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30. Say›n›n Ekidir

Temel Bilgiler, Tasar›m ve Uygulama Eki Say› : 7

Kapal› Genleflme Tanklar›

1. Girifl
Is›tma ve so¤utma sistemlerinde, su ›s›t›ld›¤›nda veya so¤utuldu¤unda, hacmi, bafllang›ca 
göre belirli oranda artar veya azal›r. Sudaki s›cakl›¤a ba¤l› bu genleflme veya büzüflme 
etkilerini karfl›lamak amac›yla genleflme tanklar› kullan›l›r. Genleflme tanklar› ayn› 
zamanda sistemin güvenli¤ini, yani bas›nc›n istenilen de¤erlerin aras›nda kalmas›n›, 
sa¤lar. 

Genleflme tanklar› termal ve hidrolik fonksiyon görürler. Termal fonksiyonda, s›cakl›k 
de¤iflimlerinde tanklar s›k›flt›r›lamayan ak›flkan›n (burada su) genleflip büzüflmesi için 
yeterli hacim sa¤lar. Bu hacimsel genleflme veya büzüflmenin sa¤lanabilmesi için 
ak›flkan ile s›k›flt›r›labilir gaz aras›nda bir arayüz (membran veya diyafram veya 
ak›flkan-hava temas›) söz konusudur. Üç de¤iflik tip genleflme tank› vard›r:
1- Aç›k genleflme tank›: atmosfere aç›k tanklard›r.
2- Kompresörlü kapal› genleflme tank›: birbiri ile temasta olan hava ve su hacimlerinden 
 	 oluflan tanklard›r.
3-	Membranl› veya diyaframl› tank: gaz (veya hava) taraf› ile su taraf› aras›nda elastik 	

bir membran (veya diyafram) bulunan tanklard›r.

Bir hidrolik eleman olarak genleflme tank› sistem bas›nc› için bir referans noktas› 
oluflturur. Bu husus elektrikteki topraklama kavram›na benzetilebilir. Di¤er yandan 
korozyon ve enerji kay›plar›n›n azalt›lmas› gibi sebeplerle art›k aç›k tip genleflme 
tanklar› tümü ile terk edilmeye bafllanm›fl ve kapal› genleflme taklar› standart uygulamalar 
haline gelmifltir.

2. Kapal› Genleflme Tanklar›
Yukar›da belirtildi¤i üzere günümüzdeki ›s›tma veya so¤utma tesisatlar›nda art›k kapal› 
genleflme tanklar› kullan›lmaktad›r. Kapal› genleflme tanklar›n›; küçük sistemlerde ve 
düflük statik bas›nçl› sistemlerde kullan›lan de¤iflken bas›nçl› kapal› genleflme tanklar›, 
büyük sistemlerde ve yüksek statik bas›nçlarda kullan›lan de¤iflken bas›nçl› kapal› 
genleflme tanklar› ve yine büyük sistemlerde ve yüksek statik bas›nçlarda kullan›lan 
sabit bas›nçl› kapal› genleflme tanklar› (kompresörlü ve pompal› tipler) olarak üç gruba 
ay›rmak mümkündür. 

Ancak kapal› genleflme taklar› sadece otomatik kotrollu yanma sa¤layan s›v› ve gaz 
yak›tl› sistemlerde kullan›labilir. El ile beslemeli kömürlü kazanlarda büyük s›cakl›k 
dalgalanmalar› meydana geldi¤i için bu tür tanklar›n kullan›m› çok özel güvenlik 
tedbirleri gerektirir. 

2.1. Kapal› Genleflme Tanklar›n›n Yararlar›
- 	Sistemin hava ile temas› bulunmayacak ve korozyon azalacakt›r. 
-	 Kapal› kalorifer sisteminde su buharlafl›p kaybolmayaca¤›ndan, su eksilmesi 	

olmayacakt›r.
-	 Kazan›n veya so¤utma sisteminin hemen yan›na monte edilece¤inden, çat›ya kadar 	

çekilen emniyet branflmanlar›ndan, izolasyondan, borular›n her katta kaybettirdi¤i 	
alandan ve iflçilikten tasarruf sa¤lanacakt›r.

-	 Çat›daki genleflme tank› kalkaca¤›ndan, buradaki ›s› kayb› önlenmifl olacakt›r.
-	 Kapal› sistemde, çat› aras›ndaki aç›k genleflme kab›nda bulunan suyun, kaloriferlerin 	

çal›fltr›lmad›¤› zamanlarda oluflan donma tehlikesi bulunmaz.
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Tablo 1. Gazlar›n molar kütlesi, yo¤unlu¤u ve di¤er büyüklükleri(2).

fiekil 1. Kapal› Genleflme Tank›nda Hal De¤iflimi.

Eflitli¤i yaz›labilir. Gaz kaça¤› olmad›¤› kabul 
edilirse m1=m2 yaz›labilir. Bu nedenle,

P1 χV1  =	P2 χV2			 (3)

Eflitili¤i yaz›labilir. Buradaki hacimsel 
genleflme ise afla¤›daki gibi ifade edilebilir.						

∆V1  = V1  - V2			 (4)

Tank›n her iki haline karfl›l›k gelen seviyeler 
ve hal de¤iflimi fiekil 1'de gösterilmifltir.
fiekil 1'deki V3 hacmi tanktaki minimum 
(bafllang›ç) su hacmini göstermektedir. Nomi-
nal hacimleri 15 litreye kadar olan kapal› 
genleflme tanklar›nda, tank nominal hacminin 
(Vt) minimum %20’si olmal›d›r. Daha büyük 
hacimli tanklarda ise tüm sistem su hacminin 
%0.5’i civar›nda olmas› gerekir. Di¤er bir 
ifade ile V3 = 0,005 x Vsu  olarak al›nabilir. 
Su seviyesi V3 de¤erinin alt›na indi¤inde su 
takviyesi yap›l›r, bu yap›lmazsa veya bir 
problem alg›lanmas› halinde brülörler otoma-
tik olarak durdurulur.  

2.2.2. Suyun Genleflmesi Veya
Büzüflmesi
Buradaki en önemli hususlardan birisi suyun 
içinde hava çözünmesinin elimine edil-
mesidir. Tesisat sistemlerinde ›s›t›c› veya so-
¤utucu ak›flkan olarak su kullan›l›r. Daha ön-
ce belirtildi¤i üzere su s›cakl›¤a ba¤l› olarak 
genleflir. 
Genleflen oran›, 
 						
e (%) =  V2'  - V1' 

   100		 (5)
                  V1'
fieklinde, genleflen su hacmi ise

∆V =  Vsu  e 	                           (6)  
           100

ifadesi ile hesaplanabilir(4). Burada Vsu sis-
temdeki toplam su hacmi (m3), V1'  T1 s›-
cakl›¤›ndaki suyun özgül hacmi (m3/kg), V2'
T2 s›cakl›¤›ndaki suyun özgül hacmidir
(m3/kg). Suyun baz› s›cakl›klardaki  genleflme 
yüzdesi fiekil 2'de, bunun baz› s›cakl›klara 
karfl›l›k gelen de¤erleri ise Tablo 2'de  veril-
mifltir. Sisteme su ilave edilmedi¤i düflünülür-
se, suyun tanka  girifl veya ç›k›fl›na yaln›zca 
sistemdeki suyun genleflmesi veya bas›nc›n›n 
artmas›ndan kaynakland›¤› söylenebilir. 

2.2.3. Tank Hacminin Hesaplanmas›
Genleflme tank› hacmi, 
 					
V1  =    ∆V

 
  	                                   (7)

         1-  P1

              P2

V1  χ P1   = Vt  χ P0					

Vt  = 
P1 x V1   

 
  	                                

             P0

Eflitli¤inden hesaplanabilir(2). Bu eflitlik hem 
kompresörlü hem de membranl› tanklar için 
geçerlidir. P1, minimum bas›nç olup,

Tablo 2. Baz› s›cakl›klarda suyun genleflme yüzdeleri (Anti-Freeze katk›l› ve katk›s›z olarak).

S›cakl›k 	 Katk›s›z	 %10  	 %20  	 %30	 %40	 %50
°C		 katk›l›	 katk›l›	 katk›l›	 katk›l›	 katk›l›
10	 0.040	 0.188	 0.304	 0.397	 0.489	 0.599	
20	 0.180	 0.377	 0.599	 0.797	 0.973	 1.206
30	 0.440	 0.737	 1.016	 1.310	 1.541	 1.790
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
60	 1.710	 2.150	 2.635	 3.073	 3.456	 3.808
70	 2.280	 2.741	 3.266	 3.733	 4.176	 4.577	
80	 2.900	 3.350	 3.915	 4.402	 4.896	 5.359
90	 3.590	 4.073	 4.648	 5.154	 5.679	 6.183
100	 4.350	 4.806	 5.401	 5.917	 6.474	 7.021
110	 5.150	 5.688	 6.284	 6.799	 7.356	 7.904
120	 6.030	 6.568	 7.164	 7.679	 8.236	 8.784

2.2. Teorik Esaslar
2.2.1. Gaz Taraf› (‹deal Gaz Kanunu): 
Genleflme tanklar›nda gaz (veya hava) 
taraf›nda izotermal flartlar›n geçerli oldu¤u, 
buradaki bas›nç de¤iflimlerinin, su hacminin 
s›cakl›k de¤iflimleri sonucu de¤iflmesinden 
kaynakland›¤› kabul edilir. 

Genleflme tanklar›n›n hesap yönteminin esas› 
‹deal Gaz Kanunu olup, hesaplarda bu 
noktadan hareket edilir. Burada, tesisatta 
genleflen suyun yaratt›¤› bas›nc› mebran›n 
ay›rd›¤› di¤er taraftaki gaz absorbe eder. Bu 
olay ‹deal Gaz Kanunu çerçevesinde 
gerçekleflir. ‹deal Gaz Kanunu  

P.V = m.R.T		 (1)

fieklinde ifade edilir. Burada P mutlak bas›nç 
(Pa), V hacim (m3), m kütle (kg), R Gaz sabiti 
(J/kgK), T mutlak s›cakl›k (K) olup, bu 
de¤erler (hava, azot ve su için) Tablo 1'de 
verilmifltir.
Yukar›da belirtildi¤i üzere kapal› genleflme 
tanklar›ndaki hal de¤iflimi sabit s›cakl›ktaki 
hal de¤iflimi (T1=T2) fleklinde al›nabilir. Buna 
göre iki de¤iflik durum için eflitlik 1 
kullan›larak,

P1V1  =  P2V2	                                (2)
 m1               m2

P2 x V2

P1 x V1

P0 x Vt

Gaz	 Sembol	 Molar kütle	 Molar norm 	 Gaz sabiti	 Yo¤unluk	 0 °C'de özgül 		
M 	 hacim 	 R 	 ρ 	 ›s› Cp 		
kg/kmol	 V0 m3/kmol	 J/(kg/K)	 kg/m3	 kJ/(kgK)

Hava, kuru	 -	 28,96	 22,40	 287,10	 1,29	 1,01
Azot	 N2	 28,01	 22,41	 296,84	 1,25	 1,04
Su buhar›	 H2O	 18,02	 22,41	 461,40	 0,80	 1,86



P1=P0+0.2-0.5 (atü) fleklinde belirlenir. 
Burada P0 ön gaz bas›nc› (atü) olup,  

P0 =    
Hst      + PD + 0.2 	

    10.33
(atü) olarak al›nabilir. Burada Hst kapal› 
genleflme tank› ile tesisat sisteminin en 
yüksek noktas› aras›ndaki kot fak›d›r (m), 
PD su s›cakl›¤›na ba¤l› bir bas›nç faktörü 
olup, Tablo 3'den al›nabilir. Eflitlik (7) P2 

sistemin son bas›nc›d›r. Buradaki bas›nçlar 
mutlak bas›nçt›r.

Hesaplarda maksimum su gidifl s›cakl›¤› 
emniyet aç›s›ndan limit termostad›n ayarlan-
d›¤› s›cakl›k olarak al›nmal›d›r. Sistem iflletme 
üst bas›nc› P2 hiçbir zaman emniyet ventili 
açma bas›nc›ndan büyük olamaz ve genellikle 
P2 = Paçma – 0,5 (atü) seçilir. Ancak Paçma 

ve P2 de¤erlerini belirleyen esas faktör 
radyatörlerin veya serpantinler gibi sistem 
elemanlar›n›n konstrüksiyon bas›nçlar›d›r. 
Sistem bas›nc› hiç bir zaman imalatç› 
kataloglar›nda verilen malzeme dayan›m 
bas›nçlar›n› geçemez.

Eflitlik (6)'da ad› geçen Vsu, sistemdeki su 
miktar› sistemi oluflturan kazan, radyatörler, 
borular vb elemanlar›n içindeki su 
miktarlar›n›n toplam›d›r. Her bir sistem 
eleman›n›n alabilece¤i su miktarlar› genellikle 
ürün kataloglar›nda verilir. Genleflme tank› 
hesaplar›nda su miktar› do¤ru biçimde

fiekil 2. Suyun Genleflme Yüzdesi (3)

Su s›cakl›¤› (°C)	 PD (atü)
100'den az	 0.0
100-110	 0.5
110-120	 1.0

Tablo 3. Su s›cakl›¤›na ba¤l› bas›nç faktörü(2)

hesaplanmal›d›r. Ampirik de¤erlere ba¤l› 
veya tahmini de¤erler kullanmaktan olabildi-
¤ince kaç›nmal›d›r. Ancak burada ilk yak-
lafl›m olarak Tablo 4 ve Tablo 5'den veya li-
teratürdeki benzer kaynaklardan al›nabilir. 

2.3. Genleflmeye Esas Su S›cakl›¤›n›n 
Belirlenmesi
S›cak sulu sistemlerde  kapal› genleflme tank› 
içindeki su s›cakl›¤› ile maksimum ortalama 
tesisat suyu s›cakl›¤› aras›ndaki genleflmeyi 
alabilmelidir. Örnek olarak membranl› kapal› 
genleflme tankl› 90/70°C tesislerde maksi-
mum s›cakl›k için ortalama s›cakl›k, 80°C 
ve minimum s›cakl›k için ise 10°C'lik dol-
durma s›cakl›¤› esas al›nabilir. Tablo 6'da 
çeflitli s›cakl›klarda suyun hacmi ve özgül 
a¤›rl›¤› verilmifltir.

3. Kapal› Genleflme Tank› Tipleri
Is›tma ve so¤utma tesisatlar›nda, yüksek 
statik bas›nçlar sözkonusu ise, sistem çal›flma 
bas›nçlar›n›n yükselmesini önlemek amac›yla 
küçük bas›nç aral›klar›nda çal›flmak gündeme 
gelebilir. Bu durumda de¤iflken bas›nçl› kapa-
l› genleflme tanklar›n›n nominal hacimlerinin 
faydal› hacimlerine oranla afl›r› büyümesi 
nedeniyle hem ilk yat›r›m maliyetlerinin art-
mas›, hem de yerleflim sorunlar› ortaya ç›kar. 
Kaynar sulu sistemlerde ise yüksek s›cak-
l›ktaki (100°C) suyun üzerindeki bas›nç de¤i-
flimlerinin buharlaflma yoluyla ciddi sorunlara 
yol açma tehlikesi vard›r. Ayr›ca sabit bas›nçl› 
kapal› genleflme tanklar›n›n faydal› hacim-
lerinin her flart alt›nda, depo nominal hac-
minin %80’i olmas›, bu tanklar›n büyük su 
hacmine sahip tesisatlarda kullan›m alan› 
bulmas›n› sa¤lar. Bu gibi durumlarda, sistem 
bas›nc›n›n sabit tutuldu¤u genleflme sistem-
lerine ihtiyaç do¤ar. Sabit bas›nçl› kapal› 
genleflme tanklar›, sistemdeki su s›cakl›¤›na 
göre de¤iflen su hacminden ba¤›ms›z olarak, 
sistem bas›nc›n›n sabit tutulmas›n› sa¤layan 
sistemlerdir. Bir butyl kauçuk membran 
(de¤iflebilir) ile birbirinden ayr›lan su ve gaz 
hacimlerinin, sistemde bir bas›nç de¤iflimine 
yol açmayacak flekilde de¤ifltirildi¤i sabit 
bas›nçl› kapl› genleflme tanklar›, iki s›n›fa 
ayr›l›r(3).
-	 Kompresör kontrollü kapal› genleflme 	

tanklar›
-	 Pompa kontrollü kapal› genleflme tanklar›

3.1. Kompresörlü Tanklar
Kompresör kontrollü kapal› genleflme tank-
lar›, sistemde ›s›nma yoluyla artan su hacmi-
nin, deponun gaz (hava) hacmini s›k›flt›r›p 
bas›nc› absorbe edecek flekilde depodan gaz 
boflalt›lmas›n› sa¤layan bir manyetik ventil 
ile so¤uma yoluyla azalan su hacminin, depo-
nun gaz hacminde geniflleme yoluyla bas›nç 
düflüfllerini engelleyen bir kompresör (veya 
kompresör grubu) ve bu iki üniteyi yöneten 
bir kumanda paneline sahiptir.

Bu tanklar nispeten büyük sistemlerde 
uygulan›r. Burada membran ve gaz yerine 
kompresörle bas›nçl› hava kullan›l›r. fiekil 
3'de kompresörlü bir sisteme ait örnek 
verilmifltir. Böyle bir genleflme tank›nda, 
rejim haline yak›n iflletme s›cakl›klar›na 
karfl›l›k gelen bas›nç de¤ifliklikleri karfl›lan›r. 
Seçilen bas›nç aral›¤› d›fl›ndaki genleflme 
halinde, yüksek bas›nçta sistemden toplama 
kab›na veya d›flar› su at›l›r, düflük bas›nçta
ise besi tank›ndan sisteme su takviyesi yap›l›r.Tablo 4. Çeflitli sistem elemanlar›ndaki su miktarlar› (3).

Sistem Eleman›	 Her 1 Kw için gerekli su hacmi 
Döküm radyatörler, 900 mm	 3.5 Lt/m2

Döküm radyatörler, 500 mm	 3.5-4.0 Lt/m2

Çelik radyatörler, 900 mm	 6.0 Lt/m2

Çelik radyatörler, 500 mm	 5.0 Lt/m2

Panel radyatörler, PK 600	 2.8 Lt/m
Panel radyatörler, PKKP 600	 5.6 Lt/m
Konvektör	 0.2-0.4 Lt/m2

Döküm kazanlar	 0.5-1.0 Lt/kW
Çelik kazanlar	 2.0-4.0 Lt/kW
Çelik borular, 15 mm	 0.21 Lt/m
Çelik borular, 20 mm	 0.38 Lt/m
Çelik borular, 25 mm	 0.60 Lt/m
Çelik borular, 32 mm	 1.02 Lt/m
Çelik borular, 40 mm	 1.39 Lt/m
Çelik borular, 50 mm	 2.21 Lt/m



Tablo 5. Tesis kurulu kapasitesine ba¤l› olarak tahmini su hacmi (3).

Tablo 6. Çeflitli s›cakl›klarda suyun özgül 
a¤›rl›¤› ve özgül hacmi(4).

3.2. Pompa Kontrollü Kapal› 
Genleflme Tanklar› 
Pompa kontrollü kapal› genleflme tanklar›, 
sistemde ›s›nma yoluyla artan su hacminin 
sistem bas›nc›n›n artmas›na yol açmas›n› en-
gelleyecek flekilde, bu suyu atmosferik ba-
s›nca sahip bir genleflme tank›na alan bir 
manyetik ventil ile so¤uma yoluyla azalan 
su hacminin sistem bas›nc›n› düflürmesini 
engelleyecek flekilde depodan sisteme ayar-
lanan bas›nçta su basan bir pompa ve bu iki 
üniteyi yöneten bir kumanda paneline sahiptir.

Sabit s›cakl›ktaki suyun bas›nc›n› düflürerek 
hava (gaz) atma imkan› da pompa kontrollü 
kapal› genleflme tanklar›n›n bir ek fonksiyo-
nudur. Buna göre, pompal› kapal› genleflme 
tank›n›n atmosferik bas›nçta olmas› nede-
niyle, tesisattan yüksek bas›nçla gelen s›cak 
su, aniden atmosferik bas›nca düflünce içer-
di¤i eriyik haldeki hava aç›¤a ç›kacakt›r. Bu 
hava bir otomatik pürjör vas›tas› ile depodan 
d›flar› at›lacakt›r. fiekil 4'de pompa kontrollu 
bir tank örne¤i verilmifltir.

fiekil 3. Kompresör Kontrollü Genleflme Tank› Örne¤i (4) .

      S›cakl›k		 Özgül 	 Özgül 				
a¤›rl›k	 hacim 	

(C)	 (K)	 (kg/m3)	 (m3/kg)
0	 273	 999.8	 1.0002
4	 277	 999.9	 1.0001
6	 279	 999.9	 1.0001
10	 283	 999.6	 1.0004
14	 287	 999.2	 1.0008
16	 289	 998.8	 1.0012
20	 293	 998.2	 1.0018
24	 297	 997.2	 1.0028
28	 301	 996.1	 1.0039
30	 303	 995.6	 1.0044
34	 307	 994.2	 1.0058
38	 311	 992.9	 1.0072
40	 313	 992.2	 1.0079
46	 319	 989.8	 1.0103
50	 323	 988.0	 1.0121
55	 328	 985.7	 1.0145
60	 333	 983.2	 1.0171
65	 338	 980.5	 1.0199
70	 343	 977.7	 1.0228
75	 348	 974.9	 1.0258
80	 353	 971.8	 1.0290
85	 358	 968.7	 1.0323
90	 363	 965.3	 1.0359
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
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
220	 493	 840.3	 1.1900
230	 503	 827.3	 1.2088
240	 513	 813.6	 1.2291
250	 523	 799.2	 1.2512



	20	 25	 32	 40	 50	 65	 80	 100
3.0	 234	 366	 608	 936	 1463	 2472	 3745	 5852
3.5	 264	 412	 685	 1055	 1648	 2786	 4220	 6593
4.0	 292	 456	 758	 1168	 1824	 3083	 4670	 7297
4.5	 318	 497	 826	 1273	 1989	 3361	 5092	 7956
5.0	 344	 538	 894	 1378	 2154	 3640	 5514	 8615
5.5	 370	 578	 960	 1480	 2313	 3908	 5920	 9251

Bas›nç
(bar)

fiekil 4. Pompa Kontrollü Genleflme Tank› Örne¤i (3).

fiekil 5. Membranl› Genleflme Tank›(3).

3.3. Membranl›  Kapal› Genleflme 
Tanklar›
Bu tür geneleflme tanklar› nispeten küçük te-
sislerde kullan›l›r. Bu tanklarda bir mebranla 
ayr›lm›fl su ve gaz bulunmaktad›r. fiekil 5'de 
membranl› genleflme tankl› bir tesisat örne¤i 
verilmifltir. Sabit bas›nçl› kapal› genleflme 
tanklar›nda esasen sabit tutulan bas›nç 
faktörüdür. Buna göre kapal› genleflme tank› 
hacmini belirleyen ba¤›nt›daki bas›nç faktörü 
sabit olacak ve sadece membran›n kapal› 
genleflme tank›n›n cidarlar›na de¤mesini en-
gelleyecek bir fark ile seçim yap›labilecektir. 
Buna göre sabit bas›nçl› kapal› genleflme 
tank›n›n hacmi Vn = Vt x 0,8 olur. Yani her 
türlü tank›n hacminin %80’i faydal› hacim 
olarak kullan›labilecektir.

4.	Kapal› Genleflme Sistemlerinde 
Emniyet
4.1. Emniyet Vanalar›
Her ne kadar suyun genleflmesinin do¤urdu¤u 
bas›nç genleflme tank› taraf›ndan absorbe 
ediliyorsa da herhangi bir ar›za veya beklen-
meyen durumlara karfl› sistemde afl›r› bas›nç 
art›fl›n›n önüne geçilmelidir. Bunun için sis-
temde emniyet vanas› kullan›l›r. Tablo 7'de 
iflletme bas›nc› 2.5 bar'a kadar olan sistem-
lerde ›s›tma gücüne ba¤l› olarak membranl› 
emniyet vanas› çaplar›, Tablo 8'de ise daha 
yüksek bas›nçlardaki emniyet vanas› çaplar› 
gösterilmifltir.

Emniyet vanalar›n›n; Tablo 9'da su, Tablo 
10'da buhar boflaltma kapasiteleri,  Tablo 
11'de ise s›cakl›k ve bas›nca göre çal›flma 
normlar› verilmifltir.

4.2. Di¤er Emniyet Ekipmanlar›
Daha önce belirtildi¤i üzere kapal› genleflme 
tanklar› tam otomatik çal›flan sistemlerde 
kullan›ld›¤›ndan, emniyetli bir iflletme için 
emniyet vanalar›na ilaveten baflka donan›m-
lara da sahip olmas› gerekir. Buna göre bu-
lunmas› gereken baz› ekiplanlar flöyle özet-
lenebilir:

-	 S›cakl›k ayarlay›c› eleman (s›cakl›k 	
sensörü): Bu, kazan ç›k›fl suyu s›cakl›¤›n› 	
ayarlar. 

-	 Limit termostad: Bu, kazan ç›k›fl suyu 	
s›cakl›¤›n› s›n›rlar, s›cakl›k ayar de¤erini 	
aflt›¤›nda brülörü durdurur.

-	 Maksimum bas›nç s›n›rlay›c›: Bas›nç 3 	
bar'dan büyükse veya kurulu güç 350 	
kW'dan fazla ise her kazan için bir 	
maksimum bas›nç s›n›rlay›c› öngörül-	
melidir. Bunun ayar de¤eri emniyet 	
vanas›n›n ayar de¤erinde daha küçük 	
olmal›d›r. Bas›nç buradaki ayar de¤erine

Tablo 8: 2.5 bardan fazla iflletme bas›nc›na sahip sistemlerde ›s›tma gücüne ba¤l› olarak yayl› 
emniyet vanas› çaplar›(3).

Bas›nç (bar)
Is›tma gücü (kW)

Emniyet vanas› çap› (mm)

Tablo 7. 2.5 bar iflletme bas›nc›na kadar 
olan sistemlerde diyaframl› emniyet vanas› 
çaplar›(3).

Is›tma gücü	 Emniyet vanas›  
(kW)	 çap› (mm)
0-50	 15
51-100	 20
101-200	 25
201- 300	 32
301-500	 40
>501	 50

Emniyet vanas› çap› (mm)

Is›tma
gücü
(kW)

Tablo 9. Emniyet vanalar›n›n su boflaltma kapasitesi(3).



	geldi¤inde brülör durdurulmal›d›r.
-	 Alçak su seviyesi emniyet cihaz›: Su seviyesi ayar de¤erine düflü¤ünde, brülör 	

durudurulmal›d›r. 

5. Kapal› Genleflme Tanklar›n›n Boyutland›r›lmas›
Yukar›da kapal› genleflme tank›n›n hacminin nas›l hesaplanabilece¤i hususu üzerinde; burada 
ise seçilen hacme uygun olarak genleflme tank›n›n tipi ve ebatlar›n› ne olabilece¤i üzerinde 
durulmufltur. 

5.1. Kompresör ve Pompal› Genleflme Tanklar›
Tank›n su taraf› ile ilgili ba¤lant›lar› için (genleflme tank› – sistem ba¤lant›s›, besi suyu 
ba¤lant›s›, tahliye suyu ba¤lant›s›, emniyet vanas› ba¤lant›s› vb) için afla¤›daki hususlara 
da dikkat edilmelidir.
1- Daha önce de belirtildi¤i üzere tank›n en alt›nda %20’lik bölümünde sürekli su kalmal›d›r. 	

Bu, tank›n alt bas›nc›na karfl›l›k gelen alt su seviyesidir. Üst seviye ise 	
V1=(1-0.2).Vt = 0.8 Vt fleklinde yaz›labilir(4). fiekil 2'de verildi¤i üzere tank içindeki iki 	
nokta aras›ndaki izotermal flartlarda ideal gaz denklemi, P1xV1=P2xV2 fleklinde yaz›labilir. 	
Sistemin genleflmesi bu aral›kta kompanse edilir. P1xV1 noktas› tank›n alt ta¤diye yeri, 	
P2xV2 seviyesi ise üst ta¤diye yeri olacakt›r. 

2- Sistemde su eksilmesi halinde bunun tamamlanmas› için alt ta¤diyenin alt konta¤›nda 	
besi pompas› devreye girer, üst konta¤›nda devreden ç›kar. (‹stendi¤i takdirde ise alt bir 	
noktadan al›nan bir kontak ile brülör durdurulabilir ve/veya alarm verilebilir. Çünkü bu 	
noktada sistemde afl›r› su eksilmesi söz konusu olabilir).

Tablo 10. Emniyet vanalar›n›n buhar boflaltma kapasitesi (3)

3- Pek tercih edilememekle birlikte, e¤er 	
tank ebatlar› çok büyük ç›km›flsa veya 	
yerde problem varsa toplam hacim 2 ya 	
da 3 tanka bölünebilir. Ancak bu durumda 	
suya hava kar›flma tehlikesi olabilece¤i 	
unutulmamal›d›r.

4- Emniyet vanas› su taraf›nda olmal› ve üst 	
bas›nc›n (P2) 0.5-0.8 bar daha fazlas›na 	
ayarlanmal›d›r.

5- Boflaltma selenoidi üst ta¤diye üst  	
kontakta açmal›, alt kontak noktas›nda 	
kapatmal›d›r. Su boflaltma sisteminin 	
çal›flabilmesi için ters U yap›larak yaklafl›k 	
5 mSS karfl› bas›nç oluflturulmal›d›r.

6- Kompresörün hava beslemesi hava faz› 	
taraf›ndan, su taflma noktas›n›n üstünden, 	
yap›lmal›d›r. Durma noktas› ise P1 	
bas›nc›na göre ayarlanmal›d›r. Tanktaki 	
bas›nç de¤iflimi P=P2-P1=0.5 bar gibi 	
düflük bir de¤erde olmas› halinde hava 	
takviye selenoidi yerine kompresör 	
ç›k›fl›na “hava regülatörü” kullan›lmal› 	
ve regülatör P1 bas›nc›na göre ayar-	
lanmal›d›r.

7- Hava taraf›ndaki fazla havay› tahliye etmek 	
için boflaltma selenoidi tak›lmal› ve 	
yaklafl›k olarak üst bas›nc›n (P2) 0.5 bar 	
daha fazlas›na ayarlanmal›d›r.

8- Tank imalat bas›nc› maksimum iflletme 	
bas›nc›n›n en az 1.5 kat› yüksek bas›nca 	
dayanacak biçimde olmal›d›r.

5.2. Membranl› Genleflme Tanklar›
Bu tanklar hesaplanan hacim ve bas›nca uy-
gun olarak imalatç› kataloglar›ndan seçi-
lebilmektedir. Ancak Uygulamada baz› husus-
lara dikkat edilmelidir:
1- Tank hacmi ile birlikte P1, P2 bas›nçlar›n›, 	

ön bas›nc› 

P0 =  
Hst  + PD + 0.2 (atü) 	
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P1=P0+0.2-0.5 atü), emniyet vanas› açma 	
bas›nc›n› 	
ve genleflme tank› konstrüksiyon bas›nc› 	
vb de belirlenmelidir.

2- Haz›r tanklarda ön bas›nç genellikle 	
yüksek de¤erde olmaktad›r. Bu nedenle 	
montaj› yap›lan tank›n bas›nc› sisteme 	
hale getirilmelidir.

3-	Diyaframda y›rt›k vb olup olmad›¤› 	
kontrol edilmelidir.

4-	‹stendi¤i takdirde, sisteme eklenecek bir 	
presostad ile P1 bas›nc›ndan daha düflük 	
bir bas›nçta örne¤in brülör durdurulabilir.

6.  K›zg›n Sulu Sistemler
K›zg›n sulu sistemlerde emniyet vanas› çap› 
"buhar boflaltma kapasitesi"ne göre belirlenir. 
Buhar boflaltma miktar› D (kg/h) afla¤›daki 
gibi hesaplan›r (3).	

     Qk
D =	                                                 
         r                                                    (8)

Burada Qk kazan sistemi toplam gücü (kW), 
r hesap bas›nc›nda buharlaflma gizli ›s›s› 
(kW/kg) olup,  r = 607 -0.7T (kW/kg) 
fleklinde hesaplan›r. Burada T(C) mutlak 
s›cakl›k olup, bas›nca ba¤l› olarak  
T= 1004 P  fleklinde hesaplanabilir. Burada 
P (ata) iflletme bas›nc›d›r. S›cakl›k ve bas›nç



aras›ndaki iliflki Tablo 12'den al›nabilir. fiekil 6'da ise bir k›zg›n su tasisat›na ait bir genleflme 
tank› sistemi örnek olarak gösterilmifltir.

K›zg›n sulu sistemlerdeki kapal› genleflme tanklar›n›n hesab› s›cak sulu sistemlerle ayn›d›r. 
Ancak;
1-	Minimum sistem bas›nc›n›n hesab›nda; maksimum k›zg›n su s›cakl›¤›n›n kaynama 	

noktas›na karfl›l›k gelen bas›nc›, minimum sistem bas›nc›na eklenmelidir. Bu nedenle 	
tesisat›n hiç bir noktas›nda sistem bas›nc› kaynama bas›nc›n›n alt›nda olmamal›d›r. Ayr›ca 	
minimum 1 bar emniyet faktörü kullan›lmal›d›r. 

2-	Sistemdeki genleflme miktar›n›n hesab›nda rejim halindeki k›zg›n suyun dönüfl suyu 	
s›cakl›¤›ndaki de¤iflim esas al›nmal›d›r. (Burada dönüfl suyu miktar› toplam su miktar›n›n 	
yar›s› kadar al›nabilir).

3-	Genleflme tank›ndaki bas›nç fark› (∆P=P2-P1), projenin özelli¤ine göre 1.0, 2.0 veya 3.0 	
atü al›nabilir. Arazi e¤imi, minimum ve maksimum bas›nç de¤erleri, pompa etkisi ve 	
maksimum k›zg›n su s›cakl›¤› vb hususlar dikkate al›narak malzeme seçimi yap›lmal›d›r. 

4-	K›zg›n sulu sistemlerde bas›nç için tercihen azot gazl› genleflme tanklar› kullan›lmal›d›r.
5-	Tanklar dik veya yat›k olabilir. Ancak minimum ve maksimum su seviyeleri bas›nç 	

de¤erlerine uygun biçimde tasar›mc› taraf›ndan hesaplanmal›d›r.

Görüldü¤ü üzere burada kaynama s›cakl›¤› belirleyici faktörlerden birisi olup, Tablo 13'de 
de¤iflik bas›nçlarda kaynama s›cakl›klar› gösterilmifltir.

Tablo 11. DIN 2401’e göre malzeme bas›nç ve  s›cakl›k ba¤lant› normlar›(4).

Örnek:
Verilenler
P=7 atü, Qk= 2325 kW.

Hesaplar
Yukar›da verilen eflitliklerden s›ras›yla
T=163°C, r=0.573 kW/kg, 
D= 2325/0.573 = 4050 kg/h olarak hesaplan›r.

Buna göre 50/80 mm bir vana seçilebilir.

7.	Tanklar›n Sisteme Ba¤lanmas›
Sistem ile genleflme tank› aras›ndaki boru 
çaplar› Tablo 14'de verilmifltir. 

Tank›n sisteme ba¤lant› noktas› sistemin ba-
s›nç gereksinimleri ile ilgilidir. Burada pom-
pan›n çal›fl›yor veya duruyor olmas›n›n önem-
li olmad›¤› kabul edilir. Örne¤in 2 atü ölçüm 
bas›nc›nda bir tank ile 0.7 atü bas›nca sahip 
bir pompa bulunan bir sistem düflünelim. Bu 
durumda, fiekil 7'de görüldü¤ü üzere tank 
sisteme de¤iflik flekillerde ba¤lanabilir.

fiekilde görüldü¤ü üzere tank emifl taraf›nda 
iken pompa çal›flmaya bafllad›¤›nda pom-
pan›n basma taraf›nda bas›nç pompa bas›nc› 
kadar artar (fiekil 7a). E¤er tank pompan›n 
basma taraf›nda ise pompan›n emifl tara-
f›ndaki bas›nç ayn› miktar azal›r (fiekil 7b). 
Di¤er yandan hava ile bas›nçland›r›lan sis-
temlerde havan›n suya kar›flma tehlikesi 
bulundu¤undan, ba¤lant› noktas›n›n seçi-
minde bu hususda göz önünde bulun-
durulmal›d›r.

Tablo 13. De¤iflik bas›nçlarda kaynama 
s›cakl›klar›(3).

Bas›nç	Kaynama	Bas›nç	 Kaynama 
(bar)	  s›cakl›¤›	 (aüa)	 s›cakl›¤›	

(°C)		 (°C)
 0.0	 99.0	 1.4	 125.5
 0.1	 101.8	 1.6	 128.1
 0.2	 1.4.2	 1.8	 130.6
 0.3	 106.6	 2.0	 132.6
 0.4	 108.8	 2.5	 138.2
 0.5	 110.8	 3.0	 142.9
 0.6	 112.7	 3.5	 147.2
 0.7	 114.5	 4.0	 151.1
 0.8	 116.3	 4.5	 154.7
 0.9	 118.1	 5.0	 158.1
 1.0	 119.6	 5.5	 161.2
 1.2	 122.6	 6.0	 164.2

Tablo 14. Sistem ile Genleflme Tank› Aras› 
Borular›(3).

	Is›tma gücü	 Boru çap› 	
(kW)	 (mm)	
0-1640	 40	

1641-3820	 50	
3821-6800	 65	
6801-10200	 80	
10201-13600	 100



Tablo 12. Doymufl Buhar Tablosu (4).

Özellikle yüksek bas›nçl› k›zg›n su pompa-
lar›n›n tesisata ba¤lan›fl flekli ve kapal› genlefl-
me tank›n›n konumuna göre pompa bas›nc›-
n›n tesisata olan etkisi dikkate al›nmal›d›r. 
Buna iliflkin sistem örnekleri fiekil 8'de gös-
terilmifltir.

fiekillerde görüldü¤ü üzere k›zg›n sulu tesisat-
larda pompan›n yeri sistemdeki bas›nç de¤i-
flimlerini etkiler. Pompa çal›fls›n veya dursun, 
genleflme tank›n›n sisteme ba¤land›¤› nokta-
daki bas›nç de¤iflmez. Bu noktadaki bas›nç, 
genleflme tank›ndaki gaz bas›nc› ile su taraf›n-
daki statik bas›nc›n toplam›na eflit olacakt›r. 
Tanktaki su seviyesi ile gaz bas›nc› s›cakl›kla 
genleflen su hacmine ba¤l› olup, pompan›n 
çal›flmas› veya durmas›na ba¤l› de¤ildir. fiekil 
8a'da görüldü¤ü üzere genleflme tank› pom-
pan›n emifline ba¤l› ise pompa basma yüksek-
li¤i pompa ç›k›fl›nda görünür (etkilidir). Sis-
temdeki bas›nç kay›plar› nedeniyle bas›nç 
düfler ve genleflme tank›n›n sisteme ba¤lan-
d›¤› noktada etkisi kaybolur. Tersine genleflme 
tank› pompa ç›k›flan ba¤l› ise (fiekil 8b) 
pompa çal›flt›¤›nda ç›k›fltaki bas›nç de¤iflmez, 
bompa basma yüksekli¤i negatif bas›nç olarak 
pompan›n emifl taraf›na yans›r. Bu durumda 
sistemin her taraf›ndaki bas›nç azal›r. Genlefl-
me tank› fiekil 8c'de görüldü¤ü üzere sistemin 
herhangi bir noktas›na ba¤l› ise pompa çal›fl-
t›¤›nda sistemin bas›nc› pompan›n ç›k›fl› ile 
genleflme tank› aras›nda artar, buna karfl›n 
pompa emifli taraf›nda azal›r.

8. Di¤er Baz› Hususlar
Daha önce belirtti¤i gibi kapal› genleflme 
tanklar› emniyet vanas› ile birlikte kullan›l›r. 
Sistemdeki statik bas›nca ek olarak minimum 
ve maksimum bas›nç fark› ile birlikte 1.0 
veya 2.0 atü ilave bas›nç getirir. Statik su 
bas›nc›, yani bina yüksekli¤i 40 m’yi geçen 
yap›larda sistemdeki iflletme bas›nc› 50 mSS 
de¤erini geçebilece¤i için sistemde do¤rudan 
s›cak su kazan›na ba¤lant› yap›lmas›  özel 
kurallar gerektirir. Bu nedenle yüksek blok-
larda örne¤in plakal› eflanjör kullan›lmas› 
do¤ru olur. Sistemdeki su so¤urken su büzül-
dükçe diyafram afla¤› toplan›r ve bas›nç 
azal›r. Dolay›s›yla depodaki ve sistemdeki 
bas›nç sürekli alt ve üst limitler aras›nda 
de¤iflmektedir. Di¤er yandan genleflme tank-
lar›n›n hacmi büyük ölçüde ›s›t›c› ve kazan 
tipine ba¤l›d›r. Örne¤in döküm radyatör 
yerine panel radyatör konulmas› depo hac-
mini küçültebilir. Ayr›ca dökme dilimli kazan-
lar›n da su hacminin az olmas›, döküm kazan 
kullan›m›n›  avantaj l ›  k› lmaktad›r.  

Is›l kapasiteye göre birden fazla kompresör 
veya pompa ile gruplar yap›labilir. Ancak



fiekil 6. K›zg›n Su Tasisat›na ait Genleflme Tank› Sistemi (4).

	fiekil 7. Pompa Bas›nc›na Ba¤l› Olarak Genleflme Tank› Ba¤lant› Yerinin Etkisi(1).

çok tankl› sistemlerde tesisata hava kar›flabilir ve bu durum sisteme zarar verebilir. Burada 
dikkat edilecek en önemli husus her tesisatta sadece bir adet kumanda paneli olmas›d›r. Yani 
tüm tanklar ve kompresörler/pompalar tek bir noktadan kumanda edilmelidir. Di¤er yandan 
genleflme tank› tesisatta bas›nç de¤iflimlerinin çok az oldu¤u bir noktaya konulmal›d›r. 

Günümüzde kapal› genleflme tanklar› çok farkl› bas›nç ve su hacmi de¤erlerinde 
çal›flabilmektedir. Burada gerekli emniyet koflullar›na uyuldu¤u sürece bir s›n›rlama yoktur. 
Bu durumda tek tip genleflme tank›n›n bütün bu genifl aral›kta ayn› performans› göstermesi

beklenemez. Nembranl› depolar, belirli mik-

tarda gazla doldurulmufllard›r ve normal flart-

larda bu gaz› bütün ömürleri boyunca  

muhafaza ederler. Bu nedenle alt ve üst bas›nç 

olmak üzere belirli bir bas›nç aral›¤›nda çal›fl-

mak zorundad›rlar. Bu bas›nç aral›¤› artt›kça 

suyun üzerinde ayr›lan gaz hacmi ayn› oranda 

azal›r. Tam tersi, bas›nç aral›¤› azald›kça 

ayr›lan gaz hacmi artt›r›lmal›, yani ayn› gen-

leflmeyi almak için daha büyük genleflme 

kab› kullan›lmal›d›r.  Di¤er yandan tasar›mve 

iflletmede afla¤›daki noktalar› da göz önünde 

tutmakta yarar vad›r.

1-	Kapal› genleflme tanklar›nda su ile gaz› 	

ay›ran bir membran olsa bile, bu membran 	

difüzyonla gaz› geçirebilmektedir. Bu 	

nedenle kapal› genleflme tanklar›nda azot 	

gibi nötr gazlar kullan›lmal›d›r. Hava 	

kullan›ld›¤›nda suya difüzyonla geçen 	

oksijen sistemde korozyona neden 	

olabilmektedir. Kapal› genleflme tankl›  	

sistemlerde, tesisat su ile doldurulmadan 	

önce genleflme tank›n›n gaz bas›nc› 	

sistemin statik bas›nc›na eflitlenmelidir. 	

Genellikle bu ifllem yap›lmad›¤› için 	

kalorifer tesisat›nda su ›s›n›nca emniyet 	

vanas› d›flar›ya su atmakta, genleflme tank› 	

düflük kapasite ile çal›flmaktad›r.

2-	Kapal› genleflme tanklar› sisteme ba¤lan-	

d›ktan sonra,  devreye al›n›p çal›flt›r›l-	

madan önce bas›nc› kontrol edilmelidir. 	

Sistem çal›flmaz iken tankta bas›nç, 	

sistemdeki statik su yüksekli¤ine 	

eflit olmal›d›r. E¤er bas›nç statik yüksek-	

likten fazla ise gaz d›flar› at›larak bas›nç 	

düflürülmelidir. Aksi takdirde tank›n 	

kapasitesinden yeterince yararlan›lamaz 	

ve gereksiz yere emniyet vanas›ndan d›flar› 	

su at›l›r. E¤er bafllang›çtaki bas›nç çok 	

düflük ise tankta yeterli genleflme hacmi 	

kalmayaca¤›ndan, tank›n patlama tehlikesi 	

bile oluflabilir. Bunun için bu durumda 	

genleflme tank›na gaz bas›lmal›d›r. 

3-	Kapal› 	genleflme tankl› sistemlerde  bir	

presostat kullan›lmas› yararl›d›r. Sistemde 	

gere¤inden fazla bas›nç yükselmesi olursa 	

(›s›nan suyun genleflmesi nedeniyle)	

presostat brülörü durduracak, sistem 	

güvenli¤i sa¤layacakt›r.

4-	Kapal› genleflme tank›, kalorifer kazan› 	

dönüfl hatt›na ba¤lant› noktas›ndan daha 	

yukar› monte edildi¤inde, tank içinde 	

sürekli s›cak su sirkülasyonu olabilir. Bu

fiekil 8. Pompan›n Tank Ba¤lant›s›na Etkisi (4).

Pompa çal›fl›rken
tesisat bas›nc›

genleflme deposu
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	nedenle genleflme tank› kalorifer kazan› 	
ile ayn› kota veya daha alt›na monte 	
edilmelidir. Böylece s› kayb› azal›r ve 	
membran sürekli daha s›cak suyla temasta 	
olmayaca¤›ndan, ömrü daha uzun olur. 

5-Kompresörlü kapal› genleflme tank› 	
kompresör motorlar› gücü 0.5 - 3.0 kW 	
mertebesindedir. Küçük güçlü olduklar›n-	
dan demeraj ak›m› maliyetleri çok azd›r. 	
Bu kompresörler sürekli çal›flmazlar. 	
Genellikle günde ancak bir-iki defa ve 	
k›sa süreli çal›fl›rlar. 

6-	Kompresörlü ve pompal› kapal› genleflme 	
tanklar›, de¤iflken bas›nçl› membranl› 	
kapal› genleflme tanklar›ndan çok daha az 	
yer kaplama avantaj›na sahiptirler. 

7-	Kapal› genleflme tank› kullan›lan tesisat-	
larda sisteme bas›nçl› test uygulanacaksa, 	
kapal› genleflme tank› devreden ç›kar›l-	
mal›d›r. Aksi halde membran patlayabilir.

8-  Montaj öncesi genleflme tank› ön bas›nc› 	
mutlaka ayarlanmal›, iflletme döneminde 	
belirli aral›klarla kazan kapat›larak bir 	
miktar su boflaltmak suretiyle sistem 	
bas›nc›n›n genleflme tank› üzerindeki etkisi 	
ortadan kald›r›larak ön bas›nç ölçülmeli 	
ve eksikse tamamlanmal›d›r.

9- Termometre, manometre, hidrometre, 	
termostat, presostat, emniyet vanas› gibi 	
armatürler do¤rudan kazana tak›lmal›, 	
kazan ile genleflme tank› aras›nda vana 	
konulmamal›d›r. 

10- Yetersiz su miktar› ile çal›flmay› önle-	
yecek minimum bas›nç presostad› brülörü 	
durdurmal›d›r.

11- Su kesintilerinin yo¤un olarak yafland›¤› 	
ülkemizde kalorifer sisteminin do¤rudan 	
flehir flebekesinden otomatik olarak 	
beslemeye çal›flmak riskli olabilir. Bu 	
nedenle bir depodan hidroforla beslemek 	
daha do¤ru olabilir. 

12- Mekanik tesisat projelerinde afla¤›da 	
belirtilen de¤erler mutlaka belirtilmeli ve 	
ayr›ca iflletmede bu de¤erler okunakl› 	
biçimde görünür bir yere as›lmal›d›r.

9. Büzüflme Tanklar›
Büzüflme tanklar›n›n hesab› prensip olarak 
genleflme tanklar› ile ayn›d›r. Burada so¤utma 
sistemleri için genleflme tank›nda çal›flma 
aral›¤› belirlenerek s›cakl›klar so¤utma rejimi 
için 

Tmin =   Td + Tg, 
                 2
Tmax ise sistem iflletilmedi¤i takdirde 
oluflabilecek maksimum s›cakl›k, örne¤in 
30 °C kabul edilir. Bas›nçlar ise flöyle 
de¤erlendirilebilir: maksimum su s›cakl›¤›n-
daki bas›nç (dururken)  P1 (atü), rejim 
halindeki bas›nç P2 (atü) al›narak tank hacmi, 

V2 =  Vsu . e                                  	
      1-  P2				 (9)	
           P1

fleklinde hesaplan›r. Burada P1 ve P2 mutlak 
bas›nçlard›r. P2 = P0 +0.2 (atü) P0= Hst / 10.33 
(atü), P1 = P2+∆P, ∆P = 1.0 ~ 2.0 (atü) 

P2 x V2 =  P0 x Vt veya 		

Vt =   P2 x V2 	                                                                  
                  P0                                                              (10)

ifadeleri ile hesaplanabilir.  

10. S›hhi Tesisat Sistemleri Kapal› Gen-
leflme Tanklar›
10.1. Hidrofor Sistemleri
Pompalarda flalt say›s›n›n düflürülerek sistem 
ömrünün azalt›lmas›, koç darbesinin önlen-
mesi, bas›nç dalgalanmalar›n›n ve enerji 
giderlerinin azalt›lmas› gibi sebeplerle 
hidroforlu s›hhi tesisat sistemlerinde de kapal› 
genleflme tanklar› kullan›l›r. Burada s›cakl›k 
art›fl›ndan kaynaklanan bir bas›nç art›fl› söz 
konusu olmad›¤›ndan, hesap yöntemi 
›s›tmadaki genleflme taklar›n›n hesab›ndan 
farkl›d›r. Burada tank hacmi,

Vt = 0.33Q max   Pmax +1 	
                                   ∆ P. a		               (11)

fieklinde hesaplanabilir(5). 
Burada Qmax sistemdeki maksimum debi 
(lt/h), Pmax sistemdeki maksimum bas›nç 
(bar), ∆P (=Pmax - Pmin ) bas›nç fark› (bar), 
Pmin sistemdeki minimum bas›nç (bar), a 
pompa motorunun maksimum flalt say›s› 
(örne¤in 40 defa/h) al›nabilir. 

Örnek:
Bodrum ve 5 normal katl›, her katta 3 daire 
bulunan bir konut yap›s› için gerekli kapal› 
genleflme tank› hacmi nedir?

Qmax=4500 lt/h, a=40, Pmin=3.2 bar 
(6katx3m/kat/10.33+1.5 bar), Pmax= Pmin+2 

∆P bas›nç fark› = 2 bar.

Vt= 0.33.4500  5.5+1 =120 lt                                            2.40	
Membranl› kapal› genleflme tank›n›n maksi-
mum iflletme bas›nc› pompan›n s›f›r debideki 
bas›nc›nda daha büyük olmal›d›r. Ayr›ca 
bas›nç de¤iflimlerinin yaratabilece¤i floklar 
için de bir miktar emniyet pay› b›rak›lmal›d›r. 
Ayr›ca gaz ayar bas›nc› Pmin de¤erine yak›n 
olmal›d›r.

10.2. Kullan›m S›cak Suyu Tesisat›
Bu sistemlerde de kapal› genleflme tank› 
kullan›lmas› yararl›d›r. Aksi takdirde  boyler 
emniyet vanas› zaman zaman aç›larak su 
atabilir. Buradaki genleflme tank›n›n seçimi 
ve hesab› da kalorifer tesisat›ndaki gibidir. 
Ayr›ca emniyet aç›s›ndan tank›n, hesapla-

nandan biraz büyük seçilmesinde ve tank›n 
so¤uk su girifline monte edilmesinde yarar 
vard›r. 

Notlar: 
1-	S›hhi tesisat sistemlerinde pompa bas›nc› 	

en yüksekte ve/veya en uzaktaki armatürde 	
yeterli akma bas›nc›n› sa¤layacak nitelikte 	
olmak zorundad›r. Bu ise daha afla¤› 	
kodlarda yüksek bas›nca sebep olabilir. 	
Ancak tesisatta bas›nç 5 bar'› geçmemesine 	
dikkat edilmelidir. Bu durumda gerekli 	
yerlerde bas›nç düflürücü vanalar› kullan›l-	
mas› gerekebilecektir. Bu ise sistem ömrü-	
nü art›racak ve enerji tasarrufu yap›lmas›na 	
yard›m edecektir.

2-	S›hhi tesisatta kullan›lacak genleflme 	
tanklar› ve membran sa¤l›k kurallar›na 	
uygun malzemeden imal edilmifl olmal›d›r. 

Bas›nç Dönüflümleri2) 

1 Pa=1 N/m2		

1 bar=1.0x105 Pa	
1 atü=1.01x105 Pa = 1.01 bar	
1 ata=9.81x104 Pa = 0.981 bar

Semboller
P: Bas›nç (ata, atü, Pa, bar)	
e: Suyun genleflmesi (%)	
V: Hacim (m3)			
m: Kütle (kg)
T: S›cakl›k (C, K) 		
R: Gaz sabiti (J/kgK)
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                                                       D‹KKAT !
Sistem rejimi (Tg/Td)	 …………°C
Minimum bas›nç (P1)	 ………..atü
Maksimum bas›nç (P2)	 ………..atü
Emniyet vanas› açma bas›nc› (Pem)	 ………..atü
Genleflme tank› ön bas›nc› (P0)	 ………..atü
Kazan konstrüksiyon bas›nc› (Pkons)	 ………..atü



EK: HESAP ÖRNEKLER‹

C)	‹fiLETME BASINCI

Alt Bas›nç  : P1 
Maximum Is›t›c› Yüksekli¤i  …..: 36.00 m
Po = 3.6 atü   -   4.6 atü  
P1 = 3.8 atü   -   4.8 ata

Üst Bas›nç  : P2 
Æp = 0.5 atü
P2 = P1 + Æp 
P2 = 3.8 + 0.5 
P2 = 4.3 atü  - 5.3 ata

Emniyet ventili açma bas›nc›  : Pem

Pem = 5.0 ata  (E. V.  Ø65 mm – Yedekli)

Kazan Konstrüksiyon Bas›nc› : Pkons

Pkons = 5.0 atü

D)	TANK HACM‹ Vt

             Vsu  x  %e
V1 =   
             1 –  P1 / P2

            58.000  x  %2.86
V1 =                                     = 17.583 lt
              1 –  4.8 / 5.3

P0 = 3.6 atü = 4.6 ata

Seçilen Tanklar  :
Vt = 3.5 m3 – 10.0 atü x 6 Adet 
( Membranl›, Ön bas›nç = 3.8 atü)

•	 ÖRNEK HESAP : 1 

·Qk = 4 Adet x 1.500.000 Kcal/h
·Qk = 6.000.000 Kcal/h, 90/70  ºC, 
Merkezi Is›tma,  ANKARA

•	 GENLEfiME TANKLARI 	
(MEMBRANLI)

A)	S‹STEMDEK‹ SU HACM‹  

-	 Is›t›c›larda ……….	 : 	12.000 lt
-	 Tesisatta ………....	 :  	40.000 lt
-	 Kazanlarda ………	 :	  6.000 lt                                                 

                                    Vsu = 58.000 lt
                                    Vsu = 58 m3

B)	GENLEfiME M‹KTARI

Genleflme Tanklar› Tort = 10/80 ºC aras› 
genleflmeleri

V1´ = 1.0004 m3/ton ………… 10  ºC
V2´ = 1.0290 m3/ton ………… 80  ºC

Genleflme Oran› : e

                   1.0290 -1.0004
     e =                                           =   %2.86
                         1.0004

Genleflme Miktar› : Æv

      Æv =  Vsu x % e 
      Æv = 58 x 0.0286 = 1.659 m3

      Æv = 1.659 m3

•	 ÖRNEK HESAP : 2 

·Qk = 3 Adet x 1.900 KW
·Qk = 5.000.000 Kcal/h, 90/75  ºC, 350 
Konut Merkezi Is›tma,  ANKARA

• GENLEfiME TANKLARI (MEMBRANLI)

A)	S‹STEMDEK‹ SU HACM‹  
a.	 Is›t›c›larda ………..………..:   12.000 lt
b.	 Tesisatta (Galeri)..................:   58.000 lt
c.	 Kolon ve Branflmanlarda .....:    9.000  lt
d.	 Kazanlarda ………………...:  22.000  lt	                                      		

 Vsu = 101.000 lt
                                            Vsu = 110.000 lt

B)	GENLEfiME M‹KTARI

Genleflme Tanklar› Tort = 10/82.5 ºC aras› 
genleflmeleri karfl›layacakt›r.

V1´ = 1.0004 m3/ton ………… 10  ºC
V2´ = 1.0307 m3/ton ………… 82.5  ºC

Genleflme Oran› : e
                   1.0307 - 1.0004     e =                                           =   %3.02
                          1.0004

Genleflme Miktar› : Æv	
Æv =  Vsu x % e 

      Æv = 110 x 0.0302 =  3.332 m3

      Æv = 3.332 m3

C)	‹fiLETME BASINCI

Alt Bas›nç  : P1 
Maximum Is›t›c› Yüksekli¤i  …..: 16.00 m
P1 = 2.0 atü   -   3.0 ata
P0 = 1.8 atü   -   4.8 ata

Üst Bas›nç  : P2 
Æp = 1.0 atü
P2 = P1 + Æp 

P2 = 2.0 + 1.0 
P2 = 3.0 atü  - 4.0 ata

Emniyet ventili açma bas›nc›  : Pem

Pem = 4.0 atü  ( A¤›rl›kl› E. V. Ø80 mm )

Kazan Konstrüksiyon Bas›nc› : Pkons

Pkons = 6.0 atü

D)	TANK HACM‹

              Vsu  x  %e
V1 =   
              1 –  P1/P2

            110.000  x  %3.02
V1 =                                     = 13.288 lt
                1 –  3.0 / 4.0

P0 = 1.8 atü - 2.8 ata 

P1 x V1 = P0 x Vt 
3.0 x 13.288 = 2.8 x Vt

Vt = 14.237 lt

Seçilen Tanklar  :
Vt = 5.000 lt – 10.0 atü x 3 Adet 
(Membranl› – Ön bas›nç = 1.8 atü)

C)	‹fiLETME BASINCI

Alt Bas›nç  : P1

Maximum Is›t›c› Yüksekli¤i  …..: 16.00 m
P1 = 2.0 atü   -   3.0 ata

Üst Bas›nç  : P2

Æp = 1.0 atü
P2 = P1 + Æp 
P2 = 2.0 + 1.0 
P2 = 3.0 atü  - 4.0 ata

Emniyet ventili açma bas›nc›  : Pem

Pem = 4.0 atü  ( A¤›rl›kl› E. V. Ø80 mm )

Kazan Konstrüksiyon Bas›nc› : Pkons

Pkons = 6.0 atü

D)	TANK HACM‹

             Vsu  x  %e
V1 =   
             1 –  P1 / P2

            110.000  x  %3.02
V1 =                                      = 13.288 lt
                1 –  3.0 / 4.0

P0 = 1.8 atü = 2.8 ata 

P1 x V1 = P0 x Vt 
3.0 x 13.288 - 2.8 x Vt

Vt = 14.237 lt

Seçilen Tanklar  :
Vt = 5.000 lt – 10.0 atü x 3 Adet 

( Membranl› – Ön bas›nç = 1.8 atü)

•	 ÖRNEK HESAP : 3 

·Qk = 2 Adet x 2.200.000 Kcal/h
·Qk = 4.400.000 Kcal/h, 90/70  ºC, 750 
Konut Merkezi Is›tma,  ANKARA

•	 GENLEfiME TANKLARI 	
(TAM OTOMAT‹K-D‹K S‹L‹ND‹R‹K)

A)	S‹STEMDEK‹ SU HACM‹  
-  Is›t›c›larda ………..…….:   40.000 lt
-  Tesisatta ………..............:   60.000 lt
-  Kazanlarda ……………..:   20.000 lt 

                                     Vsu = 120.000 lt                                                                

B)	GENLEfiME M‹KTARI
Genleflme Tanklar› Tort = 50/80 ºC aras›ndaki  
genleflmeleri  karfl›layacakt›r.Belirtilen de¤er 
ler d›fl›ndaki iflletme anlar›nda sistemden besi 
deposuna su at›lmas› ve sisteme su al›nmas› 
otomatik olarak gerçeklefltirilecektir.

V1´ = 1.0121 m3/ton ………… 50  ºC
V2´ = 1.0290 m3/ton ………… 80  ºC

Genleflme Oran› : e

              1.0290 - 1.0121
e =                                           =   %1.17
                    1.0121

Genleflme Miktar› : Æv

      Æv =  Vsu x % e 
      Æv = 120 x 0.0117 =  1.40 m3

      Æv = 1.40 m3


