veya zaman saati

kontrollu olarak çal›flt›r›lmas› mümkündür. Ancak bu hijyen
aç›s›ndan iyi bir çözüm de¤ildir.
Hava t›kac›n› önlemek için s›cak su sirkülasyon hatt› son kat gi-
rifli alt›ndan al›n›p, geri döndürülmelidir. Bak›n›z fiekil 460. Ay-
r›ca sirkülasyon borusu hat sonlar›na kadar götürülmelidir. 

16.3.5. S›cak Su ‹htiyac› ve S›cakl›¤›

S›cak su kullan›m ihtiyac› çok de¤iflkendir. Örne¤in konutlarda-

fiekil 457. ALTTAN VE ÜSTTEN DA⁄ITIM KOMB‹NE S‹STEM
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ki s›cak su kullan›m› bile, sadece kifli say›s›na ve konut büyük-
lü¤üne ba¤l› de¤ildir. ‹nsanlar›n yaflam düzeyi, yafl›, sistemin
yap›s› ve mevsime göre de de¤iflir. Kullan›m kararl› de¤ildir. 
Tablo 461, 462 ve 463’de ve fiekil 464 ve 465’de ortalama
su ihtiyaçlar› verilmifltir.Tablo 466’da kifli bafl›na s›cak su
tüketimi görülmektedir. S›cak su kullan›m› fiekil 467’de gö-
rüldü¤ü gibi gün içinde önemli ölçüde de¤iflmektedir. fiekil-
de görülen diyagonal, ortalama kullan›m h›z›na karfl› gel-

mektedir. Bu ortalama kullan›m de¤erine göre bir su ›s›t›c›
tasar›m düflünüldü¤ünde, mutlaka depolu bir ›s›t›c›, yani
boyler göz önüne al›nmal›d›r. Ortalama güçteki deposuz, ani
›s›t›c›lar›n günün pik saatlerinde yetersiz kalaca¤› aç›kt›r. Bu
nedenle ani ›s›t›c›lar pik güçlere göre dizayn edilirler. 
S›cak su tesisat›nda ›s›t›c›ya so¤uk su girifl s›cakl›¤› 10°C
al›n›r. S›cak su s›cakl›¤› 30-90°C aras›nda de¤iflir. Emniyet
kurallar›na göre s›cak su s›cakl›¤› 95°C ile s›n›rland›r›l›r.

fiekil 458. ÇATI KAZAN DA‹RES‹ ÜSTTEN DA⁄ITMA S‹STEM‹
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Boyler üzerindeki limit termostat 95°C’ye ayarl›d›r.
Kullanma s›cak suyu s›cakl›klar›,
Y›kanma amac› ile 35 - 45°C 
Mutfakta kullan›m amac› ile 55 - 60°C 
Endüstriyel amaçlarla daha yüksek olabilir. 
Enerji tasarrufu nedeniyle boyler su s›cakl›klar›n›n 45°C’yi
geçmemesi e¤ilimi giderek a¤›rl›k kazanmaktad›r. Öte yan-
dan 45°C boyler su s›cakl›¤› lejyoner hastal›¤› için en uygun

de¤erdir. Bu nedenle haftada 1 kez boyler su s›cakl›¤› yük-
seltilmelidir. Buderus kazanlarda bu otomatik olarak ger-
çeklefltirilmektedir. 
Otellerde çamafl›rhane için 60°C s›cakl›kta sürekli s›cak su
verebilecek ayr› bir boyler monte edilmesi daha yararl›d›r.
Odalar ve di¤er kullan›m yerleri için ise, 45 ile 55°C aras›n-
da s›cak su temini ayr› boyler ile sa¤lanmal›d›r.
Musluktan akan su s›cakl›¤› so¤umaya ba¤l› olarak, her za-

fiekil 459. ÇATI KAZAN DA‹RES‹ ALTTAN DA⁄ITMA S‹STEM‹
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man boylerdeki su s›cakl›¤›ndan birkaç derece farkl›d›r. Ay-
r›ca küvet doldurulmas› halinde musluktan akan su ile kü-
vetteki su aras›nda bir s›cakl›k fark› vard›r. Küvetteki su s›-
cakl›¤› esas al›nd›¤›nda musluktan akan su s›cakl›¤›, 
Küçük küvetlerde, t + 3°C
Normal küvetlerde, t + 5°C
Büyük küvetlerde, t + 7°C olmal›d›r. 
Küvetteki su s›cakl›¤› ise 40°C olarak verilmifltir. 

fiekil 460. EN ÜST KATTA S‹RKÜLASYON HATTI BA⁄LANTISI

Kullan›m Yeri

Musluk

DN 10, Yar› aç›k

Tam aç›k

DN 15, Yar› aç›k

Tam aç›k

DN 20, Yar› aç›k

Tam aç›k

Evye

Tek gözlü

‹ki gözlü

Lavabo

El y›kama

Y›kanma

Tek gözlü

‹ki gözlü

Banyo küveti

Küçük (100)

Orta (160)

Büyük (180)

Dufl

Oturma banyosu

Bide

Toplam ihtiyaç

Basit

Yüksek

En yüksek

Bir seferlik

kullan›m Litre

5

10

10

18

25

45

30

50

5

10

15

25

100

150

250

50

50

25

S›cakl›k

°C

40

40

40

40

40

40

55

55

35

35

40

40

40

40

40

40

40

40

10...20 L/gün.kifli

20...40 L/gün.kifli

40...80 L/gün.kifli

Süre

Dakika

1

1

1

1

1

1

5

5

1.5

2

3

3

15

15

20

6

4

8

Tablo 461. KONUTLARDA SICAK SU ‹HT‹YACI

‹htiyaç Yeri

Misafirhaneler

Menü bafl›na

Misafir bafl›na

Oteller

Banyolu oda

Dufllu oda

Lavabolu oda

Yurtlar, Pansiyonlar

Gün ve Kifli Bafl›na

Litre

60°C 45°C

4...8 6...12

8...20 12...30

100...150 140...220

50...100 70...120

10...15 15...20

25...50 35...70

Gün ve Kifli Bafl›na

Faydal› Is›

W/h

250...500

500...1200

6000...9000

3000...6000

600...900

1500...3000

Tablo 462. OTELLER VE PANS‹YONLARDA
SICAK SU ‹HT‹YACI

Kullan›m Yeri

Hastaneler

K›fllalar

Büro Yap›lar›

T›bbi Banyolar

Al›flverifl Yerleri

Okullar (250 gün/y›l)

Duflsuz Tesisler

Dufllu Tesisler

Dufllu Spor Tesisleri

F›r›n, Pastane

Üretim için

Berber

Bira Üretimi

Çamafl›rhane (Ticari)

Süt Ürünleri

Et Mamülleri

Üretimsiz

Üretimli

‹htiyaç

100...300 L/gün.yatak

30...50 L/gün.kifli

10...40 L/gün.kifli

200...400 L/gün.hasta

10...40L/gün.müflteri

5...15 L/gün.ö¤renci

30...50 L/gün.ö¤renci

50...70 L/gün.sporcu

105...150 L/gün.müflteri

10...15 L/gün.temizlik için

40...50 L/kg.un

150...200 L/gün.müflteri

250...300 L/100 L bira

250...300 L/100 L bira

1...1.5 L/lt süt

I.M. 4000...5000 L/gün

150...200 L/gün.müflteri

400.500 L/gün

S›cakl›k

60°C

45°C

45°C

45°C

45°C

45°C

45°C

45°C

45°C

45°C

70°C

45°C

60°C

75°C

75°C

45°C

Tablo 463. OKULLARDA VE T‹CAR‹ YAPILARDA
SICAK SU ‹HT‹YACI VE SICAKLI⁄I
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fiekil 465. ENDÜSTR‹YEL TES‹SLERDEK‹ YIKANMA
VE DUfi HAC‹MLER‹NDE SICAK SU ‹HT‹YACI

fiekil 464. KONUTLAR VE OTELLERDE KÜVET
SAYISINA BA⁄LI OLARAK SICAK SUYU ‹HT‹YACI

(Dufl halinde ihtiyaç %25 düfler)

fiekil 467. APARTMAN BLOKLARI VE KAPALI YÜZME
HAVUZLARI ‹Ç‹N SICAK SU  KULLANIM D‹YAGRAMI

Kullan›m Yeri

Genel Banyolar

S›hhi Banyolar

Hastaneler

300 yata¤a kadar

300 yatak üstü

Otel, Misafirhane

K›fllalar

Büro

Endüstri Y›kama

Dufl

Sosyal Konutlarda

Genel Konutlarda

Özel Konutlarda

Villa Tipi 

Konfor Konutlarda

Birim

Müflteri bafl›na

Müflteri bafl›na

Yatak bafl›na

Yatak bafl›na

Dufllu oda

Küvetli oda

Mutfak, oda bafl›na

Yatak bafl›na

Masa bafl›na

‹flçi bafl›na

‹flçi bafl›na

Kifli bafl›na

Kifli bafl›na

Kifli bafl›na

Kifli bafl›na

Su Tüketimi

V (L/gün.birim)

50 - 80

200 - 400

100 - 200

200 - 250

50 - 100

200 - 300

10 - 20

30 - 50

20 - 30

10 - 15

30 - 40

25 - 40

30 - 45

40 - 50

45 - 60

Tablo 466. K‹fi‹ BAfiINA SICAK SU TÜKET‹M‹
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17.1. BORULAR

Temiz su tesisat›nda kullan›lan borular kullan›m amac›na
uygun, su kalitesini etkilemeyen ve korozyona dayan›kl›
malzemeden yap›lmal›d›r. 
Borular, ba¤lant› parçalar› (fittings) ve armatürler flebeke
bas›nc›na maruz ise, anma bas›nc› 1 M Pa (=10 bar) de¤eri-
ne dayan›kl› olmal›d›r.
Temiz su tesisat›nda kullan›lan borular malzemelerine göre,
galvanizli çelik boru, duktil demir boru, bak›r boru ve plas-
tik boru olarak say›labilir. Genel olarak galvanizli borular
geleneksel tesisat borular›d›r. Mukavemetleri fazla, a¤›r, ri-
jit ve k›fl›r teflekkülüne daha yatk›n borular olarak bilinir.
Yeni malzemeler olarak bak›r ve özellikle plastik korozyona
dayan›kl›klar›, hafif olmalar› ve baz›lar›n›n elastik olmalar›
ile tercih edilmektedir. Duktil demir borular ise uygun özel-
likleri dolay›s› ile, özellikle flehir flebekelerinde kullan›l›rlar. 
Galvanizli boru ömrü, galvaniz kal›nl›¤›na ve do¤ru kullan›-
ma ba¤l› olarak, 10-50 y›ld›r. Bak›r borularda ise (do¤ru te-
sis edilmifl olmak flart› ile) ömür 80 y›l mertebesindedir.
Plastik borular için standartlar 20°C s›cakl›kta ömrün 50 y›l
olmas›n› öngörüyor. S›cakl›k ve bas›nç artt›¤›nda bu ömür
daha azd›r. Örne¤in döflemeden ›s›tmada Alman normlar›
plastik boru ömrünü en az 31 y›l olarak flart koflar. Yüksek
yap›larda kullan›lan plastik borunun ömrü, bir villadakinden
daha az olacakt›r.
Çevre aç›s›ndan bak›ld›¤›nda bak›r %100 geri dönüfllü bir
malzeme oldu¤u gibi, hurda de¤eri de çok yüksektir. Buna
karfl›l›k plastik borular bu aç›dan büyük dezavantaj tafl›rlar. 
Bak›r Borular
Bak›r borular Türkiye’de daha çok küçük tesislerde kullan›-
l›r. Çelik borulara göre daha pahal›d›rlar fakat hafif, montaj-
lar› kolay ve korozyona dayan›kl›d›rlar.
Bak›r Borulu Su Tesisat›n›n Avantajlar›
- Hijyenik olmas› ve mikrop bar›nd›rmamas›
- Korozyona daha fazla dayan›kl›l›k 
- Daha hafif tesisat 
- Daha az ›s›l kapasite, dolay›s› ile s›cak suyun tesisatta

daha az so¤uyarak h›zla muslu¤a ulaflmas› 
- Daha kolay tesisat yap›m›
- Daha az sürtünme kayb›
- K›fl›r oluflumuna izin vermeme 
Su tesisatlar›nda bak›r ve çelik veya döküm malzemeyi bir-
likte kullanmak düflünülmemelidir. Bu iki malzeme metal
çifti oluflturur. Kullanma s›cak suyu tesisat›nda bak›r boru
ancak su ak›fl do¤rultusunda çelik ›s›t›c›lardan veya galvaniz
borulardan önce kullan›labilir.
Plastik Borular
Plastik borular›n tesisatta kullan›m› yenidir. Is›tma tesisat›n-
da plastik borunun kullan›m› daha s›n›rl›d›r. 80°C s›cakl›¤›n
afl›lmamas› gerekir. Bu alanda kullan›m daha ziyade döfle-

meden ›s›tmada yo¤unlaflm›flt›r. Burada en önemli problem
tesisatta bulunan cihaz ve elemanlar›n demir ve çelik yüzey-
lerindeki korozyondur. Plastik boru boyunca oksijen difüz-
yonu, metal yüzeylerde korozyona neden olur. Bu sebeple
›s›tmada kullan›lacak plastik borular›n oksijen geçirmez ol-
mas› gereklidir. Aksi halde özel önlemler al›nmas› gerekir. 
Plastik Borular›n Avantajlar›
- Kireç veya k›fl›r tutmaz, yabanc› madde birikimine izin

vermez. Dolay›s› ile zamanla t›kanmaz.
- Korozyona dayan›kl›d›r.

Kimyasal maddelere dayan›kl›d›r.
- Kolay döflenir (özellikle büyük uzakl›klarda).
- Üst yüzeyleri düzgündür.
- Güzel görünüfllüdür.
- Plastik yüzeylerde birçok cins mikro organizma üreme-

mesine ve koku yapmama özelli¤i olmas›na ra¤men,
plastik borular›n hijyen aç›s›ndan güvenirlili¤i tart›flma
konusudur.

- Ses ve gürültü aç›s›ndan avantaj sa¤lar. 
- Elektrik iletmez.
Plastik Borular›n Dezavantajlar›

- Uzama katsay›lar› büyüktür. Örne¤in bak›ra göre yaklafl›k
olarak 10 kat daha fazla uzar. Bu nedenle tesisatta kompan-
satör kullan›lmal› veya özel alüminyum kaplamal› plastik
boru kullan›lmal›d›r.
- Kullan›m s›cakl›klar› s›n›rl›d›r.
- Oksijen difüzyonu nedeniyle, özellikle sistemin çelik ve
demir k›s›mlar› için tehlike yarat›r. 
- Darbelere karfl› dayan›ks›zd›r.
- Bas›nç dayan›m› düflüktür.
- Aç›kta günefl ›fl›klar›na maruz kal›nca, baz› tiplerinde ult-
raviyole ›fl›nlar›ndan etkilenme söz konusudur. 
- Yang›na dayan›ks›z olup, özellikle PVC yand›¤›nda zehir-
li gaz ç›kar›r. PP ve PE yanma ürünleri zehirsizdir.
Görüldü¤ü gibi plastik borularda dezavantaj oluflturan konu-
lar daha çok s›cak su ›s›tma tesisat› ile ilgilidir. Bu nedenle
so¤uk su tesisat›nda plastik boru, çelik boruya göre önemli
avantajlara sahiptir ve giderek daha çok kullan›lmaktad›r. 
Plastik borular ayn› anma çap›nda çelik boruya göre daha
az iç çapa sahiptir. Bu durum boru hesaplar›nda dikkate
al›nmal›d›r. Ayn› debi ve anma çap›nda h›zlar çok daha
yüksek olacak ve bu pompa seçimi gibi pek çok noktay› et-
kileyecektir.
Önemli Not: Plastik boru seçerken boru iç çap›na dikkat
edin.
Öte yandan plastik boru sistemlerinde kombi ve benzeri ci-
hazlardan önce pislik tutucu konulmas› tavsiye edilir.
Plastik borular›n ana ham maddesi polivinilklorid, polipro-
pilen, polietilen ve polibütan olarak s›n›fland›r›labilir. Bir de
özel plastik borular vard›r. 
Duktil Demir Borular
Duktil borular sefor döküm tekni¤i ile üretilmifl pik borular-
d›r. Bu borular normal döküm pik borulara göre, yüksek mu-
kavemet ve esneklik de¤erleri ile fark ederler. Bu nedenle de

17. TEM‹Z SU TES‹SATI BORULARI
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40 bar’a kadar bas›nçl› s›v› ve 1 bar’a kadar bas›nçl› gaz ta-
fl›nmas›na uygundur. Duktil demir borular›n en belirgin
özellikleri:
1. Yüksek mukavemet de¤erine sahiptir.
2. Yüksek afl›nma dayan›m›na sahiptir. 
3. Uzun ömürlüdür.
4. S›cakl›¤a dayan›kl›d›r. 
5. Yanmaz.
6. Korozyona dayan›kl›d›r.
7. ‹yi bir ses yal›t›m› sa¤lar.
8. Hijyeniktir. 
Duktil borular sahip olduklar› bu üstün özellikleri ile afla¤›-
daki alanlarda genifl ölçüde kullan›l›rlar: 
1. Toprak alt›ndaki flehir içme suyu da¤›t›m tesisat›nda.
2. Toprak alt›ndaki bina temiz su tesisat›nda.
3. Bina pis su tesisat›n›n her bölümünde (yang›n karfl› özel

önlem almaks›z›n) 
4. Bina içi (özellikle yüksek yap›larda) ya¤mur suyu ko-

lonlar›nda 
5. Toprak alt› pis su tesisat›nda
6. Toprak alt› ya¤mur suyu kanallar›nda.
7. Endüstriyel at›k sular›n ve korozif s›v›lar›n tafl›nmas›nda.
8. Düflük ve orta bas›nçl› (1 bar’a kadar) gaz hatlar›nda.
Bu kullan›m alanlar› içinde özellikle yüksek yap›larda pis su
ve ya¤mur suyu tesisat›nda bas›nca dayan›mlar›, uzun
ömürleri ve ses yal›t›m özellikleri ile; toprak alt›ndaki flehir
içme suyu da¤›t›m hatlar› ve toprak alt› temiz su tesisat›nda
bas›nca dayan›mlar›, uzun ömürlü ve hijyenik olmalar› ile
kullan›mlar› rakipsizdir. Ayr›ca endüstriyel at›k sular›n ta-
fl›nmas›nda da korozyona dayan›kl›l›klar› ile önemli bir
avantaj sa¤larlar ve çok kullan›l›rlar.
Duktil borular›n birleflmesinde Buderus patenti olan
TYTON conta ba¤lant›s› kullan›l›r. Bu ba¤lant› emniyet ya-
n›nda elastiklik sa¤lamaktad›r. TYTON contal› muf ba¤lan-
t›s› 3°’ye kadar sapmalara izin vermektedir. 3° sapma 6 met-
re nominal boru boyunda 30 cm. hat ekseninden uzaklaflma
anlam›na gelir. Duktil demir borular›n yüksek mukavemetli
olmas›, daha düflük boyutlu fittings yap›m›na imkan verir.
Bu özellik kalabal›k ve s›k›fl›k büyük kentlerde yer tasarru-
fu aç›s›ndan önem tafl›r. TYTON contal› muflu birleflme ya-
n›nda flanfll› birleflmeli tipleri de vard›r. 

17.2. ARMATÜRLER

Temiz su tesisat›nda kullan›lan armatürler çeflitli gruplar ha-
linde toplanabilir. Bir armatürde aranan özellikler: 
a. S›zd›rmaz flekilde kapanmas›. Damlatan bir musluktan

y›ll›k su kayb› 8,7 - 149 m3 de¤erleri aras›nda olabil-
mektedir.

b. Büyük bas›nç düflümleri yaratmamas›.
c. Gürültü do¤urmamas›.
d. Bas›nç flokuna neden olmamas›. 
e. Kolay servis verilebilmesi. 
f. Korozyona dayan›kl› olmas›. 
g. Güzel görünüfllü olmas›. 

Ay›rma Vanalar›
Ay›rma vanalar› tesisat›n bir bölümünü ay›rmak, su ak›fl›n›
düzenlemek amaçlar› ile kullan›l›r. Vanalar boflatmal› veya
boflaltmas›z, vidal› veya flanfll› ba¤lant›l› olabilir. Malzeme
dökme demir, pirinç veya poliamid olabilir.
Musluklar
Suyun kullanma noktas›ndaki aç›p kapama elemanlar›d›r.
S›cak su ve so¤uk suda kullan›ld›¤› gibi kar›flt›rma batarya-
s› biçiminde her iki amaçla da kullan›labilir. 
Bu konvansiyonel musluk ve bataryalar d›fl›nda termik em-
niyetli veya termostatik bataryalar, otomatik musluk vs. sa-
y›labilir. 
Termik emniyetli bataryalarda su s›cakl›¤› s›n›rl›d›r ve kul-
lananlar›, hafllanmaya karfl› emniyete al›r. Termostatik batar-
yalarda istenilen su s›cakl›¤› kafa üzerinde ayarlan›r ve ba-
tarya kendili¤inden bu ayarlanan s›cakl›kta su verir. Muslu-
¤un daha fazla veya az aç›lmas› ile s›cakl›k de¤iflmez. Kont-
rol termostatik veya hidrolik olabilmektedir. Termostatik ba-
taryalar›n merkezi olanlar› da vard›r. Bu durumda merkezi
olarak s›cak ve so¤uk suyu kar›flt›ran bataryadan birden faz-
la kullanma yeri beslenir. Özellikle fabrikalar gibi s›ra y›-
kanma yerlerinde kullan›l›r. 
Ak›fl Kontrollü (Kendili¤inden Aç›lan ve/veya Kapanan
Otomatik) Musluklar
Bu musluklar büyük ölçüde su kullan›m›n›n oldu¤u fabrika,
iflyeri gibi yerlerde ve genel tuvaletlerde el y›kama ve dufl-
larda kullan›l›r. Belirli bir miktar su akt›ktan sonra kendili-
¤inden kapan›r. Su tasarrufu sa¤lamaya yöneliktir. Ayr›ca
hijyen amaçl› olarak (pisuvar ve klozetlerin temizli¤i için)
genel tuvaletlerde elektronik veya optik olarak kendili¤in-
den çal›fl›p, belirli miktarda su veren musluklar da bu s›n›f-
ta düflünülebilir. Otomatik musluklar hidrolik, elektrik veya
elektronik olarak kumanda edilir. 
Su Ak›fl Miktar› Regülatörleri
Lavabolarda ve dufllarda akan su miktar›n› s›n›rlamak üzere
kullan›l›rlar. Bu cihazlar bataryan›n veya muslu¤un ucuna
tak›l›r. De¤iflen bas›nç de¤erlerinde akan su miktar›n›n hep
ayn› kalmas›n› temin ederler. Böylece su bas›nc›n›n de¤ifl-
ken oldu¤u yerlerde su ak›fl›ndaki düzensizlikler önlenirken;
ayn› zamanda su miktar› üstten s›n›rland›¤›ndan, musluk ne
kadar aç›l›rsa aç›ls›n ve bas›nç ne kadar de¤iflirse de¤iflsin,
musluktan daha fazla su akmaz ve tasarruf sa¤lan›r. 
Emniyet Armatürleri (Bas›nç Düflürücüler)
Emniyet elemanlar› tesisat›n emniyetli çal›flmas›n› temin
ederler. Bu armatürlerde mutlak fonksiyon güvenirlili¤i iste-
nir. E¤er sistemde veya bir bölümünde bas›nç yüksek ise,
korunmak istenen k›sm›n önüne bir bas›nç düflürücü konu-
lur. Böylece bu elemandan sonraki tesisat bölümünde ayar-
lanan bas›nç sürekli korunur. 
Villa tipi ba¤›ms›z yap›larda do¤rudan flehir flebekesine
ba¤lant› yap›ld›¤›nda bas›nç düflürücü su saatinden hemen
sonra monte edilir. Yüksek bloklarda ise her kat›n giriflin-
de bir bas›nç düflürücü kullanmak en uygun çözümdür.
Yaln›z s›cak ve so¤uk su giriflinin ayr› ayr› oldu¤u merke-
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zi uygulamalarda her iki hat üzerinde de ayn› karakterde
bas›nç düflürücüler olmal›d›r. Aksi halde bataryada denge-
sizlik ortaya ç›kar. 
Çek Valfler
Suyun tek yönde ak›fl›n› sa¤lar, geri dönüflü engeller. Çek
valfler, s›hhi tesisatta daha çok suyun geri tesisata kaçmas›-
n› önlemek üzere kullan›l›r.
Haval›klar
Tesisat›n havaland›r›lmas› için kullan›l›rlar. Bu elemanlar›n
tesisattaki havay› d›flar› atmak için olanlar›na hava at›c›
(pürjör) ad› verilebilir. Tesisata hava emmek için kullan›lan
elemanlara ise vakum k›r›c› ad› verilir ve sifon olay›n› önle-
mede kullan›l›rlar. Ayr›ca hem hava atmak ve hem de hava
almak amac› ile kullan›labilecek haval›klar bulunmaktad›r.
fiok Absorberleri
Temiz su tesisat›nda bulunan bas rezervuarlar, otomatik
kapama vanalar› ve küresel vanalar gibi ani kapayan mus-
luk ve vanalar, sistemde su koçu ad› verilen bir bas›nç dal-
gas› yarat›rlar. Bu bas›nç dalgas›nda bas›nç 50 bar de¤eri-
nin üzerine ç›kabilir ve bunun sonucunda contalar›n bo-
zulmas› hortumlar›n tahribi, boru ba¤lant›lar›n›n oynama-
s›, seramik disklerinin k›r›lmas› vs. gibi tesisatta zararlar
ortaya ç›kar. Ayr›ca su koçu rahats›z edici bir darbe sesi
oluflturur. Su koçunun oluflmas›nda ani kapayan vanalar
kadar; boru uzunlu¤u, boru çap›n›n küçüklü¤ü ve su h›z›
da etkilidir. 

Su koçunun önlenmesi için sisteme konulan bas›nç düflürü-
cüler etkili de¤ildir. Bu amaçla tesisatta flok absorberleri
kullan›lmal›d›r. 

17.3. TES‹SATIN DOLDURULMASI VE TEST‹ 

- Tesisattaki bütün vanalar kapal› duruma getirilir.
- Tesisat doldurulurken önce ana vana çok az aç›l›r. Kuv-

vetli bas›nç darbelerinden sak›nmak için, boru hatlar›n›n
en yüksekte ve en uzakta bulunan kullanma yerinden
dikkatlice havas› al›n›r. 

- Her zonun vanas› aç›larak ayr› ayr› test yap›l›r.
- Sistemi devreye al›rken de ayn› ifllemler tekrarlan›r. 
- Binadaki bütün boru tesisat› öngörülen en yüksek bas›n-

c›n en az 1,3 misli bas›nçta 10 dakika süre ile s›zd›rmaz-
l›k su bas›nç testine tabii tutulur. Bu süre içinde hiçbir s›z-
d›rma olmamal› ve bas›nç da düflmemelidir. E¤er bas›nç
testinin izlendi¤i manometrede bas›nç düflerse, s›z›nt› ol-
du¤u anlafl›l›r. S›z›nt› olan boru hatt› kontrol edilip s›z›nt›
olan yer yeniden s›k›lmal› veya de¤ifltirilmelidir. 

- ‹flletmeye ve kullan›ma bafllamadan önce bütün tesisat
y›kanmal›, borular›n içinde bulunan yabanc› maddeler-
den ar›nd›r›lmal›d›r. 

- Yeni döflenmifl hatlar veya yeni kurulan tesisat hastal›k-
lara karfl› hijyen yönünden kontrol edilmelidir. 

- Kullan›lmayacak hatlar kapat›lmal› ve donmaya karfl›
boflalt›lmal›d›r. 

ozi
IÇINDEKILERE DÖN



M‹MARIN TES‹SAT EL K‹TABI

BÖLÜM 18 - P‹S SU TES‹SATI 
18.1. B‹NA DIfiI BA⁄LANTI (DRENAJ) S‹STEMLER‹ 

18.2. SÜZGEÇLER 

18.3. RÖGARLAR, KONTROL VE TEM‹ZLEME KAPAKLARI 

18.4. DRENAJ HATLARI 

18.5. AYIRICILAR 

18.6. P‹S SUYUN POMPALANMASI 

18.7. GER‹ TAfiMAYA KARfiI ÖNLEM 

18.8. DRENAJ HATLARININ TEST‹  

18.9. TOPRAK ALTI DRENAJI  



395

At›k sular›, pis su ve ya¤mur suyu olarak ikiye ay›rmak
mümkündür. Pis su tesisat› flehir kanalizasyon flebekesine
ba¤lan›r.
Ya¤mur suyu ise ayr› bir tesisatla toplan›p, flehir ya¤mur su-
yu kanalizasyonuna ba¤lanmal›d›r. Ancak Türkiye’de pek
çok yerde ayr› ya¤mur kanal› olmad›¤›ndan, ya¤mur suyu
tesisat›n›n da kombine sistem olarak pis su kanalizasyonuna
ba¤lanmas› söz konusudur. 
Pis su tesisat› kanalizasyona ba¤lanmadan, e¤er zararl›
madde içeriyorsa, önce ay›r›c›lardan geçilerek temizlenir,
(Örne¤in ya¤ ay›r›c›, benzin ay›r›c› vs.) sonra kanalizasyo-
na ba¤lan›r. 
Yatay pis su borular›na genel olarak ak›fl yönünde bir e¤im
verilir. Böylece; 
a. Do¤al ak›fl mümkün olur, 
b. Çürümeye elveriflli maddelerin y›¤›lmas› ve suyunu kay-

betmesi önlenir.
Yatay kanallardaki h›z en az 0,4 m/s ile 1 m/s aras›nda olma-
l›d›r. Bina pis su tesisat› fiekil 468’de flematik olarak görül-
mektedir. Buna göre tesisat›n bölümleri afla¤›daki gibi s›ra-
lanabilir: 

1. Bina D›fl› Ba¤lant› Kanal›

Bu kanal yeralt›nda döfleli olup, genellikle binadaki son rö-
gardan veya bina s›n›r›ndan flehir flebekesine kadar uzan›r.
Donmaya ve üzerinden trafik geçiyorsa bas›nca karfl› önlem
al›nmal›d›r. 
2. Ana Kanal

Bina alt›nda gömülü pis su boru tesisat› (kanal›) olup, bina-
daki pis suyu toplay›p, bina d›fl› ba¤lant› hatt›na tafl›yan bo-
rulard›r. Dondan korunmas› için gerekli önlemler al›nmal›-
d›r. Genellikle 0,8 - 1,2 metre derinlikte gömülüdür. Temiz
su ba¤lant› hatlar› kanalizasyondan en az 1 metre uzakta dö-
flenmelidirler. 
3. Toplama Hatlar›

Yer üstünde aç›ktan geçen hatlar olup, genellikle kat betonu
alt›ndan ilerler. Temel etkilerinin d›fl›ndad›r.
4. Kolonlar

Dikey tesisat borular› olup çat› üstünden havaland›r›l›rlar.
Bunlar pis suyu veya ya¤mur suyunu al›r, ana kanal veya
toplama hatt›na iletirler. Boru çap› en altta debinin en fazla
oldu¤u nokta için belirlenir ve hiç de¤ifltirilmeden bütün
katlarda ayn› kesitte yükselir. Pis su kolonlar›na kesinlikle
ya¤mur suyu ba¤lanmamal›d›r. Kolon borular› havaland›r-
ma biçimine ba¤l› olarak hesaplan›r. 

18. P‹S SU TES‹SATI

fiekil 468. P‹S SU TES‹SATININ ELEMANLARI (DIN 1986)
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5. Kolona Ba¤lant› Hatlar›

Kolon hatt›na 87° kol birleflme ile ba¤lan›rlar. Böylece yatay
olan ba¤lant› hatlar› 3° ak›fl yönünde e¤ime sahiptir. Ba¤lan-
t› hatlar› tek bir gereci kolona ba¤l›yorsa, buna tekil veya
özel ba¤lant› borusu hatt› denir. E¤er bir kaç gereci toplaya-
rak kolona ba¤l›yorsa müflterek ba¤lant› hatt› ad› verilir. 
6. Temizleme Kapaklar› ve Rögarlar

Kolonlar›n temizlenebilmesi ve kontrolu için bodrum kat
döflemesinin yaklafl›k 30-50 cm. üzerinde (veya yatay boru-
ya geçiflten yaklafl›k 1 metre yukar›da) düfley kolon borusu
üzerine temizleme kapaklar› monte edilmelidir. Daha sonra
tekrar ifade edilece¤i gibi, ayr›ca, döfleme alt› yatay tesisat-
ta yön de¤ifltirmeden önce kuru rögar (temizleme kapa¤›)
oluflturmal› veya yön de¤ifltirmeler yafl rögarlar yard›m› ile
yap›lmal›d›r. Uzun düz geçifllerde de yatay ana tesisatta rö-
gar kullan›lmal›d›r. Temizleme kapaklar› gaz ve su s›zd›r-
maz olmal›d›r. 
7. Havaland›rma Borular›

Pis su tesisat›n›n havalanmas›n› temin ederler. ‹lgili bölüm-
de genifl olarak anlat›lm›fllard›r. 
8. Ya¤mur Suyu Kolonlar›

Genellikle bina d›fl›ndan inerler. Toplanan ya¤mur suyunu,
ya¤mur suyu giderine ulaflt›r›rlar.
9. Pis Su Çukuru

E¤er flehir kanalizasyon flebekesi seviyesi, binadaki en dü-
flük seviyeli kullan›m yerinden daha yüksekte ise, binada en
alt seviyede (bodrumda) bir pis su çukuru oluflturulur. Kana-
lizasyon seviyesinin üzerinde toplanan pis sular, do¤rudan
kanalizasyona do¤al ak›flla akacak flekilde ba¤lan›r. Daha alt
seviyedeki pis sular ise, çukurda toplan›r ve buradan kanali-
zasyona pompa ile bas›l›r. 

18.1. B‹NA DIfiI BA⁄LANTI (DRENAJ) S‹STEMLER‹

Çeflitli drenaj sistemlerini kombine, ayr›k ve k›smen ayr›k
olarak üçe ay›rmak mümkündür. Bu sistemler fiekil 469, 470
ve 471’de flematik olarak gösterilmifltir. Bu flekillerdeki
sembollerin anlam› flöyledir:
IC = Yafl rögar 
RWG = Ya¤mur kolonu
WG = Pis su kolonu
RG = Sokaktaki ya¤mur rögar› 
S&VP = Haval›k borusu + pis su kolonu
YG = Bahçe gideri 
RP = Kuru rögar
fiekil 469’da görülen kombine drenaj sisteminde kullanma
yerlerinden gelen pis su ve çat›dan gelen ya¤mur suyu tek
bir hat ile kombine kanalizasyona ba¤lan›r. Sistem ucuzdur
ancak flehir kanalizasyonunun yükü fazlad›r.
Türkiye’de pek çok yerde ya¤mur drenaj›n› pis su flehir fle-
bekesine ba¤lamak yasakt›r.
fiekil 470’de sistemler ayr›lm›flt›r. Kullanma yerlerinden
gelen pis su ayr› bir hatla pis su flehir kanal›na, çat›lardan
ve yüzeyden toplanan ya¤mur suyu ise baflka bir hatla fle-
hir ya¤mur kanal›na ba¤lan›r. Sistem daha pahal›d›r ancak
flehir kanalizasyonu yükünü çok azalt›r. fiekil 471’deki k›s-
men ayr›k sistemde ya¤mur suyunun büyük bölümü ya¤-
mur kanal›na ba¤lan›r. Buna karfl›l›k maliyeti düflürmek
için ayr›k bir ya¤mur kolonu pis su sistemine ba¤lan›r. fie-
kildeki A ya¤mur kolonu pis su kanal›na ba¤lanm›flt›r.
Böylece bu kolon için gerekli uzun drenaj hatt›ndan tasar-
ruf yap›l›r. Ayr›ca B’de olmas› gereken yafl rögar kuru rö-
gara dönüflür. 
Kuru rögarl› sistemde kanaldaki t›kan›kl›¤a müdahale im-

fiekil 469. KOMB‹NE S‹STEM‹
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kan› vermek için yafl rögar yerine kuru rögar kullan›lmak-
tad›r. Daha ucuz olan bu sistem son zamanlarda daha faz-
la kullan›lmaya bafllam›flt›r. fiekil 472’de kuru rögarl› sis-
tem flemas› verilmifltir. Bu sistem drenaj tesisat›na ilave
bir yük getirmez. Yolda kat› parçac›klar›n çökelme riski
yoktur. Görünüfl olarak daha nettir. Tanecikli (granüle) bir
yatak malzemesi içine UPVC boru döflenerek oluflturulur.
T›kanma halinde özel esnek k›lavuzlar kullan›l›r. Bir tüm-

sekteki drenaj için s›¤ tip kuru rögar kullan›l›r. E¤er derin
drenaj hatt› söz konusu ise uzun dirsekli bir kuru rögar
tavsiye edilir. S›¤ ve derin kuru rögarlar fiekil 473 ve
474’de gösterilmifltir. 
Drenaj›n Kanalizasyona Ba¤lant›s›
Drenaj hatlar›n›n birbirlerine veya flehir kanalizasyonuna
ba¤lant›s› veya özel bir kanal›n, flehir kanal›na ba¤lant›s›
mutlaka ak›fl yönünde olmal›d›r. 

fiekil 470. AYIRIK S‹STEM

fiekil 471. KISMEN AYIRIK S‹STEM‹
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fiekil 472. KURU RÖGARLI S‹STEM PLANI

fiekil 473. SI⁄ KURU RÖGAR

fiekil 474. DER‹N KURU RÖGAR
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1. Binalar›n drenajlar› flehir kanal›na fiekil 475’de görüldü-
¤ü gibi ayr› ayr› ba¤lanabilir. Böylece her bir binan›n sa-
hibi kendi drenaj hatt›n›n bak›m›ndan sorumlu olur. 

2. Her bir binan›n ayr› ba¤lant› hatt› yap›m maliyetinden
tasarruf etmek için özel bir kanalizasyon oluflturulur ve
bu ortak kanal birden çok say›da binan›n drenaj›n› topla-
yarak flehir kanal›na ulaflt›r›r. fiekil 476’da görülen bu or-
tak kanal›n bak›m› binalar aras›nda paylafl›l›r. 

3. Bina drenaj›n›n ana kanala ba¤lant›s› ya kanal›n içine
sokulan bir birleflme parças›yla (çatal) veya fiekil 477’de
görülen özel ayak parças›yla gerçeklefltirilir. fiehir kana-
l›n›n üst yar›s›nda bir delik aç›l›r ve ayak parças› buraya
sokulur. Yap›flt›r›c› çimento ile yataklan›r ve betonla
kaplan›r. 

18.2. SÜZGEÇLER

Döflemelerdeki kirli sular›n tesisata akmas›n› sa¤layan, an-
cak tesisattaki pis kokular›n bina içine geçmesini önleyen
özel sifonlara süzgeç denir. 
Süzgeçler banyo, döfleme (yer), bodrum, balkon, çat› ve te-
ras süzgeçleri gibi isimler al›rlar. Malzeme pik döküm ve
plastik olabilir.
Çat› ve teras süzgeçleri ile balkon süzgeçleri ya¤mur sular›-
n›n ve y›kama sular›n›n ya¤mur tesisat›na ak›t›lmas›nda kul-
lan›l›r. Ba¤›ms›z ya¤mur tesisat›na ba¤lanan bu süzgeçlerde
sifon bulunmaz. Izgaran›n formuna göre dairesel, düz ›zga-
ral› ve küresel ›zgaral› tipleri, ç›k›fl biçimine göre de, alttan
ç›k›fll› ve yandan ç›k›fll› tipleri bulunur.
Ayr›ca çat›da ›s› izolasyonu uygulanm›fl ise, izolasyonlu ça-
t› süzgeci tipleri vard›r. Üzerinde gezilen teraslarda kullan›-
lan, gizli çat›larda veya prefabrik oluklu çat›larda kullan›lan
ve yatay ç›k›fll› çat› süzgeçleri gibi özel amaçl› çat› süzgeç-
leri de bulunmaktad›r.
Pik malzemeden olan çat› süzgeçlerinde gövde pik döküm,
›zgara pik, alüminyum veya pirinç olmaktad›r. fiekil 478’de
düz ›zgaral› bir çat› süzgeci görülmektedir. fiekil 478’de gö-
rüldü¤ü gibi süzgecin hizmet verdi¤i alan belirlidir, seçim
buna göre yap›l›r. 
Teras süzgeçleri de izolasyonlu ve izolasyonsuz olabilir. Genel
olarak çat› süzgeci karakterindedir. fiekil 479’da bir teras süz-
geci örne¤i görülmektedir. Balkon süzgeçlerinin sifonlu ve si-
fonsuz tipleri vard›r. Pis su tesisat›na ba¤lanacak balkon süz-
geçleri sifonlu olmal›d›r. Alttan ve yandan ç›k›fll› olabilirler. 
fiekil 480’de balkon süzgeci görülmektedir. ABS plastik
malzemeden ve sifonlu olan bu süzgeç ø 100 ve ø 70 olarak
iki tiptedir. Do¤rudan ya¤mur inifl borusuna ba¤lan›r ve ko-
ku yapmaz.
Yer süzgeçleri ›slak hacimlerdeki y›kama sular›n›n pis su te-
sisat›na ak›t›lmas›nda kullan›l›r. Banyo, mutfak, dufllar, tu-
valetler, bodrum döflemesi gibi kullan›lma yerlerine göre
farkl› tipte ve yap›dad›rlar. Bunlar sifonlu, temizleme delik-
li, koval›, alçak tip, yandan ç›k›fll›, alttan ç›k›fll›, büyük ve-
ya küçük olarak isimlendirirler. fiekil 481’de alçak tip küçük
yer süzgeci, fiekil 482’de ise temizleme delikli, koval› bü-
yük tip yer süzgeci görülmektedir.
Malzeme pik döküm olup, birincisi banyo vs. gibi ›slak ha-
cimlerde, di¤eri bodrum katta, döfleme süzgeci olarak kulla-
n›labilir. fiekil 483’de ise plastik yer süzgeçleri görülmekte-
dir. ABS üst gövde ve ›zgara ve polipropilen alt gövdeden
oluflur. Sifonlu ve dekoratiftir, üst çerçeve hareketli olup, se-
ramik montaj›nda kolayl›k sa¤lamaktad›r. Yandan ve alttan
ç›k›fll› tipleri vard›r. Izgara conta ile gövdeye s›k› oturur, ko-
ku geçirmez. 
Bu yer süzgeçinin en önemli özelli¤i, sifon yüksekli¤inin 60
mm. olmas›d›r. Bu sayede sifon boflalmas› ve kuruma gibi
nedenlerle banyoya koku yay›lmas› kesinlikle önlenmifltir.
Sifon yüksekli¤i az olan banyo yer süzgeçleri montaj aç›s›n-
dan avantajl› gibi gözükse de, fonksiyonunu tam yerine ge-
tiremez ve banyoda kokuya neden olur. Ayr›ca süzgeçte si-

fiekil 475. AYRI DRENAJLAR KULLANIMI

fiekil 476. ORTAK ÖZEL KANAL KULLANIMI

fiekil 477. AYAK PARÇASI ‹LE BA⁄LANTI
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fon içindeki su h›z› yavafl oldu¤undan, tortular›n tesisat› t›-
kamas› sorunu ortadan kalkmaktad›r. 
Banyolarda yer süzgecinin monte edilece¤i ideal yer, genel-
likle klozet ile küvet aras›d›r. Klozetlerin taharet musluklar›
s›k aç›l›p kapat›ld›klar› için damlatabilir. Küvet ve dufl tek-
nelerinden de d›flar›ya su s›çrayabilir. Banyo süzgecini du-
vara yak›n monte etmek, üzerine bas›lma ve k›r›lma riskini

azaltmak için de uygundur.
Avlu Süzgeçleri
Ya¤mur suyu kolonlar›n›n kanalizasyona ba¤lant›s›nda fiekil
484’de görülen Is›san Buderus GUSS süzgeçler kullan›labi-
lir. Bu süzgeçler yaprak vs. gibi yabanc› maddelerin ayr›l-
mas› ve koku geçmemesi amac› ile kullan›l›r. Üst ve alt göv-
de pik döküm, kova plastiktir. 

fiekil 478. ÇATI SÜZGEC‹ Malzeme: Pik döküm
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Avlu, bahçe vb. yerlerde ya¤›fl sular›n›n pis su ya da ya¤mur
kanal›na iletilmesinde genellikle kâgirden yap›lan sulu süz-
geçler kullan›l›r. Ayr› bir flehir ya¤mur kanal› mevcut ise, süz-
geç sifonsuz yap›labilir. Sifonsuz avlu süzgeci, a¤z›na zemin
seviyesinde ›zgara konulmufl rögara benzer. Ç›k›fl borusu 0,40
metre kadar yüksekten al›narak, dipte çamur, kum vb. kat› kir-
lerin toplanabilece¤i bir hacim sa¤lan›r. Baz› durumlarda, av-

lu süzgeçi içine girebilecek yaprak vb. bitkisel maddelerin ka-
nala geçmesinin önlenmesi için bir tel sepet kullan›l›r. 
Kâgir avlu süzgeçi en az 0,45 x 0,45 metre boyutunda yap›l-
mal›d›r. ‹çine girilmesi ve temizlenebilmesi için 0,60 x 0,60
metre boyutu daha uygundur. Süzgecin iç yüzeyleri çimento
harc› ile s›vanmal›d›r. Sifonlu avlu süzgeci bodrum süzgeci-
ne benzer. Ç›k›fl borusu bir dirsekle süzgeç içindeki suya

fiekil 479. TERAS SÜZGEC‹ Malzeme: Alt gövde pik döküm, Üst ›zgara pik, alüminyum pirinç
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fiekil 480. BALKON SÜZGEC‹ Ya¤mur inifl borusuna ba¤lan›r. Koku yapmaz. ø100 ve ø70 iki tip mevcuttur

fiekil 481. S‹FONLU YER SÜZGEC‹
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fiekil 482. ZEM‹N T‹P‹ S‹FONLU YER SÜZGEC‹ ø100, Servis alan› 150 m2

fiekil 483. YER SÜZGEC‹ Sifon yüksekli¤i 60 mm
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dald›r›lm›flt›r. Borunun suya 0,30 - 0,35 metre dald›r›lmas›
ve dipte ayr›ca bir tortu birikme hacmi b›rak›lmas› gerekir.
Burada birikecek suyun donmamas› için toprak seviyesin-
den en az 1 m derinde olmas› do¤ru olur (Bak›n›z fiekil 485).
Avlu süzgeci tu¤la, beton, künk ya da dökme demirden yap›-
labilir. Biçimleri dörtgen, dairesel ya da oval olabilir. fiekil
486’da Is›san Buderus GUSS cadde/avlu süzgeçi görülmekte-
dir. Bu süzgeç muflu parçal› bir yap›da olup sifonludur. Bu sa-
yede kokuya neden olmaz. Bu süzgeç betondan mamüldür.
Bak›mlar› özen ister. Çünkü s›cak aylarda içindeki su buhar-
laflarak eksilir ve süzgeç sifon özelli¤ini yitirir. ‹çinde bulu-
nan durgun su, sineklerin üremesine neden olur ve kokar. Bu

nedenlerle avlu süzgeçlerinin s›k s›k temizlenmesi, suyunun
yenilenmesi ve gerekiyorsa dezenfekte edilmesi do¤ru olur. 

18.3. RÖGARLAR, KONTROL VE TEM‹ZLEME

KAPAKLARI 

Bina içinde bodrum kat döflemesi alt›nda ve bina d›fl›nda
toprak alt›nda giden yatay ana borularda (drenaj borular›n-
da) t›kanmaya karfl› iki sistem gelifltirilmifltir. 
Yafl Rögarl› Sistem
Pis su borular› içindeki yabanc› maddelerin yatay borularda
t›kanmaya neden olmamas› için klasik sistemlerde yafl rö-
garlar kullan›l›r. Yafl rögarlar içine ulafl›labilir s›zd›rmaz
haznelerdir. Yön ve e¤im de¤ifltirmelerde ve belirli uzunluk-
ta düz hatlarda yafl rögarlar oluflturulur ve yatay borular bu
hazneye girer ve ç›kar. Pis su bu haznede dinlendi¤i gibi, bu
hazneden borulara ulaflmak ve müdahale etmek mümkün-
dür. Föy 487’de yafl rögar detay› verilmifltir. 
a. Rögara kadar ve bina içinde rögarlar aras›nda PVC veya

pik boru, rögarlar aras›nda bina d›fl›nda büz (beton) bo-
ru kullan›l›r. 

b. Bir binadan kanalizasyona bir ba¤lant› vard›r. Bina için-
deki rögarlarla toplanan pis su birleflerek tek hatla kana-
lizasyona ba¤lan›r. Birleflme noktalar›nda yine yafl rögar
kullan›l›r. (fiekil 489) 

c. Ana boru tesisat›nda 250 mm. çap›n üzerinde her yön ve
e¤im de¤ifliminde bir rögar konulmal›d›r. (fiekil 491)

d. Düz hatlarda 90 metre üzerindeki aral›klarda bir rögar
konulmal›d›r. (fiekil 490)

e. Rögarlar betondan yap›lmal› ve derinlikleri 80 cm.’yi
geçen rögarlarda sabit demir basamak yap›lmal›d›r.

f. Rögar taban›, rögardan ayr›lan pis ve kirli su ak›m›n›n
alt yüzeyinden daha derinde olmamal›d›r. Taban yüzeyi
suyun da¤›lmas›na engel olacak ve bir oluk içinde akma-
s›n› sa¤layacak flekilde yap›lmal›d›r. 

Kuru Rögarl› ve Temizleme Kapakl› Sistem
Modern yap›larda ise, bina içindeki yatay ana borular gerek-
li e¤im verildikten sonra, herhangi bir yafl rögar kullan›l-
maks›z›n tesis edilmekte; yafl rögar sadece bina d›fl›nda ana
kanalizasyonla bina aras›ndaki ba¤lant›da kullan›lmaktad›r.
Bu sistemde, gerekti¤inde müdahale edebilmek üzere, afla-
¤›da tariflenen noktalara s›zd›rmaz temizleme kapaklar› ko-
nulmakta ve döfleme alt›ndan giden borularda bu kapaklara
ulaflabilmek için kuru rögar teflkil edilmektedir. fiekil 488’de
böyle bir kuru rögar veya kontrol kapa¤› görülmektedir. Bu
kapak s›zd›rmaz ve su geçirmez olmal›d›r.
a- S›ra gereçlerin müflterek ba¤lant› hatt›n›n üst sonuna, 
b- Do¤rudan rögara inmeyen kolonlarda ana boruya birlefl-
meden önce, temizleme kapa¤› konulmas› gerekir.
c- Yatay ana toplama hatlar›nda çap› DN 150 mm.’ye kadar bo-
rularda en az her 20 metre’de, daha büyük çapl› borularda ise en
az her 40 metre’de bir temizleme kapa¤› konulmas› gerekir. 
d- Yine yatay ana toplama hatlar›nda 45° ve daha üzerinde
her yön de¤ifltirmeden önce bir temizleme kapa¤› konulmas›
gerekir. Temizleme kapaklar› gaz ve su s›zd›rmaz olmal›d›r. 

fiekil 484. YA⁄MUR SUYU SÜZGEC‹
ALT VE ÜST BA⁄LANTI ÇAPI ø100

fiekil 485. KAG‹R AVLU SÜZGEC‹

fiekil 486. ISISAN BUDERUS GUSS
BETON CADDE / AVLU SÜZGEC‹ (Sifonlu)
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fiekil 487. YAfi RÖGAR DETAYI
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Dikdörtgen temizleme kapaklar› bütün hatlarda kullan›labi-
lir. Yuvarlak kapaklar ise sadece ba¤lant› hatt›, kolon ve top-
lama hatlar›nda kullan›labilir. Zemin alt›na döflenen borular-
da kullan›lacak olan temizleme delikleri üzerinde birer kuru
rögar yap›lmal›d›r. 
A¤aç Izgaralar›
Cadde kenarlar›ndaki a¤açlar›n diplerinin korunmas› için,
özel alafl›m dökme demirden paslanmayan ›zgaralar kullan›-
l›r. Bu ›zgaralar hem toprak kayb›n› ve toz oluflumunu önler,
hem de a¤açlar› korur. Ayr›ca a¤aç diplerinin temizli¤ini
sa¤lar. Bir baflka faydas› da estetik aç›dan katk›s›d›r. fiekil
492’de yuvarlak tip bir Is›san Buderus GUSS a¤aç ›zgaras›
örne¤i görülmektedir. A¤aç ›zgaralar› parçal› olarak dökme
demirden üretilmektedir. Çok çeflitli formlarda olup, ›zgara
aral›klar› ve dolu k›s›mlar› özel olarak tasarlanm›flt›r. Izgara
yüksekli¤i 40 mm.’dir. 

18.4. DRENAJ HATLARI

Drenaj Hatt›n›n Havaland›r›lmas›
Pis su bina ba¤lant› hatlar›n›n havaland›r›lmas›, kanalda bi-
riken gazlar›n uzaklaflt›r›lmas› ve ba¤lant› hatt›nda daima at-
mosferik bas›nc›n korunmas› amac›n› tafl›r. E¤er kanal içeri-
sinde vakum veya s›k›flma olursa, rögardaki suyla sa¤lanan
s›zd›rmazl›k kaybolur ve koku binaya ve d›flar› yay›l›r. 
1. Havaland›rman›n birinci yöntemi yafl rögar kullanmak-

s›z›n kuru rögar sistemiyle binan›n do¤rudan flehir kana-
l›na ba¤lanmas›d›r. fiekil 493’te görülen bu sistem daha
ucuz ve t›kanma riski daha az ve ana flehir kanal›n›n da
daha iyi havaland›¤› bir sistemdir. 

2. Eski flehir flebekeleri ve yafl rögarlar›n halihaz›rda mev-
cut oldu¤u bölgeler için, yeni drenaj sisteminde fiekil
494’te görüldü¤ü gibi yafl rögarda bir sifon oluflturmak
tavsiye edilir.

Drenaj Hatlar›n›n Yataklanmas›
Drenaj hatlar›n›n yataklanmas›nda yataklama faktörü kul-
lan›l›r. Yataklama faktörü borunun yatakland›¤›ndaki da-
yan›m›n›n, ilgili standartlarda verilen borunun dayan›m›na
oran›d›r. 

fiekil 488. KURU RÖGAR ÇAPI EN AZ 1 METRE OLMALIDIR

fiekil 489. B‹RLEfiT‹RMELERDE YAfi RÖGARLAR

fiekil 491. RÖGARLAR ARASI EN FAZLA MESAFE

fiekil 490. YÖN DE⁄‹fiT‹RMELERDE YAfi RÖGARLAR
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1. A s›n›f› bir yataklamada yataklama faktörü 2,6 de¤erin-
dedir.. Bunun anlam› yataklanm›fl halde borunun stan-
dart dayan›m›n›n 2,6 misli yüklenebilece¤idir. Bu beto-

nun sarma etkisinden kaynaklan›r. fiekil 495’te görülen
bu yataklama çok yüksek dayan›m gerekti¤inde veya
boru e¤iminin fazla hassas oldu¤u hallerde kullan›l›r. 

fiekil 492. YUVARLAK FORMDA ISISAN BUDERUS GUSS A⁄AÇ IZGARASI

fiekil 493. KURU RÖGARLI S‹STEM

fiekil 494. YAfi RÖGARLI S‹FON KULLANIMI fiekil 495. A SINIFI YATAKLAMA FAKTÖR 2.6
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2. fiekil 496’da görülen B tipi yataklama daha ucuz ve çok
yayg›nd›r. Yap›m› da daha h›zl›d›r. E¤er plastik boru kul-
lan›lacaksa (ki bu hatlarda beton büz kullan›m› tavsiye
edilir) yatak ve boru etraf› tanecikli malzemeyle doldurul-
mal›d›r. Böylece borunun zorlanmas›n›n önüne geçilir. 

3. E¤er toprak sert cisimler içermiyorsa, C veya D tipi ya-
taklama ile kanal açma ve malzeme maliyetinden tasar-
ruf edilebilir:
C tipi yataklamada (fiekil 497) hendek dibi boruyu ku-
caklayacak ve küçük bir miktar sarma etkisi yaratacak
flekilde biçimlendirilir. 
D tipi yataklamada (fiekil 498) hendek dibi düzlefltirilir.
Boru gövdesi düz k›sma otururken, boru birleflim yerle-
rine gelen k›s›mda toprak al›narak ç›k›nt› yapmas› önle-
nir. Bu yöntemde yataklama faktörü 1,0 olup, yataklama
dolay›s›yla boru dayan›m›nda art›r›m etkisi yoktur.

4. E¤er topra¤›n yap›s› hende¤in binaya yak›n aç›lmas›n›
gerektiriyorsa, binaya yak›n hendek temel stabilitesin-
de herhangi bir kayba neden olmayacak flekilde mu-
amele edilmelidir. 9 metre aral›klarla genleflme önlemi
al›nm›fl bir beton dolgu flartt›r. Beton bloklar› aras›nda
genleflme önlemi olarak s›k›flt›r›labilir fiber levhalar
kullan›labilir. (fiekil 499)

18.5. AYIRICILAR

Mineral Hafif S›v› Ay›r›c›lar (Benzin Ay›r›c›lar) 
Garajlar, tamirhaneler, benzin istasyonlar› gibi yerlerdeki
yer süzgeçlerinde toplanan kirli su içindeki mineral hafif s›-
v›lar, patlama tehlikesi oluflturur. Bunlar›n kanalizasyona
ba¤lanmadan önce ayr›lmas› gerekir. 
Büyük garajlarda y›kama sular›n›n do¤rudan kanalizasyona
ba¤lanmamas› yönündeki bir uygulama örne¤i fiekil 500’de
planda gösterilmifltir. Yer süzgeçleri her 50 m2 alana bir adet
olmak üzere düzenlenmifllerdir. Yer süzgeçlerinde toplanan
su drenaj hatt› ile benzin ay›r›c›ya gelir. Burada hafif ya¤lar-
dan temizlenen at›k su daha sonra flehir flebekesine verilir.
fiekil 501’de ise garaj yer süzgeci görülmektedir. 
Kirli suyun içindeki ayr›labilir hidrokarbonlar iki s›n›fa ay-
r›l›r ve bunlar›n su içinde müsaade edilen s›n›r de¤erleri, 
Dolayl› ba¤l› hidrokarbonlar ≤ 20 mg/L
Do¤rudan ba¤l› hidrokarbonlar ≤ 10 mg/L
olarak belirlenmifltir.
Bu de¤erlerin üzerinde hidrokarbon içeren kirli sular önce
bir benzin ay›r›c›dan geçirilmek zorundad›r. 
fiekil 502’de gravite yöntemi ile çal›flan Buderus Kompakt
benzin ay›r›c› sistemi prensip flemas› görülmektedir. Sistem-
de önce bir çamur tutucu bulunmaktad›r.
Çamur Tutucu
Burada ak›fl, genifl kesitli (dolay›s› ile daha büyük hacimli
ve yüzeyli) bir çukurdan geçirilerek, su dinlendirilir ve için-
deki as›l› çamur oluflturan maddelerin çökelmesi sa¤lan›r.
Çamur tutucu yaln›z bafl›na olabilece¤i gibi ay›r›c›n›n integ-
ral bir parças› da olabilir. fiekil 503’de demirli betondan ça-
mur ay›r›c›lara ait ölçüler verilmifltir.  
Benzin Ay›r›c›lar
Ayr›lma olmas› için ayr›lacak s›v› (benzin) yo¤unlu¤u en
fazla 0,95 gr/cm3 olmal›d›r. Ak›fl kesitinin ve s›v› d›fl yüze-
yinin büyütülmesi ile hafif ak›flkan ayr›lmas› gerçeklefltiri-
lir. Özgül a¤›rl›¤› düflük olan hafif k›s›m (benzin, ya¤ gibi
hidrokarbonlar) kar›fl›mdan ayr›larak yüzeye ç›kar ve ora-
da yüzen bir tabaka oluflturur. Bir flamand›ra yard›m› ile
aç›l›p kapanan ç›k›fl yolu, su ve ya¤ tabakalar›n› ay›ran yü-

fiekil 496. B SINIFI YATAKLAMA FAKTÖR 1.9

fiekil 497. C SINIFI YATAKLAMA FAKTÖR 1.1

fiekil 498. D SINIFI YATAKLAMA FAKTÖR 1.0

fiekil 499. B‹NA TEMEL‹NE YAKIN 
DRENAJ HATTI TEMELLER‹
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zeyin alt›ndan sadece suyun d›flar› akmas›n› sa¤lar. Ay›r›-
c›n›n verimi en az %97 olmal›d›r. Yani ç›kan suda en fazla
%3 hafif ya¤ kalabilir. Bu söz konusu miktarlar günümüz-
deki yönetmeliklerde giderek afla¤› çekilmektedir. Örne¤in
Almanya’da art›k bu tip gravite ile benzin ay›r›c›lar, daha
verimli olan çarpmal› ay›r›c›lardan önce, ön ay›r›c› olarak
kullan›lmaktad›r. 
Benzin Ön Ay›r›c›lar› (Çamur Odal›) fiekil 504
Yukar›da aç›klanan gravite prensipli benzin ön ay›r›c›larda
çamur ay›rma ifllemi de ayn› gövdede kombine edilebilmek-
tedir. E¤er benzin ön ay›r›c›da alt tarafta çamur çökelmesi
için de yeterli hacim b›rak›l›rsa, bu durumda çamur tutucu

fiekil 500. PLANDA GARAJ DRENAJ GÖSTER‹M‹

fiekil 501. GARAJ YER SÜZGEC‹ KES‹T‹

fiekil 502. BUDERUS KOMPAKT T‹P ÇEL‹KL‹ BETONDAN GRAV‹DE PRENS‹B‹YLE ÇALIfiAN
BENZ‹N AYIRICI (Birinci göz çamur tutucu, ikinci göz benzin ay›r›c›)
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ile benzin ön ay›r›c› ayn› gövdede birlefltirilebilir. Çamur al-
ta çökerken, benzin üste ayr›l›r ve orada birikir. Su gideri ise
orta seviyeden, serbest temiz bölgeden al›n›r. 
Ön ay›r›c›dan sonra afla¤›da aç›klanacak bir çarpmal› ay›r›c›
gelmektedir. Böylece çamur ay›rma, benzin ön ay›rma ve
benzin son ay›rma kademeleri  pratikte 2 kademeli bir ay›r-

ma düzlemesi ile sa¤lanabilmektedir.
Çarpmal› Ay›r›c›lar
DIN 1999 K›s›m 1-3 gravite (a¤›rl›k) esas›na dayanan ben-
zin/hafif ya¤ ay›r›c›lar› tarif etmekle birlikte, Buderus çarp-
mal› ay›r›c›lar› fiziksel absorpsiyon ve birleflme prensibine
dayal›d›r. Özel fonksiyonlu elemanlardan geçen at›k su için-
deki mikroskopik büyüklükteki yay›l› yak›t tanecikleri bura-
da tutulur.
Çarpmal› ay›r›c› kaide olarak daima ay›rma sisteminin so-
nunda oluflturulur. Böylece son bir emniyet eleman› gibi ça-
l›fl›r. Bu tip ay›r›c›lar›n kabul testleri DIN 1999 K›s›m 4’e
göre yap›l›r. Buna göre yo¤unlu¤u 0,85 olan bir test s›v›s›
deriflikli¤i ç›k›flta ≤ 5 mg/L olmal›d›r. 
Bu ay›r›c›da sadece ayr›labilir hidrokarbonlar tutulabilir. 
Aristos Çarpmal› Ay›r›c›lar
Bu tip ay›r›c› prensip flemas› fiekil 505’de görülmektedir.
Yay›l› haldeki küçük benzin zerrecikleri içeren at›k su
özel bir hazneden geçer. Bu haznenin içi polypropilenden
yap›lm›fl özel dolgu maddesi ile doldurulmufltur. Bu dolgu
maddesi içten ve d›fltan kanatl› olup, bu geniflletilmifl yü-
zeylerden geçen su içerisindeki benzin, dolgu maddesi ta-
raf›ndan yüzeyde absorbe edilerek tutulur ve bir film olufl-
turur. 1 litre/saniye su için 48 litre ayr›lma hacmi ve yak-
lafl›k 70 m2 ayr›lma yüzeyi yarat›lm›flt›r. Yüzeylerde biri-
ken benzin burada yo¤unlaflarak ve bütünleflerek büyük
parçalar halinde yüzeylerden kopar ve ay›r›c›n›n üst tara-
f›nda toplan›r.

fiekil 504. ÇAMUR ODALI (Hacimli) BENZ‹N ÖN AYIRICI

fiekil 503. ÇAMUR AYIRICI ÖLÇÜLER‹
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Aristos-S Çarpmal› Ay›r›c›lar
1995 y›l›nda yeni gelifltirilen ARISTOS-S tipinde (fiekil
506) çarpma ile ay›rma bölümleri için daha çok miktarda ve
üst üste bir düzenleme getirilmifltir. 
Bu ay›r›c›lar›n ay›rma verimi yüksektir, ay›rma debisi yük-
sektir, çal›flma emniyeti yüksektir, bak›m› kolay, ömrü uzun
ve daha düflük maliyetlidir. 
Kratos Çarpmal› Ay›r›c›
Bu ay›r›c›da absorpsiyon ve ayr›lma ak›fla dik bir elyafl› yü-
zey üzerinde yarat›l›r. Bu yüzey polyamid esasl› lifli malze-
me ile kapl› perfore plaka ile oluflturulmufltur. (Bak›n›z fie-
kil 507) Burada da yine lifler üzerinde absorbe edilen ben-
zin zerreleri birleflerek bir film ve örtü oluflturur. Buradan
kopan büyük parçalar ise üstte toplan›r. Bu filtre yüzeyinin
zaman zaman y›kanmas› gerekir. Su içindeki as›l› ince ça-
mur tanecikleri zamanla filtreyi t›kar. 
Genel ‹flletme Kurallar›
1- Gerek grative prensibi ile, gerek çarpma prensibi ile ça-

l›flan ay›r›c›larda belirli bir seviyede benzin tabakas› bi-
rikince, ya bir alarm ile veya flamand›ral› otomatik sis-
tem ile bu k›s›m d›flar› at›lmal›d›r. 

2- Çarpmal› ay›r›c›lar›n y›kanmas› (rejenerasyonu) gerekli-
dir. ‹nce çamur zamanla geçifli t›kar. Bu durum bir ikaz
sistemi ile belirlenip sinyal verilmelidir. 

3- Sistemin zaman zaman genel temizli¤i yap›lmal›d›r. Burada
çamur tabakas› emilir, ay›r›c›lar temizlenir ve bak›m yap›l›r. 

fiekil 505. AR‹STOS ÇARPMALI T‹P BENZ‹N AYIRICILARIN PRENS‹P fiEMASI

fiekil 506. AR‹STOS - S ÇARPMALI T‹P BENZ‹N
AYIRICILARIN PRES‹P fiEMASI
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4- Sistemin çal›flmas› gözetlenmelidir. Yanl›fl bir çal›flma
halinde müdahale edilmelidir. 

5- DIN 1999’a göre bak›m talimatlar›nda baflka bir kay›t
yoksa, ay›r›c› hacminin 4/5’i ve çamur hacminin yar›s›
doldu¤unda veya her 6 ayda bir boflaltma yap›lmal›d›r. 

Kompakt Pis Su Çukuru ve Pompal› Modüler Çamur 
Tutma ve Benzin Ay›rma Sistemleri
Modüler biçimde oluflturulan ve flematik olarak fiekil 508’de
görülen bu sistemde son modül pis su çukurudur. burada
mevcut 1 veya 2 yafl motorlu pompa ile 200 litre/saniye de-
biye ve 5 metre basma yüksekli¤ine kadar de¤erlerde su
pompalan›r.
Bu, ay›r›c›dan geçen suyun kendili¤inden flehir kanalizasyo-
nuna ak›fl›n›n mümkün olmad›¤› hallerde kullan›l›r.
Bu sistemde görülen yafl rögar, sistemin kontrolu ve numu-
ne al›m› için kullan›lmaktad›r. 
Ya¤ Ay›r›c›lar
Hayvansal veya bitkisel ya¤ içeren kirli sular do¤rudan ka-
nalizasyona verilemez. Kokuya neden olmalar› ve t›kama

tehlikeleri dolay›s› ile mezbaha, ticari mutfak, ya¤l› g›da
ürünleri endüstrisi vs. gibi yerlerin at›k sular› kanalizasyona
verilmeden önce, tehlikeleri dolay›s› ile, bir ya¤ ay›r›c›dan
geçirilmesi gerekir. Ancak ya¤ ay›r›c›ya gönderilen at›k su
sadece ya¤ içermelidir. D›flk› vs. içeren pis sular ya¤ ay›r›c›-
ya gönderilmez. Dolay›s› ile ya¤ ay›r›c›lar, at›k suyu önem-
li ölçüde ya¤ içeren yerlerin özel tesisat›na ba¤lan›r. Buna
pis su kar›flt›r›lmaz ve buradan ç›kan at›k su, sonra pis su te-
sisat›na veya kanalizasyona birlefltirilir. Ya¤ ay›r›c›lar pas-
lanmaz çelikten yer üstü ve gömme flekilde yap›labildi¤i gi-
bi, betonarmeden toprak alt› ay›r›c›lar› da yap›labilir. 
Girifl Hatt› 
Bu hat bir yer süzgecinden veya su giderinden bafllar. Bura-
da bir sifon bulunmal›d›r. Bu ya¤l› ve çamurlu su, kirli su
karakterindeki di¤er tesisatla birleflebilir ve kapal› bir boru
sistemi ile ya¤ ay›r›c›dan önce çamur tutucuya ba¤lan›r.
Çamur Tutucu
DIN 1986’ya göre ya¤ ay›r›c›dan önce bir çamur tutucu ol-
mal›d›r. Çamur tutucu ak›fl kesiti ve yüzey alan› öyle tasar-

fiekil 507. KRATOS ÇARPMALI AYIRICI PRENS‹P fiEMASI

fiekil 508. MODÜLER KOMPAKT ÇAMUR TUTUCU, BENZ‹N AYIRICI VE POMPALI P‹S SU ÇUKURU S‹STEM‹
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lanmal›d›r ki, su burada durgun hale geçebilsin ve içindeki
as›l› a¤›r kat› maddeler çökebilsin. 
Ya¤ Ay›r›c›
DIN 4040’da tariflenen ya¤ ay›r›c›lar yo¤unluk fark› ve gra-
vite yöntemi ile çal›fl›rlar. Daha hafif olan ya¤ sudan ayr›la-
rak üst yüzeyde birikir. Burada yüzen, büyüyen bir ya¤ taba-
kas› oluflturur. DIN 4040’a göre ya¤ ay›r›c› ya¤ depolama
kapasitesi her 1 litre/saniye debi için en az 40 litre olmal›d›r.
Ya¤ ay›r›c› verimi ise 0,94 g/cm3 ya¤ yo¤unlu¤una kadar en
az %92 olmal›d›r (fiekil 509).
Anma Büyüklü¤ü / Yo¤unluk / Güç
Bir ya¤ ay›r›c›n›n anma büyüklü¤ü boyutsuz bir say›d›r. Ya¤
yo¤unlu¤u 0,94 g/cm3 oldu¤unda, ay›r›c›n›n anma büyüklü-
¤ü at›k su debisinin 1 1/2 misli olmal›d›r. 0,94 g/cm3 yo¤un-
lu¤a kadar anma büyüklü¤ü, efektif su debisi ile orant›l›d›r. 
Yer Üstü Ya¤ Ay›r›c›lar
Kokusuz olarak at›k su ç›k›fl› için, DIN 4040’a göre ya¤ ay›-
r›c› Buderus Fettexider (paslanmaz çelikten), bina içinde
yerlefltirilmek üzere yer üstü tank› olarak tasarlanm›flt›r. Bu
cihaz›n iç yap›s› fiekil 510’da görülmektedir. 

Koku oluflturmaks›z›n at›k suyun d›flar› tafl›nmas›, tamamen
kapal› konstrüksiyonu ile gerçeklefltirilmektedir. Bina içine
veya d›fl›na yerlefltirilebilir. Emifl ve y›kama için d›fltan ya-
naflacak bir vidanjöre ba¤lant› kaplinleri mevcuttur: 

fiekil 509. YA⁄ AYIRICI (DIN 4041)

fiekil 510. YER ÜSTÜ YA⁄ AYIRICILARI BUDERUS - FETTEXIDER
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Ayr›ca gözetleme cam›, s›cakl›k göstergesi ve zaman saatli
›s›t›c› donan›m› vard›r. 
Is›t›c›, ya¤ emiflinin yap›labilmesi için, ya¤›n ›s›t›larak s›v›
hale getirilmesini sa¤lar. So¤ukta ya¤ tabakas› kat› haldedir.
Is›tma ile s›cakl›k 250°C’ye kadar yükseltilebilir ve süre 0-
8 saat aras›nda ayarlanabilir. Ayarlanacak de¤erler ya¤›n
cinsine ba¤l›d›r. 
Paslanmaz çelikten yeralt›na gömülen tip ya¤ ay›r›c›lar ve
betonarme ya¤ ay›r›c›lar da mevcuttur.
fiekil 511’de betonarme tip ya¤ ay›r›c›lar görülmektedir.  
Tesis ve Bak›m Tavsiyeleri
1- Tesisat yap›l›rken çamur tutucu ve ya¤ ay›r›c›n›n suyla

dolaca¤› dikkate al›nmal› ve ç›k›flta suyun do¤al ak›flla
kanalizasyona ulaflmas› sa¤lanmal›d›r. 

2- Çamur tutucu ve ya¤ ay›r›c› baflka bir tarif yoksa, müm-
künse ayda 2 kere, yoksa en çok ayda bir defa tamamen
boflalt›larak y›kanmal›d›r. 

3- Tekrar çal›flt›r›lmaya bafllamadan önce sistem, kanala su
tafl›ncaya kadar suyla doldurulmal›d›r. 

18.6. P‹S SUYUN POMPALANMASI

E¤er binan›n bodrum kat› döfleme seviyesi, flehir kanalizas-
yon flebekesinin ba¤lan›lacak noktadaki seviyesinden afla¤›-
da ise, pis suyun kendili¤inden flehir flebekesine akmas›
mümkün de¤ildir. Bu durumda kanalizasyon seviyesinin al-
t›ndaki pis sular›n bir merkezde toplanarak, pompa ile bas›l-
mas› gerekir. Kanalizasyon kotunun üzerindeki katlar›n pis
sular› bodrum kat tavan›ndaki yatay toplama borusu ile top-
lan›r. Yatay ba¤lant›larda çatal›n hemen yak›n›na bir temiz-
leme kapa¤› konmal›d›r. Genellikle düflük seviyeli bodrum
kat, makina dairesi karakterinde olup, at›k sular kirli su ka-
rakterindedir. Makina dairesinde oluflturulan bir pis su çuku-

runda toplanan kirli su, elektrikli düfley milli pis su pompa-
s› veya el tulumbas› ile yukar›daki yatay toplama borusuna,
çatalla üstten ba¤lan›r. (fiekil 512) 
Böyle hallerde kapal› pis su toplama kab› koku s›zd›rmaz ve
korozyona dayan›kl› olmal› ve çat› üzerinden ø100 mm bir
havaland›rma borusu ile havaland›r›lmal›d›r. Pis su çukuru
betondan veya 5 mm kal›nl›kta çelik sactan oluflturulabilir.
Ayn› zamanda pis su toplama çukuru veya kab›n›n bulundu-
¤u hacim havaland›r›labilir olmal›d›r.
Bu amaçla iki sistem bulunmaktad›r. klasik olan ve Türki-
ye’de yayg›n kullan›lan sistemde pis su çukuru oluflturulur
ve flamand›ra ile kumanda alan düfley milli pis su pompas›

fiekil 512. EL TULUMBASIYLA SU BASMA

fiekil 511. PROTAS T‹P‹ BUDERUS BETONARME YA⁄ AYIRICI
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ile pis su yukar›da anlat›ld›¤› gibi yatay ana boruya bas›l›r.
(Bak›n›z fiekil 513) fiekil 514’de ise Is›san Buderus Guss
Kompakt tip beton pis su çukuru ve pis su pompas› komple
sistemi görülmektedir.
Pompa ile bas›lan su debisi fazla ise ba¤lant›n›n bina ç›k›fl›-
na yak›n bir noktadan yap›lmas› tercih edilir. E¤er pompa ile

bas›lan debi kesintili ve çok fazla ise, ayr› bir boru ile bina
d›fl›ndaki rögara ulaflt›r›lmas› daha do¤rudur.

18.7. GER‹ TAfiMAYA KARfiI ÖNLEM

Taflma seviyesi aç›k bir kanalizasyonun üst seviyesi (cadde
seviyesi) olarak belirlenebilir. Bunun alt›nda kalan yerlerde
geri taflmaya karfl› önlem al›nmal›d›r. Öte yandan kanalizas-
yon seviyesi, binada en alt seviyedeki kullan›m yerinden da-
ha afla¤›da olmal›d›r. Bu fark, 
K›rsal alanda 2    - 1,5 metre
Sokaklarda 2    - 2,5 metre
Ana caddelerde 2,5 - 3 metre olarak önerilir. 
Pis su veren s›hhi tesisat gereçlerinin sifonlardaki su seviye-
si fiekil 515’de görüldü¤ü gibi taflma su seviyesinin alt›nda
kal›yorsa, taflmaya karfl› sistem emniyete al›nmal›d›r. Aksi
halde bodrum kat geri gelen sular›n yer süzgeçleri ve kullan-
ma yerlerinden taflmas› sonucu pis suyla dolar. 
Bunun önlenmesi için böyle yerlerde geri taflma sigortalar›
(önleyicileri) ad› verilen cihazlar kullan›lmal›d›r. Bu cihaz-
lar bir nevi çek valf gibi düflünülebilir. Ak›fl yönünde pis su
serbestçe bu elemanlardan geçebilirken, ters yönde bir ak›-
ma klapenin kapanmas› ile izin vermezler. Bu elemanlar›n
yap›lar› örnek olarak fiekil 516’da verilmifltir. Bu elemanlar
taflabilecek gereçlerin pis su boru hatt›na ba¤lan›r. Birden

fiekil 513. POMPA ‹LE SUYUN BASILMASI
Not: Pompa pis su çukurunun taban›ndan en az 

20 cm. yukar›ya monte edilmelidir.
(Çamur tabakas›n›n üzerinde kalmak için)

fiekil 514. KOMPAKT T‹P P‹S SU ÇUKURU VE POMPASI
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çok gerece bir geri taflma sigortas› ba¤lanabilir. Bu cihazlar
birbirinden ba¤›ms›z çal›flan iki seri kapama organ› içerirler.
Bunlardan biri elle çal›flan bir fliber vana, di¤eri serbest ça-
l›flan bir klapedir. Bu elemanlar›n d›fl›nda, kendi içinde geri
taflma önlemi içeren özel bodrum süzgeçleri de vard›r. Bod-
rumda sadece yer süzgeçleri varsa, bu tip süzgeç kullan›m›
geri taflmaya karfl› yeterlidir. 

18.8. DRENAJ HATLARININ TEST‹

‹ki rögar aras›ndaki düz boru hatt›n›n bas›nçl› hava ile test
edilmesi için fiekil 517’de görüldü¤ü gibi bu boru s›zd›rmaz

flekilde izole edilir ve U manometrede 100 mmSS bas›nç el-
de edilene kadar drenaj borusuna hava bas›l›r. ‹lk 5 dakika
içinde su yüksekli¤i 25 mm.’den fazla düflmemelidir. Du-
man testi çok yararl›d›r çünkü kaç›ran nokta hemen görülür.
Yine test edilecek boru parças› fiekil 518’deki gibi izole edi-
lir ve alt uçtan duman boruya pompalan›r. Bundan sonra bo-
ru boyunca duman kaça¤› olup olmad›¤› araflt›r›l›r. 
Su testinde ise (fiekil 519) boru ucunun t›kan›p, borunun

fiekil 515. GER‹ TAfiMA SEV‹YES‹ VE fiARTLARI

fiekil 516. Ç‹FT KAPAMALI  GER‹ TAfiMA S‹GORTASI

fiekil 517. HAVA TEST‹

fiekil 518. DUMAN TEST‹

fiekil 519. SU TEST‹
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suyla doldurulmas› gerekir. Birleflmelerde s›k›fl›p kalan ha-
va ve emilen su için bir pay b›rakmak gerekir. Normal ola-
rak kabul edilen minimum ve maksimum su yükseklikleri
s›ras›yla 1500 ve 4000 mm. de¤erindedir. 

18.9. TOPRAK ALTI DRENAJI

1. Mümkün olan yerlerde bina, temelleri yeralt› suyu dü-
zeyinin yeteri kadar üstünde kalacak flekilde infla edil-
melidir. Ancak baz› durumlarda do¤al yeralt› su düze-
yini afla¤› çekmek üzere yeralt› suyu drenaj› gerekli-
dir. Böylece su seviyesi bina temellerinin alt›na indi-
rilebilir. 

2. Yeralt› drenaj› için çok çeflitli sistemler mevcuttur. Kul-
lan›lacak tip sitenin koflullar›na ba¤l›d›r. Çeflitli sistem-
ler fiekil 520, 521, 522, 523 ve 524’de gösterilmifltir. 

3. fiekil 520 ve 521’de görülen demir grid ve bal›k k›lç›¤›
sistemlerinde branflman borular› aras›ndaki mesafe top-
ra¤›n cinsine ba¤l›d›r.

4. Drenaj hende¤inin derinli¤i 60 cm. ile 150 cm. aras›nda
de¤iflir. 

5. Toprak alt› drenaj› yüzey su kanal›na veya bir akar su-
ya verilmeden önce uygun bir sifon tertibat› ile donat›l-
mal›d›r. 

6. Yüzey su kanal›ndan veya akar sudan geri taflmay› önle-
yici bir düzenek mutlaka kullan›lmal›d›r. 

fiekil 520. DEM‹R GR‹D

fiekil 521. BALIK KILÇI⁄I

fiekil 522. KALE HENDE⁄‹

fiekil 524. FAN

fiekil 523. DO⁄AL
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19.1. P‹S SU BORULARINDA HAVALANDIRMA

GEREKS‹N‹M‹

Pis ve kirli sularda ve bunlar› tafl›yan borularda sa¤l›¤a za-
rarl› ve rahats›z edici gazlar ve kokular bulunur. Bu gazlar›n
yaflam mahallerine s›zmalar›n›n önüne geçilmesi gereklidir.
Bu amaçla pis su tesisat›nda, su ak›t›lan bütün s›hhi tesisat
gereçlerinde sifon kullan›l›r. Çeflitli tip sifonlar mevcuttur.
(Bak›n›z fiekil 525) Sifonun temel ifllevi, içinde bulundurdu-
¤u belirli yükseklikteki su kolonu taraf›ndan gerçeklefltirilir.
Sifondaki su kolonu, pis su borular›ndaki gazlar› ve kokula-
r› yaflam mahallerinden izole eder. Di¤er bir anlat›mla, pis
su, kirli su borular›ndaki kokular›n yaflam mahallerine s›z-
mas› sifondaki bu su perdesi taraf›ndan önlenir. Bir sifonun
baflar›l› bir flekilde çal›flmaya devam edebilmesi için sifon-
daki bu su, muhafaza edilmelidir. 

Sifondaki su tabakas›n›n yüksekli¤i normal halde 50-100
mm. olur. 50 mm. yüksekliktekiler normal sifon, 100 mm.
yüksekliktekiler derin sifon olarak isimlendirilir. fiekil
526’da çeflitli kullanma yerleri için tavsiye edilen sifon bo-
yutlar› verilmifltir.
Uzun süre kullanmama gibi nedenlerle su sütununun bu-
harlaflarak azalmas› göz önüne al›nmaz ise, basit bir sifon-
da fieki 527’de görüldü¤ü gibi, su oda taraf›n›n uygulad›-
¤› P1 bas›nc› ile pis su borusu içindeki hava ve gazlar›n
uygulad›¤› P2 bas›nc› aras›nda dengededir. Normal halde
P1 = P2 olaca¤›ndan sifondaki su sütunu durgundur ve
muhafaza edilir. 
Rüzgar, kap›lar›n h›zla kapanmas›, çal›flan aspiratör veya
vantilatör gibi nedenlerle oda taraf›ndaki P1 bas›nc› de¤ifle-
bilir ve bu, sifondaki suda çalkant›lar yarat›r. Ancak bu ne-
denle kaybolan su sifonun fonksiyonunda herhangi bir aksa-
ma yaratmaz.

Esas önemli bas›nç de¤iflimleri pis su borular› taraf›ndaki P2
bas›nc›nda meydana gelir ve üzerinde durulacak as›l konu
da budur. 
Pis su ba¤lant› borular›nda ve kolonlarda normal olarak su-
yun ak›fl› bütün boru kesitini kaplamaz. Su bir taraftan akar-
ken, boru kesitinin di¤er bölümünden hava ters yönde geçe-
rek bas›nç dengelemesini sa¤lar. Ancak özellikle hela gibi
gereçlerden bir anda büyük miktarda suyun boflalmas› halin-
de ve boru kesitleri yetersizse, suyun boruda ve özellikle ko-
lonlarda hareketi bir piston etkisi yarat›r. Bu piston etkisiy-
le , pistonun gerisinde vakum ve pistonun önünde bas›nç
meydana gelir. E¤er bu piston ön ve arkas›ndan yeterli bir

fiekil 525. a. Boru sifon, b. fiifleli sifon, c. Küvet ba¤lant› banyo yer süzgeci sifonu

fiekil 526. S‹FON BOYUTLARI

fiekil 527. KÜÇÜK BASINÇ DE⁄‹fiMELER‹NDE
S‹FONDAK‹ SUYUN DURUMU

19. B‹NA ‹Ç‹ P‹S SU TES‹SATI 
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biçimde havaland›r›lmazsa, 1000 mmSS de¤erlerine kadar
ulaflabilen bas›nç de¤iflimlerine neden olur. P2 bas›nc›nda
bu mertebelere varan bas›nç de¤iflimi, rahatça takdir edilebi-
lece¤i gibi, sifondaki suyu emer veya bas›nç halinde suyu
gereçten f›flk›rt›r. 
Bir baflka önemli bas›nç de¤iflimi ise, kolonlardan h›zla inen
suyun, keskin dirseklerle yatay borulara geçiflinde ortaya ç›-
kar. Yatay boruda h›z›n birden düflmesi ile, kinetik enerji sta-
tik bas›nç enerjisine dönüflerek, burada boru içindeki bas›n-
c› art›r›r. Bu olay kolonlardan yatay borulara geçifl bölgele-
rinde veya yön de¤ifltirmelere yak›n ba¤lanan gereçlerin si-
fonlar›nda etkili olur. 
Sifondaki suyun kaybolmas›na neden olan olaylar fiekil 528,
529, 530 ve 531’de flematik olarak gösterilmifltir. Bütün kesiti
dolduracak flekilde suyun akmas›, s›ra tuvaletlerdeki bütün ke-
siti dolduran müflterek borudaki suyun di¤er sifonlarda yaratt›-
¤› k›smi vakum, dirseklerdeki geri bas›nç veya s›k›flma, ip par-
çalar›n›n neden oldu¤u fitil etkisi bu flekillerde aç›klanm›flt›r. 
Buna göre, sifonlardaki suyun kaydedilmemesi için pis su

borular› iyi boyutland›r›lmal› ve havaland›rma ile ilgili ge-
rekli önlemler al›nmal›d›r. Bu aç›dan özellikle kritik olan
bölgeler, ayn› boruya ba¤lanan dizi halindeki kullanma yer-
leri ve kolonlar›n yön de¤ifltirdi¤i bölgelerdir. 

19.2. HAVALANDIRMA S‹STEMLER‹

Pis ve kirli su borular›n›n havaland›rmas› için çeflitli tip çö-
zümler mevcuttur. DIN 1986 say›l› Alman Normunda hava-
land›rma sistemleri afla¤›daki gibi s›n›fland›r›lm›flt›r:
Ana Havaland›rma Kolonu ile Havaland›rma, HL (fiekil
532 ve 533)
Bu sistem ülkemizde en yayg›n olarak kullan›lan havalan-
d›rma yöntemidir. fiekil 532’deki gibi pis su kolonlar›n›n
herbiri ayr› ayr› veya fiekil 533’deki gibi birkaç kolon birlefl-
tirilerek, ayn› çapta çat› üzerine kadar uzat›l›r ve havaland›r-
ma böyle sa¤lan›r. Pis su boru çaplar› su ve havan›n müflte-
rek ak›fl›na imkan vermek için, ba¤›ms›z havaland›rma bo-
rular› olan sistemlere göre daha büyüktür. En basit ve ucuz
havaland›rma sistemi olup, özel durumlarda yetersiz kal›r. 
fiekil 534’de bu havaland›rma biçimi daha detayl› verilmifltir. 
Yard›mc› Havaland›rma Kolonu ile Havaland›rma, NL
Bu sistemde pis su kolonu, yan›nda bulunan ikinci bir hava-
land›rma kolonu ile havaland›r›l›r. Havaland›rma kolonu her
katta pis su kolonuna ba¤l›d›r. Pis su ba¤lant› hatlar› ise sa-

fiekil 528. KEND‹ KEND‹NE S‹FON

fiekil 529. BAfiKASI TARAFINDAN S‹FON YARATIMI

fiekil 530. GER‹ BASMA VEYA SIKIfiTIRMA

fiekil 531. ENJEKS‹YON

fiekil 532. ANA P‹S SU KOLONU ‹LE HAVALANDIRMA
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dece pis su kolonuna ba¤l›d›r. Öte yandan pis su kolonu yi-
ne çat› üzerine kadar uzat›lm›flt›r. En alt katta haval›k kolo-
nunun pis su tesisat›na ba¤lanmas› fiekil 535’de A ve B ile
gösterildi¤i gibi iki biçimde yap›l›r. 

a. Pis su kolonu yatay ana toplama borusuna ba¤lanmadan
önce pis su kolonuna,

b. Do¤rudan yatay ana toplama borusuna. (Bu flekil özel-
likle daha büyük yükler halinde tercih edilir)

fiekil 533. KOLONLARIN MÜfiTEREK
HAVALANDIRILMASI

fiekil 535. DO⁄RUDAN ANA HAVALANDIRMA
KOLONU ‹LE HAVALANDIRMA

fiekil 534. ANA HAVALANDIRMA KOLONU ‹LE HAVALANDIRMA DETAYI
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Havaland›rma kolonlu sistem detay› fiekil 536’da gösteril-
mifltir. Bu sistem grup halindeki yafl kullan›m yerlerinin ha-
valand›rmas›na uygundur. WC ba¤lant›lar› 100 mm.’den az
olmamal›d›r. E¤er lavabo say›s› befli geçerse, veya ba¤lant›
boru uzunlu¤u 4.5 m’yi geçerse 25 mm çapl› bir boruyla
müflterek hat havaland›r›lmal›d›r.
Müflterek Havaland›rma, UL
Dizi halindeki çok say›da kullan›m yeri ba¤lant› hatt›n›n ha-
valand›r›lmas› için bir baflka çözüm de fiekil 537’de görül-
mektedir. Burada ba¤lant› hatt› sonu bir müflterek haval›k

borusu ile tekrar pis su kolonuna ba¤lan›r. Pis su kolonu yi-
ne ayn› çapta çat› üzerine uzat›lm›flt›r. Müflterek havaland›r-
ma borusu yatay ba¤lant› borusuna son kullanma yerinden
veya son iki kullanma yeri aras›ndan ba¤lan›r. E¤er dizi ha-
lindeki kullanma yeri say›s› 8’den fazla ise, müflterek hava-
land›rma borusuna ilaveten bir yard›mc› havaland›rma boru-
su kullanmakta yarar vard›r. 
Burada esas olarak ana kolonla havaland›rma yap›lmakta,
ancak dizi halindeki kullan›m yerleri için de çözüm getiril-
mektedir. 

fiekil 536. YARDIMCI HAVALANDIRMA KOLONU ‹LE HAVALANDIRMA DETAYI
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Yön De¤ifltirmeler, UGL
Kolonlar›n yön de¤ifltirdi¤i veya kayma yapt›¤› bölgelerde-
ki kullan›m yerleri ba¤lant› hatlar› (fiekil 538) ile, kolonlar›n
yatay kollektörlere veya ana yatay toplama hatlar›na birlefl-
ti¤i bölgelerdeki kullan›m yerleri ba¤lant› hatlar› havaland›-
r›lmal›d›r. 
Daha önce aç›kland›¤› gibi, bu bölgelerde bas›nç art›fl› mey-
dana gelir. Bu durum özellikle 10 ve daha üzerinde kata sa-
hip yap›larda büyük önem kazan›r. Bunun önlenmesi için
fiekil 538’de görüldü¤ü gibi, bu bölgedeki ba¤lant› borusu
alttan bas›nç de¤ifliminin azald›¤› bir noktaya ba¤lanmal› ve
üstten müflterek bir haval›k borusu ile en az 2 metre yüksek-
likte kolona ba¤lanmal›d›r. Böylece bas›nç art›fl›, sifonlara
etkilemeden dengelenecektir. 
Ba¤›ms›z (Sekonder) Havaland›rma, SEL
Bu yöntem özellikle Amerika’da uygulanmakta olup,  en
mükemmel, fakat daha pahal› havaland›rma yöntemidir.
Burada hela, lavabo gibi bütün su gideri olan gereçlerin si-
fonu tek tek ø 50 mm. çap›nda havaland›rma  borusuna sa-
hiptir. Sifonlar›n en az iki çap ilerisinden ba¤lanan haval›k
borular›, müflterek bir haval›k borusu ile birlefltirilerek yatay
ba¤›ms›z havaland›rma kolonuna ba¤lan›r. fiekil 539’da bu
sistem gösterilmifltir. 

19.3. YA⁄MUR SUYU TES‹SATI

Ya¤mur suyu tesisat› DIN 18460 taraf›ndan tariflenmifltir.
Buna göre, 
Ya¤mur suyu kolonlar›
Çat› yüzeylerinde, balkon ve teraslarda toplanan ya¤mur su-
yunu zemine ileten düfley borulard›r. Bu borular›n ölçüleri ve
malzeme cinsine göre et kal›nl›klar› Tablo 540’da verilmifltir. 
Boru kelepçeleri
Ya¤mur suyu kolonlar›n› tespit için kullan›l›rlar. Formlar› ve
ölçüleri Tablo 541’de verilmifltir. 
Çat› olu¤u
Düflen ya¤muru toplayan ve kolonlara ileten aç›k profillerdir.
Yar›m daire veya dikdörtgen profilli olabilir. Yar›m daire
ve dikdörtgen oluk ölçüleri s›ras› ile Tablo 542 ve 543’de
verilmifltir.
Oluk tutucu
Olu¤un ba¤land›¤› tespit parças›d›r. Boyutlar› yar›m daire
ve dikdörtgen oluklar için s›ras› ile Tablo 544 ve 545’de ve-
rilmifltir. 
Oluk a¤z›
Oluk ile kolon aras›ndaki geçifli oluflturan oluk a¤z› ba¤lan-
t› parças›d›r. G ve S formu olarak iki tipi vard›r. Ölçüleri s›-
ra ile Tablo 546 ve 547’de verilmifltir. 
Yuvarlak dirsekler
Yön de¤iflimi gerekti¤inde kullan›l›rlar. Tablo 548’de veril-
mifllerdir.
Köfle oluk
Olu¤un yön de¤ifltirmesi ve dönüfllerinde kullan›l›r. 
Oluk son parças›
Çat› oluklar›n›n uçlar›ndaki ba¤lant› parças›d›r. 

fiekil 537. MÜfiTEREK HAVALANDIRMA

fiekil 538. KOLON HATLARINDA TASARIM
YÖN DE⁄‹fiT‹RME KURALLARI
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fiekil 539. BA⁄IMSIZ HAVALANDIRMA

Tablo 541. YUVARLAK YA⁄MUR KOLONLARI ‹Ç‹N
KELEPÇELER

Tablo 540. YUVARLAK YA⁄MUR KOLONU
BORULARI (KR)
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Redüksiyon boru
A¤›z ba¤lant› parças› ile kolon aras›nda ba¤lant›y› sa¤layan
konik boru olup, Tablo 549’da ölçüleri verilmifltir. 
Destek borusu
Ya¤mur kolonunun yatay ana boruya ba¤lant›s›nda mekanik
dayan›m› sa¤layan parçad›r. 
Çat›, teras ve balkona ya¤an ya¤mur, yer süzgeçleri veya ça-
t› oluklar›nda toplan›p, buradan ya¤mur kolonlar›na verilir.
Ya¤mur suyu kolonlar› ile zemine indirilen su, yatay ana
toplama kanallar› ile toplan›p flehir ya¤mur suyu kanal›na
ba¤lan›r veya aç›k araziye b›rak›l›r. Burada birleflik veya or-

tak tesisat üzerinde durulmayacakt›r. Pis su ve ya¤mur suyu
rögarlar› da ayr› yap›lacakt›r. Ayr›ca ya¤mur suyu kolonlar›
mümkünse bina içinden geçirilmemelidir. Bina d›fl› alanla-
r›n ya¤mur suyu drenaj› genellikle tesisat mühendisli¤i kap-
sam› d›fl›nda kal›r. Ya¤mur suyu tesisat›nda kullan›lan mal-
zemeler Tablo 550’de verilmifltir. Ya¤mur tesisat›nda PVC
boru kullan›m› yayg›nd›r. Bu malzeme ucuz olmas›na karfl›-
l›k so¤ukta k›r›lgand›r. Uzun ömürlü, ancak pahal› tercih,
duktil ya¤mur borular› kullanmakt›r. 

19.4. TES‹SATIN DENEMES‹ 

Kirli ve pis su borular› ile havaland›rma borular›, s›hhi tesi-
sat tamamen yerlefltirildikten ve sifonlar su ile doldurulduk-
tan sonra su veya hava verme metotlar› ile s›zd›rmazl›k ve
sonra iflleme (performans) denemelerinden geçirilir. 
Su Denemesi Metodu
Bu metot s›hhi tesisat›n ya bir k›sm›na veya bütününe uygu-

Tablo 542. YUVARLAK YARIM DA‹RESEL
ÇATI OLU⁄U

Tablo 543. D‹KDÖRTGEN KES‹TL‹
ÇATI OLU⁄U

Tablo 544. YARIM DA‹RESEL ÇATI OLUKLARI ‹Ç‹N
OLUK TUTUCU
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lanabilir. Sistemin bütününe uygulanmad›¤› hallerde en üst
delik d›fl›nda bütün delikler, s›k›ca kapan›r ve sistem taflma
seviyesine kadar doldurulur. E¤er tesisat›n, yaln›z bir k›sm›

deneniyorsa, bu k›sm›n bütün delikleri en üst delik hariç ol-
mak üzere s›k›ca kapan›r ve bu k›s›m su ile doldurulur. An-
cak hiçbir k›s›mda su bas›nc› 3 metre’den az olmamal›d›r. 
Birbirleri ile ba¤l› k›s›mlar›n denenmesinde, denenmesi ya-
p›lan k›s›m 3 metreye kadar su doldurulur. Böylelikle 3 met-
relik su bas›nc› her noktada sa¤lanm›fl olur. 
Bu su 15 dakika süre ile sistemin veya denenmesi yap›lan
k›sm›n içinde tutulduktan sonra kontrola bafllanmal› ve sis-
temin su s›zd›r›p s›zd›rmad›¤› gözden geçirilmelidir.
Hava Denemesi Metodu
Bu deneme bir hava kompresörünün sistemin herhangi bir
aç›kl›¤›na ba¤lanmas› suretiyle yap›l›r. Denenmesi yap›lan
tesisat›n di¤er bütün ç›k›fl ve girifl delikleri s›k›ca kapan›r.
Gösterge 260 mm. su sütunu bas›nc› gösterinceye kadar sis-
tem s›k›flt›r›lm›fl hava ile doldurulduktan sonra kompresör
durdurulur. Tesisat›n kusursuz olmas› halinde s›k›flt›r›lm›fl
hava bas›nc› 15 dakika kadar ayn› seviyede kalmal›d›r. 
fiekil 551’de ‹ngiliz Standartlar›na göre hava testi flematik

Tablo 546. OLUK A⁄IZ PARÇASI, DÜZ (G formu)

Tablo 547. OLUK A⁄IZ PARÇASI, AÇILI (S formu)

Tablo 548. YUVARLAK YA⁄MUR KOLONLARI ‹Ç‹N
D‹RSEKLER

Tablo 549. SADECE 40° D‹RSEK VE 
S FORMUNDAK‹ A⁄IZLA

KULLANILMAK ÜZERE REDÜKS‹YON
Tablo 545. D‹KDÖRTGEN ÇATI OLUKLARI ‹Ç‹N

OLUK TUTUCU
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olarak görülmektedir. Bu sistemde kolonun alt ve üst uçlar›
t›kaçla t›kan›r. Bütün kullanma yerlerindeki sifonlar su ile
doludur. Üstteki t›kac›n üstüne su dökülür ve bir tuvalet si-
fonu çekilerek alt t›kac›n önünde de su birikmesi sa¤lan›r.
Sonra herhangi bir tuvaletten el pompas› ile 38 mmSS hava
bas›l›r. Bas›nç stabil hale geldikten sonra 3 dakika boyunca
sabit kalmal›d›r. 
‹flleme Denemesi
Bu deneme kirli ve pis su kaynaklar›n›n tek tek ve birlikte
çal›flt›r›lmas›yla uygulanmal›d›r.

Böylece boru hatlar›nda serbest bir ak›ma bir engel varsa
meydana ç›kar›lmal›d›r. 

19.5. P‹S SU BORULARI VE BA⁄LANTI

PARÇALARI

Pis su tesisat›nda kullan›lacak borular s›zd›rmaz olmal›,
çökelmeye izin vermemeli; korozyona, kimyasal ve fizik-
sel etkilere ve 45°C s›cakl›klara dayanabilmelidir. Boru
cinsi seçiminde, 
a. Kullanma amac›na bak›lmal›d›r. Evsel at›k sular, hasta-

ne ve laboratuvar at›klar› ve endüstriyel at›klar gibi 
b. Aran›lan özelliklere bak›lmal›d›r. 

1. Bas›nca dayan›kl›l›k,
2. S›cakl›¤a dayan›kl›l›k,
3. Yanmazl›k, 
4. Ses ve titreflim sönümleme,
5. Korozyona dayan›kl›l›k, 
6. Uzama katsay›s›n›n de¤eri 

Bir tesisatta tek bir boru cinsi yerine farkl› özelliklerde bo-
rular kullan›labilir. Ancak bunlar›n birbirlerine ba¤lant›lar›-
na ve elektro korozyon oluflturmamalar›na dikkat edilmeli-
dir. Bu gibi hallerde izole edici ba¤lant› parçalar› ve s›zd›r-
mazl›k elemanlar› kullan›labilir. 
Tablo 552’de pis su tesisat›nda kullan›lan boru cinsleri ve
kullan›m yerleri toplu halde gösterilmifltir. Buna göre;
1. Pik borular: Korozyona dayan›kl›d›r, ses geçirgenli¤i

azd›r, k›r›lma dayan›m› azd›r. Bütün pis su tesisat›n-
da kullan›labilir. Muflu ve mufsuz olarak birlefltirile-
bilir. Bugün için mufsuz pik boru kullan›m› daha
avantajl›d›r. 

2. Beton borular (Büz) sadece yer alt›na döflenen ana boru
tesisat›nda kullan›l›r. Korozyona dayan›kl›d›r, ancak k›-
r›lgand›r. 

3. Sert PVC borular korozyona dayan›kl›, hafif, k›r›lgan ve
ifllenebilir özelliktedir. Sese karfl› duyarl›d›r. Pis su tesi-
sat›nda yayg›n olarak kullan›l›r. 

4. PVC yan›nda di¤er cins plastik borular›n pis su tesi-
sat›nda kullan›m› da giderek artmaktad›r. Bunlar ara-
s›nda Astolan borular ses yutma özelli¤ine sahiptir.
S›cakl›¤a dayan›kl› pis su borular› ise yüksek dansite-
li Polietilen (PEHD) ve Polipropilen (PP)den üretil-
mektedir. 

Tablo 550. YA⁄MUR SUYU BORULARI VE MALZEMELER‹

Boru Malzemesi

Çinko, bak›r, galvanizli çelik, paslanmaz çelik

Pik boru

Mufsuz pik boru

Çelik boru

Sert PVC

Sert PVC yeralt›

Sert PE

ABS/ASA

PVCC

PP

‹lgili Norm

DIN 18461

DIN 19500

DIN 19530

DIN 19531

DIN 19535

DIN 19561

DIN 19538

DIN 19560

Bina ‹çi Tesisat

-

+

+

+

+

-

+

+

+

+

Bina D›fl› Tesisat

+

+

+

+

+

-

+

-

+

-

Yang›n Durumu

Yanmaz

Yanmaz

Zor

Yanar 

Normal

Yanar 

Zor

Yanar 

fiekil 551. P‹S SU S‹STEM‹ HAVA TEST‹

ozi
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Borular

(DIN)

Elyafl›

Çimento Boru

DIN 19831/41

DIN 19850

Tafl Boru

(fiekil 1)

DIN 1230

Beton Büz

(fiekil 2-4)

DIN 4032/35

Pik Boru

DIN 1950 1/2

Mufsuz

Çelik Boru

DIN 19530

Kurflun Boru

DIN 1263

Plastik

PVC

DIN 19531 PVC(N)

PVC(V)

DIN 19534

Sert Polietilen

DIN 19535

Polipropilen

DIN 19561

Tablo 552. P‹S SU TES‹SATINDA KULLANILAN BORULAR

Havaland›rma

Hatt›

Ana Kanal

Ya¤mur Pis Su

x x

x x

x x

x -

x x

x x

- -

- -

- -

- -

x x

- -

- -

Ya¤mur Pis Su

x x

- -

- -

- -

x x

x x

x x

- -

x -

x x

- -

x x

x x

Ba¤lant›

Hatt›

x

-

-

-

x

x

x

x

x

-

-

x

x

Tesisat

Yanmaz Zor Yanar

x -

x -

x -

x -

x -

x -

x -

x -

- x

- x

- x

- x

- x

x

-

-

-

x

x

x

-

x

x

-

x

x

Ortak

Hat

x

x

-

x

x

x

-

-

x

-

x

x

ozi
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Ar›tma tesislerinde uygulanan sistemleri incelemeden önce
at›k suyun içindeki kirletici maddelerin neler oldu¤una de-
¤inmek gereklidir. Bunlar organik maddeler, inorganik mad-
deler, partiküler maddeler vb. olarak s›n›fland›r›labilir. Or-
ganik maddeler BOI5 (biyolojik oksijen ihtiyac›) ya da KOI
(kimyasal oksijen ihtiyac›), kat› maddeler AKM (ask›da ka-
t› madde) TKM (toplam kat› madde) vb. olarak belirlenir.
At›k sudaki kirleticilerin ar›t›lmas› için kullan›lan metodlar›
genel olarak üç ana bafll›k alt›nda toplamak mümkündür.
Bunlar; 
1. Fiziksel ar›tma
2. Kimyasal ar›tma 
3. Biyolojik ar›tma
At›k suyun ar›t›lmas› amac›yla, at›¤›n karakterine göre, bu
bafll›klar alt›nda toplanan yöntemlerden biri ya da birkaç›,
ayr› ayr› ya da birbirlerinin kombinasyonu olarak uygulan›r-
lar. Uygulanacak proseslerin seçimi; yap›lacak tesisin per-
formans›n›, ilk yat›r›m ve iflletme giderlerini belirleyen
önemli bir unsurdur. Bu nedenle seçilen prosesin yine bu
prosese uygun olarak seçilmifl mekanik ekipman ve kontrol
sistemleriyle (enstruman) donat›lmalar› gerekmektedir. 
At›k sular›n karakterlerinin farkl› olmas› nedeniyle s›v› at›k-
lar›n genel anlamda ikiye ayr›lmas› yararl› olmaktad›r; 
Evsel nitelikli at›k sular
Endüstriyel nitelikli at›k sular
Evsel nitelikli at›k sular›n ar›t›lmas› için yukar›da k›saca
bahsedilen proseslerden Fiziksel ve Biyolojik Ar›tma metot-
lar›n›n kullan›lmas› günümüzde yürürlükte olan mevzuat
aç›s›ndan yeterlidir. Ancak endüstriyel at›k sular›n karakteri
her üretim kolu için çok büyük farkl›l›klar göstermektedir.
Hatta ayn› endüstri kollar›nda bile kullan›lan üretim tekno-
lojilerinin farkl› olmas› nedeniyle at›k su miktar› ve kalitesi
aç›s›ndan de¤ifliklikler görülmektedir.

20.1. F‹Z‹KSEL ARITMA

Izgaralar
Özellikle evsel nitelikli at›k sular›n, olufltu¤u kaynaktan
ar›tma tesisine gelinceye kadar uzun bir kanal sisteminden
geçmesi gerekmektedir. Bu sistemin birleflik kanal (at›k su
ve ya¤mur suyunun ayn› kanalda toplanmas›) olmas› halin-
de d›fl ortamdan ya¤mur sular› ile birlikte kum, inert parti-
küller ve kaba parçalar›n ar›tma tesisine gelmesi kaç›n›lmaz
olmaktad›r. Bu gibi kat› maddelerin baz› endüstriyel at›klar-
da da bulunmas› üretimin do¤al sonucudur. 
O halde ar›tma tesisindeki kirlilik yükünün azalt›lmas› ve
sistemde kullan›lan mekanik ekipmanlar›n (pompa, kar›flt›-
r›c› vb.) korunmas› için bu kat› maddelerin ar›tma tesisinin
giriflinde at›k suyun içinden ayr›lmas› gerekmektedir. Bu
amaçla yaklafl›m kanal› üzerine manuel ya da otomatik ola-
rak temizlenebilen ›zgaralar konur. Bu ›zgaralar çubuk ara-
l›klar›na göre Kaba Izgaralar veya ‹nce Izgaralar olarak
isimlendirilir. 

Evsel at›k sular›n ar›t›ld›¤› tesislerde genel olarak Kaba Iz-
garalar 5 cm. aral›kl›, ‹nce Izgaralar 2.5 cm. aral›kl› olarak
dizayn edilir. Izgaralarda tutulan kat› maddeler manuel ya da
otomatik olarak ›zgaradan ayr›l›r ve konveyör yard›m›yla
bir çöp konteynerinde toplan›r. Günümüzde bu kat› madde-
lerin ›zgarada tutulduktan sonra y›kanmas› ve preslenmesi
yap›l›p, uzaklaflt›r›lmas› için gelifltirilmifl sistemler bulun-
maktad›r. 
Elekler
Özellikle endüstriyel at›k sular›n ar›t›lmas›nda kullan›lan
ekipmanlard›r. Çünkü bunlar ince ›zgaralarda tutulamaya-
cak kadar küçük boyutlu maddelerin giderilmesini sa¤lar.
Örne¤in bira yap›m›nda kullan›lan arpan›n kabuklar›, ya da
tavuk kesimhaneleri ve mezbahalardan gelen k›l, tüy vb.
maddelerdir. Bu maddeler mekanik ekipmanlara zarar ver-
meyecek kadar küçük olsalar bile, at›k suyun kirlili¤ini art-
t›rd›klar› için en k›sa yoldan at›k sudan ayr›lmalar› gerek-
mektedir. 
At›k suyun içindeki maddelerin özelli¤ine göre iç ak›fll› ya
da d›fl ak›fll› olarak seçilen elekler genelde 0.5 mm. - 2 mm.
aral›¤›nda paslanmaz çelik malzemeden imal edilmifl perfo-
re sac ya da yar›kl› tamburlard›r. Izgara ve eleklerin konul-
mas›yla at›k sudaki kat› maddelerin giderilmesinde %5-20
aras›nda verim elde edilebilir. Bu verim, seçilen ele¤e ve
at›k suyun özelli¤ine ba¤l› olarak de¤iflmektedir. 
Kum ve Ya¤ Tutucular
Özellikle birleflik kanal sisteminin bulundu¤u bölgelerden
kaynaklanan evsel at›k sular›n içinde önemli miktarda kum
bulunur. Bunun kayna¤› ya¤mur sular›yla yollardan toplana-
rak gelen malzemelerdir. 
At›k su içindeki kumun giderilmesi, sistemde kullan›lacak
pompalar›n fanlar›nda ve di¤er ekipmanlar›n yüzeylerinde
afl›nman›n önlenmesi içindir. Bu amaçla kum tutucu ad› ve-
rilen sistem kullan›lmaktad›r. Bu ünitedeki ak›fl h›z› öyle se-
çilir ki at›k suyun içindeki kum ve benzer a¤›rl›ktaki tüm
maddeler kum tutucunun taban›na çökerken özgül a¤›rl›¤›
sudan az olan maddeler at›k suyun yüzeyine yükselirler. Ge-
nellikle uzun ve dar olarak tasarlanan kum tutucular›n taba-
n›nda biriken kum, belirli peryodlarda manuel ya da otoma-
tik olarak temizlenir. Baz› durumlarda bu ünitenin taban›n-
dan hava verilerek a¤›r maddelerin tabanda birikmesi sa¤la-
n›rken, hafif maddelerin de (ya¤ vb.) hava yard›m›yla yü-
zeyde toplanmas› ve buradan s›yr›lmas› sa¤lan›r.
Bu sistemde biriken maddelerin al›nmas› için kum tutucu
boyunca gezen bir köprü ve bu köprüye monte edilmifl bir
kum pompas›yla yüzey s›y›r›c›s› bulunur. Tabandan pompa-
lanan kum yine gezer köprüye monte edilmifl olan siklondan
geçirilerek, kum ile suyun ayr›lmas› sa¤lan›r.
Filtreler
Daha çok temiz su (kullanma suyu) ar›t›m›nda kullan›lan
filtreler deflarj standartlar›n›n, özellikle ask›daki maddeler
ve buna ba¤l› olan organik maddeler aç›s›ndan çok s›k› ol-
du¤u endüstriyel at›k sular›n ar›t›lmas›nda kullan›l›r. Bura-
daki temel prensip, bas›nçl› bir kap içine konulmufl olan be-

20. ATIK SU ARITMA
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lirli bir granülometreye sahip filtre malzemesi üzerinden
at›k suyun geçirilmesidir. Bu s›rada kullan›lan filtre malze-
mesinin tanecik boyutuyla orant›l› olarak filtre edilen ak›fl-
kan içindeki kat› maddelerin tamam› ya da belirli bir k›sm›
filtrenin yüzeyinde tutulur. T›kanan filtrede bas›nç kayb› ar-
tar ve sonuç olarak filtre devreden ç›kar›l›r. Daha sonraki ça-
l›flma için bas›nçl› hava ve/veya bas›nçl› suyla ters y›kana-
rak tekrar iflletilmek üzere haz›r bekler. 
Bu ünitenin kullan›lmas› evsel nitelikli at›k sular›n ar›t›ld›¤›
konvansiyonel sistemlerde gerekli de¤ildir. Ancak ar›tma te-
sisinden ç›kan suyun yeflil alanlar›n sulanmas›nda kullan›l-
mas› ya da dezenfekte edildikten sonra muhtelif amaçlarla
y›kama suyu olarak kullan›lmas› istendi¤inde uygulanmas›
do¤ru olur. 
Bu üniteler endüstriyel at›k sular›n ar›t›lmas›nda yayg›n ola-
rak kullan›lmaktad›r. Örne¤in çözünmüfl kirlili¤i az, partikü-
ler madde içeri¤i fazla olan at›k sular›n filtre edildikten son-
ra geri kazan›larak yeniden kullan›lmalar› uygulanmaktad›r.
Ya da ar›tma tesisinden ç›kan sular filtre edildikten sonra so-
¤utma kulelerinde yeniden kullan›lmaktad›r. 
Yüzdürme Sistemleri 
Özellikle endüstriyel at›k sular›n ar›t›lmas›nda ya¤ ayr›lma-
s›, ya da elyaf ayr›lmas› (geri kazan›lmas›) amac›yla kulla-
n›l›r. ‹ki farkl› yüzdürme sistemi mevcuttur. Bunlardan il-
kinde at›k suyun kendisi bas›nçland›rma kab› içine al›narak
yüksek bas›nç alt›nda havaya doyurulur. Daha sonra havaya
doygun olan at›k su tekrar girifl noktas›nda havuza giren
at›k suyla kar›flt›r›l›r. Bu durumda üzerindeki bas›nç kalkt›-
¤› için oluflan mikronize gaz kabarc›klar› at›k suyun içinde-
ki partiküler maddeleri yüzeye toplar. Yüzeyde bulunan s›-
y›r›c› da bu maddeleri, tek bir noktadan al›nmak üzere iste-
nilen yere tafl›r. 
Di¤er metotta ise havuzun alt›na yerlefltirilen bir ekipman
yard›m›yla sisteme sürekli olarak hava üflenir. Bu flekilde
çal›flan sistemler daha ucuzdur. Ancak verimlilikleri daha
düflüktür. 
Endüstriyel alandaki en önemli uygulamalar ya¤ fabrikalar›,
rafineriler, mezbahalar ve entegre et tesisleri, ka¤›t fabrika-
lar› ve benzeri yerlerdir. 
Yüzdürme sistemlerinin evsel at›k su ar›t›m›nda kullan›ld›¤›
saha ise çamur yo¤unlaflt›rma prosesidir. Burada amaç yak-
lafl›k %0.8 kat› madde içeri¤i olan at›k çamurun, havan›n
yard›m›yla yap›lan yüzdürme ifllemi sonucunda, kat› madde
içeri¤inin artt›r›lmas›d›r. Bunun haricinde evsel at›k sular›n
ar›t›lmas›nda bas›nçl› hava ile yüzdürmenin, ya da sadece
hava ile yüzdürmenin uygulamas› yoktur. 
Çamur Susuzlaflt›rma 
Gerek evsel at›k sular›n gerekse endüstriyel at›k sular›n ar›-
t›lmas›nda mutlaka belli miktarda at›k çamur oluflur. bu ça-
mur kullan›lan prosese göre miktar ve kalite aç›s›ndan fark-
l›l›k gösterir. 
Kimyasal ar›tma sistemlerinden ç›kan at›k çamur biyolojik
sistemlerden ç›kan çamura göre daha kolay susuzlaflt›r›l›r.
Ancak oluflan çamur kekinin herhangi bir faydal› kullan›m

alan› yoktur. Biyolojik ar›tmadan kaynaklanan fazla çamur-
lar ise uygun koflullar alt›nda stabilize edilmifl ise, susuzlafl-
t›r›ld›ktan sonra tar›mda gübre olarak kullan›labilirler. 
Geri kullan›m›n haricinde at›k sular›n ar›t›lmas›n›n sonu-
cunda oluflan fazla çamurun susuzlaflt›r›lmas›n›n di¤er ve en
önemli nedeni de bat›l› ülkelerde bulunan çöp depolamas›
için uygulanan bedelidir. Çünkü belediyelere ait çöp depola-
ma tesislerine boflalt›lacak kat› at›¤›n a¤›rl›¤› oran›nda para
al›nd›¤› ülkelerde, at›k çamurlar›n içindeki suyun ayr›lmas›-
n›n önemi aç›kça görülmektedir. 
Ülkemizde henüz bu flekilde bir para al›nmad›¤› için baz›
ar›tma tesislerinde çamur susuzlaflt›rma ekipmanlar›n›n kul-
lan›lmas› uygulanmamaktad›r. 
Bunlara ilave olarak ister kuru kek, ister sulu çamur olarak
çöpe at›lan, ya da gelifligüzel araziye b›rak›lan ar›tma tesis-
leri çamurlar›, zemin özellikleri ve ya¤›fl nedeniyle yeralt›
sular›n›n kirlenmesi için potansiyel bir tehlike olmaktad›r.
Bu nedenle susuzlaflt›r›lan çamurlar›n hacmi azalt›l›r ve ge-
çirimsizli¤i sa¤lanm›fl alanlarda depolan›r. 
Susuzlaflt›rman›n yap›lmas› için kullan›lan konvansiyonel
ekipmanlar Filtre Press, Belt Press, Vakum Filtre, Dekantör
olarak say›labilir. Bu ekipmanlar›n her biri oluflan çamurun
miktar›na, niteli¤ine göre seçilir. Ayr›ca iflletme koflullar›n›n
sürekli ya da kesikli oluflu da seçilecek ekipman› belirler.
Ekipman seçimini en son olarak oluflan çamur kekinin kuru
madde yüzdesi belirler. 
Türkiye’de flu anda yürürlükte bulunan kat› at›k yönetmeli-
¤ine göre ar›tma tesislerinden ç›kan çamurlar›n belediyenin
çöplü¤üne at›labilmesi için asgari %35 kuru madde içerme-
si gerekmektedir. Ancak özel durumlarda bu kuruluk %25
olabilir. 

20.2. K‹MYASAL ARITMA

Kimyasal ar›tma, evsel at›k sular›n ar›t›lmas›nda, ar›t›lm›fl
suyun dezenfeksiyonu ve çamur susuzlaflt›rma ifllemindeki
flartland›rma ifllemi haricinde uygulanan bir metod de¤ildir.
Kimyasal ar›tma sistemleri ço¤unlukla endüstriyel at›k sula-
r›n ar›t›lmas›nda kullan›lan bir prosestir. Bu prosesin teme-
linde birkaç farkl› yöntem vard›r. 
Adsorpsiyon
At›k su ya da su ar›tmada aktif karbonun kullan›m amac›
uzun molekül zincirleri halinde bulunan baz› organik mad-
delerin giderilmesidir. 
Ço¤unlukla temiz sular›n ar›t›lmas›nda kullan›lan bir yön-
tem olup, ak›flkan›n içersinde bulunan baz› maddelerin bir
yüzey etraf›nda tutulmas›d›r. Bu ifllem için en çok kullan›-
lan madde Aktif Karbondur. Aktif karbon adsorpsiyonun
uygulamas› iki de¤iflik yolla yap›lmaktad›r. Birincisi filt-
rasyondaki gibi bas›nçl› tank›n içine doldurulan granüler
aktif karbonun üzerinden suyun geçirilmesidir. ‹kinci ise
biyolojik ar›tma s›ras›nda havaland›rma havuzunun içine
dozlanan toz aktif karbondur. Bu uygulamaya örnek olarak
tar›m ilaçlar› üreten fabrikalardan oluflan at›k sular›n ar›t›l-
d›¤› tesisler verilebilir. 
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Bu maddenin pahal› olmas› ve kullan›ld›ktan sonra e¤er re-
jenere edilmezse, bir daha kullan›lamaz olmas›, uygulama
alan›n›n k›s›tl› kalmas›na neden olmaktad›r. Aktif karbonun
rejenerasyonu (at›k su ar›tma tesisleri için) günümüzde Tür-
kiye’de yap›lamamaktad›r.
Oksidasyon
Baz› endüstrilerden kaynaklanan at›k sular içersinde biyolo-
jik ar›tmaya zarar verecek maddeler bulunmaktad›r. Sistem-
de kimyasal ar›tmadan sonra bir de biyolojik ar›tma ad›m›
bulunuyorsa, bu durumda bakteri yaflamas› engellenir. 
E¤er biyolojik ar›tma yoksa, bu kez de at›k suyun deflarj
edildi¤i noktadaki canl›lar yok olur. Örne¤in metal kaplama,
ya da otomotiv endüstrisinde kullan›lan Cr+6 ya da alt›n
madenlerinde kullan›lan siyanür gibi maddeler verilebilecek
örneklerdir. Burada yap›lan ifllem, Cr+6 n›n Cr+3 indirgen-
mesi ya da siyanürün siyanata ve daha sonra azot gaz›na dö-
nüfltürülmesi sonucunda, toksik olan maddelerin canl› haya-
t›na zarar vermeyecek hale dönüfltürülmesi ifllemidir.
Koagülasyon + Flokülasyon + Çöktürme 
En çok kullan›lan kimyasal ar›tma prosesleridir. Burada
amaç tanecik boyutu çok küçük olan ve bu nedenle kendili-
¤inden çökemeyen kat› partiküllerinin birbirlerine ba¤lana-
rak tane boyutunun artt›r›lmas› ve sonuç olarak çökeltilerek
at›k sudan ayr›lmas›d›r.
Bu ifllemin yap›lmas› için at›k suyun içine koagülant olarak
muhtelif kimyasal maddeler verilir. Bunlara örnek olarak
Al2(SO4)3, FeCl3, FeSO4, Ca(OH)2 verilebilir. Bu kimyasal
maddelerin görevi taneciklerin etraf›ndaki elektrik yüklerini
dengelemek ve bunun sonucu olarak da taneciklerin boyutu-
nu büyütmektir. Bu ifllemin verimli bir flekilde yap›lmas›
için at›k suyla kimyasal maddenin homojen olarak kar›flt›r›l-
mas› gereklidir. H›zl› kar›flt›rma ifllemi belirli bir bekletme
süresi olan ve mekanik bir kar›flt›r›c›yla sürekli olarak siste-
me enerji aktar›lan bir hacimde yap›l›r. 
Burada elektriksel yükleri dengelenen floklar›n boyutlar› ar-
tar. Daha sonraki ad›mda (flokülasyon) at›k suya polimer
dozlanarak ve at›k suyun homojen, fakat yavafl kar›fl›m› sa¤-
lanarak, oluflan floklar›n büyüklü¤ü daha da artt›r›l›r. Böyle-
ce çöktürme havuzunda at›k su ile çamur birbirlerinden ay-
r›l›r. Elde sadece çözünmüfl maddeler kal›r. 

Dezenfeksiyon
At›k sular›n ar›t›lmas›nda özel olarak baz› endüstriyel ar›t-
ma sistemlerinde dezenfeksiyon önem kazanmaktad›r. En-
tegre et tesisleri, tavuk kesimhaneleri vb. yerlerdeki ar›t›l-
m›fl sular dezenfekte edilirler. Burada amaç ar›t›lm›fl suyun
içinde olmas› muhtemel patojen canl›lar›n fabrikadaki canl›
hayvanlara zarar vermemesidir. 
Bu ifllem için kullan›lan metodlar de¤iflken olmakla beraber,
en basiti ar›t›lm›fl suyun içine NaOCl (çamafl›rsuyu) dozla-
mak ve belirli bir süre bekletmektir. Buna alternatif olarak
ozonlama ya da daha temiz sularda uygulanan ultraviolet
›fl›n›na maruz b›rakma metodlar›ndan biri uygulanabilir. 

20.3. B‹YOLOJ‹K ARITMA

Biyolojik ar›tmada temel amaç at›k suyun içinde bulunan ve
çözünmüfl haldeki organik maddelerin giderilmesidir. Bu
amaçla gelifltirilen proseste havaland›rma havuzu içinde bu-
lunan mikroorganizmalar, oksijenin yard›m›yla organik
maddeleri CO2 gaz›na, suya ve yeni bakterilere dönüfltürür-
ler. Bu prosesin çal›flmas› için ortamda bulunmas› zorunlu
olan çevresel flartlar vard›r. Örne¤in yeterli miktarda oksijen
bulunmal›d›r, organik madde miktar›yla orant›l› olarak azot
ve fosfor gibi maddeler bulunmal›d›r, s›v› ortam› canl›lar›n
yaflamas› için uygun s›cakl›kta olmal›d›r, ortam›n pH de¤eri
6-9 aras›nda bulunmal›d›r vb. 
Bu sistemler haval› (aerobik) ve havas›z (anaerobik) ola-
rak iki temel gruba ayr›l›r. Aerobik ar›tma sistemleri de
kendi içinde ask›da geliflen kültürler ve bir yüzeye yap›fl›k
olarak yetiflen kültürler olarak s›n›fland›r›labilir. Bu sis-
temlerin de kendi içlerinde modifikasyonlar› bulunmakta-
d›r. Biyolojik ar›tma sistemleri gerek evsel, gerekse en-
düstriyel at›k sular›n ar›t›lmas›nda kullan›lan en geçerli
metottur. Organik maddelerin giderilmesi için en uygun
(ilk yat›r›m ve iflletme) yol olan biyolojik ar›tma sistemle-
rinde, oksijenin temini için de muhtelif alternatifler bu-
lunmaktad›r. 
Yüzeysel havaland›r›c›lar, hava körükleri, saf oksijen gibi.
Bu sistemlerin her biri di¤erine göre avantaj ve dezavantaj-
lara sahip olup, hangi sistemin kullan›laca¤›, içinde bulunu-
lan duruma ve at›k suyun özelliklerine yak›ndan ba¤l›d›r.
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21.1. MiMARi TASARIMDA YANGIN GÜVENL‹⁄‹

21.1.1 Girifl

Yang›nlarda, ölüm ve yaralanmalar›n büyük ço¤unlu¤u, bi-
nan›n yang›n güvenli¤ine uygun olarak dizayn edilmemesi
nedeniyle olmaktad›r. Ço¤unlukla kaç›fl yollar› yeterli olma-
d›¤›ndan binadakiler duman içinde kalmakta ve istenmeyen
sonuçlar do¤maktad›r. Özellikle topluma aç›k binalarda
yang›n güvenli¤i konusunda daha binalar›n projelendirme
aflamas›nda önlemlerin düflünülmesi ve mimarlar taraf›ndan
öncelikle ele al›nmas› gerekir.
Genel olarak, yang›n güvenlik önlemleri pasif ve aktif ol-
mak üzere iki grupta incelenebilir. Pasif sistemler olarak, bi-
nan›n kaç›fl yollar›, yang›n merdivenleri, tesisat flaftlar›,
pompa dairesi, su deposu, yang›n bölmeleri, yang›n kesici-
leri ve duman tahliye bacalar› say›labilir. Aktif sistemler ise,
yang›n dolaplar›, sprinkler sistemi, gazl› söndürme sistemi,
duman tahliye sistemi, merdiven bas›nçland›rmas›, alg›lama
ve uyar› sistemleri gibi sistemlerdir. Pasif sistemler tama-
miyle mimari tasar›ma etki eden hususlard›r. Özellikle kaç›fl
yollar› ve yang›n merdivenleri yap›n›n  tasar›m›n› tamamen
de¤ifltirebilmektedir.
Pasif güvenlik önlemleri yeterli ise yang›n›n genifllemesi ya-
vafl olur, insanlar›n tahliyesi kolaylafl›r ve yang›n›n verdi¤i za-
rar az olur. Binan›n pasif sistemlerinin iyi tasarlanmas› ile me-
kanik sistemlere olan ihtiyaç çok azalacak, hem binan›n ma-
liyeti düflecek hem de yang›n güvenli¤i daha iyi sa¤lanm›fl
olacakt›r.  Fakat, bunu her zaman sa¤lamak mümkün de¤ildir.
Mimar genellikle binan›n kullan›m alan›n› art›rmak ister. Mal
sahibinin bilinçsiz isteklerine yan›t ararken ve onlar› yerine
getirmeye çal›fl›rken güvenli¤in gereklili¤ini öne almal›d›r. 
Bir yap›n›n fonksiyonel olmas› kadar güvenli olmas› da ge-
rekir. Özellikle topluma aç›k yap›larda güvenlik, birinci
planda gelmelidir. Kaç›fl yollar› için ayr›lan alanlar›n yan-
g›nlarda kurtulufl alanlar› oldu¤u unutulmamal›d›r. Kaç›fl
koridorlar› ve yang›n merdivenleri amaca hizmet edecek
özellikte olmal›d›r. Bir yasa¤› savmak için de¤il, bir tehlike-
yi önlemek için planlanmal›d›r. Tasar›m s›ras›nda en kötü
flartlarda kullan›labilecekleri göz önüne al›nmal›d›r.  Kötü
hava flartlar›nda çocuklar›n, yafll›lar›n, binay› tan›mayanla-
r›n nas›l ç›kacaklar› mutlaka düflünülmelidir.
Binalar›n yang›ndan korunma sistemleri her ne kadar günü-
müzde flehircilik, mimarl›k, mühendislik bilim dallar›ndaki
kiflilerin ortak çal›flmalar›n› gerektiriyorsa da, bunlar› uygu-
lamak, ciddiye almak mimar›n sorumlulu¤unda olmal›d›r.
Dünyada tarih boyunca ç›kan büyük yang›nlar›n ard›ndan,
yavafl yavafl yang›n güvenli¤i konusu önem kazanm›fl ve in-
sanlar›n çeflitli araflt›rmalar yaparak baz› önlemler almas›na
neden olmufltur. 1600 y›l›ndaki büyük Londra yang›n›ndan
sonra, al›nan önlemler yang›n›n ç›kt›¤› yap›da kalmas›n›
sa¤lamak ve yan›ndaki yap›lara s›çramas›n› önlemek biçi-
mindedir. 18.yüzy›ldan sonra, insanlar›n kaçabilmelerini
sa¤layacak önlemler düflünülmeye bafllanm›flt›r.

Ülkemizde de teknolojik geliflmelere paralel olarak, özellik-
le de topluma aç›k yap›larda yang›ndan ötürü ortaya ç›kacak
can ve mal kayb›n› en aza indirebilmek amac›yla çal›flmalar
yap›lm›fl ve 1992 y›l›nda ‹stanbul Büyükflehir Belediyesi ‹t-
faiye Müdürlü¤ü taraf›ndan Yang›ndan Korunma Yönetmeli-
¤i haz›rlanm›fl ve bu yönetmelikte pasif sistemlere çok genifl
yer verilmifltir. Bu yönetmelikte; bina yerleflimi ve binaya
ulafl›m,  yang›n›n yay›lmas›n› önleyici tedbirler, tahliye duru-
munda kullan›lan kaç›fl yollar› ve yang›n merdivenleri, bina
kritik bölümlerine iliflkin önlemler ve binalarda kullan›lacak
yap› malzemeleri konusunda genel esaslar belirtilmifltir. 
Bina tasarlan›rken kaç›fl yollar›, yang›n merdivenleri, asan-
sör kuyular›n›n yerleri uygun düzenlenmeli; dumandan ar›n-
d›rma, yang›n›n yay›l›m›n›n yavafllat›lmas› için kompart-
manlar oluflturulmal›, topluma aç›k ve yüksek yap›larda özel
önlemler al›nmal›d›r. 

21.1.2. Bina Yerleflimi

Kentleflme ve yo¤un yerleflmenin ortaya ç›kmas› ile yang›n
ve yang›n›n çok genifl alanlara yay›lmas› önemli bir flehirci-
lik problemi olmufl ve baz› temel ilkelerin do¤mas›na yol
açm›flt›r. Bunun paralelinde de yang›n için önlemler önce fle-
hir planlamas›nda düflünülmeye bafllanm›flt›r. ‹mar planlar›
yap›l›rken binalar›n kullan›m amaçlar›na göre de¤iflik s›n›r-
lamalar getirilmifl, öncelikle konut, ticaret merkezi, sanayi
gibi fonksiyon bölgeleri aras›nda yang›n havuzlar› yap›m›na
olanak verecek yerler ayr›lmas› istenmifltir.
‹mar planlar› yap›l›rken fonksiyon bölgelerinin ayr›lmas›
durumunda binan›n yang›n güvenli¤ine uygun projelendiril-
mesi kolaylafl›r.  ‹mar planlar›nda, konut, ticaret, sanayi gi-
bi fonksiyon bölgeleri aras›nda, yang›n havuzlar› ve su ik-
mal noktalar›n›n yap›m›na olanak verecek biçimde, yeflil ku-
flaklar›n ayr›lmas›na ve bu yeflil kuflaklar›n, yang›n güvenli-
¤i aç›s›ndan fonksiyon bölgelerini birbirinden ay›rmas›na
özen gösterilmelidir. 
Yeni planlanan alanda, bitiflik nizamda teflekkül edecek imar
adalar›n›n uzunlu¤u 75 metreden fazla olmamal›d›r. Plan ya-
p›m› ve revizyonlar›nda, planlama alan› ve nüfus dikkate
al›narak, 0.05 m2/kifli üzerinden itfaiye yerleri ayr›lmal›d›r.
Bina derinli¤i, binan›n itfaiye araçlar›n›n ulaflabildi¤i cephe-
sinden itibaren 35 metreyi aflmamal› ve birden fazla ulafl›la-
bilen cephe varsa bu kural her biri için ayr› ayr› uygulanma-
l›d›r. ‹tfaiye araçlar›n›n her binaya ulaflabilmesi için ulafl›m
yollar›n›n tümünde itfaiye araçlar›n›n engellenmeden geç-
mesine yetecek genifllikte yol olmal›d›r. ‹ç ulafl›m yollar›n-
da, ola¤an genifllik en az 4 m, ç›kmaz sokak durumunda en
az 8 m, dönemeçte iç yar›çap en az 11 m ve d›fl yar›çap en
az 15 m, e¤im en çok %6, serbest yükseklik en az 4 m, tafl›-
ma yükü en az 15 ton olmal›d›r. Topluma aç›k yap›larda iç
ulafl›m yollar›nda genifllik en az 5 m ç›kmaz sokak duru-
munda en az 10 m, serbest yükseklik en az 4.5 m olmal›d›r.
Yüksek yap›larda (27 m den yüksek) ana yoldan binaya ula-
fl›m yollar›nda genifllik en az 10 m, alt geçitlerde serbest
yükseklik en az 4.5 m olmas› uygundur.

21. YANGIN TES‹SATI
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Sinema, oyun salonu, konferans salonu, kulüp, sergi alan› ve
benzeri yerler tamamen zemin seviyesinin alt›nda oluflturul-
mamal›d›r. Bu gibi yerlerin en düflük noktas›n›n d›fl zeminin
en fazla 3 m alt›nda olmas› ve bunlar›n üç kaç›fl yoluna sa-
hip olmas› ve kaç›fl yollar› e¤iminin eksen boyunca ölçül-
mek flart›yla %10’u geçmemesi flartt›r.

21.1.3. Bina Bölmeleri, Cepheler, Çat›lar

Binalar, yang›n genifllemesini önlemek için düfley ve yatay
yang›n bölmeleri ile donat›lmal›d›r. Yaln›z can kayb›n›n dü-
flünülmesi durumunda, tek veya iki katl› müstakil konutlar-
da, tek katl› büro binalar›nda, tek katl› ve çevresi aç›k fabri-
ka ve depolarda yang›n bölmeleri yap›lmayabilir.
Ola¤an binalarda 2500 m2’yi, huzur evleri, hastaneler, krefl-
ler, ana ve ilkokullarda 1250 m2’yi aflmayacak yang›n böl-
meleri teflkil edilmelidir. Müzeler ve benzeri fonksiyonlu bi-
nalarda bu alanlar özel flartnamelerine göre daralt›labilir.
Düfley ‹ç Bölmeler ve Yang›n Duvarlar›
Düfley iç bölmeler ve bitiflik nizam yap›lar›n yang›n duvar-
lar›, yang›na en az 90 dakika dayan›kl› olarak projelendiril-
meli, bölme aral›klar› 40 metreyi aflmamal›d›r. Bölmeler de-
liksiz ve boflluksuz olmal›d›r. Bölmelerde kap› ve sabit ›fl›k
penceresi gibi boflluklardan kaç›nmak mümkün de¤ilse,
bunlar da en az bölme yang›n mukavemetinin yar› süresi ka-
dar yang›na dayan›kl› ve kesici özellik tafl›mal›d›r.
Su, elektrik, ›s›tma, havaland›rma ve benzeri tesisat›n yang›n
bölmesinden geçmesi durumunda, bölmede yang›n mukave-
metini azaltmayacak ve denenmifl uygun detaylar kullan›lma-
l›d›r. ‹ç yang›n bölmeleri ile bitiflik nizam binalar aras›ndaki
yang›n duvarlar›, kagir ve en az bir tu¤la kal›nl›¤›nda, iki yü-
zü s›val› dolu tu¤la duvara eflde¤er yal›t›mda yap›lmal›d›r.
Topluma aç›k binalar ile yüksek yap›larda yang›n an›nda
otomatik kapanan veya geceleri kapat›lan sürme bölmeler
veya koridor damperleri kullan›labilir.
Yatay Bölmeler, Döflemeler
En çok 2 katl› konutlar d›fl›nda, bütün döflemeler yang›na
en az 60 dakika dayan›ml› ve yang›n kesici nitelikte, her
durumda bodrum tavan› yang›na en az 90 dakika dayan›m-
l› olmal›d›r.
Yang›na en az 120 dakika mukavemet gösteren ve alevlerin
geçebilece¤i boflluklar› bulunmayan her döfleme bir yatay
yang›n bölmesi olarak kullan›labilir. Ayr›k nizamda müsta-
kil konutlar d›fl›nda yan›c› malzemeden asma tavanlar kulla-
n›lmamal›d›r.
Cepheler
Cepheler, düfley d›fl yang›n bölmeleri niteli¤indedir. Cephe
d›fl kaplamas›n›n, özel durumlar›n d›fl›nda, yanmaz malze-
meden olmas› esast›r. Kap›, pencere ve benzeri cephe bofl-
luklar› aras›nda, ayn› bir iç hacme ait de¤illerse en az 100
cm yatay dolu yüzey bulunmal›d›r. Bu dolu yüzeylerin, bir
düfley yang›n bölmesi veya duvar› olmas› durumunda, bina
d›fl›na en az 40 cm taflan düfley yanmaz nervürlerle pekiflti-
rilmesi tercih edilmelidir Konut olarak kullan›lan yap›lar bu
uygulaman›n d›fl›nda b›rak›labilir.

Yang›na en az 30 dakika dayan›kl› özel pencereler kullan›l-
mad›¤› takdirde, cephede en az 50 cm ç›k›nt›l› yatay alev iti-
ci nervürler düzenlenmelidir.
Çat›lar
Çat›lar›n oturduklar› döflemeler yatay yang›n bölmesi niteli-
¤inde olmal›d›r. Bitiflik nizam yap›larda, çat›larda çat› örtü-
sü olarak yan›c› malzeme kullan›lmamal›d›r. Düfley yang›n
bölmeleri ve yang›n duvarlar› çat› düzlemini en az 60 cm
aflacak flekilde yap›lmal›d›r.

21.1.4. Kaç›fl Yollar› ve Yang›n Merdivenleri

Yang›n olaylar›nda en önemli konu insanlar›n tahliyesidir.
Bir binada yang›n ç›kt›¤›nda, binada bulunan insanlar›n ç›-
k›fllar›n›n sa¤lanmas› yap›lacak ilk ifllemdir ve al›nacak bü-
tün yang›n güvenlik önlemleri kaç›fllar› kolaylaflt›rmak için
ele al›n›r. Gerek yang›n an›nda kiflilerin emniyetli  kaç›fl›n›n
sa¤lanmas› ve gerekse olay yerine gelen itfaiyecilerin yan-
g›na müdahalesi için uygun kaç›fl yollar› ve yang›n merdive-
ni yap›lar›n vazgeçilmez unsurlar›d›r. 
Binadan kaç›fl yollar›n›n planlanmas›nda yeterli say›da ç›k›fl
temin edilmeli, yang›na ve dumana karfl› korunmufl olmal›,
merdiven ve asansör alanlar› yang›n›n bir di¤er kata geçmesi-
ne engel olacak flekilde planlanmal›d›r. Binadan kaç›fl yollar›-
n›n planlanmas› içerideki insan say›s›na ba¤l› oldu¤u kadar,
binan›n genel planlamas›na ve yüksekli¤ine de ba¤l› düflünül-
melidir. Yang›n emniyeti aç›s›ndan sadece merdivenler ve
yang›n merdivenleri de¤il, tüm ç›k›fl yollar›n›n yang›na daya-
n›kl› ve korunmufl bir flekilde infla edilmesi gerekmektedir. 
Yang›n merdivenleri ve kaç›fl yollar›yla ilgili olarak çok sa-
y›da uygulanmas› zorunlu olan veya tavsiye niteli¤indeki
kaynak bulunmaktad›r. Bunlar içinde en genifl olarak fayda-
lan›lmas› gereken kaynaklar;
‹stanbul Büyükflehir Belediyesi Yang›ndan Korunma Yö-
netmeli¤i;
Kamu Binalar›n›n Yang›ndan Korunmas›na ‹liflkin Yö-
netmelik,
Guide to Fire Precautions in Existing Places of Entertain-
ment and Like Premises, (Home Office/Scottish Home and
Health Department), 
British Standard Fire Precautions in the Design and Const-
ruction of Buildings, 
The BOCA National Building Code/USA 1993,
National Fire Protection Assocation, NFPA 101
olarak s›ralanabilir. Ayr›ca özel yap›lar için çok say›da kural
ve standart bulunmaktad›r. Kuflkusuz, Türkiye’de, ilk iki yö-
netmelikte uyulmas› zorunlu olan hükümler bulunmaktad›r. 
Kaç›fl Yollar› ve Yang›n Merdivenleri
Gerçek bir kaç›fl yolu,  bir bina veya konstrüksiyonun her-
hangi bir noktas›ndan yer seviyesindeki caddeye kadar olan
devaml› ve engellenmemifl kaç›fl yolunun tamam›  olarak ta-
rif edilir. 
a. Oda ve di¤er müstakil hacimlerden ç›k›fllar, 
b. Her kattaki koridar ve benzeri geçitler, 
c. Zemin kata ulaflan merdivenler, 
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d. Zemin katta merdiven a¤›zlar›ndan bu kattaki bina ç›k›-
fl›na giden yollar, 

e. Alt kenarlar› döflemeden en çok 120 cm yukar›daki pen-
cereler

f. Bina d›fl›ndaki güvenlik bölgesine aç›k, d›fl zeminden en
çok 3 m yükseklikteki pencereler, 

zorunlu hallerde kaç›fl yolu kabul edilebilirler. Yang›n mer-
divenleri, bir binadaki insanlar›n tahliyesinde kullan›lmak
üzere, özel olarak tasarlanan merdivenlerdir. Yang›n merdi-
venleri, yang›nla ilgili tahliyelerde kullan›lan kaç›fl yollar›
bütününün bir parças›d›r ve di¤er kaç›fl yollar› ö¤elerinden
ba¤›ms›z tasarlanamazlar. Say›lar› yeterli ise yap›n›n ola¤an
merdivenlerinden yang›nda kullan›labilecek özelliklere sa-
hip olanlar› da yang›n merdiveni olarak kabul edilebilir. 
‹stanbul Büyükflehir Belediyesi Yang›ndan Korunma Yönet-
meli¤ine göre;
a. Bütün iflyeri, ticaret merkezleri ve topluma aç›k yap›lar-

da kat s›n›rlamas›na bak›lmaks›z›n birden fazla kat varsa,
b. Bütün 10 veya daha yüksek katl› binalarda, 
c. Girifl kat›ndan itibaren bir genel merdivenden, 20 den

fazla dairenin faydaland›¤› konut binalar›nda, 
d. Katlar alan› toplam› 600 m2 den daha fazla olan veya ze-

min ile beraber dört normal kat› aflan büro binalar›nda 
yang›n merdiveni zorunludur. Asma katlar, kat olarak say›l-
mamakta, bodrum katlar kat olarak al›nmaktad›r.
Topluma aç›k binalarda her oda veya müstakil hacim bir
koridora en az bir kap› ile ba¤lanmal›d›r. D›flar›ya ba¤-
lant›s› olmayan, yaln›z birinden di¤erine geçilen odalar
yap›lmamal›d›r. Salon tipi büyük bir hacme, hacmin in-
san kapasitesi ile orant›l› say›da, ikiden az olmamak üze-
re kaç›fl yolu tahsis edilmelidir. Bunlar›n girifllerinin ko-
numu, salonun hiç bir noktas›ndan 45 dereceden daha dar
bir aç› ile görünmeyecek flekilde olmal›d›r. Kaç›fl yollar›,
baflka binalar›n içinden geçerek korunmufl alana ulaflma-
mal› ve kaç›fl yollar› geniflli¤i 180 cm den az olmamal›d›r.
(fiekil 553)

Binan›n merdivenlerine, her hangi bir kattaki muhtemel bir
yang›n durumunda merdivenin yang›ndan ve dumandan et-
kilenmemesi için bir güvenlik hacminden geçildikten sonra
ulafl›lmas› sa¤lanlanmal›d›r. fiekil 554’de iki farkl› tasar›m-
da yang›n güvenlik hacmi ve acil durum asansörünün konu-
mu görülmektedir.
Yang›n Merdiveni Say›s›
‹stanbul Yang›ndan Korunma Yönetmeli¤ine göre, bir ha-
cimden korunmufl bir yang›n kaç›fl yoluna uzakl›k en çok 30
m olmal›d›r. fiayet hacimlerde otomatik sprinkler sistemi
varsa bu mesafe en çok 45 m olabilmektedir.  Uluslararas›
standartlara göre kullan›m amac›na ve binan›n risk s›n›f›na
göre, tek bir yönden kaç›fl olmas› durumunda bir mahalden
ç›k›fl en fazla 6-12 m ve toplam mesafe 12-18 m, birden faz-
la ç›k›fl olmas› durumunda bu de¤erler 12-24 m ve 25-45 m
olmaktad›r. fiekil 555’de farkl› tasar›mlar için ç›k›fla olan
mesafeler görülmektedir. Topluma aç›k yap›lar, toplant› yer-
leri, spor ve sergi salonlar›, sinema, konser salonlar›, okullar
ve ö¤etim kurumlar›, k›fllalar, yurtlar, oteller, dü¤ün salonla-
r›, lokaller, klüpler, hastaneler, huzur evleri, krefller, tehlike-
li madde depolar›, fabrikalar, 200 m2 den büyük imalathane-
ler ve benzeri yap›larda her kat en az iki ç›k›fl ve en az bir
yang›n merdivenine ba¤lant›l› olmal›d›r. 
Yang›n hangi noktada ç›karsa ç›ks›n, o kattaki bütün insan-
lar›n ç›k›fllar›n›n sa¤lanmas› için kaç›fl yollar› ve yang›n
merdivenleri birbirlerinin alternatifi olacak flekilde konum-
land›r›lmal›, yan yana yap›lmamal›, yang›n merdiveni kova-
s› ile normal merdiven ayn› katta olmal› ve genel merdiven-
lerden geçirilerek yang›n merdivenine ulafl›lmamal›d›r.
Ç›k›fl say›s› yap›n›n kullan›m amac›na, büyüklü¤üne (veya
insan say›s›na) göre de¤iflir. ‹nsan yükü, gerekli kaç›fl ve pa-
nik hesaplar›nda kullan›lmak üzere ofis binalar› için her 10
m2 lik alana en az 1 kifli al›nmaktad›r. Süpermarketlerde 2
m2 de, lokantalarda 1 m2 de, barlarda 0.3 m2 de, toplant› sa-
lonlar›nda 1 m2 de, kütüphanelerde ve benzeri yerlerde 7 m2

de, otoparklarda 30 m2 de 1 kiflinin bulundu¤u kabul edilir.
Birim boflaltma ak›s› 40 kifli/dakika ve boflaltma süresi: 3
dakika al›nd›¤›nda 1000 m2 alana sahip bir al›flverifl merke-
zinde en az 3 ç›k›fl ayn› alandaki bir konferans salonunda 4
ç›k›fl ve barlarda 8 ayr› ç›k›fl olmas› gerekmektedir.
Bir kattaki insan say›s› 50 kifliye kadar olan yerler için en az
1 ç›k›fl, 500 kifliye kadar en az 2 ç›k›fl ve 1000 kifliye kadar
en az 3 ç›k›fl olmak zorundad›r. Yüksek binalarda ve toplu-
ma aç›k yerlerde her daire ya da ba¤›ms›z bölüm için biri
korunmam›fl da olsa en az iki farkl› yang›n kaç›fl yolu düzen-
lenmelidir. Yüksek yap›larda, her kat, birbirinin alternatifi
olan en az iki ç›k›fl ve en az bir yang›n merdivenine ba¤lan-
t›l› olmal› ve bir kattaki insan say›s› 500'ü aflarsa en az 3
yang›n merdiveni yap›lmal›d›r.
Merdiven kovalar›n›n yeri, binadaki insanlar›n güvenlikle
bina d›fl›na kaç›fllar›n› kolaylaflt›racak flekilde olmal› ve yan-
g›n merdiveni bafllad›¤› kottan ç›k›fl kotuna kadar süreklilik
göstermelidir. Yang›n merdivenleri birbirine alternatif ola-
cak flekilde konumland›r›lmal›d›r.fiekil 553. ÇIKIfiLAR ‹Ç‹N 45° KURALI
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Yang›n merdivenlerine bir SAS'tan geçerek girilmesi
(Yang›n Güvenlik Hacmi) tercih edilmeli ve bu sistem
topluma aç›k binalar›n iç konumlu yang›n merdivenleri
için zorunludur.
Aç›k Yang›n Merdivenleri
‹stanbul Büyükflehir Belediyesi Yang›ndan Korunma Yönet-
meli¤ine göre; yang›n merdivenleri bina içinde veya d›fl›nda
konumland›r›labilir. Fakat, yüksek yap›larda yang›n merdi-
venleri bina içinde tertiplenmelidir. Bina d›fl›ndaki yang›n
merdivenleri yüksek binalar için uygun de¤ildir. Kat say›s›
7’yi veya yüksekli¤i 20 metreyi geçen binalarda yang›n
merdiveni bina içinde yap›lmal› ve korunmufl olmal›d›r.
Yang›n merdiveni bina d›fl yüzünde yap›l›rsa, standartlara
göre sa¤ ve soldaki kap› ve boflluklardan fiekil 556’da görül-
dü¤ü gibi yeterli mesafede olmak kofluluyla yap›labilir.
Bunlar›n dönel merdivenler olmas›ndan kaç›n›lmal›d›r. Dö-
nel yap›ld›¤› takdirde inifli engellemeyecek flekilde her kap›
mutlaka bir sahanl›¤a aç›lmal›d›r.
Aç›k yang›n merdivenleri tercihen bölgenin hakim rüzgar
yönünde olmal› ve bütün d›fla aç›k yang›n merdivenleri kar
ve buzlanmadan korunmal›d›r.
Yang›n Merdiveni Geniflli¤i
Yang›n merdiveni geniflli¤i; konutlarda 80 cm, topluma aç›k
yap›larda 120 cm, s›n›rl› say›da görevliye hizmet veren mer-
divenlerde 65 cm’den az olmamal›d›r. Yüksek katl› ofis bi-
nalar›nda 90 cm geniflli¤inde olmal›d›r. Kaç›fl yollar› genifl-
li¤i ise 180 cm’den az olamaz. Huzurevi, hastahaneler ve
benzerlerinde, hasta ko¤ufl kap›lar› 120 cm, hasta oda kap›-
lar› 100 cm’den dar olamaz. 

fiekil 554 A. YANGIN GÜVENL‹K HACM‹ VE AC‹L DURUM ASANSÖRÜ

fiekil 554 B. YANGIN GÜVENL‹K HACM‹ 
VE AC‹L DURUM ASANSÖRÜ
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fiekil 555 A. ÇIKIfiLARA OLAN MESAFELER

fiekil 555 B. ÇIKIfiLARA OLAN MESAFELER

fiekil 555 C. ÇIKIfiLARA OLAN MESAFELER
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Yang›n merdiveni geniflli¤i insan say›s›na ba¤l› olarak afla-
¤›daki tablodan da seçilebilir. 

‹nsan Ç›k›fl ‹nsan Ç›k›fl
Say›s› Geniflli¤i(cm) Say›s› Geniflli¤i(cm)
1-50 80 241-260 130 

51-110 90 261-280 140
111-170 100 281-300 150
171-220 110 301-320 160
221-240 120 321-340 170

insan say›s› 200 kifliyi aflan salonlardan kaç›fl yollar›na aç›-
lan kap›lar genifl a¤z› kaç›fl yönüne aç›lacak flekilde huni  bi-
çiminde düzenlenmesi tavsiye edilmektedir.
Merdiven bofllu¤u yüksekli¤i, basamak üzerinden tavana
serbest olarak en az 200 cm olmal›d›r. Sahanl›klar aras› kot
fark› en çok 3.70 m olmal›d›r.
Basamak genifllikleri ortalama 28 cm'den az ve basamak
yüksekli¤i 18 cm'den çok olmamal›. Dönüfllerde, dar kenar-
larda basamak geniflli¤i 20 cm nin alt›na inmemelidir.
Yang›n Merdiveni Özellikleri
Tamamen bina içindeki yang›n merdivenlerinin kovalar›n-
da, daima aç›k kalacak havaland›rma bacalar› tesis edilmeli,
duman kaça¤›ndan korunma sa¤lanmal›d›r.
Yüksek yap›larda mekanik havaland›rma yap›lmal›, ba¤›m-
s›z ve yang›ndan korunmufl bir güç kayna¤› kullan›lmal›d›r.
Havaland›rma ile ilgili olarak, bina d›fl›yla iliflkili tam kagir
yang›n merdivenleri tercih edilmelidir. 
Yang›n merdiveni duvar, tavan ve taban›nda hiçbir yan›c›
malzeme kullan›lmamal›d›r. Bodrum kat yang›n merdiveni
ile di¤er katlar yang›n merdivenlerinde farkl› kovalar kulla-
n›lmal›d›r. Yang›n merdivenlerinin her iki kenar›na küpeflte
veya korkuluk yap›lmal›d›r. 
Yang›n Merdiveni Kap›lar›
Yang›n merdivenlerine, yang›na en az 90 dakika dayan›kl›
ve alev kesici, kaç›fl yönünde aç›lan ve kendi kendine kapa-
nan kap›lar arac›l›¤›yla ulafl›lmas› gerekir. Kap›larda kilitle-
me sistemi bulunmamal› ve kaç›fl yönünde anahtars›z olarak
push-bar ile aç›lmal›d›r. Yang›n merdiveninden, özellikle it-
faiyeciler için içeriye girme imkan› olmal›d›r. Açma kolu ile
veya bir anahtarla girifl sa¤lanabilir. Kap›lar, kendi kendine
kapanan mekanizmaya sahip olmal›d›r. 

Kaç›fl Yollar›n›n Ayd›nlat›lmas›
Ayd›nlatma devaml› olmal›d›r. Bütün kaç›fl unsurlar› köfle-
ler, koridor kesiflmeleri, merdivenler, merdiven sahanl›klar›,
ç›k›fl kap›lar› gibi yerler görünecek flekilde en az 10 Lüx
mertebesinde ayd›nlat›lmal›d›r. Hiç bir yer, lambalardan bi-
rinin sönmesi halinde karanl›kta kalmamal›d›r. Elektrik ik-
mali güvenilir flarjl› kaynaklardan sa¤lanmal›d›r.
Tüm kaç›fl yollar›nda, cadde seviyesindeki ç›k›fllar üzerinde
bulunan iki veya daha fazla katl› binalarda, cadde seviyesin-
deki ç›k›fllar›n üstünde ve alt›ndaki katlar›n toplam 100 kifli
ve üzerinde olmas› halinde Jeneratör ayd›nlatmas› düflünül-
melidir. Jeneratör ayd›nlatmas› durumunda, jeneratör en çok
10 saniye sonra devreye girmeli, performans en az 1.5 saat-
lik bir süre içinde, tüm kaç›fl yollar›nda 10 Lüx`den afla¤› ol-
mamal›d›r. Bu sürenin sonunda 6 Lüx`e kadar düflebilir.
Batarya tipi ayd›nlatmada sadece güvenilir tip, "yeniden
doldurulabilir" bataryalar kullan›lmal› ve bunlar daima dolu
bulundurulmal›d›r.
Ç›k›fl ‹flaretlemesi
‹flaretler en kötü görüfl flartlar›nda bile görünecek flekilde dü-
zenlenmelidir. Hiç bir iflaret için görüfl mesafesi 30 m den
fazla olmamal›d›r. "EXIT" veya "ÇIKIfi" harf büyüklükleri
(en küçük) 15 cm yükseklik, 1 cm ara, 5 cm genifllik ölçüle-
rinde olmal›d›r (I harfi müstesna). Yaz›lar durulan her nok-
tadan okunabilir olmal›d›r.
Tüm ç›k›fl iflaretleri güvenilir kaynaklardan ayd›nlat›mal›d›r.
Harici ç›k›fl iflaretleri en az 54 Lüx bir ayd›nlatmaya sahip
olmal› ve kontrast oran› 0.5’ten az olmamal›d›r.

21.2. DUMAN KONTROLÜ

Duman malzemelerin bir miktar havayla yanmas›yla oluflan
ve havada tafl›nan kat› ve s›v› parçac›klar ile gazlardan mey-
dana gelen bir kar›fl›md›r. Yanma ürünleri genellikle parti-
küller, yanmam›fl yakacaklar, su buhar›, CO2, CO ile di¤er
zehirleyici ve korozif gazlar› içerir.
Zehirli gazlar ve yüksek s›cakl›k hayati tehlike do¤urur ve
görünürlü¤ü azalt›r. ‹nsanlar genel olarak duman içinde he-
men pani¤e kap›l›rlar. Ço¤u kez, yo¤un duman yüzünden
yollar›n› flafl›r›rlar. Her taraf duman oldu¤undan yang›n kay-
na¤›n›n bulunmas› zorlafl›r. Küçük bir yang›n›n kayna¤› bi-

fiekil 556. B‹NA DIfiI YANGIN MERD‹VENLER‹
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le saatlerce u¤rafltan sonra bulunabilir. Duman yay›lmas›n›n
önlenmesi ve hacimlerin dumandan ar›nd›r›lmas›; can gü-
venli¤i bak›m›ndan, di¤er bölümlere duman›n verdi¤i mad-
di zarar›n azalt›lmas› ve hem de yang›na kolay müdahale
edilebilmesi bak›m›ndan yang›n güvenli¤inin en baflta gelen
önlemlerindendir.
Duman hareketinin dört ana nedeni vard›r. Bunlar baca et-
kisi, kald›rma kuvvetleri, genleflme ve rüzgard›r. Baca et-
kisi, so¤uk d›fl hava ve s›cak iç hava nedeni ile yap› içinde
havan›n merdiven kovas›, asansör flaft› gibi dikey kanallar-
da yukar› do¤ru hareketine neden olur. Bu hareket nede-
niyle yükseklikle orant›l› olarak düfley yönde bir bas›nç
gradyan› oluflur. Yap›n›n alt katlar›ndaki negatif bas›nçla
etraftan emilen hava, d›flar›daki pozitif bas›nçla üst katlara
bas›l›r. Özellikle yüksek yap›larda bu etki çok kuvvetlidir.
Alt katlarda oluflacak bir yang›nda oluflan duman do¤al ha-
reketle kolayca üst katlara yay›labilir. D›fl havan›n s›cak, iç
havan›n so¤uk olmas› durumunda ise tersine bir hareket;
ters baca etkisi olarak gerçekleflir. Yüksekli¤i 60 m olan bir
yap›da baca etkisi dolay›s› ile oluflan bas›nç farklar› ±50
Pa de¤erine kadar ulaflabilir.
Kald›rma kuvvetleri, yang›n bölgesindeki s›cak duman tara-
f›ndan yarat›l›r. Duman›n s›cakl›¤› ve dikey yükseklikle
orant›l› olan bu kuvvet nedeniyle oda tavan›nda 16 Pa mer-
tebesinde bas›nç oluflabilir. Üst aç›kl›klardan hava bu ba-
s›nçla d›flar› itildi¤i gibi, yüksek s›cakl›ktaki duman dikey
flaftlarda çok daha büyük bas›nç farklar› yarat›r.
Üçüncü etki, genleflmeden kaynaklan›r. Yang›n bölgesine
giren hava yaklafl›k üç misli mertebesinde genleflir. Genle-
flen bu hava d›flar› ç›kacakt›r. E¤er yang›n bölgesinde yeteri
kadar aç›kl›k varsa, bu hava önemli bir bas›nç fark› yarat-
maz. Ancak s›k›ca kapanm›fl bölgelerde genleflen hava bü-
yük bir bas›nç yarat›r ve baz› hallerde çok önemli olabilir.
Rüzgar›n bina içindeki duman hareketine önemli bir etkisi
vard›r. Rüzgar, h›z›na ba¤l› olarak yap›n›n rüzgar taraf›nda-
ki yüzeylerine 120 Pa bas›nç, ters yöndeki yüzeylerine ayn›
mertebelerde vakum uygulayabilir. D›fl yüzey s›zd›rmaz ise
bu etki bina içinde görülmez. Ancak yang›n s›ras›nda cam-
lar patlad›¤›ndan, rüzgar›n duman› bina içine yaymada veya
yerine göre binadan emmede önemli rolü vard›r.
‹stanbul Büyükflehir Belediyesi Yang›ndan Korunma Yönet-
meli¤inde, dumandan ar›nd›rma için duman çekifl bacalar›
ve bölmeleri ile alev yönlendirme bacalar›ndan yararlan›l-
mas› zorunlulu¤u getirilmifltir.  Büyük hacimlerde duman›n
yay›lmas›n› önlemek için, tavandan sarkan duman bölmele-
ri de bulunmal›d›r. Modern mimaride, galeri ve kapal› çarfl›
dizayn›nda kullan›lan Atrium, Mall gibi yap›larda en üst
noktaya duman alarm sisteminden etkilenip otomatik aç›lma
yapan duman tahliye bacalar› yap›lmal›d›r. Bir bina içindeki
her yang›n bölmesinde ve özellikle yang›n kaç›fl yollar› ve
merdivenlerinde, duman bacalar› yap›lmas› gerekir. Duman
bacalar› merdiven kovalar›nda en az 1 m2 ç›k›fl a¤›zl› ola-
cakt›r. Duman bacalar› do¤al çekiflle çal›flt›r›lmal›; bu müm-
kün de¤ilse, yang›ndan etkilenmeyen bir güç kayna¤› ile

zorlamal›, çekifl de uygulanmal›d›r. Duman baca a¤›zlar› da-
imi aç›k olabilece¤i gibi, yang›n vukuunda elle kolayl›kla
aç›labilen mekanik düzenlerle de çal›flt›r›labilirler. Bu tür
mekanizmalar›n sürekli bak›mla ifller durumda tutulmalar›
zorunludur.

21.2.1. Duman Yönlendirilmesi

Duman kontrolünde ana prensip duvar, döfleme, kap›lar vs.
gibi engellerle yang›n olan ve olmayan bölgeleri ay›rmakt›r.
Bu kontrol, duman biriktirme hacimleri, duman yönlendir-
me bariyerleri, duman çekifl bacalar›, duman kapaklar› ve
bas›nçland›rma ile sa¤lan›r.
Bu engeller duvar, otomatik kapanan perde gibi fiziki ön-
lemlerle sa¤land›¤› gibi, mekanik havaland›rma sistemleri
ile de sa¤lanmaktad›r.
Yang›n olan bölgeden, di¤er bölgelere duman geçiflinin önlen-
mesi için mekanik sistem yard›m› ile bu engellerde bir bas›nç
farkl›l›¤› yaratmak gerekir. Engeldeki duman geçifl aral›¤›n›n
büyüklü¤üne göre iki kontrol prensibi vard›r. E¤er aç›kl›k bü-
yükse, örne¤in aç›k bir kap› gibi, duman s›zmas› hava hareke-
tinin h›z› ile iliflkili olarak kontrol edilir. Mekanik ventilasyon-
la, duman hareketinin tersi yönde bir temiz hava hareketi ya-
rat›lmal›d›r. Bu havan›n h›z› bütün kesitte duman›n ters yönde-
ki hareketinden daha h›zl› olmal›d›r. Aç›kl›k küçükse, örne¤in;
çatlak veya yar›k halinde (kap› aral›klar› vs.) duman s›zmas›-
n›n önlenmesi için bas›nç fark› yarat›lmas› gerekir.
Mekanik ventilasyon, korunmak istenen bölge ile yang›n
bölgesi aras›ndaki bölmede yukar›daki yollarla yarat›lan ba-
s›nç fark›ndan daha fazla bas›nç fark› yaratmal›d›r.
Herhangi bir aç›k kap› veya koridor boyunca olan duman
hareketinin önlenmesi için gerekli kritik hava hareketi h›z›
yanma ›s›s› büyüklü¤üne ve aç›kl›k geniflli¤ine ba¤l›d›r. Ge-
nellikle aç›kl›klarda duman kontrolu için pahal› ve tasar›m›
zor sistemlere gereksinim vard›r. Bu tür sistemlerde 1,5 m/s
h›zlar›n üzerine ç›kmak ekonomik aç›dan çok pahal› olmak-
tad›r. Sprinkler yard›m› ile so¤utulan dumanlarda gerekli
kritik h›zlar yukar›daki de¤erden çok daha küçük olabilmek-
tedir. Hava ak›m› duman› önlemenin bir yolu olmakla birlik-
te, duman kontrolunda as›l yöntem kap›lar vs. gibi kapal›
bölmeler arkas›nda bas›nç farklar› yaratmakt›r.

fiekil 557. DUMAN B‹R‹KT‹RME HAC‹MLER‹
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Duman Çekifl Bacalar›
Duman çekifl bacalar› veya havaland›rma bacalar›n›n görevi,
duman› bina veya bir hacim içine yay›lmadan d›flar› atmak-
t›r. Büyük hacimlerde duman›n yay›lmas›n› önlemek için, ta-
vandan sarkan duman bölmeleri de gereklidir. Çok say›da in-
san› daimi veya geçici olarak bar›nd›ran binalar ile müzeler
gibi de¤erli eflyalar› ihtiva eden yap›larda ve yeralt› ulafl›m
araçlar› istasyonlar›nda duman ve alev yönlendirme bacalar›
yap›lmas› zorunludur.
Modern mimaride, galeri ve kapal› çarfl› dizayn›nda kullan›-
lan atrium, mall gibi yap›larda en üst noktaya duman alarm
sisteminden kontrol edilen otomatik duman tahliye kapakla-
r› yap›l›r. Bir bina içindeki her yang›n bölmesinde ve özellik-
le yang›n kaç›fl yollar› ve merdivenlerinde, duman bacalar›
yap›lmas› gerekir. Duman bacalar›nda do¤al çekifl veya yan-
g›ndan etkilenmeyen bir güç kayna¤› ile yarat›lan zorlanm›fl
çekifl uygulanmal›d›r. Duman bacas› a¤›zlar› daimi aç›k ola-
bilece¤i gibi, yang›n an›nda elle kolayl›kla aç›labilen meka-
nik düzenlerle de çal›flt›r›labilirler.
Bina içindeki yang›n merdivenlerinin kovalar›na, yang›n
merdivenlerine ve kaç›fl yollar›na duman giriflinin önlenme-
si de oldukça önemlidir. Daima aç›k kalacak havaland›rma
bacalar› tesis edilerek kaçak dumandan korunma sa¤lanma-
l›d›r. Çok yüksek yap›larda mekanik havaland›rma yap›lma-
l›, ba¤›ms›z ve yang›ndan korunmufl bir güç kayna¤› kulla-
n›lmal›d›r.

Yang›n ve Duman Damperleri
Yang›n zonlar› aras›nda duman›n ve alevin geçiflini önlemek
için genellikle havaland›rma kanallar› içine yerlefltirilen
damperler yang›n ve duman damperi olarak s›n›fland›r›l›r-
lar. Yang›n Damperleri, hava da¤›t›m sistemine normalde
aç›k olacak biçimde tesis edilirler. Genellikle s›cakl›k 70°C
oldu¤unda, hava ak›m›n› ve alev yay›lmas›n› önlemek üzere
otomatik olarak kapan›rlar. Otomatik kapanma genellikle
eriyebilir bir ba¤lant› yard›m› ile olur. Bu ba¤lant› damperi
yay kuvvetine karfl› kurulu olarak tutmaktad›r. (fiekil 559 C)
S›cakl›k etkisi ile eriyince yay boflan›r ve damper kapan›r.
Duman Damperleri, duman geçiflini önlemek için genellikle
klape tipi veya çok kanatl› tip biçiminde yap›l›rlar. Çal›flma-
lar› genellikle otomatik kumanda ile olur. Bu nedenle motor-
ludurlar. Motorlu duman damperlerinin kumandas›,
a. Kuman dedektörleri ile, b. Kumanda merkezinden elle, 
c. Verilen bina otomasyon program›na göre kumanda mer-
kezinden bilgisayarla gerçeklefltirilebilir. Duman damperle-
ri hava ak›fl›na karfl› çal›flmak durumundad›r. Dolay›s› ile
testleri buna göre dinamik olarak yap›l›r. 
Günümüzde daha çok yang›n ve duman damperi kullan›l-
maktad›r. Bu damperler motorludur ve ayn› zamanda eriyen
tip ba¤lant›lar› mevcuttur.  Özellikle egzost kanallar›nda
yang›n-duman damperleri kullan›l›r.  Motoru vas›tas›yla aç›-
l›p egzost yap›lan kanalda s›cakl›k 70°C’›n üzerine ç›kt›¤›n-
da eriyen ba¤lant› vas›tas›yla damper kapan›r.

fiekil 558 A. YAPILARDA DUMAN PERDELER‹ VE
DUMAN BACALARI

fiekil 559 A. A⁄IRLIKLI (SWINGING) T‹P YANGIN DAMPER‹

fiekil 559 B. KAYAR (SILDING) T‹P YANGIN DAMPER‹

fiekil 559 C. KAPAKLI (SHUTTER) T‹P YANGIN DAMPER‹
fiekil 558 B. YAPILARDA DUMAN PERDELER‹ VE

DUMAN BACALARI
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21.2.2. Bas›nçland›rma Sistemleri

Duman›n bir hacim içinde yay›lmas›n›n önlenmesi için du-
man tahliye bacalar›, bir hacimden di¤er hacimlere geçiflinin
önlenmesi için duman damperleri veya perdeleri ve bir hacme
duman›n girmemesi için bas›nçland›rma sistemleri yap›l›r. 
Kamu Binalar›n›n Yang›ndan Korunmas› hakk›nda yönet-
melikte de “Çok katl› binalarda merdiven kovalar›na ve
asansör kuyular›na bas›nç sa¤layan bir hava verme sistemi
tesisi esast›r”  denilmektedir.
Duman kontrolu için üzerinde anlaflmaya var›lm›fl standart
bir dizayn yöntemi bulunmamaktad›r. Konu üzerinde yo¤un
bir çal›flma yap›lmaktad›r. Belirlenmesi gerekli dizayn para-
metreleri,
a. S›z›nt› olabilecek aral›klar›n büyüklü¤ü,
b. ‹klim flartlar›,
c. Yarat›lmas› gerekli bas›nç farklar›,ve
d. Aç›k oldu¤u kabul edilecek kap› say›s› olarak say›labi-

lir. Bu parametreler farkl› standartlarda farkl› olarak be-
lirlenmektedir.

Merdiven bas›nçland›rmas›nda en önemli problem müsaade
edilen alt (10 Pa) ve üst (50-100 Pa) bas›nç seviyeleri ara-
s›nda bas›nçland›rman›n sa¤lanmas›d›r. Tüm kap›lar kapa-
l›yken veya baz› kap›lar aç›kken kabul edilebilir bas›nç se-
viyelerinin sa¤lanmas› gerekir. Tüm kap›lar kapal› iken, ba-
s›nç kap› geniflli¤i ve otomatik kap› kapat›c› kuvvetine ba¤-
l› olarak müsaade edilen maksimum bas›nc›n (50-100 Pa

aras›nda) üzerine ç›k›labilir, ki bu durumda merdiven kap›-
lar›n›n aç›lmas› zorlafl›r, aç›k kap› say›s› fazla ise bas›nç mü-
saade edilen minimum bas›nc›n (10 Pa) alt›na düfler, ki bu
durumda merdivene duman›n girifli engellenemez. Bas›nc›n
müsaade edilen alt ve üst s›n›rlar aras›nda kalmas›n› sa¤la-
mak için farkl› sistemler uygulan›r. Bunlar aras›nda ençok
uygulanan sistemler afla¤›da özetlenmifltir.
a. Sabit Beslemeli, D›fl Kap› Kontrollü Sistemler

Besleme havas› miktar›, fan karfl›s›ndaki bas›nç ile bir
miktar de¤iflebilse de sabit kabul edilir. Bas›nç artt›¤› za-
man merdiven kovas› d›fl kap›s› otomatik olarak aç›l›r.
Besleme bir noktadan veya çok noktadan yap›labilir.
Sistemin tasar›m›nda d›fl kap›n›n aç›k oldu¤u esas al›n-
mal›d›r. Sistemin tasar›m›n›n basit ve bir dereceye kadar
ucuz olmas›ndan dolay› ihtiyaçlar› karfl›lad›¤› sürece
önerilir.

b. Sabit Beslemeli Barometrik Damperli Sistemler,
Merdivende bas›nç belirli bir seviyeye gelince, bina d›-
fl›na veya bina içine aç›lan barometrik damperler otoma-
tik olarak aç›l›r. Barometrik damperler bas›nç belirli bir
de¤erin alt›na düfltü¤ünde tekrar kapan›r.
D›fl duvardaki menfezler rüzgar›n zararl› etkilerine ma-
ruz kalabilece¤inden, d›fla aç›lan damperlerde rüzgar›n
ters etkisini önlemek üzere rüzgar kalkanlar› kullan›lma-
l›d›r. Kap›lar aç›ld›¤›nda ise düflen bas›nç etkisi ile tek-
rar kapanmal›d›r.

fiekil 560. YANGIN ZONU VE YANGIN DAMPER‹
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Bina ile merdiven kovas› aras›nda menfez bulunan sis-
temlerde, menfezler bir barometrik damperle beraber bir
veya daha fazla yang›n damperi de içermelidir. Bu yan-
g›n damperleri normalde kapal›d›r, ancak bas›nçland›r-
ma sistemi etkin duruma geldi¤inde aç›l›r. Böylece baro-
metrik damperin kapa¤›n›n gereksiz yere s›k s›k aç›l›p
kapanmas›n› önler.

c. Besleme Havas› Miktar›n›n De¤iflken Oldu¤u Sistemler
Ak›fl miktar›n› de¤ifltirmek için de¤iflken debili fanlar
kullan›labilir. De¤iflken ak›fl fanlar› bina ile merdiven
damperler kovas› aras›ndaki bas›nç fark›n› hisseden bir
veya daha fazla statik bas›nç sensörü ile kontrol edilir.
Kap›lar aç›ld›¤›nda merdiven kovas› bas›nc› düfler ve
akan besleme havas› miktar› en az minimum tasar›m ba-
s›nc›na kadar art›r›l›r. Tüm kap›lar kapand›¤›nda merdi-
ven kovas› bas›nc› artar ve ak›fl miktar› afl›r› bas›nç far-
k›n› önlemek için azalt›l›r.
Besleme fan›na by-pass devresi kontrolu yap›larak da
ak›fl debisi de¤ifltirilebilir. By-pass sisteminde merdiven
kovas› içindeki hava miktar› by-pass damperlerinden ya-
rarlanarak de¤ifltirilir. Merdiven kovas›ndaki bir veya
birkaç statik bas›nç sensöründen kumanda alan oransal
by-pass damperi, bas›nç artt›kça by-pass devresini aça-
rak merdivene bas›lan havay› azalt›r.

Bas›nçland›rma sistemi tasarlan›rken merdiven giriflinde lo-
bi olup olmad›¤›, iç mekanlarda duman tahliyesi yap›l›p ya-

p›lmad›¤›n›n belirlenmesi ve d›fl kap› konumunun çok iyi
de¤erlendirilmesi gerekir. Basit yaklafl›mlarda merdiven lo-
bisi bas›nçland›r›ld›¤› zaman saatte 10 hava de¤iflimi ve iç
mekanlar bas›nçland›r›ld›¤› zaman saatte 6 hava de¤iflimi
olmas› istenir. Merdiven kovas› bas›nçland›rmas›nda ise ha-
va de¤iflimi yerine aç›k kap› say›s› esas al›n›r. Genellikle ilk
yaklafl›m için 2 iç kap› ve 1 d›fl kap›n›n aç›k olmas› halinde
bu kap›larda 1 m/s hava h›z› sa¤lanmas› istenir. Standartlar-
da ülkelere göre bas›nç seviyeleri ve debi çok farkl› de¤er-
lerde al›nmakta ve üzerinde anlafl›lm›fl bir de¤er bulunma-
maktad›r. Bütün çal›flmalarda aç›k kap› analizinin yap›lma-
s›n›n en uygun oldu¤u belirtilmektedir.

fiekil 561 A. FARKLI BASINÇLANDIRMA YÖNTEMLER‹

fiekil 561 B. ÇATIYA VE ZEM‹NE YERLEfiT‹R‹LM‹fi FANLA ÇOKLU BESLEME

fiekil 561 C. HER KATTA MENFEZ‹N BULUNDU⁄U
BASINÇLANDIRMA S‹STEM‹
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21.2.3. Atriumlarda Duman Kontrolü

Atriumlarda söz konusu büyük aç›kl›klar nedeniyle, küçük
aral›k ve aç›kl›klarla yarat›lan bas›nç farkl›l›¤›na dayal› du-
man kontrol yöntemleri geçerli de¤ildir. Atrium duman
kontrolunda yöntem duman›n üst seviyelerden egzost edil-
mesine dayan›r. Böylece alt bölgelerde dumans›z bir kaç›fl
zonu yarat›l›r. Ancak atriumun geometrisine, boyutlar›na,
kullan›m biçimine, yerleflime ve yang›n›n büyüklü¤ü ve ye-
rine göre gerekli egzost sistemi çok farkl›d›r.
a. egzost sisteminin kapasitesi, esas olarak üretilen duman

miktar›n› karfl›layacak büyüklükte olmal›d›r. Burada söz
konusu olan duman, yanma ürünlerinden çok daha fazla
oranda çevreden yanma ürünlerine kar›flan havay› içerir.

b. Duman egzost a¤›zlar›n›n yeri üst seviyelerde olmal›d›r. 
c. E¤er atrium yüksekli¤i 18 metre den daha az ise baz›

kaynaklarda do¤al havaland›rmaya izin verilmektedir.
Yang›n halinde, atrium üstünden aç›lan kapaklarla du-
man›n do¤al egzostu sa¤lanabilir. Özellikle yüksek ta-
vanl› fabrika hacimleri duman tahliyesi için gelifltirilen
bu otomatik kapaklar›n, seçimi ve yerlefltirilmesi mamul
prospektüslerinden yararlan›larak yap›labilir.

d. Mekanik egzost yap›lan atrium hacmine, mekanik ola-
rak ayn› zamanda hava beslenmelidir. Beslenen bu hava
temiz olmal› ve duman tabakas›n›n alt›ndaki kotlardan
üflenmelidir. Üfleme havas› h›z› düflük olmal› ve yükse-
len duman sütununu rahats›z etmemelidir. 

e. Besleme havas› debisi mutlaka egzost havas› debisinden
daha az olmal›d›r.

21.3. SULU YANGIN SÖNDÜRME S‹STEMLER‹

Binalar›n tasar›m›nda ele al›nacak önemli konulardan birisi
yang›n söndürme sistemleridir. Bir yang›na ilk müdahale ci-
haz› olarak tafl›nabilir söndürme cihazlar› (kimyasal kuru
tozlu, karbondioksitli vs) kullan›r. Baflar›l› olunamazsa yan-
g›n dolaplar›ndan su ile müdahale edilir ve bast›r›lamazsa
sprinkler sistemleri ve daha sonra da itfaiye devreye girer.

21.3.1 Sabit Boru Hortum Sistemleri Yang›n Dolaplar›

Yang›n ç›kan yerdeki kiflilerin hemen müdahalesi için bina-
larda k›saca "yang›n dolaplar›" dedi¤imiz sabit boru-hortum
sistemlerine ihtiyaç vard›r. Yang›n dolaplar›, tafl›nabilir sön-
dürme cihazlar›n›n yeterli olmad›¤› durumlarda yang›n sön-
dürmede ikinci ve önemli ad›md›r. Yang›n an›nda katta bu-
lunan personel veya olay yerine  gelen itfaiyeciler taraf›ndan
kullan›l›r. Yang›n dolaplar›, binalar›n daha iyi yang›ndan ko-
runmas›n› sa¤layan otomatik sprinkler sistemlerine alterna-
tif de¤ildir. Önemli yap›larda her iki sistem birbirini tamam-
lar ve bir arada yap›lmal›d›r.
De¤iflik tip yang›n dolaplar› mevcuttur. Vana kontrollü do-
laplarda, yang›n dolab›nda bulunan el ile kumandal› vanan›n
aç›lmas› ile suyun devreyi beslemesi sa¤lan›r. Normal du-
rumda hortumda su yoktur. Hortum serildikten sonra vana
aç›l›r ve hortuma su girmesi sa¤lan›r. 
Lans kontrollü sistemlerde hortumlar sürekli su ile dolu ol-
du¤undan kullanma bak›m›ndan daha kolayd›r. Yuvarlak tip
kauçuk esasl› hortumlar›n ucunda bulunan lans aç›larak yan-
g›na hemen müdahale edilebilir. E¤itilmifl personelin bulun-

fiekil 562. ATR‹UMLARDA DUMAN TAHL‹YES‹
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mad›¤› yerler için çok uygundur. Son zamanlarda, kolay ve
çabuk kullan›labilirli¤i nedeniyle 1” çap›ndaki kauçuk hor-
tumlu yang›n dolaplar› tercih edilmektedir. fiekil 563’de
söndürme tüpü olan ve olmayan iki ayr› yang›n dolab›n›n
yaklafl›k boyutlar› verilmifltir.
Yang›n dolaplar›n›n kullan›m› yönetmeliklerle zorunlu hale
getirilmifltir. "Devlet Taraf›ndan Kullan›lan Binalar›n Yan-
g›ndan Korunmas› Hakk›ndaki Yönetmelik"te, devlet tara-
f›ndan kullan›lan veya devlet iflgalinde bulunan binalar›n
yang›ndan korunmas› ve yang›n an›nda yang›n›n söndürül-
mesi ve genifllemesine meydan verilmemesi, can ve mal
kayb›n›n azalt›lmas› konusunda al›nmas› gereken önlemler
gösterilmifltir. Katma bütçeli daireler, iktisadi devlet teflek-
külleri, özel idareler ve belediyeler, döner sermaye ve teflek-
külleri ile özel kanunlarla kurulan kurum ve kurulufllar›nda
sabit-boru hortum sistemi yap›lma zorunlulu¤u getirilmifltir.
‹flçi Sa¤l›¤› ve ‹fl Güvenli¤i Tüzü¤ünde ifl yerlerindeki yan-
g›n musluklar›n›n kolay eriflilir uygun yerlerde tesis edilme-
si ve so¤uk havalarda suyun donmas›n› önlemek için, tesisa-
t›n korunmas›, yang›n musluklar›n›n s›k s›k aç›l›p ak›t›larak
borularda ve tesislerde tortular›n birikmesinin önlenmesi is-
tenmektedir.  Yine tüzükte, ifl yerlerinde uygun yerlerde ye-
terli miktarda yang›n hortumu bulundurulmas›, yang›n mus-
luklar› ve di¤er yang›n söndürme ba¤lant›lar›n›n itfaiye
normlar›na uygun olmas› gerekti¤i de belirtilmektedir.
Birçok Büyükflehir Belediyesi taraf›ndan ç›kar›lan yönetme-
liklerde de bütün e¤itim kurumlar›, yuva ve krefller, hastane-
ler, huzur evleri, resmi binalar, sinemalar, tiyatrolar, spor sa-
lonlar›, oteller, ifl hanlar›, ifl merkezleri, toplu ifl yerleri,  bü-
tün yüksek binalar, kapal› kullan›m alan› 500 m2'den büyük
olan her türlü al›fl verifl merkezi ve münferit iflyerlerinde sa-
bit boru tesisat› yap›lmas› zorunlu k›l›nm›flt›r.
Yang›n dolaplar›nda yeterli söndürme suyu bulunmad›kça
hiçbir önemi yoktur. fiebeke bas›nc›n›n yetersiz oldu¤u
hallerde sistem pompa ile bas›nçland›r›lmal›d›r. fiebeke
bas›nçl› sistemler, flehir flebeke bas›nc›n›n en az 4 bar oldu-
¤u ve su kesintisinin olmad›¤› yerlerde ve sadece küçük bi-

nalarda tercih edilmelidir. Ülkemizde birçok flehirde flebe-
ke suyu bas›nc› yeterli olmad›¤›ndan ve çok s›k su kesinti-
siyle karfl›lafl›ld›¤›ndan do¤rudan flehir su flebekesine ba¤-
lanmamal›d›r.
Yang›n dolaplar›nda ve tesisatta kullan›lan hortum ba¤lant›
elemanlar›, itfaiye teflkilat›nda kullan›lan TS 2217 standar-
d›na uygun ve çaplar› en az 2" olmal›d›r. Yüksekli¤i 22 met-
reye kadar olan  7 kat veya daha alçak binalar için bütün dü-
fley ve yatay borular 2", yüksekli¤i 22 metreden daha yük-
sek veya  7 kattan fazla binalar için düfley borular enaz 2
1/2" branflman borular› ise 2" çap›nda al›nabilir. Çok yüksek
binalarda boru çaplar›n›n tayini için ayr›ca 2 1/2"dan az ol-
mamak üzere  hidrolik hesap yap›lmal›d›r. Hem 1 1/2" ve
hem de 2 1/2" çapl› hortumlara su temin eden sabit-boru sis-
temlerinde ç›k›fllar, 9 m su püskürten lansa tak›l› ve en az 20
m uzunlu¤unda hortuma ba¤lant›l› olmal›, binan›n her nok-
tas›na eriflebilecek flekilde yerlefltirilmelidir.
Yang›n dolaplar› her katta ve yang›n duvarlar› ile ayr›lm›fl
her bölümde, aralar›ndaki uzakl›k 30 metreden fazla olma-
yacak flekilde yerlefltirilmelidir. Dolaplar mümkün oldu¤u
kadar koridor ç›k›fl› ve merdiven sahanl›¤› yak›n›na, kolay-
l›kla görülebilecek flekilde düzenlenmelidir. Hortumlar›n
sakland›¤› dolap ve kabinler, gerekli cihazlar›n döflenmesi-
ne izin verecek büyüklükte olmal›d›r. Bunlar, yang›n s›ra-
s›nda, hortum ve cihazlar›n kullan›lmas›n› zorlaflt›rmaya-
cak flekilde tasarlanmal› ve zeminden yüksekli¤i en fazla
1.20 m olmal›d›r.
Kapal› kullan›m alan› 500 m2’den büyük olan binalarda, her
500 m2’lik alan için bir adet yang›n muslu¤u ve dolab› ya-
p›lmal›d›r. Binalar›n kapal› kullan›m alan› küçük olsa da her
kat›na bir adet yang›n muslu¤u veya dolab› konulmal›d›r.
Prensip olarak bir yang›n dolab› di¤er yang›n dolab›n› koru-
yabilecek uzakl›kta olmal›d›r.
Yang›n dolaplar› üzerinde harf büyüklükleri 10 cm olan
okunakl›, silinmez flekilde k›rm›z› zemin üzerinde beyaz
olarak (tercihen fosforlu) yaz›lm›fl "YANGIN" yaz›s› veya
yang›n dolab› iflareti bulunmal›d›r.

fiekil 563. YANGIN DOLABI BOYUTLARI
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Binalar›n söndürme zonlar›na ayr›lmas›nda kullan›lan esas-
lardan biri yang›n dolaplar›nda olmas› istenen bas›nç de¤e-
ridir. Bu cihazlar, hortum valf ç›k›fl›nda en fazla 6 bar bas›nç
sa¤layacak flekilde ayarlanmal›d›r. Yang›n dolaplar›ndaki
bas›nç 2 bar dan az olmamal›d›r. Ancak, zondaki her lans ç›-
k›fl›ndaki su bas›nc›n› ayarlayan bas›nç regülatörü ile zon
yüksekli¤i artt›r›labilir.
Binalarda en iyi uygulamalardan biri, binay› bas›nç bölgele-
rine ay›rmakt›r. Her bölge içinde  en çok 12 kat (35-40 m)
olmas› halinde, su bas›nc›n›n afl›r› yükselmesi engellenir.

21.3.2. Sprinkler Sistemleri

Sprinkler sistemleri son zamanlarda en yayg›n olarak kulla-
n›lan sulu söndürme sistemlerinden birisidir. ‹statistiki ince-
lemelere göre, otomatik sprinkler sistemine haiz olan bina-
larda ç›kan yang›nlar›n %95'i daha bafllang›çta sönmüfltür.
Otomatik sprinkler sistemleri; bir yang›n ç›kt›¤›nda kendi-
li¤inden devreye giren ve alevlerin üzerine su s›karak yan-
g›n› söndüren veya yay›lmas›n› önleyen sistemler olup;
yang›n›n yay›l›p tehlike oluflturmadan h›zla yang›na müda-
hale etmesi ve su ile alevi söndürerek havan›n yang›n› bü-
yütmesini engellemesi aç›s›ndan oldukça avantajl› sistem-
lerdir. Sprinkler bafll›klar› binalar›n tavan›na yak›n olarak
yerlefltirilirler ve suyu ba¤l› olduklar› boru sisteminden
al›rlar. Sprinkler sistemleri, yang›na müdahalenin zor ve
yang›n yükünün fazla oldu¤u binalarda ve özellikle toplu-
ma aç›k binalarda tercih edilir. Hem bafllang›çta yang›n›n
söndürülmesini sa¤lar ve hem de alg›lama sisteminde ol-
du¤u gibi yang›n›n bafllang›c›nda ilgili k›s›mlar› uyarabilir.
Sprinkler sistemleri kullan›lacak yerin hangi risk grubuna
dahil olaca¤› belirlenmeli ve risk s›n›f›na göre sistem di-
zayn edilmelidir. Yerleflim gruplar›; Hafif Riskli, Orta
Riskli ve Çok Riskli Grup olmak üzere üç ana risk grubu-
na ayr›l›r.
Düflük Risk S›n›f›: Yan›c› maddelerin yavafl bir flekilde ve dü-
flük ›s›  yayarak yanmas› özellikleri nedeniyle oluflan tehlike
s›n›f›d›r. Konaklama tesisleri, yeme içme tesisleri,  topluma
aç›k kamu ve özel hizmet kurulufllar› düflük risk s›n›f›d›r.
Orta Risk S›n›f›: Yan›c› maddelerin orta derecede ve
1000°C’nin üzerinde s›cakl›k oluflturdu¤u yanmalar nede-
niyle oluflan tehlike  s›n›f›d›r.  E¤itim tesisleri, depolar, e¤-
lence tesisleri, müzeler ve sergi salonu, sat›fl yerleri, ibadet-
haneler, sa¤l›k kurulufllar›, spor salonlar›, ceza ve tutukevle-
ri,  terminaller, otoparklar, garajlar, kara vas›talar›, limanlar
bu grup içinde kabul edilmektedir.
Yüksek Risk S›n›f›:  Yan›c› maddelerin çok düflük s›cakl›k-
larda alev alarak yanma ve patlama özelli¤ine sahip oldu¤u
yanmalarla oluflan tehlike  s›n›f›d›r.  Yan›c› s›v›lar›n üretildi-
¤i, depoland›¤› ve  sat›ld›¤› yerler, hava meydanlar›,  boya
fabrikalar›, patlay›c› maddelerin üretildi¤i ve depoland›¤›
yerler bu s›n›f içine al›nmaktad›r.
Binalar›, tek bir risk grubunda incelemek her ne kadar pratik
bir yaklafl›m ise de bir bina içinde de¤iflik gruplar›n olabilece-
¤i de göz önüne al›nmal›d›r. Örne¤in, bir otelde misafir oda-

lar› hafif risk grubuna dahil olsa dahi, çamafl›rhanesi orta risk
grubundad›r ve tabii ki sprinkler sistemi de farkl› olacakt›r.
Binalarda kullan›lan sprinkler sistemleri iki tiptir. Bunlar
a. Kuru sprinkler sistemi
b. Islak sprinkler sistemi
Her iki sistemin de avantajlar› mevcuttur. 
Kuru sprinkler sistemi, içinde su bulunmayan bir su da¤›t›m
sistemi ile sprinkler bafll›klar›ndan meydana gelir. Böyle bir
sistem fiekil.564’de görülmektedir. Bu sistemde kuru sistem
valf›ndan sprinkler bafll›klar›na kadar olan boru k›sm› nor-
mal flartlarda bas›nçl› hava veya azot ile doludur. Sistemde
normal flartlarda su yerine bas›nçl› gaz olmas› binay› su pat-
laklar›ndan veya s›z›nt›s›ndan korumaktad›r.
Kuru sprinkler sistemi özellikle donma tehlikesi olan ›s›t›l-
mayan binalarda ve di¤er kullan›m alanlar›nda kullan›l›r.
Bir kuru alarm valf› ile sistem kapasitesi 2940 lt den daha
büyük sistemler kontrol edilemez. Kuru sprinkler sistemini
meydana getiren ana sistem parçalar› çek-valf, kontrol valf›,
kuru alarm valf›, sisteme en çok 30 dakikada normal hava
bas›nc› sa¤layacak kapasitede bas›nçl› hava kayna¤›, sistem
kapasitesi 1900 lt yi geçti¤inde kullan›lan akselator, su mo-
tor alarm› veya elektrik alarm› ile bas›nç ölçüm cihazlar› ve
sprinkler bafll›klar›ndan oluflmaktad›r. Yang›n meydana gel-
di¤inde aç›¤a ç›kan ›s› sprinklerlerin aç›lmas›na ve sistem-
den bas›nçl› gaz›n kaçmas›na neden olur. Bas›nc›n belli bir
de¤ere düflmesi ile kuru alarm valf› aç›l›r ve su borular için-
de akmaya bafllar. Bu esnada su alarm› veya elektrikli bas›nç
anahtar› elektrik alarm›n› çal›flt›r›r. Su akt›¤› müddetçe
alarm devaml› olarak çalmaya devam eder. 
Islak sprinkler sistemleri bas›nçl› su ile dolu bir boru a¤›
kullanarak sabit yang›n söndürme sa¤layan ve uygun
sprinklerlerden f›flk›ran su ile yang›n› kontrol alt›na alan ve
söndüren sistemlerdir. Bu sistemler; donma tehlikesi mevcut
olmayan mahallerde tercih edilir. Sistemin yerlefltirilece¤i
binan›n, içi su dolu boru sistemini tafl›yacak dayan›kl›l›kta
olmas› gerekir. Sistemi meydana getiren ana parçalar; kont-
rol valfleri, itfaiye ba¤lant›s›, su ak›fl indikatörü, ›slak alarm
valf› ve sprinkler bafll›klar›d›r. Yang›n meydana geldi¤inde
aç›¤a ç›kan ›s› sprinklerlerin aç›larak suyun akmas›na neden
olur. Bu esnada ›slak alarm valf klapesi aç›l›r ve sistem de-
vaml› olarak beslenir.
Bir sprinkler sistemi kurarken dikkat edilmesi gereken en
önemli nokta, korunmas›z alan b›rak›lmamas›d›r. Teorik
olarak en ideali binan›n her yerine sprinkler döflemek olsa
bile, NFPA taraf›ndan öngörülen sprinkler sistemlerinde
binalar›n merdiven, asansör bofllu¤u, v.b. yerlerinde
sprinkler yerlefltirme flart› getirilmemifltir. Sprinkler bafl-
l›klar› 7 m2 ila 21 m2 aras›ndaki alanlar› koruyacak flekil-
de, binan›n risk durumuna göre ve standartlara uygun ola-
rak yerlefltirilmesi gerekir.
Sprinkler bafll›klar› yerlefltirilirken dikkat edilmesi gerekli
bir di¤er husus da bafll›klar›n birbirlerine olan mesafeleri-
dir. ‹ki sprinkler bafll›¤› aras›ndaki mesafe 180 cm den az
olursa bir sprinklerden f›flk›ran su di¤erini ›slatarak so¤u-
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taca¤›ndan bu sprinklerin harekete geçmesini engelleyebi-
lir veya geciktirir. Ancak sprinklerlerin birbirlerinden olan
mesafelerinin ne kadar olmas› gerekti¤i binan›n dahil oldu-
¤u risk grubuna, tavan yüksekli¤ine, ve tavan›n çeflidine
ba¤l›d›r. Risk grubuna ilaveten tavan›n düz tavan, betonar-
me kiriflli tavan, çelik konstrüksiyon ve ahflap kiriflli tavan
olup olmamas›na göre sprinkler bafll›klar›n›n yerlefltirmesi
yap›lmal›d›r. 
Sprinkler bafll›klar› tavana veya merdiven e¤imine paralel
yerlefltirilmelidir. Standart afla¤› dönük ve yukar› dönük
sprinkler da¤›t›c›s›n›n tavandan ortalama mesafesi 2.5 cm
ile 30 cm aras›nda, standart duvar tipi bafll›klar›n ise 10 cm
ile 15 cm aras›nda de¤iflebilir. E¤er bina yang›na dayan›kl›
malzemeden infla edilmifl ise, sprinkler kafas› ile tavan ara-
s›ndaki mesafeler maksimum mesafelerde tutulabilir.
Sprinkler bafll›klar›n›n tavandan olan bu mesafeleri alçak ta-
van olmas› halinde de aynen korunmal›d›r. 
Bir binaya sprinkler sistemi planlarken binan›n tarz›n›, yeni
bina olup olmad›¤›n›, plan›n› ve yap›ld›¤› yeri iyi de¤erlen-
dirmek gerekir. Yap›lmas› gerekli onar›m ve tadilatlar nede-
niyle eski binalara sprinkler sistemi kurmak, sistemi bina in-
fla edilirken kurmaya k›yasla daha pahal›ya mal olacakt›r.
Eski bir binaya sprinkler sistemi yap›lmak istenirse; çok kat-
l› binalarda yang›n›n yay›lmas›n› önlemek ve bir katta ç›ka-
bilecek yang›n›n di¤er katlara sirayetini engellemek amac›y-
la dikey aç›kl›klar kapat›lmal›d›r. Böylece her kat ayr› bir
yang›n hacm› olacak ve bir katta ç›kan yang›n sebebiyle di-
¤er katlar›n ›s›nmas› ve oradaki bafll›klar›n patlamas› da ön-
lenecektir. Sprinklerlerin ifllevini engelleyebilecek gereksiz
duvar, örtü ve panolar da kald›r›lmal›d›r.
Depreme hassas bölgelerde borular›n k›r›lmalar›na ve sar-
s›nt› nedeniyle hasar görmelerine karfl› tedbir al›nmal›d›r.
Bunun için kolonlar›n tepe ve alt noktalar›, borular›n döfle-
me ve duvarlar aras›ndan geçen kritik noktalar› esnek kap-
linlerle ba¤lanmal›d›r.

21.3.3. Yang›n Hidrantlar›

Bina d›fl›na yerlefltirilen hidrantlardan yang›n an›nda, itfaiye
araçlar›na su ikmali yap›l›r veya hortum serilerek do¤rudan
yang›na müdahale edilir.fiehir suyu flebekesine veya büyük
iflletmelerde yang›n pompas› ile su depolar›na ba¤lan›r.
Yang›n hidrantlar›n›n esas itibariyle yerüstü ve yeralt› olmak
üzere iki tipi mevcuttur. TS 2821’de yang›n hidrantlar›na ait
tarif, s›n›fland›rma, özellikler muayene ve deneyler ile piya-
saya arzetme ve denetlemeye ait esaslar verilmifltir. Bu stan-
dartta yang›n hidrantlar›n›n anma çaplar› 80, 100 ve 150 mm
olarak gösterilmifltir.
Yeralt› ve yerüstü yang›n hidrantlar›n›n birbirine göre baz›
fayda ve mahzurlar› vard›r. Yeralt› yang›n hidrantlar›, so¤uk
bölgeler için uygun ve daha ucuzdur, caddede yer iflgal et-
mez, donma tehlikesi yoktur. Bununla beraber, görülmeleri
zordur, üzerlerine araç parkedilebilir, karl› günlerde yerleri-
ni bulmak zordur, yol bak›m› ve asfaltlamalar›nda kapat›la-
bilir, içine ya¤mur sular›n›n girmesi ile tijleri çabuk bozula-

bilir, hidrant›n aç›lmas› ve hortumun tak›lmas› zaman al›r. 
Yerüstü tipleri daha pahal› olduklar› gibi vas›talar›n çarpma-
lar›ndan kolayca zarar görebilirler. Buna karfl›l›k yerüstü
yang›n hidrantlar›n›n kullan›mlar› kolay ve süratlidir. Ayr›ca
yeralt› yang›n hidrantlar› gibi asfalt alt›nda kaybolma tehli-
keleri yoktur. Yang›n esnas›nda görülmeleri daha kolayd›r.
Yerüstü yang›n hidrantlar›na birden fazla yang›n hortumu-
nun tak›lmas› da mümkündür ve yang›na müdahale daha ça-
buk olur. fiekil 566
Yerüstü yang›n hidrantlar›n›n içinde biriken suyu boflaltan
bir nitelikte imali halinde so¤uk bölgelerde kullan›lmalar›
mümkündür. Donma tehlikesi olan yerlerde suyu tamamen
boflaltabilen yang›n hidrantlar› uygun olur. 
Yönetmeliklere göre, büyük binalarda ve iflletmelerde özel su
deposuna ba¤l› yang›n hidrantlar›n›n bulunmas› zorunludur. 
‹ller Bankas› Genel Müdürlü¤ünce yay›nlanan "fiehir ve Ka-
saba ‹çmesuyu Projelerinin Haz›rlanmas›na Ait Yönetmeli-
¤e göre yang›n hidrantlar›, hortum boyu 75 m kabul edilerek
genel olarak 150 m ara ile konulmas› istenmektedir. Bu me-
safenin yang›n riski az olan flehir içindeki sokaklarda uygun
oldu¤u söylenebilir.  Riskli bölgelerde ve ormanl›k alanlar-
da hidrantlar aras› mesafe 75-100 m civar›nda olmal›d›r. ‹fl-
letmeler içinde hidrantlar aras›ndaki mesafenin en çok 50 m
olmas› uygun olur. 

fiekil 566. YANGIN H‹DRANTI
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Yang›n hidrantlar› mümkün mertebe köfle bafllar›na ve tepe
noktalar›na gelmeli, ayr›ca önemli veya yang›ndan büyük
zarar görecek binalar›n civar›nda daha s›k yerlefltirilmelidir. 
Yang›n hidrantlar›n›n trafik kazalar›nda az etkilenmesini
sa¤lamak için hidrantlar kuytu yerlere ve kald›r›m tafl›ndan
takriben 60 cm iç tarafa konulmal›d›r. Hortum ba¤lan›rken
yanan binadan etkilenilmemesi için, bina duvarlar›ndan 5-
10 m uzakta olmas› tercih edilmelidir.

21.3.4. Söndürme Tesisatlar› ‹çin Gerekli Su Miktarlar› 

Bir iflletmenin su ihtiyac› esas olarak normal su ihtiyac› ve
yang›n söndürmede kullan›lacak su ihtiyac› olarak iki ama-
ca uygun flekilde tasarlanmal›d›r. Bu amaçla, önce söz konu-
su iflletmenin çeflitli çal›flma aflamalar›nda ihtiyaç duyaca¤›
maksimum su miktarlar› belirlenmeli, ard›ndan yang›n sön-
dürme sistemleri için gerekli miktar ilave edilerek, genel su
deposunun kapasitesi hesaplanmal›d›r. 
Genel olarak bir su deposunu besleyen, birbirinden ba¤›m-
s›z iki ayr› su kayna¤› olmas› tercih edilir. Yang›n söndürme
sistemleri için kabul edilebilir ve güvenilir su kaynaklar›;
a. Bas›nç ve debinin yeterli oldu¤u yerel flehir suyu fle-

bekesi,
b. Yeterli büyüklükte su deposu ve bununla irtibatl› otoma-

tik yang›n pompalar› ve
c. Bas›nçl› su depolar›
olarak s›ralanabilir. Duruma göre bunlardan biri veya birka-
ç› yang›n devresinde kullan›labilir. Bu kaynaklardan en az
birisi di¤er kaynaklar devreye girene kadar yeterli miktarda
suyu karfl›lamal›d›r. E¤er flehir flebekesi ile ayn› anda baflka
kaynak ile de ba¤lant› yap›l›yorsa, flehir suyunun olabilecek
kirlenmesine karfl› önlem al›nmal›d›r.
Sabit-boru hortum sistemleri için gerekli su miktar›, amaçla-
nan kullan›m süresi ve hortum say›s›na ba¤l›d›r. Yang›n do-
laplar› için gerekli su miktar› yang›n dolab› say›s›na ba¤l›d›r.

Bir dolap için itfaiye ç›k›fl a¤z› bulunmayan dolaplarda
en az 30 dakika süresince 375-500 litre/dakika suyu sa¤-
layacak depo olmal›d›r. Hortum ç›k›fllar›nda su bas›nc› en
az 4 bar olmal›d›r. ‹tfaiye ç›k›fl a¤z› bulunan yang›n  do-
laplar›nda 30 dakika süre ile 950-1000 litre/dakika su
sa¤lanmal›d›r. 
Sürekli su geliri olmayan yerlerde kullan›lacak su depolar›-
n›n hacm› hesaplan›rken 30 dakika süre ile  belirtilen su de-
bilerini sa¤layacak flekilde hesaplan›r.  Örne¤in her kat› 200
m2 olan 8 katl› bir konut için gerekli yang›n suyu miktar› bi-
na için 60 ton bulunur. Yang›n dolaplar›n›n ba¤l› oldu¤u su
depolar›n›n hacm› 15 m3’den küçük al›nmamal›d›r.
Hem sprinkler ve hem de hortum sisteminin ayn› kaynak-
tan beslendi¤i yerlerde toplam su ihtiyac› iki ayr› sistem
ihtiyaçlar›n›n toplam› de¤ildir. ‹htiyac› daha fazla olan
sistem için gerekli su miktar› toplam olarak yeterlidir. An-
cak bu iki sistem ayr› ayr› alanlar› kontrol ediyorsa o za-
man ihtiyaçlar›n toplanmas› gerekir. Sabit-boru hortum
sistemlerinde, 2 1/2" hortum ç›k›fl›n›n ilki için 1900
lt/dak., sonrakiler için ise  her birinde 950 lt/dak. su debi-
si sa¤layacak su kayna¤› temin edilmelidir. Tamamen
sprinkler korunmas› alt›nda az riskli bir alan için bu de¤er
570 lt/dak ya indirilebilir. 1 1/2" ç›k›fla haiz sistemlerde su
ihtiyac› 30 dakika kullan›m için 375 lt/dak birim hesab›
ile belirlenir. Binalarda suyun bir k›sm›n›n en üst katta de-
polanmas›nda yarar vard›r. Bu sayede pompadan tasarruf
edilebilir. Fakat, afla¤›daki katlarda çok yüksek bas›nçlar
oluflaca¤›ndan mutlaka bas›nç düflürücü kullan›lmal›d›r.
Binalara içeriden müdahale için yap›lan tesisat kadar, d›-
flar›da yap›lacak tesisat da önemlidir. Binan›n d›fl›ndan
yang›na müdahale için her 50 m3’de bir adet, itfaiye ç›k›fl
a¤›zlar› ile uyumlu, hidrant konulmal›d›r. Yüzme havuzu
ve süs havuzlar›n›n söndürme tesisat›na ba¤lant›l› olmas›
sa¤lanmal›d›r.
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Günümüzdeki yap› tekni¤inde yüksek bloklar giderek daha
büyük ölçüde kullan›lmaktad›r. 50 metre 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 mü-
hendisi taraf›ndan dikkatle ele al›nmal›d›r.
Yüksek yap› ›s›tma, havaland›rma, klima tesisat› tasar›m›,
rüzgar etkisi, baca etkisi, iç hava kalitesi, hava tafl›nmas›,
yang›n güvenli¤i, acil durum prosedürleri, deprem önlemle-
ri, bina yönetim sistemi ve zonlama gereksinimlerini dikka-
te almak zorundad›r. Yap›n›n mimari tasar›m›nda tesisatla il-
gili rezervasyon üzerinde önemle durulmal›d›r. Yüksek ya-
p›larda tamamen haval› (Özellikle V.A.V. kutulu) veya ta-
mamen 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›lar-
da 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 bü-
yük boyutlarda kaynak israf›na neden olur. 

22.1. ISITMA TES‹SATI 

Is› Kay›p ve Kazançlar› 
Yüksek bloklar genellikle çevrelerindeki yap›lar›n aras›ndan
tek bafllar›na yükselirler ve korunmas›zd›rlar. Yüksek blok-
larda gölgeleme etkisi olmad›¤›ndan güneflten olan ›s› ka-
zanc› önemli mertebelerdedir. ‹kinci önemli konu gün bo-
yunca 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 yönünde-
ki cephesinde önemli bir pozitif bas›nç ve aksi yönde
önemli bir negatif bas›nç oluflur. Bina cephesi aç›kl›klar›n-
dan s›zan hava çok fazlad›r. Is› kayb› hesaplar›nda yüksek-
lik etkisi göz önüne al›nmal›d›r. Ayr›ca kalorifer kolonla-
r›nda afla¤› katlarda 90°C olan su s›cakl›¤›, üst katlara ç›k-
t›¤›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 ko-
van›nda ve di¤er dikey flaftlarda yukar› do¤ru bir hava hare-
keti 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 uy-
gulanmas› veya ekstra döflemeden ›s›tma veya s›cak hava
apareyleri kullan›lmas› önerilen önlemler aras›ndad›r. 
Çevre ve Çekirdek Zonlar›
Yüksek bloklar genellikle derinlemesine planlan›r. Buna gö-
re çevrede d›fla bakan hacimler ve ortada d›flar› ile hiç iliflki-
si olmayan çekirdek hacimleri ortaya ç›kar. Yüksek blokla-
r›n en önemli özelliklerinden biri budur.

Çevre zonunda güneflin, d›fl hava s›cakl›¤›n›n ve rüzgar›n et-
kilerine ba¤l› olarak sürekli de¤iflen bir ›s›tma yükü geçerli-
dir. 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. 
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›k-
tan 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 göz önüne al›nd›¤›nda,
Çevre zonunda de¤iflikliklere çabuk cevap verecek ve oto-
matik kontrolla kontrol edilebilen h›zl› bir ›s›tma sistemi dü-
flünülmelidir. Bu anlamda çevre zonlar› için örne¤in; döfle-
meden ›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 edilebilmeli-
dir. 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 havalan-
d›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 gö-
re 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.
Is› Geri Kazanma
Yüksek blok ›s›tma ve so¤utma sistemleri ›s› geri kazanma
uygulamalar› aç›s›ndan genifl imkanlar yarat›r. Baz› zonla-
r›n ›s›t›l›rken, baz›lar›n›n so¤utulmas› bu imkan› yaratan
ana etkendir.
Bu konuda ASHRAE Handbook’lar›nda genifl uygulama ör-
nekleri bulunmaktad›r. Yüksek bloklarda uygulanabilecek
ilginç bir fikir ayn› su devresine ba¤l› ›s› pompalar› ile ›s›t-
ma ve so¤utman›n yap›lmas›d›r. Bu su devresine, ayr›ca ih-
tiyaca göre devreye girmek üzere, s›cak su kazan› ve su so-
¤utma kulesi ba¤l›d›r. Ayn› zamanda ›s›tma ve so¤utma ya-
pan ›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
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›s›tma, s›cak su kazan› ile karfl›lan›r. Türkiye’de henüz uy-
gulamas› olmayan bu sistemin kurulufl maliyeti fazla oldu¤u
için on y›ldan önce yayg›nlaflaca¤›n› zannetmiyoruz. 
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 rad-
yatör ve kazanlar 4 bar, özel siparifl edildi¤inde ise 6 bar ba-
s›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 katta 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 ga-
leri kattaki hidrofor sistemi 10 kat afla¤›ya, 2. hidrofor siste-
mi ise 10 kat yukar›ya su basar. Kazan bodrumda veya özel-
likle do¤al gaz halinde çat›da olabilir. Çat›daki kazan daire-
leri yüksek bloklarda, çok uzun bacan›n yap›m maliyetinden
ve k›ymetli inflaat alan›ndan tasarruf sa¤lad›¤› için çok bü-
yük avantaj yarat›r. Ara tesisat kat›nda bir ›s› de¤ifltirici kul-
lan›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¤ifltirgecin-
den 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.

22.1.1. Yüksek Bloklarla ‹lgili Tesisat Notlar›

1. Kapal› genleflme depolu kazanlarda, iflletme bas›nc› depo
üst bas›nc›na eflittir. Aç›k genleflme depolu kazanda ise,
‹flletme Bas›nc› = (Kazan alt seviyesi ile aç›k genleflme
kab› üst seviyesi fark›) x Emniyet faktörü  
Emniyet faktörü özellikle kömürlü kazanlar için geçerlidir
ve bu kazanlarda elektrik kesilmesi vs. nedeni ile dolafl›m
pompas›n›n durmas›n› göz önüne al›r. De¤eri 1,10 al›na-
bilir. (Yüksek blokta kömürlü kazan kullanmay›n›z.) 

2. Boyleri besleyen kazan ayr› olmal›d›r. Boyler besleme-
sinde 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 bes-
lenirse 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 beslenmeli-
dir. Bu durumda boyler ba¤lant›s› için özel önlem al›n-
mas› gerekir. 

Bina ve boyleri ayn› kazandan ›s›tmak gerekirse, 3 yol-
lu vana kullanarak iki farkl› s›cakl›kta su elde edilebilir.
Ancak boyler kazan›n› ay›rmak, yaz iflletmesi de dikka-
te 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 ge-
çince çift cidarl› boylerlerde çökme olabilir. Ayr›ca ser-
pantinli 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›n-
ca göre daha fazlad›r. Bu nedenle 6 bar iflletme bas›nc›n-
daki bir çift cidarl› boylerde kalorifer devresi bas›nc› en
fazla 2,5 bar olabilir. Boyler içerisindeki suyun boflalt›l-
d›¤› 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 metre’den faz-
la [veya pompaya gelen statik bas›nç 6 bar’dan (60
mSS)] fazla ise kullan›lacak bütün pompalar sfero dö-
küm olmal› ve santrifüj pompalarda mekanik salmastra
kullan›lmal›d›r.

5. Uzama: Yüksek  bloklarda borularda s›cakl›k ve uzun me-
safeler nedeniyle uzama önemli mertebededir. P.V.C. bo-
rularda ise uzama çelik borular›n 7 kat› mertebesindedir. 
Kalorifer kolonlar›nda, sabit nokta yap›lacak yerler be-
lirlenmelidir. 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 ko-
nusu tesisatta baflar› ile kullan›lmaktad›r. 
Yaklafl›k 1 metre boru 100°C s›cakl›k fark›nda 1 mm.
uzad›¤›ndan, branflmanlar da dikkate al›narak kompan-
satörlerin her 30 m’de bir konulmas› uygundur. Kom-
pansatör 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. 
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
metre yatay uzunlukta olmal›d›r. Radyatör branflman
borular› uzaman›n fazla oldu¤u noktalarda en az 2-2,5
metre yap›lmal›d›r. Duvar geçen branflmanlardan kaç›-
n›lmal›, zorunlu ise duvar geçiflinde esnek kovan kulla-
n›lmal›d›r.  
En üst kat›n dönüfl kolonu ile radyatör ç›k›fl ekseni ara-
s›ndaki seviye fark› hesaplanan uzama de¤erinden yak-
lafl›k 2 cm. daha fazla olmal›d›r. Yani pratik olarak 5 ÷ 6
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cm. olmal›d›r. E¤er bu sa¤lanam›yorsa, dönüfl kolonu
üzerine bir parça ilave edip üzerine pürjör tak›lmal›d›r.
Radyatör branflman ba¤lant›lar› radyatöre direkt ba¤lan-
mamal›d›r. Aksi halde pirinç vanadan veya ek noktas›n-
dan kopar. Bu amaçla bir dirsek ve köfle radyatör vanas›
kullan›lmas›, branflman uzunlu¤unun 1-2 m olmas› ya-
rarl› olacakt›r. 
Kalorifer kolonlar›ndan duvar geçifllerinde, 
a. Esnek kovanlar oluflturulmal›, 
b. Bu sa¤lanam›yorsa branflmanlar duvar› geçmeden ön-
ce yaklafl›k 2 metre yatay ilerlemeli, 
c. Boru geçifllerinin olaca¤› duvarlarda korozyon riski
nedeniyle Ytong tipi kireç esasl› malzeme kullan›lma-
mal› veya borunun bu malzeme ile temas›n› önleyecek
özel kovan kullan›lmal›d›r. 
Boru geçifl delikleri yine ayn› korozyon nedeni ile kesin-
likle 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›n-
c›na dayanacak flekilde üretilirler. Yüksek yap›lar için
radyatör siparifl verirken 6 Atü iflletme bas›nc›nda kulla-
n›laca¤› sipariflte belirtilmelidir. 4 Atü ve 6 Atü radyatör-
lerin fiyatlar› ayn›d›r. Eflanjör kullan›lan yüksek yap›lar-
da 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 olufltur-
du¤u için) Bunun yerine bütün radyatörlere dönüfl vana-
s› kullan›lmal›d›r. Kullan›lacak sürgülü vanalar PD 10
kalitesinde olmal›d›r. 

22.2. KL‹MA S‹STEM ÖNER‹LER‹

Yüksek blok veya kulelerde iç zon ve çevre zonu olarak iki
karakteristik zon mevcuttur. ‹ç zonda yükler stabil ve genel-
likle y›l boyu so¤utma ihtiyac› bulunurken, çevre zonunda
de¤iflken bir yük karakteristi¤i söz konusudur. Buna göre
afla¤›da 4 sistem önerisi verilmifltir. 

S‹STEM 1
‹Ç ZON : VAV
ÇEVRE ZONU : Konvektör, radyatör veya F.C. 
Avantajlar›:
- Kolay ve ekonomik gece ayar› yap›m› / sabah ›s›tma

operasyonu 
- Zon kontrolu için mükemmel bir fleksibilite
- Pencere alt›na ›s›t›c› yerlefltirilmesi, muhtemel down-

draft problemine en iyi çözümetre
- Sadece bir tek klima cihaz› ve bir tek kanal sistemi
- Dönüfl-egzost sistemi ile d›fl hava so¤utma imkan›n›n

kolayl›kla tatbiki 
- Çevre zona F.C. ›s›tmas› yap›lmas› halinde ›s› kazan›m

sistemi tatbikat›na elverifllilik. 
Dezavantajlar›:
- ‹lk tesis fiyat› pahal›d›r.
- Konvektör ve F.C. ünitelerinin çevre zonda kullan›lmas›

burada yer kayb›na neden olmaktad›r. 
- Çevre zon ›s›tmas›yla, iç zonun, birbiriyle kar›flmas›n›

önlemek için, çok dikkatli bir dizayn gerektirir. 
- Çevrede Konvektör ›s›tmas› seçilmesi halinde, ›s› kaza-

n›m sistemlerini tatbik etmek flans› azd›r. 

S‹STEM 2 
‹Ç ZON : VAV
ÇEVRE ZONU : Tam haval›, sabit hacimli sistem 
Avantajlar›:
- Hiçbir döfleme alan› iflgali yoktur.
- Kontrol zonlar›n›n de¤iflmesinde mükemmel bir fleksi-

bilite
- Kolay ve ekonomik gece ayar› yap›m› / sabah ›s›tma

operasyonu 
- So¤utucu devre geceleyin durdurulabilir. 
Dezavantajlar›:
- ‹ki ayr› kanal sistemi gerektirir. 
- Sabit haval› d›fl zonda, VAV sistemindeki iflletme ekono-

misi yoktur. 
- 250-450 W/m ›s› kayb› mertebelerinde muhtemel

downdraft problemi vard›r. 

S‹STEM 3 
‹Ç ZON: VAV
ÇEVRE ZONU: VAV, Reheat
Avantajlar›:
- Tek bir kanal sistemi vard›r. 
- Minimum hava miktar› gerektirir.
- Yeni iç yerleflimlere çabuk ve kolay uyum sa¤lar. 
- Klasik reheat sistemlere nazaran daha az enerji sarfiyat›
- Sistem dizayn› kolayd›r. 
- Döflemede yer kayb›na sebep olmaz. 
- S›cak suyla reheat yap›labilir. Ancak büyük çarfl›lar›n

dükkanlar›n›n VAV sisteminde, VAV kutular›na elektrik
›s›t›c› montaj› daha uygundur. Bu kutulara sulu ›s›t›c›
monte etmek, “VAV sistemi suland›rmak” olarak tan›m-
lanabilir. 

Dezavantajlar›:
- Klasik reheat sistemine göre daha az enerji sarfetmesine

ra¤men, hala ›s› savurganl›¤› vard›r. 
- ‹lk tesiste, boru vana sisteminin getirdi¤i ek maliyet vard›r. 
- Is› kayb› yüksek olmas› halinde down-draft problemi

vard›r. 

S‹STEM 4 
‹Ç ZON : VAV
ÇEVRE ZONU : Çift kanall› VAV sistemi
Avantajlar›:
- VAV sistemleri içinde maksimum enerji tasarrufu yapan
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bir sistemdir. 
- Döflemede yer kayb›na sebep olmaz.
- Kolay, ekonomik gece ayar› yap›m› / sabah ›s›tma ope-

rasyonu temin eder. 
- Is› geri kazan›m sistem tatbikatlar›na uygundur. 
- Minimum hava miktar› gerektirir. 
Dezavantajlar›:
- ‹ki kanal sistemine gerek vard›r.
- ‹lk tesisi en pahal› olan VAV sistemidir. 
- Is› kayb›n›n büyük olmas› halinde, muhtemelen downd-

raft problemi yarat›r. 

22.3. YÜKSEK YAPILARDA SIHH‹ TES‹SAT

15 kat›n üzerindeki yap›lar (~50 metre ve daha fazla yük-
seklikteki yap›lar) yüksek yap› kapsam› içine girerler. Te-
orik olarak 75 metre yükseklik afl›ld›¤›nda, tasar›m kav-
ramlar› ve tesisat sistemlerinin modifikasyonu gerekmek-
tedir. Bat› ülkelerinde yenilenen baz› standartlarda ise 25
m’yi geçen her bina yüksek yap› olarak görülmektedir. Bu
tan›m binalar›n yang›n güvenlik talepleri baz›nda düflünül-
müfl olup, temelde mant›kl›d›r. 
Yüksek yap›larda tesisatta yüksek statik bas›nç nedeniyle
dikey zonlama gereksinimi ortaya ç›kmaktad›r. Ayr›ca yük-
sek yap›da bütün tesisat konular› ön plana ç›kmakta ve ta-
sar›mda optimizasyon büyük önem tafl›maktad›r. Her fleyin
baflar›s› mekanik tesisata ba¤l›d›r. Böyle bir yap›da en kü-
çük bir yer kayb› olmamal›d›r. Dolay›s› ile tesisat flaftlar›-
n›n kullan›m› özel bir dikkati gerektirir. Cam aç›lamad›¤›
için mekanik havaland›rma hayati önem tafl›r. Yang›n gü-
venli¤i en büyük problemdir. Bu konuda hiçbir risk al›na-
maz. Her ilave edilen kat ayn› oranda riski art›r›r. Dolay›s›
ile bu optimizasyon ve riski azaltma çabas› her türlü yap›-
da gerekli olmakla birlikte, yüksek blokta sonuçlar› çok
çarp›c›d›r. 
Genel Kurallar
Özel ihtiyaçlar d›fl›ndaki konfor yap›lar›nda afla¤›daki kural-
lar uygulanabilir: 
1. Muslukdaki akma bas›nc›: 8 mSS. 

Klozet arkas› ve gömme rezervuar kullan›lan binalarda 8
mSS. akma bas›nc› idealdir. Bas rezervuar veya özel ar-
matür için (masaj, dufl vb.) akma bas›nc› 15-20 mSS. de-
¤erine ulaflabilir. 

2. Tesisattaki kritik ekipmanlar›n yedekli olmas› gerekir ve
bu kritik ekipmanlar mümkünse, emergency elektrik sis-
temine ba¤lanmal›d›r. Sistem bas›nc›n›n istenen düzey-
de tutulabilmesi için kullan›lacak yöntemin iyi seçilmifl
ve de¤erlendirilmifl olmas› gerekir. (Yang›n sistemi, hid-
rofor sistemi vb.) 

3. Tesisatta statik bas›nçlar ve musluklar›n akma bas›nçlar›
alt ve üstten s›n›rl›d›r. Normal musluklarda akma bas›n-
c› 1 bar (10 mSS) ve statik bas›nçlar alt s›n›r 1 bar ve üst
s›n›r 4 bar mertebelerinde olmal›d›r. Bas rezervuarlar ve
flofbenlerde gerekli akma bas›nçlar› daha yüksektir.
Yüksek binalarda hidrofor ç›k›fl›na mutlaka bas›nç sabit

tutucu monte edilmelidir. Hidrofor alt ve üst bas›nç ara-
l›¤›nda çal›fl›rken, oluflacak bas›nç de¤ifliminin olumsuz
etkilerini (olumsuz konfor ve gereksiz su tüketimini) ön-
lemek için, bu önlem yararl› olacakt›r. 

4. So¤uk ve s›cak kullanma suyu sistemleri aras›nda bas›nç
dengelenmelidir. Aksi halde bataryalarda önemli bas›nç
farkl›l›klar› oluflur ve bu her iki sistem aras›nda çapraz
ak›fla veya s›cak su ile so¤uk suyun birbirine kar›flmas›-
na neden olabilir. 

5. Yüksek yap›larda montaj ve montaj malzemeleri önem
tafl›r. Destek ve tespit sistemleri her türlü genleflme, tit-
reflim vs. gibi dinamik ve büyük yükseklik nedeniyle
oluflan statik yükleri karfl›layacak kapasitede olmal›d›r.
Örne¤in 100 metre uzunlukta su dolu 6” çap›nda bir bo-
ru, yaklafl›k 3,5 ton a¤›rl›ktad›r. Dubeller, kelepçeler vs.
buna göre seçilmelidir. 

6. Yüksek bloklarda yaflayacak insan say›s›n› tahmin et-
mek ve cinsiyetlerine göre ay›r›p, planlama yapmak ge-
rekir. Bu durum özellikle toplant› yap›lan salonlarda da-
ha büyük sorunlar oluflturur. Örne¤in bir kad›n haklar›
toplant›s›nda kat›l›mc›lar›n %90’› kad›n iken, bir mü-
hendisler toplant›s›nda kat›l›mc›lar›n %80’i erkektir. Bu
durumda, örne¤in tuvalet dizayn›nda esnek bir sistem
oluflturulmal›d›r. Bu durumda baz› kilitlenebilir kap›lar›
aç›p, kapayarak kad›n ve erkek tuvaletleri geçici olarak
birbirine dönüfltürülebilmelidir. 

7. Borulardaki h›zlar 2 m/s mertebesinde olmal›d›r. 
8. Borulardaki h›zlar 3 m/s de¤erini geçerse afl›r› ses

oluflur. 
9. Her 10 kat (~35 metre yükseklik) bir bas›nç kademesi

olarak projelendirilmelidir. En fazla zon yüksekli¤ini el-
de etmek için su deposundan afla¤› do¤ru besleme yapan
bir sistem seçilmelidir ki, yerçekimi sistemle birlikte ça-
l›fls›n. Üst depodan afla¤›ya do¤ru do¤al ak›fl ile beslenen
sistemlerde alt katlara do¤ru boru uzunlu¤u artt›kça bo-
ru bas›nç kayb› toplam› da artmakta, ancak su deposun-
dan itibaren statik bas›nç da artt›¤›ndan uzak noktalarda
boru kay›plar›ndan dolay› olumsuz bir etki oluflmamak-
tad›r. Sonuç olarak yukar›dan afla¤› da¤›t›m yap›lmas›
halinde, 10 kat yükseklikteki zonda afla¤›dan yukar› da-
¤›t›ma göre bir kat daha fazla yükseklikte bas›nç zonla-
mas› yap›labilir. 

10. Bas›nc›n fazla olmas› borulardaki h›z›n artmas›na ne-
den olur. Sonuçta ses, iflletme problemleri, bak›m ve
tamir giderleri artar. Afl›r› bas›nç ve h›z›n do¤urdu¤u
sorunlar: 
- Ses
- Afl›r› su sarfiyat› 
- Vanalarda yataklarda ar›za 
- Afl›r› bas›nçl› suyun çarpma etkisi ile kullan›mda yarat-
t›¤› rahats›zl›k 
- Sistem ve ekipmanlarda ömür azalmas›
- Borularda afl›r› afl›nma
- Su darbesi riski, bunun yaratt›¤› tahribat 
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- Yüksek bas›nca dayan›kl› ekipman›n yüksek maliyeti
11. Proje hesaplar›nda kullan›lacak akma bas›nc› de¤eri ar-

matür imalatç›s›ndan al›nmal›d›r. Bu durumda tüm tesi-
sat› yüksek akma bas›nc› de¤eri ile projelendirmek yeri-
ne, yüksek bas›nc› gerektiren armatürleri ayr› bir zon
yapmak daha uygun olabilir.
Bas rezervuar kullan›ld›¤› anda, so¤uk su kolonunda ba-
s›nç düfltü¤ü için, ayn› kolondan beslenen komflu banyo-
da dufl veya lavabodan akan so¤uk suyun debisi azal›p
aniden s›cak su akabilir. Özellikle duflu kullanan kifliler bu
andaki su s›cakl›¤›n›n de¤ifliminden rahats›z olabilirler. 

12. So¤uk su da¤›t›m›n› yukar›dan afla¤›ya veya afla¤›dan
yukar›ya do¤ru yapmak mümkündür. Ancak özel neden-
ler d›fl›nda (mimari olanaklar vs.) so¤uk su da¤›t›m›n›
yukar›dan afla¤›ya do¤ru yapmak daha iyidir. Bu durum-
da alt katlara do¤ru artan boru bas›nç kay›plar›, artan
statik bas›nç ile fazlas›yla karfl›lan›r. Üst ve alt katlar
aras›ndaki bas›nç kayb›, (dolay›s›yla bas›nç fark›) alttan
da¤›t›m sistemine göre daha az olur.

Bas›nçland›rma ve Bas›nç Kademeleri (Zonlama)
1. Düfley bas›nçland›rmada iki yöntem vard›r. Yüksek ba-

s›nçl› transfer pompalar› ve az say›da ara kat su depola-
r› (toplamda bir veya iki adet) kullan›l›p, ara zonlar ba-
s›nç ayarlama vanalar› ile oluflturulur.

2. Yaklafl›k her 10 kat için bir pompalama sistemi ve bir su
deposu ile çok say›da zon pompalar› ve ara kat su depo-
lar› ile bas›nçland›rma sistemi oluflturulur. 

Bas›nçland›rma sistemlerinde iki yol izlenebilir: 
a. Transfer pompalar›na, yukar›daki su deposuna monte

edilen seviye flalterinden kumanda etmek.  
b. Hidrofor sistemi kullan›p depo dolumlar›nda flatör kul-

lanmak. 
Her bina için zon say›s›n›n belirlenmesi çok önemli bir ka-

rard›r. Akma bas›nc›n› 10 mSS. olarak kabul edersek, kat yük-
sekli¤i 3 mSS. olan binalarda 10 kat bir bas›nç zonu olarak
planland›¤›nda statik bas›nç (30 mSS.) + akma bas›nc› (10
mSS.) = 40 mSS. de¤erine ulaflmakta ve ideal zonlama yap›l-
m›fl olmaktad›r. Her 13. kat bir bas›nç zonu olarak planland›-
¤›nda ise, 10 mSS. + (13 kat x 3 metre) = 49 mSS. izin verilen
en yüksek bas›nç olan 50 mSS. de¤erine ulafl›lmaktad›r. Yani
kat yüksekli¤i 3 metre olan binalarda ideal olarak her 10 Kat
bir bas›nç zonu olarak projelendirilmelidir. fiartlar› zorlarsak
da en fazla 13 kat bir bas›nç zonu olarak düflünülebilinir. 

22.3.1. Temiz Su Tesisat› 

Yüksek yap›larda temiz su tesisat› tek zonlu veya tek kade-
meli yap›l›rsa, alt katlardaki boru, donan›m, armatürler ve
cihazlar üzerinde çok yüksek bir statik bas›nç etkisi olacak-
t›r. Bu bas›nç hem tesisat› daha pahal› hale getirecek, hem de
iflletme problemleri yaratacakt›r. Baz› hallerde ise, tesisat›n
bu bas›nca dayanmas› zaten mümkün olamayacakt›r. Bu ne-
denle yüksek blok düfley do¤rultuda zonlara bölünür. Bu bö-
lünme ayn› zamanda ›s›tma, havaland›rma ve klima tesisat›

için de gereklidir. Dolay›s› ile tesisat aç›s›ndan her bir düfley
zonu besleyen cihazlar›n yerlefltirilece¤i mahallere ihtiyaç
vard›r. Her bir düfley zonu beslemek üzere, yüksek blokta te-
sisat katlar› oluflturulur. Ana tesisat  dairesi genellikle en alt
bodrum katta bulunur. Buradan ana yayvan blok beslenir.
Kule katlar› ise, biri bafllang›çta olmak üzere yeteri say›da
oluflturulan tesisat katlar›ndan beslenir. Tesisat katlar›n›n
yaklafl›k her 20 katta bir (veya 60 metre’de bir) oluflturulma-
s› tavsiye edilir. Her tesisat kat›ndan afla¤› ve yukar› do¤rul-
tuda 10’ar kat yükseklikte düfley zonlar beslenebilir.
Buna göre düfley klima zonu 20 kat, düfley s›hhi tesisat zo-
nu 10 kat yüksekliktedir. Her 20 katta bir galeri kat› olufltu-
rulmal›d›r. S›hhi tesisat buralardan veya her 10 katta bir
oluflturulacak s›hhi tesisat merkezlerinden beslenir. 
Temiz su tesisat› düzenlenirken so¤uk su yukar›dan afla¤›
do¤ru besleniyorsa, s›cak su da yukar›dan afla¤› beslenmeli-
dir. So¤uk su afla¤›dan yukar› besleniyorsa, paralel olarak s›-
cak su da afla¤›dan yukar› do¤ru beslenir. 
Yüksek bloklarda temiz su tesisat›nda ana problem, flehir fle-
bekesinden al›nan suyun katlara da¤›t›m›d›r. Burada birinci
problem bas›nçland›rma gere¤idir. fiehir flebeke bas›nc› 4
bar civar›nda olup, ancak 6-7 kata kadar olan yap›lar›n bes-
lenmesinde do¤rudan kullan›labilir. Yüksek bloklarda ise
mutlaka hidrofor sistemi kullanmak gerekir. ‹kinci büyük
problem ise, su ak›tma yerlerindeki akma bas›nçlar› aras›n-
daki büyük farklard›r. 
Aralar›nda 20 kat fark olan iki musluk akma bas›nçlar› ara-
s›nda, yaklafl›k 6 bar fark vard›r. Bu durumda en alt kattaki
musluklarda su sarfiyat› artt›¤› gibi, su koçu olaylar› da ar-
tar. Ayr›ca conta ve s›zd›rmazl›k eleman› problemleri oluflur,
bu nedenle bas›nç fark›n›n makul ölçülerde kald›¤› düfley
zonlar yarat›lmal›d›r. Bu uygulamada su depolanmas› mut-
laka gereklidir. Depolanmas› gerekli su miktar› büyük oldu-
¤u için betonarme depolar tercih edilir. Burada bir baflka ön-
lem de, suyun hijyenik olarak saklanmas›d›r. Bu amaçla kul-
lanma suyunun depolanmadan önce kum filtresinden geçi-
rilmesi tavsiye edilir. Bir di¤er önlem ise, depo alt kotundan
suyu emerek üstten f›skiye fleklinde suyu püskürten bir re-
sirkülasyon devresi oluflturmakt›r. Bu devrenin kendi tek ba-
¤›ms›z pompas› olacakt›r. Böylece depoda suyun durgun
kalmadan hareket etmesi ve havalanmas› sa¤lan›r. Su depo-
lar›n›n iç yüzeyinin beyaz renkli seramik (havuz serami¤i)
ile kaplanmas› hijyenik ve temiz bir ortam sa¤layacakt›r. 
Örnek yüksek yap› için alternatif su depolama, hidrofor ve
zonlama sistemleri s›ra ile üç flekilde incelenmifltir. Alterna-
tifler burada verilen 3 flekille s›n›rl› de¤ildirler. fiekil 568’de-
ki “tipik so¤uk su zonlamas›-1” de esas olarak alttan da¤›-
t›m prensibi uygulanm›flt›r. 5. bodrumdaki ana su deposun-
dan su, hidroforla üstündeki 10 kata ve 1. tesisat kat›ndaki
depoya bas›lmaktad›r. Yüksek bas›nçl› di¤er bir hidroforla
ise su 2. tesisat kat›ndaki depoya bas›lmaktad›r. 1. Tesisat
kat›nda bir depo ve iki hidrofor vard›r. Yüksek bas›nçl› bi-
rinci hidrofor üstteki ikinci 10 kata, buna karfl›l›k alçak ba-
s›nçl› ikinci hidrofor üstteki ilk 10 kata su basmaktad›r. 
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‹kinci tesisat kat›nda da bir depo ve iki hidrofor vard›r. Bu
hidroforlardan birincisinden yine üstteki ikinci 10 kata su
bas›l›r. Arada kalan 10 kat ise ikinci hidrofordan beslenir.
Böylece bütün katlar istenen bas›nçta su ile beslenir. Buna
göre iki musluk akma bas›nçlar› aras›ndaki fark 10 katla (~3
bar) s›n›rland›r›lm›flt›r. Ayr›ca hiçbir muslukta ve kullanma
yerinde yetersiz bas›nç söz konusu de¤ildir. Bas›nc›n yeter-
siz oldu¤u yerlerde bas rezervuarlar› ve gazl› flofbenleri ça-
l›flt›rmak mümkün olamaz. 
fiekil 569’daki tipik so¤uk su zonlamas› -2’de yine 5. bod-
rumda bir ana depo bulunmaktad›r. Bu ana depodan tek hid-
roforla su yukar› bas›lmaktad›r. Bu hidrofor en alttaki 10 ka-
t› ve 1. tesisat kat›ndaki depoyu beslemektedir. 1. Tesisat ka-
t›ndaki depoya iki hidrofor ba¤l›d›r. Alçak bas›nçl› hidrofor
ilk 10 kat›; yüksek bas›nçl› ikinci hidrofor ise, ikinci 10 ka-
t› ve 2. tesisat kat›ndaki depoyu besler. 2. Tesisat kat›ndan
itibaren çözüm bir öncekinin ayn›d›r.
fiekil 570’de görülen tipik so¤uk su zonlamas› -3’de ise da-
¤›t›m kar›fl›k yap›lmaktad›r. 1. Tesisat kat›nda depo yoktur.
Ana depodan birinci hidroforla ilk 10 kat beslenmektedir.
‹kinci hidrofor ise üçüncü 10 kata ve 2. Tesisat kat›ndaki de-
poya su beslemektedir. Alttan itibaren ikinci 10 kat yukar›-
dan gravite ile beslenmektedir. 2. Tesisat kat›ndaki depodan
su hidroforla üstündeki ikinci 10 kata ve çat›daki depoya su
basar. Aradaki 10 kat yine çat›dan gravite ile beslenir. 
Amerika’da Yüksek Blok Uygulamas›
fiekil 571’de so¤uk su da¤›t›m sisteminin flematik olarak
ak›fl diyagram› görülmektedir. fiekil 571’de 81 normal kat ve
5 bodrum kattan oluflan 86 katl› binada kullanma suyu için
yukar›dan afla¤›ya da¤›t›m sistemi uygulanm›flt›r ve ara kat
depolar› en az say›da kullan›lm›flt›r. 
1. 40 m3 kapasiteli bir su deposu binan›n çat›s›na yerleflti-

rilmifltir. Çat›daki su deposu 80. Kat ile 35. Kat aras›n-
daki katlara su vermektedir. 

2. 60 m3 kapasiteli bir baflka depo ise 40. kata yerlefltiril-
mifltir. Bu depo 34. kattan en alt kata kadar su besleme
görevini yapmaktad›r, ayn› zamanda ise 40. katta bulu-
nan ve çat›daki su deposuna su basan 2 pompa için emifl
tank› vazifesini görmektedir. 

3. Bodrumdaki  iki pompan›n kapasitesi tüm binan›n ihti-
yac›n› karfl›layacak flekilde seçilmifltir. 

4. 40. Kattaki 2 pompan›n kapasitesi ise, sadece binan›n üst
zonunun ihtiyac›n› karfl›layacak flekilde seçilmifltir. 

5. Her pompa yükün 2/3’ünü karfl›layacak flekilde seçilmifl-
tir, böylece çift çal›flan pompalardan bir tanesi bozulsa
bile di¤er pompa sistemi çal›flt›rmaya devam edecektir.
Pompalar ikiden fazla da seçilebilir. (2 veya 3 as›l bir ye-
dek pompa gibi) 

6. Binan›n ortas›na ve çat›s›na ara kat su depolar› yerleflti-
rerek oldukça yüksek olan bina, her biri yaklafl›k 165
metre olan 2 parçaya bölünmüfltür. Binan›n yar›s› hak-
k›nda bilgi aktaraca¤›z. Çünkü, di¤er yar›s› tamamen ay-
n› tarzdad›r. 

7. Ana afla¤› do¤ru besleyici kolon, su deposundan en alt

zonun en üst noktas›na kadar iner.
8. Deponun alt›ndaki 2. Zon için bas›nç yaklafl›k 48

mSS.’dir. Bunun ve bunun alt›ndaki tüm zonlar›n en dü-
flük bas›nc› yaklafl›k 17 mSS.’na (bas rezervuar kullan›l-
d›¤› için) ve her kolonun taban›nda ise 48 mSS. aflmaya-
cak flekilde projelendirilmifltir. BAV’ler bu amaçla kul-
lan›lm›flt›r.

9. Bas›nç düflürme istasyonundan sonra bir branflman al›n-
m›fl ve bu, zonun su ›s›t›c›s› için kullan›lm›flt›r. 

10. Is›t›c›larda sistem bas›nc› her zaman 20 mSS.n›n alt›n-
dad›r ve bu s›cak su sirkülasyon pompalar› için de ge-
çerlidir. 

11. Bu sistemin güzelli¤i özel bir malzeme veya a¤›r bir ya-
p›ya ihtiyaç göstermemesidir. Bu uygulamada 48
mSS.’den fazla bas›nca maruz kalan borular sadece
pompa at›fl hatlar› ve tanklardan ç›kan ana kolondur. 

22.3.2. Kullanma S›cak Suyu Tesisat› 

Yüksek yap› kullan›m biçimine göre kullanma s›cak suyu
tesisat› da de¤iflir. Konut, otel vs. gibi kullanma s›cak su-
yu tüketiminin yo¤un oldu¤u uygulamalarda, merkezi
boyler kullan›m› tavsiye edilir. Bu durumda temiz so¤uk
su tesisat›na paralel olarak merkezi kullanma s›cak suyu
tesisat› çekilir. Sistem yine so¤uk su tesisat›na paralel ola-
rak düfley zonlara bölünür ve bu zonlar tesisat katlar›nda
bulunan boylerlerden beslenir. Yüksek bloklarda kolon
borular›n›n s›cakl›k etkisiyle uzamas› önemli mertebeler-
dedir. Uzamay› almak üzere kolonlarda kompansatör kul-
lan›lmal›d›r. Boru içinde tesisattaki suyun genleflmesini
karfl›lamak üzere ise kapal› genleflme kaplar› kullan›lma-
l›d›r. Genleflen suyun emniyet vanalar›ndan d›flar› akmas›
uygun de¤ildir. 
E¤er yüksek yap› ofis vb. amaçl› yap›l›yor ise, bu durumda
kullanma s›cak suyu ihtiyac› s›n›rl›d›r. 
Bu tip uygulamalarda lavabolarda s›cak su kullan›l›p, kul-
lan›lmayaca¤›na karar verilmelidir.  Çay oca¤› ve mutfak-
lar›n da ihtiyac› dikkate al›n›p merkezi s›cak su (boyler) te-
sisi planlanmal›d›r. Kullanma s›cak suyu ihtiyac› çok s›n›r-
l› olan yerlerde merkezi boyler yerine lokal s›cak su ›s›t›-
c›lar› tercih edilebilir. Genellikle elektrikli flofbenler bu
amaç için idealdir. 
S›cak su da¤›t›m sistemi ekonominin özüdür. Is›t›c›dan ç›-
kan kolon afla¤› do¤ru düfley olarak iner ve banyo - wc’leri
besler, en alt katta dönüfl yapar ve yukar› do¤ru ç›karak ters
taraftaki tuvaletleri besler ve bir kapal› devre çizer. ‹lave bir
sirkülasyon kolonuna ihtiyaç yoktur ve sistemin dengelen-
me problemi yoktur. Bu ideal uygulama birçok ofis binas›n-
da uygulanabilir.
Klasik her kolona sirkülasyon dönüfl borusu yap›lmas›na gö-
re; 4 boru iki boruya indirilmifl olup, boru ›s› izolasyonu ve
fittings maliyetleri toplamda ≈ %40 azalt›lm›fl olur. Tesisat
flaft boyutlar› da küçülmüfl ve tesisat için kaybedilen yer en
aza indirilmifltir. Ayr›ca, daha dengeli bir sirkülasyon tesisa-
t› yap›lm›flt›r. (fiekil 572, 573, 574) 
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Kurallar
1. Sistem bas›nç kay›plar› en az olacak flekilde projelendi-

rilmelidir. 
2. Her zon, di¤er zonlar ile ba¤lant›s› olmayan komple sis-

tem olarak düflünülmelidir. 
3. Her zonun kendine ait ›s›t›c›s› (boyler), s›cak su da¤›t›m

borular›, s›cak su sirkülasyon borular› ve sirkülasyon
pompalar› olmal›d›r. 

4. Ba¤lay›c› ekonomik bir gerekçe inflai bir sorun (statik
yük problemi gibi) veya yer problemi gibi sorunlar ol-
mad›kça, boylerin sistemin en üstünde olmas› tercih
edilmelidir. Çat›daki ›s›t›c›ya ve sirkülasyon pompalar›-

na gelen bas›nç, bu ekipmanlar›n bodrum katta oldukla-
r› duruma göre cok daha azd›r. Bir çok uygulamada bod-
rum kata konulan boyler ve pompalar; bas›nca dayana-
bilmek için özel konstrüksiyona sahip olmak zorundad›r
ve bu yüzden yat›r›m maliyeti artmaktad›r. 

5. Yüksek noktalardan hava tahliyesinin yap›labilmesi için
önlem al›nmal›d›r. (Su ›s›n›nca içerisindeki erimifl olan
hava ayr›fl›r ve üst noktalarda toplan›r.) 

6. Kullanma s›cak suyu kolonu ile son tüketim yeri aras›n-
daki yatay uzunluk 12 metreden daha fazla ise; sirkülas-
yon borusu son noktaya monte edilmelidir. 
Ayn› not küçük binalarda da geçerlidir. Boyler ile son tü-

fiekil 572. T‹P‹K ZON PRENS‹P fiEMASI
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ketim yeri aras›ndaki uzunluk 12 metreden daha fazla
ise, sirkülasyon borusu çekilmelidir.

7. Kullanma s›cak suyunun da¤›t›m sistemi:
Kullanma so¤uk suyu üstten da¤›t›rsa; s›cak su da üstten
da¤›t›lmal›d›r. 
Kullanma so¤uk suyu alttan da¤›t›l›yorsa; s›cak su da
alttan da¤›t›lmal›d›r. (Kullanma yerindeki kar›fl›mda so-
¤uk ve s›cak su bas›nçlar›n›n eflit olmas›n› sa¤lamak
için.) 

8. Boyler so¤uk su girifli devresine özel kapal› genleflme
kab› konulmal›d›r. Böylece emniyet valfinden su at›lma-
s› önlenmifl olur. 

22.3.3. Merkezi ‹çme Suyu Tesisat›

Ofis amaçl› yüksek bloklarda çay oca¤›nda ve içme suyu p›-
narlar›nda içilebilir temiz su gereklidir. Bu amaçla ba¤›ms›z
merkezi bir sistem yap›lmas› gerekir. Burada içilebilir temiz
su kayna¤› iki türlü oluflturulabilir. 
1. D›flardan Tankerlerle Besleme

Tanker ba¤lant› a¤z›ndan su paslanmaz çelik depoya al›n›r.
Depodan pompa veya hidroforla sisteme bas›lan su ince filt-
reden ve ultra viole cihaz›ndan geçirilir. 
2. fiehir fiebekesinden Besleme

fiehir flebekesinden gelen su önce ar›t›l›r. Bu amaçla su s›ra
ile kum filtresi, aktif karbon filtre, ince filtre ve ters osmoz

fiekil 573. T‹P‹K ZON PRENS‹P fiEMASI
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cihaz›ndan geçirilir. Paslanmaz çelik depoda toplan›r. Siste-
me bas›lan su burada da ultra viole cihaz›ndan geçer.
Her iki sistemde de temiz içme suyu ayr› bir paslanmaz
çelik depoda depolan›r. Bu depodan al›nan su hidroforla
kullan›m yerlerine ayr› bir boru flebekesi ile ulaflt›r›l›r.
Borulamada bak›r boru kullan›m› ve pompalamada özel
paslanmaz çelik veya eflde¤eri hijyenik pompalar›n kulla-
n›m› tercih edilmelidir. Bu sistemde düfley do¤rultuda
zonlama gerekir. Ara depolar›n da paslanmaz çelik olma-
s› flartt›r. Temiz içme suyu tesisat› mümkün oldu¤u kadar
basit olmal›d›r ve mümkün oldu¤u kadar az armatür kul-
lan›lmal›d›r. 

22.3.4. Yüksek Blok Pis Su Tesisat› 

Tesisatç›l›k mesle¤inin en eski ve devaml› efsanelerinden
birisi yüksek bloklar›n düfley pis su kolonlar›nda çok yüksek
h›zlar›n oluflaca¤›d›r. Tesisat mühendisine her zaman kolo-
nun en alt›nda bu yüksek h›zlardan nas›l korunaca¤› sorulur.
En alttaki fittingsleri patlamaya veya k›r›lmaya karfl› nas›l
koruyaca¤› sorulur. Halbuki yüksek h›zlara karfl› taban fit-
tingslerini koruyacak özel önlemlere gerek yoktur. Çünkü
afl›r› yüksek h›zlar zaten oluflmamaktad›r. 
Terminal H›zlar
Pis su tesisat›nda; yatay branflmandan kolona olan su ak›fl h›-
z›na, kolon fittings tipine, kolon çap›na ve üst katlardan kolo-
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na olan ak›fla ba¤l› olarak, branflmandan kolona boflalan su
ba¤lant› noktas›nda kolon kesitini tamamen doldurabilir
veya doldurmayabilir. Su kolona girer girmez 9,81 m/sn.2
de¤erinde yer çekimine ba¤l› bir ivme ile h›zlanmaya bafl-
lar ve çok k›sa bir mesafe içerisinde borunun iç çeperinde
bir tabaka oluflturur. Bu olay› içi bofl bir su silindirine ben-
zetebiliriz. Bu, çekirde¤i hava olan, su tabakas› boru çepe-
rindeki sürtünme kuvveti yerçekimi kuvvetine eflit olana
kadar h›zlanmaya devam eder. Sürtünme kuvveti h›z›n ka-
resi ile orant›l›d›r. Böylece ak›fla karfl› direnç h›zla artar.
Sürtünme kuvvetinin yer çekimi kuvvetine eflit oldu¤u
noktada su filmi pratik olarak de¤iflmeyen bir h›zla düfl-
meye devam edecektir. Bu ulafl›lan düfley h›z “terminal
h›z” olarak adland›r›l›r ve terminal h›za ulafl›m mesafesi
“terminal mesafe” olarak adland›r›l›r. 
Bu, terminal h›z›n yaklafl›k olarak 3-4.5 m/s oldu¤u ve gi-
rifl noktas›ndan 3-4.5 m uzakta ortaya ç›kt›¤› görülebilir.
100 katl› bir binan›n kolonunun en alt noktas›ndaki suyun
h›z›, 3 katl› bir binan›n kolonunun en alt noktas›ndaki h›z-
dan sadece ihmal edilebilecek kadar büyüktür. Kolonlar›n
çap› ve yüksekli¤ini s›n›rlamak için bilimsel bir sebep
yoktur ve kolon düz olarak, ≈300 m veya daha uzun afla-
¤›ya do¤ru inebilir. “H›z freni” olarak adland›r›lan önlem-
ler tamamen gereksizdir ve hatta tam tersine kolonda bü-
yük pnömatik bas›nç dalgalanmalar›na sebep olurlar.
Kolon Yön De¤ifltirmeleri
Bir çok mühendis bir kolonda 45°C’den daha büyük bir
aç› ile yön de¤ifltirme olursa problem ç›kaca¤›n› bilir. Dü-
fleyden yataya dönülen dirsekte, yatay boru giriflinde su-

yun ak›fl h›z›, bir yatay boruda üniform ak›fl flartlar›nda
boru kesitin tam veya yar›m dolduran suyun ak›fl h›z›na
göre, çok daha fazlad›r. Su dirsekteki dönüfl noktas›na
ulaflt›¤›nda, orjinal düfley ak›fl yönüne dik bir do¤rultuya
döndürülür ve yatay  boruda bir kaç çap uzunlu¤unda bu
göreceli olarak yüksek h›zl› ak›fl devam eder.
Yatay borunun e¤imi, suyun dirse¤e ulaflt›¤› andaki düfley
koldaki ak›fl h›z›n› devam ettirmeye yeterli olmad›¤›ndan,
yatay borudaki su ak›fl h›z› giderek azal›r. Bu h›z azalma-
s› ile orant›l› olarak da, boru içindeki suyun yüksekli¤i
(kal›nl›¤›) artar. Bu h›zdaki yavafl azalma ve buna karfl›
gelen yatay borudaki su yüksekli¤indeki art›fl kritik bir
noktaya ulaflana kadar devam eder. Söz konusu kritik nok-
taya ulafl›ld›¤›nda suyun yüksekli¤i aniden artar. Yüksek-
likteki bu ani art›fla “hidrolik s›çrama” ad› verilir. (fiekil
575) Hidrolik s›çraman›n oluflabilece¤i mesafe de¤iflken-
dir. Bu mesafe, girifl h›z›na, yatay boruda mevcut bulunan
su derinli¤ine, boru pürüzlülü¤üne, boru çap›na ve e¤ime
ba¤l›d›r. Hidrolik s›çrama hemen dirsek yak›n›nda olabi-
lece¤i gibi, dirsekten 10 kolon çap› kadar afla¤›da da ola-
bilir. Yatay ak›fl›n çap› kolondan daha büyük ise daha az
s›çrama olur. Yatay ak›fl›n e¤imini artt›rmak da s›çramay›
minimize eder. Hidrolik s›çrama gerçekleflip ak›fl boru ke-
sitini doldurdu¤u zaman, boru tamamen dolu olarak ve
boru üstüne do¤ru su ile birlikte sürüklenen büyük hava
kabarc›klar› ile beraber, akma e¤ilimi gösterir. Borunun
sürtünme direnci, h›z› (düzenli ak›fl flartlar›ndaki h›za) ya-
vafllatana kadar ak›fl kabararak devam eder.
Kolondaki 45°’den büyük her dönüfl binan›n her kat›nda
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hidrolik s›çrama meydana getirebilir.
Hidrolik s›çrama meydana gelip de uygun bir havaland›r-
ma sa¤lanamam›fl ise, s›çraman›n arkas›nda çok yüksek
pnömatik bas›nçlar meydana gelir. Baz› olaylarda bu 25
mmSS mertebelerindeki yüksek bas›nc›n kolon boyunca
12 metreye kadar etkili oldu¤u görülmüfltür. Üzerinde
önemle durulmas› gereken konu, bu yüksek bas›nçlar›n
sadece yeterli havaland›rma sa¤lanmad›¤› durumlarda or-
taya ç›kt›¤›d›r. Hiç bir flekilde, bir dirse¤in üzerindeki kat-
ta bulunan kullanma yerlerinin pis su giderleri, dirsek üst
taraf›nda kalan kolona direkt olarak ba¤lanmamal›d›r. Bu
kullanma yerleri yatay boruya dirsekten en az 10 çap ka-
dar sonra ba¤lanmal› (fiekil 576) veya daha iyisi, fiekil
577’de görüldü¤ü gibi, tekrar düfleye dönüldü¤ünde düfley
kolona dirsekten en az 60 santim mesafede ba¤lanmal›d›r.
fiekil 578’de kolon kaymas› halinde kolon boyutland›rma-
s› görülmektedir. 
Yüksek bloklarda pis su tesisat›nda bina içinde ve özellik-
le kolonlarda pik döküm mufsuz boru (duktil boru) kul-
lanmak, ses ve ömür aç›s›ndan tavsiye edilir. Pik boru da-
yan›kl›d›r. Yüksek bloklardaki büyük düflüfl nedeniyle da-
yan›kl›l›k ön plandad›r. Bu bak›mdan pik boru tercih edi-
lir. Mufsuz borular ise h›zl› montaj ve bak›m onar›m ko-
layl›¤› avantaj› yüzünden tercih edilir. Bu borular pahal›
olmas›na ra¤men ticari uygulamalarda tercih edilir. Yatay
pis su borular›nda her dirsekten ve yatay ya da düfley
branflman ba¤lant›s›ndan sonra temizleme kapaklar› mon-
te edilmelidir. 
Havaland›rma Tesisat›
Çok katl› bir bina için pis su havaland›rma borusu dizay-
n›nda biraz daha önleyici tedbirlerin al›nmas› gerekir. Bu
havaland›rma borusunun ana amac› kat› at›klar›n boru
içinde oluflturdu¤u fazla bas›nç dalgalanmalar›n› gider-
mektir. Suyun ak›fl›n›n bütün hidrolik kurallar›na uymas›
gibi, hava ak›fl› da bütün gaz kurallar›na uyar. Borunun
uzunluk ve çap›, s›hhi tesisatta oluflabilecek bas›nç dalga-
lanmalar›n› sifon ba¤lant›lar›n›n sayesinde maksimum (+)
(-) 2,54 cm. su sütunu oynama ile giderebilecek flekilde
dizayn edilmelidir. 
Su çok katl› bir binan›n s›hhi tesisat sistemi içinde akarken,
drenaj sistemi içinde ve havaland›rma bacas› içinde sürekli
bas›nç dalgalanmalar› meydana getirir. Ana drenaj sistemi-
nin alt taraf›nda bulunan havaland›rma kolonundan yap›lan
dallanmalar her zaman bu dalgalanmalar› gidermez. Kesin
olarak belirlenmemifl sebeplerden dolay›, fazla bas›nç dal-
galanmalar› on veya daha fazla dallanmay› içeren pis su ko-
lonlar›nda meydana gelmektedir. Pis su kolonu içinden ge-
çen bas›nc› çeflitli aral›klarla yerlefltirilmifl olan ç›k›fl hava-
l›klar› ile dengelemek bunun için çok büyük önem tafl›r. Bi-
nalardaki 10 veya daha fazla dallanma içeren kolonlar için
en üstten bafllayarak afla¤›ya do¤ru her on branflmanda bir
ç›k›fl haval›k ba¤lant›s› yerlefltirilmelidir. Haval›¤›n alt ucu,
kolonu branflman ba¤lant›s›n›n alt›ndan al›nmal› ve üst uç
k›sm›, kolona döflemeden en az›ndan 1 metre üstünde ba¤-

lanmal›d›r. fiekil 579’da haval›klar›n kolon ba¤lant›s› ve fie-
kil 580’de 10 veya daha fazla dallanma içeren kolonlar›n
haval›klar› gösterilmifltir. 
Genleflme ve Büzüflme
Gözönünde tutulmas› gereken bir baflka sorun ise kolonlar›n
genleflmesi ve büzüflmesidir. Bugüne kadar s›cakl›k de¤iflik-
likleri sebebiyle kolonlar›n genleflme veya büzüflmesinden
meydana gelen herhangi bir k›r›lma kay›tlara geçmemifltir.
Suyun ak›fl›n›n boru içinde sürekli olmay›fl›, s›cakl›k de¤i-
flikliklerinden borunun olumsuz yönde etkilenmesini engel-
lemektedir. Yüksek katl› bir binada daha da önemli ve tehli-
keli olan ve daha çok üzerine gidilen sorun, binan›n alt k›-
s›mlar›n›n k›salmas›d›r. Üst yap›n›n büyük a¤›rl›¤› eklendi-
¤inde, alt katlardaki k›salman›n 60 katl› binada 5 cm. kadar
olabildi¤i gözlenmifltir. Kalafatlara ara levhas› veya conta
konulmas› yoluyla bu tür problemler çözülmüfltür. Meydana
gelebilecek k›salma ve uzamalara karfl› önlem alabilmek
için statik mühendisine dan›fl›lmal›d›r.
Sabun Köpü¤ü Bas›nc›
Köpürme yetene¤i olan deterjanlar›n bulafl›k makinas›, mut-
fak lavabosu gibi yerlerde kullan›lmas›, bütün meskenlerde
ve en çok da yüksek katl› binalarda önemli problemler ya-
ratm›flt›r. ‹malatç› firmalar›n piyasaya içerik olarak köpük-
süz deterjanlar› sunmalar› sa¤lan›ncaya kadar, tesisat mü-
hendisi sabun köpü¤ünün s›hhi tesisat üzerinde yaratabile-
ce¤i hasarlar› anlamal› ve bunlar›n yaratabilece¤i tehlikeler
ile bafla ç›kmal›d›r. Bina içinde üst katlardan gelen at›k su
ak›fl› içinde deterjan oldu¤u zaman, köpük üreten maddeler
yo¤un flekilde kolon içinde su ve hava ile kar›fl›rlar. Ana hat
üzerinde bu kar›fl›m bafllad›¤› s›rada tesisat›n yan dallar›n-
dan da at›klar bu kar›fl›ma ilave olurlar. Bu kar›fl›m› olufltu-
ran köpükler kolon içinden afla¤›ya do¤ru akarlar, drenaj sis-
teminin alt k›sm›nda toplan›r ve 45°’nin üzerinde yön de¤ifl-
tirme olan bölgelere yap›fl›rlar. Araflt›rmalar bu oluflumun
zaman içinde sabunlu su at›klar›n›n bulundu¤u s›hhi tesisat-
larda ve havaland›rma bacalar›nda meydana geldi¤ini gös-
termifltir. 
S›v› at›klar köpükten daha a¤›rd›rlar ve köpü¤ün aras›ndan
bunlar› tafl›madan akar giderler. Örne¤in herkes köpüklü su-
lar›n bir lavabodan temizlenmesinin zorlu¤unu bilir. Su ba-
sitçe köpüklü sular içinden geçer ve köpü¤ün büyük bir k›s-
m›n› da geride b›rakarak giderler. 
Ayn› olay drenaj sisteminin alt k›s›mlar›nda da gerçekleflir;
aradaki tek önemli fark, havan›n da su ile ayn› zamanda boru
hatt›n›n içinde akmas›d›r. At›klarla beraber tafl›nan hava, kö-
pükleri s›k›flt›r›r ve onlar› uygun bir ç›k›fl yoluna tafl›nmaya
zorlar. Ç›k›fl yolu, binan›n ana drenaj hatt› veya buna ba¤l› her-
hangi bir hat, havaland›rma ana kanal› veya bu kanal›n dallar›
olabilir. Bu ç›k›fl yolu konumuna ve boyutlar›na ba¤l› olarak
her zaman ak›fla elveriflli olmayabilir veya hidrolik s›çrama ile
t›kanabilir. E¤er bu koflullardan bir veya daha fazlas› mevcut
ise, fazla köpük yüksek bas›nç yaratarak gereçlerin sifonlar›n-
daki su yüksekli¤ini yener ve gereçlerden köpük yükselir.
Meydana gelen bu yüksek köpük bas›nc› ayn› zamanda tesisa-
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fiekil 576. YATAY YER DE⁄‹fiT‹RMEDE ÜZER‹NDEK‹ D‹REKT BA⁄LANTILAR ‹Ç‹N BORULAMA (ALTERNAT‹F 1)
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fiekil 577. YATAY YER DE⁄‹fiT‹RMEDE ÜZER‹NDEK‹ D‹REKT BA⁄LANTILAR ‹Ç‹N BORULAMA (ALTERNAT‹F 2)
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fiekil 578. YATAY YER DE⁄‹fiT‹REN KOLON BOYUTLANDIRMASI
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fiekil 579. YATAY YER DE⁄‹fiT‹REN KOLONLARDA HAVALANDIRMA
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fiekil 580. 10. KATTAN YÜKSEK KOLONLAR ‹Ç‹N HAVALANDIRMA
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t›n ba¤lant› ve ek yerlerinde s›z›nt›lara yol açabilir. 
Yüksek köpük bas›nc› bölgeleri yatay ve düfley olarak yüzey
normali ile 45°’den büyük aç› yapan her hatta gerçekleflebi-
lir. Havaland›rma kolonlar›n›n ana hatlar› veya havaland›r-
ma kolonu dallar› yüksek bas›nçl› köpükler için ç›k›fl yolu
teflkil edebilir. Bunlar genellikle boyut olarak köpüklerin
ak›fl›na karfl› yetersiz boyutlardad›rlar. Havaland›rma boru
hatt› boyutland›rma tablolar› hava ak›fl kapasitesi baz al›na-
rak hesaplanm›flt›r ve bu tablolar daha genifl olmas› istenilen
köpük ak›fl›n› sa¤lamak için gerekli olan de¤erleri göster-
mezler. Bu tablolara göre imal edilen havaland›rma boru
hatlar› köpük ak›fl› için elveriflsiz olmakta ve sistem için ge-
rekli bas›nç ç›k›fl yolunun temini için yetersiz kalmaktad›r. 
Köpükler havadan çok daha a¤›rd›rlar ve dolay›s›yla ayn›
rahatl›kla akamazlar. Bunlar ayn› ak›fl oran› için çok daha
fazla sürtünme kayb› meydana getirirler. Eski veya yeni
oluflmufl köpü¤ün yo¤unlu¤u kullan›lan temizlik maddesine
ba¤l› olarak 32-304 kg/m3 aras›nda de¤iflir. Eflit ak›m oran-
lar› ve bas›nç kay›plar› için köpüklü su kullan›lan yerlerde-
ki havaland›rma borusu çap› normal hava tahliye çap›na gö-
re %20 ile %80 aras› daha fazla seçilmelidir. 
Bulafl›k makinas›, çamafl›r makinas›, mutfak lavabosu veya
köpük üreten deterjanlar›n kullan›ld›¤› ba¤lant› noktalar›n-
dan kolona ulaflmas› halinde, köpüklerin, köpük bas›nc›n›n
mevcut oldu¤u bölgeden, drenaj ve havaland›rma borusu alt
ba¤lant›lar› veya ba¤lant› üst sapt›rmas›n› kullanarak tesisa-
t›n baflka bölgelerine geçmesi engellenmelidir. 

22.3.5. Islak Kolonlar

Çok nadiren gerçekleflen bir olay olmas›na karfl›n e¤er çok
katl› bir ofis binas›n›n bütün katlar› binan›n proje ve dizayn
aflamas›nda kiralanm›fl ise ayarlamalar ona göre yap›l›r. Ki-
rac›n›n özellikleri ve o kiflin tesisat ihtiyaçlar› binan›n dizay-
n› aflamas›nda genelde bilinmez. E¤er bafllang›çta gerekli
öngörüler yap›lmam›fl ve rezervler b›rak›lmam›flsa bu gele-
cekte oluflacak ihtiyaçlar› karfl›lamak için gereken hizmetin
verilmesini aksatabilir. Bu problem “›slak kolonlar” olarak
adland›r›lan sistemin tesisata ba¤lanmas› ile çözülmüfltür.
Gelecekteki kirac›lar ve ilave gereçler için sa¤lanan ›slak
kolonlar, bir pis su ve haval›k kolonu ile bunlar›n her katta
kör tapa tak›lm›fl ba¤lant› uçlar›n› içerir. Ayr›ca her katta
ucunda vana olan ç›k›fllar› içeren s›cak, so¤uk temiz su ve
sirkülasyon suyu kolonlar› temin edilmelidir (fiekil 581). 
Afla¤›da belirtilen öneriler kolonlar›n ve ç›k›fllar›n tatmin edici
flekilde yerlefltirilmesini ve boyutland›r›lmas›n› sa¤lamaktad›r.  
1. Islak kolonlar yaklafl›k olarak s›hhi tesisat›n 45 metre

aç›¤›nda veya gelecekte kullan›lmas› olas›l›¤› olan en
uzak gereçten en fazla 22-25 metre yatay boru mesafe-
sinde bulunmal›d›r. 

2. Bir ›slak kolon bir restorant› beslemek üzere boyutland›-
r›lmal›d›r.

3. S›cak su vanal› ç›k›fllar› branflman uzunlu¤u kolondan
veya ana hattan 15 metre mesafeyi geçmeyecek flekilde
yerlefltirilmelidir. E¤er bu olanaks›z ise, branflman hatt›-

na sirkülasyon imkan› sa¤lanmal›d›r. 
4. Bas›nç düflürücü vanalar s›cak ve so¤uk su vana ç›k›fl›na sta-

tik bas›nc›n 48 mSS’nu geçti¤i durumlarda ba¤lanmal›d›r. 

22.3.6. Ya¤mur Suyu

Yüksek binalar için uygulanacak olan ya¤mur suyu sistemi
dizayn› için üzerinde önemle durulmas› gereken baz› noktalar
vard›r. Bir çok binada yükseklik artt›kça daralan bir mimari
vard›r. En üst çat›daki drenaj gibi alt çat›larda da çat› drenaj›
yap›lm›flt›r. Yüksek çat›dan afla¤›ya do¤ru gerçekleflen kolon-
daki su ak›fl› daha afla¤› bir çat›daki ak›fl› etkileyebilir. Bu olay
ihtiyats›z bir tasar›mc› için problem yaratabilir. 
Yatay dönüfl hatt›nda bulunan hava hidrolik s›çramadan do-
lay› s›k›fl›r ve afla¤› çat› drenaj›ndan bu yüksek bas›nç alan›-
na olan her ba¤lant›da geriye do¤ru f›skiye fleklinde bir su
püskürtmesi oluflur. 
Ayn› oluflum ya¤mur suyu bina drenajlar›n›n yüksek bas›nç
bölgelerine ba¤lant›lar›nda da meydana gelebilir. Düflük se-
viyedeki bir drenaj›n yüksek bas›nç alan›n› boflaltma olarak
desteklemesi problemini ortadan kald›rmak için, her düflük
çat› veya alan drenaj›, yatay dönüfl hatt›n›n en az 60 cm. al-
t›ndan olacak flekilde ba¤lanmal›d›r. 
Birçok uygulamada, klima sistemlerinin so¤utma kuleleri
veya su tanklar› çat›n›n tam üstüne veya yukar›s›na yerleflti-
rilir. Çat› drenajlar› bu aletlerden d›flar› at›lan drenajlar› top-
lamak için de kullan›l›r. Bu flartlar alt›nda çat› drenaj› ve
ya¤mur kolonlar› bu ak›fl oranlar›n› karfl›layacak flekilde bo-
yutland›r›lmal›d›r. 
Çat› drenaj›na ba¤lant›da mutlaka bir genleflme eleman› ve-
ya yatay kayma hatt› (offset) kullan›lmal›d›r. Burada amaç
olas› bir boru uzatmas› sonucu çat› drenaj›n›n yükselerek ça-
t› su izolasyonunu bozmas›n› engellemektir. 
Ya¤mur suyu tesisat›, boru tesisatlar› aras›nda en çok gen-
leflme daralma hareketine maruz kalan tesisatlardan biridir,
ancak en çok genleflen de¤ildir. Boru tesisat›n›n hareketi, iç
ortama göre s›k s›k de¤ifliklik gösteren d›fl ortam s›cakl›¤›na
ba¤l›d›r. K›fl›n, düflük s›cakl›ktaki erimifl buz ve kar suyu
21°C veya daha s›cak iç ortamda bulunan drenaj hatt›na
akar. Ya¤mur suyu boru tesisat› içinde düflük s›cakl›kl› s›v›
ak›fl› binan›n boru tesisat›n›n d›fl taraf›nda yo¤uflmaya sebep
olur. Bunun için bütün ya¤mur suyu borular›n›n, yatay kay-
ma hatlar›nda lekeli, kusurlu tavanlar›n oluflumunu önlemek
için; izole edilmesi tavsiye edilir. 
Ya¤mur suyu sistemi yüksek katl› yap›lar için genelde bir stan-
dart taraf›ndan kapsanmal›d›r. Fakat bunun yan›s›ra birçok
standart ise konuyu kapsamaz ve yap›lan bu ihmal kontrollü bir
çat› ak›fl drenaj› tesisat›n›n yap›lmas›n› ço¤u zaman engeller. 
E¤er çat› drenaj› standart kapsam›na al›nmam›fl ise yetkili-
lerle kontrollü ak›fll› çat› drenaj›n› tart›flmak oldukça önem-
lidir. Geleneksel çat› drenaj›na göre, birçok uygulama için
kontrollü ak›fll› çat› drenaj›, bu sistemi tavsiye etmeyi gerek-
tirecek avantajlar içerir.
Bina ne kadar yüksek ise bu yöntemlerin uygulamada sa¤la-
yaca¤› ekonomik fayda o kadar artar. Ekonomi, inflaatç› fir-
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ma için en önemli s›rada yer al›r. Fakat ekonomikli¤inden de
önemlisi, kontrollü çat› drenaj ak›fl sistemi, su kirlili¤i ve
fliddetli ya¤›fllar sonucu meydana gelebilecek su bask›nlar›
ile mücadele etmenin en etkili yöntemidir.
fiiddetli ya¤murlar esnas›nda kat› at›klar›n ar›t›lmas› görevini
üstlenen sistemler ortaya ç›kan art›fl miktar› ile bafl edemezler
ve dolay›s› ile çok büyük miktarlardaki hiçbir iflleme tabii tu-
tulmam›fl ham kat› at›klar, su yollar› ile ülkenin göllerine ve
denizlerine ak›t›l›r. S›hhi tesisat ve la¤›m sistemlerinin mev-
cut oldu¤u yerlerde kontrollü ak›fl sistemlerinin kullan›lmas›
su bask›nlar›n› önlemek aç›s›ndan da önemlidir. Ya¤mur suyu
sistemleri kullan›larak, fliddetli ya¤›fllar esnas›nda la¤›m ka-
nallar› içine giren ak›fl miktar› azalt›larak la¤›m at›klar›n›n
sistem d›fl› bölgelere tafl›nmas› önlenebilir. 

Ya¤mur Suyu Tesisat› Notlar›
Ya¤mur tesisat› ayr› yap›lmal›d›r. Bina içerisinden geçen
ya¤mur suyu borular› üzerine testten sonra ›s› izolasyonu
yap›lmal›d›r. K›fl›n so¤uk olan ya¤mur suyunun, boru üze-
rinde oluflturabilece¤i yo¤uflmay› önlemek ve sesi azaltmak
için ya¤mur suyu borular›n›n üzerine izolasyon yap›lmas›n›
öneririz. Teras, çat› ve balkon süzgeçlerinden toplanan su
önce bir çamur tutucudan geçirilerek, ya¤mur toplama depo-
lar›na ba¤lanabilir. Ya¤mur suyu buradan ya¤mur suyu ka-
nalizasyonuna drenajla veya pompa ile verilebilir. Ayr›ca bu
su, bahçe sulama vs. amaçlar› ile de kullan›labilir. Öte yan-
dan garaj, kazan dairesi vb. gibi mahallerin yer süzgeçleri
ayr› bir tesisatla toplan›p, önce yak›t ay›r›c›dan geçirilir ve
sonra ya¤mur suyu drenaj›na ba¤lan›r. 

fiekil 581. T‹P‹K ISLAK BORULAR
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Hafta sonu evlerini içten izole etmek, sürekli yaflanan bina-
lar›ysa d›fltan izole etmek daha iyidir. ‹çten izolasyon halin-
de 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› ve hatta toprak alt›n-
daki d›fl perdeleri d›fltan bohçalanmal›d›r. Her iki öneriyi
birlefltiren mükemmel çözüm hafta sonu evlerinin hem iç-
ten, hem de d›fltan izolasyonudur. 
Villalarda kullan›lacak hidroforlar bahçe sulama olup olma-
mas›na göre de¤iflir. Tablo 582’de villalar için hidrofor se-
çim tablosu verilmifltir. 

23.1. ISITMA TES‹SATI

23.1.1. Hafta Sonu Evleri ‹çin Pratik Notlar

1. Hafta sonu evlerinde ›s›tma ve so¤utmay› beraber çöz-
mek için gazl› ›s›t›c›l› Gas Furnace cihazlar› kullan›labi-
lir. Bu tip cihazlar çabuk ›s›tma için pratik bir çözümdür.

2. S›hhi tesisatla ilgili notlar
- Havuz ›s›tmas› yap›lacaksa ayr› bir kalorifer kazan› ge-
rekebilir.
- Kapal› havuzlar için ortamdaki nemi almak üzere nem
alma cihaz› kullan›lmal›d›r.
- Banyo, WC, çamafl›rhane gibi hacimlerin havaland›r›l-
mas› için sessiz, basit aspiratör kullan›n›z. (Banyodaki
nemden boyalar, ayna ve di¤er elemanlar bozulabilir,
mantar oluflabilir)
- Su deposu betonarma yap›lmal›, içerisine seramik
(suda bozulmayan tip) kaplanmal› ve sessiz hidrofor
seçilmelidir.
- Bahçe sulama için de ayn› depo kullan›lacak ise, hidro-
for kapasitesi daha büyük seçilmelidir.
- S›cak su muslu¤u aç›ld›¤›nda an›nda s›cak su almak
için, kullanma s›cak suyu sirkülasyon borular› her katta
en son kullanma yerine kadar gitmelidir.
- Duvar içinde kalan s›cak su ve sirkülasyon borular›
izole edilmelidir.
- Kullanma s›cak suyu sirkülasyon pompas› için klasik
pik pompa yerine, paslanmaz çelik rotorlu özel sirküla-
tör kullan›lmal›d›r.
- S›hhi tesisat borular›n› donma emniyeti için d›fl duvar-
dan geçirmeyiniz. (Banyo, WC, mutfak gibi yerlerde)

3. Topra¤a oturan bodrum katlarda ve tafl hacimlerde alttan
(yerden ›s›tma) ile yard›mc› ›s›tma yap›lmal›d›r. Bu yü-

zeyler toprakla temastaki bodrum veya zemin kat döfle-
meleri, banyo, mutfak, koridor döflemeleri olabilir. Özel-
likle mermer kaplamalar alttan ›s›tmal›d›r. 20°C yüzey
s›cakl›¤› yeterlidir.

4. Hafta sonu evlerinde rutubete dayan›kl› oldu¤undan ve
su hacmi az oldu¤undan alüminyum radyatörler tercih
edilmelidir. (Is›tma süresi k›salacak ve evden ç›kt›ktan
sonra az at›k ›s› b›rak›lacakt›r)

5. Klima konulan evlerde, d›fl ünitelerin yeri ve iç ünitele-
rin yeri iyi belirlenmeli, döfleyecek kiflilere rahats›zl›k
vermeyecek yerler tercih edilmelidir.

6. Seçilen kazan sistemlerinin donma emniyetini sa¤laya-
cak bir sistem olmal›d›r. Tesisat› donmaya karfl› koru-
yan kontrol sistemleri olan kazanlar› tencih etmelidir.
Buderus kazanlarda donmaya karfl› koruma sistemi
mevcuttur.

7. Da¤ evlerinde ve Erzurum gibi so¤uk bölgelerde sirkü-
lasyon pompas› çal›flsa bile radyatörler hafta sonu evle-
rinde (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 gön-
dererek donmay› önler).

8. Hafta sonu evlerinde k›fl mevsiminde ev ›s›t›lmad›¤› için
ortamdaki ba¤›l nem fazlad›r. Eflyalar, duvar ve tavan
boyalar› bozulur. D›fl hava s›cakl›¤›, örne¤in +3°C’nin
alt›na düfltü¤ünde, (bu s›cakl›¤› siz ayarlayabilirsiniz)
kalorifer nemi azaltacak flekilde düflük s›cakl›kta s›cak
su üretip, evin rutubetini alacakt›r. Donma emniyet sis-
temi konfor içinde kullan›labilir.

9. Hafta sonu evlerinde boyler içinde bekleyen suda bakte-
ri ürer. Seçilen kazan sisteminde, haftada bir kere suyun
s›cakl›¤›n› art›r›p bakterileri yok eden sistem olmal›d›r.
Buderus kazanlar›nda boyler suyu s›cakl›¤› haftada bir
gün 75°C’ye ç›kmakta ve bakteriler ölmektedir.

10. Hafta sonu evlerinde ›s›tma sistemi olarak radyatör kul-
lan›lmal›d›r. Yerden ›s›tmada ›s›nma süresi çok fazla ol-
du¤undan, tercih edilmez. Radyatör olarak ta çabuk ›s›-
nan alüminyum radyatörler tercih edilebilir.

11. Hafta sonu evlerinde ›s›tma bafllad›ktan sonra ortam s›cak-
l›¤› 22°C de¤erine ulaflt›¤› halde eksik konfor oluflur. Oy-
sa zaman programl› ve telefonla uzaktan kumandal› kazan
kullan›p, evi önceden ›s›tmak daha pratik ve konforludur.

12. Kalorifer dairesi bina d›fl›ndaysa izoleli bir ortam olufltu-
rulmal›d›r.

13. Her cam›n önünde (özellikle salonda) radyatör olmal›d›r.

23. HAFTA SONU EVLER‹

V‹LLALAR

Villa Tipi

Tek Katl›

Dublex

Triplex

Yükseklik

1 Kat

2 Kat

3 Kat

Bahçe Sulama Yok

Debi - Basma Yük.

1.5 m3/h - 25 mmSS

1.5 m3/h - 30 mmSS

1.5 m3/h - 35 mmSS

Bahçe Sulama Var

Debi - Basma Yük.

5 m3/h - 40 mmSS

5 m3/h - 40 mmSS

5 m3/h - 40 mmSS

Tablo 582. V‹LLA H‹DROFOR SEÇ‹M TABLOSU

ozi
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14. Evin içerisinde merdiven aç›kl›¤› 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.

15. Kalorifer kazan›n›n flömine vb. bacalara ba¤lanmas› sa-
k›ncal›d›r. Kalorifer bacas› ayr› olmal›d›r.

16. Kazan dairesi çamafl›r odas› gibi yap›lmal›d›r. Hava gi-
rifl ve ç›k›fl menfezleri olmal›d›r. (Hafta sonu evlerinde
donmay› önlemek için panjurlu tip izoleli menfez kulla-
n›lmal›d›r)

17. Cam önüne monte edilen radyatörlerin donma riski faz-
lad›r. Radyatör parapet alt›na gelmeli, arka k›s›mlar› izo-
le edilmelidir.

18. Hafta sonu evlerinde ›s› yal›t›m› çok iyi yap›lmal›, mut-
laka çift cam kullan›lmal›, do¤ramalar hava s›zd›rmaya-
cak kalitede yap›lmal›d›r.

19. Mümkün oldu¤unca camlara panjur yap›lmal›d›r.
20. K›fl mevsimi bafllamadan k›r›k veya çatlak cam olup ol-

mad›¤›, do¤rama fitilleri, kap› altlar› dikkatle kontrol
edilmelidir.

23.1.2. Villalar ‹çin Is›tmada Sistem Seçimi

Yak›t Cinsine Göre
1. Do¤al Gaz

- Do¤al gazla kullan›lan atmosferik brülörlü kazanlar,
kombiler ve %109 verimli duvar tipi kazanlar, içinde
mekanik parça olmad›¤›ndan ar›za yapmaz. Do¤al gazla
kullan›lan cihaz problemsizdir.
- Do¤al gaz temiz bir yak›tt›r. Do¤al gaz›n temiz bir ya-
k›t olmas› kazan bak›m ve iflletmesi aç›s›ndan avantaj
sa¤lar. do¤al gazda kazan temizli¤i söz konusu de¤ildir.
- Do¤al gaz ayn› zamanda mutfakta ocaklarda da kulla-
n›labilir.
- Do¤al gaz›n yak›lmas› için ön haz›rl›k ve depolamaya
ihtiyaç yoktur. Yak›t do¤rudan flebekeden kazana bir bo-
ru ile ba¤lanmaktad›r.
- Otomatik kontrolle, insana gerek duymadan ve emni-
yetli çal›fl›rlar.
- Do¤al gazla çal›flan kazanlar yüksek verimlidir. Özel-
likle duvar tipi yo¤uflmal› kazanlarda verim %109’a ka-
dar ç›kmaktad›r.
- Do¤al gaz di¤er yak›tlara göre daha ekonomiktir.
- Cihazlar›n ve ocaklar›n girifline gaz hatt›na mutlaka
yang›n emniyet ventili monte edilmelidir.

2. LPG (S›v›laflt›r›lm›fl Petrol Gaz›)

- Do¤al gaz›n geçmedi¤i yerlerde, bahçede LPG tank›
konulabilecek yer varsa, kazanlarda yak›t olarak yukar›-
daki avantajlardan dolay› LPG tercih edilmelidir.
- LPG için depolamaya ihtiyaç vard›r. Depo için binan›n
5 metre yak›n›na kadar depo konabilecek bahçeye ihti-
yaç vard›r. Yani LPG tank›yla en yak›n bina aras›nda en
az 5 metre mesafe olmal›d›r.
- LPG kullan›m›nda iki çeflit gaz kullan›m› mümkündür.
Özellikle villalarda mix. gaz yerine propan tercih edil-

melidir. Propan, mix. gaza göre daha problemsiz ve so-
runsuz bir yak›tt›r.
- LPG deposu hacmi, y›lda 2-3 dolum yap›lacak flekilde
belirlenmelidir.
- LPG tanklar› %20 doluluk oran›n›n alt›na indirilme-
melidir.
- LPG havadan a¤›rd›r, döflemeye çöker. Kazan dairesi
taban›nda havaland›rma tedbiri almak gerekir.
- LPG’de kullan›lacak kazan›n kaidesi yerden mümkün-
se 30 cm. mertebesinde yüksek yap›lmal›d›r.

3. Mazot

Do¤al gaz ve LPG’nin kullan›lmad›¤› yerlerde mazot tercih
edilmelidir. Mazot kullan›m›nda 2 alternatif vard›r. Mavi
alev brülörlü kazanlar, sar› alev brülörlü kazanlar.
Mavi alev brülörlü kazanlar, mazotu do¤al gaza yak›n temiz
yakabilmesinden dolay› tercih edilmelidir.
Mavi alev brülörlü kazanlar›n avantajlar›;
- Kazan içinde kurum oluflmaz. Kazan ve baca temizli¤i

ortadan kalkar.
- Kazan her zaman yüksek verimde çal›fl›r.
- Brülör ar›za yapmaz. (Brülör ar›zalar›n›n yaklafl›k %80’i

kurumdan kaynaklan›r)
- Kurumun oluflaca¤›, kazan ve bacadaki yang›n riskleri

oluflmaz.
4. Fuel-oil

Villalarda, dezavantajlar›ndan dolay› fuel-oil yak›t olarak
kullan›lmamal›d›r.
Dezavantajlar›;
- Fuel-oil yakmak için depolamaya ihtiyaç vard›r.
- Yakmak için ön haz›rl›k gerekir.
- Kazan içinde yüksek oranda kurum olufltu¤undan, çok

fazla ar›za yapar.
- Çok s›k temizlik gerekir.
- 150.000 kcal/h’›n alt›ndaki kapasitelerde fuel-oil yak›la-

maz. Üstündeki kapasitelerde de yukar›daki dezavantaj-
lar›ndan dolay› tavsiye edilmez.

Sonuç olarak, villarlarda yak›t olarak, öncelikle mümkünse,
do¤al gaz tercih edilmelidir. Do¤al gaz›n ulaflamad›¤› yer-
lerde LPG gaz›, bu da mümkün de¤ilse, mavi alev brülörlü
mazot kazanlar› tercih edilmelidir. Fuel-oil kesinlikle kulla-
n›lmamal›d›r.
S›cak Su Haz›rlama
Villalarda s›cak su haz›rlama bir kaç flekilde yap›labilir.
1. Boyler

En yayg›n kullan›lan sistem boylerli s›cak su sistemidir. Bu
sistemde s›cak su kazan›ndan elde edilen s›cak su ile boyler-
deki su ›s›t›l›r ve kullanma suyu tesisata verilir.
Avantajlar›;
- Depolama dolay›s›yla pik yük yayg›n hale getirilmifltir.
- K›sa sürede tüketilebilecek büyük miktarda s›cak su her

zaman depolanm›fl olarak beklemektedir.
- S›cakl›k kontrolüne uygundur.
- Küçük kazan güçleri, büyük miktarda ani kullanma s›-

cak suyu talepleri için yeterli olabilmektedir.

ozi
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- Lokal sistemlere göre iflletme (yak›t) ekonomisi sa¤lar.
- Konforludur.
duoCLEAN Buderus boyler kullan›l›rsa (içi cam cinsi özel
bir malzeme ile kapl› oldu¤undan) hijyenik s›cak su temin
edilir. Bu yüzey ayn› zamanda korozyon oluflumunu ve ki-
reç tutmas›n› engeller. Boyler çevresinde bulunan poliüretan
izolasyon, boylerin termos özelli¤inde çal›flmas›n› sa¤lar.
Hafta sonu evlerinde bu özelli¤inden dolay› s›cak su 15 gün
sonra bile kullan›labilmektedir.
2. Günefl Kollektörü

Villalarda s›cak su haz›rlamada günefl kollektörü yard›mc›
›s›t›c› olarak kullan›labilmektedir. Günefl kollektörleri, ilk
yat›r›m maliyeti fazla olmas›na ra¤men, iflletme maliyeti
çok düflük olan cihazlard›r. Villalarda Buderus günefl kollek-
törü, boyleri ve kazanlar›yla akuple kullan›mda tam bir kon-
for sa¤lanmaktad›r. Sistem günefl enerjisinin oldu¤u saatler-
de kollektörü kullanmakta, enerjinin olmad›¤› veya gece sa-
atlerinde kazan› kullanmaktad›r. Bu zamanlarda suyu kol-
lektör içinde tutmad›¤›ndan enerji sarfiyat› olmamaktad›r.
Buderus günefl kollektörü, boyleri ve kazan sistemiyle çok
az enerjiyle max. s›cak su ve max. konfor sa¤lanmaktad›r.
3. Termosifon

Kullanma s›cak suyunun lokal olarak üretilmesinde kullan›-
lan cihazlard›r. Bu cihazlar ›s›tmas›n› elektrikle yapmakta-
d›r. 60 ve 80 lt. termosifonlarda ›s›t›c›lar genelde 2 - 2.5
kWgücündedir. Elektrik en pahal› yak›t oldu¤undan en pa-
hal› s›cak su üreticisidir. Termosifonlarda depolama hacmi
küçük oldu¤undan, pik s›cak su kullan›m›nda yetersiz kal-
maktad›r. Villalarda s›cak su üreticisi olarak termosifon kul-
lan›m› daha pahal› iflletme maliyeti getirirken, daha az kon-
for vermektedir.
4. Gazl› fiofben

Do¤al gaz ve s›v›laflt›r›lm›fl petrol gaz› (LPG) ile çal›fl›r. Ge-
nellikle ani ›s›t›c›l› tipi kullan›l›r. Depolama hacmi olmad›-
¤›ndan ve yeterli su üretemedi¤inden villalarda kullan›m›
çok uygun de¤ildir.
Sonuç olarak villalarda, günefl kollektörü, merkezi sistem
boyler sistemi kullan›m› hem konfor aç›s›ndan, hem yak›t
giderleri aç›s›ndan en uygun s›cak su haz›rlama sestemidir.
Radyatör
Villa içinde ›s›t›c› olarak kullan›lan radyatörler de¤iflik
tiptedir.
1. Döküm
2. Panel
3. Alüminyum
4. Kaj radyatör
Radyatörlerin Karfl›laflt›r›lmas›
Türkiye’de üretilen çeflitli cins radyatörler ve ayn› cinslerin
farkl› tipleri aras›nda seçim yapabilmek üzere karfl›laflt›rma
konular› afla¤›da s›ralanm›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›la-
r›n kaplad›¤› yer aç›s›ndan önemlidir. Özellikle, parapet

alt› (nifl) bulunmayan yerlerde, radyatörün inceli¤i
önemlidir. En ince radyatör Alurad radyatördür.

2. A¤›rl›k
Is›l atalet ve montaj kolayl›¤› aç›s›ndan önemledir.

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 olanlar›d›r. 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 olma-
s› genleflme deposu büyüklü¤ünü de etkiler.

4. Ömür
Radyatör ömrü kullan›lan malzeme cinsine ba¤lad›r. Ko-
rozyona en dayan›kl› radyatör döküm ve alüminyum
olanlar›d›r. Bunlarda ömür 35-40 y›l mertebesindedir.
Ömür panel radyatörlerde 15 ile 20 y›ld›r.

5. Estetik
Bu aç›dan alüminyum radyatörler daha çok tercih edil-
mektedir.

6. Fiyat
Radyatörlerin karfl›laflt›r›lmas›nda do¤al olarak en
önemli faktör maliyettir. ‹lk yat›r›m maliyeti olarak pa-
nel radyatörler en ucuzdur. Daha sonra döküm ve alü-
minyum gelmektedir.

23.1.3. Villalar ‹çin Kalorifer Kazan› Seçimi (Gaz Yak›t)

Tablo 583’de villa uygulamas›nda duvar tipi yo¤uflmal›
kazan ve döfleme tipi kazan kullan›m alternatifleri karfl›-
laflt›r›lm›flt›r.

23.1.4. Mavi Alevli Brülör

Mavi alevli brülörde yak›t yüksek bas›nçta ve ›s›t›lm›fl ola-
rak yanma odas›na püskürtülür. fiekil 584’de yakma prensi-
bi görülmektedir. Burada görüldü¤ü gibi yüksek s›cakl›kta-
ki yanm›fl gazlar›n bir k›sm› özel seramik bafll›k sayesinde
tekrar geri döndürülerek püskürtülen pülverize yak›tla kar›fl-
t›r›l›r. 1000 °C mertebelerinde bu s›cak gazlar yak›t›n h›zla
buharlaflarak gaz yak›t haline geçmesine neden olurlar. Bafl-
l›¤› terk eden hava (buharlaflm›fl) gaz yak›t kar›fl›m› mavi
alevle gaz yak›t gibi yanar. Akkor hale gelen bafll›¤›n ayn›
zamanda yanma üzerinde katalitik etkisi vard›r. 
Mavi alevli brülörde kurum oluflmamakta, dolay›s›yla ku-
rum kirlenmesine ba¤l› verim düflümü yaflanmamaktad›r.
Ayn› gaz yak›t brülörü gibi bak›m ve temizlik ihtiyac› olma-
dan bütün bir y›l sabit verimle yanmaktad›r. Ayr›ca duman
yollar›nda t›kanma, kazan veriminde düflme ve bacada yan-
g›n riski oluflmamaktad›r. Mavi alevli brülörlerle 6 y›l te-
mizlik ve bak›m yapmadan çal›fl›lan yerlere rastlan›lm›flt›r.
(Normal iflletmede y›ll›k bak›m tavsiye edilir).
Geçmifl y›llardaki eski modellerde mavi alevli brülörlerin
iki önemli dezavantaj› bulunmaktayd›. Bunlardan biri paha-
l› olmas›yd›. Bu brülörler giderek ucuzlamaktad›r. Günü-
müzde özellikle küçük kapasitelerde fiyat fark› çok azalm›fl-
t›r. Di¤er bir dezavantaj ise ses düzeyinin yüksek olmas›d›r.
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Tablo 583. ISISAN BUDERUS %109 VER‹ML‹ DUVAR T‹P‹ KAZANLAR ‹LE DÖfiEME T‹P‹ KAZANLARIN
KARfiILAfiTIRMASI

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Kapasite
Aral›¤›

Kazan Verimi

Yak›t Tüketimi

‹lk Yat›r›m
Maliyeti

Ses (Gürültü) 

Konfor 

ISISAN Buderus %109 Verimli 
Duvar Tipi Kazanlar

20.000 kcal/h
25.000 kcal/h
37.000 kcal/h
56.000 kcal/h kapasitelerde imal edilmektedir.

Kazan verimi : %109
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›¤› , kazana dönen su s›cakl›¤›n›n
5°C üzerindedir. Yani kazana dönen suyun s›cakl›¤›
40°C ise baca gaz› s›cakl›¤› 45°C dir.

Klasik döfleme tipi kazanlara göre (uygulamaya
ba¤l› olarak) y›ll›k bazda %25 - %50 daha az yak›t
tüketir. 
Nedenleri ;
a- Yo¤uflma teknolojisi ile ortalama %15 daha
yüksek verim ile çal›fl›r.
b- Modülasyon kontrollu yanma , alevi (kapasiteyi)
ihtiyaca göre ayarl›yor. Is›tma veya s›cak su ihtiyac›
az oldu¤unda alevi k›sarak yüksek verimin
süreklili¤ini sa¤lar.
c- Alev modülasyonu : Yanma havas›n› k›sarken ,
gaz› da k›s›p en ekonomik yanmay› sa¤l›yor. (Bu
flekilde yanma verimi sürekli olarak en yüksek
de¤erde kalabiliyor.)
d- Oda s›cakl›¤›n› 0,1°C hassasiyet ile sabit tutar.
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. 

Avrupa’da bu tip kazan kullananlara (daha az yak›t
yakt›¤› ve daha az çevre kirlili¤ine neden oldu¤u
için) devlet sat›n alma bedelinin bir bölümünü
ödeyerek destek sa¤l›yor.
a- Bir adet duvar tipi Buderus kazan kullan›ld›¤›nda
fiyat , döfleme tipi atmosferik brülörlü kazan ile ayn›
veya yak›n.
b- Kaskad sistem : kazan adedine ve kapasitesine
ba¤l› olarak %5 - %15 daha pahal›.
c- Fiyat fark›n› yüksek iflletme verimi ile birkaç ayda
amorti eder. 
d- Daha az yer kaplad›¤› dikkate al›n›rsa , kurulufl
maliyeti daha ucuz da olabilir.
e- Hermetik baca kullan›l›rsa baca maliyeti daha
düflük olur.

Çok sessiz çal›fl›rlar. Çal›fl›rken , cihaz›n yan›nda
dahi ses duyulmaz. En sessiz cihazlard›r.
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.

a- Oda s›cakl›¤›n› 0,1°C tolerans ile ayarlad›¤›n›z
de¤erde sabit tutar.
b- D›fl hava s›cakl›¤› de¤iflimini izler ve kazan suyu
s›cakl›¤›n› ayarlar. ‹ç oda s›cakl›¤›ndan da bunu
kontrol ederek tam konfor sa¤lan›r.

Döfleme Tipi Kazanlar

Ayn› kapasitelerdeki cihazlar karfl›laflt›r›lacakt›r.

Klasik tip kazanlarda model ve markaya göre verim
de¤iflir. 
Buderus Ecostream kazanlarda verim %96 d›r.

Kazan , brülör tipine ve markas›na göre de¤iflir.

a- Kazan brülör tipine ve markas›na göre sat›n alma
bedeli ayn› fiyat veya daha ucuz.
b- Montaj için daha fazla alana ihtiyaç vard›r. ‹lave
olarak gereken alan (kay›p alan) da dikkate al›n›rsa
bazen çok daha pahal› olabilir.
c- Özellikle üflemeli brülörlü kazanlarda brülör ve
baca susturucular› , paslanmaz çelik baca , titreflim
ve ses yutucu di¤er ekipmanlar gerekebilmekte ve ilk
yat›r›m maliyeti artmaktad›r.

a- Atmosferik brülörlü kazanlar da sessiz çal›fl›rlar.
b- Üflemeli brülörlü kazanlarda brülörün fan sesi ve
özellikle yanma sesi çok fazlad›r. Susturucu
önlemlerine ra¤men genelde üst katlarda rahats›z
edici gürültü oluflur. Özellikle düflük frekansl› yanma
sesi , susturucunun içinden geçerek bacaya girer ve
üst katlarda genellikle gürültü fleklinde hissedilir.

a- Klasik sistemlerde oda s›cakl›¤› 1°C ile 4°C
de¤iflebilir. (marka ve modele ba¤l› olarak)
b- Oda s›cakl›¤›n›n (‹stanbul’da) istenilen de¤ere
göre 1°C yüksek olmas›, y›ll›k yak›t tüketiminin %10
(2°C artmas› ise %20 ) artmas›na neden olur.
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Tablo 583. ISISAN BUDERUS %109 VER‹ML‹ DUVAR T‹P‹ KAZANLAR ‹LE DÖfiEME T‹P‹ KAZANLARIN
KARfiILAfiTIRMASI (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Konfor 

Emniyet

Ömür

Kullanma
S›cak Suyu

Düflük Gaz
Bas›nc›nda
Çal›flma

Mimari
Avantajlar

ISISAN Buderus %109 Verimli 
Duvar Tipi Kazanlar

Tam güvenlik sistemi sayesinde ve düflük gaz
bas›nc›nda çal›flabilme özelli¤i ile en güvenli
çal›flma flartlar›n› sa¤lar. Tam güvenlik sisteminde
eflanjör üzerinde üç ayr› noktaya yerlefltirilen
sensörlerle ak›fl hissedilir. Bu sistem demode flow
switch kullan›m›ndan daha güvenlidir. Bu sayede
kazan›n girifl-ç›k›fl vanalar› kapal› bile olsa mikro
ifllemci kontrolü, brülörü devreden ç›karmakta ve
olas› bir patlama riskini ortadan kald›rmaktad›r.
Kazanlar›n su ve gaz hacimlerinin az olmas› da ek
bir do¤al emniyet sa¤lar. Ayr›ca bu cihazlar hermetik
ba¤lant›l› olarak da kullan›labilir. (Böylece yanma
ifllemi oda havas›ndan tamamen ba¤›ms›z hale
gelir.)

Buderus’un 1980 y›l›nda imal etti¤i duvar tipi
kazanlar halen çal›flmaktad›r.
Buderus duvar tipi %109 verimli kazanlar›n ömrünün
normal koflullarda 30 y›ldan fazla olaca¤›n› tahmin
ediyoruz.
Kazan gövdesi magnezyum , alüminyum ve silisyum
alafl›m›d›r. (BMW - Mercedes motor bloklar› da
benzer alafl›mdan imal ediliyor.)

Modülasyonlu yanma sistemi sayesinde boylerde
istenilen miktarda ve s›cakl›kta s›cak su sürekli
olarak al›n›r ve ideal konfor elde edilirken , yak›t
tasarrufu da sa¤lan›r. 
Özellikle yaz aylar›nda ve düflük debide s›cak su
ihtiyac› oldu¤u zamanlarda : modülasyonlu yanma
sistemi daha fazla önem kazan›r. Cihaz dur-kalk
çal›flmak yerine , alev yüksekli¤ini s›cak su
ihtiyac›na göre ayarlar. Bu sayede suyun
s›cakl›¤›nda de¤iflmeler olmaz. Suyun s›cakl›¤›
istenilen de¤erde sabit kal›r. En az yak›t ile en ideal
konforda s›cak su elde edilir.
Boyler , 25.000 kcal/h kapasiteye kadar kazan ile
entegre flekildedir ve kazanla birlikte duvara
as›labilir. (Paket sistem )
Ayr›ca her kapasitedeki boyler , kazan›n alt›na
monte edilebilir.

Do¤al gaz ile çal›flma bas›nc› : 21 mbar.
Ancak do¤al gaz›n bas›nc› 7 mbar’a düflünceye
kadar çal›fl›r.
Üst çal›flma bas›nc› : 50 mbar.
Düflük gaz bas›nc›nda çal›flabilme yetene¤i : 
LPG tüpleri ile cihaz çal›flt›r›ld›¤›nda , tüplerdeki 
gaz› sonuna kadar kullan›r. (Tüpün yar›s› bofla 
gitmez) 
LPG tank› ile çal›flt›r›ld›¤›nda ise , depodaki gaz
azald›¤›nda da çal›flabilir. Sistem durmaz , depoya
yeni gaz dolumundan etkilenmez.

Müstakil bir kazan dairesine ihtiyaç olmamas›.
Sessiz çal›flmas›.
Az yer kaplamas›
Duvara monte edilmesi.
fi›k dizayn› ve beyaz eflya görünümleri ile duvar tipi
kazanlar yaflam mahali içine (oyun salonu , mutfak,
çat› aras› vb. yerlere de ) monte edilebilir.

Döfleme Tipi Kazanlar

c- K›fl›n oda s›cakl›¤› art›r›ld›kça ; hava kurur ve grip
olma riski artar.

Emniyet sistemi marka ve modele göre de¤iflir.
Buderus kazanlar›n tamam›nda tam güvenlik sistemi
vard›r.

Kullan›lan kazan cinsine , kalitesine ve markas›na
ba¤l› olarak ömür de¤iflir.

Kazan verimine , tipine ve modeline göre de¤iflen
maliyetlerle s›cak su elde edilir. S›cak su temini de
daha pahal›d›r.

Marka ve modele göre de¤iflir
Klasik tip brülörler genelde 17 mbar’a kadar
çal›fl›rlar.
Atmosferik brülörlü Buderus kazanlar 5 mbar’a kadar
Üflemeli brülörlü Buderus kazanlar 12 mbar’a kadar
çal›fl›rlar.

Müstakil kazan dairesine ihtiyaç vard›r.
Estetik görünüm , model ve markaya göre de¤iflir.
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Tablo 583. ISISAN BUDERUS %109 VER‹ML‹ DUVAR T‹P‹ KAZANLAR ‹LE DÖfiEME T‹P‹ KAZANLARIN
KARfiILAfiTIRMASI (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Yer Kayb›

Baca
Ba¤lant›s›

Ar›za ve
Sistemin
Kesintiye
U¤ramas›

Servis
Kolayl›¤›

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

Çevre

ISISAN Buderus %109 Verimli 
Duvar Tipi Kazanlar

Kazan ve boyler duvara veya boyler kazan›n alt›na
monte edilebildi¤i için ; çok daha küçük kazan
dairesi hacmine ihtiyaç vard›r.
Birçok uygulamada Buderus duvar tipi kazan ve
boyler mutfak ve hobi salonuna monte edilebilir.
Hermetik olarak kullan›l›rsa , dikey bacaya ihtiyaç
kalmaz.

a- Hermetik olarak kullan›labilir. (Baca ihtiyac›
olmaks›z›n)
b- Yan taraf›nda yüksek bina veya dik yamaç olan
binalar›n baca çekiflleri rüzgar yönüne ba¤l› olarak
de¤iflir. Bu gibi yerlerde duvar tipi %109 verimli
duvar tipi Buderus kazanlar›n hermetik baca
ba¤lant›s› ile kullan›lmas› en güvenli ve en ideal
çözümdür.
c- D›fl havay› ayr› bir hava kanal› ile al›p , yanm›fl
gazlar bacaya verilebilir.(LPG kullan›m›nda bu tip
hermetik ba¤lant› daha da önem kazanabilir.)
d- Klasik kazanlar gibi bacaya ba¤lanabilir.
e- Kaskat uygulamas›nda çok say›da kazan ayn›
bacaya ba¤lanabilir.

‹deal bir dizayn ve sistem oluflturuldu¤u için , ar›za
ihtimali s›f›ra çok yak›nd›r. Sorunsuz çal›fl›r.

Servisi basit ve kolayd›r.
Bilgisayar sistemi (UBA) ; 56 noktasal , 255 toplam
ar›za tesbitini otomatik olarak yapar ve son dokuz
hatay› haf›zas›nda tutar. Teknisyen sorunun ne
oldu¤unu ekrandan görüp , buna göre kolayl›kla
servisi yapar.
Cihaz›n yap›s› sade ve servisin en kolay
yap›labilece¤i flekilde gelifltirilmifltir. Örne¤in
klipslerle yap›lan ba¤lant›lar sayesinde , servis
kolayca ve çok k›sa sürede yap›l›r.

Ortalama y›lda bir defa servis yap›lmas› yeterlidir.
Bak›m maliyeti çok düflüktür.

‹deal gaz - hava kar›fl›m› ve oransal kontrollu
mükemmel yanma sistemi baca gaz› de¤erleri her
koflulda idealdir. Çevre dostudur.

Döfleme Tipi Kazanlar

Mutlaka ayr› bir kazan dairesi hacmine ihtiyaç vard›r.
Montaj için daha fazla alan gerekir.
Mutlaka dikey bir bacaya ihtiyaç gösterir. Bu da
de¤erli inflaat alan›ndan yer kaybettirir.

Yeterli yükseklikte bacaya ihtiyaç vard›r.

Marka ve modele göre kalite ve ar›za riski
de¤iflkendir.
Buderus atmosferik ve üflemeli brülörlü kazanlar da
sorunsuz çal›fl›rlar.

Marka ve modele göre de¤iflir. Buderus atmosferik
brülörlü kazanlar›n da servisi kolayca yap›l›r.

Marka ve modele göre de¤iflir.
Buderus Atmosferik brülörlü kazanlarda da bak›m
maliyeti çok düflüktür. Y›lda birkez bak›m yap›lmas›
yeterlidir.
Üflemeli brülörlü kazanlarda ise y›ll›k bak›mdan
ayr›ca , d›fl hava s›cakl›¤› de¤ifltikçe (baca çekifli de
de¤iflti¤i için) baca gaz› analizinin yap›lmas› gerekir.
Y›lda ortalama 5-6 kez servis gerekir.

Marka ve modele göre baca gaz› de¤erleri ciddi
de¤ifliklikler gösterir.
Buderus atmosferik brülörlü kazanlarda da
mükemmel dizaynlar› ideal yanma flartlar› (baca
çekiflinden etkilenmedikleri için) sürekli sa¤lan›r.
Çevre dostudur.
Buderus Ecomatic 2000 ve 4000 sistemlerde flalt
say›s› düflüktür. Buda emisyon de¤erlerinin
düflmesine ve çevrenin korunmas› anlam›nda çok
önemlidir. Buderus kazanlar ve üzerlerindeki
Buderus Ecomatic panelleri ile tam uyum sa¤larlar.
Düflük flalt say›lar› ve mükemmel yanma flartlar› ile
tam bir çevre dostudur.
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Ancak bu sak›nca da son gelifltirilen modellerde ortadan kal-
d›r›lm›flt›r. Yeni model mavi alevli brülörlerde ses düzeyi
klasik sar› alevli üflemeli brülör ses düzeyi alt›na inmifltir. 
Villa tipi uygulamalarda mavi alevli brülörler 68 kW gü-
ce kadar kazan üzerine tak›l› halde paket olarak gelmek-
tedir. Dolay›s›yla ayar ve adaptasyon problemi olmayan
bu çözümde emisyon de¤erleri Almanya için geçerli olan
mavi melek s›n›rlar›n›n alt›ndad›r. Mavi melek s›n›r de-
¤erleri s›v› yak›tl› brülörlerde NOx için 120 mg/kWh CO
için 80 mg/kWh olmas›na karfl›l›k, bu yeni brülörlerde
NOx emisyonu 83 mg/kWh ve CO emisyonu 30 mg/kWh
de¤erlerindedir. 

23.1.5. Hafta Sonu Evlerinde Gas Furnace Kullan›m›

Hafta sonu evleri kesintili kullan›ld›¤›ndan çabuk etkili olan
cihazlar avantaj sa¤lar. Hafta sonu evlerinde gas furnace
kullanarak s›cak hava ile ›s›tma yapmak afla¤›daki avantaj-
lar› getirir: 
1. Donma riski yoktur. Bu nedenle sulu sistemlerde getiri-

len pek çok önleme gerek kalmaz. 
2. Ev çabuk ›s›n›r. Sulu sistemlerde saatler alan ›s›nma sü-

reci çok k›sad›r. Duvar ve eflyalar ›s›nmadan, önce oda
havas› ›s›n›r. Evin önceden ›s›t›lmas› flart de¤ildir. 

3. Ev terk edilirken b›rak›lan depo edilmifl ›s› daha azd›r.
Ev çabuk so¤ur. Böylece çabuk ›s›nma ve çabuk so¤uma
önemli bir enerji tasarrufu sa¤lar. 

4. Bu sisteme so¤utma modülü rahatl›kla ilave edilebil-
mektedir. Fazladan yat›r›mlara gerek kalmadan evin so-
¤utulmas› da bu sayede mümkündür. Öncelikle so¤utma
yat›r›m› yap›lmadan sistem kurulabilir. So¤utma sonra-
dan ilave edilebilir. 

So¤utma ünitesi de olan gas furnace sistemlerinin alternati-
fi kanal tipi heat pump cihazlar›d›r. Bunlarla da sadece hava
ile ›s›tma ve so¤utma yap›labilir. Her iki sistemin karfl›laflt›r-
mas› Tablo 585’de verilmifltir. 

23.2. V‹LLALARDA KL‹MA S‹STEM SEÇ‹M‹

Bu tür uygulamalarda en uygun sistem; ›s›tman›n radyatör-
lü s›cak sulu sistemle, so¤utman›n ise kanall› split klima sis-
temleri ile yap›ld›¤› Goodman Amerikan sistemdir. 
Odalardaki ›s›tma ihtiyac›,
cam önüne monte edilen radyatörler ile karfl›lan›r. Oda s›-
cakl›klar› termostatik radyatör ventilleri ile ›s›tmada ayr› ay-
r› kontrol edilir. Merkezi ›s›tma sisteminde ise, Buderus ka-
zan üzerindeki kontrol paneli d›fl hava s›cakl›¤›na (salonda-
ki hissedici ile 2. kontrol da yap›l›r) uygun s›cak su gönde-
rir. Goodman hava kanall› split cihazlar ile ortama filtre
edilmifl so¤utulmufl veya ›s›t›lm›fl hava kanallar ve difüzör-
ler vas›tas›yla verilir. Hava yukardan anemostadlar ile ve
çok noktadan da¤›t›ld›¤›ndan, ortama ideal olarak yay›l›r ve
ideal konfor sa¤lan›r. Odan›n her taraf›nda s›cakl›k ayn›d›r. 
Bu klima sistemlerinde;
Binan›n ›s› kayb›, cam önlerine monte edilen ›s›t›c›lar, (rad-
yatör + Termostatik Radyatör Vanas›) ile karfl›lan›r. 
Havaland›rma ve so¤utma için gerekli hava (dönüfl havas›
taze hava ile kar›flt›r›larak) tavan seviyesinden anemostadlar
ile üflenir. 
Dönüfl havas› taze hava (d›fl hava) ile kar›flt›r›l›p filtre edile-
rek ortama verilir. ‹yi bir havaland›rma sa¤lan›r ve ortam
tozdan büyük oranda ar›nd›r›l›r. Camdan ve kap›dan içeriye
d›fl hava girifli (tozlu hava) büyük ölçüde önlenir. Temizlik
ihtiyac› azal›r, hal› ve eflyalar›n ömrü uzar. Sa¤l›kl› bir ya-
flam mahalli oluflur. 
Havaland›rma 12 ay kullan›labildi¤i için genellikle so¤ut-
madan daha önce gelen bir ihtiyaçt›r. 
K›fl›n üfleme havas› s›cakl›¤› 18°C mertebesinde olmal›d›r.
Tavan seviyesinde ayd›nlatmadan gelen ve yukar›da topla-
nan ›s›y› dengeler ve ortamda ideal flartlar oluflur. 
Yaz›n tavan seviyesinden üflenen havan›n s›cakl›¤› 14°C ka-
dar azalt›labilir.  Homojen hava da¤›l›m› sonucu rahats›z
edici hava haraketleri oluflmaz, istenilen s›cakl›kta, sessiz,

fiekil 584. MAV‹ ALEVL‹ BRÜLÖR YAKMA PRENS‹B‹
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Tablo 585. KANAL T‹P‹ HEAT PUMP KL‹MA C‹HAZLARI VE GAS FURNACE C‹HAZLARIN
KARfiILAfiTIRMASI

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Modeller

So¤utma
Verimi

Is›tma Verimi

Is›tma -
So¤utma
Kapasiteleri

Kullan›m
Yerleri

Kanal Tipi Heat Pump Klima Cihazlar›

Döfleme tipi split ve rooftop modeller.

Ayn›d›r.

Heat  pump sistemlerinin ›s›tma kapasiteleri ve
verimleri d›fl hava s›cakl›¤›na ba¤l›d›r ve azalan
d›fl hava s›cakl›¤› ile orant›l› olarak ›s›tma
kapasiteleri ve verimleri de düfler. Bu yüzden
›s›tman›n öncelikli oldu¤u so¤uk bölgelerde cihaz
kapasitelerinin büyük seçilmesi ve elektrikli ›s›t›c›
takviyesi gerekir. Elektrikle ›s›tman›n  en pahal›
›s›tma flekli oldu¤u unutulmamal›d›r.

Is›tma ve so¤utma yükü farkl› olan bölgelerde
cihaz seçimi için ›s›tma ve so¤utma kapasitesini
farkl› seçmek mümkün de¤ildir.
Kapasiteler: 
24.000 - 140.000 Btu/h (Is›tma ve So¤utma)

a- So¤utma yükü daha fazla olan hafta sonu
evleri.
b- So¤utma öncelikli bölgelerdeki (Akdeniz vb.)
ofis ve ifl yerleri.

Not : ‹yi bir klima sisteminde :
Binan›n ›s› kayb› , cam önlerine monte edilen ›s›t›c›lar (radyatör + Termostatik Radyatör Vanas›) ile
karfl›lan›r.
Havaland›rma ve so¤utma için gerekli hava (dönüfl havas› taze hava ile kar›flt›r›larak) tavan seviyesinden
anemostatlar ile üflenir.
Dönüfl havas› taze hava (d›fl hava) ile kar›flt›r›l›p filtre edilerek ortama verilir. ‹yi bir havaland›rma sa¤lan›r
ve ortam tozdan büyük oranda ar›nd›r›l›r. Camdan ve kap›dan içeriye d›fl hava girifli (tozlu hava) büyük
ölçüde önlenir. Temizlik ihtiyac› azal›r, hal› ve eflyalar›n ömrü uzar , sa¤l›kl› bir yaflam mahalli oluflur.
Havaland›rma 12 ay kullan›labildi¤i için genellikle so¤utmadan daha önce gelen bir ihtiyaçt›r. 
K›fl›n üfleme havas› s›cakl›¤› 18°C mertebesinde olmal›d›r. Tavan seviyesinde ayd›nlatmadan gelen ve
yukar›da toplanan ›s›y› dengeler ve ortamda ideal flartlar oluflur.
Yaz›n tavan seviyesinden üflenen havan›n s›cakl›¤› 14°C kadar azalt›labilir.
Homojen hava da¤›l›m› sonucu rahats›z edici hava hareketleri oluflmaz .‹stenilen s›cakl›kta , sessiz , temiz
ve konforlu bir ortam oluflur. Sistem basit , iflletmesi kolay ve ar›za yapmadan çok uzun y›llar (20 y›ldan
fazla) çal›fl›r.

Kanal Tipi Gazl› Is›t›c›l› Klima Cihazlar› 
(LPG - Do¤al Gaz)

Döfleme tipi split ve rooftop modeller.

Ayn›d›r.

Is›tma kapasitesi d›fl hava s›cakl›klar›na ba¤l› olarak
de¤iflkenlik göstermez. Sezonluk ›s›tma verimi
yüksektir ve her iklim flart›nda ayn›d›r.
Do¤al gaz veya LPG kullanma imkan› varsa özellikle
so¤uk bölgelerde (d›fl hava hesap s›cakl›¤› +1°C veya
daha düflük yöreler ) kanal tipi gazl› ›s›t›c›l› klima
cihazlar› tercih edilmelidir.
‹flletme maliyeti kanal tipi heat  pump cihazlar ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda : so¤utmada ayn› , ›s›tmada ise
genellikle daha düflüktür.

Is›tma kapasitesi so¤utma kapasitesine göre daha
yüksektir. Bu nedenle özellikle k›fl ikliminin sert geçti¤i
ya da so¤utma ihtiyac›n›n ›s›tma ihtiyac›na göre daha
az oldu¤u ›s›tma öncelikli so¤uk bölgelerde kullan›m›
idealdir.
Kapasiteler: 
73.600 - 218.400 Btu/h ›s›tma
50.000 - 180.000 Btu/h so¤utma      
Çat› tipi paket cihazlarda kapasiteler:
220.000 Btu/h ›s›tma
180.000 Btu/h so¤utma 

a- Is›tma yükü daha fazla olan hafta sonu evlerinde
çok h›zl› ›s›tma avantaj› vard›r.
b- Da¤ evleri ve so¤uk bölgelerdeki evlerde, kalorifer
tesisat›ndaki suyun donmas› sonucu radyatörler ve
kazan tahrip olabilir. So¤uk bölgelerde gas furnaces
cihazlar›n (su ve donma riski olmad›¤› için)
kullan›lmas› daha uygundur.
c- D›fl hava ile iç ortamdaki hava kar›flt›r›l›p
verildi¤inde , iyi bir havaland›rma yap›l›r ve ortam
tozdan ar›nd›r›labilir.
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temiz ve konforlu bir ortam oluflur. 
Sistem basit, iflletmesi kolay ve ar›za yapmadan çok uzun
y›llar (20 y›ldan fazla) çal›fl›r. 
Villalarda uygulama;
Yatak odas› katlar›n›n klima cihaz› iç ünitesi çat› aras›ndaki 
kullan›lmayan bofllu¤a yatay olarak yerlefltirilir. Hava ka-
nallar› çat› aras›ndaki boflluktan yatay olarak monte edilir.
Birinci kattaki yatak odalar›n›n tavan› delinip, anemostat ve

menfezler yerlefltirilir. Yatak odalar›na flartland›r›lm›fl hava
verilir ve al›n›r. Asma tavan ihtiyac› da oluflmaz. Ayn› cihaz 
veya baflka bir cihaz çat› aras›ndaki hacimlere de hava verir.
Salon ve girifl kat›n›n klima cihaz› ayn› katta dolap içine ve-
ya bodrum kata yerlefltirilip, hava kanall› da¤›t›m› için çö-
zümler üretilebilir. Uygulama ile ilgili örnek sistem de önce
fiekil 225, 226, 227’de verilmifltir. 
Bu sistemin bir alternatifi ise, salon, mutfak ve girifl kat› yi-

Tablo 585. KANAL T‹P‹ HEAT PUMP KL‹MA C‹HAZLARI VE GAS FURNACE C‹HAZLARIN
KARfiILAfiTIRMASI (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Tesisat ve
Montaj 

‹lk Yat›r›m
Maliyeti

Ömür ve
Ar›za Riski

Servis ve
Bak›m

Mimari
Önlemler ve
Cihaz
Yerleflimi

Hava Debisi

Ses 

Kanal Tipi Heat Pump Klima Cihazlar›

Bak›r borulama , klima montaj› ve hava
kanallar›n›n montaj iflleri yap›l›r.

Dikey , yatay , bafl afla¤› montaj yap›labilir.

Dönüfl hava kanal› çekmek her zaman gerekli
olmaz , baz› uygulamalarda cihaz serbest emifl
yapt›r›larak çal›flt›r›labilir.

‹lk yat›r›m maliyeti daha düflüktür.

D›fl ünite hem ›s›tma sezonu hem de so¤utma
sezonu boyunca bütün y›l devrede oldu¤undan
ömrü daha az ve ar›za yapma riski daha fazlad›r.

Is›tma ve so¤utma sezonu bafllang›c›nda birer kez
bak›m yap›lmas› gereklidir.

a- Yaflam mahaline monte edilebilir.
b- Baflka hacimlere de (alt veya üst katlara)
monte edilebilir.

Is›tma ve so¤utmada ayn› hava debisi ile çal›fl›r.
Özellikle ›s›tma sezonunda s›cak havan›n yer
seviyesine ulaflt›r›lmas› problem olabilir.

Do¤ru montaj yap›ld›¤›nda çok sessizdir. 

Kanal Tipi Gazl› Is›t›c›l› Klima Cihazlar› 
(LPG - Do¤al Gaz)

Kanal tipi klima tesisat ve montaj›na ilaveten gaz hatt›
çekilmesi , baca ba¤lant›s›n›n yap›lmas›  ve e¤er
do¤algaz mevcut de¤il ise gaz›n temini (LPG tank› ,
tüpü v.b.) gereklidir.
Dikey , yatay , bafl afla¤› montaj yap›labilir.
Villalarda cam önünden (alt›ndan) üfleme yap›labilir.
Cihaza mutlaka dönüfl kanal› çekilmelidir , aksi
taktirde brülör fan› negatif bas›nçta kalarak yeterli
yakma havas›n› ememeyerek, yanma bozulabilir.
Cihaz alt›na bu etkilenmeyi yok etmek amac›yla k›sa
bir kutu yapmakta yararl› olacakt›r.

‹lk yat›r›m maliyeti daha yüksektir. Gaz hatt›, sayaç ,
baca , do¤al gaz yoksa LPG tank› vb. ilk yat›r›m
maliyetini artt›r›r . 
So¤utma bataryas› ve d›fl ünite daha sonra eklenebilir.
Yani gas furnace cihaz ilk yat›r›mda sadece ›s›tma
amaçl› kullan›labilir. Bu sayede ilk yat›r›m› bölmek
mümkün olur.

D›fl ünite sadece so¤utma sezonunda devrededir. Bu
yüzden ömrü daha fazla, ar›za yapma riski daha azd›r.
So¤utma sezonu bafllang›c›nda birkez yap›lacak
bak›m yeterlidir.

So¤utma sezonu bafllang›c›nda birkez yap›lacak
bak›m yeterlidir. Bu bak›m esnas›nda hem iç hem d›fl
ünitenin bak›m› yap›l›r.

Yanma için gerekli yakma havas› ve baca gaz›
tahliyesi , cihaz›n makina odas› gibi özel bir mekana
yerlefltirilmesini gerektirir veya böyle bir mekan
katlarda oluflturulabilir.

Gazl› ›s›t›c›lar so¤utma ve ›s›tma sezonunda farkl› fan
h›zlar›nda çal›fl›rlar. Cihaz otomatik olarak ›s›tma
sezonunda daha yüksek debi ile çal›fl›r. Bu üfleme
h›zlar›n› artt›rarak s›cak havan›n yer seviyesine
ulaflmas›nda yard›mc› olur.

‹ç ünitede özellikle ›s›tma konumunda yanma sesi ve
yüksek debiden ötürü düflük seviyede ses mevcuttur. 
Ayn› tip d›fl ünite kullan›l›r.
Is›tmada d›fl ünite çal›flmad›¤› için d›fl ünite ses
problemi yoktur. 
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ne kanal tipi split klima ile serinletilirken, yatak kat›n›n ay-
r› bir cihazla serinletilmesidir.
Konfor
1. Is›tmada radyatörle ›s›tma daha konforludur. Radyant

›s›tma nedeniyle daha düflük oda s›cakl›¤›nda ayn› kon-
for 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 tutul-
mak zorundad›r. Ortama hava üflendi¤i için de, daha
yüksek oda s›cakl›¤› gereksinimi oluflur.

2. So¤utma da Goodman Amerikan stistem daha avantajl›-
d›r. So¤uk hava kanallarla üst kotan üflenir, tavanda yay›-
larak ortama homojen bir flekilde da¤›l›r. fan coil’de ise
so¤uk hava alt kotdan üflenmektedir. Bu oda içinde iste-
nilmeyen hava hareketine ve konforsuzlu¤una neden olur.

3. Kanall› split cihazlar ile (her odaya damper ve oda ter-
mostad› monte ederek) oda s›cakl›klar›n› ayr› ayr› kont-
rol etmek mümkündür.

4. Ancak zonlama yap›ld›¤›nda buna ihtiyaç kalmayacak-
t›r. Klima cihaz› yaz çal›flmas›nda nemi alarak konforun
en önemli gereksinimini sa¤lar. Damper kontrolü ol-
maks›z›n yap›lan sistemlerde odalardaki s›cakl›k fark›
(zonlama varsa) 1°C mertebesinde oluflur ki, bu tolere
edilebilir de¤erdir ve basit problemsiz bir sistem oluflur.

Ses - Gürültü
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.
Mimari Estetik
1. Fan coil sisteminde fan coil kendisi ve borular› daha faz-

la yer kaplar ve gizlenmeleri zordur. Bu inflaat alan›nda
yer kayb›na neden olur. fan coil borular› döfleme alt›n-
dan 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.

2. Konutlarda havaland›rma amac›yla fan coil’in arkas›n-
daki 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¤ut-
ma k›fl›n ›s›tma yapan bir santral, bunu besleyen bir ka-
zan ve chiller gerekecektir. Ayr›ca kanallar için rezervas-
yon gerekir. Bunlar›n tümü hem maliyet hem de de¤erli
inflaat alan›ndan yer kayb› demektir.

Servis ve Bak›m ‹htiyac›
1. Fan coilin fan› 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.

2. Fan coil filtrelerinin belirli periyotlarda temizlenmesi gere-
kir. Bu temizlik yukar›daki sak›ncalar› tafl›r. Bu nedenle de
filtre temizli¤i ihmal edilir. Kirli filtreler ise cihaz perfor-
mans›n›n düflmesine neden olur. Halbuki kanall› split cihaz
iç üniteleri servis yap›labilir uygun yerlerdedir ve bu tek ci-

hazdak› kasetli filtre kolayca de¤ifltirilebilir. Yaflam mahalle-
rinde herhangi bir rahats›zl›¤a ve kirlenmeye neden olmaz.

‹flletme Maliyeti
Fan coil sisteminde hava hareketi oluflur ve bu ayn› s›cakl›kta-
ki hava hareketi olmayan bir ortama göre, daha so¤uk hissedil-
mesine 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.
Sistem Seçiminde Dikkat Edilecek Pratik Notlar
1. Büyük ve tek odalar›n hava ile flartland›r›lmas›nda dönüfl

havas›n› odadan ayr› bir kanalla toplamak yerine, asma
tavan› veya yükseltilmifl döflemeyi plenum olarak kul-
lanmak ve bu plenumdan tek noktadan emifl yapmak uy-
gun ve avantajl› bir çözümdür. 

2. Seçilecek cihaz›n kalitesi çok önemlidir. Kaliteli cihaz
aradaki fark› her zaman öder. Goodman kanall› tip klima
cihazlar› ARI belgesine sahiptir. (ARI Enstitüsü Ameri-
ka’n›n en önemli test enstitüsüdür. Goodman klimalar›n›
3 y›ll›k periyotlarla test ederek ARI “SIFIR HATA” bel-
gesini vermektedir) 

3. D›fl hava miktarlar› hesaplan›rken, sigara içilen hacim-
lerde 60 m3/kifli de¤eri al›nmal›d›r. Daha düflük hava-
land›rma de¤erleri ile projelendirme yap›ld›¤›nda, ha-
valand›rma uygulamada yetersiz kalmaktad›r. 
ASHRAE daha düflük de¤erler (20÷50 m3/h) vermekte-
dir. Ancak Türkiye’de yaflayan insanlar›n sigara içme
oran› daha yüksektir. 

4. Yaz›n iç ortam s›cakl›¤› seçilirken, insanlar›n bu ortamda
kalma süreleri de dikkat al›nmal›d›r. S›k girilip ç›k›lan yer-
lerde iç s›cakl›¤›n, d›fl hava s›cakl›¤›ndan 6-8°C daha düflük
olmas› yeterlidir. Sürekli oturulan ofis odalar› gibi yerlerde
ise bu fark daha fazla olmal›d›r. Böyle yerlerde iç s›cakl›¤›
24°C ve ba¤›l nemi %50 almak iyi bir tasar›m hedefidir. 

5. Klimadan insanlar›n beklentileri kültür, e¤itim ve ülke-
lerin insan yap›lar›na göre de¤iflik olmaktad›r. Örne¤in
genelde Türk insan›n›n klima anlay›fl› bir Amerikal›’dan
çok daha farkl›d›r ve afl›r›d›r. Örne¤in so¤uk hava ile dufl
yapmak Türkiye’de bir çok kifli için ideal so¤utmad›r.
Ayn› flekilde k›fl›n ince bir giysi ile dolafl›labilecek bir
ortam ideal kabul edilir. Halbuki ortam s›cakl›¤›n›n 1°C
artt›r›lmas› yak›t tüketimini %10 artt›r›r. Bu durum so-
¤utmada da benzer flekilde geçerlidir. 

6. Sonuç olarak en iyi ›s›tma afla¤›dan (cam önlerine rad-

yatör montaj› ile), en iyi so¤utma ise tavandan üfleme
ile (so¤utulmufl hava) elde edilir. Bu flekildeki hibrit sis-
temlerde en iyi konfor sa¤lan›r. 

23.3. BUZDOLABI

Normal buzdolaplar› için mutfaklarda mimar›n b›rakt›¤›
alan 60x60 cm. boyutundad›r. Günümüzde buzdolab› ihtiya-
c› artm›flt›r. Özellikle villa tipi uygulamalarda büyük buzdo-
laplar› için 90x60 cm. rezervasyon b›rak›lmal›d›r. 0,18 m2

ilave yer önemli bir ihtiyac› karfl›layacakt›r.
Amana ankastre (gömme) buzdolab› derinli¤i 60 cm. de¤e-
rindedir. Rezervasyon b›rak›l›rken, yanlardan 5 mm. üstten
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7 mm. b›rakmak yeterlidir. Çünkü bu buzdolaplar›n hava-
land›rmas› alttan gerçeklefltirilmektedir. 
Buzdolaplar›nda tipik çal›flma verimleri -18°C derin dondu-
rucu ve 32°C d›fl s›cakl›k flartlar›nda buhar s›k›flt›rmal› buz-
dolab› kompresörleri için yaklafl›k 1,3 W/W de¤erindedir. 
Buzdolab› duvarlar›n›n izolasyonu ve izolasyon kal›nl›klar›
sistemin etkinli¤i aç›s›ndan çok önemlidir. Genel uygulama-
daki duvar (yal›t›m) kal›nl›klar› afla¤›daki tabloda verilmifltir. 

Enerji tüketimi sabit d›fl ortam flartlar›nda kararl› çal›flma
halinde belirlenir. TS 87 kurallar›na göre ev tipi SN, N ve
ST tipi buzdolaplar› enerji tüketimi belirlenmesi 25°C s›cak-
l›kta tutulan bir ortamda yap›l›r. Tropikal (T) tipi buzdolap-
lar›nda ise, tüketim 32°C s›cakl›kta belirlenmelidir. 
Buzdolaplar›n›n bir günde ne kadar enerji tüketti¤i imalatç›
taraf›ndan belirtilmelidir. Bu de¤ere so¤utucunun anma ener-
ji tüketim de¤eri denir. Bu de¤erin ne olaca¤› Türk Standart-
lar› taraf›ndan empoze edilmemektedir. Sadece standart de-
neylerde üreticinin deklare etti¤i anma de¤erinin do¤rulu¤u
test edilmektedir.  Cihazlar›n yerlefltirilme flartlar› çok önem-
lidir. Cihaz iyi havaland›r›lan bir yere, düzgün bir yüzey üze-
rine dengeli olarak yerlefltirilmelidir. Gerekli ise defrost suyu
ba¤lant›s› sa¤lanmal›d›r. Gömme tipi so¤utucularda üreticinin
verdi¤i havaland›rma ile ilgili gerekli boyutlara uyulmal›d›r.
Buzdolab›nda Farkl› S›cakl›k ve Nem Bölmelerinin Önemi
(Zonlama)
Buzdolab›nda g›dalar› saklarken önemli olan, onlar› sadece
belli bir so¤uklukta tutmak de¤il, ayn› zamanda en uzun sü-
re hijyen flartlar›nda, besin de¤erlerini ve tatlar›n› kaybettir-
meden taze ve canl› korumakt›r. 
Farkl› besinler birbirlerine göre yine farkl› s›cakl›k ve nem
de¤erlerinde daha taze ve canl› kal›rlar. Bu amaçla Ama-
na’da 6 ayr› s›cakl›k ve nem bölgesi oluflturulmufltur. 
Zon 1. Derin Dondurucu bölümü (Deepfreeze)

S›cakl›k -18°C

G›dalar›n dondurulmufl olarak sakland›¤› bölümetre
Zon 2. Süt ve ‹çecek Bölümü (Beverage Chiller)

S›cakl›k 1°C

Amana’n›n bulup, patentini ald›¤› bir bölümdür. Bu bölüm taze
g›da bölümünden ~3°C daha so¤uk olacak flekilde ayarlanabilir.
Süt ve her türlü içecek bu sayede lezzeti bozulmadan daha uzun
süre saklan›r. Bu özellik Amerikal› süt üreticileri taraf›ndan sü-
tün ömrünü iki kat art›r›c› bir özellik olarak tespit edilmifltir. 
Zon 3. fiarküteri Bölümü (Chiller Fresh™)

S›cakl›k 0°C

Derin dondurucu bölümünden özel bir kanalla içiçe geçmifl
bir çekmece sistemine üflenen so¤uk hava, bu bölümün taze

g›da bölümüne göre ~4°C daha so¤uk tutulmas›n› sa¤lar.
Böylelikle bu bölüm 0°C’ye rahatl›kla ayarlanabilir. 
Bu sistemdeki en önemli nokta özel kanalla getirilen so¤uk ha-
van›n direkt yiyeceklerin üzerine üflenmeyip, içiçe geçmifl iki
raf sisteminin aras›nda dolaflt›r›lmas›d›r. Böylelikle g›dalarda
“so¤uk yanmas›” (Freeze Burn) kararma ve kuruma görülmez. 
Bu flekilde etler, deniz mahsülleri, peynir vb. yiyecekler
nem kaybedip kurumazlar, do¤al nemlerini muhafaza ettik-
leri için daha uzun süre korunabilirler. fiarküteri bölümü bir 
kontrol ünitesi yard›m›yla 3 farkl› seviyeye ayarlanabilir.
Zon 4. Taze Sebze Bölümü

Sebzeler (marul, ›spanak, maydonaz vb.) yüksek nemli böl-
gelerde daha uzun süre taze kal›rlar. Bu bölmelerde nem
ayar› istenildi¤i gibi ayarlanabilir. Yaprakl› sebzelerin y›ka-
narak dolapta saklanmalar› tavsiye edilir. 
Zon 5. Meyve Bölümü

Kabuklu g›dalar için (elma, portakal, limon vb.) düflük nem-
li ortamlarda daha uzun süre taze kal›rlar. Kabuklu g›dalar›
y›kamadan veya y›kanm›flsa iyice kurulad›ktan sonra buzdo-
lab›nda saklarsan›z daha uzun süre taze kal›r. 
Zon 6. Taze G›da Bölümü

Amana’n›n Garantili S›cakl›k Kontrol Sistemi (Temp-Assu-
re™) sayesinde bu bölüm tüketicinin istedi¤i s›cakl›k seviye-
sinde ayarlan›r. Hassas ve Oransal Damper kontrolü ile dolap
içinde istenilen s›cakl›k seviyesi elde edilir. ‹çindeki cebri ha-
va dolafl›m› sayesindeki bu bölümün her taraf› ayn› s›cakl›kta
tutulur. Tavsiye edilen s›cakl›k seviyesi +4°C civar›ndad›r. 
Çeflitli g›dalar için tavsiye edilen saklama koflullar›
0°C ➞ günlük et, bal›k, dilimlenmifl flarküteri, peynir
1°C ➞ süt
4°C ➞ meyve
5°C ➞ yo¤urt, ambalajl› flarküteri
-18°C ➞ dondurulmufl ürünler

23.3.1. Faydal› Bilgiler

- Yumurtalar› sivri taraf› afla¤›ya do¤ru gelecek flekilde yumur-
ta kab›na yerlefltirirseniz, daha uzun süre tazeli¤i korunur. 

- Yumurta buzdolab›na y›kanmadan konmal›d›r. Ayr›ca buz-
dolab›na yumurtay› yerlefltirdikten sonra, sadece kullana-
ca¤›n›z miktar› ç›kar›p kullan›n›z. Yumurta kab›n› buzdo-
lab›ndan d›flar›ya ç›kart›p bekletirseniz, yumurtalar üzerin-
de yo¤uflma olur ve ›slanan yumurta k›sa sürede bozulur. 

- Çi¤ tavuk ve yumurta ayr› bölmelerde depolanmal›d›r. 
- Yeflil salata, marul ve yeflil so¤an gibi ürünler y›kan›p

saklan›rsa daha uzun ömürlü olacakt›r. 
- Elma, armut, limon vb. meyveleri y›kamadan buzdola-

b›nda saklarsan›z daha uzun süre taze kalacakt›r. 
- Çürük sebze ve meyveler buzdolab›na girmemeli, bozuk

ürün di¤er ürünleri de bozar. 
- Buzdolab›na konan yiyecekler ne kadar taze ise, yiyecek-

lerin buzdolab›nda korunma süresi de o kadar uzun olur. 
- Piflmifl g›dalar buzdolab›nda kapal› olarak muhafaza

edilmelidir. 
- fiarküteri ürünleri için tavsiye edilen s›cakl›klar Beyaz

peynir 0°C, Süt 1°C, Yo¤urt 5°C, Ambalajl› flarküteri 5°C 

Malzeme

Cam veya Taflyünü

Yerinde Polietilen

Köpük Uygulamas›

Haz›r Polietilen

Köpük Levha

Is› ‹letim

Katsay›s›

(W.mm/m2K)

30 - 40

19

23

-18 °C ‹çin

Duvar

Kal›nl›¤› (mm)

75 - 90

48

50

3 °C ‹çin

Duvar

Kal›nl›¤› (mm)

60 - 70

40

38
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- Kiraz, fleftali, kay›s›, armut ve benzeri meyveler için
önerilen s›cakl›k 4°C 

- Dondurulmufl ürünler -18°C ve daha düflük s›cakl›klarda
saklanmal›d›r. 

- Muzun buzdolab›na konmas› tavsiye edilmez. 
- Yemekleri s›cak durumda buzdolab›na koymay›n›z. 
- Buzdolab› günefl almayan bir yere yerlefltirilmelidir.

Buzdolab›; f›r›n, bulafl›k makinas› gibi ›s› yayan cihaz-
lardan uzakta olmal›d›r. 

- Döflemeden ›s›tma olan binalarda buzdolab›n›n alt›na ve
önüne yerden ›s›tma borular› monte edilmemelidir.
(Buzdolab› alt› ›s›t›ld›¤›nda daha fazla elektrik harcar.) 

- ‹çerisi dolu buzdolab›, bofl buzdolab›na göre daha az
enerji harcar. 

- Döflemeler genellikle tam düzgün olmad›¤› için, buzdo-
lab› mutfa¤a yerlefltirildikten sonra ayaklar mutlaka ba-
lans edilmelidir. 

- Amana buzdolaplar› alt›ndaki toz elektrik süpürgesi ile
rahatça al›nabilir. 

- Buzdolaplar›ndaki tereya¤› kab› üzerinde miktar belirten
çizgiler (varsa) kullan›m› kolaylaflt›r›r ve eliniz ya¤lan-
madan kullanabilme kolayl›¤› sa¤lar.

- Bofl bir buzdolab›n› tam doldurunca yiyecekler: derin
dondurucuda -18°C s›cakl›¤a ~24 saatte, buzdolab› k›s-
m›nda ise +4°C s›cakl›¤a ~10 saatte ulafl›r.

- So¤utucunun kapa¤› fazla aç›lmamal›, aç›k tutulmamal›,
kap› s›zd›rmazl›¤› tam olmal›d›r. 

- Köpüren içecekler düflük s›cakl›k bölmelerinde depolan-
mamal›d›r. 

- Donmufl g›dalar için imalatç›s› taraf›ndan belirlenen de-
polama süreleri afl›lmamal›d›r. 

- ‹yi bir buzdolab›ndan beklenen sadece yiyecekleri so¤uk or-
tamda depolamaktan öteye, yiyecekleri canl› ve taze olarak
muhafaza etmek olmal›d›r. Böylece yiyecekler çöpe at›l-
maz, bozuk g›da olma riski de büyük ölçüde önlenmifl olur. 

- Defrost s›ras›nda s›cakl›k art›fl› donmufl g›dalar›n depo-
lama süresini azaltabilir. Bu anlamda otomatik defrostun
üstünlü¤ü vard›r.

- So¤uk muhafaza edilecek meyve ve sebzelerin hasar
görmemifl olmas› muhafaza süresinin uzunlu¤u aç›s›n-
dan çok önemlidir. 

- Sebzeler için cinslerine göre de¤iflik sürelerde kaynar su
veya buhar banyosu uygulanarak do¤al enzimlerin ve
mikroorganizmalar›n yok edilmesi, besinlerin donmufl
veya so¤ukta uzun muhafazas› aç›s›ndan çok olumlu so-
nuçlar verir. Ancak meyveler için bu usul uygulanma-
mal›d›r. Meyvelerin taze görünüm ve lezzeti bu enzim-
lerin varl›¤› ile sürdürülebilmektedir. 

- Neme duyarl› g›dalar›n üst yüzeylerinde kuruma olma-
mal›d›r. Yüzeyler kuruyacak olursa, besinin kalitesi ve
görünüflü bozulur. Ayn› flekilde elma gibi baz› meyvele-
ri afl›r› so¤utmak, so¤uk vurmas› denilen olayla özellik-
lerini kaybetmelerine neden olur. 

- So¤uk muhafaza, özellikle donmufl muhafaza s›cakl›kla-

r›n›n dalgalanmas› iyi sonuç al›nmas›n› engeller. Don-
mufl muhafazada bu olay buz kristallerinin büyümesine
ve besin hücre çeperlerinin parçalanmas›na neden olur.
Bu nedenle kullan›lacak termostatlar›n diferansiyel ara-
l›klar›n›n 1 ile 1,5 dereceyi geçmemesi gerekir. 

- Yiyeceklerin kokular› birbirine geçmemelidir. Bu so¤u-
tucu iç bölme tasar›m› ile ilgili oldu¤u gibi, kokulu veya
koku emici yiyeceklerin so¤utucuya konmadan önce
ambalajlanmas› ile de ilgilidir. 

- Buzdolab›n›n temizli¤i de baflar›l› saklama aç›s›ndan
çok önemlidir. Buzdolab› temiz tutulmal› bozulan veya
çürüyen yiyecekler ay›klanarak at›lmal› ve gerekiyorsa,
dezenfekte edilmelidir. 

23.3.2. Buzdolab› Karfl›laflt›rma Tablosu

Tablo 586’da Amana buzdolaplar› ile klasik buzdolaplar›n›n
karfl›laflt›r›lmas› verilmifltir. 

23.3.3. Amana ‹lkleri 

1934 y›l›nda kurulan Amana firmas›n›n ilklerinden baz›lar›
afla¤›da sunulmufltur.
Amana Buzdolaplar›
- Amana 1947 y›l›nda ilk derin dondurucuyu (Deep Fre-

eze) yapan ve gelifltiren firmad›r.
- Amana 1949 y›l›nda ilk Side - by - Side (Çift kap›l› mo-

del) buzdolab›n› yapan ve gelifltiren firmad›r. 
- Amana 1954 y›l›nda No-Frost teknolojisini (Free-O-

Frost) ilk yapan ve gelifltiren firmad›r. 
- Amana So¤uk Su ve Buz P›nar›n› ilk yapan ve gelifltiren

firmad›r. So¤uk su ve buz p›nar› ile konforlu flekilde, sü-
rekli so¤uk su ve buz al›nabilir. Buz istenirse küp, iste-
nirse k›r›k olarak al›nabilir. 

- Amana ilk Bottom Mount (Derin dondurucunun altta ol-
du¤u model) buzdolab›n› üreten ve gelifltiren firmad›r.  

- Amana buzdolaplar›nda Amana’n›n gelifltirdi¤i ve pa-
tentini ald›¤› Temp-Assure (Garantili S›cakl›k Kuman-
das›) sistemi ile s›cakl›klar buzdolab› içinde farkl› bö-
lümlerde 1°C’den düflük bir tolerans ile sabit tutulur. 

- Sadece Amana Buzdolab› içerisinde 6 farkl› kullan›m
bölgesinde, farkl› s›cakl›kta ve nemde yiyecekler sakla-
n›r, böylece yiyecekler daha uzun süre taze ve canl› ola-
rak korunurlar. 

- fiarküteri ve et ürünlerini uzun süre taze ve canl› koru-
mak için özel flarküteri bölümü (Chiller Fresh Zero Deg-
ree Deli Drawer) 

- Tasar›m› ve patenti Amana’ya ait hijyen flartlar›n› sa¤la-
yan Süt ve ‹çecek Bölümü (Beverage Chiller) ilk olarak
Amana taraf›ndan üretilmifl ve gelifltirilmifltir. 

- Taze Sebze ve Meyve Bölümü (Garden Fresh) ile sebze
ve meyveler uzun süre taze ve canl› korunurlar. 

- Amana özel raf sistemleri ile de ilklere hizmet etmifltir:
Easy Glide (Kolayca öne çekilebilir raf sistemi) ile buz-
dolab› raflar›n›n kullan›m› son derece kolayd›r. 

- Spillsaver (Dökülen s›v›lar›n alt rafa akmas›n› önleyen ka-
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pal› raf sistemi) ile raflar emniyetli ve konforlu kullan›l›r. 
- Amana 60 cm. derinli¤inde so¤uk su ve buz p›narl› buz-

dolaplar›n› ilk üreten ve gelifltiren firmad›r. Böylece her
mutfa¤a uygun ankastre kullan›m özelli¤ini sunmaktad›r. 

- Amerika’da ISO 9001 kalite belgesi alan ilk buzdolab›
üreticisidir. 

- So¤uk su ve buz p›narl› buzdolaplar› aras›nda ilk “Dört
Y›ld›z” belgesini ilk alan firmad›r.

- Amana 1995 y›l›nda tüm buzdolaplar›nda CFC gazlar›
kullan›m›n› tamamen kald›ran ilk firmad›r. 

Amana Mikrodalga F›r›nlar:
- Amana 1967 y›l›nda mikrodalga f›r›n› keflfeden ve ilk

üreten firmad›r. 
- Amana 1969 y›l›nda ilk ticari mikrodalga f›r›n› üreten

firmad›r. 
- Amana 1975 y›l›nda ilk dokunmatik kumandal› mikro-

dalga f›r›n› üreten firmad›r. 
- Amana 1977 y›l›nda mikrodalga f›r›nlarda daha h›zl› pi-

flirmeyi sa¤layan Rotawave piflirme sistemini ilk bulan
ve patentini alan firmad›r. 

- Amana 1980 y›l›nda ilk mikrodalga / konvensiyonal f›-
r›n kombinasyonunu üreten firmad›r.

- Amana 1984 y›l›nda ilk defa içine konan yiyece¤in a¤›rl›-
¤›na göre piflirme zaman› ve s›cakl›¤›n› otomatik olarak
ayarlayan ve pifliren mikrodalga f›r›n› üreten firmad›r.

- Amana 1993 y›l›nda ilk defa barcode okuyabilen taray›-
c›l› ticari mikrodalga f›r›n› üretmifltir. 

Amana F›r›nlar
- Amana 1988 y›l›nda Amerika’da ilk quartz halojen f›r›-

n› üreten firmad›r. 
- Amana 1992 y›l›nda ilk defa gaz brülörünün cam f›r›n

yüzeyinin alt›na monte edildi¤i f›r›n› üreten firmad›r. 

23.4. ÇAMAfiIR MAK‹NALARI

Tablo 587’de Amana çamafl›r makinas› ile santrifüj tip kla-
sik çamafl›r makinalar› karfl›laflt›rmas› verilmifltir. 

Tablo 587. ISISAN AMANA ÇAMAfiIR MAK‹NAS‹ ‹LE SANTR‹FÜJ T‹P KLAS‹K ÇAMAfiIR MAK‹NASI
KARfiILAfiTIRMASI

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Y›kama
Süresi

1.5 Saatteki
Çamafl›r
Y›kama
Kapasitesi

Elektrik
Sarfiyat›

Kireç
Problemi

Yer Kayb›

Ar›za Servis
ve Bak›m
S›kl›¤›

Kullan›m
Kolayl›¤›

Ses Seviyesi

Tek Parça
Büyük
Çamafl›r
Y›kayabilme

ISISAN Amana Çamafl›r Makinas›
(Amerikan Sistem)

Yar›m saatte 8 kg. çamafl›r y›kar. Elektrik ve
zamandan tasarruf sa¤lan›r.

24 kg.

Gerekli s›cak suyun, merkezi bir s›cak su sistemi
ile elde edilmesi çok daha ekonomiktir.

Elektrikli ›s›t›c› olmad›¤› için, onu kireçten
koruyacak ilave kimyasal madde kullan›lmas›na
gerek yoktur. Ayr›ca elektrikli ›s›t›c› üzerinde
kireçlenme problemi olmad›¤›ndan bundan
kaynaklanan ar›za da ortaya ç›kmaz.

Kurutma makinas› çamafl›r makinas› yan›na
konmas› gerekti¤i için yer kayb› daha fazlad›r.
Villalar ve ayr› çamafl›r odalar› olan evler için çok
kullan›fll›d›r.

Elektrikli ›s›t›c› olmad›¤› için, kireçlenme problemi
de oluflmayaca¤›ndan bundan kaynaklanacak
ar›za da oluflmaz.

Çamafl›rlar makinaya e¤ilmeden, ergonomik bir
flekilde yerlefltirilebilir. Y›kama süresi içinde
çamafl›r eklenebilir.

Ses seviyesi düflüktür. (70 dbA)

8 kg. kapasiteye sahip çamafl›r makinesie perde,
çarflaf, nevresim vb. çamafl›rlar tek y›kamada
y›kanabilir.

Klasik Çamafl›r Makinas›
(Santrifüj Sistem)

1-2 saatte 3-5 kg. çamafl›r y›kar. (2 saat, ön y›kamal›
program)

3 - 5 kg.

Daha az çamafl›r› daha uzun sürede y›kad›¤› için
elektrik sarfiyat› fazlad›r. Ayr›ca elektrikli ›s›t›c› için de
harcanan enerji çok yüksektir. Elektrikle ›s›tma, do¤al
gaz veya fuel oil ile ›s›tmaya göre 3-4 kat daha
pahal›d›r.

Suyun ›s›t›lmas› için elektrikli ›s›t›c› kullan›ld›¤›nda, kireç
›s›t›c› üzerinde birikerek tabakalar oluflturaca¤›ndan,
kireç çözücü madde kullanmak gerekir. Kimyasal
madde kullan›m› ek maliyetin yan›nda, çamafl›r›
etkileyen yabanc› bir maddedir. Rastgele kimyasal
kullan›lmas› sa¤l›¤a da zararl› olabilir.

Kurutma makinas› çamafl›r makinas› üzerine
konabildi¤i için, yer kayb› daha azd›r.

Elektrikli ›s›t›c› üzerinde kireç birikmesiyle ›s›t›c› s›k
s›k ar›zaya geçmektedir.

Çamafl›rlar makinaya e¤ilerek konulur. Bel
rahats›zl›¤›na sebep olabilir. Y›kama bafllad›ktan
sonra çamafl›r eklenemez.

1400 d/d ile s›kma ifllemi yapan bir makineye rahats›z
edebilecek düzeyde ses ve titreflim oluflmaktad›r.

Tek parça büyük çamafl›rlar birkaç y›kamada
y›kanabilmektedir.
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Tablo 586. ISISAN AMANA BUZDOLAPLARI ‹LE KLAS‹K T‹P BUZDOLAPLARININ 
KARfiILAfiTIRMASI

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Buzdolab›
‹çindeki
Farkl›
S›cakl›k ve
Nem
Bölmeleri

Hacim

Ses Seviyesi

Raflar›n
Yap›s›

Hareketli ve
Kayar Raflar

ISISAN Amana Buzdolab›

Yiyecek ve içecekler ; kendi özelliklerine uygun
s›cakl›k ve nem de¤erlerinde sakland›¤›nda çok
daha uzun süre taze ve canl› kal›r , besin
de¤erlerini kaybetmezler . Amana buzdolaplar›nda
farkl› s›cakl›k bölgeleri (zonlar) ile ilgili detayl›
bilgileri ilk sayfada bulabilirsiniz.
Zon 1. Derin dondurucu (Deepfreeze) -18°C
Zon 2. Süt ve ‹çecek Bölümü (Beverage Chiller)
1°C
Zon 3. fiarküteri Bölümü (Chiller FreshTM) 0°C
Zon 4. Taze Sebze Bölümü (4°C nemli hava)
Zon 5. Taze Meyve Bölümü (4°C kuru hava)
Zon 6. Taze G›da Bölümü (4°C veya iste¤e ba¤l›
olarak daha fazla)
Bu özellikleri sa¤layabilen tek firma Amana’d›r.
(Gaggenau firmas›’n›n çift kap›l› buzdolaplar›n› da
Amana imal etmektedir.)

Amana buzdolaplar› Türk ailesinin yaflam flekline
hitap edecek flekilde çok genifl hacimlidir. Amana
buzdolaplar› içinde yemek tencereleri , karpuz ,
meyve, sebze ve içecekleri depolamak için yeterli
hacim vard›r. Böylece yiyecek ve içecekler
rahatl›kla buzdolab›nda saklan›r. Ayr›ca Amana
yine patenti kendine ait 36 ayak (1008 lt.) ve 48
ayak (1344 lt.) buzdolaplar›n›n da üreticisidir.

Evler sessizli¤in en fazla arand›¤› yerlerdir.
Amana’n›n SofsoundTM özelli¤i ile çal›flt›¤›n›n
fark›na bile varmazs›n›z. Amana’n›n patenti olan
Free-O -Frost (No- Frost + Sofsound) özelli¤i ,
malzeme kalitesi ve özel dizayn› ile sessiz
çal›flmay› sa¤lar. Amana sizler için 18 ayak (504
lt.)den 28 ayak (754 lt.) ye kadar büyük hacimli ve
ses seviyesi çok düflük buzdolaplar› üretmektedir.

a- Raf malzemesi k›r›lmaz camd›r.
b- Raflar dökülen s›v›lar› tutabilecek , afla¤›ya
ak›tmayacak yap›dad›r. (SpillsaverTM)

a- Öne hareketli raf sistemi ile arka taraftaki
yiyeceklere kolayca ulafl›l›r. (Easy GlideTM)

Klasik Tip Buzdolaplar›

Klasik buzdolaplar›nda ise sadece deepfreeze ve
buzdolab› k›s›mlar› vard›r. Tüm g›dalar bu iki bölgede
saklan›r. Tüm yiyecek ve içecekler ayn› flartlarda
sakland›¤›ndan farkl› yiyecek ve içecekler için farkl›
s›cakl›k ve nem bölgeleri yoktur.
a- Yiyecekleri saklama süreleri daha k›sad›r.
b- Fark›na varmadan bozuk g›da al›n›r. G›da
zehirlenmesi , ishal vb. sorunlar yaflan›r.
c- Yiyeceklerin bir bölümü bozulur ve tüketilemeden
at›l›r.

Türkiye’de birçok aile 15 ayak (420 litre)
kapasitesinde buzdolaplar› dahi küçük geldi¤i için 2.
Buzdolab› alma gere¤ini duymaktad›rlar.
Türkiye’de ve Avrupa’da üretilen buzdolaplar›
genellikle küçük hacimlidir. Avrupa’da aileler genellikle
karpuzu dilimle ,elmay› tane ile al›rlar. Marketten
ald›klar› dondurulmufl g›dalar› eve getirip microwave
de ›s›t›p yerler.
Türkiye’deki ailelerde insan say›s› daha fazlad›r ve
yaflam tarz›m›z da farkl›d›r. Buzdolab›na yaz›n
so¤utmak için bir karpuz koymak için yer bulmak
zorlafl›r. Evlerde tencere yemekleri pifler ve
buzdolab›nda saklan›r. Market dönüflünde yiyeceklere
buzdolab›nda yer bulmak s›k›nt› yarat›r. Sonuçta bir
çok orta halli aile , evlerinin balkonunu kapat›p ikinci
buzdolab› sat›n ald›lar. ‹ki adet buzdolab› ise pahal›
ve enerji tüketimi fazla oldu¤u için genellikle pratik
de¤ildir.

No frost sistem büyük hacimli buzdolaplar›nda
genellikle ses seviyesi oldukça yüksektir. 
Mutfakta çal›fl›rken , sesi salondan duyulan
buzdolaplar› farkl› bir çevre kirlili¤ine neden olur.

Tel ›zgara biçimindeki raflarla hem temizlik imkan›
hem optimum kullan›m zorlaflmaktad›r. Ayr›ca dökülen
s›v›lar buzdolab›n›n her taraf›na yay›l›r.
Plastik malzemeden yap›lan raflar ise çizilme ,
temizlik ve hijyen aç›s›ndan sak›ncal›d›r. Ayr›ca
tafl›ma kapasiteleri de s›n›rl› oldu¤u için flekil
bozuklu¤u olabilmektedir.

Büyük buzdolaplar›n›n raflar› öne çekilmezse ,
arkadaki yiyeceklere ulaflmak zordur ve öndeki
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Tablo 586. ISISAN AMANA BUZDOLAPLARI ‹LE KLAS‹K T‹P BUZDOLAPLARININ
KARfiILAfiTIRMASI (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Hareketli ve
Kayar Raflar

Free-O-Frost
ve No Frost
Sistem
Karfl›laflt›r-
mas›

Homojen
S›cakl›k
Da¤›l›m› ve
So¤uk
Yanmas›

Hassas
S›cakl›k
Kontrolü

Defrost
Zamanlar›

ISISAN Amana Buzdolab›

b- Raflar düfleyde farkl› seviyelere ayarlan›p ,
kullan›labilir.
c- En üstteki raf iste¤e ba¤l› olarak iki parçal›
seçilerek , alttaki raf›n yar›s›na daha yüksek kap
veya yiyecekler konabilir.

a- Amana No- Frost sisteminin mucidi olmakla
beraber, bu özelli¤i SofsoundTM ile birlefltirerek
sessiz bir No-Frost çal›flmas› olan , Free-O-
Frost’u gelifltirmifltir.
b- Patenti Amana’ya ait olan Free-O-Frost
sisteminde defrost ihtiyac› oldu¤u zamanlarda
defrost ifllemi yap›l›r. Evaparatör yüzeyi
karlanmaya bafllad›¤›nda defrost ifllemi yapar.
Karlanma yoksa defrost ifllemi çok uzun süreler
yap›lmaz.
c- Bu özelli¤i sayesinde ,
Derin dondurucu hacminde s›cakl›k sabit kal›r.
Yiyecekler çok uzun süre tazeli¤i korunarak
saklan›r.
Daha az elektrik enerjisi harcan›r.

a- Her bögeye (zonlara) ait hava sirkülasyonu
kendi içinde ayr›ld›¤› için , çok hassas s›cakl›k ve
nem kontrolü yap›l›r.
b- Amana buzdolab›n›n genel hacmi içerisindeki
s›cakl›k da istenilen de¤erdedir. Buzdolab›n›n
üstünde ve alt›nda s›cakl›k ayn›d›r.
c- Kontrolsuz s›cakl›k da¤›l›m› oluflmaz ve so¤uk
yanmas› olmaz.
d- Patenti Amana’ya ait olan “Garantili S›cakl›k
Kontrol Sistemi’’ (Temp AssureTM) derin dondurucu
ve taze g›da bölümlerinde s›cakl›klar›n oransal
damper kontroluyla birbirinden ba¤›ms›z ve
hassas ayar›n› sa¤lar. Bu iki bölüm istenilen
de¤erler için 1°C den daha küçük bir toleransla
sabit tutulur. Ayr›ca cebri hava dolafl›m sistemi
sayesinde dolab›n her bölgesi istenilen s›cakl›¤a
ayarlan›r. Buzdolab›n›n içinde s›cak so¤uk
bölgeler oluflmaz.

S›cakl›k de¤iflimi her zonda ayarlanan de¤ere
göre en fazla 1°C den daha az sapma gösterir.
Patenti Amana’ya ait olan (Temp-AssureTM)
sisteminin bu özelli¤i de yiyecekleri uzun süre
sakl›yabilmenizin s›rlar›ndan biridir.

Elektronik kontrol ile evaporatör s›cakl›¤›na ba¤l›
olarak gerekti¤i zaman defrost yap›l›r.
a- Derin dondurucuda istenilen s›cakl›k sürekli
sabit kal›r.
b- Yiyecekler daha uzun süre saklan›r.
c- Buzdolab›n›n karlanma nedeniyle verimsiz
çal›flmas› veya gerekmedi¤i halde defrost yap›p
enerji tüketmesi önlenir.

Klasik Tip Buzdolaplar›

yiyecekleri boflaltmak gerekir.

a- No- Frost buzdolaplar› genellikle sesli çal›fl›r.
(Özellikle büyük hacimli buzdolaplar›)
b- No- Frost buzdolaplar› genellikle her 9 saatte bir
defa 27 dakika süre ile veya her 6 saatte bir defa 20
dakika süre ile vb. periyotlarda defrost yapar.
Karlanma olsa bile 9 saat veya 6 saat vb. limiti
dolmadan defrost yap›lamaz veya her 9 saatlik (yada
6 saat vb.) periyotta evaporatör de karlanma olmasa
bile gereksiz oldu¤u halde defrost ifllemi yap›l›r.
c- Bu koflullarda ;
Derin dondurucu hacminde s›cakl›k 4°C den de fazla
de¤iflebilir.
Yiyeceklerin taze olarak saklanabilme süresi k›sal›r.
Daha fazla elektrik enerjisi harcan›r.

a-b- Buzdolaplar›nda flikayet edilen konulardan biri de
, buzdolab›n›n üst , orta ve alt k›sm›ndaki s›cakl›¤›n
2-3°C veya daha fazla s›cakl›k fark› olmas›d›r.
c- Birçok kullan›c› buzdolab›n›n üst raf›na koydu¤u
karpuzun donmas›ndan (so¤uk yanmas›) veya alt
k›s›mdaki yiyeceklerin çabuk bozulmas›ndan (veya
tersi) flikayet etmektedir.(Üst katlara konan
yiyeceklerin donmas› alt bölümlerin ise daha s›cak
olmas›)
d- No-Frost buzdolaplar›nda derin dondurucu ile
buzdolab› bölümü aras›nda on-off damper ile hava
transferi sa¤lan›r. On-off damper tam açar veya tam
kapar. Buzdolab› içersinde s›cakl›k ayarlanan de¤ere
göre genelde 4°C mertebesindeki toleransla
gerçekleflir. Yiyeceklerin taze olarak saklanabilme
süreleri daha k›sad›r.

Klasik buzdolaplar›nda s›cakl›k de¤iflimi ayarlanan
de¤ere göre genellikle 4°C mertebesinde bir sapma
gösterir. Bu genifl aral›ktaki s›cakl›k de¤iflimi
yiyeceklerin daha fazla genleflme ve büzülmesine ,
sonuçta da daha k›sa sürelerde bozulmas›na neden
olur.

Zaman ayarl› yap›l›r. 
Klasik No-Frost sistemlerde uzun fas›lalarla, uzun
süreler defrost yap›l›r.
Baz› modellerde ise k›sa aral›klarla k›sa sürelerde
zaman ayarl› defrost yap›l›r.
Sak›ncalar› ;
a- Yiyeceklerin saklanabilme sürelerinin daha k›sa olmas›.
b- Fazla enerji tüketimi.
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Tablo 586. ISISAN AMANA BUZDOLAPLARI ‹LE KLAS‹K T‹P BUZDOLAPLARININ
KARfiILAfiTIRMASI (Devam)

ISISAN Amana Buzdolab›

Amana yiyecek ve içecekleri en uzun süre , hijyen
flartlar›nda , besin de¤erlerini ve tatlar›n›
kaybettirmeden taze ve canl› korur. Bu amaçla
içinde 6 farkl› s›cakl›k ve nemde bölümler
oluflturulmufltur.

Günümüzde enerji ihtiyac› artmakta buna ba¤l›
olarak verimli kullan›m› ve tasarrufu öne
ç›kmaktad›r. Amana buzdolaplar› , kullan›ld›¤› ileri
teknoloji , monoblok yap›s› , mükemmel ve
homojen ›s› yal›t›m›yla kendi s›n›f›ndaki
buzdolaplar›na göre çok daha az enerji tüketirler.

Amana’da ayd›nlatma önden ve yandan yap›ld›¤›
için homojen bir ayd›nlatma sa¤lan›r. Buzdolab›na
konan ürünler ›fl›¤› kesmez.

60 cm derinli¤indeki ankastre Amana buzdolaplar›
duvara s›f›r mesafeye kadar yanaflt›r›labilir. Yanlarda
5 mm , üstte 7 mm boflluk b›rak›lmas› buzdolab›n›n
girebilmesi için yeterlidir. Mutfak dolaplar› ile estetik
bir görüntü oluflturur. Ankastre modellerde kondenser
için gerekli havay› alt k›s›mdan (ön taraftan) al›r ve
ayn› yerden atar. Bu nedenle buzdolab›n›n üzerinde
havaland›rma bofllu¤u gerekmez. Ayr›ca tüm
modeller dekoratif amaçl› laminat , ayna , paslanmaz
çelik vb. malzeme ile kaplanabilir.

G›dalar› ilk günkü tazelikte korur. Hassas damper
kontrolü ile ihtiyaca göre farkl› s›cakl›k ve nem
bölgeleri oluflturur. Her g›da için en uygun koruma
flartlar› rahatl›kla sa¤lan›r.

a- Amana buzdolaplar›n›n iç gövdesi monoblok
(tek parça) olarak üretilir, köflelerde silkonlu
birlefltirmeler yoktur. Böylece dolap ömrü daha
uzun olur, dolap içi daha estetik bir görünüfle
sahip olur ve dolap içinde silikonlu
birlefltirmelerden dolay› koku oluflmaz.
b- ‹ç gövdesiyle kolay temizlenir bakteri ve mikrop
üremesine izin vermeyen hijyen bir ortam
oluflturulmufltur.
c- D›fl kabin ise ekleme yerlerinden özenle
kaynaklanm›fl ve yuvarlat›lm›fl yüzeylerden oluflur.
d- Kabin üzerindeki özel yap› , kir tutmas›n›
zorlaflt›r›r ve kolay temizlik imkan› sa¤lar.

a- Amana buzdolaplar› patenti Amana’ya ait olan
yüksek kalite standartlar›nda ve sadece A.B.D.’de
üretilirler. Y›llarca sorunsuz ve servis istemeden
çal›fl›rlar.
b- Türkiye’de 1960’l› y›llarda gelmifl Amana marka
cihazlar halen problemsiz çal›flmaktad›r.

Deneyimli servis kadromuz ile Türkiye genelinde
kaliteli servis hizmetini sunuyoruz. Eski y›llarda 

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Buzdolab›n›n
‹fllevi

Enerji
Tüketimi

Ayd›nlatma

Estetik ve
Dekoratif
‹mkanlar

Yiyecekleri
Koruma
Yetene¤i

Buzdolab› ‹ç
Gövdesi
Temizlik
(Hijyen)

Servis S›kl›¤›
ve Ömür

Servis
Kalitesi

Klasik Tip Buzdolaplar›

Klasik bir buzdolab›n›n ifllevi ise , içindekileri so¤ukta
tutmakt›r.

Enerji tüketimleri markalara ba¤l› olarak farkl›
de¤erlerdedir.

Ayd›nlatma genellikle dolab›n arka k›sm› veya yan
taraf›ndan yap›ld›¤›ndan dolaba konan ürünler
birbirini gölgeler.

Markaya ve modele göre de¤iflik imkanlar vard›r.

Farkl› g›dalar için farkl› s›cakl›k ve nem bölgeleri
yoktur. S›cakl›k de¤iflimi 4°C mertebesinde oldu¤u
için , yiyecekler daha k›sa süre saklanabilir.

a- Klasik buzdolaplar›n›n ço¤unda iç gövde tek parça
de¤ildir ve köflelerde silikonlu birlefltirmeler vard›r. Bu
birlefltirme yerleri dolap içinde kokuya sebep olmakta,
zamanla sararmakta, dolap içinde kötü bir görüntü
yaratmakta ve s›zd›rmazl›¤›n› yitirmektedir.
b- ‹ç ve d›fl gövde birçok ekleme yerlerinden ve
parçalardan oluflur. Bu temizli¤i zorlaflt›r›rken di¤er
yandan daha fazla enerji tüketimine yol açar.
c- Ayr›ca ekleme yerlerinden arka tarafa zamanla ›s›
ve nem kaçabilir , zamanla sarar›p kötü bir görünüm
oluflturabilir.

Çok s›k ar›za yapan ve ekonomik ömrü k›sa sürede
tükenen buzdolaplar› da vard›r, kaliteli buzdolaplar›da.

Markaya göre de¤iflir. Firmalar›n büyük bir bölümü
kaliteli servis vermeye çal›fl›yorlar. Bunun olumlu bir
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Tablo 586. ISISAN AMANA BUZDOLAPLARI ‹LE KLAS‹K T‹P BUZDOLAPLARININ
KARfiILAfiTIRMASI (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Servis
Kalitesi

Ortopedik
Buzdolab›
(Belf›t›¤›
olanlar için)

Buz ve Su
P›nar›

Su Filtresi

Evaporatörün
Hava
Sirkülasyon
Kabiliyeti

Buzdolab› ‹çi
S›cakl›k
Kontrolü

Elektronik
Kullan›m
‹mkan›

ISISAN Amana Buzdolab›

Türkiye’ye getirilmifl Amana buzdolab› kullan›c›s›na
kontrol için gitti¤imizde de herhangi bir sorun ile
karfl›laflmad›k. 20 y›ld›r hiç servis almadan çal›flan
birçok Amana buzdolab› oldu¤unu ö¤rendik.

Amana derin dondurucu altta olan modellerin mucididir.
En çok kullan›lan sebze ve meyve bölümü ve di¤er
buzdolab› hacimlerine e¤ilmeden ulafl›labilir. Özellikle
bel rahats›zl›¤› olanlar (veya olmak istemeyenler için)
çok kullan›fll›d›r. En az kullan›lan derin dondurucu
bölümü ise alt k›s›mdad›r.

Amana “Buz ve Su P›nar›’’ n›n mucididir. Derin
dondurucuyu buz almak için veya so¤utucuyu so¤uk
su almak için her açt›¤›m›zda , buzdolaplar› daha
fazla enerji harcar ve yiyeceklerin sa¤l›kl›
korunabilme süreleri biraz daha azal›r. Amana buz ve
su p›nar› mükemmel ve sorunsuz çal›fl›r.

Amana opsiyonel su filtresi sudaki ,
a- Parazitleri al›r. (Klor parazitleri öldürmez)
b- Kurflunu al›r.
c- Magnezyumu al›r.
d- Partükülleri al›r.
e- Klorun kokusunu yok eder.

a- Seyrek , özel plakal› serpantin kullan›l›r. Hava
geçifli rahatt›r. 
b- Nem tutma kabiliyeti yüksektir. 
c- Yüzeyin tamamen buzla kaplanmas› çok uzun sürer. 
d- Verimi yüksektir.

a- Temp- AssureTM sistem özel termomekanik
damper ile s›cakl›k kontrolü yap›l›r.
b- Buzdolab› hacmi s›cakl›k kontrol sensörü 
say›s› :2 adet.

Amana’n›n elektronik modellerinde kap›lar› açmadan
tüm sistemi dokunmatik olarak programlayabilirsiniz.
Ayr›ca servis ve kullan›m s›ras›nda da buzdolab›yla ilgili
her türlü bilgiye bu sistemle ulaflabilmektedir. Buzdolab›
kap›lar›n›n aç›lmamas› ayr›ca enerji tasarrufunu
destekler. Elektronik kumanda panelinin kullan›m› son
derece kolayd›r. “ * ’’ tufluna basacak ve dolab›n›z›n
“H›zl› dondurma’’, “ Max. So¤utma’’, “Tatil’’ gibi
özelliklerinden yararlanmak için ilk ad›m› atm›fl
olacaks›n›z. Örne¤in marketten ald›¤›m›z çok miktardaki
yiyecek ile buzdolab›n› bir anda doldurdu¤umuzda “ * ’’
tufluna basarak buzdolab› ve dondurucu k›s›mlar› için
ayr› ayr› çok h›zl› so¤utma yapabilecek , tatile giderken
tatil tufluna basarak tatil iflletmesini devreye sokabiliriz.
Dolab›m›z›n kap›s› aç›k kald›¤›nda panel , sesli alarm
vererek bizi uyaracak ve enerji sarfiyat›n› önleyecektir.

Amana buzdolaplar› yukar›daki özellikleri ile yiyecekleri yaklafl›k olarak iki kat daha uzun süre ile taze , canl› ve besin
de¤erlerini kaybettirmeden saklar. Sessiz çal›fl›r. Ar›za yapmaz. Çok uzun ömürlüdür.

Klasik Tip Buzdolaplar›

yaklafl›m ve geliflme oldu¤unu düflünüyoruz.

S›k plakal› tip veya f›rça tipi serpantin kullan›l›r.
Buzlanma riskine karfl›l›k bu tip evaporatörlü
sistemlerde kompresörün durmas›na ra¤men ,
evaporatör fan› sürekli çal›fl›r.

a- Mekanik veya termomekanik damper ile s›cakl›k
kontrolü yap›l›r.
b- Buzdolab› hacmi s›cakl›k kontrol sensörü say›s› : 
1 adet.

Ço¤u elektronik buzdolaplar›nda elektronik kullan›m
›fl›kl› gösterge tablosu niteli¤indedir. (Ses ve ›fl›k
show) Genellikle kap›lar aç›ld›ktan sonra s›cakl›k
ayar› içerden yap›l›r.

ozi
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ISISAN GOODMAN KL‹MA C‹HAZLARI 

F‹RMA VE ÜRÜN TANITIMI

Türkiye temsilcisi oldu¤umuz Amerikan mal›; kanal tipi split
klima cihazlar› (so¤utma ve heat pump), gazl› hava ›s›t›c›lar›
(do¤al gaz ve LPG), çat› tipi paket klima cihazlar› (so¤utma
ve heat pump), çat› tipi paket gazl› hava ›s›t›c›lar› (do¤al gaz
ve LPG), duvar tipi, pencere tipi klima cihazlar› ve flexible
hava kanallar› üretimi yapan Goodman firmas›, dünya pazar›-
na yay›lm›fl çok büyük ve iyi organize olmufl bir dünya mar-
kas›d›r. 3 M‹LYAR $’l›k y›ll›k sat›fl cirosu ile alan›nda ön-

de gelen firmad›r. Goodman’›n felsefesi en yüksek kalitede
ar›za yapmayan cihazlar üretmektir. Bu felsefe do¤rultusunda
araflt›rma gelifltirme ve kalite kontrole önem vermektedir. Bu-
nun sonucunda da ortaya pazardaki en iyi klima ve gazl› ›s›t-
ma cihazlar› ç›kmaktad›r. 
Goodman Amerika’n›n en ünlü enstitülerinin kalite sertifika-
lar›na sahiptir. Bunlar: 
- ETL (Electrical Test Laboratories) 
- UL (Underwriters Laboratories) 
- ARI (Air-Conditioning and Refrigeration Institute) 
- CAS (Canadian Standart Association)
Bu enstitü ve kurumlar sadece cihazlar› test ederek onay ver-
mezler. Ayn› zamanda da firman›n ürün, mühendislik ve ima-
lat kalitelerini de de¤erlendirirler.
Goodman ürünleri; Amerika’n›n en önemli ba¤›ms›z iklim-
lendirme ve so¤utma enstitüsü olan ARI taraf›ndan 3 y›ll›k
peryotlarda test edilerek ekte görmüfl oldu¤unuz “%100 BA-

fiARI / SIFIR HATA” belgelerini almaya hak kazanm›flt›r.
Bu belgeler ekte görülmektedir. 
Üretim esnas›nda en iyi parçalar kullan›lmaktad›r. Kompre-
sörler ve fan motorlar› güvenilirliklerine göre seçilmektedir-
ler, fiyatlar›na göre de¤il. 
Dayan›kl›l›k tasar›m ve üretim içinde düflünülmektedir. Siste-
min en önemli ekipmanlar›n› içinde bar›nd›ran d›fl ünite göv-

desi, pazardaki en iyi G90 galvaniz saçtan imal edilmekte

ve ayr›ca üzeri özel toz boya ile boyanmaktad›r. Üretimi

biten her partiden numuneler al›narak korozyon daya-

n›kl›l›klar›n› belirlemek için “500 SAATL‹K TUZ PÜS-

KÜRTME TEST‹NE” tabi tutulmaktad›r ve ürünler bu

testi baflar› ile geçmektedir. Türkiye’de 7 y›ld›r kullan›lan

Goodman cihazlar›n›n d›fl ünitelerinin hiçbirinde paslan-

ma sorunu yaflanmam›flt›r.

Büyük parçalar yan›nda birçok küçük fakat önemli detay
Goodman cihazlar›n›n toplam kalitesine etki etmektedirler.
Örne¤in gazl› ›s›t›c›larda ›s›tma eflanjörünün kaynaks›z bir-
lefltirilmesi veya korozyona karfl› özel plastikten yap›lm›fl
drenaj tavalar›n›n kullan›lmas› gibi. ‹ç ve d›fl üniteler de bir-
biri ile uyumlu üretilmektedirler, böylece tüm sistem prob-
lemsiz çal›flmaktad›r. Goodman mühendislik ekibi iflletme
kolayl›¤›n› cihazlarda uygulam›fllard›r. Güvenilirlik ve uzun
ömür, en az servis ihtiyac› ile beraber her dizayna yans›t›l-
m›flt›r. Mühendislik ekibi sürekli detaylar› daha da iyilefltire-
rek rekabet edebilir en iyi cihazlar› meydana getirmektedir. 
Üretim, yüksek motivasyona sahip çal›flanlar taraf›ndan 3 var-

diyada 365 gün boyunca yap›lmaktad›r.Cihazlar bu sayede k›-
sa süreler içinde de teslim edilebilmektedir. 
Üretici firmalardan sat›n al›nan tüm parçalar Goodman’›n ka-
lite kontrol laboratuarlar›nda test edilmektedirler. Bu testler
Goodman kullan›c›lar›n›n neden en az servise ihtiyaçlar› ol-
du¤unun bir göstergesidir. Goodman’a parça veren firmalar
parçalardaki hata oran›n›n endüstri içinde en düflük hata ora-
n› oldu¤unu belirtmektedirler. 
Montaj esnas›nda ve sevkiyattan önce cihazlar›n freon kaçak-
lar›na karfl› test edilmeleri ve elektriksel parçalar›n uygun ça-
l›flmalar›n›n testleri süreklilik gösteren toplam kalite prosesi-
nin bir parças›d›r. %100 Kalite Kontrolü montaj band›n›n so-
nunda yap›larak kompresör, fan, motor son bir kontrolden
geçmekte ve gaz kaçak kontrolü yap›lmaktad›r. 
‹mal edilen her cihaz son bir testten geçmektedir. Bu çok üst
düzeydeki çal›flt›rma testinde cihazlar bilinen tüm hata ve ar›-
zalara karfl› test edilmektedirler ve test ekibi test edilen her ci-
haza bir kay›t numaras› vermektedir. E¤er cihaz testi geçemez
ise kay›t numaras› alamamakta ve reddedilmektedir. 
Tüm bu testlerin d›fl›nda yüklemeden önce 72 saat içinde kali-
te kontrol mühendisleri taraf›ndan sand›k kontrolü yap›lmak-
tad›r. Bir ünitede hatal› cihaz tespit edilmesi durumunda, o
üretim safhas›ndaki cihazlar tekrar kontrole sokulmaktad›r.  
Böylesine üst düzeyde mühendislik, fabrikasyon ve montaj›n
yap›ld›¤› ve yüksek kalitede parçalar›n kullan›ld›¤› ve en gü-
venilir uluslararas› testler ile onayland›¤› bir üretim süreci ge-
çiren Goodman’in neden ülkenin en büyük klima ve ›s›tma ci-
hazlar› üreticilerinden biri oldu¤unu anlamak zor de¤ildir. Bu
ayn› zamanda Amerika’da sat›lan her 5 cihazdan birden faz-
las›n›n neden Goodman oldu¤unu ve neden Goodman’in ken-
di alan›nda en h›zl› büyüyen klima ve gazl› ›s›t›c› üreticisi ol-
du¤unu göstermektedir.
Farkl› sektörlerde tüketicileri bilgilendirmek için pazar pay›
araflt›rmalar› yapan Appliance Manufacturer dergisinin yapt›¤›
1997 pazar pay› araflt›rmas›na göre Goodman’in pazar pay›
so¤uk klima cihazlar›nda %19, heat pump klima cihazlar›nda
%16, gazl› hava ›s›t›c›lar›nda ise %18 mertebesindedir.
Goodman 1992-1997 y›llar› aras›nda pazar pay›n› en h›zl›
büyüten firma olmufltur. Goodman fabrikalar› ayr›ca birçok
firmaya fason üretim de yapmaktad›r. Bu oranlar A.B.D.’de

sat›lan ortalama her befl kanall› tip cihazdan birinin

Goodman grubundan oldu¤unu göstermektedir. 

Goodman’›n Amerika’n›n en kaliteli, güvenilir, uzun ömürlü
ve en az servis ihtiyac› olan klima cihazlar› ve gazl› hava ›s›-
t›c›lar›n› üretmesi ISISAN’›n Goodman’i seçmesindeki temel
nedendir. 
Sonuç olarak klima konusunda dünya üzerindeki en köklü ve
en geliflmifl ülke konumunda olan Amerika’da bu derecede
baflar›l› olan Goodman ürünlerini 24 y›ll›k ISISAN bilgi, de-
neyim ve müflteri memnuniyeti üzerine kurulmufl sat›fl ve sa-
t›fl sonras› hizmet organizasyonu ile sunmaktan son derece
memnun oldu¤umuzu ve ›s›tma-so¤utma-havaland›rma ko-
nusundaki her türlü ihtiyaç ve sorular›n›z için hizmet verme-
ye haz›r oldu¤umuzu bildiririz.

ozi
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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›n-
mas› gerekir. Bugüne kadar mekanik tesisat tasar›m›nda ve
uygulamas›nda sismik koruma Türkiye'de dikkate al›nma-
yan bir konudur. Ancak d›fl kaynakl› baz› projelerde belirli
ölçülerde önlem al›nmas› öngörülmektedir. 
Deprem do¤rudan insanlar› öldürmez. Esas öldürücü olan in-
san 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 durula-
cak ve al›nabilecek önlemler tart›fl›lacakt›r. 
Bu çerçevede önemli bir nokta, mekanik tesisat›n sürekli ça-
l›flmakta olmas›d›r. Deprem ise bina ömrü içinde birkaç ke-
re 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, an-
cak deprem oldu¤unda devreye girmelidir.
Deprem Kuvvetleri
Depremin oluflumu ve etkileri bilinmektedir. Deprem s›ra-
s›nda yer kabu¤u k›r›lmas› dolay›s›yla 4 tip dalga oluflur.
Bunlar içinde özellikle binalar› sallayan ve çökerten P ve S
dalgalar› olarak isimlendirilen bas›nç ve yüzey dalgalar›d›r.
Burada iki noktan›n alt›n› çizmekte yarar vard›r:
1- Deprem s›ras›nda serbest kalan ve dalgalarla iletilen
enerji çok büyüktür. 5.5 Richter ölçe¤inde bir depremin sa-
hip oldu¤u enerji 1020 erg de¤erindedir. 1946'da Bikini nük-
leer test patlamas›ndaki enerji 1019 erg de¤erindedir (yani 10
misli daha küçüktür).
2- Mekanik tesisat›n tasar›m›nda ve sismik korunmas›nda ,
normal olarak, 7 ve üzerindeki Richter ölçe¤indeki büyük dep-
remlerde deprem merkezinde binan›n kendisinde öyle büyük
tahribat meydana gelir ki , sonuçta sistemlerin sökülüp, yeni-
lenmesi gerekir. Mekanik tesisat›n sismik korumas›nda amaç
bina tahrip olmad›¤›, tamir edilebilir oldu¤u halde, mekanik
sistemin göçmesinin veya tahrip olmas›n›n önlenmesidir. Bu
da ancak küçük ve orta fliddetli depremlere dayan›m özelli¤i
anlam›na gelir. Ayr›ca normal ömrü içinde binan›n küçük ve
orta fliddette depremle birkaç kez karfl›laflmas› muhtemeldir.
Ama büyük bir depremle karfl›laflma olas›l›¤› çok düflüktür.
Sismik Koruma ‹çin Ekipman Montaj›
Sismik koruma için  öncelikle mühendisin karar vermesi ge-
reken bir dizi konu vard›r. Örne¤in cihaza ne olursa olsun
yerinde kalmas› yeterli mi? (Yani çal›flmaya devam edip et-
memesi 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¤u-
na 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 yerin-
de kalabilse yeterlidir. Bu karar cihaz montaj› için gerekli
elemanlar›n seçimi için esast›r.
Cihazlar genellikle ya c›vata ile vs. kat› olarak yap›ya ba¤lan›r-
lar veya titreflim izolatörleri üzerinde esnek olarak ba¤lan›rlar.
Kat› olarak ba¤lanan ekipmanlarda sorun yoktur. Bunlar dep-
rem an›nda yap›yla birlikte hareket ederler ve ba¤lant›larda bir
sismik kuvvet art›fl› etkisi görülmez. Ba¤lant› yeteri kadar kuv-
vetliyse, cihaz deprem s›ras›nda yerinde kal›r. Bu nedenle
elektrik jeneratörleri ve yang›n pompalar› gibi sadece emer-
gency hallerinde, k›sa sürelerle çal›flan hayati öneme sahip
ekipman mümkünse c›vatalar yard›m› ile binaya kat› ba¤lan-
mal›, titreflim izolasyonu yap›lmamal›d›r (Ancak elektrik kesil-
meleri nedeniyle jeneratörler Türkiye'de daha s›k ve uzun çal›fl-
maktad›r). Sürekli çal›flan ve titreflim kayna¤› olan havaland›r-
ma fanlar›, pompalar, so¤utma gruplar› gibi ekipman ise, mut-
laka titreflim izolatörleri üzerine monte edilirler. Bu cihazlar ye-
teri kadar a¤›rlarsa (örne¤in so¤utma grubu), titreflim yal›t›m›
kabiliyeti olan yayl› veya lastik ayaklar üzerinde yap›ya oturur-
lar. Bu cihazlar›n üzerine konuldu¤u beton kaideler do¤rudan
yap›ya ba¤l›d›r. E¤er cihazlar (küçük pompalar gibi) yeterince
a¤›r de¤ilse, atalet kütlesi oluflturacak bir beton kaideye do¤ru-
dan c›vata ile kat› ba¤lan›r, bu beton kaide titreflim izolatörü
malzeme (mantar, çelik yayl› ayaklar, özel lastik malzeme vs.)
üzerine oturtulmak suretiyle yap›ya esnek olarak tespit edilir. 
Normal çal›flma s›ras›nda cihaz bu esnek ba¤lant› üzerinde tit-
reflirken, bu titreflimler yap›ya geçmez. Yani yap›da bir hare-
ket yokken, üzerindeki cihaz bir titreflim hareketi yapmakta-
d›r. Deprem an›nda cihazla yap› aras›ndaki s›n›rl› izafi (titre-
flim) 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¤la-
nan cihazlar, deprem s›ras›nda yap› ile farkl› fazda sal›n›m ha-
reketi 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 girebi-
lir. Buna sismik kuvvet art›fl› etkisi denir. Sonuçta cihaz yerin-
den koparak savrulur ve tahrip olur. Bu nedenle deprem s›ra-
s›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 (titre-
flim izolasyonu sistemine) kesinlikle etkilemezler. Sadece sis-
mik 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 dur-
mazlar. Bunlar›n, boru veya kanal› ba¤lant›lar› vard›r. Cihaz-
lara olan boru ve kanal ba¤lant›lar›, e¤er cihaz titreflim yap›-
yorsa, esnek (flexible) ba¤lant›d›r. Esnek ba¤lant›lar sayesin-
de cihaz titreflimleri boru ve kanallara geçmez. Daha sonra
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boru ve kanallar kendileri titreflmiyorlarsa, sabit ba¤lant› ele-
manlar›yla yap›ya tespit edilirler. Ba¤lant› elemanlar› aras›n-
da sabit ve kayar mesnetler ve ask›lar say›labilir. Ba¤lant› ele-
manlar› cinslerine göre boru ve kanallara belirli yönlerde ha-
reket serbestli¤i tan›yabilirler. Deprem göz önüne al›nd›¤›nda,
boru ve kanallar›n da depremde cihaz›n s›n›rl› hareketleri s›-
ras›nda yerinde kalmas› gereklidir. Bunu temin etmek üzere
boru ve kanallar›n yap›ya ba¤lant›lar›nda özel elemanlar kul-
lan›lmas› gerekir. Bu elemanlar sayesinde boru ve kanal da
yap›yla birlikte hareket edecektir. Yine buradaki ba¤lant› çe-
flitli tip mesnetlerde oldu¤u gibi kat› olabilir veya belirli yön-
lerde hareket serbestli¤i sa¤layan ask›, titreflim izolatörlü ask›
vs. gibi esnek olabilir. Sismik korumada boru ve kanallar›n
yap›ya sabitlenmesi esast›r. Boru ve kanal depremde yap›yla
birlikte hareket edecektir. Buna karfl›l›k cihaz ba¤lant›lar› es-
nek olacak ve cihazla boru veya kanal ba¤›ms›z hareket ede-
bileceklerdir. Bu bölümde boru ve kanallar için gelifltirilen
sismik korumal› ba¤lant› elemanlar› üzerinde de durulacakt›r.
Sismik S›n›rlay›c›lar
Sismik s›n›rlay›c›lar aktif ve pasif tipler olarak iki grupta top-
lanabilir. 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 meka-
nizmas› 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. Kilit-
leme mekanizmas› da elektrik, pnömatik veya mekanik akti-
vatörlü olabilir. Ancak bu aktif elemanlar hem pahal›d›r. Hem
de, daha önemlisi, bak›m ve servis gerektirir. Normal flartlar-
da 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 pa-
sif 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. Çe-
lik mil ve çelik yuva biri cihaza, di¤eri yap›ya sabitlenmifl-
tir. 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 ci-
haz sal›n›m›n› s›n›rlar. Böylece cihaz yerinde kal›r. Herhan-
gi bir kopma olmaz ve cihaz fonksyonuna devam eder.
Pasif Tip Sismik S›n›rlay›c›lar (koruyucular)
fiekil 588'de çeflitli tip sismik s›n›rlay›c›lar verilmifltir. Bu
elemanlar çeflitli harflerle ifade edilen tiplere ayr›lm›flt›r.
Buna göre,
Sadece s›n›rlay›c›lar
A Tipi : Bütün yönlerde s›n›rlama yapar, de¤ifltirilebilir dök-
me neopren  takozu vard›r ve s›n›rlay›c› çelik rondela kal›n-
l›¤› 5 mm'den az olamaz.
B Tipi: Bütün yönlerde s›n›rlama yapar, de¤ifltirilebilir dök-

me neopren  takozu vard›r ve çelik yuva kal›nl›¤› 15 mm'den
az olamaz.
Ayaklar
C Tipi: (Yuval›, yayl› ayakl›), A tipinde içten s›n›rlay›c› içe-
ren 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 ol-
du¤u gibi, normal d›fl› genliklerde sal›n›ma izin vermez. 
D Tipi: ‹çine bütün yönlerde s›n›rlay›c› monte edilmifl neop-
ren ayak. Çelik veya beton bloklara civatalanmaya uygun.
E Tipi: Kolon borusu veya boru k›lavuzu mesneti.  D tipine
benzer fakat özel olarak kolon sabitlemek veya titreflim ya-
l›t›m›n› yapmak için tasarlanm›flt›r. Normal olarak çelik
konstrüksiyon destekler üzerine monte edilir ve yerine kay-
nat›l›r. 6" üstü çap ve 50 m'den fazla uzunluktaki kolonlar
için kullan›l›r. (Bak›n›z fiekil 590 F) 
Çelik Halatlar ve Titreflim Yal›t›ml› Ask›lar
F Tipi: Her üç eksene 45° aç›yla en az dört çelik halat tesis
edilmifltir. Standart fittings ile halat ba¤lant›lar› keskin ke-
narlar boyunca k›vr›lmalar› önleyecek biçimdedir. Halatlar,
en az 5 mm kal›nl›kta neopren sismik takozlar içeren, titre-
flim yal›t›ml› ask›larla birlikte kullan›lacakt›r. Halatlar nor-
mal olarak ekipman›n her dört köflesine veya  her boru ask›-
s›na iki tane olmak üzere her bir sonraki ba¤lant› noktas›n-
da yönleri de¤iflmek üzere yerlefltirilirler. 
Esnek Ba¤lant› Parçalar› (Körükler)
G Tipi: Bütün hesaplanm›fl hareketleri alma kabiliyetinde,
dökme naylonla takviye edilmifl düz veya dirsek fleklinde
boru ba¤lant› parçalar›. E¤er içinden geçen ak›flkan›n s›cak-
l›¤›, bas›nc› veya cinsi neoprenin dayan›m s›n›rlar›n› afl›yor-
sa, neopren yerine ondüleli paslanmaz çelik kullan›labilir. 
Çelik Platformlar
H tipi: Asma tip, çelik konstrüksiyon platform. Üzerine
monte edilmifl ekipman taraf›ndan uygulanan sismik yükle-
re dayanabilecek mukavemettedir.
Analiz Yöntemleri
I Tipi: (Dinamik analiz yöntemi) Dinamik hesap sonucunda
cihaza etkiyen kuvvetler bulunur. Bu maksimum kuvvet se-
viyesi 4g olabilir. Burada g yerçekimi ivmesi olup, 4g sevi-
yesinde bir kuvvet cismin a¤›rl›¤›n›n 4 misli bir kuvvet anla-
m›na gelir. Burada dinamik analiz detaylar› verilmeyecektir.
J tipi: (Statik analiz yöntemi) Dinamik bir hesap yapmak ye-
rine, cihaza etkiyen yatay ve dikey kuvvetleri verilen tablo-
lardan seçme yöntemidir. Bu tablolardaki de¤erler genellik-
le 1g'nin alt›ndad›r. 
Sismik S›n›rlay›c› Seçimi
Sismik s›n›rlay›c›lar statik veya dinamik analiz (hesap) sonu-
cu seçilmelidir. Burada bu hesap üzerinde durulmayacakt›r.
Sadece seçime rehber olmas› gayesiyle haz›rlanm›fl örnek bir
seçim tablosu verilmifltir. Bu tablo sadece rehber olmak ama-
c›yla verilmifltir. Esas eleman seçimi hesaplara dayan›larak ya-
p›lmal›d›r. Bu tablolar orijinal kaynakta çeflitli deprem zonlar›
ve bina tiplerine göre çok say›dad›r. Burada sadece en büyük
risk zonunda yüksek yap›lar için haz›rlanan tablo örnek olarak
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Tablo 589'da verilmifltir. Tabloda eleman tipi yan›nda, kullan›l-
mas› gerekli analiz yöntemi de iflaretlenmifltir. Burada s›n›rla-
y›c› tipi yan›ndaki I harfi statik s›n›rlay›c›lar›, J harfi ise statik
s›n›rlay›c›lar› gösterir. Sadece yerinde kalmas› istenen önem-
siz cihazlar yönetmeliklerde verilen tablolardan yararlan›larak
statik analizle belirlenebilir. Bu tip koruyucu (s›n›rlay›c›) ba¤-
lant› elemanlar›n ve ba¤land›klar› yap›sal kaidenin 1g merte-
besinde 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 dura-

bilir ( 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 ciha-
z›n k›r›lma mukavemetini afl›p aflmamas›na ba¤l›d›r.
Özellikle yerinde kalmas› ve çal›flmaya devam etmesi iste-
nen ekipman ise dinamik analizle seçilen sismik s›n›rlay›c›-
larla donat›lmal›d›r. Dinamik s›n›rlay›c›lar hesaplar›n›n kar-
mafl›k olmas› yan›nda, montaj›nda da, çok daha küçük aç›k-
l›klara sahip olmalar› nedeniyle, hassas olunmas›n› gerekti-
rirler ve bunlar›n tesisi çok daha zordur.

fiekil 588. ÇEfi‹TL‹ S‹SM‹K SINIRLAYICILAR
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Kullan›lacak sismik s›n›rlay›c›lar ve bunlar›n hesab› yönet-
melikler taraf›ndan düzenlenmelidir. Böyle bir zorunlu yö-
netmelik Türkiye'de mevcut de¤ildir. Bu konuda özellikle
ABD Kaliforniya eyaleti deprem yönetmelikleri ve mevcut

tecrübe Türkiye yap› sektörü için de yol gösterici olabilir.
Zamanla oluflan tecrübe, içinde tercihen 15 mm kal›nl›kta
neopren yast›k içeren s›n›rlay›c›lar›n çok daha iyi sonuç ver-
di¤ini göstermifltir.

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 
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Tablo 589. 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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Sismik S›n›rlay›c› Kullan›m Örnekleri
Sismik s›n›rlay›c›lar› cihaz flasesinin alt›na veya yan›na monte
etmek mümkündür. fiekil 590 A ve B'de bu örnekler görülmek-
tedir. fiekil 590 A'da cihaz çelik konstrüksiyon flasesinin bir kö-
flesi 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 590 B'de her iki ele-
man 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›rla-
y›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 da-
yanabilme 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 olma-
mas› bütün korumay› etkisiz k›lar ve cihaz yerinden kopar.
Bir baflka önemli husus ta cihaz›n kendi iç mukavemetidir. Ci-
haz yerinde kalsa bile, içinden parçalanabilir veya tahrip ola-
bilir. Fanlar, pompalar, klima santrallar› yüksek iç mukave-
mete sahiptir. 4 veya 5 g kuvvetlere dayanabilirler. Halbuki
transformatör, dimmer gibi elektrikli cihazlar, diflli kutular›
çok zay›ft›r ve ancak 0.25-0.5 g kuvvetlere dayanabilirler. So-
¤utma kulesi, haval› kondenserler ve paket tipi cihaz gibi ci-
hazlar ise ancak 3 g kadar kuvvetlere dayanabilirler. fiekil 590
C, D’de boru ask› uygulama örnekleri verilmifltir. fiekil 590
F’de kolonlar›n sabit mesnetlenmesi, fiekil 590 G’de kayar
mesnetlenmesi görülmektedir. Borular›n duvar geçifllerinde
ise fiekil 590 H’daki önlem al›nmal›d›r. Kanallar›n cihazlarla
ba¤lant›s›nda yatay hareketlerin s›n›rland›r›lmas› için fiekil
590 K’daki elemanlar kullan›labilir. Yayl› ayaklar üzerine otu-
ran beton kaide konstrüksiyon detay› fiekil 590 E’dedir.
Beton Kaideler
Beton kaideler iki farkl› kavram› ifade etmek için de kullan›-
labilmektedir. Esas beton kaideler cihazlar›n üzerine yerleflti-
rildi¤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 ya-
p›m detay› fiekil 591'de verilmifltir. Beton kaide 12 mm2 yatay
demir çubuklar 8 mm2 etriyeler kullan›larak takviye edilmeli-
dir. Beton kaidenin üst yüzeyi düz olmal› ve seramik ve ben-
zeri zay›f kaplama malzemeleri ile kaplanmamal›d›r. Bu ka-
ideler cihazlar› belirli ölçüde döfleme yüzeyinden yükseltmek
ve sa¤lam bir ba¤lant› zemini oluflturmak amac›yla kullan›l›r-
lar. Yukar›da (1) numara ile 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 592'de beton kaideye saplana-
cak civatalar›n çaplar›na göre beton içine saplama miktarlar›
ile tafl›yabilecekleri müsade edilen kesme ve uzama gerilme-
leri ve gerekli minimum beton mukavemeti verilmifltir.
Di¤er bir beton kaide tipine ise yüzer beton kaide denilmesi
daha do¤rudur. Örne¤i fiekil 590 E’de görülen bu beton

kaideler hafif cihazlar›n titreflim izolasyonunda kütle teflkil et-
mek 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 sis-
mik 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 bir di¤er montaj flekli ise, zeminde aç›-
lan bir yuva içine titreflim yal›t›c› mantar veya köpük tabaka
üzerine yerlefltirilmeleridir. Burada yuvan›n derinli¤i beton
blokun dönme momentlerine dayan›m› aç›s›nda çok önemlidir.
Bununla ilgili detay fiekil 2'de verilmiflti. Bu montaj biçimin-
de cihaz›n titreflim yal›t›m› ve yatay deprem kuvvetlerine kar-
fl› korunmas› sa¤lanm›flken dikey deprem kuvvetlerine karfl›
tamamen korunmas›zd›r. Bu tip yüzer kaide üzerine cihaz

fiekil 590 A. C‹HAZA YANDAN MONTE ED‹LM‹fi
S‹SM‹K SINIRLAYICI

fiekil 590 B. C‹HAZIN ALTINA MONTE ED‹LM‹fi
S‹SM‹K SINIRLAYICI

fiekil 590 C. ÇEL‹K HALAT SINIRLAYICILAR
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montajlar›nda beton atalet blokunun düfley hareket s›n›rlamas›
için önlem al›nmal› ve detay gelifltirilmelidir. 
As›l› Boru ve Kanallar›n Sismik Korumas›
Sismik koruma amac›yla öncelikle boru ve kanallar›n cihazlara
kat› ba¤lanmamas› gereklidir. Bu ayn› zamanda titreflim izolas-
yonu 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
588'de G tipi olarak verilen örnekte oldu¤u gibi, depreme daya-
n›kl› olarak özel üretilmifl, çok iyi kalitede olmal›d›r. Böylece

her iki parçan›n ba¤›ms›z hareket edebilme imkan› yarat›l›r. Ci-
hazlar ve borular (veya kanallar) yap›ya ayr› ayr› sabitlenir. Bo-
ru ve kanallar›n zeminden veya flaft içinden geçiflinde mesnet-
lenmelerinde deprem yükleri dikkate al›n›rsa, konstrüksiyon
olarak sismik korunmalar› da temin edilmifl olur. fiaft içinden
geçen kolonlar›n sabit mesnetlenmesinde fiekil 590 F, kayar
mesnetlemesinde fiekil 590 G detay› kullan›labilir. Boru duvar
geçifllerinde ise fiekil 590 H’da görüldü¤ü gibi önlem al›nmal›-
d›r. Esas boru ve kanallar›n yap›ya as›larak geçiflleri sismik aç›-
dan ayr›ca ele al›nmalar› gereken bir konudur. fiekil 590 C, 590

fiekil 590 D. KATI BORU ASKISI fiekil 590 G. KAYAR MESNET

fiekil 590 E. BETON KA‹DE fiekil 590 H. AKUST‹K DUVAR, TAVAN VEYA
DÖfiEME GEÇ‹fi SIZDIRMAZLI⁄I

fiekil 590 F. SAB‹T MESNET
fiekil 590 K. Ç‹FTLER HAL‹NDE KULLANILAN
KANAL YATAY HAREKET SINIRLAYICILARI
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D, 593, 594 ve 595'te boru ask›lar›nda al›nabilecek önlemlerle
ilgili detaylar verilmifltir. fiekil 593'de tavandaki bir çelik I pro-
file dik olarak geçen borunun as›lma detay› görülmektedir. Bu
detayda boru x ve y eksenlerinde hareketlere karfl› tamamen
koruma alt›na al›nm›flt›r. fiekil 594 ve 595'te ise alternatif as›l-
m›fl tek boru veya boru demetlerinin her üç eksende hareketle-
re karfl› 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.
Do¤al Gaz ve LPG Tesisatlar›nda Deprem Önlemleri
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 gerçeklefl-
mektedir. Do¤al gaz tesisat› yönetmeliklerinde bu yönde bir
zorunluluk yoktur. Ancak deprem an›nda otomatik olarak gaz›
kesen vanalar mevcuttur ve bunlar örne¤in ABD deprem böl-
gelerinde kullan›lmaktad›r. Bu vanalar›n elektrik ve mekanik
tipleri bulunmakla birlikte bilyeli mekanik tipleri çok daha gü-
venilirdir ve tercih edilmelidir. Bu vanalar›n Türkiye'de dep-
rem 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 vs. gibi elemanlar kullan›larak
yap›lmal›d›r. Esnek hortumlar yeteri kadar uzun olmal› ve

cihaz›n depremdeki hareketlerine kopmadan izin vermelidir. 
‹nflaatla ‹lgili 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 ol-
maktad›r. Bir baflka nokta ise, bacalar›n çat› üzerine devam
eden ve mahyay› aflan bölümleri çok büyük ölçüde zarar gör-
mektedir. Bu örme tu¤ladan yap›lan bu k›s›mlar y›k›lmakt›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 bölüm-
leri ise, tu¤la yerine betondan yap›lmal› veya sa¤lamlaflt›r›l-
mal›d›r. Benzer flekilde kombi, flofben ve f›r›nlar›n havalan-
d›rma bacalar› için önlem al›nmal› ve bu bacalar bu kitab›n il-
gili bölümünde tan›mland›¤› gibi  oluflturulmal›d›r. 
2. Bina drenaj sistemleri

Deprem aç›s›ndan bir baflka inflaatla ilgili önlem yer alt›
suyu drenaj› ve kuyularla ilgilidir. Buna göre,
a) Çevre drenaj borusu alt kotunun temel alt kotu ile ayn› se-
viyede veya bunun üzerinde olmas›n› (bodrum döflemesinin
30 cm alt›ndaki seviyeyi aflmayacak flekilde) öneriyoruz. 
b) Bina yak›n›ndaki s›zd›rmal› foseptikler, normal veya
derin kuyular kaya zeminde önemli de¤ildirler. Ancak kum-
lu zeminlerde yap›lan binalarda, bunlar›n binadan en az 20-
30 m uzakta olmas›n› tavsiye ediyoruz.
c) Rögarlar›n, rögarlar aras›ndaki borular›n ve ba¤lan-
t›lar›n›n s›zd›rmaz yap›lmas›na özen gösterilmelidir.
Deprem Öncesinde Yap›lacak ‹fller
1. Mekanik tesisatta kullan›lan cihazlar›n kaideleri ve bu

cihazlar›n kaidelere ba¤lant›lar› depreme göre iyi proje-
lendirilip, buna uygun yap›lmal›d›r.

2. Cihaz ankrajlar› amaca uygun olmal›d›r ( Sabit veya sis-
mik 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 emniyeti özel sismik ele-
manlarla 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› kompansa-
tör ve omegalar deprem yüklerini karfl›layacak flekilde se-
çilmeli ve çok iyi kalite ve normlara uygun olmal›d›rlar. 

8. Boru tesisat›ndaki sabit ve kayar mesnetler deprem yük-
leri de göz önüne al›narak seçilmeli ve çok iyi kalite ve
normlara uygun olmal›d›rlar.

9. Ankraj c›vata ve ba¤lant›lar› deprem yüklerine göre he-
saplanmal› ve norma uygun kaliteli tip olmal›d›rlar.

Deprem Sonras›nda Yap›lacak ‹fller
Deprem geçtikten sonra mekanik tesisatta yap›lacak iflleri

Çap

‹nç

1/4

3/8

1/2

5/8

3/4

7/8

4

44/8

11/4

Minimum 

SaplamaUzunlu¤u

cm

5

6.5

8.5

8.5

10

13

15

17

19

Çekme Gerilmesi

Minimum Beton Mukavemeti, kg/cm2

140

17

38

69

95

101

123

123

123

123

200

17

38

69

103

123

143

143

155

183

Tablo 592. C‹VATALARIN TAfiIYAB‹LECEKLER‹
GER‹LMELER (kg/cm2)

fiekil 591. BETON KA‹DE DETAYI

Kesme Gerilmesi

140-350

14

35

65

103

155

220

220

220

220



494

s›rayla flu flekilde vermek mümkündür:
1. Yak›t kaçak kontrollar› (do¤al gaz, LPG veya s›v› yak›t)
2. Yak›t depolar› kontrollar›
3. Boru ve kanal cihaz esnek 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› 
Sonuç
Yap›lar›n planlanmas›nda ve yap›m›nda proje en önemli ele-
mand›r. Proje yap›m› için yeterli zaman ayr›lmal› ve kaliteli

proje için yeterli kaynak ayr›lmal›d›r. Bütün bina ve sistem-
ler proje aflamas›nda çözülmelidirler. Rezervasyonlar, delik-
ler, geçifller, sistemlerin birbirleriyle iliflkileri bu aflamada
çözülmelidir. Uygulama s›ras›nda bunlar çözülmeye kalk›l-
d›¤›nda, yap›da pek çok stati¤e uygun olmayan de¤ifliklikler
yap›lmak zorunda kal›nmaktad›r. Yeni delikler delinmekte,
kesitler de¤ifltirilmektedir. Sistemler zorlanmaktad›r. Her
müdahale asl›nda binay› zay›flatmaktad›r. Toplam kalite aç›-
s›ndan da, depreme dayan›kl›l›k aç›s›ndan da proje en önem-
li aflamad›r. ‹yi bir proje hem mekanik sistemlerin deprem
dayan›m›, hem de binan›n kendisinin depreme dayan›m› için
gerekli ilk ve en önemli ad›md›r.

fiekil 593. ASILMIfi BORUNUN S‹SM‹K KORUNMASI

fiekil 594. T‹TREfi‹M ‹ZOLEL‹ BORUNUN T‹P‹K BA⁄LANMASI

fiekil 595. YATAY VE D‹KEY HAREKETLERE KARfiI
KORUNMUfi BORU KES‹T‹
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B‹R‹MLER VE BÜYÜKLÜKLER

Çevrimi

1 m = 39.37 ›n 1 ›n = 25.4 mm

1 m = 3.281 ft 1 ft = 30.48 cm

1 m2 = 1550 sq ›n 1 sq ›n = 645.16 mm2

1 m2 = 10.764 sq ft 1 sq ft = 0.0929 m2

1ha = 10000 m2 1 acre = 0.40468 ha

1 ha = 2.471 acre 1 sq mile = 2.58999 km2

1 m3 = 1000 L

1 L = 61.024 cu ›n 1 cu ›n = 16.3971 cm3

1 L = 0.2642 gal 1 cu ft = 0.02831 m3

1 m3 = 35.315 cu ft 1 gal = 3.78541 L

1 kg = 35.274 oz 1 oz = 28.3495 g

1 kg = 2.2046 Lb 1 Lb = 0.4539 kg

1 m3/kg = 16.0185 cuft/Lb

1 m/S = 196.85 ft/min

1 m3/S = 3600 m3/h

1 m3/h = 0.5886 cfm

1 cfm = 1.699 m3/h

1 Pa = 1 N/m2 1 mbar = 100 Pa

1 bar = 100.000 Pa 1 bar = 14.504 psi

1 mbar = 100 Pa 1 mbar = 2.089 Lb/ft3

1 bar = 0.981 atm 1 mbar = 0.4019 ih H2O

1 mbar = 10.19 mmSS 1 kPa = 7.50062 mmHg

1 mmSS = 9.80665 Pa 1 ›nSS = 249.089 Pa

1 kWh = 3600 kJ 1 kJ = 0.2388 kcal

1 kcal = 4.1868 kJ 1 kWh = 860 kcal

1 kJ = 0.948 Btu 1 Btu = 1.055 kJ

1 kW = 1 kJ/S 1 HP = 735.5 W

1 kW = 860 kcal/h 1 HP = 632 kcal/h

1 kW = 3412 Btu/h 1 Btu/h = 0.252 kcal/h

1 kW = 1.341 HP 1 kcal/h = 3.97 Btu/h

1 kJ/kgK = 4.187 kcal/kg°C

1 kJ/kgK = 0.2388 Btu/Lbf

1 W/m2 = 3.6 kJ/m2h

1 W/m2 = 0.86 kcal/m2h

1 W/m2 = 0.317 Btu/hft2

°C = (°F-32) x 5 / 9

K = 273 + °C

°F = °C x 9 / 5 + 32

Büyüklük

Uzunluk

Alan

Hacim

Kütle

Yo¤unluk

H›z

Debi

Bas›nç

Enerji,

Is›

Güç

Is› güç

Özgül Is›

Is› Ak›s›

S›cakl›k

Gösterimi

L

A, F

V

m

w, V

V, Q

P

E, M, Q

P

C, Cp

q

T

Birimi

Metre

Metrekare

Metreküp

Kilogram

Paskal

Bar

Kilojul

Kilowatsaat

Kilovat

Kelvin

SI

m

m2

m3

g

kg

kg/m3

m/S

m3/S

Pa

bar

mbar

N/m2

kJ

kWh

kJ/h

kW

kJ/kgK

kJ/m2h

W/m2

K

Gösterimi

Metrik

m2

m3

ha

m3

L

g

kg

kg/m3

m/S

m3/h

m3/S

L/S

kg/cm2

kg/m2

mm/SS

atm

kcal

kcal/h

kcal/kg°C

kcal/m2h

°C

‹ngiliz

›n

ft

sq ›n

sq ft

acre

cu ›n

cu ft

gal

oz

Lb

cu ft/Lb

ft/min

cfm

psi

in H2O

Lb/ft2

Btu

Btu/h

HP

Btu/LbF

Btu/hft2

°F
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