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ÖZET 
S›cak su ve sirkülasyon tesisat› sa¤l›¤›m›z› 
ve bütçemizi çok ilgilendirmektedir. ‹nsan›n 
yaflam seviyesi ve al›flkanl›klar› ile ilgilidir.
Bu nedenle bu konudaki  literatür farkl› hesap 
tarzlar› içerir. Yaflam seviyesi yüksek kimseler 
tesis ve iflletme maliyetini önemsemeyebilir. 
Mütevazi yaflam tarz›na sahip kimseler için 
de daha düflük tüketim de¤erleri esas al›narak 
tesis kurulmal›d›r. Bu istek ve düflünce farkl›-
l›¤› firmalar aras›nda da olabilir.Handbuch 
Der Gesundheitstechnik’ten derledi¤im bu 
yaz›da ülkemize uygun s›cak su tüketimleri, 
su h›zlar›, boru hesaplar› gibi çeflitli isteklere 
cevap verecektir. S›cak su ve sirkülasyon 
hesaplar› çeflitli oldu¤u ve ülkeden ülkeye 
de¤iflti¤i nedenle proje sorumlular›yla onay 
makam›ndaki yetkili  meslektafllar›n  uygula-
ma  projesinden evvel esas verilerde anlafl-
maya varmalar› faydal›d›r.

Central Warm and Circulating Water 
Installation 
ABSTRACT
Service warm water is a so popular subject 
that is interested in human health, budget 
and standard of living. Warm water 
requirements change according to the 
customs and economical situations of 
different people. That is why there are many 
standards about this subject. This writing 
which is abbreviated from “Handbuch Der 
Gesundheitstechnik” will be usefull for 
calculating of service hot water and cir-
culation problems. My opinion is so that  
German standards are more agreeable for 
Turkish people.

Girifl
Büyük ve yayg›n tesislerinde s›cak suyun 
belli bir sürede tüketim miktar›n›n belir-
lenmesi ve buna ba¤l› olarak ta s›cak su gidifl 
ve sirkülasyon boru çaplar›n›n belirlenmesi 
iflletmenin sa¤l›¤› bak›m›ndan çok önemlidir. 
Bu tesbitler sadece hesaplarla de¤il çeflitli 
istatiksel bilgi ve araflt›rmalara dayan›larak 
ve de¤iflik ülke insanlar›n›n yaflam seviyesine 
de ba¤l› olarak

yap›lm›flt›r. Avrupa Birli¤i'ne girmek üzere oldu¤umuz da düflünülürse bu konuda afla¤›da 
verilen çizelgelerde neden Alman literatürüne dayand›¤›m›z daha kolay anlafl›labilir. Ayr›ca 
bu esaslar›n bizim insan›m›za ve ekonomi seviyemize daha uygun oldu¤u kan›s›nday›m.
Çizelge-1'de s›cak su tüketim yerleri ve günlük tüketim miktarlar› ile bunlar yard›m› ile 
saatlik tüketimin hesaplanmas› gösterilmifltir. Bütün insanlar ayn› anda s›cak su kullanmayacak 
ve dolay›s› ile tüm cihazlar ayn› anda çal›flmayacaklar›ndan toplam s›cak su tüketim hesab›nda
bir diversite faktörü kullan›lacakt›r. Bu faktörler için   Çizelge-2 düzenlenmifltir.

a)Mesken, Otel Ve Hastanelerde S›cak Su Sarfiyat›:

Çizelge-1

S›cak su tüketim yeri (yüksek konfor sev.):	 60 0C s›cakl›kta günlük tüketim:(Mw)	

1-Banyolu evler, apartmanlar			 90.....120   	 Lt/kifli	
2-Dufllu  evler, apartmanlar				 50......70	       	     “ 	
3-Yurtlar, yat›l› okullar(yemekhane ve çamafl›rhaneli)	 40......60	 	     “	
4-Otel mutfa¤›, misafirhane yemek salonu vs.		 40......50		  Lt/yer	
5-Sanatoryum, prevantoryum, tatil yerleri:				

(genel banyo ve  dufllu)			 120....140	  Lt/yatak	
6-Sanatoryum, prevantoryum, tatil yerleri:				

(tüm odalar banyolu)			 120....140	  Lt/yatak	
7-Hastane ve sanatoryumlar		

(kapl›ca sulu ve çamur banyolu)		 200....250 	  Lt/yatak	
8-Tüm odalar›nda banyo veya dufl bulunan oteller	 80......180 	  Lt/yatak	

Daha mütevazi bütçeli yerlerde benzer binalarda bu sarfiyatlar afla¤›daki gibi al›nabilir:	
S›cak su tüketim yeri (düflük kalitede):	 60 0C s›cakl›kta günlük tüketim: (Mw)	

1-Banyolu evler, apartmanlar			 35.....50   	  Lt/kifli	
2-Dufllu  evler, apartmanlar				 20......30	 	      “ 	
3-Yurtlar, yat›l› okullar(yemekhane ve çamafl›rhaneli)	 15......25	 	      “	
4-Otel mutfa¤›, misafirhane yemek salonu vs.		 15......20		   Lt/yer	
5-Sanatoryum, prevantoryum,tatil yerleri:				

(genel banyo ve  dufllu)			 50......60		   Lt/yatak	
6-Sanatoryum, prevantoryum,tatil yerleri:				

(tüm odalar banyolu)			 65......75		   Lt/yatak	
7-Hastane ve sanatoryumlar		

(kapl›ca sulu ve çamur banyolu)		 85....110 		   Lt/yatak	
8-Tüm odalar›nda banyo veya dufl bulunan oteller	 35......75 		   Lt/yatak

Bu de¤erler yard›m›yla saatlik s›cak su ve saatlik ›s› ihtiyac›:
Q=(AxNxMwx(t2-t1))/24	 kcal/h
A:Kullan›mdaki düzensizlik nedeniyle konan faktör (1,5.....4,5)
N:Kullan›c› kifli say›s›
Mw:Kifli bafl›na günlük s›cak su sarfiyat›
o =A/24 denirse
saatl›k s›cak su sarfiyat› :  Mh=oxNxMw  Lt/h
saatl›k ›s› ihtiyac›           :  Qh=Mhx(t2-t1)	 olarak bulunur.
t2	 :	 Boylerden  ç›kan su s›cakl›¤› (genelde 60 oC al›n›r).



t1	 :	 So¤uk su s›cakl›¤› (iklime ba¤l› olarak de¤iflirse de genelde 10 oC al›n›r)
Mw	 :	 De¤erleri yukar›daki çizelgeden al›nabilir:	

:	 Diversite faktörü (Bu de¤erler afla¤›daki çizelgeden al›nabilir):

S›cak su tüketim yerlerine ve insan say›s›na ba¤l› olarak diversite faktörleri afla¤›dad›r.   

Çizelge-1 ve çizelge-2'nin kullan›m›na dair bir örnek afla¤›da verilmifltir.
Örnek:
500 yatakl› konforlu bir otelde saatte 60 oC lik su tüketimi ve bunun için gerekli ›s› ihtiyac›:
Yukar›daki de¤erler yard›m› ile:   =0,3, N=500, Mw=150  seçilerek:
Mh=   xNxMw=0,3x500x150=22500 Lt/h, 60 oC ve bununla da:
Qh= Mhx(t2-t1)=22500x(60-10)=1125000 kcal/h bulunur.
Bundan sonra boyler ve kazan seçimine geçilebilir.
Saatlik s›cak su tüketimi ve buna ait ›s› ihtiyac› yard›m› ile afla¤›daki gibi boyler ve kazan›n 
›s›l kapasite hesab›na geçilebilir. Önceki örne¤in devam› burada gösterilmifltir.
Boyler Seçimi
Depolu boyler seçimi halinde azami s›cak su tüketim süresi 1,5 saat ve boyler ›s›tma süresi 
de 1,5 saat al›nmas› halinde boyler ›s›l kapasitesi:
Qb=Qh/1,5 kcal/h
Qb=1125000/1,5=750000 kcal/h olmal›d›r.
Eflanjör tipi boyler ›s›l kapasitesi:
Qb=1125000 kcal/h olmal›d›r.
Bu ›s›lar›n sa¤lanmas› için kazana ulaflacak ›s› ise, boru kay›plar› nedeniyle %10 daha fazla 
olmal›d›r:
Qk=1,1xQh/1,5 kcal/h formülünden:
Depolu boyler için Qk=1,1x750000=825000 kcal/h,
Eflanjör tipi boyler için Qk=1,1x1125000=1237500 kcal/h al›nmal›d›r.
Mesken ve Benzeri Binalarda So¤uk,  S›cak ve Sirkülasyon Ana Boru Çaplar›n›n Yaklafl›k 
Tespiti Çizelge 3 Yard›m› ile Yap›l›r:
Bunun için s›cak su tüketen cihazlar›n tüketim birimlerinden faydalan›r.
fiöyle ki :
10 mm çapl› bir sorti, 1 lavabo	 = 0,5 birim
15 mm  "       "     "    , 1 bulafl›k teknesi	= 1      "
20 mm  "       "     "    , 1 normal banyo	 = 2      "
25 mm  "       "     "    , 		 = 3      "
32 mm  "       "     "    , 		 = 5      "	 kabul edilir.
Buna göre flemada borular üstüne bu tüketim birimleri yaz›l›r. Çizelge-3 teki hangi kolonla 
benzerlik varsa oradan çap seçimine gidilir. Çizelge alt›nda aç›klamal›  bir örnek verilmifltir.

Örnek:
S›cak su boru flebekesinde bas›nç ortalamas› yani ortalamas› yükseklik 40 m, akma bas›nc› 
son uçta 5 mss olsun. Burada Hm=(40-5)/2=17,5 mss dur. 48 daireli bir meskende her dairede 
1 normal banyo, 1 evye ve 1 adet te lavabo olsun. Bunlar›n toplam s›cak su yük birimi: 
48x(2+1+0,5)=48x3,5=168 YB eder. Bu de¤erler yard›m› ile çizelge-2'nin ikinci sat›r›ndan

so¤uk su girifli 40 mm, s›cak su ç›k›fl› 
65 mm, cebri sirkülasyon borusu dönüflü de 
(v=0,5 m/s)'den 25 mm çaplarda seçilmifltir.

b)S›cak su boru hesab›nda kullan›la-
cak bas›nc›n tahmini için format:
S›cak su üreten boylere so¤uk su beslemesi 
baz› tesislerde ba¤›ms›z bir pompa veya 
so¤uk  su hidroforundan yap›labilir. Bu 
durumda mevcut bas›nca ba¤›ml› kal›na-
ca¤›ndan ters yönde bir gidiflle afla¤›daki 
formattan yararlan›larak önce mevcut 
ortalama R de¤eri bulunur ve sonra da bunun 
yard›m› ile boru çaplar› seçimi yap›labilir.

Çizelge-2	
Meskenlerde     de¤erleri:

Kifli:    	 10           15           20         30         40          60         80          100        150       200       300       500        700        800       1000      2000
              0,73         0,64       0,57       0,5       0,45      0,39       0,36        0,33       0,30      0,28      0,27      0,25       0,24       0,23       0,226      0,215	

Hastahanelerde    de¤erleri:
Yatak:       30            40            50          60          80         100         150          200         250        300        400         500        800        1000      2000
              0,325       0,31      0,285     0,275        0,25        0,24        0,23         0,20       0,18      0,175      0,17         0,16       0,15       0,15        0,15  	

Otellerde    de¤erleri:
Müflteri:  30          40         50        60          80        100        150         200        250         300        400        500        800       1000       2000
             0,53       0,51    0,475     0,46     0,425       0,41       0,37        0,35       0,33      0,325       0,31         0,3       0,29        0,28        0,28

o

o

o
o

Çizelge-3

Çizelge-4  S›cak su boru çaplar›n›n tesbiti 
için genelde flu formdaki s›ra ile ortalama 
R(mss/m) bulunur.

(a):	Boyler giriflindeki minimum so¤uk su		
bas›nc› mss	
(So¤uk su hidrofor veya boru hesab› 	
yard›m› ile bulunur)

(b):	En yüksekte bulunan s›cak sulu cihaz›n 	
boylerden olan yüksekli¤i m

(c):	Bu cihaz için minimum akma bas›nc›		
mss

(d):	Boylerin bas›nç kayb›: mss	
Boylerden s›cak su ç›k›fl h›z› v(m/s)ise:		
hsp=1,5x(V2/2g)  dir. 

(e)	Bu de¤erler yard›m› ile s›cak su 			
borular›nda sarf edilecek bas›nç:	
H= (a)-[(b)+(c)+(d)] mss

(f)	 S›cak su borusunun boyu,projeden:	
(L) m

g)	 1 m düz boru boyu bafl›na eldeki 			
bas›nç:R=(Hx0.5)/L mss/m al›n›r.

Boru çaplar› bu yaklafl›k R de¤erine göre 
çizelgelerden seçilerek bulunur.
Örnek:
(a)	So¤uk su hidroforu alt bas›nc› 	

5 atü=50 mss iken boyler girifl bas›nc› 	
44 mss olsun.

o

		Nominal	 Hm<=15 mss	 Hm<=30 mss	 Hm>=30 mss	 Boyler ort.	 Do¤al	 Pompa		
Boru çap›	 Yük birimi	 Yük birimi	 Yük birimi	 So¤uk su	 Sirkülasyonlu	Sirkülasyonlu		
mm	 (düflük bas›nç)	(orta bas›nç) 	 (orta bas›nç)	 Boru çap›	 Boru çap›	 Boru çap› (0,5 m/s)		
50 mm	          65	        85	      110	 32 mm	 25 mm	 20 mm		
65 mm	        135	      170	      220	 40 mm	 32 mm	 25 mm		
80 mm	        200	      250	      330	 50 mm	 40 mm	 32 mm		
90 mm	        265	      335	      440	 65 mm	 50 mm	 32 mm

o

o

o

o



(b): En yüksekte bulunan s›cak sulu cihaz›n 	

boylerden olan yüksekli¤i 24 m

(c):	Bu cihaz için minimum akma bas›nc›		

5   mss ise Boylerden s›cak su ç›k›fl h›z› 	

2.5m/s kabul edilmifl olsun 

(d):	Boylerin bas›nç kayb›:				

hsp=1,5x(V2/2g)=1,5x(2,5)2/(2x9,81)=		

0,48 mss

(e)	Bu de¤erler yard›m› ile s›cak su boru-	

lar›nda tüketilecek bas›nç:	

H= (a)-[(b)+(c)+(d)]=44-(24+5+0,48)=		

14,52 mss

(f)	 S›cak su borusunun boyu, projeden : 		

(L)=38 m ise

(g)	1 m düz boru boyu bafl›na eldeki bas›nç:	

R=(Hx0 .5 ) /L=  (14 ,52x0 ,5 ) /38  	

R=0,19 mss/m  bulunur.

Bu kabulde düz boru bas›nç kay›plar› toplam 

bas›nç kay›plar›n›n yar›s› al›nm›flt›r. Boru 

çaplar›n›n ön seçiminden sonra bas›nç kay›p-

lar›n›n kontrolu yap›l›rken bu de¤er civar›nda 

kal›nmaya çal›fl›lmal›d›r.

Bas›nç kay›plar›, düz boru ve özel kay›plar 

ayr› halde hesaplanmal› ve boru cinsine,

uyun ve borular›n eski veya yenili¤ine yani 

pürüz ve kirlili¤ine çek vana, pislik tutucu,

s motorlu vana, termostatik vana vs gibi

bas›nç kay›plar› yüksek cihazlar›n özel-

liklerine ba¤l› olarak hesaplar daha detayl› 

yap›lmal›d›r.

Ekte verilen Çizelge-5 orta derecede tortu

ba¤lam›fl s›cak su boru çaplar›n›n h›z ve di-

renç hesab› için verilmifl olup yeni ve temiz 

su borular› için de düzeltme faktörü yard›m› 

ile kullan›labilir.

Çizelge alt›nda ki aç›klamalar bu konuda 

bilgi vermektedir.

Çizelge-5 S›cak su borular›nda önerilen 
h›zlar	

Boyler ç›k›fl›ndan da¤›t›m 	

kollektörüne kadar 	olan k›s›mlar :1,5-2,5 m/s	

Kollektör ç›k›fl›ndan sonra 	

bodrum kattaki da¤›t›m borular› :1,5-2 m/s	

Oturulmayan yerden 	

geçen kolon ve branflman borular› :1-1,5 m/s	

Oturulan yerden geçen 	

kolon ve branflman borular› :0,8-1 m/s	

Otel ve hastanelerdeki 	

kolon ve branflman borular› :0,5-0,7 m/s

Önemli tesislerde s›cak su boru çaplar›n›n 

belirlenmesinde Çizelge-5 ve Çizelge-6 dan 

yararlanmak gereklidir. Çünkü s›cak su 

borular› zamanla b›rakacaklar› çökelti nede-

niyle daha pürüzlü ve iç kesitleri daha daha 

dar hale gelir ve R de¤eri yeni halinden çok 

uzaklaflabilir. Bu nedenle Çizelge-6 bir özellik 

tafl›maktad›r. Çizelge-6’daki birim direnç-

lerden gidilerek boru çaplar› belirlenmesi ve 

hidrofor hesab› yap›lmal›d›r. Aksi durumda 

so¤uk su çizelgeleri ile yap›lacak hesaplar 

yaklafl›k ve emniyetsiz olur. Afla¤›da 16 

parçal›k boru flebekesi buna bir örnektir.

• Su tasfiyesi yap›lmam›fl ve suyu sert 

say›labilecek durumlarda veya mevcut eski 

binalardaki tesisatta yukardaki çizelge yar-

d›m› ile boru çap›na ve su debisine ba¤l› ola-

rak h›zlar kontrol edilir. Zira tortu hem kesiti 

daraltm›fl hem de boru içindeki pürüzleri ar-

t›rm›flt›r. Bu tablonun R de¤erleri ortalama 

bir kirlenmeye göre yap›lm›flt›r. Ancak,

••Yeni borular kullan›lmas› ve tasfiyeli su 

ile tortulaflman›n önlenmesi durumunda R 

de¤erleri, ayn› tablodaki düzeltme faktörüne 

bölünerek kullan›lacakt›r. Boru çaplar›n› 

belirlemede ve bas›nç kay›plar›n› hesaplarken 

bu husus önemlidir.

Örnek:
40 mm boruda q=2,1 Lt/s, v=1,5 m/s iken 

k›smen kirli boruda R=0,18 mmss dur.

Yeni borular kullan›lmas› ve tasfiyeli su ile 

tortulaflman›n önlenmesi durumunda R de¤eri 

de¤iflir.
Rd=R/k=0,18/2,9=0,062 mmss/m al›nmal›d›r.

•••S›cak su tesisat›nda borulardaki h›zlar 
Çizelge-5’te önerilen de¤erleri aflmamal›d›r. 
S›cak su boru çaplar›n›n bulunmas›ndan sonra 
bunlara ba¤l› olarak so¤umalar› karfl›lamak 
üzere gerekli sirkülasyon su miktarlar› belir-
lenecektir.  Sirkülasyon do¤al dolafl›mla veya 
pompal› dolafl›mla yap›laca¤›na göre Çizelge-

7'den bu su debileri seçilebilir.

Çizelge-6

	PARÇA 	 Tüketim(q) 	 ÇAP 	      R 	 BOY 	 RXL	
NO 	 Lt/s	  (”) 	 MSS/M 	 L(M) 	 MSS	
1 	 0,24 	 1/2 	 0,39	  0,7 	 0,27	
2 	 0,30	 1/2 	 0,60 	 0,5 	 0,30	
3 	 0,68 	 3/4 	 0,56 	 2 	 1,12	
4 	 1,08 	 1 	 0,43 	 3,2 	 1,38	
5 	 1,50 	 1 	 0,81 	 3,2 	 2,59	
6 	 1,80 	 1 	 0,33	 9,5 	 3,14		

                        1			
4	

7 	 2,50 	 1 	 0,24 	 0,75 	 0,18		
                        1			

2	
8	 2,64 	 2	 0,09 	 3,25 	 0,29	
9	 3,96	 2	 0,18	 9	 1,62	
10	 4,68	 1 	 0,07 	 4,5 	 0,32		

                        2			
2	

11	 5,40 	 1 	 0,09 	 3 	 0,27		
                       2			

2	
12	 7,20	 1 	 0,15	 2 	 0,30		

                        2			
2	

13	 9,00 	 1 	 0,23 	 4,5 	 1,04		
                        2			

2	
14	 10,20	 3	 0,12	 4	 0,48	
15	 12,70	 3	 0,18	 3,5	 0,63	
16	 17,40	 4	 0,09	 3	 0,27				

TOPLAM		 14,20



Çizelge-7

				SICAK SU BORU ÇAPLARININ TESB‹T‹
Boru N.Çap›: 	 mmO: 	 15	  20	 25	 32	 40	 50	 65	 80	 90	 100

                           	(")	 1/2"	 3/4"	 1"	 11/4"	 11/2"	 2"	 21/2"	 3"	 31/2"	 4"

D›fl yüzeyi:	 m2/m	 0,067	 0,087	 0,105	 0,133	 0,15	 0,18	 0,237	 0,277	 0,317	 0,357

B.hacmi:	 Lt/m	 0,2	 0,37	 0,6	 1,01	 1,38	 2,24	 3,63	 5,06	 6,72	 8,7

Düzeltme Faktörü (k):                     3,5                                  3,1                                 2,9                     2,5                               2,15		

H›z	 Çap:	      15	     20             25            32           40           50                  65           80                90           100		

(v)	  q=			         S›cak su iflletme sarfiyat› (Lt/s)		
m/s	 R=		 Orta derecede tortu ba¤lam›fl borularda bas›nç kayb› (mss/m)		

0,3	 q	 0,06 	 0,114	 0,18	 0,3	 0,42	 0,66	 1,08	 1,53	 2,01	 2,61			

R	 0,034	 0,024	 0,018	 0,014	 0,011	 0,008	 0,005	 0,004	 0,0034	 0,003		

0,5	 q	 0,1	 0,19	 0,3	 0,5	 0,7	 1,1	 1,8	 2,55	 3,35	 4,35			

R	 0,084	 0,06	 0,043	 0,036	 0,026	 0,019	 0,013	 0,009	 0,0086	 0,007		

0,6	 q	 0,12	 0,23	 0,36	 0,6	 0,84	 1,32	 2,16	 3,06	 4,02	 5,22			

R	 0,12	 0,08	 0,062	 0,048	 0,035	 0,028	 0,018	 0,014	 0,012	 0,01		

0,7	 q	 0,14	 0,27	 0,42	 0,7	 0,98	 1,54	 2,52	 3,57	 4,69	 6,09			

R	 0,15	 0,11	 0,08	 0,06	 0,047	 0,036	 0,025	 0,018	 0,016	 0,013		

0,8	 q	 0,16	 0,3	 0,48	 0,8	 1,12	 1,76	 2,88	 4,08	 5,36	 6,96			

R	 0,19	 0,14	 0,1	 0,08	 0,058	 0,044	 0,03	 0,023	 0,021	 0,016		

0,9	 q	 0,18	 0,34	 0,54	 0,9	 1,26	 1,98	 3,24	 4,59	 6,03	 7,83			

R	 0,23	 0,17	 0,124	 0,1	 0,073	 0,055	 0,035	 0,03	 0,024	 0,02		

1	 q	 0,2	 0,38	 0,6	 1	 1,4	 2,24	 3,6	 5,1	 6,7	 8,7			

R	 0,28	 0,2	 0,16	 0,12	 0,087	 0,066	 0,043	 0,035	 0,03	 0,024		

1,1	 q	 0,22	 0,42	 0,66	 1,1	 1,54	 2,42	 3,96	 5,61	 7,37	 9,6			

R	 0,34	 0,23	 0,19	 0,14	 0,11	 0,08	 0,05	 0,04	 0,034	 0,028		

1,2	 q	 0,24	 0,46	 0,72	 1,2	 1,68	 2,64	 4,32	 6,12	 8,04	 10,4			

R	 0,39	 0,28	 0,21	 0,17	 0,12	 0,09	 0,06	 0,05	 0,043	 0,034		

1,3	 q	 0,26	 0,5	 0,78	 1,3	 1,8	 2,86	 4,68	 6,63	 8,71	 11,3			

R	 0,42	 0,3	 0,23	 0,18	 0,15	 0,11	 0,07	 0,053	 0,047	 0,036		

1,5	 q	 0,3	 0,57	 0,9	 1,5	 2,1	 3,3	 5,4	 7,6	 10	 13,1			

R	 0,6	 0,43	 0,31	 0,26	 0,18	 0,14	 0,09	 0,074	 0,065	 0,05		

1,8	 q	 0,36	 0,68	 1,08	 1,8	 2,5	 3,96	 6,48	 9,11	 2,061	 5,7			

R	 0,77	 0,56	 0,43	 0,33	 0,24	 0,18	 0,13	 0,1	 0,086	 0,07		

2	 q	 0,4	 0,76	 1,2	 2	 2,8	 4,4	 7,2	 10,2	 13,4	 17,4			

R	 1	 0,73	 0,53	 0,42	 0,32	 0,24	 0,15	 0,12	 0,11	 0,09		

2,5	 q	 0,5	 0,95	 1,5	 2,5	 3,5	 5,5	 9	 12,71	 6,8	 21,8			

R	 1,5	 1,1	 0,81	 0,66	 0,47	 0,36	 0,23	 0,18	 0,15	 0,13		

3	 q	 0,6	 1,14	 1,8	 3	 4,2	 6,6	 10,8	 15,3	 20,1	 26,1			

R	 2,1	 1,5	 1,1	 0,9	 0,67	 0,5	 0,33	 0,25	 0,22	 0,18



Sirkülasyon Suyu Tesisat›
S›cak tüketim suyu gidifl borular›ndaki so¤u-

man›n 5-10 oC ile s›n›rl› kalmas› için s›cak 

ve Sirkülasyon borular›ndan do¤al veya pom-

pal› sistemde ve beher m boru boyuna karfl›l›k 

akmas› gereken su miktarlar›: 

Kg/h (~Lt/h) biriminde Çizelge-8’de

verilmifltir.

S›cak Su Sirkülasyon Suyunun Debisi 
fiu Formülle Bulunur:
Boyler ç›k›fl›ndan boyler dönüflüne kadar 

olan tüm boru parçalar› için:

·mz=·(Qwv)/dT' Burada s›cak suyun, 

da¤›t›m borular› ile kolon ve branflmanlarda 

toplam olarak 5-10 oC aras›nda so¤umas›na 

izin verilir. Yani boylerden 60oC de ç›kan su 

en uzak musluk veyabataryaya pompal› 

sirkülasyon halinde 55 oC den, do¤al dola-

fl›ml› halde 50 oC den daha düflük bir s›cak-

l›kta  girmemelidir. Bu so¤umalar› karfl›lamak 

üzere yukardaki formül ek olarak gidifl suyu-

na kat›lacak s›cak suyu ve tekrar geri dönecek 

olan sirkülasyon suyunu verir.Qwv:S›cak su 

gidifl borular›n›n sirkülasyon borular› ile son 

buldu¤u yere kadar (yani da¤›t›m, kolon ve 

branflman borular›nda meydana gelen) ›s› 

kay›plar›d›r. Birimi kcal/h al›nacakt›r.

dT':So¤uma miktar› olup tabii dolafl›mda 

10 o C, pompal› dolafl›mda 5 oC al›nabilir.    

Mesken'lerde yaklafl›k olarak  Qwv=0,05xQ 

al›nabilir. Burada Q boylerin ›s›l kapasitesidir. 

Örnek olarak Q=100000 kcal/h ise 

Qwv=0,05x100000=5000 kcal/h al›nabilir.

Pompal› dolafl›m hali için:
mz=5000/5=1000 lt/h debi bulunur.Do¤al 

dolafl›m için mz=5000/10=500lt/h al›nmal›d›r.

Daha önemli ve daha büyük veya çok yayg›n 

tesislerde so¤uma hesab› yapmak gerek-

lidir.Bu suretle gerçek ›s› kay›plar› elde edilir 

ve bunlar› karfl›layacak do¤ru sirkülasyon 

debisi bulunur. Buna ait bir örnek  konunun 

sonunda yap›lm›fl ve gerekli flekil ile çizelge 

halinde hesap verilmifltir. 

Pompan›n Bas›nç Kayb› Hesab›:
Hp=(H1/mz)x(m1x0,15+mz)+H2

Burada m1=Q/(tw-tk) olup, boylerin s›cak su 

debisidir.

Örnek olarak Q=415000 kcal/h, tw=60 oC ,

boylere giren so¤uk su s›cakl›¤› tk=10 oC ise: 

m1=415000/(60-10)=8300 lt/h bulunur.

Qwv = 0,05 x 415000=21000 kcal/h ve 

mz=21000/10=2100 kg/h t›r.

Bu örnek depolu boylerlere uygun olup, 

eflanjör tipi boylerlere ait de¤erler katalogla-

r›ndan al›narak benzer hesaplar yap›labilir.

H1=Sirkülasyon suyu miktar›ndaki yani mz 

kadar debideki suyun gidifl devresindeki bo-

rularda meydana getirece¤i bas›nç kayb› olup 

birimi mss’dur. Örnek boylerimizde H1=0,2 

mss olsun.

H2=Sirkülasyon suyu miktar›ndaki yani mz 

kadar debideki suyun dönüfl devresindeki 

borularda meydana getirece¤i bas›nç kayb› 

olup birimi mss’dur.Ayn› örnekte bu kay›p 

H2=0,5 mss olsun.

Hp=(H1/mz)x(m1x0,15+mz)+H2=(0,2/210

0)x(8300x0,15+2100)+0,5=0,82 mss bulunur. 

Dönüfl (sirkülasyon borular›nda suyun h›z› 

yaklafl›k olarak 0,3-0,5 m/s al›nmal›d›r.

Not:
Konfor tesislerinde genelde s›cak su ç›k›fl› 

60 0C, büyük mutfak ve çamafl›rhanelerde 

bazan 80  0C al›n›r.Sanayide daha yüksek 

s›cakl›klar istenirse buhar su kar›fl›mlar› kul-

lan›labilir.Örnek yer temizli¤i gibi.Önemli 

tesislerde ayr›ca s›cak su borular›nda so¤uma 

hesaplar› yap›larak so¤uman›n s›n›rl› kalma-

s›n›n kontrolu istenebilir. S›cak su sirkülasyon 

pompas›n›n kapasitesi hesaplan›r.Yandaki 

flekildeki gibi basit bir s›cak su flemas› olsun.

Parça no.lar› ve uzunluklar› ile boru çaplar› 

flekilde yaz›ld›¤› gibi seçilmifl olsun. Bu te-

siste gidifl dönüfl devresinde maksimum so¤u-

ma 10  0C de¤erini aflmas›d›r. Boylerle s›cak 

su ç›k›fl s›cakl›¤› 60  0C dir. Yatay borular 

100C lik bodrumdan geçmekte ve izolasyon 

verimi %80 dir. Düfley borular 30 0C lik boru 

yuvas›ndan geçmekte ve izolasyon verimi 

% 50 dir. P1, P2 da¤›t›m ve P3 nolu kolon 

borular›n›n çaplar›na ba¤l› olarak 1 m boru 

boylar› için önerilen sirkülasyon suyu miktar› 

ilgili çizelgeden:1,8; 1,8 ve 2,1 kg d›r. 

Toplam sirkülasyon suyu debisi:

Mz=m1+m2+m3=L1xm1+L2xm2+L3xm3

Mz=0,25x1,8+10x1,8+3x2,1=24,75 kg/h

bulunur.

Çizelge-8- Sirkülasyon Suyu Tesisat›
		BOYLERDEN SU ÇIKIfi SICAKLI⁄I: 60 0C 

S›cak Su Borular›n›n                    Tabii dolafl›m hali	           Pompal› dolafl›m hali	

nominal çaplar› 	       Toplam so¤uma 10 0C                          Toplam so¤uma 10 0C 			

                           Kolon ve ba¤.borusu                                Kolon ve ba¤.borusu

      (mm)            (")              Da¤›t›m b.   Alttan da¤.  Üstten Da¤.    Da¤›t›m b.      Alttan da¤. Üstten da¤.		

20	              3/4"	 1,4	 1,7	 1,4	 2,7	 6,4	 5		

25	 1"	 1,8	 2,1	 1,8	 3,3	 7,8	 6,2		

32	 11/4"	 2,1	 2,4	 2,1	 3,9	 9,6	 7,5		

40	             11/2"	 2,4	 2,7	 2,3	 4,5	 10,4	 8,2		

50	 2"	 2,9	 3,2	 2,7	 5,4	 12,3	 9,7		

70	 21/2"	 3,4	 3,9	 3,4	 6,3	 14,8	 11,6		

80	 3"	 3,7	 4,2	 3,6	 6,9	 16	 12,6		

90	 31/2"	 4	 4,6	 4	 7,5	 17,6	 14,6		

100	 4"	 4,5	 5,1	 4,4	 8,4	 19,6	 15,4



Toplam so¤uma:

Qt= Mzx1x(60-50)=24,75x10=247,5 kcal/h t›r.

Büyük ve önemli tesislerde bu kabullerin ve hesaplar›n so¤uma kontrol hesaplar›n›n da yap›lmas› gerekebilir. Bu durumda önce boru 

boyunca tahmini s›cakl›k de¤iflimi belirlenir, sonra so¤uma hesaplar› yap›larak yeterli yaklafl›m olup olmad›¤› kontrol edilir.

‹zolesiz 1 m boydaki boru için ›s› kayb› formülü:Q=kxfx(t1-t2) olup, f(m2/m) birim boydaki d›fl yüzeyidir. Ç›plak çelik boru için k=10 

kcal/(m2hºC) dir. 1 nolu parça boylere çok yak›n olup boyu da k›sad›r. Girifl ve ç›k›fl s›cakl›¤›n› bu ön tahminde 60 oC kabul edelim. Bu 

parçada ki yaklafl›k ›s› kayb›: Q11=kxfx(t1-t2)=10x0,105x(60-20)=52,5 kcal/h/m olur.

Bu ›s› yal›t›mla Q2=52,5x(1-0,80)=10 kcal/h/m olarak gerçekleflir. 

Boru boyu nedeniyle Qp1=10x0,25 m=3 kcal/h bulunur. Bu ›s› kayb›n›n sirkülasyon suyunda meydana getirdi¤i so¤utma: dT1=3/Mz=3/24,7=0,12 
oC bulunur. 

Boru sonu s›cakl›¤›: 60-0,12=59,88 oC bulunur. Ortalama s›cakl›k 59,88+0,12/2=59,94 oC bulunur. Tahmin do¤ru say›l›r. ‹kinci boru oldukça 

uzundur ve verilen ›s› nedeniyle so¤utma daha çok olacakt›r. Bu borudaki ortalama su s›cakl›¤›n› ön tahmin olarak 57,5 oC kabul edelim. 

Bu izolesiz boru için: Q12=10x0,105x(57,5-10)=50 kcal/h/m olur. 

Bu ›s› yal›t›mla Q2=50x(1-0,80)=10 kcal/h/m olarak gerçekleflir. Boru boyu nedeniyle Qp2=10x10 m=100 kcal/h bulunur. Bu ›s› kayb›n›n 

sirkülasyon suyunda meydana getirdi¤i so¤uma: dT2=100/Mz=100/24,7=4,05 oC bulunur. Boru sonu s›cakl›¤›: 59,88-4,05=55,83 oC bulunur. 

Ortalama s›cakl›k 59,88-4,05/2=57,86  0C bulunur. Bu tahmin de yeterince do¤ru say›l›r. 3 nolu boru 3 m olup buraya gelen su 55,83  0C 

s›cakl›ktad›r. Bu borudaki ›s› kayb› boru çap›na, izolasyon verimine ve boru yuvas› s›cakl›¤›na ba¤l› olacakt›r.  Bu borudaki ortalama su 

s›cakl›¤›n›, etkenler çok oldu¤undan yine bir ön tahmin olarak 53 0C kabul edelim. Uyumsuzluk halinde bu ön kabul de¤ifltirilecektir. Bu 

izolesiz borunun 1 m'si için: Q13=10x0,133x(50-30)=26,6 kcal/h/m olur. Bu boruda izole verimi %50 idi. Bu ›s› yal›t›mla Q2=26,6x(1-

0,50)=13 kcal/h/m olarak gerçekleflir. Boru boyu nedeniyle Qps=13x3 m=39 kcal/h bulunur. Bu ›s› kayb›n›n sirkülasyon suyunda meydana 

getirdi¤i so¤uma: dT3=39/Mz=39/24,7=1,58  0C bulunur. Boru sonu s›cakl›¤›: 55,83-1,58=54.25  0C bulunur.

Ortalama s›cakl›k: 55,83-1,58/2=55,04 ºC bulunur. Bu borudaki ortalama s›cakl›k kabulü 2  0C kadar sapm›flt›r. Fakat önemli olan s›cak 

suyun son kullanma yerine geliflinde s›cakl›k düflüflü 5  0C civar›nda olufludur. Bu bak›mdan sonuç uygundur. Bundan sonra da toplam ›s› 

kayb›n›n en baflta hesaplanan 247 kcal/h de¤erini aflmamas› ve boylere dönüfl suyu s›cakl›¤›n›n da 50  0C ye yak›n olarak dönmesinin 

sa¤lanmas›d›r. 

Yukardaki de¤erleri afla¤›daki çizelge-8'e uygun flekilde yerlefltirir ve hesab›n di¤er borular için devam›n› yaparak tabloyu tamamlarsak 

toplam ›s› kayb›n›n 247 kcal/h oldu¤unu ve dönüfl suyunun boylere dönüflte 50 oC 'ye yak›n oldu¤unu görebiliriz. 4 nolu kolondaki 1m 

boydaki izolesiz boru ›s› kay›p tahminlerindeki hatalar›n sonuçta etkisi azalmakta ve son kolonda daha gerçek de¤erlere yaklafl›lmaktad›r. 

Afl›r› sonuçlar elde edilmesi durumunda sirkülasyon suyu debisinde veya izolasyon kalitesinde de¤ifliklik yap›p uygun sonuçlar elde 

edilebilir. Pompal› veya do¤al sirkülasyonlu su debisi kesinleflmifl olacakt›r. Bundan sonra boru direnç hesaplar›na geçilebilecektir.

1
4

1
"

fiekil-1

	Parça	  Çap	 Boy	 Q1	 1-¹	 Q2	 Qp	 Mz	 dT	 Ts	 Tm	

No	 (")	 (m)	 kcal/mh	 0,20	 kcal/mh	 kcal/h	 kg/h	 0C	 0C	 0C	
1	 1 "	 0,25	 52,5	 0,20	 10	 3	 24,7	 0,12	 59,88	 59,94	

2	 1 "	 10	 50,3	 0,20	 10	 100	 24,7	 4,05	 55,83	 57,86	

3	 11/4 "	 3	 26,3	 0,50	 13	 39	 24,7	 1,58	 54,25	 55,04	

4	 3/4 "	 3,25	 20	 0,50	 10	 33	 24,7	 1,34	 52,91	 53,58	

5	 3/4 "	 10	 35	 0,20	 7	 70	 24,7	 2,84	 50,07	 51,49	

6	 3/4 "	 0,25	 33,5	 0,20	 7	 2	 24,7	 0,08	 49,99	 50,03		

Toplam:  26,75 			 Toplam:     247

Çizelge-9

(3/4) "

P4  (3,25 m)
P3  (3 m)

  P1 (0,25)
        1"

 P2 (10 m)   1"

P5 (10 mm)  (3/4 )"

 P6 (0,25 m)
       (3/4 )"



Çizelge-11-2 Sirkülasyon Borular›n›n Çaplar› Tesbiti-2. K›s›m

450	 0,4	 28,4	 0,24	 8,2	 0,14	 1,77	 0,1	 0,83	 0,06	 0,25
500	 0,443	 4,2	 0,281	 0,9	 0,15	 2	 0,11	 0,98	 0,07	 0,31
600	 0,5	 43	 0,32	 13,9	 0,18	 2,84	 0,13	 1,35	 0,08	 0,41
700			 0,38	 19,5	 0,22	 4,1	 0,1	 51,7	 50,1	 0,61
800			 0,44	 25,6	 0,24	 4,85	 0,18	 2,48	 0,11	 0,73
900			 0,46	 29	 0,27	 6,15	 0,2	 3,03	 0,13	 1
1000			 0,54	 37,4	 0,3	 7,3	 0,22	 3,6	 0,14	 1,14
1250					 0,38	 11,5	 0,28	 5,7	 0,17	 1,66
1500					 0,42	 13,8	 0,34	 8	 0,22	 2,64
1750					 0,52	 20,7	 0,38	 10	 0,24	 3,12
2000					 0,6	 27	 0,44	 13,3	 0,28	 4,2
2250							 0,5	 16,8	 0,32	 5,3
2500							 0,35	 20	 0,35	 6,3
2750							 0,57	 21,6	 0,36	 6,7
3000							 0,65	 27,4	 0,42	 6,8
3500									 0,48	 11,3
4000									 0,55	 14,8
4500

Çizelge-11-1 Sirkülasyon Borularinin Çaplarinin Tesbiti-1.K›s›m
R:Sürtünme katsay›s› (mmss/m),           v:Su h›z› (m/s)
mz	 20mm	3/4"	 25mm	1"	 32mm	11/4"	 40mm	11/2"	 50mm	 2"
(Kg/h)	 v(m/s)	 R(mmss/m)	 v(m/s)	 R(mmss/m)	 v(m/s)	 R(mmss/m)	 v(m/s)	 R(mmss/m)	 v(m/s)	 R(mmss/m)

10	 0,01	 0,03	 0,01	 0,03
15	 0,015	 0,06	 0,01	 0,03
20	 0,02	 0,1	 0,01	 0,03
30	 0,03	 0,22	 0,015	0,05	 0,01	 0,01
40	 0,035	 0,3	 0,025	0,12	 0,015	0,03	 0,01	 0,01
50	 0,045	 0,46	 0,03	 0,15	 0,015	0,03	 0,01	 0,01
60	 0,055	 0,69	 0,03	 0,15	 0,02	 0,05	 0,015	0,03	 0,01	 0,01
70	 0,055	 0,82	 0,04	 0,27	 0,02	 0,05	 0,015	0,03	 0,01	 0,01
80	 0,07	 1,09	 0,045	0,34	 0,025	0,07	 0,02	 0,04	 0,01	 0,01
90	 0,08	 1,42	 0,05	 0,45	 0,03	 0,09	 0,02	 0,04	 0,015	 0,02
100	 0,09	 1,73	 0,055	0,51	 0,03	 0,09	 0,02	 0,04	 0,015	 0,02
125	 0,11	 2,54	 0,07	 0,82	 0,04	 0,16	 0,03	 0,08	 0,02	 0,03
150	 0,13	 3,4	 0,08	 1,06	 0,045	0,2	 0,035	0,12	 0,02	 0,03
175	 0,15	 4,4	 0,09	 1,3	 0,05	 0,26	 0,04	 0,14	 0,025	 0,05
200	 0,18	 6,4	 0,11	 1,9	 0,06	 0,36	 0,045	0,18	 0,03	 0,06
250	 0,22	 9,25	 0,14	 3	 0,08	 0,63	 0,06	 0,31	 0,035	 0,09
300	 0,26	 12,5	 0,16	 3,85	 0,09	 0,77	 0,07	 0,42	 0,04	 0,1
350	 0,31	 6,5	 0,19	 5,3	 0,11	 1,13	 0,08	 0,55	 0,05	 0,17
400	 0,36	 23,4	 0,22	 6,9	 0,12	 1,32	 0,09	 0,67	 0,06	 0,23

Bu çizelge yard›m› ile gidifl borular›ndaki 

ttmv ve dönüfl borular›ndaki tmz ortalama s›-

cakl›klar hesaplanabilir:

ttmv=  0,25x60 + 0,25x59,94 + 3x55,04	

      0,25 + 0,25 + 3,0      

tmz=  3x53,58 + 0,25x53,58 + 0,25x50,03	

      0.25 + 0,254 + 3,0

Yatay borular›n meyli nedeniyle düfleyde 

0,25 m ilave ön görülmüfltür. Bu de¤erler 

yard›m›yla h hareket ettirici bas›nc› hesap-

layabiliriz: 

h=Hx(ptmz-ptmv)=3,5x(986,545-985.395)=

4,03 mmss dur. Su debisi 24,7 kg/h oldu¤una 

göre boru dirençlerinin kont-rolu  çizelgede 

yap›lm›flt›r.

2,82<4,03 olup dolafl›m do¤al sirkülasyonlu 

olarak sa¤lanm›flt›r. Do¤al dolafl›mda özel 

dirençle düz boru kay›plar›n›n yukardan 

da¤›t›m›nda %25'i alttan da¤›t›m›nda % 20 

si kadar al›nmal›d›r. Büyük ve yayg›n 

tesislerde kalorifer tesisat›ndaki pompa 

hesab›na benzer flekilde gidifl ve dönüfl boru 

bas›nç kay›plar› bulunur. Özel kay›plar için 

haz›r ›s›tma tablolar›ndan faydalan›l›r veya 

borular›n düz giden k›s›mlar›n›n çoklu¤una 

göre pompal› sistemde düz boru direncine 

%15 zam yap›l›r. Çok nadir olarak kar›fl›k 

tesislerde bu de¤er %30-40 'a kadar ç›kabilir.

Sikülasyon pompas›n›n bas›nç hesab›n›n 

hassas olarak bulunmas›na yar›yacak olan 

Çizelge 11-1 ve Çizelge 12-2 de verilmifltir.

=55,7 OC

=53,3 OC

Çizelge-10
Boru	 Mz	 d	 l	 v		 R	 lxR	 E	 Z    lxR+Z

No:	 kg/h	 (")	 (m)	 (m/s)	 mmss/m   mmss 	-	 mmss	mmss

1,2,3	 24,7	 1 "	 13,25	0,013		 0,04	 0,53	 4	 0,03	 0,56

4,5,6	 24,7	 3/4 "	 13,50	0,025		 0,16	 2,16	 4	 0,10	 2,26 					

                 Toplam:   2,82



Kaz›m K›z›lca
Mazgirt 1927 y›l› do¤umluyum.1946 y›l›nda Kars Lisesi’nden ,1951 y›l›nda ‹.T.Ü. Makine Fakültesinden  mezun oldum.1961 y›l›na kadar 
askerlik ve Bay›nd›rl›k Bakanl›¤›nda mecburi hizmetimi tamamlad›m. 1961 y›l›ndan bu yana Tümtes Proje Bürosu sahibi olarak ve M.M.O.
559 sicil No. ‹le yapt›¤›m önemli ifllerimden birkaç›n› afla¤›da s›ral›yorum:
1-A.T.F. 1286 Yatakl› ‹BN‹ S‹NA HASTANES‹ tüm tesisat projeleri ve mesleki kontrolluk hizmeti 
2-S.S.K. 550 Yatakl› TARSUS  Hastanesi makine tesisat projeleri 
3-fiekerbank Genel Müdürlük Binas› tesisat projeleri 
4-‹skenderun Demir Çelik Genel ‹dare binalar› tesisat projeleri
5-M.M.O. Tip Çelik Kazan Projeleri 
6-M.K.E.K. Çank›r› Uçaksavar Top ve Makine Fabrikas› tesisat proje ve mesleki kontrolluk hizmeti 
7M.K.E.K.K›r›kkale Barut ‹mla Tesisleri tesisat projeleri 
8-Kayseri TAKSAN Tak›m Tezgahlar› Fabrikas› tesisat projeleri 
9-T.M.O. Bolvadin Afyon Alkaloidleri Fabrikas› tesisat müflavirli¤i 
10-T.C.D.D. BEH‹ÇBEY tesisleri merkezi ›s›tma projeleri 
11-Ankara KIZILAY RANT tesisleri makine tesisat ilk projeleri 
12-Diyarbak›r TRT binas› ve ‹zmir Radyo Binas› tesisat projeleri 
13-Ercifl,Eleflkirt,Tatvan Yat›l› Bölge Okullar› tesisat projeleri
14-O.D.T.Ü. Metalürji Fakültesi binas› tesisat projesi 
15-M.S.B. Güvercinlik Helikopter Onar›m atelyeleri tesisat projeleri

R:Sürtünme katsay›s› (mmss/m),           v:Su h›z› (m/s)
mz	 70 mm	 21/2"	 80 mm	 3"	 90 mm	 31/2"	 100 mm	 4"
(Kg/h)	 v(m/s)	 R(mmss/m)	 v(m/s)	 R(mmss/m)	 v(m/s)	 R(mmss/m)	 v(m/s)	 R(mmss/m)

125	 0,01	 0,01
150	 0,01	 0,01
175	 0,015	 0,02	 0,01	 0,01
200	 0,015	 0,02	 0,01	 0,01	 0,01	 0,01
250	 0,02	 0,02	 0,015	 0,01	 0,01	 0,01
300	 0,025	 0,03	 0,02	 0,01	 0,015	 0,01	 0,01	 0,01
350	 0,03	 0,04	 0,02	 0,01	 0,015	 0,01	 0,01	 0,01
400	 0,035	 0,06	 0,025	 0,03	 0,02	 0,01	 0,015	 0,01
450	 0,04	 0,08	 0,03	 0,03	 0,02	 0,01	 0,015	 0,01
500	 0,04	 0,08	 0,03	 0,03	 0,02	 0,01	 0,015	 0,01
600	 0,05	 0,12	 0,035	 0,05	 0,025	 0,02	 0,02	 0,01
700	 0,06	 0,16	 0,04	 0,06	 0,03	 0,03	 0,025	 0,02
800	 0,07	 0,22	 0,045	 0,07	 0,035	 0,04	 0,03	 0,02
900	 0,07	 0,22	 0,05	 0,09	 0,04	 0,05	 0,035	 0,03
1000	 0,08	 0,28	 0,06	 0,13	 0,045	 0,06	 0,04	 0,04
1250	 0,1	 0,43	 0,07	 0,17	 0,05	 0,08	 0,05	 0,04
1500	 0,12	 0,6	 0,09	 0,23	 0,07	 0,14	 0,06	 0,06
1750	 0,14	 0,8	 0,1	 0,34	 0,08	 0,18	 0,07	 0,09
2000	 0,16	 1,02	 0,12	 0,47	 0,09	 0,22	 0,08	 0,12
2250	 0,18	 1,28	 0,13	 0,55	 0,1	 0,28	 0,08	 0,16
2500	 0,2	 1,56	 0,14	 0,63	 0,11	 0,33	 0,09	 0,16
2750	 0,22	 1,84	 0,15	 0,72	 0,11	 0,33	 0,1	 0,19
3000	 0,24	 2,18	 0,17	 0,92	 0,13	 0,45	 0,12	 0,23
3500	 0,28	 2,9	 0,2	 1,24	 0,15	 0,58	 0,13	 0,33
4000	 0,32	 3,7	 0,24	 1,72	 0,17	 0,75	 0,15	 0,38
4500	 0,36	 4,7	 0,26	 2	 0,2	 1	 0,17	 0,49
5000	 0,4	 5,65	 0,29	 2,4	 0,22	 1,19	 0,2	 0,64
6000	 0,48	 8	 0,34	 3,3	 0,26	 1,62	 0,24	 0,86
7000	 0,55	 10,3	 0,4	 4,5	 0,3	 2,12	 0,26	 1,2
8000			 0,46	 5,9	 0,34	 2,66	 0,3	 1,38
9000			 0,52	 7,4	 0,39	 3,4	 0,32	 1,8
10000			 0,58	 9	 0,44	 4,4	 0,34	 2,27



ÖZET:
Ülkemizde; merkezi ›s›tma sistemine bir 
alternatif olarak çok katl› yap›larda 
uygulanan kat ›s›tma sistemi, tamamen 
daire sahibinin kontrolünde çal›flan 
ba¤›ms›z bir ›s›tma sistemidir. Bu nedenle 
merkezi ›s›tma sisteminden farkl› özellikler 
tafl›maktad›r. Kat ›s›tma sisteminin ken-
dine özgü iflletme koflullar›n›n, yap›larda 
yap›-tesisat iliflkisi kurulurken göz önüne 
al›nmas› gerekmektedir. Bu makalede; 
kat ›s›tma sisteminin ülkemizdeki uygula-
ma durumu ile ilgili olarak genel bir ince-
leme yap›lm›fl ve baz› öneriler getirilmifltir.

On the Flat Heating System 
Application in Turkey  
ABSTRACT:
The heating system, which is controlled 
in flat and also known as flat heating 
system, is widely employed in Turkey as 
an alternative of central heating system.
For that reason, it has different 
characteristics than central heating system. 
The operation conditions of flat heating 
system should be considered at the stage 
of planning the relation between building 
and installation. In the present article; 
the application of flat heating system in 
Turkey has been analysed and some 
proposals have been done.

1. Girifl
‹nsanl›¤›n oluflumu ile birlikte bafllayan ›s›n-
ma gereksinimi, günümüzde bir konfor koflu-
lu olarak zorunluluk durumuna gelmifltir. Te-
melinde; insan›n kendisini rahat hissede-
bilece¤i s›cakl›kta bir ortam›n oluflmas›n› 
sa¤layan ›s›tma sistemleri, dünya üzerindeki 
farkl› kültürlere sahip toplumlar taraf›ndan 
farkl› flekillerde uygulanmaktad›r. Iklim 
durumu, yak›t türü, kültürel özellik, verimlilik 
ve ekonomiklik gibi etkenler; ›s›tma sistem-
lerinin gelifltirilmesi ve uygulanmas› aflama-
lar›nda önemli rol oynamaktad›r. Esas uygu-
lama alan› villa tipi evler ve haftasonu evleri 
gibi ›s›tma gereksinimi sürekli olmayan yap›-
lar olan ve kat kaloriferi yayg›n ad› ile bilinen 
kat ›s›tma sistemi, merkezi ›s›tma sistemine 

göre daha bireysel bir uygulama olmas› 
nedeniyle ülkemizdeki çok katl› yap›larda 
yayg›n bir flekilde kullan›lmaktad›r. Yap›lar›n 
projelendirilmesi ve ruhsatland›r›lmas› afla-
mas›nda, yap›daki ›s›tma sisteminin beyan› 
konusunda ülkemizde herhangi bir yasal 
zorunluluk olmamas› nedeniyle (en az›ndan 
Trabzon kent merkezinde uygulama bu flekil-
dedir), kat ›s›tma sistemi, inflas› tamamlanm›fl 
olan çok katl› yap›larda sonradan uygulan-
maktad›r. Bu nedenle; kat ›s›tma tesisat› ile 
ilgili yanl›fl seçimler yap›lmakta ve tesisat›n 
iflletilmesi aflamas›nda sorunlar yaflanmak-
tad›r. Yetersiz ›s›nma, afl›r› yak›t tüketimi, 
gürültülü çal›flma, konfor eksikli¤i, baca so-
runlar› ve tesisat donan›m› bu sorunlar›n en 
önemlileridir. 
Kat ›s›tma sisteminin, merkezi ›s›tma sis-
teminden farkl› iflletme koflullar›na sahip ol-
mas› nedeniyle, yap›daki yap› bileflenlerinin 
proje aflamas›nda kat ›s›tma sistemine uygun 
olarak tasarlanmas› son derecede önemlidir. 
Yap›da uygulanacak olan ›s›tma sistemi göz 
önüne al›nmadan projelendirilen ve infla 
edilen yap›larda, kat ›s›tma sistemi genellikle 
›s›tma tesisat› hesap esaslar›n› göz önüne 
almayan tesisat malzemesi sat›c›lar›n›n rutin 
önerileri ile kurulmaktad›r. Di¤er bir deyiflle; 
uygulaman›n yap›ld›¤› kat›n alt ve üst 
katlar›n›n ›s›tma durumu, yap›n›n yal›t›m 
durumu ve özellikle kat ›s›tma sisteminin 
iflletme durumu göz önüne al›nmayarak, yak-
lafl›k bir flekilde belirlenen ›s› gereksinimleri 
ile tesisat oluflturulmaktad›r. Oysa ki; kat 
›s›tma sistemleri ile ›s›t›lan  ve ayn› çok katl› 
yap›da bulunan daireler aras›nda bir “›s›tma 
bütünlü¤ü” olmad›¤› için daireler eflzamanl› 
olarak ›s›t›lmayabilir. Böylece; tavan-döfleme 
ve daireler aras› iç duvarlar› yal›t›ms›z olarak 
yap›lm›fl yap›larda katlar aras›nda yüksek ›s› 
ak›lar› do¤ar ve gerekti¤i gibi tasarlanmam›fl 
olan kat ›s›tma sistemi de verimsiz ve konfor-
suz olarak çal›fl›r.

2. ‹lgili Yönetmelik ve Standartlar 
Yap›lar›n ›s› kay›plar›n›n azalt›lmas› ile ›s›tma 
tesisat›n›n hem ilk yat›r›m bedelini, hem de 
iflletme giderlerini düflürmek olanakl›d›r.
Ülke ekonomisine sa¤layaca¤› katk›

düflünülerek, bu durum dikkate al›nm›fl ve 

yap›larda ›s› yal›t›m› konusunda Bay›nd›rl›k 

ve ‹skan Bakanl›¤› taraf›ndan çeflitli yönetme-

likler haz›rlanm›flt›r. Halen yürürlükte olan 

son yönetmelik; 16 Ocak 1985 Tarih ve 18637 

Say›l› Resmi Gazete’de yay›nlanm›fl olan 

“Baz› Belediyelerin ‹mar Yönetmelik-
lerinde De¤ifliklik Yap›lmas› ve Bu
Yönetmeliklere Yeni Maddeler Eklenmesi 
Hakk›nda Yönetmelik”olup, yap› bileflenleri-

nin ›s› geçifl direnç de¤erlerini s›n›rlamaktad›r. 

Yönetmelikte ülkemiz üç ›s› bölgesine ayr›l-

m›fl ve her bir ›s› bölgesinde yap› bileflenleri 

için uygulanabilecek konstrüksiyon detay 

flemalar› verilmifltir.   

Kalorifer tesisat› projeleri; Ekim 1983 tarihli 

“TS 2164 Kalorifer Tesisat› Projelendirme 
Kurallar›” ile verilen esaslara göre yap›lmak-

tad›r. Standartta ›s› kayb› hesaplar›na ve 

tesisatta kullan›lacak olan elemanlara iliflkin 

parametreler için gerekli ba¤›nt›lar-tablolar 

ve çizelgeler verilmektedir. Ayr›ca, kalorifer 

tesisat› proje ve raporlar›n›n haz›rlanmas›na 

iliflkin esaslar ve detaylar, çeflitli tesisat ele-

manlar›n›n proje çizimlerindeki sembol 

gösterimleri de standartta yer almakta olup, 

tesisat elemanlar›n›n özellikleri ve kullan›m-

lar›na iliflkin olan di¤er standartlar kaynak 

olarak gösterilmektedir. Ülkemizde merkezi 

›s›tma sistemlerinin projelendirilmesinde ha-

len bu standart uygulanmaktad›r.Yap›lar-

da ›s› yal›t›m›n›n sa¤lanmas› konusunda ülke-

mizde at›lan ilk önemli ad›m; Mart 1989 

tarihli eski TS 825’in yenilenerek 14 Haziran 

1999 Tarih ve 23725 Say›l› Resmi Gazete’de 

yay›nlanm›fl olan ve 14 haziran 2000 tarihinde 

yürürlü¤e giren yeni “TS 825 Binalarda Is› 
Yal›t›m Kurallar›” standard›d›r. Standard›n 

amac›; binalar›n ›s›t›lmas›nda kullan›lan 

enerji miktarlar›n› s›n›rlamak, dolay›s›yla 

enerji tasarrufunu art›rmak ve enerji gerek-

siniminin hesaplanmas› s›ras›nda kullan›lacak 

standart hesap yöntemini ve çizelge de¤erle-

rini belirlemektir. Konut, büro, tiyatro, kongre 

ve konser salonu, e¤itim yap›s›, hastane, al›fl 

verifl merkezi gibi yeni infla edilecek binalarda 

ve mevcut binalar›n oturma alan›n›n en az

%15’i oran›nda yap›lacak onar›mlarda, ona-

r›lan bölümün ›s›tma enerjisi gereksiniminin

Ülkemizde Kat Is›tma Sistemi Uygulamas›

Burhan Çuhadaro¤lu, Mak. Müh.
TTMD Üyesi



hesaplama kurallar›n› ve izin verilebilecek 
en yüksek ›s› kayb› de¤erlerini veren TS 825, 
pasif günefl enerjisi sistemlerini içeren bina-
larda kullan›lamaz. TS 825 ayr›ca, yap› 
bileflenlerinden olan su buhar› geçifli ve 
yo¤uflma riski konusunda da s›n›rlamalar 
getirmektedir. Buna göre; yap› bilefleni içe-
risinde yo¤uflman›n olup olamayaca¤› verilen 
bir hesap yöntemi ile belirlenerek, yo¤uflma 
olmas› durumunda verilen s›n›r de¤erleri 
aflmayacak flekilde projelendirme yap›lmas› 
da zorunlu k›l›nmaktad›r.

Gelifltirilmifl olan yönetmelik ve standartlar, 
çok katl› yap›larda ›s› yal›t›m›n›n sa¤lanmas› 
ve merkezi ›s›tma sistemlerinin projelen-
dirilmesi esaslar›na iliflkin olarak haz›rlan-
m›flt›r. Ülkemizde kat ›s›tma sistemlerinin 
projelendirilmesi ve uygulanmas› konular›nda 
yönetmelik eksikli¤i oldu¤u aç›kt›r.

3. Kat Is›tma Sistemi Bileflenleri
Bir kat ›s›tma sistemi genel olarak; suyun 
›s›t›ld›¤› ve sisteme da¤›t›ld›¤› bir kazan 
ünitesi, baca, genleflme deposu, yak›t deposu 
(s›v› yak›tl› sistemlerde), iste¤e göre boyler 
ve deposu, radyatörler ve dolafl›m borular›n-
dan oluflmaktad›r. Kat kaloriferi üreten ve 
piyasaya sunan firmalar, üretimlerini büyük 
ölçüde kazan ünitesi ile s›n›rlamaktad›rlar. 
Baz› üretici firmalar, kazan ünitesinin yan›nda 
genleflme deposu, radyatör ve boyler üretimi 
de yapmaktad›r. Ancak uygulama aflamas›nda 
kat ›s›tma sistemi, de¤iflik firmalara ait çeflitli 
›s›tma sistemi bileflenlerinin bir kombinas-
yonu ile ortaya ç›kmaktad›r. flekil 1’de ideal 
bir kat ›s›tma sistemi bileflenleri topluca 
görülmektedir.

Kazan ünitesi; kat ›s›tma sisteminin en önemli 
bölümü olup, ›s›tma suyuna gereken s›cakl›¤› 
kazand›rarak radyatörlere gitmesini sa¤lar. 
Kazan ünitesi içerisinde, suyun ›s›t›ld›¤› bir 
depo, bu depoyu çevreleyen veya ortas›nda 
yer alan yanma hücresi, yak›t› yanma hücre-
sine püskürten brülör, ›s›tma suyunun sistem-
de dolaflmas›n› sa¤layan bir dolafl›m pompas›, 
çeflitli kontrol organlar› ve kazan ünitesi 
üzerinde bir kontrol paneli bulunmaktad›r. 
Kazan ünitesi içerisinde yer alan brülör; fan, 
pompa, motor, filtre, ›s›t›c› ve kontrol ayg›t-
lar›ndan oluflmaktad›r.  Is›tma sistemlerinde 
kullan›lan dolafl›m pompalar›n›n sa¤lamas› 
gereken debi de¤eri, ›s›tma sisteminin toplam 
›s› yüküne göre belirlenen bir büyüklüktür. 
Pompa bas›nc› ise, kritik boru devresinde 
suyun dolafl›m› s›ras›nda karfl›laflaca¤› özel 
direnç ve sürtünme dirençlerinin toplam› ile 
belirlenir. Bu flekilde saptanan pompa debisi 
ve bas›nc› ile pompa seçimi yap›l›r. Standart 
›s› yükü de¤erlerine göre üretilen kazan ünite-
lerinde yer alan sabit devirli dolafl›m pom-
palar› ise, kat ›s›tma sisteminde ortaya ç›kan 

toplam bas›nç kayb›n› karfl›layacak flekilde 
ayarlanabilir bir debi sa¤layamaz. Sistemde 
dolaflan suyun debisi; ya gere¤inden fazla 
ya da gere¤inden az olabilir. Bu nedenle 
dolafl›m pompalar›n›n de¤iflken devir say›l› 
olma özelli¤i önem kazanmaktad›r. Kat kalo-
riferlerinde kullan›lan dolafl›m pompalar› 
genellikle üç veya dört ayr› devir say›s›nda 
çal›flabilecek flekilde kademeli devir say›l› 
olarak üretilmektedir.    

Genleflme deposu; sistemde ›s›t›lan suda 
ortaya ç›kan genleflmeleri ve zamanla siste-
mde eksilen suyu karfl›lamaya yarayan depo-
dur. Günümüzde kazan üniteleri kapal› gen-
leflme depolu olarak piyasaya sürülmektedir. 
Kapal› genleflme depolu kat kaloriferlerinde 
sistemin ilk iflletmeye al›nmas› s›ras›nda ba-
s›nç dengelemesinin titizlikle yap›lmas›nda 
yarar vard›r. Kat ›s›tma sistemlerinin iflletme 
koflullar›na uygun olarak, sistemde kulla-
n›lacak olan radyatörlerin k›sa sürede konfor 
s›cakl›¤›n› sa¤layabilecek özellikte olmas› 
istenir. Radyatörlerden yay›lan ›s›; ›fl›n›m›n 
yan›s›ra büyük ölçüde tafl›n›m ile olmaktad›r. 
Radyatörlerin ›s› ›fl›n›m yetene¤i siyah ve 
mat boya ile ve yüzey projeksiyon alan›n›n 
artmas› ile artar. Kat ›s›tma sistemlerinde 
hem çabuk ›s›nma özelli¤i, hem de ›s› ›fl›n›m 
de¤erinin yüksekli¤i bak›m›ndan en iyi 
çözüm, alüminyum panel radyatörler olmak-
tad›r.
Ülkemizde birçok firma taraf›ndan yap›lan 
kazan ünitesi üretimi; büyük ölçüde lisans 
anlaflmalar›na dayal› olarak yabanc› firma-
lar›n izniyle ve k›smen de kendi ürettikleri 
teknoloji ile yap›lmaktad›r. Kazan ünitelerinin 
›s›l kapasiteleri ile ilgili bir standart›n olmay›fl› 
nedeniyle, de¤iflik firma ürünleri aras›nda 
a¤›rl›k ve boyut yönünden farkl›l›klar ortaya 
ç›kmaktad›r. Bu durumda; kazan ünitesi 
seçiminde kalite ve kullan›m amac›na uygun-
luk yan›nda boyut da bir parametre olarak 
ortaya ç›kmaktad›r. Kazan ünitesi ile ilgili 
olarak ülkemizde bilinen standart; flubat 1992 
tarihli “TS 9876 Kazanlar-Kat Kaloriferleri 
‹çin-S›v› Yak›tl›” olup, anma ›s› gücü en çok 
52 000 kcal/h olan kat kaloriferi kazanlar›nda 
kullan›lacak elemanlar, malzeme ve imal 
usulü yönünden uyulmas› gereken esaslar› 
vermektedir.Geliflen teknolojinin getirmekte 
oldu¤u yeniliklerin sürekli olarak uygulan-
makta oldu¤u gerçe¤i gözönüne al›n›rsa, 
standart oluflturma konusunda da zorluklar›n 
ortaya ç›kmas› do¤ald›r. Ancak; geliflmifl 
ülkelerdeki mevcut durum, ülkemiz koflullar› 
ve teknolojik geliflmeler gözönüne al›narak, 
kat kalorifer kazan ünitesi üretiminde belirli 
esaslar›n oluflturulmas› olanakl›d›r. Bu esaslar, 
yap›n›n projelendirilmesi aflamas›ndan baflla-
yan ve mekan tasar›m›nda kat ›s›tma sistemi 
ile ilgili faktörleri de gözönüne alan, enerji 
ve malzeme tasarrufunu ön plana ç›karan, 

estetik ve kullan›m kolayl›¤› getiren bir çer-
çevede oluflturulmal›d›r.

4.Kat Is›tma Sisteminde Yap› Bileflenleri
Yap›y› oluflturan duvar, pencere, tavan, döfle-
me gibi yap› bileflenleri; yap›s› homojen ka-
bul edilebilen bir tek malzemeden veya farkl› 
özellikte homojen birkaç tabakadan oluflabilir. 
Ülkemizde kullan›lan d›fl duvar ve pencere-
lerin ›s› yal›t›m› yönünden sahip olmas› 
gereken özellikleri veren 16 Ocak 1985 tarihli 
Bay›nd›rl›k ve ‹skan Bakanl›¤› Yönetme-
li¤i’nde, yap› malzemesine ba¤l› olarak çeflitli 
türden duvar örnekleri için standart kal›nl›klar 
oluflturulmufltur. Kat ›s›tma sistemleri, merke-
zi ›s›tma sistemlerinden farkl› olarak tavan 
ve döflemeden de ›s› kaybeden mahaller için 
tesis edilmeleri nedeniyle, d›fl duvarlar›n yan› 
s›ra tavan ve döfleme konstrüksiyonu da önem 
kazanmaktad›r. Uygun flekilde projelendiril-
memifl tavan ve döflemeye sahip yap›larda, 
kat ›s›tma sistemi verimsiz bir flekilde çal›fl-
maktad›r. Çuhadaro¤lu [1] taraf›ndan yap›l-
m›fl olan bir çal›flmada; örnek bir yap›ya ait 
mimari proje esas al›nm›fl ve çeflitli türden 
yap› bileflenleri farkl› kombinasyonlar halinde 
biraraya getirilerek, yap›daki bir kat için ›s› 
gereksinimi hesaplar› yap›lm›flt›r. Bu çal›flma 
sonuçlar› göstermektedir ki; kat ›s›tma 
sisteminin merkezi ›s›tma sistemine göre 
olan ›s› gereksinimi art›fl›nda, d›fl duvar›n 
yal›t›m durumunun herhangi bir etkisi yoktur. 
Di¤er bir deyiflle; yal›t›ms›z d›fl duvar uygu-
lamas›nda, merkezi ›s›tma sisteminde yal›t›m-
l› d›fl duvar durumuna göre olan ›s› gereksini-
mi art›fl›, ayn› d›fl duvar örnekleri için kat 
›s›tmal› sistemde de yaklafl›k ayn› düzeydedir. 
Bu durum; ›s›tma sisteminin seçiminde d›fl 
duvar konstrüksiyonunun herhangi bir ro-
lünün olmad›¤›n› göstermektedir. Ayn› çal›fl-
mada ayr›ca, kat için ›s›tma giderlerinin art›-
fl›nda tavan-döfleme konstrüksiyonunun 
oldukça önemli rol oynad›¤› ifade edilmekte-
dir. Örne¤in; yal›t›ml› tavan-döfleme olarak 
projelendirilmifl kat için, kat ›s›tma sistemin-
de, merkezi ›s›tma sistemine göre ›s›tma gi-
deri yaklafl›k %30 oran›nda artarken, yal›t›m-
s›z tavan-döfleme durumunda art›fl oran›n›n 
%100 civar›nda oldu¤u hesaplanm›flt›r. Bu 
örnek hesaplar göstermektedir ki; ›s›tma sis-
teminin yap›lar›n projelendirilmesi aflama-
s›nda mutlak surette göz önüne al›nmas› ge-
rekmektedir. Merkezi ›s›tma sisteminin ön-
görüldü¤ü yap›larda, tavan-döfleme konstrük-
siyonu için ›s› yal›t›m uygulamas›na gerek 
yoktur. Ancak kat ›s›tma sistemi uygulanacak 
yap›larda tavan-döfleme konstrüksiyonu mut-
laka ›s› yal›t›m malzemesini de içermelidir. 
Yap›da tavan ve döflemenin yal›t›ml› olmas› 
ile ortaya ç›kacak olan ek yap› maliyeti, yap›-
daki toplam maliyete eklenece¤i için yap›daki 
kat maliyetleri de eflit oranda artarak daire



sahiplerine yans›yacakt›r. Buna karfl›n; ›s› 
yal›t›ml› tavan-döfleme uygulamas›na sahip 
yap›larda kullan›lacak olan kat ›s›tma sistemi, 
›s› yal›t›ms›z tavan-döfleme uygulamas›na 
sahip yap›lardaki kat ›s›tma sistemine göre, 
daha düflük ilk yat›r›m maliyeti ve çok daha 
düflük bir ›s›tma gideri gösterece¤i için, uzun 
vadede daha ekonomik olacakt›r. Kat ›s›tma 
ve merkezi ›s›tma sistemleri aras›nda yak›t 
maliyeti, ilk yat›r›m maliyeti, konfor, gürültü, 
mimari önlemler vb. aç›lardan bir 
karfl›laflt›rma [2] no’lu kaynakta yap›lmak-
tad›r.   

5. Sonuç      
Bireysel bir uygulama olan kat ›s›tma siste-
minin iflletilmesinde tamamen kullan›c›n›n 
kontrolünde olan bir ›s›tma söz konusudur. 
Kat ›s›tma sistemi kullan›c›s›, kendi günlük 
yaflam›na uygun zamanlarda ›s›tma yapa-
bilir veya uzun süreli olarak kat ›s›tma siste-
mini çal›flt›rmayabilir. Ayr›ca, kattaki de¤iflik 
mahallerin ortam s›cakl›klar›n› istedi¤i gibi 
kontrol ederek daha ekonomik bir ›s›tma 
yapmak isteyebilir. Kat ›s›tma sisteminde 
ortaya ç›kan bu tür iflletme koflullar›, yap› ve 
kat ›s›tma sistemi ile ilgili baz› yeni yasal 
düzenlemelerin yap›lmas›n› ve yeni kriterlerin 
göz önüne al›nmas›n› gerektirmektedir. 
Örne¤in; 	

I-Kat ›s›tma sistemi uygulanacak olan 
yap›larda, tavan ve döfleme konstrüksiyonu 

mutlaka yal›t›ml› olmal›d›r. Is›tma gider-
lerinin hukuki aç›dan sorunyaratmayacak 
flekilde daire sahiplerine yans›t›lmas›, di¤er 
bir deyiflle; kat ›s›tma sistemi sahibinin sadece 
kendi dairesini ›s›tacak kadar para harcamas› 
ancak yal›t›ml› tavan ve döfleme uygulamas› 
ile sa¤lanabilir. Ayr›ca; tavan ve döflemenin 
yal›t›ml› olmas› ile, kat ›s›tma sistemi daha 
ekonomik çal›flaca¤› için ülke ekonomisine 
de dolayl› olarak katk› sa¤lanacakt›r. Ülke-
mizde kat ›s›tma sistemlerinin uygulanmas› 
konusunda bir yönetmelik eksikli¤i oldu¤u 
görülmektedir. Bu yönde haz›rlanacak uygun 
bir yönetmelik ile, standart yal›t›ml› tavan 
ve döfleme konstrüksiyon örnekleri oluflturul-
mal› ve uygulanmalar› zorunlu hale getiril-
melidir.     
      II- Tavan ve döflemenin yal›t›ms›z oldu¤u 
yap›larda, alt ve üst kata olan ›s› kay›plar›n›n 
mutlaka göz önüne al›nmas› ve ›s› kayb› 
hesaplar›n›n bu temelde yap›lmas› gerek-
mektedir. Is›t›lmayan hacim olarak öngörülen 
alt kat ve üst kata ait proje hesap s›cakl›k 
de¤erleri için yeni bir düzenleme yap›lmal›d›r. 
Alt kat ve üst kat›n ›s›tma durumuna (kat 
›s›tmal›, sobal› gibi), d›fl ortam s›cakl›¤›na 
ve mimari duruma ba¤l› olarak kat ›s›tma 
sistemi için yeni ›s›t›lmayan hacim s›cakl›k 
verileri belirlenmeli ve yönetmeli¤e dahil 
edilmelidir.        

     III-Kat ›s›tma sistemlerinin; merkezi 
›s›tma sisteminden farkl› olarak, alt ve üst 

kattaki ›s›tma durumuna ba¤l› olmak üzere
çok de¤iflken bir ›s› yükünü karfl›lamas› 
gerekmektedir. Alt kat ve üst kattaki ›s›tma 
durumu ve tavan-döfleme konstrüksiyonunun 
özelliklerine ba¤l› olarak ortaya ç›kan bu ›s› 
gereksinimi de¤iflim miktar›, kat kaloriferi 
kazan ünitesi tasar›m›nda ve kat ›s›tma 
sisteminin kurulmas›nda mutlaka göz önünde 
bulundurulmal›d›r.

     IV-Kat ›s›tma sisteminde ortaya ç›kan 
iflletme koflullar›n›n, sistemin ekonomik ve 
konforlu olarak çal›flmas›n› etkilememesi 
için, kat kaloriferi kazan ünitelerinin daha 
da gelifltirilmesi gerekmektedir. Kat kaloriferi 
kazan ünitesinin yak›t ve elektrik tasarrufunu 
göz önüne alacak flekilde tasarlanmas› ve 
sistemin otomatik kontrol elemanlar› ile 
donat›lmas›, ilk yat›r›m maliyetini art›r›c› 
olmakla birlikte tesisat›n iflletilmesinde 
sa¤layaca¤› tasarruf nedeniyle daha ekonomik 
olacakt›r.

     V-Is› gereksinimi kat ›s›tma sistemi ile 
sa¤lanacak olan yap›larda mimari proje 
haz›rlan›rken;  kullan›m kolayl›¤›, gürültü 
yal›t›m›, estetik ve dolafl›m borular›n›n 
durumu gibi kriterler göz önüne al›narak, kat 
›s›tma sisteminin kazan ünitesi, yak›t deposu 
gibi elemanlar› için uygun yer tasar›m›n›n 
yap›lmas› gerekmektedir.
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Otomasyon Sistemleri Sat›nalma Süreci

Murat E¤rikavuk, Elk. Müh.

ÖZET:

Tipik bir ticari bina projesi için bina 
otomasyon sistemleri sat›n alma süreci, 
kavram aflamas›ndan sözleflme sonras›na 
kadar tüm safhalar› ile al›nmaktad›r. Bu 
sürecin olabildi¤ince sa¤l›kl› ve gecik-
melere yol açmadan yürütülebilmesi için 
öneriler getirilmektedir.  

Procurement Process for Building 
Management Systems

ABSTRACT:

The procurement process for a building 
management system is covered through 
all its phases from conception to final 
contract. Suggestions and guidlines are 
established to carry out this process 
smoothly and without causing delays. 

1.Girifl

Sektörümüzün bugünkü koflullar›nda 
yat›r›mc› aç›s›ndan firma seçiminde en çok 
problem yaratan, u¤raflt›ran ve gecikmelere 
yol açan konulardan biri (ne yaz›k ki) bina 
otomasyon sistemidir. Bunun çeflitli nedenleri 
vard›r.

•	 ‹htiyaç duyulan otomasyon sisteminin 
kapsam ve özelliklerinin sat›c› firmay› 
ba¤layacak flekilde tan›mlanmamas›,
•	 Elektrik ve mekanik disiplinler aras›nda 
kalan bina otomasyon sisteminin iki grup 
taraf›ndan da sahiplenilme çabas› (ya da tersi 
durum, yani iki grubun da konudan uzak 
durma çabas›),
•	 ‹flveren, yüklenici ya da dan›flman›n ko-
nuyla ilgili tecrübesinin s›n›rl› olmas› nede-
niyle kritik konularda tereddütte kalmas› ve 
kararlar›n sürekli ileriye ertelenmesi gibi 
nedenlerle tipik olarak bina otomasyon sis-
temi en son karar verilen konu olmaktad›r.
Oysa bina otomasyon firmas›, projenin çok 
erken bir aflamas›nda belirlenmifl olmal›d›r. 
Zira binada kullan›lan her türlü malzeme, 
sistem ve ekipman bir flekilde bina otomasyon 
sistemi ile iliflkilidir ve di¤er sistemlerin te-
mini s›ras›nda otomasyon sistemi ile kurula-
cak iliflkisi dikkate al›nmal›d›r. Mekanikte
so¤utma gruplar›, fan-coil cihazlar›, VAV 
kutular› gibi cihazlar, ya¤murlama sistemi; 
elektrikte ise motor kontrol panolar›, yang›n 
ihbar sistemi gibi konular, otomasyon sistemi 
dikkate al›nmaks›z›n de¤erlendirilip projelen-
dirilirse problemlerin yaflanmas› kaç›n›l-
mazd›r. Bu yaz›da bina otomasyon sistemleri 
sat›n-alma aflamas›nda yaflanan problemler 
ve darbo¤azlar ele al›nmakta, çözüm önerileri 
getirilmektedir.

2. Genel Uygulama
Önce en s›k karfl›laflt›¤›m›z yayg›n uygula-
may› inceleyelim:

Tipik olarak birden çok otomasyon firmas›na 
binan›n tesisat projeleri verilmekte ve bu 
projelere uygun olarak bir “bina otomasyon 
sistemi” teklifi vermesi istenmektedir. Do¤al 
olarak her firma, kendi mühendislik anlay›fl›-
na, tecrübelerine ve müflterisinin arzular›na 
dair subjektif bir de¤erlendirmeye göre sistem 
konfigürasyonunu oluflturmaktad›r. Neticede 
farkl› firmalar›n teklifleri aras›nda hem fiyat, 
hem de kapsam olarak çok büyük farkl›l›klar 
ortaya ç›kmaktad›r.

Tekliflerin birbirine eflde¤er olmad›¤›n› ve 
sadece dip rakama bakarak bir karar verileme-
yece¤inin bilincine varan al›c›, kendisi için 
en do¤ru konfigürasyonu bulmak ve tüm fir-
malar›n ayn› bazda teklif vermesini sa¤la-
mak için u¤raflmakta; sonu gelmez bir firma-
lar aras› görüflmeler ve teklif revizyonlar› 
zincirine girilmektedir. Ya da iflveren bir fir-
maya bir önçal›flma yapt›r›p teklif haz›rlatma, 
di¤er firmalardan da buna uygun teklif verme-
lerini istemektedir. Bu durumda ikinci firma-
n›n klasik yaklafl›m›, “bu keflif yanl›fl haz›r-
lanm›fl, asl›nda flöyle olmal›yd›” diyerek son 
derece inand›r›c› baz› mühendislik yorumlar› 
ile yeni bir çal›flma haz›rlamaktad›r. Böyle-
likle tekrar içinden ç›k›lmaz görüflmeler ve 
teklif revizyonlar› zincirine girilmektedir.
Bu y›prat›c› çarka girmeden sa¤l›kl› bir de¤er-
lendirme ile do¤ru sistem/do¤ru firmaya nas›l 
karar verilebilir?
3. Sat›nalma aflamalar›
Kan›m›zca “kavram” safhas›ndan sözleflme 
safhas›na afla¤›daki aflamalardan geçilerek 
ulafl›lmal›d›r.

3.1. Öneleme: Teklif al›nacak firmalar bir 
önelemeye tabi tutularak seçilmelidir. 
Otomasyon firmas›, bir projede kendi bafl›na 
taahhüdünü yerine getiren bir firma olamaz. 
Hem elektrik, hem de mekanik grupla, hem 
de iki grubun muhtelif tafleronlar›yla uyum 
içinde çal›flmas› ve her aflamada koordinasyon 
sa¤lamas› gereklidir. Teknik bilgi yan›nda 
tecrübenin çok önemli oldu¤u bu konuda 
güvenilir az say›da firman›n ihale sürecine 
dahil edilmesi, daha sa¤l›kl› bir yaklafl›m 
olur.

3. 2. Sistemin tariflenmesi (flartname): 
Sat›nalma karar›n›n do¤ru ve h›zl› verilebil-
mesi aç›s›ndan en kritik aflama budur. Sat›c› 
firmalar›n ayn› bazda, ayn› kapsamda ve ayn› 
kalitede bir sisteme teklif vermeleri için 

istenen sistem aç›k ve net biçimde tariflenmifl 
olmal›d›r. Bu kritik konu afla¤›da daha ayr›n-
t›l› olarak ifllenmifltir.

3. 3. Teklif toplama:
Daha önce uygun görülmüfl firmalara teklif 
isteme evraklar› ayn› anda gönderilmeli ve 
belirlenmifl kesin bir tarihe kadar tekliflerini 
iletmeleri flart koflulmal›d›r. Firmalar›n teklif 
haz›rlamadaki h›zlar› ve belirlenmifl tarihlere 
uyabilme yetenekleri, ileride uygulama 
aflamas›nda olabilecek performanslar›n›n da 
bir göster-gesidir. Firmalar, kendi görüflleri 
ve mühendislik anlay›fllar› do¤rultusunda 
de¤il, verilen evraklarda tariflenen sisteme 
birebir uygun teklif vermeleri, ayr›ca bu 
evraklar›n ba¤lay›c› oldu¤u konusunda 
özellikle uyar›lmal›d›r (hatta bu evraklara 
imza ve kafle istenmelidir). Firmalar›n yap›lan 
tasar›ma itirazlar› varsa bunlar› ayr› bir yaz› 
olarak vermeleri ve tasar›m›n seçilen firma 
ile sözleflme sonras›nda bir kez daha ele 
al›naca¤› beyan edilmelidir. Ancak bu
sayede “elmayla elma” karfl›laflt›r›labilir, yani 
haks›zl›klar›n önüne geçilerek eflde¤er 
tekliflerin ayn› bazda yar›flmas› sa¤lanabilir.

3. 4. Teklif de¤erlendirme: Tekliflerin 
fiyat de¤erlendirmesine geçmeden önce 
muhakkak teknik de¤erlendirmesi yap›lmal› 
ve eflde¤er tekliflerin masaya geldi¤ine emin 
olunmal›d›r. Bu teknik de¤erlendirmede teklif 
veren firmalar›n da görüflleri al›nabilir. Ancak 
herhangi bir firman›n çal›flmas›n›, fiyats›z 
da olsa di¤er bir firmaya göstermeden önce 
nezaketen onay› ve izni al›nmas› do¤ru olur.

3. 5. Firma seçimi:
Firma seçiminin yaln›zca fiyat kriterine göre 
yap›lmas›n›n yanl›fll›¤›n› burada tekrar 
etmeye gerek yok. “Nas›l olsa bunlar ön 
elemeden geçen firmalar, teklifleri eflde¤er 
baza getirmek için de bu kadar u¤raflt›k, art›k 
geriye bir tek fiyat konusu kald›” düflüncesi 
herzaman do¤ru olmayabilir.Özellikle 
“rakibim ne fiyat veriyorsa ben %5 alt›na 
yapay›m” ciddiyetsizli¤ine giren firmalara 
itibar etmek, astar› yüzünden pahal›ya ç›kacak 
bir ifle davetiye ç›karmak olur.

3. 6. Sözleflme:
Otomasyon konusunda, asl›nda her konuda 
oldu¤u gibi, sözleflmesiz ifl yapt›rmak iyi bir 
fikir de¤ildir. Bu konuda yap›lacak sözlefl-
menin önemli ifllevlerinden biri, iflveren ile 
otomasyon firmas›n›n sorumluluklar›n›n 
aç›kça belirlenmesidir. Özellikle uç ba¤lant›-
lar›n›n yap›lmas›, saha eleman› montaj› gibi 
konular›n kimin yükümlülü¤ünde olaca¤› 
belirsiz b›rak›lmamal›d›r.



3. 7. Sisteme son fleklinin verilmesi: 
Sözleflme sonras›nda ama sipariflin verilme-
sinden önce seçilen firma ile yap›lacak teknik 
çal›flmalar neticesinde sistem konfigürasyo-
nunda uygun görülen de¤ifliklikler yap›labilir.

4. Sistemin Tariflenmesi
Yukar›daki aflamalardan en kriti¤inin sistemin 
aç›k, net ve yoruma gerek b›rakmayacak 
flekilde tariflenmesi oldu¤unu söylemifltik. 
Peki, bu ne flekilde sa¤lanabilir?Otomasyon 
sisteminin genel özelliklerini metin olarak 
anlatan bir flartname yararl›d›r ama tekbafl›na 
kesinlikle çok yetersizdir. Bu, binada kullan›-
lacak pompalar›n genel özelliklerini belirleyip 
kapasitelerinden hiç sözetmemeye benzer.
Gerçekte sistem kapsam›n› belirleyen çal›fl-
malar ve evraklar farkl›d›r. Bunlar afla¤›daki-
lerin bir k›sm›n› ya da tamam›n› kapsayabilir:
•	 Nokta analizi
•	 Otomasyon ak›fl flemalar›
•	 Otomasyon sistemi kolon flemas›
•	 Kontrol senaryolar›
•	 Vana seçim çizelgeleri
•	 Malzeme da¤›l›m çizelgesi
•	 Malzeme keflfi (fiyatland›rma sayfas›)
Bu çal›flmalar›n herbirinden bir örnek 
ekte verilmifltir. Bu çal›flmalar›n ne kadar 
fazlas› haz›rlan›p teklif haz›rlayacak firmalara 
iletilebilirse o kadar iyi. Ancak gerçekte daha 
teklif toplama aflamas›nda bu çal›flmalar›n 
tamam›n›n yap›lm›fl olmas›n› bekleye-
miyoruz.
Bunlar aras›nda tek bafl›na yukar›da anlat-
t›¤›m›z anlamda eksiksiz olarak tek bafl›na 
kapsam› belirleyebilecek tek evrak nokta 
analizidir. Ancak nokta analizinin bu ifllevi 
yerine getirebilmesi için afla¤›da anlat›lan 
baz› flartlar› sa¤lamas› gereklidir.Nokta 
analizi, otomasyon sisteminin saha panel-
lerine ba¤lanacak olan her türlü girifl/ç›k›fl 
noktas›n›n ayr›nt›l› bir tablosudur. Sözkonusu 
saha panelleri “programlanabilir” özellikte 
oldu¤u için nihai çal›flma senaryolar›n›n 
belirlenmesi daha sonraya b›rak›labilir. Bu 
aflamada önemli olan ihtiyaç duyulabilecek 
senaryolar› gerçeklefltirmek için gerekli 
noktalar ile bunlara ait saha ekipmanlar›n›n 
sisteme dahil edilmifl olmas›d›r.

Tek bafl›na belirleyici olabilmesi aç›s›ndan 
do¤ru haz›rlanm›fl bir nokta analizi her nokta
için afla¤›daki bilgileri içermelidir:

1.	Aç›klay›c› tarif.
2.	Gerekli malzeme:
Baz› noktalar için otomasyon firmas›n›n 
herhangi bir saha ekipman› temin etmesi 
gerekmez (örnek birpompan›n termik alarm 
bilgisi). Ancak otomasyon firmas›ndan saha 
ekipman› gerektiren noktalar›n yan›nda bu 
ekipman›n teknik özellikleri yer almal›d›r. 
Herhangi bir firman›n malzemesinin model 
numaras›n›n bir anlam› yoktur. Yani örne¤in 
DMP16B2 gibi bir kod de¤il, “3 m2'ye 
kadar  damperler için yaygeri dönüfllü 
on/off damper motoru” gibi bir aç›klama 
kullan›lmal›d›r. Ayr›ca vanalar sözkonusu 
oldu¤unda ba¤lant› flekli, PN s›n›f›, vana 
tipi ve nominal çapa ek olarak Kv de¤eri 
de verilmelidir (‹deal olan hesaplanan, ya 
da minimum Kv de¤erinin verilmesidir)

3.	Yeri: 

Nokta analizi ayr›ca bu noktalar›n bina için-
deki fiziksel yerleri ve da¤›l›m›na iliflkin bil-
giyi de içermelidir. ‹deal olarak bina içinde 
cihazlar›n yer ald›¤› teknik hacimlere göre 
gruplanm›fl olarak listelenmelidir. Bu sayede 
otomasyon firmas›, saha panellerini oluflturur-
ken hangi noktalar› bir arada de¤erlendirebile-
ce¤ini bilebilir. Bu flekilde haz›rlanm›fl bir 
nokta listesi, otomasyon firmas›n›n hem 
süratle teklif haz›rlayabilmesini sa¤lar hemde 
firmalar aras› fiyat uçurumlar›na yol açan 
yanl›fl de¤erlendirmeleri engellemifl olur.Peki 
bu çal›flmay› kim haz›rlayacak?

Otomasyon sistemleri üzerine uzmanlaflm›fl 
ve herhangi bir üreticiye ba¤l› olmaks›z›n 
dan›flmanl›k hizmeti veren firmalar›n henüz 
ortaya ç›kmad›¤› Türkiye piyasas›n›n bu-
günkü koflullar›nda bu çal›flmay› yine bir 
otomasyon firmas›n›n haz›rlamas› kaç›n›lmaz 
olmaktad›r.Bu durumda bu firman›n seçimi 
oldukça önemli bir karar olarak karfl›m›za 
ç›kmaktad›r.Ço¤u otomasyon firmas› bu 
görevi herhangi bir ücret talep etmeksizin 
gönüllü olarak kabul etmektedir. Ancak 
burada kritik olan, firman›n çal›flmay› ger-
çekten net ve aç›k olarak ve kendi ürünlerine 
ba¤›ml› kalmaks›z›n yapmak konusunda sa-
mimiyetidir.Maalesef sektörümüzde bilgiyi 
yaln›zca rakiplerinden de¤il hatta müflterisin-
den kas›tl› olarak gizleme çabas› içinde olan 
firmalar bulunmakta. Bu tür bir yaklafl›m 
içindeki bir firmadan bu anlamda yararlan›l-
mas›n›n do¤ru olmad›¤› aç›kt›r.

Bu flekilde sistemin teknik ayr›nt›lar›n›n tarif-
lenmesi d›fl›nda otomasyon firmas›ndan bek-
lenen hizmetler de aç›k olarak belirtilmeli-
dir. Programlama / devreye alma hizmetleri 
tabii  ki otomasyon  firmas›na  ait olacakt›r 
ama bunun d›fl›nda afla¤›daki hizmetlerin de 
kimin taraf›ndan üstlenilece¤i aç›k olmal›d›r:	

- Otomasyon cihazlar›n›n montaj›	
- Kablaj	
- Otomasyon panosu tasar›m› / imalat›	
- MCC tasar›m›	
- Uç ba¤lant›lar›n›n yap›lmas› (otomasyon 	
  taraf› / saha taraf›)	
- Son kullan›c› e¤itimi

Özet olarak,
•	 Önelemeden geçirilmifl s›n›rl› say›da 		

firmadan teklif al›nmal›d›r.
•	 Sistem kapsam› (hizmetler dahil) ayr›nt›l› 	

olarak tan›mlanmal›d›r.
•	 Firma seçimi aflamas›nda bu tan›ma %100	

uyum koflulu sa¤lanmal›d›r.
•	 Seçilen firma ile sistem tekrar de¤erlen-	

dirilmeli, uygun görülen de¤ifliklikler ya-	
p›larak siparifl ba¤lanmal›d›r.

Ek pratik notlar
Tipik bir otomasyon sisteminde toplam raka-
ma önemli etkisi olan kalemlerden biri kont-
rol vana ve motorlar›d›r. Ayr›ca kontrol vana-
s›, sistem performans› aç›s›ndan en önemli 
malzemelerdendir. Kaç›n›lmas› gereken vana 
alternatifleri:Firmalar›n teklif fiyatlar›n› dü-
flürmek için bu konuda baflvurduklar› baz› 
alternatif malzemelere dikkat etmek gereklidir
•	 Standart otomatik kontrol vanalar› mi-
nimum 20 mm stroklu globe tipi vanalard›r. 
Strok, yani tam kapal›dan tam aç›¤a olan 
lineer hareket mesafesi ne kadar uzun olursa, 

kontrol hassasiyeti o kadar fazla olur. Ancak 
daha çok yer sorunu olan fan-coil cihaz› gibi 
terminal ünitelerde kullan›lmak üzere gelifl-
tirilmifl k›sa stroklu vanalar mevcuttur. Tipik 
olarak 6 mm strok mesafeli bu vanalar›n oto-
masyon sistemi yat›r›m› yap›lan bir binada 
klima santrali türü uygulamalarda kullan›l-
mas› do¤ru olmaz. Kontrol hassasiyetindeki 
kayb›n d›fl›nda bu vanalar›n kullan›m›ndaki 
önemli bir risk gürültü yapma ihtimalidir. 
Özellikle iki yollu kontrol vanalar›n›n kulla-
n›ld›¤› tesisatlarda bas›nç düflümü biraz 
artt›¤›nda vana üzerindeki gürültü borulardan 
bütün binaya yay›labilir. Vanan›n bas›nç 
s›n›f›n›n PN16 olmas› bir fley ifade etmez, 
dayanma bas›nc› ile çal›flma bas›nc› farkl› 
kavramlard›r. Bu vanalar›n bir de k›zg›n su 
ve buhar sistemlerinde kullan›m›nda dikkatli 
olunmal›d›r, maksimum s›cakl›k spesifikas-
yonlar› yeterli olmayabilir.Bu dezavantaj-
lar›na karfl›n baz› firmalar›n hala otomasyon 
tekliflerini ucuzlatmak için bu vanalar› kul-
land›klar›n› görmek flafl›rt›c›d›r.
• Daha da vahim bir yanl›fll›k, klasik rotary 
vanalar›n kullan›lmas›d›r (shoe-valve). Bu 
vanalar›n normalde tek kullan›m alan› evsel 
radyatör sistemlerinde kar›fl›m vanas› uygu-
lamas›d›r. En önemli dezavantajlar›ndan biri 
s›zd›rmazl›k özelliklerinin çok zay›f olmas›-
d›r. Ayr›ca glob tipi vanalar›n sa¤lad›¤› hassas 
eflit-yüzdesel ak›fl karakteristi¤ini sa¤laya-
mazlar.

Vana Motorlar›:
Nispeten biraz yüksek bas›nçlar›n sözkonusu 
oldu¤u  tesisatlarda özellikle büyük çapl› 
vanalarda kullan›lacak motorlara özel bir 
önem vermek gerekir. Standart motorlar, 
vanan›n kapatma bas›nc› yenemeyebilir. Bu 
durumu dikkate alarak teklifini oluflturan bir 
firma, do¤ru mühendislik yapt›¤› halde daha 
özensiz teklif haz›rlam›fl bir firmaya göre 
pahal› kalabilir.

Saha Panelleri:
Kimi firmalar tek bir saha paneli ile 128 nok-
taya, hatta daha yüksek kapasitelere ç›kabi-
lirken kimi firmalar ise daha çok say›da ama 
daha düflük kapasiteli panellerle çözüm yap-
maktad›rlar. Genel olarak bu yaklafl›mlardan 
birinin öbürüne göre üstün oldu¤unu söyle-
mek mümkün de¤ildir. Daha çok say›da dü-
flük kapasiteli panellerin kullan›lmas›, kablaj-
da önemli bir tasarruf sa¤layabilir. Zira daha 
çok saha panelinin kullan›lmas›, kablolar›n 
bir kaç merkez noktaya toplanmas› yerine 
cihazlar›n yan› bafl›ndaki saha panellerine 
çekilmesini sa¤lar. Analog ç›k›fl bölüfltür-
me: Firmalar›n sistemlerini ucuzlatmak için 
baflvurduklar› "numaralar"›n en ilginçlerinden 
biri, ›s›tma ve so¤utma serpantinlerini tek 
bir analog ç›k›fltan sürmektir. Bu durumda 
her iki vana da paralel olarak ayn› ç›k›fla ba¤-
lan›rken ›s›tma vanas› 0-5 Volt, so¤utma va-
nas› ise 5-10 Volt aral›¤›nda çal›flacak flekilde 
ayarlan›r.

Bunun önemli bir sak›ncas› çözünürlü¤ün 
en az›ndan yar› yar›ya azalmas›d›r. Yani vana 
daha kaba (büyük ad›ml›) hareketlerle konum 
de¤ifltirir ve kontrol hassasiyeti azal›r. Ayr›ca 
›s›tma ve so¤utma aras›ndaki ölü bant› 
ayarlama imkan› da kalmaz.





Çizelge.2. Örnek Malzeme Da¤›l›m Çizelgesi

Çizelge.1. Ak›fl flemas› verilmifl çok zonlu klima santrali için nokta analizi

	AHU 1	 AHU 2	 AHU 3	 AHU 4	 Kazanlar	TOPLAM
Duyar Elemanlar
Dald›rma tipi s›cakl›k	 2	 2	 2	 2	 4	 12
Kanal tipi s›cakl›k	 6	 2	 3	 6		 17
Oda tipi s›cakl›k		 1				 1
Kanal tipi s›cakl›k+nem	 1	 1	 1	 1		 4
S›v› fark bas›nç (0-10 bar)					 1	 1
Hava için fark bas›nç (0-10 mbar)	 2	 4	 4	 2		 12
Hava ak›fl h›z› probu	 2	 4	 4	 2		 12
Kanal tipi CO2 sensörü	 1			 1		 2
Fark bas›nç anahtar› (400 Pa)	 2			 2		 4
Fark bas›nç anahtar› (1000 Pa)	 2	 2	 2	 2		 8
Donma termostat›		 1	 1			 2
Vana Gövdeleri
2 yollu, diflli, ND20, Kv 2.5						 0
2 yollu, diflli, ND25, Kv 4		 1				 1
2 yollu, diflli, ND25, Kv 6.3	 1		 1			 2
2 yollu, diflli, ND25, Kv 10				 1		 1
2 yollu, diflli, ND32, Kv 16		 1				 1
2 yollu, diflli, ND40, Kv 25	 1		 1			 2
3 yollu, diflli, ND20, Kv 2.5				 1		 1
3 yollu, diflli, ND25, Kv 10						 0
3 yollu, diflli, ND50, Kv 40					 1	 1
Motorlu kelebek vana, on/off, DN80					 1	 1
Motorlar
Oransal vana motoru	 2	 2	 2	 2	 1	 9
On/off vana motoru						 0
YGD'süz oransal damper mot. (0.8 m2)	 3	 3	 3	 3		 12
YGD'süz oransal damper mot. (1.5 m2)	 3			 3		 6

AÇIKLAMA		 AI	 AO	 DI	 DO	SAHA EK‹PMANI
Taze hava debi ölçümü		 1				 Fark bas›nç sensörü+ortalama alan prob
Taze hava damper motoru			 1			 maks. 1.5 m2, yay-geri-dönüflsüz
Kar›fl›m (by-pas) damper motoru						 maks. 1.5 m2, yay-geri-dönüflsüz
Egzost damper motoru		 1				 maks. 1.5 m2, yay-geri-dönüflsüz
Filtre 1 kirlilik uyar›s›				 1		 Fark bas›nç anahtar›, 0..400 Pa ayarl›
Filtre 1 kirlilik uyar›s›				 1		 Fark bas›nç anahtar›, 0..400 Pa ayarl›
Buharl› nemlendirici			 1	 1	 1
Gidifl fan› hava ak›fl teyidi				 1		 Fark bas›nç anahtar›, 0..1000 Pa ayarl›
Gidifl fan› servis anahtar› durum bilgisi			 1
Gidifl fan› el/oto pako flalter durum bilgisi			 1
Gidifl fan› termik röle durum bilgisi				 1
Gidifl fan› kumanda					 1			
Dönüfl fan› kumanda					 1
Dönüfl fan› termik röle durum bilgisi				 1
Dönüfl fan› el/oto pako flalter durum bilgisi			 1
Dönüfl fan› hava ak›fl teyidi				 1		 Fark bas›nç anahtar›, 0..1000 Pa ayarl›
Dönüfl fan› servis anahtar› durum bilgisi			 1
Fan ç›k›fl› hava s›cakl›¤›		 1				 Kanal tipi s›cakl›k duyar eleman›
Dönüfl havas› s›cakl›k+nem oran›		 2				 Kanal tipi kombine s›cakl›k+nem sensörü
Dönüfl havas› debi ölçümü		 1				 Fark bas›nç sensörü+ortalama alan prob
Dönüfl havas› CO2 ölçümü		 1				 Kanal tipi CO2 sensörü
Is›t›c› serpantin kontrol vana+motoru			 1		 2-yollu, flanfll›, PN16, Kv min 36
So¤utucu serpantin kontrol vana+motoru		 1			 2-yollu, flanfll›, PN16, Kv min 79
Is›t›c› serpantin dönüfl suyu s›cakl›¤›		 1			 Dald›rma tipi s›cakl›k sensörü
So¤utucu serpantin dönüfl suyu s›cakl›¤›	 1				 Dald›rma tipi s›cakl›k sensörü
S›cak kanal s›cakl›¤›		 1				 Kanal tipi s›cakl›k duyar eleman›
So¤uk kanal s›cakl›¤›		 1				 Kanal tipi s›cakl›k duyar eleman›
Zon1 kar›fl›m damperleri		 1	 1			 maks. 0.8 m2, yay-geri-dönüflsüz
Zon2 kar›fl›m damperleri		 1	 1			 maks. 0.8 m2, yay-geri-dönüflsüz
Zon3 kar›fl›m damperleri		 1	 1			 maks. 0.8 m2, yay-geri-dönüflsüz
Zon1 dönüfl s›cakl›¤›		 1				 Kanal tipi s›cakl›k duyar eleman›
Zon2 dönüfl s›cakl›¤›		 1				 Kanal tipi s›cakl›k duyar eleman›
Zon3 dönüfl s›cakl›¤›		 1				 Kanal tipi s›cakl›k duyar eleman›

Ara Toplam		 17	 7	 11	 3



fiekil 2. Örnek Sistem fiemas›

MERKEZ‹ B‹LG‹SAYAR

‹letiflim Hatt›

SP1 SP2 SP3 SP4

SP7 SP6 SP5

SP8 SP9 SP10 SP11

1. Bodrum Tesisat Dairesi

6. Kat (Tesisat Dairesi)

ÇATI

Çizelge 3. Örnek vana seçim çizelgesi

Çizelge 4. Otomasyon malzeme keflfi

	Sistem	 Vana	
Kapasite	ÆT	 DebiÆ	Pmax	Kv	 Kv	  DN	 ÆP	
(kcal/hr)	 (°C)	 (m3/hr)	(kPa)   (Hesap) (standart) (mm)    (kPa)

AHU-1 Is›t›c› Serpantin	 60,000	 20	 3.1	 6	 13.8	 16	  32	 3.8
AHU-1 So¤utucu Serpantin	 76,000	 5	 15.2	 18	 35.8	 40	  50	 14.4

	•	 Merkezi Bilgisayar Sistemi Ekipmanlar›		
Firma, kendi sistemlerine göre ayr›nt›land›racakt›r.	

•	 Saha Panelleri		
Firma, kendi sistemlerine göre ayr›nt›land›racakt›r.	

•	 Hissedici elemanlar	
1	 Dald›rma tipi s›cakl›k hissedicisi, 120mm, kovan› ile	 35	
2	 Kanal tipi s›cakl›k hissedicisi, 200 mm	 22	
3	 Oda tipi s›cakl›k hissedicisi, ayar potansiyometreli	 4	
4	 Oda tipi s›cakl›k + nem hissedici,	 0	
5	 Kanal tipi s›cakl›k + nem hissedici,	 9	
6	 S›v›lar için fark bas›nç hissedici, 0...10 bar	 3	
7	 Hava için bas›nç hissedici, 0...10 mbar	 33	
8	 Hava ak›fl ölçüm probu	 23	
9	 Flow switch	 2	
10	 Kanal tipi CO2 hissedici	 2	
11	 Hava içi fark bas›nç anahtarlar›, 40 - 400 Pa	 22	
12	 Manuel resetli donma termostat›, 6 metre	 1	
13	 Yay geri dönüflsüz oransal damper motoru, 8 Nm	 35	
•	 Vanalar ve vana motorlar›	
12 	 yollu oransal motorlu vana, DN20, Kv 2.5, PN16	 5	
22 	 yollu oransal motorlu vana, DN25, Kv 4, PN16	 3	
32 	 yollu oransal motorlu vana, DN25, Kv 6.3, PN16	 2	
42 	 yollu oransal motorlu vana, DN25, Kv 10, PN16	 6	
52 	 yollu oransal motorlu vana, DN32, Kv 16, PN16	 1	
62 	 yollu oransal motorlu vana, DN40, Kv 25, PN16	 4	
73 	 yollu oransal motorlu vana, DN25, Kv 10, PN16	 2	
83 	 yollu oransal motorlu vana, DN50, Kv 40, PN16	 1	
9	 Motorlu kelebek vana, DN80	 1

Murat E¤rikavuk

1966 y›l›nda do¤du. 1988 y›l›nda 
Bo¤aziçi Üniversitesi Elektrik 
Mühendisli¤i bölümünü bitirdikten 
sonra günümüze kadar Ontrol fir-
mas›nda otomatik kontrol ve bina 
otomasyon sistemleri üzerine çeflitli 
görevler ald›.
Halen ayn› firmada yöneticilik 
yapmaktad›r.


