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Bu katalo un 18. ve 44. sayfalar aras nda, ünitelerde 
kullan lan kondenstoplar n seçim tablolar verilmektedir. 
“A” dan “Q” ya kadar verilen kodlar kondenstoplar
hakk nda bilgileri içermektedir. Tablolar, kondenstop 
tiplerini ve her bir özel uygulama için üstün oldu u
dü ünülen ba l ca avantajlar kapsamaktad r. 

Örnek olarak, kondensi yerçekimi ile tahliye edilen
ceketli pi irme kazanlar nda kullan lacak en uygun 
kondenstop seçimi yapaca m z kabul edelim;

1- Sayfa: 36 ve 37’deki “Ceketli Pi irme Kazanlar ”
ba l kl bölümü açal m.
Bölümde yer alan seçim tablosuna bakal m.
(Her bölümde seçim tablosu vard r.)

2- “Kullan m yeri” ba l alt ndaki ilk sütunda “Buhar 
Ceketli Sabit Pi irme Kazan Yerçekimi tahliyeli” tipi 
bulal m. Sa a do ru bakt m zda Armstrong’un 
“ 1.seçim ve özel artlar” kodunu okuyal m. Burada 
1.seçim “IBLV” olup, özel artlar B, C, E, K, N olarak  
belirtilmektedir.

3- Bundan sonra a a daki “Kondenstoplar n Özel 
artlara Göre Seçim & Mukayese Tablosu” na geçelim 

ve B, C, E, K, N kodlar n okuyal m. Örne in B kodu 
kondenstopun enerji tasarrufu sa lama kabiliyetini 
tan mlamaktad r.

4- “B“ kodundan sa a do ru 1. seçime gelin, testler ve 
uygulamadaki çal ma ko ullar na göre Ters Koval
Kondenstopun “B”  özelli i için “Mükemmel” oldu u
görülür. Di er kodlar için de ayn i lemi yap n. 

K saltmalar:
IB :Ters Koval  Kondenstop
IBLV :Ters Koval  Geni  Hava At c l  Kondenstop
F&T : amand ral Termostatik Hava At c l  Kondenstop
CD :Termodinamik (Disk Tip) Kondenstop
DC :Otomatik Kondens Kontrolörü
CV :Çek Vana
T :Termik Kova
PRV :Bas nç Dü ürücü Vana

Kondenstoplar n Özel artlara Göre Seçim ve Mukayese Tablosu 
Kod Özellik Ters

Koval amand ra  Termodinamik Termostatik O.Kondens
Kontrolörü

A Çal ma ekli Kesintili (1) Sürekli Kesintili Kesintili (2) Sürekli

B Enerji Tasarrufu  (Hizmet süresi aç s ndan) Mükemmel yi Zay f Orta Mükemmel (3)

C A nmaya kar  dayan kl l Mükemmel yi Zay f Orta Mükemmel

D Korozyon dayan kl l Mükemmel yi Mükemmel yi Mükemmel

E Su Koçu darbelerine dayan kl l Mükemmel Zay f Mükemmel Zay f (4) Mükemmel

F Buhar s cakl l nda hava-CO2 atma kabiliyeti Var Yok Yok Yok Var

G Çok dü ük bas nçlarda hava atma kabiliyeti (0.02 bar) Zay f Mükemmel Kötü (5) yi Mükemmel

H Ilk devreye almada hava atma kabiliyeti Orta Mükemmel Zay f Mükemmel Mükemmel

I Kar  bas nç alt nda çal ma Mükemmel Mükemmel Zay f Mükemmel Mükemmel

J Donmaya kar mukavemeti (6) yi Zay f yi yi yi

K Bo altarak sistemi temizleme kabiliyeti Mükemmel Orta Mükemmel yi Mükemmel

L Çok dü ük kondens yüklerinde çal ma kabiliyeti Mükemmel Mükemmel Zay f Mükemmel Mükemmel

M Biriken kondensi tahliye h Derhal Derhal Gecikmeli Gecikmeli Derhal

N Pislikten etkilenmeme kabiliyeti Mükemmel Zay f Zay f Orta Mükemmel

O Boyut bak m ndan kar la t rma Büyük (7) Büyük Küçük Küçük Büyük

P Fla  buhar  kontrol kabiliyeti Orta Zay f Zay f Zay f Mükemmel

Q Ar za Durumunda orifisin son durumu (Aç k-Kapal ) Aç k Kapal Aç k (8) (9) Aç k

(1) Kondens kesintili bir ekilde sürekli 
olarak bo alt l r.

(4) Bimetalik ve Wafer tip termostatik 
kondenstoplarda iyi

(7) Kaynak konstrüksiyonlu paslanmaz çelik 
Kondenstopta orta

(2) Dü ük yüklerde sürekli olabilir. (5) Dü ük i letme bas nçlar nda tavsiye edilmez. (8) Pislik yüzünden kapal  kalabilir.
(3) Fla  (Çürük) buhar uygulamalar nda 

mükemmel sonuç verir.
(6)  Dökme demir kondenstop tavsiye edilmez. (9) Körü ün dizayn na ba l  olarak kapal   

veya aç k kalabilir.

Seçim Tablolar n n Kullan m Talimatlar

Seçim Tablosu 3-1 (Özellik kodlar için a a daki tabloya bak n z)

Kullan m Yeri 1.Seçim ve
Özellik kodu Alternatif Seçim

Ceketli Sabit Pi irme 
Kazan  - Yerçekimi

tahliyeli

Ters Koval  (IBLV)
B,C,E,K,N

amand ral  (F&T)
veya Termostatik

Ceketli Devirmeli Pi irme 
Kazan -

Sifon tahliyeli

Diferansiyel  kontrolör 
(DC)

B,C,E,G,H,K,N,P

Ters Koval
(IBLV)
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Nedir  , Nas l kullan l r ?
Bu katalogda ad geçen s de erleri 
ve s cakl k / bas nç ili kileri doymu
buhar tablosundan al nmaktad r.

Kullan lan Deyimler :

Doymu Buhar, mevcut bas nçtaki 
suyun kaynama s cakl na kar l k
gelen s cakl ktaki saf buhard r. 

Mutlak ve Gösterge Bas nc ; 
Mutlak bas nç, mükemmel vakumun 
üzerindeki bar cinsinden bas nç 
de eridir ( bara ). (Sütun 1) 
Gösterge Bas nc ; Atmosfer 
bas nc n n üzerindeki bas nç 
de eridir ( barg ) . Gösterge 
bas nc na 1 eklenirse mutlak 
bas nç bulunur.

Bas nç - S cakl k Ili kisi, Doymu  
buhar n her bir bas nc na kar l k
gelen bir s cakl k vard r.
Örnek olarak; 9 barg doymu  
buhar n s cakl daima 
179,9 0 C’d r. (Sütun 1-2 )

Buhar n özgül hacmi,birim kütle 
ba na dü en hacimdir. (m3 /kg)
(Sütun 3)

Doymu s v n n s s ,1 kg suyun 
s cakl n 0 0 C’den gösterilen 
bas nç ve s cakl ktaki kaynama 
noktas na ç karmak için gerekli s
miktar d r. kJ veya kcal olarak ifade 
edilir . (Sütun 4-6)

Gizli s veya Buharla ma s s ,
1kg kaynayan suyu 1kg buhara 
dönü türmek için gerek duyulan s
miktar d r. 1 kg buhar, su haline 
dönü tü ünde ayn miktardaki s
serbest kalmaktad r. Bu s miktar
buhar tablosunda gösterildi i gibi her 
bas nç-s cakl k kombinasyonu için 
farkl d r. (Sütun 5-7)

Tablo Nas l Kullan l r?
Bas nç - S cakl k ili kisinin tayin 
edilmesine ilave olarak, kcal (kJ) 
ç kt s bilinen ve herhangi bir s tma 
ünitesinde yo u acak buhar n
miktar da hesaplanabilir. Bunun tersi 
buhar yo u ma miktar bilindi i
takdirde  kcal (kJ) de erinin 
hesaplanmas nda da bu tablo 
kullan l r. Bu katalo un belli 
bölümlerinde bu tablonun kullan m
ile ilgili at flar mevcuttur.

Doymu  Buhar Tablosu
Kilo Jul Kilo Kalori

Mutlak
Bas nç

bar
(abs.)

Buhar
S cakl

( 0C )

Özgül
Buhar
Hacm

( m3 / kg )

Doymu
s v n n

s s
( kJ/kg )

Buharla ma
s s

( kJ/kg )

Doymu
s v n n

s s
(kcal/kg)

Buharla ma
s s

(kcal/kg)

Sütün 1 Sütun 2 Sütun 3 Sütun 4 Sütun 5 Sütun 6 Sütun 7
P t SV q r q r

0.010 7.0 129.20 29 2.484 7.0 593.5
0.020 17.5 67.01 73 2.460 17.5 587.6
0.030 24.1 45.67 101 2.444 24.1 583.9
0.040 29.0 34.80 121 2.433 28.9 581.2
0.050 32.9 28.19 138 2.423 32.9 578.9
0.060 36.2 23.47 151 2.415 36.2 577.0
0.070 39.0 20.53 163 2.409 39.0 575.5
0.080 41.5 18.10 174 2.403 41.5 574.0
0.090 43.8 16.20 183 2.398 43.7 572.8
0.10 45.8 14.67 192 2.393 45.8 571.8
0.20 60.1 7.650 251 2.358 60.1 563.3
0.30 69.1 5.229 289 2.335 69.1 558.0
0.40 75.9 3.993 317 2.319 75.8 554.0
0.50 81.3 3.240 340 2.305 81.3 550.7
0.60 86.0 2.732 359 2.293 85.9 547.9
0.70 90.0 2.365 376 2.283 89.9 545.5
0.80 93.5 2.087 391 2.274 93.5 543.2
0.90 96.7 1.869 405 2.265 96.7 541.2
1.00 99.6 1.694 417 2.257 99.7 539.3
1.5 111.4 1.159 467 2.226 111.5 531.8
2.0 120.2 0.8854 504 2.201 120.5 525.9
2.5 127.4 0.7184 535 2.181 127.8 521.0
3.0 133.5 0.6056 561 2.163 134.1 516.7
3.5 138.9 0.5240 584 2.147 139.5 512.9
4.0 143.6 0.4622 604 2.133 144.4 509.5
4.5 147.9 0.4138 623 2.119 148.8 506.3
5.0 151.8 0.3747 640 2.107 152.8 503.4
6.0 158.8 0.3155 670 2.084 160.1 498.0
7.0 164.9 0.2727 696 2.065 166.4 493.3
8.0 170.4 0.2403 721 2.046 172.2 488.8
9.0 175.4 0.2148 742 2.029 177.3 484.8
10 179.9 0.1943 762 2.013 182.1 481.0
11 184.1 0.1774 778 1.998 186.5 477.4
12 188 0.1632 798 1.983 190.7 473.9
13 191.6 0.1511 814 1.970 194.5 470.8
14 195.0 0.1407 830 1.958 198.2 467.7
15 198.3 0.1317 844 1.945 201.7 464.7
16 201.4 0.1237 858 1.933 205.1 461.7
17 204.3 0.1166 871 1.921 208.2 459.0
18 207.1 0.1103 884 1.910 211.2 456.3
19 209.8 0.1047 897 1.899 214.2 453.6
20 212.4 0.09954 908 1.888 217.0 451.1
25 223.9 0.07991 961 1.839 229.7 439.3
30 233.8 0.06663 1.008 1.794 240.8 428.5
40 250.3 0.04975 1.087 1.712 259.7 409.1
50 263.9 0.03943 1.154 1.640 275.7 391.7
60 275.6 0.03244 1.213 1.571 289.8 375.4
70 285.8 0.02737 1.267 1.505 302.7 359.7
80 295.0 0.02353 1.317 1.442 314.6 344.6
90 303.3 0.02050 1.363 1.380 325.7 329.8

100 311.0 0.01804 1.407 1.319 336.3 315.2
110 318.1 0.01601 1.450 1.258 346.5 300.6
120 324.7 0.01428 1.492 1.197 356.3 286.0
130 330.8 0.01280 1.532 1.135 365.9 271.1
140 336.6 0.01150 1.571 1.070 375.4 255.7
150 342.1 0.01034 1.610 1.004 384.7 239.9
200 365.7 0.005877 1.826 592 436.2 141.4

1 kcal = 4,186 kJ 1 kJ = 0,24 kcal

Buhar Tablolar
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Fla Buhar Nedir ?
Bas nç alt ndaki kondens veya kazan suyu daha dü ük 
bir bas nca serbest b rak ld nda bir k sm tekrar 
buharla r. Bu fla buhar olarak bilinir.

Niçin Önemlidir ?
Bu fla buhar tekrar kullan labilecek özellikleri 
ta d ndan önemlidir. Kullan lmad takdirde belli bir 
s enerjisi israf edilir.

Nas l Olu ur ?
Su, atmosfer bas nc nda (1.013 bar(a)) s t ld nda, 
s cakl 100 0C’ye ula ana kadar yükselir ki bu s cakl k
bu bas nçta ula abilece i en yüksek s cakl kt r. Ilave 
verilecek s s cakl yükseltmez ancak suyu buhara 
dönü türür.
S cakl n kaynama noktas na yükseltme s ras nda su 
taraf ndan emilen s ya “hissedilebilir s ” veya doymu
s v s s denir. Ayn s cakl kta, kaynama noktas ndaki 
suyu buhara çevirmek için gerek duyulan s ya ise “gizli 
s ” denir. Yayg n olarak kullan lan s birimi kJ dür ,

Atmosfer bas nc nda  1kg suyun s cakl n 10C
yükseltmek  için gerek duyulan s  miktar  kcal’dir ve 
4,186 kJ’e e ittir.

E er su bas nç alt nda s t l rsa, kaynama noktas
1000C’den yüksektir. Bunun neticesi gerekli 
“hissedilebilir s ” da daha büyüktür. Bas nç artt kça, 
kaynama s cakl ve s de eri de artacakt r.E er 
bas nç dü ürülürse, belirli miktar “hissedilebilir s ”
serbest kal r. Bu fazla s gizli s eklinde emilerek 
suyun bir k sm n fla  buhara dönü türür.

Buhar s cakl nda ve 10 bar(a) bas nç alt ndaki 
kondens 762 kJ/kg s de erine sahiptir. 
(Buhar tablosu 4. sütun)
E er bu kondens atmosfer bas nc na (1 bara) tahliye 
edilirse, s de eri aniden 417 kJ/kg’a dü ecektir. Bu 
345 kJ/kg’l k fazlal k kondensin bir k sm n tekrar 
buharla t r r. Buhara dönü ecek kondensin yüzdesi 
a a daki ekilde hesaplanabilir.

q1 = Tahliye öncesi yüksek bas nç kondensteki 
hissedilebilir s

q2 = Tahliyenin yap ld dü ük bas nç kondensteki
hissedilebilir s

r = Kondensin tahliye edilmi oldu u dü ük
bas nçtaki buhar n gizli s s

Diyagram 5-1’de kondensin farkl bas nçlara tahliye 
edilmesiyle olu acak fla buhar miktar gösterilmek-
tedir.
Konu ile ilgili di er yard mc tablolar (Sayfa 55)
bölümünde bulunmaktad r. 

FL
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)
Buhar Tablolar  - Fla  Buhar 

% fla buhar = q1 - q2 x 100
    r

% fla buhar = 762 -417 x 100 = % 15.3
2257

Diyagram 5-1- Kondensin dü ük bas nca tahliyesinde olu an fla  buhar n yüzdesi (%)

KONDENSTOP G R  BASINCI  (Barg)
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Buhar; bir kazan içerisindeki suya s enerjisi verilmek 
suretiyle üretilen bir gazd r. Suyun s cakl n kaynama 
noktas na yükseltmek için yeterli enerjinin ilave 
edilmesinin  ard ndan ilave edilen enerji, s cakl kta bir
art olu turmaks z n suyu buhara dönü türür.

Buhar; çok verimli ve kolayl kla kontrol edilen bir s
transfer ak kan olup merkezi bir yerden elde edilerek 
(buhar kazan ), havan n, suyun s t lmas veya proses 
uygulamalar için tesisteki ünitelere transfer edilir .

Belirtildi i üzere, kaynayan suyu buhara dönü türmek 
için ilave enerji gereklidir. Bu enerji kaybedilmemekte, 
ama s tmada, kurutmada, pi irme proseslerinde
kullan lmaya haz r olarak buhar içersinde 
depolanmaktad r.
Kaynayan suyu buhara dönü türmek için gerekli s ya, 
buharla ma s s veya gizli s denilmekte, ve buhar 
tablolar nda gösterildi i gibi her bas nç/s cakl k
kombinasyonunda farkl l k göstermektedir.

Buhar i  ba nda...
Buhar Is s  Nas  Kulla r?

Bir proseste, s  yüksek s cakl k seviyesinden daha 
dü ük s cakl k seviyesine akar ki bu s transferi 
olarak bilinmektedir. Buhar kazan n n yanma odas ndan 
ba larsak, s  kazan borular ndan suya transfer olur. 
Kazandaki daha yüksek bas nç buhar  d ar  itti i 
zaman da t m sisteminin borular n  s r. Is  buhardan 
boru yüzeyleri boyunca daha so uk çevre havas na 
transfer olur. Bu s  transferi buhar n bir k sm n  tekrar 
suya dönü türür. Bu nedenle da t m hatlar , bu israf 
edilen ve istenmeyen s  transferini en aza indirmek için 
genellikle yal lmaktad r. Buhar, sistemdeki s  
e anjörlerine ula t nda durum farkl d r.

Burada buhardan s transferi arzu edilmektedir. Is , bir 
hava s t c s ndaki havaya, su s t c s ndaki suya veya 
bir piri icideki yemeye transfer olmaktad r. Bu s
transferine hiçbir ey engel olmamal d r. 

Kondensin  tahliyesi...
Bu Niçin Gereklidir?
Kondens, buhar sisteminde s  transferinin neticesi 
olu ur. Buhar, radyasyon s  kay plar  nedeniyle 
da t m hatlar nda veya s tma ve proses ünitelerinde 
gereken enerjiyi kar lamak üzere gizli s s n  vererek 
kondense dönü ür.
Her ne kadar  kondens içersinde bir miktar 
faydalan labilinir s  varsa da, bu buhar n gizli s s na 
oranla çok daha azd r. Bu nedenle kondens olu ur 
olu maz sistemden at lmal d r.
Sonuçta kondens de erli s cak bir sudur ve kazana geri 
döndürülmelidir.

ekil 6 -1 Yukar da atmosfer bas nc nda bir kg buhar elde 
edilebilmesi için gerekli s miktar  görülmektedir.
Suya kaynama noktas na kadar her 1 0C art  için 4,186 kJ
s  vermek gerekirken,100 0 C deki suyu yine 100 0 C deki 

buhara çevirmek için çok daha fazla kJ gerekecektir.

ekil 6- 2 Yukar da 10 bar(a) bas nçta 1 kg buhar elde 
edilebilmesi için gerekli s  miktar  görülmektedir. 10 bar(a) 
bas nçta suyu kaynatmak için atmosferik bas nçtakine göre 
daha fazla s  ve daha yüksek s cakl k gerekir. Ayr ca, daha 
yüksek s cakl klarda suyu buhara çevirmek için gereken s  
miktar  daha azd r.

Terimler :
kJ. : 4,186 kJ, 1kg so uk suyun s cakl n  1 0C artt rmak 

için gerekli s  enerjisi miktar d r. Bir ba ka tan mla;
so umakta olan (örne in 20 0 C’den 19 0 C’ye) 1kg su 
taraf ndan sarf edilen s  enerjisi miktar d r. 

S cakl k : Is enerjisi miktar  ile ba lant l  olmaks z n 
hararetin derecesidir.

Is : S cakl kla ba lant l  olmaks z n mevcut enerjinin 
ölçüsüdür. Aç klamak gerekirse; 1kg suyun s cakl n  
10 0 C’den 11 0 C’ye ç karan 4,186 kJ de eri, 20 0C’deki 
çevre havas ndan veya 500 0 C deki bir alevden de elde 
edilebilir.

Buhar … Temel Kavramlar
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Buhar Da t m sisteminin tahliye edilme ihtiyac :

Buhar borular nda alt yüzeyinde yukar da aç klanan 
sebeblerden dolay biriken kondens literatürde 
“Su koçu” veya“Koç darbesi” diye adland r lan olaya 
neden olabilir. Koç darbesi; Yüksek h zla (150 km/h) 
hareket eden buhar n bu kondensin üzerinden geçerken 
“dalgalar” olu turmas ile ba lar. ( ekil 7-2). 
Kondensin ço almas ve yüksek h zl buhar n
sürüklemesi ile önüne ç kan kondensi de kald rarak  
büyüyen tehlikeli bir su kütlesi olu turur.
Bu su kütlesi yönünü de i tiren veya daraltan herhangi 
bir engele büyük bir h zla çarparak koç darbesini yarat r.
Boru fitingleri, reglaj vanalar ve di er benzer ekipmanlar 
tahrip olabilir. Bu zarar na ilave olarak, yüksek h zl su 
metal yüzeylerden tala kald rmak sureti ile fitingleri 
a nd rabilir. Bu nedenle, kondensin olu ur olu maz  
tahliye edilmesi gereklidir. 

Is transfer ünitesinin tahliye edilme ihtiyac :
Buhar, buhar s cakl n n alt na dü mü kondensle 
temas etti inde “termal ok” olarak bilinen ba ka bir tür 
koç darbesine neden olabilir. 
Buhar, kondensden çok daha fazla hacim kaplar ve 
aniden çöktü ünde, sistem boyunca ok dalgalar
gönderebilir.
Koç darbesinin bu ekli ekipmanlara zarar verebilir ve bu 
husus kondensin sistemden tahliye edilmedi inin bir 
göstergesidir.
Aç k olarak, s transfer ünitesindeki kondens bir hacim 
kaplar ve ekipman n fiziksel boyutunu ve kapasitesini 
dü ürür. Kondensin süratle bo alt lmas ünitenin buharla 
dolmas n sa lar ( ekil  7-3). 
Buhar yo u tu unda, s e anjörünün içersinde bir su 
filmi olu turur. Yo u amayan gazlar s v ya dönü mezler 
ve yer çekimi ile akamad klar ndan s e anjörü 
yüzeyindeki kir ve pullanma üzerinde ince bir film olarak 
birikirler. Bunlar n hepsi s  transferine engel te kil 
ederler ( ekil 7-1)

Hava ve karbondioksitin tahliye edilme ihtiyac :
Buhar tesisi ilk çal maya ba lad nda ve kazan besi 
suyunda daima hava mevcuttur.Yine i letmenin 
çal mas n n durdu u anlarda so umadan ötürü
olu abilecek vakum neticesi vana, flan vs. yerlerden
sisteme hava girebilir. Besi suyu ayr ca karbondioksit 
gaz ç karan erimi karbonatlar da ihtiva edebilir.
Gazlar buhar n h z ile e anjör duvarlar na do ru itilerek 
s transferini engelleyebilir. Hava ve di er gazlar n

bulunmas kondens tahliyesini  zorla t r r. Bu gazlar 
kondens ile birlikte tahliye edilmelidir.

ekil 7 – 1. Is  Transferinin Potansiyel engelleri; Buhar n 
s s  ve s cakl  bu engelleri geçmelidir.

ekil 7 - 2 Borular ve tüplerde biriken kondens A
noktas nda buhar ak n  durdurana kadar üzerinden geçen 
buharla dalgalar halinde sürüklenir. B alan ndaki kondens 
buhar bas nc n n kondensi iterek koç darbesine yol açan bir 
bas nç fark na neden olur.

ekil 7 –3 Yar s  kondensle dolu serpantin tam 
kapasitede çal amaz

ekil 7 – 4. Da t m sistemindeki s  radyasyonu kondens olu umuna neden olur. Bundan dolay  dü ük noktalarda veya 
kontrol vanalar n n önünde kondenstoplara ihtiyaç vard r. Is  e anjörlerindeki kondenstoplar, s transferine engel olmadan 
önce kondensin tahliyesinde hayati fonksiyonu yerine getirirler. S cak kondens tekrar kullan labildi i için kondenstoplardan 
kazana gönderilir.

Buhar … Temel Kavramlar
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Havan n buhar s cakl na etkisi
Hava ve di er yo u mayan gazlar buhar tesisat na
girdi inde, buhar n i gal edece i hacmin bir k sm n
kaplarlar. Hava/buhar kar m n n s cakl saf buhar 
s cakl n n alt na dü er. ( ekil 8-1), buhar hatlar nda 
havan n etkisini göstermektedir. Tablo 8-1 ve Diyagram
8-1, çe itli yüzdeler ve bas nçlarda havan n neden 
oldu u s cakl k dü ü lerini göstermektedir.

Havan n s transferine etkisi
Buhar, s  transfer yüzeyinde akarken hava ve di er 
gazla da beraberinde ta r.
Bu gazlar, y u mad klar ndan ve yer çekimi ile 
tahliyeleri mümkün olmad ndan, buhar ve s  transfer 
yüzeyi aras nda bir engel olu turur. 
Havan n mükemmel yal m özelli i s  transferini azalt r. 
Gerçekten, belirli ko ullar alt nda buhar içersinde %0,5 
kadar az bir hacim kaplayan hava, s  transfer verimini 
%50 kadar dü ürülebilir ( ekil 9-1) .

Y la mayan gazlar (öncelikle hava) birikmeye 
devam etti inde ve tahliye edilmedikleri sürece s  
transfer hacmini yava yava  dolduracak ve buhar 
ak n  durdurabileceklerdir. Bu durum buhar cihaz nda 
“hava s k mas ”na neden olacak r.

Korozyon problemi
Tesisatlarda pullanma ve korozyonun ba l ca iki nedeni, 
karbondioksit (CO2) ve oksijendir (O2). Karbondioksit, 
besi suyunda çözülmü  karbonatlar eklinde sisteme 
girer ve so mu  kondensle kar nda karbonik asit 
olu turur. Oldukça korozif olan karbonik asit, borular  ve 
s ma ünitelerini korozyona ra r. ekil 9-2)

Oksijen, s uk besi suyunda çözülmü  gaz olarak 
sisteme girer. Oksijen, korozyonu h zland rarak ve demir 
ve çelik yüzeylerde kar ncalanma yaparak karbonik 
asidin etkisini iddetlendirir. ( ekil 9-3).

Sorunlar  ortadan kald rma
Buraya kadar anla lanlar  özetlersek sonuçta 
kondenstoplar kondensi ve y mayan gazlar  tahliye 
etmelidirler . Çünkü;

Sistem içersinde bulunan kondens ve y u mayan 
gazlar ;
* Buhar s cakl n  dü ürerek ve sistemi yal arak s

transferini azal rlar.
* Koç darbesine neden olurlar.
* Sistemde tahribat yapan korozyonu da art r rlar.

Kondenstoplar; Kondens, hava ve karbondioksit için 
aç lan ancak buharda kapanan bir otomatik vana  
vazifesi görürler. Ekonomik sebeplerde göz önüne 
al nd nda, kondenstoplar görevlerini en az bak mla 
uzun süre yapmal d r.

Buhar … Temel Kavramlar

ekil 8– 1 Hava ve Buhar içeren hacim, toplam bas nc n 
d il sadece buhar n k smi bas nc n n s s n verir

Hacimde %100 buhar bulundu unda
Toplam bas nç 10 bar(a)
Buhar bas nc 10 bar(a)
Buhar s cakl 180 0C

Hacimde %90 buhar ve %10 hava bulundu unda
Toplam bas nç 10 bar(a)
Buhar bas nc 9 bar(a)

Buhar s cakl 175,4 0C olacakt r.

Bas ç
bar(a)

Saf 
Buhar 

s cakl

Hacimsel olarak çe itli 
yüzdelerde hava/buhar 

kar m n n s cakl ( 0C)
bar 0C %10 %20 %30
2 120,2 116,7 113,0 110,0
4 143,6 140,0 135,5 131,1
6 158,8 154,5 150,3 145,1
8 170,4 165,9 161,3 155,9

10 179,9 175,4 170,4 165,0

Tablo 8 - 1. Hava kar m dak s  dü ü ü

Diyagram 8-1. Hava buhar kar m  Farkl  bas nçlarda 
çe itli hava yüzdelerinin neden oldu  s cakl k dü ü ü;
Bu diyagram bilinen bas nç ve s cakl kla, bas nç, s cakl k ve 
hacimsel hava yüzdesi kesi im noktas n  bulmak suretiyle 
hava yüzdesini tayin eder.
Örnek olarak; 9 bar(a)’ l k sistem bas nc  ve s  e anjöründe 
160 0 C lik  bir s cakl k kabul edildi inde, diyagramdan buhar 
içersinde %30 hava bulundu u görülecektir.

8
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Kondenstoplardan beklenen nedir ?
Kondenstoplar n görevi; kondensi, havay ve 
karbondioksidi birikir birikmez sistemden tahliye etmektir. 
Bunun d nda toplam verimlilik ve ekonomi için 
a a daki artlar da sa lamal d rlar.

1. Minimum buhar kayb : Tablo 9-1 de buhar 
kaçaklar n n maliyetinin ne kadar yüksek oldu u
görülmektedir. Bu nedenle kondenstoplardaki buhar 
kayb minimum olmal d r.
2. Uzun ömür ve güvenilir hizmet : iç aksam n n h zl
a nmas bir kondenstopu güvenilemez noktas na getirir. 
Güvenilir bir kondenstop, test, onar m, temizleme, bo
zaman ve benzeri kay plar azaltarak tasarruf sa lar.
3. Korozyona dayan kl l k : Kondenstopun çal an 
parçalar , asit veya oksijenli kondensin zararl etkilerine 
kar korozyona dayan kl olmal d r.
4. Havan n at lmas : Buhar içersinde ve özellikle 
devreye alma s ras nda hava mevcut olabilir. Verimli s
transferi ve sistem kilitlemesini önlemek için hava 
bo alt lmal d r.
5. Karbondioksitin (CO2) at lmas : Karbondioksidin 
buhar s cakl nda at lmas karbonik asit olu umunu 
önleyecektir. CO2, buhar s cakl n n alt na dü en 
kondensin içersinde çözüldü ünden, kondenstop buhar 
s cakl nda veya yak n s cakl kta bo altmal d r.
6. Kar bas nca kar çal ma : Tasar mdan dolay
veya istek d olarak bas nçl dönü hatlar ortaya 
ç kabilir. Kondenstop, dönü sistemindeki gerçek kar
bas nca kar çal abilmelidir.
7. Kirlenme problemlerinden etkilenmeme :
Kondenstoplar, buhar sisteminin alt noktalar na
yerle tirildi inden, kirlenme her zaman mevcuttur. 
Kondens borulardaki kir ve pullanmalar kald r r.
Kazandan kat partiküller ta nabilir. Pislik tutuculardan 
dahi geçen bu partiküller a nd r c d r. Kondenstoplar bu 
ortamda çal abilmelidir.

Tüm bu istenen çal ma ve dizayn özelliklerini 
yerine getirmeyen bir kondenstop sistemin verimini 
dü ürecek ve maliyetleri artt racakt r. 
Kondenstoplar belirtilen bu özellikleri sa lad nda, 
sisteme u faydalar sa larlar :

1. Sistemin çabuk s nmas ve rejime girmesi,
2. Artan buhar s transferinden dolay maksimum  

ekipman s cakl
3. Maksimum ekipman kapasitesi
4. Maksimum yak t ekonomisi
5. Daha az i çilik
6. Minimum bak m ve sorunsuz uzun hizmet süresi

Bazen bir uygulamada bu dizayn özelliklerini içermeyen 
bir kondenstop dü ünülebilir. 
Fakat uygulamalar n büyük ço unlu unda tüm bu 
gereksinmeleri kar layan kondenstop en iyi sonuçlar
verecektir.

Tablo 9 -1. De i ik Orifisler için 7 barg ‘de buhar kayb  
miktar ve maliyeti

Orifis Çap Buhar kayb   
(Ton / ay)

Toplam 
maliyet (€/ay)

Toplam 
Maliyet (€/Y l)

½” 379,5 3795 45540
7/16” 289,5 2895 34740
3/8” 213,6 2136 25632
5/16” 147,7 1477 17724

¼” 95,4 954 11448
3/16” 53,2 532 6384
1/8” 23,8 238 2856

(Buhar Maliyeti €10,00/ton olarak  kabul edilmi tir )

ekil 9 - 2. Buhar s cakl n n al ndaki kondensle birle en 
CO2 gaz  borular  ve s  transfer ünitelerini korozyona 

ratan karbonik asidi olu turur. Yukar da boru di lerindeki
korozyon görülmektedir.

ekil 9-1 Bir s  transfer ünitesinde y u an buhar, 
mevcut havay  s  transfer yüzeyine ta r. Hava burada 
birikerek etkili bir yal m olu tur.

ekil 9-3. Sistemdeki Oksijen yukar da görülen 
kar ncalanmaya neden olarak borular n korozyonunu 
(Oksidasyon) h zland r r.

Yukar daki buhar kayb  de erlerinde kondens olmaks z n, 
keskin kenarl  bir orifisten atmosfer bas nc na akan temiz 
kuru buhar kabul edilmektedir. Normalde kondensin fla  
buhar  etkisi yüzünden bu kay plar azalacak r.

Buhar … Temel Kavramlar

Kondens                           Buhar
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Armstrong ters koval kondenstop, buhar ve su 
aras ndaki yo unluk fark na gore çal an mekanik bir 
kondenstoptur  ( ekil 10.1).
Ters kovaya giren buhar, kovan n yükselmesine neden 
olur ve tahliye supab n kapar. Kondenstopa  giren 
kondens, kovan n batmas na neden olur ve kondensi 
bo altmak üzere supab açar. 
Di er mekanik kondenstoplardan farkl olarak ters kova,
buhar s cakl nda hava ve karbondioksidi de sürekli 
tahliye eder.

Bu basit kondens tahliye prensibi Armstong taraf ndan 
1911’de bulunmu tur. Malzeme ve imalatta y llar süren 
geli meler bugünün Armstrong ters koval
kondenstoplar n çal ma rand man , güvenirlilik ve uzun 
ömür aç s ndan benzersiz k lm t r.

Enerji rand manl uzun hizmet
Armstrong ters koval kondenstopun en önemli özelli i: 
bas nca kar supab açmak için kovan n sa lad
kuvveti art ran e siz manivela sistemidir. A nd ran veya 
sürtünme yaratan sabit ba lant yoktur. Tahliye orifisini 
açarak maksimum kapasitede tahliye için tasarlanm r.
Kovan n alt aç k oldu undan, koç darbesine 
dayan kl d r. A nma olabilecek noktalar uzun ömür için 
takviye edilmi tir.

Bir Armstrong ters koval kondenstop, a nma oldu unda
dahi enerji tasarrufunu sürdürebilir. Kademeli a nma sit 
çap n yava yava büyütür ve bilye supab n eklini ve 
çap n de i tirir. Fakat bu olurken, supap daha derine 
oturarak tam s zd rmazl k sa lamaya devam eder.

Güvenilir Çal ma
Armstrong ters koval kondenstoplar n n güvenli olma 
özelli inin en önemli unsurlar ndan biri kirlenme
problemlerinden uzak tutan bir dizayna sahip olmas d r. 
Çünkü supap ve sit kondenstopun üstündedir. Daha 
büyük partiküllü pislikler, kovan n yukar -a a hareketi 
alt nda toz haline getirildi i alt bölgeye dü erler. 
Kondenstop supab tam aç k veya tam kapal
pozisyonda oldu undan partiküllerin serbest geçi i
mümkün olacakt r. Ayr ca, kovan n kenar alt ndan 
geçen h zl kondens ak , pislikleri kondenstopun d na
süpüren bir kendini temizleme hareketi olu turacakt r. 
Ters koval kondenstop supap tak m ve kova olmak 
üzere iki hareketli parçaya sahiptir. Bu özellik, 
yap acak, kilitlenecek veya t kanacak hiçbir sabit nokta 
ve karma k ba lant lar olmamas anlam na gelir.

Korozyona dayan kl parçalar
Armstrong ters koval kondenstoplar n supab ve siti 
yüksek kromlu paslanmaz çeliktir, ta lanm ve 
leplenmi tir. Di er tüm çal an parçalar a nma ve 
korozyona dayan kl paslanmaz çeliktir.

Yüksek kar  bas nca kar çal ma
Tahliye hatt ndaki yüksek bas nç, fark bas nc n azalt r. 
Kar bas nç giri bas nc na yakla rken, çok dü ük 
bas nç farklar nda oldu u gibi tahliye sürekli olur.
Kar bas nc n, dü ük fark bas nc n n neden oldu u
kapasite dü mesi d nda ters koval kondenstopun 
çal mas na olumsuz bir etkisi yoktur. Supab açmak için 
kova taraf ndan daha az kuvvete ihtiyaç vard r.

ekil 10 - 1. Ters Kova  Kondenstopun Çal a Prensibi   (Maksimuma yak  bas nçlarda)

Ters Kova Kondenstoplar

1. Kondenstop, buhar s tmal  cihaz ile kondens dönü  kollektörü 
aras ndaki tahliye hatt na monte edilmelidir. Devreye almada, 
kova alttad r ve supab tam aç kt r. lk kondens girip kovan n 
alt ndan akarken, kondenstop gövdesini doldurur ve kova 
tamamen batm t r. Kondens aç k olan supabtan dönü  
kollektörüne tahliye olur.

2. Buhar geldi nde, kovan n alt ndan kondenstopa girer, 
yükselir ve kovay yüzdürerek üstte toplan r. Kova yükselir ve 
s k ca kapanana kadar supab  site do ru kald r r. Hava ve 
karbondioksit kovadaki delikten sürekli geçer ve kondenstopun
üstünde toplan r. Kovadaki delikten geçen buhar radyasyonla 
yo ur.

Kendinden

süpürme akışı

Supap

açık

Supap

kapalı
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Özel ihtiyaçlar kar layacak Armstrong
ters koval kondenstop tipleri
Farkl  gövde malzemeleri, ba lan  ekilleri, orifis çapla
ve di r de i kenlere sahip ters koval  kondenstoplar n
mevcut olu u, özel ihtiyaçlar n kar lanmas nda d ru 
kondenstopun seçiminde esneklik s lar.
(Bak n z Tablo 11-1)

1. Komple Paslanmaz Çelik Kondenstoplar
Bak m gerektirmeyen, s zd rmaz paslanmaz çelik 
gövdeler hasar görmeden kondenstoplar n donmaya 
kar  mukavemetini sa lar. Bunlar izleme (tracer) hatlar  
d  ortamlar ve donmaya maruz di r uygulamalar için 
idealdir. 45 barg bas nç ve 427 0 C s cakl a kadar 
kullan labilirler.
.2. Demir Döküm Kondenstoplar
17 bar bas nç ve 232°C s cakl klara kadar genel
uygulamalar için kullan lan standart ters koval
kondenstoplard r. Yandan giri - yandan ç k , dahili
filitreli ve alttan giri üstten ç k ba lant l tipleri 
mevcuttur.
3. Dövme Çelik Kondenstoplar
560°C’da 186 barg’e kadar yüksek bas nç ve s cakl k
uygulamalar (k zg n buhar dahil) için standart ters koval
kondenstoplard r.
4. Paslanmaz Çelik Döküm Kondenstoplar
Yüksek kapasite ve korozif ortamlardaki uygulamalar için 
standard ters koval kondenstoplard r. 47 bar bas nç ve 
263°C’ye kadar ki s cakl klarda kullan labilirler. Bak m
yap labilir tiptedirler.

Tablo 11 -1 Ters Kova Kondenstoplar  Tipik Tasar m Parametreleri

Demir DGövde ve Kapak Malzemeleri öküm Paslanmaz çelik Dövme Çelik Çelik Döküm P. Çelik Döküm

-- 50

Ba lant  ekli Di li,
Flan l

Di li,
Soketli,
Flan l

Di li,
Soketli,
Flan l

Di li,
Soketli,
Flan l

Di li,
Soketli,
Flan l

Çal ma Bas nc  (barg) 0 - 17 0 - 45 0 - 180 0 - 40 0 - 47
Maks. Kapasite  (kg/h) 9.500 2.000 9.500 2.000 9.500

Ters Kova Kondenstoplar

3. Gelen kondens kovay  doldurmaya ba larken, kova supap
kolu üzerinde bir çeki  uygulamaya ba lar. Kondens yükselmeye 
devam ederken, supab  fark bas nc na kar  açmaya yetinceye
kadar daha fazla kuvvet uygulan r.

4. Supap aç lmaya ba larken, supaptaki bas nç kuvveti azal r. 
Daha sonra, kova h zla batar ve supab tamamen açar. 
Kondensten önce biriken hava tahliye edilir. Kovan n alt ndaki 
ak , pislikleri kald r r ve kondenstopun d na süpürür. Buhar 
kovay kald rana kadar tahliye devam eder ve çevrim 
tekrarlan r.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Supap

kapalı Supap tam

açık

Kendinden

süpürme akışı
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Termostatik hava at c l  amand ral kondenstoplar
(F&T) yo unluk ve s cakl k prensiplerine göre çal an 
mekanik  tip kondenstoplard r .

amand ral kondenstopun supab yo unluk prensibine 
göre çal r. amand ray , supap ve site bir kol ba lar,
kondens kondenstop içinde belirli bir seviyeye 
ula t nda amand ra yükselir, bo altma deli ini (orifis) 
açar ve kondensi tahliye eder. Kondens taraf ndan 
olu turulan su s zd rmazl canl  buhar kayb n önler.

Tahliye supab su seviyesinin alt nda oldu undan havay
ve yo unla mayan gazlar tahliye edemez. Hava ve 
yo unla mayan gazlar n birikmesi önemli s cakl k
dü ü üne sebep oldu unda kondenstopun üstündeki 
termostatik hava at c s tahliye yapar. Termostatik hava 
at c , doyma s cakl n n bir kaç derece alt nda açar ve
tamamen ayr bir orifisten biraz dü ük s cakl kta büyük 
hacimdeki havay atabilir.

Armstrong  F&T kondenstoplar yüksek hava atma 
kapasitesi sa lar, kondense hemen kar l k verir ve hem 
sanayi ve hem de HVAC (Is tma, Havaland rma ve 
iklimlendirme) uygulamalar için uygundur.

De i ken buhar bas nc nda güvenilir çal ma
De i ken buhar bas nc ; kondensi tahliye edilen s
transfer ünitesindeki bas nc n maksimum buhar 
bas nc ndan belirli ko ullar alt nda vakum bas nc na 
kadar de i ebilmesi anlam na gelir. 
Bas nc n s f ra dü mesi durumunda kondens tahliyesi  
sadece yer çekimi kuvveti ile sa lan r. 
Dü ük buhar bas nçlar nda önemli miktarlardaki hava 
serbest kalabilecektir.
F&T kondenstoplar n rand manl çal mas bu özel 
ihtiyaçlara cevap verir.

Yüksek kar bas nçta çal ma
Dü ük fark bas nçlar nda tahliye kapasitesi dü mesi 
d nda, kar bas nc n amand ral kondenstopun
çal mas üzerinde ters etkisi yoktur. Yüksek kar  
bas nçta kondenstop kapatabilecek ve buhar 
kaç rmayacakt r.

Tablo 12 -1 amand ral  Kondenstoplar n Tipik Tasar m 
Parametreleri
Gövde ve Kapak 
Malzemeleri Demir Döküm Çelik döküm

Ba lant   (mm) 15 - 80 15 - 80

Ba lant  ekli Di li, Flan l Di li ,Soketli,
Flan l

Çal ma Bas nc  (barg) 0 - 17 0 - 32
Maks. Kapasite (kg/h) 94.000 170.000

amand ral Kondenstoplar

ekil 10-1 ama ra Kondenstopun Ça ma ekli

1- Devreye alma s ras nda, dü ük 
sistem bas nc  havay  termostatik 
hava at c dan d ar ya atar.
A lan havay  normalde yüksek 
kondens yükü izler ve ana supab  
açan amand ray  kald r r. Geri kalan 
hava aç k olan hava a c dan tahliye 
edilir.

2- Kondenstopa buhar geldi inde,
termostatik hava a c  daha yüksek 
s cakl  alg lad ndan kapan r. 
Kondens ana supaptan akmaya 
devam eder. Supab n pozisyonu, 
kondensin kondenstopa ak yla ayn  
miktarda tahliye için, amand ra 
tara ndan ayarlan r.

3- Kondenstopta hava birikirken, 
s cakl k doymu  buhar nkinin al na 
dü er . Bas nç dengeli termostatik 
hava at c aç larak havay ahliye eder.

Kondens                                            Buhar                    Hava
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Termodinamik kondenstopa, h z prensibine göre çal an 
bir zaman geciktirme cihaz denebilir. Sadece tek bir 
hareketli parças  (disk) vard r. Çok hafif ve kompakt 
oldu undan termodinamik kondenstop, montaj hacminin
s n rl oldu u ço  uygulaman n ihtiyaçlar n  kar lar. 
Termodinamik kondenstopun basit ve ufak boyutuna ek 
olarak hidrolik oka dayan kl l k, aç ld nda tüm 
kondensin tamamen tahliye edilmesi ve sürekli bo altma 
hareketi için kesintili çal ma gibi özellikleri de mevcuttur.

Bimetalik kondenstop farkl genle me katsay lar na sahip 
iki bimetalik eleman kullanarak s cakl k prensibine göre 
çal r. S uk durumda bimetalik elemanlar düzdür. 
S cakl k yükselmeye ba lad nda elemanlar farkl  
ekilde genle ecek ve bükülecektir. Bu elemanlara b l  

bir mil de  vanay  açacak supab aç k veya kapal  
pozisyona getirecektir.

Is tma Odas
Armstrong’a özgü termodinamik kondenstoplardaki e siz 
s tma odas disk gövdesini ve kontrol odas n çevreler. 
Bu odac ktan kondenstop ç k na kontrollü ak , çevrim 
oran n  kontrol eder . Bu durum, çevrim oran n ortam
artlar n n de il, uygun kondenstop dizayn taraf ndan 

kontrol edilmesi anlam na gelir. 
Bu kontrol özelli i olmazsa, ya mur, kar ve so uk ortam 
ko ullar kondenstopun çevrim oran n bozar.

Tablo 13 -2 Bimetalik Kondenstoplar n Tipik Tasar m 
Parametreleri
Gövde ve Kapak Malzemeleri Karbon ve Pas.Çelik
B lan (mm) 15 - 20
B lan  ekli Di li, Soketli, Flan l
Çal ma Bas nc (barg) 0 – 24
Maks. Kapasitesi  (kg/h) 1.200

Termodinamik (Disk Tip) Kondenstoplar

1. Devreye alma s ras nda kondenstopa 
giren kondens ve hava, kontrol odas  
etra ndaki s ma odas  ve giri  
orifisinden geçer. Bu ak  diski giri  
orifisinden yukar  d ru kald r r ve 
kondens ç k  kanallar ndan akar.

2. Buhar, giri  orifisinden girer ve diskin 
al ndan akar. Diskin alt yüzeyindeki 
ak  h z  artar ve bas nc n dü mesine 
neden olarak diski site d ru çeker.

3. Disk sit üzerindeki e  merkezli iki 
yüzeye oturur ve giri  orifisini kapatarak 
disk üzerindeki buhar ve kondensi tutar. 
Kontrol odas ndan kontrollu bir buhar 
ak  vard r ve fla  buhara dönen 
kondens de kontrol odas ndaki bas nc n 
sürdürülmesine yard mc  olur. Diskin 
üzerindeki bas nç dü t ünde ise alttan 
gelen bas nç, diski sitten yukar  kald r r.
E r kondens varsa tahliye edilir ve 
çevrim devam eder.

Tablo 13-1 Termodinamik Kondenstoplar n Tipik Tasar m 
Parametreleri
Gövde ve Kapak 
Malzemeleri Karbon Çelik Pas. Çelik

B lan (mm) 10 - 25 15 - 25
B lan  ekli Di li, Soketli, Flan l Di li, Flan l
Çal ma Bas nc (barg) 0 - 41 0 - 41
Maks. Kapasitesi (kg/h) 1.300 1.150

Bimetalik Kondenstoplar

1. Devreye alma s ras nda, 
s cakl k dü ük ve bimetalik 
elemanlar düz durumdad r. 
Orifis aç k olup, hava ve 
kondens kondenstoptan 
tahliye edilir .

2. Kondenstopa buhar gelmeye 
ba lad nda s cakl k artacak ve 
bimetalik elemanlar genle ecektir. 
Bu durumda orifis kapanacak ve 
tekrar kondens birikene ve s cakl k 
dü ene kadar kondenstoptan tahliye
olmayacak r.

ekil 13-1 Termodinamik Kondenstopun Çal a ekli

ekil 13-2 Bimetalik Kondenstopun Çal ma ekli

Kondens                        Buhar                                                      Hava                                           Flaş Buhar

Isıtma odası

Kontrol odası

Kontrol diski

Çıkış kanalları

Yüksek hızlı akış

Sit

Kontrol odası

Disk sit

üzerine

bastırılır

NOT: Şematik gösterim olup, gerçek kondenstop şeklini temsil etmemektedir.
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Armstrong termostatik kondenstoplar , denge bas nçl
körük veya wafer tip elemanl olarak temin edilebilir. 
Paslanmaz çelik, karbon çeli i ve bronz gibi çe itli 
malzemelerden imal edilirler. Bu tür kondenstoplar
genelde çok dü ük kondens yükü bulunan 
uygulamalarda kullan lmaktad r.

Termostatik Çal ma
Termostatik kondenstoplar, buhar ile so umu  kondens 
ve hava aras ndaki s cakl k fark na göre çal rlar. Buhar, 
termostatik eleman içerisindeki bas nc art r r ve körü ün 
genle mesi ile orifisi kapatarak kondenstopun 
kapanmas n s lar. Kapal durumda kondens ve 
yo unla mayan gazlar kondenstop giri inde birikirken 
s cakl k dü meye ba lar ve termostatik eleman büzülür 
ve supab açar. 
Kondenstop giri inde biriken kondens miktar ,yük 
ko ullar , buhar bas nc ve tesisat boyutuna ba l d r. 
Yo unla mayan gazlar n birikiminin kondensin gerisinde 
meydana geldi ine de dikkat edilmelidir.

Tablo 14-1 Termostatik Kondenstoplar n Tipik Tasar m
                  Parametreleri

Denge Bas nçl  
Körük Bas nç Dengeli wafer

Gövde ve 
Kapak 
Malzemeleri

Pas. 
Çelik Bronz Pas. 

çelik
Karbon 

çelik Bronz

Ba lant lar 
(mm) 15-20 15-20 10-25 15-20 15-25

Ba lan  ekli Di li, 
soketli

Di li, 
Düz ve 
Kö e 

Di li, 
soketli

Di li, 
soketli

Di li, 
Düz ve 
Kö e

Çal ma 
Bas nc  
(barg)

0 - 20 0-3 0-27 0-40 0-4

Maks.Kap.
(kg/h) 1600 750 30 40 450

NOT: Termostatik kondenstoplar, buhar sisteminden havan n at lmas için de 
kullan labilirler. Hava birikti inde s cakl k dü er ve termostatik hava at c s buhar 
s cakl n n biraz alt ndaki havay tüm çal ma bas nc aral nda tahliye eder

Termostatik Kondenstoplar

2. Kondenstoptaki s cakl k artarken, 
süratle körük eleman n  s r ve 
içindeki buhar bas nc n  ar r r. 
Eleman içindeki bas nç kondenstop 
gövdesindeki sistem bas nc yla
dengede ol unda, körü ün yay 
etkisi eleman n genle mesine neden 
olur ve supab kapat r. Kondenstoptaki 
s cakl k, doymu  buhar s cakl n n bir 
kaç derece al na dü t de, 
dengesi bozulan bas nç körü ü büzer 
ve supab açar.

3. Denge bas nçl termostatik wafer 
eleman n çal as ; ekil 14-1 de tarif 
edilen denge bas nçl  kör  çok 
benzerdir. Wafer k smen s v  ile doludur. 
Kondestop içindeki s cakl k artarken, dolu 
olan wafer eleman s r ve içindeki 
buhar bas nc n  ar r r. Wafer içindeki 
bas nç, çevreleyen buhar bas nc n  
a nda, wafer diyafram, sit üzerine 

ru zorlan r ve kondenstop kapan r. 
Kondens veya y u ayan gazlar n 
neden ol u s cakl k dü ü ü wafer 
eleman  so utur ve içindeki bas nc  
dü ürür ve wafer sitten ayr l r.

1. Devreye alma s ras nda, 
kondens ve hava buhar n önünde 

rudan kondenstoptan a l r. 
Termostatik körük eleman  
tamamen büzülmü tür ve buhar 
körü e yakla ana kadar supab 
tam aç k durumda kal r

ekil 14-1 Termostatik Kondenstopun Çal s ekil 14-2 Termostatik Wafer Eleman  Çal as

Alkol 

Buhar                         Kondens                  Kondens ve Hava

Alkol

buharı
Alkol

sıvı

Wafer

Disk
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Armstrong otomatik kondens kontrolörleri (DC), 
kondensin bir tahliye noktas ndan yükse e ç kart lmas
gereken uygulamalarda veya yerçekimi ile tahliye 
gereken uygulamalarda h z artt rarak kondens 
tahliyesine yard mc olmak amac yla tasarlanm t r.

Kondensin (ço unlukla sifon tahliyesi olarak bilinen ) 
tahliye noktas ndan yükseltilmesi kondens bas nc n
dü ürür ve kondensin bir k sm n n fla buhara 
dönü mesine neden olur. Kondenstoplar fla buhar
canl buhardan ay rt edemediklerinden kapan rlar ve 
kondensi tahliye etmezler.

Yerçekimi ile tahliyede h z n artt r lmas , kondens ve 
havan n kondens kontrolörüne çekilmesinde yard mc
olacakt r. Bu artt r lm  h z  manuel bir ayar vanas
vas tas yla kontrol edilen dahili bir buhar by-pass’
sa lar. Bundan dolay , kondens kontrolörü by-pass veya 
tali buhar otomatik olarak bo alt r.
Ard ndan bu buhar di er s e anjörlerinde kullan m için 
toplan r veya kondens dönü hatt na tahliye edilir.

Tahliye edilen ekipmanlar da kondenstop kapasitesi 
uygulamaya göre büyük ölçüde de i ir. Bunun yan s ra 
tek bir kondens kontrolörü ço u uygulamalar için yeterli 
kapasiteyi sa lar.

Kondens Kontrolörünün Çal mas
Kondens, hava ve buhar (canl ve fla ) kontrolör giri ine 
girer. Bu noktada fla -buhar ve hava kendili inden 
kondensten ayr l r. Ard ndan kontrollu bir oranda 
by-pass’a geçerek tali buhar olu turur. 
(Bak n z ekil 15-2) .

Vana ayarlanabilir ve böylece tam kapasite çal ma 
durumunda mevcut fla - buhar miktar na uyum sa lar 
veya sistemin h z gereksinmelerini kar layabilir. Ters 
kovayla kontrol edilen ayr bir orifisten de kondens 
tahliye edilir .

Çift orifis dizayn nedeniyle, kondens tahliyesi için maks.
bas nç fark sa lan rken tali buhar sistemi için önceden 
ayarlanm kontrollu bir bas nç fark mevcuttur.

Tablo 15 -1. Otomatik Kondens Kontrolörü Tipik Tasar m
                     Parametreleri
Gövde ve Kapak 
Malzemeleri Demir Döküm Çelik Döküm

B lan  (mm) 15 - 50 15-80

B lan  ekli Di li,
Flan l

Di li,
Flan l

Çal ma Bas nc (barg) 0 - 19 0 - 41
Maks.Kapasitesi  (kg/h) 94.000 170.000

Otomatik Kondens Kontrolörleri

Buhar enerjisinin en verimli kullan m  için, tali buhar 
topland nda ve s  transfer ekipman n da tekrar 
kullan ld nda tavsiye edilen boru tesisat

ekil 15-1

Fla  buhar  ve yo la amayan gazlar do rudan 
kondens dönü  ha na tahliye edildi indeki boru 
tesisat

ekil 15-2  Kondens Kontrolörünün Çal s

Kondens dönüşü

Kondens dönüşü

Giriş

Çıkış

Kondens

Canlı ve Flaş Buhar

Kondens ve Tali Buhar

K
e

si
k

li 
çi

zg
ile

r 
b

o
ru

la
m

ay
ı g

ö
st

e
rm

e
kt

e
d

ir

Kova

Tali buhar

Manuel ayar vanası

Kondens

tahliye supabı

Tali buhar kollektörüne

DC

DC
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Kondenstoplar n önceki bölümde belirtilen yararlar n n
tümünden faydalanmak için do ru boyut ve bas nçta 
kondenstop seçmek, uygun ekilde montaj ve bak m n
yapmak gereklidir. 
Bu bölümün amaçlar ndan biri bunu mümkün k lacak 
bilgileri vermektir. Kondenstopun montaj ve 
çal t r lmas sadece tecrübeli personel taraf ndan 
yap lmal d r. Seçim ve montaj için daima yeterli teknik 
bilgi istenmeli bununla birlikte tavsiyeler göz önüne 
al mal d r. Bu bölüm asla böyle bir teknik yard m veya 
tavsiye yerine kullan lmamal d r. 
Daha fazla detay için firmam z ile görü menizi öneririz.
Temel konular
Birim kondenstoplama, her bir buhar yo u ma 
ünitesinde olmak üzere ve her bir makinan n ayr
serpantinlerinin herbirinde ayr bir kondenstopun 
kullan lmas d r. Birim kondenstoplaman n önemi
“K sa devre” ba l alt nda aç klanmaktad r.
Tecrübelerden yararlanma
Kondenstop seçimini yaparken, kendi geçmi
tecrübelerinizden, firmam z n veya benzer ekipman 
kullananlar n tecrübelerinden yararlanmak gerekir.
Kendi kendine boyutland rma
Kendi kendine boyutland rma Armstrong Bilgisayar 
Yaz l m Program (Kondenstop boyutland rma ve seçimi) 
yard m ile oldukça basit olarak yap labilir.   

Bu bilgisayar program olmasa dahi a a da belirtilenleri 
bildi iniz veya hesaplayabildi iniz takdirde kondenstop-
lar kolayl kla boyutland rabilirsiniz:
1. Kondens yükleri (kg/h)
2. Kullan lacak emniyet faktörü
3. Bas nç fark
4.  Maksimum müsaade edilebilir bas nç
1. Kondens yükü
Bu katalogta her bir uygulama için verilen, buhar 
yo u ma oranlar ve uygun boyutland rma i lemlerine ait 
bilgilerden ve formüllerden faydalanabilinir.
2. Emniyet faktörü veya tecrübe faktörü
Kullan c lar, zaman içinde ve al nan neticelere göre 
kondenstoplar n boyutland r lmas nda genellikle bir 
emniyet faktörünün kullan lmas gereklili ini hissettiler. 
Örne in; 300 kg/h buhar yo u turan bir serpantin en iyi 
performans için 900 kg/h’e kadar bo altma yapabilecek 
bir kondentopa ihtiyaç duyulabilecektir.. Bu 3 olarak 
belirtilen emniyet faktörü; de i ken kondens yüklerine, 
bas nç fark nda görülen dü ü lere ve sistem dizayn 
faktörlerine cevap vermektedir.
Emniyet faktörleri 1,5 ’tan ba layarak 10 ’a kadar 
de i ebilir. Bu katalogtaki emniyet faktörleri y llar süren 
tecrübeler sonucu ortaya ç km t r.

Dizayn ekli emniyet faktörünü etkiler. Ola an kondens 
yükü ve bas nç de i imlerinden daha önemli olan 
buharla s t lan ünitenin kendi dizayn d r. 

ekil 16-2, 16-3 ve 16-4’de her birinin 300 kg/h kondens 
üretti i fakat emniyet faktörlerinin s ras yla 2, 3 ve 8 
oldu u üç yo u ma ünitesi görülmektedir.
K sa devre
Birden fazla tahliye noktas na bir tek kondenstop 
ba lan rsa bir veya daha fazla üniteden gelen kondens ve 
hava kondenstopa ula amayabilir. Buna sebep yo u ma 
farkl l klar n n buhar bas nç dü ü ünde farkl l a, neden 
olmas d r. Manometrede bile izlenemeyecek kadar küçük 
bas nç dü ü farkl l , daha yüksek bas nçl  üniteden 
gelen buhar n, daha dü ük bas nçl  üniteden gelen hava 
veya kondens ak n  bloke etmesi için yeterlidir. Sonuçta 
s ma ve verim dü ecek, yak t sarfiyat artacak r. 

( ekil 16-1)

Kondenstop Seçimi

ekil 16-1  Grup kondenstoplama olarak adland r lan, 
soldaki ekilde tek bir kondenstop tara ndan tahliye 
edilen iki buhar tüketim ünitesi k sa devreye neden 
olacakt r.
Yukar da s da görüldü  gibi her bir ünite kendi 
kondenstobu ile tahliye edildi inde k sa devre mümkün 
olmay p, daha yüksek verim s lan r.

ekil 16-2 Sürekli serpantin, sabit 
bas nç ve yerçekimiyle 3 barg’de
300 kg/h kondensin tek bir bak r
serpantinden kondenstopa 
yerçekimi ile tahliye ekli. Buhar 
hacmi çok küçük, emniyet faktörü 
2 al nmal

ekil 16-3 Birden fazla boru, 
i en bas nç ve yerçekimiyle 

ak , 5 barg‘de s tma ünitesinden 
300 kg/h kondens. Birden fazla tüp 
az da olsa k sa devre tehlikesi 
yara r. 2,5 barg ‘de emniyet 
faktörü 3 kullan lmal

ekil 16-4 Büyük silindir, sifon tahliyeli. 2 
barg ‘de 2,8 m3 hacimli 1200 mm. çap, 2500 
mm. uzunlu daki silindir kurutucudan 
300 kg/h. kondens. Emniyet faktörü, kondens 
kontrolörü için 3, ters koval  için 8 ‘ dir.

Buhar                                     Kondens           

YANLIŞ                                   DOĞRU

6''

10''-12''



Ekonomik kondenstop / orifis seçimi En uygun 
kondenstop seçimi için yeterli emniyet faktörüne ihtiyaç 
duyulurken faktörün çok büyük seçilmesi de problemlere 
neden olur. Bu durum kondenstop ve yard mc montaj 
malzemelerinin daha yüksek maliyetlerine ilaveten  
gereksiz yere büyük seçilen kondenstop daha h zl
a n r. Kondenstopun ar za yapmas durumunda, büyük 
seçilmi kondestop daha fazla buhar kaç r r, koç 
darbesine ve dönü sisteminde yüksek kar bas nca 
neden olabilir.

3. Bas nç fark
Maksimum fark bas nc ; kazan veya buhar hatt bas nc
(veya bas nç dü ürücü vanan n ç k bas nc ) ile 
kondens dönü hatt bas nc aras ndaki farkt r. 
(Bak n z ekil 17-1). Kondenstop bu bas nç fark na kar
aç labilmelidir.

letme fark bas nc , tesis kapasitesinde çal t nda 
kondenstop giri indeki buhar bas nc buhar hatt
bas nc ndan daha dü ük olabilir. Kondens dönü
kollektöründeki bas nç atmosfer bas nc n n üstüne 
ç kabilir.

E er i letme fark bas nc , maksimum fark bas nc n n en 
az %80’i ise, kondenstopu seçerken maksimum fark 
bas nc n kullanmak emniyetlidir.

Buhar n oransal olarak kontrol edilmesi bas nç fark nda 
büyük de i imlere neden olur. Kondenstop tak lan 
cihazdaki bas nç atmosfer bas nc na, hatta vakum 
bas nc na dü ebilecektir. E er bu katalogtaki montaj 
uygulamalar izlenirse bu durum kondens tahliyesine 
engel te kil etmez.

4. Müsaade edilebilir maksimum bas nç
Kondenstop, sistemin müsaade edilebilir maksimum 
bas nc na veya dizayn bas nc na dayanmal d r. Bu 
bas nçta çal mak zorunda olmasa bile bu bas nca
mukavim olabilmelidir. Bir örnek vermek gerekirse 
maksimum giri bas nc 26 barg ve dönü hatt bas nc
11 barg oldu unda fark bas nc 15 barg ‘dir. Fark bas nc
15 barg olmas na ra men kondenstop 26 barg müsaade 
edilebilir maksimum bas nc na kar koyabilmelidir. 
(Bak n z ekil 17-1)

Bas nç Fark n Etkileyen Faktörler
Bas nç kontrol vanalar n n ar zalanmas durumu hariç, 
fark bas nc genellikle normal veya dizayn de erinin 
alt nda de i im gösterir. Giri veya tahliye bas nc ndaki 
de i meler buna neden olabilir.

Giri bas nc n normal de erinin alt na dü üren 
nedenler ise u ekilde s ralanabilir :
1. Oransal kontrol vanas veya s cakl k regülatörü
2.“Sifon tahliye” . Tahliye noktas ile kondenstop   

aras ndaki her 1 m’lik yükselme giri bas nc n
ve fark bas nc n 0,1 bar dü ürür.
(Bak n z ekil: 17-2)

Tahliye bas nc n normal de erinin üstüne ç karan 
nedenler ise u ekilde s ralanabilir.
1. Borulardaki sürtünme
2. S n rl kapasitedeki dönü sistemine tahliye

yapan di er kondenstoplar
3. Yükselen kondens. Bo alt lan sadece kondens

oldu unda her 1 m’lik yükselme tahliye bas nc n                
0,1 bar yükseltir. Bunun yan s ra fla buhar n n
mevcut olmas durumunda ilave kar bas nç s f ra 
dü ecektir. ekil: 17-3 harici çek vana kullan m n  
göstermektedir.

Kondenstop Seçimi

ekil 17-1 “A”-“B”= Bas nç fark d r. 
E r “B” kar  bas nç ise “A” dan
ç kar n. E r “B” vakum ise “A” ile 
toplay n

“A” “B”

ekil 17-2 Kondens, yerçekimi tahliye 
noktas ndan kondenstopa bir sifon 
yard m yla yükseltilir. Her 1 m.lik 
yükselme bas nç fark n  0,1 bar 
dü ürür. Dü ük noktadaki s zd rmazl  
ve geri ak  önlemek için 
kondenstopun dahili çek vanas na 
dikkat edilmelidir.

ekil 17-3 Kondenstop supab  aç k 
oldu u durumda buhar bas nc  ile 
kondens yükselecektir. Her 1 m.lik 
yükselme bas nç fark n  0,1 bar 
dü ürür.
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Buhar da t m sistemleri, buhar kazanlar ile buhar 
kullanan ekipmanlar birbirine ba lar ve buhar s
enerjisinin ihtiyaç duyuldu u tesisteki herhangi bir yere 
ta r.
Buhar da t m sistemlerinin üç ana unsuru; kazan
kollektörleri, ana hatlar ve tali hatlard r. Herbiri sistemin 
belirli gereksinimlerini kar lar ve buhar separatörleri ve 
kondenstoplarla birlikte verimli buhar kullan m na katk da 
bulunurlar.

Kondens Cepleri: Tüm buhar da t m sistemlerinde 
ortak olan çe itli aral klarla kondens ceplerine gerek 
duyulmas d r. ( ekil 18-1).
Kondens ceplerinin kullan m amaçlar :
1- Kondensin h zla akan buhardan yer çekimi ile  

ayr lmas n sa lamak.
2- Kondensi fark bas nc ile kondenstoptan 

tahliye edilene kadar depolamakt r.

*K zg n Buhar hatlar nda kullan lmaz Daima çek vanal  ve 
al t r lm  sit supabl  Ters Koval  kondenstop kullan lmal d r.

Kazan Kollektörleri:
Kazan kollektörü, bir veya birkaç kazandan buhar
toplayan özel tip bir ana hatt r. Genellikle, buharla üstten 
beslenen ve ard ndan ana hatlar besleyen yatay bir 
boru ekipman d r. Sisteme buhar da t lmadan önce 
kazan suyu ve kat partiküllerin tahliye edilmesini 
sa lamak aç s ndan kazan kollektörüne uygun 
kondenstop ba lanmas önemli bir husustur. 
Kollektörde kullan lan kondenstoplar büyük miktarlarda 
ta nan maddeleri derhal bo altacak kapasitede 
olmal d r. Kondenstoplar n seçiminde, koç darbesine 
dayan kl l kda  göz önüne al nmal d r.

Kazan kollektörleri için kondenstop seçimi ve 
emniyet faktörü (sadece doymu buhar).

Ço unlukla tüm kollektör uygulamalar için 1,5 emniyet 
faktörü tavsiye edilir. Gerekli kondenstop kapasitesi 
a a daki formülü kullanmak sureti ile elde edilebilir: 

Kondenstop Kapasitesi =Emniyet faktörü x Kazandan 
çekilen buhar yükü x Ta nan tahmini kazan suyu ve kat
partiküller (yakla k %10)

Buhar D t m Hatlar

Kulla m Yeri
1.Seçim,

Özellik Kodu ve 
Alternatif
seçim(ler)

0 - 2
bar

2 bar
üzeri

Ana ve Tali
D m Hatlar

(Donma riski 
olmayan yerler 

için)

B, M, N, L, F, E, 
C, D, Q

Ters Koval
(IB) ( * )

Ters Koval
(IB) ( * )

Alternatif Seçim amand ral  
(F&T)

amand ral
(F&T) ( ** )

Ana ve Tali 
D m Hatlar  

(Donma riski olan 
yerler)

B, C, D, E, F, L, 
M, N, Q, J

Ters Koval
(IB) ( * )

Ters Koval
(IB) ( * )

Alternatif Seçim Termostatik veya
Termodinamik (CD)

(*) Bas nç dalgalanmalar söz konusu ise çek vana donan ml  olmal d r.
    (**) amand ral  Kondenstoplar n bas nç / s cakl k s n rlar  a ld nda  
            Ters Koval  (IBLV ) tip kullan lmal d r.                                                                        
      Not : K zg n buharda, dahili çek vanal  ve parlat lm  sit – supabl  ters koval   
      kondenstop kullan n. 

ekil 18-1 Uygun boyutland r lm  kondens cebi 
kondensi toplayacak r. Çok küçük kondens cebi ise, 
bas nç dü ü ünden kaynaklanan ve kondensi 
kondenstoptan d ar  çeken ventüri etkisine sebeb olur.
(Bak n z Sayfa 20 Tablo 20-2)

Seçim Tablosu 18-1
(Özellik kodlar  için sayfa 3 ‘e bak n z)

Kulla m Yeri 1.Seçim
ve Özellik kodu

Alternatif Seçim

Kazan Kolektörü
Ters Koval

(IBLV)
M, E, L, N, B, Q

amand ral  ( * )

(F&T)

(*) K zg n Buhar hatlar nda kullan lmaz. Daima çek vanal  
       Ters Koval  kondenstop kullan lmal d r.

ÖRNEK: 20,000 kg/h buhar yükü ve tahmini 
%10 ta nan madde için hangi boyutta 
kondenstopa gerek duyulacakt r?
Formülü kullanarak;
Kapasite = 1,5 x 20,000 x 0,10= 3,000 kg/h

Biriken kondensi derhal bo altma kabiliyeti, 
koç darbesine mükemmel dayan m, pislikten 
etkilenmeme kabiliyeti ve çok dü ük yüklerde 
verimli çal mas  ters koval y  bu uygulama 
için en uygun kondenstop yapan özelliklerdir.

Montaj: E r kollektör boyunca buhar ak  
sadece bir yönde ise, ç k  ucunda bir tek 
kondenstop yeterlidir. Kollektöre orta 
noktadan beslemede ekil 18-2) veya 
benzer iki yönlü buhar ak l  tesisatlar da ise 
kollektörün her bir ucuna kondenstop
tak lmal d r.

ekil 18-2 Kondens cebi, 100 mm.ye kadar kollektör çap  
ile ayn  100 mm.nin üzerinde ise 100 mm. den az 
olmamak kayd yla kollektör çap n n ½’ si kadar olmal d r.

Kazan-1

Kazan-2

Sisteme çıkışlar

Kondenstop

Kondenstop

Kollektör seviyesi



19

Ana Hatlar:
Kondenstoplar n en yayg n kullan m yerlerinden biri de 
ana hatlard r. Buhar kullanan ekipmanlar n do ru 
ekilde çal mas n sa layabilmek için bu hatlar n hava 

ve kondensden ar nd r lmas gerekir. 
Hatlarda olu an kondensin yetersiz tahliyesi, koç 
darbelerine yol açar ve kontrol vanalar na ve di er 
cihazlara zarar verir.
Ana hatlar n s t lmas nda denetimli ve otomatik olmak 
üzere iki yöntem kullan l r. Denetimli (izlemeli) s tma 
genellikle büyük çaplar n ve / veya uzun hatlar n ilk 
s t lmas nda kullan l r. Bu önerilen yöntem, buhar n ana

hatta al nmas ndan önce tesisa n atmosfere serbest 
olarak bo alt lmas için tam aç lan bo altma vanalar
içindir. Ilk s tma esnas nda olu an kondensin, tümü 
veya ço u tahliye edilene kadar bu vanalar aç k
durumda kal rlar. Ard ndan, i letme ko ullar alt nda 
olu acak kondensin tahliyesi kondenstoplar taraf ndan 
yap l r. Bir enerji santralindeki ana borular n s t lmas da 
ayn ekildedir. 
Otomatik s tma ise, kazan çal maya ba lad nda, 
herhangi bir yard m veya denetim olmaks z n ana 
hatlar n, tüm veya baz cihazlar n istenilen bas nç ve 
s cakl a ula mas na (sistemin rejime girmesi) müsaade 
edilmesidir.

UYARI: Is tma yöntemi ne olursa olsun, s l
gerilmeleri azaltmak ve sistemin zarar görmesini 
önlemek için s tma için yeterli süre ayr lmal d r.

Ana hatlar için kondenstop seçimi 
ve emniyet faktörü (sadece doymu  buhar) :
Denetimli veya otomatik s tma yöntemleri için yal t lm
veya yal t lmam borudaki kondens yükleri a a daki 
formül kullan larak hesaplanabilir:

Qc = Kondens miktar (kg/h)
Wp = Boru a rl (kg/m) – (Bak n z Tablo 19-1)
T1 = Buhar hatt n n toplam uzunlu u (m)
c = Boru malzemesinin spesifik s s (kJ/kg/°C)

(Çelik Boru= 0,48 kJ/kg/°C)
t2 = Son S cakl k (°C)
t1 = lk S cakl k (°C)
r = Buhar gizli s s (kj/kg) (Buhar tablosundan)
h = Devreye alma zaman (dk)

NOT: H zl hesaplama için, t1= 0 °C ve r= 2100 kJ/h 
olarak al nabilir.

Bir buhar hatt n n s t lmas s ras nda kondens yükünün
 

hemen tayini için Diyagram 19-1’i kullanabilirsiniz. Do ru
 

de er bulundu unda, kazanla ana hatt n sonu
 

aras ndaki tüm kondenstoplar için önerilmi emniyet
 

faktörü olan 2 ile bu de er çarp lmal d r.

Normal çal ada  kondens miktar  için (Is nma sonras ) 
 

Tablo 19-1 ‘i kullan n

Tablo 19-2. Radyasyon kay plar n n hesaplanmas çin boru 
                    karakteristikleri

Boru Çap D  Çap D  Yüzey A r k
Inch DN (mm) (m2/m) (kg/m)

1/8” 6 10,2 0,03 0,49
1/4” 8 13,5 0,04 0,77
3/8” 10 17,2 0,05 1,02
½” 15 21,3 0,07 1,45
¾” 20 26,9 0,09 1,90
1” 25 33,7 0,11 2,97

1¼” 32 42,4 0,13 3,84
1½” 40 48,3 0,15 4,43
2” 50 60,3 0,19 6,17

2½” 65 76,1 0,24 7,90
3” 80 88,9 0,28 10,10
4” 100 114,3 0,36 14,40
5” 125 139,7 0,44 17,80
6” 150 165,1 0,52 21,20
8” 200 219,0 0,69 31,00
10” 250 273,0 0,86 41,60
12” 300 324,0 1,02 55,60
14” 350 355,0 1,12 68,30
16” 400 406,0 1,28 85,90
20” 500 508,0 1,60 135,00

Tablo 19-1. Buhar Borular  için Kondens Miktar kg/h/m2

Buhar Bas c
(barg) 1 2 4 8 12 16 21

zolasyonlu Boru 1 1 1,5 1,5 2 2,5 3

zolasyonsuz Boru 4 5 6 7 8 9 10

Buhar D t m Hatlar

Diyagram 19-1 0 °C ‘den Doymu  Buhar S cakl na 
Is lan 20 m. Boruda Olu an Kondens Mikta

K
o

n
d

e
n

s 
M

ik
ta

rı
 (

k
g

)

Buhar Basıncı (barg)
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Kazan ve ana hatt n sonu aras ndaki kondenstoplar için, 
emniyet katsay s 2 uygulan r. Hat sonunda veya 
çal ma süresinin bir k sm nda kapal olan bas nç 
dü ürücü ve kesme vanalar n n önünde monteli 
kondenstoplar için emniyet faktörü 3 uygulan r.

Ana hatlarda pislikten ektilenmemesi, biriken kondensi 
derhal bo altmas ve koç darbesine dayan m nedeni ile 
ters koval kondenstop tavsiye edilir.
Ayr ca, ters koval kondenstopun ar zalanmas
durumunda genellikle aç k pozisyonda kalmas bir 
avantajd r.
Montaj : Her iki s tma yönteminde, tüm alt seviyelerde
veya do al tahliye noktalar nda kondens cepleri ve 
kondenstoplar kullan lmal d r. 

Örne in; - Yükselen hatlar n önünde
- Hat sonlar nda
- Kompansatör veya dirseklerin önünde
- Vanalar n veya regülatörlerin önünde

Do al tahliye noktalar n n bulunmad yerlerde de
kondens cepleri ve kondenstoplar monte edilmesi 
gerekir (Bak n z ekil 20-1, 20-2 ve 20-3). 
Bu cepler normalde yakla k 50 m. aral klarla monte 
edilmelidir ve asla 75 m. ’den fazla olmamal d r. 

Denetimli s tmada, hat çap n n en az 1,5  kat
uzunlu unda, fakat asla 250 mm’den az olmayacak 
ekilde cepler yap lmal d r. Otomatik s tmalarda ise 

cepler en az 700 mm uzunlu unda  yap lmal d r. 

Her iki yöntem için, 100 mm boru çap na kadar olan 
hatlarda boru çap nda, daha büyük çaplarda ise hat 
çap n n en az 1/2’si kadar (Ancak bu asla 100 mm’. nin 
alt nda olmamal d r) bir cep kullan lmas uygundur. 
(Bak n z Tablo 20-2).

Seçim Tablosu 20-1 (Özellik kodlar  için sayfa 3 ’e bak n z)

Kulla m Yeri 1.Seçim
ve Özellik Kodu Alternatif Seçim

Buhar Separatörü Ters Koval (IBLV)
B,  M, L, E, F, N, Q

Otomatik Kondens 
Kontrolörü (DC)

Tablo 20-2 Ana ve Tali Hatlar için
Kondens Ceplerinin Boyutla r mas

M D H

Ana Hat
ölçüsü
(mm)

Kondens
cebi çap

(mm)

Min. Cep uzunl u (mm)
Denetimli 

Is tma
(L)

Otomatik
Is tma

(L)
15 15 250 710
20 20 250 710
25 25 250 710
50 50 250 710
80 80 250 710
100 100 250 710
150 100 250 710
200 100 300 710
250 150 380 710
300 150 460 710
350 200 535 710
400 200 610 710
450 250 685 710
500 250 760 760
600 300 915 915

Ana Hatlar

ekil 20-1 Bas nç dü ürücü vanan n 
önündeki pislik tutucuya tahliye eden 
kondenstop

ekil 20-2 Ana hatlardaki 
kondens cebini tahliye eden 
kondenstop

ekil 20-3 Yükselen hattaki kondens cebini 
tahliye eden kondenstop. metre cinsinden “H” 
10’a bölündü nde kondensi kondenstoptan 
tahliye eden statik bas nç (bar) bulunur.

Buhar D t m Hatlar

M

H

H

Kondens cebi

100 mm.ye kadar

Kollektör çapı ile aynı,

100 mm.nin üzerinde

100 mm.den az olmamak 

üzere kollektör çapının

1/2 si kadar olmalıdır.
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Tali Da t m Hatlar :
Tali hatlar, buhar kullanan cihazlara buhar tedarik eden 
ana hatlardan ç k lard r. Sistemin tümü herhangi bir 
noktada kondens birikmesini  önleyecek ekilde dizayn 
edilmelidir.

Tali hatlar için kondenstop seçimi, emniyet faktörü:
Kondens yükünü hesaplama formülü ana hatlar için 
kullan lan n ayn s d r. Tali hatlar için tavsiye edilen 
emniyet faktörü 3 ‘dür.

Montaj:Ana hattan kontrol vanas na kadar önerilen 
tesisat ekli 3 m’nin alt ndaki mesafeler için ekil 21-
1’de, 3 m ’nin üzerindeki mesafeler için ekil 21-2’de 
gösterilmektedir. Kontrol vanas n n ana hat seviyesinin 
alt nda olmas gereken tesisatlar için ekil21-3’e bak n z.

Tesisatta bulunan her bir kontrol vanas ve varsa  bas nç 
dü ürücü vanalar n önüne boru çap nda bir pislik tutucu 
monte edin. Tercihen ters koval kondenstoplarla birlikte 
bo altma vanalar kullan n. Sistemi çal t rd ktan bir kaç 
gün sonra, temizlemenin gerekli olup olmad n görmek 
için pislik tutucu filitrelerini kontrol edin.

Separatörler
Buhar Separatörleri, buhar da t m sistemlerinde olu an
kondensin tahliye edilmesi için tasarlanm t r. Özellikle 
kuru buhar n gerekli oldu u ekipman n önünde 
kullan l rlar. Ayr ca, do as gere i büyük oranda 
kondense sahip tali buhar hatlar nda da 
kullan lmaktad rlar.

Separatörlerde kullan lacak kondenstoplar n seçiminde 
en önemli faktör; kondens birikimlerini tahliye, koç 
darbesine dayan m ve dü ük yüklerde çal ma 
kabiliyetidir.
Separatörler için kondenstop seçimi ve emniyet 
faktörleri, kondens ve bas nç seviyelerine ba l olarak 
farkl tiplerde kondenstop tavsiye edilmesine ra men 
emniyet faktörünü 3 olarak uygulay n.
Gerekli kondenstop kapasitesini elde etmek için 
a a daki formülü kullan n:
Gerekli kondenstop kapasitesi (kg/h)= Emn. faktörü x 
Buh. debisi (kg/h)  x  Tahmini kondens yüzdesi
( genelde %10 )

ÖRNEK: 500 kg/h buhar debisi için hangi boyutta 
kondenstopa gerek duyulacakt r. Formülü kullanarak;
Gerekli kondenstop kapasitesi : 3 x 500 x 0.10 = 150 
kg/h bulunur.

Separatörler için hava at c l ters koval kondenstop 
önerilir . Kir ve koç darbesinin önemli bir problem te kil 
etmedi i durumda, amand ral kondenstop da kabul 
edilebilir bir alternatiftir.
Bir çok durumda otomatik kondens kontrolörü tercih 
edilebilecektir . Bu,yukar da bahsedilen her iki konden-
stopun en iyi özelliklerini üzerinde toplamaktad r. 
Separatörün ayr rma kapasitesini a an büyük kondens 
yükleri için tavsiye edilmektedir.

Montaj
Kondenstoplar separatörün 250-300 mm. alt nda olacak 
ekilde tahliye ç k na ba lay n. 

Tahliye borusu ve kir cebinin çap separatör tahliye  
ba lant çap kadar olmal d r.( ekil 21-4)

Buhar D t m Hatlar

ekil 21-1 3 m. nin al ndaki mesafeler için tipik 
tesisat uygulamas  Kollektöre ru metre ba na 
en az 50mm.lik bir e im verildi i sürece kondenstopa 
gerek olmayabilir.

ekil 21-2 Kontrol vanas na kadar olan tali 
ha n uzunlu u 3 m. den fazla oldu unda; 
kontrol vanas ndan önce toplama cebi ve 
kondenstop gerekir. E r blöf ba lant s  
bir ters koval  kondenstopa b l  ise vana 
önündeki pislik tutucu kondens cebi olarak 
görev yapabilir. Bu ayn  zamanda pislik 
tutucu temizleme sorununu da azal r. 
Kondenstop kendinden çek vanal  olmal  
veya giri ine bir çek vana konulmal d r.

ekil 21-4 Separatörün tahliye ç k  
uygulamas . Kondenstopa h zl  ve tam 
kapasite kondens ak  s lamak için, 
tahliye çap nda kondens ve kir cebi 
gerekir.

ekil 21-3 Tali hat uzunl ndan 
ms z olarak, buhar giri inin al na 

yerle tirilmi  kontrol vanas n n önünde 
bir kondens cebi ve kondenstop 
gereklidir, Serpantinin kontrol vanas n n 
üstünde oldu  durumlarda kontrol 
vanas n n ç k  tara na da kondenstop 
tak lmal d r.

Buhar Separatörü

Tali Hat

Çek vanalı

kondenstop

Çek vanalı
kondenstop

3 m. veya daha az

3 m. nin üzerinde

Kesme vanası 250-300mm

150mm

IBLV veya DC

Buhar

Separatörü

Hr metre için 10 mm.

aşağı eğim

Her metre içi 50 mm. eğim

Bir üst çap veya daha

büyük seçilmiş çıkış
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lk bak ta, k zg n buhar n kondens üretmedi i fikri 
zihinlerde bir kar kl k yaratabilir. Bu nedenle, k zg n 
buhar ta yan buhar hatlar  içinde hiç kondens ihtiva 
etmemelidir ko ulu, sistem k zg n buhar bas nç ve 
s cakl na ula t nda do rudur. Ancak bu noktaya 
kadar da bir kondens tahliyesi gereklidir. Bu bölümde 
k zg n buhar n ne oldu u ve kullan ld  uygulamalar 
aç klanacak r.

Herhangi bir maddenin spesifik s s  (kJ standartlar n  
kullanarak); 1 kg ’ n n s cakl n  1 °C ar rmak için 
gerek duyulan s  miktar d r. Bu tan mla birlikte, suyun 
spesifik s s  4,186 kJ’dür ve k zg n buhar n spesifik s s  
ise s cakl k ve bas nca göre i ektedir. S cakl k 
ar kça spesifik s  dü mekte, fakat bas nç yükseldikçe 
artmaktad r.
Al ld  gibi k zg n buhar, kazan içersine veya 
kazandan gelen “at k” s sy  verebilmek için kazan n 
ç k  alan na fazladan serpantin seti eklenerek 
üretilmektedir. Ayr ca  kazandan sonra buhar ha nda bir 
yere eklenen k zd r c  odac kla da elde edilebilir.
Serpantinin k zg n bölümü ile birlikte bir buhar 
jenaratörünün ematik diyagram  a da 
gösterilmektedir.

K z Buhar Özellikleri:
K zg n buhar, i  ve kütle transferi için ideal olmas n  
s layan, ancak bir s  transfer ak kan  olmas n  
uygunsuz hale getiren bir kaç özelli  sahiptir. Doymu  
buhar n tersine, k zg n buhar n bas nç ve s cakl  
birbirinden ba ms zd r. Doymu  buharla ayn  bas nçta 
k zg nl k olu turuldu unda s cakl k ve hacim artmaktad r.
Nispeten küçük hacimli yüksek s  veren kazanlarda 
buhar n sudan ayr lmas  çok zordur. Kazanlardaki küçük 
hac ml  suyun ve h zl  yük sal n mlar n n kombinasyonu, 
kazanda ciddi büzülme ve kabarma ko ullar  üretir ve bu 
durumda suyun ta nmas n  ar r r.
Bu su, buhar ç k lar nda separatörler ve kondenstop-
larla tahliye edilebilir. 

Fakat bunlar %100 verimli de ildir. Kuru buhar n gerekli 
oldu u uygulamalarda s  yay m  için kazan n içine ilave 
k zd rma serpantinleri yerle tirilir. Ta nan suyu 
buharla t rmak için buhara daha fazla s  ilave edilir. 
Böylece tamamen kuru buhar temin edebilmek için 
buhara ufak miktarda k zg nl k verilmi  olur.
Tekrar doymu  buhara dönü ümü öncesinde k zg n 
buhar, çok küçük miktarlarda s  verebildi i için  iyi bir s  
transfer ak kan  de ildir. Enerji santrallar  gibi baz  
prosesler i  yapabilmek için kuru s ya geresinim 
duyarlar. Enerji ünitesi tipi ne olursa olsun, yüksek s  
y ma miktar n n azal lmas na yard mc  olur. Yüksek 
s  ayr ca ekipmanda  genle me safhalar  s ras nda 

y may geciktirmek suretiyle güç ç kt s n  da ar r r.
Eksoz ç k nda daha kuru buhar bulunmas türbin 
kanatlar n n ömrünü de artt racakt r.
K zg n buhar y u ma olmadan s  kaybedebilirsede 
doymu  buhar bunu yapamaz.
Bu nedenle, k zg n buhar y ma için yeterli s y  
kaybetmeksizin çok uzun buhar hatlar  boyunca  
ta nabilir.
Bu durumda tüm sistemde kuru buhar sevkini mümkün 
k lar.
K z  Buhar Sistemlerinde Kondenstoplama n 
nedeni:
K zg n buhar sistemlerinde kondenstop kullan lmas n n 
esas sebebi ba lang ç yani devreye alma yüküdür. 
Hatlar n büyük boyutlu olmas  yüzünden bu zaman 
alabilir. Ba lang çta, vanalar  açma ve kapama için 
zaman mevcut oldu undan büyük olas l kla manuel 
vanalar kullan lacak r. Bu denetimli devreye alma olarak 
tan mlanabilir. 
Kondenstop kullan m  için ikinci sebep, doymu  buharda 
çal may gerektirebilecek k zd r c n n kayb veya 
by-pass gibi acil durumlarla ba a ç kabilmektir.
Bu gibi plans z olaylarda , manuel olarak vanalar  açmak 
için yeterli zaman yoktur, bu nedenle kondenstop 
kullan m gereklidir.
Bu durumlar kondenstop kullan m ve seçimini gerektirir.
Verimi yüksek tutmak, koç darbesini önlemek ve erozyon 
hasarlar n  minimuma indirgemek için, buhar sisteminde 
kondensin olu ur olu maz tahliyesini s lamak 
önemlidir.

K zg n Buhar Hatlar

ekil 22-1 Buhar Jenaratörü

Ön ısıtmalı
hava

Gaz çıkışı

Sıcak hava

Yakıt

Kızdırıcı

Sıcak su

Buhar

Buhar
(düşük basınç)

Jeneratör

Kondenser

Türbin

Pompa

Pompa

Soğuk su
(kule,göl veya
nehirden)

Soğuk su

Düşük sıcaklıkta su
(yüksek basınç)

Hava
giriş

Kızgın buhar
(Yüksek basınç)
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K z  Buhar Kondens Yüklerinin Hesaplanmas :
K zg n buhar devresinde kullan lan  bir kondenstopun 
kondens yükü; ciddi devreye alma yüklerinden, i letme 
s ras nda hemen hemen hiçbir yükün olu amas na 
kadar geni  bir alanda de i ecektir. Sonuç olarak; bu 
kondenstop için de i en artl bir uygulamad r.
Devreye alma s ras nda, çok büyük hatlar so k ko ulda 
buharla doldurulur. Bu sürede, hat s cakl  ar r lana 
kadar hatlarda dü ük bas nçta sadece doymu  buhar 
bulunur. Bu uzun bir süre içinde yava ça yap l r ve
neticede hatlarda gerilmeler meydana gelmez.  Ancak 
devreye almada dü ük bas nçla birlikte ortaya ç kan 
büyük kondens debisi, büyük kapasiteli kondenstop 
kullan m n  gerektirir. Sonras nda bu büyük 
boyutland r lm  kondenstoplar n, normal k zg n buhar 
çal ma artlar nda çok dü ük kapasite ihtiyaçlar yla çok 
büyük bas nçlarda çal mas na gerek duyulur.

Tipik devreye alma kondens yükleri yakla k olarak 
a a daki ekilde hesaplanabilir:

H
)t-(tWp0,48 12c =

C = Kondens miktar  (kg)
Wp = Borunun toplam rl  (Sayfa 19 Tablo 19-2’den)
H = X bas nc n n toplam s s - Y bas nc n n hissedilir 
s s  ; uzun s ma süreleri için ; (k zg n buhar 

bas nc ndaki (X) doymu  buhar n toplam s s – s tma 
süresi içinde ortalama bas nçta (Y) doymu  buhar n 
hissedilir s s n ) kullan n .
0,48 = Çelik borunun  spesifik s s  (kJ/kg/°C)
t1 = Ortam s cakl  (°C)
t2 = Is nma s cakl  (°C)

Örnek:
50 °C/h s tma kabul edelim,
Boru 14” sch 80
K zg n buhar bas nc 83 bar / 577 °C
Ortam s cakl 21 °C
Kondenstoplar aras mesafeyi 60 m kabul edelim.

k iki saat için:

W = 60 m x 68,3 kg/m = 4098 kg
t2 - t1 = 121 - 21 = 100 °C
H = 2753 kJ/kg (83 barg) - 454 kJ/kg (0,35barg)

= 2299 kJ/kg.

2299
4098x100x0,48c = = 85,6 kg.

kinci iki saat için:

D i en tek ey zaman içersinde tespit edilen ortalama 
bas nçtaki doymu  buhar n hissedilir s s olan 
775 kJ/kg.d r. 

1978
4098x100x0,48c = = 99,4 kg

Kondensin rand manl  ekilde tahliyesinden emin olmak 
için,kondenstoplar n k zg n buhar sistemlerine montajlar  
s ras nda do ru toplama cebi boyutland r lmas ve 
tesisat tavsiyelerine uyulmal d r. Sayfa 20 Tablo 20-2’de 
verilen boru çap  için ru toplama cebi boyutlar  
gösterilmektedir. 
Toplama cebi, kondenstopa giden boru ve kondenstopta 
yal m kullan lmas ile ilgili soru ortaya ç kmaktad r. 
Güvenlik tedbirleri aç s ndan zorunlu olmad kça buhar 
sisteminin bu bölümü yal lmamal d r. Dolay s yla cevap 
hay r olacak r. Bu ise kondenstop öncesinde bir miktar 
kondensin sürekli olu mas  neticesi kondenstopun 
ömrünün uzamas n  sa lar.

K z Buhar Kondenstop Tipleri:
Bimetalik kondenstop, kondens doymu  buhar 
s cakl n n al ndaki bir s cakl a so yana kadar 
açmamak üzere ayarlan r. Mevcut bas nç için, 
kondenstoptaki herhangi bir s cakl  sahip buharda 
kondenstop kapal  kalacak r.
Buhar s cakl  yükselirken bimetalik eleman n çekme 
kuvveti daha büyük olur ve supab üzerinde daha büyük 
bir s zd rmazl k kuvveti olu turur. K zg n buhar supab n 
daha da s zd rmaz olmas n  sa lar. Ayr ca bimetalik  
kondenstop devreye alma yüklerini tahliye etme 
kabiliyetine sahiptir. Bu nedenlerden dolay , bu 
kondenstop k zg n buhar için iyi bir seçimdir.

K zg n buhar n rejimi an nda; kondenstop açmadan önce 
kondenstoptaki kondensin doyma noktas n n al ndaki bir 
s cakl  so mas  gerekmektedir. Kondenstoptan önce 
toplama cebi çap ve uzunlu u yeterli d ilse, kondens
hat içinde birikebilecek, tesisat, vanalar ve cihazlarda 
hasara neden olabilecektir.

Ters Kova kondenstop,
Su s zd rmazl  buhar n supaba ula as n  önler ve 
canl  buhar kayb na engel olarak kondenstopun ömrünü 
uza r. Üst k s mda bulunan supap ve orifis kirden 
etkilenmez ve havan n a lmas n  sa lar. Büyük devreye 
alma yüklerini ve ayn  zamanda ufak i letme yüklerini de 
tahliye edebilir. Ters koval  kondenstoplar n k zg n buhar 
uygulamalar ile ilgili problemleri de vard r. 
En önemlisi; su s zd rmazl n n sürdürülmesi 
gereklili idir. Ters koval  kondenstoplarda su 
s zd rmazl n  devam ettirmek için ru tesisat gerekir. 
K zg n buharda kullan lacak uygun ters koval  
kondenstop tesisa  için Sayfa 20 ekil 20-3’e 
bak lmal d r. Bir k zg n buhar kondenstopunu 
boyutland r rken, devreye alma yüküne göre emniyet 
faktörü kullanmadan boyutland r n. Kondenstopun gövde 
malzemeleri maksimum bas nç ve k zg n buhar s cakl  
esas al narak seçilmelidir.   

K zg n Buhar Hatlar
Tablo 23-1 Süre Tablosu

Süre
Ortalama 
Bas ç 
(barg)

Süre 
Sonundaki 

S cakl k (0C)

14” Hatt  
Y ma 

Ora  
(kg/h)

1.iki saat 0,35 121 42,9
2.iki saat 9,7 221 49,7
3.iki saat 48 321 61,5
4.iki saat 83 421 58,3
5.iki saat 83 577 76,2

Not: 83 barg.ortalama bas nç için, H inin; 83 barg. buhar n gizli 
s s  ile süre sonundaki s cakl ktaki k zg nl k s s n n toplam  
ol  varsay n
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Buhar izleme (tracer) hatlar , ana bir boru içersindeki 
genellikle ak c olmayan (viskoz) ak kanlar belirli ve 
düzenli bir s cakl kta tutmak için tasarlanm t r. Ço u
durumlarda, bu izleme hatlar bina d nda kullan ld k-
lar ndan çevre hava ko ullar önemlidir . 
zleme hatlar ndaki kondenstoplar n ba l ca görevi, gizli 
s s tamamen kullan lana kadar buhar tutmak ard ndan 

kondens ve yo u mayan gazlar bo altmakt r. Her s
transfer ekipman nda oldu u gibi her bir izleme hatt n n
kendi kondenstopu olmal d r. Ayn ana ak kan hatt na 
birden fazla izleme hatt monte edilebilmesine ra men, 
k sa devreyi önlemek için tek tek kondenstop tak lmas
(birim kondenstoplama) gerekmektedir. (Bak. Sayfa 16).

Kondenstoplar seçme ve boyutland rmada, sistemin 
amaçlar na uygunlu u göz önüne al nmal d r. 
Buna göre kondenstoplar;
1. Uzun süre güvenilir ekilde çal mak sureti ile enerji

tasarrufu sa lamal d r.
2. Kondens ve havay bo altabilmek için ani periyodik 

tahliye sa lamal d r. 
3. Dü ük yük ko ullar alt nda çal mal d r.
4. Buhar kesildi inde, donma hasar na mukavim 

olmal d r.
Buhar maliyetinden dolay  ekonomik olmayan izleme
hatlar  i letmenin alt ndan kalkamayac  a r  
masraflara yol açar.

                                                     

Buhar zleme Hatlar için kondenstop seçimi:
Bir buhar izleme hatt nda olu acak kondens yükü, 
ak kan n (ürünün) bulundu u borudaki s kayb ndan 
a a daki formulü kullanmak sureti ile hesaplanabilir :

Qc     =   k x 3,6 x L
r

Qc = Kondens yükü (kg/h)

k = zolasyonlu borudan s  kay pla (w/m)
(Sayfa 25 Tablo 25-1 ‘den)

L = Ana boru uzunlu  (m)

r = Gizli s (kJ/kg) ( Buhar tablosundan sayfa 4 sütun 5)

Birim dönü ümü için; 1W=1 J
S

= 3,6 kJ/h/W

Buhar zleme Hatlar

Seçim Tablosu 24-1 (Özellik kodlar  için sayfa 3 ‘e bak n z)

Kulla m Yeri 1.Seçim
ve Özellik Kodu Alternatif Seçim

zleme (Tracer) 
Hatla

Ters Koval (IB)
A, B,C, L, J, N, I, K

Termostatik
veya Termodinamik

tip (CD)

ekil 24-1 Tipik Tracer Montaj

ekil 24-2 ekil 24-3

Tipik Tracer Montajlar

Vakum kırıcı

ÇEK VANA

Donma koruma

tahliyesi

Donma koruma

tahliyesi
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ÖRNEK: 100 mm çap nda ve 30 m uzunlu unda
izolasyonlu bir boruda 100 °C lik s cakl  muhafaza 
etmek için 11 barg buhar bas nc nda 3 adet  izleme hat  
kullan lmaktad r. D  ortam s cakl  -25 °C ve tavsiye 
edilen boru yal t m kal nl 100 mm. dir.
(Tablo 25-2 ve 25-3)

Formülü kullanarak;

Qc= 45,7 (W/m)x.3,6 ( k J / h / W ) x30 (m)
                 1983 (kJ/kg) = 2,5 kg/h

Bu yükü 3’e böld ümüzde, her bir izleme hat na 
0,84 kg/h kondens yükü dü ecektir.

Ço u izleme hatt uygulamalar nda, kondenstopa ak
çok dü üktür. Bu nedenle, normal olarak en küçük 
kondenstop yeterli olmaktad r. Uzun süre güvenilir 
çal mas ile enerji tasarrufu sa lama, hafif yüklerde 
çal ma, donmaya mukavim olma ve sistemi temizleme 
kabiliyetleri göz önüne al nd nda, izleme hatlar için ters 
koval kondenstop tavsiye edilir.

Emniyet faktörü:
D ortam artlar na maruz kals n veya kalmas n  emniyet 
faktörü 2 olarak kullan lmal d r. Kondenstoplar n veya 
izleme hatlar n n gerekti inden büyük seçilmemesi 
gerekir. 

Montaj
Buhar da t m hatlar n n s t lacak ürün boru hatlar ndan 
daha yüksek bir seviyeye monte edilmesi gerekir. 
Kondensin verimli tahliyesi ve yo unla mayan gazlar n
bo alt lmas için izleme hatlar na e im verilmeli ve tüm alt 
seviyelere kondenstop tak lmal d r. Bu dizayn ayn
zamanda izleme hatt n n donmas n önlemede yard mc
olacakt r. (Bak n z ekil 24-1 , 24-2 ve 24-3)

Enerjiyi yeniden kullanmak için, kondensin kazana 
döndürülmesi tavsiye edilir. Yerçekimi ile tahliyeli
sistemlerde buhar n kesilmesi durumunda tahliyeyi 
s lamak için kondenstoplar n hemen önünde vakum 
k r c lar kullan lmal d r. Donma ko ullar n n yayg n oldu  
yerlerde kondenstop tahliye kollektörlerinde donma 
önleyici kondenstoplar önerilir.

Buhar zleme Hatlar

Tablo 25-1 zolasyonlu Borulardan Is kay ar (W/m)
Boru 
Çap

zolasyon
Ka n

Ortam ile Ak kan aras ndaki s cak k fark  (0C)
25 50 75 100 125 150

DN50
40 10,9 21,8 32,7 43,6 54,5 65,4
60 8,5 16,9 25,4 33,8 42,3 50,7
80 7,2 14,3 21,5 28,7 35,8 43,0

DN80
60 10,8 21,6 32,3 43,1 53,9 64,7
80 9,0 18,0 26,9 35,9 44,9 53,9
100 7,9 15,7 23,6 31,5 39,3 47,2

DN100

60 12,8 25,6 38,3 51,1 63,9 76,7
80 10,5 21,1 31,6 42,1 52,6 63,2
100 9,1 18,3 27,4 36,5 45,7 54,8
120 8,2 16,4 24,6 32,7 40,9 49,1

DN150

80 16,9 33,8 50,6 67,5 84,4 101,3
100 13,7 27,4 41,1 54,8 68,5 82,2
120 11,7 23,5 35,2 46,9 58,7 70,4
140 10,4 20,8 31,2 41,6 52 62,4

DN200

80 16,6 33,2 49,8 66,3 82,9 99,5
100 14,1 28,2 42,3 56,4 70,5 84,6
120 12,4 24,8 37,2 49,6 62,0 74,4
140 11,2 22,4 33,5 44,7 55,9 67,1

DN250
80 19,6 39,2 58,7 78,3 97,9 117,5
100 16,5 33,1 49,6 66,2 82,7 99,3
140 13,0 26,0 39,0 51,9 64,9 77,9

DN300

80 22,4 44,7 67,1 89,5 111,8 134,2
100 18,8 37,6 56,5 75,3 94,1 112,9
120 16,4 32,8 49,2 65,6 82,0 98,4
140 14,7 29,3 44,0 58,6 73,3 87,9
160 13,3 26,7 40,0 53,3 66,6 80,0

DN350

80 24,1 48,1 72,2 96,3 120,4 144,4
100 20,2 40,4 60,6 80,9 101,1 121,3
120 17,6 35,2 52,8 70,4 88,0 105,5
140 15,7 31,4 47,1 62,8 78,4 94,1
160 14,2 28,5 42,7 57,0 71,2 85,4

DN400

100 22,4 44,9 67,3 89,7 112,1 134,6
120 19,5 38,9 58,4 77,9 97,3 116,8
140 17,3 34,6 52,0 69,3 86,6 103,9
160 15,7 31,4 47,1 62,8 78,4 94,1

Tablo 25-2 Borularda Önerile zolasyon Ka  
                    (mm) - 3,5 barg bas nç için
Ürün Hatt
Boru Çap

Ürün s cakl  (°C)
10 20 30 40 50 60 70 80

DN25 40 40 40 40 40 40 40 40
DN40 40 40 40 40 40 40 60 60
DN50 40 40 40 40 60 60 60 60
DN80 40 40 60 60 60 60 60 80
DN100 40 60 60 60 60 80 80 80
DN150 40 60 60 80 80 80 100 100
DN200 60 60 80 80 80 100 100 120
DN250 60 80 80 80 100 100 120 120
DN300 80 80 80 100 100 120 120 120
DN350 80 80 80 100 120 120 120 140
DN400 80 80 100 120 120 120 140 140
DN500 80 80 100 120 120 140 140 160
DN600 80 100 120 120 140 140 160 160

Tablo 25-3 Borularda Önerile zolasyon Ka (mm)  -
                   10 barg  bas nç için

Ürün hatt
Boru Çap

Ürün s cakl  (°C)
50 60 70 80 90 100 110 120 130

DN25 40 40 40 40 60 60 60 60 60
DN40 40 40 60 60 60 60 60 80 80
DN50 60 60 60 60 60 60 80 80 80
DN80 60 60 60 80 80 80 80 100 100
DN100 60 80 80 80 80 100 100 100 120
DN150 80 80 100 100 100 120 120 120 120
DN200 80 100 100 120 120 120 120 140 140
DN250 100 100 120 120 120 140 140 140 140
DN300 100 120 120 120 140 140 140 140 160
DN350 100 120 120 140 140 140 160 160 160
DN400 120 120 140 140 160 160 160 160 160
DN500 120 140 140 160 160 160 160 180 180
DN600 140 140 160 160 160 180 180 180 180
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Is tma üniteleri, hava s tma bataryalar , panel s c lar 
ve borulu serpantinler gibi hacim s tma cihazlar hemen 
hemen tüm tesislerde bulunmaktad r. Bu tip cihazlar 
oldukça basit olup çok az periyodik bak m
gerektirmelidir. Bunun sonucu, kondenstoplar genellikle 
uzun süre ihmal edilmektedir. Bu ihmalden do an 
problemlerden biri, donma hasar , korozyon ve koç 
darbesine neden olabilecek s tma serpantininde 
kondens birikmesidir.

Kondenstop seçimi ve emniyet faktörleri:
Sabit veya de i ken buhar bas nc  gerektiren farkl  
uygulama ihtiyaçlar  kullan lmas  gereken kondenstop 
tipi ve boyutunu belirler. Serpantinlerde kullan lan 
kondenstop seçiminin iki standart metodu vard r.

1.Sabit Buhar Bas nc
Ters Koval  Kondenstoplar ve amand ral  
Kondenstoplar - Çal ma bas nç farklar nda emniyet 
faktörünü 3 al n .

2.De i ken Buhar Bas nc
amand ral  Kondenstoplar ve Termik Koval ers Koval  

Kondenstoplar  

0 - 1 barg buhar için; 0,1 bar bas nç fark nda emniyet 
faktörü 2 olarak,

1 - 2 barg buhar için; 0,2 bar bas nç fark nda emniyet 
faktörü 2 olarak,

2 barg ’in üzerinde ise; maksimum bas nç fark n n ½ ‘
sinde emniyet faktörü 3 olarak kabul edilecektir.

Standart Ters Koval Kondenstoplar 
Sadece 2 barg buhar bas nc n n üzerinde ve maksimum
bas nç fark n n ½ ’sinde emniyet faktörü 3 olarak kabul 
edilecektir.

Is tma üniteleri ve hava s tma bataryalar için 
kondenstop seçimi :
Bu sistemlerde kondens miktar n hesaplamak için üç 
metod kullan labilir. Bilinen i letme artlar kullan lacak 
metodu tayin edecektir.

1. kJ metodu
Is tma üniteleri ve di er hava serpantinleri için standart 
kapasite, s t c daki 0,15 barg buhar bas nc ve 15 0C
giren hava s cakl ndaki kJ de eridir. Standarttan 
gerçek kapasiteye çevirmek için Tablo 28-1 (Sayfa 28) 
’deki dönü üm faktörlerini kullan n . Gerçek çal ma 
ko ullar bilindi inde kondens yükü uygun emniyet 
faktörü ile çarp lmal d r.

2. m³/dak ve hava s cakl k art metodu
Sadece fan n m3/dak kapasitesi ve hava s cakl k
art n n bilindi i durumlarda, gerçek kJ de eri a a daki 
basit formulü kullanmak sureti ile bulunabilir:
kJ/h = m3/dak x 75 x s cakl k art (0C)

ÖRNEK: 30 0C s cakl k art sa layan 100 m3/dak’l k bir 
s t c y hangi boyuttaki kondenstop tahliye edecektir?

Buhar bas nc 5 barg ‘de sabittir . Formulü kullanarak;

100 x 75 x 30= 225.000 kJ/h
225.000 kJ/h de erini 5 barg buhar n gizli s s olan 2084
kJ/kg ’a bölersek kondensi 108 kg/h buluruz ve bu
miktar önerilen emniyet faktörü 3 ile çarparak  
324 kg/h kapasiteli bir kondenstopa gerek olaca
hesaplan r.

Yukar daki formuldeki 75 say s a a daki ekilde 
bulunur :
1 m3/dak x 60 = 60 m3/h
60 m3/h x 1,25 kg/m3(50C’de havan n özg.a r.)= 75 kg/h
75 kg/h x 1kJ/kg/ 0C (havan n s nma s s ) = 75 kJ/h/°C

3. Kondens metodu
KJ de erinin bilinmesi durumunda;
a. kJ de erini kullan lan bas nçtaki buhar n gizli s s na 
(buharla ma entalpisi) bölün. Tablo  28-1’in 2. sütununa 
veya buhar tablosuna (Sayfa 4) bak n.
Bu, yo unla an buhar n gerçek a rl n verecektir. 
Yakla k bir hesaplama için, ba parmak kural olarak 
bilinen ve  yayg n olarak kullan lan, kJ de eri  2100
say s na bölünebilir.
b. Gerek duyulan sürekli kondenstop tahliye 
kapasitesini bulmak için yo unla an buhar n gerçek 
a rl emniyet faktörü  ile çarp lmal d r.

Seçim Tablosu 26-1 (Özellik kodlar  için sayfa 3 ‘e bak n z)

Kulla m Yeri 1.Seçim Özellik
Kodu

Sabit Bas nç 1.Seçim
Özellik 
Kodu

De en Bas nç

0 – 2 bar 2 bar üzeri 0 – 2 bar 2 bar üzeri

Is ma Üniteleri B, C, E, K, N Ters Koval
(IBLV)

Ters Koval
(IBLV) B, C, G, H, L amand ral

(F&T)
amand ral ( * )

(F&T)

Alternatif Seçim amand ral
(F&T)

amand ral ( * )

(F&T)
Alternatif

Seçim
Ters Koval

(IBLV)
Ters Koval

(IBLV)

Hava Is tma
Bataryala

B, C, E, K, N, O Ters Koval
(IBLV)

Ters Koval
(IBLV) B, C, G, H, L amand ral

(F&T)
amand ral ( * )

(F&T)

Alternatif Seçim amand ral
(F&T)

amand ral ( * )

(F&T)
Alternatif

Seçim
Ters Koval

(IBLV)
Ters Koval

(IBLV)

Panel (Kanatç kl )
Is c lar ve Borulu 

Serpantinler

B, C, E, K, N Ters Koval
(IBLV)

Ters Koval
(IBLV) B, C, G, H, L amand ral

(F&T)
amand ral

(F&T)

Alternatif Seçim Termostatik Termostatik Alternatif
Seçim

Ters Koval
(IBLV)

Ters Koval
(IBLV)

( * ) amand ral kondenstoplar n bas nç / s cakl k s n rlar a ld nda  Ters Koval (IBLV ) tip  kullan lmal d r.
Not: 1. Vakum söz konusu olan yerlerde vakum k r c kullan n z.  2. K zg n buharda amand ral kondenstoplar kullanmay n z.

Hacim Is tma Cihazlar

Diyagram 26 -1. Çok Borulu Serpantinler için Kondenstop 
Boyutla r mas a Kullan an Çarpanlar

Cebri hava sirkilasyonuYaş kil kurutmaNemli atmosfer

Olağan hecim ısıtma

Ç
a

rp
a

n

Buhar basıncı bar (g)
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Is tma Serpantinleri için Kondenstop Seçimi

Borulu Serpantinler
K sa devre olu mas n önlemek için her bir boruya ayr
kondenstop tak lmal d r.
Tek Borulu Serpantinler .
Tek borular veya bireysel tahliye edilen borular için 
kondenstoplar boyutland rmada, Sayfa 28 Tablo 28-2’den
metre boru ba na yo u ma miktar bulunur. 
Normal kondens yükünü bulmak için bu yo u ma miktar ,
metre olarak boru uzunlu u ile çarp l r.
H zl s tma için, kondenstop seçim emniyet faktörü 
3 olarak uygulanmal ve termik ters koval bir kondenstop 
kullan lmal d r. H zl s tman n gerek duyulmad yerlerde, 
emniyet faktörü 2 olarak kullan lmal ve standart ters 
koval bir kondenstop seçilmelidir .
Çok Borulu Serpantinler .
Birden fazla boru ihtiva eden serpantinlerin tahliyesinde 
kullan lan kondenstoplar boyutland rmak için :
1.Serpantindeki boru uzunlu unu , Tablo 28-2 ‘deki 
y ma oran ile çarp n . Bu r kg/h olarak normal 
kondens yükünü verir.
2. Sayfa 26 Diyagram 26-1 den i letme ko ullar için 
çarpan bulun.
3. Kondenstopun sürekli tahliye kapasitesini bulmak için 
normal kondens yükünü bu çarpan ile çarp n. Burada 
emniyet faktörü, çarpan içerisinde bulunmaktad r.
Panel s t c lar. kJ ç k s n n bilinmedi i durumlarda, 
yeterli hassasiyette kondenstop seçimi için y u ma 
miktarlar  Sayfa 28 ‘deki Tablo 28-3 ve 28-4 ‘den 
hesaplanabilir . Tablo 28-3 ’e girmek için; boru çap ,
kanatç k boyutu, kanatç k say s  ve malzeme bilgisine 
bakarak standart artlar al nda metredeki yo u ma 
miktar  hesaplanabilir . Gerçek ko ullara ise Tablo 28-4
kullan larak geçilir .

Emniyet faktörünün tavsiye nedenleri
1. Is t c tüplerinin yaratt k sa devre tehlikesini

önlemek .

2. A r çal ma ko ullar nda dahi yeterli kondenstop  
kapasitesini sa lamak. 
Çok so uk havalarda, giri hava s cakl
hesaplanandan muhtemelen daha dü ük olacak r 
ve tesisin tüm bölümlerinde artan buhar talebi  
neticesi daha  dü ük buhar bas nçlar olu acak ve 
daha yüksek dönü hat  bas nçlar ortaya 
ç kacakt r. Bunlar n hepsi kondenstop kapasitesini 
etkileyecektir.

3. Bir di er hususta hava ve di er yo u mayan 
gazlar n at lmas n garantilemektir.

Dikkat.. Dü ük bas nçta s tma için, buhar besleme 
bas nc nda de il, gerçek bas nç fark nda emniyet 
faktörünü uygulay n. Çünkü kondenstop kar la aca  
maksimum bas nç fark nda fonksiyonunu yerine 
getirebilmelidir.

Montaj
Genel olarak, imalatç n n tavsiyelerine uyun. ekil 27-1,
27-2, 27-3 ve 27-4 hacim s tma cihaz  imalatç lar n n
ortak fikrini temsil etmektedir.

Not: Emniyet tahliye kondenstopunun aç klamas için 
Sayfa 48  ekil 48-1 ’e bak n z .

Hacim Is tma Cihazlar

ekil 27-1. Hava Is tma Serpantininde Kondens ve
Hava Tahliyesi

ekil 27-2. Hava Is tma Serpantininde Kondens ve
Hava Tahliyesi

ekil 27-3. Yüksek bas nç (1 barg üzeri) yatay 
tahliyeli s c lar n tesisat ve kondens tahliye ekli, 

ekil 27-3 ve 27-4 için toplama cebi min. 250-300
mm olmal d r.

ekil 27-4. Dü ük bas nç (1 barg alt ) dü ey
tahliyeli s c lar n tesisat ve kondens tahliye 
ekli, 

Eğim

Pislik tutucu

Buhar hattı Ters kovalı

Dönüş hattı

Dönüş hattı

Tahliye

Tahliye

Vakum kırıcı

dönüş kondenstopun

altnda ise

Hava

Hava

F&T Kondenstop

emniyet

için

F&T Kondenstop

emniyet

için

Ana Kondenstop

Oransal buhar

kontrol vanası

Termostatik
hava atıcı

Vakum kırıcı

dönüş kondenstopun

altnda ise

Kesik çizgili

hatlar yüksekten

geçen dönüşe

uygulanır.

Termostatik
hava atıcı

Yüksek
dönüş hattı
(alternatif)

Yüksek
dönüş hattı
(alternatif)

Eğim

Dönüş

Dönüş

Buhar besleme

Buhar besleme

Kir cebi

150mm min.

Kir cebi

150mm min.

Çek vana
250-300mm

250-300mm

IB Kondenstop

IB Kondenstop

K. vana

Ana Kondenstop

Pislik tutucu

Buhar hattı Ters kovalı

Oransal buhar

kontrol vanası
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Tablo 28-1 . Standart D artlarda Ça an Bir Is t c n  kJ De erini Hesaplama Katsay ablosu
(Burada standart artlar 0,15 barg buhar bas nc  ve 15 0C hava giri  s cakl d r, Uygulamada s t c n n standart kJ kapasite ini 
gösterilen katsay  ile çarp n) (Özel izinle ASHRAE ’den al nm t r)

Buhar
Bas c (barg)

Buhar n
gizli s s

(kj/kg)

Giri  havas s cakl ( 0C)

-24 -12 0 +10 +15 +20 +32

0,15 2248 - - - 1,07 1,00 0,92 0,78
0,35 2238 1,64 1,45 1,28 1,12 1,05 0,97 0,82
0,7 2214 1,73 1,54 1,37 1,21 1,31 1,05 0,90
1,0 2201 1,79 1,61 1,44 1,27 1,19 1,11 0,97
1,5 2181 1,86 1,67 1,49 1,33 1,25 1,17 1,02
2,0 2163 1,96 1,77 1,59 1,42 1,43 1,26 1,11
3,5 2119 2,13 1,93 1,75 1,58 1,49 1,41 1,26
5,0 2084 2,25 2,05 1,87 1,69 1,61 1,52 1,36
5,5 2075 2,31 2,11 1,92 1,74 1,66 1,57 1,41
7,0 2046 2,40 2,20 2,01 1,83 1,74 1,66 1,50

Hacim Is tma Cihazlar

Tablo 28-2 . Doymu  Buhar T yan zolasyonsuz Borudaki Y u  Oranlar

Boru Çap
(mm)

Yüzey Ala  
(m2/m)

Buhar bas nc (barg) , 21 0C nin üzerindeki s cakl k art  esas a m t r.
1 barg
1200C

2 barg
1330C

4 barg
1520C

8,5 barg
1770C

12 barg
1920C

17 barg
2070C

Kondens Yükü (kg/h/m)
15 0,07 0,19 0,22 0,28 0,39 0,45 0,52
20 0,09 0,22 0,28 0,36 0,49 0,57 0,67
25 0,11 0,28 0,34 0,42 0,58 0,68 0,80
32 0,13 0,34 0,42 0,54 0,73 0,85 1,00
40 0,15 0,39 0,48 0,61 0,82 0,97 1,13
50 0,19 0,49 0,60 0,74 1,01 1,19 1,38
65 0,24 0,58 0,70 0,88 1,21 1,41 1,65
80 0,28 0,68 0,83 1,04 1,43 1,68 1,95

100 0,36 0,86 1,04 1,33 1,80 2,13 2,56

Tablo 28-3. 18 0C Hava ve 102 0C Buharda Kanatç kl Radyasyon Y  Oranlar  (Sadece k.stop seçim için)

Boru Çap
(mm)

Kanatç k 
ölçüsü (mm)

Kanatç k 
say s  

(1 inch’teki)
Boru Say s Her 1 m. Boru için

Kondens (kg/h/m)

Çelik Boru,
Siyah Boya Çelik 
Kanatç klar

32 82,6 3-4
1
2
3

1,64
2,98
3,87

32 108 3-4
1
2
3

2,38
3,57
4,62

50 108 2-3
1
2
3

2,23
3,57
4,62

Bak r Boru,
Alüminyum Boyas z 
Kanatç klar

32 82,6 4
1
2
3

2,38
3,28
4,17

32 108 5
1
2
3

3,28
4,47
5,36

Tablo 28-4 . 18 0C Hava ve 102 0C Buhardan Fark S cakl klarda Kanatç k Radyasyon Dönü türme Faktörleri
Buhar Bas c  

(barg)
Buhar 

S cak (0C) Hava Giri  S cakl  (0C)

7 13 18 21 24 27 32
0,05 101,7 1,22 1,11 1,00 0,95 0,90 0,84 0,75
0,35 108,4 1,34 1,22 1,11 1,05 1,00 0,95 0,81
0,70 115,2 1,45 1,33 1,22 1,17 1,11 1,05 0,91
1,00 120,2 1,55 1,43 1,31 1,26 1,20 1,14 1,00
2,00 133,5 1,78 1,66 1,54 1,48 1,42 1,37 1,21
4,00 151,8 2,10 2,00 1,87 1,81 1,75 1,69 1,51
7,00 170,4 2,43 2,31 2,18 2,11 2,05 2,00 1,81
8,50 177,7 2,59 2,47 2,33 2,27 2,21 2,16 1,96

12,00 191,6 2,86 2,74 2,60 2,54 2,47 2,41 2,21
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Proses hava s t c lar ka t, a aç, süt, ni asta ve di er 
mamullerin kurutulmas ve ayr ca kazanlar için yanma 
havas n n ön s t lmas nda kullan l r.

Bu tip cihazlar n en yayg n örnekleri proses kurutucular ,
tünel tipi kurutucular ve yanma havas ön s t c lar d r. 
Hacim s tma için kullan lan hava s t c lar ile mukayese 
edildi inde, proses hava s t c lar çok yüksek 
s cakl klarda çal rlar ( 260°C gibi) . Bu çok yüksek 
s cakl k uygulamalar  yüksek bas nç buhar (hatta k zg n 
buhar) kullan m n gerektirir.

Kondenstop seçimi ve emniyet faktörü
Proses hava s t c lar nda kondens yükü a a daki  
formulle hesaplan r :

Qc = V x c x r x 60 dak/h x Δt
                   r

Qc = Kondens yükü (kg/h)
V = Hava debisi (m3/dak.)
c = Havan n özgül s s (kJ/kg/°C)
r = Havan n yo unlu u
             - hava besleme s cakl  15°C ’de 1,2 kg/m3                 

Δt = S cakl k art (°C)
r = Buhar n gizli s s (kJ/kg) (Buhar Tablosundan)

ÖRNEK: 60 m3/dak. hava kullanan ve 35°C s cakl k
art gerektiren bir tünel kurutucu serpantininde buhar 
bas nc 5 bar’d r. Kondens yükü ne olacakt r? 

Qc = 60 x 1 x 1,2 x 60 x 35
              2084 = 72,5 kg/h

Bulunan yükü tüm sabit bas nç proses hava s t c lar için 
önerilen emniyet kat say s olan 2 ile çarparak, 
145 kg/h kapasiteli bir kondenstop ihtiyac ortaya 
ç kacakt r. Burada bir serpantin esas al nmaktad r. Daha 
yüksek hava s cakl k art lar için, seri olarak ilave 
serpantinlere ihtiyaç duyulacakt r.

Emniyet faktörleri
Sabit buhar bas nçlar  için, çal ma artlar ndaki bas nç 
fark nda  emniyet katsay s  2 al n r. De i en buhar 
bas nçlar  için ise maksimum bas nç fark n n yar s nda  
emniyet faktörü 3  kullan l r.

Montaj
Geni s cakl k de i imlerinin neden oldu u genle meler 
için tüm kondenstoplar n ba lant lar da dahil olmak 
üzere tüm proses hava s tma cihaz parçalar için 
tesisata yeterli pay verilmelidir .
Kondenstoplar serpantinlerin 250-300 mm. al na en az 
150 mm. boyunda pislik tutma cepleriyle birlikte monte 
edilmelidir. 
Sabit ve de i ken bas nçl s t c lar n her ikisinde de, 
serpantin ve kondenstop aras na bir vakum k r c
yerle tirilmelidir . H zl korozyona neden olabilen hava ve 
di er yo unla mayan gazlar tahliye etmek üzere her bir 
serpantine bir hava at c monte edilmelidir.
(Bak n z ekil 29-1) .

E er kondens kondenstoptan sonra yükseliyor veya 
kar bas nç söz konusu ise Sayfa 48 ‘de görüldü ü

ekilde emniyet tahliyesi gözönüne a nmal r.

Proses Hava Is t c lar

Seçim Tablosu 29-1 (Özellik kodlar  için sayfa 3 ‘e bak n z)

Kulla m Yeri 1.Seçim ve 
Özellik Kodu

Sabit Bas nç 1.Seçim ve
Özellik Kodu 

De en Bas nç
0 – 2 bar 2 bar üzeri 0 – 2 bar 2 bar üzeri

Proses Hava 
Is c lar

A, B, F, I, K, M Ters Koval
(IB)

Ters Koval
(IB) B, C, G, H, L amand ral

(F&T)
amand ral ( * )

(F&T)

Alternatif Seçim amand ral
(F&T)

Ters Koval
(IBLV)

Alternatif 
Seçim

Ters Koval
(IBLV)

Ters Koval
(IBLV)

( * )  amand ral  kondenstoplar n bas nç / s cakl k s n rlar  a ld nda  Ters koval  (IBLV ) tip  kullan lmal d r.
Not:  1. Vakum söz konusu olan yerlerde vakum k r c  kullan n z. 2. K zg n buharda amand ral  kondenstoplar  kullanmay n z.

ekil 29-1 Proses Hava Is t c ar

Oransal buhar kontrol vanası

Vakum kırıcı

Hava atıcı

Hava atıcı

Ters kovalı kondenstop

Alternatif

Şamandıralı kendinden

vakum kırıcılı kondenstop

Oransal buhar kontrol vanası

önündeki pislik tutucuyu tahliye

eden kondenstop
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Dald rmal serpantinler; s t lacak, buharla t r lacak veya 
yo unla t r lacak s v içerisine dald r lan s  transfer 
elemanlar d r .Bu tip serpantinler, buhar kullanan ç u
tesiste bulunurlar. Su s t c lar , kaynatma kazanla ,
emi  s t c lar , evaporatörler ve buharla r c lar yayg n
örnekleridir.

Bu cihazlar, proses veya ev kullan m için su s tmada, 
propan ve oksijen gibi sanayi gazlar n n buharla t r lma-
s nda, eker, siyah likör ve petrol gibi proses içi 
ak kanlar n yo unla t r lmas nda ve kolay transfer ve 
atomizasyon için akaryak t s t lmas nda kullan l rlar.

Hangi tip kondenstopun kullan lmas gerekti ini sabit 
veya de i ken buhar bas nc n içeren farkl uygulama 
ekilleri belirler.

Kondenstop seçim faktörünü, dü ük fark bas nçlar nda 
hava atma kabiliyeti, enerji tasarrufu, pislik ve kondens 
birikimlerinin tahliyesi belirler.

Üç standart boyutland rma yöntemi serpantinler için 
uygun tip ve boyutta kondenstoplar n seçimine yard mc
olur.
Emniyet faktörü
1. Sabit buhar bas nc nda;
Ters Koval  Kondenstop veya amand ral     
Kondenstoplar için çal ma bas nç fark nda emniyet 
faktörünü 2 olarak kullan n.
2. De i ken buhar bas nc nda;

amand ral  Kondenstoplar veya Ters Koval  
Kondenstoplar için emniyet faktörü:

1. 0 - 1 barg buhar için 0,1 bar bas nç fark nda 2 .
2. 1 - 2 barg buhar için 0,2 bar bas nç fark nda 2 .
3. 2 barg ’in üzeri için ve maksimum bas nç fark n n

1/2’ sinde 3 olarak kullan lmal d r.
3. Sifon tahliyeli sabit veya de i ken 

buhar bas nçlar
3 emniyet faktörü ile otomatik diferansiyel kondens 
kontrolörü kullan lmal d r. Alternatif olarak, 5 emniyet 
faktörü ile IBLV tip ters koval  kondenstop kullan labilir.

Sabit buhar bas nc nda emniyet faktörünü tam fark 
bas nc nda uygulay n. De i ken buhar bas nc nda ise 
emniyet faktörünü maksimum fark bas nc n n yar s nda
uygulay n .

Borulu tip s e anjörleri
Dald r lm serpantinin bir tipi, borulu s e anjörüdür
( ekil 30-1) . Bu e anjörlerde, s n rlanm serbest alanl
bir ceket veya kabuk içersine çe itli say larda borular
monte edilmi tir.

Bu, kabuk içinde akan herhangi bir ak kanla borular n
pozitif temas n sa lar. Dald r lm serpantin terimi 
buhar n borular n içinde ve borular n da s t lan s v n n
içerisine dald r lm olmas n ifade etmesine ra men, 
bunun tersi buhar n kabuk içerisinde ve s v n n da 
borular n içerisinde olmas durumu da mümkün olabilir.

Borulu Is E anjörleri için Kondenstop Seçimi
Borulu s t c lardaki kondens yükünü hesaplamak için, 
gerçek kapasite bilindi inde a a daki formül 
kullan lmal d r. (*)

(Yaln z s tma serpantin boyutlar biliniyorsa, plakal
serpantinler için gösterilen formulü kullan n.
Uygulanabilir “k” faktörünün seçiminden emin 
olunmal d r.)

Qc = m x Δt x c x 60 x s.g.
               r

Qc = Kondens yükü (kg/h)
m = S v debisi (l/dak.)
Δt = S cakl k art (°C)
c = S v n n özgül s s (kJ/kg/°C)
60 = 60 dak./h
s.g. = S v n n özgül a rl (Sayfa 54 , Tablo 54-1)
r = Buhar n gizli s s (kJ/kg)(Sayfa 4 Buhar Tablosu)

ÖRNEK: Buhar bas nc 1 barg ve giri s cakl 20°C ve 
ç k s cakl 120°C olan 30 l/dak.’l k debideki bir su için 
kondens yükünü hesaplayal m. 
Formulü kullanarak;

QC = 30(l/dak)x100(°C) x 4,18(kJ/kg/°C)x 60 x1
                   2257 (kJ/kg) = 333 kg/h

bulunur.

(*) Kaynatma kazanlar , buharl t r c lar ve evapora-
törler (buhar olu turan prosesler) için kondenstop
boyutland r rken  Sayfa 31 ’deki “Plakal Serpantiler’ 
de belirtilen formulü kullan n .

Is E njörleri & Dald rmal  Serpantinler

ekil 30-1 . Borulu s E njörleri (Tipik Tesisat emas )

Oransal buhar 

kontrol vanası

Ana buhar

By-pass

Pislik tutucu

Hava atıcı

Sıcak su çıkış

Isı eşanjörü

(buhar ceketli)

Soğuk su giriş

Tahliye

Tahliye

Düşük basınç dönüşüne

Yüksekteki dönüşe bağlantı

yapıldığında; şamandıralı emniyet

kondenstopu kullanın

Y
ü

ks
e

kt
e

k
i d

ö
n

ü
şe

 a
lt

e
rn

a
ti

f

Ana kondenstop
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Plakal Serpantinler
Genellikle su veya kimyasal ürünlerle dolu aç k tanklar 
plakal serpantinler yard m ile s t l rlar ( ekil 31-1) .
Iki parçal metal levhalar üzerinde olu turulan kanallar,
plakalar kaynak yap ld nda buhar için bo luklar 
meydana getirir. Buhar giri i, s transferi ve kondens 
tahliyesi bu bo luklardan yap l r.

Plakal Serpantinler için Kondenstop Seçimi:
Farkl s cakl klarda farkl iki s v ayr olarak akt nda ve 
bunlardan birinin s cakl artarken di eri dü tü ünde, 
buhar ve s v aras nda (veya s e anjörünün giri i ve 
ç k ) logaritmik bir s cakl k fark vard r (tm).

Δtm
Ln

 =
 

Δ Δ
Δ
Δ

t t
t
t

1 - 2 

x 1
2

Δt1 = En büyük s cakl k fark
Δt2 = En küçük s cakl k fark
Ln s cakl k fark , Sayfa 35 Çizelge 35-1 ‘i kullanarak 
yakla k hassasiyetle bulunabilir.

ÖRNEK:
74°C ’den 95°C ’ye s t lan bir s v ve 125°C ’den 95°C
s cakl a dü en ba ka bir s v n n logaritmik ortalama 
s cakl n bulmak için formülü kullanarak,

ΔΔt

95               74

   125              95 

t2 1

Δt1 = 125 - 95 = 30°C
Δt2 = 95 - 74 = 21°C

Logaritmik ortalama s cakl k fark :

  − 
 = 

.
 =  0t 30 21

L 30
21

9
0 36 25 Cm

n x
 =

 

Toplam s transferini hesaplamak için a a daki formül 
kullan l r.
H   = A x k x Δtm
H   = Is transfer (kJ/h)
A   = Alan (m2)
k    = Toplam s transfer katsay s (kJ/h.m2. °C)

(Tablo 31-2)

Δtm = Logaritmik ortalama s cakl k fark

ÖRNEK:
Is tma Alan = 8 m2

Is Transferi = 3770 kJ/h.m2 .°C
Logaritmik Ortalama S cakl k = 25°C

Buhar bas nc 1,5 barg (125°C) için gizli s 2181 kJ/kg
’d r . 754.000 , 2181’e bölündü ünde 345,7 kg/h bulunur. 
Bu durumda gerek duyulan kondenstopu seçmek için 
kondens yükü uygun emniyet faktörü ile çarp l r.

Tablo  31 -1 .Borulu Serpantin k De erleri (kJ/h.m2 .°C)

Uygulama li Sirkülasyon
D al Cebri

Buhardan suya 1030-4080 3055-24285
1½” Borulu s t c 3665 9210
¾” Borulu s t c 4080 10260
Buhardan ya a 210-630 1025-3055
Buhardan kaynayan s v ya 6070-16330 -
Buhardan kaynayan ya a 1025-3055 -

Tablo  31-2. Plakal serpantin k de erleri 
                      (kJ/h.m2 . .°C)

Uygulama ekli Sirkülasyon
D al Cebri

Buhardan sulu çözeltiye 2095-4080 3055-5650
Buhardan hafif ya a 840-920 1255-2260
Buhardan orta ya a 420-840 1025-2050
Buhardan Bunker C’ye 335-630 840-1675
Buhardan katrana (asfalt) 335-500 377-1255
Buhardan eriyik kükürte 500-710 710-920
Buhardan eriyik parafine 500-710 840-1045
Buhardan melas veya eker urubuna 420-840 1445-1840
Downtherm’den Katrana (asfalt) 335-630 1025-1255

Is E anjörleri ve Dald rma Serpantinler

ekil 31-1. Sifon Tahliyeli Termostatik Kontrollu Plakal
Serpantin

ekil 31-2. Sifon Tahliyeli Sürekli Serpantin

DC Diferansiyel kontrolör

Ters kovalı kondenstop

Ters kovalı kondenstop

Su sızdırmazlığı
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Borulu Serpantinler
Borulu serpantinler, serpantinlerin kendisi ile mukayese 
edildi inde hacim olarak daha büyük olan tanklar 
içerisine dald r lan s transfer borula d r. (Sayfa 31 , 

ekil 31-2)

Borulu s e anjörleri ile mukayese edildi inde aras n-
daki ana fark budur. Plakal serpantinler gibi, montaj 
yerindeki uygulamalara ve ko ullara ba l olarak  
yerçekimi veya sifon ile tahliye edilebilirler. 
Borulu serpantinler; plakal serpantinlerden farkl olarak, 
genellikle kapal tanklar içerisine monte edilirler.

Borulu Serpantinler için Kondenstop Seçimi
Bilinen de erlere göre formüllerden biri uygulanarak 
borulu serpantinler için kondens yükü hesaplanabilir. 
E er kapasite biliniyorsa, borulu s e anjörlerindeki 
formül, serpantinin fiziksel boyutlar biliniyorsa, plakal
serpantinlerdeki formül kullan l r.

Montaj
Borulu s e anjörleri, plakal serpantinler ve borulu 
serpantinlerde yerçekimi ile tahliye kullan ld nda, 
kondenstop s tma serpantininin alt na yerle tirilmelidir. 
De i ken bas nçlarda, bir vakum k r c kullan lmal ve 
amand ral kondenstoplar n içerisine  veya bir ters 

koval kondenstopun giri borusuna monte edilmelidir. 
Kondenstopun önüne bir rezervuar görevi yapacak geni
bir cep yerle tirilmelidir. Bu cep sayesinde, maksimum 
kondens yükü ve minimum buhar bas nç fark
olu tu unda serpantinin tahliyesi sa lanacakt r .

Oransal kontrollü borulu s  e anjörleri, plakal  
serpantinler ile borulu serpantinlerde kondensin 
yükseltilmesinden kaç n lmal d r .
Buna ra men kondensin yükselmesi gerekiyorsa 
a a daki hususlar önerilir :

1. Kondenstoptan önce veya sonra, normal bas nç 
fark n n 0,2 bar üzerinde kondens yükseltilmesi 
yap lmamal d r .

2. E r kondenstoptan sonra kondens yükselmesi 
oluyorsa, bir dü ük bas nç emniyet kondenstopu monte 
edilmelidir. (Bak n z Sayfa 48) .

3. E r, kondenstoptan önce kondens yükselmesi 
oluyorsa (sifon yükselmesi), tüm fla  buhar n verimli bir 
ekilde a lmas  için diferansiyel kontrolör monte 

edilmelidir.

Seçim Tablosu 32-1. (Özellik kodlar çin sayfa 3 ‘e bak z)

Kulla m Yeri 1.Seçim ve
Özellik Kodu

Sabit Bas nç 1.Seçim
ve

Özellik 
Kodu

De en Bas nç

0 – 2 barg 2 barg üzeri 0 – 2 barg 2 barg üzeri

Borulu
(Buhar ceketli)
Is E anjörleri

B,C,E,F,G,I,K,N,Q Ters Koval
(IBLV)

Ters Koval
(IBLV) B,C,G,H,I,L amand ral

(F&T) (**)
amand ral
(F&T) (**)

Alternatif Seçim

Diferansiyel
Kontrolör (DC)

amand ral
(F&T)

Diferansiyel
Kontrolör (DC)
* amand ral

(F&T)

Alternatif 
Seçim

Diferansiyel
Kontrolör (DC)

Ters Koval
(IBT)

Diferansiyel
Kontrolör (DC)

Ters Koval
(IBLV)

Plakal  ve Borulu
Serpantinler

(Sifon Bo altmal )

B,C,E,F,G,H,I,K,N,Q Diferansiyel
Kontrolör (DC)

Diferansiyel
Kontrolör (DC) B,C,G,H,I,L Diferansiyel

Kontrolör (DC)
Diferansiyel

Kontrolör (DC)

Alternatif seçim Ters Koval
(IBLV)

Ters Koval
(IBLV)

Alternatif 
Seçim

Ters Koval
(IBT)

Ters Koval
(IBLV)

Plakal  ve Borulu
Serpantinler 

(Yerçekimi Tahliyeli)

B,C,E,F,G,I,K,N,Q Ters Koval
(IBLV)

Ters Koval
(IBLV) B,C,G,H,I,L amand ral

(F&T) (**)
amand ral
(F&T) (**)

Alternatif seçim

Diferansiyel
Kontrolör (DC)

amand ral
(F&T)

Diferansiyel
Kontrolör (DC)

amand ral
(F&T)

Alternatif 
Seçim

Diferansiyel
Kontrolör (DC)

Ters Koval
(IBT)

Diferansiyel
Kontrolör (DC)

Ters Koval
(IBLV)

(*) amand ral (F&T) kondenstop bas nç / s cakl k artlar n sa layamad hallerde IBLV tipi kullan n z.
(**) Kir ve büyük miktarda hava ihtiva eden yerlerde “harici termostatik hava at c l  ters koval ” bir kondenstop verimli ekilde kullan labilir.
     Not: 1) Tesisatlarda vakum olu mas muhtemel yerlerde vakum k r c kullan l r.

               2) D i ken artlarda ve kondensin yükselmesi gereken durumda bir emniyet tahliyesi teçhiz edilmelidir.

Is E anjörleri ve Dald rma Serpantinler
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Evaporatörler, s kullan m ile bir ürün içersindeki su 
miktar n azalt rlar. Ba ta ka t, g da, tekstil, kimya ve 
çelik endüstrisi olmak üzere sanayi de  yayg n olarak 
kullan l rlar.

Evaporatör, buhar n normalde borular n d nda ve 
ürünün borular n içinde ve hareketli oldu u bir borulu s
e anjörüdür . Ürünün tipine ve arzu edilen sonuçlara 
ba l olarak, birden fazla evaporasyon safhas veya 
etkisi gerekebilecektir. Baz uygulamalarda be veya alt
gibi birçok etki görülebilmesine ra men en yayg n olan 
üçlü etkidir.

Tek Etkili
Ürün evaporatörün borular ndan geçmeye zorlan rken, 
belirli bir miktar nemin ayr t r lmas için s ilave edilir. 
Bu tamamland ktan sonra, ürün buhar ve yo unla m
ürün, buhar n çekildi i ve ba ka bir yerde kullan la-
bilece i ayr t rma odas na gönderilir. Daha sonra 
konsantre ürün, prosesin ba ka bir k sm na pompalan r. 
( ekil 33 -1).

Çoklu Etkili
Çoklu etkili metodun kullan m nda, ilk etkide kazandan 
al nan buhar n kullan ld ve ard ndan üründen elde 
edilen buhar n s kayna olarak ikinci etkide kullan ld
bir s korunumu söz konusudur . Burada üretilen buhar 
tekrar s kayna olarak üçüncü etkide kullan lmakta ve 
sonunda di er prosesler için su s tmakta veya gelen 
ürünün ön s t lmas nda kullan lmaktad r. ( ekil 33-2)

Bir çok farkl ürün için geni uygulamalar ndan dolay
evaporatörlerin dizayn nda çok say da de i ken vard r. 
Buhar bas nçlar ilk etkide 10 barg gibi yüksek bir 
bas nçtan, son etkide 60 cm vakum gibi dü ük bir 
bas nca kadar de i irken evaporatörler için buhar 
kapasiteleri yakla k olarak 500 kg/h’ten 50.000 kg/h’e 
kadar de i im gösterebilir. Evaporatörler normalde 
sürekli olarak çal t r ld klar ndan, düzenli bir kondens 
yükü söz konusudur . Herbir etki için kondenstoplar n
gerçek bas nç fark na göre seçilmesi önem arz 
etmektedir.

Evaporatörleri tahliye ederken göz önüne al nacak 
ba l ca üç husus unlard r:
1. Büyük kondens yükleri.
2. Baz etkilerdeki dü ük bas nç farklar .
3. Hava ve pisliklerin at lmas .

Emniyet Faktörü
Sabit ve düzenli ve 25.000 kg/h’i a an gerçek kondens 

yükü uygulamalar nda 2 emniyet faktörü yeterli olacakt r.

25.000 kg/h ’in alt ndaki yüklerde ise, emniyet faktörü 
3 olarak kabul edilmelidir.

Tek ve çok etkili evaporatörler için, diferansiyel kontrollü 
ters koval kondenstoplar (DC) tavsiye edilmektedir. 
Sürekli çal ma sa lamalar na ilaveten, DC kondenstop-
lar buhar s cakl nda hava ve CO2‘yi atarlar, fla
buhar n kontrol ederler ve kondens birikimlerini hemen 
tahliye ederler.

Seçim Tablosu 33-1 . (Özellik kodlar  için sayfa 3 ‘e bak z)

Kullan m Yeri 1.Seçim,Özellik Kodu 
Alternatif seçim (ler) 0 – 2 barg 2 barg üzeri

Evaporatör
Tek Etkili

A, F, G, H, K, M, P Diferansiyel
Kontrolör (DC)

Diferansiyel
Kontrolör (DC)

Alternatif Seçim Ters Koval (IBLV)
amand ral (F&T)

Ters Koval (IBLV)
amand ral (F&T)

Evaporatör
Çok Etkili

A, F, G, H, K, M, P Diferansiyel
Kontrolör (DC)

Diferansiyel
Kontrolör (DC)

Alternatif Seçim Ters Koval (IBLV)
amand ral (F&T)

Ters Koval (IBLV)
amand ral (F&T)

Evaporatörler

ekil 33-1. Tek Etkili Evaporatör Sistemi ekil 33-2. Üç Etkili Evaporatör Sistemi

Buhar

Buhar

Buhar

Buhar

Besleme

Besleme

Konsantre ürün
Konsantre ürün



34

Montaj
Evaporatör temel olarak buhar n borular n d nda kabuk 
içerisinde bulundu u borulu bir s e anjörü oldu undan, 
s e anjöründe ayr hava at c lar olmal d r. Bu hava 

at c lar n , havan n birikebilece i muhtemel yerlere tak n. 
Her bir etki için ayr bir kondenstop monte edin. lk tesir 
kondensi kazana döndürülürken, di er etki kondensleri 
üründen kaynaklanan kirlenme yüzünden kazana 
döndürülemeyebilir.

Evaporatörler için Kondenstop Seçimi:
Evaporatörler için kondens yükünü hesaplarken, “k” 
de erinin (kJ/h.m2.°C) seçimine dikkat edilmelidir. Genel 
bir kural olarak, a a daki “k” de erleri kullan labilir :

Dü ük bas nçl buhar  (2 barg ’e kadar) ve do al 
sirkülasyonlu evaporatörler için k = 5860

Yüksek bas nçl (3 barg ’e kadar) ve do al 
sirkülasyonlu evaporatörler için k = 10050
Cebri sirkülasyonlu evaporatörler için k = 15070
al nabilir . 

Buhar bas nc n n sabit ve ak n sürekli oldu u s
e anjörlerinde s transferi hesab nda u formül 
kullan labilir:

H = A x k x Δtm

H = Transfer edilen toplam s (kJ/h)
A = Serpantinin d  yüzey alan (m2)
k = Toplam s transfer katsay s (kJ/h.m2.°C)
Δtm = Buhar ile ak kan (ürün) aras ndaki logaritmik 

ortalama s cakl k fark

Δtm
Ln

 =
 

Δ Δ
Δ
Δ

t t
t
t

1 - 2 

x 1
2

Δt1 = En büyük s cakl k fark
Δt2 = En küçük s cakl k fark

Logaritmik ortalama s cakl k fark Sayfa 35 ’deki 
nomograf kullanarak yakla k hassasiyetle bulunabilir.

ÖRNEK :

A = Is  transfer borular ; 8 Adet ¾”  d  çapl  3,6 m. 
uzunlu undaki boru,

27,1
16,7

3,6x8 m= (Tablo 35-3 ‘ten)

k = 10260 kJ/h,m2, oC

artlar;

Giren su : 4,5 °C
Ç kan su : 65,5 °C

8,5 barg buhar veya 178,3 Co Buhar s cakl ;
Δt1 = 178,3 °C – 4,5 °C =173,8 °C
Δt2 = 178,3 °C – 65,5 °C =112,8 °C

Çizelge 35-1 ‘deki ölçe  yerle tirebilmek için bu 
rleri 4 ‘e bölersek ;

Δt1 = 43,5 °C
Δt2 = 28,2 °C buluruz.

Çizelgeden bulunan ortalama fark 35 oC ‘dir. Bu d ri 4 
ile çarparsak, orijinal de er için ortalama s cakl k fark
140 0C ‘dir . Bunu denklemde yerine koyarsak ;

H = 1,7 m2 x 10260 kJ/h.m2. 0C x 140 0C
H = 2441880 kJ/h bulunur .

8,5 barg ’deki buhar n gizli s s 2018 kJ/kg. 

1210
2018

2441880
= kg/h kondens olu ur.

Gerekli kondenstop kapasitesini bulmak için olu an bu 
kondens miktar  tavsiye edilen emniyet katsay s  ile 
çarp l r.

Evaporatörler
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Evaporatörler

Tablo 35-1. Borulu Serpantin “ k “ De erleri (kJ/h.m2. 0C)

Uygulama ekli Sirkülasyon
D al Cebri

Buhardan suya 1030-4080 3055-24285
1½” Borulu Is t c 3665 9210
¾” Borulu Is t c 4080 10260
Buhardan y a 210-630 1025-3055
Buhardan kaynayan s v ya 6070-16330 -
Buhardan kaynayan y a 1025-3055 -

Tablo 35-2 . Plaka Serpantin “ k “ De erleri (kJ/h.m2. 0C)

Uygulama ekli Sirkülasyon
D al Cebri

Buhardan sulu çözeltiye 2095-4080 3055-5650
Buhardan hafif y 0622-5521029-048a
Buhardan orta y 0502-5201048-024a
Buhardan Bunker C’ye 335-635 840-1675
Buhardan katrana (asfalt) 335-500 377-1255
Buhardan eriyik kükürte 500-710 710-920
Buhardan eriyik parafine 500-710 840-1045
Buhardan melas veya eker urubuna 420-840 1445-1840
Downtherm’den Katrana (asfalt) 335-630 1025-1255

Çizelge 35-1. Is  Transfer Cihaz çin
Ortalama S cakl k Fark  Diyagram  

Tablo 35-3. Boru Ölçüleri Çevirme Tablosu
(m2 cinsinden yüzeyi bulmak için m. olarak sal boru 
uzunl , çap ve boru tipine göre verilmi  katsay ya bölün.)

Boru Ölçüleri 
(mm) Demir boru Bak r veya Pirinç 

Boru
15 14,92 25,03
20 11,94 16,70
25 9,51 12,53
32 7,54 10,00
40 6,59 8,36
50 5,28 6,26
65 4,36 4,99
80 3,58 4,17
100 2,78 3,13

Ortadaki skalada ortalama s cakl k fark n okumak için,
D1 skalas ndaki en büyük s cakl k fark  ile D2 skalas ndaki en 
dü ük s cakl k fark n birle tirin.

Lo
g

a
ri

tm
ik
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rt

a
la
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a
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lık
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ı

Δt1 Δtm Δt2

Δt1 Δtm Δt2

D D
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Ceketli pi irme kazanlar ; buhar ceketli pi iriciler veya 
yo unla r c lard r. Dünyan n her yerinde ve hemen 
hemen her tür uygulamada görmek mümkündür. 
(Et paketleme, ka t ve eker yap m , ya eritme, meyve 
ve sebze i leme, g da haz rlama vs. gibi.)

Genel olarak iki tip buhar ceketli pi irme kazan vard r;
1- Sabit ve yerçekim tahliyeli, 2- Devirmeli ve sifon 
tahliyeli .
Görülen ba l ca problemler her iki tip için ortak olmas na 
kar l k, buhar n tutulmas her tip için özel metot
gerektirir.
Uygulamalarda kar la lan en önemli problem, buhar 
ceketi içersin de s cakl olumsuz yönde etkileyen 
havan n kalmas d r. Ceketli pi iriciler genellikle aral kl
olarak çal rlar ve pi irme s cakl klar kritiktir. A r
miktarda hava bulunmas durumunda s cakl kta büyük 
de i imler meydana gelir ve ürünün yanmas na ve/veya 
imalat h z n n yava lamas na neden olabilir.

Örnek verilecek olursa, belirli ko ullar alt nda buhar 
içersin de hacim olarak % 0,5 kadar az miktarda hava, 
s transfer yüzeyinde bir izolasyon filmi olu turabilir ve 

verimi %50 kadar dü ürebilir. (Bak Sayfa 8 ve 9)

Buhar ceketli pi irme kazanlar n n kullan m nda ikinci 
ana kavram, kondensin sürekli ve tamamen tahliye 
edilmesi gereklili idir. Ceket içinde kondens birikmesi 
düzensiz s cakl k kontrolüne yol açar, pi irme kazan n n
verimini dü ürür ve koç darbesine neden olur.

Ceketli Pi irme Kazanlar için Kondenstop Seçimi:
Pi iriciler için gerekli kondenstop kapasitesi a a daki 
formülle hesaplanabilir:

QC = k x A x Δt
r

QC = Kondens yükü (kg/h)
k = Is transfer katsay s (kJ/h.m2.°C)
A = Alan (m2)
Δt = S v n n s cakl k art (°C)
r = Buhar n gizli s s (kJ/kg)

ÖRNEK: çinde bulunan bir s v y 20°C ’den 80°C ’ye 
s tan, 800 mm iç çapl yerçekimi ile tahliye olan bir 

pi irme kazan için 7 barg ‘lik bir i letme bas nc nda 
kondenstop kapasitesi ne olmal d r ? 
Formulü kullanarak:

QC = 3560 x 1,18 x 60
2047 = 123 kg/h

k = 3560 kJ/h.m2.°C (Paslanmaz çelik için k faktörü)
A = 1,18 m2 (Kazan imalatç s taraf ndan verilmi tir.)
Bulunan de r, emniyet katsay s 3 ile çarp larak
369 kg/h olarak kondenstop kapasitesi belirlenir.

Kondens yükünün hesaplanmas nda alternatif bir 
metod için a a daki formul kullan labilir:

Qc = V x s.g. x c x Δt x 60
r x h

Qc = Kondens yükü (kg/h)
V = Is t lan s v n n litresi ( l )
s.g. = S v n n özgül a rl (kg/m3)
c = S v n n özgül s s (kJ/kg.°C)
Δt = S v n n s cakl k art (°C)
r = Buhar n gizli s s (kJ/kg) (Buhar Tablosundan)
h = Ürünü s tma için geçen süre ( h )

ÖRNEK: 1000 lt’lik bir pi irici de özgül a rl 1,03 ve 
özgül s s 3,77 kJ/kg.0C bir s v y (süt) 20 °C oda 
s cakl ndan 80°C ’ye 30 dakikada s tmak için 0,5 barg
bas nçta buhar kullan lmaktad r. Uygun kapasitede ve 
tipte kondenstop için, formulü kullanarak;

Qc= 1000 x 1,03 x 3,77 x 60
          2226 x 0,5 = 211 kg/h

bulunur. 

3 emniyet faktörü ile çarp larak elde edilen 633 kg/h 
kondens için uygun tipte ve kapasitede kondenstop 
seçilir .

Sabit ve yerçekimi tahliyeli kazanlardaki standart 
gereksinmeler ve problemler gözönüne al nd nda, 
kullan lacak en rand manl kondenstop ters koval tiptir.
Çünkü ters koval kondenstop hava ve karbondioksiti 
buhar s cakl nda atar ve kar bas nç alt nda verimlilik 
sa lar. 
Devirmeli ve sifon tahliyeli kazanlar için ilk tavsiye 
diferansiyel kontrolördür. Ters koval olarak ayn
özellikleri sa lamas na ilave olarak, diferansiyel 
kontrolör, çok dü ük bas nçlarda mükemmel hava atma 
ve fla buhar kontrol kabiliyeti sa lar. 

E er, sifon tahliye için ters koval seçilecekse, bir çap 
büyük kondenstop kullan lmas gerekir.

Maksimum verim için genel öneriler:

Istenen Pi irme H z . Pi irilen ürünün cinsi  kondenstop 
seçiminde önemli oldu undan, bir çok ceketli pi irme 
kazan n n bulundu u bir tesiste, en iyi sonuçlar veren 
boyutu tayin etmek için farkl boyutta kondenstoplar n
kullan ld deneyler yap lmal d r.

Buhar Giri i. Pi iricilere buhar vermek için büyük çapl
buhar hatlar kullan lmal d r. 
En iyi sonuç için, giri a z n ceketin yüksek bir 
noktas nda yerle tirilmeli ve tüm ceket alan etraf nda 
buhar ak verebilecek ekilde tasarlanmal d r.

Montaj
Kondenstoplar pi irme kazan na yak n monte edilmelidir. 
Ceketin yüksek noktalar na bir termostatik  hava at c
takmak sureti ile sistemin güvenilirli i ve hava atma 
kabiliyeti daha da artt r labilir.
( ekil 37-1 ve 37-2)

ki veya daha fazla pi irici tek bir kondenstopla tahliye 
edilmemelidir. Grup tahliyesi kesinlikle k sa devreye 
neden olur.

Seçim Tablosu 36-1 (Özellik kodu için sayfa 3 ‘e bak n z)

Kullan m Yeri 1.Seçim ve
Özellik Kodu Alternatif Seçim

Ceketli Sabit 
Pi irme Kazan  

Yerçekimi tahliyeli

Ters Koval (IBLV)
B,C,E,H,K,N

amand ral (F&T)
veya Termostatik

Ceketli Devirmeli 
Pi irme Kazan
Sifon tahliyeli

Diferansiyel  
kontrolör (DC)

B,C,E,G,H,K,N,P

Ters Koval
(IBLV)

Ceketli Pi irme Kazanlar
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Ceketli Pi irme Kazanlar
ekil 37-1. Sabit Yerçekimi Tahliyeli Pi irme Kaza  ekil 37-2. Devirmeli Sifon Tahliyeli Pi irme Kaza  

Tablo 37-1. Ceketli Pi irme Kazanlar aki Kondens Yükü (kg/h)– Yar m Küre Y u  Yüzeyi
Emniyet katsay s  3 dahil edilmi tir. k=3.600 kJ/h.m2 .0C ba lang ç s cakl 10 0C kabul edilmi tir .
Kazan  
Ölçüsü
(mm)

Is   Transfer 
Yüzeyi

(m2)

Yar m Küredeki 
Su Miktar

( l )

Yar m Küre 
üzerindeki 
su miktar  

(l/mm)

Buhar Bas nc (barg)
0,35
108
0C

0,7
115
0C

1
120
0C

1,7
130
0C

2,5
139
0C

4
152
0C

5
159
0C

7
170
0C

8,5
178
0C

460 0,33 26,5 0,16 154 166 176 193 215 237 256 274 291
485 0,36 30,3 0,18 172 185 196 217 240 264 286 304 324
510 0,40 34,1 0,20 191 207 219 241 267 296 319 339 362
560 0,49 45,4 0,25 233 252 267 294 326 360 388 414 441
610 0,59 60,6 0,29 276 300 317 349 387 428 462 492 524
660 0,69 75,7 0,34 326 351 373 410 455 503 542 577 616
710 0,79 94,6 0,39 373 405 428 471 522 576 622 663 707
760 0,91 117,4 0,45 430 466 494 543 602 665 718 765 816
815 1,04 140,1 0,52 493 533 564 621 688 760 821 874 932
865 1,17 170,3 0,59 554 599 635 699 774 854 883 983 1049
915 1,31 200,6 0,66 620 670 711 782 866 956 1034 1100 1174
965 1,46 234,7 0,73 691 746 791 870 964 1065 1151 1226 1306

1015 1,62 276,3 0,81 765 827 877 964 1069 1181 1275 1358 1448
1070 1,78 318,0 0,89 844 913 967 1064 1179 1320 1407 1498 1598
1120 1,96 367,2 0,98 928 1002 1064 1170 1297 1431 1546 1647 1756
1170 2,14 416,4 1,07 1012 1094 1159 1275 1412 1559 1685 1795 1914
1220 2,35 465,6 1,17 1113 1203 1275 1401 1554 1716 1854 1975 2106
1370 2,94 673,8 1,48 1397 1509 1599 1759 1950 2153 2327 2478 2642
1525 3,64 927,4 1,83 1724 1863 1975 2172 2408 2659 2872 3059 3262
1830 5,24 1601,2 1,89 2483 2683 2844 3128 3468 3829 4136 4405 4697

Termostatik Kontrol 

Emniyet

Buhar

Buhar

Kondenstop
DC

kondens tahliyesi

hava tahliyesi



38

Kapal , sabit buhar odal cihazlar; kontraplak ve di er 
levha ürünlerinin imalat ndaki bask preslerini, kauçuk ve 
plastik parçalar için buhar ceketli kal plar , sertle tirme 
ve sterilizasyon için otoklavlar ve pi irme için kaplar
kapsamaktad r .

a) Ürün Buhar Ceketli Pres çinde
Batarya gövdeleri, oyuncaklar, fittingler ve lastikler gibi 
kal planm plastik ve kauçuk ürünlerin ekillendirilmesi 
ve sertle tirilmesi, kontraplaklar n s k t r lmas ve yap -
t rma i lemleri bu tip cihazlarla yap lmaktad r.
Çama rhanelerdeki çar af ütüleri; buhar odas n n
ürünün sadece bir taraf nda oldu u özel preslerdir.

Kondenstop Seçimi ve Emniyet Faktörü
Kapal , sabit buhar odal cihazlarda kondens yükü 
a a daki formül kullan larak bulunur:

Qc = A x R x SF

Qc = Kondens yükü  (kg/h)
A   = Ürünle temasta olan plaka alan (m2)
R   = Yo u ma miktar (kg/h/m2)

(Kondenstoplar n boyutland r lmas amac yla 
35 kg/h/m2 ‘lik yo u ma miktar kullan labilir)

SF = Emniyet Faktörü

ÖRNEK: Bir preste 600 x 900 mm boyutlu orta 
konumdaki bir plakada olu an kondens yükünü bulmak 
için formül kullan larak;

Qc = 0,54 m2 x 35 kg/h/m2 x 3 = 56,7 kg/h bulunur.
Uçta bulunan plakalar için bu yükün yar s  al n r.

Bu tipteki tüm cihazlar için emniyet faktörü 3 al n r.

Buhar ceketli odalar, kurutucular ve ütülerde önerilen
birinci seçim kondenstop türü ters koval d r.
Çünkü bu tür kondenstoplar sistemi temizlerler, hidrolik 
oka (koç darbesi)  dayan kl d rlar ve enerji tasarrufu 

sa larlar. Termodinamik ve termostatik tip konden-
stoplar “kabul edilebilir” alternatif olabilirler.

Montaj
Her bir plakadaki kondens yükü küçük olmas na kar n
k sa devreyi önlemek için ayr ayr (bireysel) tahliye 
gereklidir ( ekil 38 -1) . Ayr ayr tahliye, kondensi verimli 
ekilde tahliye ederek ve yo u mayan gazlar atarak 

belirli buhar bas nc nda maksimum ve düzenli s cakl k
sa lar.

b) Ürün Odas na Direkt Buhar Enjeksiyonu
Bu tip cihazlar; sertle tirme, sterilizasyon veya pi irmek 
için buharla ürünü birle tirir.
Yayg n örnekleri; Kauçuk ve plastik ürünlerin imalat nda 
kullan lan otoklavlar, ameliyat giysileri ve elbiseler için 
kullan lan sterilizatörler ve teneke kutular içindeki g da 
ürünlerinin pi irilmesinde kullan lan kaplar(Retortlar) d r.

Kondenstop Seçimi ve Emniyet Faktörü
Kondens yükü a a daki formül kullan larak hesaplan r:

Qc = W x c x Δt
r x h

Qc = Kondens yükü (kg/h)
W = Ürünün a rl (kg)
c = Ürünün özgül s s (kJ/kg/0C) (Sayfa 54)
Δt = Ürünün s cakl k art (0C)
r   = Buhar n gizli s s (kJ/kg) (Buhar tablosundan)
h  = Süre (h) 

ÖRNEK: 8 barg buhar bas nc ile çal an ve s nma 
i lemi 20 dakikada olan bir otoklavda 200C lik s cakl ktan 
150 0C s cakl a ç kar lacak 100 kg kauçuk ürünü vard r. 
Kondens miktar ne olacakt r?

Qc = 100 kg x 2,1 kJ/kg/0C x 130 0C
2029 kJ/kg x 0,33 = 41 kg/h

Bulunan yük, önerilen emniyet faktörü 3 ile çarp larak 
123 kg/h bulunur.

Kapa Sabit Buhar Oda  Cihazlar

ekil 38-1 Ürün Buhar Ceketli Pres çinde

Pislik tutucu

Vana

Kondenstop

Kondenstop

Kondens
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Buhar ürünle temasta oldu undan kondensin kirlenmesi 
ve buhar odas n n büyük hacimli olmas neticesi 
kondens ile birlikte yo u mayan gazlar n at lmas göz 
önüne al nmal d r. Bu bak mdan buhar odas n n üstüne 
bir termostatik hava at c ile birlikte ters koval
kondenstop tavsiye edilir.
Ayr bir hava at c n n monte edilemedi i yerlerde 
kondenstopun kendisinde büyük hacimli hava atma 
kabiliyeti sa lanmal d r. Otomatik kondens kontrolörü 
büyük odalarda 1. seçim olarak dü ünülmelidir.
Alternatif olarak; bir pislik tutucuyla birlikte amand ral
veya termostatik kondenstoplar kullan lmal d r. 
Termostatik kondenstop serbest ak için düzenli olarak 
kontrol edilmelidir.

Montaj
Buhar ve kondens ürünle temasta oldu undan, kondensi 
kazana geri göndermek yerine ve ço unlukla baz
yollarla d ar at lmal d r. 
Hemen hemen tüm durumlarda, cihaz yerçekimi ile 
tahliye edilmekte ve ço unlukla kondens hatt konden-
stoptan sonra yükseltilmektedir. Buhar bas nc genellikle 
sabit oldu undan bu bir problem te kil etmez. Havan n
tamamen at lmas ve daha h zl s tma için, cihaz n üst 
bir noktas na termostatik hava at c monte edilir. 
( ekil 39 - 1)

c)Ürün Oda içersinde - Buhar Ceket içerisinde
Otoklavlar, pi irme kaplar ve sterlizatörler bu çal ma 
eklinin en yayg n örnekleridir. Kondens gerçek anlamda 

ürünle direk temasta olmad ndan kirlenmez, do rudan 
kazana gönderilebilir. Iyi netice almak için; ani tahliye 
kabiliyeti olan büyük miktada havay atabilen konden-
stoplar gereklidir.

Kondenstop Seçimi ve Emniyet Faktörü
Ürünün oda içinde - buhar n ceket içinde oldu u
cihazlarda kondenstop hesab yaparken direk buhar 
enjeksiyonunda belirtilen formül kullan l r ve emniyet 
faktörü 3 al n r.

Buhar tasarrufu sa lamas , sistemi temizlemesi ve 
hidrolik oklara dayan kl l sebebiyle ters koval
kondenstoplar tavsiye edilir.

Daha fazla hava tahliyesi için odan n üst bölümüne 
termostatik hava at c ile ters koval kondenstop 
kullan lmal d r. Alternatif olarak amand ral veya 
termostatik kondenstoplar kullan labilir. Hava at c
montaj n n mümkün olmad büyük odalarda, otomatik 
kondens kontrolörü ilk tercih olarak dü ünülmelidir.

Montaj
Bu cihazlarda, buhar ve kondens ürünle temas 
etmedi inden kondens dönü sistemine ba lanabilir.
Mümkün olan yerlerde, buhar odas üstüne ve yüksek bir 
noktaya yard mc termostatik hava at c tak lmal d r. 
( ekil 39-2)

Seçim Tablosu 39-1. (Özellik kodu için sayfa 3 ‘e 
bak z)

Kullan m Yeri 1.Seçim
ve Özel artlar Alternatif Seçim

Buhar Ceketli
Çok Tablal

Presler

Ters Koval (IB)
A,B,E,K,

Termodinamik 
(CD)

veya Termostatik
Direkt Buhar 
Püskürtmeli
Ürün Odalar

Ters Koval (IB) (*)

A,B,E,H,K,N,Q

(**)Diferansiyel  
kontrolör (DC)

Buhar Ceketli
Ürün Odalar

Ters Koval (IB) (*)
A,B,E,H,K

Termostatik veya
amand ral veya
(**)Diferansiyel  
kontrolör (DC)

(*)    Beraberinde hava at c gerekir.
(**)  Büyük hacimli tanklarda birinci seçimdir.

Kapa Sabit Buhar Oda  Cihazlar

ekil 39-1 Ürün Odas a Direk Buhar Enjeksiyonu ekil 39-2 Ürün Oda çinde - Buhar Ceket çinde

Buhar kontrol
Buhar kontrol

Pislik tutucu
Pislik tutucu

Kondenstop

Kondenstop

Buhar ceketi

Kapak

Kapak
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Döner

250-300mm

150mm

Kondenstop
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Ürünün çinde Oldu u Buharla Is t an Döner Kurutucular
Bu tip kurutucular et paketleme ve g da i leme 
sektörlerinde geni uygulama alanlar bulmaktad r.      
En yayg n örnekleri; tah l kurutucular , döner f r nlar ve 
bakliyat artland r c lar d r.
Dönme h zlar nispeten dü ük olup, genellikle birkaç 
devir/dak. ile s n rlan rlar. Buhar bas nc 1-10 barg 
aras nda de i ebilir. Uygulamadaki tüm durumlarda, 
dü ük dönme h zlar , kondensin biriktirme bölümünün 
alt nda toplanmas na izin verir. Yine sifon tahliyesi 
gerekir ve kondens tahliyesi s ras nda fla buhar olu ur.

Kondenstop Seçimi
Bu tip kurutucular n kondens yükleri a a daki formülle 
hesaplanabilir:

Qc = N x L x R x S

Qc = Kondens yükü (kg/h)
N  = Tüp say s
L  =  Tüplerin uzunlu u (m)
R = Yo u ma miktar (kg/ /h/m2) (tipik, 30-45 al nabilir)
S  = Borunun d yüzeyi (m2/m) (Tablo 41 -1 )

ÖRNEK: 40 kg/h/m2 kondens yo u ma yüküne sahip, 
3 m uzunlu unda 30 adet 1¼” çelik boru ihtiva eden bir 
döner f r ndaki kondens yükü nedir?

Qc = 30 x 3 x 40 x 0,13 = 468 kg/h

Fla buhar na cevap verebilme ve sistemi temizleme 
kabiliyeti esas al nd nda; bu kurutucularda Otomatik 
Kondens Kontrolörü (DC) tavsiye edilir. Büyük hava 
at c l ters koval kondenstoplar (IBLV) ancak belirli 
uygulamalar için ve uygun boyutland rmay gerektirmek-
tedir.

Montaj
Bütün uygulamalarda, kondens tahliyesi döner bir mafsal 
vas as yla yap lmaktad r. 
( ekil 40-1 ve ekil 41-1)
Otomatik Kondens Kontrolörü (DC), 150 mm uzat lm
bir pislik cebi ile döner mafsal n 250-300 mm alt na
yerle tirilmelidir. Bu durum, kondens birikimleri için bir 
rezervuar olu turur ve pislik ve tabakala ma için cep 
vazifesi görür.

Sifon Tahliyesi Gerektiren Döner Tip Kurutucular

Tablo  41-1 , Radyasyon Kay plar n n  Hesaplanmas  
için Boru Ölçüleri

Boru çap D  çap
(mm)

D  yüzey
(m2 /m)

A r k
)m/gk(NDhcnI

1/8” 6 10,2 0,03 0,49
1/4” 8 13,5 0,04 0,76
3/8” 10 17,2 0,05 1,02
½” 15 21,3 0,07 1,45
¾” 20 26,9 0,09 1,90
1” 25 33,7 0,11 2,97

1¼” 32 42,4 0,13 3,84
1½” 40 48,3 0,15 4,43
2” 50 60,3 0,19 6,17

2½” 65 76,1 0,24 7,90
3” 80 88,9 0,28 10,1
4” 100 114,3 0,36 14,4
5” 125 139,7 0,44 17,8
6” 150 165,1 0,52 21,2
8” 200 219,0 0,69 31,00

10” 250 273,0 0,86 41,60
12” 300 324,0 1,02 55,60
14” 350 355,0 1,12 68,3
16” 400 406,0 1,28 85,9
20” 500 508,0 1,60 135,0

ekil 41-1. Ürün Kurutucu çinde

Dahili sifon buharla çevrelenmekte olup, döner silindir sifonla tahliye edilmektedir. Tahliye s ras nda yukar  ç kan 
sifon buharla çevrili oldu dan, kondensin bir k sm  fla  buhara dönü ür.

Döner

250-300mm

150mm

0. Kondens kontrolörü

DC
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Bas nç alt nda bulunan s cak kondens veya kazan suyu 
daha dü ük bir bas nca serbest b rak ld nda bir k sm
tekrar buharla r ki buna fla buhar denir . Fla
buhar n n s de eri ayn bas nçtaki canl buhar n s
de erine e ittir. Bu de erli s fla buhar n tank n
havaland rmas ndan kaçmas na müsaade edildi inde 
israf olmaktad r. Fla geri kazan m sisteminin uygun 
ekilde boyutland r lmas ve montaj yla, fla buhar n n

gizli s s ; hacim stma, su, ya ve di er s v lar n
s t lmas veya ön s t lmas nda ve dü ük bas nç proses 
s t lmas için kullan labilecektir.

E er egzoz buhar mevcutsa, fla buhar ile birle -
tirilebilir . Di er durumlarda, fla buhar n dü ük bas nçta 
bir ba ka canl buharla takviye edilmesi gerekecektir. 
Olu an gerçek fla buhar miktar bas nç ko ullar na 
göre de i ir. Ba lang ç bas nc yla tahliye taraf ndaki 
bas nç fark artt kça olu acak fla buhar miktar da
artacakt r.
Belirli ko ullar alt nda olu an fla buhar n n yüzde 
cinsinden kesin miktar n hesaplamak için, Sayfa 5 ‘de 
gerekli bilgiler mevcuttur.

Kondenstop Seçimi
Olu acak kondens miktar a a daki formül kullan larak 
hesaplanabilir.

QC = L - L  x  P   
100

QC = Kondens yükü (kg/h)
L = Fla tank na giren kondens debisi (kg/h)
P = Fla buhar yüzdesi

ÖRNEK: 0,7 barg bas nçta tutulan fla tank na 7 barg
’de 2.300 kg/h kondens girmektedir. Buna göre fla
tank n n kondens yükü nedir?
Sayfa 5’ den fla yüzdesi P= % 10,5 bulunur.
Formüle göre;

QC = 2300 - (2300  x  10,5)
                100

QC = 2059 kg/h bulunur.
Enerji tasarrufunun önemi ve kar bas nca kar
çal mas aç s ndan, fla buhar uygulamalar için en 
uygun kondenstop büyük hava at c l Ters Koval (IBLV) 
tiptir. Ayr ca ters koval kondenstop buhar s cakl nda 
hava ve CO2 ’i tahliye ederken kesintili olarak çal r.
Baz durumlarda amand ral tip kondenstop kabul 
edilebilir bir alternatiftir. Bu tip kondenstopun en belirgin 
avantaj , i letmeye alma esnas ndaki büyük hava 
yüklerini tahliye etme kabiliyetidir.
Kondens dü ük bir bas nca tahliye edildi inde olu an
fla buhar yüzdesi için sayfa 5 ‘deki Diyagram 5-1 ’e 
bak lmal d r. 

Birçok uygulamada tercih edilebilecek 3. tip seçim ise 
Otomatik Kondens Kontrolörüdür. Bu tip yukar daki her 
iki kondenstobun en iyi özelliklerini bir araya getirir ve
fla tank n n tahliye kapasitesini a an büyük kondens 
yükleri için tavsiye edilir.

Emniyet Faktörü
letmeye almada artan kondens miktar ve çal ma 

esnas ndaki dü ük bas nç fark ile de i ken yükler fla
tanklar nda emniyet faktörünün 3 olmas n gerektirir.

Tavsiye edilen boru ekipmanlar ve lant  ekille-
rinin görüldü ü canl buhar takviyeli fla  buhar tank .
Giri  tara ndaki çek vanalar hat kullan lmad nda 
fla  buhar israf n önler. Fla  buhar  kullan lmad n-
da by-pass kullan l r.
Emniyet vanalar  bas nc n yükselmesini ve yüksek 
bas nc n çal mas na mani olmas n önler.
Bas nç dü ürücüler ise; yüksek bas nç buhar n 
bas nc n  fla  buhar  bas nc na dü ürürler ki bu 
ekilde proseste veya s mada istenen buhar talebini 

kar larlar.  

Seçim Tablosu 42-1. (Özellik kodlar  için sayfa 3 ‘e  
bak z)

Kullan m
Yeri

1.Seçim ve 
Özellik Kodu 

Alternatif Seçim

Fla  Tanklar
Ters Koval

(IBLV)
B, E, M, L, I, A, F

amand ral
(F&T)
veya 

O. Kondens 
Kontrolörü  (DC)

Kondens yüklerinin fla tank n n ay rma kapasitesini a t
      durumlarda tavsiye edilir.

Fla Tanklar

ekil 42-1 Flan Tank Borulama Örne i

Pislik
tutucu

Alternatif
Çek vana

Manometre
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Montaj
Kondens dönü hatlar hem fla buhar hem de kondensi 
ihtiva ederler. Fla buhar n geri kazanmak için dönü
kollektörü kondensin tahliye edildi i bir fla tank na 
ba lanarak, buhar fla tank ndan kullan m yerlerine 
gönderilir ( ekil 43-1) .
Fla tank , kendisine tahliye yapan kondenstoplarda 
kar bas nca neden oldu undan, bu kondenstoplar kar
bas nç alt nda çal abilecek türden ve mevcut fark 
bas nçlar için yeterli kapasitede olmal d r.

Kondens hatlar  fla  tank na ru imli olmal  ve fla  
tank  birden fazla hatla beslendi i yerlerde her bir hatta 
bir çek vana monte edilmelidir. Böylece kullan mda
olmayan hatlar di rlerinden izole edilecek ve fla  buhar  
ile ters yönde beslenmeyecektir. E r kondenstop dü ük 
bas nçta çal yorsa, kondens kollektörüne yerçekimi ile 
tahliye temin edilmelidir.

Genellikle fla tank için seçilen yer, maksimum fla
buhar miktar ve minimum boru uzunlu u gereksinimini 
kar lamal d r.

Kondens hatlar , fla tank ve dü ük bas nç buhar hatlar
radyasyonla olu acak fla buhar israf n önlemek için 
yal t lmal d r. T kanma neticesi kondens ak n n
durmas ve kar bas nç olu umu göz önüne al narak 
tank içindeki giri borusuna püskürtme nozulu tak lmas  
tavsiye edilir.

Fla buhar kullanan dü ük bas nç cihazlar ayr ayr
kondenstopla tahliye edilmeli ve dü ük bas nç dönü üne 
ba lanmal d r. Büyük hacimli havan n fla tank ndan 
at lmas gerekir. Bu nedenle havan n a lmas  ve dü ük 
bas nç sistemine geçmesini önlemek için termostatik 
hava at c kullan lmal d r.

Fla Tank Boyutlar
Genellikle fla tank büyük çapl bir parça borunun aç k
uçlar kaynak yap larak veya c vata ile ba lanarak imal 
edilebilir. Tank dü ey olarak monte edilmelidir. Fla
tank n üstüne bir buhar ç k ve alt na da kondens ç k
gerekir. Kondens giri ba lant s kondens ç k n n 150-
200 mm üzerinde olmal d r.

Fla tank n n en önemli boyutu iç çap d r. Fla buhar n n
üst ç k a do ru olan h z , fla buhar yla ta nan su 
miktar n n az olmas n sa lamak için yeterince dü ük 
olacak ekilde seçilmelidir.
E er ç k h z dü ük tutulursa, tank n yüksekli i önemli 
de ildir. Fakat 700-1000 mm.’lik yükseklikleri seçmek 
uygun olacakt r. 

Uygulamalar fla tank içinde yakla k 3 m/sn’lik bir 
buhar h z n n buharla suyun çok daha iyi bir ekilde 
ayr t raca n göstermi tir. Buradan hareketle çe itli fla
buhar miktarlar için uygun olan iç çaplar hesaplanm
ve Diyagram 43-1 de gösterilmi tir. Bu diyagramda 
görülen e ri önerilen en dü ük iç çaplar vermektedir. 
Ancak daha da emin olmak için daha büyük boyuttaki bir 
fla tank kullan labilir.

Diyagram 43-1 bas nc  de il rl  göz önüne al r.
Buhar hacmi ve ç k h z daha yüksek bir bas nçta daha 
dü ük olmas na ra men, buhar daha yo un oldu undan
kondensin yukar  çekilme ilimi artar. Bunun neticesi 
bas nçtan ba ms z olarak iç çap tayin etmek için bu 
diyagram n kullan lmas önerilir. 

Fla  Tanklar

ekil 43-1. Hava Is tma Bataryalar da Fla  Buhar Geri 
Kazan m

Diyagram 43-1. Verilen Fla  Buhar  Miktar n   
Alabilmek çin Fl  Tank  ç Çap n n Tayini

Fla  buhar la  tank ndan al n r ve bas nc n bir bas nç 
dü ürücü ile fla  buhar  bas nc na dü ürüldü  canl  
buharla birle ir .

Yatay skala üzerinde fla  buhar miktar n (kg/h) bulun 
ve yukar do ru e ri ile kesi tirerek dü ey skaladan 
çap (mm) okuyun.

Yüksek

buhar

bölümü

Kondens
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Absorbsiyon so utma cihaz ; bir su çözeltisini 
(genellikle lityum bromit) buharla t rmak suretiyle 
hava ko ulland r lmas nda veya proseslerde suyu 
so utmak için kullan l r. Burada buhar, çevrimin 
yo unla ma (konsantrasyon) bölümü için enerji 
sa lar. Buhar, elektrik pompalar hariç tüm çevrim 
s ras nda tek enerji girdisidir.

Buhar absorbsiyon cihaz na ba lanacak kondens-
toplar büyük kondens yüklerine cevap verebilecek ve 
dü ük ve de i ken bas nç ko ullar nda havay
atabilecek tipte olmal d r.

Kondenstop Seçimi ve Emniyet Faktörü
kJ/h cinsinden so tma kapasitesini 2100 ’e bölmek 
suretiyle dü ük bas nç (normalde 1 barg veya daha 
az) tek etkili buhar absorbsiyon cihaz  tara ndan 
üretilen kondens yükünü hesaplay n. Bu, 1 ton 
s utma üretmek için gerek duyulan kg/h cinsinden 
buhar miktar d r. Bu de er cihaz n beyan edilen
kapasitedeki tüketimini temsil eder.

ÖRNEK: 2.512.000 kJ/h kapasiteli ve tek etkili
absorbsiyon cihaz nda olu acak kondens yükü 
2.512.000 kJ/h / 2100 = 1.200 kg/h olarak bulunur.

Emniyet faktörü 2 tam kapasite kondens yüküne 
uygulanmal ve kondenstop bu yükü 0,1 bar fark 
bas nc nda tahliye edebilmeye uygun olmal d r. 

Örnek vermek gerekirse yukar da belirtilen cihaz için, 
0,1 bar ’da 2.400 kg/h kondensi tahliye edebilen ve
maksimum bas nç fark nda (genellikle 1 bar) çal ma 
kapasitesine sahip kondenstop gerekli olacakt r.  

Kar la t rma için, çift etkili absorbsiyon cihazlar
10 barg ’lik daha yüksek bir buhar bas nc nda 
çal rlar. Bunlar tek etkili ünitelere göre bir avantaja 
sahiptir. Çünkü kJ s tma ba na enerji tüketimleri 
daha azd r.

ÖRNEK: 1.675.000 kJ/h kapasiteli ve çift etkili bir 
absorbsiyon cihaz nda olu acak kondens yükü 

Çift etkili buhar absorbsiyon cihazlar nda emniyet 
faktörü 3 olarak al n r. Bu nedenle 1.200 kg/h 
kapasiteli bir kondenstopa gerek vard r. 2 barg’ in
üzerindeki bas nçlarda, kondenstop kapasitesi
maksimum bas nç fark n n yar s nda elde edilmelidir.
Bu örnekte 5 bar ’d r . 2 barg’in alt ndaki bas nçlarda, 
kondenstop kapasitesi 0,15 bar fark bas nc nda elde 
edilmelidir. Bununla birlikte kondenstop 10 barg
maksimum giri bas nc nda çal abilmelidir.

Dahili vakum k r c l amand ral kondenstop tek ve 
çift etkili buhar absorbsiyon cihazlar n n her ikisinin
de tahliyesi için idealdir. Düzgün, de i ken kondens 
ak ve enerji tasarruflu çal ma sa larlar. Harici 
termostatik hava at c l ters koval bir kondenstop da
kabul edilebilir bir seçimdir.

Montaj
Kondenstop, absorbsiyon cihaz buhar serpantininin 
alt nda olmak üzere ve en az 400 mm. uzunlu unda 
bir biriktirme cebi ile beraber monte edilmelidir 
( ekil 44-1) .
Bu montaj ekli kondenstopta 0,1 bar ’l k minimum 
fark bas nc sa lar. Hangi tip kondenstop kullan l rsa 
kullan ls n, uygulamalarda yedek kondenstop sistemi 
tavsiye edilir. Tahliye sisteminde bir parçan n bak m
durumunda, cihaz onar mlar yap lana kadar bu yedek 
sistemle çal abilir. Bu husus sürekli, kesintisiz 
hizmet sa lar.

Baz durumlarda, çok büyük kondens yükleri normal 
yükü tahliye yapabilmek için paralel çal an iki 
kondenstopun kullan m na ihtiyaç gösterebilir.

Seçim Tablosu 44-1  (Özellik kodlar  için sayfa 3 ‘e 
bak z)

Kullan m Yeri 1.Seçim ve
Özelik Kodu 

Alternatif 
Seçim

Buhar
Absorbsiyon

Cihazla

amand ral (F&T)
A, B, G

( * ) Ters Koval
(IB)

Not: Sistemde vakum k r c ve yedek kondenstop gereklidir.
        ( * ) Harici termostatik hava at c ile birlikte

Absorbsiyon Cihazlar

ekil 44-1. Yedek kondenstoplama sistemi ile birlikte buhar 
absorbsiyon makinas n n kabul görmü  tesisat metodu 

H2

2O  

1 barg teksafha
10 barg çift safha

Buhar 

400mm
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Bu tablo çe itli uygulamalarda en etkin olabilecek 
kondenstoplar için tavsiyeleri içermektedir. Tavsiye 
edilen emniyet faktörleri d i en ko ullar alt nda uygun 
çal may mümkün k lar.

Özel Uygulamalarda ve belirtilmeyen hususlarda irket 
merkezimizle görü ünüz.

Tablo 45-1

Kullan m Yeri 1.Seçim 2.Seçim Emniyet Faktörü

KAZAN KOLLEKTÖRLER

                                                 (K zg n Buhar)

IBLV F&T 1,5
IBCV

(Al t r lm ) Wafer (I letmeye alma yükü esas al nacak)

ANA ve TA DA ITIM HATLARI

(Donma riski yoksa)
IB

r bas nç 
i iyorsa CV)

F&T 2, 3 (Hat sonlar nda, vana önünde 
veya t m hatt  üzerinde ise)

(Donma riski varsa) IB Termostatik veya 
Termodinamik (Yukar daki gibi)

BUHAR SEPARATÖRÜ IBLV DC
3

(Kuruluk oran   ≤ %90) -CD
BUHAR EME HATLARI  (Tracer)

IB
Termostatik veya 

Termodinamik 2

HAC M ISITMA CIHAZLARI
(Sabit bas nç) IBLV F&T 3

(0-1 bar i en bas nç) 2 (0,1 bar bas nç fark nda)

(1 - 2 bar i en bas nç) F&T IBLV 2 (0,2 bar bas nç fark nda)

( >2 bar i en bas nç) 3 (Δpmax /2 ‘de)
PLAKALI ve BORULU SERPAN NLER

3 (Çabuk s nmada)
2 (Normal s nmada)

(Sabit bas nç) IB Termostatik
(D i en bas nç) F&T IB

PROSES HAVA ISITICILARI

(Sabit bas nç) IB F&T 2

(D i en bas nç) F&T IBLV 3 (Δpmax/2 bar)

BUHAR ABSORBS YON C HAZLARI 
(Chiller) F&T IB (Harici hava at c  olmal ) 2 (0,1 bar bas nç fark nda)

ISI  ANJÖRLERI                                         
(Borulu, Plakal )                       (Sabit bas nç) IB DC veya F&T 2

(D i en bas nç) F&T DC veya IBT
Bas nç >2 bar ise IBLV

p< 1 barg 2 (0,1 bar’da)
1<p<2 barg 2 (0,2 bar’da)
p>2 barg 3 (Δpmax/2 ‘de)

EVAPORATÖRLER (Tek ve Çok etkili) DC IBLV veya F&T 2 , E  yük 25000 kg/h
olursa; 3

CEKETLI  P RME KAZANLARI
                                             (Yerçekimi tahliyeli) IBLV F&T veya Termostatik

3
(Sifon tahliyeli) DC IBLV

DÖNER KURUTMA S ND RLER DC IBLV
DC için 3, IB için 8 (Sabit 
bas nçta), IB için 10 (D i en 
bas nçta)

FLA  TANKLARI IBLV DC veya F&T 3

Kondenstop Seçimi ve Emniyet Faktörleri

IBLV : Ters Koval  geni hava a c l
IBCV : Ters Koval Kendinden çek vanal
IBT : Termik Ters Koval Kondenstop
F&T : amand ral Termostatik Hava A c l K.stop
DC : Otomatik Kondens Kontrolörü

Bas nç; F&T’nin bas nç limitleri üzerinde ise veya buhar kirli 
ise, paralel bir hava a c  ile techiz edilmi  IB  kondenstop 
kullan n z . Bütün emniyet faktörleri aksi belirtilmedikçe 
çal ma fark bas nçlar nda uygulanmal d r .
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Montaj Öncesi
Boru hat , kondenstopun montaj ndan önce buhar veya 
bas nçl  hava ile blöf yap larak temizlenmeli, daha sonra 
pislik tutucu filitreleri kontrol edilerek pislikten ar nd r l-
mal d r.

Kondenstop Yerle iminin Temel Esaslar  (TTT)

Tamir ve kontrol için uygun yerde olmal d r.
Tahliye noktas n n alt nda olmal d r.
Tahliye noktas na yak n olmal d r.

Kondenstop Ba ant ar
Örnek ba lant  ekilleri ekil 46-1 ile 49-3 (Sayfa 46 – 49) 
aras nda gösterilmektedir.

Giri  Kesme Vanas  
Kondenstop bak m  için sistemin durdurulamayaca  ana 
buhar hatlar , büyük su s t c lar  v.b. yerlerde kondenstop 
giri inde kesme vanalar na ihtiyaç vard r. Çama rhane 
presi gibi küçük buhar s mal  makinalarda bu vanaya 
ihtiyaç olmayabilir. Makinaya buhar besleyen hatta 
konulacak kesme vanas genelde yeterli olmaktad r.

Ç k  Kesme Vanas  
Kondenstop b lan  sisteminde by-pass oldu unda ve 
tahliye kollektöründe yüksek bas nç bulundu unda,
kondenstop tahliye taraf nda kesme vanas na ihtiyaç
vard r. Ayr ca bununla ilgili olarak çek vana kullan m da 
gündeme gelebilir. 

By-Pass Ba ant s
Kondenstop b lant  sisteminde, ekil 47-3 ve 47-4
‘deki gibi b lant larda, vanalar n aç k b rak lmalar  
durumunda kondenstopun fonksiyonuna zarar 
verebilirler. Bu gibi durumlarda ve sistemin sürekli 
çal mas  gerekiyorsa, biri ana biri yedek olmak 
üzere paralel iki kondenstop kullan lmas  en uygun 
olan d r.

Ba ant Elemanlar (Rakorlar)
Sadece bir ba lan  kullan lmal ysa, bu b lant  
kondenstopun tahliye taraf nda olmal d r. ki lant  
kullan lmas  durumunda yatay veya dü ey hat üzeri 
montajlardan kaç nmak gerekir. En iyi uygulama 

ekil 46-1 ve 47-3’ teki gibi 900 aç da veya ekil 47-4
teki gibi paralel monte etmektir.

Standart Ba lant ar
Bak m  basitle tirmek için, çap ve tipine ba l  olarak 
kondenstoplarda giri  ve ç k  nipellerinin boyutlar  
ayn  tutulabilir. Ayn  ba lan  elemanlar na sahip 
yedek bir kondenstop stokta tutulabilir.
Bir kondenstopa bak m yap lmas  gerekti inde, iki 
rakor b lant s n  sökerek kondenstopu ç karmak, 
yenisini monte etmek ve rakorlar  s kmak basit bir 
i tir. Daha sonra bak mlar atölyede yap labilir ve 
rakor ba lan lar  ile birlikte onar lan kondenstop 
sto a geri konabilir.

Test vanalar  ekil 46-1)
Kondenstopun çal mas n  kontrol için en iyi imkan  
s lar. Küçük bir vana kullan n ve test ederken 
kondenstopu izole etmek için tahliye hatt na bir çek 
vana veya kesme vanas  tak n.

Kondenstoplar n Montaj ve Testleri

ekil 46-1. Tipik Ters Kova  Kondenstop Ba ant s ekil 46-2. Tipik Alttan Giri  Üstten Ç k  Ba ant s

Vana

Vana

Çek Vana

Kir cebi
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Pislik Tutucular
Önceden belirlenmi  veya sistem ko ullar n n gerektirdi i 
durumlarda kondenstoplar n önüne pislik tutucu konma-
l d r. Baz  kondenstoplar pislikten etkilenme aç s ndan 
di rlerinden daha hassast r. Bu durum mukayese 
tablosunda aç klanm r.
Baz  tip kondenstoplar ise kendineden pislik tutuculu 

olarak üretilirler. Pislik tutucuda bir bo altma vanas  
kullan ld nda, bu vana aç lmadan önce buhar besleme 
vanas  kapa lmal d r. Filitrenin temizlenmesi s ras nda 
kondenstop gövdesi içindeki kondens, filitre eleman ndan 
geçerken fla  buhara dönü ecektir. Buhar vanas  yava ça 
aç lmal d r.

Kir Cepleri
Sistemde olu abilecek kazan ta lar ,ve maça kumlar n n 
tesisat içinde dola m  ve dirseklerde olabilecek a nmay  
ortadan kald rabilmek için bu cepler kullan lmal  ve 
periyodik olarak temizlenmelidir. 

Sifon uygulamalar
Bu uygulamalarda bir su s zd rmazl  gerekir (DC tipi 
hariç) . Çek vanal bir kondenstop veya kondenstop öncesi 
bir çek vana ihtiyac  ortaya ç kar. Sifon borusu çap , 
kullan lan kondenstop nominal çap n n (DN15 ‘den az 
olmamak kayd yla) bir alt çap kadar olmal d r.

Yükselen Kondens
Dü ey hat n çap  büyük seçilmemelidir. Uygulamalarda 
normalden bir dü ük çap iyi sonuçlar vermektedir.

Çek Vanalar
Genelde ihtiyaç duyulan armatürlerdir. Kondens 
tahliye hatlar nda vana kullan lmad  durumlarda 
zorunlu olarak kullan lmal d r. ekil 47-2 ‘de bir çek 
vanan n üç ayr  konumda yerle imi gösterilmektedir. 
Armstrong ters koval  kondenstoplar n çek vanal  
olan tipleri de mevcuttur. Disk tip termodinamik 
kondenstoplar ayn  zamanda çek vana görevi de 
yaparlar. Çek vanalar n tavsiye edildi i yerle imler 

ekil 47-2 ‘de gösterilmektedir.

Tahliye Hatt  Çek Vanalar
Geri ak  önledikleri gibi test vanas  aç ld nda 
kondenstopu izole ederler. Normal artlarda (B) ile 
belirtilen yere monte edilirler. Dönü  ha n n 
yükselmesinde ve kondenstop donmaya maruz 
kald nda çek vana (A) ‘da belirtilen yere monte 
edilmelidir ( ekil 47-2)

Giri  Hatt Çek Vanalar
Bas nc n aniden dü tü  durumlarda veya ters koval  
kondenstoplarda kondenstopun tahliye noktas  
seviyesinin üstünde olmas  durumunda konden-
stoptaki su s zd rmazl  kayb n  önlerler. Bunun 
d nda (D) ile belirtilen yer için paslanmaz çelik 
kendinden çek vanal  Armstrong kondenstoplar
kullan labilir. E r çalpara tip çek vana kulla-
n l yorsa, (C) ile belirtilen yere monte edilmelidir. 

Kondenstoplar n Montaj ve Testleri

ekil 47-2. Uygun Çek Vana Konumlarekil 47-1. Tipik Ters Kova  Kondenstop Alttan Giri  
Yandan Ç k  Ba lant s

ekil 47-3. Tipik Ters Kova  Kondenstop By-pass 
Ba ant s

ekil 47-4. Tipik Ters Kova  Kondenstop By-pass 
BB Ç nettsÜB kBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
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Emniyet Tahliye Kondenstopu
Bu kondenstop, giri  bas nc n n ana kondenstopun ç k  
bas nc n n al na dü mesi olas l  ve özellikle donma 
durumu mevcut oldu nda kullan lmal d r.
Böyle bir uygulama, yükseltilmi  dönü  hatt  tahliyesi 
gereken de i ken bas nçl  s ma serpantinlerinde olabilir.
Ana kondenstoptan yetersiz tahliye durumunda, kondens 
emniyet tahliyesine ru yükselerek s  e anjörüne 
girmeden önce tahliye edilir. 

amand ral kondenstop, büyük hacimlerdeki havay  
atabilme özelli i ve çal ma prensibinin basit olmas ndan 
ötürü iyi bir emniyet tahliyesi yapar. Emniyet tahliye 
kondenstopu ana kondenstop ile ayn  kapasitede olmal d r.

Emniyet tahliyesi ile ilgili uygulama, ekil 48-1 ‘de 
görülmektedir. Emniyet tahliyesine giri , s  e anjörü 
toplama hatt na ve ana kondenstopa giri in üzerinde 
olacak ekilde yerle tirilmelidir.
Aç k bir kanala tahliye yap lmal d r. Emniyet tahliye
kondenstopunun bo altma tapas  ana kondenstopun 
giri ine b lanmal d r. Bu lan  ana kondenstop 
çal rken gövde radyasyonu ile emniyet tahliye kon-
denstopunda olu an kondensin kayb n önler.
Is  e anjöründeki bas nç, atmosfer bas nc n n alt na 
dü t nde, çal man n süreklili ini s lamak için emniyet 
tahliyesinde bir vakum k r c  bulunur. Vakum k r c n n
çal ma s ras nda, kiri emmesini önlemek için, giri inde bir 
kaz boynu tak lmal d r.
Vakum k r c  çal t nda su kaça n  önlemek için, vakum 
k r c  giri  borusu yukar  ru s  e anjörünün alt k sm na 
kadar uza lmal d r. Bu durumda kondens toplama hatt  ve 
kondenstop gövdesi kondens ile dolu olacakt r.

Donmaya Kar Koruma
Kondenstopa buhar geldi i sürece, uygun seçilmi  ve 
monte edilmi  kondenstopta donma olmayacak r. Buhar 
kesildi inde ise y ma olu acak, izleme (tracer) 
hatlar nda veya s  e anjöründe vakum meydana 
gelecektir. Bu durum donma meydana gelmeden önce 
kondensin sistemden serbest tahliyesini önler. Bunu 
önlemek için tahliye edilen cihazla kondenstop aras na bir 
vakum k r c monte edilmesi gerekir. 
E r kondenstoptan dönü  ha na yerçekimi ile tahliye 
yoksa, kondenstop ve tahliye ha d ar dan manuel olarak
veya “donmadan koruma kondenstopu” ile otomatik olarak 
tahliye edilmelidir. Ayr ca kondens tahliye istasyonuna
birden fazla kondenstop monte edildi inde, kondenstop-
lar n yal lmas  donmadan korumay s lar .

Donmadan Korunma Önlemleri
1- Kondenstop büyük seçilmemelidir.
2- Kondenstop tahliye hatlar çok k sa tutulmal d r.
3- H zl  yerçekimi tahlyesi için tahliye hatlar na e im 

verilmelidir.
4- Kondenstop tahliye ve kondens dönü  hatlar  

yal lmal d r.
5- Kondens dönü  hatlar  ortam hava ko ullar na maruz 

kald nda, izleme (tracer) hatlar ndaki uygulamalar 
göz önüne al nmal d r.

6- Dönü  hat  yukar  konumda oldu unda, tahliye 
hatlar na biti ik olan dü ey bo altma ha  dönü  
kollektörünün üstüne ba lanmal  ve tahliye ve 
kondenstop bo altma ha  birlikte izole edilmelidir 
( ekil 48-2)

Not: Uzun yatay bo altma ha  borunun uzak ucunda 
buz olu abilece inden boruyu kayarak sorun yara r. Bu 
durum kondenstopun çal as n  önler. Kondenstopa hiç 
buhar giremez ve gövde içindeki su donar.

Kondenstoplar n Montaj ve Testleri

ekil 48-1. Tipik Emniyet Tahliye Kondenstopu 
Ba ant ekli

ekil 48-2. 

Buhar ve kondens dönü  hatlar  çok yüksekte 
oldu unda zemin seviyesindeki kondenstopun test 
edilmesini ve bak m n  sa layan d  ortamdaki montaj 
ekli; Tahliye ha  ve kondenstop bo altma hatt  

donmay  önlemek için birlikte yal lmal d r. Bo altma 
ha ndaki çek vanan n yerle imine ve temizleme veya 
onar m için kondenstop aç ld nda ana buhar hatt n  
tahliye eden A blöf vanas na dikkat edilmelidir.

ekil 48-3. Tipik ama ral Kondenstop Ba lant ekli

çek vana

100 mm

(A)



Armstrong Kondenstoplar  Test  Edilmesi
Test Program
Buhardan ekonomi ve maksimum kondenstop ömrü için, 
kondenstop testi ve önleyici bak m amac yla bir program 
haz rlanmal d r. Kondenstop boyutu, çal ma bas nc  ve 
kullan m yerine ba l  önemi, kondenstoplar n ne s kl kta 
kontrol edilmesi gerekti ini belirler.

Nas est Edilir?
Test Vanas  metodu. En iyi yöntemdir.
Kondenstopu dönü  kollektöründen ay rmak için kullan lan 
dönü  hat  kesme vanas  ile birlikte test vanas n n ru 

lant s Sayfa 46 ekil 46-1 ‘de görülmektedir.
Bu metodta test vanas  aç k durumda iken bak lmas  
gereken hususlar:
1- Kondens tahliyesi,- Ters koval  ve disk tip 

termodinamik kondenstoplarda kesintili olmal d r. 
amand ral kondenstoplar sürekli kondens tahliyesi 

yaparken, termostatik kondenstoplar yüke b l  olarak 
devaml  veya kesintili tahliye yapabilirler. Ters koval  
kondenstop oldukça dü ük yük alt nda damlatma 
eklinde ve  kondensi devaml  tahliye edebilir. Bu 

ko ulda bu çal ma ekli normal kabul edilebilir.
2- Fla  Buhar ,- Görüldü de kondenstop kaç  

oldu u anlam  ç kar lmamal d r. Çünkü bas nç 
al ndaki kondens atmosferik bas nçtaki kondensten 
kg. ba na daha fazla s  enerjisi (kJ) ihtiva eder. 
Kondens tahliye edildi inde bu fazla s  enerjisi olu an 
kondensin bir k sm n  tekrar buharla r r. Fla  Buhar  
nas l belirlenir? Kullan c lar zaman zaman fla  
buhar n  buhar kaç  ile kar r rlar. Fark u ekilde 
görülebilir; E r buhar “mavi” bir ak n eklinde sürekli 
olarak d ar ya kaç yorsa bu canl buhar kaça d r. 
E r buhar beyaz ms bir bulut eklinde kesintili olarak
(kondenstopun her bir tahliyesinde)  d ar  
yükseliyorsa bu fla  buhar d r.

3- Sürekli buhar kaça - Sorun var demektir. Sayfa 50
‘ye bak n z.

4- Ak  Yok- Bir sorun var demektir. Sayfa 50 ‘ye 
bak n z.

Dinleme Cihaz  Testi
Bir dinleme cihaz ile veya daha basit olarak çelik bir 
çubu  ucunu kondenstop kap na, di r ucunun 
kula n za tutmak suretiyle yap labilir. Baz  konden-
stoplar n kesintili tahliyesi ile di erlerinin sürekli tahliyesi 
aras ndaki fark i itilebilir. Bu yöntemle tesisattan gelen 
di r seslerde duyulabilece inden çok deneyim gerektirir. 
Bu metodta d ru çal ma ko ulu, buhar kaç ran bir 
kondenstopun daha yüksek h zdaki sesinden ay rt 
edilebilir.
Pirometre Test Metodu
Bu metot dönü  ha  dizayn na ve kondenstop orifis
çap na b l  olarak hassas sonuçlar veremeyebilir. Ayr ca, 
ortak bir dönü  hatt na tahliye yap ld nda ba ka bir 
kondenstop buhar kaç r yorsa, test edilen kondenstopun 
ç k nda yüksek bir s cakl  neden olabilir. Dinleme 
cihaz yla daha iyi sonuçlar elde edilebilir.

Kondenstoplar n Montaj ve Testleri
ekil 49-1. Tipik Kondens Kontrölörü Ba lant s

ekil 49-2. Tipik Termodinamik Kondenstop Ba ant s

ekil 49-3. Tipik Termostatik Kondenstop Ba lant ekli

Tablo 49-1 Önerilen Y l k Kondenstop Test S kl
Ça  
Bas c  
(barg)

Kulla m Yeri

Cepler zleme 
(Tracer) Serpantin Proses

0-7 1 1 2 3
7-17 2 2 2 3

17-30 2 2 3 4
30> 3 3 4 12

49
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Bu bölümde verilen özet bilgiler, birçok kondenstop 
sorununun belirlenmesi ve giderilmesinde yard mc
olabilecektir. Bu sorunlar n ço u kondenstop 
aksakl klar ndan ziyade gerçekte sistem problemleridir.
Bir kondenstop çal mad nda ve çal mama nedeni 
tespit edilemedi inde, öncelikle kondenstopun tahliyesi 
gözlenmelidir. E er kondenstopa bir test ç k tak lm
ise izlemek kolayla acak aksi takdirde tahliye 
ba lant s n sökmek gerekecektir.

Kondenstop So uk - Tahliye Yok.
E er kondenstop kondensi tahliye etmiyorsa,
bu takdirde;
A. Bas nç çok yüksek olabilir.

1. Bas nc n yanl  tan mlanm  olmas .
2. Daha ufak orifis tak lmadan yükselen bas nç.
3. Görev yapmayan bas nç dü ürücü vana.
4. Kazan bas nç göstergesi dü ük gösteriyor.
5. Normal a nma ile geni leyen orifis.
6. Dönü hatt ndaki yüksek vakumun, bas nç  

fark n kondenstoplar n çal abilece i de erin 
üstüne ç karmas .

B. Kondenstopa hiç kondens ve buhar gelmiyor.
1. Kondenstop önündeki pislik tutucu t kanabilir.
2. Kondenstopa giden hat üzerinde bozuk vana 

bulunabilir.
3. Boru hatt ve dirsekler t kanabilir.

C. A nm veya ar zal mekanizma
Gereken onar m ve de i tirme yap l r.

D.Kirle dolu kondenstop .
Pislik tutucu tak n veya kiri kayna ndan uzakla t r n.

E. Ters koval kondenstoptaki  kova üzerindeki 
deli in t kanmas n önleme ekilleri:
1. Pislik tutucu tak labilir.
2. Hava at c deli i biraz büyütülebilir.
3. Hava at c deli i için temizleme teli kullan l r.

F. amand ral kondenstoplarda, e er hava at c düzgün 
çal m yorsa, kondenstopta muhtemelen hava t kac
olu acakt r.

G.Termostatik kondenstoplarda, hidrolik ok 
sebebiyle körük eleman delinebilir. Bu durum     
kondenstopun kapal kalmas na neden olur.

H.Termodinamik kondenstoplarda kondenstop ters
monte edilmi olabilir.

Kondenstop S cak - Tahliye Yok.
A. Kondenstopa hiç kondens gelmiyor.

1. Kaçak yapan by-pass vanas tak l olabilir.
2. Sifon tahliyeli silindirde k r lm veya hasarl sifon 

borusu olabilir.
3. Su s t c serpantinlerde vakum, tahliyeyi 

önleyebilir. Is e anjörü ile kondenstop aras na 
bir vakum k r c tak lmal d r.

Buhar kaça
E er kondenstop canl buhar kaç r yorsa, sorun 
a a daki nedenlerden olabilir:
A. Supab site oturmayabilir.

1. Orifisi t kayan kat partikül
2. A nm parçalar

B. Ters koval kondenstop su s zd rmazl n    
kaybedebilir.
1. E er kondenstop canl buhar kaç r yorsa, giri

vanas n birkaç dakika için kapat n. Daha sonra 
yava yava aç n. E er kondenstop su birikimini 
yakal yorsa problem yoktur.

2. Su kayb genellikle buhar bas nc ndaki ani veya 
s k dü melerden kaynaklan r. Bu gibi 
durumlarda çek vana tak l r. ekil 47-2’de  (D)
veya (C ) yerle imde oldu u gibi ve mümkünse 
kondenstopu tahliye noktas n n yeterince alt na
yerle tirin. 

C- amand ral ve termostatik kondenstoplarda,
          termostatik elemanlar kapal kalabilecektir.

Sürekli Ak
E er bir ters koval veya termodinamik kondenstop 
sürekli tahliye yap yorsa veya bir amand ral  veya 
termostatik kondenstop tam kapasitede bo alt yorsa, 
unlar kontrol edin:

A. Kondenstop çok küçük
1-Daha büyük bir kondenstop veya ilave 

kondenstoplar paralel ba lanmal d r.
2-Yüksek bas nç kondenstoplar dü ük bas nçl bir 

uygulamada kullan lm olabilir.
Do ru boyutta bir iç mekanizma monte edin.

B. Anormal su artlar . Kazan köpürebilir veya büyük 
miktarlarda suyu buhar hatlar na gönderebilir. Bir
separatör monte edilmeli veya besi suyu ko ullar
slah edilmelidir.

A r Is tma
Kondenstop iyi çal yor, fakat ünite (cihaz) uygun bir 
ekilde s nm yor.

A- Bir veya daha fazla ünite k sa-devre olabilir. Çözüm,
herbir üniteye bir kondenstop monte etmektir.
(Bak n z Sayfa 16)

B. Kondensi rand manl bir ekilde tahliye ediyor 
görünmelerine ra men, kondenstoplar uygulama için 
çok küçük olabilir. Bir üst kapasitedeki kondenstopu  
deneyin.

C. Kondenstop yetersiz hava atma kapasitesine sahip 
olabilir veya hava kondenstopa ula m yor olabilir.
Her iki durumda da, yard mc hava at c lar kullan n.

Anla lamaz sorunlar
E er kondenstop atmosfere tahliye yaparken iyi 
çal yor, fakat dönü hatt na ba land nda sorun 
ç k yorsa unlar kontrol edin:

A. Kar bas nç kondenstopun kapasitesini 
dü ürebilir.
1.Dönü hatt çok küçük - kondenstop s cak
2.Di er kondenstop buhar kaç r yor olabilir -

kondenstop s cak
3.Kondens tank ndaki atmosferik havaland rma 

t kanabilir - kondenstop s cak veya so uk
4.Dönü hatt nda t kanma - kondenstop s cak
5.Dönü hatt nda a r vakum - kondenstop so uk

Hayali Sorunlar:
Kondenstop tahliyesinde her zaman buhar kaç yor gibi 
görünüyorsa unu hat rlay n ki; daha dü ük bas nca 
serbest b rak ld nda s cak kondens fla buhar
olu turur, fakat genellikle dönü hatt nda hemen 
yo unla r (Sayfa 5 ‘e bak n).

Kondenstoplarda Sorun Giderme
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Ta mlar
Ana Buhar Hatlar veya Ana Hatlar:
Buhar  kazandan al p, çok say da buhar kullanan 
ünitelerin bulun u yerlere ta yan hatlard r.

Buhar Da m (Tali) Hatlar:
Buhar  ana hattan alan ve buhar s tnal  ünitelere 
gönderen hatlard r.

Kondenstop Tahliye Hatla : Kondens ve fla  buhar n  
kondenstoptan dönü  ha na ta yan hatlard r. 

Kondens Dönü  Hatla : Birçok kondenstop tahliye
ha ndan kondensi alarak kazan dairesine ta yan 
hatlard r.

Tesisat Boyutla r mas
Bir buhar sisteminde boyutland rmay  iki ana faktör 
belirler:
1- Kazandaki ba lang ç bas nc  ve tüm sistemin 

müsaade edilebilir bas nç dü ü ü.                                       
Sistemdeki toplam bas nç dü ü ü kazandaki 
maksimum bas nc n %20 ‘sini a mamal d r. Bu 
husus bütün bas nç dü ü lerini içermektedir (hat 
kayb  dirsekler ve vanalardaki kay plar) . uras  
unutulmamal d r ki bas nç dü ü leri bir enerji 
kayb d r.

2- Buhar H z . A nma ve gürültü h zla birlikte artar. 
Proses buhar  için uygun h zlar 30-60 m/sn 
aras ndad r. Fakat daha dü ük bas nçtaki s tma 
sistemleri normalde daha dü ük h zlara sahiptir. Göz 
önüne al nmas  gereken ba a bir konu ise sistemin 
ihtiyaca l  olarak büyüyebilmesidir. Hatlar n buna 
göre boyutland r lmas gerekir. E r bir üphe varsa,
büyük boyutland r lm  hatlarda, s n rda belirlenmi
olan hatlara göre daha az sorun ortaya ç kacak r.                                                                

ÖRNEK :
4 bar(a) bas nçta 50 mm çap nda bir buhar ha n n 
maksimum buhar kapasitesi nedir? 
Bunu hesaplamak için Sayfa 52 Tablo 52-1 ‘de sol 
sütunda bulunan “Buhar bas nc  (bara) ‘ dan 4 olarak 
al n r. Buradan 50mm çapl  buhar borusu sütununa 
gelinir ve borunun 505 kg/h buhar geçirece i bulunur. 

Tablo 51-1  DIN 2448’e göre Boru Ölçüleri
Boru

ba lant s
(inch)

Boru
ba lant s

(DN)

D
Çap
(mm)

Et
kal nl

(mm)

ç
Çap
(mm)

½” 15 21,3 2,0 17,3

¾” 20 26,9 2,3 22,3

1” 25 33,7 2,6 28,5

1¼” 32 42,4 2,6 37,2
1½” 40 48,3 2,6 43,1

2” 50 60,3 2,9 60,3
2½” 65 76,1 2,9 70,3

3” 80 88,9 3,2 82,5
4” 100 114,3 3,6 107,1

5” 125 139,7 4,0 131,7

6” 150 168,3 4,5 159,3
8” 200 209,1 5,9 207,3

10” 250 273,0 6,3 260,4

Tablo 51-2. Buhar H zlar  (m/sn)
Boru Çap Buhar bas nc (barg)

Inch mm 1 12 25 100

½” 15 17 33 37 50
2 50 19 38 44 50
4 100 21 41 47 50
6 150 22 44 50 50

K zg n buhar kapasitelerini belirlemek için tablo 51-3 ‘deki 
çarpan düzeltme faktörlerini kullan n .

Tablo 51-3. K zg n Buhar çin Kapasite Faktörleri
Boru Çap DN32

Buhar S cakl 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Bas nç barg 1 1,06 1,02 1,04 1,04 1,05 1,06
3 1,11 1,17 1,17 1,17 1,17 1,15
8 1,20 1,14 1,09 1,06 1,06 1,06

12 1,20 1,14 1,09 1,06 1,06 1,04
20 1,27 1,19 1,11 1,06 1,06 1,03
40 - 1,30 1,17 1,10 1,04 1,00

100 - - 1,52 1,17 1,06 0,98
Boru Çap DN100

Buhar S cakl 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Bas nç barg 1 1,10 1,08 1,12 1,13 1,13 1,15
3 1,30 1,08 1,00 1,11 1,30 1,30
8 1,15 1,09 1,08 1,10 1,09 1,10

12 1,18 1,15 1,09 1,09 1,10 1,09
20 1,27 1,19 1,11 1,09 1,09 1,08
40 - 1,25 1,14 1,11 1,05 1,02

100 - - 1,47 1,14 1,06 0,97
Boru Çap  DN200

Buhar S cakl 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Bas nç barg 1 1,18 1,19 1,20 1,20 1,19 1,30
3 1,20 1,20 1,20 1,17 1,16 1,16
8 1,26 1,23 1,18 1,14 1,12 1,12

12 1,28 1,23 1,16 1,11 1,10 1,09
20 1,29 1,21 1,13 1,04 1,06 1,05
40 - 1,23 1,13 1,06 1,00 1,00

100 - - 1,40 1,01 0,98 0,95

Buhar ve Kondens Dön  Hatlar  Boru Hesaplar
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Tablo 52-1 ’den ayr ca bilinen bir buhar miktar n  ta mak 
için gerekli bas nç mikta da hesaplanabilir. 
E r 80 mm. lik bir buhar borusunun 4100 kg/h buhar 
ta mas  gerekirse ne kadar bir bas nca ihtiyaç 
duyulac  ise, yine tablodan 4100 kg/h’I kar layacak 
ekilde DN80 buhar borusundan a  d ru okunarak 

onu kesen bas nç sol taraftan okunabilir ki bu da 16 bara
‘d r. Çabuk buhar h z hesab için sayfa 51 Tablo 51-2 ‘ye 
bak l r. Daha ru bir hesaplama için a daki formül 
kullan labilir:

Sx3600
QV =

V = H z (m/sn)
Q = Buhar Yükü (m3/h)
S = Borunun iç kesit alan (m2) Tablo 51-1 ‘den
Gerek duyuld unda bir buhar ha ndaki bas nç dü ü ü 
Sayfa 53 Diyagram 53-1 kullan larak bulunur.

ÖRNEK: DN80 çap nda, 150 m uzunl nda düz bir 
boru hatt nda 6 barg bas nçta, 2000 kg/h ‘lik buhar 
kapasitesinde olu acak bas nç dü ü ü ve hat sonundaki 
bas nc  u ekilde hesaplayabiliriz.

Boruda ortalama 5,5 barg ‘lik bir bas nç kabul edelim. 
Tablodan 38 mmSS/m bir bas nç dü ü ü bulunur. 
Sonuçta toplam bas nç dü ü ü;
150 x 38 = 5700 mmSS/m 0,57 bar olur. Hat sonundaki 
bas nç ise 6 - 0,57 = 5,43 barg olacak r.

Kondenstop Tahliye Hatlar
Kondenstop tahliye hatlar  genelde k sad r. 
Kondenstopun uygun boyutland r ld  kabul edildi inde, 
kondenstop b lant s yla ayn  çapta tahliye hat  
kullan l r. Kondenstopla kondens dönü  borusu aras nda
çok dü ük bas nç farklar  olu as  durumunda, 
kondenstop tahliye hatlar  bir üst çap olarak seçilebilir.

Kondens Dönü  Hatlar
Orta ve büyük ölçekli tesisler için, kondens dönü  
borusu veya borular n n hesaplanmas nda bu konu 
ile ilgili dan anlardan yararlan lmas  faydal d r. 
Genellikle a da belirtilen nedenlerden dolay  
dönü  borusunu bir veya iki çap büyük seçmek iyi bir 
uygulama için göz önüne al nmal d r.

Tesis için ileride olu abilecek kapasite art
Borularda olu abilecek pas, kazan ta  birikimini 

dikkate alma
ÖRNEK: 2 barg buhar bas nc nda 400 kg/h kapasiteli 
DN40 çap nda 150 m uzunlu unda atmosfere aç k bir 
kondens dönü  hatt nda bas nç dü ü ü; Sayfa 53
Tablo 53-1 ‘den 2 barg ’e kar l k gelen kapasite 
faktörü 0,256 olarak al n r. Belirtilen yük bu faktöre 
bölünür.

1562
256,0

400
==V kg/h

Bu, DN40 çap ndaki bir boruda 2 mmSS/m bas nç 
dü ü üne kar l k gelir. Kondens hatt  150 m 
oldu undan toplam bas nç dü ü ü 
150 x 2 = 300mmSS/m = 0,3 barg ‘dir .

Kondenstoplar ve Yüksek Kar Bas nç
Normal artlar  a an kar  bas nçlar, dönü  hatlar n n 

kanmas ndan, kondens yükünün artmas ndan veya
kondenstoplar n hatal  çal mas ndan meydana 
gelebilir. Belirli bir kondenstopun çal mas na b l  
olarak, kar  bas nç problem te kil eder veya etmez. 
Sayfa 3 ‘deki seçim ve mukayese tablosundan dönü  
hatlar nda muhtemel kar  bas nç oldu u kabul 
edilerek kondenstopun bu bas nca kar  çal ma-
s ndan emin olunmas  gerekir. Çünkü kar  bas nç, 
bas nç fark n  azaltarak kondenstop kapasitesini 
dü ürür. Ciddi durumlarda, kapasite dü mesi ve 
bas nç fark  dü ü lerini önlemek için bir büyük 
kapasite kondenstopun kullan lmas gerekebilir.

Buhar ve Kondens Dön  Hatlar  Boru Hesaplar

Tablo 52-1 Buhar Hatlar  çin Buhar Kapasitesi (kg/h) ( H z 30 m/sn)
Buhar 

Bas c  
bar (a)

Buhar Boru Ça DN

15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150

1,1 14 24 39 67 92 150 215 330 575 900 1 300
1,3 16 28 45 79 105 175 250 390 670 1050 1 520
1,5 18 32 52 90 125 200 290 445 765 1205 1 735
2 24 42 68 120 160 265 375 580 1000 1575 2275
3 35 62 99 170 235 385 550 850 1465 2300 3325
4 46 81 130 225 310 505 720 1115 1920 3015 4355
5 56 99 160 280 380 625 890 1375 2365 3720 5375
6 67 120 190 330 450 740 1055 1630 2810 4420 6385
8 88 155 250 435 590 970 1385 2145 3690 5800 8380
9 98 175 280 485 660 1090 1550 2400 4130 6490 9375

10 110 190 310 535 730 1200 1715 2650 4565 7175 10360
12 130 230 370 640 870 1430 2040 3155 5435 8540 12340
14 150 265 430 740 1010 1660 2370 3660 6305 9910 14310
16 170 300 490 845 1150 1890 2695 4165 7170 11270 16280
18 340 340 545 945 1290 2120 3020 4670 8 040 12640 18260
20 605 375 605 1050 1430 2345 3350 5175 8 915 14010 20240
22 1150 410 665 1150 1570 2575 3675 5 680 9 785 15380 22220
26 275 485 785 1360 1850 3040 4335 6700 11540 18140 26200
30 315 560 905 1565 2135 3505 5000 7730 13310 20920 30220
40 425 750 1210 2100 2860 4695 6700 10350 17830 28020 40480
50 535 945 1525 2645 3605 5925 8450 13060 22500 35360 51070
60 650 1150 1855 3220 4385 7200 10270 15880 27340 42970 62080
70 770 1360 2200 3815 5195 8535 12180 18820 32410 50940 73580
80 895 1585 2560 4435 6040 9930 14160 21890 37700 59250 85580
90 1 030 1 820 2935 5090 6935 11400 16260 25120 43270 68000 98230

100 1 170 2 065 3 335 6935 7880 12950 18470 28550 49170 77280 111630
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Buhar ve Kondens Hatlar  Boru Hesaplar

Tablo 53-1 Kondens Hatlar için Kondens Kapasiteleri 
Bas ç 
Dü ü ü 

mmSS/m

Buhar Boru Çap (mm)
15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150

Kondens Kapasitesi (kg/h)
1 67 153 310 677 1048 2149 3597 6413 13527 25410 40485
2 95 217 438 958 1483 3040 5 087 9070 19130 35935 57255
3 116 266 537 1174 1816 3723 6230 11108 23430 44012 70123
4 134 307 620 1355 2097 4299 7194 12827 27055 50821 80971
5 150 343 693 1516 2345 4807 8044 14341 30248 56819 90529
6 164 376 759 1660 2569 5265 8 811 15710 33135 62242 99169
7 177 406 820 1793 2775 5687 9517 16968 35790 67230 107115
8 190 434 877 1917 2966 6080 10175 18140 38261 71871 114511
9 201 461 930 2033 3146 6449 10792 19240 40582 76231 121457
10 212 486 980 2143 3317 6798 11375 20281 42777 80355 128027
12 232 532 1074 2348 3633 7447 12461 22217 46860 88024 140247
14 251 575 1160 2536 3924 8043 13460 23997 50615 95077 151484
16 268 615 1240 2711 4195 8599 14389 25 654 54110 101642 161943
18 285 652 1315 2876 4450 9120 15262 27210 57392 107807 171767
20 300 687 1387 3032 4691 9614 16088 28682 60496 113639 181058
22 315 721 1454 3180 4920 10083 16873 30082 63449 119186 189896
24 329 753 1519 3321 5138 10531 17623 31420 66270 124485 198339
26 342 784 1581 3457 5348 10961 18343 32720 68976 129568 206438
28 355 813 1641 3587 5550 11375 19035 33937 71580 134460 214231
30 368 842 1698 3713 5745 11774 19703 35128 74093 139179 221750
32 380 869 1754 3835 5933 12160 20350 36280 76523 143743 229023
34 392 896 1808 3953 6116 12535 20976 37397 78878 148167 236071
36 403 922 1861 4067 6293 12898 21584 38481 81165 152463 242915
38 414 947 1912 4179 6466 13252 22175 39535 83389 156641 249572
40 425 972 1961 4287 6634 13596 22751 40563 85555 160710 256055
42 435 996 2010 4393 6798 13932 23313 41564 87668 164679 262379
44 446 1020 2057 4497 6958 14260 23862 42542 89731 168554 268553
46 456 1042 2103 4598 7114 14580 24398 43499 91747 172342 274589
48 465 1065 2148 4697 7267 14894 24923 44434 93721 176049 280494
50 475 1087 2193 4794 7417 15201 25437 45350 95653 179679 286279

Kondens dönü  hatt nda, atmosferik bas nçta “Fla  Buhar ” haline dönü en kondens miktar kg/h.                1 barg:0,415          12 barg: 0,09
Yukar daki kapasiteler 0,35 bar bas nca göre hesaplanm t r.                                                                            2 barg : 0,256       17 barg: 0,07
Di er bas nçlar için bu kapasiteler yandaki faktörlerle çarp ma d r.                                                          4 barg : 0,162      31 barg: 0,06
                                                                                                                                                                             7 barg : 0,124        42 barg: 0,055
                                                                                                                                                                             9 barg : 0,108

Diyagram 53-1 Doymu Buhar Hatlar a Bas nç Dü ü ü

Buhar Bas nç Dü ü ü mmSS/m Buhar Miktar  (kg/h)

Buhar b
asın

cı
 (b

arg
)
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Tablo 54-1. S v ve Kat ar n Fiziksel Özellikleri

S v (S)

Kat (K)

öz. a .@
18-200C

öz. s . @
200C
kJ/kg/0C

280 API Gaz ya S 0.88 1,75
340 API Orta-rafine S 0.85 1,84
Ak ç urubu S 2,01
Alüminyum K 2.64 0.96
Amonyak,  100% S 0.61 4,61
Amonyak,  26% S 0.90 4,19
Anhidrit S 1.53 0.97
Aroclor S 1.44 1.08
Asbest levha K 0.88 0.80
Asetik Asit, 10% S 1.01 4.02
Asetik Asit, 100% S 1.05 2,01
Aseton,  100% S 0.78 2.15
Asfalt S 1.00 1,76
Asfalt kat K 1.1-1.5 0.92-1.7
Bak r K 8.82 0,42
Bal S 1.42
Benzin S 0.73 2,22
Benzol S 0.84 1,72
Buz S 0.90 2.09
Buz -Dondurma S 2.93
Cam pam u K 0.072 0,65
Cam pyrex K 2.25 0.84
Deri K 0.86-

1.02
1.51

Domuz ya K 0.92 2.67
Dondurma K 2,93
Dowtherm A S 0.99 2,64
Dowtherm C S 1.10 1,47-2,7
Et taze,ortalama K 2,93
Etil Alkol,  95% S 0.81 2,51
Etilen glikol S 1.11 2,43
Fosforik asit,  10% S 1.05 3.9
Fosforik asit,  20% S 1.11 3,56
Fuel Oil No 1 (Kerosene) S 0.81 1.97
Fuel Oil No 2 S 0.86 1.84
Fuel Oil No 3 S 0.88 1,8
Fuel Oil No 4 S 0.90 1.76
Fuel Oil No 5 S 0.93 1,72
Fuel Oil No 6 S 0.95 1.67
Gliserin,  100% S 1.26 2,43
Hidroklorik asit,  31,5  (Tuz ruhu) S 1.15 2,51
Hidroklorik asit, 10%  (Tuz ruhu) S 1.05 3,14
K t K 1.7-1.15 1,88
Keten ya K 0.93 1,84
Kil, kuru K 1.9-2.4 0.94
Kok komürü kat K 1.0-1.4 1.11
Kömür K 1.2-1.8 1.09-1,55
Kömür, tars K 1.20 1.46@ 400c
Kur un K 11.34 0.13
Lastik, (vulkanize) K 1.10 1,74
Magnezyum,  85% S 0.208 1.13
Mantar K 0.25 2,01
Metil Alkol  90% S 0.82 2.72
Mum K 0.86-

0.91
2.60

Mum, (erimi ) S 0.90 4.02
Nikel K 8.90 0,46
Nitrik Asit,  10% S 1.05 3,77
Nitrik Asit,  60% S 1.37 2,68
Nitrik Asit,  95% S 1.50 2,09
Pamuk kozas  ya S 0.95 1,96
Pamuk, kuma K 1.50 1.34
Phenol (Karbolik asit) S 1.07 2.34
Süt S 1.03 3.77-3,89
Taze Bal k Ortalama K 3.14-3.43
Taze Meyva Ortalama K 3.35-3.68
T la & duvar K 1.6-2.0 0.92
Tuzlu su Kalsiy. klorid,  25% S 1.23 2.88
Tuzlu su Sody. klorid,  25% S 1.19 3.29
Y  asiti Palmitic S 0.85 2.73
Y  asiti Stearic S 0.84 2.30
Zamk 2 ölç. su 1 ölç. kuru zamk S 1.09 3.73

Tablo 54-1. S v ve Kat ar n Fiziksel Özellikleri
S v (S)
veya

Kat  (K)
öz. a . @
18-200C

öz s @
200C
kJ/kg/0C

A ç K 0.35-0.9 3.77
Çelik Paslanmaz 300 seri K 8.04 0.50
Çelik, hafif @ 700F K 7.90 0.46
Çinko K 7.05 0.40
Deniz suyu S 1.03 3,94
pek K 1.25-1.35 1.38
Karbontetraklorid S 1.58 0.88
Kükürt K 2.00 0.85
Kum K 1.4-1.76 0.79
SAE -20  (#20 makina ya ) S 0.89
SAE -30  (#30 makina ya ) S 0.89
SAE -SW  (#8 makina ya ) S 0.88
Sarap (Sofra) S 1.03 3,77
Sebze,ortalama  tazelik K 3,05-3.94
Seker urubu,  40% S 1.18 2.76
Seker urubu,  60% S 1.29 3.10
Seker, kam  & pancar K 1.66 1.26
Sodyum hidroksit, 30% S 1.33 3,52
Sodyum hidroksit, 50%  
(Kostik asit)

S 1.53 3,27

Soya y S 0.92 1,0-1.38
Su S 1.00 4,19
Sülfürik asit,  110% S 1,13
Sülfürik asit,  20% S 1.14 3,52
Sülfürik asit,  60% S 1.50 2,18
Sülfürik asit,  98% S 1.84 1,46
Terabantin (Neft ya ) S 0.86 1,76
Titanyum K 4.50 0.54
Toulen S 0.86 1.76
Trikloretilen S 1.62 0.90
Yün K 1.32 1,36

Tablo 54-2. Gazlar n Fiziksel özellikleri
öz. a . @
18-200C

öz s . @ 200C
kJkg/0C

Amonyak 0.60 2,26
Benzen 1,361
Bütan 2.00 1,905
Etan 1.10 2,09
Etilen 0.97 1,88
Freon-12 0.67
Hava 1.00 1,0
Hidrojen 0.069 14,32
Hidrojen sülfid 1.20 1,05
Karbondioksit 1.50 0,88
Karbonmonoksit 0.97 1,068
Klor 2.50 0.494
Metan 0.55 2,51
Nitrojen 0.97 1,059
Oksijen 1.10 0.942
Propan 1.50 1,93
Su Buhar (Buhar) 2.30 1,897
Sülfirdioksit 0,678

Özgül Is  – Özgül A rl k
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Tablo 55-1 DIN2440’a Uygun Borular

Çap mm
D  
çap 

(mm)

Et 
ka n  

(mm)
A r k 
(kg/m)

1/8” 6 10,2 2,00 0,407
¼” 8 13,5 2,35 0,650
3/8” 10 17,2 2,35 0,852
½” 15 21,3 2,65 1,22
¾” 20 26,9 2,65 1,58
1” 25 33,7 3,25 2,44

11/4” 32 42,4 3,25 3,14
11/2” 40 48,3 3,25 3,61

2” 50 60,3 3,65 5,10
21/2”  65 76,1 3,65 6,51

3” 80 88,9 4,05 8,47
4” 100 114,3 4,50 12,1
5” 125 139,7 4,85 16,2
6” 150 165,1 4,85 19,2

Teknik tablolar

Tablo 55-2 DIN2441’e Uygun Borular

Çap mm
D  
çap 

(mm)

Et 
ka n  

(mm)
A r k 
(kg/m)

1/8” 6 10,2 2,65 0,493
¼” 8 13,5 2,90 0,769
3/8” 10 17,2 2,90 1,02
½” 15 21,3 3,25 1,45
¾” 20 26,9 3,25 1,90
1” 25 33,7 4,05 2,97

11/4” 32 42,4 4,05 3,84
11/2” 40 48,3 4,05 4,43

2” 50 60,3 4,50 6,17
21/2”  65 76,1 4,50 7,90

3” 80 88,9 4,85 10,01
4” 100 114,3 5,40 14,4
5” 125 139,7 5,40 17,8
6” 150 165,1 5,40 21,2

Tablo 55-3 DIN2441’e Uygun Borular

Çap mm
D  
çap 

(mm)

Et 
ka n  

(mm)
A r k 
(kg/m)

1/8” 6 10,2 1,6 0,344
¼” 8 13,5 1,8 0,522
3/8” 10 17,2 1,8 0,688
½” 15 21,3 2,0 0,962
¾” 20 26,9 2,3 1,41
1” 25 33,7 2,6 2,01

11/4” 32 42,4 2,6 2,57
11/2” 40 48,3 2,6 2,95

2” 50 60,3 2,9 4,14
21/2”  65 76,1 2,9 5,28

3” 80 88,9 3,2 6,81
4” 100 114,3 3,6 9,90
5” 125 139,7 4,0 13,5
6” 150 165,1 4,5 18,1

Tablo 55-4 DIN’e Göre Flan  Ölçüleri

DN 04NP52NP61NP01NP6NP
D k z M D k z M D k z M D k z M D k z M

25 100 75 4 10 115 85 4 12 115 85 4 12 115 85 4 12 115 85 4 12
32 120 90 4 12 140 100 4 16 140 100 4 16 140 100 4 16 140 100 4 16
40 130 100 4 12 150 110 4 16 150 110 4 16 150 110 4 16 150 110 4 16
50 140 110 4 12 165 125 4 16 165 125 4 16 165 125 4 16 165 125 4 16
65 160 130 4 12 185 145 4 16 185 145 4 16 185 145 8 16 185 145 8 16
80 190 150 4 16 200 160 8 16 200 160 8 16 200 160 8 16 200 160 8 16

100 210 170 4 16 220 180 8 16 220 180 8 16 235 190 8 20 235 190 8 20
125 240 200 8 16 250 210 8 16 250 210 8 16 270 220 8 24 270 220 8 24
150 265 225 8 16 285 240 8 20 285 240 8 20 300 250 8 24 300 250 8 24
200 320 280 8 16 340 295 8 20 340 295 12 20 360 310 12 24 375 320 12 27
250 375 335 12 16 395 350 12 20 405 355 12 24 425 370 12 27 450 385 12 30
300 440 395 12 20 445 400 12 20 460 410 12 24 485 430 12 27 515 450 16 30

Metrik Birimden Amerikan Birimlerine Dönü türme
ÇNISABKULNUZU

1 mm = 0,0394 inch 1 inch = 25,4 mm 1 kg/cm2 = 14,22 psi
1 m    = 3,28 feet 1 foot = 0,305 m 1 kg/m2 = 0,205 psf

1 bar = 14,5 psi
ALAN 1 psi = 0,0689 bar
1 cm2= 0,155 inch2 1 sq inch = 6,45 cm2

1 m2 = 10,764 inch2 1 sq foot = 0,0929 cm2 ISI
1 kJ = 1000 jul

HACIM 1 kilowat-saat (KWh) = 3600 kJ
1 dm3= 61,02 inch3 1 cu inch = 16,39 cm3 1 Btu/ft2.h. 0F = 20,44 kJ/h.m2. 0C
1 m3  = 35,31 inch3 1 cu foot = 28,32 dm3

SICAKLIK
HIZ tc = 5/9 tf
1 m/sn.= 3,281 feet/s 1 foot/sec = 0,305 m/sn tc = 5/9 (tf-32)

tf = 9/5 tc
A IRLIK tf = 9/5 tc + 32
1 kg = 2,205 pound (lb.) 1 pound (lb) = 0,452 kg






