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ÖNSÖZ 

Enerji tasarrufunun önemi ve uygulama alanları günlük hayatımızda giderek daha 

çok yer almaya baĢlamıĢtır. En ucuz enerjinin tasarruf edilen enerji olduğu gerçeği 

bize öncelikle konutlarımızda enerji tasarrufunu ve ekonomik kazançlarını 

düĢündürmektedir. Aynı zamanda kiĢi baĢı ortalama enerji tüketimi de medeniyet 

seviyesinin bir göstergesidir. Fakat enerji, ancak verimli olarak kullanılırsa 

medeniyet seviyesinden ödün vermeden ihtiyaçlar en verimli seviyede 

karĢılanabilmektedir. Bu amaçla konutlarımızda kullanılan enerji tüketim araçları 

olan ısı değiĢtiricilerinin daha verimli hale getirilmesi önemli bir konudur. 

GerçekleĢtirilen çalıĢmada bu teze konu olan çay kazanlarında enerji verimliliğini 

arttırabilecek ısı değiĢtiricisi tasarımının konutlarımıza uygulanabilirliği ve ihtiyaca 

cevap verebilirliği araĢtırılmıĢtır. 

Deneysel çalıĢmaların malzeme teminini sağlayan TOKOSAN firmasına, bilgi ve 

tecrübelerini sonuna kadar paylaĢan mesai arkadaĢım ve meslektaĢım sayın Hasan 

CANPOLAT‟a, yakınlığını ve tecrübesini hiçbir zaman esirgemeyen arkadaĢım Mak. 

Yük. Müh. Alpay Tamer ERTÜRK‟e, bu çalıĢma sırasında her an sabırla yanımda 

olan sevgili eĢim Hatice AKGÜN‟e, manevi desteklerini her zaman hissettiğim 

annem Gülsüm AKGÜN‟e ve babam Mehmet AKGÜN‟e sonsuz minnet ve 

Ģükranlarımı sunarım. 
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ÇAY KAZANLARINDA VERĠMLĠ ISI DEĞĠġTĠRĠCĠSĠ TASARIMI VE 

UYGULAMALARI 

Caner Can AKGÜN 

Anahtar Kelimeler: Çay Kazanları, Su Isıtma Modülü, Isı DeğiĢtiricileri, Enerji 

Verimliliği 

ÖZET: Bu tezin amacı, çay kazanı ve benzeri gaz ocaklı su ısıtıcı sistemlerin ısıtma 

etkinliğini arttırmak için düĢünülen su ısıtma modülünün deneysel olarak 

incelenmesi ve tasarımın etkinliğinin irdelenmesidir. Bu çalıĢmaya baĢlangıç olarak, 

piyasada kullanılan çay kazanlarından birinin değiĢik yüklerde veriminin tespit 

edildiği bir deney çalıĢması gerçekleĢtirilmiĢ, deney sonuçları tablo ve grafiklerle  

incelenmiĢtir. Isıtma etkinliğinin arttırılması için düĢünülen ısıtma modülünün 

akıĢkan geçiĢ sayısı tespiti için bir baĢka deney çalıĢması gerçekleĢtirilmiĢ ve deney 

sonuçlarından tasarımın ısıtma etkinliğine katkısı tespit edilmiĢtir. 

Deneyler sonucunda, piyasada kullanılan bir çay kazanının ortalama veriminin %65 

civarında olduğu, bu verim düĢüklüğünün bacadan atılan egzost havasının 

sıcaklığının 180
 o

C gibi yüksek bir değerden kaynaklandığı, egzost havası 

sıcaklığının 100
 o

C‟ye düĢürülebilmesinin yoğuĢma sağlanarak ısıtma etkinliğini 

arttıracağı tespit edilmiĢtir. Ayrıca baca sıcaklığının düĢürülmesi amacıyla düĢünülen 

kanatlı tip ısı değiĢtiricili ısıtma modülünün, akıĢkan geçiĢ sayısının tespiti için her 

geçiĢ değerine karĢılık verim değerinin hesapladığı bir optimizasyon çalıĢması 

gerektiği belirlenmiĢtir.  

Ayrıca bu çalıĢmanın devamında baca sıcaklığının 100 
o
C‟nin altına inmesiyle 

yoğuĢmanın verime etkisinin incelendiği ve kanatlı ısı değiĢtiricisinin egzost tarafına 

bir emiĢ fanı eklenmesinin ısıtma etkinliğini ne kadar değiĢtirdiğinin tespiti amacıyla 

oluĢturulacak bir deney düzeneği ve bu sistemin sonlu elemanlar yöntemi kullanan 

bir bilgisayar programıyla sayısal hesaplarının çıkarılacağı bir gelecek çalıĢma 

gerçekleĢtirilecektir.  
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DESIGN AND APPLICATION OF PRODUCTIVE HEAT EXCHANGERS ĠN 

TEA BOILERS 

Caner Can AKGÜN 

Keywords: Tea Boilers, Water Heater Module, Heat Exchangers, Energy Efficiency 

Abstract: This study‟s aim is increasing the activity of tea boilers and same heat 

exchangers with water heater modul and investigate of the heater module design 

effectivity in experiment. For this, first, we define the efficiency of tea boilers in 

different load parameters with experiment and researh the results with diagrams. 

Second, we apply another experiment for determine the fluid pass number in 

effective heater module and research the result‟s contribution. 

Results of the experiments, we experience the tea boilers average production is %65, 

this stiuation‟s reason is because of the flue air temperature value, 180 
o
C and we 

make increase heat effective with reduce flue air temperature 180 
o
C to 100 

o
C for to 

become dense. Also, for dropping the flue air temperature with heater module, we 

determine it‟s necessary the optimization study for each fluid pass number with 

production calculation  

Continuation after this study, it is the future work as we are going to study intence in 

flue when flue air temperature is fall under 100
 o

C  and also we are going to study on 

experiment mechanism with added fan blower on the exit of the flue. With this 

results and measure values we can simulate the events  and determine with finite 

elements on computer program.  
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1. GĠRĠġ 

Enerjide %60 dıĢarı bağlı olarak bilinen ülkemizde, 2006 yılı verilerine göre bu 

oranın %74 e çıktığı görülmektedir[1,2]. ġekil 1.1`de ülkemizde yıllara göre üretilen, 

tüketilen ve ithal edilen enerji değerleri gösterilmiĢtir. Bu grafikten de görüldüğü 

üzere Türkiye de kullanılan enerji miktarının özellikle 2001 yılından sonra giderek 

arttığı ancak buna karĢılık yerli kaynaklardan elde edilen enerji miktarlarında fazla 

bir artıĢ olmadığı gözükmektedir. Dolayısıyla bu kısıtlı enerji kaynaklarımız 

karĢısında, gittikçe artan enerji ihtiyacımız, ülkemizi, her yeni yılda gittikçe artan 

oranlarda dıĢa bağımlı hale getirmektedir. Enerji kaynaklarımızın kısıtlı olmasından 

dolayı bu dıĢa bağımlılık tehlikesi ancak ülke içi önlemlerle ve stratejilerle, 

teknolojik araĢtırma ve geliĢtirmelerle sağlanacak enerjinin verimli kullanılması ile 

geciktirilebilir veya mertebesi düĢürülebilir. 

 

ġekil 1.1: Türkiye`nin Kullandığı ve Ürettiği Enerji Miktarları[1,2] 

Bununla beraber insanların yükselen yaĢam standardı günlük hayatlarında tükettikleri 

enerji ile de doğrudan iliĢkilidir. Bu kullandığımız enerjinin çoğunluğu ise ısıtma-

soğutmada ve ulaĢımda harcanmaktadır. Ayrıca beslenmemiz için de ciddi miktarda 

enerji tüketimi söz konusudur. Hiç bir Ģey yapmasak yiyecek içecek hazırlamak için 

günde yalnızca 1 lt musluk suyunu 20
o
C den 100

o
C ye kadar %100 verimli ısıtıcılar 

kullanılarak ısıtsak bile gerekli enerji miktarı yılda 200 bin TEP olmaktadır.
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Bu önemli enerji miktarının harcandığı yerlerden biri olan çay kazanları hem 

deneysel olarak incelenebilir olması hem de geliĢtirmeye açık olması açısından bu 

çalıĢmaya konu olarak seçilmiĢtir. Çay kazanın geleneksel görünüĢünü ve 

ergonomiğini değiĢtirmeden ısıtma prensibinin değiĢtirilmesi ve etkinliğinin 

arttırılması amacıyla düĢünülen ısıtma modülü ile sağlanacak enerji tasarrufunun 

ülke ekonomisine sağlayacağı katkı %5‟lik verim artıĢıyla yılda 80 bin TEB kadardır  
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2. ÇAY KAZANLARI  

Ülkemizde içme suyu kalitesinde sıcak suyun gün boyu en çok kullanıldığı yerlerden 

biri de çay kazanlarıdır. GeçmiĢten günümüze kadar çay kazanlarının kullanım 

alanları çeĢitlenmiĢ ve sayıları artmıĢ olmasına rağmen çalıĢma prensibinde bir 

değiĢiklik olmamıĢtır. Isıtılacak suyun bir kazan haznesine doldurulması ve alttan bir 

ocak vasıtasıyla da bu suyun kaynayana kadar ısıtılması prensibine Ģamandıra, 

otomatik kontrollü brülör sistemi, termostat ve izolasyonlu kazan gibi yenilikler 

getirilmiĢ fakat bu yenilikler kazan verimini çok fazla etkilememiĢtir. 

Bununla beraber çay kazanlarının Türkiye‟de kullanıldığı alanlar olarak yaklaĢık 87 

bin adet olan küçük, orta ve büyük fabrika sayısı ile yaklaĢık 1,6 milyon adet olan 

mağaza, dükkân, lokanta, kahvehane ve kafeterya türü yerlerin tamamında günlük 

içme suyu kalitesinde sıcak suya ihtiyaç duyulmaktadır ve bu su genelde çay 

kazanları kullanılarak ısıtılmaktadır. Çay kazanları bugün neredeyse tüm 

lokantalarda, çay bahçelerinde, kahvehanelerde, fabrikalarda, Ģantiyelerde, 

kafeteryalarda, çay ocaklarında kullanılmaktadır. Genel olarak konutlar hariç hemen 

hemen her yerde karĢımıza çıkmaktadırlar. 

Yaptığımız piyasa araĢtırmalarına göre, bugün önemli sayıda çay kazanı üreten 

firmaların sayısı 8 adettir. Bu firmalardan edinilen bilgilere göre ömrü 4-5 yıl olan 

çay kazanlarının Türkiye pazarı yaklaĢık 4000 adet/ay`dır. Üretilen bu çay 

kazanlarında sıcak su elde edilmesi için harcanan enerji türü baĢta mutfak tüpü 

olmak üzere elektrik, LPG ve giderek yaygınlaĢan doğalgazdır. Yapılan bu 

araĢtırmaların sonucu olarak, Türkiye‟de Ģu an aktif olarak yaklaĢık 200 bin adet çay 

kazanı çalıĢtığını tahmin etmekteyiz. Bir çay ocağının ortalama 6 günde 12 kg`lık 

LPG tüpünü bitirdiği kabul edilirse ve tüm çay kazanlarının mutfak tüpü ile çalıĢtığı 

varsayılırsa günlük Türkiye çapında harcanan mutfak tüpü sayısı yaklaĢık 33.33 bin 

civarında olmaktadır. Yani yılda 166 bin TEP enerji tüketimine eĢdeğerdir.  
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2.1. Çay Kazanları Ġle Ġlgili Piyasa AraĢtırması 

Diğer bir araĢtırmada, Türkiye‟de çay kazanlarının sayısını ve tükettiği toplam 

enerjiyi bulabilmeye yönelik kıyı illeri kahveciler odalarından alınan bilgilerin 

sonuçları Tablo 2.1`de verilmiĢtir. 

Tablo 2.1: Bazı Ġllerde Kahvehaneciler Derneğine Kayıtlı Kahvehane ve Çay Ocakları 

Sayıları 

Kocaeli Ġstanbul Bursa Ġzmir Antalya 

Merkez 1050 Merkez 15000 Merkez 3176 Merkez 4500 Merkez 1300 

Çevre 800 Çevre 12000 Çevre 2000 Çevre 3000 Çevre 300 

Sonuç olarak 7 il için yapılan araĢtırmada, Tablo 2.1`de gösterildiği üzere yaklaĢık 

olarak 46 bin kayıtlı kahvehane, çay bahçesi ve kafeterya sayısına ulaĢılmıĢtır. Çay 

kazanı üreten bir firmanın pazarlama müdüründen alınan bilgiye göre Türkiye`nin 

batı ve güney kıyı Ģeridi çay kazanı pazarının yaklaĢık %60‟ıdır. Bu orandan yola 

çıkarak Türkiye geneli kayıtlı kahvehane, çay bahçesi, kafeterya sayısı yaklaĢık 80 

bin civarında olduğu sonucuna varılmaktadır ve yukarıda verilen 200 bin değerinden 

oldukça düĢüktür. Fakat bu 80 bin değerine kayıtsız olanlar, Ģantiyeler, kantinler, 

restoranlar, fabrikalar ve resmi daire ve iĢ yerlerindeki kazanlar dahil değildir. 

Sanayide kullanılan su ısıtıcılarına göre, boyutlarının çok küçük olmasına rağmen 

sayılarının çokluğu ve yaz-kıĢ, gece-gündüz durmadan çalıĢıyor olmaları çay 

kazanlarının enerji verimliliğindeki iyileĢtirmelerin yapılmasını adeta zorunlu 

kılmaktadır.
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3. DENEYSEL ÇALIġMALAR 

Ġlk olarak piyasada kullanılan bir çay kazanının değiĢik yüklerde veriminin 

ölçüldüğü ve kaynamıĢ suyun soğumaya bırakılarak kazandan çevreye olan ısı 

kayıplarının belirlendiği bir deney çalıĢması uygulanmıĢtır.Bu çalıĢma ile kazan suyu 

sıcaklığının zamanla değiĢiminin belirlenmesi; ısıtma esnasında baca sıcaklığı, cidar 

sıcaklığı, ortam sıcaklığı değerlerinin zamanla değiĢiminin belirlenmesi; kazanın 

farklı yüklerdeki genel veriminin belirlenmesi ve soğuma eğrisinin belirlenmesi 

amaçlanmaktadır. Ġncelenen sonuçlar ile kazan izolasyonun verime etkisi, ayrıca 

kazan kullanım Ģartları dikkate alınarak bir kazan için gün içinde gereksiz harcanan 

ve tasarruf edilebilecek ısı miktarı tespit edilmiĢ olacaktır  

Ayrıca bu çalıĢmada, 3 adet 2 geçiĢli kanatlı tip ısı değiĢtiricisinin sırasıyla devreye 

alınarak akıĢkan geçiĢ miktarının arttıkça ne kadar verim artıĢı sağladığının 

ölçüldüğü ikinci bir deney çalıĢması daha uygulanmıĢtır. Bu deneyler ile ısı 

değiĢtiricisi yüzey alanının artmasının ısıl etkinliğe katkısının belirlenmesi, çıkıĢ 

suyu sıcaklığının zamanla değiĢiminin belirlenmesi, ısıtma esnasında baca sıcaklığı 

ve cidar sıcaklığının zamanla değiĢiminin belirlenmesi, ısı değiĢtiricisi miktarı 

arttıkça kanat sıklığından dolayı yanma havasının ne kadarının kanatlar arasından 

geçtiğinin ve bu durumun genel verime etkisinin belirlenmesi amaçlanmaktadır. 

Ġncelenen sonuçlar ile ısı değiĢtirici sayısının artmasıyla genel verimin arttığı fakat 

bu deneylerin genel veriminin kazan verimi deney çalıĢmasının verim değerlerinden 

daha düĢük kaldığı, bunun nedeninin izolasyonsuz deney düzeneği ve ısı değiĢtiricisi 

kanatları arası mesafelerin sıklığından kaynaklandığı tespit edilmiĢ olacaktır. Ayrıca 

genel verimin arttırılması için baca sıcaklığının 100 C
o
‟den düĢük değerlere 

indirilerek bacada yoğuĢma sağlanması ve baca çıkıĢında bir fan kullanılarak 

kanatlar arasında basınç kaybının giderilmesi gerektiği belirlenmiĢtir. 
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3.1. Piyasada Kullanılan Bir Çay Kazanının Verimi Ġle Ġlgili Deney ÇalıĢması  

Deneylerde piyasada kullanılan mevcut kazanlardan biri alınarak, bu kazana değiĢik 

miktarda su eklenmiĢ ve kaynayıncaya kadar ısıtılılmıĢ, zamana bağlı olarak toplam 

harcanan enerji miktarı tespit edilmiĢ ve laboratuar ortamında verimleri ölçülmüĢtür. 

Kullanılan çay kazanı 40 litre kapasiteli, yalıtımlı bir kazandır. Deneyde çay ocağına 

30 lt, 22,5 lt ve7,5 lt olmak üzere üç ayrı miktarda musluk suyu konularak farklı 

ısıtma güçlerinde ölçümler yapılmıĢtır. Yakıt olarak LPG kullanılmıĢtır. Harcanan 

yakıt miktarındaki ölçme hatalarının küçük olabilmesi için, ocak 2 kg`lık küçük LPG 

tüpünden beslenmiĢtir. Her deney sonunda harcanan yakıt miktarı 5 kg‟lık hassas 

terazi ile ölçülmüĢtür. Deney tesisatı ġekil 3.1‟de Ģematik olarak gösterilmiĢtir. 

Deneylerde, ısıtılan suyun kütlesi, harcanan yakıtın kütlesi ve sıcaklık ölçümleri 

yapılmıĢtır. Sıcaklıklar bakır-konstantan termoelemanlar ile dinamik olarak ölçülerek 

veri toplama sistemiyle bilgisayara kaydedilmiĢtir. Çay kazanı içindeki suyun iki 

farklı noktasındaki su sıcaklığı, çay ocağının yüzey sıcaklığı, ortam sıcaklığı ve baca 

sıcaklığı olmak üzere toplam 5 farklı sıcaklık ölçülmüĢtür. 

 

 

ġekil 3.1: Piyasada Kullanılan Bir Çay Kazanının Verimi Ġle Ġlgili Deney Düzeneği 
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Isıtma iĢlemi bittikten sonra, sıcaklık ölçümlerine soğuma esnasında da devam 

edilmiĢ ve kazan etrafındaki izolasyonun etkisinin belirlenebilmesi için kazandan 

çevreye olan ısı kayıpları tespit edilmiĢtir.  

3.1.1. Çay kazanı verimi ile ilgili deney çalıĢmasından elde edilen veriler 

Farklı su miktarları ve farklı ısıtma yükleri için alınan ölçüm değerlerine göre 

kazanın anlık ve genel verimleri sırasıyla denk (3.1) ve (3.2) ile hesaplanmıĢtır [3,4]. 

tHum

Tcm
t

lpgyakıa

psu


)(                    (3.1) 

lpgyakıa

ilksonpsu

genel
Hum

TTcm )(
                    (3.2) 

Burada m su ve yakıtın kütlelerini göstermekte olup 5 kg  0.2 gr`lık terazi ile 

ölçülmüĢtür. m  yakıt debisini göstermektedir, ölçülen toplam yakıt miktarı/ toplam 

deney süresinden elde edilmiĢtir. Hulpg LPG nin alt ısıl değeri olup 47649 kj/kg 

olarak alınmıĢtır[5].   

0

20

40

60

80

100

120

0 1 2 3 4 5

T( oC )

t (h)  

ġekil 3.2: Kazan suyu sıcaklığının zamanla değiĢimi ( msu=30 kg) 
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ġekil 3.2‟de 30 kg su için yapılan deneyden elde edilen kazan suyu sıcaklığının 

zamanla değiĢimi görülmektedir. ġekilden de görüldüğü kazandaki suyun 10
o
Cden 

100 
o
C ye çıkması yaklaĢık 4 saat sürmektedir. ġekil 3.3‟de ise aynı deneye ait baca, 

ortam ve kazan cidar sıcaklıklarının zamanla değiĢimleri görülmektedir. ġekil 

3.3‟den görüldüğü gibi baca sıcaklığı ilk baĢlangıçta yaklaĢık 120 
o
C iken su 

sıcaklığının artması ile deney sonuna doğru 180 
o
C yaklaĢmıĢtır. Kazan cidar 

sıcaklığında ise yaklaĢık 10 
o
C sıcaklık artıĢı olduğu görülebilir.  

ġekilde görülen ortam sıcaklığındaki düĢüĢ ise laboratuarın ısıtmasının 

kapatılmasından dolayı odanın soğumasından kaynaklanmıĢtır. 

ġekil 3.4‟de ise, aynı teste ait kazan veriminin zamanla değiĢimi gösterilmiĢtir. Ġlk 

baĢlangıçta su sıcaklığının düĢük olması suya aktarılan enerjiyi artırmıĢ, dolayısı ile 

kazan verimini %100 e yaklaĢtırmıĢtır. Fakat Su sıcaklığının artıĢı ile kazan verimi 

%65 mertebelerine düĢtüğü görülmektedir. Benzer Ģekilde 22.5 kg su bulunan çay 

ocağı için çizilen verim eğrisi ġekil 3.5`da, 7.5 kg su bulunan çay ocağı için çizilen 

verim eğrisi ġekil 3.6`de verilmiĢtir. Bu Ģekillerden görüldüğü gibi kazan içerindeki 

su miktarı azaldıkça verimler azalmaktadır. Kazandaki su miktarının azaltılması 

kazan içerisindeki suyun yüksekliğini azaltmıĢtır. Yüksekliğin azalması su 

tarafındaki doğal taĢınıma ait ısı taĢınım katsayısını düĢürmüĢ ve toplam ısı transfer 

katsayısının küçülmesine sebep olmuĢtur. Dolayısı ile bu etki ocaktan suya geçen 

enerjinin azalmasına sebep olarak verimi düĢürmüĢtür. Her üç farklı kapasite için 

yapılan deneylerin verim eğrilerinden, kazan içerisindeki su sıcaklığı artıkça, yani 

kazanların günlük normal çalıĢma modlarındaki verimleri yaklaĢık %60-70 

mertebelerine düĢtükleri söylenebilir. Kazanın anlık veriminin yanında ayrıca genel 

verimi de üç farklı doluluk için denk.(3.2) ye göre hesaplanarak Tablo 3.1`de 

verilmiĢtir. Tablo 3.1`den de görüleceği üzere test edilen kazanın genel veriminin 

%65 olduğu sonucuna varılabilir. Kullanıcı kazan Ģamandırası ile oynayıp kazandaki 

su miktarını azaltma yoluna giderse verimi belki de farkında olmadan %60`lara 

düĢürebilir. 
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Tablo 3.1: Çay kazanının farklı yüklemlerdeki genel verimleri 

Su Kütlesi(kg) Genel Verim 

30 0.65 

22.5 0.63 

7.5 0.61 
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ġekil 3.3: Baca cidar ve ortam sıcaklıklarının zamanla değiĢimi  (msu=30 kg) 
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ġekil 3.4: Kazan veriminin zamanla değiĢimi (msu=30 kg) 
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ġekil 3.5: Verimin zamana göre değiĢimi (msu=22.5 kg) 
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ġekil 3.6: Verimin zamana göre değiĢimi (msu=7.5 kg) 
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ġekil 3.7: Kazan suyu sıcaklığının soğuma eğrisi (msu=30 kg) 

Kazan cidarlarındaki ısı kayıplarının belirlenebilmesi için, kaynama sıcaklığına kadar 

ısıtılmıĢ olan kazanın ocağı kapatılarak soğumaya terk edilmiĢ ve ısıtma esnasında 

yapılan sıcaklık ölçümleri devam ettirilmiĢtir. Soğuma eğrilerinden biri ġekil 3.7`de 

verilmiĢtir. ġekilden de görüldüğü gibi yalıtımlı olan kazanımızın içindeki suyun 

sıcaklığının çevre sıcaklığına kadar düĢmesi 30 saattir. Bu süreçteki ısı kaybı 

ortalama 80 Wtır. Ocağın tam yükte ısıtma gücü ise yaklaĢık 1.23 kW`tır.  

3.2. Verim ArtıĢı Ġle Ġlgili Deney ÇalıĢması  

AkıĢkan geçiĢ miktarının arttırılmasıyla ısıtma etkinliği artıĢının gözlemlenebilmesi 

için 9 adet deney gerçekleĢtirilmiĢtir. Deneylerde yanıcı gaz olarak propan 

kullanılmıĢtır. Deney parametreleri aĢağıdaki tabloda gösterilmiĢtir. Suyun debisi, 

belli bir hacimdeki suyun ne kadar zamanda elde edildiği ölçülerek; yakıt debisi, 

birbirini takip eden deneylerden sonra kullanılan propan piknik tüpünün ağırlığının 

hassas teraziyle ölçülerek tespit edilmiĢtir.  
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Tablo 3.2: Deney değiĢkenleri değerleri 

  

Yakıt Debisi Su Debisi 

[kg / s] [kg / s] 

Deney 1 1 Radyatör 0,356 x 10
-3

 0,127 

Deney 2 1 Radyatör 0,340 x 10
-3

 0,127 

Deney 3 1 Radyatör 0,366 x 10
-3

 0,127 

Deney 4 2 Radyatör 0,289 x 10
-3

 0,127 

Deney 5 2 Radyatör 0,393 x 10
-3

 0,127 

Deney 6 2 Radyatör 0,293 x 10
-3

 0,127 

Deney 7 3 Radyatör 0,253 x 10
-3

 0,127 

Deney 8 3 Radyatör 0,285 x 10
-3

 0,127 

Deney 9 3 Radyatör 0,296 x 10
-3

 0,127 

 

GÝRÝÞ SUYU

2. RADYATÖR

3. RADYATÖR

ÇIKIÞ SUYU

DÖNÜÞ

DÖNÜÞ

DÖNÜÞ

BRÜLOR
TÜP

TERAZÝ

TERMOKOPUL

BÝLGÝSAYAR

 

ġekil 3.8: Deney düzeneği 
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Radyatörler: 0,80 m
2
 yüzey alanına sahip kanatlı dairesel borulu ısı değiĢtiricileri 

Tüp: 0,600 x 10
-3

 kg/s propan 

Termoelemanlar: bilgisayar kontrollü dinamik ölçüm ve kayıt sağlayan bakır-

konstantan termokopullar. 

Brülor: piyasada kullanılan Ģofben brüloru 

 

ġekil 3.9: Deney düzeneği fotoğrafı 
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ġekil 3.10: Deney düzeneği fotoğrafı 

 

ġekil 3.11: Deney düzeneği fotoğrafı 
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3.2.1. Deneyin açıklanması 

Deneylerde piyasada kullanılan Ģofbenlerden sökülen 3 adet 0,192 m
2
 yüzey alanına 

sahip kanatlı dairesel borulu tip ısı değiĢtiricileri kullanılmıĢtır. Deneylerde propan 

gazı yakılarak sırasıyla 1, 2 ve 3 adet ısı değiĢtiricisinin devreye alınmasıyla, giren 

suyun sıcaklığına göre çıkan su sıcaklığı zamana bağlı olarak ölçülmüĢtür. Besleme 

suyunun debisi kullanım Ģartlarına uygun olarak 0,127 kg/s olarak sabitlenmiĢtir. 

Deneylerin her biri ortalama 150 saniye sürmüĢtür. Her deneyden sonra tüpün 

ağırlığı 5 kg‟lık hassas terazi ile ölçülerek harcanan yakıt miktarı bulunmuĢtur. Bu 

değer ortalama 1 radyatör için 0,331 gr/s, 2 radyatör için 0,222 gr/s, 3 radyatör için 

0,191 gr/s dir. Suyun giriĢ ve çıkıĢ sıcaklık değerlerinin yanında yanma düzeneğinin 

yakınında çevre sıcaklığı ve baca sıcaklıkları da ölçülmüĢtür.  

Bu deneylerdeki amaç deney düzeneğinde gösterildiği gibi radyatör sayısının 

arttırılmasıyla kullanılan yakıt miktarının sabit kalması koĢuluna karĢılık baca atık 

ısısının geri kazanılarak toplam ısıl etkinliğinin arttığını göstermektir. Böylelikle su 

kazanı içine konuĢlandırılacak radyatörlerin baca boyunca artırılmasıyla da etkinlik 

artıĢı sağlanabilecektir. 

3.2.2. Verim artıĢı ile ilgili deney çalıĢmasından elde edilen veriler 

Verim artıĢı ile ilgili oluĢturulan deney düzeneği ile 9 adet deney gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Yapılan deneylerden elde edilen veriler  tablo 3.3 de verilmiĢ ve her deneyin genel 

verim değerleri hesaplanmıĢtır. 
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Tablo 3.3: Radyatör sayısına göre elde edilen ısı miktarları ve verim değerleri 

 DENEY 
SUYUN 
DEBĠSĠ 
(GR/S) 

DENEY 
SÜRESĠ 

(S) 

ORTALAMA 
SICAKLIK 

FARKI 

ELDE 
EDĠLEN 
ISI (KJ) 

HARCANAN 
YAKIT 

MĠKTARI 

ISIL 
DEĞER 
(KJ/GR) 

HARCANAN 
ISI (KJ) 

 
VERĠM 

(%) 
1
 R

A
D

Y
A

T
Ö

R
 

1 0,127 150 14 259,461 49 47,649 2334,801  11,11 

2 0,127 150 14 265,748 51 47,649 2430,099  10,94 

3 0,127 150 14 267,081 49 47,649 2334,801  11,44 

           

2
 R

A
D

Y
A

T
Ö

R
 

4 0,127 150 14 257,937 42 47,649 2001,258  12,89 

5 0,127 150 10 183,452 29 47,649 1381,821  13,28 

6 0,127 150 10 185,738 29 47,649 1381,821  13,44 

           

3
 R

A
D

Y
A

T
Ö

R
 

7 0,127 150 9 176,213 26 47,649 1238,874  14,22 

8 0,127 150 11 207,455 30 47,649 1429,47  14,51 

9 0,127 150 11 208,788 30 47,649 1429,47  14,61 
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4. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

Yapılan iki ayrı deney çalıĢması sonucunda elde edilen verilerin yorumlanması iki 

ayrı baĢlık altında toplanmıĢtır. Bu yorumlara göre düĢünülen verimli ısı değiĢtiricisi 

tasarım esasları ayrı bir çalıĢma konusu olarak belirlenecektir. 

4.1. Çay Kazanı Verimi Ġle Ġlgili Deney Sonuçlarının Yorumlanması 

Çay kazanı genel veriminin tespiti için yapılan deneyler sonucunda kazandaki ısı 

kayıplarının genel verim üzerine etkisi yaklaĢık %6 mertebelerinde olduğu tespit 

edilmiĢtir. Dolaysıyla kazan veriminin %60`lar mertebesinde olmasının sorumlusu 

kazandan çevreye olan kayıplar değil bacadan atılan enerjidir. Kısık yükte yapılan 

deneylerde ocak gücünün yaklaĢık 630 W olduğu ölçülmüĢtür. Kullanıcı ocağı, ilk 

ısıtma ve taze su alıĢları dıĢında kısık yükte çalıĢtırmaktadır. Yani 550 W`lık güç 

gereksiz yere kullanılmaktadır. ġekil 4`de görüldüğü gibi, kazanın dıĢ yüzey sıcaklığı 

80 W`lık ısı kaybına sebep olacak kadar yüksek değildir, soğuma esnasında ölçülen 

80 W lık ısı kaybının çoğunluğu, kazan dıĢ yüzeyinden değil kazan içinde bulunan 

bacadan gerçekleĢmektir. Kısık ateĢte, bacadaki gaz sıcaklığı kazandaki su 

sıcaklığından da yüksek olacağından çay kazanını hazır bekletmek için 500–600 

W‟lık güce karĢılık gelen enerji gereksiz yere sürekli olarak tüketilmektedir. 

Laboratuar ortamında yapılan deneyler sonucu test edilen çay kazanının veriminin 

%65 civarında olduğu bulunmuĢtur. Bu değer benzer iĢlevi yapan diğer su ısıtıcıları 

ile karĢılaĢtırıldığında, yani bir kombi, Ģofben veya kazana göre oldukça düĢüktür. 

Aslında kullanılan kazan piyasadaki emsalleri arasında kaliteli ve verimli olarak 

anılan bir kazandır. Bu kazan yalıtımlı ve su haznesinin altı girintili yapılarak ocak 

üstündeki ısı transfer yüzeyi de artırılmıĢ bir kazandır. Nitekim soğuma durumunda 

ölçülen, kazandan atmosfere olan ısı kayıpları da 80 W civarında oldukça düĢük bir 

değerde çıkmıĢtır. 
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Yalıtımsız ve su kazanı altı düz olarak üretilenlerin verimleri %65 den çok daha 

düĢük olacaktır. Sorun, çay ocağının tasarımı veya imalatından 

kaynaklanmamaktadır. ÇalıĢma prensibinden kaynaklanmaktadır. En klasik yöntem 

olan, suyun bir kap içine doldurularak bir ocak üstünde ısıtılması verim 

düĢüklüğünün en önemli sebebidir. Bunu iyileĢtirmek için bacadan olan ısı 

kayıplarını en aza indirmek ve her an kullanılmaya hazır 100C
o
 suyu bu sıcaklıkta 

tutacak ısıtma giderini ortadan kaldırmak gerekmektedir. 

4.2. Verim ArtıĢı Deneyi Ġle Ġlgili Deney Sonuçlarının Yorumlanması 

Yapılan deneyler üç çeĢit sonuca göre yorumlanmıĢtır. 

1- GiriĢ suyu sıcaklığına göre elde edilen çıkıĢ suyu sıcaklığı 

2- Yalıtımsız deney düzeneği çevresinde kayıp ısı miktarına gösterge teĢkil edecek 

yakın çevre sıcaklığı 

3- Bacadan kaybolan ısı miktarının belirlenebilmesi için ölçülen baca sıcaklığı. 

Tek radyatör ile yapılan deneylerde verim %11, 

Ġki radyatör ile yapılan deneylerde verim %13, 

Üç radyatör ile yapılan deneylerde verim %15, 

olarak hesaplanmıĢtır. Görüldüğü gibi radyatör sayısı arttıkça verim değerleri de 

yükselmiĢtir. Fakat baca sıcaklıklarının ve yakın çevre sıcaklıklarının çıkıĢ suyu 

sıcaklığından yüksek değerlerde ölçülmesine, deney düzeneğinin izolasyonsuz ve 

radyatör kanatlarının sıklığından kaynaklanan egzost gazının çekiĢ basıncının 

düĢmesi sebep olmuĢtur. Bu yüzden su kazanı için düĢünülen ısı değiĢtiricisi, baca 

sıcaklığının düĢürülebilmesi için kazanın egzost sistemine yerleĢtirilmeli ve çekiĢ 

basıncının düĢmemesi için kanatlar arası mesafe daha açık olmalı. Bu da bizi, 

toplamda kaybedilen ısının tamamının geri kazanılması amaçlandığından, ısıyı geri 

kazanabilecek toplam yüzey alanını verecek kadar kanat miktarını ancak kazan 

boyunca kullanılması halinde sonuca götürecektir. 
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ÇıkıĢ suyu sıcaklığını rejim halinde bile bu boyutlarda bir su kazanı için radyatör 

kullanılması halinde ancak 35 
o
C „ye çıkarabildiğimiz için baca yüzeylerinden suyu 

ısıtmak da bu tasarımda dikkate alınmıĢtır. Ayrıca bacadan kaybedilen ısı miktarının 

da yüzey alanı arttırılmıĢ bir baĢka baca tasarımıyla geri kazanılması 

amaçlanmaktadır. 

Radyatör sıklığından kaynaklanan basınç kaybını baca çıkıĢına yerleĢtirebileceğimiz 

bir fan sayesinde giderebiliriz. Ayrıca basınç kaybını gideremediğimiz takdirde yakıt 

besleme miktarını arttırsak dahi suyun çıkıĢ sıcaklığını arttıramadığımızı deney 

sonuçlarından gözlemledik. Yakıt debisini arttırmıĢ olmamıza rağmen çıkıĢ suyu 

sıcaklığını değil de özellikle çevre sıcaklığın arttığı ve bu durumun özellikle 3 

radyatör kullanma durumunda ortaya çıktığını belirledik.  

En düĢük baca sıcaklıklarını 3 radyatör kullandığımız deney sonuçlarında 

gözlemledik. Aynı deneylerde harcanan yakıt miktarı ve çevre sıcaklığı değerleri de 

diğerlerinden daha düĢük değerlerdeydi. Bunun sebeplerini atık agzost gazının geri 

kazanımının 3 radyatör ile daha kolay sağlanmıĢ olması ve yanma hızının bir optimal 

değeri aĢmaması durumunda en iyi sonucu vermesi Ģeklinde sıralayabiliriz.  

4.3. Öneriler 

 

ġekil 4.1: Çay kazanı içerisinde baca görevi görecek ısı değiĢtiricisi çalıĢma prensibi 
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Deneylerden elde edilen verilere göre su kazanının ısıtılması için kullanılacak 

radyatörlerin yeri çevreye ısı kaybına sebep olmayacak Ģekilde kazanın ortasında 

olmalı, radyatör kanatları toplam yüzey alanı, açığa çıkan ısının mümkün olduğu 

kadar suya aktarılabilecek kadar çok ve sık fakat basınç kaybına sebep olmayacak 

kadar seyrek olmalı, ısı geçiĢi sadece radyatörlerden değil aynı zamanda baca 

yüzeylerinden kazana doğru taĢınım yoluyla olacağı için baca yüzey alınının 

radyatörlerden elde edilemeyen ısının geri kalanını kazanabilecek Ģekilde 

artırılmasına yönelik kanatlı yüzeyli veya iğneli yüzeyli Ģekillendirilmelidir. Su geçiĢ 

miktarının tespiti amacıyla baca çıkıĢ sıcaklığının amaçlanan yoğuĢma için 100 

C
o
‟den küçük değerleri verecek bir optimizasyon çalıĢması yapılmalıdır. 

Belirlenen çalıĢma Ģartlarına göre yakıttan elde edilecek toplam ısının ne kadarının 

radyatörlerden suya iletileceği, ne kadarının baca yüzeylerin suya iletileceği ve ne 

kadarının bacadan dıĢarı atılacağı hesaplanmalıdır.  

Tasarıma esas teĢkil edecek hesaplamalar kanatlı tip ısı değiĢtiricisinin olması 

gereken toplam yüzey alanın bulunması ve baca yüzey alanının boyutlandırılması 

Ģeklinde olmalıdır. 

Baca ısıtma yüzey alanının boyutlandırılabilmesi için yakıttan elde edilen enerjinin 

ne kadarının baca içerisindeki ısı değiĢtiricisinden ve ne kadarının baca yüzey 

çeperlerinden suya aktarılacağı hesaplanmalıdır. 
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