
TEBA ISITMA SO⁄UTMA KL‹MA TEKNOLOJ‹LER‹ SAN. ve T‹C. A.fi.’N‹N 
KATKILARIYLA HAZIRLANMIfiTIR

TTMD
Ad›na Sahibi

Bekir Erdinç Boz

Yaz› ‹flleri Müdürü
Abdullah Bilgin

Genel Yay›n Yönetmeni
Prof. Dr. T. Hikmet Karakoç

Yay›n Kurulu
Gürkan Ar›

Abdullah Bilgin
Aytekin Çak›r

Dr. ‹brahim Çakmanus
Erbay Çerçio¤lu

Mustafa Nuri Çetin
Ali R›za Da¤l›o¤lu

Orhan Gürson
Halim ‹man

Prof. Dr. T. Hikmet Karakoç
Selami Orhan

Fevzi Özel
E.Aybars Özer

Seden Çak›ro¤lu Özteker
Tayfun Sümbül

Dergi Yay›n Sorumlusu
Gülten Acar

‹letiflim
Tunus Cad. Güfte Sok. Filiz Apt.

No :8/7 06680 Kavakl›dere-Ankara
Tel: 0.312. 419 45 71 - 419 45 72

Faks: 0.312. 419 58 51
web: http://www.ttmd.org.tr

e-mail: ttmd@ttmd.org.tr

TTMD Yönetim Kurulu
Bekir Erdinç Boz (Baflkan)

Abdullah Bilgin (Baflkan Yrd.)
Halim ‹man (Baflkan Yrd.)

Hüseyin Erdem (Baflkan Yrd.)
‹brahim Çakmanus (Genel Sekreter)

C. Selçuk Bayer (Muhasip Üye)
‹brahim Akdemir (Üye)

H›rant Kalatafl (Üye)
Prof. Dr. Abdurrahman K›l›ç (Üye)

‹. Zeki Aksu (Üye)
Gökhan Özbek (Üye)

Cafer Ünlü (Üye)
Sarven Çilingiro¤lu (Üye)

TTMD Dernek Müdürü
Cem S›rr› Ataç

27. Say›n›n Ekidir

Temel Bilgiler, Tasar›m ve Uygulama Eki Say› : 4

Buhar ve Buhar Tesisat›

Buhar, bir kazan içerisindeki suya ›s› enerjisi verilerek üretilir. Is› enerjisi verdi¤imiz 
zaman su önce kaynamaya bafllar, ilave verdi¤imiz enerji suyu buhara dönüfltürür.

E¤er, buharlaflt›r›lmas› için verilen ›s›s›n› b›rakmas›na izin verilirse, buhar yo¤uflur 
ve ayn› s›cakl›kta kondense (suya) dönüflür.

Sanayi devriminden beri kullan›lan buhar, iyi bir enerji tafl›y›c›s› olup, bugün birçok 
alanda kullan›lmaktad›r. En yayg›n kullan›ld›¤› yerler olarak; endüstriyel tesisler, 
›s›tma sistemleri ve elektrik üretimini söyleyebiliriz. Buhar›n özellikleri ek-1’deki 
tablo ve ek-2’deki diyagram kullan›larak belirlenebilmektedir.

Endüstriyel Tesisler
Buhar ile yüksek s›cakl›klara ulaflmak mümkündür. Ayr›ca, hassas s›cakl›k kontrolleri 
sa¤lanabilmektedir. Bu nedenle endüstriyel tesislerde yo¤un olarak kullan›lmaktad›r. 
Buhar kullanan sektörlerin bafll›calar›; petro-kimya, tekstil, lastik, ka¤›t olarak s›ranabilir. 
Bunun yan›nda, saf ve hijyenik olmas› özelli¤inden dolay› ilaç ve g›da üretiminde 
buhar, alternatifsiz olarak kullan›lmaktad›r. Ayr›ca, otel ve hastanelerin mutfak ve 
çamafl›rhanelerinde de buhar kullan›lmaktad›r.

Is›tma Sistemleri
Bölgesel ›s›tma sistemlerinde buhar kullan›lmaktad›r. Merkezi bir kazan dairesinde 
üretilen buhar, binalardaki eflanjörlerden geçirilerek ›s›tma sa¤lanmaktad›r.

Elektrik Üretimi
Yüksek bas›nç ve yüksek s›cakl›kta üretilen k›zg›n buhar, buhar türbinlerinde elektrik 
enerjisine dönüfltürülerek, elektrik üretiminde kullan›lmaktad›r.

Alçak Bas›nçl› Buhar
1 bar’a kadar olan bas›nçlar, alçak bas›nç olarak kabul edilmektedir ve ›s›tma 
sistemlerinde kullan›lmaktad›r.

Orta Bas›nçl› Buhar 
Tan›m olarak 1 bar’dan büyük bas›nçlara yüksek bas›nç denilmektedir. Ancak pratikte, 
1 bar’dan büyük 14 bar’dan küçük buhar da orta bas›nçl› buhar olarak adland›r›lmaktad›r. 
Armatürleri PN16 s›n›f›d›r.

Yüksek Bas›nçl› Buhar
14 bar ve daha yukar› bas›nçlar, yüksek bas›nç olarak kabul edilmektedir. Armatürleri 
min. PN25, PN40 veya daha üst bas›nç s›n›flar›d›r.

Neden Buhar Kullan›l›r?
Is› Kay›plar› Azd›r
Buhar ideal bir ›s› tafl›y›c›s›d›r. Küçük çapl› borular ile iletilmesi nedeniyle, ›s› kay›plar› 
di¤er sistemlerden daha azd›r.

Geri Kazan›m ‹le Enerji Tasarrufu
Geliflmifl ›s› geri kazanma sistemleri ile, kazan blöf suyu ve flafl buhar d›flar› at›lmaz, 
kazan besleme tank›na verilerek, kazan besi suyunun s›cakl›¤› yükseltilir. Böylece 
sistemin verimlili¤i en yüksek de¤ere ç›kar. Ayr›ca, geri kazan›lan flafl buhar, düflük 
bas›nç ve düflük s›cakl›ktaki ›s›tma ihtiyac› için kullan›l›r.

Cafer Ünlü, 
Mak. Yük. Müh. / TTMD Üyesi



Yat›r›m Giderleri Azd›r
Buhar, ayn› ›s› kapasitesi için, s›cak su ve ›s› transfer ya¤› sistemlerinden daha küçük boru 
çaplar› gerektirir. Bunun sonucunda daha az yat›r›m, ucuz montaj gideri ve daha az yal›t›m 
malzemesi kullan›l›r.

S›cak su ve ›s› transfer ya¤› sistemlerinde kullan›lan sirkülasyon pompalar›na buhar sistem-
lerinde gerek yoktur.

Buhar Tesisatlar›  (Buhar Devresi)
fiekil 1’de görüldü¤ü üzere kazanda üretilen buhar, ›s› enerjisinin kullan›laca¤› yerlere 
borular yard›m› ile iletilir. Kazan› buhar kullan›lan yerlere do¤rudan ba¤layan bir veya birden 
fazla “Ana Buhar” devreleri görürüz. Nispeten küçük yar› kollarla da buhar münferit cihazlara 
iletilir.

Kazan ç›k›fl vanas› (çok yavafl bir flekilde), aç›ld›¤› zaman buhar aniden ana buhar devresine 
dolar. Boru bafllang›çta so¤uktur ve bundan dolay› buhar ›s› b›rak›r. Boru etraf›ndaki hava, 
buhardan daha so¤uktur ve radyasyon ile ›s›nmaya bafllar. Atmosfere olan ›s› kayb›ndan 
dolay› da buhar yo¤uflur.

Ana buhar devresindeki kay›plar, buhar›n bir miktar yo¤uflmas› ile karfl›lan›r. Yo¤uflan buhar 
su halinde borunun en üst k›sm›ndan en alt noktas›na buhar ak›fl yönünde tafl›n›r.

Buhar kullan›lan bir cihaz›n giriflindeki vanan›n aç›lmas› ile buhar, da¤›t›m borusundan 
cihaz›n içine girer ve kendisinden daha so¤uk yüzeyle temasa geçer. Böylece buhar buharlaflma 
›s›s›n› vererek, serpantinle ›s›tma tank›nda oldu¤u gibi yo¤uflur.

Böylece, kazandan devaml› bir buhar ak›fl› bafllam›fl olur. Bu durum devam etti¤i sürece de 
buhar üretiminin devam› gereklidir. Bunun için de kazan› yak›tla beslemek ve kazandan 
çekilen buhar› tekrar üretmek için ilave su pompalamak flartt›r.

Doymufl suyun özgül entalpisi olan 4,186 kJ/kg’›n s›cakl›¤› 1°C yükseltti¤ini biliyoruz. 
Kazana ilave olarak so¤uk su yerine ›s›t›lm›fl su verirsek suyu kaynama noktas›na getirmek 
için verilmesi gereken entalpi miktar› azalacakt›r. Bunun neticesinde de buhar üretiminde 
gerekli olan yak›t miktar› önemli ölçüde azalacakt›r. Ana buhar ve da¤›t›m borular›nda oluflan 
kondens, kazan besleme suyu olarak kullan›lmaya haz›rd›r. Bu kondens suyunun buhar 
alanlar›ndan al›nmas› ve ziyan edilmemesi gerekir.

Buhar Hatlar›nda Çap Tayini
Verilen bir buhar bas›nc›ndan, istenen buhar miktar›n›n iletilebilmesi için uygun bir çap 
tayin edilmelidir. Gerekenden daha düflük bir çap al›nd›¤›nda yüksek bas›nç kay›plar›, yüksek 
buhar h›zlar›, gürültü ve afl›nma görülür. Gerekenden daha büyük bir çap al›nd›¤›nda tesis 
maliyeti yükselir ve ›s› kay›plar› fazla oldu¤undan tesisat›n verimi düfler.

Buhar hatlar›ndaki çap tayini, bas›nç kay›plar›n›n kabul edilebilecek de¤erlerde kalmas› 
veya buhar h›zlar›n›n çok yüksek de¤erlere ulaflmamas› esaslar›na göre yap›l›r. K›sa ana 
buhar hatlar› ve da¤›t›m hatlar›n›n çaplar› buhar h›zlar› esas al›narak tayin edilir. Ancak uzun 
buhar hatlar›nda bas›nç kay›plar› dikkate al›narak buhar da¤›t›m noktalar›n›n gerekli buhar 
bas›nc›na ulaflmas› kontrol edilmelidir.

H›za Göre Çap Tayini
Büyük çaptaki borularla ve yüksek bas›nçta iletilen doymufl buhar için kabul edilen azami 
buhar h›z› genellikle 40 m/sn al›n›r. Bu de¤er orta çaplar için 25 m/sn, daha küçük çaplar 
için ise 15 m/sn al›n›r. 40 m/sn yüksek buhar h›zlar›, enerji santrallar›nda ve baz› proses 
devrelerindeki büyük buhar çaplar›nda, 60 m/sn ve daha yüksek buhar h›zlar› ise k›zg›n 
buhar hatlar›nda görülür. Çap tayini Tablo 1 yard›m› ile yap›labilir.

Ana Buhar Hatt› Dizayn›:
Ana buhar hatt›na kondensin akmas›na uygun 
olacak bir flekilde e¤im verilmelidir. E¤im 
1/70 oran›nda yap›l›r.

Kazandan sonra bir yükselme sözkonusu ise, 
yükselen k›s›mda çap büyütülerek h›z küçül-
tülür ve kondensin afla¤› do¤ru akmas› sa¤la-
n›r.

Ana Buhar Hatlar›nda Boflaltma 
Düzeni:
Kondens toplama (cep) çap› DN100 boruya 
kadar anma çap› ile ayn›, daha büyük çaplarda 
iki çap daha küçük seçilir (ancak 100 mili-
metreden küçük seçilemez). Ana buhar hat-
lar›nda her 30-50 metrede bir cep yap›l›r ve 
kondenstoplar bu ceplere ba¤lan›r.Bu sisteme 
ait bir prensip flemas› fiekil 2’de gösterilmifltir.

Kondens Tahliyesi
Is› kay›plar›ndan dolay› yo¤uflan buhar su 
haline gelir, buna kondens diyoruz. 
Kondensin gerek ana da¤›t›m, gerekse buhar 
hatlar›ndan tahliyesi kondenstoplarla yap›l-
maktad›r. De¤iflik kondenstop fleritleri fiekil 
5’te gösterilmifltir. Tesisin verimli ve emniyet-
li çal›flabilmesi için kondensin mümkün 
oldu¤u kadar çabuk bir flekilde al›nmas› 
gerekmektedir. Tesisat›n içerisinde kalan, 
boflalt›lmayan kondens, buhar taraf›ndan 
yüksek h›z ve gürültüyle sürüklenerek dirsek 
ve vanalara çarpar. Bu olaya koç darbesi ad› 
verilir.

Kondens, ›s› eflanjörlerinde bir film tabakas› 
meydana getirerek ›s› iletimini düflürür. Yeter-
siz kondens tahliyesi contalardan kaçaklara 
ve özellikle kontrol vana oturma yüzey-
lerinin afl›nmas›na neden olur.

Kondenstoplar
Kondenstoplar, buhar sistemlerinin en önemli 
elemanlar›ndan birisidir. Kondenstoplar; 
hava, gaz ve kondensi (suyu) otomatik olarak 
tahliye eden fakat buhar› tutan cihazlard›r.

Buhar kullan›lan cihazlardan sonra veya 
buhar hatlar›n›n drenaj noktalar›nda 
kullan›l›rlar. Kondenstoplar üç temel çal›flma 
prensibine göre üretilirler.

1-Mekanik Prensiple Çal›flan 
Kondenstoplar: 
Buhar ile kondens aras›ndaki yo¤unluk 
fark›n› alg›lar ve kondensi buhar s›cakl›¤›nda 
tahliye ederler.
a)	Ters koval› kondenstoplar
b)	fiamand›ral› kondenstoplar

fiekil 1. Buhar devresi prensip flemas›

fiekil 5a. fiamand›ral› kondenstop

Buhar

Kazan

Besi Suyu
Tank›

Kondens



2- Termostatik Prensiple Çal›flan 
Kondenstoplar: 
Buhar ile kondens aras›ndaki s›cakl›k farkla-
r›n› alg›layarak kondensi buhar s›cakl›¤›n›n 
alt›nda tahliye eder.
a)	Denge bas›nçl› termostatik kondenstop
b)	Bimetalik kondenstop

3-Termodinamik Prensiple Çal›flan 
Kondenstop
Kondens ile flafl buhar aras›ndaki dinamik 
farklar› alg›lar ve kondensi buhar s›cakl›¤›na 
yak›n bir s›cakl›kta tahliye eder.

fiekil 2. Boru e¤imi ve kondenstop yerleflimi

fiekil 3. Yukar› e¤imli borular›n tasar›m›

fiekil 4. Buhar hatt›ndan kondenstopa su ak›fl›

fiekil 5b. Ters koval› kondenstop

fiekil 5c. Bas›nç Dengeli Termostatik 
Kondenstop

fiekil 5d. Bimetalik Kondenstop

fiekil 5e. Termodinamik kondenstop



Kondens Miktar› Hesaplar›
Buhar kullanan baz› ünitelere ait kondens 
miktar› hesaplama örnekleri afla¤›dad›r.

Ana Buhar Hatlar›
Is›nma sürecinde kondens miktar› en yüksek 
de¤ere ulafl›r. Bu de¤er kondenstop çap›n› 
tayin eder. Rejim halinde yo¤unlaflma, rad-
yasyon sonucunda oluflur. Ana buhar hatlar›n-
da kondens miktar›, bafllang›çtaki ›s›nma ka-
y›plar› ile rejim halindeki radyasyon kay›p-
lar›n›n toplam›d›r.

1- Is›nma kay›plar›n›n kondens 
miktar› 

Q	 =  
Wx(T-t)xSpx60

                   Lxm 
Q	 =	Kondens miktar› ...........kg/h	
t	 =	Ortam s›cakl›¤› .............°C
W	 =	Flanfl, vana ve borular›n		

toplam a¤›rl›¤› ..............kg	
Sp	 =	Çelik özgül ›s›s› ............0,49 kj/kg°C 
L	 =	Buharlaflma entalpisi ....kj/kg
T	 =	Buhar s›cakl›¤› ..............°C	
m	 =	Is›nma süresi .................dakika

Örnek: 150 mm çap›nda 90 m uzunlu¤unda 
ve 15 adet flanfl çifti ve bir buhar vanas› 
ihtiva eden bir ana buhar hatt›n›n ›s›nmas› 
esnas›nda kondens miktar› nedir? Bafllang›ç 
ortam s›cakl›¤› 10°C, buhar bas›nc› 10 bar 
ve ›s›nma süresi 30 dakikad›r.

W de¤eri Tablo 1’den bulunur.
150 mm çelik boru ....................... 24,5 kg/m
150 mm flanfl ................................ 31,3 kg/çift
150 mm stop vana ...................... 159 kg/adet

W = (90 x 24,5)+159 +(15 x 31,30) = 2833,5
T	 = (T-t) = (184°C - 10°C) = 174°C
Sp	= 0,49 kj/kg°C
L	 = 2000 kj/kg
m	 = 30 dakika

Q =  
2833,5x174x0.49x60		

2000x30 

Q = 241,6 kg/h

Hesaplanan kondens miktar›, emniyet kat-
say›s› ile çarp›larak kondenstop kapasitesi 
tayin edilir. Ana buhar hatlar› için emniyet 
katsay›s›: 3’tür.

Rejim halindeki radyasyon kay›plar›n›n 
kondens hesab›:

‹zole edilmifl bir buhar hatt›ndaki ›s› kayb›:

Q  	=   E x I x 3,6    
                L x 4
Q	 = Kondens miktar› ............. kg/h
E	 = Tablo 2’deki ›s› emifl miktar› W/m
I	 = Efektif boru uzunlu¤u (m)
L	 = Buharlaflma entalpisi kj/kg

Örnek: 90 m uzunlu¤unda ve 150 mm çap›n-
daki buhar hatt›, 15 adet DN150 mm flanfl, 
150 mm çap›nda bir buhar vanas›.
Buhar gösterge bas›nc›: 10 bar
Bafllama s›cakl›¤›: 10°C
E = 1580 W/m (Tablo 2’den 174°C s›cakl›k 
fark›na göre)
I = 90 + (15x0,3) + (1 x 1,2) = 95,7 m

Tablo3. Kondenstop Seçim Tablosu

A: En iyi seçim			 B: Kabul edilebilir alternatif

Bir vana ayn› çaptaki 1,2 m boru uzunlu¤una, bir flanfl çiftide ayn› çaptaki 0,3 m boru 
uzunlu¤una eflit kabul edilir.
10 bar bas›nçtaki buhar s›cakl›¤› 184°C olup, buharlaflma entalpisi = 2000 kj/kg
Kondens miktar›;	    

Q2 =  1580 x 95,7 x 3,6 	
         2000 x 4			   

Q2 = 68 kg/h



Toplam kondens miktar›;    Q = Q1+Q2 = 241,6 + 68
 	                                       Q = 309,6 kg/h

Toplam kondens miktar›ndan yola ç›k›larak, ›s›nma an›nda ve rejim esnas›nda oluflacak ›s› 
kayb› hesaplanabilir.

Tablo - 4. Düz Çelik Borular›n Is› Emifl Miktar› (W/m)

Hava Is›tma Borular›
Tablo 2, hareketsiz hava ve ortam s›cakl›¤›nda yatay borular›n ›s› emifl miktar›n› (W/m) 
göstermektedir.

Q  =  E x I x 3,6    
             L x 4
Q	 = Kondens miktar› ......................................kg/h
E	 = Tablo 2’den ›s› emifl miktar› ....................W/m
I	 = Efektif boru uzunlu¤u ..............................m
L	 = Buharlaflma entalpisi ................................kj/kg

Yatay flekilde ve aras›ndan hava üflemeden ›s›tma yap›lan sistemlerdir. Birden fazla boru 
gurubunun ›s› emifl de¤erinin hesap edilmesinde Tablo 2’deki de¤erler, Tablo 3’deki verim 
katsay›lar› ile çarp›l›r.

Düfley flekildeki borular›n verimi de yataylardan daha düflüktür. Bu durumda ›s› emifl 
miktar›n›n hesap edilmesi için Tablo 2’deki de¤erler Tablo 4’deki verim katsay›s› ile çarp›l›r.

Sistemde, borular aras›nda hava üfleyen bir fan mevcut ise ›s› emifl miktar› artar. Bu durumda 
e¤er üflenen havan›n h›z› biliniyor ise Tablo 2’deki de¤erler Tablo 5’deki katsay› ile çarp›l›r.

Hesap edilen buhar yükü kontrol vanas›n›n çap tayininde de kullan›l›r. E¤er k›sa ›s›nma 
süresi isteniyorsa  buhar yükü 1,2 katsay›s› ile çarp›l›r.

Tesisat› iflletmeye alma esnas›nda oldu¤u gibi, kondenstop girifl bas›nc›n›n düflmesi an›nda 
kondenstopun kapasitesi de düfler. Bu nedenle kondenstopun kapasitesi, tesisat›n kapasitesinin 
iki misli al›narak de¤erlendirilir.

Tablo - 7. Hava Hareketinin Borular›n Is› Emifline Yaklafl›k Tesiri

Hava Is›tma Cihazlar›
Üreticilerin bir k›sm› cihazlar›n ç›k›fl 
de¤erlerini W, Btu/h veya Kcal olarak ver-
mektedirler. Bu de¤erden hareket ederek 
kondens miktar›, cihaz›n ›s›l de¤erinin iflletme 
bas›nc›ndaki buharlaflma entalpisine bölün-
mesi ile hesap edilir.

44000 W de¤erindeki ›s›tma ünitesinin 3,5 
bar çal›flma bas›nc›ndaki buharla çal›flmas› 
durumunda meydana gelecek kondens:						

44000 x 3,6  = 74.7 kg/h		
   4,7 kg/h

Not: Kondens miktar›n›n kg/sn yerine kg/h 
olarak belirtilmesi için 3,6 katsay›s› kul-
lan›lm›flt›r.

E¤er üretici cihaz›n ›s›l de¤erini vermemifl 
ise, ›s›t›c› taraf›ndan ›s›t›lacak havan›n s›cak-
l›¤›n›n buhar ile yükselece¤i düflünülerek, 
kondens miktar› afla¤›daki formülle hesap 
edilir.

Q =   V x 60 x t x Sp	
              L 

Q	 = Kondens miktar›	 kg/h
V	 = Is›t›lacak hava hacmi	 m3/dakika
t	 = Yükselen s›cakl›k	 °C
Sp	= Havan›n özgül ›s›s› 	 1,34 kJ/m3°C
L	 = Buharlaflma entalpisi	 kJ/kg

Örnek: 110 m3/dakika kapasiteli bir ›s›tma 
cihaz› s›cakl›¤›n› 18°C’den 82°C’a kadar, 7
bar gösterge bas›nc›ndaki buhar ile yüksel-
mektedir. Kondens miktar› nedir ?

Q =
  V x 60 x t x Sp	
            L

Q =
  110 x 60 x 64 x 1,34 

= 276 kg/h	              2048

Is› Eflanjörleri
Kondens miktar› hava ›s›tma cihazlar›nda 
oldu¤u gibi hesap edilebilir. Eflanjörlerin kul-
lanma yerlerinin çok çeflitli olmas› nedeni 
ile bafllang›ç ›s› yükü bir emniyet katsay›s› 
ile hesap edilir ve kapasiteleri dizayn kapa-
sitesinden daha büyüktür.

Q =
  V x 60 x (T – t) x Sp	
                L

Q	 = Kondens miktar› 	 kg/h
V	 = Is›t›lan suyun miktar› 	 (lt/dakika)
T	 = Su ç›k›fl s›cakl›¤› 	 (°C)
t	 = Su girifl s›cakl›¤› 	 (°C)
Sp	= Suyun özgül ›s›s› 	 4,18 kJ/kg°C
L	 = Buharlaflma entalpisi 	 kJ/kg

Örnek:
20°C s›cakl›ktaki su, eflanörde 90°C’a kadar 
›s›t›lmaktad›r. Buhar bas›nc› 8 bar, eflanjörde 
dolaflan su miktar› 50 lt/dakika oldu¤una 
göre kondens miktar›:

Q =  50 x 60 x 70 x 4,18	
           2030,9

Q = 432,2 kg/h

Tablo - 5.  Is›tma Gruplar›ndaki Yaklafl›k Verim Düflümü

Tablo - 6.  Düfley Borulardaki Yaklafl›k Verim Düflümü



Herhangi bir andaki ›s› yükü, kazan ç›k›fl ve 
girifl s›cakl›klar› ile pompalanan miktar›n 
bilinmesi ile hesap edilebilir. Dikkat edilmesi 
gereken husus, pompa üzerinde belirtilen 
de¤erin pratikte gerçekleflen pompalama mik-
tar›na eflit olmas›d›r.

Bir baflka hesap yöntemi de binan›n ›s› yükü-
nün bulunmas›d›r. Toplam ›s› yüküne etki 
eden, pencereler, duvar ve çat› gibi de¤iflik 
faktörler dikkate al›n›r. Beher m3 hacim için 
30 watt’l›k bir ›s› yükü, d›fl s›cakl›¤›n -1°C 
oldu¤u kabul edilerek hesap edilir.

Is› yükünün hesap edilmesi için en do¤ru 
yöntem, ölçme yöntemidir. Ölçme, azami 
buhar sarfiyat›n›n gerçekleflece¤i flartlarda 
yap›lmal›d›r.

Örnek:
7°C d›fl s›cakl›kta, iç ›s›n›n 18°C’a getirildi¤i, 
yani ›s›n›n 11°C’a yükseltildi¤i zaman ölçülen 
buhar miktar› 227 kg/h’dir. -1°C d›fl s›cakl›kta 
iç s›cakl›¤› 18°C’a getirmek için gerekli  bu-
har miktar› nedir? (Æt= 19°C) 

 19 x 227   = 392 kg/h
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Hesaplanan kondens miktar› emniyet 
katsay›s› ile çarp›larak kondenstop kapasitesi 
tayin edilir. Is› eflanjörü için emniyet katsay›s›: 
2’dir.

S›cak Su Depolama Tanklar›
S›cak su depolama tanklar›, içerisindeki 
suyun tamam›n› belli bir s›cakl›¤a, belli bir 
sürede yükselten tanklard›r. Is›tma süresince 
yo¤uflan buhar›n ortalama miktar› afla¤›daki 
formülle hesap edilir.

Q =  W x Sp x t   
            L x h		

Q	 = Kondens miktar› 	 kg/h
W	 = Is›t›lan suyun a¤›rl›¤›	kg
Sp	 = Suyun özgül ›s›s›  	 4,186 kJ/kg°C
t	 = S›cakl›k yükselmesi 	 °C
L	 = Buharlaflma entalpisi 	kJ/kg
h	 = Is›nma süresi	 Saat

Örnek:
2272 litrelik deponun suyu, 7 bar gösterge 
bas›nc›ndaki buhar ile s›cakl›¤› 10°C’dan 
60°C’a 2 saatte ç›kart›lmaktad›r. Kondens 
miktar› nedir?

Not: 1 litre su = 1 kg

Q = W x Sp x t  =  2272 x 4,186 x 50
           L x h	      2048 x 2

Q = 116 kg/h

Hesap edilen buhar miktar›, kontrol vanas›n›n 
ve kondenstopun çap tayininde kullan›l›r. 
Ancak bafllang›nçtaki yüksek bas›nç düflüflü 
nedeni ile kondenstop çap tayininde emniyet 
katsay›s› 2 al›n›r.

Tanklardaki Buhar Serpantinleri
S›v›lar›n ›s›t›lmas›nda buhar serpantinlerinin 
kullan›lmas› çok yayg›nd›r.

Serpantinlerin ›s› ihtiyac› afla¤›da belirtilen temel ›s› transfer formülünden ve kondens miktar› 
da ›s› ihtiyac›n›n kullan›lan buhar›n buharlaflma entalpisine bölünmesi ile bulunur. Kondens 
miktar›n›n kg/h olarak istenmesi durumunda elde edilen de¤er 3,6 ile çarp›l›r.

Q	= U x A x (T2 - T1)
Q	= Serpantinlere iletilen ›s› miktar›	 W
U	= Serpantin ›s› iletim katsay›s›	 W/m2 °C
A	= Serpantin yüzeyi	 m2

T2	= Is›tma yüzeyinin ortalama s›cakl›¤›	 °C
T1	= Is›t›lan s›v›n›n ortalama s›cakl›¤›	 °C

Formülün kullan›lmas›nda karfl›lafl›lan problem ›s› iletim katsay›s›n›n tesbitidir. Bu katsay› 
sabit de¤ildir ve flartlara göre de¤iflmektedir. Nedeni d›fl tabaka ve ›s›y› engelleyen filmlerdir. 
Serpantin ve s›v› s›cakl›klar› aras›ndaki fark küçük oldu¤u zaman ›s› konveksiyon yolu ile 
iletilir. Bu durumda ›s› iletim katsay›s› düflüktür.

Serpantin ve ›s›t›lacak s›v› s›cakl›klar› aras›ndaki fark büyük oldu¤u zaman s›v› taraf›ndaki 
h›zl› hareketten dolay› ›s› iletim katsay›s› yüksektir. S›v›n›n hareketi ›s› iletim katsay›s›n› 
yükseltir.

Baflka bir faktör de serpantinin üretilmifl oldu¤u malzeme cinsidir. Farkl› malzemelerden 
üretilmifl serpantinlerin ›s› iletim katsay›lar› farkl› de¤erlere sahiptir. Buna ra¤men ›s› iletimine 
etki eden en önemli faktör serpantinin her iki taraf›nda oluflan filmlerdir ve serpantinin 
üretilmifl oldu¤u malzemenin cinsi daha az etkilidir. Çelik, bak›r ve pirinç serpantinler 
uygulamalarda görülmektedir. Kurflun kapl›  borular›n ›s› iletim katsay›s›n›n bulunmas› için 
0,4 katsay›s› kullan›l›r.

Belirtilen sebeplerden dolay› sabit bir ›s› iletim katsay›s› verilmemektedir. Ancak tablolar 
seçilmesi gereken de¤erlerin aral›¤›n› vermektedir. Tablo 6, su içerisindeki serpantinlere ait 
›s› iletim miktarlar›n› vermektedir. Sudan baflka s›v›lar içerisindeki serpantinlerin ›s› iletim 
de¤erleri, s›cakl›kla viskozitenin de¤iflmesi nedeni ile de ayr›ca de¤iflmektedir. Tablo 7’de 
uygulamada s›k rastlanan s›v›lar için serpantin ›s› iletim miktarlar› verilmektedir.

S›v›n›n s›cakl›¤› ›s›t›larak yükseliyor ise, T2 - T1 teorik olarak logoritmik ortalama s›cakl›k 
fark› olmal›d›r. Ancak, ilk ortam›n sabit s›cakl›kta oldu¤u buhar ile ›s›t›lan serpantinlerde, 
logaritmik s›cakl›k fark ortalamas›n›n al›nmas› ile genellikle yeterli hassasiyet sa¤lan›r.

Uzun serpantinlerde, serpantin boyunca önemli bir bas›nç kayb› meydana gelir. Bu durumda 
T2 ortalama serpantin s›cakl›¤› için girifl bas›nc›na karfl›l›k gelen s›cakl›¤›n %
75’i al›n›r. En kötü flartlarda ise ortalama s›cakl›k, girifl s›cakl›¤›n›n % 40’› kadard›r.

Toplam ›s› iletim miktar›	 W/m2 °C
Tank Serpantini, Buhar/Su	 (S›cakl›k fark› 28°C) 68-1277
Tank Serpantini, Buhar/Su 	 (S›cakl›k fark› 58°C) 993 - 1703
Tank Serpantini, Buhar/Su 	 (S›cakl›k fark› 110°C) 1277 - 2697

Pratik Is› ‹letim Miktar› 	 W/m2 °C
Tank Serpantini, düflük bas›nç tabii sirkülasyon	 568
Tank Serpantini, yüksek bas›nç tabii sirkülasyon	 1136
Tank Serpantini, düflük bas›nç cebri sirkülasyon	 1136
Tank Serpantini, yüksek bas›nç çebri sirkülasyon	 1703

Tablo - 6 Suya Dald›r›lm›fl Serpantinlerin Is› Emifl Miktarlar›		

W/m2 °C
Hafif Ya¤lar	 170
A¤›r Ya¤lar	 85 - 113
Ya¤l› S›v›lar*	 28 - 57

Buhar serpantini, orta bas›nç, cebri konveksiyon
Hafif Ya¤lar (200 sn. Redwood 38°C’de)	 568 W/m2 °C
Orta Ya¤lar (1000 sn. Redwood 38°C’de)	 341 W/m2 °C
A¤›r Ya¤lar (3500 sn. Redwood 38°C’de)	 170 W/m2 °C
Melaslar** (10000 sn. Redwood 38°C’de)	 85 W/m2 °C
Ya¤l› S›v›lar (50000 sn. Redwood 38°C’de)	 57 W/m2 °C

*Margarin ve Don Ya¤› gibi maddeler normal s›cakl›kta kat› haldedirler. Ancak erimifl halde 
oldukça düflük  viskozitelidirler.

** Ticari melaslar genellikle su ihtiva ederler ve viskoziteleri daha düflüktür.

Tablo - 7 Çeflitli S›v›lara Dald›r›lm›fl Serpantinlerin Is› Emifl Katsay›lar› Buhar Serpantini, 
Orta Bas›nç, Tabii Konveksiyon



Tablo - 11 Su Yüzeylerinden Is› Kay›plar›n›n 
Hesab› 
Buharlaflma miktar›na etki eden faktörler;
a)	Su s›cakl›¤›
b)	Su yüzeyi üzerindeki hava-buhar bas›nc›
c)	Su yüzeyi üzerindeki hava hareketi

Buharlaflma miktar› = 45,8 x C x (P1–P2) 
(g/hm2)

Bu formülde; 
45,8	=	Film da¤›lma katsay›s›
C	 = 	Hava hareket faktörü 		

0,55 durgun hava		
0,71 hafif hareketli hava		
0,86 h›zl› hareketli hava

P1 	 = 	Su buhar› bas›nc› (mbar)
P2 	 = 	Su yüzeyi üzerindeki hava bas›nc› 			

(mbar)

Is› kayb› 	=     E x L    (W/m2)	
        3600

E	 = Buharlaflma miktar› (g/hm2)
L	 =  Buharlaflma bas›nc›na karfl›l›k 	

    gelen buharlaflma entalpisi 		
    (kJ/kg)

3600 	 = Sonucun W/m2 olarak elde 
edilmesi için katsay› 

Örnek:
21°C’da doymufl hava buhar bas›nc› 25 
mbar’d›r. Bu nedenle 21°C’da ve % 50 ba¤›l 
nem oran›ndaki bas›nç;

25 x  50  = 12,5 mbar
         10

Kurutma Silindirleri
Kurutma silindirlerinin çok çeflitli türleri 
vard›r. Bu nedenle buhar sarfiyatlar› da 
birbirine göre çok fakl›d›r. Kurutma silindir 
büyüklüklerinin farkl› olmas›ndan baflka, 
dönme h›zlar› ve iflletme buhar bas›nçlar› da 
farkl›d›r. Kurutulan maddelerin çok çeflitli 
olmalar› – Pamuk ipli¤i, Ka¤›t gibi-hesap-
lama yöntemini çok karmafl›k hale getirir. 
Buhar ihtiyac›n› veren en önemli yol ölçme 
metodu en do¤ru sonucu verir. Afla¤›daki 
formül hesaplamada kullan›labilir.

Q = 1,5 [(Ww – Wd) 2550 +1,26 Wd (T–t)]
         L
Q	 =	Buhar yükü                    kg/h
Ww	 =	Yafl a¤›rl›k                   kg/h
Wd	 =	Kuru a¤›rl›k                   kg/h
T	 =	Silindirden ç›kan maddenin 		

s›cakl›¤›                             °C
t	 =	Silindire giren maddenin 		

s›cakl›¤›                            °C
L	 =	‹flletme bas›nc›ndaki buhar›n		

buharlaflma entalpisi               kJ/kg

Kurutma silindirlerinin iflletmeye al›nmalar› 
an›nda hacim ve a¤›rl›klar›ndan dolay› yüksek 
buhar sarfedilir. Bu nedenle kondenstop çap 
tayininde kullan›lacak emniyet katsay›s› 3 
olmal›d›r. Ayr›ca havan›n iyi tahliye edilme-
mesi durumunda kurutma süresi uzun olacak-
t›r, bu nedenle hava tahliyesi iyi yap›lmal›d›r.

Presler
Preslerdeki buhar miktar›n›n hassas bir 
flekilde hesap edilmesi mümkün de¤ildir. En
sa¤l›kl›  yöntem ölçme metodudur.

Tanklar
Kapal› bir flekilde akaryak›t depolamak için veya baflka maddeleri üstü aç›k olarak toplamak 
için kullan›labilir. Üstü aç›k tanklarda buharlaflma meydana geldi¤i için hesaplama daha 
zordur.

Is› ihtiyac›, afla¤›da belirtilen noktalar›n baz›lar›n›n veya hepsinin toplam›d›r;
1.	Depo edilen s›v›n›n s›cakl›¤›n› ortam s›cakl›¤›ndan, iflletme s›cakl›¤›na getirmek için 	

gerekli ›s› miktar›,
2.	Tank cidarlar›nda meydana gelen ›s› kay›plar›,
3.	S›v› yüzeyinden meydana gelen ›s› kay›plar›,
4.	‹flletme s›ras›nda tank›n içerisine konulan daha düflük s›cakl›ktaki maddelerin alm›fl 	

olduklar› ›s› miktar›.

Tablo - 8 Düz Yüzeylerden Is› ‹letim Katsay›lar›,

Tablo 8’deki de¤erler dolu düfley yüzeylere uygulan›r. Dolu yatay yüzeyler için yukar›daki 
de¤erler 1,3 katsay›s› ile çarp›l›r. Afla¤› do¤ru ›s› kay›plar› olan dolu yatay yüzeyler için 
yukar›daki de¤erler 0,65 ile çarp›l›r.

Tablo - 9 Düz Yüzeylerden Is› Kay›plar›

Tablo 9’daki de¤erler yukar› do¤ru ›s› kaybeden yüzeyler için, 1,3; afla¤› do¤ru ›s› kaybeden 
yüzeyler için 0,65 katsay›s› ile çarp›lacakt›r. Durgun hava d›fl›ndaki flartlar için Tablo 5’deki 
de¤erler kullan›lacakt›r.

De¤iflik kat› maddelerin yüzeylerinden meydana gelen ›s› kay›plar›, bir önceki dald›r›lm›fl 
serpantinlerin bafl›nda verilen temel ›s› iletim formülü ile hesaplan›r. Bu durumda Tablo 8’de 
verilen katsay›lar kullan›l›r. Alternatif olarak da Tablo 9’da verilen farkl› çal›flma flartlar›ndaki 
›s› kay›p de¤erleri kullan›l›r.

Serbest s›v› yüzeylerinden meydana gelen ›s› kay›plar› çeflitli yollardan elde edilebilir. Tablo 
10’dan direkt olarak okunabilir. Ancak düflük s›cakl›klar için Tablo 11’den detayl› olarak 
hesap edilmesi daha uygundur. Özellikle, su ile hava aras›ndaki s›cakl›k fark›n›n az oldu¤u 
yüzme havuzu ›s› kay›p hesaplar›nda Tablo 11’den yararlan›l›r.

Diyagramda belirtilen su ›s› kay›plar› havadaki nem oran›ndan etkilenir. Uygulamada 
karfl›lafl›lan nem oranlar› e¤ri kal›nl›¤› nedeni ile ihmal edilir.

Diyagram›n Kullan›lmas›
Su yüzey s›cakl›¤›n› tespit edin ve bu noktadan düfley bir do¤ru çizerek ›s› e¤risi ile kesifltirin. 
Durgun hava için kesiflme noktas›ndan sola do¤ru bir yatay do¤ru çizin ve ›s› kay›p de¤erini 
sol düfley eksenden okunur. E¤er hava h›z› biliniyor ise yatay e¤riyi sa¤a ve sola istenen h›z 
do¤rusunu kesene kadar uzat›n›z, daha sonra kesiflme noktas›ndan çizilecek düfley do¤ru ile 
›s› kay›plar› alt yatay eksende okunur.

Tablo - 10  Su Yüzeylerindeki Is› Kay›plar›



Tablo - 11 Üzerinde % 55 Ba¤›l Nem ve 9-7 Mbar Bas›nc›nda Hava Bulunan Su 
Yüzeyindeki G/H M2 Buharlaflma Miktar›

Hesaplama Tablo 9’daki ›s› kay›p de¤erlerini al›nmas› ile yap›labilir.

Preslerin buhar hacimleri küçük, ›s›nmalar› için gerekli ›s› yükü büyüktür. Bu nedenle 
kondenstop çap tayininin emniyet katsay›s› 2’dir. S›cakl›k kontrolü hassas bir flekilde bir 
bas›nç düflürücü yard›m› ile yap›labilir.

Hat Is›tma
Viskozitesi yüksek ak›c› olmayan ak›flkanlar›n iletildi¤i hatlar yüksek s›cakl›klarda ›s›t›l›r. 
Is›tma, izole edilmifl buhar hatt› ile yap›l›r. Buhar ihtiyac›na etki eden etkenler; iki hatt›n 
temas yüzeylerinin bilinmesi, ›s›t›lan ak›flkan›n hat boyunca s›cakl›¤›, ›s›tma hatt› boyunca 
s›cakl›k ve bas›nç kay›plar›d›r. Ana iletim borusunun radyasyon kay›plar›n›n, hat ›s›tma 
taraf›ndan karfl›land›¤› kabul edilir. Ana iletim borusundaki bu radyasyon kay›plar› ayn› 
çaptaki bir ana buhar hatt›ndakinden çok daha düflük olmakla beraber kay›plar› bir buhar 
hatt›ndakiler gibi hesap edilir. Ceket ›s›tmal› hatlardaki ›s› kay›plar› ceketli borunun çap›na 
eflit bir buhar hatt›n›n ›s› kay›plar› fleklinde de¤erlendirilir. Kondenstop çap tayininde ilk 
iflletme flartlar›ndaki afl›r› kondens miktar› dikkate al›narak, emniyet katsay›s› 2 olarak al›n›r.

Flafl Buhar Tank›
Bir ›s› eflanjöründen gelen kondens miktar› 1500 kg/h olup, bas›nc› 5 bar’d›r. Kondens 0,5 
bar bas›nçtaki flafl buhar tank›ndan ayr›lacakt›r. Flafl buhar tank›ndan ç›kan kondens miktar› 
afla¤›daki flekilde hesaplan›r.

5 bar’dan 0,5 bar’a boflalan kondensteki flafl buhar oran› % 9’dur. (Tablo 1)

Flafl buhar miktar›: 1500 x 9 = 135 kg/h		   100

Kondens miktar›: 1500 - 135 = 1365 kg/h

Kondens Toplama
Bir buhar sisteminin verimli ve ekonomik çal›flabilmesi için kondensin uygun bir tesisatla 
kazan besi suyu tank›na döndürülmesi gerekmektedir.

Afla¤›daki flekilde görülece¤i üzere kondens, besi suyu tank›na döndürülmekte buradan da 
kazana pompalanmaktad›r.

Kondensin Geri Kazan›lmas› ‹le Sa¤lanan 
Yararlar :
•	 Su tüketiminin azalmas›
•	 Kazan kimyasallar›n›n daha az tüketilmesi 
•	 Yak›t tüketiminin azalmas›
•	 Kazan blöf miktar›n›n azalarak enerji 
tasarrufu sa¤lamas›

Kondens Hatlar›
1-	Kondenstopa Kadar Olan Hatlar

fiekil 6. Buhar ve kondens hatt› devresi

fiekil 7. Kondenstop ba¤lant›lar›
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fiekil 8. Kondens hatt› örne¤i

fiekil 9. Kondens ç›k›fl hatt›

Kondenstoplar (termostatik prensiple çal›flan 
kondenstoplar hariç), kondens ç›k›fl›na müm-
kün oldu¤u kadar yak›n olmal›d›r. Aksi tak-
dirde kondensin önüne gelen buhar konden-
stopun kapanmas›n› sa¤lar. Cihaz›n içinde 
oluflan kondens ise boflalamaz ve sistem ve-
rimli çal›flamaz.

Ana buhar hatlar›nda kondensin rahat 
boflalmas› ve kondenstopun kat› partikül-
lerden ve pisliklerden etkilenmemesi için bir 
cep yap›l›r. Ana buhar hatlar›na yap›lacak 
cebin çap ve derinlikleri afla¤›dad›r.

Çap Tayini
Kondenstopa kadar olan hatlar›n çap›, 
kondenstopun çap›na eflit olarak al›n›r. Ancak 
kondenstop çap›, uygulamaya göre kondens 
miktar› 2 veya 3 emniyet katsay›s› ile 
çarp›larak tespit edilir.

2-	Kondenstop Ç›k›fl Hatlar›

Kondenstop ç›k›fl hatlar›nda; kondens, hava 
ve di¤er gazlar ile birlikte bir miktar flafl



ANA BUHAR HAT ÇAPI: D	 CEP ÇAPI: d1	 CEP DER‹NL‹⁄‹: d2

100 mm’ye kadar	 d1= D	 d2= 100 mm	

125-200 mm aras›	 d1= 100 mm	 d2= 150 mm	

250 mm ve üstü	 d1= D/2	 d2= D

fiekil 10. Flafl buhar oluflumu

fiekil 11. Kondens boflalma flemas›

Tablo 12. Kondens hatt› çap tayini

fiekil 12. Kondens tank› ba¤lant› flemas› örne¤i

fiekil 13. Kondens hatlar›na iliflkin örnekler

fiekil 14. Çoklu kondens ba¤lant›s› örne¤i

buhar tafl›n›r. Flafl buhar›n oluflma nedeni 
buhar bas›nc› ile kondens bas›nc› aras›ndaki 
farkt›r. Bu farktan dolay› kondensin bir k›sm› 
flafl buhar haline geçer ve flafl buhar sudan 
daha fazla bir hacim kaplamas› nedeni ile 
çap, flafl buhar dikkate al›narak tayin edilir.

Kondensin rahat boflalabilmesi için verilmesi 
gereken e¤im: 1:70’dir.

Kondens Hatt› Çap Tayini
Her tür kondens hat çap tayini afla¤›da 
görülen diyagram yard›m› ile yap›l›r.

Örnek:  Bir kondenstop, 18 bar bas›nç ve 
tam yükte 1000 kg/h kondens boflaltmaktad›r. 
Kondens hatt› 5 m yükselerek 3,5 bar 
bas›nçtaki kondens hatt›na ba¤lanm›flt›r.

Seçilen çap diyagrama göre DN32’dir.

3-	Ortak Kondens Hatlar›
Birden fazla kondenstop ç›k›fl›n›n ortak bir hata ba¤lanmas›na ortak kondens hatt› denir.				

fiEK‹L A						 fiEK‹L B 

Ortak kondens hatt›, kondenstop ç›k›fl›n›n alt›nda ise ba¤lant› fiEK‹L A’da görüldü¤ü gibi 
yap›l›r.
E¤er ortak kondens hatt› kondenstop ç›k›fl›n›n üzerinde ise su ile dolu olan ortak hata ba¤lant› 
üstten difüzör ile yap›l›r (fiEK‹L B). Difüzör yard›m›yla, kondensin boflalma esnas›ndaki 
h›z› düflürülerek, kondens hatlar›nda oluflabilecek gürültü, afl›nma ve koç darbesi gibi 
problemler minimuma indirilir.

Çap Tayini
Ortak hatt›n çap›, di¤er kollar›n çaplar›n›n karelerinin toplam›n›n kare köküdür.

Ortak hat çap›:    D1
2 + D2

2



HE1 ve HE2 ortak çap› :     (20)2 + (20)2 = 28 mm

HE(1+2) ve HE3 ortak çap› :    (28)2 + (15)2 = 32 mm

28 mm çap›nda boru bulunmamas› nedeni ile, DIN 2447 ve DN25 borunun iç çap› 28,5 
oldu¤undan HE1 ve HE2 ortak çap› DN25 olarak seçilir.

1-	Pompa Yard›m› ‹le Tafl›nan Kondens Hatlar›
Pompa yard›m› ile tafl›nan kondens hatlar›n›n incelenmesinde bilinmesi gereken de¤erler;

a)	Statik basma yüksekli¤i
Pompan›n kondensi tafl›yaca¤› üst noktan›n metre cinsinden uzakl›¤›d›r.

b)	Sürtünme kay›plar›
Vana ve fittinglerden meydan gelen sürtünme kay›plar› pratikte boru uzunlu¤una % 10 ilave 
edilerek eflde¤er boru uzunlu¤u hesap edilir.

Eflde¤er boru uzunlu¤u: Boru uzunlu¤u + % 10

Statik basma yüksekli¤i (bar) + Sürtünme kayb› (bar) + Karfl› bas›nç (bar)

Örnek: 150 m uzunlu¤unda ve 50 mm çap›ndaki borulardan, 5000 kg/h kondensin tafl›nmas›nda 
oluflan bas›nç kayb› nedir ?

Eflde¤er boru uzunlu¤u: 150 + % 10 = 165 m

Sürtünme kay›plar›ndaki de¤erler al›nd›¤› 
takdirde toplam karfl› bas›nç:
1+ 0,17325 + 0,7 = 1,87325 bar

Is› Eflanjörlerinden Kondensin 
Boflalt›lmas›
S›cakl›k kontrol vanas›n›n bulundu¤u ve 
kondensin, kondenstop ç›k›fl›nda yükseldi¤i 
sistemlerde kondensin boflalt›lmas› kritik bir 
durum oluflturur. Is› eflanjöründe s›cakl›k 
istenilen de¤ere geldi¤i anda s›cakl›k kontrol 
vanas› kapan›r ve buhar hacmindeki bas›nç 
düfler, hatta vakum oluflur. Karfl›lafl›lan 
sorunlar:
•	 Korozyon
•	 Is›t›lan ak›flkanda s›cakl›k dalgalanmalar›
•	 Koç darbesi
•	 Ses

Is› eflanjöründe biriken kondensin boflal-
t›lmas› için kondensin bir kaba al›narak bir 
kondens pompas› ile boflalt›lmas› idealdir.

Buhar Armatürleri
Boru ve bas›nçl› kaplarda kullan›lan, ak›flkan› 
kapatmaya, k›smaya (ayarlamaya), ak›fl› 
kontrol etmeye ve emniyete almaya yarayan 
armatürlerin birçok türü vard›r. Armatürler, 
iflletmelerin verimli çal›flmalar›nda önemli 
göreve sahiptir. Bu nedenle, armatürden iyi 
sonuç alabilmek için o armatürün kullan›m 
yerine göre uygun seçilmifl olmas› gerekir.

Buhar ve k›zg›n su tesisatlar›nda kullan›lan 
belli bafll› buhar armatürleri; globe vanalar,

Bas›nç kayb›					 Boru çap› (mm)
(mbar/m)	 15	 20	 25	 32	 40	 50	 65	 80	 100
1,0	 180	 418	 758	 1701	 2590	 4990	 10115	 15649	 31879
1,14	 194	 450	 845	 1832	 2790	 5366	 10841	 16828	 34247
1,18	 198	 457	 857	 1890	 2830	 5443	 11022	 17055	 34746

Tablo’dan bas›nç kayb› 5000 kg/h için 1,05 mbar/m * 165 m = 173,25 mbar (0,17325 bar)

fiekil 15. Pompal› kondens hatt› örne¤i

fiekil 16. Pompal› kondens hatt› örne¤i

Tablo 13.

fiekil 17. Is› eflanjöründen kondens 
boflalt›lmas› örne¤i

fiekil 18. Kondens pompas› uygulamas›



salmastral› olan sistemlerden daha uzun 

ömürlü olur ve uzun süre bak›m gerektirmez. 

Kullan›ld›¤› ak›flkanlar:Buhar, k›zg›n su, kız-

g›n ya¤ ve korozif ak›flkanlar.

Yap›sal flekilleri ak›fl yönüne göre, düz geçiflli, 

köfle vana ve Y tipi vanad›r.

Emniyet Vanalar›
Kazanlar, bas›nçl› kaplar ve boru sistem-

lerinde müsaade edilebilen azami iflletme ba-

s›nc›n›n afl›lmas›n› önlemek için emniyet va-

nalar› kullan›l›r. Prensip olarak emniyet 

vanas›, iflletme bas›nc›n›n, tespit edilmifl ba-

s›nc›n üzerine ç›kmas› durumunda aç›lan ve 

bas›nc›n belirli bir de¤ere düflmesi ile tekrar 

kendi kendine kapanan bir vana türüdür.

Emniyet vanalar›, çal›flma prensiplerine 

(yükleme flekillerine) göre, a¤›rl›kl› ve yayl›, 

boflaltma karakteristiklerine göre ise tam 

kalk›fll› ve oransal kalk›fll› olarak üretilirler.

Tam Kalk›fll› Emniyet Vanalar›
Tam kalk›fll› bir emniyet vanas›, ayar 

bas›nc›nda açmaya bafllar ve çok k›sa bir 

süre içerisinde ayar bas›nc›n›n % 5 üzerindeki 

bir bas›nçta tam aç›k konuma gelir. Çabuk 

aç›lma süresinde açma miktar›, toplam aç-

man›n % 20’sinden fazla olamaz. Tam kalk›fll› 

emniyet vanalar›nda ç›k›fl çap›, girifl çap›ndan 

iki ölçü büyüktür (örnek: DN40 /65). 

Dolay›s›yla boflaltma kapasiteleri de oransal 

kalk›fll› emniyet vanalar›na göre daha 

büyüktür.

küresel vanalar (k›zg›n su ve kondens devrelerinde kullan›labilir), kondenstoplar, separatörler, 

vakum k›r›c›lar, hava at›c›lar, bas›nç düflürücü vanalar, termostatik vanalar, emniyet vanalar›, 

kazan seviye kontrol elemanlar› ve kazan blöf elemanlar›d›r.

Armatür Seçimi
Armatür seçiminde, genel olarak afla¤›daki bilgilere ihtiyaç vard›r.

1.	Ak›flkan cinsi.

2.	‹flletme bas›nc›: Maksimum iflletme bas›nc› dikkate al›n›r.

3.	‹flletme s›cakl›¤›: Maksimum ve minimum iflletme s›cakl›¤› tespit edilir.

4.	Malzeme: Armatür malzemesi ak›flkan, bas›nç ve s›cakl›k dikkate al›narak seçilir. Burada 

önemli nokta iflletme flartlar›na ve seçilen armatür cinsine göre kabul edilebilir. Azami iflletme

bas›nc›n›n tespit edilmesidir. S›cakl›k artt›kça iflletme bas›nc› da anma bas›nc›n›n (nominal 

bas›nc›n) alt›na düfler (DIN 2401).

5.	Armatür tipi

6.	Anma çap› 

7.	Ba¤lant› flekli (flanfll›, diflli, soketli).

Nominal Bas›nç (PN)
Maksimum 120°C s›cakl›¤a kadar maksimum çal›flma bas›nc› (bar) nominal bas›nç olarak 

tan›mlan›r. Vanalar nominal bas›nç de¤erleri; PN2.5, PN6, PN10, PN16, PN25, PN40, PN63, 

PN100 olarak üretilir. Yükselen s›cakl›klarda malzeme mukavemeti düfltü¤ünden, izin verilen 

iflletme bas›nc› da ters orant›l› olarak düfler. 

Globe Vanalar
1.	Bask›l› Tip Vanalar

D›fl görünüfl olarak; gövde, kapak, mil ve volandan meydana gelir. ‹ç aksam olarak sit ve 

supap  vard›r. ‹ç s›zd›rmazl›k metal sit-supap sistemi ile sa¤lan›r. D›fl s›zd›rmazl›k ise mildeki 

salmastra ile temin edilir.

Kullan›ld›¤› ak›flkanlar: Buhar, k›zg›n su, bas›nçl› hava, vb. ak›flkanlar.

Yap›sal flekilleri ak›fl yönüne göre, düz geçiflli, köfle vana, Y tipi vana ve çok yollu vana 

isimlerini al›rlar.

Globe vanalar›n en çok kullan›lan tipleri, düz geçiflli olanlard›r. Ayr›ca köfle tipi olanlar, ayn› 

zamanda dirsek amac›yla da kullan›l›r. Y tipi vanalar›n bas›nç kayb› düflük oldu¤undan 

bas›nç kayb›n›n az olmas› istenen devrelerde kullan›l›r.

2.	Pistonlu Vanalar
D›fl görünüfl olarak gövde, kapak, mil ve volandan meydana gelir. ‹ç aksam olarak piston 

ve ringler mevcuttur. Alt ring iç s›zd›rmazl›¤›, üst ring d›fl s›zd›rmazl›¤› sa¤lar.

Kullan›ld›¤› ak›flkanlar: Buhar, k›zg›n su, bas›nçl› hava, vb. ak›flkanlar.

Yap›sal flekilleri, düz geçiflli, köfle ve Y tipidir. En çok kullan›lanlar›, düz geçiflli tiplerdir.

‹¤ne vanalar, daha hassas ak›fl kontrolü (debi ayar›) gerekti¤inde kullan›l›r. Supab›n i¤ne 

uçlu olmas›ndan dolay› bu adla an›l›r. Genellikle enstrüman ve ölçme hatlar›nda yüksek 

bas›nç ve yüksek s›cakl›klarda kullan›l›r.

3.	Metal Körüklü Vanalar: 
D›fl görünüfl olarak, gövde, kapak, mil ve volandan meydana gelir. ‹ç aksam› ve iç s›zd›rmazl›¤› 

sa¤layan elemanlar bask›l› tip vanalarda oldu¤u gibi sit ve subapt›r. Ancak d›fl s›zd›rmazl›k, 

bir metal körüklü sistemi ile sa¤lan›r. Paslanmaz çelik malzemeden olan metal körüklü 

vanalarda d›fl s›zd›rmazl›k,

fiekil 19. Metal körüklü vana



Ayr›ca, buhar kazanlar› dizayn bas›nc›nda çal›flmal›d›rlar. Daha düflük bas›nçta çal›flmalar› 

buhar›n yafl olmas›na neden olur. Bu nedenle buhar, yüksek bas›nçta üretilir ve daha sonra 

bas›nç düflürücü vana ile bas›nc› düflürülür. 

Bas›nç düflürme vanalar›;

•	 Yard›mc› enerjisiz çal›flan vanalar

•	 Aktüatörlü (yard›mc› enerjili elektrik veya hava ile çal›flan) vanalar olarak iki ayr› grupta 	

üretilmektedir.

Yard›mc› enerjisiz çal›flan bas›nç düflürücü vanalar, elektrik, hava gibi yard›mc› bir enerjiye 

gerek olmadan çal›fl›rlar. Do¤rudan tesirli ve pilot tesirli olmak üzere iki ayr› tipi vard›r. 

Pilot tesirli bas›nç düflürücü vanalar, girifl bas›nc› de¤iflikli¤inden ve debi de¤iflikli¤inden 

etkilenmeden hassas bas›nç kontrolü sa¤lar.

Bas›nç düflürücü vanalar için 10:1’den fazla oranda düflürme tavsiye edilmez. Böyle 

durumlarda, arka arkaya (seri olarak ba¤l›) iki bas›nç düflürücü vana kullan›lmal›d›r.

Termostatik Vanalar
Bir sistemin, ünitenin, s›cakl›k kontrolü termostatik vanalar ile yap›l›r. Yard›mc› enerjili ve 

yard›mc› enerjisiz tipleri vard›r. Yard›mc› enerjisiz çal›flan vanalar, vana ve duyargadan 

ibarettir. S›cakl›k de¤iflimi bir duyarga ile hissedilir. Duyarga içinde bulunan s›v› genleflerek 

kontrol vana supab›n› hareket ettirir.

Oransal Kalk›fll› Emniyet Vanalar›
Oransal kalk›fll› bir emniyet vanas›, ayar 

bas›nc›n›n % 10 üzerindeki bir bas›nçta tam 

kapasite ile boflaltma yapabilen bir 

armatürdür. Oransal kalk›fll› emniyet 

vanalar›nda girifl ve ç›k›fl çaplar› ayn›d›r.

Emniyet Vanas› Seçimi
Emniyet analar›nda çap tayini için ayar 

bas›nc› kullan›l›r. Boflaltma kapasiteleri 

tablosunda, buhar, bas›nçl› hava ve su için 

çaplara göre bir boflaltma kapasitesi de¤eri 

vard›r. Emniyet vanas› seçimi, boflaltma 

kapasitesine ve ak›flkan cinsine göre yap›l›r.

a)	Boflaltma kapasitesine göre;
•	 Yüksek boflaltma kapasitesi: Tam kalk›fll›

•	 Düflük boflaltma kapasitesi: Oransal 	

kalk›fll›

b)	Ak›flkan cinsine göre;
•	 S›v›lar için: Kapal› kapak, kapal› kald›rma

•	 Yan›c› gazlar için: Gaz s›zd›rmaz kapak, 	

kald›rmas›z

•	 Buhar ve gazlar için: Aç›k kapak, aç›k 	

kald›rma

Bas›nç Düflürücü Vanalar
Her cihaz›n emniyetle çal›flabilece¤i bir 

bas›nç limiti vard›r. Cihaza gelen bas›nç, 

cihaz›n çal›flabilece¤i bas›nçtan daha büyük 

ise bas›nc› düflürmek gerekir.

Buhar sistemlerinde, tam kalk›fll› emniyet 

vanas› kullan›l›r.

fiekil 20. Emniyet vanas›

fiekil 21. Bas›nç düflürme istasyonu

fiekil 22. Seri ba¤l› bas›nç düflürme istasyonu



Cafer Ünlü,
1952 y›l›nda do¤du. 1975 y›l›nda 
makina mühendisi oldu. 1976-1980 
y›llar› aras›nda T. Halk Bankas› 
Genel Müdürlü¤ü’nde “teknik 
kontrol” olarak görev yapt›. 1980-
1955 y›llar› aras›nda Klinger-Yakac›k 
firmas›nda çal›flt›. Yurtd›fl›nda baflta 
Spirax Sarco/ ‹ngiltere olmak üzere, 
Mival / ‹talya, Desbordes / Fransa, 
Kemper / Almanya, Socla / Fransa, 
Sigeval / ‹spanya, ve Sapag / Fransa 
firmalar›nda vana ve buhar cihazlar› 
konusunda birçok seminer ve 
kurslara kat›ld›. Halen Intervalf Ltd. 
fiti.’nin Genel Müdürü olup, MMO ve 
Türk Tesisat Mühendisleri Derne¤i’nin 
üyesidir.

Is› de¤ifltiricilerinde (eflanjörlerde), s›cak su depolamada, kazan besi suyu tanklar›nda, proses 
s›cakl›k kontrolünde ve hava kompresörlerinde uygulama alan› bulur.

Separatör
Buhar içindeki su zerreciklerini ay›rarak buhar›n daha kuru olmas›n› sa¤lar. Kazan ç›k›fl›nda, 
cihazlardan önce veya kuru buhar istenen ünite girifllerinde kullan›l›r.

Vakum K›r›c›
Tesisat ve proses cihazlar›nda meydana gelen vakumu önler ve kondensin etkili bir flekilde 
tesisattan tahliye edilmesini sa¤lar. Vakum k›r›c›lar; ›s› de¤ifltiricilerinde (eflanjörlerde), 
tanklarda, kazanlarda, sterilizatörlerde ceketli piflirme kazanlar›nda ve ana buhar hatlar›nda 
uygulama alan› bulur.

Hava At›c›
Hava, tesisat içerisinde ve buhar cihazlar› 
içerisinde ilk iflletmeye al›nd›¤›nda mevcuttur. 
Ayr›ca buhar kesildi¤i zamanda hava tesisat›n 
içerisine girerek ve kondens suyunda eriyerek 
kazana gelir. Yo¤uflan bir gaz olmayan hava-
n›n tahliyesi çok önemlidir. Ana buhar hat-
lar›nda hava, hat sonlar›ndan boflalt›l›r. Ana 
buhar devre sonunda havan›n tahliyesi siste-
min çabuk ›s›nmas› ve daha fazla üretim ve 
korozyonu önlemek için gereklidir.

Kaynaklar: 
•	 Intervalf Buhar Tesisatlar› ve Buhar 	

Cihazlar› El Kitab›
•	 Spirax Sarco Steam Distribution
•	 Spirax Sarco Hand Book
•	 Intervalf Seminer Notlar›
•	 Spirax Sarco Condensate And Flash Steam 	

Recovery

fiekil 23. Termostatik vana uygulamas›
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fiekil 26. Hava at›c›
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