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ÖZET 

 
 

Yüksek Lisans Tezi 

 
 

KOMBİLERDE TS EN 677’YE GÖRE DENEY DÜZENEĞİNİN 

KURULMASI VE EMİSYON DEĞERLERİNİN ÖLÇÜMÜ 

 
Osman ULULAR 

 
Selçuk Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Makine Mühendisliği Anabilim Dalı 
 
 

Danışman: Yrd. Doç. Dr. Faruk KÖSE 

2008, 52 sayfa 

 
Jüri: Prof. Dr. Kemal ALTINIŞIK 

         Yrd. Doç. Dr. Faruk KÖSE 

                                            Yrd. Doç. Dr.Selçuk DARICI 

 
Kombilerde sistem veriminin belirlenmesi hem kullanıcılar hem de üreticiler 

açısından önem arz etmektedir. Bu nedenle, bu çalışmada, emisyon değerlerinin 

yoğuşmalı ve yoğuşmasız kombilerde sistem verimini nasıl etkilediğini belirlemek 

amacıyla TS EN 677 Standardına uygun olan bir kombi deney tesisatı tasarlandı. 

Yapılan deneyler sonucunda, yoğuşmalı ve yoğuşmasız iki adet kombi cihazı için 

farklı hacimsel debilerdeki verim değerleri saptandı. Cihazların emisyon değerleri ile 

birlikte sistem verimini etkileyen faktörler ve emisyon değerlerinin sistem verimine 

etkileri belirlendi. Buna göre, yüksek verimli yoğuşmalı kombilerin daha az yakıt 

sarf ettiği gözlenmiş, dünyadaki tükenebilir enerji kaynaklarıyla çalışan kombi 

cihazlarının yüksek verimli olarak tercih edilmesinin, hem tüketicinin kullanım 

maliyetini hem de ithal edilen enerji kaynaklarına ödenen milli gideri azaltacağı 

anlaşılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Yoğuşmalı kombi, emisyon 
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ABSTRACT 
 
 

M.Sc. Thesis 
 
 
 

INSTALLATION OF TEST MECHANISM 
 FOR COMBIES ACCORDING TO TS EN 677 AND 

MEASUREMENT OF THE EMISSION VALUES  
 

Osman ULULAR 
 

Selcuk University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Mechanical Engineering  
 
 

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Faruk KÖSE 

                                                     2008, 52 pages 
 
 

Jury: Prof. Dr. Kemal ALTINIŞIK 

          Assist. Prof. Dr. Faruk KÖSE 

                       Assist. Prof. Dr. Selçuk DARICI 

 
The determination of the system efficiency of the combies has great 

importance in terms of users and manufacturers. Therefore, in this study, in order to 

determine the effects of the emission values on the system efficiency of the 

condensed and uncondensed combies, a combi test mechanism was designed 

according to TS EN 667 Standard. At the end of the tests, the efficiency values of the 

condensed and uncondensed combies for different volumetric discharges, the 

emission values of the combies, the factors affecting the efficiency of the system and 

the effects of the emission values on the system efficiency were determined. Then, it 

is observed that the condensed combies of high efficiency consumed less fuel. 

Therefore, it is understood that preferring the combies of high efficiency working 

with exhausting fuels will reduce the cost of the user and the national cost paid for 

the imported energy resources.  

Key Words: condensing combi, emission 
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ÖNSÖZ 

Türkiye’de satılan kombiler ithal ikamesine dayanmaktadır. Sadece sac aksamı 

ithalat firmaları tarafından yapılmaktadır. Piyasada bulunan kombilerin emisyon 

testleri, üretim merkezlerinde (yurtdışında) yapılıp CE alındıktan sonra ithal 

edilmektedir.  

Türkiye’de test merkezi olarak sadece TSE İstanbul Bölge Laboratuarlarında 

Fransa tarafından getirilerek kurulmuş bir merkez bulunmaktadır. Böyle bir test 

ünitesinin fakülteye kazandırılması, ithalatçı firmaların gerektiğinde müracaat 

edecekleri bir merkez olarak önemli görülmektedir.  

Ayrıca yoğuşmalı ve yoğuşmasız kombilerde emisyon değerlerinin ve sistem 

veriminin belirlenmesi hem kullanıcılar hem de üreticiler yönünden önem arz eder.  

Bu çalışmamda tüm desteğini benden esirgemeyen Sayın Hocam Prof. Dr. 

Kemal ALTINIŞIK ve danışman hocam Yrd. Doç. Dr. Faruk KÖSE’ye teşekkürü bir 

borç bilirim.  
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BÖLÜM 1 

KOMBİ SİSTEMLERİ 

1.1. Giriş 

Kombiler, bireysel kullanıma yönelik sistemlere üyedirler. Kat kalorifer kazanlarında 

olduğu gibi depolanmış bir su kütlesinin ısıtılmasından farklı olarak kombiler 

şofbenlerdeki gibi bir boru demetinden akan suyun ısıtılması prensibine dayanmakta 

olup, çok az yer kaplarlar. Sıcak su temini cihaz içindeki boyler veya ani su ısıtıcısı 

ile sağlanır. 

Kömür, petrol, doğalgaz gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarının rasyonel ve 

akılcı kullanımı için yeni çözümlerin aranması,  son yıllarda endüstri ve bilim 

alanlarında yeni teknolojilerin ortaya çıkmasını sağlamıştır. Ekonomiklik boyutunun 

yanında çevrenin korunmasında son yıllarda önemli ölçüde ön plana çıkmıştır. Sonuç 

olarak, kullanılan enerjiden daha iyi faydalanılmakta ve elde edilen daha düşük enerji 

sarfiyatı ile aynı zamanda daha düşük zararlı madde emisyonları sağlanmaktadır. 

Kondenzasyon ( yoğuşma ) tekniğinin geliştirilmesi ile ısı tekniğinde 

maksimum faydalanma yönünde önemli bir adım atılmıştır. Kondensasyon tekniği, 

gaz sarfiyatının azaltılması bakımından apartmanlarda, müstakil evlerde, ticari 

binalarda, endüstri ve resmi yapılarda özel imkanlar sunmaktadır. 

1.2 Kombiler Hakkında Genel Bilgi 

Kombi, merkezi ısıtma ve sıcak kullanım suyu temini amacıyla müstakil evler ve 

apartman dairelerinde kullanılabilen gazlı bir cihazdır. Cihaz duvara montaj tipi olup, 

ekstra montaj mahalline(kazan dairesi, kat kaloriferi odası vb.)ihtiyacı yoktur. Bu 

özellik sayesinde, özellikle eski evlerin modernizasyonunda, yani sonradan kalorifer 

tesisatı döşenmesi halinde, büyük kolaylık söz konusudur. Cihaz, komple bir ünite 

olup, merkezi ısıtma ve sıcak kullanım suyu fonksiyonları için gerekli tüm 

komponentleri bünyesinde bulundurmaktadır ( sirkülasyon pompası, genleşme tankı, 

emniyet ventili, regülasyon ve emniyet donanımları ve sıcak su hazırlayıcısı gibi). 
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Bir oda veya dış hava termostatı ve kombi cihazının sürekli ve kademesiz 

modülasyon özelliği ile bağlantılı olarak üstün bir konfor elde edilmektedir.           

Cihazın gücü, regülasyon sahası dahilinde, kademesiz olarak, aktüel ısı 

ihtiyacına uyum sağlayabilmektedir. Cihaza, entegre tip dış hava termostatı ve 

program saati montajı mümkündür.   

 Doğal gazlı kat kaloriferi uygulamalarında kullanılan ısı üretim cihazlarından 

biri de duvar tipi kombi cihazlarıdır. Duvar tipi şofben prensibi ile çalışan kombi 

cihazlarında hem ısıtma sıcak suyu hem de kullanma sıcak suyu birlikte üretilir. 

Cihazlar atmosferik brülörlü olup, ısıtma ve ısı değiştirgeci yüzeyleri paslanmaz 

çelik, bakır veya bronz malzemelerden yapılabilmektedir. 

 Şekil olarak şofbenlere benzer ve duvara asılarak monte edilir. 

Bu cihazların avantajları: 

Alternatiflerine göre ucuzdur. 

Hem ısıtma hem de kullanma suyu sağlamak aynı zamanda olasıdır. 

Duvara monte edildiği için az yer kaplar. 

Sirkilasyon pompası ve kapalı genleşme tankı üzerindedir. 

Dezavantajları ise; 

Servis ve yedek parça giderlerinin fazla olması (her ısıtma mevsimi sonunda 

bazı parça değişiklilerine ihtiyaç göstermesi). 

Kapasitelerinin sınırlı olması 

Verimlerinin daha düşük olması. 

Otomatik kontrol sisteminin sınırlı olması 
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Tam güvenlik sisteminin sınırlı olması. 

İki kata kadar olan binalarda kombi cihazı daha pratik olabilir. Ancak üç kat 

ve daha fazla katlı yapılarda servis sıklığı, baca problemleri ve binanın yangın 

güvenliği açısından merkezi sistem daha doğru çözümüdür. Özellikle yangın 

güvenliği açısından çok katlı yapılarda kombi cihazı kullanılması ciddi riskler 

oluşturacaktır.               

Şofbenin ekonomik ömrünün 8–10 yıl olduğu ve günde ortalama yarım saat 

kullandıkları düşünülürse, ısıtma mevsiminde günde ortalama 20 saat çalışan kombi 

cihazlarının ömürlerinin cihaz kalitesine ve kullanıma bağlı olarak 5 yıl kadar olması 

doğaldır.            

Hermetik kombide çift cidarlı olan duman kanalı en fazla 2,5 m. uzunlukta 

olabilir. Daha uzun olursa ters yönde olan sıcak baca gazları ile hava ısındığı için fan 

durabilir ve yanma bozulur. Ayrıca sıcak hava fan kalitesini her durumda 

etkilemektedir.                

Sonuç olarak, duvar tipi şofben prensibiyle çalışan kombi cihazları en fazla iki 

veya üç katlı yapılarda,  kazan monte edilecek yeri olamayan 80-100 m2  daireler için 

dezavantajlarına  rağmen pratik olmaktadır.              

Günümüzde kullanılan kombileri dört sınıfa ayırabiliriz: 

Bacalı pilotlu kombiler. 

Bacalı elektronik kombiler. 

Hermetik pilotlu kombiler. 

Hermetik elektronik kombiler. 
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Genel anlamda tarif etmek gerekirse bacalı ve hermetik kombiler arasında en 

önemli fark; hermetik kombinin bacaya bağlanma probleminin ortadan kalkmış 

olması ve bir fan yardımıyla baca gazı dışarı atılıp, iç içe geçmiş iki borudan dışta 

olanı ile içtekinin arasından temiz yanma havası girişi sağlanmasıdır.               

Pilotlu elektronik kombiler ise ilk çalıştırma, devreye girme ve devrede kalma 

esasında ateşleme sisteminin konumu ile ilgili durumu belirtir. Pilotlu kombilerde ilk 

çalıştırmada dışarıdan müdahale ile gaz verilip, manuel olarak ateşleme ayılırken, 

pilot durumunda kalma süresince yanma devam eder.  

Termostat gereken ısıyı hissedip gazı kesse bile pilot ateşi sabit olarak yanar. 

Elektronik kombilerde bu işlem, zaman ayarlayıcı ile kendi kendine elektriksel akım 

üretilmesi yoluyla yapılır. Dışarıdan tek müdahale kontrol düğmesinin açılmasıdır.                

Tutuşma olunca elektriksel akım kesilir ve ateşleme sona erer. Devamlı bir 

pilot alevi söz konusu değildir. Termostat istenen sayı hissettiğinde gazı keser ve 

hiçbir yanma olayı olmaz. Soğuma gerçekleştiğinde tekrar çalıştırma kombi 

tarafından otomatik olarak yapılır. Kombi aygıtlarının ilk yatırım maliyeti diğer 

ısınma sistemlerine göre daha yüksektir.  

Kat kaloriferinden farkı, şofbenlerde olduğu gibi bir boru demetinden akan 

suyun ısıtılmasıdır. Yani akış durumundaki bir suyun anında ısıtılması söz 

konusudur. Daha az yer kaplar, duvara monte edilir. Baca sorunu daha kolay 

çözümlenir. Sıcak su kullanımı için musluk açıldığında ısıtma işlemine ara verilir, 

sıcak su kullanımı bitiğinde musluk kapanınca tekrar ısıtma işlemine geçer.   

Isıtma eşanjörü bakır, çelik ve döküm olan tipleri vardır. Sıcak su gereksinimi 

kombi aygıtı içindeki boyler veya ani su ısıtıcısı ile sağlanır. Pilot alevli kombide 

manyetolu çakmak kullanılarak pilot alevin oluşturması sağlanır. Pilot alev sürekli 

olarak yanar. Elektronik ateşlemeli aygıt açıldığında otomatik olarak ateşleme 

yapılır. Kombi cihazlarının montajına, sadece kapalı ısıtma sistemleri için izin 

verilmektedir. 
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Cihazın işletilebilmesi için asgari bir sirkülasyon suyu debisi söz konusu 

değildir. Bir oda termostatının kullanılması halinde, referans olarak seçilerek odadaki 

radyatörlerde termostatik radyatör vanası bulunmamalıdır. 

En olumsuz işletme şartlarında dahi, cihazı arızaya geçmesini önlemek 

amacıyla kalorifer tesisatı gidiş suyu hattındaki bir sıcaklık sınırlayıcısı yüksek 

ısıtma suyu sıcaklıklarında regülasyon işletmesini devreye sokmaktadır. Otomatik 

hava tahliyesi cihazı devreye alma işlemini kolaylaştırmaktadır. 

1.3 Yoğuşmalı Kombiler 

Baca gazını yoğuşturarak baca gazından kaybedilen atık ısıyı (gizli ısı) geri kazanma 

sitemine göre çalışan cihazlarda yoğuşmalı cihaz, bunların aynı cihaz içinde hem 

ısıtma yapan, hem de sıcak kullanım suyu sağlayanlarına yoğuşmalı kombi denir.  

Bu çalışmada TS EN 677 standartlarına uygun olarak kısmi yük verimleri 

anma ısı girdisinde faydalı verim ve kısmi yükte faydalı verimler matematiksel 

olarak ifade edildi. Ayrıca deneysel olarak yoğuşmalı ve yoğuşmasız iki kombinin 

faydalı verim değerleri ve hacimsel debileri karşılaştırıldı.  
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BÖLÜM 2 

2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

Bugüne kadar yoğuşmalı kombilerle ilgili olarak literatürde atık ısının geri 

kazandırılması, boyutları büyütmeden sistem verimin artırılması ve yoğuşmanın 

iyileştirilmesi üzerine çalışmalar yapıldı.  

Gordon, J.S., (1983), kombilerin kullanım maliyetleri, yoğuşmalı ve 

yoğuşmasız kombiler arasındaki spesifik özelliklerin farklılıklarını incelenmiştir. 

Doğalgazın yoğuşma teknolojisi ile çalışan kombilerdeki kullanım avantajları 

deneysel ve matematiksel yöntemlerle ispatlamıştır. 

Field A.A., (1974), doğalgazın yoğuşmalı cihazlarda kullanımının 

verimliliğini incelemiştir. Özellikle baca sıcaklıkları ile cihaz verimlilikleri 

kıyaslanmıştır. Bireysel kullanım için yoğuşmalı kombilerin ekonomik olup 

olmadığını incelemiştir.  

Noir D, (1982), yaptıkları çalışmada ısı geri kazanımındaki teknolojik 

gelişmeleri incelemiştir. 

Shook J.R.,(1991), ısı geri kazanımı için baca gazı değerleri inceleyerek 

ekonomik kullanım maliyetlerini araştırmıştır. Sistem veriminin artırabilmesi için 

neler yapılabileceğini araştırmıştır. 

Streatfield  L.,(1984), bireysel ısıtma sistemlerdeki sistem seçimlerini 

araştırmıştır. Enerji ekonomisi, sistem verimliliği ve kullanım avantajlarını 

kıyaslayarak bireysel sistem çözümlerinin nasıl yapılması gerektiğini araştırmıştır. 

Alternatif yakıcı cihazlar ve alternatif yakıtları araştırmıştır. 

Dann R.,(1984), bireysel ısıtma sistemleri için teknolojik kontrol elemanlarını 

inceleyip, yoğuşmalı kombi teknolojisinin enerji ekonomisindeki avantajlarını tespit 

etmiştir. Teknolojik kontrol elemanları kullanımı ile sistem verim değişimlerini 

incelemiştir. Bu sayede yakıt ekonomisindeki değişimleri saptamıştır. 
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Pickup G.,(1983), bireysel ısıtma teknolojisinde kullanılan yeniliklerin sistem 

verimine etkilerini araştırmıştır.   

Ruston M.J.,(1985), ısıtma enerjisinde kullanılan teknolojik yenilikler ve bu 

yeniliklerin ekonomik kullanım perspektifini ortaya koymuştur.Isıtma sistemlerinde 

kullanılabilecek alternatif yakıtları tespit etmiştir. 

Olesen B.W.,(1994), ısıtma sistemlerinde kullanılan panel radyatör ve 

ısıtıcıların performans eğrilerini yaptığı deney sonuçları ile ortaya koymuştur. Farklı 

malzemelerin ısı iletiminde kullanılabilirliğini araştırmıştır. 

Svedberg G.,(1986), baca gazından ısı geri kazanımının kullanım maliyetlerine 

yansıyan avantajlarını araştırmıştır. 
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BÖLÜM 3 

3. MATERYAL VE METOD 

3.1 Materyal 

Bir kombinin çalışma prensibi Şekil 3.1’de gösterilmektedir. Oda sıcaklığı ve dış 

hava sıcaklığına göre hesaplanan bir eğri üzerinde, o anki dış hava sıcaklığına göre 

bir hedef gidiş suyu sıcaklığı belirlenir Bu bilgi UBA’ya gönderilir. UBA’ya kazan 

sensöründen de o anki kazan suyu sıcaklığı bilgisi gelir. UBA iki değeri karşılaştırır 

ve fana istediği kazan kapasitesi kadar bir gerilim gönderir. Kazan o kapasitede 

yanar. Yanma için gerekli olan gaz, fan ile kontrol edilen gaz armatürü vasıtasıyla 

ayarlanır. 

 

 

 

 

 
 

 

 

Şekil 3.1 Yoğuşmalı kombinin çalışma prensibi 

Deneysel çalışmada kullanılan ekipmanlar Şekil 3.2’de gösterilmiştir.  
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Aşağıda deney düzeneğimizde kullanılan elemanlar şekil 3.2 ye göre 

numaralandırılmıştır.  

 

1 Küresel vana 

2 Manometre 

3 Basınç düşürücü 

4 Manometre 

5 Filtre 

6 Selenoid Vana 

7 Debi ölçer 

8 Küresel vana 

9 Filtre 

10 Basınç düşürücü  

11 Küresel vana 

12 Manometre 

13 Küresel vana 

14 Emniyet Ventili 

15 Küresel vana 

16 Küresel vana 

17 Küresel vana 

18 Debi ölçer 

19 Isı değiştiricisi 

20 Küresel vana 

21 Sirkülasyon Pompası 

22 Filtre 

23 Emniyet Ventili 

24 Genleşme deposu 
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25 Üç yollu vana 

26 Debi ölçer 

27 Küresel vana 

28 Üç yollu vana 

29 Küresel vana 

30 Küresel vana 

31 Soğuk su tesisat giriş hattı  

32 Kalorifer gidiş hattı 

33 Kalörifer dönüş hattı 

34  Kombi 

 

Ölçme elemanlarının detaylı bilgileri eklerde sunulmuştur. Cihaz kalibrasyonları 

Konya TSE Sojuztest Metroloji ve Kalibrasyon merkezinde periyodik olarak 

yapılabilmektedir.  
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3.1.1 Basınç ölçerler 

   Yüksek ölçüm hassasiyeti gerektirmeyen yerlerde kullanılırlar. 

   Kalite sınıfları KL 2,5   KL 4,0'dır. 

   Fiyat bakımından ekonomik mamüllerdir. 

    Bakır alaşımlarını aşındırıcı olmayan sıvı ve gazların basınç ölçümlerinde 

kullanılırlar. 

3.1.2 Basınç düşürme vanaları 

 

Su, zararsız sıvılar, sıkıştırılmış hava ve nitroje uygulamaları 

için kullanılan Honeywell basınç düşürme vanaları, konutlarda, 

apartmanlarda, ticari ve endüstriyel tesisatta yüksek basıncın 

neden olabileceği hasarların önüne geçer, su tüketimini 

azaltarak tasarruf sağlar.  

 

Şekil 3.3 Basınç düşürme vanası 

DN15-DN50 arası dişli DN50-DN200 arası flanşlı ve 0.2-12 bar kontrol 

aralıklarındaki tüm basınç düşürücüleri, dengeli yatak prensibine göre çalışarak giriş 

basıncı ve debiden bağımsız olarak çıkış basıncını sabit tutar. Basınç düşürücü, filtre 

kombinasyonları ile yerden ve işçilikten tasarruf edilir. Tesisatı sökmeden son derece 

hızlı servis yapılabilen basınç düşürücüler, kendi alanında Avrupa'nın en büyük 

kurulu kapasitesine sahip olan ve sektördeki ilk ISO 9001 belgesine 1991'de hak 

kazanan Almanya'daki Honeywell Braukmann tesislerinde üretilir. 

3.1.3 Solenoid vana 

Solenoid valfler, AC veya DC elektrik enerjisiyle çalışan ve çeşitli akışkan hatlarının 

kontrolü işlevini gören iki veya üç yollu vanalardır. Bobin, çekirdek, kovan ve 

gövdeden oluşmaktadır. Akışkan hattının kontrolü, elektrik enerjisi verilmesiyle 

bobin üzerinde meydana gelen elektromanyetik kuvvetin bobin çekirdeğini hareket 

ettirmesiyle yapılmaktadır. 
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Konumlarına göre solenoid valfler normalde açık ve normalde kapalı olmak 

üzere iki gruba ayrılmaktadır. Bobin enerjilendirildiğinde kapalı olan hattı açmaya 

yarayan valfler normalde kapalı (N.K.); açık olan hattı bobine enerji verildiğinde 

kapatmaya yarayan valfler ise normalde açık solenoid valf olarak adlandırılmaktadır. 

3.1.4 Emniyet  ventilleri 

Isıtma, soğutma ve sıhhi tesisat sistemlerinde oluşan aşırı basıncın tahliye 

edilmesinde kullanılır. 

Boylerli sıcak su ısıtma sistemlerinde aşırı basınç tahliyesi için kullanılır. 

Elektrikli termisifonlarda, su şebekesinden kaynaklanan aşırı basınç 

yüklemelerini önlemek amacıyla kullanılır. 

Kalorifer sistemlerinde, hat emniyeti amacıyla kullanılırlar. 

3.1.5 Isı değiştiricileri 

Mühendislik uygulamalarının en önemli ve en çok karşılaşılan işlemlerinden birisi, 

farklı sıcaklıklardaki iki veya daha fazla akışkan arasındaki ısı değişimidir. Bu 

değişimin yapıldığı cihazlar, ısı değiştirici ve eşanjör olarak adlandırılmakta olup, 

pratikte termik santrallerde, kimya endüstrilerinde, ısıtma, iklimlendirme, soğutma 

tesisatlarında, elektronik cihazlarda, alternatif enerji kaynaklarının kullanımında ısı 

depolanması vb. birçok yerde bulunabilmektedir.  

Genelde ısı değiştiricilerinde akışkanlar, birbiriyle karıştırılmadan ısı 

geçişinin doğrudan yapıldığı çoğunlukla metal malzeme olan katı bir yüzey ile 

birbirinden ayrılırlar. Bu tip ısı değiştiricileri yüzeyli veya reküparatif olarak 

adlandırılır. Pratikte çok değişik tiplerde bulunabilen ısı değiştiricileri , ısı geçiş 

şekline , konstrüksiyon özelliklerine , akış düzenlenmesine , akışkan sayısına veya 

akışkanların faz değişimlerine göre , çeşitli şekillerde sınıflandırılabilir. 

3.1.6 Kapalı genleşme deposu 

Açık genleşme depolu sistemler atmosfere açık olarak çalışmaktadırlar. Bu sebepten 

Isıtma tesisatına sürekli hava (oksijen) girişi söz konusudur. Bunun sonucu olarak 

ısıtma kazanı, genleşme deposu, borular, vanalar ve diğer sistem ekipmanları zaman 

içerisinde korozyona maruz kalır ve çürür. Açık genleşme depoları çatı katına 

yerleştirildiğinden ve zamanla korozyondan dolayı çürüdüklerinden binaların üst 
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katlarını su basma riski vardır. Açık genleşme depolarının hacmi uygun 

hesaplanmamış ise ya da en üst kottaki radyatör ile arasındaki mesafesi yeteri kadar 

bırakılmamış ise, havalık borularından açık genleşme deposuna su sirkülasyonu 

olur.Bu da enerji kaybı yanı sıra pompa basıncını düşürür ve bu sebepten tesisattaki 

kritik devrenin ısınmama problemi ortaya çıkabilir. Kapalı genleşme depolu 

sistemler atmosfer ortamına kapalı olduklarından sisteme oksijen girişi olmaz ve 

sistemdeki tüm elemanların ömrü uzar 

Kapalı genleşme depoları Azot gazı ile basınçlandırılmıştır. Gaz basıncı 

zaman içerisinde düşmez ve bakım aralığı uzar. 

Kapalı genleşme depolarının membranı butil kauçuk malzemeden 

yapılmıştır, Bu membran diğer lastik membranlara göre daha dayanıklı ve uzun 

ömürlüdür. 

3.1.7 Sirkülasyon pompaları 

Pompalar kat kaloriferi ve kombi ısıtma sistemleri için kullanılabilir.. Bu 

seri 3m3/h-1,8mSS kapasitesine ulaşmaktadır. 1" rakorlu, monofaze, ve 3 hız 

kademeli olarak üretilmiştir. Pompaların suyla temas eden hareketli parçaları 

paslanmaz malzemeden üretilmiştir. Bu pompaların sessiz çalışma, yüksek kalkış 

torku, motoru koruyan bronz filtre, düşük elektrik tüketimi gibi özellikleri 

bulunmaktadır. 

3.1.8 Gaz basınç düşürücüleri 

Gaz hatlarında ortaya çıkan ani basınç yükselmeleri, tesisat boru hatlarında sızdırma  

ve patlatma sorunlarına yol açmakta, kullanılan armatür elemanlarının zarar 

görmesine sebep olmaktadır. 

Bundan dolayı, yukarıdaki sorunları gidermek amacıyla binalarda gaz 

sayaçları öncesi basınç regülatörlerinin montajı tavsiye edilir.  

3.1.9 Filtre 

Tesisatta bulunan ya da oluşabilecek pisliklerin tesisat elemanlarına zarar vermemesi 

için geçişini engelleyen mekanik elemanlardır.  
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3.1.10 Otomatik  hava  tahliye  cihazı  

Su ile çalışan tüm ısıtma sistemlerinde  tesisat içindeki havayı boşaltmak ,önemli bir 

sorundur.Boşaltma yapılmaz aşağıdaki sorunlara  yol açar. 

1) Devir daim sorunları. 

2) Hava bulunan yüzeylerde paslanma. 

3) Sistem aşınması. 

Mamül ile birlikte monte edilen emniyet sübabı,sistem devrede iken sökülüp 

takılma olanağı sağlar. Belli kullanım yerleri,ısıtma sistemi hattının en yüksek 

noktaları ve radyatör peteklerinin üst kısmıdır. 

3.1.11 Radyatör  vanaları 

Isıtma sistemlerinde, ısıtıcıların girişine ve çıkışına takılarak ısıtıcıya giren akışkanın 

debisini ayarlamak için kullanılırlar. 

Termostatik tipler, ısıtılan ortamların belirli bir sıcaklıkta sabit tutulması için 

kullanılırlar. 

Termostatik uyumlu tipler, daha sonra termostatik vanaya dönüşüm 

yapabilmek içindir. 

Radyatör geri dönüşüm vanaları, ısıtma sistemlerinde, ısıtıcıların dönüş 

suyunun debisini ayarlama amaçlı kullanılırlar. 

Standart radyatör vanaları, diğer makina ve sistemlerde de debi ayarlamak 

amaçlı olarak da kullanılabilirler. 

3.2 Metod 

Sistemin verim hesabı TS EN 483 nolu standartta bulunan verim hesaplama 

yöntemlerinden faydalanılarak yapılmıştır.  

Bir kimyasal reaksiyon sırasında moleküllerin atomları arasındaki bağlar 

bozulur ve yerlerine yenileri oluşur. Bu bağlarla ilişkili olan kimyasal enerji 

genellikle yanma işlemine giren ve yanma işleminden çıkan maddeler için farklıdır. 

Bu nedenle, içinde bir kimyasal reaksiyonun gerçekleştiği hal değişiminde, enerji 

korunumunda gözönüne alınması gereken kimyasal enerjiler söz konusu olur. belirli 

bir halde bulunan bir maddenin, kimyasal bileşiminden kaynaklanan entalpisi oluşum 

entalpisidir.  

Enerjinin korunumu bağıntısında oluşum entalpileri de dikkate alınmıştır. 
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BÖLÜM 4 

4. TEORİ 

To sıcaklık ve Po basınçtaki n kmol yakıtın sürekli akışlı adyabatik bir yanma 

odasında aynı halde bulunan oksijenle stokiometrik olarak yandığı kabul edilmiştir. 

Bir yakıtın tam olarak yanması için gerekli en az hava miktarına, stokiometrik 

veya teorik hava adı verilir. Böylece bir yakıt teorik havayla tam olarak yandığı 

zaman yanma sonu ürünleri arasında serbest oksijen bulunmaz. Yakıtın teorik 

havayla tam olarak yandığı ideal bir yanma işlemi, yakıtın stokiometrik veya teorik 

yanması diye bilinir. 

Tablo 4.1 den elde edilecek değerler ise TS EN 677 standardında ki 

formüllerle kontrol edilir. 

 

% 30 kısık debi  

2 nQ 0,3.Q  

 2t 600  η 2       ηu = η2 
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i nQ Q  
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  
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
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  
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1
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
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222211

222222111
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tQtQ
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Tablo 4.1  Faydalı kısmi yük veriminin hesaplanması 
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4.1 Anma Isı Girdisinde Faydalı Verim 

Anma ısı girdisinde veya ısı girdisi ayarlanabilen kazanlar için en yüksek ısı 

girdisinde faydalı verim (%), en az; 

 = 91 + logP          (4.1) 

logP % olarak verilir. 

Burada;             

Pa : İmalâtçı tarafından belirtilen en yüksek ve en düşük faydalı ısı çıktısının 

aritmetik  ortalamasıdır (kW).   

Tablo 4.1 in devamı 



 18

4.2 Kısmi Yükte Faydalı Verim 

Anma ısı girdisinin % 30’una (veya ısı girdisi ayarlanabilen kazanlar için en yüksek 

ve en düşük ısı girdisinin aritmetik ortalamasına) karşılık gelen bir yük için faydalı 

verim (%), en az; 

 = 97 + logP         (4.2) 

Burada logP % olarak verilir. 

Pi : Anma ısı çıktısı Pn veya ısı girdisi ayarlanabilen kazanlar için, imalâtçı 

tarafından belirtilen en yüksek ve en düşük faydalı ısı çıktısının aritmetik ortalaması 

Pa dır. 

4.3. Baca Gazları Emisyon Değerleri ve Özellikleri 

Yakıt gazları tutuşturuldukları zaman havanın oksijeni ile birleşerek yanarlar . Bir 

gazın yanması, gaz içerisinde bulunan kimyasal enerjinin kuvvetli bir sıcaklık ve ışık 

üreterek ortaya çıktığı kimyasal ve fiziksel bir olaydır.  

Doğal gaz başlıca metan gazından oluşmuştur. Metan (CH4) havanın 

oksijeni ile birleşerek karbondioksit gazı ve su buharı oluşturur . Eğer baca kesiti, 

konstrüksiyonu, malzemesi ve yalıtımı yeterli değerleri sağlamıyorsa ; baca 

gazındaki su buharının baca içinde yoğuşmasına neden olur.  

Baca gazlarından tüm canlılar etkilenmektedir. Tehlike yaratan 

emisyonların zararlı olmaması için max. değerler belirlenmiştir. Bu değerler ppm 

yada mg/m3 olarak verilmiştir (Şekil4 ) . Tehlike yaratan baca gazı emisyonları 

a) Yakıta bağlı emisyonlar; 

Tozlar, halojenler ve ağır metaller 

Karbondioksit (CO2) 

Kükürtdioksit (SO2) 

b) Prosese bağlı emisyonlar; 

Karbonmonoksit (CO) 

Karbonhidrojen (CXHY) 
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c) Yakıt ve Prosese bağlı emisyonlar; Tozlar, halojenler ve ağır metaller  

Azot oksitler ( NOX) şeklindedir. 

 

Tablo 4.2. Baca gazı emisyon sınır değerleri  

4.4. Karbondioksit 

Karbondioksitin yüksek konsantrasyonu beyin hücrelerini uyuşturur. Düşük 

konsantrasyonu ise nefes alma zorluğuna sebep olur. Atmosferde % 0,0314 (314 

PPM) olan değer, çalışılan ortamlarda % 0,5 (5000 PPM) olduğunda insan 

organizması için zararlıdır. 

4.5. Karbonmonoksit 

Doğal gaz yapısı gereği zehirlenme özelliği olan bir gaz türü değildir. Ancak tam 

yanmanın oluşmaması halinde, yüksek zehirleyici özelliğe sahip karbonmonoksit 

gazı oluşur. Çalışılan ortamlarda CO sınır değeri; 30 PPM yani, %0,003 tür. 

Karbonmonoksit renksiz ve kokusuz olup başlangıç aşamasında hissedilmez, kandaki 

hemoglabin ile hızla birleşerek karboksihemoglobin oluşturur. Solunum halinde, 

hayati önem taşıyan kandaki oksijeni bloke ederek ani bayılmalara neden olur. 

Solunum havasında 300 PPM değerinde CO olması halinde 2 saat içerisinde kandaki 

hemoglobinin % 20’si ile birleşir ve iş göremez hale gelinmesine neden olur(Şekil 5). 

Çalışma durumunda veya ağır çalışma durumunda insanın daha fazla solumaya 

ihtiyacı olacağı için zehirlenme süresi kısalır. Bu oran % 60’a ulaştığında ölümcül 

olur.  
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4.6. Azot Oksitler 

• Azot renksiz ve tatsız bir gazdır 

• Çok yavaş reaksiyon gösterir.  

• Yanma olayına katılmaz 

• Belli sıcaklıklarda O2 ile birleşerek NOX’leri oluşturur 

• NOX’ler çok zehirlidir 

• NO2 için çalışılan ortamlarda max. sınır değeri 5 PPM dir. 

 

 

Şekil 4.1. CO oranının çalışma durumu ve zamana göre zehirlenme ve ölüm etkisi  
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BÖLÜM 5 

5. DENEYSEL ÇALIŞMA 
 

Deney on dakikalık zaman dilimleri içinde farklı debilerde gerçekleştirilir. Kazandan 

giden ve dönen suyun sıcaklıkları ölçülerek suya verilen enerji  

Q = m  . c . ∆T                                                                                   (5.1) 

 bağıntısıyla elde edilir. 

 Bu enerji gaz debi ölçerden aldığımız değerle  

 

            
iH

QM 6,3         (5.2) 

 

bağıntısını kullanarak tekrardan elde edeceğimiz değer Tablo 4.1 deki 

formüller de yerine koyarak verim hesaplaması yapılır.  

Tüm deney seti montajı yapıldı, deney setinde bulunan ölçüm cihazlarından 

elde edilen datalar tespit edildi. Ölçülen tüm değerler belirli zaman aralıklarında 

kaydedildi. Bu süre içerisinde faydalı verim, zamana göre ve farklı hacimsel debilere 

göre hesaplandı. Elde edilen değerler formüllerde yerine koyularak hesaplamalar 

yapıldı. Hesaplanan tüm değerler tablolar halinde gösterilip kıyaslamalar yapıldı. 

Emisyon değerleri emisyon ölçüm cihazı ile ölçüldü. Standartlarda belirtilen uygun 

değerleri aşmadan deney setinin çalışması sağlandı.  
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BÖLÜM 6 

6. NÜMERİK DEĞERLENDİRME VE DENEY SONUÇLARI 

Laboratuarımızda kurulan deney düzeneğinde TSEN 677 standartlarına göre yapılan 

test sonuçları aşağıda belirtildiği gibi iki farklı cihaz için yapıldı. 

Tablo 6. 1 Yoğuşmalı kombilerde belirli zaman aralığında ölçülen debiler 

1V  2V   1 dkT  faydalı  
1 KAPANMA 3 87 
1 4 89,3 
1 5 95 
1 6 95,8 
1 7 96,1 

98

96

94

92

90

88

86

3 4 5 6 7

Zaman, dk

Fa
yd

al
ı v

er
im

 (%
)

Şekil 6.1 Yoğuşmalı kombilerde faydalı verimin zamana göre değişimi

84

82

87

89,3

95
95,8 96,1

 

Tablo 6.2. Yoğuşmalı kombilerde ölçülen emisyon değerleri 
Baca gazı sıcaklığı 0C 104.5 103 104.5 102 96 
CO, ppm 1.8 1.9 1.93 1.96 1.99 
Verim  % 96.1 95.8 95 89.3 87 
NO, ppm 37.6 37.8 38.2 38.3 38.2 
CO2 , % 8.01 7.99 7.88 7.86 7.82 
Yakıt Cinsi LPG LPG LPG LPG LPG 



 23

Yapılan deneylerden elde edilen sonuçlar 3. dk’dan itibaren kaydedilmiştir. 

Grafikte görüldüğü üzere 4. dk başlangıcına kadar verim değerinin yavaş bir şekilde 

arttığı gözlemlenmiştir. 4. ve 5. dk aralığında sistem rejime girmeye başlamakta ve 

bu süre içerisinde verimin hızlı bir artışı gözlemlenmiştir. 5. ile 6. dk lar aralığında 

sistem rejime girmiş verim değeri bu süre içinde çok yavaş artış göstermiştir. 7. dk 

sonuna kadar verim değeri çok ufak bir artış ile 96,1 değerine ulaştığı 

gözlemlenmiştir. Emisyon ölçümlerinde sistem rejime girene kadar yanma tam 

gerçekleşmediği için baca gazı sıcaklığı düşük değerdedir. Buna karşın CO oranı ve 

NO oranı tam yanmaya göre yüksek değerdedir. Tam yanma gerçekleşene kadar NO, 

CO değerlerinin yüksek olduğu saptanmıştır. 

Tablo 6.3 Yoğuşmasız kombilerde belirli zaman aralığında ölçülen debiler 
 

1V  2V   1 dkT  faydalı  
1 KAPANMA 3 86,5 
1 4 89 
1 5 94,5 
1 6 95,3 
1 7 95,9 

98

96

94

92

90

88

86

3 4 5 6 7

Zaman,  dk

Fa
yd

al
ı v

er
im

 (%
)

Şekil 6.2 Yoğuşmasız kombilerde faydalı verimin zamana göre değişimi

84

82

86,5

89

94,5
95,3 95,9
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Tablo 6.4. Yoğuşmasız kombilerde ölçülen emisyon değerleri 
Baca gazı sıcaklığı 0C 134.5 133 130 120 119 
CO, ppm 2 2,1 2,16 2,4 2,43 
Verim  % 95,9 95,3 94,5 89 86,5 
NO, ppm 44 44,4 44,6 45,5 46,6 
CO2 , % 9.02 9,0 8,9 8,6 8,57 
Yakıt Cinsi LPG LPG LPG LPG LPG 

 

Yapılan deneylerden elde edilen sonuçlar 3. dk’dan itibaren kaydedilmiştir. 

Grafikte görüldüğü üzere 4. dk başlangıcına kadar verim değeri yoğuşmalı kombiye 

göre daha hızlı bir şekilde arttığı gözlemlenmiştir. 4. ve 5. dk aralığında sistem 

rejime girmeye başlamakta ve bu süre içerisinde verimin hızlı bir artışı 

gözlemlenmiştir. 5. ile 6. dk lar aralığında sistem rejime girmiş verim değeri bu süre 

içinde çok yavaş artış göstermiştir. 7. dk sonuna kadar verim değeri çok ufak bir artış 

ile 95,9 değerine ulaştığı gözlemlenmiştir. Verim değerinin yoğuşmalı kombileren 

daha düşük verimde olduğu tespit edilmiştir. Emisyon ölçümlerinde sistem rejime 

girene kadar yanma tam gerçekleşmediği için baca gazı sıcaklığı düşük değerdedir. 

Buna karşın CO oranı ve NO oranı tam yanmaya göre yüksek değerdedir. Tam 

yanma gerçekleşene kadar NO, CO değerlerinin yüksek olduğu saptanmıştır. 
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Tablo 6.5 Yoğuşmalı kombilerde belirli zaman aralığında ölçülen debiler 

1V  2V   1 dkT  faydalı  
1 0,2 5 88 
1 0,3 5 88,6 
1 0,4 5 89,8 
1 0,5 5 92,3 
1 0,6 5 94 

95

94

93

92

91

90

89

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Hacimsel debi, m3/h

Fa
yd

al
ı v

er
im

 (%
)

Şekil 6.3 Yoğuşmalı kombilerde faydalı verimin farklı hacimsel debilere göre değişimi

88

87

86

85

88
88,6

89,8

92,3

94

 

Tablo 6.6. Yoğuşmalı kombilerde ölçülen emisyon değerleri 
Baca gazı sıcaklığı 0C 105.7 105 100,5 98 97 
CO, ppm 1.8 1,82 1,94 1,96 1,97 
Verim  % 94 92,3 89,8 88,6 88 
NO, ppm 38 37,4 37,6 37,8 37,9 
CO2 , % 8.02 8,01 7,88 7,86 7,87 
Yakıt Cinsi LPG LPG LPG LPG LPG 

 

Yapılan deneyde farklı hacimsel debilerde sistem verimleri 5’er dk lık zaman 

dilimleri içinde ölçülmüştür.  0,2 m3 debi için ölçülen verim değeri 88 olarak 

ölçülmüştür. 0,3 m3 debi için ölçülen değer küçük bir artış göstererek 88,6 dır. 0,4 m3 

debi için verim değeri 89,8 değerine yükselmiştir. 0,5 m3 debi için ölçülen verim 
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değeri 92,3 değerine yükselmiştir. 0,6 m3 debi için ölçülen değer en yüksek 

seviyesine yükselmiş ve 94 olarak ölçülmüştür. 0,3 m3 ile 0,5 m3 debiler arasında 

sistem rejime girmekte, bu sıradaki verim değeri hızlı bir şekilde artış 

göstermektedir. Emisyon ölçümlerinde sistem rejime girene kadar yanma tam 

gerçekleşmediği için baca gazı sıcaklığı düşük değerdedir. Buna karşın CO oranı ve 

NO oranı tam yanmaya göre yüksek değerdedir. Tam yanma gerçekleşene kadar NO, 

CO değerlerinin yüksek olduğu saptanmıştır. 

Tablo 6.7 Yoğuşmasız kombilerde belirli zaman aralığında ölçülen debiler 

1V  2V   1 dkT  faydalı  
1 0,2 5 87,6 
1 0,3 5 88,2 
1 0,4 5 89,5 
1 0,5 5 92 
1 0,6 5 93,7 

 

95

94

93

92

91

90

89

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Hacimsel debi, m3/h

Fa
yd

al
ı v

er
im

 (%
)

Şekil 6.4 Yoğuşmasız kombilerde faydalı verimin farklı hacimsel debilere göre değişimi

88

87

86

85

87,6
88,2

89,5

92

93,7
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Tablo 6.8 Yoğuşmasız kombilerde ölçülen emisyon değerleri 
Baca gazı sıcaklığı 0C 135.7 135 127 125 120 
CO, ppm 2 2,03 2,2 2,23 2,25 
Verim  %  93,7 92 89,5 88,2 87,6 
NO, ppm 45 45,1 46 46,2 46,4 
CO2 , % 9.39 9,36 9,2 9,19 9,18 
Yakıt Cinsi LPG LPG LPG LPG LPG 

 

Yapılan deneyde farklı hacimsel debilerde sistem verimleri 5’er dk lık 

zaman dilimleri içinde ölçülmüştür.  0,2 m3 debi için ölçülen verim değeri 87,6 dır. 

0,3 m3 debi için ölçülen değer küçük bir artış göstererek 88,2 olarak ölçülmüştür. 0,4 

m3 debi için verim değeri 89,5 değerine yükselmiştir. 0,5 m3 debi için ölçülen verim 

değeri 92 değerine yükselmiştir. 0,6 m3 debi için ölçülen değer en yüksek seviyesine 

yükselmiş ve 93,7 olarak ölçülmüştür. 0,3 m3 ile 0,5 m3 debiler arasında sistem 

rejime girmekte, bu sıradaki verim değeri hızlı bir şekilde artış göstermektedir.  

Emisyon ölçümlerinde sistem rejime girene kadar yanma tam gerçekleşmediği için 

baca gazı sıcaklığı düşük değerdedir. Buna karşın CO oranı ve NO oranı tam 

yanmaya göre yüksek değerdedir. Tam yanma gerçekleşene kadar NO, CO 

değerlerinin yüksek olduğu saptanmıştır. 

Verim değerinin yoğuşmalı kombilere göre daha düşük verim değerinde 

olduğu gözlemlenmiştir.  
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BÖLÜM 7 

7. SONUÇ 
Pratikte yanma şartları ideal olmadığından iyi bir yanmanın oluşabilmesi için teorik 

olarak gerekli olandan daha fazla havaya ihtiyaç vardır. Gerçekte gerekli olan fazla 

hava miktarı yakıt tipi, brülörün dizayn ve çalışma koşullarına bağlı olarak değişir.  

Bu amaç için ise belli miktarda fazla havaya ihtiyaç vardır. Bunun yanında, 

enerjinin yakıtın yanması için gerekli olmayan havanın ısıtılmasına harcanmaması 

için fazla hava miktarı minumum seviyede olmalıdır. Çok fazla miktarda fazla hava 

yaklaşık 20 °C’deki ortam sıcaklığındaki havanın, yaklaşık 150 °C’de baca sıcaklığı 

seviyesine yükseltir. Baca gazındaki oksijen miktarının düşük seviyelerde tutulması 

için düzenli şekilde kontrol gerekmektedir. Emisyon ölçümlerinin düzenli yapılarak 

ve her zaman  iyi bir yanma gerçekleştirilerek cihazların yüksek verimde çalışması 

sağlanmalıdır. 

Kombilerde sistem veriminin belirlenmesi hem kullanıcılar hem üreticiler 

yönünden önem arz etmektedir. Yapmış olduğumuz deneyler sonucunda yüksek 

verimli yoğuşmalı cihazların daha az yakıt sarfettiği gözlenmiştir. Kombiler 

dünyadaki tükenebilir enerji kaynaklarıyla çalıştığı için kullanılan kombi cihazlarının 

yüksek verimli olarak tercih edilmesi hem tüketicinin kullanım maliyetinin 

azalmasını sağlayacak, aynı zamanda ithal edilen enerji kaynaklarına ödenen milli 

giderin azalması sağlanacaktır.  
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EK 1 : Doymuş su sıcaklık tablosu 
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EK’1’in devamı 
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EK 2 : Azot, N2’nin mükemmel gaz varsayımıyla özellikleri 
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EK 2’nin devamı 
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EK 3 : O2, Oksijenin mükemmel gaz varsayımıyla özellikleri 
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EK 3’ün devamı 
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EK 4 : CO2, Karbondioksitin mükemmel gaz varsayımıyla özellikleri 
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EK 4’ün devamı 
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EK 5 : H2, Hidrojenin mükemmel gaz varsayımıyla özellikleri 
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EK 6 : H2O, Su buharının mükemmel gaz varsayımıyla özellikleri 
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EK 6’nın devamı 
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EK 7 : 25 oC sıcaklık ve 1 atm. basınçta formasyon entalpisi, formasyon Gibbs  

fonksiyonu ve mutlak entropi (k: katı, s: sıvı, g: gaz) 
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EK 8 : 25 oC sıcaklık ve 1 atm. basınçta entalpisi ve buharlaşma entalpisi. 
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EK 9 : Bazı maddelerin standart entalpi ve kimyasal ekserji değerleri 

 41 



 

 

EK 9’un devamı 



 

 

EK 9’un devamı 



 

 

EK 9’un devamı 



 

 

EK 9’un devamı 
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Ek 10 Küresel  Vanalar - Genel Amaçlı  (Dişi-Erkek) 
 

Y A P I S A L     Ö Z E L L İ K L E R 

  STANDART İSTEĞE BAĞLI 

GÖVDE MALZEMESİ Pirinç-Nikel Kaplamalı - 

KÜRE Pirinç- Kromajlı - 

SIZDIRMAZLIK NBR Viton 

ÇEVİRME KOLU PVC Kaplamalı Sac(Kırmızı) - 

KÜRE  YATAKLARI Teflon /PTFE - 

HAREKET  MİLİ Pirinç - 

       

K U L L A N I M    Ö Z E L L İ K L E R İ 

MAKSİMUM SICAKLIK  110C - 

MAKSİMUM BASINÇ   PN 40 - 

UYGUNLUK  TS 3148  - 

Kullanım Yerleri:Isıtma Sistemleri,Makinalar,Tesisat Hatları,Su Tesisatları,Bahçe 
Sulama Sistemlerinde. 
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Ek 11: Ölçüm Cihazları 
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Ek 12: Kombi Deney Tesisatı 
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