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Kapali Genlesme Tanklar

Dr. Ibrabim Cakmanus,
Mak. Yiik. Miih. / TIMD Uyesi
Abdullab Bilgin,

Mak. Miih./ TTMD Uyesi

1. Giris

Isitma ve sogutma sistemlerinde, su 1sitildiginda veya sogutuldugunda, hacmi, baslangica
gore belirli oranda artar veya azalir. Sudaki sicakliga bagh bu genlesme veya biiziisme
etkilerini karsilamak amaciyla genlesme tanklar: kullanilir. Genlesme tanklar ayn1
zamanda sistemin giivenligini, yani basincin istenilen degerlerin arasinda kalmasini,
saglar.

Genlesme tanklari termal ve hidrolik fonksiyon goriirler. Termal fonksiyonda, sicaklik

degisimlerinde tanklar sikistirllamayan akigkanin (burada su) genlesip biiziismesi igin

yeterli hacim saglar. Bu hacimsel genlesme veya biiziismenin saglanabilmesi icin

akigkan ile sikigtirlabilir gaz arasinda bir arayiiz (membran veya diyafram veya

akigkan-hava temasi) s6z konusudur. U¢ degisik tip genlesme tanki vardir:

1- Acik genlesme tanki: atmosfere agik tanklardir.

2- Kompresorlii kapali genlesme tanki: birbiri ile temasta olan hava ve su hacimlerinden
olusan tanklardir.

3- Membranl veya diyaframli tank: gaz (veya hava) tarafi ile su tarafi arasinda elastik
bir membran (veya diyafram) bulunan tanklardur.

Bir hidrolik eleman olarak genlesme tanki sistem basinci icin bir referans noktasi
olusturur. Bu husus elektrikteki topraklama kavramina benzetilebilir. Diger yandan
korozyon ve enerji kayiplarinin azaltilmasi gibi sebeplerle artik agik tip genlesme
tanklar tiimii ile terk edilmeye baglanmis ve kapali genlesme taklar standart uygulamalar
haline gelmistir.

2. Kapali Genlesme Tanklar1

Yukarida belirtildigi iizere giiniimiizdeki 1sitma veya sogutma tesisatlarinda artik kapali
genlesme tanklar1 kullanilmaktadir. Kapali genlesme tanklarini; kiiciik sistemlerde ve
diisiik statik basingl sistemlerde kullanilan degisken basingli kapali genlesme tanklari,
biiyiik sistemlerde ve yiiksek statik basinglarda kullanilan degisken basinglh kapali
genlesme tanklar1 ve yine biiyiik sistemlerde ve yiiksek statik basinglarda kullanilan
sabit basin¢h kapali genlesme tanklari (kompresorlii ve pompalt tipler) olarak ii¢ gruba
ayrrmak miimkiindiir.

Ancak kapali genlesme taklar1 sadece otomatik kotrollu yanma saglayan sivi ve gaz
yakitlt sistemlerde kullanilabilir. El ile beslemeli komiirlii kazanlarda biiyiik sicaklik
dalgalanmalari meydana geldigi icin bu tiir tanklarin kullanimi ¢ok 6zel giivenlik
tedbirleri gerektirir.

2.1. Kapali Genlesme Tanklarinin Yararlari

- Sistemin hava ile temasi bulunmayacak ve korozyon azalacaktir.

- Kapali kalorifer sisteminde su buharlasip kaybolmayacagindan, su eksilmesi
olmayacaktir.

- Kazanin veya sogutma sisteminin hemen yanina monte edileceginden, ¢atiya kadar
cekilen emniyet brangmanlarindan, izolasyondan, borularin her katta kaybettirdigi
alandan ve iscilikten tasarruf saglanacaktir.

- Catidaki genlesme tanki kalkacagindan, buradaki 1s1 kaybi 6nlenmis olacaktur.

- Kapali sistemde, cat1 arasindaki agik genlesme kabinda bulunan suyun, kaloriferlerin
calistrilmadig1 zamanlarda olusan donma tehlikesi bulunmaz.

TEBA ISITMA SOGUTMA KLIMA TEKNOLOJILERI SAN. ve TIC. A.S.’NIN
KATKILARIYLA YAYINLANMAKTADIR
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Tablo 2. Bazi sicakhiklarda suyun genlesme yiizdeleri (Anti-Freeze katkili ve katkisiz olarak).

2.2. Teorik Esaslar

2.2.1. Gaz Tarafi (ideal Gaz Kanunu):
Genlegme tanklarinda gaz (veya hava)
tarafinda izotermal sartlarin gecerli oldugu,
buradaki basing degisimlerinin, su hacminin
sicaklik degisimleri sonucu degismesinden
kaynaklandig1 kabul edilir.

Genlesme tanklarinin hesap yonteminin esast
Ideal Gaz Kanunu olup, hesaplarda bu
noktadan hareket edilir. Burada, tesisatta
genlesen suyun yarattig1 basinci mebranin
ayirdid1 diger taraftaki gaz absorbe eder. Bu

P.V=mR 11

Seklinde ifade edilir. Burada P mutlak basing
(Pa), V hacim (m®), m kiitle (kg), R Gaz sabiti
(J/kgK), T mutlak sicaklik (K) olup, bu
degerler (hava, azot ve su i¢in) Tablo 1'de
verilmistir.

Yukarida belirtildigi tizere kapali genlesme
tanklarindaki hal degisimi sabit sicakliktaki
hal degisimi (T,=T,) seklinde alinabilir. Buna
gore iki degisik durum icin esitlik 1
kullanilarak,

olay Ideal Gaz Kanunu cergevesinde P;V; _ P,Vn 2)
gerceklesir. Ideal Gaz Kanunu m;  mo
A A A !
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Sekil 1. Kapali Genlesme Tankinda Hal Degisimi.

Gazl] Semboll] Molar kiitle[] | Molar norm [1| Gaz sabitil ] Yogunlukl[] 0 °C'de 6zgiil [
MO hacim [] RO p 181 Cp [T
kg/kmoll] Vo m*/kmol] | J/(kg/K) kg/ m3" Kk)/(kgK)

Hava, kuru - 28,96 22,40 287,10 1,29 1,01

Azot N, 28,01 22,41 296,84 1,25 1,04

Su buhari H,O 18,02 22,41 461,40 0,80 1,86

Tablo 1. Gazlarim molar kiitlesi, yogunlugu ve diger bﬁyﬁ/elb‘iklen&) .

Sicaklik [] Katkisizl] %10 00 | %20 O | %300 | %400 | %50 Esitligi yazilabilir. Gaz kagagi olmadigs kabul

°C[] Katkib(]| katkili{]| katkii]| Katkali] | Katkal edilirse m=m, yazilabilir. Bu nedenle,

10 0.040 0.188 0.304 0.397 0.489 0.599 PixV; <PoxVam (3)

20 0.180 0.377 0.599 0.797 0.973 1.206 Esitiligi yazilabilir. Buradaki hacimsel

30 0.440 0.737 1016 1.310 1.541 1.790 genlesme ise asagidaki gibi ifade edilebilir.

40 0.790 1.089 1.436 1.827 2.105 2.381

50 1.210 1.617 2.032 2.441 2.776 3.089 AV =V; - Van 4

60 1.710 2.150 2.635 3.073 3456 3.808 Tankin her iki haline kargilik gelen seviyeler

70 2.280 2.741 3.266 3.733 4.176 4.577 ve hal degisimi Sekil 1'de gosterilmistir.

80 2.900 3.350 3.915 4.402 4.896 5.359 Sekil 1'deki V3 hacmi tanktaki minimum

90 3.590 4073 4.648 5154 | 5679 6.183 (baglangic) su hacmini gdstermektedir. Nomi-

nal hacimleri itreye kadar olan kapali

100 4.350 4.806 5.401 5.917 6.474 7.021 genlesme tanklarinda, tank nominal hacminin

110 5.150 5.688 6.284 6.799 7.356 7.904 (V,) minimum %20’si olmalidir. Daha biiyiik

120 6.030 6.568 7.164 7.679 8.236 8.784 hacimli tanklarda ise tiim sistem su hacminin

%0.5°1 civarinda olmasi gerekir. Diger bir
ifade ile V53 = 0,005 x Vsu olarak alinabilir.
Su seviyesi V3 degerinin altina indiginde su
takviyesi yapilir, bu yapilmazsa veya bir
problem algilanmasi halinde briilorler otoma-
tik olarak durdurulur.

2.2.2. Suyun Genlesmesi Veya
Biliziismesi

Buradaki en 6nemli hususlardan birisi suyun
icinde hava ¢dziinmesinin elimine edil-
mesidir. Tesisat sistemlerinde 1sitic1 veya so-
gutucu akigkan olarak su kullanilir. Daha 6n-
ce belirtildigi tizere su sicakliga bagli olarak

genlesir.
Genlegen orant,
e (%) = & 100 (5)
\f
Seklinde, genlesen su hacmi ise
Vo e (6)
AV= s
100

ifadesi ile hesaplanabilir®. Burada Vy, sis-
temdeki toplam su hacmi (m?), V{' T s1-
cakligindaki suyun 6zgiil hacmi (m>/kg), V'
T, sicakligindaki suyun 6zgiil hacmidir
(m*/kg). Suyun baz1 sicakliklardaki genlesme
yiizdesi Sekil 2'de, bunun baz1 sicakliklara
karsilik gelen degerleri ise Tablo 2'de veril-
mistir. Sisteme su ilave edilmedigi diistiniiliir-
se, suyun tanka giris veya ¢ikigina yalnizca
sistemdeki suyun genlesmesi veya basmcinin
artmasindan kaynaklandi81 sdylenebilir.

2.2.3. Tank Hacminin Hesaplanmasi
Genlegme tanki hacmi,

v, =£D
i i
1 P,
Vix Py =V, x PN

_ P] X V]
Py
Esitliginden hesaplanabilir®. Bu esitlik hem
kompresorlii hem de membranl tanklar i¢in
gecerlidir. P;, minimum basing olup,

O

v, O
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Sekil 2. Suyun Genlesme Yiizdesi

P1=Po+0.2-0.5 (atii) seklinde belirlenir.
Burada Po 6n gaz basinci (atii) olup,

Hst

Po 1033 +Pp+0.2

(atii) olarak alinabilir. Burada Hy kapali
genlesme tanki ile tesisat sisteminin en
yiiksek noktasi arasindaki kot fakidir (m),
Pp su sicakligina bagh bir basing faktorii
olup, Tablo 3'den alinabilir. Esitlik (7) P2
sistemin son basincidir. Buradaki basinglar
mutlak basingtir.

Su sicaklig: (°C)[] Pp (atii)
100'den az 0.0
100-110 0.5
110-120 1.0

Tablo 3. Su sicakhigima bagh basing fa/et(’)’m'(Z)

Hesaplarda maksimum su gidis sicaklif1
emniyet acisindan limit termostadin ayarlan-
dig1 sicaklik olarak alinmahidir. Sistem igletme
iist basinci P higbir zaman emniyet ventili
acma basincindan biiyiik olamaz ve genellikle
P; = Pagma — 0,5 (atii) segilir. Ancak Pagma
ve P, degerlerini belirleyen esas faktor
radyatorlerin veya serpantinler gibi sistem
elemanlarinin konstriiksiyon basinglaridir.
Sistem basinci hi¢ bir zaman imalatgi
kataloglarinda verilen malzeme dayanim
basinglarini gegemez.

Esitlik (6)'da ad1 gegen Vs, sistemdeki su
miktar sistemi olusturan kazan, radyatorler,
borular vb elemanlarin i¢indeki su
miktarlarinin toplamidir. Her bir sistem
elemaninin alabilecegi su miktarlart genellikle
iiriin kataloglarinda verilir. Genlesme tanki1
hesaplarinda su miktar1 dogru bicimde

Sistem Elemani[ Her 1 Kw icin gerekli su hacmi
Dokiim radyatérler, 900 mm 3.5 Lt/m?
Dokiim radyatarler, 500 mm 3.5-4.0 Lt/m?
Celik radyatorler, 900 mm 6.0 Lt/m*
Celik radyatorler, 500 mm 5.0 Lt/m?
Panel radyatorler, PK 600 2.8 Lt/m
Panel radyatorler, PKKP 600 5.6 Lt/m
Konvektor 0.2-0.4 Lt/m?
Dokiim kazanlar 0.5-1.0 Lt/kW
Celik kazanlar 2.0-4.0 Lt/kW
Celik borular, 15 mm 0.21 Lt/m
Celik borular, 20 mm 0.38 Lt/m
Celik borular, 25 mm 0.60 Lt/m
Celik borular, 32 mm 1.02 Lt/m
Celik borular, 40 mm 1.39 Lt/m
Celik borular, 50 mm 2.21 Lt/m

Tablo 4. Cesitli sistem elemanlarindaki su miktarlar. G

).

hesaplanmalidir. Ampirik degerlere bagl
veya tahmini degerler kullanmaktan olabildi-
gince kaginmalidir. Ancak burada ilk yak-
lagim olarak Tablo 4 ve Tablo 5'den veya li-
teratiirdeki benzer kaynaklardan alinabilir.

2.3. Genlesmeye Esas Su Sicakliginin
Belirlenmesi

Sicak sulu sistemlerde kapali genlesme tanki
icindeki su sicaklig1 ile maksimum ortalama
tesisat suyu sicakligi arasindaki genlesmeyi
alabilmelidir. Ornek olarak membranli kapali
genlesme tankl1 90/70°C tesislerde maksi-
mum sicaklik icin ortalama sicaklik, 80°C
ve minimum sicaklik i¢in ise 10°C'lik dol-
durma sicaklig1 esas alinabilir. Tablo 6'da
cesitli sicakliklarda suyun hacmi ve 6zgiil
agirlig verilmistir.

3. Kapali Genlesme Tanki Tipleri
Isitma ve sofutma tesisatlarinda, yiiksek
statik basinclar sozkonusu ise, sistem calisma
basinglarmin yiikselmesini 6nlemek amaciyla
kiigiik basing araliklarinda calismak giindeme
gelebilir. Bu durumda degisken basingh kapa-
I1 genlesme tanklarinin nominal hacimlerinin
faydali hacimlerine oranla asir1 biiyiimesi
nedeniyle hem ilk yatirim maliyetlerinin art-
masi, hem de yerlesim sorunlari ortaya ¢ikar.
Kaynar sulu sistemlerde ise yiiksek sicak-
liktaki (100°C) suyun iizerindeki basing degi-
simlerinin buharlagma yoluyla ciddi sorunlara
yol agma tehlikesi vardir. Ayrica sabit basinglt
kapali genlesme tanklarinin faydali hacim-
lerinin her sart altinda, depo nominal hac-
minin %80’i olmasi, bu tanklarin biiyiik su
hacmine sahip tesisatlarda kullanim alan1
bulmasini saglar. Bu gibi durumlarda, sistem
basincinin sabit tutuldugu genlesme sistem-
lerine ihtiya¢ dogar. Sabit basin¢h kapali
genlesme tanklart, sistemdeki su sicakligina
gore de8isen su hacminden bagimsiz olarak,
sistem basincinin sabit tutulmasini saglayan
sistemlerdir. Bir butyl kauguk membran
(degisebilir) ile birbirinden ayrilan su ve gaz
hacimlerinin, sistemde bir basing degisimine
yol agmayacak sekilde degistirildigi sabit
basingh kapli genlesme tanklari, iki sinifa
ayrilir®,

- Kompresor kontrollii kapali genlesme

tanklar1
- Pompa kontrollii kapali genlesme tanklar1

3.1. Kompresorlii Tanklar

Kompresor kontrollii kapali genlesme tank-
lar1, sistemde 1sinma yoluyla artan su hacmi-
nin, deponun gaz (hava) hacmini sikistirip
basinci absorbe edecek sekilde depodan gaz
bosaltilmasini saglayan bir manyetik ventil
ile soguma yoluyla azalan su hacminin, depo-
nun gaz hacminde genisleme yoluyla basing
diisiislerini engelleyen bir kompresor (veya
kompresor grubu) ve bu iki iiniteyi yoneten
bir kumanda paneline sahiptir.

Bu tanklar nispeten biiyiik sistemlerde
uygulanir. Burada membran ve gaz yerine
kompresorle basingli hava kullanilir. Sekil
3'de kompresorlii bir sisteme ait drnek
verilmigtir. Boyle bir genlesme tankinda,
rejim haline yakin isletme sicakliklarina
karsilik gelen basing degisiklikleri karsilanir.
Secilen basing araligi digindaki genlesme
halinde, yiiksek basincta sistemden toplama
kabina veya disar1 su atilir, diisiik basingta
ise besi tankindan sisteme su takviyesi yapilir.



Sicakhik[ 1] Ozgil [ | Ozgiil 1
6000 Dﬁsgmeden 1sitma agirlik(] | hacim O
= Tk, | @0 [0 dwmon o
3006 - Panel radyatdr 0 273 999.8 1.0002
DaZe o 4 277 999.9 1.0001
2000 A Konvektérier 6 279 999.9 1.0001
- - 10 283 999.6 1.0004
= 2 A 4 14 287 999.2 1.0008
=z W 16 289 998.8 1.0012
5 20 293 998.2 1.0018
'g 500 —Z 24 297 997.2 1.0028
g 00 A 28 301 996.1 1.0039
S LA 30 303 995.6 1.0044
3 0 2L L
@ '/// pAany 34 307 994.2 1.0058
E m o L o 38 311 992.9 1.0072
kS| —r——r 40 313 992.2 1.0079
o} = 46 319 989.8 1.0103
bl === = 50 323 988.0 1.0121
' 55 328 985.7 1.0145
50 60 333 983.2 1.0171
40 mpan 65 338 980.5 1.0199
30 11 70 343 977.7 1.0228
@ 5 % B Wuhm W @ 75 348 9749 1.0258
Tesisin kurulu glicd (kW) 80 353 9718 1.0290
(Kazan kapasitesi) 85 358 968.7 1.0323
90 363 965.3 1.0359
Tablo 5. Tesis kurulu kapasitesine bagl olarak tabmini su hacmi 3. 95 368 961.9 1.0396
100 373 958.3 1.0435
110 383 951.0 1.0515
120 393 943.1 1.0603
130 403 934.8 1.0697
232 140 413 926.1 1.0798
150 423 916.9 1.0906
160 433 907.4 1.1021
170 443 897.3 1.1144
180 453 886.9 1.1275
190 463 876.0 1.1415
200 473 864.7 1.1565
210 483 852.8 1.1726
t 220 493 840.3 1.1900
i | 230 503 8273 | 1.088
‘E' 240 513 813.6 1.2291
250 523 799.2 1.2512
H —E—o < Tablo 6. (esitli szca/eh/%rda suyun 6zgtil
] agirligi ve 6zgiil hacmit™’ .
g %SJ —
TAGDIE 1 3.2. Pompa Kontrolli Kapali
PoxVy i O | Genlesme Tanklar:
i AN I Pompa kontrollii kapali genlesme tanklari
1 s e | R b
e KA Al m?;Ll;IYE“l I sistemde 1s1nma yoluyla artan su hacminin
PyxVy 'E_Tyj_ r 1 232 , 0% | sistem basincinin artmasina yol agmasini en-
o = ! gelleyecek sekilde, bu suyu atmosferik ba-
__l—' ?{qu 230 C_J . sinca sahip bir genlesme tankina alan bir
KAZANDAN . { 11/5 manyetik ventil ile soguma yoluyla azalan
Y 1 Y Y ! i nn su hacminin sistem basincimi diisiirmesini
i engelleyecek sekilde depodan sisteme ayar-
H GENLESME DEPOSU : BESI DEPOSU lanan basmgta§ su basan li)ir pompa ve bu iki
1" ! tiniteyi yoneten bir kumanda paneline sahiptir.
i
S : " Sabit sicakliktaki suyun basincini diisiirerek
O N 12 hava (gaz) atma imkan1 da pompa kontrollii
kapal1 genlesme tanklarinin bir ek fonksiyo-
RN e e \ nudur. Buna gore, pompali kapali genlesme
tankinin atmosferik basing¢ta olmasi nede-
REEULATOR niyle, tesisattan yiiksek basinc¢la gelen sicak
|L 12 su, aniden atmosferik basinca diisiince iger-
digi eriyik haldeki hava agiga ¢ikacaktir. Bu
KOMPRESOR BESI POMPALARI hava bir otomatik piirjor vasitasi ile depodan
disari atilacaktir. Sekil 4'de pompa kontrollu
4 bir tank 6rnegi verilmistir.

Sekil 3. Kompresor Kontrollii Genlesme Tankir Ornegi



Su Besleme
Tesisattan
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Sekil 4. Pompa Kontrollii Genlesme Tank: Ornegi £
=
Su )
Psv <‘
Pe %
@ Pa %nsy
o i f
Va
Membran
Hacim
Azol
Yastik
a) yiklenmemis durum
b) A-kabt normal yiklenme a)
c) A-kabt maksimum basingta Vo
Sekil 5. Membranl Genlesme Tanki'™ .
Basing Emniyet vanasi ¢capi (mm)
(bar) | 20 25 32 40 50 65 80 100
3.001] 234 366 608 936 1463 | 2472 3745 5852
3.5L1] 264 412 685 1055 | 1648 | 2786 4220 6593 |Isitma
4.0L1] 292 456 758 1168 | 1824 | 3083 4670 7297 giicii
4.5L1] 318 497 826 1273 | 1989 [ 3361 5092 7956 (kW)
5.0L1| 344 538 894 1378 | 2154 | 3640 5514 8615
5.5L1[ 370 578 960 1480 | 2313 | 3908 5920 9251
Tablo 8: 2.5 bardan fazla isletme basincina sabip sistemlerde 1sitma giictine bagh olarak yayl
emniyet vanast ¢aplar’™ . 7
Vana capi ON 2032 25/40 32/50 40/65 S0/80 | 65100 | 80125 | 1001150 | 125200 | 1507250
Orifis (mm) 17.1 2338 307 38.1 50.2 59.0 730 910 105 125
Alan (mm?) 230 445 740 1140 1979 2734 4.185 6504 8659 12272
aw (P>4 bar) 05 0.5 05 05 05 0.5 05 05 0.5 0.5
Ayar basinci (bar g) ton/h ]
02 29 5.7 94 14.5 252 348 532 827 1101 156.0
05 46 839 149 23 398 55.0 841 1308 174.1 246.7
10 65 126 210 324 563 771 119.0 184.9 246.2 3489
20 92 17.9 298 4538 796 109.9 1683 2615 3482 4935
3.0 1.3 219 365 56.1 975 1346 206.1 3203 426.4 604.4
40 13.1 253 42.1 64.8 1126 1555 2380 3699 4924 6979 |
5.0 14.6 283 47.1 725 1258 1738 266.1 4135 550.5 780.2
60 16.0 31.0 516 794 1378 190.4 2915 453.0 603.1 854.7
7.0 173 35 55.7 853 1489 205.7 3149 489.3 651.4 9232
8.0 18.5 358 59.5 91.7 159.2 2139 336.6 523.1 696.4 986.9
9.0 19.6 379 63.1 972 1688 2332 357.0 554.8 7386 | 10468
10.0 206 40.0 66.6 1025 1780 2538 3763 584.8 77856 11034
12.0 22.6 43.8 72.9 123 194.9 269.3 412.2 640.6 852.9 1208.7
4.0 244 473 788 1213 2106 290.9 4453 691.9 212 13056
160 26.1 50.6 84.2 129.7 225.1 3109 476.0 7397 9848 | 13957
18.0 277 537 893 1375 2383 329.8 504.9 7846 10446 -
200 292 56.6 94.1 1450 251.7 3476 5322 827.0 11011
250 326 63.2 1052 162.1 2814 388.7 595.0 - -
300 35.8 69.3 1153 1776 308.2 4258 651.8
350 386 | 748 1245 1918 | 3329 - -
40.0 413 80.0 133.1 205.0 355.9 - - -
(5

Tablo 9. Emniyet vanalariwn su bosaltma kapasitesi

3.3. Membranli Kapali Genlesme
Tanklar1

Bu tiir genelesme tanklar1 nispeten kiigtik te-
sislerde kullanilir. Bu tanklarda bir mebranla
ayrilmis su ve gaz bulunmaktadir. Sekil 5'de
membranli genlesme tankli bir tesisat 6rnegi
verilmistir. Sabit basin¢h kapali genlesme
tanklarinda esasen sabit tutulan basing
faktoriidiir. Buna gore kapali genlesme tanki
hacmini belirleyen bagmtidaki basing faktorii
sabit olacak ve sadece membranin kapali
genlesme tankinin cidarlarma degmesini en-
gelleyecek bir fark ile secim yapilabilecektir.
Buna gore sabit basingl kapali genlesme
tankinin hacmi V, = V; x 0,8 olur. Yani her
tiirlii tankin hacminin %80’i faydali hacim
olarak kullanilabilecektir.

4.[Rapali Genlesme Sistemlerinde
Emniyet

4.1. Emniyet Vanalar1

Her ne kadar suyun genlesmesinin dogurdugu
basing genlesme tanki tarafindan absorbe
ediliyorsa da herhangi bir ariza veya beklen-
meyen durumlara karg1 sistemde asir1 basing
artiginin 6niine gecilmelidir. Bunun igin sis-
temde emniyet vanasi kullanilir. Tablo 7'de
isletme basinci 2.5 bar'a kadar olan sistem-
lerde 1s1tma giiciine baglh olarak membranl
emniyet vanast ¢aplari, Tablo 8'de ise daha
yiiksek basinglardaki emniyet vanasi ¢aplari
gosterilmisgtir.

Isitma giiciil] Emniyet vanasi
(kw) cap1 (mm)

0-50 15

51-100 20

101-200 25

201- 300 32

301-500 40

>501 50

Tablo 7. 2.5 bar isletme basincina kadar
olan sistemlerde diyaframli emniyet vanasi
caplart'~.

Emniyet vanalarinin; Tablo 9'da su, Tablo
10'da buhar bosaltma kapasiteleri, Tablo
11'de ise sicaklik ve basinca gore ¢aligma
normlari verilmisgtir.

4.2. Diger Emniyet Ekipmanlari
Daha once belirtildigi iizere kapali genlesme
tanklar1 tam otomatik calisan sistemlerde
kullanildigindan, emniyetli bir isletme icin
emniyet vanalarmna ilaveten bagka donanim-
lara da sahip olmasi gerekir. Buna gore bu-
lunmasi gereken bazi ekiplanlar goyle ozet-
lenebilir:

- Sicaklik ayarlayici eleman (sicaklik
sensoril): Bu, kazan ¢ikis suyu sicakligini
ayarlar.

- Limit termostad: Bu, kazan cikis suyu
sicakligini sinirlar, sicaklik ayar degerini
astiginda briilorii durdurur.

- Maksimum basing sinirlayici: Basing 3
bar'dan biiyiikse veya kurulu giic 350
kW'dan fazla ise her kazan igin bir
maksimum basing sinirlayici ongoriil-
melidir. Bunun ayar degeri emniyet
vanasinin ayar degerinde daha kiigiik
olmalidir. Basing buradaki ayar degerine



Vana Gapt DN | 20/32 25/40 32/50 40/65 50/80 65/100 80/150 100/150 125/200 150/250
Qrifis 171 23.8 307 38.1 50.2 59.0 73.0 91.0 105 125
Alan 230 445 740 1140 1979 2734 4185 6 504 8 659 12272
ow (P >4 bar) 0.78 0.86 0.76 0.68 0.64 0.71 0.66 0.70 0.72 0.73
Ayar basinct (bar g) kg/h
0.2 65 138 258 256 ... 582 857 1182 1549 2170 3 921
0.5 113 238 356 461 777 1187 1651 2705 3754 5428
1.0 180 381 577 772 1251 1919 2 638 4373 6043 8703
j1:5) 239 508 770 1045 1678 2568 3610 5871 8 108 11 651
2.0 296 630 952 1303 2089 3184 4514 7334 10 130 14 551
25, 352 748 1125 1548 2481 3797 5393 8759 12 102 17 395
3.0 406 862 1289 1782 2859 4 381 6 249 10 133 14 028 20 184
3.5 459 973 1447 2007 3224 4 949 7 086 11495 15915 22 924
4.0 510 1090 1603 2209 3610 5 531 7872 12973 17 766 25528
4.5 561 1198 1792 2428 3967 6 079 8 651 14 257 19 524 28 054
5.0 613 1309 1925 2652 4333 6 641 9450 15 575 21329 30 647
515 661 1412 2077 2862 4676 7165 10196 16 805 23012 33 067
6.0 713 1522 2239 3085 5040 7724 10992 18 116 24 807 35 646
6.5 764 1633 2401 3308 5405 8283 11787 19 427 26 603 38 226
7.0 812 1734 2543 3513 5740 8796 12517 20 630 28 250 40 593
7.5 863 1843 2710 3735 6103 9352 13308 21934 30 036 43 159
8.0 914 1953 2871 3957 6466 93908 14 100 23 238 31822 45 725
8.5 961 2052 3017 4157 6793 10410 14814 24 145 33434 48 041
3.0 1012 2161 3177 4378 7154 10963 158601 25712 35210 50 534
95 1063 2270 3338 4539 7515 11516 16388 27 010 36 987 53 147
10.0 1114 2379 3438 4820 7876 12069 17175 28 307 38 764 55 700
11.0 1210 2584 3793 5235 8554 13108 18653 .30743 42 099 60 4393
12.0 1311 2800 4118 5675 9272 14208 20219 33 324 45 634 65 572
130 1413 3017 4437 6114 9990 15309 21786 35805 49169 70652 |
14.0 1510 3226 4744 6537 10681 16367 23292 38 388 52 568 75 537
15.0 1608 3434 5049 6957 11368 17420 24790 40 858 55 951 80 396
16.0 1709 3649 5366 7395 12082 18515 26349 43 426 59 467 85 450
17.0 1810 3865 5683 7832 12797 19610 27807 45994 62984
18.0 1911 4081 6001 8269 12512 20705 29465 48 562 66 501
19.0 2007 4286 6302 8685 14190 21745 30944 51 000 73160
21.0 2203 4704 6917 9533 15575 23868 33 966 55 380
22.0 2303 4919 7233 9968 16286 24957 35516 58 535
23.0 2404 5134 7543 10403 16997 26047 37066 61090
24.0 2504 5349 7865 10838 17708 27136 38617 63 645
25.0 2605 5563 8180 11273 18419 28225 40167 66 200
26.0 2705 5778 8496 11703 19130 29315 41717
27.0 2806 5993 8812 12143 19841 30404 43268
28.0 2906 6207 9127 12578 20552 31494 44818 N
29.0 3007 6422 9443 13013 21263 32583 46368
30.0 3107 6637 9759 13448 21974 33672 47918
31.0 3208 6852 10075 13884 22684 34762 49469
32.0 3308 7066 10390 14319 23395 35851 51019

Tablo 10. Emniyet vanalarmin bubar bosaltma kapasitesi &
geldiginde briilor durdurulmalidir.

- Alcak su seviyesi emniyet cihazi: Su seviyesi ayar degerine diisiigiinde, briilor
durudurulmalidir.

5. Kapali Genlesme Tanklarinin Boyutlandirilmasi

Yukarida kapali genlesme tankinin hacminin nasil hesaplanabilecegi hususu iizerinde; burada
ise se¢ilen hacme uygun olarak genlesme tankinin tipi ve ebatlarini ne olabilecegi tizerinde
durulmustur.

5.1. Kompresor ve Pompali Genlesme Tanklari

Tankin su tarafi ile ilgili baglantilari icin (genlesme tanki — sistem baglantisi, besi suyu

baglantisi, tahliye suyu baglantisi, emniyet vanasi baglantisi vb) i¢in asagidaki hususlara

da dikkat edilmelidir.

1- Daha 6nce de belirtildigi iizere tankin en altinda %20’lik boliimiinde siirekli su kalmalidur.
Bu, tankin alt basincina karsilik gelen alt su seviyesidir. Ust seviye ise
Vi=(1-0.2).V; = 0.8 V, seklinde yazﬂabilir(4). Sekil 2'de verildigi tizere tank igindeki iki
nokta arasindaki izotermal sartlarda ideal gaz denklemi, P1xV=P>x V> seklinde yazilabilir.
Sistemin genlesmesi bu aralikta kompanse edilir. P1xV; noktasi tankin alt tagdiye yeri,
P>xV; seviyesi ise list tagdiye yeri olacaktir.

2- Sistemde su eksilmesi halinde bunun tamamlanmasi icin alt tagdiyenin alt kontaginda
besi pompasi devreye girer, iist kontaginda devreden cikar. (Istendigi takdirde ise alt bir
noktadan alinan bir kontak ile briilor durdurulabilir ve/veya alarm verilebilir. Ciinkii bu
noktada sistemde asir1 su eksilmesi s6z konusu olabilir).

3- Pek tercih edilememekle birlikte, eger
tank ebatlar1 ¢ok biiyiik ¢ikmigsa veya
yerde problem varsa toplam hacim 2 ya
da 3 tanka boliinebilir. Ancak bu durumda
suya hava karigsma tehlikesi olabilecegi
unutulmamalidir.

4- Emniyet vanasi su tarafinda olmali ve tist
basincin (P2) 0.5-0.8 bar daha fazlasina
ayarlanmalidur.

5- Bosaltma selenoidi iist tagdiye iist
kontakta agmali, alt kontak noktasinda
kapatmalidir. Su bogaltma sisteminin
caligabilmesi igin ters U yapilarak yaklagik
5 mSS karg1 basing olusturulmalidir.

6- Kompresoriin hava beslemesi hava fazi
tarafindan, su tasma noktasinin iistiinden,
yapilmalidir. Durma noktasi ise Py
basincina gore ayarlanmalidir. Tanktaki
basing degisimi P=P,-P;=0.5 bar gibi
diisiik bir degerde olmas1 halinde hava
takviye selenoidi yerine kompresor
cikisina “hava regtilatoryi” kullanilmali
ve regiilatér P; basincina gore ayar-
lanmalidir.

7- Hava tarafindaki fazla havayi tahliye etmek
icin bosaltma selenoidi takilmali ve
yaklagik olarak iist basincin (P2) 0.5 bar
daha fazlasina ayarlanmalidir.

8- Tank imalat basinci maksimum isletme
basincinin en az 1.5 kat1 yiiksek basinca
dayanacak bigimde olmalidir.

5.2. Membranli Genlesme Tanklar1

Bu tanklar hesaplanan hacim ve basinca uy-

gun olarak imalatc1 kataloglarindan seci-

lebilmektedir. Ancak Uygulamada bazi husus-

lara dikkat edilmelidir:

1- Tank hacmi ile birlikte Py, P> basin¢larini,
on basinct

Po= II—IOSt + Pp+ 0.2 (atii)

P1=P¢+0.2-0.5 atii), emniyet vanasi agma
basincini

ve genlesme tanki konstriiksiyon basinci
vb de belirlenmelidir.

2- Hazir tanklarda 6n basing genellikle
yiiksek degerde olmaktadir. Bu nedenle
montaji yapilan tankin basinci sisteme
hale getirilmelidir.

3- Diyaframda yirtik vb olup olmadig:
kontrol edilmelidir.

4- Istendigi takdirde, sisteme eklenecek bir
presostad ile Py basincindan daha diisiik
bir basingta 6rnegin briilor durdurulabilir.

6. Kizgin Sulu Sistemler

Kizgin sulu sistemlerde emniyet vanasi ¢api
"buhar bogaltma kapasitesi'ne gore belirlenir.
Buhar bosaltma miktar1 D (kg/h) asagidaki
gibi hesaplanir ®.[]

O

D= (®)
Burada Qx kazan sistemi toplam giicii (kW),
r hesap basincinda buharlagsma gizli 1s1s1
(kW/kg) olup, r = 607 -0.7T (kW/kg)
seklinde hesaplanir. Burada T(C) mutlak
sicaklik olup, basinca bagli olarak
T= 100{P seklinde hesaplanabilir. Burada
P (ata) isletme basincidir. Sicaklik ve basing



=

Vanalar Sicakhga (°C) gére max. galisma basinct (bar) Basmg@aynanza[]Sas.}ng[:Kaynan}a
(ban)] sicakligill] (aiia)[| sicakligl
Demir | Sfero | Gelik ’ 20 | 200|250 | 300 350 | 400 | 425|450 | 475|500 |510 {520 | 530|540 | 550 o o
dokim | dékim | dokim ell (120) o ()
=t 0.0 99.0 1.4 125.5
1| GG25 | GGG3s | — St. 37/2
’ [ENERK 0.1 101.8 1.6 128.1
5l — | —[—
25| GG25 | GGG38 | — St. 3712 g_s e 02 1.42 1.8 130.6
. 6| GG25 | GGG38 | — St. 37/2 2 ; :5 :«x_s 0.3 106.6 2.0 132.6
10| GG25 | GGG38 | GS45 st. 3772 o[ ——— 0.4 108.8 25 138.2
G t.
10]81716 0.5 110.8 3.0 142.9
16— —|—
16| GG25 | GGG38 | GS45 St.37/2 S SCEETNED 0.6 1127 35 1472
= == GS-C 25 C22N ;g 1411311110 ] 8 0.7 114.5 4.0 151.1
@OE3 | G5455 C22N 25/20 | 18|16 0.8 116.3 4.5 154.7
25 — GS-C 25 252220 (171613
— [GS22Mo4 | 15Mo3 25 22|20 | 19| 18 |17 0.9 118.1 5.0 158.1
GS-17 CrMo 55 | 13 CrMo 44 25 |24 [23 |22 2120 |18 |15]12]| 9 1.0 119.6 5.5 161.2
20|32 | 28 | 24
GS-45.5 & 251 e e e 1.2 122.6 6.0 164.2
ol T | GSC 4013552 126,24 | 2) Tablo 13. Degisik basinclarda kaynama
GS22Mod | 15Ma3 40 | 35313029 28 Ll
GS-17 CrMo 55 | 13 CrMo 44 40 |38 |36 | 35|34 |33 |29 |24 1915 SicariiRiary=.
53|36 | 29 | 24 ..
GS-C25 C22N 63 50 | 45 | 40 ! Ornek:
‘ 63— | — | — ? :
8 = - 63| 50 | 45 | 40| 36 | 32 Verller{ler
GS22Mo4 | 15Mo3 64 | 56| 50 | 47 | 46 | 45 P=7 atii, Qx= 2325 kW.
GS-17 CrMo 55 | 13 Criio 44 64 | 61|56 | 57 | 5653 |47 |40 |32 |25
700 80 | 70 | 60
GS-C 25 c22N 00— | — | — Hesaplar
100 — - 100] 80 | 70 | 60 | 56 | 50 . .
‘ GS5 o4 503 T001 87 (78 54 192 150 Yukarida verilen esitliklerden sirasiyla
GS-17 CrMio 55 | 13 Crilo 44 - 112i19060 %5 o1 % 89 |87 |82 | 74 |62 |49 |38 | T=163°C, r=0.573 kW/kg,
: | GS-C 25 ca2N 60 — | — | — D=2325/0.573 = 4050 kg/h olarak hesaplanir.
S e 160/130]112] 95 | 90 | 80
GS22 Mo 4 15 Mo3 160]139(125|118|115]112 B ) o
GS-17 Crivio 55 | 13 CrMo 44 160[153]146[142(139]132[118]100] 79 [ 62 [ 46 | 35 Buna gore 50/80 mm bir vana seglleblhr.
= 10 CMo 9 10 70 | 61 | 52
250]200]175]150
Gs-C25 ca22N 250 — [ —[— 7. Tanklarin Sisteme Baglanmas1
ospl — | - 250(200175/150(140(125] | . . .
Iy 51063 250(217|195]185178] 174 Sistem ile genlesme tanki arasindaki boru
GS-17 CrMio 55 | 13 CrMo 44 250|238 |227223|217|206|184| 154|124 97 | 73 | 54 caplart Tablo 14'de verilmistir.
= 10 CrMo 9 10 124]108] 95 | 81
320(250|225]192
asc2s canN el —[—[— Id1tma giicill Boru capi
a0 | — _ 320|250|225|192]180]160 -
GS22Mo4 | 15Mo3 320|278250|236|230| 222 (kw) (mm)
GS-17 CrMo 55 | 13 CrMo 44 320|304 292285278 | 264|237]200 158|124 93 | 69 0-1640 40
- 10 CiMio 9 10 158]139]121| 104
400320280240 1641-3820 50
GS-C 25 c22N 200 — | — | — -
ol — _ 400|320 280|240] 225200 3821-6800 65
GS-22 Mo 4 15 Mo 3 200348312296 (286278 | 6801-10200 80
GS-17 CrMio 55 | 13 CrMo 44 400|380 364|356 348330295250 198|155 116] 87
— 10 CrMo 9 10 [ 198[174]151] 130 10201-13600 100

Tablo 11. DIN 2401 e gore malzeme basing ve sicaklik baglant normlar™®.

arasindaki iligki Tablo 12'den alinabilir. Sekil 6'da ise bir kizgin su tasisatina ait bir genlesme
tanki sistemi Ornek olarak gosterilmisgtir.

Kizgin sulu sistemlerdeki kapal1 genlesme tanklarinin hesabi sicak sulu sistemlerle aynidir.

Ancak;

1- Minimum sistem basincinin hesabinda; maksimum kizgin su sicakliginin kaynama
noktasina karsilik gelen basinci, minimum sistem basincina eklenmelidir. Bu nedenle
tesisatin hi¢ bir noktasinda sistem basinct kaynama basincinin altinda olmamalidir. Ayrica
minimum 1 bar emniyet faktorii kullanilmalidir.

2- Sistemdeki genlesme miktarinin hesabinda rejim halindeki kizgin suyun doniis suyu
sicakligindaki degisim esas alinmalidir. (Burada doniis suyu miktar: toplam su miktarimin
yaris1 kadar alinabilir).

3- Genlesme tankindaki basing farki (AP=P,-P), projenin 6zelligine gore 1.0, 2.0 veya 3.0
atii alinabilir. Arazi egimi, minimum ve maksimum basin¢ degerleri, pompa etkisi ve
maksimum kizgin su sicaklig1 vb hususlar dikkate alinarak malzeme se¢imi yapilmalidir.

4- Kizgin sulu sistemlerde basing i¢in tercihen azot gazli genlesme tanklari kullanilmalidir.

5- Tanklar dik veya yatik olabilir. Ancak minimum ve maksimum su seviyeleri basing
degerlerine uygun bi¢imde tasarimci tarafindan hesaplanmalidir.

Goriildiigii tizere burada kaynama sicakligi belirleyici faktorlerden birisi olup, Tablo 13'de
degisik basinglarda kaynama sicakliklari gosterilmistir.

Tablo 14. Sistem ile Genlesme Tank: Arasi
Borular'™.

Tankin sisteme baglanti noktasi sistemin ba-
sing gereksinimleri ile ilgilidir. Burada pom-
panin ¢alistyor veya duruyor olmasimnin énem-
li olmadig1 kabul edilir. Ornegin 2 atii 6lgiim
basincinda bir tank ile 0.7 atii basinca sahip
bir pompa bulunan bir sistem diisiinelim. Bu
durumda, Sekil 7'de goriildiigii tizere tank
sisteme degisik sekillerde baglanabilir.

Sekilde goriildiigii tizere tank emis tarafinda
iken pompa caligmaya basladiginda pom-
panin basma tarafinda basing pompa basinci
kadar artar (Sekil 7a). Eger tank pompanin
basma tarafinda ise pompanin emis tara-
findaki basing ayni1 miktar azalir (Sekil 7b).
Diger yandan hava ile basin¢landirilan sis-
temlerde havanin suya karigma tehlikesi
bulundugundan, baglant1 noktasinin segi-
minde bu hususda g6z Oniinde bulun-
durulmalidir.



Basinc (kq/cmz)

..
[}

p = Latent Heat — Gizil 181 (kcal/kg)
t =  Sicakik (C) s = Entropi (keal/kg®C)
v = Ozgil Hacim (m31k9) ' = Suicn
P = Enillpl (kcat/kg) " o= Buhar icin
p ¢ v v r i r s’ s
0.01 6.698 | 0.001000t (131.7 8.73 | 600.1 | 583.4 | 0.0243 | 2.1447
0.02 | 17.204 | 0.0010013 | 68.27 17.24 | 604.8 | 587.6 | 0.0812 | 2.0847
0.03 | 23772 | 0.0010027 | 46.53 23.79 | 807.7 | 583.9 | 0.0838 | 2.0490
0.04 | 28.641 | 0.0010041 | 35.48 28.65 | 609.8 | 581.1. | 0.0888 | 2.0253
0.05 | 32,55 | 0.0010053 | 28.73 3255 | 611.5 | 5789 | 0.1126 | 2.0084
0.06 | 35.82 | 0.0010084 | 24.19 3881 | 6129 | 577.1 | 0.1232 | 1.9808
007 | 38.66 | 0.0010074 ‘| 20.92 38.64 | 614.1 | 575.5 | 0.132¢ | 1.9779
008 | 41.16 | 0.0010084 .| 18.45 41.14 | 6152 | 574.1 | 0.1402 | 1.9684
0.09 | 43.41 | 0.0010093 | 16.51 4338 | 6182 | 5723 | 0.1474 | 1.9584
0.1 45.45 | 0.0010101 | 14.95 4541 | 817.0 | 571.8 | 0.1538 | 1.9478
0.2 59.67 | 0.0010170 | 7.795 5081 | 623.1 | 563.5 | 0.1974 | 1.3903
03 88.68 | 0.0010221 | 5.328 68.61 | 628.8 | 558.2 | 0.2241 | 1.8567
0.4 75.42 | 0.0010261 | 4.089 75.36 | 629.5 | 554.1 | 0.2437 | 1.8334
0.5 80.86 | 0.0010296 | .3.301 80.81 | 631.6 | 550.8 | 0.2502 | 1.8150
0.8 | 8545 | 0.0010328 | 2.783 8541 | 833.4 | 548.0 | 0.2721 | 1.8001
0.7 | 89.45 | 0.0010355 | 2.409 80.43 | 6349 | 545.5 | 0.2832 | 1.7874
0.8 92.99 | 0.0010381 | 2.125 92.99 | 6382 | 543.2 | 0.2930 | 1.7787
0.8 96.18 | 0.0010405 1904 | 96.19 | 637.4 | 541.2 | 03018 | 1.7673
1.0 99.09 | 0.0010428 | 1.725 99.12 | 638.5 | 539.4 | 0.3096 | 1.7587
20 | 119.62 | 0.0010599 | 0.9016 | 119.87 | 845.8 | 525.9 | 0.3838 | 1.7029
_3.0 | 132.88 . 0.0010725 | 0.6168 | 1334 | 6503 | 518.9 | 0.3973 | 1.8703
40 |142.92 | 0.0010828 | 04708 |143.6 | 6834 | 509.8 | 0.4221 | 1.8474
5.0 | 151.17 | 0.0010918 | 03816 | 1521 | 655.8 | 503.7 | 0.4422 | 1.8297
8.0 | 158.08 | 0.0010999 | 0.3213 | 159.3 | 657.3 | 498.5 | 0.4501 [ 1.8151
7.0° | 164.17 | 00011072 | 02778 | 165.8 |659.4 | 483.8 | 0.4737 | 1.8029
8.0 | 169.61 | 00011140 | 02448 | 171.3 | 680.8 | 489.5 | 0.4885 | 1.5020
9.0 | 17453 | 0.0011203 | 02189 | 1764 | 6620 | 485.8 | 0.4980 | 1.5827
10 179.04 | 00011262 | 0.1981 | 181.2 | 863.0 | 481.8 | 0.5085 | 1.5740
15 197.356 | 0.0011524 | 0.1343 | 200.6 | 666.8 | 466.0 | 0.5503 | 1.5406
20 211.38 | 0.0011751 | 0.1016 | 2158 | 668.5 | 452.7 | 0.5820 | 1.5180
25 22290 | 0.0011952 | 0.08157 | 2285 | 689.4 | 440.9 | 0.8074 | 1.4962
30 232.76 | 0.0012142 | 0.68020 | 239.5 | 680.7 | 430.2 | 0.6290 | 1.4793
40 249.18 | 0.0012463 | 0.05078 | 258.2 | 669.0 | 410.3 | 0.6849 | 1.4513
50 262.70 | 0.0012828 | 0.04024 |274.2 | 6673 | 393.1 | 0.6844 | 1.4280
80 27429 | 0.0013150 | 0.03310 [288.4 | 6650 | 378.6 | 0.7196 | 1.4078
70 28448 | 0.0013487 | 0.02795 | 300.9 | 662.1 | 381.2 | 0.7420 | 1.3897
20 233.62 | 0.0013788 | 0.02404 | 3126 | 658.9 | 346.3 | 0.7623 | 1.3731
80 301.92 | 0.001412 0.02096 | 3238 | 6851 | 331.5 | 0.7810 | 1.3578
100 300.53 | 0.001445 | 0.01845 | 334.0 651.1 | 317.1 | 0.7983 | 1.342¢
110 316.38 | 0.001480 | 0.01637 | 344.0 846.7 | 302.7 | 0.3147 | 1.3279
120 32315 | 0.001518 | 0.01462 | 353.9 641.9 | 288.0 | 0.3308 | 1.3138
130 32930 | 0.001558 | 0.01312 | 383.0 6386 | 273.6 | 0.3458 | 1.2908
140, 33500 | 0.001599 | 001181 | 3724 |631.0 | 258.8 | 0.3608 | 1.28%83
150 340.58 | 0.001846 | 0.01085 | 381.7 |8249 | 2432 | 0.3748 | 12713
180 345.74 | 0.001699 | 0.009816 | 390.8 | 6183 | 227.5 | 0.8892 | 1.2%84
170 330.68 | 0.001756 | 0.008680 | 400.3 | 610.8 | 210.5 | 0.9035 . | 1.2411
180 355.35 | 0.001821 | 0.007808 | 4102 | @025 | 192.3 | 0.9186 | 1.2251
190 359.82 | 0.001902 | 0.008994 | 4204 | 5832 | 1728 | 0.5347 | 1.2081
200 364.08 | 0.00201 - | 0.00820 | 4315 |5823 | 150.8 | 0.9514 | 1.1883
210 363.16 | 0.00214 0.00539 | 444.5 | 5681 | 1234 | 0.9714 | 1.1628
220 3721 | 0.00239 0.00449 | 4634 | 547 2 1.002 1.131
2254 | 374.1 0.00314 502 o 1.058

Tablo 12. Doymus Bubar Tablosu @,

Ozellikle yiiksek basingli kizgm su pompa-
larinin tesisata baglams sekli ve kapal genles-
me tankinin konumuna gore pompa basinci-
nin tesisata olan etkisi dikkate alinmalidur.
Buna iliskin sistem ornekleri Sekil 8'de gos-
terilmistir.

Sekillerde goriildiigii tizere kizgin sulu tesisat-
larda pompanin yeri sistemdeki basing degi-
simlerini etkiler. Pompa caligsin veya dursun,
genlesme tankinin sisteme baglandig1 nokta-
daki basing degismez. Bu noktadaki basing,
genlesme tankindaki gaz basinci ile su tarafin-
daki statik basincin toplamina esit olacaktir.
Tanktaki su seviyesi ile gaz basinc sicaklikla
genlesen su hacmine bagli olup, pompanin
caligmasi veya durmasina baglh degildir. Sekil
8a'da goriildiigii lizere genlesme tanki pom-
panin emigine bagli ise pompa basma yiiksek-
ligi pompa ¢ikisinda goriiniir (etkilidir). Sis-
temdeki basing kayiplar1 nedeniyle basing
diiser ve genlegsme tankinin sisteme baglan-
dig1 noktada etkisi kaybolur. Tersine genlesme
tanki pompa cikisan bagl ise (Sekil 8b)
pompa calistiginda ¢ikistaki basing degismez,

_ bompa basma yiiksekligi negatif basing olarak

pompanin emis tarafina yansir. Bu durumda
sistemin her tarafindaki basing azalir. Genles-
me tank: Sekil 8c'de goriildiigii tizere sistemin
herhangi bir noktasina bagli ise pompa ¢alig-
tiginda sistemin basinci pompanin ¢ikisi ile
genlesme tanki arasinda artar, buna karsin
pompa emisi tarafinda azalir.

8. Diger Bazi Hususlar

Daha once belirttigi gibi kapali genlesme
tanklar1 emniyet vanasi ile birlikte kullanilir.
Sistemdeki statik basinca ek olarak minimum
ve maksimum basing farki ile birlikte 1.0
veya 2.0 atii ilave basing getirir. Statik su
basinct, yani bina yiiksekligi 40 m’yi gecen
yapilarda sistemdeki isletme basinci 50 mSS
degerini gegebilecegi i¢in sistemde dogrudan
sicak su kazanina baglant1 yapilmas: 6zel
kurallar gerektirir. Bu nedenle yiiksek blok-
larda 6rnegin plakali esanjor kullanilmasi
dogru olur. Sistemdeki su sogurken su biiziil-
diikce diyafram asa8i toplanir ve basing
azalir. Dolayisiyla depodaki ve sistemdeki
basing siirekli alt ve iist limitler arasinda
degismektedir. Diger yandan genlesme tank-
larinin hacmi biiytik olctide 1sitict ve kazan
tipine baglidir. Ornegin dokiim radyator
yerine panel radyatdr konulmasi depo hac-
mini kiigiiltebilir. Ayrica dokme dilimli kazan-
larin da su hacminin az olmasi, dokiim kazan
kullanimini avantajli kilmaktadir.

Is1l kapasiteye gore birden fazla kompresor
veya pompa ile gruplar yapilabilir. Ancak
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Sekil 6. Kizgin Su Tasisatina ait Genlesme Tanki Sistemi @,

Pompa ¢aligmiyor Pompa ¢alisiyor Pompa ¢alismiyor Pompa galistyor

(@ } (b)
200 kPa 200 kPa ' 200 kPa 130 kPa
_—E ;200 kPa ; ; 270 kPa \ :200 kPa 200 kPa

8erkil 7. Pompa Basincina Bagh Olarak Genlesme Tank: Baglann Yerinin Etkisi?.

genlesme deposu Pompa caligirken

Pompa caligirken R
pa cally tesisat basinct

tesisat basmnct

Pompa caligirken Pompa dururken
tesisat basinct tesisat basinc,

Pompa P e

Sekil 8. Pompanin Tank Baglantisina Etkisi @,

¢ok tankl1 sistemlerde tesisata hava karigabilir ve bu durum sisteme zarar verebilir. Burada
dikkat edilecek en 6nemli husus her tesisatta sadece bir adet kumanda paneli olmasidir. Yani
tiim tanklar ve kompresorler/pompalar tek bir noktadan kumanda edilmelidir. Diger yandan
genlesme tanki tesisatta basing degisimlerinin ¢cok az oldugu bir noktaya konulmalidir.

Giinlimiizde kapali genlesme tanklar1 ¢ok farkli basin¢ ve su hacmi degerlerinde
calisabilmektedir. Burada gerekli emniyet kosullarina uyuldugu siirece bir sinirlama yoktur.
Bu durumda tek tip genlesme tankinin biitiin bu genis aralikta ayn1 performansi gostermesi

beklenemez. Nembranli depolar, belirli mik-
tarda gazla doldurulmuglardir ve normal sart-
larda bu gazi biitiin 6miirleri boyunca
muhafaza ederler. Bu nedenle alt ve iist basing
olmak tizere belirli bir basing araliginda ¢alig-
mak zorundadirlar. Bu basing araligi arttik¢ca
suyun iizerinde ayrilan gaz hacmi ayni oranda
azalir. Tam tersi, basing aralig1 azaldikca
ayrilan gaz hacmi arttirilmali, yani ayni gen-
lesmeyi almak icin daha biiyiik genlesme
kab1 kullanilmalidir. Diger yandan tasarimve
isletmede asagidaki noktalar1 da g6z oniinde

tutmakta yarar vadir.

1-Kapali genlesme tanklarinda su ile gazi
ayiran bir membran olsa bile, bu membran
difiizyonla gazi gecirebilmektedir. Bu
nedenle kapali genlesme tanklarinda azot
gibi notr gazlar kullanilmalidir. Hava
kullanildiginda suya difiizyonla gecen
oksijen sistemde korozyona neden
olabilmektedir. Kapali genlesme tankl
sistemlerde, tesisat su ile doldurulmadan
once genlesme tankinin gaz basinci
sistemin statik basincina esitlenmelidir.
Genellikle bu islem yapilmadig: i¢in
kalorifer tesisatinda su 1sininca emniyet
vanasi digartya su atmakta, genlesme tanki
diisiik kapasite ile calismaktadir.

2- Kapali genlesme tanklari sisteme baglan-
diktan sonra, devreye alinip ¢alistiril-
madan 6nce basinci kontrol edilmelidir.
Sistem calismaz iken tankta basing,
sistemdeki statik su yiiksekligine
esit olmalidir. Eger basing statik yiiksek-
likten fazla ise gaz disar atilarak basing
diigtirilmelidir. Aksi takdirde tankin
kapasitesinden yeterince yararlanilamaz
ve gereksiz yere emniyet vanasindan digari
su atilir. Eger baslangictaki basing ¢ok
diisiik ise tankta yeterli genlesme hacmi
kalmayacagindan, tankin patlama tehlikesi
bile olusabilir. Bunun i¢in bu durumda
genlesme tankina gaz basilmalidir.

3-Kapal1 genlesme tankli sistemlerde bir
presostat kullanilmasi yararlidir. Sistemde
gereginden fazla basing yiikselmesi olursa
(1smnan suyun genlesmesi nedeniyle)
presostat briilorii durduracak, sistem
giivenligi saglayacaktir.

4- Kapali genlesme tanki, kalorifer kazani
doniis hattina baglanti noktasindan daha
yukar1 monte edildiginde, tank icinde
stirekli sicak su sirkiilasyonu olabilir. Bu



nedenle genlesme tanki kalorifer kazani
ile ayn1 kota veya daha altina monte
edilmelidir. Boylece s1 kayb1 azalir ve
membran siirekli daha sicak suyla temasta
olmayacagindan, 6mrii daha uzun olur.

5-Kompresorli kapali genlesme tanki
kompresér motorlar: giicii 0.5 - 3.0 kW
mertebesindedir. Kiiciik gliclii olduklarin-
dan demeraj akim1 maliyetleri ¢ok azdir.
Bu kompresorler siirekli ¢aligmazlar.
Genellikle giinde ancak bir-iki defa ve
kisa siireli ¢aligirlar.

6- Kompresorlii ve pompali kapali genlesme
tanklari, degisken basin¢li membranl
kapali genlesme tanklarindan ¢ok daha az
yer kaplama avantajina sahiptirler.

7- Kapal1 genlesme tanki kullanilan tesisat-
larda sisteme basingli test uygulanacaksa,
kapal1 genlesme tanki devreden c¢ikaril-
malidir. Aksi halde membran patlayabilir.

8- Montaj 6ncesi genlesme tanki 6n basinct
mutlaka ayarlanmali, isletme doneminde
belirli araliklarla kazan kapatilarak bir
miktar su bosaltmak suretiyle sistem
basincmnin genlesme tanki tizerindeki etkisi
ortadan kaldirilarak 6n basing 6l¢iilmeli
ve eksikse tamamlanmalidir.

9- Termometre, manometre, hidrometre,
termostat, presostat, emniyet vanasi gibi
armatiirler dogrudan kazana takilmali,
kazan ile genlesme tanki arasinda vana
konulmamalidur.

10- Yetersiz su miktari ile calismay1 6nle-
yecek minimum basing presostad briilorii
durdurmalidur.

11- Su kesintilerinin yogun olarak yasandigi
iilkemizde kalorifer sisteminin dogrudan
sehir sebekesinden otomatik olarak
beslemeye calismak riskli olabilir. Bu
nedenle bir depodan hidroforla beslemek
daha dogru olabilir.

12- Mekanik tesisat projelerinde asagida
belirtilen degerler mutlaka belirtilmeli ve
ayrica isletmede bu degerler okunakli
bicimde goriiniir bir yere asilmalidir.

seklinde hesaplanir. Burada P, ve P, mutlak
basinglardir. P, = Py +0.2 (atii) Po= H, / 10.33
(atii), Py = P,+AP, AP = 1.0 ~ 2.0 (atii)

P, x Vo, = Py, V, veya

_ P2x V2[:|
Vi=—p—= (10)

ifadeleri ile hesaplanabilir.

10. Sihhi Tesisat Sistemleri Kapah Gen-
lesme Tanklari

10.1. Hidrofor Sistemleri

Pompalarda salt say1sinin diisiiriilerek sistem
omriiniin azaltilmasi, ko¢ darbesinin 6nlen-
mesi, basin¢ dalgalanmalarinin ve enerji
giderlerinin azaltilmasi gibi sebeplerle
hidroforlu sihhi tesisat sistemlerinde de kapali
genlesme tanklar1 kullanilir. Burada sicaklik
artigindan kaynaklanan bir basing artig1 s6z
konusu olmadigindan, hesap yodntemi
1sitmadaki genlegsme taklarimin hesabindan
farklidir. Burada tank hacmi,

Vi=0.330 mar Lpastl

an
Seklinde hesaplanabilir®.

Burada Qmax sistemdeki maksimum debi
(It/h), Pmax sistemdeki maksimum basing
(bar), AP (=Pmax - Pmin ) basing fark: (bar),
Puin sistemdeki minimum basing (bar), a
pompa motorunun maksimum salt sayisi
(6rnegin 40 defa/h) alinabilir.

Ornek:

Bodrum ve 5 normal katli, her katta 3 daire
bulunan bir konut yapisi igin gerekli kapalt
genlesme tanki hacmi nedir?

Qmax:4500 lt/h, 3.240, Pmin:3~2 bar
(6katx3m/kat/10.33+1.5 bar), Pmax= Pmint2

AP basing farki = 2 bar.

DIKKAT !
Sistem rejimi (Tg/Tg) | .. °C
Minimum basmn¢ (Py) | ... atii
Maksimum basm¢ (P2) [ .. atii
Emniyet vanasi agma basimnet (Per)) | Ll atii
Genlesme tanki 6n basmnct (Po) | atii
Kazan konstriikksiyon basinct (Pkons) | .ol atii

9. Buziisme Tanklari

Biiziisme tanklarinin hesabi prensip olarak
genlesme tanklari ile aymdir. Burada sogutma
sistemleri i¢in genlegme tankinda calisma
aralig1 belirlenerek sicakliklar sogutma rejimi

icin
Tmin = 7?1—4'27;,’,
Tmax ise sistem isletilmedigi takdirde
olusabilecek maksimum sicaklik, 6rnegin
30 °C kabul edilir. Basinglar ise soyle
degerlendirilebilir: maksimum su sicakligin-
daki basin¢ (dururken) P; (atii), rejim
halindeki basing P, (atii) alinarak tank hacmi,
Vi . € O
PATm
Pr

V2=
1

o

5.5+1

Vi=0.33.4500 S 1201t

Membranli kapali genlesme tankinin maksi-
mum igletme basinci1 pompanin sifir debideki
basincinda daha biiyiik olmalidir. Ayrica
basing degisimlerinin yaratabilecegi soklar
icin de bir miktar emniyet pay1 birakilmalidir.
Ayrica gaz ayar basinci Py degerine yakin
olmalidur.

10.2. Kullanim Sicak Suyu Tesisat1

Bu sistemlerde de kapali genlesme tanki
kullanilmasi yararlidir. Aksi takdirde boyler
emniyet vanast zaman zaman agilarak su
atabilir. Buradaki genlesme tankinin secimi
ve hesabi da kalorifer tesisatindaki gibidir.
Ayrica emniyet acisindan tankin, hesapla-

nandan biraz biiyiik secilmesinde ve tankin
soguk su girigsine monte edilmesinde yarar
vardir.

Notlar:

1- S1hhi tesisat sistemlerinde pompa basinci
en yiiksekte ve/veya en uzaktaki armatiirde
yeterli akma basincini saglayacak nitelikte
olmak zorundadir. Bu ise daha agagi
kodlarda yiiksek basinca sebep olabilir.
Ancak tesisatta basing 5 bar'1 gegcmemesine
dikkat edilmelidir. Bu durumda gerekli
yerlerde basing diisiiriicii vanalar1 kullanil-
mast gerekebilecektir. Bu ise sistem omrii-
nii artiracak ve enerji tasarrufu yapilmasina
yardim edecektir.

2-S1hhi tesisatta kullanilacak genlesme
tanklar1 ve membran saglik kurallarina
uygun malzemeden imal edilmis olmalidir.

Basing¢ Déniisiimleri®

1 Pa=1 N/m?

1 bar=1.0x10° Pa

1 atii=1.01x10° Pa = 1.01 bar
1 ata=9.81x10* Pa = 0.981 bar

Semboller

P: Basing (ata, atii, Pa, bar)
e: Suyun genlesmesi (%)
V: Hacim (m?)

m: Kiitle (kg)

T: Sicaklik (C, K)

R: Gaz sabiti (J/kgK)
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+ ORNEK HESAP: 1
Qk = 4 Adet x 1.500.000 Kcal/h
Qk = 6.000.000 Kcal/h, 90/70 °C,
Merkezi Isitma, ANKARA

+ GENLESME TANKLARI []

(MEMBRANLI)
A)SISTEMDEKI SU HACMi
-U Isiticilarda .......... : 12.000 It
-[J Tesisatta ........... : 40.000 It
-UJ Kazanlarda ......... 6.000 It

Vsu=58.000 It
Vsu = 58 Hl3
B)LGENLESME MiKTARI

Genlesme Tanklar1 T, = 10/80 °C aras1
genlesmeleri

V1’ =1.0004 m3ton ............ 10 °C
V2'=1.0290 m3fton ............ 80 °C
Genlesme Orani : e

1.0290 -1.0004

1.0004
Genlesme Miktar: : [

v=Vax%e
v =58 x 0.0286 = 1.659 m?
v =1.659 m?

C)TSLETME BASINCI

Alt Basing : Py

Maximum Isitict Yiiksekligi ..
Po=3.6atii - 4.6ati
P1=38ati - 4.8ata

....36.00 m

Ust Basing : P,
p=0.5 atii
P,=P1+ p
P,=38+05
P, =43 ati -5.3 ata
Emniyet ventili agma basinct : Pey,

Pem =5.0ata (E. V. @65 mm — Yedekli)

Kazan Konstriiksiyon Basinct : Py

Pions = 5.0 atii

D)[TANK HACMI Vi
Vsu X %e

V] =
1-P{/P;

58.000 x %2.86

V, = =17.583 1t

1-48/53
Pyp=3.6 atii = 4.6 ata
Secilen Tanklar :

V,=3.5m3—10.0 atii x 6 Adet
( Membranli, On basing = 3.8 atii)

EK: HESAP ORNEKLERIi
e ORNEK HESAP : 2

Qk =3 Adet x 1.900 KW

Qk = 5.000.000 Kcal/h, 90/75 °C, 350
Konut Merkezi Isitma, ANKARA
¢ GENLESME TANKLARI (MEMBRANLI)

A)[SISTEMDEKI SU HACMi

a. Isiicilarda ....................... 12.000 It
b. Tesisatta (Galeri)................... 58.000 It
c. Kolon ve Brangmanlarda ......  9.000 It
d

. Kazanlarda .....................: 22.000 It

Vg, = 101.000 It
Vg, = 110.000 1t

B)LGENLESME MiKTARI

Genlesme Tanklar1 T, = 10/82.5 °C aras1
genlesmeleri karsilayacaktir.

V1°=1.0004 m3fton ............ 10 °C
V2’ =1.0307 m3/ton ............ 82.5 °C
Genlesme Orani : e
1.0307 - 1.0004
1.0004

= %3.02

Genlesme Miktars : [
v=Vax%e
v=110x0.0302 = 3.332 m?
v=3.332m?

CO)SLETME BASINCI

Alt Basing : P,
Maximum Isitic Yiiksekligi
P;=2.0ati - 3.0ata
Pp=18ati - 4.8ata

.ot 16.00 m

Ust Basing : P,
p= 1.0 atii
P2=Pi+
P2=2.0+1.0
P2=3.0atii -4.0ata
Emniyet ventili agma basinci : Py,
P =4.0 atii (Agirhikh E. V. @380 mm )
Kazan Konstriiksiyon Basinci : Pygp

Pkons = 6.0 atii

D)[TANK HACMi
Vsu X %e
Vi=
1- Pi/P2

110.000 x %3.02
Vi= =13.288 It
1-3.0/4.0

Pp=1.8 atii - 2.8 ata

Pl XV] ZP()XV[
3.0x13.288=2.8xV,

V,=14.2371t
Secilen Tanklar :

V,=5.000 It — 10.0 atii x 3 Adet
(Membranli — On basing = 1.8 atii)

+ ORNEK HESAP: 3

Qk =2 Adet x 2.200.000 Kcal/h

Qk =4.400.000 Kcal/h, 90/70 °C, 750
Konut Merkezi Isitma, ANKARA

*  GENLESME TANKLARI []
(TAM OTOMATIK-DIK SILINDIRIK)

A)SISTEMDEKI SU HACMI

- Isiticilarda ..................:. 40.000 It
- Tesisatta ..........cc.o..eee..s. 60.000 1t
- Kazanlarda .................. 20.000 It
Vsu = 120.000 1t
B)LGENLESME MIKTARI

Genlesme Tanklar1 T, = 50/80 °C arasindaki

genlesmeleri kargilayacaktir.Belirtilen deger
ler disindaki igletme anlarinda sistemden besi

deposuna su atilmasi ve sisteme su alinmast
otomatik olarak gerceklestirilecektir.

V1'=1.0121 m3fton ............ 50 °C
V2'=1.0290 m3/ton ............ 80 °C

Genlesme Orani : e
1.0290 - 1.0121
e= =
1.0121

Genlesme Miktar: : [

%1.17

v= Vugx%e
v=120x0.0117 = 1.40 m?
v =140 m?

C)ISLETME BASINCI

Alt Basing : Py

Maximum Isitict Yiiksekligi .....: 16.00 m
Pi=2.0ati - 3.0ata

Ust Basing : P,

p= 1.0 atii
P,=P1+ »p
P,=2.0+1.0
P,=3.0atii -4.0 ata
Emniyet ventili agma basinct : Py,

Pen = 4.0 atii (Agirlikli E. V. @80 mm )

Kazan Konstriiksiyon Basinci : Pkons
Pkons = 6.0 atii

D)TANK HACMi
Vsu X %e
V] =
1-P1/P2

110.000 x %3.02

V= =13.288 1t

1-3.0/4.0
Py=1.8 atii =2.8 ata

Pl X V] = PO X V[
3.0x13.288 -2.8 x V,
V, = 14237 1t

Secilen Tanklar :
Vt=5.000 It — 10.0 atii x 3 Adet
( Membranli — On basing = 1.8 atii)



