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Buhar Kapanları: Çalışma Prensibi ve Verimlilik 
Buhar Kapanı Nedir? Buhar kapanları, buhar sistemlerinde oluşan kondensatı ve 
sistemdeki havasal (yoğuşmayan) gazları otomatik olarak tahliye eden vanalardır. Canlı 
buharın kaçmasını önlerler ve bu sayede sistemde ısı transfer verimini korurlar[1]. Buhar 
trapları sayesinde, enerji taşıyan buhar işini yapıp yoğuştuğunda oluşan kondensat hızla 
uzaklaştırılır, böylece ısıtma verimliliği sağlanır[2][3]. Spirax Sarco da sistemdeki 
kondensatı kazan dairesine geri yollamanın enerji kullanımını maksimize ettiğini 
vurgulamaktadır[3]. Özetle, küçük yapısına karşın buhar kapanları buhar enerjisinin verimli 
kullanılmasında kritik bir role sahiptir[1][3]. 

Tipleri ve Çalışma Prensipleri: Buhar kapanları, mekanik (örneğin ters kovalı ve yüzer 
valf) ve termal/termostatik (örneğin bimetalik, dengeli-uyaklı) ile termodinamik türlere 
ayrılır. Örneğin bir yüzer valf (float) tipi kapan, yoğuşan kondensat tankı doldurdukça 
içindeki bilye (floater) yükselir ve valfi açarak suyu tahliye eder; bu sistemde valf her zaman 
kondensatla doludur ve buhar kaçışı olmaz[4]. Ters kovalı traplarda, kutu şeklinde bir kova 
bulunur; kovaya kondensat dolar, kovayı dibe çeker ve valf açık kalır. Buhar geldiğinde kova 
yükselir ve valfi kapatır; kovadaki buhar kondenseyene dek çıkış kapanır, ardından kova 
yeniden batar ve su tahliye edilir[5]. Termostatik kapanlar ise sıcaklık değişimine duyarlı 
bir elemanla çalışır; genellikle soğuyan kondensat valfi açacak şekilde tasarlanır. 
Termodinamik kapanlarda ise buhar sıcaklığına yaklaştıkça oluşan flash buhar kapanı 
kapatır. Her türün avantaj ve dezavantajı farklıdır, ancak hepsi aynı amaçla, canlı buharı 
tutup yalnızca işini bitirmiş suyu tahliye etmek için kullanılır[1][4]. 

Buhar Kapanı Arızalarının Etkileri: Buhar kapanı arızaları sistemin verimliliğini ve üretim 
güvenilirliğini ciddi şekilde etkiler. Bir trap açık arıza yaparsa, sürekli buhar sızdırır ve enerji 
kaybı olur; kapalı (tıkalı) arıza durumunda ise kondensat donanıma geri dolar. TLV’ye göre 
“bir buhar kapanı ya açık olarak arıza yapar (büyük enerji kaybı) ya da kapalı olarak arıza 
yapar ve kondensat birikimine neden olur”[6]. Kapalı arıza halinde sistemde biriken su, ısı 
değiştirici veya boru hattı içinde su darbesine (water hammer) yol açabilir, hatta çizgilerde 
malzemenin jel haline gelip sertleşmesine neden olabilir[7]. Üretim ekipmanı üzerindeki 
kondensat birikimi, ısı transferini bozup cihaz verimini düşürür; TLV’ye göre kondensat 
zamanında atılmazsa “ısıtma verimi düşer”[2]. Öte yandan, açık arızalı bir trap sürekli 
buhar harcar; TLV örneğine göre tek bir arızalı kapan yıllık yüzlerce dolarlık enerji kaybına 
neden olabilir[8]. GESTRA da çalışmayan kapanların verimliliği düşürdüğünü, üretimde 
duruşlara ve yanma maliyetinin artmasına yol açtığını belirtmektedir[9]. 

 Su Darbesi (Water Hammer): Kapalı kapanlardan sonra biriken kondensat ani 
taşındığında boru hattında darbeye, valf hasarına veya boru patlamalarına neden 
olabilir. 

 Ürün Kalite Kaybı: Proses ekipmanı (örneğin kapalı vanalı ısıtıcılar) su ile dolarsa, 
ürün istenilen sıcaklıkta ısınamaz. GESTRA’ya göre bu, sistemin emisyon ve verim 
hedeflerine ulaşmasını da zorlaştırır[9]. 
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 Enerji ve Maliyet: Açık kapan endüstriyel düzeyde büyük enerji israfı demektir. 
Örneğin bir 3/16″ delikli trap 110 psi’de yılda ~4000$’a varan buhar kaybına yol 
açabilir[10] (yaklaşık). Bu kaybın sadece buhara değil kazan suyu ve kimyasal 
sarfiyatına da yansıdığı unutulmamalıdır. 

Buhar Kapanı Test ve Kontrol Prosedürleri 

Buhar kapanlarının durumunu belirlemek için dört temel test yöntemi uygulanır: Görsel 
İnceleme, Manuel Dinleme, Ultrasonik Ölçüm ve Termal/Thermo Kameralı Kontrol. 

 Görsel İnceleme: Kapalı sistemlerde zor olsa da, açık veya bakış camlı (sight glass) 
sistemlerde kapan çıkışından su veya buhar akışını gözlemek ilk adımdır[11]. 
Görünür kaçak, büyük buhar çıkışı veya kondensat akışının durması açık 
göstergelerdir. Bağlantı noktaları, conta veya cıvatalarda sızıntı işaretleri kontrol 
edilir[12]. GESTRA’ya göre basit bir görsel kontrol “buhar kapanının rolünü” 
vurgular: “kondensat ve havayı tahliye ederken, canlı buharın kaçmasına izin 
vermez”[13]. 

 Sıcaklık Ölçümü (Termal Kontrol): Cihazın giriş ve çıkışındaki yüzey sıcaklıkları 
ölçülerek arıza tespiti yapılabilir. Normalde kapan giriş sıcaklığı doymuş buhar 
sıcaklığına yakın olmalıdır[14]. Eğer kapan tıkalıysa kondensat birikimi nedeniyle 
giriş sıcaklığı düşer[15]; bu durumda kapan yetersiz veya tıkalı demektir. Ancak 
sıcaklık ölçümü tek başına buhar kaçaklarını tespit etmekte yanıltıcı olabilir[16]. 
Çünkü çıkışa basınç farkıyla gelen kondensat içindeki flash-buhar, sızan canlı 
buharla aynı sıcaklıktadır; sadece termometre farkı bulunamaz[16]. Termal 
kamerayla yapılan incelemede de kapan yüzeyi normalde sıcak, arızalı (soğuk) 
kapanlarda belirgin sıcaklık düşüşü görülebilir. Fakat tam bir karar için mutlaka ek 
yöntemlere başvurulmalıdır. 

 Dinleme (Stetoskopik ve Ultrasonik): Buhar kapanları ses ve titreşim yayar. 
Manuel dinleme için mekanik stetoskop ya da dinleme çubuğu kullanılır. Normalde 
kondensat akışı alçak tonlu „şoş” sesi verirken, aktif buhar akışı gürültülü ve tiz 
„ıslık” sesi gibi işitilir[17]. Kapanın sesi değişiyorsa arıza ihtimali yükselir. 
Ultrasonik cihaz kullanımı ise yüksek frekanslı ses emisyonlarını algılar. Örneğin 
TLV’ye göre deneyimli operatör, kapanlardaki değişimi „ses ile” kolayca fark 
ederken, yeni başlayan birisi yanlış teşhis koyabilir. Ultrasonik test cihazları 
yaygınlaştıkça bu hatalar azalır, ancak her durumda cihazın diğer ekipman 
seslerinden etkilenmemesi için dikkatli olunmalıdır. 

 Test Araçları ve Kombine Yöntemler: Modern bakımda genellikle bu yöntemler bir 
arada kullanılır. Örneğin önce görsel/sıcaklık kontrolü, ardından ultrasonik veya 
stetoskopla dinleme yapılır. Bu yöntemler değişik cihaz ve duruma göre farklı 
araçlarla (infrared termometre, ultrasonik bulucu, termal kamera) 
desteklenir[18][19]. 
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Tipik Arıza Senaryoları ve Çözüm Adımları 

Buhar kapanlarının arızaları genellikle iki ana gruptadır: açık (sürekli buhar kaçırma) veya 
kapalı/tıkalı (kondensat akışını durdurma). 

 Açık Arıza (Sürekli Açık): İç parçaların (diyafram, disk, valf) kırılması ya da oturma 
yüzeylerinin zarar görmesi sonucu kapan sürekli açık kalır. Büyük miktarda buhar 
kaybı, ortamda ıslık sesi gibi yüksek perdeli ses ve kondensat dönüş hattına 
anormal buhar gitmesi gözlenir. Bu durumda harcanan enerji yüksektir. Düzeltici 
olarak kapan tamir edilir veya değiştirilir, hasarlı diyafram veya diski yenisiyle 
değiştirilir. 

 Kapalı Arıza (Tıkanma/Su Birikimi): Kapanın çamur, tortu veya buz nedeniyle 
hareket etmemesi veya yanlış basınç farkı (örneğin stall durumu) kapanın kapalı 
kalmasına yol açar. Sonuçta kondensat tuzakta birikerek sistemden geriye akar. 
Teşhis için sisteme su geri basıncı ya da sızan ses (yakın boğucu ses) kontrol edilir. 
Çözümde önce süzgeçler temizlenir, kapanın iç parçaları ayrılıp (valf, disk, yay gibi) 
tortudan arındırılır veya değiştirilir[20]. Termostatik kapanlarda eski eleman 
sökülerek yenisi takılır; termodinamik kapanlarda disk ve oturak yüzeyi yenilenir 
veya zımparalanır[20]. Gereken durumlarda kapan tipi değiştirilerek daha uygun bir 
model seçilebilir. 

 Hava Kilidi (Steam Lock): Bazen başlangıçta kapan içinde hava kalır ve açılmasını 
engeller. Bu durumda dışarı yerleştirilen ayrı bir otomatik hava venti veya kapalı 
sisteme dahili vent sağlanması çözüm olabilir. 

 Çözüm Aşamaları: Arıza teşhisi için test sonuçları (görsel, ses, sıcaklık vb.) 
değerlendirilir. Arızalı olduğu belirlenen kapanın içi açılarak (izole edilip 
soğutulduktan sonra) hasarlı parçalar kontrol edilir. Gerekirse parça değişimi 
yapılır; sızdırma varsa conta yenilenir. Sorun giderildikten sonra kapan geri takılır ve 
çalışma testiyle doğrulanır. Tüm bu işlemler üretici bakım talimatlarına uygun 
şekilde gerçekleştirilmelidir. 

Periyodik Bakım ve Kontrol Sıklığı 

Buhar kapanı bakımının planlı yapılması enerji ve bakım maliyetlerini düşürür. Spirax 
Sarco’ya göre tüm sistemdeki kapanların yılda en az bir kez (tercihen altı ayda bir) 
denetlenmesi, enerji verimliliğini en üst düzeye çıkarmak ve üretimde duruş sürelerini en 
aza indirmek için en doğru yaklaşımdır[21]. Amerikan Enerji Dairesi gibi kuruluşlar da 
basınca göre farklı aralıklar önermektedir (örneğin 10 bar üzeri hatlar için aylık kontrol, 
düşük basınçta yıllık kontrol gibi). 

Bakım planında tipik olarak şunlar yer alır: 
- Periyodik Kontrol: Planlı trap denetimleri ve testleri (görsel/ses/sıcaklık) yapılır. Kaydı 
tutulur. Arıza veya kaçak tespit edilen kapan hemen onarılır veya değiştirilir. 
- Parça Yenileme: Örneğin dengeli-uyaklı (balanced) termostatik kapanlarda zayıf 
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diyafram elemanları yaklaşık 2–3 yılda bir yenilenebilir; bu işlem sürekli kontrol ihtiyacını 
azaltır[22]. Termodinamik kapanlarda disk ve oturak yüzeyleri aşınma oranına göre 
yenilenir[20]. 
- Temizlik ve Filtre Kontrolü: Kapan öncesi süzgeçler (filtre ve pislik tutucular) düzenli 
aralıklarla temizlenir; kirlilik kapan içi arızaları önler. 
- İzolasyon/Kaplama: Özellikle termodinamik ve mekanik kapanlar soğuk ortamlarda 
donma riski taşır. Dış hava şartlarına maruz kalan traplara uygun izolasyon veya ek bardak 
tuzağı konulması önerilir. 
- Kayıt Tutma: Her kapan için işletim basıncı, kullanım alanı, bakım ve test sonuçları 
kaydedilir. Bu veriler, arıza eğilimlerini görmek ve önleyici bakım dönemlerini belirlemek 
için önemlidir[23]. 

Örnek Kontrol Formu 

Aşağıda bir buhar kapanı denetimi için örnek tablo şablonu verilmiştir. Her saha 
kontrolünde benzer bilgiler kaydedilerek trap sağlığı takip edilmelidir. 

No 
Ekipman / 
Hat Adı Kapan Tipi 

Çalışma 
Basıncı 
(bar) 

Test 
Yöntemi 

Durum / 
Arıza Türü 

Alınan 
Düzeltici İşlem 

1 ısı eşanjörü 
1 giriş hattı 

Termodinamik 
Trap 

10 bar Görsel, 
Ultrasonik 

Kaçak 
(açık 
arıza) 

Conta 
değiştirildi, 
trap yenilendi 

2 kazan 
besleme 
hattı 

Yüzer-
Termostatik 

8 bar Termal, 
Dinleme 

Tıkalı 
(kapalı 
arıza) 

Süzeç 
temizlendi, 
disk yenisi ile 
değiştirildi 

3 proses 
reaktörü 
kondensatı 

Bimetalik 
Termostatik 

4 bar Görsel, 
Dinleme 

Çalışır 
durumda 

– 

… … … … … … … 

Yukarıdaki tabloda “Test Yöntemi” sütununda hangi kontrol metodunun (görsel, termal, 
ultrasonik, manuel dinleme vb.) kullanıldığı; “Durum” sütununda arızanın tipi (kaçak, 
tıkanma veya normal çalışır durumda) kaydedilir. “Alınan Düzeltici İşlem” bölümüne ise 
yapılan müdahale veya önerilen bakım not edilir. Bu sayede düzenli takip ile arızalı 
kapanlar erken tespit edilip onarılabilir, enerji ve üretim kayıpları önlenebilir. 
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Kaynaklar: Yukarıdaki bilgiler, Spirax Sarco, TLV ve GESTRA gibi güvenilir üretici 
dokümanlarına dayanmaktadır[1][6][14][21][9]. Bu kaynaklar, buhar kapanlarının önemi, 
çalışma prensipleri ve bakım yöntemleri hakkında teknik detaylar sağlamaktadır. 
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