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Isı üretici  

(Kazan devresi) 

(Primer devre ) 

Isı dağıtımı 

(Isıtma Devresi) 

(Sekonder Devre) 

Enerji dağılımı  

Boru hatlarında çizimlerde belirtilmeyen çakışmalar mümkün olabilir 

Temel Tanımlar 



Temel tanımlar  Isıtma sistemlerinde hidroliğin anlamı ?  

• Hidrolik, hareketli akışkanların bilimidir... 

Isıtma Tesisatında Hidrolik 



Hidrolik nedir ?  • Enerji taşıyıcı akışkanın ( genellikle su) bir yerden bir yere iletilmesi için  

Harici bir enerji gereklidir ( örneğin : pompa )  

• Enerjinin bu şekilde taşınması esnasında basınç kayıpları oluşur.  

Bu kayıpların karşılanması gerekir.  

• Isıtma sistemini oluşturan elemanlarda  

meydana gelen basınç kayıpları  

• Boru hatları içerisindeki toplam kayıplar 

Boru hatlarındaki 

yerel kayıplar  

Isıtma Tesisatında Hidrolik 
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Isıtma Tesisatında Boru Tasarımı 



Isı Kayıpları 



Boru Çapı Hesap Tablosu 



ESKİ BİR TESİSAT ÖRNEĞİ 

Dönüşte Pompalı Açık Genleşmeli Sistem 

Tek Kazanlı Bina Isıtması 

oacikgoz
Vurgu



Dönüşte Pompalı Açık Genleşmeli Sistem 

Tek Kazanlı Bina Isıtması 



İki Pompalı Sistem 

Tek Kazanlı Bina Isıtması 



Isıtma Vanası Gidişte Olan Sistem 

Tek Kazanlı Bina Isıtması 



Tesisata giden minimum su sıcaklığı, kazan için öngörülen minimum su sıcaklığının altına indirilemez. 

Bu nedenle enerji sarfiyatı olur. 

Üç Yollu Vanasız Sistem 

Tek Kazanlı Bina Isıtması 



Isıtma Tesisatlarında ÜYV       

( Üç Yollu Vana )   

kullanılmalıdır.  



Üç yollu vana ( karıştırıcı )   

AB : kazandan gelen hat 

A  : Boylere giden hat  

B  : Isıtma devresine giden hat  
İki yollu vana  

Üç yollu vana ( ayırıcı )   

İki Yollu Vanalar (On-Off veya Oransal)                             
Üç Yollu Vanalar (Oransal Karıştırıcı ve Ayırıcı)  



AB 

100% 

A 

100 - 0% 

B 

0 - 100% 

Üç Yollu Vana (Oransal Karıştırıcı)  



Üç yollu vana karışım prensibi  

Kazan devresi debisi  

ttankonsVV PHK 


PHKVV




Üç Yollu Vana (Oransal Karıştırıcı) 

Karışım Kontrolü Gidiş Hattında  



Isıtma devresi tarafı  

hidrolik dengesi  

Kazan devresi  

hidrolik devresi  

sabitVV PHK 


PHKVV




Üç Yollu Vana (Oransal Karıştırıcı) 

Karışım Kontrolü Dönüş Hattında 



AB Ağzı 

100% 

A Kapısı 

100% - 0% 

B Ağzı 

0%-100% 

Karıştırıcı Kapı  

Üç Yollu Vananın Yapısı 



ÜÇ YOLLU VANA ÇALIŞMA PRENSİPLERİ 

ÜYV ‘nın kısmi açmasında debinin  

belirli bir miktarı ısıtma devresine  

gönderilir.  

Tam yükte ve kısmi yükte kazan  

Üzerinden geçen debi sabittir.  

ÜYV kapalı olduğu durumda akış  

okun gösterdiği yöndedir.  

 

Şematik gösterim  

Üç Yollu Vanalar 



Konum  1 :  

Üç yollu vana kapalı  

• Tüm debi By-pass hattı 

üzerinden sirküle edilir. Soğuk 

dönüş suyu % 100 gidiş hattına 

aktarılır.  

• Isıtma devresi tarafında debi 

sabit olursa, sıcaklıkta düşüş olur.  

• Bu konumda kazan tarafından 

hiçbir debi geçmez.  

Üç Yollu Vana Çalışma Prensibi 



Konum 2:  

ÜYV %50 açık 

• By-pass devresi üzerinden kısmi 

bir akış mevcuttur. Soğuk dönüş 

suyu belirli bir oranda gidiş 

suyuyla karıştırılır.  

• Gidiş hattında bir karışım 

sıcaklığı oluşur.  

• Isıtma devresi tarafındaki debi 

değişmemiştir.  

• Kazan tarafından belirli bir debi 

geçer.  

Üç Yollu Vana Çalışma Prensibi 2 



Konum 3:  

ÜYV %100 açık 

• Tüm debi kazan üzerinden geçer.  

• Isıtma devresine gönderilen 

sıcaklık direkt olarak kazanın 

gönderdiği sıcaklığa eşittir.  

• By-pass hattı üzerinde hiçbir 

akış yoktur.  

Üç Yollu Vana Çalışma Prensibi 3 



ÜÇ YOLLU VANA ÇALIŞMA PRENSİPLERİ Üç Yollu Vanalarda Debiler 



ÜÇ YOLLU VANA ÇALIŞMA PRENSİPLERİ Üç Yollu Vanalarda Debiler 



ÜÇ YOLLU VANA ÇALIŞMA PRENSİPLERİ Üç Yollu Vanalı Isıtma Tesisatı 



Membranlı kapalı genleşme 

tankı kullanılmalıdır   



• Basıncı korunması  

• Isıtılan suyun genleşen hacminin kompanze  

   edilmesi 

• Rezerv su hacmi oluşturulması  

Görevi nedir ?  

Membranlı Kapalı Genleşme Tankları 



Azot gazı  

Yapısı  

Azot doldurma/ 

Boşaltma/  

Test vanası 

Su tarafı bağlantısı 

Membran 

Teslimat içeriği : 

Örnek: 

Reflex 50/4 bar 

 

Hacim : 50 Litre 

Ön basınç: 1,5 bar 

Membranlı Kapalı Genleşme Tankları 



Azot  

İşletme koşulları  

Ön basınç p0 

Tesisatın doldurulmasından önce Ön basınç ayarlanması 

bar inp ZST hh

100
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Açıklama :  

 
STh = genleşme tankının orta  

noktası ile tesisatın binadaki 

en üst noktası  

Zh =  0,5 ila 2 Metre arasında 

basınç arttırma payı  

(0,05 ila 0,2 bar) 

Tavsiye: Reflex 2 Metre 

+ buharlaşma basıncı 

( t > 100°C işletmelerde) 

bar 

Membranlı Kapalı Genleşme Tankları 



Su tarafı hacmi VV 

Konum 2: ısıtma yok, sisteme  

su doldurulmuş.  

Konum 3: 

Maximum çıkış suyu sıcaklığı ve  

Maksimum genleşme durumu   

Su hacmi  VV 

+ genleşme hacmi  Ve 

Azot gazı 

Membranlı Kapalı Genleşme Tankları 

Azot gazı 

Su Su 

İşletme koşulları  



Tesisata su verilmiş,  

Isıtma yok  

Maksimum çıkış suyu sıcaklığı ve  

Maksimum genleşme  

Doldurma 

basıncı pamin>p0 

Maksimum 

işletme basıncı 

pa,max<pe 

? 

İşletme koşulları  

Membranlı Kapalı Genleşme Tankları 
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Genleşme tankı  

hesabı   

•Vn,min =  genleşme tankı minimum hacmi  

 

•Ve =  Tesisatın toplam hacminin 10°C ‘deki ile maksimum sıcaklıktaki  

          hacim farkı  

VV =  Su rezerv miktarı. Sistemin toplam su hacminin yaklaşık % 0.5’i kadardır.  

          Minimum 3 litre olmalıdır.  

 

• pe = Enddruck, dieser ergibt sich aus dem Ansprechdruck des SV abzüglich  

          der Druckdifferenz zum Schließüberdruck der liegt bei Anlagen bis 5 bar 

 bei 0,5 bar und bei Anlagen über 5 bar 10% unter dem Ansprechdruck  

 des SV 

 

•p0 =  Genleşme tankı ön basıncı   

Membranlı Kapalı Genleşme Tankları 



S
E

Ç
İM

 D
İY

A
G

R
A

M
I 



Tek Kazanlı Bina Isıtması 

Üç Yollu Vanalı Sistem 



BORUÇAPI HESABI 
• Enerji taşıyıcı akışkanın ( genellikle su) bir yerden bir yere iletilmesi için  

Harici bir enerji gereklidir ( örneğin : pompa )  

• Enerjinin bu şekilde taşınması esnasında basınç kayıpları oluşur.  

Bu kayıpların karşılanması gerekir.  

• Isıtma sistemini oluşturan elemanlarda  

meydana gelen basınç kayıpları  

• Boru hatları içerisindeki toplam kayıplar 

Boru hatlarındaki 

yerel kayıplar  

Boru Çapı Hesapları ve Pompa Seçimi 



Sirkülasyon Pompasının Yeri 

+ 

+ 

+ 

+ 

KGT 

Kazan 

+ 

Çalışma basıncı  

işletmenin durumuna  

göre değişkendir 

Pompa gidişte, genleşme tankı pompanın emiş tarafında  



+ 

+ 

Atmosfer basıncı  

Nominal basınç + 

+ 

1 bar 

2,2 bar 

pabs 

Genleşme tankı pompanın emiş tarafında.  

İşletme Basıncı   örn. : 1,2 bar 

 

Sirkülasyon Pompasının Yeri 

Basınç Dağılımı 1 



Sirkülasyon Pompasının Yeri 

+ 

KGT 

Kazan  

G.Tankı  

çalışma basıncı  

Pompa dönüşte, genleşme tankı pompanın basınç tarafında, 



Genleşme tankı pompanın basma tarafında.  

İşletme Basıncı örn. : 1,2 bar 

Atmosfer basıncı  

1,0 bar 

2,2 bar 

Pabs 

+ 

+ 

Hava difüzyon tehlikesi 

Statik basınç  

Sirkülasyon Pompasının Yeri 

Basınç Dağılımı 2 



Sirkülasyon pompaları 

boyutlandırılması  



Pompalar ve tanım eğrileri  

Pompa çalışma eğrisi 

Tesisatın maks. Yükü 

Seçim noktası 

h
minV

3

1 2 3 

1 

2 

3 

4 

H in m 

Debi düşüyor 



Pompa çalışma eğrileri  

Çalışma eğrisi  

Tam yükte tesisat eğrisi 

Seçim noktası 

Kısmi y 

h
minV

3

1 2 3 

1 

2 

3 

4 

H (m) 

Debi düşüyor 



POMPA SEÇİM EĞRİLERİ 

    Boru çapı hesapları ve pompa seçimi  Sirkülasyon Pompası Seçimi 





Tesisatlarda Enerji Tüketimleri 



Isıtma Sistemlerinde Pompa Seçimi ve Ekonomisi 



Isıtma Sistemlerinde Pompa Seçimi ve Ekonomisi 



Isıtma Sistemlerinde Pompa Seçimi ve Ekonomisi 



Isıtma Sistemlerinde Pompa Seçimi ve Ekonomisi 



Isıtma Sistemlerinde Pompa Seçimi ve Ekonomisi 



 - Islak rotorlu pompa verimi 

Sirkülasyon pompası çalışma eğrileri 

H 



V

Çalışma  eğrisi 

Verim  

Taralı alanda seçim  

yaparken kısmi yüklerdeki 

eğri değerlerine dikkat edin.  



Isıtma Sistemlerinde Pompa Seçimi ve Ekonomisi 



Tek Kazanla Isıtma + Boylerle Sıcaksu Üretilmesi 



YOĞUŞMA TEKNOLOJİSİ VE YOĞUŞMALI 

KAZANLAR 
Tek Kazanla Isıtma –Duvar Tipi Kazan 



YOĞUŞMA TEKNOLOJİSİ VE YOĞUŞMALI 

KAZANLAR 
Tek Kazanla Isıtma +Sıcaksu Temini –Duvar Tipi Kazan 



YOĞUŞMA TEKNOLOJİSİ VE YOĞUŞMALI 

KAZANLAR 
Tek Kazanla Isıtma +Sıcaksu Temini –Duvar Tipi Kazan 



YOĞUŞMA TEKNOLOJİSİ VE YOĞUŞMALI 

KAZANLAR 
Tek Kazanla Isıtma +Sıcaksu Temini –Duvar Tipi Kazan 



YOĞUŞMA TEKNOLOJİSİ VE YOĞUŞMALI 

KAZANLAR 
Tek Kazanla Isıtma +Sıcaksu Temini –Duvar Tipi Kazan 



YOĞUŞMA TEKNOLOJİSİ VE YOĞUŞMALI 

KAZANLAR 
Tek Kazanla Isıtma +Sıcaksu Temini –Duvar Tipi Kazan 



YOĞUŞMA TEKNOLOJİSİ VE YOĞUŞMALI 

KAZANLAR 
Tek Kazanla Isıtma +Sıcaksu Temini –Duvar Tipi Kazan 



Çok Kazanlı ve Kaskad 

Sistemler 



Düşük Sıcaklık Kazanı Hidroliği İki Kazanla Bina Isıtması İki Kazanla Bina Isıtması                                               
Klasik Sistem 



İki Kazanla Bina Isıtması                                               
Primer Pompalı ve Denge Kaplı Sistem   

Dönüş Suyu Kontrolu Gerekmeyen Kazan 



   TESİSAT ŞEMALARI İki Kazanla Bina Isıtması                                               
Primer Pompa+Üç Yollu Vanalı Sistem 

Dönüş Suyu Kontrolu Gerekmeyen Kazan- Hatalı Uygulama 



  TESİSAT ŞEMALARI  İki Kazanla Bina Isıtması                                               
Primer Pompa+Üç Yollu Vanalı Sistem 

Dönüş Suyu Kontrolu Gerekmeyen Kazan- Doğru Uygulama 



Primer Pompa’nın: 

Basınç Kaybı, kazan+kollektör+ ara bağlantılardaki toplam basınç kaybıdır. 

Debisi, zonlardaki en büyük pompanın debisi kadardır.  

(ΔT’nin yüksek olması sorun yaratmıyorsa!) 

Tek Kazanla Isıtma + Boylerle Sıcaksu Üretilmesi         
Primer Pompalı Tek Kollektörlü Sistem 

Dönüş Suyu Kontrolu Gerekmeyen Kazan 



   TESİSAT ŞEMALARI İki Kazanla Bina Isıtması                                               
Primer Pompa+Üç Yollu Vanalı Tek Kollektörlü Sistem 

Dönüş Suyu Kontrolu Gerekmeyen Kazan 



Kazan primer pompası seçimi  

VPK =  m3/h VHK  (1,0...1,2) 



Düşük sıcaklık kazanlarında primer pompa seçimi 
FVS 

VL 

RL 

kazan 1 kazan 2 

VPKges =  in l/h VHKges  (1,1...1,5) 

HKgesV




  TESİSAT ŞEMALARI İki Kazanla Bina Isıtması                                               
Primer Pompalı + Denge Kaplı Sistem 

Dönüş Suyu Kontrolu Gerekmeyen Kazan 



  TESİSAT ŞEMALARI İki Kazanla Bina Isıtması                                               
Primer Pompalı + Üç Yollu Vanalı + Denge Kaplı Sistem 

Dönüş Suyu Kontrolu Gereken Kazan 



  TESİSAT ŞEMALARI İki Kazanla Bina Isıtması                                                 
İki Yollu Vanalı Sistem 

Dönüş Suyu Kontrolu Gerekmeyen Kazan 



   TESİSAT ŞEMALARI İki Kazanla Bina Isıtması                                                 
Eşit Direnç (Tichelmann) Uygulaması 

Dönüş Kontrolu Gerekmeyen Yoğuşmasız +  Kendinden Yoğuşmalı Kazanlı                                                
Uygulama 



   TESİSAT ŞEMALARI İki Kazanla Bina Isıtması                                                 
Eşit Direnç (Tichelmann) Uygulaması 

Dönüş Kontrolu Gerekmeyen Yoğuşmasız +  Kendinden Yoğuşmalı Kazanlı                                                
Yüksek ve Alçak Sıcaklık Zonlu Uygulama 



   TESİSAT ŞEMALARI İki Kazanla Bina Isıtması                                                 
Eşit Direnç (Tichelmann) Uygulaması 



   TESİSAT ŞEMALARI İki Kazanla Bina Isıtması                                                 
Eşit Direnç (Tichelmann) Uygulaması 

Dönüş Kontrolu Gereken Yoğuşmasız +  Kendinden Yoğuşmalı Kazanlı                                                
Yüksek ve Alçak Sıcaklık Zonlu Uygulama 



   TESİSAT ŞEMALARI İki Kazanla Bina Isıtması 

Dönüş Kontrolu Gereken Yoğuşmasız +  Entegre Yoğuşma Eşanjörlü 
Kazanlı Uygulama 



   TESİSAT ŞEMALARI Üç Kazanla Bina Isıtması                                                 
Eşit Direnç (Tichelmann) Uygulaması 

Yoğuşmasız +  Kendinden Yoğuşmalı Kazanlı 



   TESİSAT ŞEMALARI Üç Kazanla Bina Isıtması                                                 
Eşit Direnç (Tichelmann) Uygulaması 

Yoğuşmasız +  Kendinden Yoğuşmalı Kazanlı 



   TESİSAT ŞEMALARI Üç Kazanla Bina Isıtması                                                 
Eşit Direnç (Tichelmann) Uygulaması 

Dönüş Kontrolu Gereken Yoğuşmasız +  Kendinden Yoğuşmalı Kazanlı                                                
Yüksek ve Alçak Sıcaklık Zonlu Uygulama 



İki Kazanla Isıtma + Boyler ile Sıcaksu Temini  



İki Kazanla Bina Isıtması 

Yoğuşmalı + Yoğuşmasız Kazan 



Isıtma kazanının hattında 2 yollu vana olmadığı için, tek kazan çalışıyorken,      

az da olsa 2. kazandan su sirkülasyonu olur. 

İki Kazanla Bina Isıtması 

Yoğuşmalı + Yoğuşmasız Kazan 



İki Kazanla Bina Isıtması 

Yoğuşmalı + Yoğuşmasız Kazan 



İki Kazanla Bina Isıtması 

Yoğuşmalı + Yoğuşmasız Kazan                                   
Üç Yollu Vanalı Sistem 



İki Kazanla Bina Isıtması 

Yoğuşmalı + Yoğuşmasız Kazan                                   
Üç Yollu Vanalı Sistem 



Denge kabı olmadığı için 

HİDROLİK DENGE YOK! 

YOĞUŞMA TEKNOLOJİSİ VE YOĞUŞMALI 

KAZANLAR 
Çok Kazanlı Kaskad Sistemle Bina Isıtması 

Duvar Tipi Yoğuşmalı Kazanlarla 



YOĞUŞMA TEKNOLOJİSİ VE YOĞUŞMALI 

KAZANLAR 
Çok Kazanlı Kaskad Sistemle Bina Isıtması 

Duvar Tipi Yoğuşmalı Kazanlarla 



YOĞUŞMA TEKNOLOJİSİ VE YOĞUŞMALI 

KAZANLAR 
Çok Kazanlı Kaskad Sistemle Bina Isıtması        

+Boyler ile Sıcaksu Temini 



YOĞUŞMA TEKNOLOJİSİ VE YOĞUŞMALI 

KAZANLAR 
Çok Kazanlı Kaskad Sistemle Bina Isıtması        

+Boyler ile Sıcaksu Temini 



YOĞUŞMA TEKNOLOJİSİ VE YOĞUŞMALI 

KAZANLAR 
Çok Kazanlı Kaskad Sistemle Bina Isıtması        

+Boyler ile Sıcaksu Temini 



Kazan ve ısıtma 

devrelerinde hidrolik 

denge   



 p 

Yeterli seviyede basınç farkı mevcuttur.  

Isıtma Sistemlerinde Basınç Değerlendirmesi 



 p =? 

ID lerde kullanılan pompaların etkileri nelerdir  

Isıtma Sistemlerinde Basınç Değerlendirmesi 



Şematik gösterim 

Isıtma Sistemlerinde Basınç Değerlendirmesi 



Şematik gösterim 

Denge kabı ile hidrolik dengeleme yapılması  

Isıtma Sistemlerinde Basınç Değerlendirmesi 



Sıralı bağlantı  

• Primer devre pompası toplam kazan tarafı ve ısıtma devresi tarafı direncini 

   karşılayacak büyüklükte seçilmelidir  

• Sıra değişimi, mümkün değildir.  



Paralel bağlama  FVS 

VL 

RL 

Kazan 1 Kazan 2 



Tichelmann, bağlantısı  

2,50m 
2,00m 

10,00m 

10,00m 

2,00m 
2,50m 

14,50m 

• Gidiş ve dönüş hatlarının uzunlukları eşit olmalıdır. Yani toplam direnç  

   aynı olmalıdır. 

• Kazan kapasiteleri ve her kazandaki debi dengesi dikkate alınmalıdır.  



Denge kabı  

FVS 

s

m
,,wmax
2010 



8m3/h 

8m3/h 

Pompa debisi normal 

Denge kabı işleyişi          Vkazan = Vısıtma devresi 



8m3/h 

6m3/h 

Pompa debisi küçük 

Denge kabı işleyişi            Vkazan < Vısıtma devresi   



8m3/h 

10m3/h 

Pompa debisi büyük 

Denge kabı işleyişi                Vkazan < Vısıtma devresi 



Denge kabı amaçları  

Boşaltma ve tortu toplama  

Sensör kovanı  

Kazan tarafı Isıtma tarafı 

m
in

. 
4
 x

 D
 

IDgidiş KÇıkış 

ID dönüş Kdönüş 

D 

FVS 



Hidrolik denge kabı 1  

Kazan  Isıtma devresi  

HKKK VV






Hidrolik denge kabı 2 

Kazan  Isıtma devresi  

HKKK VV






Hidrolik denge kabı 3 

Kazan  Isıtma devresi  

HKKK VV






Denge kabının tesisat şemalarındaki gösterimi 

Spirotop 

otomatik 

purjör 

Boşaltma 

vanası 

Havalık 

tüpü 

Spirovent 

hava ayırıcı  

Spirovent 

tortu ve 

pislik ayırıcı  



Kazan devresi ile ısıtma devresi arasında hidrolik etkilenme 

olmaz.  

Kazanlar ve ısıtma zonları uygun su debileri ile çalışır. 

Isıtma devresi va kazan tarafı debileri farklı olsa da denge halinde 

çalışma  sağlanır.  

 

Isıtma devresi kontrol sistemlerinden bağımsız olarak tek veya 

çok kazanlı sistemlerde kullanılabilir  

Denge kabının her iki tarafındaki ÜYV, pompalar optimal çalışır.  

Kazan devresi ve ÜYV ile pompalar daha problemsiz 

boyutlandırılır. Isıtma devresi ve kazan devresinin hidrolik olarak 

ayrılması  

 

Özellikle eski tesisatlarda tortu ayırma özelliği faydalı olacaktır.  

Yeni yapılan tesisatlarda da tortu ayırma özelliği 

kullanılmalıdır.  

 

 

 

 

Denge kabının avantajları : 



 

Denge kabının sağlıklı bir şekilde 

çalışması için doğru boyutlandırma 

yapılması gerekir.  

Tesisat iletimi, gidiş ve dönüş 

arasında pratik olarak basınç 

düşümü olmayacak şekilde 

yapılmalıdır. Kısacası, anma su 

debisi için 0,1 – 0,2 m/s su hızı ile 

hesap yapılmalıdır. Ayrıca üst 

tarafta delikli sac kullanılmalıdır. 

Bunun için gerekli tablolardan 

faydalanılabilir. Kazan çıkış suyu 

sıcaklığı denge kabının üst 

kısmında ölçülmelidir. Bunun için 

kabın üst kısmına ½” manşon 

kaynatılmalı, ayrıca havalık 

konmalıdır.  

Denge kabının boyutlandırılması (örnek) : 






