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fiekil 1. Sistem verimini oluflturan parametreler.

ÖZET
Buhar sistemlerinde çeflitli kay›plar dolay›-
s›yla toplam sistem verimi çok düflüktür. 
Bu kay›plar kazan  ve tesisatta olmak 
üzere iki ana gruba ayr›labilir. Bu kay›p-
lar›n azalt›lmas› ve geri kazan›lmas› için 
günümüzde çeflitli önlemler gelifltirilmifltir. 
Bu yaz›da bütün bu önlemler gözden ge-
çirilerek tart›fl›lm›flt›r. Kurulu buhar tesis-
lerinde tüketilen yak›t› ortalama %40 mer-
tebelerinde azaltmak mümkün görül-
mektedir. Bu oran›n en iyi tesislerde bile 
%10 mertebesine ulaflmas› mümkündür. 
Önlemlerin ekonomik olarak da fizibil ol-
mas› gereklidir. Yaz›da önlemler ekonomik 
aç›dan da de¤erlendirilmifltir. 

Energy Conservation For Steam 
Boilers And Steam Circuits

ABSTRACT
Thermal efficiency is usually very low in 
steam systems due to different heat losses.
Heat losses can be divided in to two groups. 
These are boiler heat losses and steam
circuit heat losses. There are several 
methods have been developed today to
reduce or to recover these thermal losses. 
These methods or precautions are discussed 
in this article. It seems that fuel 
consumption can be reduced in the order 
of 40% in present steam systems. Even in 
the good installations energy loss reduction 
potential is still over the 10%. 
Energy conservation and recovery methods 
should be economically acceptable.  
Economy of energy conservation is also 
considered in this article.  

1. Girifl
Buhar›n proses amac›yla kullan›ld›¤› 
endüstriyel sistemlerde ve buhar kullan›lan 
büyük çapl› ›s›tma sistemlerinde, yak›tla ve-
rilen enerjiden faydal› enerjiye dönüfltürüle-
bilen enerji oran› ciddi ölçüde s›n›rl›d›r. Özel-
likle enerji verimlili¤ine özen gösterilmeyen 
tesislerde, sistem verimi olarak tan›mlaya-
bilece¤imiz bu de¤er %50-60 mertebelerinin 
alt›na kadar düflebilmektedir. Burada verim-
sizlik veya kay›p unsurlar› kazan›n kendi 

içindeki proseste ve buhar tesisat›nda 
olmak üzere iki grupta toplanabilir. Sözü 
edilen verim bunlar›n toplam›n› ifade etmek-
tedir. Çok say›da noktada ve çok say›da para-
metreye ba¤l› olarak oluflan kay›plar içinde, 
bacadan s›cak duman gazlar›yla at›lan enerji 
ve kondensle kaybedilen enerji bafl› çek-
mektedir. Halen endüstride kullan›lan kon-
vansiyonel buhar kazanlar›nda 300-350 °C 
baca s›cakl›klar› ölçülebilmektedir. Ayn› fle-
kilde kondensin tamam›n›n d›flar› at›ld›¤› 
tesisler mevcuttur. Kondenstoplardaki buhar 
kaçaklar› ço¤u kez farkedilmez ve bu yolla 
üretilen buhar hiç kullan›lmadan kaybedilir. 
Baz› büyük ve yayg›n sistemlerde buhar 
kaçaklar› ve kaçak buhar kullan›m› inan›lmaz 
boyutlardad›r. 

Bu yaz›da her iki ana gruptaki verimsizlik 
kaynaklar› s›rayla ele al›narak incelenecektir. 
Verime etki eden parametreler tart›fl›lacak 
ve önlemler maddeler halinde s›ralanmaya 
çal›fl›lacakt›r.  

2. Sistem Is›l Verimi
Proseste buhar kullan›lan bir endüstriyel te-
siste en önemli temel girdilerden biri yak›tt›r. 
Dolay›s›yla buhar üretimi ve kullan›m›nda 
verimin artt›r›lmas› ile büyük ölçüde yak›t 
tasarrufu ve iflletme gideri tasarrufu mümkün-
dür. Buhar kazanlar›na giren yak›t enerjisi 
geleneksel olarak yak›t miktar› ile yak›t alt 
›s›l de¤erinin çarp›m› olarak kabul edilir. 

Qy = B x Hu	                                                   (1) 		

Gerçekte ise yak›t›n sahip oldu¤u kulla-
n›labilir enerji üst ›s›l de¤er olup, günümüz 
sistemlerinde bu de¤er kullan›lmal›d›r. Buhar 

kazan›na giren yak›t enerjisi Qy= %100 kabul 
edilirse, kazanda afla¤›daki kay›p kalemleri 
oluflur:

Zb: Bacadan at›lan ›s› oran›
Ze: Eksik yanma kayb› oran›
Zr: S›cak cidarlardan kaçan ›s› oran›
Zbl: Blöfle d›flar› at›lan ›s› oran›

Buna göre yak›t ›s›s›n›n buhara aktar›labilen 
oran›, kazan ›s›l verimini oluflturur:

ηK = 1− (Zb + Ze + Zr + Zbl )                    (2)

fleklinde ifade edilir. Buhar kazan› sonras›nda 
buhar devresinde kaybedilen ›s›lardan sonra 
geri kalan ve faydal› olarak kullan›labilen 
›s› oran› ise sistem ›s›l verimini tan›mlar.

ηs =  ηK − (Zi + Zsk + Zk)                         (3)                                                  

Zi : Boru tesisat›nda d›fl yüzeylerden kaybolan 
›s› oran›
Zsk : Buhar kaçaklar› ile oluflan kay›p oran›
Zk  : Kondensle d›flar› at›lan ›s› oran›d›r.

Enerji kullan›m› aç›s›ndan esas önemli olan 
sistem veriminin yüksek olmas›d›r. Bu bölü-
flüm fiekil 1'de flematik olarak gösterilmifltir.

2.1. Kazan Is›l Verimi
Kazan ›s›l verimininin art›r›lmas›nda üzerinde 
durulmas› gerekli baz› önemli hususlar 
bulunmaktad›r:

1.	Hava fazlal›k katsay›s› belirli optimum 	
de¤erlerde olmal›d›r. Daha yüksek de¤er-	
ler baca kayb›n› artt›r›r. Daha alçak de¤er-



	ler yanma verimini düflürür ve eksik 	
yanma kayb›n› artt›r›r.

2.	Kazan kay›plar› içinde en önemli yeri 	
baca kayb› oluflturur. Baca kayb› özellikle 	
baca gaz› s›cakl›¤›na ba¤l›d›r. Bu s›cakl›k 	
modern kazanlarda mümkün oldu¤u kadar 	
düflük tutulmaya çal›fl›lmaktad›r.

3.	Ekonomizör kullan›lmayan kazanlarda 	
baca gaz› s›cakl›¤› doyma s›cakl›¤›n›n 	
75-100°C üstüne kadar indirilebilir. Bu 	
orta bas›nç seviyelerinde (yaklafl›k 10 bar 	
bas›nçl› kazanlarda) baca gaz› s›cakl›¤›n›n 	
250-300°C mertebelerinde olmas› anla-	
m›na gelir. Bu s›cakl›kta duman gaz› at›m› 	
büyük bir kay›p yarat›r. Böyle hallerde 	
d›fl ekonomizör kullan›m› büyük (yaklafl›k 	
%10 mertebelerinde) kazanç sa¤lar.

4.	Eksik yanma kay›plar› içinde özellikle 	
fuel oil yak›ld›¤›nda toz ve is emisyonu 	
da dikkate al›nmal› ve bu amaçla ölçül-	
melidir. Bu de¤erden yararlan›larak is 	
kayb› hesaplanmal›d›r.

5.	Blöf kayb› ço¤u zaman tahmin edilenden 	
daha fazla etkilidir. Özellikle kondens 	
geri dönüflü yeterli düzeyde yap›lmad›¤› 	
hallerde blöf miktar› artar. 

Yap›lan tipik bir ekonomizörsüz kazan verim 
ölçümünde afla¤›daki de¤erlere ulafl›lm›flt›r:
Baca kayb› 	 = %13.95 
Eksik yanma kayb› 	= %0.03 
‹s kayb› 	 = %0.17 
S›cak cidar kayb›	 = %0,74 
Blöf kayb›	 = %2,46
Is›l verim 	 = %82,7

Herhangi bir zamanda tek olarak yap›lan 
verim ölçümü ve de¤erlendirmeler yan›lt›c› 
olabilmektedir. Sistem sürekli izlenmeli ve 
ayar edilmelidir. De¤iflimler yüke ba¤l› 
olarak, ayara ba¤l› olarak, kullan›lan yak›ta 
ba¤l› olarak meydana gelebilmektedir.
2.2. Durma Kay›plar› 
Düflük yüklerdeki kay›plar esas olarak durma 
kay›plar›ndan kaynaklan›r. Kazan durufla 
geçti¤inde hem d›fl yüzeylerden, hem de baca 
çekifli nedeniyle iç yüzeylerden so¤umaktad›r. 
Bu nedenle on-off çal›flan kazanlarda oto-

matik baca klapeleri önemli bir tasarruf ele-
man›d›r. Durma kay›plar›ndan bir baflkas› 
ise, brülörün tekrar çal›flmaya bafllad›¤› ilk 
yaklafl›k 1 dakika süreli dönemde ön süpürme 
kay›plar› yaratmas›, rejime geçinceye kadar 
düflük verimle çal›flmas› ve yanmam›fl yaka-
cak ve eksik yanma kayb› oluflturmas›d›r.
Kazan ne kadar düflük yükte çal›fl›rsa, bu ka-
y›plar›n oran› ve etkisi daha fazla artacakt›r. 
Düflük yüklerdeki kay›plar brülör cinsine 
ba¤l›d›r. Oransal brülör bu aç›dan en uygun 
tiplerdir.

Kampanyalar fleklinde veya mevsimlik olarak 
tam kapasite ile çal›flan tesislerde çal›flma 
süresince kazanlar tam kapasite ile çal›flt›r›l-
makta, çal›flma sezonu d›fl›ndaki sürelerde 
ise kazan düflük yükte çal›flt›r›larak buhar 
ihtiyac› karfl›lanmaktad›r. Kazan›n düflük 
yükte çal›flt›r›lmas› ise verim düflmesine 
neden olmaktad›r. Bunu önlemek için, sezon 
d›fl› buhar ihtiyac›n› karfl›layabilecek flekilde 
seçilmifl daha küçük boyutlu kazan›n monte 
edilmesi ve bu süre boyunca çal›flt›r›lmas› 
daha uygun olacakt›r.

2.3. Kazan Verimine Etkiyen Faktörler
1.	Hava fazlal›¤›,
2.	Baca gaz› s›cakl›¤›,
3.	Brülör ve yak›t cinsi,
4.	Yak›t›n nem içeri¤i,
5.	Yanma verimi,
6.	Is›tma yüzeylerinin kirlili¤i,
7.	Blöf miktar›,
8.	Besi suyu ve yakma havas› s›cakl›klar›,
9.	Kazan d›fl yüzeyleri yal›t›m kalitesi.
Bu faktörler kontrol edilerek, kay›plar› azalt-
mak veya geri döndürmek mümkündür. Böy-
lece yak›t enerjisinin tamam›n›n amac›m›z 
do¤rultusunda kullan›lmas› ve kay›plar›n en 
aza indirilmesi hedeftir. Bu do¤rultuda al›na-
bilecek önlemler: (1) iyi bak›m ve (2) ›s› geri 
kazanma veya geri döndürme olarak ikiye 
ayr›l›r. ‹yi bak›m kontrol listesi afla¤›da veril-
mifltir. Bu önlemler fazla yat›r›m› gerek-
tirmeyen ve k›sa dönemde hemen yap›la-
bilecek ifllerdir.

fiekil 2. Kireç tafl› kal›nl›¤›na ba¤l› olarak kazan ›s›l verim kayb›.

3. Kazanlarda ‹yi Bak›m ve ‹flletme
3.1. Is›t›c› Yüzey Kirlili¤i
Is›t›c› yüzeylerdeki kireç tafl› ve kurum biri-
kiminin etkisi önemlidir. Kazanlarda konu-
flulan ›s›l verim de¤erleri herhangi bir kir 
tabakas›n›n oluflmad›¤›, temiz yüzeyli yeni 
kazanlar içindir. Is› geçifl yüzeylerinin her 
iki  taraf›nda (su ve duman taraflar›) biri-
kecek tabakalar ›s› geçiflini önemli ölçüde 
engeller ve buna ba¤l› olarak s›cak gazlar 
›s›lar›n› suya geçiremeden kazan› terk ederler. 
Böylece artan baca kayb›yla iliflkili olarak 
kazan verimi düfler. Duman taraf›nda özellikle 
fuel oil ve kömür yak›ld›¤›nda kurum birikir. 
Bu tabaka en az haftada bir kez temizlen-
melidir. Su taraf›nda ise kireç birikir. Bu ta-
bakan›n temizlenmesi zordur. Bundan dolay› 
kireç oluflmamas› için  kondensin geri dön-
dürülmesi ve takviye besi suyunun tasfiye 
edilmesi gibi önlem al›n›r. fiekil 2'de kireç 
kal›nl›¤›na ba¤l› olarak verim düflüflü 
görülmektedir.

3.2. Kazan Yükü
Kazanlar en yüksek verimi anma yükü 
denilen, etiketlerinde yaz›l› kapasitede çal›fl-
t›r›ld›klar›nda verirler. E¤er kazan anma de¤e-
rinin üstünde afl›r› yüklenirse veya genellikle 
yap›ld›¤› gibi anma yükü alt›nda çal›flt›r›l›rsa, 
verimde düflme meydana gelir. Verimin yükle 
de¤ifliminin genel karakteri fiekil 3'de görül-
mektedir. Kazan afl›r› yüklenmesi durumunda 
yanma verimi düflecek ve baca gaz› s›cakl›k-
lar› artacakt›r. Öte yandan düflük yüklerdeki 
kay›plar esas olarak durma kay›plar›ndan 
kaynaklan›r. 

3.3. Buhar Kaçaklar›
Zaman içinde buhar hatlar›nda meydana 
gelen delinmeler nedeniyle oluflan buhar 
kaçaklar›, önemli miktarda enerji kayb›na 
neden olur. Bu kay›plar›n d›fl›nda büyük 
sistemlerde kaçak buhar kullan›mlar› söz 
konusudur. Bu kaçaklara iyi bak›lan ve 
iflletilen bir sistemde kesinlikle izin veril-
memelidir.

3.4. Kazanlarda Is› Tasarrufu Kontrol 
Listesi
A)	‹yi Bak›m
1.	Kaçaklar› ve bozukluklar› tamir ediniz,
2.	Kapak contalar›n› kontrol ediniz,
3.	Kazan ve boru izolasyonlar›n› tamir 	

ediniz,
4.	Is›t›c› serpantinlerini temizleyiniz, 
5.	Ocak alev ve gaz yollar›n› temizleyiniz,
6.	Durma s›ras›nda su taraf›n› temizleyiniz,
7.	Duman› gözleyerek brülörü kontrol ediniz,
8.	Yak›t viskozitesini kontrolü ediniz,
9.	Sürekli hava fazlal›k kontrolü yap›n›z.
B)	Yat›r›m Gerektiren Önlemler
1.	Su haz›rlamay› gelifltiriniz,
2.	Blöf miktar›n› kaydediniz, otomatik blöf 	

sistemi kurunuz,
3.	Bütün s›cak ve so¤uk hatlar› izole ediniz,
4.	Bütün yak›t tanklar›n› izole ediniz,
5.	Çal›flmayan bacalara kapatma damperi 	

koyunuz,
6.	Ara s›ra kullan›lan cihazlar› kald›r›n›z,
7.	Sürgülü vanalar› küresel vanalarla de¤ifl-	

tiriniz,



fiekil 3. Kazan yüküne göre verim de¤iflimi.
150°C mertebelerine kadar düflürülebilir. Bu 
durumda baca kayb› %5 mertebelerine kadar 
indirilebilmektedir. 

Alman standartlar›na göre 50 kW gücün üs-
tündeki kazanlarda baca gaz› kayb› %9'dan 
küçük olmal›d›r. Bu baca gaz› s›cakl›klar›n›n 
yaklafl›k 230°C de¤erini aflmamas› anlam›na 
gelmektedir. Ekonomizör kullanarak baca 
gaz› s›cakl›klar› 140-150°C mertebelerine 
kadar indirilebilir. Örnek olarak 5000 kg/h 
buhar kapasiteli, 11 bar çal›flma bas›nc› olan 
bir kazanda günde 8 saat ve y›lda 220 gün 
çal›fl›ld›¤› kabul edilsin. Kazan›n ortalama
% 90 yükte çal›flmas› halinde afla¤›daki de¤er-
ler hesaplanm›flt›r:

Besi suyu girifli s›cakl›¤›= 103 °C
Besi suyu ç›k›fl s›cakl›¤›= 133 °C
Saatlik yak›t tasarrufu= 17.8 l/h
Y›ll›k yak›t tasarrufu= 12500 EURO/y›l
Ekonomizör yat›r›m maliyeti= 29000 EURO
Basit geri ödeme süresi= 2.3 y›l

Baz› alev-duman borulu buhar kazanlar›nda 
kazana entegre ekonomizör bulunmaktad›r.
Bu tip kazanlarda kullan›labilecek bir ilave 
imkan yo¤uflmal› tip ekonomizördür. Bu eko-
nomizör üç s›ral› serpantin fleklinde k›vr›lm›fl 
brulardan oluflmaktad›r. Kazandan ç›kan ve 
150°C mertebelerine kadar so¤utulmufl du-
man gazlar› bu serpantin borular› üzerinden 
geçerken yo¤uflma s›cakl›klar› alt›na kadar 
so¤utulur. Duman gazlar› içindeki buhar yo-
¤uflarak tafl›d›¤› gizli ›s›y› da borular›n için-
deki suya verir. Is› geçifl yüzeyleri tamamen 
paslanmaz çelikten yap›l›r. Ancak yo¤uflmal› 
ekonomizörler ancak do¤al gaz yak›lmas› 
halinde anlaml› olabilmektedirler. Yo¤uflmal› 
ekonomizörde de duman gazlar›n›n by-pass 
imkan› olmal›d›r.Yo¤uflmal› ekonomizörde 
sisteme beslenen so¤uk taze suyun ›s›t›lmas› 
düflünülebilir.  
Bir baflka kullan›m alan› ise boyler olarak 
s›cak su üretimidir. Örnek, yo¤uflmas›z eko-
nomizörde, baca gaz› 240°C den 140°C'ye 
so¤urken, besi suyu 103°C'den 140°C'ye 
›s›n›r. Yo¤uflmal› ekonomizörde, baca gaz› 
140°C'den 50°C'ye so¤urken, so¤uk taze besi 
suyu 13°C'den 76 °C'ye ›s›t›l›r. Bu örnekte 
ulafl›lan kazan verim de¤eri %103.9 merte-
besindedir. Buna göre verime katk›lar afla¤›-

daki gibi s›ralanabilir: %l03.9=%89.5 
(kazan)+%5.9 (ekonomizör)+%8.5 (yo¤ufl-
mal› ekonomizör).
4.2. Yakma Havas›n›n  Is›t›lmas›
Kazanlarda yakma havas›n›n ›s›t›lmas› ile 
kazan verimini art›rmak mümkündür. Yakma 
havas› ›s›t›lmas› ile her 56 °C'lik bir art›fl 
için kazan verimi yaklafl›k %2 artar. Ancak 
baca gaz› s›cakl›¤›ndan yararlan›larak verim 
art›fl› sa¤lamak amac› ile yakma havas› 
›s›t›lmaz. Bunun yerine ekonomizör kullan›l›r. 
Çünkü ekonomizör çok daha ucuzdur. Sadece 
yak›t›n istenen bir biçimde yak›labilmesi için 
s›cak hava gerekiyorsa s›cak hava kullan›l›r. 
Kömür halinde, özellikle toz kömür ocak-
lar›nda mutlaka s›cak havaya gereksinim 
vard›r. Toz kömür ocaklar›nda s›cak hava 
hem ö¤ütme iflleminde, hem tafl›ma havas› 
olarak ve hem de yakma havas› olarak 
kullan›l›r.
5. Buhar Devresinde Is› Ekonomisi
5.1. Kondensten Olan Is› Kayb›
Bir buhar tesisinin iyili¤i kondensin ne kadar 
iyi topland›¤›yla belirlenebilir. Baz› proses-
lerden sonra kondens kirlendi¤i için d›flar› 
at›l›r. Di¤er baz› iflletmelerde ise  kullan›m 
yerinin çok uzak olmas› nedeniyle kondensin 
geri döndürülmesi ile ilgili yat›r›mdan kaç›l›r. 
Kondensin geri döndürülmemesine bir baflka 
neden ise yak›t tank› ›s›tmas› gibi kondensin 
kirlenme tehlikesi bulunan uygulamalard›r. 
Emniyet nedeniyle kondens bu durumda 
d›flar› at›l›r. Ancak buhar tesisat›nda kondens 
prensip olarak geri döndürülmelidir. Bu 
sistemin ömrü ve ekonomisi bak›m›ndan 
gereklidir. Kondens geri döndürülmeyip d›flar› 
at›ld›¤› zaman, d›flar› at›lan s›cak ve saf suyla 
birlikte 1) enerji kayb›, 2) su kayb›, 3) 
kimyasal madde kayb› meydana gelir. Bu 
maliyetler dikkate al›narak uygun bir hesap 
yap›ld›¤›nda, d›flar› at›lan kondens maliye-
tinin çok yüksek oldu¤u görülecektir. Di¤er 
ilginç bir nokta ise, baz› hallerde kondensle 
d›flar› at›lan saf su maliyetinin, at›lan enerji 
maliyetinden fazla olmas›d›r. D›flar› at›lan 
kondens kadar yeni su sisteme beslene-
ce¤inden bunun getirdi¤i korozyon ve kireç-
lenme sorunlar› ortaya ç›kacakt›r:
a)	Yeni suyla birlikte sisteme erimifl halde 	

gazlar ve oksijen girecektir. Bunlar›n 	
ç›kart›lmas› gerekir. Aksi halde korozyona 	
neden olur.

8.	Bütün kondensleri geri döndürünüz,
9.	Kazan borular›na türbülatör yerlefltiriniz,
10.	Kurum üfleme tesis ediniz,
11.	Eski kazan kontrol sistemlerini de¤ifl-	

tiriniz,
12.	Otomatik yak›t viskozite kontrolu tesis 	

ediniz,
13.	Sürekli hava fazlal›k kontrolu sistemi tesis 	

ediniz.

4.	Kazanlarda Is› Geri Kazanma
Yap›lacak teknik ve ekonomik bir etütle orta 
vadede planlan›p gerçeklefltirilmeleri düflü-
nülür. Bu önlemler aras›nda 1) ekonomizörler, 
2) hava ›s›t›c›lar› say›labilir.

4.1. Ekonomizör
Ekonomizör veya di¤er ad›yla su ›s›t›c›larda 
baca gazlar› kanatl› borulardan oluflan bir ›s› 
de¤ifltirgecinde so¤utularak, kazana giden 
besi suyu ›s›t›l›r. Böylece d›flar› at›lan ›s› geri 
döndürülmüfl veya kazan›lm›fl olur.  Su borulu 
kazanlarda ço¤unlukla entegre ekonomizör 
bulunur. Skoç tipi kazanlarda ise ekonomizör 
ço¤unlukla bir d›fl ünitedir ve sistem kurulu-
flunda olabilece¤i gibi sonradan da ilave edi-
lebilir. Ekonomizörsüz bir kazana ekono-
mizör ilavesi büyük kazanç sa¤lar. Örne¤in 
16 bar iflletme bas›nçl› ve 7 ton/h kapasiteli 
doymufl buhar üreten ve do¤al gaz yakan bir 
kazan için yap›lan basit bir çal›flmada, ekono-
mizör ile 46 m3/h yak›t tasarrufu hesaplan-
m›flt›r. Kazanda günlük yak›t tasarrufu 1100
m3 de¤erine ulaflmakta olup,bu yaklafl›k %8,2 
oran›nda bir tasarrufa karfl› gelmektedir. Daha 
uygun flartlarda bu de¤er %10 mertebelerine 
ç›kabilmektedir. Böyle bir yat›r›m›n geri öde-
me süresi 1 y›l›n alt›nda kalmaktad›r. Özel-
likle yeni kazan siparifllerinde ve özellikle 
do¤al gaz yak›ld›¤›nda ekonomizör mutlaka 
gözönüne al›nmal›d›r. Eski tesise ekonomizör 
ilavesinde ço¤u zaman yer ve baca çekifli 
olarak iki ana problem ç›kar. 

Degazörden gelen besi suyu yaklafl›k 103°C 
mertebelerinde ekonomizöre girmektedir. 
Ekonomizör giriflindeki 3 yollu motorlu vana 
ile besi suyu miktar›, kazan su seviyesinden 
al›nan kontrolle ayarlanmaktad›r. Ekonomizör 
gaz taraf›nda da duman yolu by-pass hatt› 
bulunmaktad›r. Buradaki by-pass klapesi 
motorlu olup, baca gaz› s›cakl›¤› belirli bir 
de¤erin alt›na düflmeyecek flekilde otomatik 
olarak çal›flmaktad›r. Ekonomizör kanatl› bo-
rulardan oluflur. Bu boru yüzeylerinde yo¤ufl-
ma olmamas› gerekir. Bunun için besi suyu 
s›cakl›klar› ekonomizör giriflinde belirli de-
¤erlerin alt›na inmemelidir. Ayn› flekilde baca 
gaz› s›cakl›klar› da belirli de¤erlerin alt›na 
düflmemelidir. Böyle durumlarda klape
aç›larak duman gazlar›n›n ekonomizörü by-
pass etmesi sa¤lan›r. Kazan›n ve ekonomizö-
rün ilk devreye giriflinde de, rejime geçilince-
ye kadar duman gazlar› by-pass edilmelidir. 
Elle kumandal› klapelerde bu kazan iflletmeci-
si taraf›ndan yap›l›r.Ekonomizör seçiminde
kazan›n ›s›l kapasitesi esas al›n›r.Besi suyu 
s›cakl›klar› kazandaki doyma s›cakl›¤›n›n 
20°C alt›na kadar art›r›labilir. Bu arada duman 
gaz› s›cakl›klar› da yo¤uflma s›cakl›¤›n›n 
üzerinde olmak flart›yla, degazörden gelen 
suyun s›cakl›¤›n›n 50°C daha üzerine kadar 
so¤utulabilir.Yani baca gaz› s›cakl›klar›



b)	Yeni suyla birlikte kazana giren tuzlar 	
kazandaki blöf gereksinimini art›r›r. Bu 	
da ilave enerji kayb›na neden olur.

d)	Taze su yumuflatma ifllemi sayesinde kireç 	
yap›c› tuzlardan ar›nd›r›l›r. Ancak uygu-	
lamada bu ifllemin istenilen ideal biçimde 	
yap›lamamas› nedeniyle, kazanda zamanla 	
kireç tafl› oluflumu da söz konusudur. Bu 	
kazan ömrünü ve verimini azaltan bir 	
durumdur.  

Geri döndürülen kondenste atmosfere aç›k 
kondens tank› kullan›lmas› sonucu buhar-
laflma ile ›s› kayb› meydana gelir. Kondens 
tank› atmosfere aç›ksa kullanma yerini terk 
eden yüksek bas›nçl› kondens, kondenstoptan 
geçti¤inde bas›nc› düflerken bir k›s›m s›v› da 
buharlafl›r. Bu buhara flafl buhar denir. 
Kondens debisine oranla oluflan flafl buhar 
miktar›,

mflafl
 = mkondens

   h1  - h2                                          (4)
                             ∆h2 

‹fadesiyle bulunabilir. Burada h1  yüksek 
bas›nçl› kondens antalpisi, h2  düflük bas›nçl› 
kondens antalpisi ve ∆h2 düflük bas›nçta 
buharlaflma antalpisidir. Bu buhar kondens 
kab›nda d›flar› at›l›r. Bu kayb›n önlenmesi 
için flafl buhar tank› kullan›lmal›d›r. Flafl 
buhar tank›nda elde edilen düflük bas›nçl› 
buhar, sistemde kullan›lmak üzere düflük 
bas›nçl› buhar hatt›na verilir. Düflük bas›nçl› 
buhar boylerlerde, ›s›tmada veya degazörde 
kullan›labilir. Düflük bas›nçl› kondens ise 
kondens kab›na döndürülür ve burada art›k 
herhangi bir sorun yaflanmaz. Elde edilecek 
buhar miktar› taze buhar bas›nc›na ba¤l›d›r. 
Kondesin so¤utulmas› amac›yla flafl buhar 
tank› yerine do¤rudan bir eflanjör de kullan›la-
bilir.

Kapal› ve aç›k kondens sistem ekonomileri 
afla¤›daki örnekte aç›klanm›flt›r. 5000 kg/h 
kapasiteli ve 9 bar iflletme bas›nc›ndaki buhar 
kazan›nda günlük çal›flma süresi 8 saat ve 
y›ll›k çal›flma süresi 220 gündür. Kazan›n 
y›l boyunca %75 ortalama yükte çal›flt›¤› 
kabul edilmektedir. Buna göre y›ll›k ortalama 
kazan kapasitesi 3750 kg/h de¤erindedir. 
Sistemde 750 kg/h kondens geri döndürüle-
memektedir. 3000 kg/h kondens geri dönecek 
ve kaybolan 750 kg/h 9 bar efektif bas›nçta 
(184°C s›cakl›kta) kondens yerine 10°C 
s›cakl›kta 750 kg/h taze takviye suyu besle-
necektir. Geri dönen 3000 kg/h kondensten 
ise yukar›daki ifadeye göre 330 kg/h flafl 
buhar kaybolacakt›r. Taze su bedeli 1
ERUO/ton, buhar bedeli 40 EURO/ton ve 

yak›t bedeli 0,4 EURO/lt al›nm›flt›r. Kazan 
verimi %78 ve yak›t alt ›s›l de¤eri 9700 kcal/ 
kg de¤erindedir. Buna göre hesaplanan sistem 
ekonomisi afla¤›daki tabloda özetlenmifltir.

Geri döndürülmeyen kondensle y›ll›k kay›p 
maliyeti 13184 EURO ve aç›k kondens kab› 
kullanmakla ortaya ç›kan y›ll›k kay›p maliyeti 
8033 EURO olmaktad›r. Kondensin hepsini 
geri döndürerek ve sistemde flafl buhar 
deposu kullanarak örnek sistemde y›lda 
21217 EURO tasarruf yapmak imkan› 
bulunmaktad›r.

5.2. Blöf Sistemi
Kazanda besi suyu ile gelen ve burada biriken 
yabanc› maddelerin  deriflikli¤ini düflürmek 
için zaman zaman veya sürekli blöf ifllemi 
yap›l›r. Blöf kazandaki suyun d›flar› at›l-
mas›d›r. D›flar› at›lan yüksek derifliklikte 
kirletici içeren su yerine, çok daha düflük 
derifliklikte yabanc› madde içeren taze besi 
suyu kazana otomatik olarak al›n›r. Böylece 
kazandaki yabanc› madde deriflikli¤i kontrol 
edilir.

Modern kazanlarda limit kirletici TDS (ppm) 
de¤eri 3000 olarak verilmektedir. Blöf alt 
blöf ve üst blöf olarak iki farkl› seviyeden 
yap›l›r. Blöf miktar›, 

mbl
 =    P . F                                            

(5)
            B - F 

olarak hesaplanabilir. Burada P(kg/h) buhar 
kapasitesi, B (ppm) istenen kazan suyu TDS 
de¤eri, F (ppm) besi suyu TDS de¤eridir. 
Blöfle d›flar› at›lan enerji miktar› kazan 
bas›nc›na ba¤l›d›r. Blöf miktar›, mbl ise, d›flar› 
at›lan enerji,

Q = mbl . c . (ts - t0)                                 (6)

fleklinde yaz›labilir. Burada ts doyma s›cak-
l›¤›n›, t0 ise çevre s›cakl›¤›n› göstermektedir. 
Bu enerjinin bir k›sm› blöfü bir flafl tanktan 
geçirerek ve flafl tanktan d›flar› at›lan s›cak 
suyu besi suyunu ›s›tmakta kullanarak ›s› 
geri kazan›labilir. Burada hem düflük bas›nçl› 
buhar elde edilmekte, hem de besi suyu ön 
›s›tmas› yap›lmaktad›r. Bu tür sistemlerin 
kullan›labilmesi için otomatik blöf gereklidir.

Örnek bir sistemde önce flafl buhar tank›nda 
flafl buhar üretilmekte ve daha sonra 0.5 bar 
bas›nçtaki at›k kirli su (yaklafl›k 110°C s›cak-
l›kta) bir eflanjörde yumuflak besi suyunun 

›s›t›lmas›nda kullan›lmaktad›r. Bu durumda 
blöfün at›ld›¤› yerden buhar ç›k›fl› fleklinde 
hofl olmayan görüntü de ortadan kalkacakt›r. 
Söz konusu örnek sistemde blöften geri 
kazan›labilecek enerji 970 kg/gün fuel oil 
eflde¤erinde hesaplanm›flt›r (535 kg flafl 
buharla, 435 kg eflanjörle).

5.3. Sistemde Bas›nc›n Düflürülmesi
Sistemde buhar bas›nc› düflürülebiliyorsa, 
bir yandan ekonomizörsüz kazanda duman›n 
daha fazla so¤umas› nedeniyle baca gaz› 
s›cakl›¤› düflecek ve verim artacak, di¤er 
yandan daha düflük bas›nçtan dolay› flafl 
buhar miktar› azalacakt›r. Bir sistem için 
yap›lan hesapta, kazan bas›nc›n›n 16 bar'dan 
8 bar’a indirilmesi halinde, 1 ton/h buhar 
bafl›na günde 0.025 ton yak›t tasarrufu 
hesaplanm›flt›r. fiekil 4'de bas›nç düflürmenin 
sa¤lad›¤› verim art›fl› verilmifltir. Ço¤u zaman 
sistemde buhar üretim bas›nc› gereksiz yere 
yüksek tutulmaktad›r. Yüksek bas›nçl› buhar 
ihtiyac› olan küçük bir yer nedeniyle bütün 
buhar üretimi bu bas›nçta yap›lmaktad›r. 
Di¤er kullanma yerleri gereksiz yere yüksek 
bas›nçl› buhar kullanmaktad›r. Bu gibi 
durumlarda buhar devresini farkl› bas›nç 
kademelerine ay›rmak veya mümkünse bu 
kademeleri farkl› kazanla beslemek uygundur.

Ancak yüksek bas›nçl› olarak dizayn edilmifl 
buhar kazanlar›nda buhar üretim bas›nc› çok 
fazla düflürülürse, elde edilen buhar›n kuruluk 
derecesi azal›r. Yani kazandan ç›kan buhar 
içinde sürüklenen su zerreciklerinin miktar› 
artar. Bu yafl buhar proses verimini düflürdü¤ü 
gibi, iflletmede sorunlar yarat›r. Bas›nç düflü-
münün etkisi buhar habbelerinin büyümesi, 
köpüklenmenin artmas› ve damla tutucu 
verimlerinin düflmesiyle aç›klanabilir.

5.4. Kondenstop
Kondenstoplar buhar sistemlerinin en önemli 
elemanlar›ndan birisidir. Kondenstoplar hava, 
gaz ve kondensi otomatik olarak tahliye eden 
fakat buhar› tutan cihazlard›r. Buhar kulla-
n›lan cihazlardan sonra veya buhar hatlar›n›n

	Debi	 Su maliyeti	 Yak›t maliyeti	 Toplam maliyet	 Y›ll›k maliyet	
Kg/h	 EURO/h	 EURO/h	 EURO/h	 EURO/y›l

At›lan kondens	 750	 0,75	 6,74	 7,49	 13184
Flafl buhar	 457	 0,457	 4,11	 4,56	   8033
                                                                                          TOPLAM	 21217



fiekil 4. Bas›nç düflümüne ba¤l› olarak kazan verimi art›fl› (%).  Bas›nç de¤eri için yaklafl›k 
1 bar = 15 psi al›nabilir.

drenaj noktalar›nda kullan›l›r. Çeflitli neden-
lerden dolay› kondenstoplar problem olabilir. 
Kondenstop kapal› durumda kal›rsa buhar 
çekifli aniden azalacakt›r. Kondenstop tam 
aç›k veya k›smen aç›k durumda ar›zal› ise 
buhar sarfiyat› devam edecek ve bu durum 
gereksiz buhar ve dolay›s›yla enerji kayb›na 
neden olacakt›r. Örnek olarak 7,5 mm orifise 
sahip bir kondenstopun 6 bar'da buhar kaç›r-
mas› durumunda kaçan buhar 110 kg/h 
de¤erindedir. Buna göre y›ll›k yak›t sarfiyat›, 
8400 h/y›l çal›flma için 120 ton kömür, 70 
ton fuel oil veya 700 m3 do¤al gaz eflde¤eri 
olmaktad›r.

5.5. Buhar ‹çinde Hava
Proseste buhar enerjisinden maksimum oran-
da yararlan›lmal›d›r. Is› geçifl yüzeylerinde 
buhar taraf›nda su ve hava filmi olmamal›d›r. 
Her iki film tabakas› da ›s› geçiflini büyük 
ölçüde azalt›r. Bu nedenle kondenstop seçimi
ve tesisattaki havan›n otomatik at›m› büyük 
önem tafl›r.

6. Yak›t Dönüflümü
Yak›t dönüflümünde fuel oilden do¤al gaza 
dönüfl ele al›nacakt›r. Burada yat›r›m maliyeti 
üzerinde durulmayacakt›r. Dönüflümün iki 
zorlay›c› yönü vard›r. Bunlardan birincisi 
Hava Kalitesini Koruma Yönetmeli¤idir. Bu 
yönetmelik taraf›ndan ortaya konan flartlar› 
fuel oil yakarken sa¤lamak mümkün de¤ildir. 
Ancak yafl tip baca filtresi kullanarak bu 
yönetmelik flartlar› yerine getirilebilir. Bu 
filtrenin maliyeti ve iflletme zorlu¤u ve gide-
releri vard›r. Di¤er zorlay›c› yön ise dönü-
flümün ekonomik avantaj› ve getirdi¤i iflletme 
bak›m kolayl›¤›d›r. Burada bir fizibilite 
çal›flmas›na yön verecek karfl›laflt›rma ka-
lemleri üzerinde durulacakt›r. Afla¤›daki 
tabloda kuruflland›r›labilecek kazan dairesi 
iflletme giderleri bir örnek üzerinde göste-
rilmifltir. Bu tabloya ilave olarak afla¤›daki 
kalemlerde kararda gözönüne al›nmal›d›r. 
Mümkünse kuruflland›r›lmal›d›r.
1.	Yak›t tanklar› kalkacak ve ilave bir hacim 	

yarat›lacakt›r.

Karfl›laflt›rma	 Mevcut kazanlar	 Mevcut kazanlar 	 Yeni kazan
   konusu	 Yak›t Fuel oil	 Yak›t Do¤al gaz	 Yak›t Do¤al gaz	
Baca gaz› kayb›	 13,6 %	 12 %	 8 %
Eksik yanma kayb›	 0,035 %	 0 %	 0 %
Yanmam›fl yak›t kayb›	 0,165 %	 0 %	 0 %
S›cak cidar kayb›	 0,56 %	 0,56 %	 0,2 %
Blöf kayb›	 2,2 %	 2,0 %	 2 %	
Toplam ›s›l verim	 83,4 %	 85,4 %	 89,8 %	
Yak›t ›s›l de¤eri	 9922 kcal/kg	 8250 kcal/Nm3	 8250 kcal/Nm3

Yak›t tüketimi	 765 kg/h	 898 m3/h	 855 m3/h
Yak›t fiyat›	 0,5084 YTL/kg	 0,2975 YTL/m3	 0,2975 YTL/m3	

Toplam yak›t maliyeti	 388,9 YTL/h	 267,2 YTL/h	 254,4 YTL/h
Bak›m	 %2=7,78 YTL/h	 %1=2,67 YTL/h	 %0,5=1,27 YTL/h
Yak›t haz›rlama
Buhar (200 kg)		 -13,6 YTL/h	 -13,6 YTL/h
Elektrik (46 kW)	 5,51 YTL/h
Su (250 kg)	 0,4 YTL/h	
Toplam Maliyet	 402,6 YTL/h	 256,2 YTL/h	 242 YTL/h

2.	Mevcut fuel oil sistemlerinde yak›t sat›n 	

almada ço¤u zaman yak›t ölçümü imkan› 	

olmamakta ve kötü niyetli ifllemler olabil-	

mektedir. Halbuki do¤al gazda bu belir- 	

sizlik ortadan kalkacakt›r.

3.	Bak›m ar›za temizlik ve servis konusunda 	

do¤al gaz avantaj sa¤layacakt›r.

4.	Uzak atölyelerin ›s›t›lmas› gibi münferit 	

kullan›mlarda, mutfak ve lokantalar 	

bölümleri gibi piflirme, ›s›tma ve s›cak su 	

haz›rlama amaçl› buhar kullan›m›nda 	

do¤rudan do¤al gaz kullan›labilir. Ço¤u 	

zaman bu tip kullan›mlarda kondensin 	

geri döndürülmedi¤i de dikkate al›n›rsa, 	

burada da do¤rudan do¤al gaz kullan›m› 	

büyük avantaj sa¤layacakt›r. 

7. Sonuç 
Buhar tesisat›nda çeflitli enerji kay›plar›n› 

önleyerek veya geri kazanarak büyük ölçekli 

ekonomi yapmak mümkündür. Bu ekono-

minin birinci aya¤› buhar kazan› ve buhar 

sistemidir. Günümüz yak›t fiyatlar›yla do¤al 

gazl› ve ekonomizörlü (hatta ilave yo¤uflmal› 

ekonomizörlü) kazanlar kullan›ld›¤›nda, 

kazan verimlerini konvansiyonel s›v› yak›tl› 

kazanlara göre en az 10 puan art›rmak müm-

kündür. Bu art›fl baz› özel hallerde 20 puan 

mertebelerine ulaflabilir. Bunun yan›nda yak›t 

fiyatlar›ndaki avantajlar nedeniyle do¤al gazl› 

modern kazanlarda yak›t maliyetlerini çok 

önemli ölçüde düflürmek mümkündür. 

Modern kazanlarda ›s›l verim art›fl›na ba¤l› 

yak›t maliyeti avantajlar›na ilave olarak 

brülörde harcanan elektrik enerjisinden, 

durma kay›plar› gibi dinamik kay›plardan 

önemli tasarruflar yap›labilir. Yap›lan hesap-

lamalar günümüz yak›t maliyetlerindeki 

avantajlarla bir y›l içinde kazan sat›n alma 

maliyetlerini geri kazanman›n mümkün 

olabildi¤ini göstermektedir. 

Çok önemli enerji tasarrufu buhar devre-

lerinde sa¤lanabilir. Genellikle buhar dev-

resindeki kay›plar göz ard› edilir. Halbuki 

konvansiyonel buhar devrelerinde kondens 

kay›plar›, kondenstoplardaki buhar kaçak 

kay›plar›, blöften olan kay›plar çok büyük 

rakamlara ulaflmaktad›r. Buralarda yap›lan 

iyilefltirmelerle yak›t maliyetlerinin uygu-

lamada %40 mertebelerinde düflürülebildi¤i 

görülmektedir. Söz konusu önlemler belirli 

ölçüde yat›r›m› gerektirmektedir. Ancak 

buralardaki geri ödeme süreleri de bazen 

aylar mertebesindedir.



Bunlar›n yan›nda fazla yat›r›m gerektirmeyen 

veya hiç yat›r›m gerektirmeyen iyi iflletme 

ve bak›m önlemleri gelmektedir. Bunun 

yap›lmas› zaten gerekmektedir. Ancak uygu-

lamada çok ciddi hatalar ve ihmaller görül-

mektedir. ‹yi iflletilen ve bak›lan sistemle 

kötü bir iflletme aras›nda inan›lmayacak 

farklar oluflabilmektedir. Buhar kaçaklar›, 

bozulan veya hiç olmayan izolasyonlar, yanl›fl 

kapasite kullan›m›, yanl›fl bas›nç kullan›m›, 

yanl›fl hava ayarlar›, uygun olmayan veya 

yetersiz otomasyon, kirli kazan yüzeyleri, 

t›kanmalar, yetersiz su flartland›rma, aç›k 

buhar kullan›mlar› gibi say›labilecek kötü 

bak›m ve iflletme sonucunda sistem verimi 

olarak tan›mlanan kullan›labilen net faydal› 

enerjiyle yak›t enerjisi aras›ndaki oran %50 

de¤erinin çok alt›na inebilmektedir.

Bütün bu hususlar bilinçli bir ölçüm, inceleme 

ve de¤erlendirmeyle belirlenebilir. Yap›lan 

tespitlere dayal› bir ekonomiklik çal›flmas›yla 

önlemler s›ralanabilir ve getirileri ortaya ko-

nulabilir. Bu çal›flmaya dayal› bir eylem plan› 

ve yat›r›m stratejisi oluflturulabilir.  
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ÖZET
Endüstride yo¤un bir flekilde kullan›lan 
buhar›n kullan›m› artt›kça teknolojide de 
buna paralel geliflmeler olmaktad›r. Son 
y›llarda buhar sisteminin güvenli olmas›, 
az bak›m ve düflük iflçilik maliyetleri için 
cihaz ve sistemler gelifltirilmifltir. Bunun 
yan›nda yüksek verimlilik, enerji tasarrufu 
ve enerji geri kazan›m› sa¤layan cihazlar, 
ar›zal› cihazlar› an›nda gösteren sistemler 
ile buhar, daha güvenli ve daha verimli 
kullan›lmaktad›r.

Steam Usage In Industry And 
Technological Developments

ABSTRACT
The increase in the intense usage of steam 
in industry triggers technological 
developments. In the last few years, new 
equipments and systems are devoleped for 
safer steam systems that provide lower 
maintenance  and labour cost what is 
more, it is now possible to use steam safer 
and more efficent by the help of new 
equipments and systems, which not only 
detect failure but also provide energy 
savings and recovery.

1. Girifl
Sanayi ve endüstriyel iflletmelerde buhar 
yayg›n olarak kullan›lmaktad›r. Buhar›n kul-
lan›m› artt›kça buna paralel olarak teknolojide 
de geliflmeler olmaktad›r. Özellikle son 15 
y›lda daha önceki y›llara göre daha h›zl› bir 
geliflme sözkonusudur. Teknolojideki gelifl-
meler ile enerji geri kazan›m› ve düflük iflçilik 
maliyetleri sa¤lanmaktad›r.

2. Teknolojideki Geliflmeler ve Güve-
nirlilik
Buhar, rakipsiz bir uzun ömür sunar. Buhar 
sistemi montaj›nda 30 y›la kadar gelifltirilmifl 
operasyon ömrü göz önüne al›n›r. Bu zaman 
baz›nda buhar sisteminin güvenirlili¤i, siste-
min iflleyiflini sürekli gözleyen otomatik 
monitörler ve kontrollerle sa¤lan›r.

Az Bak›m, Düflük ‹flçilik Maliyeti:
Teknoloji sayesinde yetiflmifl personel, çal›fl-

ma saatlerini buhar sistemiyle u¤raflarak har-
camamaktad›r. Bunun yerine art›k kendi ken-
dini kontrol edebilen geliflmifl otomatik 
kontroller ve elektronik görüntüleme sis-
temleri kullan›lmaktad›r.

Yüksek Verimlilik:
Do¤ru s›cakl›k kontrolü, esnek operasyon 
ve etkili ›s› geri kazan›m sistemiyle en yüksek 
enerji verimi de¤erlerine ulafl›l›r.

Temiz Ve Sessiz Sistem:
Yerdeki su havuzlar› ve borulardan gelen 
sesler, art›k normal iflleyen buhar sisteminin 
de¤il, iyilefltirme isteyen eski ve kötü durum-
daki buhar tesisat›n›n göstergesidir. Modern 
buhar sistemleri temiz ve sessizdir. Bak›m 
ifllemleri kolaylaflm›flt›r.

3. Buhar Sisteminde Otomasyon
3.1. TDS Kazan Blöf Sistemleri
Kazan suyu iletkenlik seviyesini otomatik 
olarak kontrol eden sistemlerdir. Devaml› 
veya periyodik olarak kazan suyunun TDS 
(toplam çözünmüfl kat› maddeler) seviyesi 
ölçülür ve sistemin elektronik kontrolleri 
blöf vanas›n› açarak kazanda optimum TDS 
seviyesinin elde edilmesini ve maksimum 
çal›flma verimlili¤ine ulaflmas›n› sa¤lar (halk 
aras›ndaki söylenifli ile “köpük alma” iflle-
midir).

Endüstride Buhar Kullan›m› ve Teknolojideki 
Geliflmeler
Cafer Ünlü; Mak. Müh.
TTMD Üyesi Bu ifllemin otomatik olarak yap›lmas›n›n 

yararlar›:

•	 Kalifiye insan gücü  maliyetleri, kazan-	
c›n›n manuel olarak düzenli aral›klarla	
kazan› blöf etmesine gerek kalmayaca-	
¤›ndan dolay› azal›r.

• 	 Optimum blöf yap›larak ve fazla (gereksiz) 	
manuel blöf yap›lmas› önlenerek enerji  

 	 tasarrufu sa¤lan›r.

3.2. Kazan Otomatik Seviye Kontrolü
Kazan su seviye kontrolü ve kazan suyunun 
beslenmesi hassas ve emniyetli bir flekilde, 
duyarga sistemleri yard›m› ile otomatik olarak 
gerçeklefltirilmektedir. Bu sistemler yüksek 
hassasiyetli alarmlarla da desteklenmektedir. 
Otomatik seviye kontrol sistemi bulunan 
iflletmelerde kazan›n yan›nda her an bir insan 
bulundurulma zorunlulu¤u yoktur. 

Bu tür sistemlerin avantajlar›:
•	 Ölçme duyargalar›, kazan içerisinde 	

oldu¤undan gerçek seviyeyi okur.
• 	 Kendi kendini test eden seviye duyar-	

galar›, sistemin her gün test edilme zorun-	
lulu¤unu ortadan kald›r›r.

• 	 Duyargalar›n sistemleri hareketli eleman-	
lardan oluflmad›¤› için güvenlidir ve 	
bak›ma ihtiyaç göstermez. 

3.3. Zaman Ayarl› Dip Blöf Kontrolü 
Kazanda biriken çamurun kazan›n alt›ndan 
al›nmas›n› sa¤layan güvenilir bir sistemdir. 
Ayarlanabilir elektronik timer (zaman ayar-
lay›c›) otomatik olarak blöf vanas›n› açarak 
kazan dibinde birikerek, kazan verimini düflü-
ren ve hatta kazana zarar veren çamurun blöf 
edilmesini sa¤lar.

• 	 Kazanda dip blöfünü yapacak bir insan 	
bulundurulmas› gere¤i ortadan kalkaca-	
¤›ndan kalifiye insan gücü maliyetleri 	
azal›r.

• 	 Blöfün ayarlanan aral›klarla yap›lmas› 	
sa¤lanarak manuel blöfteki fazla blöften 

     dolay› oluflacak enerji kayb› engellenmifl 	
olur.

4. Buhar Sistemlerinin Otomatik Dev-
reye Al›nmas›
Otomatik ›s›tma sistemleri, buhar devresinin 
tam bir güvenlik içinde rejime geçmesini 
sa¤lar. Kazan ç›k›fl›na konulan ve daha

fiekil 1. Kazan otomatik yüzey blöf  
(TDS kontrolü) sistemi.





önceden belirlenmifl bir zamanda aç›lmas› için bir timer (zaman ayarlay›c›) ile kontrol edilen 

elektrik aktüatörlü vana, sistemin do¤ru oranda ve yavaflça ›s›nmas›n› sa¤lar.

• 	 Is›nma periyodunu mümkün oldu¤u kadar k›saltarak, gereksiz kazan iflletmesinden 	

do¤acak enerji kayb›n› azalt›r.

• 	 Buhar›n sisteme h›zl› gönderilmesinden do¤acak koç darbesi riskini ortadan kald›rarak, 	

güvenli¤i art›r›r.

4.1.  Otomatik Kontrol Vanalar›
Buhar, yard›mc› enerjili çal›flan, pnömatik veya elektrik aktüatörlü iki yollu vanalarla kolayca 

kontrol edilebilir. 

5.  Ak›fl Ölçme (Buhar Sayac›)
Kazan verimlili¤ini ölçmek, buhar maliyetlerini hesaplamak için üretilen buhar miktar›n›n 

bilinmesi gerekir. Buhar sayaçlar› fazla tüketimi belirleyebilir veya tek bafl›na bulunduklar› 

bölümün enerji maliyetini hesaplamakta kullan›lacak bilgileri verebilirler. Üretti¤i buhar›n 

miktar›n› bilmeyenler kazan verimi ve tesis verimlili¤inden de habersiz demektir. Bugün 

geliflen teknolojiye paralel olarak birçok türde buhar sayac› üretilmektedir. % 1 hassasiyet, 

1/100 buhar yük oran›nda ölçebilen sayaçlar ve anl›k debi, toplam debi, tarih ve birçok 

forksiyonlar› gösterebilen debi okuma ünitelerinden sözedebiliriz.

6.  Kondenstopun Kontrol Edilmesi
Geliflmifl kontrol sistemleri tesisattaki kon-
denstoplar›n istenen verimlilikte çal›flmas›n› 
güvence alt›na al›r. Kontrol ve görüntüleme 
sistemi kondenstoplar› kapal› veya aç›k kal-
maya karfl› elektronik olarak devaml› kontrol 
eder. Kalifiye elemana gerek yoktur. Ar›zal›, 
buhar kaç›ran bir kondenstopun iflletmeye 
getirdi¤i zarar büyük boyutlardad›r. Örne¤in; 
1/2" ölçüsünde 10 barda çal›flan bir kondens-
topun buhar kaç›rmas› durumunda iflletmeye 
verdi¤i zarar 7.000 YTL civar›ndad›r (30.05. 
2005). Büyük çaplarda bu zarar daha da 
büyüyecektir. Bu nedenle kondenstoplar›n 
buhar kaç›r›p kaç›rmad›¤› belirli periyotlarda 
kontrol edilmelidir. Bugün manuel veya oto-
matik kondenstop kontrol sistemleri ile sürek-
li kontroller yap›labilmektedir.

7.  Sonuç
Son y›llardaki teknolojideki geliflmeler nede-
niyle buhar sistemlerinin güvenirlili¤i daha 
da artm›flt›r. Ayr›ca, otomasyon sistemleri 
sayesinde iflçilik maliyeti düflmüfl, verimlilik 
artm›flt›r. Sonuçta ileri teknoloji ile hassas 
kontrol, üretim art›fl› ve enerji tasarrufu da 
sa¤lanm›flt›r.
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ÖZET
S›cak sulu ›s›tma tesisatlar›ndaki duru-
mun aksine, kaynar sulu sistemlerde, 
suyun buhar faz›na geçmesi, yüksek
bas›nç yard›m› ile engellenmekte ve tesisa-
t›n her noktas›nda su s›v› fazda tutulmak-
tad›r. Bu özelli¤i ile kaynar sulu sistemler, 
karars›z bir karakterdedir. Kaynar sulu 
sistemlerde tesisat›n herhangi bir noktas›n-
da suyun gaz haline geçmesi, tesisat›n 
buhar›n sorunsuzca iletilmesi için gerekli 
olan boru çaplar› ve e¤imlerine sahip 
olmamas› nedeniyle ciddi sorunlar olufltu-
rur. Tesisatta ilerleyemeyen buhar, t›kan-
malara sebep olacakt›r. Bu noktada kay-
nar sulu sistemlerde bas›nç kontrolünün 
önemi bir kez daha öne ç›kmaktad›r.

Applications Of The Expansion 
Tanks In The Hot Temperature 
Water Systems

ABSTRACT
In opposite to hot water heating systems, 
in the super-hot water installations the 
evaporation of the water is prohibited via 
high pressure so that the water is kept as 
liquid in the whole system. This causes 
the super-hot water systems to have an 
instable character. In case of an 
evaporation in any single part of the 
installation there will be serious blockages. 
This is due to the installation doesn't consist 
of right dimensioned pipes and piping 
angles in accordance to the needs of steam. 
This is another remark for the importance 
of controlled pressurizing of super-hot 
water installations.

1. Girifl
Yukar›da da bahsedildi¤i üzere sistemin her 
noktas›nda su, bas›nç yard›m› ile s›v› fazda 
tutulmal›d›r. Bunu sa¤lamak için, tesisat›n 
her kotunda (kazan›n en alt veya en üst kotta 
olmas›ndan ba¤›ms›z olarak), iflletme s›cak-
l›¤›na uygun bir bas›nc›n garanti edilmesi 
gerekmektedir.

Bu bas›nç de¤eri teorik olarak çal›fl›lan s›cak-
l›¤a karfl›l›k gelen doyma bas›nc›n›n emniyetli 
bir flekilde üzerinde olmal›d›r. Ayn› zamanda 

tesisattaki kot farklar›na ba¤l› olarak de¤iflen 
(özellikle de en üst kotta minimuma inen) 
statik bas›nç da, yine tesisat›n her noktas›nda 
bu bas›nc›n sa¤lanmas› flart›n› bozmamal›d›r.

Örnek olarak, kazan›n en alt kotta oldu¤u ve 
tesisattaki kot fark›n›n da 30 m oldu¤u bir 
uygulamada, iflletme s›cakl›klar›n›n 130/ 
100°C oldu¤unu varsayal›m. Tesisat su s›-
cakl›¤› 130°C'ye ulaflt›¤›nda, herhangi bir 
flekilde buharlaflman›n oluflmayaca¤› flekilde 
bas›nç alt›nda tutulmak zorundad›r. Bu 
s›cakl›kta suyun doyma bas›nc› 2,8 bar 
(mutlak) ve 1,8 bar (efektif)'d›r. Bu durumda 
tesisat›n her noktas›nda olmas› gerekli mini-
mum iflletme bas›nc› yani ön bas›nç:

Po ³ Pst + Pb + ∆pe                                                   (1)

Burada
Po	 : Ön bas›nç (minimum iflletme bas›nc›)
Pst	 : Statik bas›nç
Pb 	 : Doyma bas›nc›
∆pe	 : Emniyet bas›nç fark› (1,5 - 2 bar)

Bu durumda bu tesisatta iflletme bas›nc› 
kazan›n oldu¤u kotta: 
Po ³ 3 + 1,8 + 1,5 bar
Po ³ 6,3 bar
Tesisat›n en üst kotunda ise
Po ³ 0 + 1,8 + 1,5 bar
Po ³ 3,3 bar
Görüldü¤ü gibi, tesisat›n her noktas›nda su 
doyma bas›nc›n›n üzerindeki bir de¤erde tu-
tularak, faz de¤iflimi engellenmektedir. Peki 
kaynar sulu tesisatlarda bu bas›nç sürekli 
olarak nas›l sa¤lanacakt›r?

2. Genleflme Deposu Sistemleri
Kaynar su tesisatlar›nda, genleflme deposu 
olarak, tesisat›n her kotunda yüksek bas›nç 
flart›ndan hareket ederek, tesisatta s›f›r bas›nca 
ulaflan bir deponun bulundu¤u aç›k sistem-
lerin kullan›lamayaca¤› kesindir. Bu tesis-
lerde, sistem bas›nc›n› emniyetli bir flekilde 
kontrol edebilen yöntemler, yani geliflmifl 
kapal› genleflme deposu sistemleri tercih 
edilmelidir.

2.1. De¤iflken Bas›nçl› Sistemler
Bu depolarda, bir membranla birbirinden 
ayr›lan gaz ve su hacimlerinden meydana 
gelen ve tesisattaki genleflmeye ba¤l› olarak 
de¤iflen su-gaz hacmi oranlar› sonucunda, 

de¤iflen bas›nçlarda çal›fl›lmaktad›r.

Tesisattaki su genleflti¤i anda deponun içine 
dolacak ve su hacmi artarken, gaz hacmi 
daralacakt›r. Bu da gaz bas›nc›n›n artmas› 
anlam›na gelecektir. Teorik olarak kaynar 
sulu bir sistemde, kontrollü olmak kayd›yla 
bas›nc›n artmas› istenen bir durumdur.

Ancak su so¤udukça da büzüflecek, depodan 
d›flar› akacak ve büyüyen gaz hacmi ile bir-
likte bas›nç da düflecektir. Bu durumda bas›n-
c›n inece¤i son de¤er, mutlaka yukar›da ta-
n›mlanan minimum iflletme bas›nc›n›n üzerin-
de olmak durumundad›r.

Yukar›daki örnekteki tesisat ele al›n›rsa, gen-
leflme deposunun kazanla ayn› kotta oldu¤u 
kabulü ile kapal› genleflme deposu afla¤›daki 
flartlarda çal›flacakt›r:

Po = 6,3 bar	 Ön bas›nç
Pem = 10,0 bar 	 Emniyet ventili açma 	

bas›nc›
PPr = 9,2 bar	 Maksimum bas›nç 			

presostat› açma bas›nc›
Pe = 9,1 bar 	 ‹zin verilen maksimum 		

üst bas›nç

Bu durumda depo 6,3 bar ile 9,1 bar aras›n-
daki küçük bir bas›nç fark› ile çal›flacakt›r.
Kapal› genleflme deposunun çal›flma karak-
terini belirleyen bas›nç faktörü (df) hesab›na 
dönülürse,

df
 =  Pe - Po  =  9,1 - 6,3 =  2,8 = 0,277

          Pe + 1           9,1 + 1       10,1

Bu ifadede bas›nçlar efektif bas›nç cinsin-
dendir. Tesisat su hacminin 100 m3 oldu¤u 
kabul edilirse, bu tesisattaki genleflen su 
hacmi:

Ve
  =     n . Va                                (2)

                100
Burada :
Va    : Sistem su hacmini, (L)
n      : S›cakl›¤a ba¤l› genleflme katsay›s›n› 	
          belirtmektedir, (%) 
Ve    : Genleflen su hacmi, (L)

130°C için suyun genleflme katsay›s› 
n= %6,96 ve 10°C için de %0,05 oldu¤una 
göre:

Ve =
   (6,96 - 0,05) . 100.000  

=
   

6.910 L
 	

                         100

Kaynar Sulu Sistemlerde Geliflmifl Kapal›Genleflme
Deposu Uygulamalar›
Rüknettin Küçükçal›; Mak. Yük. Müh.
TTMD Üyesi



olarak hesaplan›r. Kapal› genleflme depo-
sunda, küçük su kay›plar›n› karfl›layacak 
%0,5'lik bir ön su hacmi Vv al›n›rsa, kapal› 
genleflme deposunun faydal› hacmi afla¤›daki 
gibi olacakt›r. 
Vf = Ve + Vv = 6.910 + (100.000 * 0,005) 
= 6.910 + 500 = 7.410 L olur.
Buna göre de kapal› genleflme deposunun 
hacmi: 
Vn = Vf / df = 7.410 / 0,277 = 26.729 L 
ç›kmaktad›r. Görüldü¤ü üzere, de¤iflken 
bas›nçl› genleflme depolar›n›n ihtiyaç duy-
du¤u bas›nç aral›¤› ve buna ba¤l› bas›nç 
faktörü, depo hacminin ekonomik boyutlar›n 
üzerine ç›kmas›na neden olmaktad›r.

Di¤er bir yaklafl›mla ise, özellikle proses 
iflletmelerinde karfl›lafl›ld›¤› üzere, tesisat 
tüm bir y›l boyunca, günde 24 saat devrede 
olmakta ve y›lda sadece birkaç gün devre 
d›fl› b›rak›lmaktad›r. Bu durumda tesisat›n 2 
ayr› genleflme davran›fl› olacakt›r:
-	 ‹lk devreye girme (so¤uk bafllang›ç): 	

10°C'den, 130°C'ye s›cakl›k de¤iflimi ve 	
buna ba¤l› genleflme.

- 	 S›cak bekleme süresi: Kazan yap›s›, 	
iflletme ve bekleme süresine ba¤l› olarak 	
60°C ile 100°C aral›¤›nda bekleme ve 	
sonra yeniden devreye girme an›nda 60°C 	
ile 100°C aras›nda ›s›nma ve buna ba¤l› 	
genleflme.

Bu tip tesisatlarda, bas›nç alt›ndaki genleflme 
depo hacminin çok büyümemesi ve iflletme 
maliyetinin çok artmamas› için, iki ayr› 
genleflme deposu sistemi kullan›labilir. 
Birinci depo (denge deposu), sistemin normal 
iflletme süresindeki, bekleme ve brülör 
çal›flma an›nda meydana gelen genleflmenin 
karfl›lanaca¤›, bas›nç alt›ndaki depo olacakt›r. 
‹kinci depo ise, tesisat›n tamamen devre d›fl› 
kald›¤› ve tekrar devreye girdi¤i anlardaki 
büzüflme ve genleflme için kullan›lacakt›r. 
‹kinci depo, basit bir presostat ve buna ba¤l› 
bir manyetik vana ile pompa sayesinde bas›nç 
d›fl›nda tutulabilir.

Bu durumda, denge deposu için geçerli 
genleflme katsay›s› (Örnek olarak 70°C 
bafllang›ç s›cakl›¤› seçilirse) 70°C ile 130°C 
aras› için %6,96 - %2,24 = %4,72 olacakt›r.
‹kinci depo ise 10°C ile 70°C aras› için %2,24 
- %0,05 = %2,19 genleflme katsay›s› ile hesap 
edilecektir. Yani toplam genleflen su hacminin 
depolara göre da¤›l›m› afla¤›daki gibi 
olacakt›r:
Denge deposu:

Vgd
 =

  7.410 x 4,72   
=

  
5.062 L

          (4,72 + 2,19)
‹kinci depo:

Vg2 = 7.410 - 5.062 = 2.348 L
Denge deposu bu genleflmeyi, df = 0,277 
bas›nç faktörü ile çal›flt›racakt›r. Yani denge 
deposunun hacmi:
Vnd = 5.062 / 0,277 = 18.258 L
‹kinci deponun hacmi ise genleflen su hac-
minin bir emniyet pay› ile üzerinde olacakt›r:
Vn2= 2.348 / 0,8 = 2.935 L

Bu di¤er yaklafl›mla, tesisat›n ilk yat›r›m 
bedeli afla¤› çekilebilmektedir. Ancak tesisat 
her zaman de¤iflken bas›nç alt›nda çal›flmaya 
devam edecektir.

2.2. Sabit Bas›nçl› Sistemler
Yukar›da da görüldü¤ü üzere, kaynar sulu 
sistemlerde bas›nç aral›¤›n›n daha emniyetli 
bir flekilde tutulma ihtiyac›, de¤iflken bas›nçl› 
kapal› genleflme depolar›n›n ekonomiklikten 
uzaklaflt›rmaktad›r. Bu tesislerde, bas›nc›n 
sabit olarak tutuldu¤u sistemler daha verimli 
olarak kullan›labilmektedir. Kapal› genleflme 
depolar›nda sabit bas›nç, depoya giren 
veç›kan yöndeki su hareketinde, depo içindeki 
gaz veya su hacimlerinin cebri olarak de¤ifl-
tirilmesi ile sa¤lan›r. Yani genleflme halinde 
depoya giren su, gaz hacmini daralt›rken bir 
yandan da gaz deflarj› yap›larak, bas›nc›n 
artmas› engellenir. Benzer flekilde de büzüflen 
su d›flar› akarken, gaz hacminin yeni gaz 
flarj› ile doldurulmas› ile bas›nc›n düflmesi 
engellenir. Di¤er yöntem ise deponun su tara-
f›nda ayn› ifllemin gerçeklefltirilmesidir.

Geçmiflte kullan›lan azot yast›kl› kapal› gen-
leflme depolar›, depo içindeki su hacminin 
azald›¤› anlarda depoya bas›nçl› azot gönde-
rerek, suyun bir azot yast›¤› alt›nda bas›nçl› 
tutulmas› esas›na dayan›yordu. Ancak bu 
sistemler, daha sonra iflletme maliyetini 
düflürme amac›yla azot yerine havan›n kul-
lan›lmas› ile, tesisata çok önemli bir hava 
girifl noktas› ve dolay›s›yla da bir nevi 
“korozyon fabrikas›” olarak çal›fl›yordu.

Kaynar sulu ve s›cak sulu ›s›tma sistemlerinde 
kullan›lan sabit bas›nçl› kapal› genleflme 
depolar› ayn›d›r. Burada depodaki membran›n 
s›cakl›k dayan›m›na dikkat edilmesi önemli-
dir. Butyl kauçuk membranlar 120°C maksi-
mum iflletme s›cakl›¤›na sahiptir. Kaynar su-
lu bir sistemde bu de¤erlere inmek için so¤ut-
ma depolar› kullan›lmal›d›r.

So¤utma deposu basit olarak, tesisat ile kapal› 
genleflme deposu aras›na eklenen ve ›s› kayb› 
yolu ile suyun membranl› depoya ulaflmadan 
önce 100°C'nin alt›na so¤umas›na izin veren 
bir tankt›r. Bu tank›n hacmi afla¤›daki flekilde 

hesaplanabilir:

Gidifl suyu s›cakl›¤› < 120°C için		
Genleflme hacminin %20'si
Gidifl suyu s›cakl›¤› < 140°C için		
Genleflme hacminin %30'u
Gidifl suyu s›cakl›¤› < 150°C için		
Genleflme hacminin %50'si

Yani yukar›daki örne¤imizde kullan›lacak 
so¤utma tank› hacmi, vs. 
Vs= 6.910 x 0,30 = 2.073 L pratikte 2.500 L 
olacakt›r. So¤utma tank›ndaki ›s› kayb› ilk 
etapta dikkat çekici gelse de, uygulamada 
genleflme deposuna giden hatt›n tek yönlü 
olmas› nedeniyle esasen ayn› su kütlesi depo 
ile tesisat aras›nda gidip gelmektedir. Yani 
tesisattan sürekli kaynar su beslemesi olma-
d›¤›ndan dolay›, gerçekleflen ›s› kayb› tesisat 
büyüklü¤üne göre ihmal edilebilir boyutlarda 
kalmaktad›r.
Bugün sabit bas›nçl› genleflme deposu sis-
temleri, yine membranl› kapal› genleflme 
depolar› ile gerçeklefltirilmektedir. Bir butyl 
kauçuk membran (de¤iflebilir) ile birbirinden 
ayr›lan su ve gaz hacimlerinin, sistemde bir 
bas›nç de¤iflimine yol açmayacak flekilde 
de¤ifltirildi¤i sabit bas›nçl› kapl› genleflme 
depolar›, iki s›n›fa ayr›l›r.
-	 Kompresör kontrollü kapal› genleflme 	

depolar›
-	 Pompa kontrollü kapal› genleflme depolar›

2.2.1.Kompresör Kontrollü Kapal› 
Genleflme Depolar›
Kompresör kontrollü kapal› genleflme 
depolar›, sistemde ›s›nma yoluyla artan su
hacminin, deponun gaz hacmini s›k›flt›r›p 
bas›nc›n› artt›rmas›n› engelleyecek flekilde 
depodan gaz boflalt›lmas›n› sa¤layan bir 
manyetik ventil ile so¤uma yoluyla azalan 
su hacminin, deponun gaz hacminde genifl-
leme yoluyla bas›nç düflüfllerini engelleyen 
bir kompresör (veya kompresör grubu) ve 
bu iki üniteyi yöneten bir kumanda paneline 
sahiptir. 
2.2.2. Pompa Kontrollü Kapal› 
Genleflme Depolar› (fiekil 2)
Pompa kontrollü kapal› genleflme depolar›, 
sistemde ›s›nma yoluyla artan su hacminin 
sistem bas›nc›n›n artmas›na yol açmas›n› 
engelleyecek flekilde, bu suyu atmosferik 
bas›nca sahip bir genleflme deposuna alan 
bir manyetik ventil ile so¤uma yoluyla azalan 
su hacminin sistem bas›nc›n› düflürmesini 
engelleyecek flekilde depodan sisteme ayar-
lanan bas›nçta su basan bir pompa ve bu iki 
üniteyi yöneten bir kumanda paneline sahiptir.



fiekil 1. Kaynar sulu tesisat için kompresör kontrollü kapal› genleflme deposu uygulamas›.

Vn = Vf / 0,8

Yani her türlü deponun hacminin %80'i 

tamamen faydal› hacim olarak kullan›la-

bilecektir.

Yukar›daki örnek kaynar su tesisimizin, sabit 

bas›nçl› bir sistemle iflletilmesi durumunda, 

kapal› genleflme deposu hacmi:

Vn = 7.410 / 0,8 = 9.262 L, yani pratikte 

sadece 10.000 L olacakt›r.

Bu da çok daha büyük hacimli de¤iflken 

bas›nçl› depoya göre, sistemde bulunan 

kompresör veya pompa grubu ile kumanda 

paneli dahil olarak da çok ciddi oranda düflük 

bir maliyet ve kolay yerleflim avantajlar›n› 

beraber getirmektedir. Pompal› kapal› gen-

leflme depolar›n›n seçiminde dikkat edilen 

bir di¤er ayr›nt› ise, pompa flalt say›s›d›r. 

Pompa flalt say›s›n›n azalt›lmas› için, tesisatta 

meydana gelen küçük genleflme ve büzüfl-

melerin, pompal› depo kumandas›n›n izin 

verdi¤i ±0,1 bar aral›¤›nda kalan bir bas›nç 

dalgalanmas› oluflturmas›n› sa¤lamakt›r.

Bu amaçl›, pompal› sistemden önce, tesisat 

taraf›nda, birinci bölümde anlat›lan denge 

deposunun bir benzeri olarak, takriben pom-

pal› depo hacminin %10'u mertebelerinde, 

ama her zaman en az 500 L hacminde, bir 

adet de¤iflken bas›nçl› kapal› genleflme depo-

su konulmaktad›r. Bu depo, küçük genlefl-

melerde suyu içine alacak, küçük büzüfl-

melerde ise tesisata geri su besleyecektir.

3. Sabit Bas›nçl› Geliflmifl Kapal› 
Genleflme Deposu Sistemlerinin 
Avantajlar›
a) Sabit Bas›nç:

Bir kumanda ile iflletmenin her an›nda, 

tesisat›n her noktas›ndan bas›nç sabit olarak 

tutulmaktad›r. Herhangi bir flekilde bas›nç 

düflmesi ve buna ba¤l› olarak da ciddi sorun-

lara yol açabilecek buharlaflman›n önüne 

geçilmektedir.

b) Tesisat Ömrü:

Tesisattaki bas›nç dalgalanmalar›n›n önüne 

geçilmesi, tesisattaki her türlü bileflenin ömrü 

aç›s›ndan ciddi bir kazançt›r. Özellikle mal-

zeme yorulmas› çok daha uzun bir süre 

sonunda gündeme gelmekte ve kaynar sulu 

tesisat uzun bir ekonomik ömüre sahip 

olmaktad›r.

fiekil 2. Kaynar sulu tesisat için pompa kontrollü kapal› genleflme deposu uygulamas›.

Sabit s›cakl›ktaki suyun bas›nc›n› düflürerek hava (gaz) atma imkan› da pompa kontrollü 

kapal› genleflme depolar›n›n bir ek fonksiyonudur. Bilindi¤i üzere Henry Kanunu'na göre 

birim hacimdeki suyun içinde tutabilece¤i eriyik haldeki hava miktar› bellidir ve bu artan 

s›cakl›klar veya azalan bas›nçla düfler. Buna göre, pompal› kapal› genleflme deposunun 

atmosferik bas›nçta olmas› nedeniyle, tesisattan yüksek bas›nçla gelen s›cak su, aniden 

atmosferik bas›nca düflünce içerdi¤i eriyik haldeki hava aç›¤a ç›kacakt›r. Bu hava bir otomatik 

pürjör vas›tas› ile depodan d›flar› at›lacakt›r.

Sabit bas›nçl› kapal› genleflme depolar›n›n hesab›nda, üst bas›nç Pe ile ön bas›nç Po, depolar›n 

sabit bas›nçla çal›flmas›ndan dolay› eflit olmaktad›r. Bu durumda çal›flma karakterini belirleyen 

bas›nç faktörü afla¤›daki flekilde gerçekleflir:

df = 
   Pe - Po   =

    Pe (= Po) - Po   =
   

0
          Pe + 1	     Pe + 1

Bu durumda, teorik olarak deponun faydal› hacmi ile depo hacmi birbirinin ayn› olmaktad›r. 

Ancak pratikte, depolar›n içinde bulunan membran›n, depo cidarlar›na de¤mesini engelleyecek 

bir pay b›rak›larak afla¤›daki hesap kullan›l›r:



b) Düflük Hacim:

Faydal› su hacmini, sadece %80'i ile karfl›-

layacak kadar düflük ve her türlü bas›nç 

flart›nda de¤iflmeyen tank hacmi, ilk yat›r›m 

maliyeti ve yerleflim aç›s›ndan önemli bir 

avantajd›r. Kazan dairesi için ayr›lan yer 

aç›s›ndan, düflük tank hacmi de¤erli alan›n 

baflka amaçlarla kullan›labilmesine izin ver-

mektedir.

c) Mikroprosesör Kontrollü Kumanda:

Sabit bas›nçl› sistemlerde kullan›lan mikrop-

rosesör kontrollü kumandalar, bas›nc› ± 0,1 

bar aral›¤›nda tutabilmekte, bu bas›nc› bir 

sensör vas›tas› ile kontrol etmektedir. Bu da 

kaynar sulu tesisat›n emniyetini önemli ölçü-

de art›rmaktad›r. Tesisat›n her noktas›, ifllet-

menin her an›nda ayn› bas›nç alt›nda tutulabil-

mektedir.

d) Su Seviye Kontrolü:

Bu sistemlerdeki depolarda bulunan ve a¤›rl›k 

ile çal›flan seviye sensörleri ile, tesisattaki 

su seviyesi sürekli olarak kontrol edilebil-

mekte ve bu de¤ere ba¤l› olarak tesisata su 

besleyen sistemlere de kumanda etmek 

mümkün olmaktad›r.

e) Otomasyon:

Sabit bas›nçl› sistem kumandalar›n›n dijital 

göstergelerinde, sistemdeki anl›k bas›nç ve 

su seviyesi de¤erleri okunabilir. Bunun 

yan›s›ra gerçekleflen hatalar, geriye dönük 

olarak incelenebilir. Ayn› kumandalar, bina 

otomasyon sistemleri ile entegre edilerek, 

tesisattaki düflük bas›nç, yüksek bas›nç, düflük 

su seviyesi, yüksek su seviyesi gibi hatalar 

an›nda görülebilir ve gerekli müdahaleler 

yap›labilir. Ayr›ca sisteme ba¤l› bir su besle-

me cihaz› varsa, bunun çal›flma koflullar› da 

(açma ve kapama su seviyeleri) ayn› kumanda 

ile kontrol alt›nda tutulabilir.

4. Sonuç
Sabit bas›nçl› geliflmifl kapal› genleflme 

deposu sistemleri, özellikle tesisat güvenli¤i 

ve ömrü aç›s›ndan ilk yat›r›m maliyetinin 

karfl›l›¤›n› verebilmektedir. Çok büyük tesi-

satlar, küçük genleflme depolar› ile iflletilebil-

mekte ve tesisatta bunun için ayr›lan yerler 

daralt›lmaktad›r. Bunun yan›s›ra otomatik 

kontrol sistemleri, hata analizi, bina oto-

masyonu ile uyum, su seviye kontrolü gibi 

özellikleri ile, proses ve bölgesel ›s›tma gibi, 

sistem güvenilirli¤inin çok önemli oldu¤u 

kaynar sulu iflletmeler için büyük kolayl›klar 

sa¤lamaktad›r.
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ÖZET
Endüstride yüksek s›cakl›klara (300°C) 
ihtiyaç duyulan proseslerde, kargo gemi-
lerinde (yard›mc› kazan olarak) bas›nç 
riskinin olmay›fl›, kapal› sistem oluflu, faz-
la bak›ma ihtiyaç göstermesi dolay›s› ile 
k›zg›n ya¤l› sistemlere olan taleb artmak-
tad›r.

High Temperature Oil Boilers

ABSTRACT 
Lower maintenance cost, minumum 
pressure risk and close circuit flow are the 
main reasons behind the increase of 
demand on thermal oil system where high 
temperature (up to 300°C) is necessary.

1. Girifl 
Endüstride yüksek s›cakl›klara (300°C’ye 
kadar) ihtiyaç duyulan proseslerde; bu s›cak-
l›klara ç›kabilmek için ›s› tafl›y›c› olarak bu-
har veya k›zg›n su kullan›labilir. Ancak 300°C 
gibi yüksek s›cakl›¤a buharl› sistemde 90 
bar gibi çok yüksek bir bas›nçta ulafl›la-
bilmektedir. Çok yüksek bas›nçlarda çal›flan 
tesislerin ilk tesis maliyetleri ile iflletme ve 
bak›m masraflar› yüksek olmakta; ayr›ca pat-
lama riski de o nispette artmaktad›r (fiekil1).

Atmosfer bas›nc›nda 350-400°C'ye kadar 
özellikleri bozulmadan kalabilen termik ya¤-
lar›n ›s› tafl›y›c› olarak kullan›lmas›; yuka-
r›daki mahsurlar› bertaraf etti¤i gibi; büyük 
avantajlar› da beraberinde getirmektedir.

2. K›zg›n Ya¤ Sistemlerinin Di¤er Is› 
Sistemlerine Göre Avantajlar›
•	 300°C s›cakl›¤a kadar atmosfer bas›nc›nda 	

ç›k›labilir. (Sistemde sadece sirkülasyon 	
pompas›n›n yaratt›¤› bir bas›nç vard›r. Bu 	
da maksimum 4-5 bar'› geçmez).

•	 Termik ya¤ tesisatta veya kazanda koroz-	
yon yapmaz.

•	 Kazanda; kazan tafl›, kireçlenme gibi prob-	
lemler olmaz.

•	 Termik ya¤a herhangi bir ar›tma (flartlan-	
d›rma) ifllemi uygulanmaz.

•	 Normal iklim koflullar›nda tesisatta donma 	
olmaz.

•	 300°C s›cakl›¤a kadar genifl bir ayar ara-	
l›¤› söz konusudur. Halbuki bir buhar 	
kazan›nda daha yüksek s›cakl›klara ihtiyaç 	
duyuldu¤unda hiçbir zaman iflletme bas›n-	
c›n›n üzerine ç›k›lamaz.

•	 Gerekti¤inde k›zg›n ya¤ vas›tas› ile s›cak 	
su, k›zg›n su, buhar üretilebilir (fiekil-2).

3. K›zg›n Ya¤ Sistemlerinin Di¤er Is› 
Sistemlerine Göre Dezavantajlar›
•	 Sisteme doldurulacak termik ya¤ maliyeti 	

yüksektir.
•	 Kazanda herhangi bir delinme veya ya¤ 	

s›z›nt›s› olmas› durumunda yang›n ç›kmas› 	
ihtimali vard›r (termik ya¤ yan›c› bir 	
maddedir).

•	 Sistemdeki termik ya¤ yüksek s›cakl›k-	
larda (350°C'den sonra) "kraking" olay›na 	
u¤rayarak do¤al özelli¤ini kaybeder. 	
Bitüm (zift) k›s›mlar› ›s›tma yüzeyleri 	
üzerine yap›flarak ›s› transfer özelli¤ini 	
azalt›rlar. Zaman içinde kazan› da tehli-	
keye sokabilirler.

•	 Termik ya¤›n s›cakl›¤› yükseldikçe oksi-	
jenle (hava ile) temas› halinde oksidasyona 	
u¤ray›p do¤al özelliklerini kaybetmeye 	
bafllar ve k›sa bir süre sonra ›s›tma yüzey-	
lerinde tortu tabakas› birikir.

•	 Zamanla termik ya¤ do¤al özelliklerini 	
kaybetmeye bafllad›¤›nda sistemdeki 	
ya¤›n de¤ifltirilmesi gerekebilir.

Termik ya¤›n ›s› emme (mass transfer) kapa-
sitesi su kadar de¤ildir. Sudaki gibi ›s›tma 
esnas›nda do¤al dolafl›m olay› kolay olma-
maktad›r. Bu bak›mdan k›zg›n ya¤ kazan-
lar›nda cebri sirkülasyon mecburiyeti vard›r. 
Kazan içinde termik ya¤da durgun

K›zg›n Ya¤ Kazanlar› ve Tesisat›

Metin Bilgiç; Mak. Müh.
TTMD Üyesi

fiekil 1. Muftelif s›cakl›klarda buhar ve termik 
ya¤ bas›nçlar›.

nokta kalmamal› ve türbülansl› bir ak›m olufl-
mal›d›r. Kazan içinde termik ya¤ h›z› 1.5 ˜ 
5 m/s civar›nda al›nabilir.
•	 K›zg›n ya¤ sistemlerinde bas›nç olmama-	

s›na ra¤men kullan›lan armatürlerin (vana, 	
çek valf vb.) PN40 s›n›f› çelik döküm 	
veya PN16 Sfero döküm; keza sirkülas- 	
yon pompalar› da çelik döküm gövdeli 	
olmal›d›r.

4. Termik Ya¤›n Özellikleri
Bir çok firman›n pazarlad›¤› termik ya¤lar›n 
teknik özellikleri hemen hemen birbirlerine 
çok yak›nd›r. Bunlardan bir tanesinin özellik-
leri afla¤›da verilmifltir.
Yo¤unluk (15°C)	 : 0,87 kg/dm3

Yanma noktas›	 : 243°C
Maksimum iflletme 
s›cakl›¤›	 : 320°C
Her 1°C için genleflme 
katsay›s›	 :  0,00077

6. K›zg›n Ya¤ Tesisat›
Tipik bir k›zg›n ya¤ tesisi ak›fl flemas› fiekil-
4’de gösterilmifltir. K›zg›n ya¤ sisteminde 
dikkat edilmesi gereken hususlar flunlard›r:
1)	(3) nolu genleflme tank›nda termik ya¤ 	

s›cakl›¤› hiçbir zaman 60°C'yi geçme-	
melidir. Bunu sa¤lamak üzere genleflme 	
tank› dik konumda (atmosferik hava ile 	
temas eden yüzeyi s›n›rlamak için) ve 	
termik ya¤ da¤›t›m borusundan mümkün 	
oldu¤u kadar yukar›ya konulmal›d›r. (Bu 	
konu ile ilgili olarak MMO yay›n No. 	
2003/282-2’den faydalan›labilir).

2)	Sistemde bir ak›fl kontrol sistemi (14) 	
olmal›d›r.

3)	K›zg›n ya¤ borusu (1) nolu kazandan (3) 	
nolu genleflme tank›na do¤ru yükselerek 	
gitmelidir. Böylece hava tutma ihtimali 	
de azalm›fl olur. Ayr›ca hava tutma ihtimali 	
olan yerlere bir hava tahliye vanas› (25) 	
konulmal›d›r.

4)	K›zg›n ya¤ tesisat›nda kullan›lan borular 	
300°C ya¤ s›cakl›¤›na kadar DIN 1626 	
(Sayfa 1-4) dikiflli borulardan veya DIN 	
1629 (Sayfa 1-4) dikiflsiz borulardan 	
yap›labilir. 300°C't›n üstündeki termik 	
ya¤ s›cakl›klar›nda; DIN 17175 dikiflsiz 	
borulardan veya DIN 17177'e uygun 	
dikiflli borulardan yap›labilir. Bu borular 	
yüksek s›cakl›klara dayan›kl›d›r.

5)	K›zg›n ya¤ kazan›n›n kullan›m› bitti¤inde; 	
sirkülasyon pompas› durdurulmamal›, ya¤ 	
s›cakl›¤› 100°C't›n alt›na ininceye kadar	
çal›flt›r›lmal›d›r. Ayr›ca cereyan kesilme-	
lerine karfl› tedbir al›nmal›d›r.



fiekil 2. ‹stendi¤inde devreye bir endirekt buhar üretici ilave edilerek, k›zg›n ya¤ ile yüksek 
bas›nçta buhar üretilebilir.

fiekil 3. Bir k›zg›n ya¤ kazan› örne¤i.

fiekil 4. K›zg›n ya¤ tesisat› flemas›.



fiekil 5. Kömürlü dik tip k›zg›n ya¤ kazan› ile yat›k tip s›v› / gaz yakan k›zg›n ya¤ kazanlar›n›n 
d›fl görünüflleri.

7. Endüstride K›zg›n Ya¤ Kullan›m Yerleri
• Bitüm ve kattan iflleme endüstrisinde,

• Yüksek s›cakl›¤a ihtiyac› olan kimya endüstrisinde,

• Ahflap kaplama endüstrisinde,

• Plastik endüstrisinde,

• Ka¤›t ve karton endüstrisinde,

• Sabun ve deterjan endüstrisinde,

• Tekstilde fiksaj ve boyama ifllerinde,

• Boya endüstrisinde,

• Matbaa bask› silindirlerinde,

• Tu¤la ve briket kurutma tesislerinde,

• So¤uk bölgelerde agrega bunkerlerinin ›s›t›lmas›nda,

• Benzer 300 °C’a kadar s›cakl›¤a ihtiyac› olan yerlerde.

8. Sonuç
Kurallar›na uygun olarak yap›lan ve iflletme flartlar›na göre çal›flt›r›lan bir k›zg›n ya¤ sistemi y›llarca sorunsuz olarak hizmet eder.

Yazar;
Metin Bilgiç,
1941 y›l›nda Malatya'da do¤du. 1965 y›l›nda Y›ld›z Teknik Üniversitesi Makine Fakültesinden mezun oldu. Ö¤rencilik y›llar› 
dahil, buhar, kaynar su, k›zg›n ya¤, su flartland›rma, s›cak hava, duman gaz› flartland›rma, yak›t yakma tesislerinde proje, 
imalat, montaj safhalar›nda bulundu. Halen ayn› faaliyetlerinde devam etmektedir.



ÖZET 
Bu çal›flmada, bir üniversite yerleflkesinde 
kurulacak k›zg›n sulu merkezi ›s›tma sis-
teminin iflletme s›cakl›¤›, borulardaki ba-
s›nç kayb› ve tesis maliyeti de¤iflkenlerine 
ba¤l› optimizasyonu ele al›nm›flt›r. Böy-
lece, geliflmifl ülkelerde uzun süredir ve 
ülkemizde de son yirmi y›ld›r gündeme 
gelen hava kirlili¤i ve enerji tasarrufu 
problemlerine teknik ve ekonomik yönden 
alternatif bir çözüm getirmeye çal›fl›lm›flt›r. 
‹ncelenen k›zg›n sulu merkezi ›s›tma sis-
temleri için tesis maliyetleri hesaplanarak 
bunlar içinde minimuma karfl›l›k gelen 
(R, ÆT) ikilisi söz konusu tesis için teknik 
ve ekonomik uygun de¤erler olarak belir-
lendi. Ayr›ca, ayn› yerleflim biriminde 
k›zg›n sulu merkezi sistemle buharl› ve 
bireysel ›s›tma sistemleri aras›nda sabit 
yat›r›mlar aç›s›ndan karfl›laflt›rma yap›l-
m›fl ve k›zg›n sulu ›s›tma sisteminin daha 
uygun oldu¤u tespi t  edi lmiflt ir .  
Anahtar Kelimeler: Merkezi ›s›tma, opti-
mizasyon, ekonomik analiz, çevresel 
etkiler.

Renovation Of The Central Type 
High Temperature Water System, 
Of The Campus According To The 
Operating Temperature And 
Pressure Loss

ABSTRACT 
In this study, optimization of super-heated 
water district heating system which is 
established in the model area for several 
buildings depending on operating 
tempature, pressure drops in pipes and 
system cost is examined. A solution is 
brought to air pollution and energy save 
by approaching from technical and 
economical point of  view for under 
discussion system. Pressure drop, R, and 
operating temperature, ÆT, which are 
frequently used in paractice, are 
optimized. In addition, for the same model 

area super-heated water district heating 
system is compared with steamy and single 
system. It is observed that super-heated
system is superior to other systems. 
Keywords : District heating,optimization, 
economical analysis, enviromental impact.

1.Girifl
Geliflmifl ülkelerde uzun süredir ve ülkemizde 
son y›llarda gündeme gelen hava kirlili¤i ve 
enerji tasarrufu problemine teknik ve eko-
nomik aç›dan çözüm getirilmesi fikri oldukça 
önem kazanm›flt›r. Elde edilen istatistiki veri-
lere göre ülkemizde genifl çapta  bir yak›t 
israf›n›n yan› s›ra, özellikle k›fl aylar›nda 
‹stanbul, Ankara, ‹zmir, Bursa, Eskiflehir, 
Erzurum gibi kalabal›k yerleflim merkez-
lerinde tehlike s›n›rlar›n› zaman zaman aflan 
bir hava kirlenmesi probleminin varl›¤› ortaya 
ç›km›flt›r. Yak›t israf› ve hava kirlili¤inin en 
önemli nedeni ›s›tma tesisleridir. Bu yüzden, 
toplu konut, üniversite yerleflkesi, site ve 
daha genifl olarak da flehirlerin ›s›t›lmas› 
düflüncesi oldukça önem arz etmektedir. 
Bir flehrin merkezi ›s›tmas› ilk defa 1829 
y›l›nda ABD'nin New York eyaletinde, Lock-
Port flehrinde bir su mühendisi olan Birdsall 
Holly taraf›ndan sa¤lanm›flt›r. Dökme demir 
borularla 900 m uzunlu¤unda bir mesafeye 
buhar tafl›nm›fl ve tesis 1900 y›l›na kadar 
çal›flm›flt›r. Sistemin zamanla büyük gelifl-
meler göstermesi ile uygulama alanlar› art-
m›flt›r. Bugün ABD'nin bir çok eyaletinde 
bölgesel ›s›tma tesisleri faaliyetlerini sürdür-
mektedir. Merkezi ›s›tma sisteminin Av-
rupa'da uygulamaya konulmas› ise 2. Dünya 
savafl›ndan sonra olmufltur (Narter, 1975). 
Bugün, Almanya'da, Hamburg flehri iki 
merkez arac›l›¤› ile tek elden ›s›t›lmakta ve 
sanayinin buhar ihtiyac›n› karfl›lanmas› yan› 
s›ra önemli ölçüde elektrik enerjisi de (koje-
nerasyon sistemleri) üretilmektedir. 

Ülkemizde merkezi ›s›tma sistemlerine yap›-
lan elefltiriler özellikle kanallardaki ›s› kay›p-
lar›na yöneliktir. Fakat bugün Kuzey Avru-
pa'da, özellikle k›fl› çok sert geçen ‹skan-
dinav ülkelerinde, ›s› 50 km ve daha fazla 
uzakl›ktan flehirlere tafl›nabilmektedir. Genel 
bir kural olarak; flehir, yerleflke veya bölge 

›s›tmas›n›n ekonomik olmas› için ›s› yükünün 
bat› ülkelerinde km bafl›na 3,5x10 W'dan  az 
olmamas› flart› de¤iflik bölgelerine göre bu
de¤erin km bafl›na 6-8 x 10 W kabul edilebile-
ce¤ini göstermektedir. Ancak bu flartlara tesis 
verimli ve rasyonel olabilir. (Narter, 1975).

2. Uzak Mesafeli Is›tma Sistemleri 
Uzaktan ›s›tma veya kentsel ›s›tma, birden 
fazla bina, her binada ayr› ayr› kazan daireleri 
tesis etmek yerine, bu binalar›n d›fl›nda bir 
merkezi kazan dairesinden ve yer alt›ndan 
döflenmifl kanallardaki borularla ›s›t›l›r. Bu 
›s›tma sistemine “bölgesel ›s›tma” denir. Is›-
t›lacak bölge çok büyükse ve yo¤un bir yer-
leflim varsa bu tür ›s›tmaya “kent ›s›tmas›”ad› 
verilir. Bir yerleflim bölgesinin kaç tane ›s›tma 
santrali ile ›s›t›laca¤› fizibilite etüdü ile belir-
lenir. Bölgesel ›s›tma sistemleri büyük bina 
gruplar› için özellikle uygulan›r. Hastane,
k›flla, toplu konut siteleri, üniversite yerleflke-
leri, endüstriyel üretim tesisleri gibi yerleflim 
merkezleri ve benzerleri örnek olarak verile-
bilir (Gürdal,1996).

Bölgesel ›s›tma santralinin yeri seçilirken 
göz önüne al›nmas› gereken özellikler flöyle 
s›ralanabilir:
1.	Is›tma flebekesinin maliyeti optimum 	

olmal›d›r.
2.	Bölgeye hakim rüzgarlar dikkate al›nmal›, 	

baca gazlar› bölgeyi kirletmemeli, baca 	
yeterli yükseklikten infla edilmelidir.

3.	Sistem do¤algazl› de¤ilse, yak›t ikmali 	
nakli kolay olmal›d›r.

4.	‹nflaat program› dikkate al›nmal›d›r.

Merkezi ›s›tma sistemlerinin teknik ve  eko-
nomik yönden sa¤lad›¤› faydalar;

1.	Her binada kullan›lmas› gerekli olan 	
kalorifer kazan› ile kalorifer bacalar›na 	
gerek kalmad›¤›ndan inflaat ve tesisat›n 	
ilk maliyeti azal›r.

2.	Her bina için ayr› ayr› yak›t ikmali sorunu 	
ve kazan dairesi iflletmecili¤i, dolay›s›yla 	
uzman kaloriferci ihtiyac› ortadan kalkar.

3.	Binalarda ayr› ayr› kazan dairesi bulunma-	
yaca¤› için yang›n, patlama tehlikesi 	
ortadan kalkar.

Bir Üniversite Yerleflkesi K›zg›n Sulu Merkezi Is›tma 
Sisteminin ‹flletme S›cakl›¤› ve Bas›nç Kayb›na 
Ba¤l› Yenilenmesi
Ak›n Etemo¤lu; Mak. Yük. Müh.
Arafl. Gör. M. Kemal ‹flman; Mak. Yük. Müh.



4.	Küçük kazan dairelerinde yak›lmayan 	
veya büyük iflletme güçleri ile yak›labilen 	
düflük kalorili kat› yak›tlar merkezi ›s›tma 	
sisteminde verimli olarak yak›labilir. 	
Böylece önemli ölçüde enerji tasarrufu 	
sa¤lanm›fl olur (Örne¤in Ak›flkan yatak 	
kazanlar).

5.	Birçok kazan için gerekli kalorifer bacalar› 	
yerine, merkezi ›s›tma santralinde kuru-	
lacak yeterli  yükseklikte tek bir bacaya 	
gerekli filtreleme tesisi yap›larak hava 	
kirlili¤inin büyük ölçüde önlenmesi 	
sa¤lan›r.

6.	Bölgesel ›s›tma santral›nda bir çöp yakma 	
kazan› kurularak, çöplerin imhas› ve 	
kazan›lan ›s›n›n merkezi ›s›tma santraline 	
geri verilmesi mümkündür.

2.1. Merkezi Is›tma Sistemlerinin Plan-
lamas›nda Göz Önünde Al›nmas› Ge-
rekli Kriterler 
Bir merkezi ›s›tma sistemi planlan›rken, ön 
inceleme ve tasar›m politikas›na etki edecek 
kriterlerin göz önüne al›nmas› ve sonuçta 
merkezi ›s›tma sisteminin ekonomik analizi-
nin, da¤›t›m hatlar› ve yap›s›n›n ve ›s› üretim 
ortam›n›n net olarak ortaya konulmas› gerekir 
(Mackenzie ve Kennedy, 1979). Bu aflamada 
göz önüne al›nacak kriterler flu ana bafll›klar 
halinde verilebilir. 

Yer Araflt›rmas›: Merkezi ›s›tman›n plan-
lad›¤› alan ve çevrenin jeodezik, topografik 
ve hidrofik özelliklerinin ve seviyelerinin 
yeterli ölçüde araflt›r›lmas› gerekir. Özellikle 
boru hatlar›n›n gerçekleflece¤i  yerler (kanal 
veya galeriler) tam olarak belirlenmeli, yer 
suyu seviyesi, suyun kimyasal ve biyolojik 
özellikleri, topra¤›n elektrik dirence ve sta-
bilitisine incelenmelidir.

Müflteri ‹htiyaçlar› : Hizmetin ulaflt›r›la-
ca¤› müflterilerin yap›s› ve ›s› ihtiyaçlar› be-
lirlenmelidir. Sadece konutlar veya yerleflim 
merkezleri için, binalar›n yükseklikleri, bitiflik 
veya ayr›k nizam olmas›, okul, hastane, mar-
ket, fabrika vb. ayr›nt›l› ›s› ihtiyaçlar›n›, bun-
lar›n ›s›tma, s›cak su veya proses suyu ihti-
yaçlar›ndan hangisi ve ne miktarda oldu¤u 
belirlenmelidir. Ayr›ca ›s› ihtiyac›n›n maksi-
mum yükleri, zamanlar› ve arzulanan maksi-
mum bas›nç ve s›cakl›klarda belirlenmelidir. 

Is› Üretim Ortam›: Is› kullan›c› müflteriler 
aras›nda endüstriyel kurulufllar varsa ›s›nma 
ve s›cak su ihtiyac› yan›nda, k›zg›n su ve bu-
har ihtiyac› da olabilir. Bu durumda daha

yüksek bas›nç ve s›cakl›l›klarda üretim gere-
kebilir. fiebekelerin ve alt da¤›t›m sis-
temlerinin maliyetlerine yans›yan bu durum 
ile ilk yat›r›m maliyet artar. Yüksek s›cakl›k 
ve bas›nçl› sudan, nükleer reaktörlerde oldu¤u 
gibi, eflanjörler vas›tas›yla buhar, s›cak su 
ve ›s›nma suyu elde edilebilir. Ancak toplam 
yük içindeki sürekli ticari amaçl› isteklerin 
oran› küçükse (örne¤in %40 gibi), endüstriyel 
amaçl› üretimden vazgeçilebilir. Bu durumda 
do¤rudan s›cak sulu sistemle daha ekonomik 
merkezi ›s›tma sistemlerinin yap›labilir. 

Yak›t Türünün Seçimi: Yak›t türü, kalitesi, 
bulunabirli¤i,  fiyat›, gelecekteki e¤ilimler, 
d›fla ba¤›ml›l›k, yerel kanunlar, çevre ve müfl-
terilerin statüsü düflünülerek karar verilme-
lidir. Bileflik ›s›-güç (kojenerasyon) sistem-
leri tercih edilebilir. Bunun yan›nda at›k ›s› 
kaynaklar› yada çöp gibi ›s›l de¤eri düflük 
olan at›klar›n de¤erlendirmesi veya jeotermal 
kaynaklar›n kullan›lmas› daha modern ve 
ekonomik yaklafl›mlar olarak düflünülebilir. 

Ara Is› Sa¤lama Kademesi: Büyük merke-
zi ›s›tma sistemlerinin ilk yat›r›m maliyeti 
oldukça yüksek oldu¤undan ölü yat›r›mlardan 
kaç›n›lmas› gerekir. Bu amaçla site veya böl-
genin geliflim plan›na göre ›s› merkezinin ve 
da¤›t›m flebekesinin kademeli olarak gelifl-
mesine ba¤l› olarak ilk yat›r›m maliyeti düflü-
rülür, amortisman süresi k›salt›l›r ve yat›r›m 
daha ekonomik duruma gelir.

Sistemin Çal›flma Fonksiyonlar› ile 
‹lgili Kriterler : Sistemin çal›flma, bak›m, 
onar›m, iflçilik ve güvenlik ile ilgili kararlar› 
önemlidir. Sistemin otomasyon derecesinin 
ne olaca¤› buna paralel olarak gerekli perso-
nelin temin edilebilirli¤i ve maliyeti, iflçi sa-
y›s›na etkisi ve varsa getirebilece¤i ekonomik 
kazançlar yan›nda ilk yat›r›m›n getirece¤i 
masraflar dikkate al›nmal›d›r. 

Bilgiler Analizi: Elde edilen bilgiler ve 
yap›lan hassas hesaplar ile yüzeysel tasar›m 
düflünceleri bir araya getirilerek sistemin bü-
tünlü¤üne uygun hale getirilir. ‹lk yat›r›m ve 
amortimsen hesaplar› yap›l›r. Sonuçta ekono-
mik görülürse ortaya konan fikirler taslak 
çerçevesinde ›s› merkezi, da¤›t›m flebekesi,alt 
›s› merkezleri (eflanjör dairesi vb.) gibi kesin 
hesap ve detayl› projeler yap›larak sistemin 
kurulmas› aflamas›na gelinir. 

Sonuç olarak, bir merkezi ›s›tma tesisat› pro-
jesi, genel olarak üç basamakta gerçeklefl-

tirilir. Bunlar s›ras› ile; i) fizibilite (yap›labilir-
lik) raporu, ii) projesi, iii) uygulama projesi 
(Narter ve Öztürk,1996).

2.2. Uzaktan Mesafeli Is›tma Sistemle-
rin Mukayesesi
Merkezi ›s›tma sistemleri üç ana grupta s›n›f-
land›r›labilir.
1) S›cak sulu ›s›tma sistemleri, 
2) K›zg›n sulu ›s›tma sistemleri,
3) Buharl› ›s›tma sistemleri.

Is›tma sistemlerinde düflük s›cakl›kl› sulu 
›s›tma sistemlerine e¤ilim vard›r. Yerleflim 
yerlerinin birbirine yak›n toplu oldu¤u du-
rumlarda yat›r›m maliyetlerinin düflüklü¤ün-
den dolay› s›cak sulu sistemler tercih edile-
bilir. K›zg›n sulu sistemlerde ›s›t›c› ak›flkan 
olarak bas›nç alt›nda 200°C'ye kadar k›zg›n 
su, buharl› sistemlerde ise buhar kullan›l›r. 

Yukar›daki s›n›fland›rmadan da anlafl›laca¤› 
gibi merkezi ›s›tma sistemlerinde esas prob-
lemi ›s›t›c› ak›flkan›n seçimi olmaktad›r. Böl-
genin durumu, ›s›t›c› ak›flkan›n ›s›tma gaye-
siyle beraber enerji üretiminde kullan›l›p kul-
lan›lmayaca¤›  ve ›s›tma sisteminin  kurulaca-
¤› arazinin topo¤rafik flartlar› ›s›t›c› ak›flkan›n 
seçimine tesir eden  önemli faktörlerdir. 
Ayr›ca ›s›tma santralinden bölge flebekesine 
kadar ulaflan parkurlar›n civar›nda ›s› ihtiyac› 
gösteren endüstriyel tesislerin bulunmas› da 
ak›flkan seçimine etki eder. Buhar, ›s›tma 
apareylerinde herhangi bir transformasyona
ihtiyaç göstermeksizin do¤rudan kullan›labil-
mesine ra¤men, kondens, borular›ndaki ar›za 
ihtimalinin çoklu¤u ve yüksek mertebelere 
ulaflan ›s› kay›plar› k›zg›n sulu sistemlerin 
tercihine neden olmaktad›r. Bu ve benzeri 
sebeplerden dolay›, uzak mesafeli ›s›tma sis-
temlerinden ak›flkan olarak kullan›lacak su 
veya buhar içim belirtilen avantaj ve dezavan-
tajlar, ›s›t›lacak bölgenin flartlar›na göre detay-
l› olarak etüt edilmelidir.

Edinilen tecrübeler ve al›fl›lm›fl uygulamalar 
göz önüne al›narak buharl› ve k›zg›n sulu 
merkezi ›s›tma sistemlerinin avantaj ve dez-
avantajlar› mukayeseli olarak afla¤›da bir lis-
te halinde verilmifltir (Raiss ve Roedler, 1968, 
Önen, 1993).

2.2.1. K›zg›n Sulu Sistem Avantajlar 
1)	‹flletmesi kolayd›r.
2)	Ç›k›fl suyu s›cakl›¤› üzerinde etkide bulu-
nulmak suretiyle ›s› debisinin bir merkezden 
ayarlanmas› ve kontrolü kolayd›r.



3)	Boru flebekesinin, arazinin ortaya koydu¤u 	

engebe ve güçlüklere ra¤men uygun flekil-	

de kolayl›kla döflenmesi imkan› vard›r.

4)	Yap› içi tesisat›n s›cak sulu olmas› halinde 	

ara istasyonlar› teflkili oldukça basittir.

5)	Motorize organlar sadece santralde yerlefl-	

tirilir. 

6)	Is› enerjisini  depolama (›s› akümülatör-	

lerinde) imkan› dolay›s›yla yak›t tasarrufu 	

sa¤lan›r. 

7)	Is›tma suyu s›cakl›¤› düfltükçe ›s› kay›plar› 	

azal›r.

8)	Is› kullanma yerinde ›s›tma yüzeyi home-	

jen ›s›n›r ve tamamen faydalan›r. Kondens 	

toplama gere¤i yoktur. 

Dezavantajlar
1.	Santralde, s›k s›k ara istasyonlarda ›s› 	

transformasyonu yap›lmas› gereklidir. 

2.	Ama flebekeye, sadece s›cak sulu tesisler 	

ba¤lanabilir. S›cak kullanma sulu tesisle-	

rinde de ba¤lanmas› gerekti¤inde veya 	

düflünüldü¤ünde, gidifl suyu s›cakl›¤›n› 	

bir s›n›rdan öteye düflürmek veya üçüncü 	

bir boru flebekesi tesisi gerekir. 

3.	Yap›lan ›s› tüketimin net olarak ölçülmesi 	

zordur. 

4.	S›cakl›k farklar›n›n büyük olmas› sa¤lan-	

mad›¤› takdirde iflletme masraflar› oldukça 	

yüksek de¤erler al›r.

5.	Onar›m ve flebeke geniflleme ifllemleri 	

güçlükler arz eder.

2.2.2. Buharl› Sistem 
Avantajlar› 
1.	Santralin konstrüksiyonu basittir.

2.	Yap› içi sistemlerin ve nispeten düflük 	

s›cakl›k derecelerine ihtiyaç gösteren en-	

düstriyel tüketicilerin flebekeye ba¤lan-	

mas› kolayd›r.

3.	Yap›lan tüketim miktar› basit bir flekilde 	

ve yeterli yaklafl›kl›klarla ölçülebilir.

4.	Boru donan›m›n›n içindeki bas›nç de¤er-	

leri nispeten düflüktür. Bundan dolay› 	

boru ve yard›mc› elemanlar› afl›r› flekilde 	

yorulmaz.

5.	Ana flebekeye yap›lan ba¤lant›lar›n ve 	

onar›m ifllerinin gerçekleflmesi kolayd›r.

6.	Verilmesi gerekli ›s› miktar›n›n, basit bir 	

flekilde birkaç santral arac›l›¤› ile da¤›t›l-	

mas› kolayd›r. 

7.	Elektrik üretimi de yap›labilir.

Dezavantajlar›
1.	‹flletmesi oldukça karmafl›k ve zordur.

2.	Boru çap› ölçüleri büyüklü¤ü için, boru 	

ve yard›mc› elemanlara yap›lmas› gereken 	

ilk yat›r›m maliyeti oldukça büyür.

3.	Boru donan›m› engebeli araziye ve çok 	

s›kl›kla sokaklara döflenmesi zordur. 

4.	Yo¤uflma sular›n tahliyesi ve bas›lmas› 	

ile görevli donan›mlar gerektirir.

5.	Yo¤uflma suyu borular›nda korozyon 	

tehlikesi vard›r.

6.	Debi ne olursa olsun, önemli miktarlara 	

ulaflan ›s› kay›plar› meydana gelir.

3. Model Planda Uygulanacak Sistemin 
Seçimi ve Nedenleri 
Günümüze kadar Avrupa'n›n birçok büyük 

flehrinde ›s›t›c› ak›flkan olarak buhar kullan›l-

makta idi. Ancak bununla beraber bugün, 

gerek Almanya'da gerekse ‹skandinav ülke-

lerinde k›zg›n sulu sistemlerin denenip iflletil-

mesi kolay ve faydal› bulunmas› sonucu ve 

termik enerji üretimindeki ekonomik avan-

tajlar dolay›s›yla k›zg›n sulu sistemlerin 

kurulmas›na do¤ru bir e¤ilimin varl›¤› görül-

mektedir.

K›zg›n sulu sistemlerin seçilme nedenleri ve 

üstünlükleri:

1.	Binalar›n bulundu¤u bölgenin iniflli-ç›k›fll› 	

olmas› ve binalar aras›nda kot fark›n›n 	

oldukça fazla olmas› durumanda ekono-	

mik olmas›, 

2.	Boru döflemesinin daha basit olmas›,

3.	Daha az bak›ma ihtiyaç göstermesi,

4.	Il›man hava flartlar›nda su s›cakl›¤›n›n 	

azalt›labilme imkan›, 

5.	Tesisat›n uzun ömürlü olmas›,

6.	Buharl›, sistemlerde bulunmas› gerekli 	

olan kondenstop, degazör gibi tesisatta 	

kay›plara sebep olan cihazlar›n bulunmas› 	

ve tesisin ilk yat›r›m maliyeti bak›m›ndan 	

daha ekonomik olmas›, 

7.	Eflanjör girifllerinde kar›flt›rma ve sapt›rma 	

vanalar› kullan›larak daha hassas ve kolay 	

otomatik kontrol imkan› bulunmas›d›r.

4.	K›zg›n Sulu Sistemler
Is› tafl›y›c›s› olarak 110°C'nin üzerindeki 

s›cakl›klardaki su kullan›lan k›zg›n sulu sis-

temler, önceleri sadece konutlar›n ›s›t›lma-

s›nda kullan›l›yorlard›. Sonralar› endüstriyel 

iflletmelerde, fabrikalarda üniversite yerlefl-

kelerinde vb. yerlerde kullan›lmaya bafllan›l-

m›flt›r. K›zg›n sulu sistemler tamamen kapal› 

sistemler olup, buharl› ›s›tma ile s›cak sulu 

›s›tman›n faydal› yönleri birlefltirilmifltir. Su-

yun 110°C'nin üzerinde bir s›cakl›¤a kadar 

›s›t›labilmesi için, suyun kaynamas›n›n önlen-

mesi gerekir. Bunun için sistemin deval› ba-

s›nç alt›nda tutulmas› gerekir. fiebekenin her 

yerinde bas›nç de¤eri her an bu noktadaki 

s›cakl›k de¤erine karfl›l›k gelen doyma ba-

s›nc›ndan büyük tutulursa buhar oluflumu 

önlenir. Bu yüzden belli yerlerde bas›nç ve 

s›cakl›k de¤erinin tam olarak bilinmesi gere-

kir. Çeflitli yerlerdeki bas›nç de¤erlerinin be-

lirlenmesi için oradaki s›cakl›k de¤erinin, 

meydana gelen ›s› kay›plar›n›n göz önüne

al›narak belirlenmesi ile elde edilebilir. Sis-

temdeki buhar oluflumunu önleyecek flekilde, 

bas›nç alt›nda tutulmas› için flebekeye bas›nçl› 

bir üreteç veya depo ilave edilir. Bunun için 

üç metot vard›r;

1.	Hava kullan›larak bas›nç oluflturma,

2.	Azot kullan›larak bas›nç oluflturma, 

3.	Buhar kullan›larak bas›nç oluflturmad›r.

Tesisisin özelli¤ine göre kazandan ç›k›fl s›cak-

l›klar› 120-180°C aras›nda de¤iflir. Bu s›cak-

l›klar daha da art›r›labilir. Dönüfl ve gidifl 

s›cakl›klar› aras›ndaki fark büyük olursa daha 

küçük çapl› borular kullan›l›r.

4.1. K›zg›n Sulu Sistemde Tesis Maliye-
tine Etki Eden Faktörler
Bu tip sistemlerde tesis maliyetine iki önemli 

faktör etki etmektedir. Bunlardan birincisi 

tesisin iflletme s›cakl›¤› ÆT(gidifl ve dönüfl 

sular› aras›ndaki s›cakl›k fark›), di¤eri ise 

borulardaki bas›nç kayb›d›r, R’dir. Sistemin 

s›cakl›¤›n›n de¤iflmesi borularda dolaflan su 

miktar›n› etkiledi¤inden boru çaplar›n› 

de¤ifltirmekte, ayr›ca sistem bas›nc› da k›zg›n 

s›cakl›¤›na ba¤l› oldu¤undan, kazan konstrük-

siyon bas›nc› da bu faktörün de¤iflmesi ile 

de¤iflmektedir.

Ayr›ca borulardaki bas›nç kay›plar›n›n de¤ifl-

mesi, pompa manometrik yüksekli¤ini de¤ifl-

tirdi¤inden pompa karakteristiklerin etkile-

mekte ve dolay›s›yla pompa maliyetini de¤ifl-

tirmektedir. 

4.2. Uygulamas› Yap›lan Pilot Bölge 
Hakk›nda Gerekli Hesaplama ve Aç›k-
lamalar
‹ncelenen k›zg›n sulu merkezi ›s›tma sistemi 

9 x106 W kapasitelidir. Pilot bölge konutlar 

toplulu¤u 16 adet bloktan meydana gelmifltir. 

Her blok için gerekli ›s› ihtiyac› 581500W'd›r. 

Bursa'da pilot bölge olarak seçilen sistemde 

yak›t olarak do¤algaz kullan›lm›flt›r. 

‹ncelenen sistemde s›ras› ile afla¤›daki hesap-

lamalar yap›lm›flt›r:

1.	Boru çap› hesab› ve pompa seçimi,

2.	Kanal hesab›,



3.	Kazan seçimi,
4.	Eflanjör dairelerin hesab›,
5.	Kompansatör seçimi,
6.	Genleflme deposu, besleme deposu ve 	

besleme pompas› hesab›,
7.	Gerekli yak›t miktar› hesab›,
8.	Amortisman hesab›,
9.	‹lk yat›r›m maliyetinin hesab›.
fiekil 1'de k›zg›n su ile beslenen uzak mesafeli 
›s›tma flebekesine ait boru donan›m bölüm 
flemas› gösterilmektedir. Kazan dairesi 2.1'de 
belirtilen flartlar göz önüne al›narak seçilmifl 
ve 16 no'lu blok kritik devre olarak belirlen-
mifltir. K›zg›n sulu merkezi ›s›tma santra-
linden ç›kan k›zg›n su, her blo¤un alt›nda 
bulunan eflanjör dairesinde 90-70°C'lik ›s›tma 
sistemine dönüfltürülüp yap› içine veril-
mektedir. 

4.3. Ekonomik Tesis Maliyetinin 
Tespitinde Önerilen Metot 
Yukar›dan da anlafl›laca¤› üzere, minimum 
tesis maliyetini tespit etmek için ad› geçen 

iki faktör aras›nda tesis maliyeti de¤iflken-
lerine ba¤l› olarak yaklafl›k optimizasyon 
yapmak gereklidir. Bu sebeple, önce R bas›nç 
düflümü sabit tutularak ve ÆT iflletme s›cakl›¤› 
50-80°C aras›nda de¤ifltirilerek, her bir 
iflletme s›cakl›¤› için ayr› ayr› tesis maliyeti 
hesaplanm›flt›r (bak›n›z fiekil 2). Minimum 
maliyetleri veren ÆT iflletme s›cakl›¤› tespit 
edildikten sonra, bu defa ÆT iflletme s›cakl›¤› 
sabit tutularak, R bas›nç düflümü 10-20 
mmSS/m aral›¤›nda de¤ifltirilerek sistemin 
minimum maliyeti tespit edilmifltir (bak›n›z 
fiekil 3). ‹ncelenen sistemde tesis ve iflletme 
masraflar› yaklafl›k optimizasyonundan R=15 
mmSS/m ve ÆT=70°C olarak tespit edilmifl 
ve kesin hesaplar bu iki de¤ere göre yap›l-
m›flt›r. 

5.	Merkezi Is›tma Sistemlerinin Hava 
Kirlili¤inin Önlenmesinde Sa¤lad›¤› 
Yararlar
Dünyam›z› saran hava içerisine, tabiat olay-
lar›n›n, günlük hayat›n ve endüstriyel

faaliyetlerin sonucu olarak toz, duman, gaz, 
buhar, koku, bakteri, mantar, çiçek  tozlar› 
ve radyoaktif döküntülerin kar›flmas›na, 
bunlar›n insan, hayvan bitki ve malzeme ha-
yat› üzerinde zararl› etkiler yapmas›na hava 
kirlenmesi ad› verilir.

Hava kirlenmesinin insan sa¤l›¤› üzerinde 
olumsuz etkilerine ve geçmiflte üzücü olaylara 
rastlanm›flt›r. 1930 senesinde Belçika'n›n 
Mense vadisinde, endüstriyel bir flehir olan 
Liege flehri dolaylar›nda flehir hayat›n›n ve 
endüstriyel faaliyetlerin sonucu olarak teflek-
kül eden toz duman gaz ve buharlar, rüzgar 
h›z›n›n azalmas› sebebiyle befl gün süreyle 
flehir üzerinde birikerek havay› teneffüs 
edilmez bir hale getirmifltir. Bunun sonucu 
olarak sözü geçen bölgede muhtelif solunum 
sistemi rahats›zl›klar›ndan 63 kifli ölmüfl ve 
çok say›da insan hastanelik olmufltur. Benzeri 
bir olay 1948 y›l›nda ABD Pensylvania 
eyaletinde meydana gelmifl, 17 kifli ölmüfl, 
flehir halk›n›n %43'ü hastanelik olmufltur. 
Di¤er bir olay, 24 Kas›m 1950 tarihinde 
Meksika'da meydana gelmifltir. Bu olay yar›m 
saat gibi bir zamanda 22 kiflinin ölümüne 
320 kiflinin a¤›r flekilde hastanelik olmas›na 
sebep olmufltur. Yine bir di¤er olay, 1952 
senesinde Londra'da rüzgar h›z›n›n azal›p, 
rutubetin yükselmesi üzerine flehir endüstri 
ve ulaflt›rma araçlar›n› havaya katt›¤› zararl› 
maddeler flehir havas›nda toplanmaya 
bafllam›fl ve bunlar›n havadaki su buhar› ile 
birleflmesi sonucu “smog” diye adland›r›lan 
zehirli bir sis teflekkül etmifltir. Zehirli sisin 
tesiri ile bir hafta içerisinde 4000 kifli ölmüfl 
ve halk›n büyük ço¤unlu¤u hastaneleri 
dolmufltur (Gürses, 1974). 1987 Aral›k ay›nda 
Atina'da meydana gelen benzer bir olayda 
ise 43 kifli hayat›n› kaybetmifltir. Tablo 1'de 
hava kirlili¤i nedeniyle kay›tlara geçmifl olan 
hastal›k ve ölümler verilmektedir.

Hava kirlenmesine sebep olan bafll›ca fak-
törler afla¤›daki flekilde s›ralamak müm-
kündür :
1.	Binalar›n soba veya  kalorifer kazanlar› 	

ile mutfak bacalar›ndan ç›kan dumanlar 	
(kurum, CO2, CO, SO2, vb.)

2.	Motorlu tafl›tlar›n eksozlar›ndan ç›kan 	
gazlar (CO2, CO, SO2, hidrokarbon, 	
kurflunbromür, NO vb.)

3.	Fabrika, atelye ve imalathanelerin baca-	
lar›ndan ç›kan dumanlar ile zehirli gazlar 	
ve buharlar.

4.	Sokak tozlar›, tafl›ma esnas›nda havaya 	
savrulan tozlar, kapal› yerlerde içilen siga-
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fiekil 4. Sabit Yat›r›m giderlerinin farkl› ›s›tma sistemlerinde karfl›laflt›r›lmas›.

Yukar›da belirtilen faktörler yörelerin lokal flartlara ba¤l› olarak farkl› öneme sahiptirler.  
Ülkemiz flartlar›nda baflta Ankara, ‹stanbul, Bursa, ‹zmir gibi büyük yerleflme ve endüstri 
merkezlerinde bu faktörler aras›nda motorlu tafl›tlar›n eksoz gazlar› ve baca gazlar› ön plana 
ç›kmaktad›r. Bu nedenle bu iki faktörle yap›lacak etkili, kararl› ve planl› bir mücadele hava

Tarih 	 Yer 	 Ölüm Kay›tlar› 	 Hastal›k Kay›tlar› 

9-11 Aral›k 1873 	 Londra, ‹ngiltere 	 Sadece kirlenme kay›tlar› geçmifltir 

26-29 Ocak 1880 	 Londra, ‹ngiltere 	 Sadece kirlenme kay›tlar› geçmifltir 

28-30 Aral›k 1930	 Mense Valley, Belçika 	 63	 6000

Ekim 1948	 Donora, Pensylvania, ABD	 17	 6000

26 Kas›m-1 Aral›k 1948	 Londra, ‹ngiltere	 700-800	 -

5-9 Aral›k 1952	 Londra, ‹ngiltere	 4000	 -

3-6 Ocak 1956 	 Londra, ‹ngiltere	 1000	 -

2-5 Aral›k 1953	 Londra, ‹ngiltere	 700-800	 -

1958	 Newyork,ABD	 -	 -

29-31 Ocak 1959	 Londra, ‹ngiltere	 200-250	 -

5-10 Aral›k 1962 	 Londra, ‹ngiltere	 700	 -

7-22 Ocak 1963	 Londra, ‹ngiltere	 700	 -

28 Ocak-12 fiubat 1963	 Newyork, ABD	 200-400	 -

23-25 Kas›m 1966	 Newyork, ABD	 -	 -

Tablo 1. Hava kirlili¤i nedeni ile kay›tlara geçmifl hastal›klar ve ölümler.

kirlenmesini önemli ölçüde azaltacak ve 
makul seviyelere düflürülebilecektir. (Sivri-
o¤lu ve Ataer, 1988) Özellikle hava kirlili¤i 
k›fl›n büyük  ölçüde artmakta yaz›n ise 
azalmakta, bu da kirlili¤in baca gazlar›ndan 
ileri geldi¤ine bir kan›t teflkil etmektedir. Son 
y›llarda, büyükflehirlerimizde do¤algaz›n 
yak›t olarak kullan›m› ile birlikte hava kirli-
li¤inde büyük ölçüde bir azalma tespit  
edilmifltir. 

6.	Bileflik Is› Güç Tesislerine Dayal›  
Merkezi  Is›tman›n Ekonomik  ve Sos-
yal Önemi
Merkezi ›s›tma sistemleri ile yo¤un nüfusa 
sahip yerleflim merkezlerinde genifl ölçüde 
yak›ttan tasarruf sa¤lan›r. Hava ve çevre kir-
lili¤i ile su kaynaklar›n›n ›s›l kirlenmesi 
azal›r. Böylece, kentlerde daha sa¤l›kl› yaflam 
koflullar› sa¤lanm›fl olur. Ayr›ca, ›s› ihtiyac›n›n 
karfl›lanmas› için çal›flt›r›lan personel say›s› 
azal›r. Is›tman›n ve s›cak su ihtiyac›n›n boyler 
tesisleri, elektri¤in ise güç santralleri kulla-
n›m›yla ayr› ayr› üretilmesine oranla bileflik 
›s›-güç tesislerin kullan›lmas› halinde %5-
12 oran›nda maliyet tasarrufu sa¤lanabilir. 
Merkezi ›s›tmada nükleer reaktör kullan›lmas› 
halinde ek olarak, fosil yak›tlardan tasarruf, 
nükleer reaktörün daha uzun süre ve maksi-
mum yükte çal›flt›r›lmas›yla nükleer reaktörün 
özgül maliyetinde düflme ve daha önemlisi, 
Tablo 2;'den de görülebilece¤i üzere, klasik 
›s›tma sistemlerine göre çok daha az çevre 
kirlili¤i oluflturulur (Ar›soy, 1983 Schulte, 
1999). Kojenerasyon sistemlerinin toplu 
konut  alanlar›nda uygulanmas› konutlar›n 
inflas› safhas›nda konut inflaat maliyetlerinde 
ucuz-luk sa¤layaca¤› gibi, konutlar yerleflime 
aç›ld›ktan sonra konut sakinlerine alternatif 
kaynaklardan daha ucuza elektrik, ›s› ve 
kullanma suyu temin edebilme imkan›n› 
sa¤layacakt›r. Tesisin optimizasyonu iki ad›m-
da gerçeklefltirilir. Birinci ad›mda, merkezi 
›s›tma yap›lacak bölgenin ›s› talebinin karfl›-
lanmas›  kompakt nükleer tesisin (kojene-
rasyon) pay›n›n ne olaca¤›na karar verilir. 
Buna göre su s›cakl›¤› ve buhar›n kaç kade-
meden çekilece¤i, türbinler, eflanjörlerin ba¤-
lant› flekillerine karar verilip buna göre boyut-
land›rma yap›lar. ‹kinci ad›mda ise, elektrik 
ve ›s› taleplerinin ayn› anda karfl›lanmas› 
durumunda minimum elektrik enerjisi kayb› 
ile taleplerin karfl›lanabilmesi için yo¤uflturu-
cudaki so¤utma suyu s›cakl›¤› ve s›cak suyun 
gidifl ve dönüfl s›cakl›klar› aras›nda ayarlama 
yap›l›r. Helsinki'de kurulu kompakt bir nük-
leer santralden hem elektrik hem de mer-
kezi ›s›tma ihtiyac› sa¤lanmaktad›r.
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Kojenerasyon uygulamalar›nda “otoprodük-
törler” hakk› hastaneler ile birlikte 5000 ko-
nutu aflan uydu kent yerleflim birimlerine de 
2 A¤ustos 1997 tarihli Resmi Gazete'de
97/9670 say›l› kararname ile tan›nm›flt›r.

7.	Sonuç ve Tart›flma
Bu çal›flma, büyük yerleflim bölgelerinde ya-
k›t, kazan ve iflletme uyumsuzlu¤undan kay-
naklanan ekonomik kay›plar›n ve çevre kir-
lili¤inin önlenmesi için konutlar›n ›s› üretim 
alt yap›lar›n›n dikkatli ve ayr›nt›l› bir fizibilite 
çal›flmas› sonucunda belirlenmesinin önemini 
göstermektedir. Ayr›ca, bu çal›flma ile bölge-
sel ›s›tma sistemlerinin geliflimi, tan›m ve 
karfl›laflt›r›lmalar›, ekonomik, teknik, sosyal 
ve çevresel avantajlar› ile ülke ekonomisine 
katk›lar› ve sistem seçim kriterleri verilmifltir. 

K›zg›n sulu merkezi ›s›tma sistemi ayn› ›s› 
kapasitesi için yat›r›m maliyetleri bak›m›ndan 
buharl› merkezi ›s›tma sistemi ve bireysel 
›s›tma sistemleri mukayese edilmifl, fiekil 
4'de gösterilen histogramda k›zg›n sulu siste-
min buharl› sisteme göre %28'lik bir ekono-
mik avantaj sa¤lad›¤› görülmüfltür. Bunun 
yan›nda bireysel sistemle yaklafl›k ayn› 
maliyeti paylaflmaktad›r. Fakat daha öncede 
izah edildi¤i gibi birçok avantajlar› vard›r. 
Bunun yan›nda bireysel ›s›tma sistemleri 
genifl ölçüde yak›t israf›na ve hava kirlili¤ine 
sebep olmaktad›r. Bunun için yetkililerin en 
k›sa zamanda son y›llarda geliflme gösteren 
inflaat sektöründe merkezi ›s›tma sistemlerini 
bilhassa genifl yerleflim merkezlerinde toplu 
konut, site, üniversite yerleflkesi gibi yerlerde 
mecbur k›lmas› gerekmektedir. Bu ülkemize 
önemli teknik ve ekonomik yararlar getire-
cektir. Özellikle Bat›da uzak mesafeli merkezi 
›s›tma sistemleri, yerleflim alanlar›n›n ›s›t›l-
mas›nda kullan›lan  en yeni ve engeliflmifl 
yöntem oldu¤unu kabul ettirmifl durumdad›r. 
Bu sistmin gittikçe önem kazanmas›ndaki 
nedenlerin bafl›nda ekonomik bir uygulama 
olmas› gelmektedir. 

Yat›r›m masraflar›n ilk anda fazla olmas›na 
karfl›l›k, iflletme s›ras›nda elde edilen yüksek 
verim sayesinde kendisini k›sa zamanda 
amorti etmekte ve olumlu sonuçlara ulafl›-
labilmektedir. Ayr›ca dünyam›z›n en önemli 
sorunlardan biri haline gelen hava kirlili¤ine 
de önemli ölçüde çözüm getirmektedir. Nük-
leer santrallerin kullan›lmas› mümkün oldu¤u 

takdirde uzaktan ›s›tma sistemleri h›zla 
geliflecektir. Ancak ülkemizde insanlar›n ülke 
ekonomisini düflünmeden afl›r› bireysellefl-
meleri, do¤algaz ile birlikte kombiyi alter-
natifsiz duruma getirmifltir. Kamu yarar›na  
bir denetim ve k›s›tlama da söz konusu olma-
d›¤›ndan bu e¤ilim devam edecek gibi görün-
mektedir. 

Uzak mesafeli merkezi ›s›tma sistemlerinde 
›s›t›c› ak›flkan seçimi oldukça önemlidir. 
Özellikle k›zg›n sulu merkezi ›s›tma siste-
minde ekonomik iflletme s›cakl›¤› ve bas›nç 
kay›plar› iyi hesaplanmal› ve buna göre seçim 
yap›lmal›d›r.

Uzak mesafeli ›s›tma sisteminin mal olufl be-
delinde, birim enerji fiyat›ndan sonra en 
önemli faktör da¤›t›m flebekesi için yap›lan 
ilk yat›r›m ve iflletme maliyetleridir. Ba¤l› 
tesislerin verimlerini artt›rarak ve ›s› tüke-
timini fazlalaflt›rarak bu masraflar› k›smen 
azaltmam mümkündür.
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