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1 Kalorifer sistemleri

Isi izolasyonu yonetmeligi, enerji tasarrufu saglayan bir isi izolasyon modelinin, yeni yapilacak veya
yapimi tamamlanmig binalarda uygulanmasini zorunlu kilmaktadir. Bu sayede daha az eneriji
kullanilarak ¢evre korunmus, 1sitma tesisatinin kurulum ve isletim giderleri de azaltiimis olacaktir.
Ancak cok kuvvetli bir 1s1 izolasyonu uygulamasi ile bu avantajlardan faydalanilabilmektedir.

1.1 Suyun kalorifer tesisatlarinda isi1 transferi igin kullanimi

Kalorifer sistemlerinde, isinin bir 1sI kaynagindan, radyator veya bir isitma ylzeyine transfer
edilmesinde genellikle 3 maddeden faydalaniimaktadir.

— Su (Su i1sitmali kalorifer)

— Su buhari ( Buhar isitmali kalorifer)

— Hava (Hava isitmali kalorifer)

Merkezi isitma sistemlerinde en uygun isi transferi 6gesi sudur. Su; olaganusti ylksek seviyede
6zgul 1s1 kapasitesine sahip olmakla birlikte, temini kolay ve yeterli doldurma miktar ve basincina
sahip bir maddedir. Su 1sitmal bir kalorifer sisteminin suyunun bosaltiimasi gerektiginde, rahatlikla
kanalizasyona akitilabilmekte ve cevreyi kirletmemektedir.

1.1.1 Suyun pH - degeri

pH-Degeri, icme sularinin deger él¢tsine iligkin olarak énemli bir olgudur. (Latincesi: Pondus
Hydrogeni = Hidrojenin etki zenginligi). Su molekdllerinin ayrismasi sonucu Hidrojen ve Hidroksit
iyonlari (iyonlar = pozitif veya negatif elektrik yUiklG parcaciklar) ortaya ¢ikar, denkleme gére:

H,O < H* . OH-
Su Hidrajen iponu Hidroksit ivonu
noitr Asit ozellikh Baz ozellikh

Bir litre suyun icinde gramin 1/10.000.000 = 10 - 7 kadar ¢ok az miktarda Hidrojen iyonu H*
konsantresi mevcut ise bu esitlik (nétr olarak) saf sudur. Bunu daha basitlestirmek gerekirse — sadece
taban sayisi Ustl (-) negatif olmak Gzere rakam 7 olup, halk arasinda taninma blyUkligu olarak kabul
edilir, yani pH degeri: pH 7 olarak gosterilmektedir. pH O - 7 asit, pH 7 - 14 baz ve pH 7 nétr demektir.
Hidrojen — iyonlari (H*), Hidroksit — iyonlarina (OH") oranla daha ¢ok olmasi durumunda su asit
Ozelligi gostermektedir. Hidroksit iyonlarinin, Hidrojen iyonlarindan daha ¢ok olmasi halinde ise su
alkali 6zelliginde olmaktadir.

1.1.2 Suyun sertligi nedeniyle kire¢ olusumu

Suyun sertligi; alkali elementlerindeki tuzlarin ¢ézinurlik oranina baghdir. Bu sertligi veren baslica
elementler Kalsiyum ve Magnezyum tuzlari, 6zellikle de Kalsiyum ve Magnezyum - sulfat, klorit, silikat
ve hidrokarbonatlardir. Kaynama noktasinin Gzerinde olmak Uzere suyun isitiimasinda; Klorid, sulfat
vs.nin eriyik olarak bulunmasina karsin, Kalsiyum ve Magnezyum Hidrokarbonat Kazantasi olarak
¢cOkelir. Bunlar ayni zamanda kalici sertlik diye de anilan Bikarbonat sertligini olusturur.

Suyun sertlik derecesi, 1 litre suda bulunan alkali elementlerin miktarina gére belirlenir ve mmol/1
birim degeri ile gosterilir.
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Ozellik Alman sertligi Fransiz sertligi
Cok yumusak 0-4 0-7,2
Yumusak 4-8 72-145
Orta Yumusak 8-12 145-215
Sert 12-18 21.5-325
Cok Sert 18- 30 31.5-54

Alman Sertligi: 100 ml su icinde 1 mg CaQO'ya esdeger kalsiyum iyonlarinin miktarina denir.
Fransiz sertligi: 100 ml su icinde 1 mg CaCOs'e esdeger kalsiyum iyonlarinin miktarina denir.
Suyun 6zellikle 60 °C Uzerinde isitiimasiyla, 6zellikle Kalsiyum ve Hidrojenkarbonat iyonlari, zor
¢6zUnur kireg olusturacak sekilde reaksiyon gosterirler:

[Kalsiyum-lyonlari + Hidrojenkarbonat-iyonlari]

Kireg + Karbondioksit + Su [CaZ? + 2HCOj3] CaCOs + CO2+ H,0

1.1.3 Kalorifer suyunun hazirlanmasi

Normalde 100 kW 1si glictine kadar olan kuguk kalorifer tesisatlarinda suyun hazirlanmasina gerek
yoktur. Daha blyuk glglerdeki tesisatlarda, buhar ve klima tesisatlarinda ise su kullaniimadan 6nce
hazirlanmasi gerekebilir.

Suyun yumusatilmasi

Kalsiyum ve Magnezyum gibi sertlik verici maddeler, iyon degistiriciler yardimi ile yok edilmektedirler.
Yumusgatilacak olan su, Kalsiyum ve Magnezyum iyonlarini, sodyum iyonlari ile degistiren bir iyon
degistirici recine madde icinden gegcirilir ve tim sertlestirici iyonlar sodyum iyonlarina donusinceye
kadar bu isleme devam edilir. iyon degistirici regine maddesi kalsiyum ve magnezyum iyonlari ile tam
doymus hale geldiginde rejenerasyon islemi gerekmektedir.

Bu iglem, suyun geri akitiimasi, sodyum klorit (yemek tuzu) (NACI) ile aktive edilmesi ve yilkanmasi
seklinde gercgeklesir. Gerektikge suya sodyum klorit ilave edilir. Genelde otomatik gergceklesen
rejenerasyon isleminden sonra tesisat tekrar c¢alisabilir duruma gelecektir.

Tuzdan arindirma
Su yumusatma tesisatlarinda Sodyum iyonlari, Kalsiyum ve Magnezyum iyonlari ile yer degistirilirler.



Tesisat Teknigi Temel Esaslari

2 Pompali kalorifer sistemleri

Pompali sicak su kaloriferleri, kullanimi en ¢ok tercih edilen kalorifer sistemleridir. Kalorifer gidis suyu
sicakliklar 75 °C’yi gegmemektedir. Kapali sistemlerde gidis suyu sicakliklari 120 °C’ye kadar
cikabilmektedir. Bu yuksek sicaklik sadece 1si transferi ve 1s1 degigimi amaciyla kullaniimaktadir.
Yasam alanlarinda radyator sicakligi 90 °C’yi gegmemelidir. Aksi halde hava icindeki radyator
ylzeyine yapisan tozlar piseceginden, hava olumsuz yénde etkilenecektir.

2.1 Kalorifer tesisati sirkiilasyon pompalari

Suyun kalorifer sistemlerindeki dolagimini saglamak icin sadece santrifiij pompalari uygundur.
Pompanin ¢alismasi sirasinda emme borusundaki basing azalir ve basma borusundaki basing artar.
Emme ve basma borulari arasinda dogan basing farkina pompa basinci denir. Pompa basinci, boru
sebekesindeki basing kayiplarini karsilamayi saglar ve basing de@eri iki basit manometre veya basing
farki élgimU yapan bir manometre ile dlgulebilir.

Apl

f_\.pZEI

|P4|
= Basma borusu

—» Pompa

— Emme horusu

Pompa basincinin él¢giimii

Santriflij pompalarda, salyangoz seklinde pompa gdvdesi iginde, rotasyonu sirasinda santrifij kuvveti
olusturarak pompa basinci meydana getiren bir tlirbin ¢arki bulunmaktadir.

2.1.1 Islak kovanli pompalar

Bu tlr pompalarin gévdesinin icindeki tim hareketli parcalarin sogutulmasini saglayan sogutma
kanallari icinde su dolasmaktadir. Su ayni zamanda kayma yatak Uzerindeki mile yaglama etkisi ve
rotor i¢ ylizeyine sodutucu etki yapar. Paslanmaz ¢elikten olusan sogutma kanalinin arkasinda, motor
bobininin karsisinda bulunan, su ile dolu pompa bdlim0 kismini ayiran, conta yer almaktadir. Islak
kovanl pompalar genellikle sessiz ¢aligir ve bir mil contasina ihtiyagc duymadigi igin de bakimlari
kolaydir.

Bu pompalar yerlestirilirken, boru devresinde yon degismesine gerek duyulmamakta ve kugukten orta
blyUklikteki kalorifer sistemlerine kadar kullanimlari mimkin olmaktadir.

DN32 nominal gap’a kadar olan pompalarda rakor baglantisi, daha buylk ¢aplardaki baglantilar igin
ise flans baglantisi kullaniimaktadir.

Islak kovanl pompalarin motor mili yatay konumda monte edilmelidir ve su ile doldurulmadan asla
calistirimamalidir.
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Motor gévdesi =

Rotor—\' \

Motor miI_i

Stator——
4
Yataklar=

Pompa gévdesi ———

Flang baglantili 1slak kovanl pompa.

Pompa karakteristik egrisi:

Bir pompa, yuksek debilerde duslk basing Uretir. Bu debi dusdrtldiginde, pompa basinci artar.
Birbirlerine baglantili olan debi basing degerleri, Uretici firmanin belirledigi pompa karakteristik
egrisinde belirlenmigtir. Bu sayede belirli debideki pompanin basinci belirlenebilmektedir.
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A: Basma yiiksekligi (mbar)
B: Sirkiilasyon miktari (I/h)

isletme noktasi:
Bir kalorifer sisteminin boru tesisati karakteristik egrisi ile pompa karakteristik egrisinin kesistigi nokta,
isletme noktasi olarak ifade edilir.

Paralel baglanti:

Bir tesise ikinci bir pompa yerlestirilir ise isletme guvenligi artiriimis olur. Paralel baglantil her iki
pompanin ortak karakteristik egrisi, esit basingtaki debi degerleri toplanarak elde edilir. Sistemin
isletme noktasi pompalarin ortak karakteristik egrisi ile boru tesisatinin karakteristik egrisinin kesisme
noktasidir. Debi, her iki pompanin ayni anda galismasiyla artacaktir. Ayni zamanda boru tesisatindaki
basin¢ kaybinin da ylkselmesi nedeniyle pompa basinci da artacaktir.

4
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Paralel baglantili ayni tiirden iki pompa:
Her iki pompa calistiginda, debi 2 m®/h’den yaklasik 2,3 m*/h’e, pompa basinci ise 300 mbar’'dan
yaklagik 400 mbar’a yukselmektedir.

Seri baglant::

Ortak pompa karakteristik egrisi, esit debilerdeki pompa basinglari toplandidinda elde edilir.
Boru tesisati karakteristik egriler yatay konumda oldugunda pompanin paralel baglanmasi, dikey
konumda oldugunda ise seri baglanmasi daha uygundur.
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Seri baglantili ayni tiirden iki pompa:
iki pompa birden calistiginda debi 2 m3h’den yaklasik 2,5 m®/h’e, pompa basinci ve basing kaybi ise
300 mbar’dan yaklasik 450 mbar’a ylkselmektedir.

Devir sayisi kumandasi:

Kalorifer tesisat sirklilasyon pompalarinin segimi, uygun olmayan devrelerde ve en yiksek debide
basing kaybini dnleyebilecek sekilde yapilmalidir. Kalorifer sistemleri gogunlukla kismi yuk
seviyelerinde caligirlar. Birden fazla radyatdr tamamiyla veya kismen kapatildiginda, boru tesisatinin
karakteristik egrisi daha dik konuma gelmektedir. Debi azalmaya basladiginda, pompa basinci
yukselir.

Daha sonra termostatik vanalardan sesler gelmeye baslar. Bu nedenle kismi ytkte, devir sayisini ve
buna paralel olarak pompa karakteristik egrisini kademeli veya kademesiz bigimde azaltabilen
pompalar gelistiriimistir. Pompanin devir sayisi ile elektrik sarfiyati birbirine baglantili oldugundan, bu
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pompalar ile elektrik tasarrufu da saglanmis olacaktir. Devir sayisi ayari manuel veya otomatik olarak

yapilabilmektedir.

Otomatik kumanda asagida belirtilen durumlara bagh olarak ayarlanabilmektedir:
Zamana,

Kalorifer gidis suyu sicakligina,

Kalorifer gidis ve donus suyu sicakliklari arasindaki farka,

Pompa basincina.

L
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Pompa basincina bagh olarak otomatik devir sayisi ayarl. isletme noktasi B1, tam yiik ve en yiiksek
devir sayisina ayarlanmistir. B2 ve B3 kismi yuke gore ayarlanmigtir.

2.1.2 Pompanin montaji

Kalorifer tesisati sirkiilasyon pompalari gidis veya dénis devreleri Gzerine monte edilebilirler. Kalorifer
gidis devresine monte edilmis pompa, ¢alisir durumdayken ¢alismadidi duruma gore tesisatta daha
fazla basinca neden olur. Fazla basing, sistemdeki genlesme kabi baglantisina kadar olusan basing

kayiplari ile dengelenir.
No6tr noktadan emme borusuna kadar olan bdlimdeki az seviyede negatif basing olusumu pompaya

kadar olan basing kayiplarini dengeler.

Arti (+) b Ml s
basing éf'_::+*+:+:+:+:+:+:+ ++++ .t
S e S O T

+ +
'+ 3
+ + + e
+++
+ %+

. 4+

Eksi (-) ++

basing +

> Genlesme
Pompa - tanki

basinci

Kazan Notr nokta
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Kalorifer gidis borusu ilizerine monte edilmis pompada basing degisimi.

Pompa geri donls devresine monte edilip gahistinldiginda sistemde dusik basing olusur. En uzak
radyatdrlerdeki basing hava basincinin altina kadar diisebilmektedir. Bu durumda bu radyatérlerde
disaridan hava emisi olacagindan sirkiilasyon gergceklesememektedir.
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Geri dontis devresine monte edilmis pompada basing¢ degisimi.

Korozyon disinda buharlasma sebebiyle buhar tazyikine de neden olabilmektedir. Dasuk basing
olusumunu 6nlemek igin sirktlasyon pompalari gidis borusu tzerine monte edilmelidir. Boylece

havanin emilmesi, korozyon ve buhar olusumu da énlenmis olacaktir.

2.2 Membranh — kapal genlesme deposu

Membranli genlesme deposunun, modern isitma tekniginde énemli gérevleri bulunmaktadir:
Tesisat yuksekligine bagl olan sistem basincinin, hi¢gbir zaman emniyet ventili agma basincinin
Uzerine gikmamasini saglamaktir. Boylelikle emniyet ventiline devamli is dismesi veya kavitasyon
problemleri engellenmektedir. Bu sebepten genlesme depolari daima pompanin emis tarafina

takilmahdir.

Sistemde sicaklik degiskenligi sebebiyle olusabilecek debi dalgalanmalarini dengeler.
Blnyesinde bulundurdugu su rezervi ile sistem sartlari geregi olusacak su kayiplarini karsilar.
Yanlig hesaplanmis veya yanlig konumlandiriimig bir genlesme deposu asagidaki problemleri

¢cikarmaktadir:

— Algak basing ve sistem soguk oldugunda sisteme hava girisi nedeniyle purjorler dogru

calismamaktadir.

— Isitma sistemi dogru ¢aligmaz. Bu da bir nesnedeki 1s1 dagiliminin yetersiz oldugu anlamina

gelmektedir.
— Isitma sisteminde korozyon olusmaktadir.
— Sistemde rahatsizlik verici sesler olusmaktadir.
— Emniyet ventilinde su damlamalari olusmaktadir.

Isitma sistemindeki dogru basincin saglanmasi ¢ok buyik bir anlam tagimaktadir. Bu, dogru
hesaplama, devreye alma ve kontrol, mikemmel ¢aligan bir 1sitma sistemi i¢in dnemli anlamina

gelmektedir.

2.2.1 Genlesme deposunun fonksiyonu
Genlesme deposu, ortadan su gegirmez bir

membran tarafindan ikiye bélinmus basingli bir kaptir. Membranin bir tarafindaki bélim, sisteme

baglidir ve diger tarafi ise azot gazi ile doldurulmustur.
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Isitma suyu 1 Isitma suyu 2 Isitma suyu 3
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1 Soguk su durumundaki membran icindeki gaz basinci ile kabin cidarlarina bastiriimaktadir.

2 Yulkte: genlesen su membran Uzerinden gazla dolu kisma basing uygular.

3 Maksimum basing mimkun olabilecek maksimum su miktari gaz tGzerine en yuksek basinca kadar
baski uygular.

Genleserek hacim artisindan dolayi olusan fazla su miktari genlesme deposuna dolmaktadir.

Boylelikle sistem olusabilecek basing artisini engellemektedir. Sistem tekrar sogudugunda, su hacmi

azaldigindan sikistirilmis olan azot gazi kalorifer sistemi tarafindaki 1sitma suyuna baski uygular ve

sisteme geri dénmesini saglar. Boylelikle de tekrar sistemde basing degisikligi olmasi engellenir.

Sistem basinci, genlesme deposuna ragmen az da olsa dalgalanmaktadir.

2.3 Hidrolik karistirici

Sok isitma prensibine goére ¢alisan cihazlarda isi transferini strekli saglayabilmek icin, kazanlardan
farkl olarak minimum su dolasim miktarinin devaml cihazin iginden gegmesi zorunlulugu vardir. Bu
da cihazin icinde veya 6nunde bir sirkilasyon pompasinin kullaniimasinin zorunlu oldugu anlamina
gelmektedir.

Bir sistem Uzerinde 2 farkli sicaklikla galisan devre bulunuyorsa, bu sistem Gzerinde hidrolik ayriima
yapilmasi kaginilmazdir. CUinku devre Uzerinde bulunan pompalar ile cihazin igindeki sirkiilasyon
pompasi ¢alismaktadir. Bu sistemin dezavantaji; tesisat tarafindaki pompalardan énce, strekli farkli
debi ve basing dederlerinin olusmasidir. Bu da sirkulasyon pompalarinin kapasitesini etkilemektedir.
Bu sekilde ¢alismasi durumunda ise sikayetler kaginilmazdir. Devreler igin gerekli su miktarlarini
dolastirabilecek pompalarin sec¢imi pratikte gerceklestirmek ¢ok zordur.

Bunun igin sistem Uzerine bir hidrolik karigtirici yerlestirilerek primer ve sekonder kisimlari birbirinden
ayrilmaktadir. Hidrolik karistirici, isitma suyunu toplamakta ve dagitmaktadir (kollektor prensibine
benzer). Burada da ¢ok az basing kayiplari olugsmaktadir.

Hidrolik karistiricinin tam orta noktasi (dikey) tesisatin sifir noktasidir. Boylelikle her igletme sartlarina
gore farkli devreler birbirlerini etkilemeden farkli miktarlarda su dolasimi saglamaktadir. Ozellikle eski
sistemlerin yeni ile degistiriimesinde glcin % 40 kadar daha azaltilabilmesi mimkin olmaktadir.

1. durum: V1 =V2 2. durum:V1>V2 3.durum: Vi<V 2

Isitma cihazi ve tesisat debisine gore hidrolik karistirici calisma durumlan
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Ornek:

Eski sistem 100 kW

Sistem sicakliklari 90/70 °C

Eski sistemde gereken debi: Yaklasik 6300 kg/h

Yeni sistem glict: 60 kW

AT = 20 K’ya gore yeni sistemin gerekli debisi

2579,54 kg/h. Buna gbre primer taraf icin de

%10’luk debi ilavesi ile 2838 kg/h olmaktadir.

Eski sistem Uzerindeki pompalar %200’e kadar oranlarda buyuk secildiginden (pompa ureticilerinin
beyanina gore) sekonder taraftaki debi 12000 kg/saat’e kadar él¢ulebilmektedir. Bu durumda sadece
hidrolik karistirici ile problem olusmasi engellenebilir. Ayrica elektrik sarfiyati maliyetleri de o oranda
duslrialmektedir.

Mevcut bir devre Uzerinde debi miktari iki katina ¢ikarildiginda tesisat direnci 4 katina ¢ikmakta ve
elektrik sarfiyati da 8 kati artmaktadir.

Hidrolik karistirici kullaniimasinin yogusma teknigi veriminin elde edilmesini yok ettigi gibi gérusler
gecersizdir. Bunu de@erlendirebilmek icin, tUm devrelerin donls suyu sicakliklar ve cihaza donus
karisim suyu sicakliklarinin incelenmesi gerekmektedir. Esas itibari ile yogusma, dénus suyu
sicakliklarinin 50 °C civarinda oldugunda olusmaktadir.

Bu da 70/50 °C hesap edilmig bir tesisatta tim i1sitma sirecinde yogusma olusmasi anlamina
gelmektedir. Ayrica bu dénls suyu sicakhdl da sadece en soguk guinlerde olmaktadir. Diger guinlerde
bu dénus sicakligi daha dusuktar.

2.4 Plakal esanjor

Plakali esanjorler, farkli sicakliklardaki iki akigkanin, esanjor igcinde art arda siralanmig plakalari ve bu
plakalara bagh yénlendirici contalari vasitasi ile birbirine karismadan isilarini aktarma prensibine
dayanarak calisan cihazlardir.

Tesisatin yapi elemanlari ile cihaz yapi elemanlari arasindaki uyumsuzluk veya tesisat ¢alisma
basinglarinin cihaz galisma basin¢larinin Gzerinde kalmasi, su yerine farkli akigkanlarin kullanildigi
durumlarda sistem ayrimi yapiimahdir.

Hidrolik karistirici yerine asagidaki durumlarda plakali esanjor kullanilmasi zorunludur:

— Tesisat galisma basincinin, 1sitma cihazi emniyet ventilinin agma basincini gegtigi durumlarda.

— Eski demir borulu 1sitma tesisatlarinda.

— Oksijen difizyonuna bagl gamur olusumunun isitma cihazina zarar verdigi plastik borulu
tesisatlarda.
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2.5 Ug yollu vanalar

Bir veya birden fazla isitma devresi olan blyuk kalorifer tesisatlarinda, t¢-yollu karigtirma vanasi
tercih edilir.

Ayarlamalar, motorla ¢alistirilan bir mil ile yapiimaktadir.

Karistirma vanalari, karistirma kiresel vanalarina gére daha dogru ¢alismalarina ragmen daha
pahalidirlar ve daha buyuk basing kaybi olustururlar.

Tesisata gonderilmek istenen akis sicakliginin ayarlanmasi igin kullanilir.

Yerden isitma sistemlerinde yer dosemelerinin zarar gérmemesi igin sicakhgin 50 °C’yi asmasi
istenmez. Bu ve bunun gibi tesisatta sabit sicaklikta su gonderiminin istenmesi durumunda sisteme
tesis edilmelidir. Ayrica, 1sitma zonu gidisine monte edilmis olan bir gidis suyu sicaklik senséru ile
Isitma zonu mevcut gidis suyu sicakligi élgulir. Mevcut gidis suyu sicakhdi, gerekli gidis suyu
sicakhdindan dusik ise, 3-yollu karisim vanasi kazan gidis tarafinda daha fazla agilarak ve karigim
tarafinda daha fazla kapanarak 1sitma zonuna giden su sicakh@ini artirir. Mevcut gidis suyu sicakhgi,
gerekli gidis suyu sicakligindan ylksek ise, 3-yollu karisim vanasi kazan gidis tarafinda daha fazla
kapanarak ve karigim tarafinda daha fazla acgilarak i1sitma zonuna giden su sicakhgini disurr.

Kalorifer gidis t

Elle ayar kolu

Kalorifer
donus

Kazan gidis '

Motorlu li¢ yollu vana

2.6  Gamur ayristirici

Ozellikle plastik boru kullanilan tesisatlarda oksijen diflizyonu sebebiyle korozyon ve pislik olusumu

fazlalagir. Olusan tortu ve pislikler tesisatta dolagsmaya baslar.

Sudaki bu tortu ve pislik 1sitma ve sojutma sistemlerinde;

— Armaturlerde ve cihazlarda korozyona ve arizalara,

— Verim kayiplarina ve dolasim bozukluklarina sebep olur.

— Kilasik pislik tutuculara gore bakim ve temizligi cok kolaydir.

— Kilasik pislik tutucularda yasanan tikanmalardan dolayi akisin bloke olmasi 6nlenmis olur.

— Sistem durdurulmadan kolayca temizlik yapilr. Biriken tortu ve pislik cihazin altindaki vanadan
kolayca tahliye edilir.

10
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Montaj uyarilari:

— Tortu ve Pislik Ayiricilar tesisatin dénls hattina monte edilmelidir.
— Su ve su-glikol karisimlari igin uygundur. (% 40’a kadar).

— Yuksek hizlarda kullanmak Gzere high-flow modelleri mevcuttur.

2.7 Manyetik filtre

Tam demir borulu tesisatlarda ister agik genlesmeli sistem ister kapali genlesmeli sistem olsun
zamanla korozyon olusumu s6z konusudur. Agik sistemlerde korozyon daha hizli ve fazladir. Demir
boru ile yapilan tesisatlarda, korozyondan dolayi tesisat i¢erisinde olusan veya olusabilecek demir
tozlarinin yogusmal cihazlara zarar vermesini engellemek amaciyla manyetik filtre kullanimi
zorunludur.

Plakali esanjor ile ayrilan sistemlerde bu elemana gerek yoktur.

2.8 Emniyet ventilleri

Basincli kaplar (1sitma cihazlari, buhar kizgin su kazanlari, basingli hava depolari, hidroforlar, dogal
ve sivi gaz depolari vb.) ve bunlarla ilgili tesisatlarin zarar gérmemesi igin asiri basinca karsi
korunmasi gerekir. Bu basingli kaplar ve ilgili tesisatlarin dayanabilecedi maksimum basinclar
onceden hesaplanmis ve cihazlarin etiketlerinde belirtiimistir. Emniyet ventili; koruyacagi cihazdaki
akiskanin disinda higbir enerjiye ihtiyag duymadan, otomatik olarak énceden tespit edilmis basing
degerinin asiimasi halinde basinci tespit edilmis degerin altina dugtrecek miktarda akiskani digari
atan ve ventili tekrar kapatarak sistemi eski haline getiren cihazlardir.

11
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3 ift borulu kalorifer tesisati

Cift borulu kalorifer sistemleri bir gidis bir de dénls borusundan olugsmaktadir. Isitma devresine bagli
tim radyatorler ayni kalorifer gidis suyu sicakhgina sahiptir. Bu tir kaloriferler alttan dagitim veya
Ustten dagitim sistemleri olarak katlara désenmektedir.

3.1 Alttan dagitim sistemi

Gidis ve donus borulari binanin bodrum veya zemin katinda tavana veya yerde acilan bir kanala
dosenmektedir. Yatay dogemelere bagli dikey borular ile radyatorlere dagilim gerceklesir. Dagitim
borulari meyilli olarak désenmelidir ki, boylelikle havanin Ust ylizeye ¢ikmasi ve sistemden
bosaltiimasi saglanir.

En Ust kattaki radyatérlere, sisteme su doldurma veya bosaltma aninda agik olmasi gereken hava
purjorleri takilmistir. Gidis borusu en Ust seviyede egimli olarak désenmelidir.

3.2 Ustten dagitim sistemi

Kalorifer gidis borulari binanin en Ust katina veya ¢atiya yerlestirilerek diisey borular ile
dagitiimaktadir. Geri dénigler bodrum veya zemin katta toplanmaktadir.
Ustten dagitim sistemleri eskiden ¢ogunlukla dogal sirkiilasyonlu tesisatlarda kullaniimaktaydi.

Purjor
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Alttan dagitim ¢ift borulu bir kaloriferin boru dégeme semasi

3.3 Katlarda yatay boru dogemeleri (mobil sistem)

Her kata dagitim kolektorleri kurulur. Bir dairede gidis ve donus borulari sap altina dosenirler. Yerden
Isitma sistemlerinde kullanilan borularin aynisi kullaniimaktadir. Bu déseme tarzi ile montajda
zamandan tasarruf edilerek o daireye ait 1sI enerijisi sarfiyati da merkezi bir termik sayag ile
belirlenebilmektedir. Baglanti borularinin timu kurallara uygun olarak isi1 kaybina karsi izole
edilmelidir.

Geri ve donus borulari radyatérlere alt kisimdan baglanabilirler. Bu baglantinin bir dezavantaji, ev
temizligi sirasinda borularin zarar gérebilmesidir ve bu nedenle borular gogunlukla duvarin igine
dosenerek ve oradan da radyatorlerle baglantisi yapilmaktadir.

Avantajlari:

— Dekoratiftir, daire iginde g6zi rahatsiz eden radyatér borulamasi gérilmez, mekanlarda kullanim
alanini daraltmaz

— Kat iglerinde déseme hizi ylksektir.

12
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— Borular kangal halinde temin edildiginden nakliyesi kolaydir.

— Fittings kaynatma islemleri olmadigindan, kaynak makinesi vb. 6zel alet gerektirmeden kolay ve
hizli montaj yapllir.

— Her bir radyatdre kolektérden ayri gidis-donUs borulari désendiginden ve borulamalarda fittings
kullanilmadigindan basing kayiplari azalir.

— Plastik borunun hasar gérmesi durumunda, koruyucu spiral kilif igindeki boru ¢ekilir ve yeni boru
itilir.

— Boru degisimi sirasinda sadece kolektordeki ilgili hattin gidis-donls vanalari kapatilarak konuttaki
diger odalarin i1sitmasi kesilmez.

3.4 Borularnn siipiirgelige dosenmesi

Eski tlr binalara genellikle gazli kazanlar veya duvar tipi cihazi olan kat kaloriferleri kurulmaktadir.
Borular ise en basit sekilde stpurgelik boyunca désenmektedir. Kapi esliklerinde borular sap altindan
gecmelidir. Gidis ve donls borular tahta veya plastik supurgelikler ile kapatiimalidir. Bu déseme tarzi
icin bakir borular, ince cidarli demir borular ve ¢apl 22 mm’ye kadar olan plastik borular

kullaniimaktadir.
o
A
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Borularin siipiirgelik listiine dogenmesi

Radyatorler tek hava purjoru ile diz veya capraz baglanti sistemlerine gére monte edilebilirler. Her
radyatdr baglantisi icin bir dirsek gerekmektedir. EndUstride dirsek ilaveli baglanti parcalari bulmak
mamkundur.

3.5 Kalorifer tesisati havasinin bosaltiimasi

Kalorifer tesisati su ile doldurulurken havanin tesisatin en ust noktalarinda toplanmasi gerekmektedir.
Bu esnada pompa calistirimamali ve tim hava purjérleri agik olmalidir. Tesisata su yavas yavas
doldurularak havanin uygun olmayan yerlerde kalmasi dnlenmektedir. Radyator tzerine baglanan
hava purjorlerini once tesisat Uzerine baglanan hava purjorlerinden ayri tutmak gerekir.

13
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3.5.1 Radyatorlere baglanan tekli hava purjorleri

Klgukten orta buyuklige kadar olan kalorifer sistemlerinde anahtar ile acilip kapatilabilen hava
purjorleri kullaniimaktadir. Su ve hava ¢ikis deligi havanin bosaltiimasi sirasinda ¢ikan suyu bir kapta
toplanabilecek sekilde dondurulebilir.

e 4
»

Radyator hava alma purjorii.

Tesisatin galismasi sirasinda en Ust seviyedeki noktalarda hava kabarciklari birikebileceginden, hava
bosaltma igleminin sik olarak tekrarlanmasi gerekmektedir. Bu islemi tekrarlamak igin otomatik hava
purjorleri de kullanilabilmektedir. Bunlar suyun tesisata doldurulmasi sirasinda normal vanalar gibi
acilabilmektedir. isletme esnasinda fazla miktarda hava birikirse radyatérlere monte edilmis olan
otomatik hava purjori icindeki contalar kuruyarak kigullrler ve havanin radyatérden ¢cikmasini saglar.
Suyun tekrar temasi ile contalar siserek deligi kapatir.

Yerden i1sitmali sistemlerde veya yatay dagilimli boru devrelerinde, katlardaki dagitim kolektdrindn
en Ust seviyesine bir hava purjoru yerlestiriimelidir.

Otomatik hava purjoriiniin galigma sekli.

Yatay dosenmis boru devrelerine dikey meyil verilemez. Bu nedenle havanin boru devresinden
tamamen atilmasi mimkun degildir. Ayrica suyu yeni doldurulmus tesislerde sirkiilasyonun sudaki
gazlar nedeniyle bozulmasina sik olarak rastlaniimaktadir. Bu sebepten havanin tamamen tesisattan
atilmasi gereklidir. Havanin otomatik olarak digari atilmasi icin pompanin énine, otomatik hava
purjort bulunan bir hava ayiricisi yerlestirilir. Genis kesite sahip hava ayiricilari, suyun akis suratini
azaltarak hava kabarciklarinin yukariya dogru ¢gikmasini saglar.

14



Tesisat Teknigi Temel Esaslari

3.5.2 Merkezi sistemlerde kullanilan hava ayiricilar

Ornegin, merkezi sistemlerde kullanilan ¢ok bliyiik kapasiteli kalorifer sistemlerine suyun
doldurulmasi sirasinda tiim radyatérlerin ayni anda havasinin atilmasi ¢ok zor oldugundan, sistemin
bir ya da birgok bdliminde merkezi olarak hava bosaltma islemi yapilir. Bunun igin DN10 veya DN15
blyUkliguindeki hava bosaltma borulari, elle veya otomatik hava purjérleri bulunan hava ayiricilarina
monte edilmelidir. Binanin en Ust katinda bulunan radyatérler ile hava bosaltma borularinin baglantisi,
sistemle birlikte sirkile etmemesi igin kesilebilir olmalidir. Bir hava purjéra ile borunun havasi daha
sonra gerektiginde alinabilir.

Su isitmal kalorifer sistemleri, yliksek seviyedeki hava bogaltma noktalarinda diigiik basing
olusumunu engellemek i¢in her zaman yeterince su ile dolu olmalidir. Bu nedenle genisleme kabinin
icinde bir su rezervine ihtiya¢ duyarlar. Otomatik hava purjorleri dislk basingta acgilarak, havanin
sisteme girmesine neden olur.

Biiyiik 1sitma sistemleri i¢in hava ayirici.

15
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4 Hidrolik denge

Kurulan 1sitma ve sogutma devrelerindeki akis dengesizlikleri (hidrolik dengesizlik), bu devrelere bagli

i¢ Unitelerin 1sitma ve sogutma verimlerini olumsuz yonde etkileyecektir. Verim degisikligiyle baglantil

olarak hizmet verilen yerlerin sicaklik dengesi etkilenecek, dolayisiyla konfor gsartlari bozulacaktir.

Hidrolik dengesizliklerden kaynaklanan hatalar ciddi problemlere yol agabilir. Bir devredeki

dengesizlik, diger devreleri de etkileyecektir. Bu problemlerin sonradan tespit edilip giderilmesi bir

sekilde mumkun olsa bile olduk¢a maliyetlidir. Dolayisiyla dizayn asamasinda gerekli dnlemlerin

alinmasi gereklidir.

Boru sebekesinin hesaplanmasinda, radyatérlerdeki ve diger isiticilardaki sicak su akis hacmi

belirlenmelidir. Sicak suyun akis hacmi bazi armatirler ile ayarlanmalidir. Bunun i¢in asagidaki

seceneklerden faydalanilir:

— Radyatdr termostat ile vanalarinin veya reglaj ayarl vanalarin énceden ayarlanmasi,

— Katlara dagitim kolektoérlerine ayar vanalarinin yerlestiriimesi,

— Ana hatlarda ayarli vana kullaniimasi: BuyUk tesisatlarda sicak su akisi, bu ayarli vanalar ile
hatlara kontrolli olarak dagitilabilmektedir.

4.1 Statik Balanslama

Bir sistemde 1sitici cihazlar Gzerine gelen basincin istenmeyen degerleri agsmasi durumunda bu
cihazlari kontrol eden kontrol vanalari (izerine asiri basing gelecektir. Ornegin radyatér termostatik
vanalarinda

200 mbar’ 1 gegen basing deg@erlerinde ses problemi ve kontrol zorlugu baslayacaktir. Statik basing
vanalari bu tlr problemleri ortadan kaldirmak icin sabit debili sistemlerde belli parkurlarda ilave basing
kaybi yaratarak sistemi dengelemekte kullanilirlar. Statik balans vanalari degisken debili sistemlerde
kullanilamaz. Sistemde su debisi sabit olmak zorundadir. Statik balanslamada balans vanalari, bahsi
gecen boru devresinde maksimum gerekli debiyi saglayacak sekilde ayarlanirlar.

Balanslama islemi yapilirken vana tGzerindeki basing farki élgulir ve vanadan gegen debinin
ayarlanmasi yapllir.

Statik balans vanasi (debi ayari igin)

i
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4.2 Dinamik balanslama

Bir 1sitma, sogjutma sisteminde degisken debi s6z konusu ise dinamik balans vanasi s6z konusudur. 2
yollu otomatik kontrol vanalari kullaniimasi durumunda vanalardan gegen su debisi I1sitma ve sogutma
gereksinimine bagh olarak degisecektir. Bu tip sistemlerde statik tip balans vanasi kullaniimasi
durumunda, hatlar tGzerindeki debi degisikligine badl olarak basing kayiplari da degisecektir, sistem
karakteristik egrisi degisecedi icin pompa ¢alisma noktasi degisecektir. Bu durumda sisteme bagl
tum hatlarda basin¢ dagilimi da degisecektir. Statik balans vanalari bu degisime cevap veremedikleri
icin bu gibi devrelerde kullaniimaz, dinamik balans vanalari ile ¢ézim aranir.

Dinamik balans vanalarini birbirinden ¢ok farkh G¢ gruba ayirmak mumkundar:

— Sabit debi vanalari (Otomatik debi sabitleme)

— Fark basing kontroli

— Kombine sistem

Fark basing kontrollii dinamik balans vanasi

Gidis hattinda statik balans vanasi, dénus hattinda ise kompozit kartuslu 6 degisken P degderinde 6n
ayar yapilabilen bir kontrol vanasinin bakir algilama elemant ile birbirine monte edilmesi vasitasi ile
calisan sistemdir.

4.3 Diyaframli kombine sistem vanalari

Bu tip balans vanalari her turll 1sitma sogutma sistemlerinde kullanilabilecek en son teknolojiye sahip
vanalardir. Balans vanasi ve kontrol vanasi tek govdede birlestirilmistir. Yer, montaj ve iscilikten
avantaj saglar.

Calisma prensipleri geregi ideal kontrol igin gerekli olan 3 kontrolli de kendi Gzerlerinde
gerceklestirirler; basing kontrol, debi kontrol, sicaklik kontrol. Vananin ¢alismasi su sekilde
gerceklesir.

Diyafram sistemdeki basing degisikliklerine tepki verip (degdisen P1 dederlerine) kesiti daraltip
genisleterek kontrol vanasi (izerinde her durumda sabit basing farki olusturur. (P2-P3=SABIT) Sabit
basing farki altinda kontrol vanasinin orifis agikligi istenildigi gibi ayarlanarak istenilen maksimum
debi ayarlanabilir.

Uclincii dzellik olarak da sistemdeki 1s1 yiikiine gére servo-motor vanayi on-off veya oransal olarak
kontrol eder. Boylelikle kontrol etmek istedigimiz tesisatta ideal kontrolu yakalamis oluruz.
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5 Radyatorler ve i1sitma yiizeyleri

5.1 Radyatorler

Isitma kazanindan elde edilen isi, sicak kalorifer suyu vasitasiyla ve boru tesisatinin icinden gecerek
radyatdrlere ulasir. Isi, radyatér cidarlarinda akis ve yansima yoluyla odaya verilir. Akis ve yansima
arasindaki i1si transferi orani, radyatoriin yapisina ve yuzey sicakligina baglidir. Odayi buyuk bir
Isitma alanina ¢eviren radyatorler (6rnedin: Panel Radyatdrler) bolca yansima isisi verir. Buna
karsilik, yansimanin radyatér gémlegi tarafindan engellenmesi durumunda ise 1si transferi, akiskanlk
yoluyla gergeklesir.

% 60 Akigkanhk
(konveksiyon)

% 40 Yansima

Serbest konumdaki dilimli radyatorde 1s1 transferi
Radyatorlerin, tesisatin calisma basincina ve ¢alisma isisina uygun olmasi gereklidir.

5.1.1 Radyator diizeni

Sicak 1sitma alanlarinda hava i1sininca hafifler ve ylkselir; soguk pencere ylzeylerinde ise sogur ve
asagi iner. Bu hava hareketi, pencere araliklarindan giren soguk dis hava ile desteklenmektedir.
Radyatorler bu nedenle pencere altlarina yerlestirilir. YUkselen sicak hava (Konveksiyon) soguk
havayi beraberinde yukariya dogru iter ve soguk havanin zemine ulasmasina engel olur.
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Oldukgea iyi bir sekilde dengelenen oda sicakligindaki pencere alti radyator diizeni
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Radyatdrin, pencere karsisindaki i¢ duvara yerlestiriimesi halinde, soguk ve sicak havanin ayni
ydnde sirkilasyonu olur. Bu durumda tabandaki i1si, pencere alti radyatdr diizenlemesindeki 1sidan
cok daha fazla dusiktir. Odanin tabani soguk, tavanin hemen altindaki hava ise olduk¢a yuksektir.
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Dengesiz oda sicakhgindaki i¢ duvar radyator diizeni

Onceki sayfadaki sekillerde gosterilen oda sicakliklari, duruma gére uygun olabilecegdi gibi uygun da
olmayabilir. Radyatoriin pencere altina yerlestiriimesi halinde 1s1 dagilimi, daima daha iyi ve daha
dengeli olur. Diger durumda ise, taban soguklugunu iliman bir hale getirmek i¢in odanin asiri
derecede isitilmasi gerekmekte olup, odanin isi kayiplari artar. Kis mevsiminde pencere kenarlari
rahatsiz bir ortam olur. Cok pencereli bir odada her pencerenin éntne bir radyator yerlestiriimelidir.

5.1.2 Dilimli radyatorler

Dilimli radyatorler, sadece radyatorler olarak da adlandirilir. Dilimlerin her biri, yukaridan ve asagidan
olmak Gzere digli nipel ile baglanir. Bu radyatdrlerin avantaji, iyi ve rahat bir sekilde temizlenebilir
olmasi ve bu sayede 6zellikle sihhi olabilmesidir.

Dilimli radyatorlerin gok kullanilanlari asagida belirtilmistir:

— Dokidm radyatorler

— Celik radyatorler

— Celik boru-radyatorler

Dokum radyatérler, lamel grafitli ddkme demirden imal edilir. Her bir dilim, sag ve sol disli gelik
nipellerle R 1 74 baglidir. Dékum radyatdrler taginabilir olmasi yoninden, imalatgisi tarafindan 20
dilime kadar bloklar halinde birlestirilir. Daha ¢ok dilimli radyatérler ise, montaj yerinde iki veya t¢ blok
halinde birbirine nipelle baglanir.

Dokam demirinin korozyona karsi yiksek derecedeki dayanikliligi ve kalin duvarli yapisi ile, uzun
omurlu olup uzun sure dayanikhligr garanti eder. Buna ragmen dokim radyatdrleri artik nadiren
yapiimaktadir.

20-580 ¥ 110 Bu tanitma degerlerinin anlami:

n = 20 dilim

hi1= 580 mm yliksekliginde

b =110 mm kalinliginda

Celik radyatorler, 1, 25 mm kalinligindaki celik sagtan preslenmis iki adet yarim ¢anak, bir dilim haline
getirilerek kaynak edilir. Her bir dilim blok kaynagi ile baglanir. Doékim radyatérlerde oldugu gibi buyuik
ebatlarda olanlari montaj yerinde nipelle baglanmaktadir. Dokim radyatorlerinde oldugu gibi gelik
radyatorler de artik nadiren kullanilmakta ve daha ¢ok diger radyatoér cesitleri ile degistiriimektedir.
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Celik boru radyatorler, dagitim ve toplama pargasina kaynak edilmis, dis ¢gapi 25 mm, et kalinhdi 1,25
mm olan ¢elik borulardan olusur. 190 mm‘den 2800 mm‘ye kadar gesitli yiksekliklerde, 2 ila 6 sira
kalinhdinda olabilen bu radyatérler sayesinde isitma teknigi agisindan ve dis gériiniis formu
acisindan bircok talep ve istekler karsilanabilmektedir.

Alti sira modelinde ¢elik boru radyatoérlerinin él¢iileri

Bu nedenle, bunlar en ¢ok kullanilan radyatoérlerdir. Dilimler fabrikada blok olarak kaynak yapilir. Arzu
Uzerine ¢elik boru radyatérleri bukilmus bir sekilde de Uretilir. Bu sayede yuvarlak duvarlara veya oda
icine serbest olarak monte edilebilirler.

5.1.3 Panel radyatorler

Panel radyatoérler ayni zamanda duz radyatorler olarak da adlandirilir ve et kalinhdi en azindan 1,11
mm olan ¢elik sagtan

TS EN 442-1 standardina goére imal edilir. Dizgun yuzeyli ve dikey profilli radyatér olarak gorinur. Bu
radyatorler bir veya daha gok sirali olarak duzenlenirler. Cok gesitli panel radyatérler sunulmakta olup,
radyator olarak oldukca sik olarak kullaniimakta ve montaji yapiimaktadir.

Is1 gucuinu yukseltmek igin, arka tarafina veya ¢ok sirali paneller arasina sagtan konvektor kanallari
kaynak edilir.

Bu duz radyatorlerin yanlari ve Ust kismi sagtan mamul kafeslerle ortilmus olarak imal edilir. Bu
sekilde hos bir gérinim kazanmakta olup ancak konvektor saci ve sag kafeslerden dolay temizligini
yapmak oldukga zordur. Fabrika tarafindan dnceden montesi yapilan baglanti armatirleri ile birlikte
olarak hazir radyator olarak da adlandirilabilir.

Panel radyatdrlerin tanitma degerlerine iliskin olarak; tipi, yuksekligi ve uzunlugu verilir.

Tipi sayilarla ifade edilir ve ilk rakam plaka sayisini, ikinci rakam konvektor (akigkanlk) sacinin
sayisini verir.

22 - 600 ¥ 2000

Bu tanitim degerlerinin anlam:

22 = Tipi: 2 Panel ve 2 Konvektor saci

h1 = 600 mm yuksekliginde

I = 2000 mm uzunlugunda
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5.1.4 Diger radyatorler

Banyo radyatérii (Havlupan)

Banyolarda radyatérler olarak yatay sekilde dizenlenen ve islak el havlulari ve banyo havlularinin
kurutulmasina olanak saglayan c¢elik boru tercih edilir.

Isi glicline goére banyo radyatorl yeterli olabilir veya bir baska radyator ilavesi ile takviye edilir. Yaz
aylarinda elektrikli yedek radyatorler isitma igin kullantlir.

Aluminyum-dilimli radyatorler:

Basingli dokim veya ¢ubuk dokim ydntemi ile imal edilir.

Burada gérdiguniz radyatoérlerin yani sira gok sayida ve muhtelif yapi formunda olanlari vardir.
Duruma gdre hangi radyatorin olacagi belirlenir.

5.1.5 Radyator montaji ve radyator aksesuarlari

Radyatorlerin itinal olarak ambalajlanmasi ve boya tabakasinin zarar gérmemesi i¢in, montaj iglemi
icin ambalajh olarak yerine getirilir.

Sayet duvar veya duvardaki gukur, montaj édncesi temizlenip boyanmis ise, radyatériin montaj sonrasi
sOkulmesine gerek yoktur.

Radyatoriin duvara tespit edilmesi

Radyatorun duvara ¢ok iyi tespit edilmesi ve dolu olarak agirh@i dikkate alinarak, yeterli sayida konsol
(mesnet) konmasi gereklidir. Radyatorin Ustten tutucu destek baglantisi ile duvara tespit edilir.
Konsollar ve destek baglantilari, matkapla duvara agilan deliklere dubel veya hizli kuruyan — ¢imento
ile monte edilir. Panel radyatorler icin veya diger radyatorler icin 6zel sekilde duvara tespit yontemi
kullantlir.

Pencere onune serbest olarak monte edilen radyatorler ayakli konsol Gzerinde dururlar. Isi izolasyonu
yonetmeligine gore, disa bakan pencerelerin 6ntine konmasi halinde, i1s1 kaybini yansima yoluyla
azaltmak amacina uygun sekilde korunma tedbirlerinin alinmasi gerekir.

Korunmanin k-Degeri, 0,90 W/m?K’den biiyiik olmamalidir.

21



Tesisat Teknigi Temel Esaslari

Montaj ol¢iileri

Radyatdr serbest olarak; duvar 6nline, cam mesnedinin dniine veya bir pencere ¢gukuruna monte
edilebilir. Radyatorler dikey veya yatay olarak konur. Serbest olarak konacak radyatérler, yerden 100
mm’lik, duvardan ise 50 mm’lik bir mesafede olmasi énerilmektedir. Pencere gukuruna monte
edilecek radyatorler icin bu mesafeler daha az olabilir.
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Serbest olarak monte edilen radyator Radyator bosluguna montaj

Radyator vanasi ve hava alma purjoru igin yeterince yerin mevcut olmasi igin, radyator boslugunun,
radyatdrden en az 200 mm daha uzun olmasi gerekir. Keza cam mesnedinin dnlne yapilacak montaj
sirasinda da bu mesafeye dikkat edilip uygulanmasi gerekir.

Termostatik radyator vanalari

Oda sicakhginin ayarlanan deg@erin Gstline ¢ikmasi halinde, sicak su girigini otomatik olarak sinirlayan
termostatik vanalar radyatorun giris tarafina monte edilirler. Burada genlesme etkisinin basinci
vananin baglandigi vana yatagina etki ederek vananin kapanmasini saglar.

Oda sicakhginin dusuk olmasi halinde ise, olay tersine cereyan eder. Termostatik-Vanalar, mekanik
olarak 1s1 ayarlayicilardir. Olmasi gereken deg@er ayarlayicisinda 1’den 5’e kadar rakamlarla gosterilen
bir skala vardir. Bu rakamlar takribi olarak asagida gosterilen oda sicakliklarina tekabul eder:

- 1yaklasik = 12°C
— 2yaklasik = 16 °C
— 3yaklasik = 20 °C
— 4 yaklasik = 24 °C
— 5S5yaklagsik = 28 °C
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Termostatik vananin tamamen kapali olmasi halinde bile oda sicakligini 5 °C’de tutan bir donmaya
karsi koruma fonksiyonu devrededir.

Eger radyator cukura monte edilmisse veya termostatik vana perde ile kapatiimis ise, radyatorin 1si
birikiminden etkilenmemesi icin duyarga vanadan ayri olarak monte edilmelidir. Duyarga ve vana bu
durumda bir kilcal boruyla birbiriyle baglanir.

Kompakt ventilli termostatik vanalar

Kompakt ventilli baglantilar déseme altindan gegen kilifli borulu tesisatlarda ve yerden isitmali
sistemlerde kullaniimaktadir. Ayrica, estetik bakimdan boru montajinin azaltilmasi i¢in de tercih
edilebilir. Kompakt ventilli panel radyatorlerle birlikte termostatik vana kullanilarak sicaklik kontrolt
yapilarak ekonomik bir iIsinma saglanir.

’ f Termostat

Baglanti borusu

Seri baglanti
mekanizmasi

Termostatik vanali seri baglantil mekanizma

Kapali vanalar (Reglaj ayarl vanalar).

Bir radyatdori tamir maksadiyla ¢ikarabilmek igin radyatdrde giris ve ¢ikisin rakor baglantili olmasi
gerekmektedir. Giristeki rekor, termostatik vananin bir kismidir. Cikistaki kapal vana baglantisi kdseli
veya diz gegisli sekillerde yapilmaktadir. Bu vanalar, kismaya ve bosaltmaya imkan verecek
sekildedir. Boylece bitin sistem bosaltiimaksizin radyator gikarilabilmektedir.

Ayarlama
Kapali vanalar, reglaj ayarli vanalar, gerekli sicak su akiminin ayarlanabilmesi i¢in, kisma tertibatli
sekildedir. Bu tertibata 6n ayar denilmektedir. Temostatik vanalarda ayni sekilde kisma tertibathdir.

5.1.6 Radyatorlerin isil glicu

Radyatorlerin bulundugu odalarin 1si ihtiyacini kisin kargilamasi gerekir. Bu nedenle %15’lik tolerans
ongorulur.

Is1 glicl, radyator ortalama sicaklidi ile oda sicakligi farkindan olugan, sicakhida bagimlidir.
Radyatorlerin 1sil gugleri ici asadidaki ortalama degerler alinabilir.
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Tesisat Tipi Yaklagik kW
Panel radyator (600/1000) 80/60 tip 22 1.800 W/m
Dékum radyator (80/60) 96 W/Dilim
Aliminyum radyatér (80/60) 137 W/Dilim

Radyatorlerin 1sil glgleri icin Uretici kataloglarina bakilmalidir.

Isi kayiplari ve radyatdr hesaplari normal oldugu halde, iIsinmayan evler olabilir. Bu duruma sebep
radyatdrlerin yerlesimi, radyatorlerin kafes icine alinmasi, kalin perde ile értilmesi, radyatdrin ters
baglanmasi ve borulamanin uygun ¢aplarda yapilmamasi olabilir.

5.2 Yiizey isitma

Yilzey 1sitmalarinda odayi sinirlayan cidarlardan bir kismi oda 1sitmasi igin kullanilir.

Soyle ki:

— Taban isitmasi

— Duvar isitmasi

— Tavan isitmasi

Yilzey 1sitmada isinin buyuk kismi yansima ile odaya verildiginden, yansima isitmasi da denilir.

5.2.1 Sicak sulu taban isitmasi (yerden isitma)

Sicak sulu taban i1sitmasi, ylzey isitmasi olarak sik olarak kullaniimaktadir, ¢clinki sicak taban
insanlarin 1s1 gereksinimini iyi sekilde karsilamaktadir. Kilise, spor salonlari gibi yuksek tavanli
yerlerde de taban 1sitmasi kullaniimaktadir.

5.2.2 Isitma borulari

Sicak sulu taban i1sitmasinda asagidaki kolay bukilebilen borular kullaniimaktadir:

TS 4677’ye gore poliblten (PB)’den yapilan plastik borular

2 tipli polipropilenden yapilan plastik borular

Dokulu polietilenden (PE-X) yapilan plastik borular

Cok tabakali kompoze borular

Disi plastik izoleli bakir borular

— Disgi plastik izoleli 6zel gelik borular

Dis ¢aplar 11 mm ile 20 mm, cidar kalinligi plastik borularda 1 mm ile 2 mm ve bakir ile ¢elik
borularda 0,8 mm ile 1 mm’dir.

Plastik borular isiktan korunmali, ciinkt UV 15131 boruya zarar vermektedir.

Yerden isitmali kalorifer sistemlerinin avantajlari:

— lIsiticilar déseme altindadirlar ve gézle gorilmezler.

— Cok hijyeniktirler, dusuk konveksiyona sahiplerdir ve toz sirkilasyonu azdir.

— Sicak bir ddseme yuzeyi ve oda sicakliklari dengelidir.

— Yogusmali cihazlar ve 1si pompalari dzellikle su sicakliginin disik olmasi sebebiyle bu sistem
uygundur.

Yerden isitmali kalorifer sistemlerinin dezavantajlari:

— Sizdirma durumunda tamiratinin zor ve pahali olmasi.

— Kalin sap désenmis olan désemenin isI ayarinin zor yapilmasi.
— Asagiya dogru olan 1si kaybinin daha yiksek olmasi.
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5.2.3 Oksijen difiizyonu

Oksijen, molekiler yapi itibariyle, plastik borularin igine nifuz edebilmektedir. Buna oksijen difiizyonu
denir. Oksijen demir kisimlarda korozyona yol agtigindan kalorifer tesisatlarinda oksijen gecirmez
borular kullanilir. Gegirmezlik, plastik folyolarla veya ¢ok tabakall kompoze borularla saglanir.

Eski sicak sulu taban 1sitmalarinda, difiizyon engellenme tedbirleri dngérilmediginden sicak suya
surekli oksijen nifuz etmektedir. Bu ylzden tesisatin demir kisimlarinda paslanma olmustur. Pas
camuru borulara gokmekte ve tikanmalar meydana gelmektedir. Bu ylizden ¢amur belirli araliklarla
temizlenmelidir. Suya korozyon énleyici maddeler ilave edildiginde, bu korozyonun zararlari
azaltilabilmektedir. Diger bir yontem, taban isitma ile diger radyator 1sitma sistemi arasina bir isi
esanjoru koymak suretiyle olmaktadir. Bu durumda taban i1sitma devresi Uzerinde demir malzeme
kullanilmamasi gerekir.

5.2.4 Ses ve Isl izolasyonu

Tabana, sesi de engelleyen bir 1s1 izolasyonu yerlestirilir. Bu 1s1 izolasyonunun Uzeri, sap atiimasi
sirasinda rutubetin izolasyon malzemesine ulasmasini engellemek icin bir plastik folyo ile kapatilir.
Odanin duvarlari kenar izolasyon bantlari ile gsap atilan yuzeyden ayrilmahdir. Boylelikle taban
ylzeyinde olusan ses dalgalarinin duvarlara kadar ulasmasi engellenmektedir.

5.2.5 Borularin désenmesi

Borular 5-30 cm arasindaki mesafelerde spiral seklinde veya yilan gibi kivrimli sekilde désenmektedir.
Spiral sekildeki doseme 180 °C’lik dirseklerin yerine genellikle 90 °C’lik dirseklerin gerekmesi
sebebiyle tercih edilmektedir. Doseme mesafeleri kenar bdlgelerde 5-10 cm, orta bdlgelerde ise

15 — 30 cm dir.

Taban Isitmali Sistemlerde Gerekli Boru Boylari

Boru Mesafesi (cm) Boru ihtiyaci (m/m?)
5 20
10 10
15 6,7
20 5
25 4
30 3,3
Ornek:

400 m? yuzeyli, sicak sulu taban 1sitmasi dosenecektir.
Isitma borulari arasindaki, mesafe 20 cm ve bir isitma cevrimi uzunlugu ortalama 80 m’dir.
Ne kadar boru ve kag adet 1sitma cevrimi gereklidir?

Co6zum:

I=400 m?x 5 m/ m? — |=2000 m (boru boyu)
n=2000m /80 m— n=25(Isitma cevrimi)
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Kenar bolgeler
Buyuk pencere yuzeyleri 6nlerinde boru mesafelerinin daralmasi nedeniyle daha sik boru dégsemesi
oldugundan, yuksek taban yuzeyi sicakliginin ve bundan dolayi da yuksek is1 guglerine ulagir.

Islak dogeme sistemi

Bu sistemde borular islak sap Uzerine désenmektedir. Isi izolasyonunun Gzerine borularin
tutturulacagdi plastik kelepgeler veya diger malzemeler baglanmistir. Isi izolasyonu ile borular arasinda
biraz mesafe olmalidir.

5.2.6 Isitma ¢evrimi ve kolektorler

Her sicak su taban isitmasi ile donatilmis odada, i1sI gereksinimine gére bir veya birgok 1sitma ¢evrimi
bulunur. Maksimum boru uzunlugu, her i1sitma gevrimi igin, 150 m olmalidir. Butln isitma ¢evrimlerinin
giris ve cikigl bir ana kolektore baglanir. Ayar ventilleriyle su debileri 1s1 guglerine uydurulur.
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Basin¢ denemesi

Sap atilmadan dénce, isletme basincinin 1,3 katiyla basing denemesi yapllir. Sap atilinca, bitin
borular basing altinda kalmaktadir. Béylelikle 1sitma borularindaki olusabilecek hasarlar derhal tespit
edilebilir.

Isitma:
Taban kaplamasi yapilmadan énce sapin kurumus ve isitilmis olmasi gerekmektedir. Isitma islemine
cimento saplarda en erken 21 glin, anhidrid saplarda ise en erken 7 gun sonra baslanabilmektedir.

Sicakliklar:

Sicak sulu taban isitmalarinda giris sicakliklari 35 ile 50 °C arasinda bulunmaktadir. Sapin zarar
gérmemesi icin maksimum 60 °C ile sinirlandirilir. Kuru déseme sistemlerinde, 1slak ddseme
sistemlerine nazaran, giris sicakliklari daha yuksek tutulabilmektedir.

Saglik nedenleriyle taban yilzey sicakliklari,

— Yasam bdlgelerinde 29 °C.

— Kenar bolgelerde 35 °C.

— Banyolarda (Ji = 24 °C) 33 °C'yi agmamalidir.

Ortalama taban ylzey sicakhdi, maksimum degerin 1 ile 2 K asagisinda olmalidir.
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6 Kalorifer sistemlerinin devreye alinmasi

Cogu kalorifer sistemlerinin kurulmasi sonunda, isveren ile isi alan kisi ya da kuruluglar arasinda
yapilan sézlesme bitiminde (VOB) binalarda kurulacak tesisatlarin tam randimanli olarak hizmete
girmesini maddeler halinde belirleyen yonetmelikler esas alinir.

Kacgak kontrolii

Kalorifer tesisati kurulup su ile doldurulduktan sonra sap alti giden yerlerde kapatiimadan 6nce, kagak
kontrollinin yapilmasi zorunludur.

Su isitmali kalorifer sistemler normal basincinin 1,3 kati basingla ya da en azindan 1 bar basing ile
test edilmelidir. Bunu takiben kalorifer sistemi en yuksek sicakligina kadar isitilarak sistemde kagak
olup olmadigi kontrol edilir. Kontrol bittikten sonra bir protokol hazirlanir.

Son kontroller

Kalorifer tesisati tam olarak kurulduktan sonra teslim kontrolt yapilmalidir. Bu kontrolde sistemin
kusursuz ve kurallara uygun sekilde kurulmus olup olmadigina bakilir. Ayrica tum sisteme fonksiyon
testi uygulanir.

Tesisatta 6zellikle hangi pargalarda kontrol uygulanacagi asagida belirtiimigtir.

— Emniyet donanimlari,

— Atesleme ve Isitma tertibatlari,

— Ayar ve kumanda tertibatlari,

Kontrollerden sonra tesisattaki pislik tutucu ve filtreler temizlenmelidir.

Kullaniciya gerekli evraklar teslim edilerek tesisatin kullanimi ve bakimi ile ilgili bilgiler verilmelidir.

6.1 Kalorifer sistemlerinde sicaklik ayarlamasi
6.1.1 Oda termostatlar

Mustakil evlerde veya kat kaloriferi isitma sistemlerindeki kiiglk isitma kazanl veya gazla calisan
duvar tipi cihazlarda gidis suyu sicakligi, merkezi olarak bir odanin sicakligina bagl olarak
ayarlanabilir.

iki nokta calisan oda termostatlari, oturma mekanlarinda genellikle i¢ duvarlardan birine takilir.
Sicaklik, ayarlanmis seviyenin altina distigl zaman bu termostatlar elektrik devresini kapatir ve buna
bagli olarak bruléri atesler. Kalorifer suyu, istenilen oda sicakligina erisilene kadar isitilir.

6.1.2 Dis hava duyargal sicaklik ayarlayicilari

Oda termostatl sistemlerde ayarlanan oda

sicakhgini diger isitilan odalarin sicakhg etkilediginden, dis hava duyargali sicaklik ayarlayicilari
kullanmak daha avantajlidir.

Bunlarin apartmanlar, is merkezleri ve okullarda kullaniimasi tavsiye edilmektedir.

Isi egrileri:

Isi edrisi ve dig hava sicaklidi, temel kontrol fonksiyonunun baslangi¢ noktalari olarak kullanilir. Her
iki deger de ortamin konforlu bir sekilde i1sitilmasi igin gereken sicakhgi saglar. Isitmanin dogru
zamanda yapilmasini saglamak i¢in zaman programi ayarlanabilir.

Bir evin veya bir dairenin i1si ihtiyaci, dig hava sicakhgi ile ayarlanan oda sicakligi degeri arasindaki
sicaklik farkiyla baglantihdir. Bu nedenle evin isi ihtiyacini karsilamak igin (istenilen oda sicakligina
ulagmak) her dig hava sicaklina karsilik gelen gidis suyu sicakliklari belirlenmektedir. Bunun
diyagram uzerinden gosterildigi bu kargilikl degerler de 1s1 egrisi diyagrami olarak adlandirilir. Isil
konfor, binanin durumu, 1sitma sisteminin dzellikleri ve kullanicinin kisisel ihtiyaclarina gére
degisebilmektedir. Uygun bir 1s1 egrisinin ayarlanmasi, farkl dis hava sicakliklarinda, istenilen oda
sicakliklarina ulagilmazsa birgok defalar diizeltmeler sonucunda yapilabilmektedir
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Tesisat Teknigi Temel Esaslari

Dis hava duyargalari:

Gergek dis hava sicakhgini dlgebilmesi i¢in duyargalar 6nu acik bir yere ve binanin dis cephesine
monte edilmesi gereklidir. Bu duyargalar; baca, havalandirma kanali ve séminelerden
etkilenmemelidir. Dig hava duyargasi asagidaki 6zelliklere sahip mahallere monte edilmelidir:

— Rulzgardan tamamen korunmus

— Hava akimina maruz kalmayan

— Direkt gunes 15191 almayan

— Is1 kaynaklari tarafindan etkilenmeyen

— Kuzey veya kuzey bati yoninde

Bekgi termostatlar:

Yerden isitma sistemlerinde gidis sicakhgdi 35 °C ile 45 °C arasinda olmalhdir. Yerdeki sapin hasar
gormesini engellemek icin gidis sicakhdi maksimum 55 °C ile sinirlandirilmaktadir. Sinirlama degeri,
planlanan gidis suyu sicakliginin 10 K Uzerinde olmasi tavsiye edilmektedir. Bekg¢i termostat ‘kontak
aclik’ sinyali gonderdiginde yerden isitma sistemine enerji gonderilmesi kesilmektedir. Bu da,
sirkllasyon pompasinin durdurulmasi veya cihazin durdurulmasi ile saglanmaktadir. Bunun igin bekgi
termostat, harici sirkilasyon pompasinin elektrik besleme devresi Gzerine veya cihazin ‘burner off’
(brilor kapali) klemensine baglanmalidir.
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