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3.1. DUVAR T‹P‹ YO⁄UfiMALI KAZANLAR-

LA KAZAN DA‹RELER‹

fiekil 3.1’de boylerli duvar tipi bir yo¤uflmal› kazan
görülmektedir. Bu yap›da üstte kazan, altta boyler
bulunmaktad›r. Bu flekildeki kazan 350 m2 bir villa-
n›n ›s›tma ve merkezi s›cak su sistemini beslemekte-
dir. Bir kazan dairesine gereksinim yoktur. Kazan›
hobi odas›na veya yaflanan bir hacme yerlefltirmek
olas›d›r.

Daha büyük kapasitede (37.000 kcal/h) yaklafl›k 650
m2 villan›n tek cihazla ›s›t›l›p, s›cak su ihtiyac›n›n
karfl›lanmas› mümkündür. Bu sistemde entegre boy-
ler yerine, fiekil 3.2’de görüldü¤ü gibi ayr› boyler
kullanmak da mümkündür. Bu sistemlerin hesab›nda
ve seçiminde boyler için ayr› bir ›s› yükü hesaba ka-
t›lmamaktad›r. Yap›n›n ›s› kayb› 25.000 kcal/h ise,
25.000 kcal/h kapasiteli kazan kullanmak yeterlidir. 

Tek ünitede halen mevcut olan kapasite 56.000
kcal/h de¤erine kadar ç›kmaktad›r. Yak›n y›llarda da-
ha büyük kapasitelerde tek cihazlar da piyasada ola-
bileceklerdir. Duvar tipi yo¤uflmal› kazanlarda Bude-
rus firmas›nda magnezyum, alüminyum, silis kar›fl›-
m› bir malzeme kullan›lmaktad›r. Bu malzemenin
ömrü 30 y›ldan fazla olarak belirlenmifltir. ‹lk kulla-
n›lmaya bafllanan duvar tipi yo¤uflmal› kazanlar 18
y›ld›r sorunsuz çal›flmaktad›r. Bu kazanlarda alev ve
yanma havas› birlikte modüle edilebilmektedir ve 8
mbar gibi çok düflük bas›nçlara kadar inildi¤inde bi-
le çal›flabilmektedir. Modülasyonlu çal›flma halinde
75/60 çal›flan bir ›s›tma sisteminde tam yo¤uflmal›
çal›flma süresi toplam ›s›tma mevsiminde %74 mer-
tebelerine ç›kabilmektedir. K›smi yo¤uflmal› dönem
%21 ve yo¤uflmas›z dönem %5 mertebelerindedir.

Duvar tipi yo¤uflmal› kazanlar› daha büyük sistem-
lerde birden fazla say›da kullanarak çok uygun çö-
zümler üretmek mümkündür. Yan yana dörde kadar
kazan›n birlikte kullan›m›yla ilgili kontrol sistemi
kaskad sistem olarak yo¤uflmal› kazanlar bölümünde
anlat›lm›flt›r. Çok say›daki duvar tipi cihaz›n her biri
kendi pompas›yla bir ortak kollektöre s›cak suyu
gönderir. Bu kollektörden istenen yerlere da¤›t›m ya-
p›l›r. fiekil 3.3’de 3 kazanla oluflturulmufl bir sistem
görülmektedir. Her bir kazan 56.000 kcal/h kapasite-
li oldu¤unda, toplam 168.000 kcal/h kapasite 25-30
daireli bir apartman› besleyebilmektedir. Modülas-
yonlu kontrol ve yüksek verim nedeniyle 75/60 çal›-
flan sistemlerde döfleme tipi yo¤uflmas›z klasik ka-

zanlara göre y›ll›k ortalama sistem verimlerinde
%30’lara varan farklar elde edilebilmektedir.

Buradaki bir baflka avantaj taze hava giriflinin kazan
dairesine bir kanalla sa¤lanmas›, ç›k›fllar›n ise baca-
ya verilmesidir. Burada hermetik tipler de kullan›la-
bilir. Kazan dairesi d›flar› aç›lmad›¤› için so¤umaya-
cak, kazan dairesinde toz olmad›¤› için, bu tozlar›n
yanma odas›na girip yanmay› bozarak is oluflturmas›
önlenecektir.

Bu sistemde mimari aç›dan elde edilen en önemli
avantaj yer kazanc›d›r. Ayn› zamanda sistemin temiz-
li¤idir. fiekil 3.4’de 5 kazanl› bir uygulama görül-
mektedir. Burada yarat›lan 280.000 kcal/h kapasite
40-45 daireli bir apartman› besleyebilir. fiekil 3.5’de
ise 450.000 kcal/h toplam kapasiteli yaklafl›k 70 da-
ireli apartman› besleyecek 8 kazanl› bir sistem görül-
mektedir.

Bugünkü fiyatlar ve kapasitelerle dört kazanl› kas-
kad sistemler ekonomik görülmektedir. Daha fazla
say›daki kazanla oluflturulan bataryalar di¤er avan-
tajlar›na karfl›l›k pahal› olmaktad›rlar. Ancak önü-
müzdeki y›lda 80.000 ve daha sonras›nda 100.000
kcal/h kapasiteli duvar tipi yo¤uflmal› tek üniteler
devreye girecektir. Böylece ileriki y›llarda 500.000
kcal/h kapasitelere kadar duvar tipi cihazlarla ekono-
mik kaskad sistemler oluflturulabilecektir.

3.2. KAZAN SEÇ‹M‹

Alman standartlar›na göre ›s›tma s›cak su kazanlar›
üçe ayr›lmaktad›r:

1. Standart Kazan (SK)

2. Düflük S›cakl›k Kazan› (DSK)

3. Yo¤uflmal› Kazan (YK)

Standart Kazan

Ortalama iflletme s›cakl›¤›, dizayn› dolay›s›yla, s›n›r-
l› olan kazanlara standart kazan ad› verilir. Kullanma
›s›l verim flartlar› afla¤›daki biçimde tan›mlanabilir:
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fiekil 3.1 / BOYLERL‹ %109 VER‹ML‹ DUVAR T‹P‹ 
YO⁄UfiMALI KAZAN

fiekil 3.2 / %109 VER‹ML‹ DUVAR T‹P‹ 
YO⁄UfiMALI KAZAN + duoCLEAN BOYLER

fiekil 3.3 / %109 VER‹ML‹ DUVAR T‹P‹ YO⁄UfiMALI KAZANLAR (30 DA‹REL‹ B‹R APARTMAN KAZAN DA‹RES‹ ALANI 8m2)
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fiekil 3.4 / %109 VER‹ML‹ DUVAR T‹P‹ YO⁄UfiMALI KAZANLAR (45 DA‹REL‹ B‹R APARTMAN KAZAN DA‹RES‹ ALANI 14m2)

fiekil 3.5 / %109 VER‹ML‹ DUVAR T‹P‹ YO⁄UfiMALI KAZANLAR (70 DA‹REL‹ B‹R APARTMAN KAZAN DA‹RES‹ ALANI 20m2)



36

Bu ifade fiekil 3.6’da grafik olarak verilmifltir. Gö-
rüldü¤ü gibi standart kazanlarda kazan yükü azald›-
¤›nda, kazan kullanma verimi de azalmaktad›r. Ayn›
flekilde kazan kullanma verimi kazan gücüne de ba¤-
l›d›r. Büyük güçlü kazanlarda kullanma verimi daha
yüksektir. Bu kazanlarda kazana dönüfl suyu s›cakl›-
¤› s›n›rl›d›r ve 50°C de¤erinin alt›na inemez. Aksi
halde duman gazlar›n›n yo¤uflmas› sonucu kazanda
korozyon meydana gelir. Bunun için ›s›tma s›cak su
devresinde önlem al›nmal›d›r. Bu tip kazanlar›n 400
kW güce kadar ›s›tma amac›yla kullan›lmalar› Al-
manya’da yasaklanm›flt›r. 

Düflük S›cakl›k Kazan›

Sürekli olarak 35 ila 40°C’lik bir dönüfl suyu s›cakl›-
¤› ile çal›flabilen ve içinde belirli flartlarda yo¤uflma
meydana gelmesine izin verilebilen kazanlard›r. Kul-
lanma ›s›l verim flartlar›:

Bu ifade fiekil 3.7’de grafik olarak verilmifltir. Gö-
rüldü¤ü gibi düflük s›cakl›k kazanlar›nda kazan yükü
azald›kça, kazan kullanma veriminde bir azalma ol-
mamaktad›r. Ancak kazan verimi yine kazan gücüne
ba¤l›d›r. Büyük güçlü kazanlarda verim daha yük-
sektir. Kazan dönüfl suyu s›cakl›¤›nda bir s›n›rland›r-
ma yoktur. Yukar›daki kullanma ›s›l verimi ile ilgili
flartlar› sa¤layan çok kademeli veya oransal brülörlü
kazanlar, dönüfl suyu s›cakl›¤› 40 °C’den büyük bile
olsa Düflük S›cakl›k Kazan› s›n›f›na girerler.

Yo¤uflmal› Kazan

Duman gaz› içinde bulunan su buhar›n›n büyük k›s-
m›n›n yo¤uflmas› amaçlanarak dizayn edilmifl kazan-
lara yo¤uflmal› kazanlar denilir. Kullanma ›s›l verim
flartlar› afla¤›daki biçimde tan›mlanabilir:

Bu ifade fiekil 3.8’de grafik olarak verilmifltir. Görül-
dü¤ü gibi yo¤uflmal› kazanlarda, standart kazanlar›n
tam tersine, kazan yükü azald›kça kazan kullanma
veriminde artmaktad›r. Bu kazanlarda amaç mümkün
oldu¤u kadar fazla yo¤uflma olmas›d›r. Düflük kazan
geri dönüfl s›cakl›klar› teflvik edilir. Kazan malzeme-
si yo¤uflma dolay›s›yla ortaya ç›kan korozyon etkisi-
ne dayan›kl›d›r. Kazan verimi yine kazan gücüne
ba¤l›d›r. Büyük güçlü kazanlarda verim daha yüksek-
tir. Kazan dönüfl suyu s›cakl›¤›nda bir s›n›rland›rma
yoktur. Bu kazanlar daha çok gaz yak›tlarla kullan›l›r.

Avrupa Birli¤i içinde kazanlara enerji etkinli¤i ile
iliflkili olarak bir y›ld›zdan, dört y›ld›za kadar özel
iflaret verilmektedir. Enerji verimi iflareti (*) ile ilgili
düzenleme kullanma ›s›l verimindekine benzeyen bir
algoritma ile ve benzer flekilde tam yük (ϕ=1) ve k›s-
mi yük (ϕ=0.3) için yap›lmaktad›r. fiekil 3.9  üç ka-
zan tipinin karfl›laflt›rmas›n› ve enerji verim iflaretle-
rini ϕ=1 hali için vermektedir. fiekildeki farkl› koyu-
luktaki alanlar enerji verim iflaretlerinin geçerli oldu¤u
bölgeleri göstermektedir. Avrupa Birli¤i standartlar›na
göre enerji verimi kazanlarda en az iki y›ld›z olmal›d›r.
Buna göre minimum kullanma ›s›l verim flartlar›n› ger-
çeklefltiren sadece yo¤uflmal› kazanlard›r.

fiekil 3.6 / M‹N‹MUM KULLANMA ISIL VER‹M‹
TALEB‹, SK ‹Ç‹N

fiekil 3.7 / M‹N‹MUM KULLANMA ISIL VER‹M‹ TALEB‹,
DSK ‹Ç‹N
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3.3. KAZANLARIN KULLANIM ALANLARI

Standart Kazanlar

Standart Kazanlar art›k ileri gelen firmalar taraf›ndan
piyasaya sunulmamakta ve pratikte bir rol oynama-
maktad›r. Bu kazanlar ancak sabit su girifl s›cakl›¤›
ihtiyac›  > 60 °C olan ›s›t›c› elemanlar için kullan›la-
bilir. Kullanma yeri örne¤i:

• kullanma s›cak suyu öncelikli kazanlarda

• çok kazanl› sistemlerde pik yük kazan› olarak

‹ki kazanl› bir sistemin yük da¤›l›mlar› ve su s›cak-
l›klar›n›n yüke göre de¤iflimi fiekil 3.10 ve 3.11’de

görülmektedir. fiekil 3.10’de simetrik yük da¤›l›ml›,
yani yükün ayn› kapasitede iki kazan taraf›ndan yar›
yar›ya paylafl›ld›¤› 75/60°C  bir ›s›tma sisteminde, su
gidifl ve dönüfl s›cakl›klar›n›n yüke göre de¤iflimi ve-
rilmifltir. Tam yükte, iki kazan da çal›flmakta ve su gi-
difl s›cakl›¤› 75, dönüfl s›cakl›¤› 60°C olmaktad›r.
Is›tma ihtiyac›, dolay›s›yla yük azald›¤›nda su s›cak-
l›klar› düflmekte, birinci kazan tam kapasiteyle çal›-
fl›rken ikinci kazan kapasitesini azaltmakta ve düflük
yükte çal›flmaktad›r. Sistem yükü %50 de¤erine düfl-
tü¤ünde, ikinci kazan devreden ç›kmaktad›r. Bundan
sonra yük düfltükçe, birinci kazan k›smaya baflla-
maktad›r. Birinci kazana temel yük kazan›, ikinci ka-
zana ise s›ra kazan› ad› verilir. ‹kinci kazan›n devre-
den ç›kt›¤› %50 yük ile %100 sistem yükü aras›nda
kazandaki su s›cakl›¤› (su ç›k›fl s›cakl›¤›) 50°C de¤e-
rinin üzerindedir. Dolay›s›yla bu kazanda sürekli ça-
l›flmada yo¤uflma olmayacakt›r. Ancak birinci kazan
%50 yükün alt›nda tek bafl›na çal›fl›rken kazan su s›-
cakl›klar› 50°C de¤erinin alt›na inecektir. fiekil
3.11’de ise ayn› sistem için zamana karfl›l›k güç ora-
n› çizilmifltir. E¤rinin alt›nda kalan alan karfl›lanan
›s›y› verir. Buna göre ikinci s›ra kazan› di¤er kazan-
la birlikte çal›fl›rken y›l baz›nda ›s› ihtiyac›n›n sade-
ce %14’ünü karfl›lamaktad›r. Buna karfl›l›k temel ka-
zan olan birinci kazan tek bafl›na çal›fl›rken y›ll›k ih-
tiyac›n %63’ünü; di¤er kazanla birlikte çal›fl›rken de
y›ll›k ihtiyac›n %23’ünü karfl›lamaktad›r. Buna göre
birinci kazan y›ll›k ›s› ihtiyac›n›n toplam %86’s›n›
karfl›lamaktad›r.  

Düflük s›cakl›k kazanlar› 

Düflük s›cakl›k kazanlar› için anma ›s› gücü, binan›n
norm ›s› ihtiyac›ndan ba¤›ms›z olarak tespit edilebil-
mektedir. Çok kademeli brülörlü veya oransal brü-
lörlü tek kazanl› veya birden çok say›da kazanl› sis-
temlerde kullan›labilir. Bu kazanlar s›v› ve gaz yak›t
yakan, norm kullanma ›s›l verimleri yaklafl›k %92 ile
%95 aras› olan, modern, uygun fiyatl› kazanlard›r.
S›v› yak›tl› kazanlarda bütün güç aral›¤›nda DSK ra-
kipsizdir ve bugün hala en fazla kullan›lan tip olma
özelli¤ini korumaktad›r. S›v› yak›tl› DSK,  s›v› yak›t-
l› yo¤uflmal› kazanlara göre de çok ekonomiktir. 

Gaz yak›tl› DSK (özellikle atmosferik brülörlü ka-
zanlar) küçük güçlerde mükemmel bir fiyat-güç den-
gesine sahiptir. Bunun d›fl›nda, örne¤in gürültü sevi-
yesinin düflük olmas›, titreflimsiz çal›flmas› ve basit
teknik yap›da olmas› gibi, di¤er baz› avantajlara da
sahiptir. Özellikle tek veya iki daireli evlerde fiyat
bak›m›ndan uygun DSK bugünkü avantaj ve anlam-
lar›n› hiçbir zaman kaybetmeyeceklerdir. 

fiekil 3.9 / ENERJ‹ VER‹M‹ ‹fiARETLER‹N‹N
KAZAN YAPI TARZLARINA GÖRE DÜZENLENMES‹

fiekil 3.8 / M‹N‹MUM KULLANMA ISIL
VER‹M‹ TALEB‹, YK ‹Ç‹N
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fiekil 3.10 / ‹K‹ KAZANLI B‹R S‹STEM‹N SIRA KAZANININ ÇALIfiMA SICAKLI⁄I, 75/60°C’L‹K ISITMA E⁄R‹S‹NDE

fiekil 3.11 / ‹K‹ KAZANLI B‹R S‹STEM‹N ‹fiLET‹LMES‹NDE ISI M‹KTARI YÜZDELER‹. 
E⁄R‹N‹N ALTINDA KALAN ALAN, YAPILAN TOPLAM ISITMA ‹fi‹NE KARfiILIK GELMEKTED‹R.
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Kazan dönüfl suyu s›cakl›¤› 50°C’den yüksek olan
›s›tma sistemlerinde YK’da yo¤uflma olmamaktad›r.
Bu durumda YK’lar›n enerji ile ilgili avantaj› sadece
çok düflük baca gaz› s›cakl›¤› nedeniyle, çok düflük
olan baca kayb›na dayanmaktad›r. DSK ile fark bu
durumda sadece %4 mertebelerindedir. Bu durumlar-
da DSK uygun (çok daha ucuz) ilk yat›r›m maliyet-
leri nedeniyle YK üzerinde de avantaja sahiptirler.

Simetrik yük da¤›l›ml› iki kazanl› bir sistemin s›ra
kazan›, norm ›s› ihtiyac›n›n sadece yaklafl›k
%14’ünü karfl›lamaktad›r. (fiekil 3.11’e bak›n›z). Ça-
l›flma s›cakl›¤› bu kazanda, ›s›tma e¤risinin seyretti-
¤i bölgelerden yukar›da olan› taraf›ndan belirlen-
mekte ve genelde hiç yo¤uflma olmamakta veya sa-
dece k›smi yo¤uflma meydana gelmektedir (fiekil
3.10’a bak›n›z). S›ra kazan olarak bir DSK bu flart-
larda toplam ekonomi göz önüne al›nd›¤›nda muhte-
melen en iyi konuma sahiptir. Çünkü bu çözümde
kazan dönüfl suyu s›cakl›¤›n›n yükseltilmesi için her-
hangi bir düzenlemeye de gerek kalmamaktad›r.
DSK’lar›n a¤›rl›kl› kullan›m yerlerinin özeti:

• S›v› yak›tl› kazanlarda bütün güç aral›¤›nda

• Küçük güçlü veya düflük kapasiteli gaz yak›tl›
sistemlerde

• Çok kazanl› sistemlerde s›ra kazan olarak

• Dönüfl suyu s›cakl›¤› sürekli yüksek (> 50°C)
olan sistemlerde

Yo¤uflmal› Kazan

Alt ›s›l de¤ere göre (75/60) sistemde %100 ile 105 ve
(40/30) sistemde %105 ile 109 aras›nda norm kullan-
ma ›s›l verimleri ile enerji bak›m›ndan en yüksek
ekonomiyi sa¤layan modern kazanlard›r. 

Gaz yak›tlar yüksek hidrojen oran›na sahip oldukla-
r›ndan, üst ›s›l de¤erden faydalanmada s›v› yak›tlara
göre daha fazla avantaj sa¤larlar. Do¤al gaz›n mev-
cut olmas› durumunda yo¤uflmal› kazanlar önceli¤e
sahiptir. Ancak küçük güç bölgesinde YK’n›n genel-
likle yüksek olan ilk yat›r›m maliyetini, yak›ttan elde
edilen kazançla amorti etmek çok uzun zaman gerek-
tirmektedir. Artan kapasite ve güçlerle durum çok
h›zl› bir flekilde iyileflmekte ve amortisman süreleri
azalmaktad›r. 

YK’lar kazan dönüfl suyu s›cakl›¤›n›n 50 °C’den da-
ha düflük olmas› durumunda, yüksek kullanma veri-
mi temin edebilmektedirler. Bu durum (yani 50 °C
alt›ndaki s›cakl›klardaki dönüfl suyu s›cakl›klar›) ge-
nellikle bina ›s›tmas› sistemlerinde y›l›n büyük k›s-
m›nda karfl›lafl›lan bir durumdur. E¤er farkl› kullan-
ma yerlerinden gelen dönüfl sular›n›n en az %10’u

düflük s›cakl›¤a sahipse, de¤iflik s›cakl›kta çal›flan
farkl› tip ›s›t›c› elemanlar›n birlikte kullan›ld›¤› sis-
temlerde yüksek bir ekonomi sa¤lanabilir.

YK’lar genelde pahal› hidrolik devre kumandalar›
gerektirmemektedir. Böylelikle kazan maliyetindeki
fazlal›k tamamen veya k›smen sistemdeki ucuzlama
ile karfl›lanabilmektedir. Ayn› flekilde çok düflük olan
baca gaz› s›cakl›klar› nedeniyle muhtemelen fiyat
bak›m›ndan çok uygun baca sistemleri kullan›labil-
mektedir.

YK’›n iki kazanl› bir sistemin lider kazan› (temel yü-
kü tafl›yan kazan) olmas› halinde, özellikle avantajl›
bir durum ortaya ç›kmaktad›r. Güç bak›m›ndan si-
metrik bir seçimde (yani anma ›s› gücünün %50’si
kapasitede), yo¤uflmal› kazan y›ll›k ›s›tma ihtiyac›-
n›n yaklafl›k %86’s›n› yüksek kullanma ›s›l verimi ile
karfl›layacakt›r. Bu durumda di¤er kazan›n daha ucuz
olan DSK seçilmesi halinde toplam yat›r›m maliye-
tinde önemli bir avantaj sa¤lanacakt›r. 

Yo¤uflmal› kazanlar›n a¤›rl›kl› kullan›m yerlerinin
özeti:
• Gaz yak›tl› kazanlarda bütün güç aral›¤›nda. Bura-
da artan güçle birlikte ekonomiklik de artmaktad›r.

• Çok kazanl› sistemlerde lider kazan olarak

• Tam yo¤uflma ile ilgili flartlar:

- Dönüfl suyu s›cakl›¤› < 50 °C olan ›s›t›c›lar sis-
temde a¤›rl›kta ise

- Farkl› s›cakl›¤a sahip ›s›t›c›lar›n oldu¤u devre-
de, e¤er toplam gücün %10’u veya daha fazlas›
düflük dönüfl suyu s›cakl›¤›na sahipse uygundur.   

3.4. ORANSAL (VEYA KADEMEL‹) 

BRÜLÖR MÜ, ÇOK KAZANLI S‹STEM M‹?      

Alman yönetmeliklerine göre, 70 kW gücün üzerin-
de merkezi ›s›tma sistemlerinde çok kademeli veya
oransal brülörlü tek kazan kullanmak veya tek kade-
meli brülörlü çok say›da kazan kullanmak gerek-
mektedir. Bu kural yo¤uflmal› kazanlar ve kat› yak›t
kazanlar› için geçerli de¤ildir. Buna göre pratik ola-
rak konu, düflük s›cakl›k kazanlar›nda kademeli (ve-
ya oransal) brülörlü tek kazan kullanmak veya tek
kademeli brülörlü çok say›da kazan kullanmak alter-
natifleri aras›nda seçim yapmaya dönüflmektedir.    

Modern düflük s›cakl›k kazanlar› için sorunun genel
olarak geçerli cevab›, de¤iflken güçlü (kademeli veya
oransal brülörlü) tek kazan kullan›m› fleklindedir.
Her iki alternatifin de¤erlendirilmesinde yak›t mali-
yetleri ön planda gelir. Her iki durum için geçerli
enerji kay›plar›, baca kayb›(q’A) ›fl›n›m (s›cak cidar)
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kayb› (q’S) ve durma kayb› (q’B)  olmaktad›r. De¤er-

lendirme için bu kay›plar yak›t maliyetlerine indir-
genmelidir. Bunun için kay›plar›n süreleri hesaba da-
hil edilmelidir.

E¤er kay›plar yüzde olarak ifade edilirse, baca  kay-
b› ve ›fl›n›m kayb› dolay›s›yla olan yak›t tüketimi
brülörün çal›flt›¤› sürelerde meydana gelecektir. Ya-
k›t yüzdesi cinsinden baca ve ›fl›n›m (s›cak cidar) ka-
y›plar› afla¤›daki gibi ifade edilebilir:

Örne¤in %7’lik bir baca kayb›, ayn› zamanda %7’lik
bir yak›t kayb› anlam›na  gelmektedir. 3000 litrelik
y›ll›k yak›t tüketiminin 210 litresi baca kayb› olarak
harcanmaktad›r. Ayn› düflünce ›fl›n›m kayb› için de
geçerlidir. Ancak durma kay›plar›nda durum farkl›-
d›r. Durma s›ras›nda etkili olan kay›p süreler dikkate
al›narak afla¤›daki flekilde yaz›labilir:

Görüldü¤ü gibi, yak›t kayb› durma süresine ba¤l›d›r.
Durma süresi genellikle daha uzun oldu¤undan, dur-
ma yak›t kayb› oran›, durma ›s› kayb› oran›ndan da-
ha büyüktür. E¤er durma yoksa, durma yak›t kayb›
da olmayacakt›r. Örne¤in durma süresi 6500 saat, ça-
l›flma süresi 1500 saat ve durma kayb› de¤eri %0.8
ise, durma yak›t kayb› yüzdesi, qB= %0.8x6500/1500
= %3.5 bulunur. Buradaki örnekte baca yak›t kayb›-
n›n, durma yak›t kayb›na oran›, qB/qA=3.5/7= 0.5 de-
¤erindedir. Kazan gücü artt›kça bu oran azal›r. Çün-
kü baca kayb› kazan gücünden ba¤›ms›zd›r. Buna
karfl›l›k durma kayb›; özgül kazan yüzeyi, yani kW
kazan gücü bafl›na düflen kazan d›fl yüzeyi, ile oran-
t›l› olarak azal›r. Kazan gücü büyüdükçe özgül kazan
yüzeyi de¤eri azal›r. fiekil 3.12’de modern kazanla-
r›n kay›p büyüklüklerinin kazan gücüne ba¤l› olarak
de¤iflimi görülmektedir. Baca ve durma kay›plar›
aras›ndaki oran 70 kW’ta üç misli, 1000 kW’ta befl
mislidir. Burada dikkat edilmesi gereken konu veri-
len rakamlar›n sadece duyulur ›s› kay›plar›na dayan-
m›fl olmas›d›r. E¤er gizli ›s› biçiminde bacadan at›lan
buhar da göz önüne al›n›rsa, 70 kW’ta bacadan kay-
bedilen yak›t enerjisi durma kayb›n›n yedi misline
ulaflmaktad›r. 

Yukar›da aç›klanan nedenlerle modern kazanlarda
baca gaz› kayb›n›n azalt›lmas› (örne¤in oransal brü-
lör kullan›lmas›), çift kazan kullanarak veya kazan
yüzeyini azaltarak durma kay›plar›n›n azalt›lmas›n-
dan daha etkilidir. Ancak ayn› fleyler yüksek durma
kayb› de¤erlerine sahip eski kazanlar için geçerli ol-
mayabilir. Bu konu Buderus kazan kataloglar›ndan
yararlanarak örnekle gösterilebilir:

Tek Kazanl› Sistem

Yakma (brülör) gücü 150 kW

Baca gaz› kayb›,

%100 brülör gücünde qA = %7 (υA=175°C)

K›smi yükte qA = %4,8 (υA =125°C)

Durma kayb› qB = %0,5 (60°C)

‹ki kazanl› sistem

Brülör gücü her biri 75 kW

Baca gaz› kayb› qA=%7

Durma kayb› qB = %0,8

fiekil 3.13’de tam yük için enerji kayb› ile ilgili du-
rumlar gösterilmifltir. Baca gaz› kay›plar› her birinde
%7’lik de¤ere göre 10.5 kW veya 2x5,25 kW olarak
eflde¤erdir. Bir kazanl› sistemdeki daha küçük özgül
yüzey nedeniyle, 0,75 kW’lik durma kay›pl› bir ka-
zanl› sistem 2x0,6 kW=1,2 kW’l›k durma kay›pl› iki
kazanl› sisteme göre aç›kça daha uygundur.

fiekil 3.14’te %50’lik k›smi yükteki durum görül-
mektedir. Bir kazanl› sistemde kademeli brülör sade-
ce 3.6 kW’l›k baca kayb›na sahiptir. Durma kayb›n-
da iflletme s›cakl›¤› de¤iflmedi¤i için bir de¤ifliklik
yoktur. 

fiekil 3.12 / DURMA KAYBININ BACA GAZI KAYBINA ORANI
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‹ki kazanl› sistemde ise bir kazan devre d›fl› oldu¤un-
dan ve tek kazan tam kapasite çal›flt›¤›ndan, tek ka-
zan›n yukar›da verilen kay›plar› söz konusudur. Dur-
ma kayb› bir kazanl› sisteme göre daha küçük olmak-
la birlikte, baca kayb› daha fazlad›r ve iki kayb›n
toplam› olan toplam kay›p da bir kazanl› sisteme gö-
re daha fazlad›r.

Y›ll›k yak›t veya enerji kay›plar› ile ilgili hesap yine
fiekil 3.14’te altta verilmifltir. Bu durumda sürelerin
göz önüne al›nmas› gerekir. Bunun için fiekil
3.11’den yararlan›labilir. ‹ki kazanl› sistemde bu flek-
le göre tek kazan 6300 saatlik ›s›tma mevsiminin
5100 saatinde yaln›z çal›flmaktad›r. ‹kinci kazan ise
sadece 1200 saat çal›flmaktad›r. Hesab›n basitçe ya-
p›labilmesi için 6300 saatlik ›s›tma mevsiminde har-
canan enerjinin, kazan›n tam kapasite ile çal›flmas›
halinde kaç saatte karfl›lanabilece¤i ile ilgili bir kabul
yap›lmal›d›r. Bu örnek için bu sürenin 1700 saat ol-
du¤u kabul edilsin. fiekil 3.11’e göre tek kazanla ça-
l›flma veya %50 kapasitenin alt›nda çal›flmada top-
lam enerjinin %63’ü kullan›lmaktad›r. 

Bu dönemdeki ›s› üretimi= 150 kW x 1700 h x 0.63=

160650 kWh

Bu dönemde 75 kW sürekli güçte brülör çal›flma sü-
resi= 160650 kWh/ 75 kW= 2142 h

Bu dönemin uzunlu¤u= 5100 h  olmaktad›r. Buna
göre fiekil 3.15’in alt›nda görüldü¤ü gibi %50 k›smi
yükte bir kazanl› sistemde toplam kay›p 11536 kWh;
iki kazanl› sistemde toplam kay›p 14306 kWh ol-
maktad›r. Görüldü¤ü gibi modern kazanlarda kade-
meli veya oransal brülörlü bir kazanl› ›s›tma sistemi
kullanmak, tek kademeli iki kazan kullanmaktan da-
ha avantajl›d›r.

3.5. ÇOK KAZANLI S‹STEM‹N UYGUN OL-

DU⁄U YERLER

Çok kazanl› sistem denilince daha çok iki kazanl›
sistem akla gelmektedir. ‹ki kazanl› sistemler afla¤›-
daki düflüncelerle tercih edilirler:

Yüksek iflletme emniyeti (yedekli kazan seçimi)

Bu husus:

- büyük kiral›k konutlar

- otel iflletmeleri

fiekil 3.14/ B‹R KAZANLI S‹STEM -  ‹K‹ KAZANLI S‹STEM KISM‹ YÜKTEK‹ ENERJ‹ KAYIPLARI

fiekil 3.13/ B‹R VE ‹K‹ KAZANLI S‹STEMLER‹N TAM YÜKTEK‹ ENERJ‹ KAYIPLARI
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- büro binalar›, okullar, umuma aç›k binalar

- tatilde kullan›lan binalar

için kazan›n ar›za yapmas› ile istenmeyen etkilenme-
lerin, finansal zararlar›n veya di¤er hofl olmayan so-
nuçlar›n beklendi¤i durumlarda geçerli olabilmekte-
dir.

Nispeten küçük güçlü yo¤uflmal› sistemler

Duvara as›l› YK’lar bugün yaklafl›k 40 kW’l›k güç
büyüklü¤üne kadar uygun fiyatla sunulmaktad›r. Bu
büyüklükten itibaren yer tipi cihazlar genellikle daha
yüksek yat›r›m gerektirmektedir. Bu nedenle 80
kW’a kadar her biri 40 kW olan iki duvar tipi kazan
genelde yer tipi bir kazandan daha ucuzdur.

Ana yük kazan› yo¤uflmal› kazan olan büyük güç-

lü sistemler

Simetrik yük da¤›l›m›nda YK norm ›s› ihtiyac›n›n
yaklafl›k %86’s›n› sa¤lamakta (fiekil 3.11) ve uygun
s›cakl›k flartlar›nda çal›flmaktad›r. S›ra kazan, sadece
düflük enerji kay›plar› ile ucuz bir DSK olabilmekte-
dir. (Hatta SK’lar burada bir yaflam hakk›na sahip
olabilir.) Bunun için muhtemelen gerekli olabilen
dönüfl suyu s›cakl›¤› yükseltme önlemleri de kulla-
n›lmayabilmektedir. Çünkü kazan tamamen ›s›tma
e¤risinin yüksek s›cakl›¤a sahip k›sm›nda çal›flmak-
tad›r. Sistem, uygun yat›r›m maliyetlerinde enerji
ekonomisi bak›m›ndan çok iyi flartlar sunmaktad›r.

‹ki kazanl› sistemlerde kazanlar›n eflit kapasitede ay-
n› kazanlar olmas› tercih edilmelidir. Ayn› yap›daki
kazanlar minimum tesis masraf› oluflturur. Çünkü
kullan›lan bileflenler, hidrolik ba¤lant›lar ve di¤erle-
ri eflittir. Ar›za halinde, Almanya flartlar›nda 0 °C d›fl
s›cakl›klara kadar tek kazan yeterli olabilmektedir.
Simetrik kazanlar ayn› zamanda iyi bir görünüme de
sahiptir.

3.6. DE⁄‹fiKEN GÜÇLÜ TEK KAZANLI S‹S-

TEM‹N UYGUN OLDU⁄U YERLER

Alman yönetmeliklerine göre yo¤uflmal› kazan kul-
lan›lmad›¤› sürece, bir kazanl› sistemler 70 kW güç-
ten sonra de¤iflken güçlü olmal›d›r. Yo¤uflmal› ka-
zanlarda de¤iflken güçlü brülör kullan›lmas› flart ol-
mamas›na ra¤men, bu kazanlarda de¤iflken güçlü
brülörler düflük s›cakl›k kazanlar›na göre daha fazla
fayda ve karl›l›k sa¤lamaktad›r. Çünkü düflük yükler-
de brülör kapasitesi de azald›¤›nda daha fazla yo¤ufl-
ma meydana gelmektedir. Bu nedenle yüksek verim-
li yo¤uflmal› kazanlarda bütün güç aral›¤›nda oransal
brülör kullan›lmaktad›r. Bu konuya ilerde tekrar dö-
nülecektir.

De¤iflken Güçlü Brülörün Özel Avantajlar›

Yüksek ekonomi

Duyulur baca gaz› kayb›n›n (YK’da ayn› zamanda
gizli baca gaz› kayb›n›n azalt›lmas› ile verim artmak-
tad›r. Ancak daha uzun brülör çal›flma süresini kom-
panze edebilmek için k›smi yükte de mümkün mer-
tebe kontrollü bir hava fazlal›¤›n›n olmas› ve brülör
fan›n›n güce uyum sa¤lamas› flartt›r.

Kontrol davran›fl›n›n iyileflmesi

Azalt›lm›fl brülör gücü, lüzumsuz büyük bir kütlenin
di¤er dezavantajlar›na katlan›lmadan, özgül kazan
kütlesini (kg/kWh) artt›rmaktad›r. Bu ifade özellikle
küçük güçlü kazanlar için geçerlidir.

Küçük güçlerdeki iflletme avantajlar›

Küçük güçlü gaz yak›tl› kazanlarda kullanma suyu
›s›t›lmas› için “maksimum güç” konumuna geçilme-
si sa¤lanabiliyorsa bu durum avantaj yaratmaktad›r.
Özellikle h›zl› iflletilebilen, duvara as›lan cihazlarda
küçük boylerler kullan›labilmektedir.

3.7. KAZAN GÜCÜNÜN BEL‹RLENMES‹

DSK ve YK için Is›t.Sis.Yön.’ne göre QK = QN fleklinde
bir seçim (yani kazan gücünün hesaplanan bina norm
›s›tma yüküne eflit olmas›) mecburiyeti yoktur. QK>QN

fleklinde seçim pratik düflüncelere göre mant›kl› veya
gerekli de olabilir.

Kazanda bir güç rezervi bulunmas› gereklili¤i zorunlu
olarak ortaya ç›kmaktad›r. Örne¤in kazandan binan›n
›s› ihtiyac›n› karfl›laman›n yan› s›ra kullanma suyunu
›s›tmas› da istenirse sadece bina ›s› ihtiyac›na göre seçi-
len kazan gücü küçük kalacakt›r. Çünkü kazan '‘Norm
noktas›'’ nda bina ›s› ihtiyac› karfl›s›nda bir güç rezervi-
ne sahip de¤ildir.( kazandan s›rf bu ihtiyac› karfl›lamas›
talep edilmifltir) ve boylerin ›s›t›lmas› için zaman kal-
mamaktad›r. Bu durumda binan›n ve kullanma suyunun
›s›t›lmas› ile ilgili paralel iflletme aç›k bir flekilde ortaya
ç›kmakta ve her iki güç ihtiyac› toplanmaktad›r. Pratik-
te al›fl›lm›fl olan alternatif boyler öncelikli iflletme tar-
z›nda boylerin ›s›t›lmas› s›ras›nda kaybedilen termik bi-
na kapasitesi sonradan dengelenmek zorundad›r. 

Burada geçici bir konfor azalmas› önlenememektedir.
Bina ›s›tmas› yap›lmayan süre ne kadar uzun ise bina ›s›
ihtiyac› karfl›s›ndaki güç rezervi o kadar büyük olmak
zorundad›r. Tersine gerekli boyler ›s›tma gücü bina ›s›t-
mas› yap›lmayan sürenin (boylerin ›s›t›lmas› amac› ile)
uzamas›yla azalmaktad›r. 

Bu ters yönlü iflleyen mekanizmalar her somut ihtiyaç
durumu için bina ve kullanma suyu ›s›tmas› amac›yla
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verilen ›s› miktarlar›n›n dikkate al›nmas›yla en küçük
ortak kazan gücünü iflaret eden bir kesiflme noktas›n›
oluflturmaktad›r.

Böylelikle çeflitli ihtiyaç taleplerinin veya iflletme tarz-
lar›n›n dikkate al›nmas›yla yap›lan güç seçiminde
önemli olan husus statik güç ihtiyac›n karfl›lanmas› de-
¤il, bilakis enerji bilançosunun dengelenmesidir. Bu-
nunla ilgili olarak norm ›s› ihtiyac›, s›cak su ihtiyac›  ve
bunun için gerekli kazan gücü aras›ndaki iliflkiyi göste-
ren basit bir örnek afla¤›da verilmifltir.

Norm noktas›nda al›fl›lm›fl bir gece s›cakl›k düflümün-
den vazgeçildi¤i kabul edilmektedir. Bina ›s›tmas› ya-
p›lmayan süre böylece yaln›z boyler ›s›tmas›na yönelik-
tir. Boylerin tek bir ›s›tma (yükleme) çevriminde gün-
lük ihtiyac›n tamam› karfl›lanacak flekilde ›s›t›ld›¤› da
kabul edilmektedir. Bu prati¤e her ne kadar uygun de-
¤ilse de bu inceleme için önemli de¤ildir, çünkü önem-
li olan enerji miktar›d›r. (Bunun “parçalar›” veya za-
mansal da¤›l›m› de¤ildir.)

fiekil 3.15 boylerin ›s›t›lmas› ile ilgili 1 saatlik bina
›s›tmas› yap›lmayan sürekli durumu üç karakteristik
dönem fleklinde göstermektedir. Burada 5 kW’l›k
norm bina ›s› ihtiyac› ve 12 kWh’l›k günlük s›cak su
kapasitesinden (4 kiflinin ihtiyac›, sistem kay›plar›
dahil) hareket edilmektedir.

Dönem 1

Bina ›s›tmas› yap›lmayan sürenin bafllang›c›nda den-
geli bir termik durum görülmektedir. Gerekli kazan
gücü binan›n ›s› ihtiyac›na karfl›l›k gelmektedir.

Dönem 2

Boyler ihtiyac›n›n karfl›lanmas› için 1 saatlik mevcut
›s›tma süresinde 12 kW’l›k boyler-›s›tma gücü ge-
rekmektedir.

fiekil 3.15 / SU ISITILMASI VE B‹NA ISINMASI ‹LE
‹LG‹L‹ FONKS‹YONEL ADIMLAR VE ISI ‹HT‹YACI
DE⁄ERLER‹, BOYLER‹N 1 SAAT ISITILMASINDA

fiekil 3.16 / SU ISITILMASI VE B‹NA ISINMASI ‹LE
‹LG‹L‹ FONKS‹YONEL ADIMLAR VE ISI ‹HT‹YACI
DE⁄ERLER‹, BOYLER‹N 2 SAAT ISITILMASINDA



Dönem 3

Bina ›s›tmas› yap›lmayan sürenin sonunda bina s›-
cakl›¤› ve bununla birlikte kay›p ›s› ak›m› örne¤in
4,8 kW’a düflmüfltür. Bina 4,9 kW’l›k ortalama kay›p
›s› ak›m› ile bina ›s›tmas› yap›lmayan süre zarf›nda
termik potansiyelinden 4,9 kW.1h = 4,9 kWh vermifl-
tir. (bununla ayr›ca bir ‘’s›cakl›k düflümü ‘’nün avan-
taj› görülmektedir, çünkü bu olmasayd› kay›p ›s›
miktar› 5 kW.1h = 5 kWh olurdu)

Boylerin ›s›t›lmas› bittikten sonra binan›n önceden
sahip oldu¤u termik durumunun tekrar oluflturulmas›
gerekmektedir. Bu nedenle aktüel kay›p ›s› ak›m›n›n
dengelenmesi için 4,8 kW ve ilaveten bina-›s› potan-
siyeli için 4,9 kW temin edilmelidir.

fiimdi burada önemli olan bu termik dengelenmenin
ne zaman gerçekleflmesi gerekti¤idir. Boylerin ›s›t›l-
mas› pratikte al›fl›ld›¤› gibi gündüz saatlerinde ger-
çeklefliyorsa termik dengeleme süresi 1 saatten fazla
olmamaktad›r. Is› aç›¤› (konfor azalmas› ile efl an-
laml›d›r) bu durumda toplam 2 saat boyunca olufl-
maktad›r. (1 saat boylerin ›s›t›lmas› için verilen ara +
1saat termik dengeleme için)

Aktüel ›s› ihtiyac›n› karfl›lamak için böylelikle ilave-
ten 4,9 kW temin edilmektedir.

fiekil 3.15’teki iflletme durumunun minimum 12 kW
gücündeki bir kazan gerektirdi¤i aflikard›r. Aflikar
olan di¤er bir husus da ›s›tma yüzeylerinin (radyatör-
le vb.) veya bunlara verilen suyun s›cakl›¤›n›n seçi-
minin 5 kW’l›k norm bina ›s› ihtiyac›na de¤il, bilakis
9 kW’l›k geçici, tekrar ›s›nma ile ilgili ›s› ihtiyac›na
dayand›r›lma mecburiyetidir.

fiekil 3.16, fiekil 3.15’e benzer flekilde bina ›s›tmas›
yap›lmayan 2 saatlik süredeki üç dönemi göstermek-
tedir. Boylerin ›s›t›lma süresinin iki kat›na ç›kmas›,
gerekli ›s›tma gücünü ikiye bölerek 6 kW de¤erine
indirmektedir. Buna karfl›l›k binan›n ›s› aç›¤› büyü-
mekte ve bunun   

dengelenmesi ile ilgili ›s› ihtiyac› 14.4 kW’a ç›kmak-
tad›r. Bu ›s› ayn› flekilde ›s›tma yüzeyleri (radyatör-
ler vb.) taraf›ndan transfer edilmelidir. fiekil 3.16’da-
ki duruma göre kazan gücü 14,4 kW olmal›d›r. Her
iki fleklin karfl›laflt›r›lmas› ile daha önce belirtilmifl
olan boyler ›s› ihtiyac› ve termik dengeleme ile ilgili
bina ›s› ihtiyac›n›n ters yönde seyrettikleri aç›kça gö-
rülmektedir. 

fiekil 3.17’deki kesiflme noktas› en küçük ortak ka-
zan gücünü belirlemektedir. Gerekli kazan gücü böy-
lelikle norm bina ›s› ihtiyac›ndan 2 kat büyüktür.

Böylece kazan ‘’büyük seçilmifl’’ de¤ildir, bilakis
verilen ihtiyaç için tam do¤ru olarak seçilmifltir. Bu-
na karfl›l›k s›rf norm bina ›s› ihtiyac›na göre yap›lan
bir belirleme bir küçük seçilme durumu yarat›r. fiekil
3.15 ve 3.16 ile ortaya konan durumun genel formü-
lasyonu için, bina ›s›tmas› yap›lmayan sürenin tekrar
›s›nma ile ilgili ›s› ihtiyac›na ve boyler ›s› ihtiyac›na
olan etkisinin anlafl›lmas› gerekmektedir.

3.7.1. Bina ›s›tmas› yap›lmayan sürenin binan›n

tekrar ›s›nmas› ile ilgili ›s› ihtiyac›na etkisi

Bu etki binan›n ›s› bilançosundan veya Dönem 3’ün
bilançosundan ç›kar›labilmektedir.

QK = binan›n tekrar ›s›nmas› ile ilgili güç 
= kazan gücü 

QGE = bina ›s›tmas› yap›lmayan sürenin 
sonundaki binan›n kay›p ›s› ak›m›

QG = bina ›s›tmas› yap›lmayan süre zarf›ndaki 
ortalama kay›p ›s› ak›m›

∆ts = boylerin ›s›t›lmas› için bina ›s›tmas› 
yap›lmayan süre=boylerin ›s›t›lma süresi

∆tG = binan›n ›s› aç›¤›n›n dengelenmesine
kadar  geçen süre

Boylerin ›s›t›lmas› için gerekli bina ›s›tmas› yap›l-
mayan nispeten k›sa sürelerde QGE ve QG yaklafl›k
olarak binan›n ›s› kayb›na = norm ›s› ihtiyac›na (QH)
eflit al›nabilmektedir. Böylece yukar›daki ba¤›nt› ba-
sitleflerek flu flekle gelmektedir:

fiekil 3.18,   ∆tG = 1 saat ve, QN = 3,5 ve 7 kW’l›k
norm ›s› ihtiyac›nda bu fonksiyonu grafik fleklinde
göstermektedir.

3.7.2. Mevcut boyler ›s›nma süresinin (=bina ›s›t-

mas› yap›lmayan süre ) boyler ›s›tma gücüne etkisi

Depolanan s›cak su kapasitesi C, mevcut boylerin
›s›tma süresi ∆tS ve gerekli ›s›tma gücü QK aras›nda
flu iliflki mevcuttur.

Bu fonksiyon da grafik haline dönüfltürülebilmekte-
dir. E¤riler 8 ile 16 kWh/gün aras›ndaki ihtiyaç kapa-
sitelerine göredir.

1.2 ve 1.3 eflitliklerinin veya fiekil 3.18 ve 3.19’un
bir araya getirilmesi ile, verilen flartlar alt›nda bina
›s›tmas› ve s›cak su haz›rlanmas› ile ilgili en küçük

(1.2)

(1.1)
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ortak kazan gücü belirlenebilir. fiekil 3.20’deki ke-
siflme noktalar› aranan en küçük ortak kazan gücünü
vermektedir.

5 kW’l›k norm ›s› ihtiyac› ve 12 kWh’lik günlük s›-
cak su kapasitesinde 10,6 kW’l›k kazan gücü gerek-
mektedir. Bu norm ›s› ihtiyac›n›n 2,1 kat›na karfl›l›k
gelmektedir. Bina ›s› ihtiyac› ne kadar küçük ise bu
çarpan o kadar büyük ve do¤al olarak tersine durum-
da da o kadar küçük olmaktad›r. Bu husus bugüne
kadar ki binalar›n yüksek ›s› ihtiyaçlar›nda kazan›n

“tam” (Rezervesiz) olarak seçilmesinde dahi ›s› aç›k-
lar›n›n hiç fark edilmemesinin veya bunlara bugüne
kadar göz yumulmas›n›n nedenlerinden biri olsa ge-
rek.

Daha önce belirtildi¤i gibi geçici olarak gereken da-
ha yüksek ›s› miktar› ›s›tma yüzeyleri (radyatörler
vb) taraf›ndan transfer edilmek zorundad›r. Sistemin
kontrol ünitesi bu duruma müdahale edebilmelidir.

fiekil 3.17 / fiEK‹L 3.15 VE 3.16’DAK‹ ISI ‹HT‹YACI
DE⁄ERLER‹ VE EN KÜÇÜK ORTAK KAZAN GÜCÜ

fiekil 3.18/ B‹NANIN TEKRAR ISINMASI ‹Ç‹N GEREKEN
GÜÇ, B‹NA ISITMASI YAPILMAYAN SÜREYE GÖRE

fiekil 3.19 / BOYLER‹N ISITILMA SÜRES‹NE GÖRE,
BOYLER‹N ISITILMASI  ‹Ç‹N GEREKEN GÜÇ

fiekil 3.20/ fiEK‹L 3.18 VE 3.19’UN B‹R ARAYA GET‹R‹LMES‹
‹LE ELDE ED‹LEN KES‹fiME NOKTALARI  EN KÜÇÜK

ORTAK KAZAN GÜCÜNÜ GÖSTERMEKTED‹R
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(örne¤in gidifl suyu s›cakl›¤›n› yükselterek) ›s›tma yü-
zeylerinin seçilmesinde gerekti¤inde uygun güç rezerv-
leri öngörülmelidir.

‘’En küçük ortak kazan gücü’’ tan›m› gerçekten boyler-
den talep edilebilen günlük s›cak su ihtiyac›ndan elde
edilmifltir. Ancak pratikte sadece k›sa süreli pik ihtiyaç-
lar› karfl›layacak flekilde depolama yap›lmas›na (örne-
¤in duvar tipi kazanlarla ba¤lant›l› olarak) veya suyun
ak›fl halinde (ani olarak) ›s›t›lmas›na al›fl›lm›flt›r.

Bu nedenle bireysel taleplere ve kullan›c› profiline ba¤-
l› olarak s›cak su pik ihtiyaçlar›na yönelik daha yüksek
bir güç gerekebilmekte veya arzu edilebilmektedir.

Kazan gücünden s›cak su ile ilgili talepte bulunma ko-
nusunda pik ihtiyaç için bir depolama veya uzun za-
manl› ihtiyaç profiline göre depolama aras›nda ay›r›m
yap›lmas› gerekmektedir. Bu nedenle tercihler müstakil
ev ve apartman aras›nda farkl›d›r.

3.7.3. Müstakil (tek ailelik) Ev

Ani ›s›tma sistemi

Kullanma s›cak suyu ile ilgili ›s› ihtiyac› tüketim debi-
leri taraf›ndan, tüketim debileri de kullan›m talepleri ta-
raf›ndan belirlenmektedir. Tam ani ›s›tma sistemlerinde
tüketim süresi bir rol oynamamaktad›r.

Kullan›c› talepleri, örne¤in:

Tüketim debileri tüketim s›cakl›¤›

Lavabo 5 L/dak. 30°C

Dufl 8 L/dak. 40°C

Küvetli banyo 15 L/dak. 40°C

Is› ihtiyac›, tüketim debisi ve s›cakl›k aras›ndaki ba¤›n-
t›

QW = kullanma suyu ihtiyac› kW

mW = s›cak su tüketim debisi kg/h

υW = tüketim s›cakl›¤› °C

υK = (so¤uk) su s›cakl›¤› °C

Örnek 1.1.  15 l/dak ve 40°C ile küvet için gerekli

olan ›s›tma gücü

‹liflkinin grafik fleklinde gösterilmesi:

Kazan gücü en az maksimum ›s› ihtiyac›na karfl›l›k gel-
melidir. Genelde maksimum ›s› ihtiyac› küvette ortaya
ç›kmaktad›r. Burada yaklafl›k olarak 10 dakikal›k bir
dolma süresinden hareket edilebilmektedir.

QK = QWmax

Böylelikle kazan gücü, binan›n norm ›s› ihtiyac›ndan
ba¤›ms›z olarak, küvet halinde en az 31 kW veya dufl
halinde en az 17 kW seçilmek zorundad›r.

Boyler (depolama) sistemi

Müstakil bir evin s›cak su ihtiyac› ev sakinlerinin talep-
lerine ba¤l› olarak genifl s›n›rlar içinde dalgalanabilir.
K›sa süreli pik ihtiyaç, boyler (depo) kapasitesi olarak
kabul edilmelidir. Bu durumda kazan gücü ile ilgili kri-
ter, talepleri karfl›layan, boyler kapasitesi için gerekli
›s›nma süresidir.

Örnek 1.2. Kazan gücünün s›cak su ihtiyac›na göre

belirlenmesi

Pik ihtiyaç olarak arka arkaya al›nan iki dufl veya küvet-
te banyo kabul edilmektedir.

Dufl banyosu

‹htiyaç: 8 L/dak 40°C’lik s›cak su, bir dufl banyosunun
süresi 12 dakikad›r, ikinci dufl banyosu birincisini 10
dakika ara ile takip etmektedir.

Bu ihtiyaç için gereken ›s›tma gücü fiekil 3.22’de görü-
len ›s› diyagram›ndaki QS do¤rusunun e¤iminden elde
edilmektedir.

Talep de¤iflikli¤inde (örne¤in her iki tüketim aras›ndaki
sürenin azalmas›) QS – do¤rusunun daha dik seyredebi-
lece¤i ve gerekli ›s›tma gücünün daha büyük olabilece-
¤i anlafl›lmaktad›r. Is› diyagram›ndan ›s›tma gücünün
yaklafl›k olarak 45 dakika boyunca olan s›cak su ihtiya-
c› için talep edildi¤i de görülebilmektedir.

Küvette banyo

‹htiyaç: 10 dakika içinde 40°C’de 150 litre s›cak sudur.
Banyo süresi 20 dakika olunca son 5 dakika içinde tek-
rar 20 litre su el duflu ile tüketilmektedir. Bundan sonra
küvette banyonun tekrarlanma durumu söz konusudur.
Böylece sistem 30 dakika sonra yeniden pik ihtiyac›
karfl›lamak zorundad›r.

Is› diyagram›ndan tespit edilen gerekli ›s›tma gücü:

(1.4)
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Her iki diyagramda da gösterilen ihtiyaçlar, boyler
›s›tma gücünün (QS) tüketimin bafllang›c›nda hemen
kullan›ma haz›r olmas›n› flart koflmaktad›r. Bu kabul
asl›nda çok teoriktir. Pratikte boyler, s›cakl›k hissedi-
cisinin montaj pozisyonuna kadar (yaklafl›k %50 ora-
n›nda) boflalmas› gerekmektedir. Böylece ›s›tma e¤risi
QS haline gelmekte ve gerekli güç benzer flekilde afla-
¤›daki gibi hesaplanmaktad›r:

Kazan›n ›s›nmas› için (yaz iflletmesi) daha uzun bir ölü
zaman›n geçmesi gerekiyorsa, bu da ayr›ca göz önüne
al›nmal›d›r.

fiekil 3.23’e göre CS = 5,2 kWh de¤erindeki depolama
kapasitesi, 55°C’lik boyler s›cakl›¤›nda afla¤›daki de-
polama hacmini gerektirmektedir:

14 kW’tan daha küçük bir güç, daha büyük depolama-
y› gerektirir. Örne¤in 11,8 kW güç

gerektirir.

Piyasada al›fl›lm›fl olan buna en yak›n (bir sonraki)
boyler hacmi 300 litredir. 200 litre hacimli bir boyler-
de 55°C’lik depolama s›cakl›¤›, gerekli kapasitenin su-
nulabilmesi için,

3.7.4. Apartman

Kazan›n anma ›s› gücü, s›cak su ihtiyac› ile ilgili ta-
lepleri de karfl›layacak flekilde seçilmek zorundad›r.
Buna göre büyük ihtiyaçlarda kazan anma ›s› gücü-
nün binan›n norm ›s› ihtiyac›ndan daha büyük olma-
s› gerekebilmektedir. Kullan›m flartlar›na göre tespit
edilen boyler büyüklü¤ünden hareketle boylerin güç
talepleri kazan taraf›ndan karfl›lanmak zorundad›r.
Boyler büyüklü¤ü sa¤lanan ihtiyaç tan›m say›s›n›n
bir sonucudur. ‹htiyaç tan›m say›s› da norm flartlar
alt›nda beslenen dairelerin (konutlar›n) say›s›n›n bir
sonucudur.

Örnek 1.3 ‹htiyaç tan›m say›s› N = 14 olan bir

boyler için gerekli anma ›s› gücü

Boyler 14 norm daireyi s›cak su ile beslemektedir.
ST serisinden 400 litre hacimli bir boyler seçilmifltir.
N=14’ün 70°C kazan gidifl suyu s›cakl›¤›nda sa¤la-
nabilmesi için 51,2 kW’l›k bir ›s›tma gücünün gerek-
li oldu¤u bilgi föyünden ö¤renilebilmektedir. Bu
güç, binan›n norm ›s› ihtiyac› daha düflük olsa bile
kazan taraf›ndan sa¤lanmak zorundad›r.

fiekil 3.24 binalarla ilgili ortalama ›s› ihtiyac› ve kul-
lanma suyu ›s›t›lmas› ile ilgili ›s› ihtiyac›n› göster-
mektedir. Buna göre gerekli minimum kazan gücü,
bir ile onbefl daireli evler aras›nda kullanma suyu ve
daha büyük apartman bloklar› için ise, artan flekilde
binan›n norm ›s› ihtiyac› taraf›ndan belirlenmektedir.

fiekil 3.21 / SUYUN AN‹ ISITILMASINDAK‹ ISI
‹HT‹YACI

fiekil 3.22 / DUfi BANYOSUNDAK‹ ‹HT‹YA Ç
DURUMU, ÖRNEK  1.2’YE GÖRE
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3.8. KAZAN GÜCÜ VE ENERJ‹ EKONOM‹S‹

Kazan gücü ile enerji ekonomisi aras›nda bir iliflki
yoktur. E¤er kazandaki kay›plar›n büyüklü¤üne (ba-
ca gaz› kayb› ve so¤utma kayb›) bak›l›rsa ifade ko-
layl›kla ispatlanabilmektedir.

Baca gaz› kayb› do¤al olarak sadece brülörün çal›flt›-
¤› sürelerde meydana gelmektedir. Brülör gücünün
art›r›lmas› (ayn› ›s›tma iflinde) brülörün çal›flma sü-
resinde buna uygun bir azalma meydana getirmekte-
dir. De¤iflikli¤in etkisi böylelikle kendili¤inden yok
olmaktad›r.

Bunun için bir örnek:

Is›tma ifli 17000 kWh

Brülör gücü 10 kW veya 50 kW

Ölçülen baca gaz› kayb› herbirinde %7

10 kW’l›k kazan›n baca gaz› kayb›:

Brülörün çal›flma süresi =17000 kWh/10 kW=1700h

Baca gaz› kayb› =10 kW. 0,07 . 1700 h=1190 kWh

50 kWh’l›k kazan›n baca gaz› kayb›:

Brülörün çal›flma süresi = 17000 kWh/50kW = 340 h

Baca gaz› kayb› = 50 kW . 0,07 .30h = 1190 kWh

Baca gaz› kay›plar› eflittir. Böylelikle kazan gücü,
sa¤lanan ›s› miktar› ve baca gaz› kayb› aras›nda bir
iliflki mevcut de¤ildir. So¤uma kayb› kazan›n, belli
bir s›cakl›kta tutulmas› esnas›nda, yani kazan›n ifllet-
me süresi boyunca oluflmaktad›r. Burada brülörün
çal›flmas› veya durmas› hiç önemli de¤ildir. So¤utma
kayb›, 

Q= k.A. ∆υ.∆ t ifadesiyle bulunabilir.

Buradaki faktörler aras›nda kazan gücü bulunma-
maktad›r. Bir “büyük seçilme” durumunun dezavan-
tajlar›ndan söz etmek istenirse bu olsa olsa yüzey
büyüklü¤ü (kazan›n boyutlar›) için geçerli olabilir,
ancak bu da önemli de¤ildir, çünkü di¤er faktörler ile
daima uygun bir dengeleme mümkündür.

Bu alanda aç›kça yanl›fl anlafl›lmalar ve sonuçlar
meydana gelmifltir: 1. Akan s›cak duman gazlar› ne-
deniyle kazan›n so¤uma kayb› brülörün çal›flt›¤› sü-
relerde genelde durma sürelerindekine göre daha bü-
yüktür. Bu nedenle flu kavramlar oluflturulmufltur:

Is›tma kayb›: Brülörün çal›flt›¤› sürelerdeki so¤uma
kayb›

Durma kayb›: Brülörün çal›flmad›¤› sürelerdeki so-
¤uma kayb›

Kazan so¤uma kayb›, ›fl›n›m ve durma kayb›n›n top-
lanmas› ile hesaplanmaktad›r.

So¤uma kayb›n›n ›fl›n›m ve durma kayb› olarak iki-
ye bölünmesi ile “fiziksel baz” (Q= k.A. ∆υ. ∆t) kay-
bolmufltur. Durma kayb› (eski tip kazanlarda) a¤›r-
l›kl› kay›p büyüklü¤ü olarak (yetersiz ›s› yal›t›m›,

fiekil 3.25

fiekil 3.23 / KÜVETTE BANYO ‹LE‹LG‹L‹ ‹HT‹YAÇ
DURUMU, ÖRNEK 1.2’YE GÖRE

fiekil 3.24 / B‹NA V E KULLANMA SUYU ISITILMASI
‹LE ‹LG‹L‹ ISI ‹HT‹YACI (Bina ›s› ihtiyac› fiekil

1.31’deki gibi  hesaba dayanan bir tahmindir.)



sürekli yüksek iflletme s›cakl›¤›) özellikle popüler ol-
mufl ve çok basit bir flekilde de brülör çal›flma süre-
lerinin uzat›lmas› ile minimuma indirilebilece¤i izle-
nimi yarat›lm›flt›r. Uzun brülör çal›flma sürelerine
brülör gücünün azalt›lmas› ile ulafl›labilmektedir.
Daha sonra brülörü sürekli çal›flan durma kayb› s›f›r
olan (matematiksel olarak tamamen do¤rudur) ideal
bir kazan ortaya ç›km›flt›r.

Do¤al olarak fiilen de¤iflen bir fley yoktur, çünkü
boflta durma kayb› azal›rken ›fl›n›m kayb› artmakta-
d›r. Sonuç bu nedenle hatta daha kötü olmaktad›r.

1. Bugün de hala belirleyici fonksiyon olarak geçer-
lili¤ini koruyan 

Burada

b = ‹flletme süresi

bv = Faydal› ihtiyac›n karfl›lanmas› ile ilgili brülör
çal›flma süresi

qB = Durma kayb›

fleklindeki bilinen senelik kullanma ›s›l verimi for-
mülünden (VDI 2067/VDI 3808) do¤ru olmayan bir
uygulama ile uzun brülör çal›flma sürelerinin ( =
azalt›lm›fl kazan gücü) kullanma ›s›l verimini iyilefl-
tirmesi gibi bir (yanl›fl) sonuç ç›kar›labilmektedir,
çünkü formülde parantez içinde bulunan ifade durma
kayb› (qB) için önemli bir faktördür. Bu, brülör çal›fl-
ma süresi art›nca azalmakta ve brülörün sürekli çal›fl-
ma durumunda (yani %100 kazan yükünde) yok ol-
maktad›r.

Örnek:

24 saatlik bir iflletme süresi esnas›nda kazan yükü
%25’tir. Bu nedenle brülör çal›flma süresi 6 saat olup
durma kayb›

uygun flekilde azalt›lm›fl yükte brülör sürekli çal›fl›r-
sa durma kayb›

fiekil 3.26/ ”GÜÇ UYUMU”NUN KAZAN KULLANMA ISIL VER‹M‹NE ETK‹S‹, AYNI KAZAN BÜYÜKLÜ⁄ÜNDE
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Bu durumda kazan art›k durma kayb›na sahip de¤il-
dir. Bu matematiksel olarak gerçi do¤rudur,  ancak
buna ra¤men kazan›n daha uzun brülör çal›flma sü-
releri ile enerji bak›m›ndan daha iyi hale gelmesi
konusunda ç›kar›lan sonuç yanl›flt›r. Durma kayb›-
n›n yerine ›fl›n›m kayb› geçmekte ve bu da daha ön-
ce belirtildi¤i gibi e¤ilim olarak daha da kötüleflme-
ye neden olmaktad›r. Bu husus kullanma ›s›l verimi
formülünün genel olarak incelenmesinde görülebil-
mektedir. fiekil 3.26 bununla ilgili olarak %25 k›s-
mi yüke sahip kazan›n durumunu göstermektedir.
%2’lik ›fl›n›m kayb› ve %6’l›k baca gaz› kayb› ile
100 – 2 – 6 = %92’lik bir kazan verimine ulafl›lmak-
tad›r. Kullanma ›s›l verimi  %1,3’lük qB de¤eri ile
%88,5 olmaktad›r.

Tam yük kabülü ile (gücün 7,5 kW olmas› gerekir)
durma kayb› yok olur ve kullanma ›s›l verimi kazan
verimi de¤erine (%92) yükselir. Ancak, ço¤u zaman
kazan gücü ile ekonomikli¤in ba¤lant›s›n› göster-
mede kullan›lan bu sonuç yanl›flt›r, çünkü (yüzde
büyüklük fleklinde verilen) ›s›n›m kayb› ile ilgili dü-
zeltme yap›lmam›flt›r.

Ifl›n›m kayb› mutlak büyüklük olarak (örnekte 0,6
kW) ayn› kalmaktad›r, çünkü kazan›n kay›p belirle-
yen parametreleri (yüzey büyüklü¤ü, iflletme s›cak-
l›¤›) brülör gücünün azalt›lmas› ile de¤iflmemifltir.
Ifl›n›m kayb›n›n kazan verimi formülüne brülör gü-
cüne ba¤l› bir büyüklük olarak girmesi ve brülör gü-
cünün de¤iflmesinde uygun flekilde düzeltilmesi ge-
rekmektedir. Örnekte bu düzeltme ›fl›n›m kayb›n›n
0,6 kW/7,5 kW = 0,08 veya %8 de¤erine getirilme-
si fleklindedir. Böylece kullanma ›s›l verimi %92 de-
¤il, sadece %86 olup 30 kW’l›k güç ile ilgili ilk du-
rumdan daha kötüdür.

Pratikte, kötüleflme ya k›smen ya da tam olarak
azalt›lan brülör gücü nedeniyle küçülen baca gaz›
kayb› ile dengelenmektedir. Buna karfl›l›k daha
uzun brülör çal›flma süreleri nedeniyle enerji bak›-
m›ndan bir avantaj oluflmamaktad›r.

Verilen bir kazan›n kullanma ›s›l verimi sabit flart-
larda (A, ∆υ) k›smi yükte mecburen daha düflük ol-
maktad›r. Bu husus genellikle kazandaki bir kötü-
leflme ile eflde¤er tutulmaktad›r; fakat böyle bir fley
söz konusu de¤ildir, çünkü kay›plar k›smi yükte da-
ha büyük olmamaktad›r. Sadece referans büyüklük
olarak faydal› ›s› miktar› ve bununla ba¤›nt›l› olarak
kay›p de¤iflmektedir. Bu nedenle bir kazan›n k›smi
yük iflletmesi ile ilgili olarak iyilefltirilmesi gerek-
memektedir. K›smi yük iflletmesi için tipik olan ve
bir kay›p azalmas› (mutlak büyüklükte) sa¤layabi-
len faktörlerin araflt›r›lmas› daha enterasand›r. 

Buna örnek olarak toplam gücün birçok ba¤›ms›z
güçlere bölünmesi ile sa¤lanan bir yap›sal büyüklük
uyumu (k›smi yükte yüzey küçültme etkisi olan çok
kazanl› sistem) gösterilebilmektedir.

Di¤er bir tipik k›smi yük faktörü (en az›ndan bina
›s›tmas›nda) sabit hacimsel debideki ›s›tma devresi
s›cakl›¤›d›r. Bunun için tipik olan ›s›tma e¤risidir.
Bu, kazana kendili¤inden tafl›nabiliyorsa (DSK), ∆υ
ve bununla so¤uma kayb› küçülmektedir. Buradaki
enerji ile ilgili pozitif etki, bir yüzey uyumunu pra-
tik olarak etkisiz k›lacak kadar büyüktür.

Modern konstrüksiyona sahip, kompakt, iyi ›s› yal›-
t›ml› kazanlarda düflük s›cakl›k iflletmesinin pozitif
etkisi, kullanma ›s›l veriminin k›smi yükün genifl bir
bölgesinde hatta önce yükselmesini sa¤layacak ka-
dar kay›plar›n göreceli art›fl›na üstün gelmektedir.

DSK’lar›n bu tipik karakteristi¤i, kullanma ›s›l veri-
mi k›smi yük nedeniyle yükseliyormufl gibi s›k s›k
yanl›fl anlat›lmaktad›r. Böyle bir durum do¤al olarak
söz konusu de¤ildir, kullanma ›s›l verimi k›smi yük-
te prensip olarak kötüleflmektedir. Burada etkili
olan, bu relatif kötüleflmeyi genifl alanlarda dengele-
yen veya hatta afl›r› kompanze eden düflük iflletme
s›cakl›¤›d›r. (Bu faktör “tesadüfen” k›smi yük ile
ayn› zamanda oluflmaktad›r.)

fiekil 3.27’da kullanma ›s›l verimlerinin, çeflitli sa-
bit iflletme s›cakl›klar›nda, k›smi yükte düfltü¤ü gö-
rülmektedir. Ancak e¤rinin seyir flekli ile ilgili sevi-
ye düflük s›cakl›kta daha yüksektir. DSK’n›n de¤ifl-
ken s›cakl›k ile iflletilmesinde kullanma ›s›l verimi
daha yüksek seviyelere ç›kmakta, bu flekilde art›fl
meydana gelmektedir.

fiekil 3.27/ DE⁄‹fiKEN SICAKLIK ‹LE ‹fiLET‹LEN
DSK’LARIN KULLANMA ISIL VER‹M‹N‹N ARTMASI
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3.9. ISITMA E⁄R‹S‹, ‹fiLETME fiARTLARI VE

KAZANDAN ‹STENENLER

Düflük s›cakl›k kazanlar› ile yo¤uflmal› kazanlar,
standart kazanlar›n tersine, d›fl hava s›cakl›¤› yüksel-
dikçe kazandaki su s›cakl›¤›n› (dolay›s›yla radyatör-
lere gönderilen suyun s›cakl›¤›n›) azaltma imkan›
verirler. Bir baflka ifade ile bu kazanlar de¤iflken su
s›cakl›¤› ile iflletmeye izin verirler. Bu iflletme biçimi
so¤uma kay›plar› ve baca kay›plar›nda önemli azal-
malara neden olur. 

Is›tma sistemi ile ilgili gerekli iflletme s›cakl›¤› d›fl
hava s›cakl›¤›n›n bir fonksiyonu olarak elde edilebil-
mektedir. Bu fonksiyonun grafik fleklinde gösteril-
mesi ›s›tma e¤risi veya ›s›tma do¤rusu olarak adlan-
d›r›lmaktad›r. Is›tma e¤risinin iflletme flartlar›ndan
elde edilmesi fiekil 3.28’de gösterilmifltir. υv belirli
bir d›fl hava s›cakl›¤›nda gerekli olan gidifl suyu s›-
cakl›¤›d›r. Dönüfl suyu s›cakl›¤› ›s›tma yüzeylerinde-
ki so¤uma sonucunda kendili¤inden oluflmaktad›r. 

S›cakl›k çifti υv / υR daha önce radyatörler için

90/70°C olarak (yani 20 Kelvin’lik bir s›cakl›k far-
k›yla) tespit ediliyordu. Bugün daha ziyade 75/60°C
veya 70/50°C’lik s›cakl›k çiftleri kullan›lmaktad›r.
Yerden ›s›tma sistemlerinde ise s›cakl›k fark› yakla-
fl›k 8 ile 12 Kelvin aras›ndad›r. Norm gidifl suyu s›-
cakl›¤› genellikle 50°C’nin alt›nda kalmaktad›r.

fiekil 3.29 Almanya koflullar›nda ›s›tma e¤risinin ka-
zan iflletmesi üzerine etkisini göstermektedir. 

Karfl›lanmas› gereken ›s› ihtiyac› (her biri 5 Kel-
vin’lik s›cakl›k aral›klar›na bölünmüfltür) ›s›tma e¤-
risi alt›ndaki alan olarak verilmifltir. Buna göre ›s›t-
ma sezonundaki ortalama d›fl hava s›cakl›¤› yaklafl›k
+2°C’dir. fiekil 3.30’da ise ayn› e¤rinin ‹stanbul ko-
flullar›ndaki hali verilmifltir. Buna göre ‹stanbul için
›s›tma mevsimi ortalama d›fl hava s›cakl›¤› 9 °C de-
¤erindedir.

Is›tma e¤risinin durumu ve seyri kazan›n ekonomik-
li¤ini belirleyen önemli sonuçlar vermektedir. De¤ifl-
ken s›cakl›kl› bir iflletmeyle, so¤uma kayb›n›n azal-
mas› fiekil 3.29 alt›nda gösterilmifltir. So¤uma kayb›
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fiekil 3.28 / “ISITMA E⁄R‹S‹”N‹N ‹fiLETME fiARTLARINDAN ELDE ED‹LMES‹
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fiekil 3.29 / ISITMA E⁄R‹S‹N‹N SEYR‹ S‹STEM‹N ‹fiLETME fiARTLARINI VE EKONOM‹KL‹⁄‹N‹ ETK‹LEMEKTED‹R.

fiekil 3.31 / SU BUHARI Ç‹⁄ NOKTASI SICAKLI⁄ININ
BACA GAZINDAK‹ CO

2
M‹KTARINA BA⁄LILI⁄I

fiekil 3.30/ ‹STANBUL KOfiULLARINDA DIfi SICAKLI⁄A
GÖRE SU SICAKLIKLARI VE ISI YÜKÜ DA⁄ILIMI
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kazan suyu s›cakl›¤› ile iç s›cakl›k aras›ndaki farkla
orant›l›d›r. Sabit s›cakl›kl› iflletmede kazan suyu s›-
cakl›¤› 67.5 °C olacakt›r. De¤iflken s›cakl›kl› kazan-
da ise mevsim ortalamas› olan 2 °C d›fl s›cakl›ktaki
kazan suyu s›cakl›¤› flekilden 47 °C okunmaktad›r.
Buna göre ortalama so¤uma kayb›ndaki azalma %43
olarak hesaplanmaktad›r. Ayn› e¤riden yararlanarak
yo¤uflma koflullar› ile ilgili sonuçlara da ulafl›labilir. 

Kazan›n de¤iflken s›cakl›k ile iflletilmesi s›ras›nda su
buhar› çi¤ noktas› s›cakl›¤›n›n alt›na inilmesi duru-
munda do¤al gazda pH – de¤eri 3,5 ile 4 aras›nda ve
s›v› yak›tta pH – de¤eri 2,5’a kadar olan kondens
oluflmaktad›r. Bu olay YK’da enerji kazanc› olarak
teflvik edilmektedir. DSK’da ise kondens nedeniyle
iflletme ar›zalar› veya korozyon oluflmamas› için dik-
katli olunmas› gerekmektedir. Bu nedenle DSK’da
genellikle kondens oluflumunun kesin olarak önlen-
mesi veya azalt›lmas› amaçlanmaktad›r.

Çi¤ noktas› s›cakl›¤› yak›ttaki hidrojen miktar› ve
yanmadaki hava fazlal›¤› taraf›ndan belirlenmektedir.

DSK’larda ekonomi sa¤layabilmek için hava fazlal›-
¤› mümkün mertebe düflük tutulmaktad›r. Bu nedenle
modern DSK’lar› esas itibariyle daha yüksek hava
fazlal›¤› ile iflletilen eski kazanlara göre daha fazla
tehlikeye maruzdur. Ayn› zamanda < 40°C’ye düflen
iflletme s›cakl›¤› da buna ilave olarak gelmektedir. Bu
nedenle duman gaz› ile temasta olan yüzeylerde ko-
rozyon hasarlar›n› önleyebilmek için kazanda konst-
rüktif önlemlerin al›nmas› gerekmektedir. Yo¤uflmal›
kazanlarda durum tam tersinedir. Yo¤uflmadan fayda-
lanma bugün hemen hemen tamamen do¤al gaz ile s›-
n›rl›d›r, çünkü burada üst ›s›l de¤er (Ho) ile alt ›s›l de-

¤er (Hu) aras›ndaki fark ve bununla enerji kazanc› s›-
v› yak›ttakinin yaklafl›k iki kat›d›r. Ayr›ca çi¤ noktas›
s›cakl›¤› da yaklafl›k 8 K daha yukar›dad›r. Pratik ola-
rak üst ›s›l de¤erden faydalanma bu nedenle oldukça
iyileflmektedir. DSK’lar›n aksine YK’lar kondens
oluflumunu mümkün oldu¤unca art›racak ve burada
iflletme ar›zalar›na veya korozyona yol açmayacak
flekilde tasarlanmak zorundad›r.

Kondens oluflumu duman gaz› ak›fl kesitindeki s›cak-
l›k da¤›l›m› taraf›ndan belirlenmektedir. Burada ter-
mografik kay›tlardan çok iyi görülebilen bir s›cakl›k
profili oluflmaktad›r. ‹ki kriter belirleyicidir; Duman
gaz›n›n merkezdeki ak›m s›cakl›¤› ve duvar›n cidar
s›cakl›¤› . 

fiekil 3.34 / KISM‹ YO⁄UfiMA HAL‹

fiekil 3.32/ B‹R DUMAN GAZI BORUSUNUN
AKIfi KES‹T‹NDEK‹ SICAKLIK DA⁄ILIMI fiekil 3.33/ YO⁄UfiMA OLMAYAN HAL
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Cidar s›cakl›¤› öncelikle boru d›fl›ndaki kazan suyu s›-
cakl›¤› taraf›ndan belirlenmektedir. Kazan suyu s›cak-
l›¤› kondens oluflabilmesi için esasen ilk flart› olufltur-
maktad›r.

S›cakl›k profilinin su buhar› çi¤ noktas› do¤rusu ile
iliflkisine ba¤l› olarak üç tipik iflletme durumu görüle-
bilmektedir. 

Yo¤uflman›n olmad›¤› durum

Su s›cakl›¤› fiekil 3.33’te görüldü¤ü gibi çi¤ noktas›n›n
üzerinde bulunmaktad›r.

K›smi yo¤uflma

Su s›cakl›¤› fiekil 3.34’te görüldü¤ü gibi çi¤ noktas›n›n
alt›nda, ancak merkezdeki ak›m s›cakl›¤› bunun üstün-
de bulunmaktad›r. Kondens miktar› s›cakl›k profili ile
çi¤ noktas› do¤rusunun kesiflme noktas›na ba¤l›d›r. Bu,
yo¤uflma bölgesinin tabaka geniflli¤ini belirlemektedir.

Tam yo¤uflma

Merkezdeki ak›m s›cakl›¤› çi¤ noktas›n›n alt›nda sey-
retmektedir. Yo¤uflma fiekil 3.35’te görüldü¤ü gibi tüm
ak›fl kesiti boyunca sürmektedir. 

YK için do¤al olarak mümkün oldu¤unca büyük bir
tam yo¤uflmal› çal›flma bölgesi amaçlanmal›d›r. DSK
için bunun tersi geçerlidir. DSK’n›n iflletme s›cakl›¤›
Avrupa toplulu¤u tan›m› nedeniyle en az›ndan
40°C’ye kadar inmesi gerekti¤inden ilgili iflletme du-
rumlar›nda k›smi bir yo¤uflma önlenememektedir. Pra-
tik tecrübelere göre bu, kondens miktarlar›n›n belirli
bir seviyeyi aflmamas› ve iflletmede mümkün oldu¤un-
ca h›zl› bir flekilde tekrar buharlaflt›r›lmas› kayd›yla za-
rarl› da de¤ildir.

Merkezdeki ak›m / su s›cakl›k çiftinin ayarlanmas› ile
hem DSK hem de YK için uygun flartlar oluflturulabil-
mektedir.

3.10 KAZAN KONSTRÜKS‹YONLARI VE BUN-

LARLA ‹LG‹L‹ TEKNOLOJ‹LER

3.10.1 Düflük S›cakl›k Kazan›

S›v› yak›tl› DSK’lar› bugün tüm güçlerde kullan›lmak-
tad›r. Do¤al gaz halinde ise YK gittikçe önem kazan-
maktad›r. Ancak ucuz DSK burada da, bilhassa küçük
güç veya düflük ›s› ihtiyac› ile ilgili bölgede önemini
korumaktad›r. Özellikle atmosferik brülörlü gaz yak›tl›
kazanlar düflük gürültü seviyeleri sayesinde ve bugün
ayr›ca yüksek kullanma ›s›l verimlerine ve düflük zarar-
l› madde emisyonlar›na sahip olmalar› (burada art›k üf-
lemeli brülörlü kazanlarla farkl›l›k yoktur) nedeniyle
çok caziptir. Ayr›ca atmosferik brülörlü gaz yak›tl› ka-
zanlar›n yap›lar› basittir ve elektriksel fan tahrikinin ol-
mamas› nedeniyle de özellikle uygundur.

Konstrüktif Esaslar

De¤iflken s›cakl›k ile iflletmede zararl› kondens meyda-
na gelen dönemler görülmemelidir. So¤uk dönüfl suyu
en yüksek duman gaz› s›cakl›¤› bulunan yerden beslen-
melidir. (yani fiekil 3.36’daki gibi duman gaz› ve kazan
suyunun ayn› yönlü paralel ak›m› sa¤lanmal›d›r)

Merkezdeki ak›m s›cakl›¤› sayesinde yo¤uflman›n taba-
ka geniflli¤i düflük su s›cakl›¤›nda da minimumdur. Ay-
n› durum,   duman gaz› yolunun sonunda (merkezdeki
ak›m s›cakl›¤› düflük olmas›na ra¤men) yüksek su s›-
cakl›¤› ile elde edilmektedir. Bu prensip, ayn› zamanda
s›cak gidifl suyunun so¤uk dönüfl suyuna kar›flt›r›lmas›
fleklinde de gerçeklefltirilebilir.(THERMOSTREAM-
Prensibi)

Yüksek cidar s›cakl›klar› ile alakal› olarak di¤er bir
konstrüktif önlem toplam ›s› geçifl katsay›s›n›n ›s› ak›fl
yo¤unlu¤una k›smi uyum sa¤lamas›d›r. Bu prensip
(COMPOS‹T – Duman gaz› borusunda oldu¤u gibi) üç
tabakal› bir duman gaz› ›s› geçifl yüzeyi ile çok iyi bir
flekilde gerçeklefltirilebilmektedir.

COMPOS‹T – Duman gaz› borusunun yap›s›

Is› iletim direncine tesir edilmek suretiyle duman gaz›
taraf›ndaki yüzey s›cakl›¤›n›n yükseltilmesi amaçlan-
maktad›r. Burada dikkate al›nmas› gereken husus, Is›
ak›fl yo¤unlu¤unun ak›fl yolu boyunca duman gaz› s›-
cakl›¤› ile birlikte azalmas›d›r. Konstrüktif olarak
önemli olan, ›s› ak›fl›n›n, duman gaz› taraf›ndaki yüzey
s›cakl›¤› tüm yol boyunca su buhar› çi¤ noktas› üzerin-
de bulunacak ve mümkün oldu¤unca dengelenecek fle-
kilde ayarlanmas›d›r. Bu nedenle yüksek ›s› ak›fl yo¤un-

fiekil 3.35 / TAM YO⁄UfiMA HAL‹
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lu¤u bulunan yerlerde ›s› transferi, düflük ›s› ak›fl yo-
¤unlu¤u olan yerlere göre daha iyi olmal›d›r.

COMPAS‹T – Duman gaz› borusunun üç tabakal› du-
var yap›s› borular›n iç içe yerlefltirilmesi ile elde edil-
mektedir bak›n›z fiekil 3.37).

Borular›n aras›ndaki hava bofllu¤u, sar›mlar›n›n hatvesi
duman gazlar›n›n ak›fl yönünde artan, içerdeki boru et-
raf›na sar›lm›fl olan bir metal ile yarat›l›r. Metal bant
yard›m›yla sa¤lanan boru cidarlar›n›n metalik temas›

sayesinde fiekil 3.38’de görüldü¤ü gibi boru uzunlu¤u
boyunca tan›mlanm›fl bir ›s› geçifli ve böylece duman
gaz› taraf›nda dengelenmifl ve yükseltilmifl bir duvar
yüzey s›cakl›¤› oluflmaktad›r.

Duman gaz› s›cakl›¤› duman gaz› borular› giriflinde
yaklafl›k 850°C, ç›k›fl›nda ise baca gaz› s›cakl›¤› olarak
yaklafl›k 175°C’dir. Borunun ön k›sm›nda ›s› iletim ban-
t› küçük sar›m hatvesi ile yerlefltirilmifltir. Küçük ›s› ile-
tim direnci, kazan suyuna duman gaz› s›cakl›¤›na uygun
yüksek bir ›s› ak›fl› oluflturmakta ve duvar s›cakl›¤›n›n
afl›r› yükselmesini önlemektedir. Borunun sonuna do¤-
ru büyütülmüfl olan sar›m hatvesi bunun tam tersi yön-
de etkimektedir. Yükseltilmifl ›s› iletim direnci duvar
yüzey s›cakl›¤›nda bir artma meydana getirmektedir.

fiekil 3.36 / DUMAN GAZI VE KAZAN SUYUNUN
AYNI YÖNLÜ PARELEL AKIMI KONDENS

OLUfiUMUNA OLAN E⁄‹L‹M‹ AZALMAKTADIR,
ÇÜNKÜ DÜfiÜK SU SICAKLI⁄I YÜKSEK
MERKEZDEK‹ AKIM SICAKLIKLARI ‹LE
VEYA TERS‹ KOMB‹NE ED‹LMEKTED‹R.

fiekil 3.37 / COMPOSIT - DUMAN GAZI
BORUSUNUN YAPISI

1- ISI ‹LET‹M BANTLI ‹Ç BORU
2- ‹Ç VE MANTO BORUDAN OLUfiAN KOMPLE

COMPOSIT - DUMAN GAZI BORUSU

➀

fiekil 3.38 / ISI AKIfiININ COMPOSIT - DUMAN BORUSU ‹Ç‹NDE
DUMAN GAZI AKIfiI BOYUNCA AYARLANMASI
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fiekil 3.40 / THERMOSTREAM - PRENS‹B‹N‹N GAZ YAKITLI DÜfiÜK SICAKLIK KAZANI
G 515 ÖRNE⁄‹NDEK‹ UYGULAMASI

1 = so¤uk dönüfl suyunun k›smi ak›m›,
gidifl yönündeki

2 = so¤uk dönüfl suyunun k›smi ak›m›,
kazan diliminin d›fl bölgesine do¤ru

3 = s›cak kazan suyunun k›smi ak›m›,
gidifl yönündeki                                  

4 = s›cak kazan suyunun k›smi ak›m›,
kazan diliminin içine do¤ru

fiekil 3.39 / THERMOSTREAM - PRENS‹B‹N‹N GAZ YAKITLI DÜfiÜK SICAKLIK KAZANI
G 134 ÖRNE⁄‹NDEK‹ UYGULAMASI
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THERMOSTREAM – Tekni¤i

THERMOSTREAM  - Tekni¤i so¤uk dönüfl suyunun
s›cak gidifl suyu ile tan›mlanm›fl bir kar›fl›m›n› sa¤la-
maktad›r. Farkl› kazan geometrileri ve konstrüksi-
yonlar› nedeniyle bu teknik küçük güç bölgesinde,
büyük güç bölgesindekine göre farkl› bir flekilde uy-
gulanmaktad›r. Atmosferik brülörlü döküm kazanlar-
da so¤uk dönüfl suyu nipel yuvalar›ndan geçirilen
besleme borusunun ç›k›fl delikleri ile, kazan dilimi-
nin su k›sm›ndaki özel olarak oluflturulmufl bir kar›-
fl›m bölgesine verilmektedir. Enjeksiyon etkisi ve su
k›sm›ndaki dökümden yarat›lan yöneltme kanatlar›-
n›n deste¤i ile s›cak gidifl suyu hemen dönüfl suyuna
kar›flmaktad›r (bak›n›z fiekil 3.39). Yanma gazlar›
kar›fl›m k›sm›na temas etmedi¤i için kondens oluflu-
mu mümkün de¤ildir. Is›t›lan dönüfl suyu daha sonra
termik olarak en yüksek yüke sahip bulunan yere (su
k›sm›n›n direkt olarak brülör yüzeyinin üzerinde bu-
lunan bölgesi) sevk edilmektedir. 15°C’nin alt›ndaki
dönüfl suyu s›cakl›klar›nda dahi, gidifl suyu s›cakl›¤›
40°C olmak kayd›yla zararl› bir kondens oluflumu
meydana gelmemektedir.

Büyük güçlü s›v› / gaz yak›tl› üflemeli brülörlü

kazanlarda THERMOSTREAM 

Prensibi konstrüktif olarak daha de¤ifliktir. Burada
da so¤uk dönüfl suyu fiekil 3.40’da görülen bir da¤›-
t›m borusu yard›m›yla dilimin nipel yuvalar›na veril-
mektedir. Ancak kar›fl›m olay› do¤rudan ç›k›fl deli¤i
çevresinde meydana gelmektedir. Delikten ç›kan dö-
nüfl suyu ak›m› k›smi ak›mlara (1 ve 2) ayr›lmakta,
bunlar da kazan›n su k›sm›ndan yükselmekte olan s›-
cak su ile kar›flmaktad›r. K›smi ak›mlar›n enjeksiyon

etkisi ve gidifl ile ilgili bas›nç düflüflü nedeniyle gidifl
suyu ve alt su k›sm›n›n s›cakl›¤›n› belirleyen s›cak
k›smi ak›mlar (3 ve 4) oluflmaktad›r.

Kazan su ç›k›fl deli¤indeki ak›fl kazan dilimindeki
hidrolik davran›fllarla ba¤lant›l›d›r.

K›smi ak›mlar (1 ile 3), (2 ile 4) birbirine kar›flmak-
tad›r. Kar›flm›fl, istenen s›cakl›¤a getirilmifl ak›mlar (
2 ve 4) d›fl duvara temas ederek afla¤› inmekte ve iç
tarafta termik olarak yüklenen s›cak yanma odas› du-
varlar›na temas ederek ›s›nmakta ve yukar› ç›kmak-
tad›r. Yukar›da s›cak kazan suyu olarak tekrar k›smi
ak›mlara (3 ve 4) ayr›lmaktad›r.

Öncelikle amac› (zararl› kondens oluflumunun engel-
lenmesi) yan› s›ra THERMOSTREAM – Prensibi
kazanda iyi bir iç sirkülasyon da sa¤lamakta, böyle-
ce bugüne kadar minimum kazan su debisi ile ilgili
al›fl›lm›fl koflullar ortadan kalkabilmektedir.

CD – Is›tma yüzeyi

CD- Bilgisayar tasar›m›n› ifade etmektedir. Bu tan›m
›s›tma yzeyinin bilgisayar destekli yöntemlerle ter-
modinamik olarak optimize edildi¤ini göstermekte-
dir. CD-Is›tma yüzeyi özel olarak atmosferik brülör-
lü gaz yak›tl› kazanlar için gelifltirilmifltir. Atmosfe-
rik brülörlü gaz yak›tl› kazanlar fan deste¤i olmadan
çal›flmaktad›r. S›cak duman gazlar› sahip olduklar›
termik kald›rma kuvvetleri nedeniyle kazan›n ›s› ge-
çifl yüzeylerinden akmaktad›r. Bu esnada gazlar so-
¤umakta (örne¤in 850’den 160°C’ye) ve hacimleri
azalmaktad›r. Bu olay gaz kanunlar› yard›m›yla ko-
layl›kla aç›klanabilir.

fiekil 3.41 / SERBEST KES‹T‹N fiEK‹LLEND‹R‹LMES‹
‹LE DUMAN GAZI HACM‹N‹N

AZALMASI DENGELENMEKTED‹R.

fiekil 3.42 / DUMAN GAZI TARAFINDAK‹
YÜZEYE KONAN KANATLAR ‹LE

ISI AKIfi YO⁄UNLU⁄UNUN ARTTIRILMASI



V = duman gaz› debisi

T = mutlak duman gaz› s›cakl›¤›

1= ak›fl yolunun bafllang›c›ndaki

2= ak›fl yolunun sonundaki

Duman gaz› yolunun sonunda duman gaz›n›n hacmi
bafllang›ç de¤erinin sadece %39’u kadard›r. Ancak
duman gaz› hacminin azalmas› ile birlikte h›z› ve
böylelikle ›s› transfer kalitesi de azalmaktad›r. Gerçi
türbülans› teflvik eden parçalar (örne¤in duman gaz-
lar›na girdap hareketi veren sac parçalar) ile ›s› trans-
feri iyilefltirilebilmektedir. Ancak ak›fl dirençlerinde
de bir art›fl görülmektedir. Bu ise fan deste¤i olma-
dan çal›flan atmosferik brülörlü kazanlarda istenme-
yen bir durumdur.

Problemin termodinamik bak›mdan do¤ru olan çözü-
mü ak›fl kesitlerinin duman gaz›ndaki hacim azalma-
s›na göre düzenlenmesidir. Böylece ak›fl h›z› ›s›tma
yüzeylerine iyi bir ›s› transferi olacak flekilde duman
gaz› yolunun sonuna do¤ru da ayn› kalmaktad›r.

Böylece ayn› ›s› eflanjör yüzeyi ile duman gazlar›n-
dan daha fazla ›s› al›nmakta ve böylelikle kazan›n
kullanma ›s›l verimi bugüne kadar sadece üflemeli
brülörlü kazanlarda görülen %93’ün üzerindeki de-
¤erlere yükselmektedir.

Özel avantajlar: elektriksel fan tahrik enerjisinin ge-
rekmemesi, çok düflük gürültü seviyesi ve titreflimsiz
çal›flma.

CD- Is›tma yüzeyi karakteristik özellikler göster-
mektedir: Duman gaz› ile temasta olan yüzey yukar›
do¤ru (duman gaz› yolunun sonuna do¤ru) azalmak-
tad›r. Buna paralel olarak bu bölgede, alt taraftaki
yass› kanatlardan konik kanatlara do¤ru bir geçifl ol-
maktad›r. Ayr›ca bu yüzeylerin son üçte birlik k›s-
m›nda konik kanatlar daha büyük bir taban çap›na
sahiptir. Bu ayn› zamanda ak›fl kesitlerinin duman
gazlar›n›n hacim azalmas›na uyumunun üretim tek-
ni¤i bak›m›ndan da iyi bir flekilde gerçeklefltirilebil-
mesini sa¤lamaktad›r.

Alt k›s›mdaki yass› kanatlar s›cak, büyük hacimli du-
man gazlar› için çok serbest bir kesit sunmakta ve
ayn› zamanda brülörden gelen yüksek ›fl›n›m mikta-
r›n› alabilmektedir. Konik kanatlar akan duman gaz-

lar›n›n içine dalm›fl durumda olup öncelikle konvek-
tif ›s› transferini üstlenmektedir. Konik kanatlar›n
geometrisi, say›s› ve düzeni  ak›fl yollar›n›n serbest
olarak flekillendirilmesini sa¤lamaktad›r.

CD- Is›tma yüzeyi gri döküm malzemenin mükem-
mel flekillendirilme imkan›ndan faydalanmakta ve
malzemeye özgü tasar›m için bir örnek oluflturmak-
tad›r.

fiekil 3.43 / AZALTILAN BRÜLÖR GÜCÜ
MERKEZDEK‹ GAZ AKIMININ

SICAKLI⁄INI AZALTMAKTA VE YO⁄UfiMAYA
E⁄‹L‹M‹ ‹Y‹LEfiT‹RMEKTED‹R.

fiekil 3.44 / DUMAN GAZI VE KAZAN SUYUNUN
ZIT YÖNLÜ PARELEL AKIMI KONDENS

OLUfiUMUNU ‹Y‹LEfiT‹RMEKTED‹R.
KAZAN DÖNÜfi SUYU SICAKLI⁄I BEL‹RLEY‹C‹D‹R.
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fiekil 3.45 / YO⁄UfiMASIZ DURUMDAK‹, KISM‹ VE TAM YO⁄UfiMADAK‹ ISITMA ZAMANI YÜZDELER‹,
TEK KADEMEL‹ BRÜLÖRDE

fiekil 3.47 /.A YO⁄UfiMASIZ DURUMDAK‹, KISM‹ VE TAM YO⁄UfiMADAK‹ ISITMA ZAMANI YÜZDELER‹,
MODÜLASYONLU (ORANSAL) BRÜLÖRDE
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Konstrüktif eleman olarak kanatlar

Kanatlar ›s› transfer yüzeyini büyütmekte ve bu ne-
denle termodinamik olaylarda, kanatlar›n ›s› ak›m›
içinde olma veya olmama durumuna göre verilen ve-
ya al›nan ›s› miktar›n›n artmas› sa¤lanmaktad›r.

Özellikle duman gaz› taraf›ndaki yüzeylere kanat
konmas› döküm veya çelik düflük s›cakl›k kazanlar›
için istenmeyen kondens oluflumuna karfl› en uygun
önlemlerden birisidir. Böylece ›s› ak›fl yo¤unlu¤u ve
bununla da duvar s›cakl›¤› art›r›lmaktad›r.

Kanatlar YK’larda ve hatta yo¤uflma bölgesindeki ›s›
geçifl yüzeylerinde de baflar› ile kullan›lmaktad›r. 

3.10.2 Yo¤uflmal› kazan

YK’lar bugün hemen hemen bütün güç aral›klar›nda
üflemeli brülörlü gaz yak›tl› kazan fleklinde sunul-
maktad›r.

fiekil 3.46 / TEK KADEMEL‹ BRÜLÖRDE  KISM‹ VE TAM YO⁄UfiMA
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fiekil 3.48 /  DUMAN GAZI ‹LE KONDENS‹N
AYNI AKIfi YÖNÜNE SAH‹P OLMASI

KONDENS KAZANCINI ‹Y‹LEfiT‹RMEKTED‹R.



YK’larda önemli olan tam bir yo¤uflma için mümkün
oldu¤unca uygun flartlar›n sa¤lanmas›d›r. Duman ga-
z› kesitindeki s›cakl›¤›n seyir flekli ve bunun çi¤ nok-
tas› do¤rusuna olan konumu belirleyicidir. fiekil 3.43
çi¤  noktas›n›n alt›nda bulunan bir duvar yüzey s›-
cakl›¤›nda (yaklafl›k su s›cakl›¤›na karfl›l›k gelmek-
tedir) kondens miktar›n›n merkezdeki ak›m s›cakl›¤›
taraf›ndan belirlendi¤ini göstermektedir. ‹yi YK’lar-
da bu nedenle duman gaz› yolunun sonunda kazan
suyu ile duman gaz› aras›nda sadece birkaç Kel-
vin’lik s›cakl›k fark› mevcuttur. Buna yüksek etken-
li¤e sahip, özel olarak yo¤uflma flartlar›na uygun olan
›s›tma yüzeyi konstrüksüyonlar› ve k›smi yük bölge-
sine mümkün oldu¤unca giren de¤iflken kapasiteli
(oransal) bir brülör ile ulafl›lmaktad›r.

En düflük merkezdeki ak›m s›cakl›¤›na do¤al olarak
duman gaz› yolunun sonunda ulafl›lmaktad›r. Müm-
kün oldu¤unca efektif bir yo¤uflma elde edilebilmesi
için en düflük su s›cakl›¤›n›n da burada bulunmas›
gerekmektedir. DSK’lar›n›n aksine YK’larda duman
gaz› ve kazan suyu için ters yönlü paralel ak›m söz
konusudur.

fiekil 3.44’de koyu gösterilen boru kesitleri yo¤uflma
bölgesinin (zonunun) tabaka kal›nl›¤›, aç›k gösteri-
lenler ise çi¤ noktas› üzerinde bulunan merkezdeki
gaz ak›m bölgesi ile ilgilidir.

40°C’lik bir gidifl suyu s›cakl›¤›nda dahi (yani çi¤
noktas›n›n oldukça alt›nda) duman gaz› yolunun ön
k›sm›nda pratik olarak kayda de¤er bir yo¤uflma
meydana gelmemektedir, çünkü 300 ile 700°C ara-
s›ndaki merkezdeki ak›m s›cakl›¤› sadece teorik ola-
rak mevcut bir yo¤uflma bölgesine (zonuna) müsa-
ade etmektedir. Ayn› fley 200 ile 300°C aras›nda mer-
kezdeki ak›m s›cakl›¤›na sahip olan duman gaz› yo-
lunun orta bölgesi için de geçerlidir. As›l yo¤uflma
duman gaz› yolunun son %20’sinde bafllamaktad›r.
Ancak burada gidifl suyu s›cakl›¤› kondens miktar›
için pratik olarak bir rol oynamamaktad›r. Burada çi¤
noktas›n›n oldukça üzerine ç›k›lsa dahi, bunun du-
man gaz› yolunun sonundaki s›cakl›k durumuna kay-
da de¤er bir etkisi olmamaktad›r.

Önemli: YK’n›n etkinli¤i dönüfl suyu s›cakl›¤› tara-
f›ndan belirlenmektedir. Buna karfl›l›k gidifl suyu s›-
cakl›¤› sadece önemsiz bir rol oynamaktad›r.

Bir YK’n›n de¤iflken s›cakl›k ile iflletilmesi halinde,
dönüfl suyu s›cakl›k e¤risi üzerinde belirleyici ifllet-
me büyüklü¤ü olarak üç karakteristik dönem (tam
yo¤uflma, k›smi yo¤uflma ve yo¤uflmas›z) tariflene-
bilir. Bu dönemler ›s› ihtiyaç de¤erleri ile ilgili yüz-
delerle birlikte belirlenebilmektedir. fiekil 3.45, ko-
nutlarda çok s›k karfl›lafl›lan 60°C’lik norm dönüfl

suyu s›cakl›¤› için Almanya flartlar›nda üç karakte-
ristik dönemin y›ll›k gerçekleflme yüzdelerini ver-
mektedir. fiekil 3.29 ile de karfl›laflt›r›n›z. fiekil
3.46’da ayn› e¤ri ‹stanbul flartlar› için çizilmifltir.

Merkezdeki ak›m s›cakl›¤› fiekil 3.45’de 15 K’lik
mesafe ile dönüfl suyu s›cakl›¤›na paralel olarak çi-
zilmifltir. K›smi yükte azalt›lan bir brülör gücü çok
etkilidir, çünkü bununla merkezdeki ak›m s›cakl›¤›
düflürülmekte ve tam yo¤uflmal› iflletme dönemi ge-
niflletilmektedir. fiekil 3.47’de brülör gücü 0°C’lik
d›fl hava s›cakl›¤›nda anma ›s› gücünün %50’sine
düflmüfltür. Çi¤ noktas› ile merkezdeki ak›m s›cakl›-
¤›n›n kesiflme noktas› sola kaymakta ve tam yo¤ufl-
ma ile sa¤lanan ›s› miktar› %74’e yükselmektedir. 

Bu flartlar alt›nda yaklafl›k olarak %105 de¤erindeki
norm kullanma ›s›l verimine ulafl›lmaktad›r.

Kullanma ›s›l verimleri geleneksel olarak yak›t›n alt
›s›l de¤erine göre belirlendi¤inden YK’larda
%100’ün üzerinde de¤erler görülebilmektedir. Böy-
lece alt ›s›l de¤erin bugün art›k uygun bir ölçek sun-
mad›¤› anlafl›lmaktad›r. Kullanma ›s›l veriminin ya-
k›t›n üst ›s›l de¤eri ile iliflkilendirilmesi, duruma
aç›kl›k kazand›rmaktad›r. Ayr›ca yo¤uflmal› olmayan
kazanlar›n fiili kay›p büyüklükleri de ortaya ç›kmak-
tad›r. Ölçekler aras›ndaki dönüflüm büyüklü¤ü
Ho/Hu oran›d›r. Do¤al gaz için yaklafl›k olarak

9,8 kWh/8,8 kWh = 1,114 geçerlidir.

Do¤al olarak YK’larda söz konusu olan husus kon-
dens oluflumunun en iyi flekilde teflvik edilmesidir.
Yo¤uflma ile ilgili verilen temel flartlar›n yan› s›ra, bir
dizi konstrüktif teknik detay›n büyük bir önemi var-
d›r; bunlar öncelikle damla yo¤uflmas›n› teflvik etme
ve birikintileri ve film oluflumlar›n› önleme amac›na
hizmet etmektedir. Di¤er bir amaç da do¤al olarak
korozyon emniyetidir. Bu korozyona dayan›kl› uygun
malzemelerin kullan›lmas› ile sa¤lanmaktad›r.

Gaz yak›t yak›lmas›nda belirli aluminyum alafl›mlar› ve
paslanmaz çelikler pratik olarak kabul görmüfltür. Yo-
¤uflma damlalar halinde veya film halinde olabilir. Her
iki farkl› resim halinde ›s› transferi h›zlar› çok farkl›d›r.
Damlal› yo¤uflma halinde ›s› transferinin en etkin flekli-
ne ulafl›lmaktad›r. Buradaki ›s› transferi film yo¤uflma-
s›ndakinden 10 kat daha büyüktür ve buna göre YK’n›n
kullanma ›s›l verimi yap›sal büyüklü¤ü ve yat›r›m ma-
liyetleri üzerine do¤rudan etkiler oluflturmaktad›r. Film
yo¤uflmas›, birbiriyle iliflkili büyük ve iyi ›slat›labilen
yüzeyler taraf›ndan teflvik edilmektedir. Öte yandan
e¤er kondens ak›fl› engellenirse, ›s› transferini engelle-
yen ilave kondens birikintileri oluflmaktad›r.

61



62

Tüm bunlara göre yo¤uflma yüzeylerinin mümkün ol-
du¤unca düfley olarak yerlefltirilmesinin gerekti¤i anla-
fl›lmaktad›r. Ayr›ca kondens duman gaz› ile ayn› yönde
akmak zorundad›r. Her iki ortam›n (ak›flkan›n›n) z›t
yönlü olarak akmas› durumunda, oluflturulan konden-
sin bir k›sm› yüksek s›cakl›¤a sahip duman gazlar› ile
temas sonucunda yeniden buharlafl›r ve bundan enerji
kazanc› olarak faydalan›lamaz.

Teknik uygulama flekilleri

Daha önce belirtilen termodinamik olaylar nedeniyle
duman gaz› yolunun, duyulur duman gaz› ›s›s›n›n al›na-
bilmesi için yo¤uflma döneminin bafllad›¤› bölgeye ka-
dar kanatl› yap›lmas› ve daha sonra düz duvarlara geçil-
mesi mant›kl›d›r. Kanatlar gerçi duvar s›cakl›¤›n› art›r-
maya yard›m etmektedir ama önceki bölümde izah edil-
di¤i gibi burada merkezdeki yüksek ak›m s›cakl›¤› ne-
deniyle zaten pratik anlamda kondense rastlanmamak-
tad›r. Bundan sonra borunun üzerindeki düz yüzeyli k›-
s›m yo¤un olarak bafllayan yo¤uflmay› su s›cakl›¤›na
çok yak›n olan s›cakl›¤› nedeni ile teflvik eder.

Ancak bu teorik temel kabullere pratik iflletme flartlar›
alt›nda farkl› bak›lmal›d›r. Duman gaz› yolunun sonun-
da tüm s›cakl›k seviyesi ve ›s› ak›fl yo¤unlu¤u zaten ter-
mik “kanat etkisi” hiç etkili olmayacak kadar düflüktür.

Ancak kanatlara flekil verme ve bunlar›n düzenlen-
mesi ile baflka bir etkinin yarat›lmas› mümkündür.
Burada, kanatlar yard›m›yla amaçlanan damla yo-
¤uflmas›n› teflvik etmek, daha avantajl› bir durum
yaratmaktad›r. Öncelikle büyük güçlü kazanlarda
bu özelikle istenmektedir.

TURBO – KONDENS – Is›tma yüzeyi

Tüm ›s› eflenjörü kanatl› boru bloku fleklinde imal edil-
mifltir. Duman gazlar› eflanjörden çapraz z›t yönlü
ak›m fleklinde geçmektedir.

Kanatlar›n kendileri radyal olarak yar›lm›flt›r ve bu fle-
kilde oluflturulan her bir müstakil eleman e¤ik flekilde
durmaktad›r. Kondens önce küçük, sonra adhezyon
kuvveti yenilinceye ve damla kanat aralar›ndan afla¤›
düflünceye kadar sürekli büyüyen damla fleklinde olufl-
maktad›r. Bu damla yolu üzerindeki di¤er, daha küçük
damlalar› da sürüklemekte, bunlar›n kendileri di¤er ka-
nat elemanlar›n›n üzerine düflmekte ve böylece kal›n-
laflan bir su filmi mekanik bir flekilde önlenmektedir.

Kayma ve yüzey elemanlar› ile çok say›daki temas
damlalar›n iyi bir flekilde so¤umas›n› da sa¤lamakta-
d›r; burada düflük bir duman gaz› s›cakl›¤›n›n oluflma-
s›n›n yan› s›ra meydana gelen kondensten ›s› çekilme-
si de önemlidir.

Kompakt duvar tipi kazan›n›n aluminyum – kanat-

l› ›s›tma yüzeyi

Duvara as›labilen küçük güçlü YK’lar do¤al olarak
kompakt ve hafif olmak zorundad›r. Buna ra¤men ge-
rekli yo¤uflma yüzeyinin yerlefltirilebilmesi için ayn›
flekilde öncelikli olarak kanatl› borular kullan›lmakta-
d›r. Kanat malzemesi olarak yüksek ›s›l iletkenli¤e sa-
hip aluminyum veya aluminyum alafl›mlar› kullan›l-
maktad›r. Kanat geometrisi yo¤uflma flartlar›na uygun
ise kanat etkisi büyük olmakta ve film yo¤uflmas› ön-
lenmektedir.

Duman gazlar› fiekil 3.50’deki ›s› eflanjör blokundan
çapraz – z›t yönlü ak›m prensibiyle geçmektedir. 

fiekil 3.49. TURBO-KONDENS - ISITMA YÜZEY‹N‹N
ETK‹ME PRENS‹B‹

fiekil 3.50. DUMAN GAZI VE SU AKIMININ GENEL SEY‹R
fiEKL‹, DUVAR T‹P‹ YO⁄UfiMALI KAZAN GB 112’DE



Duman gaz› yolunun sonunda dönüfl suyu s›cakl›¤›
ile karfl›lafl›lmaktad›r. Anma ›s› gücündeki baca gaz›
s›cakl›¤› dönüfl suyu s›cakl›¤›n›n yaklafl›k 2 Kelvin
üzerindedir; böylece 40/30°C’lik ›s›tma e¤risinde
%109’luk bir norm kullanma ›s›l verimine ulafl›l-
maktad›r. Bu yaklafl›k %98’lik bir üst ›s›l de¤erden
faydalanmaya karfl›l›k gelmektedir. 75/60°C’lik ›s›t-
ma e¤risinde ise bu de¤erler %105 ve %94’tür.Üst
›s›l de¤erden yüksek oranda faydalanma %100 ile
%30 aras›ndaki modülasyonlu (oransal) brülör ifllet-
me ile sa¤lanmaktad›r. Bu iflletme tarz› 75/60°C’lik
›s›tma e¤risi ile dahi ›s›n›n %71’inden fazlas›n› tam
yo¤uflma flartlar› alt›nda sa¤lamaktad›r.

Üst ›s›l de¤erden optimal flekilde faydalanma ile di-
¤er önemli bir husus da yanmadaki hava fazlal›¤›na
do¤rudan ba¤l› olan çi¤ noktas› s›cakl›¤› de¤eridir.
Tüm modülasyon bölgesi boyunca sabit düflük hava
fazlal›¤› ile çal›flabilmesi için gaz yak›t – hava kar›-
fl›m oran› otomatik olarak ayarlanmal›d›r. Di¤er bir
anlat›mla modülasyonla yak›t miktar› k›s›ld›kça, bu-
na paralel olarak ve uygun oranda hava miktar› da k›-
s›lmal›d›r. Bu nedenle bir gaz - yak›t – hava – birle-
flik kontrolü, yüksek verimli YK’lar›n olmas› gere-
ken özelliklerinden biridir.

Gaz yak›t – hava -  bileflik kontrolü

Buradaki girifl büyüklü¤ü, d›fl hava s›cakl›¤›na uy-
gun olarak kazan su s›cakl›¤›n›n (υK) fiili de¤eri ile
karfl›laflt›r›lan ›s›tma e¤risinin s›cakl›¤›d›r. Sapma
durumu fan devir say›s›nda (n) ve böylece sevk edi-
len kütlesel hava debisinde (mL) de¤ifliklik meydana
getirmektedir. Hava ak›m›, üzerinde hava debisi ile
orant›l› bas›nç fark› oluflan bir lüleden geçmektedir.
Bu bas›nç fark› da bir membran yard›m›yla gaz yak›t
kumanda ventilini ve akan gaz yak›t miktar›n› (mG)
etkilemektedir. Bu tür bir kumandan›n ilave bir avan-
taj› hava – baca gaz› yolundaki bas›nç farklar› ile ifl-
letmeye ba¤l› de¤iflikliklerin de (örne¤in kirlenmele-
rin) göz önüne al›nabilmesidir.

3.11. PRAT‹K ‹fiLETMEDEK‹ YO⁄UfiMALI

KAZAN

YK’n›n enerji ekonomisi do¤rudan dönüfl suyu s›-
cakl›¤›na ba¤l›d›r. Bunun yükseltilmesi ile ilgili hid-
rolik önlemlerin al›nmas› ters ifllemekte ve bir hata
olmaktad›r. Dönüfl suyu s›cakl›¤›n›n yükseltilmesi ile
ilgili her türlü tertibat›n ortadan kalkmas›, sistem
tekni¤i bak›m›ndan maliyetleri de düflüren önemli
bir basitleflme demektir.

YK ile ilgili hatalar dönüfl suyu s›cakl›¤›n›n istenerek
yükseltilmesi ile ilgili fiekil 3.51’de görülen önlem-
lerdir. Bunlara by-pass (kar›fl›m) pompalar› dahildir.
Mevcut sistemlerde konvansiyonel kazanlar›n
YK’larla de¤ifltirilmesinde mevcut olan dönüfl suyu
s›cakl›¤›n› yükseltme ile ilgili hidrolik tertibatlar
devre d›fl› b›rak›lmal›d›r.

Dört yollu kar›fl›m vanalar› da kazan dönüfl suyu s›-
cakl›¤›n› yükseltmektedir. Bu nedenle bunlar kulla-
n›lmamal› veya üç yollu vana ile de¤ifltirilmelidir.

YK ile ilgili eksiklikler tüketicilere özgü yüksek dö-
nüfl suyu s›cakl›klar› veya farkl› s›cakl›klara sahip
dönüfl sular› ve bunlar›n kar›fl›m› ile istenmeyen dö-
nüfl suyu s›cakl›k yükselmeleridir.

Bununla ‹lgili Tipik Birkaç Örnek:

Is› eflanjörü içinde olan boyler sistemleri ile kullan-
ma suyu ›s›t›lmas›

Boyler ›s›t›lmas›na iki tipik iflletme durumu neden
olmaktad›r: 

fiekil 3.51 / YK’LARLA DÖNÜfi SUYU SICAKLI⁄ININ YÜKSELMEN‹N ÖNLENMES‹

fiekil 3.52 / BOYLER‹N DOLU DURUMU, EfiANJÖR
YÜKSEK SICAKLIKTAKI SU ‹Ç‹NDE
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a) Sistem kay›plar›n›n karfl›lanmas›

Boylerin tüm hacmi oldukça homojen bir flekilde ›s›t›l-
m›flt›r. Is›tmada bu nedenle en iyi durumda YK’n›n k›s-
mi yo¤uflmas›na ulafl›lmaktad›r.

nBWK ~ %96

b)Faydal› bir tüketimin karfl›lanmas›

S›cak su tüketiminde boylere giren so¤uk su, s›cakl›k
hissedicisinin montaj düzlemine ulafl›nca bir ›s›tma ger-
çekleflmektedir. Is› eflanjörü so¤uk su içinde bulunmak-
ta ve ›s›tma süresinin büyük bir k›sm›nda YK’n›n tam
veya k›smi yo¤uflmal› olarak çal›flmas›n› sa¤lamaktad›r.

nBWK ~ %100

Hidrolik dengeleme hatl› sistemler

YK minimum hacimsel debiler veya minimum s›cak-
l›klar ile ilgili hiçbir talepte bulunmamaktad›r. fiekil
3.54’teki gibi veya hidrolik denge kab› fleklindeki bir
dengeleme hatt› bu nedenle gereksizdir. Konvansiyonel
kazan› bir YK ile de¤ifltirilen mevcut sistemlerde bu
dengeleme hatt›, gereksiz dönüfl suyu kar›fl›mlar›n›n
kesin olarak önlenebilmesi için devre d›fl› b›rak›l-
mal›d›r. ‹ki ve daha çok kazanl› sistemlerdeki hidrolik
denge kab› istisna oluflturmaktad›r.

By-pass hatt›

By-pass hatlar›, gidifl ve dönüfl aras›ndaki yüksek
bas›nç farklar›n› dengelemek olan esas görevlerinin
yan› s›ra flartlara ba¤l› olarak, düflük özgül su hacmine
(L/kW) sahip ›s› üreticileri ile birlikte, ›s› üreticisinin
s›k s›k durup kalkmas›n› (on/off olmas›n›) önlemek için
de öngörülmektedir. By-pass hatt›n›n ayn› zamanda bir
rezerv hacmi haz›rlanmadan faydas›n›n az olmas›n›n
d›fl›nda, yo¤uflmal› iflletmeye enerji ile ilgili olan
negatif etkisi genellikle oldukça büyütülmektedir.

Hidrolik dengeleme hatt›n›n (burada kazan devresi
pompas›n›n her fazlal›¤› kazan dönüfl suyuna k›sa dev-
re edilmektedir) aksine by-pass hatt› yolu sadece talep
edilen bir minimum kütlesel debinin alt›na inilmesi

durumunda açmaktad›r. (Burada by-pass ventilinin
do¤ru ayarlanm›fl olmas› flartt›r.) Böylece dönüfl suyu
s›cakl›¤›n› yükselten kar›fl›m sadece geçici olarak ve
do¤ru ayarlanm›fl ›s›tma e¤risinde de sadece belirtilen
düflük yüklerin görüldü¤ü sürelerde meydana gelmek-
tedir. Burada iflletme s›cakl›¤› seviyesi tam yo¤uflma
s›cakl›¤›n›n oldukça alt›nda bulunmakta ve gidifl /
dönüfl aras›ndaki s›cakl›k fark› sadece birkaç Kelvin ol-
maktad›r.

Farkl› s›cakl›klara sahip tüketiciler

Bu durum hemen hemen bütün büyük sistemler için
tipik olarak geçerlidir. fiekil 3.54’te 60°C’lik ve
30°C’lik dönüfl sular› kar›flmaktad›r.

YK’lar›n duman gaz› ›s› eflanjörünün yo¤uflma k›sm›n-
da müstakil bir dönüfl suyu ba¤lant› a¤z›na ve bu k›s›m
d›fl›ndaki bir yerde ikinci bir yerde ikinci bir dönüfl suyu
ba¤lant› a¤z›na daha sahip olmas› enerji bak›m›ndan
büyük bir avantaj sa¤lamaktad›r. fiekil 3.55’e göre
100°C’nin alt›ndaki duman gaz› içinde kalm›fl duyulur
ve gizli ›s› HO’ya göre belirlenen toplam ›s› içeri¤inin
yaklafl›k %15’i kadard›r. Is› eflanjörünün bu bölümünde
kondens oluflumunu dönüfl suyu s›cakl›¤› belirlemek-
tedir. Bu nedenle, e¤er toplam tüketici gücünün %15’i
düflük s›cakl›¤a sahip dönüfl sular› fleklinde bulunuyor-
sa, bu YK’n›n ekonomikli¤ini vurgulamak için yeterli
olmaktad›r.

fiekil 3.56, SB 305 veya SB 605’in ba¤lant› imkanlar›n›
göstermektedir. Kazan›n yo¤uflma bölgesindeki müs-
takil dönüfl suyu ba¤lant› a¤z›na düflük s›cakl›¤a sahip
dönüfl suyu ba¤lanmaktad›r. Böylece kazan mevcut
durumda pratik olarak tüm sene boyunca tam yo¤ufl-
mal› çal›flmaktad›r.

Yo¤uflmal› kazana iki farkl› girifl yapmak mümkün
de¤ilse, kullanma sistemi seri ba¤lanabilir. 

fiekil 3.54 / FARKLI SICAKLIKLARA SAH‹P
ISITMA DEVRELER‹ ‹LE DÖNÜfi SUYU

SICAKLI⁄ININ YÜKSELMES‹

fiekil 3.53 / BOYLER BOfi DURUMDA, EfiANJÖR
SO⁄UK SU ‹LE TEMASTA



75/60°C sisteminden dönen su, 40/30°C sistemine gön-
derilerek dönüflte suyun so¤uk olmas› temin edilebilir.
Bu tip devreler ilerdeki bölümlerde verilecektir.

3.12. ISITMA VE ÇEVRE

3.12.1. Brülör Performans›

Bir kalorifer sisteminde kazan, su ve gaz taraf›ndaki

prosesler aras›nda kesiflme noktas› olarak bulunmak-
tad›r. Gaz taraf›ndaki prosesler s›rayla yanma, duman
gaz›, suya ›s› transferi ve kazan yolunun sonunda baca
gazlar›n›n at›lmas›ndan oluflmaktad›r.

Yanma ve ›s› transferinin kaliteleri için kazan duman
yollar› ile baca hatt›n›n etkileflimi oldukça büyük bir
öneme sahiptir. Burada brülör fan› bas›nc› veya do¤al
baca çekifli etkili olmaktad›r. (fiekil 3.57)

DIN 4705’e göre “sevk bas›nc›” olarak tan›mlanan bu
baca çekifl bas›nc› çevreye karfl› negatiftir, yani negatif
(atmosfer alt›) bir bas›nçt›r. Bu bas›nç baca gazlar›n›n

fiekil 3.55 / DÜfiÜK SICAKLI⁄I SAH‹P DÖNÜfi SULARININ AYRI OLARAK BESLENMES‹

fiekil 3.56 / YO⁄UfiMALI KAZAN SB 305 VEYA
SB 605’TEK‹ MÜSTAK‹L DÖNÜfi SUYU

BA⁄LANTI A⁄ZINA YAPILAN BA⁄LANTI

fiekil 3.57 / KAZAN VE BACA GAZI HATLARI B‹R
FONKS‹YON B‹R‹M‹ OLUfiTURMAKTADIR.
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tahliyesini olumsuz flartlarda da sa¤lamak zorundad›r.
Bu nedenle baca hesaplar› +15°C’lik d›fl hava s›cak-
l›¤›na göre yap›lmaktad›r. Sevk bas›nc›, azalan d›fl
hava s›cakl›¤› ile birlikte artmaktad›r. (fiekil 3.58) Bu
pratik iflletmede düflük hava s›cakl›¤›nda yanmadaki
hava fazlal›¤›n›n artmas›na neden olmaktad›r.

Hava fazlal›¤› art›nca

- Baca gaz› kayb› artmaktad›r.

- Kazan›n içi daha fazla so¤udu¤undan durma kay-
b› (qB de¤eri ) artmaktad›r.

Daha yüksek baca gaz› kayb›na hava fazlal›¤› ar-
t›fl›n›n yan› s›ra baca gaz› s›cakl›¤› art›fl› da neden ol-
maktad›r.

De¤iflken sevk bas›nc›n›n di¤er bir sonucu da op-
timal bir brülör ayar› ile ilgili zorluktur. Ayar so¤uk
günlerde yüksek sevk bas›nc›nda ve enerji
ekonomisi nedeniyle mümkün oldu¤unca düflük
hava fazlal›¤›nda (baca gaz›nda yüksek CO2 – mik-
tar›) yap›l›rsa, artan d›fl hava s›cakl›klar›nda ve buna
ba¤l› olarak azalan sevk bas›nc›nda hava eksikli¤i
nedeniyle CO’lu, muhtemelen ayn› zamanda is
oluflumlu (öncelikle sar› alevli brülörlerde) iflletme
dönemlerinin meydana gelme tehlikesi ortaya ç›k-
maktad›r.

Üflemeli kazanlarda d›fl hava s›cakl›¤›na ba¤l› olarak
performanstaki de¤iflim teorik simülasyon modeli
yard›m›yla incelenmifltir. Tipik örnek olarak, alçak
bas›nçl› s›v› yak›t brülörü tak›l› skoç tipi üç geçiflli
90/70 çal›flan bir s›cak su kazan› için elde edilen
simülasyon sonuçlar›na bak›ld›¤›nda, 

1. D›fl hava s›cakl›¤› +20 °C’den –20 °C’ye
düflünce duman miktar› 570 m3/h de¤erinden
620 m3/h de¤erine ç›kmakta,

2. Hava fazlal›¤› 1.1 de¤erinden 1.2 de¤erine
ç›karmakta,

3. Baca gaz› s›cakl›¤› da 222 °C’den 230 °C’ye
ç›kmakta, 

4. Is›l verim %91,6 de¤erinden %90,7 de¤erine
düflmektedir. 

Bu %1 mertebelerinde önemli bir verim fark› an-
lam›na gelir. Buna göre, üflemeli brülörlü kazanlar-
da y›lda bir kez servis ve ayar yapmak yetersizdir.
Özellikle do¤al gaz kullan›ld›¤›nda temizlik gerek-
sinimi olmad›¤›ndan, y›ll›k bak›mla kazan bütün bir
mevsim çal›flt›r›labilmektedir. Ayar›n baflka etkenler-
le bozulmad›¤› bile kabul edilse, sadece d›fl s›cakl›k
de¤iflimine ba¤l› olarak orta büyüklükte bir ›s›tma
sisteminde y›ll›k kay›p 400 $ mertebesindedir. Bu
önemli bir kay›pt›r. Bunun önlenmesi için kazan

bak›m ve ayarlar›n›n iki veya üç ayl›k aral›klarla
yap›lmas›nda yarar vard›r.  

Burada etkili tekniklerden biri de baca çekiflini
de¤iflen bas›nçlarda sabit tutmak üzere baca yan hava
düzene¤i kullan›lmas›d›r. Yan hava düzenleri, artan
baca çekiflinde bacaya kazan dairesinden hava by-
pass ederek, kazandaki çekifli sabit tutarlar. Bu yan
hava düzeneklerinin bir baflka katk›s› da emilen
havan›n bacadaki duman gaz› içindeki su buhar› kon-
santrasyonunu düflürerek, duman gazlar›n›n çi¤ nok-
tas› s›cakl›¤›n› düflürmesi ve bacadaki yo¤uflma ve
›slanma olaylar›n› azaltmas›d›r. Yard›mc› yan hava
düzenekleri yo¤uflmal› kazanlarda kullan›lmazlar.
Burada baca zaten pozitif bas›nç alt›ndad›r ve d›fl
s›cakl›¤›n de¤iflimine ba¤l› olarak yukar›da anlat›lan
baca çekiflindeki y›ll›k dalgalanma meydana gelmez.

3.12.2. Zararl› maddeler

Havan›n oksijeni ile reaksiyon sonucunda yak›t
elementlerinden a¤›rl›kl› olarak gaz halinde bileflikler
meydana gelmektedir. Bunlar ‘’duman gaz› ‘’ olarak
duyulur ve gizli ›s› potansiyelini oluflturmaktad›r.
Duman gaz› mümkün oldu¤unca so¤utulduktan sonra
baca gaz› olarak atmosfere b›rak›lmaktad›r. Tüm baca
gaz› bileflenlerinin herhangi bir flekilde çevreyi et-
kilemelerine ra¤men çevreye zarar vermeyen ve çev-
reye zarar veren olarak ikiye ayr›lmalar› mümkündür.
Baca gaz› içinde bulunan yanma ürünlerinin türü ve
miktar› yak›t›n kimyasal bileflimi ve proses flartlar›
(reaksiyonlara efllik eden s›cakl›k, bas›nç, kar›fl›m
oran› vb. etkileri) taraf›ndan belirlenmektedir.

Do¤al olarak çevreye zarar veren yanma ürünlerine
özellikle dikkat edilmelidir, ancak “çevreye zarar
vermeyen” CO2’e de sera etkisi oluflturdu¤u için

fiekil 3.58 / DIfi HAVA SICAKLI⁄I ‹LE DE⁄‹fiEN BACA
SEVK BASINCININ YANMA fiARTLARINA ETK‹S‹
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önem verilmelidir. Burada önemli olan tasarruflu ve
ekonomik yak›t kullan›m› ile insan eliyle oluflturulan
CO2 emisyonunun mümkün oldu¤unca düflük tutul-
mas›d›r.

Çevreye zarar veren SO2 kömür ve fuel-oil gibi
kükürt içeren yak›tlar taraf›ndan aç›¤a ç›kar›lmak-
tad›r. S›v› yak›t (motorin) bugün Almanya’da kükürt
bak›m›ndan çok fakir olarak (<0,1 a¤›rl›k - % veya
kükürdü tamamen giderilmifl) kullan›ma sunulmak-
tad›r. Do¤al gaz kükürt bilefleni tafl›namamaktad›r. 

Prosese ba¤l› olan di¤er zararl› maddeler (is, karbon-
monoksit ve hidrokarbon bileflikleri) eksik bir yan-
man›n ürünleridir. Prosese ba¤l› NOx çeflitli oluflma
mekanizmalar› ile meydana gelmektedir. Bunlardan
“termik NOx – oluflumu” en büyük pratik öneme
sahiptir.

3.12.3. Prosese Ba¤l› Zararl› Madde Oluflumunun

azalt›lmas› ile ilgili Teknolojiler

Eksik yanma ürünlerinin önlenmesi

Ana flart yeterli miktarda yanma havas› gönderilmesi
ve reaksiyon bölgesinde yeterince yüksek s›cakl›¤›n
oluflmas›d›r. Gerekli yanma havas› miktar› kazan
dairesinin do¤ru havaland›r›lmas› ve kararl› sevk
bas›nc›nda kontrollü brülör ayar› (hava ve yak›t
taraf›nda) ile sürekli sa¤lanmaktad›r.

Farkl› brülör konstrüksiyonlar› homojen bir kar›fl›m
teflkili için de¤iflik flartlar sunmaktad›r. Genel olarak
fazla yanma havas› temin edilmesinde dahi, yetersiz
kar›fl›m nedeniyle zararl› madde emisyonuna neden
olan, hava eksikli¤i görülen k›smi bölgeler oluflabil-
mektedir. Alev ve yanma odas› geometrisinin kötü
uyumu da (alevin duvarla temas etmesine var›ncaya
kadar) zararl› madde emisyonuna neden olabilmek-
tedir. Bu durumda hem k›smi hava eksikli¤i ve k›smi
afl›r› so¤uma meydana gelmektedir. Bu nedenle eksik

yanma ürünlerinin önlenebilmesi ile ilgili ana flart ›s›
üreticisinin “ünite” (kazan ve brülörden oluflan sis-
tem) fleklinde tasarlanmas›d›r.

Mavi alevli brülör prensibi s›v› yak›t yak›lmas›nda
homojen bir kar›fl›m teflkili için mükemmel imkanlar
sunmaktad›r. Bu prensip fiekil 3.59’da verilmifltir.
Buna göre duman gazlar›n›n bir k›sm›n›n reaksiyon
bölgesine geri emilmesi, ince zerrecikler halindeki
s›v› yak›t›n tam olarak gaz haline geçmesini sa¤-
lamaktad›r. (Bununla ilgili d›flardan görülen belirti
alevin tipik mavi gaz rengidir.) Mavi alevli brülörün
özellikle kuvvetli olan bir taraf› da pratik olarak,
brülörün start (çal›flmaya bafllama) döneminde dahi
s›f›r is oluflturmas›d›r.

Atmosferik gaz brülöründe ön kar›fl›m prensibi
sekonder hava giriflinden ve bunun reaksiyon böl-
gesine da¤›l›m›ndan neredeyse tamamen ba¤›ms›z
olunmas›n› sa¤lamaktad›r.

Her iki prensip (s›v› yak›tl› üflemeli mavi alevli
brülör ve gaz yak›tl› ön kar›fl›ml› atmosferik brülör)

fiekil 3.59 / SIVI YAKIT MAV‹ ALEVL‹ BRÜLÖRÜN ÇALIfiMA PRENS‹B‹

fiekil 3.60 /  AZOT OKS‹T OLUfiUMU
MEKAN‹ZMALARI



10 veya 5 mg /kWh’›n alt›nda CO-de¤erleri 

sa¤lamakta ve bunlar çevre ile ilgili s›k› koflullar›n
(örne¤in çevre iflareti “Mavi Melek”) oldukça alt›nda
bulunmaktad›r. Yanmam›fl hidrokarbonlar›n ve isin
pratik olarak mevcut olmad›¤› söylenebilmektedir.

Zararl› maddelerin emisyonu konusunda kritik olan flu
hususa dikkat çekilmelidir: Brülörün konstrüksiyon
prensibine ba¤l› olarak iflletmenin bafllang›c›nda ilk
60 ila 90 saniye içinde CO ve hidrokarbonlar gibi yan-
mam›fl bileflenler rejim de¤erlerinin yüz kat›na varan
yükseklikte oluflabilmektedir.

Bu gibi durumlarda rejim de¤erinin zararl› madde

emisyonlar›n›n ölçüsü olarak verilmesinin yanl›fl bir
de¤erlendirmeye yol açaca¤› anlafl›lmaktad›r.

NOx oluflumunun azalt›lmas›

NOx baca gaz›nda bulunan NO ve NO2 için bir top-
lam gösterilifl olup burada NO – miktar› atmosferde
oksidasyonun devam etmesi nedeniyle ayn› flekilde
NO2’ye dönüfltürülmüfltür. NOx oluflumundan
sorumlu olan azot, a¤›rl›kl› olarak yanma havas›ndan
ve yak›t›n bileflimine ba¤l› olarak k›smen yak›ttan da
kaynaklanmaktad›r.

NOx oluflumu ani ve termik oluflum prensibine göre
gerçekleflmektedir. Is›tma tekni¤i bak›m›ndan ön-
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fiekil 3.62 / GAZ YAKITLI ÖN KARIfiIMLI BRÜLÖR,
ÇOK SAYIDA MÜSTAK‹L ELEMANTER ALEV ‹LE

KARAKTER‹ZE ED‹LMEKTED‹R.
T‹P‹K REJ‹M DE⁄ERLER‹: 
NOx = 30 mg/kWh civar›nda  

CO = 5 mg/kWh alt›nda 

fiekil 3.61 / SO⁄UTMA ÇUBUKLARI ‹LE
ALEV‹N SO⁄UTULMASININ 

ETK‹ME PRENS‹B‹
T‹P‹K REJ‹M DE⁄ERLER‹: 
NOx = 100 mg/kWh üzerinde

CO = 30 mg/kWh üzerinde 



celikle termik oluflum prensibi önemlidir. Burada
beirleyici olarak alev s›cakl›¤› ön plandad›r. Bu
nedenle alevin so¤utulmas› NOx azalt›lmas› ile ilgili
en önemli önlemdir. fiekil 3.60’da görüldü¤ü gibi
yanma havas› bileflenlerinin (azot ve oksijen) reak-
siyonu yaklafl›k 1200°C ‘de bafllamakta ve
1500°C’den itibaren çok h›zlanmaktad›r. Reaksiyona
kat›lan bileflenlerin s›cak yanma bölgesindeki kalma
süresi ve hava fazlal›¤› da önemli bir rol oynamak-
tad›r.

Oyalanma süresinin NOx oluflumundaki rolü do¤-
rudan anlafl›lmaktad›r, çünkü reaksiyon partner-
lerinin reaksiyonu ve eflleflmesi için zaman gerek-
mektedir. Hava fazlal›¤›n›n etkisi de do¤rudan an-
lafl›lmaktad›r, çünkü bununla reaksiyon partner-
lerinin say›s› artmaktad›r. Ancak hava fazlal›¤›n daha
da artmas› durumunda oluflan NOx miktarlar› tekrar
düflmektedir, çünkü reaksiyonda kullan›lmayan hava
kütlesi alevin so¤umas›n› sa¤lamaktad›r.

Bu tür bir alev so¤umas› asl›nda arzu edilmemek-
tedir, çünkü böylelikle baca gaz› artmakta ve üst ›s›l
de¤erden faydalanmada su buhar›n›n yo¤uflma s›cak-
l›¤› düflmektedir.

As›l problemi NOx ve eksik yanma ürünlerinin olufl-
ma mekanizmalar›n›n birbirine ters yönde seyret-
mesi oluflturmaktad›r. Bunun alarm› NOx azaltma ile
ilgili önlemlerin e¤ilim olarak yanmam›fl bileflen-
lerin artmas›na neden olmas›d›r. Bu nedenle NOx

de¤erleri daima CO de¤erleri ile birlikte verilmelidir.

Farkl› tip brülörlerde NOx emisyonlar›n›n düflürül-
mesi için farkl› teknikler kullan›lmaktad›r. 

100 mg/kWh’›n alt›nda düflük NOx de¤erlerine sahip
s›v› yak›tl› brülörler genelde yanm›fl duman gaz-
lar›n›n geri emilmesi ile sa¤lanan alev so¤utma yön-
temi ile çal›flmaktad›r. Bu yöntem ayr›ca alev hac-
mini ve bununla ›s› ›fl›n›m› yapan yüzeyi art›rmak-
tad›r.

Yan›c› gazlar›n (gaz yak›tlar›n) kullan›lmas›ndaki
NOx azalt›lmas› ile ilgili yaklafl›mlar son y›llarda iki
karakteristik brülör teknolojisini ortaya ç›karm›flt›r.
‹lk önce so¤utma çubu¤u prensibi oluflmufl, bunun
yerini 1991’den itibaren ön kar›fl›m prensibi alm›flt›r.

So¤utma çubu¤u prensibi (fiekil 3.61)

Bu prensipte metal veya seramik “so¤utma çubuk-
lar›” s›cak alev merkezinden (2000°C’ye varan
s›cakl›klar) ›s› almakta ve bunu 800 ila 1000°C de ›s›
›fl›n›m› olarak yanma odas› duvarlar›na ve dolay›s›y-
la kazan suyuna vermektedir.

Bugün ileri gelen imalatç›lar so¤utma çubu¤u pren-
sibini art›k kullanmamaktad›r. Ancak bu prensip ön

kar›fl›m prensibine geçiflte önemli bir ara kademe
oluflturmufltur.

Ön kar›fl›m prensibi (fiekil 3.62)

Yanma havas› ve yan›c› gaz reaksiyon bölgesine tam
(sekonder havas›z) veya oldukça ön kar›fl›ml› (daha
düflük sekonder hava miktarl› ) olarak sokulmaktad›r.
Azot miktar› burada do¤rudan reaksiyon bölgesinde
›s› dengeleyicisi olarak etkimekte ve alevi so¤utmak-
tad›r. Alev ön kar›fl›m sayesinde büyük toplam
yüzeye sahip çok say›da küçük küçük alev haline
getirilebilmektedir. S›cak k›smi bölgeler mümkün ol-
du¤u kadar önlenmelidir.

Ön kar›fl›m prensibi bugün gaz yak›tl› brülör (atmos-
ferik veya üflemeli fark etmez) teknolojisi için zarar-
l› madde emisyonu düflürmede temel eleman olarak
kullan›lmaktad›r.
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