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OZET

Is1 ve basinglt su sistemlerinde, membranli kapali genlesme tanklar1 yaygin bir
sekilde kullanilmaya baglanmis olup bilhassa bunlarin bitylkliklerinin segimleri biiyiik
Onem arzetmektedir.

Bunun sonucu olarak son 2 yildir bu tip elemanlarin - ki bunlar ; § - 1000 It
arasinda degismektedir. - Tiirkiye’deki tek iireticisi olan DAF DOKUM ARMATUR ve
FENNI MAKINALAR SAN. TIC.A.S. ‘de , aragtirma, gelistirme ve imali ile ilgili olarak
asagida belirtilen ¢aligmalar yapilmistir :

1. Hidrofor tanklarinin imali igin elimizde bulunan kaliplara ilave olarak, gerekli yeni
kaliplarin dizayni, malzeme temini ve imalatinin gergeklestirilmesi,

2. Sicak su sistemlerinde kullanilan kapali genlesme depolart ile ilgili egitim notlarinin
hazirlanmasi ve bir kitapgik olarak bastiriimasi,

3. Kapali Genlesme Depolarinin TSE Belgesinin alinmasi hususunda. her tiirlii ¢alisma
ve deneylerin yapilabilmesi igin gereken ara¢ ve gereglerin. cihazlarin tesbiti. temini
ve TSE gorevlilerin gozetiminde ilgili calisma ve deneylerin gergeklestirilmesi,

4. Genlesme depolarinda kullanilan membranlarin sekil ve hacim belirleme ¢alismalar
ile sonu¢ olarak bitiin tipler i¢in ¢esitli deney setleri hazirlanmasi. deneylerin
yapilmasi ve sonuglarna gore iiretilecek olan membranlarm ( bir kismi yurt iginde.
bir kismi da yurt disinda tretitmigstir. ) sekil ve hacimlerinin belirlenmest,

5. Genlesme tanklarinin imali ile ilgili malzeme alimindan. tankin yapimina kadar tiim
asamalar ig¢in, kalite kontrol, test ve gelistirme g¢alismalarinin belirlenmesi ve
gerceklestirilmesi,

6. Kapali genlesme depolar1 kullanim alanlari. tesisata montaji ve se¢imleri ile ilgili
seminerler verilebilmesi igin gerekli arastirmalarin yapilmasi. konuyla ilgili tiim
yabanci firmalarin her tiirld katalog ve yayinlarmin temini ile bazi firmalarin yurt
digindaki tiretim yerlerinin ve tiretim gekillerinin incelenmesi.

Bu tez ; yukarida belirtilen ¢alismalara dayandirilmistir. Bu ¢alismalarin tamam
DAF A.S. fabrika blinyesinde gergeklestirilmistir. Sonug¢ olarak; Tirkiye “de ilk defa
Kapali Genlesme Depolari imal edilmeye baglanmis ve hemen akabinde de TS 11424 ‘e
uygunluk belgesi alinmistir. Calistigim yer,. halen Turkiye ‘de Membranli Kapal
Genlesme Depolarm lireten tek firmadir.



ABSTRACT

Recently, in heat and pressured water systems. membrane expansion vessels are
being used widespread, especially choosing the vessels size have high importance.

Theratone, since 1995 the only producer of such kind of equipments in Turkey.
which has a production range between 8- 1000 It, is the DAF DOKUM ARMATUR
VE FENNI MAKINALAR SANAYI VE TICARET A.S. had made works that has
indicated below about resarch, development and production.

1 - In order to use in the production of booster vessels new moulds dizayned their
calculations done and new materials assuranced.

2 - Education documents about membrane expansion vessels for heating systems
prepared and published.

3 - The neccessary tools, equipments and experiements, determinated. due to to take
the TSE Sertificate of membrane expansion vessels under the control of TSE
Supervisors.

4 - Preparation of experimental sets for all types of expansion vessels in order to
determine the form and volume of membranes ( membranes produced in Tiirkiye and

Europe ).

5 - In all steps, through meterial supply production of expansion vessels ; quatily control,
test and development studies have made.

6 - The necessary resarchs had been made, to give some lectures about institution,
making right choice and suitable area of closed expansion vessels. Also, all foreing firms
which are deal with the subject searched ; their catalagues and publishes obtained, and
some of the factories’s production processes are examined.

This thesis based on these studics. All of these studies prepared in DAEF ALS.
As a result, closed expansion vessels produced for the first time in Ttrkiye. This firm is
still the only manufactures of closed expansian vessels in Tiirkiye.



GIRIS
Tezim, genel olarak dort bélimden olugmaktadir:

Birinci béliimde ; Sicak su sistemlerinde kullanilan kapali genlesme depolarinin
tanimi, kullanim alanlari, montaj sekilleri. se¢im kriterleri. kapali devre 1sitma
sistemlerinde kullanilmas: gereken diger ekipmanlar. bunlarin se¢imleri ve montaj
sekilleri, soguk veya sicak sulu basinglandirma sistemlerinde ( hidroforlarda ) membranli
tanklarin kullaniima sekilleri, gérevleri ve segimleri v.b. konular bulunmaktadir.

Ikinci béliimde. kapali genlesme depolart ile ilgili imalat galismalari. tiretilecek
tank tiplerinin belirlenmesi, genlesme tanklart imalat agsamalari. test kontrol ve kalite
calismalari ile membran tip. hacim ve sekillerinin belirlenmesi i¢in vapilan deneyler ve
triin gelistirme ¢alismalar1 bulunmaktadir.

Son olarak da g¢esitli asamalardaki tank ve membranlarla ilgili ¢ekilmis fotograflar
bulunmaktadir.

Uclinctt boliimde. Kalorifer Tesisatlart i¢cin kapali genlesme deposu seciminde
takip edilecek yol ve degisik tiplerde ¢rnek hesaplara ver verilmistir. Orekler segilirken
olabildigince farkli uygulamalar ele alinmava ¢alisilmistir.

Dordiincii ve son boliim ise EKLER kismudir. Bu bélimde. kalorifer tesisatlar:
i¢in kapali genlesme depolart montaj semalart ve membranh tanklarin hidrofor sistemleri
icin montaj semalart bulunmaktadir. Ayrica (TS 11424 normunun tam metni ile bu
metinde yer alan ve DAF Fabrika biinyesinde TSE kontrolérleri gozetiminde yapilan
deney ve testlerin sonucunda TS 11424 uygunluk belgesi alinmistir. DAF genlesme
depolar katalogu da ek olarak verilmistir.



BIRINCI BOLUM



1.1- KAPALI GENLESME DEPOLARININ ISITMA TESISATLARINDA
KULLANIMI VE HESABI

1.1.1 - GIRIS

Kapali genlesme depolarinin ¢ok genis kullanim alani vardir. Agik genlesme
depolari, sicak sulu kalorifer sistemlerinde farkli gorevlerde kullanilsa bile kullamim
alanm yalnizca sicak sulu kalorifer sistemleriyle sinirlidir. Kapali genlesme depolar: ise
sicak sulu kalorifer sistemleri yaninda, kizgin sulu 1sitma sistemlerinde. boylerdeki
genlesmenin alinmasinda, hidroforlarin su darbelerinin 6nlenmesinde ve benzeri
alanlarda kullanilabilmektedir.

Isitma tesisatlarinda agik genlesme depolar1 yerine kapali genlesme deposu
kullaniminin bir ¢ok avantajlari vardir. Bunlarin baslicalar: ; montaj esnekligi saglamasi,
Tesisattaki korozyon etkisini azaltmasi ve genlesme deposundan kaynaklanan enerji
kaybinin asgariye indirilmesi olarak 6zetlenebilir.

Agik genlesme depolari, atmosfere agik olduklarindan sisteme devamli olarak
oksijen emerler. Oksijenin suda erimesi sonucunda sistemde kisa zamanda korozyon
tahribat1 kaginilmaz olur. Calisma prensibi itibariyla, agik genlesme depolarinin teras
¢atilarina konulmasi zorunlu oldugundan, ¢irkin goriintliler dogmaktadir. Pompanin
zorunlu olarak doniise kondugu genis ve yiiksek binalarda. genlesme deposunun
yerlestirilmesinde giigliikklerle karsilasiimaktadir. Ayrica agik genlesme depolart enerji
kaybina da neden olmaktadir.

Bu nedenlerden otiirt ileri tilkelerde agik genlesme depolarinin kullanim: hemen
hemen biitiiniiyle terkedilmis bunun yerine kapali genlesme depolarmm: kullanimi 6n
plana ¢ikmistir. Kapali genlesme depolarmnin g¢aligma prensiblerine gdre ¢ok degisik
cesitleri vardir ;

Atmosferik yastikli,

On basingl hava yastikl,
Azot ve benzeri suda erimeyen gazlardan olusan hava yastikli,
Plastik diyaframli,

e Madeni diyaframli, membranl.

1.1.2 - MEMBRANLI TiP KAPALI GENLESME DEPOLARI

Membranl tip kapali genlesme depolari. sistemdeki 1si1l degisimler nedeniyle
degisen su hacminin kompanze edilmesini saglar. 0 °C sicakliktaki suyun yogunlugu :
0.9998 kg/dm® iken 100 °C sicaklikta ise ; 0.9583 kg/dm® *dir. 0 °C ile 100 °C sicaklik
arasindaki 6zgiil hacim degisimi ise ;

1 1
v = - =0.0433 “diir. (L.1)
0.9583 0.9998




Bunun anlami ; 0 °C ‘deki suyun sicakligimin 100 °C "ve viikselmesi halinde
%4.33 daha biiyiik bir hacim kaplamasidir. Bu nedenle bir 1sitma tesisati : sicaklik
artisindan  6tliri suyun genleserek oOncekinden daha genis bir alana rahatca
yayilabilmesine imkan veren, yani genlesmeyi kompanze eden uygun bir genlesme
sistemini thtiva etmelidir. Bu. kontroll bir genlesme sistemi olarak tamimlanir. Uygun
bir genlesme deposunun bulunmadig sistemlerde. su sicakliginin sadece bir kag¢ derece
yiikselmesiyle bile ¢ok biiylik basing artiglart olusabilir. Bunun neticesinde ise 1sitma
sisteminin en zayif noktasinda patlama veya ¢atlama meydana gelir. Bu nedenle 1sitma
tesisatinda olusacak genlesmeyi ve bu genlesmeyi kompanze edecek dzelliklere sahip
genlesme deposunun se¢imi bliylik énem arzeder.

Kapali genlesme deposunda kullanilan membranlar DIN 4807 standartina uygun
olmalidir. Genlesme deposunu iki ana boliime ayiran mebranin bir tarafi azot gazi. diger
tarafl ise tesisat suyu ihtiva eder. Genlesme deposunun hacmi baslangigta tamamen azot
gazi ile doludur (Sekil 1.1). Sistemdeki suyun sicakligr yiikseldigi zaman hacmi de artar.
Neticede, membranin azot gazini sikistirmas: yoluyla.su devresinde meydana gelen
genlesme, biiyiliyen hacimle absorbe edilir (Sekil 1.2). Su sicaklign diistiigli zaman hacmi
de azalir ve azot tarafindaki basing, baslangi¢ degerine diiser (Sekil 1.3).

Sekil 1.1 Sekil 1.2 Sekil 1.3

Membranli genlesme depolari imalat teknolojisine gore, genellikle 50 It *ye kadar
sabit membranl, 50 It ‘nin {izerinde kapasitelerde ise degisebilir membranl olarak imal
edilebilmektedir.



1.1.2.1 - Sabit Membranli Kapali Genlesme Depolar

24 1t ‘ye kadar olan genlesme depolarinin baglant: yerleri 6zel gegme prensibiyle
imal edildigi igin galisma basinci genellikle 3.5 bar’dir. 35 - 50 It kapasitelerde, orta
bityiikliikteki kapali genlesme depolarinin, ¢ok degisik kosullarda farklr kullanimlar: s6z
konusu oldugundan, baglant: yerleri imalati kullanim sekline gore gegme veya kaynakli
olarak imal edilebilmektedir. 300 It’ye kadar olan sabit membranh kapali genlesme
depolarinin ¢alisma basinglarr ise 8 bar’dir.

300 1t ‘ye kadar olan degismez membranh kapali genlesme depolarinin su
béliimiiniin iistte, azot boliimiintin ise altta bulunmas: konumunda monte edilmesi tavsiye
edilmektedir. Bu durum membranin zamanla susuz kalmasmi ve kurumasini
engellemekte, bdylece korozif etki azaltilmaktadir.

1.1.2.2 - Degisebilir Membranli Kapali Genlesme Depolar

Bu tip genlesme depolarinin membran: imalat teknolojisine bagl olarak. balon
tipi veya geometrik olarak imal edilmektedir. Geometrik mebranin imalati daha zor
oldugu i¢in tretimi ileri teknoloji gerektirmektedir.

Geometrik degisebilir membranli genlesme depolari. hem isitma hem de sogutma
sistemlerinde kullanilabilmektedir. Bu tip genlesme depolarinin membran malzemesi:
EPDM (Etil propilen) olup  -10 °C ila 110 °C sicakhiga dayanikhdir. Geometrik
membranlarda malzeme kalmligr. kullanim kosullarma ve deponun ¢alisma sckline gore
dizayn edildiginden, asir1 basing degisikliklerine karsi mukavimdir. Bu nedenle bu tip
membranlar yangin hidroforlarinda da kullanilabilmektedir. Geometrik membranlar
enjeksiyonla imal edildiginden mukavemeti daha yiiksek 6mrii daha uzundur.

1.1.3 - KAPALI GENLESME DEPOLARININ TESISATA BAGLANMASI

Isitma sisteminin saglikli ve emniyetli ¢alisabilmesi i¢in. kapali genlesme
depolarinin tesisata baglanmasinda asagida belirtilen hususlara dikkat edilmelidir,

Kapali genlesme depolar tesisatta, kullanilirken, kapasitelerine bagli olarak
gerekli emniyet cihazlariyla teghiz edilmelidir. Kapali genlesme sistemlerinde mutlaka
emniyet ventili, manometre ve hava ventili bulunmaldir. Ulkelere gore farkhlik
gostermesine karsin emniyet ventilinin agma basinci, maksimum galisma basincindan 1

bar diisiik olmalidir.

Genlesme depolariin  én  doldurma basinct ne kadar diigitkse, deponun
alabilecegi su miktar1 o kadar yiiksek olmaktadir. Genlesme deposu tesisata baglandiktan
sonra, tesisata su doldurmadan &nce azot basinci ile baglanti yerindeki statik basing esit
olmalidir. Basing fazla ise gaz atilmali, az ise gaz takviye edilmelidir. Binanin statik
yiiksekligi ile doldurma basinci arasmnda bir denge olmalidir. Bu durum membranin
Smriint olumlu yénde etkilemektedir.



Isitma sistemlerinde kazan sayisina bagli olarak ayr1 veya misterek bir genlesme
deposu kullanilabilir. Her bir kazan igin ayr1 bir genlesme deposu kullanilmasi halinde
sadece bagli olduklar1 kazana gore genlesme deposu hesabi yapiimalidir.

Sirkiilasyon pompasinin gidise veya doniise monte edilmesi durumunda. kalorifer
sisteminde meydana gelecek basing degisiklikleri dikkate alinmalidir. Pompa gidiste
oldugu zaman, sistemin pompa basma yiiksekligi kadar pozitif bir basing altinda olacag:
g6zoniinde bulundurulmalidir.

Kapali genlesme depolarinin kullanildig: sistemlerde, genelde sisteme hava girisi
olmaz. Ancak sehir sebekesinden su doldurulmasi esnasinda tesisata hava karisabilir. Bu
nedenle havanin tahliyesi i¢in sisteme bir hava ayirici konulmast tavsiye edilir.

1.1.4 - ACIK IMBISAT DEPOLARININ DEZAVANTAJLARI

Bilindigi {izere, iilkemizde 1sitma sistemlerinde yaygin olarak acik imbisat
depolan kullanilnaktadir. Oysa bu tip sistemlerin kullaniminin, bir takim dezavantajlar
ve sakincalar1 mevcuttur. Bu nedenle 1sitma sistemlerinde. agik imbisat depolan yerine
kapali genlesme depolar1 kullanimi tercih edilmelidir.

Kalorifer tesisatinda a¢ik imbisat kullamilmasi halinde asagida belirtilen
dezavantajlarla karsilagilmakta ve sakincalar olugsmaktadir.

e Tesisattaki suyun hava ile temas etmesi sonucu korozyon riskinin artmasi.

e Isitma sistemine yabanci maddelerin karisabilmesi,

¢ Buharlagsma sonucu su eksilmesi ve su kaybinin enerji kaybina sebep olmasi.

o Tesisattaki basing dagilimmin homojen olmamasi sonucunda i1smmmanin dengesiz
olmasi,

e Kapali sisteme gore ilave malzeme ( boru.izolasyon v.b. ) ve is¢ilik gerektirmesi.

e Imbisat borularinin ve deposunun ilave bir yer isgal etmesi,

o Ozellikle soguk bolgelerde, kalorifer sisteminin kullaniimadigi dénemlerde donma
riski olusturmasi.

¢ Kire¢lenmenin stirekli artmasi

1.1.5 - KAPALI GENLESME DEPOLARININ AVANTAJLARI

Yer tasarrufuna ilaveten. sagladiklart enerji ckonomisi yoniinden avantajlar
dikkate alinarak giiniimiizde kapali genlesme depolar kullanimi yayginlagmaktadir. Bu
tir genlesme depolarinin kullanilmas: durumunda kalorifer tesisatinda saglayacagi
faydalar su sekilde 6zetlenebilir :

e Kalorifer 1sitma devresi kapali oldugu i¢in hava ile temasmn olmamasi. korozyon
riskinin azaltilmasi,

e Basmg dagiliminin tesisatin her bolimiinde esit olmasi sonucu. radyatorlerin  daha
homojen 1sinmast.



e Kazan dairesine monte edildiginden. agik sistemde kullanilan ilave boru. izolasyon
malzemesi ve ig¢ilikten tasarruf saglanmasi.

e Kat kaloriferi veya kombi igine veya listiine, kazan dairesi mahaline ve boru hatlarina
yerlestirilerek kullanilabilmesi nedeniyle montaj esnekligi saglanmast,

e Yiizeysel buharlasma olmayacagindan zaman igerisinde tesisat suyunun eksilmemesi.

o Kullanildig tesisatlarda donma riskinin diisiik olmasi.

e Sistemde su kayb1 olmadigindan kireglenmenin azalmasi

1.1.6 - ISITMA TESISATLARI iCIN KAPALI GENLESME DEPOSU HESABI

Ulkemizde kapali genlesme depolarinin isitma tesisatlarinda kullamimi giin
gectikge yayginlagmaktadir. Ancak, konunun yeni olmast ve detaylarinin ¢ok iyi
bilinmemesinden dolay1 bazan segimlerinde hata yapilabilmektedir. Seg¢imlerde yapilan
hatalarin asgariye indirilmesi i¢in bu ¢alismada, genlesme deposu hesap ve segiminde
kullanilan formiillere, yararlanilan tablolara ve sekillere yer wverilmesi uygun
bulunmustur. Ayrica konunun daha iyi anlasilabilmesi amaciyla 6rnek bir konutun 1sitma
tesisati i¢in kapali genlesme deposu hesabi ve se¢imi yapilmigtir.*

Isitma sisteminin saglikli ¢alisabilmesi i¢in, genlesme deposu hesabmin dogru
yapilmast ve tesisat i¢in uygun buytklikte kapali genlesme deposunun segilmesi
gerekmektedir. Bu amagla izlenecek yol o6ncelikle, sistemin galigmasinda dnem arzeden
kosullarin dogru tespit edilmesi, ikinci asamada hesaplamalarin bu degerler dikkate
alinarak dogru yapilmasi, son asamada ise hesaplardan elde edilen sonuglara gore 1sitma
sisteminin ihtiyacini karsilayacak bitytikliikte hacme sahip deponun seg¢ilmesidir.

Genlesme deposunun hacminin hesaplanmasinda 6ncelikle kalorifer tesisatindaki
toplam su hacminin bilinmesi gerekmektedir. Kazan, radyatérler ve borulardaki su
miktarlar: {iretici firma kataloglarindan bulunabilir. Kataloglarda su hacimleri verilmemis
ise, Tablo 1.1 ‘deki ampirik degerlerden ve $ekil 1.4 “deki grafiklerden yararlanilabilir.

Kalorifer tesisatlarinda genlesen su miktarlari, sistemdeki su hacmine ve ¢alisma
sicakligina baghdir. Sistemdeki suyun sicakligimin degisim aralifina gdre su genlesme
orani, Tablo 1.2 veya Sekil 1.5 ‘den faydalanilarak tespit edilebilir. Tablo 1.2 ‘nin ilk
stitunundaki degerler antifirizsiz saf su i¢in verilmistir. Tablodan goriilecegi tizere tesisata
antifiriz katilmasi1 durumunda, antifiriz oranina bagli olarak suyun genlesme katsayilar
degismektedir.

* Kapali genlesme depolarinin se¢imleri ile ilgili daha fazla bilgi ve 6érnekler i¢in Sayta
71 ‘e bakimz.
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Tablo 1.1 : Cesitli Tesisat Malzemelerinin Su Hacimleri

MALZEME ADI | ANMA SU HACMI

YUKSEKLIGI

VEYA CAPI DEGERI BIRIMI
RADYATORLER
Dokiim Radyator 500 mm 35-4 It/ m?
Dokiim Radyator 900 mm 3.5 It/ m-?
Celik Radyator 500 mm 6 It/ m’
Konvektorler 02-04 It/ m?
Panel Radyator PK 600 2.8 It /m
Panel Radyator PKKP 600 5.6 It/m
Alliminyum ALURAD 600 1.34 It/m
Radyator
KAZANLAR
Dokiim Kazanlar 0.5-1 It / Kw
Celik Kazanlar 2-4 It/ Kw
BORULAR
DN 15 Celik Boru 127 0.21 It/m
DN 20 Celik Boru 3/4" 0.38 It/m
DN 25 Celik Boru 1" 0.60 It /m
DN 32 Celik Boru 11/4” 1.02 It/m
DN 40 Celik Boru 11727 1.39 It /m
DN 50 Celik Boru 2 2.21 It/m
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Sekil 1.5 : Tesisattaki Su Hacminin Sicakliga Bagh Olarak Degismesi.
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1.1.6.1 - Hesaplarda Kullanilan Semboller

Hi Kazandaki Statik Basing (bar)

Cc Sistemdeki Toplam Su Miktar: (litre)
CR : Radyatérlerdeki Su Miktar: (litre)

CB : Borulardaki Toplam Su Miktar: (litre)
CK : Kazandaki Toplam Su Miktar: (litre)

e : Su sicakligina Bagli Genlesme Katsayisi
el Maksimum Kazan Cikis Sicakhgindaki Suyun Genlesme Faktori
e2 Kazan Besleme Suyu Sicakliginda Suyun Genlesme Faktéri

Ve Sistemde Genlegen Su Miktarn (litre)

Pf Sistem Isletme Ust Basmci (bar)

Pi : Kapali Genlesme Deposu On Basinct (bar)
Vn Genlesme Deposu Nominal Hacmi (litre)
Pe : Emniyet Ventili Calisma Basinci (bar)
dpA : Isletim Basing Farki (bar)

Df Basing Faktori

1.1.6.2 - Kapasite Hesabi ve Depo Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar

Genlesme deposu hesaplart ve segiminin saghiklt yapilabilmesi i¢in asagida

belirtilen 6nemli hususlara riayet edilmelidir.

Sirkililasyon pompasimnin gidis veya doniise monte edilmesi durumunda. kalorifer
sisteminde meydana gelecek basing degisiklikleri dikkate almmalidir. Pompa  gidiste
oldugu zaman sistemin. pompa basma yiksekligi kadar pozitif bir basing altinda
olacagi g6zoniinde bulundurulmalidir.

Isitma sisteminde kullanilan vana, pompa, radyator v.b. elemanlarin max. isletme
basinglar: emniyet ventili agma basincindan en az %10 fazla olmalidir.

Sistemdeki isletme {ist basinci (Pf) emniyvet ventili agma basincindan diisiik olmalidir.
[sletme iist basinci ; Maksimum kazan ¢ikis suyu sicakliginda depoda olusmasina
izin verilen azami basingtir. Emniyet ventili agma basinci, isletme {ist basincindan 0.5
ila 1 bar daha yiiksek alinmalidir.

Hesaplardaki maksimum su gidis sicaklifi emniyet yonilinden, limit termostatin
ayarlanacagi sicaklik olmalidir.

Kapali genlesme sistemlerinde 3 bar basinca kadar membranl, daha yiiksek
basinglarda ise yayl emniyet ventillerinin kullanilmast tercih edilmelidir. (6 bar’
kadar kullanilabilen membranli tip emniyet ventilleri de bulunmaktadir.)
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Tablo 1.2 : Sicakhga Bagh Olarak Suyun Genlesme Katsayilari.

SICAKLIK | ANTIFIRIZSiZ ANTIFIRIZ ORANLARI
(°C) SAF SU %10 %20 %30 %40 %50
10 0.04 0.32 0.64 0.96 1.28 1.60
20 0.18 0.50 0.82 1.14 1.46 1.78
30 0.44 0.76 1.08 1.40 1.72 2.04
40 0.79 1.11 1.43 1.75 2.07 2.39
50 1.21 1.53 1.85 2.17 2.49 2.81
60 1.71 2.03 2.35 2.67 2.99 3.31
70 2.28 2.60 2.92 3.24 3.56 3.88
80 2.90 3.22 3.54 3.86 4.18 4.50
85 3.21 3.57 3.89 421 4.53 4.85
90 3.59 3.91 423 4.53 4.87 5.19
95 3.96 4.29 4.61 4.93 5.25 5.57
100 435 4.67 4.99 5.31 5.63 5.95
105 4.74 5.07 5.33 5.71 6.01 6.35
107 4.91 5.23 3.55 5.87 6.19 6.51
110 5.15 5.47 5.79 6.11 6.43 6.75
120 6.03 6.35 6.67 6.99 7.31 7.63
130 6.97 7.29 7.61 7.93 8.25 8.57
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e Genlesme deposunun azot ile ilk dolduruldugu 6n basing (Pi). higbir zaman sistemin
toplam statik basincindan (Hi) disitk olmamalidir.  Pi < Hi olmast durumunda,
sistem su ile dolduruldugunda tesisatin hidrolik basinci azota. Hi degeri kadar
basing uygulayacaktir. Bu durumda genlesme Oncesi  azot hacmi kiigiilecek ve
genlesme deposu normal kapasitesinde ¢alisamayacaktir.

1.1.6.3 - Kapah Genlesme Deposu Kapasite Hesabi

Isitma sisteminde kullanilacak genlesme deposu kapasitesinin hesaplanabilmesi
i¢in oncelikle sistemde dolasan toplam su hacminin tespit edilmesi gerekir. Daha sonra
ise, caliyma sartlarinda olusacak basing faktérii (Df) bulunur. Son asamada ise, genlesme
deposu nominal hacmi hesaplanir.

1.1.6.3.1 - Ornek Hesap :
6 katli, 18 daireli bir apartmanda, panel radyatérlii sistemde 90/70 °C ‘de ¢alisan

240.000 Kcal/h 1sitma giictindeki bir dokiim kazan i¢in gerekli olan kapali genlesme
deposu hacmi ve tipi nedir.?

1.1.6.3.1.1 - Genlesen Su Miktarinin Hesaplanmas :
1.1.6.3.1.1.1 - Genlesme Faktoriiniin Hesaplanmasi

el =3.59 (90 °C igin )
e2 = 0.04 (10 °C besleme suyu i¢in )

e=el-e2 =3.59-0.04=3.55 (1.2)
1.1.6.3.1.1.2 - Sistemde Dolasan Su Miktarimin Hesaplanmasi

Sistemde dolasan su miktarinin  hesaplanmasinda Tablo 1.1 ‘de verilen
degerlerden yararlanilir. Dokiim kazan igin su hacmi degeri 0.7 olarak alinmustir,
Tesisatta kullanilan borularin 3/4” 1500 m, 17 400 m,1 1/2” 300 m, 2" 60 m oldugu

kabul edilmistir. |

Radyvatorlerdeki toplam su miktar: ;

Panel radyatordeki su hacminin hesaplanmasimda 1 m radyator igin 1s1 kapasitesi
2200 Kcal/h olarak ahnmustir.

240000
CR=————x 5.6 =611l
2200

Borulardaki toplam su miktar: :

CB=038x 1500+ 0.6 x400+ 1.02x300+2.21 x60 =12491t
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Kazandaki su miktar :

240000
CK=07x —— =1951t
860

Sistemde dolasan toplam su miktar ;

C=CR+CB+CK =20551t (1.3)
1.1.6.3.1.1.3 - Sistemde Genlesen Su Miktarinin Hesaplanmasi

Genlesme faktorii ve sistemdeki toplam su miktarinin degerleri kullanilarak
sistemdeki genlesen su miktar asagidaki formiilden hesaplanabilir.

exC 3.55 x 2055
Ve = = = 72951t (1.4)
100 100
1.1.6.3.1.2 - Basing¢ Faktoriiniin ( Genlesme Deposu Veriminin ) Hesaplanmas: (Df)

Genlesme deposunun gergek genlesme hacmi, baglangic sistem basincina,
maksimum isletme basincina ve deponun doldurma 6n basincina baglidir.

1.1.6.3.1.2.1 - Statik Basincin Hesaplanmasi

Kazan, bina zemin katindan 2.8 m asagida bulunmaktadir. Binanin kat adedi 6,
kat yiikseklikleri ise 2.7 m ‘dir. Kazanm zeminden 2.8 m agagida oldugu kabul
edilmistir. Buna gore kazanda olusacak statik basing asagidaki gibi hesaplanabilir.

6katx2.7m+2.8m
Pi =Hi = = 1.9 bar (1.5)
10

1.1.6.3.1.2.2 - Kazan Emniyet Ventili Calisma Basinci

Emniyet ventili ayar basinct 5 bar ‘a kadar olan sistemlerde igletim basing farki
0.5 bar olarak alinir. Emniyet ventili ayar basinct S bar ‘dan yiiksek sistemlerde ise.
isletme ist basinct emniyet ventili ayar basmcmin 0.9 ile garpilmasiyla bulunur.
Ornekte emniyet ventili ayar basincinin 3 bar ‘a ayarli oldugu kabul edilmistir.

Pf=Pe-dPA=3-0.5 =25 bar (1.6)



15

1.1.6.3.1.2.3 - Basin¢ Faktoriiniin Hesaplanmasi
(Pf+ 1) -(P1+1) (25+1)-(1.9+1)
Df = = = 0.171
(1.7)
(Pf+ 1) 25+1)
1.1.6.3.1.3 - Genlesme Deposu Nominal Hacminin Hesaplanmasi (Vn)

Genlesme deposunun nominal hacmi, sistemde genlesen su miktarinin  basing
faktoriine boliinmesiyle hesaplanir. '

Ve 72.95
Vh = —i = e = 427 It olarak  hesaplanir.
(1.8)
Df 0.171
1.1.6.3.1.4 - Genlesme Deposu Sec¢imi

Yukarida yapilan hesaplar sonucunda elde edilen degere gore segilecek kapal
genlesme deposunun nominal hacmi 427 It veva daha biiyiik olmahdir. Ek olarak verilen
“Genlesme Depolan Katalogu™'ndan tipt T-500 olan mamtil se¢ilebilir.

Pst = 1.9 bar oldugundan genlesme deposu ¢n doldurma basmnct 2 bar olacak
sekilde ayar yapilmalidir.

1.1.7 - SONUC

[k yatirim esnasinda veya meveut 1stma  sisteminin reviizyonu sirasinda sagladigi
avantajlar dikkate alinarak kapali genlesme depolarmnm kullanimi tercih edilmelidir.
Diger taraftan ; Isitma sisteminin saglikli ¢alisabilmesi igin kapali genlesme deposunun
se¢imi dogru yapilmalidir. Bu amagla genlesme deposu segiminde Onem arzeden
parametreler dogru tespit edilmeli ~ ve depo hacmi isitma sisteminin ihtiyacini
karsilayacak sekilde hesaplanmalidir.
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1.2 - KAPALI DEVRE MLOMFER TESISATLARINDA EMNIYET VENTILI
KULLANIM ESASLARI VE SECIM KRITERLERI

1.2.1 - Tanum :

Kapali devre 1sitma sistemlerinde, sistem basincinin belirlenen degeri asmamas:
i¢cin emniyet ventilleri kullanilmaktadir. Kapali genlesme deposu, sistemde meydana
gelen hacim artisgim karsilamasina ragmen basmcin artmasint engelleyemez. Tank
hacmini artirmak, basing artisini durdurmaz. Sadece, sistem sartlari sabit kaldig1 stirece.
normal ¢ahismadaki hacim artisinin dogurdugu basing degisikliklerini belli degerler
arasinda tutar.

Kapali genlesme deposu kullanilan sistemlerde. samldigi gibi basing sabit
kalmaz. Tankin esas kullanim amact ; basing artisini kontrollii hale getirmektir. Tank
hacmi bityiiltiilerek normal ¢alisma esnasindaki basing artist azaltilabilir.

Dolayisiyla  kapali genlesme depolu 1sitma sistemlerinde. sistem basinci
degiskendir. Her ne kadar, normal sartlarda kapalr genlesme deposu. sistemdeki basing
artisint belirlenen smurlar igerisinde tutsa da. gerek tank hacminin gereginden kiigik
olmasi, gerekse sistemin ¢alismasinda bir degisiklik ( 6rnegin: kazan termostatindaki
bir ariza sonucu sicakligm 90 °C “den daha fazla artmasi ) olmast halinde. sistemdeki
basing belirlenen sinirlann tizerine ¢ikabilir. Bu durumda sistemdeki biitiin ekipmanlarin
( kazan, radyatorler, borular v.s. ) emniyet basmcimna gelinmeden basmng artisi
durdurulmalidir. Aksi taktirde, sistemdeki en zayif noktada ¢atlama veya kagak meydana
gelir. Bu durumda emniyet ventili, Sistemi atmosfere agarak. su tahliye etmek suretiyle
sistemdeki basincin  emniyet degerlerini asmasina izin vermez. Basing azaldiginda.
emniyet ventili kapatarak kapali devre sistem galismasina devam edecektir.

DIN 4751 / 2.3 ve 4. bsliimlerinde. uygun 1sitma sistemlerinde sistem basincim
sinirlamak amaciyla emniyet ventili kullanmak mecburiveti vardir. Agma basinci 6 bar’a
kadar olan sistemlerde mambranh tip emniyet ventili kullanilmaktadir. Bu ventillerin
agma basinglar1 sonradan degistirilemez. Bu nedenle istenen agma basinci sipariste kesin
olarak belirtilmelidir.
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Sekil 1.6 : Emniyet ventili

0D
<«

Tablo 1.3 :Emniyet ventili boyut tablosu
( 6rnek olarak verilmistir.)

A Al Agirlik
R) (R) | (mm)| (mm) | (mm) | (mm) | (kg)
1/2” 3/4” 50 28 35 31 0.25
3/4” 1” 52 34 38 31 0.3
17 11/4” 79 40 47 43 0.6
11/4] 11727 ] 110 46 53 51 0.9
11727 2” 136 55 70 75 2.7
27 217227 | 195 66 75 75 3

Ventilin anma &l¢iisti, kazanmn maksimum 1sitma giictinden bagimlidir ve se¢imi
asagidaki tablodan kolayca yapilabilir. DIN 4751 normuna gore, her kazan i¢in 3 adete
kadar emniyet ventili kullanilabilecegi miimkiindiir. Buna gore, Ornegin, agma
basincinin 5 bar oldugu 900.000 kcal/h isitma giictindeki tek kazanli bir isitma
sisteminde, bir adet R 1 1/2” emniyet ventili kullanilabilecegi gibi segenck olarak 3
adet R 1” veya 2 adet R 1 1/4” emniyet ventili kullanilmasi da miimkiindiir.

Tablo 1.4 :Emniyet ventili kolay se¢im tablosu

Agma Kazan 1sitma giicii

basinci keal/h
1.5 32400 64800 129600 226800 389700 585000
2 38700 77400 154800 271800 466200 700200
2.5 45000 90000 175000 300000 500000 750000
3 45000 90000 175000 300000 500000 750000
4 63000 126000 252000 441000 756000 1134000
5 75600 151200 302400 529000 907200 1360800
6 88200 175500 351000 613800 1053000 1579500

Anma

Olctisii R1/2” R3/4” R1” R1 1/4” R11/2” R2”




Tablo 1.5 : Membranh tip emniyet ventilleri se¢cim tablosu

( Ayar basma 2.5 bar )
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Emniyet ventili anma

Kazan kapasitesi

Oleiisii kw kca/h

DN 15 (R1/27) 50 45000
DN 20 (R3/47) 100 50000
DN 25 R(17) 200 175000
DN 32 (R1 1/4™) 350 300000
DN 40 (R1 1/27) 600 500000
DN 50 (R2”) 900 750000

Tablo 1.6 : Yiiksek kapasiteli yayh tip emniyet ventilleri secim tablosu

Ayar Kazan kapasitesi
basinci kw
bar DN20 DN25 DN32 DN40 DNSO DN65 DNS80O DNI100
1 119 186 310 477 746 1261 1910 2984
1.5 157 245 406 626 978 1653 2504 3912
2 173 270 448 691 1080 1825 2765 4320
25 205 321 533 821 1283 2167 3283 5130
3 234 366 608 936 1463 2472 3745 5852
3.5 264 412 685 1055 1648 2786 4220 6593
4 292 456 758 1168 1824 3083 4670 7297
4.5 318 497 826 1273 1989 3361 5092 7956
5 344 538 894 1378 2154 3640 5514 8015
5.5 370 578 960 1480 2313 3908 5920 6251
6 395 618 1026 1582 2472 4177 6327 9886
6.5 421 658 1092 1683 2630 4445 6734 10522
7 446 697 1158 1785 2789 4714 7141 11157
7.5 472 737 1224 1887 2948 4982 7547 11793
8 497 777 1290 1989 3107 5251 7954 12428
8.5 522 816 1356 2090 3266 5519 8361 13064
9 548 856 1422 2192 3425 5788 8768 13699
9.5 571 893 1483 2286 3572 6037 9144 14288
10 595 930 1545 2380 3719 6285 9521 14876
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Sekil 1.7 :
Karistirier vana kullanilmayan 1sitma sistemi

Sekil : 1.8
4 -vollu karistirieih vana kullanilan iki depolu
1sitma sistemi

Sekil 1.9:
4 -yollu karigtiricili vana kullanilan bir depolu
ve kismalt by-pass vanali i1sitma sistemi

|

1 - Kapal1 Genlesme Deposu

2 - Emniyet Ventili

3 - Emniyet Ventili Bosaltma Agzi
4 - Manometre

5-7 - Baglant: Seti
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1.3 - HIDROFOR SISTEMLERINDE MEMBRANLI TANKLARIN KULLANIMI

Ieme suyu temini

Bahge sulama

Yangn tesisatlarina su temini
Proses suyu temini

*® & & o

Hidroforlar, yukarida belirtilen kullanim alanlarina 6énceden tayin edilmis sartlar

altinda gerekli debiyi ve basinci saglarlar.
Genel olarak bir hidrofor, asagidaki elemanlardan olusmaktadir ;

1- Pompa : Bir hidroforun en 6nemli elemanidir.Suyu basinglandirmak i¢in
kullanilir.

2- Kollektér : Cok pompali hidroforlarda pompalari birbirine paralel baglamak
icin kullanilan elemandir. Ayrica gekvalf. kiiresel vana. genlesme tanki. basing salteri
v.b. elemanlar ile pompanin baglantisini temin ederler. ‘

3- Basing salteri : Hidrofor pompasmin belirli basin¢lar arasinda ¢alismasini
saglayan cihazdirPompa salterin ayarlandigi alt basingta devreye girer ve yine
ayarfanmis olan list basingta devreden ¢ikar.

4- Elektrik kumanda panosu : Pompa elektrik motoruna yol verme diizenegidir.
Kontaktor. termik, sigorta, agma-kapama. basing salteri ve flator baglanti yerleri v.b.
elemanlardan olusur.

5- Ilave armatiirler : Bunlar ; kiiresel vana. ¢ekvalf. purjér manometre, boru.
nipel. dirsek. manson v.b. elemanlardir.

6- Membranli tank : Pompay: hidrofor yapan en 6nemli elemanlardan biri de
membranli tanktir. Tankm 6n basinci. hidroforun alt basincindan 0.2 atii diistik olmahdir.
Tankin havasinin ¢ok yiliksek veya ¢ok diistik olmasi hidroforun galismasini birinci
derecede etkiler.

Hidrofor sistemlerinde kullamiacak olan membranli tanklarin malzemesi
korozyona karst dayaniklt olmalidir. Membranlarin malzemesi hijyenik olmalidir.

Hidrofor sistemlerinde kullanilacak membranli tankin hacmi i¢in DIN 1988
Bolim 5°e gore Tablo 1.7 ‘deki degerlerin kullanilmas: Snerilir.
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Tablo 1.7 : Hidroforlar i¢in membranh tank hacimleri

Hidroforun maksimum Hidrofordan sonra kullanilan
debisi membranlt tankin hacmi
Vmax P Vv
m3/h m*
<7 0.3
>7< 15 0.5
> 15 0.75

Bu norma gére 300 It ‘den kiigiik tanklarin  hidroforda kullanilmamas:
Onerilmektedir.

1.3.1 - Hidroforlar i¢in Membranl Tankin Hacim Hesab

Membranli tankin toplam hacim hesabi DIN 1988 Béliim 3’e gore pratik olarak
su sekilde hesaplanabilir:

(PA+1)
VE =0.33 x Vmax P (m?) (1.9)

AP (A-E) x S

0.33 : Sabit katsay1

PA : Hidroforun ¢aligma list basinci (bar)

Vmax P : Hidrofor pompasinin maksimum debisi (m */h)

AP ( A-E) : Hidrofor ¢alisma diferansiyeli ( Hidroforun ¢alisma iist
basinci ile alt basinci arasindaki fark ) (bar)

S : Salt sayist ( Hidrofor sisteminin 1 saatteki devreye

girip ¢ikma sayist olup 25-30 arasinda olmas:
onerilmektedir. )

Hidrofor pompast belirli basinglar arasinda ¢alistigindan. alt ve dst basing
arasinda membranli genlesma tankina basingli su depolar. Sabit basing aralig: igin tank
hacmi arttikga,  tankta depolanan basingli su miktart artacagindan hidroforun
salt sayist ( 1 saatteki devreye girip ¢ikma sayisi ), azalacaktir. Dolayisiyla klasik
hidrofor sistemlerinde tank hacminin biiyiik tutulmasi. hidrofor pompasinin daha az
devreye girip ¢ikmasint saglayacagindan isletmede ekonomiklik saglayacaktir. Bir
tankin hacminin yetersiz kaldigi durumlarda, birden fazla membranli tank ayni hidrofor

sistemine baglanabilir.
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Klasik hidrofor sistemlerinin disinda SIRA DEGISTIRICILI SISTEMLI ¢
ozellikle pompa sayisi ikiden fazla olan hidroforlarda, biitiin pompalarin esit yipranmasi
icin basing salterlerinin kumanda ettikleri pompalar: sira ile degistiren elektronik kartl:
sistem ), hidroforlarda membranli tankin gérevi klasik hidroforlarda oldugu gibidir.
Kullanimi ve se¢imi klasik hidroforlardaki ile aynidir.

Yine klasik tip hidroforlardan ayri olarak diger bir tip olan FREKANS
KONTROLLU ( Hidroforlarin sabit basingta ¢alismasini  temin eder. Ozellikle ¢ok
pompali hidroforlarda, elektrigin frekansi bir frekans konvektorii yardimiyla distiriilerek
pompanin devir sayist degistirilir. Bu sekilde pompa, basinc: sabit tutmak i¢in devrini
artirir veya azaltir. Basing, diisme egilimi gosterdiginde, tesisattan su kullaniimaya
baslandig: anlasilir ve pompa, devrini artirmaya baslar. Pompa maksimum devrine
gelecegl anda sistem, ikinci pompay1 maksimum devirle devreye alir ve frekans: kontrol
edilen pompa minumum devre iner. Bu sekilde sistemde siirekli sabit basing temin edilir.
) hidroforlarda ise, herhangi bir basing arali§i olmadigindan, basingl su depolamak igin
bir membranl tanka ihtiyag yoktur. Ancak, basincin hernekadar sabit kaldigt sdylense
de, ozellikle ilk ¢alisma ve durma esnasinda ¢ok kiiclik de olsa basing dalgalanmalar
olusacaktir. Bu basing dalgalanmalarimi absorbe etmek ve  hidroforun diizenli
¢aligmasini ve durmasi saglamak igin sistemde -biiylikligii ¢ok 6nemli olmayan - bir
membranlt genlesme deposuna ihtiya¢ duyulur. Bu tip hidroforlarda membranl tankta
herhangi bir basingli su depolama sézkonusu olmadigi igin genellikle 8 It ‘lik
membranli genlesme tanki kullanilmasi yeterli olmaktadir.
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1.4 - KAPALI GENLESME DEPOLARININ KALORIFER TESISATINA
MONTAJINDA DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR

1. Genlesme deposu, kazan dairesinde. kazana yakin bir yerde donis hattina
baglanmalidir. ‘

2. Statik yiiksekligin problem oldugu uygulamalarda, genlesme deposunu ¢ati katina
yerlestirmek de miimkiindiir.

3. Kazan ile genlesme deposu arasina bir agma kapama vanasi ve depo ¢ikisina bir
bosatma vanasi konulmalidir. Ancak kazan ile depo arasina koyulan vana. isletme
esnasinda stirekli agik konumda olmahidir. Hatta,  istenmeyen bir midahale
yapilamamast i¢in bu vananin kilitlenebilir nitelikte olmasr 6nem tasimaktadir.

4. Kapali genlesme depolu 1sitma sistemlerinde emniyet ventili kullanmak
zorunludur.

5. Emniyet ventili, kazan ile genlesme deposu arasindaki hat tizerine(Genlesme tanki
kazan dairesinde) veya kat kaloriferlerinde drekt kazana baglanmalidir,

6. Emniyet ventili ,ile kazan arasina kesinlikle vana. ¢ekvalf v.b. ekipmanlar
takilmamalidir.

7. Genlesme tankini tesisata baglamadan 6nce, 6n gaz basincini statik  basinca gore
ayarlamak gerekir. Gaz tarafindaki basing : “Statik basing + gidis hattindaki
pompanin manometrik basma yiiksekligi + 90 °C * den daha yiksek sicakhiklardaki
sistemlerde buharlasma basinci * kadar olmalidir.

Ornegin 90 - 70 °C 1sitma sistemli. 5 katli bir binada. sirkillasyon pompasinin
manometrik basma yiiksekligi 0.3 bar ise ; tanktaki éngaz basinci ;

Po=5x%x27/10+0.3
Po = 1.65 bar olmalidir.

1

8. Genlesme depolarimin gaz taraflart . azot veya helyum gibi inert gazlarla
basinglandiriimaktadir. Igerisinde oksijen ve su buhari ihtiva etmeyip yogusma ve
korozyona sebebiyet vermediginden dolayi, hava yerine azot veya helyum gazi tercih
edilmektedir. Ancak , santiye sartlarinda ve kullanim esnasinda gaz basincini
yitkseltmek gerektiginde genlesme deposuna, hava da basilabilir.

9. Genlesme deposu gatiya konuldugu taktirde, tank {izerindeki statik basing ortadan
kalktigindan ¢n gaz basinci sadece pompa basma yiiksekligi kadar olmalidir.

10. Genlesme tanki ¢ati katina konsa bile , emniyet ventili mutlaka kazan dairesinde ,
kazana yakin bir yere takilmalidir.
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1.4.1 - Genlesme Tankindaki Gaz Basincim istenilen Degere Ayarlamak

Genlesme deposu tesisata baglanmadan 6nce 6n gaz basinci statik basinca gore
ayarlanmalidir. Bu islem, genlesme deposu iizerindeki gaz doldurma ventili (sibop )
tizerinden yaptlir. Ventil izerindeki igneye basildiginda tipteki gaz tahliye olmaya baglar
ve gaz basinci diiser. Basinci kontrol etmek i¢in, basing saati kullaniimalidir. Basinct
yiikseltmek gerektiginde ayni ventil lizerinden ( igne basili durumda iken ) . hava
basilabilir.

1.4.2 - Kapali Genlesme Depolarinin Diger Kullanim Alanlan

Kapali genlesme depolarinin kullanim alanlari ¢ok genistir. Kalorifer tesisatlar
ve hidroforlar disinda, kapali devre ¢alisan ve isletme esnasinda igerdigi akiskan
y6niinden, zaman zaman ilave bir hacme ihtiya¢ duyan degigsken hacimli tim sistem ve
proseslerde, membranli kapali genlesme tanklar: kullanilabilir.

Membranli kapali genlesme depolarinin herhangi bir sistem veya proseste
kullanilmas: ve se¢imi hususunda asagidaki noktalara dikkat edilmelidir:

1. Sistemde dolasan akigkanin, kullanilan membrana fiziksel veya kimyasal olarak
herhangi bir zarar vermemesi gerekir.

2. Isletme esnasinda, kapali devrede dolasan veya sabit duran akiskanin minumum ve
maksimum hacimleri bilinmelidir.

3. Sistemin iginde bulundugu ve misade ettigi alt ve Ust basinglar bilinmeli ve
genlesme deposunun bu basinglar arasindaki faydali hacmi. en az artan akiskan
miktar1 kadar olmalidir.

4. Genlesme deposunun gaz tarafindaki basincini ayarlarken dikkat edilmesi gereken
husus; tanktan maksimum yararlanabilmek i¢in, sistemde herhangi bir genlesme
olmadan tanka giris olmamasidir. Tanka akigkan girist sadece isletme esnasinda.
akiskan genlestigi zaman olmahidir.  Bu sebeple, membranli kapali genlesme
depolarinda 6n gaz basmci ¢ok énemli olup biiylikltigii sistemin sartlarina gore
dogru olarak belirlenmelidir.

5. Kapali genlesme deposu ihtiva eden sistemlerde mutlaka emniyet ventili
kullanilmalidir.



IKINCI BOLUM
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2.1- GENLESME DEPOLARI iLE ILGILi IMALAT CALISMALARI

Kapali genlesme depolarinin imali i¢in, ilk olarak degistirilebilir membranli mi
yoksa degistirilemeyen membranli mi, ya da hangi hacimlere kadar degistirilemez
membranli . hangi hacimden sonra degistirilebilen membranlt olarak imal edilmesine
karar vermek gerekmistir.

Bu konuda karar verilirken asagidaki kriterler dikkate alinmistir :

e Degistirilemez membranli olarak yapilmas: halinde. S0 It hacme kadar bu tip imalat
yaptlabilir. 50 It ‘den biyiiklerde degistirilemeyen tip membran kullamlmas: Tiirkiye
sartlari i¢in ekonomik olmamakla birlikte imali i¢in 6zel kaliplar gerekmektedir.

o Degistirilemez membranh olarak imal edilmesi halinde . her tip igin ayr1 bir kalip
kullanilmast gerekecektir.

e Kiigiik tiplerin de degisebilir membranli yapilmasi halinde, ayni ¢aptaki tiipler i¢in -
¢ekme boyu uzun tutularak - bir kalip yapilmas: yeterli olacaktir.

e Membran patlamasi durumunda. degistirilemez membranli tanka miidahale
edilemezken degisebilir membranl: tanklar igin bu durum sdz konusu degildir. Arizali
membran kolayca degistirilebilmektedir.

Sonug olarak tiim bu hususlar dikkate alinarak biitlin tiipler i¢in degistirilebilir tip
mebran kullanilmasina karar verilmistir.

Tim tipler i¢in degistirilebilir tip membranlarin  kullanmilmasma karar
verilmesinden sonra, imal edilecek olan hacimler ve uygun ¢aplar belirlenmistir. Bu
belirlemede su hususlara dikkat edilmisir :

e Ayni ¢apta ve degisik boydaki birkag tip igin ayn1 kalip kullanilabilecektir.

e Ayni ¢apta ve birbirine yakin boylardaki tiipler i¢in ayni membranin kullanihp
kullanilamayaca@: aragtirilacaktir. Boyle bir kullanim s6z konusu ise, kullanilacak
membran tipleri azalacagindan membran kaliplar1 ve maliyetleri de azalacaktir.

e Bir piyasa aragtirmast yapilarak, en ¢ok satilan hacimler, diinyadaki diger dretici
firmalarin Urettikleri ¢esitler rapor halinde hazirlanmigtir.

e Tirkiye sartlarinda kapali genlesme depolarmm kullanim alanlart arastirlarak
mevcut kullanimlar tespit edilmigtir. Bu aragtirma sonucunda, &rnegin; Tirkiye ‘de
yilda 35000 kombi ve kat kaloriferi satildig1 ve bunlarda kullanilan kapali genlesme
depolarinin, dublex ve triplex tipi uygulamalarda kesinlikle yetmemesi ve ihtiyag
olan ilave genlesme deposunun en azindan 8 It hacimli olmasi gerektigi tespit
edilmistir.

Buna gore imal edilmesine karar verilen tip ve ¢aplarla birlikte bunlarin
yapilmast igin gereken kalip sayilar1 asagidaki sekilde kararlagtiriimistir
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Tablo 2.1 :Bombeler icin gereken kalip sayisi tesbiti.

HACIM CAP KALIP SAYISI

8 220 1 KALIP
12 260
16 260 1 KALIP
20 260
25 260
40 375 1 KALIP
50 375
80 460 1 KALIP
110 460
200 590 1 KALIP
300 650 ] KALIP
500 760 1 KALIP
750 300 1 KALIP
1000 800

Bu belirlemelerden sonra toplam 14 tip degisik hacimli genlesme deposu i¢in
{(valnizea bombelermin basilmasi i¢in) . 8 ¢esit geckme kalibr thtiyacr dogmustur.

Belirlenen gaplara gore . istenen hacimleri saglamak i¢in olmasi gereken boylar
hesaplanarak hangi hacme kadar olan tanklarmn. iki pargalr olarak ( alt ve {ist bombe ).
yaptilabilecegi arastirilmistir.

Buna gore Eregli 1113 ve 6114 kalite ( 40 kg/mm?* ¢ekme mukavemetli ) soguk
mamiiller i¢in derin gekme saci kullanildigs taktirde 500 It “ye kadar rahatlikla iki pargali
olarak yapilabilecegi goriilmistiir. 750 ve 1000 It hacimli genlesme depolarmin ise 3
par¢ali olarak yapilmasimna karar verilmistir.

0 °
o) .
Selil ..2.1 : Iki pargal tank Sekil .2.2 :.Ug pargali tank

( alt bombe + iist bombe ) ( alt bombe + {ist bombe + silindir )
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750 ve 1000 It tanklarin iki pargali yaptlamamasinn sebebi ; ayni ¢apta ( 800 mm
) kalindig taktirde gekme derinliginin artmasi nedeniyle pres strogunun ¢ok fazla olmast
gerekmesidir. Ayrica, 500 It i¢in gerekli olan pres strogunda kalmak sarti ile tank ¢apim
biiyiittiglimiiz taktirde ise ¢ok biyilk pres tablasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun
yaninda belli bir derinlikten sonra ¢ekme islemine devam edildiginde, sacin belli
bolgelerinin ¢ok fazla incelmesi hatta yirtilmasi meydana gelebilmektedir. Tiim bu
sebeplerden dolayr 750 ve 1000 It tanklarin {¢ pargali olarak yapilmasi uygun
gorilmiistiir.

2.1.1-Genlesme Tanki Kaliplarimn Iimali ve Calisma Prensipleri :

N\
N\l

Sac malzeme

7

Pot cemberi

_ Sivanacak erkek parga
=

ANV NN N NN Altlk

Sekil 2.3 : Sivama kalib1 Prensip resmi.
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Genlesme tanklarinin bombelerinin presteki ¢ekme (sivama) islemi asagidaki

gibidir;

1.

2.

8.

Uygun ¢apta dairesel olarak kesilmis sag malzeme pot gemberi lizerine koyulur.

[k olarak pot gemberinin baglh oldugu silindirler ( 250 tonluk ), sa¢ malzemeyi
yukan kaldirarak matrisle pot gemberi arasinda 250 ton ile sikistirir.

Sonra ana silindire hareket verilir ( 750 ton ).Ana piston tarafindan 250 ton agildiktan
sonra matris, sag malzeme ve pot gemberi erkegin tizerine dogru inmeye baslar.

Sa¢ malzeme erkege degdigi andan itibaren ¢ekme ( sivama ) islemi baslar.

Sa¢ malzeme tiim ¢ekme islemi boyunca, pot ¢emberi tarafindan 250 tonluk kuvvet
ile sikigtirilmaktadir.

Pot ¢emberinin ¢ekme islemi boyunca sabit basmg ile sa¢ malzemeyi sikistirrmasi
¢ok onemlidir. Pot gemberi gevsedigi anda sa¢ malzemede burusma olur ve hemen

yirtilir.

(Cekme islemi bittikten sonra alt ve iist pistonlara ters yonde hareket verilerek kalip
agilir.

Cekilen malzeme disinin igerisinde kalmaktadir.

Diside ag¢ilmis olan vakum delikleri sayesinde bombe kaliptan rahatlikla
¢ikarilabilmektedir.

2.1.2- Genlesme Tanklarimn Imalat Asamalan :

Genlesme tanklarinin imalat asamalar1 asagidaki adimlardan olusmaktadir :

2.1.2.1- Sa¢ plakadan kesim islemi :

Plaka halindeki saglardan belirlenen tipler i¢in Olgiiler ¢ikarilarak en az fire

verecek sekilde kesim planlar ¢ikariimistir.

3001t 80 It bombesi
500 1t bombesi
bombesi
110 1t
bombesi
500 1t 110 It bombesi
ayagl

Sekil :2.4 : Standart boyutlu plaka saglar i¢in kesim plani :

( Plan, 6rnek olarak verilmistir ).
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Yukaridakine benzer sekilde tiim tipler igin sag kesim planlan gikanimistr.
Saglar bu plana gore kesildikten sonra, bombe yapimi i¢in kesilen pargalar pul kesme
islemine tabi tutulurken; ayak, kapak, kulak ve sapka gibi kisimlar i¢in kesilen pargalar
da uygun kaliplarda sekil degistirme islemine tabi tutulurlar.

2.1.2.2- Pul kesme islemi :

_Fire

Sekil :2.5 : Pul kesme iglemi

Bombe imali i¢in kare seklinde kesilen saglar gekme isleminden 6nce uygun bir
kalip ile preste kesilerek daire sekline getirilirler. Bu igleme pul kesme adi verilir.

2.1.2.3- Bombe ¢ekme (sivama) islemi :

Sekil ..2.6.: Ust bombe Sekil 2.7 : Alt bombe

Ust ve alt bombelerin sivama islemleri ayn1 kalipta tist lokmalarin degistirilmesi
ile elde edilmektedir. Ust bombede , kiigiik tiiplerde sibopun takildigs, biyiik tiiplerde ise
membran ist baglantisinin yapildigt delik bulunmaktadir.Alt bombede ise flang
takilabilmesi i¢in bir kabartma ve delik bulunmaktadir.

2.1.2.4- Etek kesme ve kordon ¢ekme islemleri :

Cekme isleminden sonra bombelerin altinda
kirigik olarak kalan kisimlar ( etek )sayfa
30’daki fotografta goriinen kordon ¢ekme
makinasina baglanarak kesilir ve bombe gergek
boyutuna getirilir.

Sekil 2.8 : Etek kesme
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Alt ve iist bombe etek kesme islemlerinden
sonra tam boyutlarina getirilmis olarak kordon
¢ekme islemine alinirlar. Bu islem, alt ve list
bombenin birbirine monte edilebilmesi i¢in birinin
erkek, digerinin de disi hale getirilmesidir.

Kordon ¢ekme islemi de , kesme isleminin
yapildig: ve asagida fotografi bulunan makinada
bigaklar degistirilerek yapilir.

Sekil .2.9 : Kordon ¢ekme islemi

Sekil 2.10 : Kordon ¢gekme makinasi
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2.1.2.5- Alt bombenin flans patlatma islemi :

Flans, tlipe membran ve tiip kapaginin takildig: kisimdir.Flans, tliptin tizerinde
sabittir.Uzerinde tip kapaginn takilabilmesi i¢in vida delikleri bulunmaktadir. Alt
bombeye flang takma islemi agsagidaki asamalar ile gergeklestirilir.

flans ©Z4 V27

1 2 3 4 5

Sekil 2.11 : Flang patlatma iglemleri.

1 : Alt bombenin sivama isleminden sonraki ilk hali

.2 : Kesme islemi :Alt bombenin {izerinde bulunan delik, uygun ¢apta bityiitiilerek flans
takma igin gereken kivirma boyuna getirilmektedir.

3 : Dogrultma islemi :Kesme isleminden sonra,bombe uygun kaliba baglanarak kesilmis
olan kenarlar , flansin rahatga gegebilecegi sekilde uzatilir. Bu islemden sonra flang
bombenin {izerine geg¢irilir ve bundan sonraki islemler flang bombenin iizerindeyken
yapilir.

4 : Kivirma islemi :Flang gegirilmis olan bombe uygun kaliba baglanarak uzatilmig olan
kisimlar flangin {izerine katlanacak sekilde kivrihirBu islemden sonra flang tiip ile
birlestirilmis olur. .

S : Utiilleme islemi :Flang gegirme isleminden sonra, flansin bombeye tam dik olmasi ve
sikica sabitlenmesi igin uygun kalipta sikma ( iitiileme ) islemi yapilir. Bu asamadan sonra
alt bombeye flang takma iglemi sona ermistir.

2.1.2.6- Kaynak islemleri : *

Kaynak islemleri asagidaki asamalardan olusmaktadir.

* Bu boliimde anlatilanlar gelistirme ¢aligmalarindan &nceki sekillerdir.Son
sekilleri ilerki kisimlarda anlatilmigtir
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1- Montaj islemi : Bu agamada alt bombe , list bombe ve varsa silindir birbirlerine
monte  edilerek  puntalamir. ( Silindirlerin i¢ kisimlar1 montaj isleminden O6nce
kaynatilmaktadir. )

2- Cevre kaynaklari :Montaj isleminden sonra, tank asagida sematik resmi

goriilen basit aparatina baglanarak, alt bombe, list bombe ve varsa silindirin birlesme
noktalari gepegevre kaynatilir.( Kaynak islemi gazaltt kaynagi ile yapilmaktadir ).

{ -
N

Sekil 2.12 : Cevre kaynaklarinin yapilmasi

&

Sekil 2.13 : Ayaklarin kaynatilmasi

3-Ayak kaynaklart :(50 It ‘den biiyiik tiipler i¢in ) :Cevre kaynaklar1 yapilan
tiipe,tipine gore yukarida sematik resimleri verilen ayak kaynatma aparatlarindan birine
baglanarak ayaklari kaynatilir.

4- Kulak ( tasima halkalar1 ) kaynaklar1 : 200 It ve daha bityilik tanklara kolay
taginabilmeleri i¢in {ist kismina iki adet tagima halkasi (kulak) kaynatilir.
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2.2 - TEST, KONTROL VE KALITE CALISMALARI

Bu kisimda genlesme tanklari i¢gin, hangi agsamada ne gibi kontroller yapilmasi
gerektigi, bu kontrollerin nasil yapilacagi, bu kontrollerin yapilacagi cihazlarin
belirlenmesi ve yapmmi, sekilleri, ¢aligma prensipleri ile mevcut imalati gelistirme
¢aligmalar1 bulunmaktadir.

Normal imalat siirecinde, iiretilen biitiin tiiplere yapilmasi gereken testler; basing
ve sizdirmazlik testleridir. Bunun yam sira, normal imalat stirecinde belli araliklarla ve ya
gelistirme ¢alismalarinda ve &zellikle membranin deneme ve testleri igin, genlesme
tanklarinin normal isletme sartlarini saglayabilen bir sistem yardimiyla en olumsuz
sartlarda test edilebilmesi gerekir. Bu amagla asagida sematik resmi verilen cihaz
tasarlanarak imal edilmisgtir.

Isiticili depo

N termome

termometre manome tre

—
emn. ventili i
:K isiticil

b

=, D3y-pass
———= 1 siticilar ‘vr?gasn ::4
B )oY Semet—
1 1 n —i— (-
L =
Test koll. pompa

Basingli depo

Sekil 2.14 : Basimng kontroli igin test cihazi

Yukarida sematik resmi verilen cihaz, genlesme tanklarinin igletme basincinin
1.5 katr basingta test edilebilmesi i¢in tasarlanmistir. Bunun yam sira yine Ozellikle
membranlarin testi i¢in gereken isletme sartlarinda ve en zor kosullarda membrant stirckli
sisirip bosaltan bir sistem ( klasik hidrofor sisteminin bir benzeri ) kurulmustur. Burada
membranlar 10000 defa sigip bosaltilarak kontrol edilmektedir.
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Bunlarin diginda, genlesme taklari ile ilgili meveut imalati gelistirmek ve kalite
arttirim1 igin ¢esitli aparat ve makinalar yapilmistir. Bunlarin  sematik resimleri ve
caligma gekilleri asagida verilmistir.

2.2.1- 110 It ‘ye kadar olan tiipler i¢in tasarlanan kaynak makinalari;

Daha onceki sayfalarda izah edildigi gibi yerde bir milin iizerinde el ile
dondiiriilerek yapilan tiip kaynaginda bir ¢ok sorunlar ¢ikmaktaydi. Bu sorunlar1 kisaca
sOyle 6zetleyebiliriz:

e Tip el ile dondiiriildiigii i¢in, ne kadar dikkat edilirse edilsin homojen bir hiz
saglanamamaktadir.

e El ile basit olarak yapilan yataklama sonucunda tip, tam olarak
merkezlenemediginden eksantrik olarak donmekte ve kaynak torgu siirekli el ile
kontrol edilerek dogru yere temasi saglanmak zorundadir.

e Her yoniiyle degisen sartlari, kaynak siirecinde stirekli kontrol etmek zorunlu
oldugundan, kaynak islemi ve kalitesi tamamen ig¢inin insiyatifinde kalmaktadir.

Tiim bu olumsuz sartlar1 ortadan kaldirmak, kaynak islemini daha hizli ve daha
kaliteli bir sekilde yapmak i¢in agagida sematik resmi verilen makina tasarlanip imal
edilmistir.

baglanti hortumu

sabit t:/ Elektrik kumanda
panosu

pnomatik (? oo
silindir yatak o
Euka snak

[
It kayis
kaynatilacak ||=
S [
tup l; motor ve rediktor
R
7N/ \
pnomatik
valf

Sekil 2.15 : Ttp kaynatma makinalari.
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Bu makinada torg sabit olup kaynak siireci boyunca hep ayni ayarda kalmaktadir.
Ayrica bir hiz kontrol cihazi ile motorun devri ayarlanmaktadir. Bu sekilde tetige basilip
kaynak islemi baslatildiktan sonra hi¢bir miidahaleye gerek duyulmadan. tank sabit hizla
ddner ve kaynak islemi tamamlanir,

2.2.2- 200 It ve daha biiyiik tanklar i¢in tasarlanan kaynak makinasi :
Kiiglik tiiplerin kaynaklarmin yapildigr makinaya benzemesine ragmen bazi
farkliliklarla daha biiytik hacimli tiipler ( 200 It ve yukarisi ) i¢in kaynak makinas:

tasarlanarak imal edilmistir. Bu makinada, ¢nceki sayfada sekli verilenden farkli olarak
su Ozellikler bulunmaktadir:

Tiipler agir oldugu i¢in bir kaldirma diizenegi ilave edilmistir.

Pnomatik
silindir

11

Sekil 2.16 :Biiyiik tiipler i¢in tasarlanan kaldirma diizenegi.

Bu makinada, tiipii stkigtiran silindirin yaminda bir de kaldirip indirmeye yarayan
bir silindir daha kullanilmistir. Once bu piston ile tiip kaldinilir, sonra diger piston ile
sikigtirtlir. Sonra ayni sekilde motordan alinan hareket, rediiktor ve kayis-kasnak
baglantistyla tiipe iletilir ve tiip sabit hiz ile dondiiriilerek kaynak islemi yapilir.

Bu makinada diger bir farkli husus ta tiip sikistirma isleminin, flang yerine her iki
taraftan da bombelerden yapilmasidir.
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Sekil 2.17 : Flang yerine bombeden kavrayarak sikistirma.

Boylelikle daha hassas bir sekilde tiip, tam ekseninde dondiiriilebilmektedir.
Diger sekillerde baglandig taktirde, donme sirasinda eksen kagikliklar1 olugma ihtimali
artmaktadir.

2.2.3- Tiip kapagna, 6zel nipelinin kaynatilmast i¢in tasarlanan kaynak makinasi :
Tiip kapagi, genlesme tanklarinda membramin sokiiliip takildigi ayni zamanda

tesisat baglantisinin yapildigi ve su girig-¢tkis boliimiini iizerinde bulunduran, membrani
sikigtiran kapaktir.

sibop
tu ‘ suzgeg
R membran 3
ﬁ
. ﬁ . ) kaynatilan
tup nipeli kisim
flans

E"“_ﬁ“—atﬂp kapag:

Sekil 2.18 : Tiip kapag:
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Yukaridaki sekilde goriilen kaynatilacak kisim, gaz alt1 kaynag ile, kapak sabit
durumda iken, el ile tor¢ dondiriilerek kaynak yapilmaktaydi. Tiip kapag:
kaynaklarindaki en nemli hususlardan biri kaynagin kagirmamasinin yaninda, kaynatilan
tiip nipelinin de kapaga tam dik olmasidir. Buradaki diklikten bir kagiklik olursa, tiip
tesisata baglandiginda egri olarak durmaktadir. Ayrica, burada da yine el ile dondiirme
s6z konusu oldugu igin, kaynak kahnligimnda ve yayilmasinda bir homojenlik
olmamaktadir Bunun igin asagida sematik resmi verilen makina tasarlanarak imal
edilmistir.

—
J
Pnomatik oo
silindir
torg
o T : Elek;.a!;grg:nda
tup kapag baglants
hortumu
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yataklama
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Sekil 2.19 : Tiip kapag: i¢in tasarlanan kaynak makinasi.

Bu makina ile tiip kapaklarina kaynatilan 6zel nipeller,piyasada bulunan standart
borulardan kesilip uglarina tornada dis g¢ekilerek yapilmaktaydr.Ancak.bu kapaklarin
ozellikle yatik hidrofor tanklarinda kullaniimas: halinde et kalinhig1 az oldugu i¢in buraya
konulan conta rakor ile sikildig1 halde.tiip basinca ulastig1 zamanlarda kesilerek buradan
sizint1 ve su kagag olabilmektedir.Bu ihtimali ortadan kaldirmak i¢in normal boru yerine
6zel ve kalin etli boru kullamlmaya baglanmistir. Bu sekilde hem disler daha hassas bir
sekilde islenebilmekte hem de yapilan kaynak daha temiz ve saglam olmaktadir.
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2.2.4 - Membranh Tanklarin Sizdirmazhk Testleri I¢in Tasarlanan Test Makinas: :

8 - 110 It arasindaki biitiin genlesme depolar1 igin asagida sematik resmi verilen
test cihaz tasarlanarak imal edilmistir. Bu test diizenegi sayesinde tanklar, saglikli ve
hizli bir sekilde sizdirmazlik testine tabi tutulabilmektedir.

Bu makina yapilmadan 6nce tiim tiiplerin sizdirmazlik testleri siinger ve sabun
kopiigii ile yapildigindan kiigtik sizintilar gozden kagabilmekteydi.
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U | —
P B
/'—l=‘
\\___________///
- su 4
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Sekil 2.20 : Sizdirmazlik testi makinasi
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2.3- URUN GELISTIRME CALISMALARI :

Daha 6nceki boliimlerde de bahsedildigi gibi genlesme tanklarinda, 8 ila 1000 It
arasindaki biitiin tlipler i¢in degistirilebilen tip membranlarin kullanilmasma karar
verilmigtir. Bu kisimda degistirilebilir tip membranlarin malzemesi. yapim sekli ve sekil
belirleme ¢alismalar: bulunmaktadir.

2.3.1- Membran Tipleri :

Membran tipinin belirlenmesi agsamasinda, membranin tiip igerisindeki konumuna
gére yiizer tip mi yoksa sabit tip mi, ve membranin sekline gdre balon tip mi yoksa
geometrik tip mi olmasina karar vermek i¢in birtakim deneyler ve hesaplamalar

yapilmistir.
Yapilan test ve deneylere gegmeden 6nce bu membran tiplerini ve calisma

prensiplerini kisaca izah edelim;

Degistirilebilir tip membranlarin sekline gore siniflandirilmasi :

Sekil 2.21 : Balon tipi membran Sekil 2.22 : Geometrik tip membran

Tipki bir balon gibi sisip biiziilen tip membranlara balon tip ( bilyiik olanlarina
pantalon tip de denir. ) denilmektedir. Sekil 2.21 Ust kismindan alta dogru kademeli
olarak genisleyen tip membranlara ise ( Sekil 2.22) geometrik tip membranlar denir.
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Degistirilebilir  tip  membranlarin tiip _ icerisindeki  konumlarina  gore
simuflandinilmast :

Sekilde goriildiigi gibi bu tip
membranlar balon tipindedirler.
Membran sadece alt bogazindan
sabitlenir. Tip icerisinde serbestce
salinim yapabilir. Ust baglantist yoktur.

Sekil 2.23 : Yiizer tip membran

Sekil 2.24 : Sabit tip membranlar.

Bu tip membranlar hem balon tip, hem de geometrik tip olabilir. Membran hem
alt bogazdan hem de iistten baglantilidir. Bu sekilde tiip igerisindeki hareketi yiizer tipe
gbre daha kontrollu ve azdir.

Mebran tip ve seklini belirlemek i¢in yukarida tek tek anlatilan biitiin tipler ayr
ayr1 birtakim test ve deneylere tabi tutulmustur.

Secilen tiim membran tipleri i¢in asagida anlatilan deney setleri hazirlanarak
kullanilmagtir. Bunlar :

e Pnomatik sistemli deney seti,
o Soguk sulu basinglandirma test diizenegi
e Sicak sulu basinglandirma test diizenegi
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2.3.2- Pnomatik sistemli deney seti :

manometre basing salteri selenoid ventil
r @::_""""_"‘——— komp. havasi
@ i 1 Ek girisi
; + _l F -
! |
! |
@ |
[ . I — | elektronik
‘ Sslggg;d L1 sayici
membran
L —
. g Elektrik kumanda
.- . SuU ¢ panosu

Test havuzu
( seviye gostergeli)

Sekil 2.25 : Pnomatik sistemli deney seti ( 1 nolu cihaz )

Calisma prebsibi : Sistem iki selenoid ventil ve bir basing saltert ile
calismaktadir. Ventiller, basing salteri ve manometre, bir boru vasitasiyla ayni hatta
baghdir. Borunun ucunda membranin takilabilecegi uygun adaptérlere baglanmis flang
bulunmaktadir. Basing salteri membranin denenmek istendigi alt ve tst basinglara
ayarlanmistir.

Membran baglanip kumanda panosundan yol verildigi anda, 1 nolu selenoid
ventil agik, 2 nolu selenoid ventil ise kapalidir ve komprasér havasi membrani
sisirmektedir. Manometrenin vanast agildiginda basincin  yikselmesi gdzlenebilir.
Salterin ayarlanmis oldugu {ist basinca gelindiginde. 1 nolu selenoid ventil kapatip 2
nolu selenoid ventil agmakta ve membrandaki hava tahliye olurken yine manometreden
basincin diistiigti gézlenmektedir.

Ayrica membranin koyuldugu kabin igerisi su ile dolduruldugunda yandaki seviye
gostergesinden, membran sigip bosalirken su seviyesindeki artis gézlenebilmektedir.
Deney setinin bu kismi membran testlerinde ¢ok yararli sonuglar vermistir. Bu kismin
caligma ve kullamilma sekli diger deney cihazlart anlatildiktan sonra verilen,
membranlarin test iglemlerinin anlatildigi kisimda izah edilecektir.

Cihaz, panosu iizerindeki sayici sayesinde, 1 nolu selenoid ventil her agtiginda 1
numara atlatarak saymaktadir.
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2.3.3- Soguk sulu basinglandirma test diizenegi

manometre basinc salten
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Sekil 2.26 : Soguk sulu basinglandirma test diizenegi ( 2 nolu cihaz )

Caligma prensibi : Tanklar kollektérlere uygun adaptorlerle baglandiktan sonra
pompa galistirilir. Bu sirada 1 nolu vanalar agik, 2 nolu vana kapalidir. Tanklara su
dolarken manometreden de basincin yiikseldigi gézlenir. Salter ayarlandig: st basinca
geldiginde pompa durur. Daha sonra, 2 nolu vana yarim agilarak basing diisiisti gézlenir
ve 2 nolu vana tizerinden depoya tahliye olmak suretiyle tanklardaki su, azalmaya baslar.
2 nolu vana yart agik pozisyonda sabit tutulur. Alt basinca gelindiginde pompa tekrar
calismaya baglar ve depoya 2 nolu vana lizerinden doniis devam etmesine ragmen pompa
daha fazla su bastign i¢in bir yandan da tanklar yeniden dolmaya baslar ve basing
yiikselir. Ust basinca gelindiginde pompa tekrar durur ve basing diismeye baslar. Sistem
her peryotta bu asamalardan gegerek ¢alismasina devam eder. Bu sirada, pompa her
calistiginda sayici, 1 numara atlayarak saymaktadir.
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2.3.4- Sicak sulu basin¢landirma test diizenegi :
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Sekil 2.27 : Sicak sulu basinglandirma test diizenegi ( 3 nolu cihaz )

Calisma sekli : Bir dnceki deney setinden tek farki, sicak su kullanilmasidir. Bu
sekilde genlesme tanklarmi normal igletme sartlarinda ve ya gok daha agir kosullarda test

etme imkani saglanmigtir.
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2.4 - MEMBRAN TEST VE DENEYLERI

Membran testlerinde, asagida isimleri verilen test diizenekleri kullanmilmistir,
1- Pnomatik sistemli membran test diizenegi ( 1 nolu cihaz )
2- Soguk sulu basinglandirma test diizenegi ( 2 nolu cihaz )
3- Sicak sulu basinglandirma test diizenegi ( 3 nolu cihaz )

Cihazlarin sematik resimleri ve ¢alisma sekilleri dnceki sayfalarda anlatilmistir.
Deneyler sirasinda 1 nolu cihaz tek basina, 1 ve 2 nolu cihaz birlikte ve ya 1 ve 3 nolu
cihaz birlikte kullanilmistir. Soguk sulu basinglandirma test diizenegi ( 2 nolu cihaz )
sadece hidrofor tanklarinda kullanilacak membranlar i¢in. sicak sulu basinglandirma test
diizenegi ise Ozellikle sicak su genlesme depolarinda kullanilacak membranlar igin
tasarlanmustir,

Tiim membran testleri igin daha 6nceki sayfalarda sematik resimleri ve ¢alisma
sekilleri verilen 3 adet test iinitesi kullanilmistir. Simdi bu cihazlarla yapilabilecek olan
deneyleri ve sonuglarinin degerlendirilmesini izah edelim ;

2.4.1 - Membran testlerinde yalmzca 1 nolu cihazin tek basina kullanilmasa :

Deney igin ilk olarak membran uygun adaptorlerle, baglanti flansina baglanir.
Yapilan baglantida hava kagagi olmamasmna dikkat edilmelidir. Membran baglantis:
yapildiktan sonra, membranin bulundugu kap, membranin tamami su igerisinde kalacak
sekilde su ile doldurulur. Deneye baslanmadan Once su seviyesi cetvelden okunarak
kaydedilir.Daha sonra basing salteri, membranin test edilmek istendigi basing araligina
ayarlanir. Bu cihazda membran igin bir kars1 basing sdz konusu olmadigindan basing
aralign ¢ok fazla tutulmamalidir. 1 ila 2 atii arasinda alinmasi tavsiye edilir.Salter
membramin ¢alistirilacag alt ve list basinca ayarlandiktan sonra kumanda panosundan
salter agilarak cihaz ¢alistirilir. Cihaz galigtigi anda 1 nolu selenoid ventil agik ve 2 nolu
selenoid ventil kapali konumdadirMembran komrasér havasi ile sigmekte ve basing
yiikselmektedir. Ust basinca gelindiginde cetvelden su seviyesi okunarak kaydedilir.Daha
sonra kumanda panosu iizerindeki sayici sifirlanir ve cihaz tekrar ¢alistirilir.Cihaz
calistign miiddetce membran sigip bosalmakta ve her seferinde sayict bir numara
atlamaktadir. Belirlenen agip kapama sonucunda ( genellikle 10000 kez ) siwn1
seviyesindeki yiikselme tekrar kaydedilir.

Sonug olarak ilk ve 10000 kez sisip bosaldiktan sonraki su seviyesi artiglart ( aym
basing farkinda ) kargilagtirilir. Test sonucunda ilk ve son durumdaki seviye artislar
arasindaki fark membranin hacim artisin verir. Deney sonucu asagidaki sekillerdeki gibi
bir grafikle gosterilebilir.
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su seviyesi ( mm)
A

0 1 2 3 10000 10001 10002
zaman ( peryot )
Sekil 2.28 : Deney sonuglarinin grafik olarak gésterilmesi

Sekilde gosterilen x degerinin buiyiikl{igiine gére deney sonucu belirlenmektedir.

Deney sonuclarmn irdelenmesi :

Bu deney tek basina uygulandiginda, membran normal ¢alismadakinden daha
fazla bir basinca maruz kalmaktadir. Ozellikle aym hacimli ve degisik sekilli
membranlarin birbirleri ile kiyaslanmas: agisindan ¢ok yararli sonuglar verir. Ayrica baz
membran tiplerine bu deney uygulandiginda su seviyesinin ayni oranda artmasina ragmen
membranda bazi kalic1 sekil degisiklikleri ( balon yapma ) olusabilmektedir.

Son olarak bir membran tipi belirlendikten sonra, bu membrandaki x degeri
tespit edilir ve denenecek diger mebranlar igin bir kiyaslama degeri olarak kullanilir.

2.4.2 - Pnomatik deney setinin soguk sulu basinglandirma diizenegi ile (1 ve 2 nolu
cihazlar ) birlikte kullanilmasi :

Sadece hidrofor tanklarinda kullanilacak membranlar i¢in bu ikili deney seti
kullanilmistir. Burada ilk olarak yine membran 1 nolu cihaza baglanir ve su seviyesindeki
artig olgiilerek not edilir. Daha sonra membran 1 nolu cihazdan sékiilerek uygun hacimli
tanka monte edilir ve tankla birlikte 2 nolu cihaza ( soguk sulu basinglandirma test
diizenegine ) baglanir. Basing salteri tankin ¢alistirilacagi basing araliklarina goére
ayarlanir. Buradaki basinglar 1 nolu cihazdakine gére daha fazla tutulur. ( 5 - 10 atii
).Deneye baslamadan dnce tankin gaz tarafina salterin ayarlandigr alt basingtan 0.5 atii
daha diisiik basingta hava basilir. Daha sonra cihaz ¢alistirilarak, tankin 10000 kez sisip
bosalmasi saglanir. Islem bittikten sonra membran tanktan sokiilerek tekrar 1 nolu cihaza
baglanir ve ilk seferki ile aymi basinglar uygulanarak seviye artisi kontrol edilir, ilk
durumdaki ile mukayesesi yapulir.
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2.4.3 -Pnématik deney setinin sicak sulu basin¢landirma diizenegi ile (1 ve 3 nolu
cihazlar) birlikte kullanilmasi :

Burada da ozellikle sicak su genlesme depolarmin membranlart igin aynen
yukarida izah edildigi sekilde deney yapilir.

Deney sonuglarinin irdelenmesi :(2.4.2 ve 2.4.3 i¢in )

Her iki deneyde de membranlar gergek ¢alisma sartlarinda kontrol
edilebilmektedir. Bu deneylerde yanlizca 1 nolu cihazin kullanildigi deneye gore daha az
bir x degeri olusmasina karsin gergcege daha yakin bir sonug verir. Calisma alt ve iist
basinglar: yiikseltilerek olusacak x degeri arttirilabilir, Bu sekilde membranlar normal
calisma sartlarindan gok daha agir kosullarda denetlenebilmektedir.

Ayrica bu deney setlerinin ortak kullanim ile elde edilebilecek diger bir sonug
da, normal ¢aligma kosullart ile membranin Omriiniin tayin edilebilmesidir.
Membranlarin normal ¢aligma sartlarinda belli bir zamanda kag¢ kez sisip bosalacag:
tesbit edilebilir. Daha sonra normal ¢aligma sartlarinda membran tahrip oluncaya kadar
kag kez sisip bogaldig: tespit edilerek membranin dmril tayin edilebilir.

25 -DENEYLERIN YAPILMASI VE MEMBRAN SEKILLERININ
BELIRLENMESI

Ik olarak kullanilacak olan tiim membranlarin teknik resimleri ( ilk sekilleri )
¢izilmis ve numune olarak ikigser adet yaptirtlmistir. Ancak numunelerin hepsi birden
yaptirilmamis, nce kiigiik tipler belirlenmistir. Bu membranlara uygulanan deneylerin
sonug¢larina gore yeniden sekilleri belirlenerek nihayi sonuca ulasildiktan sonra bulunan
degerlere gore bilyiikk membranlar dizayn edilmistir.

Ayrica Tiirkiye ‘de yaptirabildigimiz, kauguk malzemeden, balon tipinde, yiizer
ve sabit sekilli membran resimleri ¢izilerek kaliplar yaptirilmis ve numuneler alinmistir.
Gelen numuneler {izerinde bu deneyler yapilarak sonuglar isiginda yeniden dizayn
edilmistir. Diizeltilmis olarak tekrar gelen numuneler denenerek nihayi gsekle
sokulmustur.

Gelistirilen bu tipler 24 ve 42 It hidrofor tanklar1 i¢in iki ayr sekilde imal edilip
kullaniimistir.

2.5.1 - Membranlarin sekil belirlenmesinde dikkat edilecek hususlar :

Her iki tarafta ( su ve gaz ), esit basing durumunda - ki biittin durumlarda her iki
taraftaki basinglar esittir.- membrann, tankin biitiin ylizeylerine yaklasik ayn: mesafede
kalmasi saglanmaya ¢aligtimalidir.
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Sekil 2.29 : Membranin tank igerisinde durmasi gereken sekiller.

Esit basing durumunda ve membran en azindan normal hacmine geldiginde ve ya
daha fazla sistiginde tanki hacimsel olarak ortalamalidir. Aksi halde membranin tiim
bélgelerine farkli kuvvetler tesir eder ve membran deforme olabilir. Bu durum asagidaki
sekillerde goriilmektedir.

08

Sekil : 2.30 : Yiizer tip membranlarin salinimlari.  Sekil 2.31 :Belirlenen riskli bolgeler

Membran hacmi ve sekli ne kadar orantil: se¢ilse de, membran siserken saga sola
salinim yapacaktir. Sekilde de goriildiigii gibi en riskli bolge membranin baglant1 yeri
olan bogaz kismidir. Ayrica hem en ¢ok sisen kisimda bulunan ve tank yiizeylerine temas
edilebilecek konumda olan, orta yan ( iiste yakin ) bolgeler de membranin hassas
yerlerindendir.
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2.5.2 - Membranin hacim belirlenmesinde dikkat edilecek hususlar :

Bu konuda dikkat edilecek husus, membran hacminin takildig1 tanka gore.
maksimum genlesmenin birka¢ misli genlesmeyi karsilayabilecek hacme ¢ikabilmesidir.
Hatta balon tipi membranlar i¢in membran, tankin tim i¢ yiizeyini kapayacak kadar
genigleyebilmelidir. ( Bu normal ¢aligmada hi¢ istenmeyen bir durum olan tiiplin

havasinin tamamen kagmasi halinde membranin karsilasabilecegi bir haldir.)
Balon tipi membranlarda membran hacmi. nominal tank hacminin en az % 20

‘si kadar olmalidir.Geometrik tip membranlarda ise membran hacmi ile tank hacmi
arasindaki oran geometrik membranmn tipine bagl olarak 1/6  ile 1/8 arasinda

olabilmektedir.

Tablo .2.2 : Kullanildiklar1 basing araliklarina gbére membranli genlesme depolarinin
faydali hacimleri :

P min.(bar) 1.5 1.5 2 2 2 2.5 3
P max(bar) 2.5 3 3 3.5 4 4 4
Tank Hacmi Genlesme Deposu Faydali Hacmi
(1t (1)
8 2.3 3. 2 2.6 3.2 2.4 1.6
12 3.4 4.5 3 4 4.8 3.6 2.4
16 4.5 6 4 5.3 6.4 4.8 3.2
20 5.7 7.5 5 6.6 8 6 4
25 7.1 9.4 6.2 8.3 10 7.5 5
40 11.4 15 10 13.3 16 12 8
50 14.3 18.7 12.5 16.6 20 15 10
80 22.8 30 20 26.6 32 24 16
110 31.4 41.2 27.5 36.6 44 33 22
200 57.1 75 50 66.6 80 60 40
300 85.7 112.5 75 100 120 90 60
500 142.9 187.5 125 166 200 150 100
750 2143 281.2 187.5 250 300 225 150
1000 285.7 375 250 3333 400 300 200

Membran segimleri i¢in deneylere baslanmadan 6nce kullanilacak olan

membranlar gruplara ayrilmistir. Her gruptan bir tip ( en riskli olarak goriinen ) se¢ilmis
ve once bu tip lizerinde biitiin deneyler yapilmistir. Membran tipleri, hacimleri ve

kullanildiklar: tank hacimleri deneyler sonucunda belirlenmistir.
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2.5.3 - Uretilecek olan membranlarin kullanilacaklar taklara gére gruplandirilmas
ve her grup icin en riskli tipin belirlenmesi :

l.grup: 81t Gruptaki max. tank hacmi  : 25 1t
12 1t Diisliniilen membran tipi  : Balon tip
16 1t Min. membran hacmi : 5 1t (tank hacminin %20’si)
20 1t En riskli tank : 24 1t (kiire seklindeki)
24 1t ( kiire )
251t

24 1t kiire seklindeki tank ayni zamanda hidrofor tanki olarak da kullanildig: igin
en riskli tank olarak segilmigtir. Hidrofor tanklarinin kullamldiklari basinglar genlesme
tanklarina gore ¢ok daha fazladir.

DENEY 1: Membran @ 245 kiire bigiminde ( 6 It hacimde ) imal ettirilmistir. Membran
kalinligi her yerde 2 mm olarak alinmistir. Deneyde 1 nolu cihaz tek basina

kullanilmustir,
Deney i¢in segilen basing araligi : 1 - 2 atii
Tahmini deney siiresi : 1 glin (22 saat )
[lk durumda, membranin sisip bosalmasi arasindaki seviye degisimi : 0 - 10 cm

Deney sayfa 44 ‘de izah edildigi sekilde gergeklestirilmistir.

SONUC : Deney tamamlanamadan, membran bogaz kismindan yirtilmistir. Yirtildigi
anda sayagtaki rakam ; 1542 ( yaklasik 3 saat sonra ) olarak okunmustur.

1. deneyden sonra membranin bogaz kismimnin kalinligi 3mm ‘ye ¢ikarildr. Diger
bolimleri 2mm olarak kaldi. Bu sekilde hazirlanip gelen numuneye 2. deney uyguland.

DENEY 2 :
Kullanilan deney seti : 1 nolu cihaz
Secilen basing aralif ©1-2 ati
Tahmini deney siiresi . 1 glin (22 saat)

Ik durumda membranin sisip bosalmasi arasindaki seviye degisimi : 0 - 10 cm
Deney sayfa .44 de belirtildigi gibi yapilmistir.
SONUGC :

10000 kez sisip bosalma sonucu seviye degisimi : 0 - 15.2 cm
Belirlenen hacim artis1 kalic1 sekil degistirme yiizdesi : (15.2 - 10)/10 = 0.52
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Deney bittikten sonra membran cihazdan s6kiildii. Membran dikine (asagidaki sekilde
gorildiugi gibi ) 4 pargaya bolinecek sekilde kesilerek tiim
bolgelerindeki kalinliklar 6lgiilmuistiir.

TS 11424 ‘e gore ( bkz. sayfa.108 ), membranin suda

basing altinda kaher gekil degistirme denceyi sonucu olarak

/ r\ kalinlik azalmasimin < % 75 olmasi gerektigi belirtilmistir.
" ;i Bu standart referans alindiginda, 6lg¢iim sonucu kalinligin %
75 ‘den fazla azaldig1 yerler tespit edilerek, buradaki kalinlik
azalmalarmin, deney sonucunda %75 ‘i agmamasi igin

incelen bélimlerin kalinlastirilmas: gerekmektedir.
Sekil 2.32 :Membranin
kesim sekli

Olgiimler sonucu, orta bslmeden iist bolgeye gegen kisim
ile alt bolgeye gecen kisimlarda bu oran asilmistir. Buna gére
sadece bu bolgelerin kalinliklarm: 2.5 mm’ye ¢ikarilmasi
yeterli olacaktir. Ancak imalat kolayhif1 agisindan bogaz
kismi disindaki tiim bolgelerin  kalinhigr 2.5 mm’ye
cikarilmistir.

Sekil :2.33 : riskli bolgeler

Yukaridaki deneyde kullanilan membran, kauguk malzemeden Tiirkiye'de imal
edilerek denenmistir. Aym deney Italya’da irettirilen EPDM malzemeli membranla
yapildiginda, bogaz kismi digindaki yerlerin kalinlig i¢in 2 mm olmas: yeterli olmustur.

Sonug¢ olarak; kauguk malzemeden Tirkiye’de yaptirilan membran 24 It’lik
tankta hidrofor sistemleri i¢in kullanmilmustir. ( kalinliklari; bogaz kisimlar: i¢in 3 mm,
diger bolgeler i¢in 2.5 mm ). Italya’da yaptirilan membran ise ( Kalinliklari ; bogaz
kisimlari i¢in 3 mm, diger bolgeler igin 2 mm ) genlesme tanklari i¢in kullanilmistir.

Grup membran hacminin tam olarak belirlenmesi ve son rutuslar :

Once membranm, sekil olarak tiim tanklarin igerisinde yaklasik aymi formda
durmas: igin, sekli biraz uzatilmak suretiyle kiireden farklilastiriimistir.

Buna gore son diizenlemelerle membran hacmi 6.4 1t olmustur.Bu hacim 8 It tiip
icin ¢ok fazla oldugundan, ayni formu korumak suretiyle yalnizca 8 It tiip i¢in tek tip
membran yaptirilmistir. 8 It tankin boyuna gére aym formda kalindiginda membran
hacmi 1.8 It olarak ortaya ¢ikmistir.

Son belirlenen membran ile ayni deney tekrarlandiginda sekil degistirme yiizdesi
%38 olarak tespit edilmigtir.
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2. Grup icin sekil belirleme ¢alismalanr

Ikinci grup olarak belirlenen tanklar : 40 1t , 42 1t , 50 It
En riskli tank : 42 1t ( hidrofor tanki )

Gruptaki max. tank hacmi : 50 It

Kullanilmasi gereken min. membran hacmi :50 /5= 101t
Membran tipi : balon tip (iist baglantili )

Segilen membran hacmi : 111t (@ 175, boy 500 mm )
Membran kalinliklar: : Bir 6nceki deneyde belirlenen
sonuglara gore bogaz kismi 3mm , diger kisimlar1 2.5 mm

Membran malzemesi : Kauguk ve EPDM

Sekil 2.34

1.DENEY :
Kullanilan deney seti  : 1 nolu cihaz

Segilen basing araligs @ 1-2 atii

Tahmini deney siiresi : 28 saat
Ilk durumda membranin sigip bosalmas: arasindaki seviye degisimi : 0 - 17 cm

Deney daha 6nce izah edildigi sekilde yapilmustir.

DENEY SONUCLARI
10000 kez sisip bosalma sonucu seviye degisimi :0 - 27 cm
Belirlenen hacim artis1 (27-17)/17 =0.588 ~% 59

Sonuglar rakamsal olarak kabul edilebilir degerde olmasina karsin, membran
sokiildiigiinde, asagidaki fotografta goriildiigi gibi sekilsel deformasyona ugradig: tespit
edilmistir. Bu olay balon yapma diye tabir edilmekte olup genellikle membran i¢in bir
imalat hatas1 sonucu ortaya ¢ikabilmektedir.
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Sekil 2.35 : Balon yapma

Bu sebeple ayn1 tip bir membran daha ( diger numune ) deneye tabi tutulmustur.
Deneyde ayn: sartlar ve ayni islemler tekrarlanmigtir. Sonug olaerak asagidaki degerler
bulunmustur :

10000 kez sisip bogalma sonucu seviye degigimi : 0 - 25 cm

Hacim artist  : (25-17)/17=% 47

Membranda herhangi bir sekil degistirme (balon yapma gibi) goriilmemigtir.

Sonug olarak 42 It kauguk malzemeden imal edilen membran hidrofor tanklarinda
kullanilmistir. Ayni hacim ve boyutlardaki ( @ 175 , boy 500 mm ) EPDM malzemeli

membranlar ise genlesme tanklarinda kullanilmisgtir.
Kauguk tipi membranlarin genlesme tanklarinda kullanilamamasinin nedeni ;

sicak suya kars1 dayaniksiz olmalaridir. EPDM tiiri malzemeden imal edilen membranlar
-10 ila 100 ° C sicakliklarda rahatlikla kullanilabilmektedir.
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2.5.4 - Daha biiyiik tipler (50 1t ‘den biiyiik) icin membran belirleme ¢alismalan ve
geometrik membranlarin kullanilmasina karar verilmesi :

Geometrik tip membranlarin yapimi daha zordur. Su anda Tirkiye'de imal
edilememektedir. Balon tipe gore daha pahalidir. Bu sebeplerden dolayi, ilk olarak biiyiik
hacimli tiiplerde de balon tipi membran kullanilmasi digiintilmdstiir. 80 It ve daha biiyiik
hacimli tiipler ister balon tip membran isterse de geometrik tip membran kullanilsin her
iki durumda da {istten baglantili olmak zorundadir. Ust baglant: yapilmazsa, su hacmi
fazla oldugu i¢in membran ¢ok fazla salium yapmakta ve bogaz kismi yirtilmaktadir.
Ayrica , tank 6n doldurma gaz ile basinglandirildiginda, membran biiyiik oldugu i¢in ¢ok
fazla kivrilmakta ve giris deligini tikamaktadir. Normal ¢aligma esnasinda membran
olmasi gerekenden ¢ok daha yiiksek basinglara gelinmesine ragmen katlar agilmamakta
ve tank igerisine su girisi miimkiin olmamaktadur.

80 It ve daha biiviik tiipler icin balon tipi membranlarin denenmesi :

Biiytik tanklarin denenmesinde , 2 ve 1 ve ya 3 ve 1 nolu cihazlar birlikte
kullanilmiglardir. Ilk olarak 500 It tank ( hidrofor tanki olarak da kullanildigindan
dzellikle secilmistir ) igin membran boyutlart ¢ikarilarak kauguk malzemeden iki adet

numune yaptirilmaigtir.

Membran boyutlar: :

Bogaz kismi kalinligi : 6 mm

Ust baglantr kismi kalinligs : 5 mm
Diger kalinliklar1 : 4 mm

Cap : 300 mm

Boy :1650 mm

Membran bogaz ¢apr : 200 mm

Sekil 2.36 : Biiyiik tipler igin balon
tip membranlarin denenmesi
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DENEY 1

Kullanilan deney setleri : 2 ve 1 nolu cihazlar
2 nolu cihaz i¢in ayar degerleri ;
On gaz basmer : 4.5 atii
Caligma basinglar1 : 5 - 7 atii
Tahmini deney siiresi : 3.5 giin
1 nolu cihaz i¢in ayar degerleri
Se¢ilen basing araligi : 1 - 2 ati
Tahmini deney siiresi : 30 dak.
[k durumda membranin sisip bosalmas: arasindaki su seviye farki:0-12 cm

Deney, sayfa 45 de anlatildigi sekilde yapilmistir. Ilk olarak 1 nolu cihaz
kullanilarak, artan su seviyesi 12 cm olarak tesbit edilmistir. Sonra membran 1 nolu
cthazdan sokiilerek 500 It tanka baglanmistir. Gaz tarafina 4.5 atii hava basilarak 2 nolu
deney setine baglanmistir. 10000 kez sisip bosalmadan sonra membran tanktan sokiilerek
tekrar 1 nolu cihaza baglanmis ve ayni kosullarda test edilmistir. 10000 kez sisip bosalma
sonucu dlgiilen seviye artig1 20 cm olarak bulunmustur. ,

Bu sonu¢ kabul edilebilir gibi gorinmesine ragmen ayni deney diger bir
numuneye 2 nolu cihazin basing degerleri arttirilarak tekrar uygulanmigtir,

DENEY 2 :
Kullanilan deney seti : 2 ve 1 nolu cihazlar
2 nolu cihaz i¢in ayar degerleri ;
On gaz basmet : 6.5 atii
(Calisma basinglar : 7 - 9 atii
Tahmini deney stresi © 4 giin
1 nolu cihaz igin ayar degerleri ;
Segilen basing araligt : 1 -2 atii
Tahmini deney siiresi : 30 dak.
[k durumda membranin sisip bosalmasi arasindaki seviye degisimi : 0 -
12 cm

Deney daha o6nce anlatildigr  sekilde  yapimistir.  Ancak, deney
sonuglandirilamadan membran patlamigtir. Patlayan membran agagidaki fotografta
goriilmektedir. ( Sekil 2.37)

Balon tipi membranlarin 6zellikle ytksek basingli yangin hidroforlarinda da
kullanilabilmesi i¢in tiim kalliklarmin daha fazla olmasi gerekmektedir. Bu, hem
maliyeti arttirmakta hem de bu tip membranlar igin ozellikle 10 - 12 atii gibi yiiksek
basinglarda ve biiyiik hacimlerde sismenin orantisiz olmasr nedeniyle balon yapma riski
artmakta, membran uzun siireli olarak tank ile temas edebilmekte ve yirtilma riski
artmaktadir.
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Sekil 2.37 : Patlayan balon tip membran

Bu nedenle 6zellikle yangin hidroforlari gibi ¢ok viiksek basinglara maruz kalan
tanklarda mutlaka geometrik tip membran kullanilmasi gerekmektedir.

Geometrik tip membranlara gegis ve sekillerin belirlenmesi :

80 ila 1000 It arasindaki biitiin tanklar ayni zamanda hidrofor tanklarr olarak da
kullanilacagi i¢in hepsinde geometrik tip membranin kullaniimasma karar verilmistir.

Geometrik tip membranlarin sekil belirlemesinde dikkat edilecek hisislar :

Bu tip membranlarda en hassas bdlgeler, bogaz
kismi ve (st baglantinin hemen altinda sismenin en az
oldugu bolge ile birlesme noktasidir.

Sayfa 68 ve 69°daki fotograflarda bu durum agik¢a
goriilmektedir.

Sekil 2.38 : Geometrik tip membran
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80 ile 1000 It arasindaki biitlin tiipler i¢in 4 degisik hacimli membran
se¢ilmistir. Denenen ve segilen geometrik tip membranlarin sekilleri sonraki sayfalarda
verilmistir. Bu membranlarin her birine daha 6nce izah edilen deneyler uygulanmigtir.
Uygulanan deneyler ve sonuglar: sayfa 62°de tablo seklinde verilmistir.

500 tank i¢in yapilan deney :

Membran boyutlar : boy =1650 mm , ( sayfa 61" deki sekil )
Kullanilan cihazlar : 2 ve 1 nolu cihazlar

2 nolu cihaz i¢in ayar degerler: ;
Tanktaki 6n gaz basmer : 8.5 atii
Caligma basinglar1 : 9 - 11 atii
Tahmini deney siirest : 5 giin
1 nolu cihaz i¢in ayar degerleri ;
Secilen basing araligr : 1 - 2 atii
Tahmini deney stiresi : 30 dak.
[k durumda membranin sisip bosalmas: arasidaki seviye artist : 0 - 10

cm

Deney sayfa 45 de anlatildig gibi yapilmistir. Sonug olarak ; membran 10000 kez
sisip bosaldiktan sonra tanktan sdkiilerek 1 nolu deney deney setine tekrar baglanmistir,
Aym1 basme¢ farki uygulandifinda su seviyesindeki artis ; 0 - 129 cm olarak

belirlenmistir.
Artis ylizdesi = (12.9-10)/10= %29

Diger biitiin tipler i¢in ayni deneyler tekrarlanmistir. Sonug¢ olarak blitiin tip
membranlar i¢in kabul edilebilir artis ylizdesi degerleri saptanmustir. Belirlenen bu
degerler sayfa 62°de tablo olarak verilmistir.

Membran tip ve sekilleri belirlendikten sonra ithal edilen biitlin partiler i¢in parti
buiytikligine gore belli sayidaki membrana bu deneyler uygulanarak sonug¢ olarak
bulunan su seviyesi artig yiizdelerinin, tipe gore asagidaki tabloda belirtilen degerlerden
distik olmasi olumlu sonug sayilarak kabul edilmektedir.

Tablo 2.3 :mebran deney sonuglar i¢in kabul edilebilir degerler

Seviye artis ylizdeleri

Kullanilan deney setleri Sadece 1 nolu cihaz 1 ve 2 yada | ve 3 nolu
cihazlar
Balon tipi membran <65 <50

Geometrik tip membran <40 <35
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Tablo 2.4 :Sadece

62

I nolu cihaz kullanildiginda, membranlara yapilan deneylerin

sonuglari
Membran Membran Deney Deney Deney sonuglari Kontrol
hacmi tipi sartlari siireleri | (seviye artig yiizdeleri | degeri
1.8 18 saat % 40
6.4 Balon tip 22 saat % 38 <65
11 Calisma 31 saat % 47
20 basinglar: 43 saat % 30
44 Geometrik 1 - 2 ati 55 saat % 28 <40
110 tip 85 saat % 32
220 120 saat % 30

Tablo 2.5 : 1 ve 2 nolu cihazlar birlikte kullanildiginda

. membranlara vapilan deneylerin

sonuglari
Membran Tank Membran Deney Deney Deney | Kontrol
hacmi hacmi tipi basmgclarr | sireleri | sonuglari | degerleri
1.8 8 4 -6 atil 20 saat % 32
6.4 24 Balon tip 4 -6 atii 25 saat % 30 <40
11 42 4 -6 atli 35 saat % 34
20 110 5-Tati 46 saat % 29
44 300 Geometrik 5-7 ati 60 saat % 31 <35
110 500 tip S-T7atl 92 saat % 28
220 1000 5-7atl 135 saat % 30

Tablo 2.6 : 1 ve 3 nolu cihazlar birlikte kullanildiginda. membranlara yapilan deneylerin

sonuglan
Membran Tank Membran Deney Deney Deney Kontrol
hacmi hacmi tipi basinglar stireleri | sonuglar1 | degerleri
1.8 8 4-06ati 20 saat % 35
6.4 24 Balon tip 4 -6 ati 25 saat % 33 <40
11 42 4 -6 atii 35 saat % 38
20 110 5 -7 atii 46 saat % 33
44 300 Geometrik 5-7atl 60 saat % 34 <35
110 500 tip 5-7atl 92 saat % 32
220 1000 5-7atl 135 saat % 33
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Sekil 2.44 .Geometrik membranlarin tank icerisindeki konumu

5001t MEMBRANLI TANK
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2.6 - TSE (11424 ) BELGESI ALINMASI iCIN YAPILAN CALISMALAR
2.6.1 - TSE ‘ye Miiracat edilmesi

Bilindigi gibi Tirk Standartlarinda belirtilmeyen herhangi bir mamiil i¢in Tiirk
Standartlarindan TSEK belgesi alinabilmektedir. Ancak TS normu bulunan mamiiller
icin TSE Belgesi alinabilmektedir.

DAF olarak genlesme tanklari imalatina bagladiktan sonra. Tiirk Standartlar
Enstitisti'ne  bagvuruda bulunulmustur. Bagvurumuz sonucu ilgili trlinlerimiz igin
herhangi bir Tiirk Standardi bulunamamis ve bagvurumuz TSEK basvurusu olarak kabul
edilmistir.

Ancak, daha sonraki giinlerde “GENLESME DEPOSU - CELIKTEN
ATMOSFERE KAPALI DIYAFRAMLI = isimli TS 11424 numaral: standartin imal
ettigimiz Urtinleri kapsadig1 belirlenmis ve basvurumuz TSE Belgesi Miiracati olarak

kabul edilmistir.

Daha sonra 13.09.1996 tarihinde fabrikaya gelen TSE Inceleme Komitesi
tarafindan, TS 11424 ‘de belirtilen deney ve testlerin yapilabilmesi igin gerekli olan
cihazlarin ve diizeneklerin olmamasindan dolay: bir TUTANAK tutulmus ve ilgili cihaz
ve diizeneklerin hazirlanmasi i¢in zaman taninmistir.

2.6.2 - Hazirhklar

Imalatina baglanan Kapali Genlesme Tanklarina TSE belgesi almak igin
miiracat yapildiktan sonra TS 11424 incelenerek ilgili deney ve testler igin gereken
malzemeler tespit edilmigtir.

Sonug olarak, tiim deneyler belirlenerek asagidaki malzemeler temin edilmistir.
Asagida belirtilen malzemelerden bir kismi satin alinmis, bir kismi da fabrika btinyesinde

olusturulmustur.

Etiiv

Kalibrasyon belgeli manometre

Kalibrasyon belgeli termometre

Kalibrasyon belgeli sertlik lgme aleti

Hidrofor diizenegi ( elektronik sayach )

Sicak sulu basinglandirma diizenegi

Sabit sicaklikta su hazirlama diizenegi

Membranin kalinligim %25 azaltacak sekilde stirekli sikistirma diizenegi

2.6.3 - TS 11424’ de Belirtilen Deneylerin Yapilmasi ve Sonu¢larinin Kontrolii

TS 11424 “de belirtilen tiim deneyler, ilgili diizenekler yardimiyla TSE inceleme
komisyonu tiyelerinin gézetimi altinda yapilmis ve sonuglar ilgili TS Standartlarina
gore kontrol edilmistir.

Tim deneyler, yapilislar1 ve sonuglari, diizenlenen TUTANAKLARLA tespit
edilmistir.

Bu ¢alismalar sonucunda TS 11424 ‘e uygunluk belgesi alinmustir.
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Sekil 2.45 : Genlesme Tanki Bombeleri ( etekli ve eteksiz )



66

Sekil 2.47 : Tiip sibobunun yanhs montaji sonucu, deneyler sirasinda patlayan
membran ( 24 It EPDM )
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Sekil 2.48 : Hidrofor tanklari i¢in gelistirilen, iist baglantili balon tip membran ( 42
It tank icin, kaucuk malzemeden )

Sekil 2.49 : Genlesme tanklari i¢cin denenen membranlar (40,50 ve 12,16,20,25 1t
tanklar icin, EPDM malzemeli )
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Sekil 2.50 : Geometrik tip membran, teste baglanmadan énce ( 300 It tank i¢in )

Sekil 2.51 : Geometrik tip membran, sismis hali ( 500 It tank icin )
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Sekil 2.52 : Deneyler strasinda riskli bilgeden virtulan geometrik tip memhbran (
asirt vitklenme sonucu )

Sekil 2.53 : Deneyler sirasinda riskli bolgeden yirtilan geometrik tip membran (
imalat hatasi sonucu )
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2.7 - ikinci Béliimiin Irdelenmesi :

Membranli kapali genlesme depolarinin Tirkiye’deki ilk ve halen tek treticisi
olan bir firmada iki yildir sifirdan baglayarak biitiin imalat asamalarinin
olusturulmasinda yonetici olarak bulundum.

Kaliplarin yapilmasindan, membran tiplerinin belirlenmesine kadar olan tiim
imalat asamalar ile ilgili 6nemli noktalar bu béliimde anlatilmistir. Bu tip bir imalat
gergeklestirmek icin ne sekilde bir yaturim yapilmas: gerektigi, imalatla ilgili hangi
asamalarda nelere dikkat edilmesi gerektigi, test ve deneyler i¢in ne gibi diizenekler
kullanilmasi gerektigi ikinci bolimden ¢ikarilabilecek sonuglar arasindadir.

Oniimiizdeki yillarda bir ¢ok firma bu tip mamullerin imalatina baslamak igin
calismalar yapmaktadir. Bu bolim : bu tip mamullerin imalatim diisiinenler i¢in iyi bir
yol gosterici kaynak olarak degerlendirilebilir.



UCUNCU BOLUM



71

3.1 - KALORIFER TESISATLARI iCIN KAPALI GENLESME DEPOSU
SECIMINDE TAKIP EDILECEK YOL :

Kapal: devre 1sitma sistemlerinde, yaklasik olarak bir genlesme deposu segimi
yapilabilmesi i¢in, en azindan asagidaki bilgilerin sorulmasi gerekir.

Kat sayisi - 10 Kat
Kazan kapasitesi : 300000 kcal/h
Isitict tipi : Dokilim radyator

Asagidaki agiklamali uygulamada sadece bu bilgilere dayamlarak bir genlesme
deposu se¢imi yapilmuistir.

3.1.1 Sistemdeki Toplam Su Hacminin Bulunmas :

Kapali genlesme depolarimin se¢imindeki en o6nemli kriterlerlerden birt.
sistemdeki toplam su hacmini belirlemektir. Sistemdeki su hacminin belirlenmesi (g
sekilde yapilabilir :

3.1.1.1 - Ger¢ek Su Hacminin Hesaplanmasa :

Bu yontem genellikle 1sitma projesini yapan firmalarda veya istma projesinin
temin edilebildigi durumlarda kullanilabilir. Esas olarak 1sitma tesisatinda kullanilan
biitiin  ekipmanlarin ( kazan, isiticilar, borular v.s. ). i¢erisindeki su hacimleri iiretici
firmalan1 tarafindan verilmektedir. Dolayisiyla, sistemde hangi tip radyatdrlerden
nekadar kullanildigi ve bunlarin tuttuklart su hacimleri kazan tipine ve giiciline gore
igerisindeki su hacmi, kolon tesisati ve tiim borularin ¢ap ve uzunluklarina gore icerisinde
nekadar su tuttugu bulunabilr

Bu sekilde, tiretici firma kataloglarindan ve ek olarak verilen tablolardan
yararlanilarak, tesisattaki toplam su hacmi ( VA ') hesaplanir.

3.1.1.2 - Tablo yardim ile yaklasik olarak hesaplanmast :

Bu yéntem igin kat sayist , 1sitict tipi ve kazan kapasitesinin bilinmesi yeterlidir.
Tesisattaki toplam su hacmi ( VA ), kazan kapasitesinin ( kcal’/h ), 1sitict tipine gore
belirlenen bir katsay1 (') ile garpilmasiyla bulunur..

VA= Qkxf /1000 (3.1)
Qk : Kazan kapasitesi (kcal /h)

f :Isiticilara ait 6zgiil 11 yayma giicii (1t / 1000 kcal/h )

VA =300000x 12 /1000
VA =3600 1t
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Tablo 3.1 :Ozgiil 11 yayma giicii

Isitici Eleman f
Cinsi (1t / 1000 kcal/h )

Konvektor 6
Fankoil 8
Panel Radyator 10
Dékiim Radyator 12
Celik Radyator 14
Yerden Isitma 23

3.1.1.3 - Grafik yardinmyla yaklasik olarak hesaplanmas: :

Burada da sadece kat sayisi ( statik ylikseklik ), 1sitica tipt ve kazan kapasitesinin
bilinmesi yeterlidir. Yukaridaki yoéntemlerden tek farki, tablo yerine grafik
kullanilmasidir. kazan kapasitesi ( kw ) ve 1sitict tipine gore grafikten ( Sekil 1.4 )drekt
olarak VA okunur.

3.1.2 - Genlesecek Su Miktarimin Hesaplanmasi ( Ve )

Tesisattaki toplam su hacminin, sicaklifin yiikselmesi ile birlikte ne kadar
artacagini gosterir. Genlesme deposunun minumum basing ( Pst ) ile, maksimum basing (
Pe ) arasindaki hacminin ( faydali hacim ), en azindan genlesecek su miktari ( Ve ) kadar
olmasi gerekmektedir.

Ve=VAxn/100 (3.2)

n : Suyun genlesme faktorii 10°C 1¢i0 wovveverns nl =0.04
90 °C i¢In .ccoveeennee n2 =3.59

Ve =3600x3.55/100

Ve=12781t n=n2-nl=359-0.04
n=3.55

3.1.3 - Sistemde Olusabilecek En Yiiksek Basincin Hesaplanmasi ( Pe ) :

Pe = Psv - dpa (3.3)
Psv = Emniyet ventili ayar basinc: ( bar ) Pst=10katx 2.8 m
Psv=Pst+(1.5-2bar) =28 mSS
Pst : Statik basing ( bar ) = 2.8 bar
dpa : Emniyet ventili agma aralig Psv=28+1.5
=4.3 bar
Emniyet ventili ayar basinci 5 bar’a kadar
olan sistemlerde dpa=0.5 bar alinir. Emniyet Pe=43-0.5
ventili ayar basinci 5 bar’dan biilyiik olan sistemlerde = 3.8 bar

Pe =Psv x 0.9 olarak hesaplanir.



73

3.1.4 - Basin¢ Faktoriiniin Hesaplanmasi ( Df) :

Genlesecek su miktarindan ( Ve ). genlesme deposu nominal hacmine gegmek
i¢in kullanilan katsayidir.Esas oalrak, genlesme deposu nominal hacminin ne kadarlik bir
kisminin kullanilabilecegini gosterir.

(Pe+1)-(Pst*+1)
Df= 3.4)
(Pe+1)

(3.8+1)-(28+1)
Df=

(3.8+1)
Df=0.208 olarak bulunur.
3.1.5 - Tank Hacminin Hesaplanmasi ( Vn ) :
Vn=Ve/Df (3.5)

Vn=127.8/0.208
Vn=6141t

Buna gore seg¢ilecek tankin nominal hacmi en az 614 It olmalidir.

Basing smifim belirlemek i¢in, sistemde olusabilecek maksimum basing ( 2.8 bar
) kadar olmalidir. Ancak sirkiilasyon pompasmin gidiste olmas: halinde pompanin
manometrik basma yiiksekligi kadar ilave edilmelidir ( 0.2 - 0.5 bar ). Sirkiilasyon

pompasmin gidiste oldugu diisiintilerek, tankin igerisinde olmasi gereken azot basiner ;

2.8+ 0.3 =3.1 bar olmalidir.

*) Bu 6rnekte, 6n gaz basmer statik basing olarak alinmistir.
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3.2 - ORNEK HESAPLAR
3.2.1-Ornek 1

Kazan kapasitesi, Qk =32 kw
Maksimum gikis suyu sicakhigi = 90 °C
Statik ylikseklik = 8m

Emniyet ventili ayar basinci, Psv = 2.5 bar
Isitici tipi = Celik radyator

e Genlesme faktSriiniin bulunmas:

90°C igin n2=359%
10°C  igin  nl=0.04 % (Besleme suyu sicakligi 10 °C olarak alinmistir.)

n=n2-nl
=3.59-0.04 [ n=355% J
=355%

o Tesisattaki toplam su hacminin bulunmas: :

Sayfa 8, Sekil 1.4 ‘den VA=3101t |

e Genlesecek su miktarinin hesaplanmas :

Ve=VAxn/100
=510x3.55/100 | Ve=18.11t]
=18.11t

o Sistemdeki maksimum basincin hesaplanmast :

Sistemdeki maksimum basing; normal ¢alisma esnasinda, emniyet ventili
agmadan sistemde olusabilecek maksimum basingtir. Dolayisiyla. degeri emniyet ventili
a¢ma basincindan kii¢iiktiir.

Pe =Psv - dpa
=2.5-0.5 *) L Pe =2.0 bar ]
=2.0 bar

) Emniyet ventili agma basinct 5 bar’dan kiigtik oldugu i¢in dpa = 0.5 bar olarak
alinmistir.



e Basing faktoriniin hesaplanmasi :

(Pe+1)-(Po+1)

Df= Statik yiikseklik 8m oldugundan
(Pe+1) 6n gaz basinct 1.0 bar alimmustir.
(2.041)-(1.0+1)
= [ Df=033 |
(2.0+1)
=0.33
e Genlesme tanki nominal hacminin hesaplanmasi :
Vn=Ve /Df
=18.1/0.33 | vn=5431t |
=543 1t
o Secim : (*)
Genlesme tanki tipi : T-80
Genlesme tanki 6n gaz basinct : 1.0 bar
Emniyet ventili ayar basinct : 2.5 bar
Emniyet ventili anma ¢ap1 DN 15 (R 1/27)

3.2.2 - Ornek 2

Kazan kapasitesi, Qk =70 kw
Maksimum sicaklik =110 °C

Statik yiikseklik, h = 10m

Emniyet ventili ayar basinct, Psv=3.0 bar
Isitict tipi, Dokiim radyator

o Genlesme faktoriiniin bulunmas :

110°C  i¢gin  n2=5.15%
10°C icin nl=0.04 ( Besleme suyu sicakligi 10 °C olarak alinmisgtir.)

n=n2-nl
=5.15-0.04 [ n=2>5.11 %_]
=5.11%

*) Genlesme tanki tipleri EK olarak verilen kataloktan se¢ilmistir.
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e Tesisattaki toplam su hacminin bulunmas; :

Sayfa 8, Sekil 1.4 ‘den VA=900lL |

¢  Genlesecek su miktarinin hesaplanmasi :

Ve=VAxn/100
=900x5.11 /100 | ve=461t |
=461t

e Sistemdeki maksimum basincin hesaplanmasi :

Pe =Psv - dpa
=3.0 -0.5 [Pe=2.5 barJ
= 2.5 bar

e Basing faktoriiniin hesaplanmas: :

(Pe+1)-(Po+1)
Df= Po=1.0+05
(Pe+1) = 1.5 bar

(25+1)-(15+1)
- [ Dr=02s6 |

(25+1)

=0.286

Sistemin ¢aligma sicakligi arttikga, buharlagma basinci yikselir. Dolayisiyla
yiksek sicakliklarda tesisatin diigitk basinca sahip bolgelerinde ( en iist katlarda ).
herhangi bir buharlasmaya meydan vermemek i¢in . genlesme tanki 6n basinc
belirlenirken buharlasma basmer ( doyma basiner ) mutlaka dikkate almmalidir. 110
°C ‘deki buharlasma basinci ( Sayfa 80 . Tablo 3.3 “den ). 0.433 bar’dir. Bunun
anlami; sistemin herhangi bir noktasinda. 110 °C sicakligindaki suyun basinct 0.433
bar’in altina diiserse, buharlasmanin olacagidir.

Bu sebeple, yukaridaki 6rnekte 6n gaz basinci ™ statik basing + buharlagsma
basinct ““ olarak alinmistir.

¢ Genlesme tanki nominal hacminin hesaplanmas: :

Vn = Ve / Df
~461/0.28 [ Vn=1611t |
=161 It
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e Secim:
Genlesme tanki tipi 2 T-200
Genlesme tank1 6n gaz basinci : 1.5 bar
Emniyet ventili ayar basinci : 3 bar
Emniyet ventili anma ¢ap1 :DN20 (R3/4™)

3.2.3-Ornek 3

Kazan kapasitesi, Qk =2550 kw
Maksimum ¢ikis suyu sicakligi = 90 °C
Statik ytikseklik = 25m

Emniyet ventili ayar basinci, Psv =4 bar
Isitict tipi = Panel radyator

e (Genlesme faktoriiniin bulunmasi :

90°C i¢in n2=3.59%
10°C  igin nl=0.04 % (Besleme suyu sicakligi 10 °C olarak alinmistir.)

n=n2 -nl
=359-0.04 [ n=23.55% ]
=355%

o Tesisattaki toplam su hacminin bulunmas :

Sayfa 81, Tablo 3.8 ‘den ; {=941It/kw

VA=Qkxf
=2550 kw x 9.4 1t / kw
= 24000 1t [VA =24000 1t |

e (enlesecek su miktarinin hesaplanmas: :

Ve=VAxn/100
= 24000 x 3.55 / 100 | ve=85211 |
=852 1t

o Sistemdeki maksimum basmcin hesaplanmasi :

Pe = Psv - dpa
=4-0.5 [ Pe=3.5 bar |
= 3.5 bar
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e Basing faktoriiniin hesaplanmas: :

(Pe+1)-(Po+1)
Df= Statik ylikseklik 25 m oldugundan
(Pe+1) 6n gaz basinct 2.5 bar ahmmstir.

(3.5+1)-(25+1)

= [ Df=0222 |
(35+1)
=0.222
e Genlesme tanki nominal hacminin hesaplanmasi :
Vn= Ve /Df
= 852/0.222 | Vn=38381t |
=3838 It
e Sec¢im :
Genlesme tanki tipi :T-1000 (4 adet)
Genlesme tank: 6n gaz basinci : 2.5 bar
Emniyet ventili ayar basinci : 4 bar
Emniyet ventili anma ¢ap1 DN 65 (R21/27)

3.2.4 - Ornek 4

Sekil 3.1 :Kapali genlesme depolu
Giines Enerjili 1sitma sistemi

1 - Kollektor

2 - Isitic1 Eleman

3 - Sirkiilasyon pompasi

4 - Emniyet ventili agma hatts
5 - Punjér

6 - Déniis termometresi

7 - Gidis termometresi

8 - Manometre

3 9 - Bosaltma vanasi

juif 10- Toplama kab1

gs 11- Emniyet ventili
12-Membranli kapali genlesme tanki
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Sistemde dolasan akiskan : %20 Glikol konsantrasyonlu su
Sistemdeki akiskanin max. ve min. sicakliklar arasindaki
genlesme katsayist n=10.5 %
Sistemdeki akiskanin max. sicakliktaki buharlasma basinct Pd = 3.0 bar
Sistemdeki akigkanin donma sicakligi = -10 °C
Kapali devre sistemdeki toplam akiskan hacmi, VA =200 It
Sistemin statik yiiksekligi h=8 m
Emniyet ventili agma basinci, Psv = 5.0 bar

Genlesecek su miktarinin hesaplanmasi :

Ve=VAxn/100
=200x 10.5 /100 Ve=211t |
=211t

Sistemdeki maksimum basincin hesaplanmas: :

" Pe=Psv- dpa
=5-0.5 fPe'—‘4.5 bar:|
=4.5 bar

Basinc faktdriiniin hesaplanmas; :

(Pe+1)-(Po+1)

Df= Po = Pst+ Pd
(Pe+1). = 0.8+3.0
= 3.8 bar
(4.5+1)-(3.8+1) | Df=0.127 |
(45+1)
=0.127

Genlesme tank: nominal hacminin hesaplanmas; :

Vn=Ve /Df
=21/0.127 | Vn=1651t |
=1651t
Se¢im :
Genlesme tanki tip1 :T-200
Genlesme tank: 6n gaz basinct : 3.8 bar
Emniyet ventili ayar basinci . S bar

Emniyet ventili anma ¢ap1 :DN20 (R3/47)
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Tablo 3.3:Doyma

basinglarn
Sic. Su %10 %20 %30 %40 %350 Sicaklik Doyma
(°C) Antifiriz Antifinz  Antifiriz Antifiriz Antifiriz (°C) basinglan
( bar)
10 0.04 0.32 0.64 0.96 1.28 1.60 100 0.013
20 0.18 0.50 0.82 1.14 1.46 1.78 105 0.208
30 0.44 0.76 1.08 1.40 1.72 2.04 110 0.433
40 0.79 1.11 1.43 1.75 2.07 2.39 115 0.691
50 1.21 1.53 1.85 2.17 2.49 2.81 120 0.985
60 1.71 2.03 2.35 2.67 2.99 3.31 125 1.321
70 2.28 2.60 2.92 3.24 3.56 3.88 130 1.701
80 2.90 3.22 3.54 3.86 4.18 4.50 135 2.131
85 3.21 3.57 3.89 4,21 4.53 4.85 140 2.614
90 3.59 3.91 4.23 4.55 4.87 5.19 145 3.155
95 3.96 4.29 4.0l 4.93 5.25 5.57 150 3.760
100 4.35 4.67 4.99 5.31 5.63 5.95 135 4,433
105 4.74 5.07 5.33 5.71 6.01 6.35 160 5.180
107 491 5.23 5.55 5.87 6.19 6.51 165 6.008
110 5.15 5.47 5.79 6.11 6.43 6.75 170 6.920
120 6.03 6.35 6.67 6.99 7.31 7.63 175 7.925
130 6.97 7.29 7.61 7.93 8.25 8.57 180 9.027
185 10.234
Tablo 3.4 : Basing faktorleri ( Df)
Son On gaz basincr Po ( bar)
basing
Pe(bar) 05 1.0 15 2.0 25 30 35 40 45 50 55 6.0 6.5 7.0 8.0
1.0 0.25
1.5 040 0.20
2.0 0.50 033 0.6
2.5 0.57 043 028 0.14
3.0 0.62 0.50 0.37 025 0.13
3.5 0.66 055 044 033 022 011
4.0 0.70 0.60 0.50 040 030 020 0.10
4.5 0.72 0.64 055 046 036 027 018 0.09
5.0 0.75 0.67 058 0.50 041 033 025 0.17 0.08
5.5 0.76 0.69 0.61 053 045 037 030 022 014 0.06
6.0 078 0.71 0.63 056 049 042 034 027 020 0.2 0.05
6.5 0,79 0.72 0.66 059 052 045 038 031 025 018 0.11 0.04
7.0 0.80 0.74 068 061 055 048 042 035 029 022 0.16 0.10
7.5 0.81 0.76 0.69 063 057 051 045 039 033 027 021 0.15 0.08
8.0 0.82 077 071 065 059 054 048 042 036 031 025 0.19 0.13 0.08
85 0.83 0.78 0.72 067 061 056 050 045 039 034 028 0.23 0.17 0.12
9.0 084 0.79 074 068 063 0358 0353 048 042 037 032 0.27 0.21 0.16  0.06
9.5 085 0.80 075 0.70 0.65 0.60 055 050 045 040 035 0.30 0.25 0.20  0.10
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Tablo 3.5 :Normal Borular Tablo 3.6 : Disli Borular
ic / dis cap It/ m Anma capi It/ m
40/44 1.2 3/8” 0.13
46/51 1.7 1/2™ 0.21
51/57 2.1 3/4™ 0.38
57/64 2.6 17 0.60
64/70 3.2 11/4” 1.02
70/76 3.8 11727 1.39
76/83 4.5 2" 2.21
82/89 53 21727 3.72
88/95 6.1 3" 5.13
94/102 7.1 4~ 8.71
100/108 7.9
108/144 9.1
113/121 10.0
119/127 11.2 Tablo 3.7 : Bakir
125/133 12.3 Borular
131/140 13.6 i¢ ¢ap x kahinlik It/ m
143/152 16.1 10x0.8 0.05
150/159 17.6 12x1 0.08
156/165 19.2 15x1 0.13
159/168 20.0 18x1 0.20
167/177 22.1 22x1.2 0.30
183/194 28.3 28x1.2 0.52
2077219 33.7 35x1.5 0.80
231/244 42.2 42x1.5 1.20

Tablo 3.8 : Bazi Isiticilara Ait Ozgiil Is1 kapasiteleri kw (kcal/h ) - It

Isiticy Kazan kapasitesi

Tipi 1.163 kw (1000 kcal/h) 1 kw (860 kcal/h )
Konvektorler 6 1t ‘ St
Fankoil 8 1t 6.9 1t
Pane] Radyatorler 111t 941t
Dokiim Radyatorler 14 1t 12.0 It
Biiylik Merkezi Sistemler 20 1t 17.2 1t
Yerden Isitma 231t 19.8 1t
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3.3 - Sonug¢

Bu bolimde kapali genlesme depolarinin se¢imleriyle ilgili ¢esitli 6rnekler
verilmigtir. Olabildigince birbirlerinden farkli uygulamalar ele alinmaya ¢alisilmistir.
Uygun genlesme deposunun tipinin belirlenmesine ilave olarak. érncklerden anlasilacagl
gibi tankta olmasi gereken 6n gaz basincinin da dogru tespit edilmesi gerekmektedir.
Uygun bilyiiklikkte bir genlesme deposu segilse bile, 6n gaz basmcimin dogru tespit
edilmemesi durumunda sistemin ¢alismasi etkilenecektir.

Ornek 4 ‘de goriildiigti gibi. Kapah denlesme deposu segiminde: sistemde
kullanilan akigkanm cinsi ve max.-min. stcakliklart arasindaki genlegme katsayvisi ¢ok
Onemlidir. Diger o6nemli husus da. kullanilan akiskamin. sistemin maksimum
sicakhigindaki buharlagma basincidir.

Sistemde herhangi bir buharlagma olmamas: i¢in gereken tedbirler alinmahdir.
Sistemin en distik basingh bolgesinde dahi basincmn. sistemde dolasan akiskanm o
sicakliktaki buharlagsma basmcinin altina inmesine izin verilmemelidir. Bu yiizden
ozellikle 0.3 bar’dan biiyiik olan buharlasma basinglari. tankin 6n gaz basinci
ayarlanirken mutlaka dikkate alinmalidir,

Ornek 4’de goriildiigi gibi. sistemdeki toplam su hacmi 200 It olmasina
ragmen,secilen genlesme deposunun nominal hacmi de 200 It ¢ikmistir. Bu 6rnekte
genlesme deposunun hacminin biiylik ¢ikmasmimn nedeni. genlesen sivi miktarindan
ziyade 6n gaz basincinin yiiksek tutulmasidir.
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3.4 - Kolay se¢im i¢in tablo ve grafiklerin olusturulmas: :

Genlesme deposu se¢imindeki bir kisim hesaplamalar1 ortadan kaldirmak, daha
cabuk ve kolay bir yaklasik se¢im yapilabilmesi i¢in bazi tablo ve grafikler
olusturulmustur. Asagida bu grafik ve tablolarin nasil olusturuldugu ve hangi sartlar
altinda kullanilabilecegi izah edilmistir.

3.4.1 - Sekil 3.2 ‘nin olugturulmas :

Burada kazan kapasitesi ile genlesecek su miktar .sitict tipine bagh olarak
verilmistir. Kazan kapasitesine gére sekil 3.2 ‘den bulunan deger. tablo 3.9 *dan segilen
katsay: ile garpilarak drekt olarak genlesme deposu nominal hacmi bulunabilir.

Grafiklerin olusturulmasinda sayfa 71°de verilen tablo 3.1 referans olarak
alinmistir. Ik olarak bu tablodaki degerler kw ‘a gevrilmistir. Buna gore diizenlenen
tablo asagida verilmistir.

Isitici tipi f
Konvektor 5.16 lt/kw
Fankoil 6.88 lt/kw
Panel radyattr 8.6 lt/kw
Dokiim radyator 10.22 It/kw
Celik radyator 12.04 It/kw
Yerden 1sitma 19.78 It/kw

Sistemdeki toplam su hacmi ; VA = Qk x

Genlesen su hacmi ; Ve= VA xn /100 {90-70 °C sistem i¢in n=3.55)
Ve=Qkxfxn/100
Ve =Qk x fx 3.55/100

ID/e=o.0355xfx Qk (3.6)
f=5.16 igin Ve=0.18318 . Qk Konvektér tipi 1sitict igin
f=6.88 icin Ve =0.24424 . Qk Fankoil tipi 1sitict igin
f= 8.6 igin Ve =0.3053.Qk Panel rady. tipi isitic1 igin
f=10.32 i¢in Ve =0.36636 . Qk Dékiim rady. tipi 1sitict i¢in
f=12.04 i¢in Ve =0.42742 . Qk Celik rady. tipi 1sitict igin
f=19.78 i¢in Ve=0.70219 . Qk Yerden 1sitma igin

Bu denklemler grafik haline getirilerek Sekil 3.2 olusturulmustur.
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3.4.2 - Tablo 3.9’un olusturulmasi :

Sekil 3.2 ‘den bulunan genlesen su hacminden. genlesme deposu nominal
hacmine gegis i¢in Tablo 3.9 olusturulmustur.

Vn=Ve/Df Ve : Sekil 3.2°den okunan deger
(Pe+1) - (Potl)
Df=
(Pe+1)
Pe =Psv - dpa Psv=Pst+ 1.5 bar Pst = kat sayisi(K) x 3 m = Po
=0.3 K+1.5-0.5 = 03K+1.5 Po=0.3.K (bar)
=03 K+1
Pe - Po 03K+1-03K 1
Df=__ = oy A
Pe+1 03K+1+1 03K+2
| N=1/Df = 03K +2 | (3.7)

K=123........ ,20 i¢in N degerleri ¢gikarilarak Tablo 3.9 olusturulmustur.

Ornek :

Sayfa 71 *deki 6rnek i¢in bu tablo ve grafigi kullanarak se¢im yapalim:
Kat say1s: : 10 kat
Kazan kapasitesi : 300000 keal/h
[sitict tipl : Dokiim radyator

Sekil 3.2 ‘den 300000/860=350 kw ve dékiim radyator i¢in ;: Ve = 128 It bulunur.
Tablo 3.9’dan 10 kat i¢gin N =5 alinir. Buna gore segilecek genlesme deposu hacmi ;

Vn=Vexn=128x5=6401t olmalidir.

Sekil 3.2 ve Tablo 3.9 kullanilarak genlesme deposu segimi yapildiginda. sistem
sartlar1 asagidaki gibi kabul edilmis olur.
¢ Sistemdeki max. su sicaklifi =90 °C (n=3.55 %)
¢ Genlesme deposu 6n gaz basinci = statik basing
e Kat yiiksekligi =3 m
e Emniyet ventili agma basinci = Statik basing + 1.5 bar
e dpa=0.5bar
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Bu yontem, Sayfa 71°de anlatilan genlesme deposu se¢imi ile ayni sonucun ¢gok
daha kisa yoldan ve pratik olarak hesaplanmasini saglar. Ancak. sistemdeki toplam su
hacmi yaklasik olarak belirlendiginden. se¢im birtakim kabullere dayalidir ve yaklagik bir
sonug verir. Cofu =zaman, veri yetersizliginden tam olarak bilinmesi miimkiin
olmamasina ragmen, sistemdeki toplam su hacmi daha dogru olarak hesaplanabiliyorsa
Sekil 3.3 kullanilarak daha dogru bir se¢im yapuilabilir.

3.4.3 - Sekil 3.3 ‘iin olusturulmasi :

Sistemdeki toplam su hacmi ile kat sayisina gore, bu grafikten drekt olarak
genlesme deposu hacmi bulunabilir.Sistemdeki toplam su hacmi biliniyorsa bu grafik ile
en dogru se¢im yapilabilir. ( Belirtilen sistem sartlar1 dahilinde ). Grafigin olusturulmas:
ve sistem sartlari agagida belirtilmigtir.

Ve=VA .n/100 = VA .3.55/100=0.0355. VA

Sayfa 84 ‘den (aym sistem kosullarinda) 1/Df= 0.3 K +2

Vn = Ve/Df = 0.0355. VA (03K +2) | (3.8)
K=2i¢in Vn=0.0923 .VA
K =3ig¢in Vn=0.10295 .VA
K =4 i¢in Vn=0.1136 .VA
K =15 i¢in Vn=0.12425 VA
K =6 i¢in Vn=0.1349 VA
K=7i¢in Vn=0.14555 VA
K =8 i¢in Vn=0.1562 .VA
K =9i¢in Vn=0.16685 .VA
K =10 igin Vn=0.1775 .VA

Yukaridaki denklemler grafik hale getirilerek Tablo 3.3 olusturulmustur.

3.4.4 - Tablo 3.10 ‘un olusturulmasi :

Bu tabloda, emniyet ventili agma basinc:t ve genlesme tankindaki 6n gaz
basincina gore, tank tipleri (hacimleri) i¢in, baglanabilecekleri sistemin max. su hacimleri
¢ikartilmigtir. Tablonun olusturulmasi asagida izah edilmistir.

Pe -Po
Df= ——— Pe=Psv - dpa Ve=VA .n/100 Vn=Ve/Df
Pe +1 =Psv - 0.5 VA =Ve. 100 /3.55
VA =Vn.Df.100/3.55
Psv-0.5-Po Vn. 100 Psv-Po-0.5
Df = VA =

Psv+ 0.5 3.55 Psv + 0.5
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VA =Vn.Df.100/3.55

Vn. 100 Psv-~Po-0.5

3.55 Psv + 0.5

Vn. 100 . (Psv-Po-0.5)
VA = (3.9)
3.55. (Psv+0.5)

Bu denklemden Psv, Po ve Vn degerleri girilerek Tablo 3.10 olusturulmustur.
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Genlesen su hacmi (It)

80

Yerden isitma

70 Celik rady.
Daékim rady.
Panel rady.
Fankoil
Konvektor
60

50

40

30

20
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Sekil 3.2
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Genlegme deposu nominal hacmi (It)
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Sekil 3.3
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Tablo 3.9

Katsayist| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

N 23 26 29 32 35 38 41 44 47 5 53 56 59 62 65 68 7.1 74 77 8
Tablo 3.10 :KAPALI GENLESME DEPOLARI| KOLAY SEGIM TABLOSU
( 90/ 70 sicak sulu sistem ve dpA = 0.5 bar olarak alinmigtir. )
{acmi (It ) 8 [ 12 ] 16 [ 20 | 25 | 40 [ 50 | 80 [ 110 [ 200 [ 300 [ 500 [ 750 | 1000
Tesisattaki Toplam Su Hacmi (It)

Po= 4 20 31 41 51 64 102 128 | 205 | 282 | 512 | 768 | 1280 | 1921 | 2561
Po= 35| 41 61 82 102 | 128 | 205 | 256 | 410 | 563 | 1024 | 1536 | 2561 | 3841 | 5122
Po= 3| 61 92 123 | 154 | 192 | 307 | 384 | 615 | 845 | 1536 | 2305 | 3841 | 5762 | 7682
Po= 25| 82 123 | 164 | 205 | 256 | 410 | 512 | 819 | 1127 | 2049 | 3073 | 5122 | 7682 {10243
Po= 2| 102 | 154 | 205 | 256 | 320 | 512 | 640 | 1024 | 1408 | 2561 | 3841 | 6402 | 9603 | 12804
Po= 15| 123 | 184 | 246 | 307 | 384 | 615 | 768 | 1229 | 1690 | 3073 | 4609 | 7682 | 11524]| 15365
Po= 1 143 | 215 | 287 | 359 | 448 | 717 | 896 | 1434 | 1972 | 3585 | 5378 | 8963 | 13444| 17926
Po= 35] 23 34 45 56 70 113 | 141 | 225 | 310 | 563 | 845 | 1408 | 2113 | 2817
Po= 3| 45 68 90 113 | 141 | 225 | 282 | 451 | 620 | 1127 | 1690 | 2817 | 4225 | 5634
Po= 25| 68 101 | 135 | 169 | 211 | 338 | 423 | 676 | 930 | 1690 | 2535 | 4225 | 6338 | 8451
Po= 2| 90 135 | 180 | 225 | 282 | 451 | 563 | 901 | 1239 | 2254 | 3380 | 5634 | 8451 | 11268
Po= 15] 113 | 169 | 225 | 282 | 352 | 563 | 704 | 1127 | 1549 | 2817 | 4225 | 7042 | 10563 14085
Po= 1] 135 | 203 | 270 | 338 | 423 | 676 | 845 | 1352 | 1859 | 3380 | 5070 | 8451 | 12676 16901
Po= 3| 25 38 50 63 78 125 | 156 | 250 | 344 | 626 | 939 | 1565 | 2347 | 3130
Po= 25| 50 75 100 | 125 | 156 | 250 | 313 | 501 | 689 | 1252 | 1878 | 3130 | 4695 | 6260
Po= 2} 75 113 | 150 | 188 | 235 | 376 | 469 | 751 | 1033 | 1878 | 2817 | 4695 [ 7042 | 9390
Po= 15| 100 | 150 | 200 | 250 | 313 | 501 | 626 | 1002 | 1377 | 2504 | 3756 | 6260 | 9390 | 12520
Po= 1] 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 [ 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125
Po= 25| 28 42 56 70 88 141 | 176 | 282 | 387 | 704 | 1056 | 1761 | 2641 | 3521
Po= 2| 56 85 113 | 141 | 176 | 282 | 352 | 563 | 775 | 1408 | 2113 | 3521 | 5282 | 7042
Po= 15| 85 127 | 169 | 211 | 264 | 423 | 528 | 845 | 1162 | 2113 | 3169 | 5282 | 7923 | 10563
Po= 1| 113 | 169 | 225 | 282 | 352 | 563 | 704 | 1127 | 1549 | 2817 | 4225 | 7042 | 10563} 14085
Po= 05| 141 | 211 | 282 | 352 | 440 | 704 | 880 | 1408 | 1937 | 3521 | 5282 | 8803 | 13204} 17606
Po= 2| 32 48 64 80 101 | 161 | 201 | 322 | 443 | 805 | 1207 | 2012 | 3018 | 4024
Po= 15| 64 97 129 | 161 | 201 | 322 | 402 | 644 | 885 | 1610 | 2414 | 4024 | 6036 | 8048
Po= 1 97 145 | 193 | 241 | 302 | 483 | 604 | 966 | 1328 | 2414 | 3622 | 6036 | 9054 | 12072
Po= 05| 129 | 193 | 258 | 322 | 402 | 644 | 805 | 1288 | 1771 | 3219 | 4829 | 8048 | 12072{ 16097
Po= 15| 38 56 75 94 117 | 188 | 235 | 376 | 516 | 939 | 1408 | 2347 | 3521 | 4695
Po= 1 75 113 | 150 | 188 | 235 | 376 | 469 | 751 | 1033 | 1878 | 2817 | 4695 | 7042 | 9390
Po= 05] 113 | 169 | 225 | 282 | 352 | 563 | 704 | 1127 | 1549 | 2817 | 4225 | 7042 | 10563| 14085

’sv : Emniyet ventili ayar basinci ( bar )

%0 : On gaz basinci ( bar)

Psv =Pst+ 1.5~ 2 bar
Po = statik ylkseklik ( bar ) olarak alinabilir.
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3.5 - Ugiincii béliimiin irdelenmesi ;

Membranli kapali genlesme depolarmin tim kullanim alanlar i¢in gerekli olan
se¢im kriterleri, bu bdliimiin ana konusudur. Bu boliimde kalorifer tesisatlari i¢in kapali
genlesme depolar1 segimleri adim adim yeterli sayida orneklerle izah edilmistir. Sonug
olarak tesisat miihendisligi i¢in pratik sekilde kullamlabilecek tablo ve grafikler
¢ikarilmistir.

Bu béliimde verilen tablo ve grafiklerden yararlanilarak hi¢ hesap yapilmadan
bile ¢abuk ve kolay bir sekilde genlesme deposu se¢imi yapilabilir. Bu tablo ve grafikler
ozellikle tesisat konusunda faliyet gosterenler i¢in ¢ok yararli ve kullanighidir.

Son olarak, bu tezdeki bilgilerden yararlanilarak kapali genlesme depolarinin
kullanimi ve secimleri ile ilgili bir kitapgik bastirilmistir. Calistigim firma araciligs ile
bastirilan bu kitapg¢ik sayesinde bu bilgilerin. konuyla ilgilenenlere kolayca ulastiriimasi
saglanmigtir.
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4.1 - KALORIFER TESISATLARI ICIN KAPALI GENLESME DEPOLARI
MONTAJ SEMALARI

Sekil 4.1 :Dort yollu karistiricili vanal ve tek genlesme depolu 1sitma sistemi
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1- Kazan

2 - Bralor

3 - Termometre

4 - Kazan Termostati

5 - Sicaklik Ayarlayicisi

6 - Emniyet Ventili

7 - Vana

8 - 4-yollu vana

9 - Sirkiilasyon pompasi
10-Kullanicilar

11-Kelebek Vana
12-Membranhi Genlesme Tanki
13-Purjor

14-Manometre

15-Soguksu kaparma vanasi
16-Cekvalf

17-Kollektor Baglantisi
18-Kollektor

19-Bosaltma Vanasi
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Sekil 4.2 : Dért yollu karistirieth vanali ve iki genlesme depolu 1sitma sistemi
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1- Kazan

2 - Britlor

3 - Termometre

4 - Kazan Termostati

5 - Sicaklik Ayarlayicist

6 - Emniyet Ventili

7 - Vana

8 - 4-yollu vana

9 - Sirkiilasyon pompasi
10-Kullanicilar

11- Membranli Genlesme Tanki
12- Purjor

13- Manometre

14- Soguksu kapatma vanasi
15- Cekvalf

16- Kollekttr Baglantisi
17-Kollektor

18-Kér tapa R 1/2”
19-Bosaltma Vanasi
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Sekil 4.3 : Karistiricih vanasiz ve tek genlesme depolu 1sitma sistemi

( Kazan kapasitesi > 150 kw )
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1- Atmosferik Briilorlii Kazan
2 - Emniyet Ventili

3 - Termometre

4 - Kazan Termostat:

5 - Sicaklik Ayarlayicist

6 - Vana

7 - Kullanicilar

8 - Membranli Genlesme Tanki
9 - Purjor R 3/8”
10-Manometre R 3/8"
11-Soguk su Vanasi R 1/27
12-Cekvalf R 1/2”
13-Kollektor Baglantist R 3/4™ (rakor)
14-Kollektor

15-Sirkiilasyon Pompast
16-Bosaltma vanas:
17-Susuzluk Kontrolii
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Sekil 4.4 : Birden Fazla Genlesme Tankinin Tek Bir Kazana Baglanmasi
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1- Kazan
2 - Manometre
3 -Vana

4 - Emniyet Ventili

5 - Susuzluk Kontroli ( 150 kw “in iistiinde )
6 - Termostatl Ayarlayici

7 - Termometre

8 - Membranli Genlesme Tank1
9 - Kullanicilar

10-Sirkiilasyon Pompast
11-Briilor

12-Bosaltma Vanasi
13-Ug-Yollu Vana
14-Kilitlenebilir vana
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Sekil 4.5 :Biiyiik Hacimli Tek Genlesme Depolu Isitma Sistemleri
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1- Kazan
2 - Basing Termostati 15-Kullanicilar
3 - Manometre 16-Sirkiilasyon pompast
4 - Vana 17-Vana
5 - Membranli Genlesme Tanki 18-DoldurmaKontr.Tertibati
6 - Emniyet Ventili 19-Bosaltma
7 - Susuzluk Kontrolii 20-Briilor
8 - Termostat 21-Briilér Otomatik Kontrol
9 - Sicaklik Ayarlayicisi 22-Bosaltma Ventili
10-Termometre 23-Merkezi Pislik Tutucu
11-Genlesme Deposu Baglanti Hatti 24-Gaz Doldurma Ventili
12-Kilitlenebilen vana 25-Ug-yollu Vana

13-Membranli Kapali Genlesme Tanki
14- 100 °C’den biiyiik doniis suyu i¢in sicaklhik ve basing termostati
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Sekil 4.6 : Biiyiik Hacimli Cok Genlesme Depolu Isitma Sistemleri

Y B, find

1- Kazan

2 - Basing Termostati 15-Kullamicilar

3 - Manometre 16-Sirkiilasyon pompast

4 - Vana 17-Vana

5 - Membranli Genlesme Tank1 18-DoldurmaKontr. Tertibati
6 - Emniyet Ventili 19-Bosaltma

7 - Susuzluk Kontrolii 20-Briilor

8 - Termostat 21-Briilor Otomatik Kontrol
9 - Sicaklik Ayarlayicisi 22- Ug-yollu Vana

10-Termometre

11-Genlesme Deposu Baglanti Hatti

12-Kilitlenebilen vana

13-Membranli Kapali Genlesme Tank:

14- 100 °C’den biiyiik doniis suyu i¢in sicaklik ve basing termostat
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42 - MEMBRANLI KAPALI GENLESME DEPOLARININ

SISTEMLERINDEKI MONTAJ SEKILLERI
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Sekil 4.8 : Membranl tankin, pompa basma hattina fleksible hortum ile baglanmasi
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4.3-TS 11424

GENLESME DEPOSU - CELIKTEN, ATMOSFERE
KAPALI, DIYAFRAMLI

KONU, TARIF ve KAPSAM
0.1 - KONU

Bu standart , diyaframli , ¢elikten, atmosfere kapali genlesme depolarinin tarifine
, siniflandirma ve 6zelliklerine , numune alma , muayene ve deneyleri ile piyasaya arz
sekline dairdir.

0.2 - TARIFLER

0.2.1 - Atmosfere Kapali Genlesme Deposu

Atmosfere kapali genlesme deposu , baglandiklart  sistemde suyun isinip
sogumast sebebiyle meydana gelen hacim degismelerini karsilayan ve sistemdeki basinct
belirli sinirlar arasinda tutan basmgl kaptir.

0.2.2 - Diyaframhli Atmosfere Kaplali Genlesme Deposu

Diyaframli Atmosfere kapal genlesme deposu. gaz odasi ile su odas: birbirinden
bir diyafram ile ayrilmis, tizerinde gaz odas: tarafinda gaz supabi ve su odast tarafinda su
giris - ¢1kis agz1 bulunan atmosfere kapah genlesme deposudur,

0.2.3 - Diyafram ( Membran )
Diyafram, diyaframli atmosfere kapali genlesme deposu iginde bulunan,
genlesme deposunun gaz odasi ile su odasii birbirinden ayiran, esnek malzemeden

yaptlmig bir pargadir.

0.2.3.1 - Kivrilan Diyafram

Kivrilan diyafram, diyaframli atmosfere kapali genlesme deposu i¢inde bulunan,
¢alisma sartlar altinda genellikle genlesme deposunun bir tarafindan diger tarafina dogru
esneyerek yer degistiren ve veya kivrilan bir diyaframdir. ( Sekil -2.1)

0.2.3.2 - Sisen Diyafram

Sisen diyafram, diyaframli atmosfere kapali genlesme deposu i¢inde bulunan,
esneyip genisleyen bir malzemeden yapilan. basingli gaz odasi veya su odasi olarak gorev
yapan bir diyaframdir. ( Sekil -2.2)

0.2.4 - Gaz Doldurma Ventili
Gaz Doldurma Ventili. diyaframli atmosfere kapali genlesme deposunun gaz

odasina gaz basmaya yarayan donanimdir.

0.2.5 - Ventil Muhafazas:
Ventil Muhafazasi, fiziki darbelere karst gaz doldurma ventilini korumak
maksadiyla ventil {izerine takilan plastik kapaktir.

0.2.6 - Doldurma Basinci
Doldurma basine1, diyaframli. atmosfere kapali genlesme deposunun su odasi bosg
iken gaz odasindaki 6n basingtir.
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0.2.7 Su Giris - Cikis Agzi

Su girig - ¢ikis agzi, diyaframli, atmosfere kapali genlesme deposunun sisteme
baglandig: ve sistemdeki su 1sindiginda genlesen suyun su odasina girdigi, sistemdeki su
sogudugunda su odasmndaki suyun sisteme dondiigii vidali veya flangl agizdir.

0.2.8 - En Yiiksek Isletme Sicakligi
En Yiiksek Isletme Sicakligi, diyaframli atmosfere kapali genlesme deposunun
siirekli ¢alismasma miisaade edilen en yliksek sicakliktir.

0.2.9 - En Yiiksek Isletme Basinci
En yiiksek isletme basinci, diyaframli atmosfere kapali genlesme deposunun
siirekli ¢alismasina miisaade edilen en yiiksek basingtir.

0.2.10 - Toplam Diyaframli Atmosfere Kapah Genlesme Deposu Hacmi

Toplam diyaframli atmosfere kapali genlesme deposu hacmi, diyaframli,
atmosfere kapali genlesme deposunun, su tarafi bos iken gaz tarafindan isgal edilen
hacimdir.

0.3 - KAPSAM

Bu standart, isletme sicakligt en fazla 120 C olan. 1sitma ve sogutma amacl su
lireten sistemlerde kullanilan diyaframli, gelikten atmosfere kapali genlesme depolarini
kapsar.

Not : Bu standart metninde bundan sonra * Diyaframli Atmosfere Kapali Genlesme
Deposu “ yerine “ Genlesme Deposu * ifadesi kullanilmigtir.

1 - SINIFLANDIRMA VE OZELLIKLER
1.1 - SINIFLANDIRMA

1.1.1 - Simiflar
Bu stantart kapsamina giren genlesme depolert . bir siniftir.

1.1.2 - Tipler
Bu standart kapsamina giren genlesme depolar1 geometrik bigimlerine gore ;
- Kiire seklinde,
- Silindirik,
- Oval
olmak tizere ti¢ tipe ayrilir.

1.1.3 - Tiirler

Bu standart kapsamina giren genlesme depolari. diyaframlarinin degistirilebilme
durumuna gore ;

- Diyafram degistirilemeyen ( sabit )

- Diyafranmu degistirilebilen

olmak tizere iki tlire ayrilir.



1.1.4 - Cesitler

Bu standart kapsamina giren genlesme depolart .

sekil degistirmesine gére:
- Kivrilan,
- Sisen
olmak lizere iki ¢esite ayrilr.

1.2 - OZELLIKLER

1.2.1 - Malzeme
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calisma esnasinda diyaframin

Govde imalinde kullanilan ¢elik levhalar en az TS 2162 (*) Fe37-2 kalitesinde

olmalidir.

Diyafram imalinde : butil kauguk . etilen propilen kauguk . tabii kauguk . stirol
butadien kauguk ve ya bunlarin karigimlari kullanilmalidir. Diyaframm mekanik
Ozellikleri Madde 2.3.2 ‘ye gore denendiginde sonuglar Cizelge 1'e uygun olmalidur.

Gaz doldurma ventili imalinde TS 3586 ‘ya uygun bakir ve bakir alagimlar: .
ventil yaylarinin imalinde bakir alasimindan yapilmis TS 597 “ve uygun vavlik teller

kullanilmalidir.

Gaz odasi inert gazlarla doldurulmalidir ( Azot ., Helyum v.b.).

CIZELGE 1 - Diyaframmn Mekanik Ozellikleri

Mekanik Ozelligin [smi Kivrilan Membran Sisen Membran
Kopma Mukavemeti ( TS 1967 ) > 10 N/ mm? > 10 N / mm?
Kopma Uzamas1 ( TS1967 ) > % 450 > % 450

Sertlik ( TS 1324)

50-65 IRHD-(Shore A)

45-65 IRHD-( ShoreA)

Basing Altinda Meydana Gelen Sekil

Degistirme ( TS 4595 ) <% 40 <% 60
Suda Kaldiktan Sonra

Ozelliklerindeki Degisme

Kopma Mukavemeti ( TS 1967 ) <% 20 <% 20

Kopma Uzamas: ( TS 1967 )
Sertlik ( TS 1324 )

<% 20 Relatif
< 5 IRHD ( Shore A)

< % 20 Relatif
< 5 IRHD ( Shore A )

Suda Basma Gerilmesi Azalmasi

(TS 4595) <% 50 <%75
Suda Basing Altinda Kalici Sekil

Degistirme ( TS 4595 ) <% 50 <% 75
Diyaframin Gaz Gegirgenligi ( TS

4468 ) <% 1 <% 1

(*) Bu standart metninde atif yapilan standartlarin numaralari, yayim tarihleri, Tiirk¢e ve
Ingilizce isimleri Sayfa 113‘de verilmistir.
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1.2.2 - Yapihig

1.2.2.1 - Genlesme Deposunun Yapihs:

Genlesme deposu ,TS 3362 “ye uygun olarak hesaplanmis olmahdir. Depo ve
diyafram, diyafram su giris - ¢ikis agzmna v.b. yerlere ¢arparak hasar gérmeyecek sekilde
yapilmalidir. Su giris - ¢ikis agzina divafram koruyucusu takilirsa. koruyucu en az
baglanti kesitinin 1.5 kati biiyiikligtinde serbest alanh olmalidir. Depo gévdesi. bombeli
kapaklar haricinde, en ¢ok li¢ parcali olarak imal edilmeli. gdvdeyr meydana getiren
parcalar ¢epegevre kaynatilmalidir.
1.2.2.2 - Deponun Yiizeyleri

Deponun biitiin i¢ ve dis ylizeyleri piirlizsiiz, temiz ve biitin koseler pah kirilarak
yuvarlatilmis olmali , ezik, goclik, ¢apak, ¢atlak, kaynaklarinda sarkma, bosluk gozenek
v.b. imalat hatalari, katmer, tufal bosluklan ve karincalanma gibi malzeme hatalan
bulunmamalidir.

Depo oksit ve kaynak curuflarindan temizlendikten sonra ( kumlama. asitle
temizleme v.b. metotlarindan biri ile ), i¢ ve dis ylizeyleri en az bir kat antipas boya ve
dis yiizeyleri son kat boya ile boyanmalidir. Istendiginde biitiin yiizeyler fosfatlamadan
sonra elektrostatik metot ile boyanabilir. Boyalarda akma . ¢atlama ve kavlama
olmamalidir.
1.2.2.3 - Su Giris - Cikis Agzi

Su girig - ¢ikis agzi, genlesme deposu . depolanir veya nakledilirken baglanti
agzim korumak igin bir tapa veya kor flans ile kapatilmis olmalidir. Su baglanti agz
yapilirken depoda ¢arpilma v.b. kusurlar meydana gelmemelidir.
1.2.2.4 - Diyaframn Yiizeyi

Diyaframin ytizeyi, kabarcik, ¢atlak, delik, yirtik, yarik ve yabanci madde
olmayacak sekilde imal edilmelidir.
1.2.2.5 - Gaz Doldurma Ventili

Gaz doldurma ventili, yapismaz yuvali bir ¢ek valfi olmali , en fazla ¢alisma
basmcinda ve sicakliginda kullanilabilmeli, c¢alisan pargalar1 degistirilebilmeli ve
koruyucu kapagi olmalidir. Gaz doldurma ventili, gaz basinci ayarlanabilecek sekilde
yapilmahdir.

1.2.3 - Sizdrmazhk

1.2.3.1 - Su Sizdirmazhgi

Madde 2.3.5.1 ‘deki deney uygulandiginda, kaynaklarda, su giris - ¢ikis agz,
depo govdesi v.b. yerlerde sizma ve terleme olmamali, kaynaklarda ¢atlama
goriilmemelidir.
1.2.3.2 - Gaz Suzdirmazhg

Madde 2.3.5.2 ‘deki deney uygulandiginda gaz doldurma ventili, diyafram

baglantilarinda gaz odasinin geperlerinde v.b. yerlerde gaz kagagi olmamalidir.

1.2.4 - Esneme ve Kalict Sekil Degistirme

Genlesme deposu, Madde 2.3.6 ‘ya gore denendiginde. depoda basingsiz su var
iken o6lgiilen boyut ile deney basinct uygulandiginda , depo basing altinda iken &lglilen
boyut Madde 2.3.6 ‘ya gore hesaplandiginda esneme % 0.7 ‘den, depodaki basing
kaldirildiginda
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dlgiilen boyut ile depo basingsiz iken &lgiilen birinci boyut Madde 2.3.6 ‘ya gore
hesaplantiinda, kalici sekil degistirme % 0.4 *den biiyiik olmamahdir.

1.2.5 - Diyaframin Mukavemeti
Diyafram, Madde 2.3.7 ‘ye gore denendiginde diyaframda herhangi bir hasar
meydana gelmemeli ve deney basincindaki gaz basinci sabit kalmahdir.

1.2.6 - Gaz Odasindaki Basing¢ Diismesi

Madde 2.3.8 ‘deki deney uygulandiginda, gaz odasinda basing diismesi. kivrilan
diyaframli ve gisen diyaframli genlesme depolarinda, depo hacmi 100 litreden kiiglikse %
2 ‘ye esit veya kiigiik, depo hacmi 100 litreden biiytikse % 1 ‘e esit veya kiigiik olmalidr.

1.3-BOYUT VE TOLERANSLAR

1.3.1 -Genlesme Deposu

Genlesme deposu, TS 3362 ‘ye uygun sekilde tasarimlanmalidir. Deponun imalat
resimleri, TS 88 ve ilgili diger teknik resim standartlarma goére diizenlenmelidir. S6z
konusu bu resimler tizerinde deponun imalati igin gerekli biitlin 6l¢ti ve toleranslart ile
ylizey isaretlerini belirten isaretler bulunmalidir. Genlesme deposu en az 300 Kpa ‘lik
[sletme basincina uygun olmali, et kalinligi en az 2 mm olmalidur.

1.3.2 - Diyaframin Kalinhg)
Diyaframin kalinhgi, kivrilan ve sisen diyaframlarda 2 mm ‘den daha az

olmamalidir.
1.3.3 - Tespit Noktasinda Diyaframin En Fazla Sikismasi

Tesbit noktasinda diyaframin en fazla sikismasi. kivrilan diyaframli diyaframh
genlesme depolarinda % 30 , sisen diyaframli genlesme depolarinda % 50 olmahdir.

1.4 - OZELLIK , MUAYENE VE DENEY MADDE NUMARALARI

Bu standartdaki 6zellikler ile bunlara ait muayene ve deney madde numaralar:
Cizelge 2°de verilmistir.
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CIZELGE 2 - Ozellik, Muayene ve Deney Madde Numaralari

Sira | Ozellik Madde No Muayene ve Deney Madde No
No
1 1.2.1 - Malzeme 2.3.1 - Kimyevi Analiz Deneyi
2.3.2.1 - Kopma Mukavemeti ve Kopma
Uzamasi Deneyi
2.3.2.2 - Sertlik Deneyi
2.3.2.3 -Diyaframin Basing Altinda Kalics
Sekil Degistirme Deneyi
2.3.2.4 - Diyaframin Suda Kaldiktan Sonra
Mekanik Ozelliklerindeki Degisme Deneyi
2325 - Diyaframm  Suda  Basma
Gerilmesinin Azalmast Deneyi
2.3.2.6 - Diyaframm Suda Basing Altinda
Kalici Sekil Degistirme Deneyi
2.3.2.7 - Diyaframin Gaz Geg¢irgenligi Deneyi
2 1.2.2.1 - Genlesme Deposunun | 2.2.1 - G6zle Muayene
Yapilisi
3 1.2.2.2 - Deponun Yiizeyleri 2.2.1 - Gozle Muayene
2.2.3 - Kaynak Muayenesi
2.3.4 - Genlesme Daposu Boyama Deneyi
4 1.2.2.3 - Su Giris - Cikis Agzt | 2.2.1 - Gbzle Muayene
5 1.2.2.4 - Diyaframin Yiizeyi 2.2.1 - Gozle Muayene
6 1.2.2.5 - Gaz Doldurma Ventili | 2.2.1 - Gozle Muayene
7 1.2.3 - Sizdirmazlik 2.3.5 -Sizdirmazlik Deneyleri
1.2.3.1 - Su Sizdirmazlig1 2.3.5.1 - Su Sizdirmazlik Deneyi
1.2.3.2 - Gaz Sizdirmazlig1 2.3.5.2 - Gaz Sizdirmazlik Deneyi
8 1.2.4 - Esneme ve Kalici Sekil | 2.3.6 - Esneme ve Kalict Sekil Degistirme
Degistirme Deneyi
9 1.2.5 - Diyaframin Mukavemeti | 2.3.7 - Diyaframin Yorulma Deneyi
10 1.2.6 - Gaz Odasinda Basing¢ | 2.3.8 - Gaz Odasinda Basing Diismesi Deneyi
Diismesi
11 1.3.1 - Genlesme Deposu 2.2.2 - Boyut Muayenesi
12 1.3.2 - Diyaframm Kalinli§ 2.2.2 - Boyut Muayenesi
13 1.3.3 - Tespit Noktasinda | 2.2.2 - Boyut Muayenesi
Diyaframin En Fazla Sikismasi
14 | 3.2 - Isaretleme 2.2.1 - Gézle Muayene

2 - NUMUNE ALMA, MUAYENE VE DENEYLER

2.1 - NUMUNE ALMA

Bir Seferde muayeneye sunulan. ayni tip. tlir ve ¢esit genlesme depolart bir parti

sayilir. Parti iginden Cizelge-3 ‘e uygun gelisiglizel segilen numunelere Madde 2.2 ve
Madde 2.3 ‘deki muayene ve deneyler uygulanir.




Cizelge 3 - Parti Biiyiikliigiine Gére Muayene ve Deneyler Igin Alinacak Numune

Kabul Edilebilir Kusurlu Birim Sayist
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Muayene ve Deneyler I¢in Ahinacak Numune ve Kabul Edilebilir Kusurlu
Birim Sayist
TOP- Muayeneler Deneyler
PARTI | LAM
BUYUK | NU- | Gozle | Boyut | Kaynak | Kimyevi | Mekanik | Diyafra | Diyafra | Diyafram
LUGU MUN Analizler min nin n Suda
E Basing Suda Basing
SAYI Altinda | Kaldikta | Gerilme-
-SI Kalict n Sonra sinin
Sekil Mekapik Azalmasi
Degisrir O;elhkl
erinde
me Degisme
(N) (n) | VS KKBS NS KKBS |'NSKKBS | NSRKBS | NSKKBS | NSRKBS | NS KKBS |'NS KKDS
10-25 1 I 01 0 1 0 |1 011 01 01 011 0
26 - 50 3 3 043 0 |3 012 012 012 012 012 0
51-100 | 7 7 2 17 1 7 0I5 0 |5 015 0|5 015 0

Cizelge 3 ‘lin Devamu

Muayene ve Deneyler I¢in Aliacak Numune ve Kabul Edilebilir
Kusurlu Birim Sayisi
TOP- Deneyler
PART] | LaM
BUYUK | NUM | Diyafra | Diyaf- | Genles | Su Gaz Kalicit | Diyafra | Gaz
-LUGU UNE | min ramin | me Sizdir- | Sizdir- | Sekil min Odasin-
SAYI | Suda Gaz Deposu | mazlik | mazhk | Degistir | Muka- | da
SI Basing Gegir- | Boyama me vemeti | Basing
Altinda | genligi Diismesi
Kalic
Sekil
Degistir
me
(N) (n) NS KKBS | NS KKBS | NS KKBS | NS KKBS | NS KKBS | NS KKBS | NS KKBS | NS KKBS
10 -25 1 1 o0y1 031 O |1 O]1 O}1 O|r o1 0
26 - 50 3 2 02 03 0 (3 0|3 0]3 012 0 (3 0
51 - 100* 7 5 05 07 217 0417 0,7 01s 017 0

*) 100 ‘den bilyiik sayidaki partiler i¢in bu numune alma islemi tekrarlanir.
NS : Numune Sayist
KKSB : Kabul Edilebilir Kusurlu Birim Sayist
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2.2 MUAYENELER

2.2.1 - Gozle Muayene

Alman numunelerin tamam gozle muayene edilir.Sonucun Madde 1.2.2.1 |
Madde 1.2.2.2 , Madde 1.2.2.3 Madde 1.2.2.4 , Madde 1.2.2.5 ve Madde 3.1 ‘e uygun
olup olmadigina , Madde 3.2 ‘ye gore isaretlenip isaretlenmedigine bakulir,
2.2.2 - Boyut Muayenesi

Genlesme deposunun bovutlart dlglilerek sonucun Madde 1.3.1 . Madde 1.3.2 ve
Madde 1.3.3 “e uygun olup olmad:gna bakilir.
2.2.3 - Kaynak Muayenesi

Kaynak dikislerinin muayenesi, tahribatsiz muayene metotlarindan TS 4822 veya
TS 5127 ‘ye goére bunlarin uygulanamadigr yerlerde TS 5187 ‘ye gore yapilir. Sonucun
Madde 1.2.2.2 ‘ye uygun olup olmadigina bakilir. Bu konuda bir ihtilaf meydana
geldiginde referans standart TS 5127’ dir.

2.3 -DENEYLER

2.3.1 - Kimyevi Analiz Deneyi

Genlesme deposunun imalinde kullanilan ¢elik malzemelerin kimyevi analizleri
TS 2162 |, bakir ve bakir alasimlarinin kimyvevi analizlert TS 3586 ‘ya gére yapilir.
Sonuglarm Madde 1.2.1 ‘e uygun olup olmadigina bakilir.

2.3.2 - Mekanik Deneyler

2.3.2.1 - Kopma Mukavemeti ve Kopma Uzamasi Deneyi

Kauguk esashi pargalarin kopma mukavemeti ve kopma uzamas: TS 1967 ‘ye
gore yapilir. Sonucun Madde 1.2.1 ‘e uygun olup olmadigina bakilir.
2.3.2.2 - Sertlik Deneyi

Kauguk esasli pargalarin sertlik deneyi TS 1324 ‘e gore yapilir. Sonucun Madde
1.2.1 ¢ uygun olup olmadigina bakilir.
2.3.2.3 - Diyaframin Basin¢ Altinda Kalici Sekil Degistirme Deneyi

Diyaframin basing altinda kalict sekil degistirme deneyi numune, 70 °C
sicakligindaki etiiv icinde 70 saat bekletildikten sonra TS 4595 ‘e gore yapilir. Sonucun
Madde 1.2.1 ‘e uygun olup olmadigina bakilir.
2.3.2.4 - Diyaframm Suda Kaldiktan Sonra Mekanik Ozelliklerindeki Degisme
Deneyi

Diyaframin suda kaldiktan sonra mekanik Ozelliklerindeki degisme deneyi,
diyafram numunesi, 28 giin , 70 °C ‘deki distile su igerisinde bekletildikten sonra TS
1967 ‘ye goére kopma mukavemeti ve kopma uzamasi, TS 1324 ‘e gore sertlik deneyi
yapilarak sonuglarmn Madde 1.2.1 ‘e uygun olup olmadigina bakilir.
2.3.2.5 - Diyaframin Suda Basma Gerilmesinin azalmasi deneyi

Diyaframin suda basmg altinda basma gerilmesinin azalmasi deneyinde, numune
kalinligt basing altinda % 25 azaltilarak 70 °C sicaklikta hava iginde 28 giin

bekletilir ve
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numune oda sicakligina sogutulur. Sekil degistirme yiizdesi sabit tutularak 70 °C
sicaklifindaki distile su iginde ii¢ saat bekletilir ve TS 4595 © gére basing altinda basma
gerilmesi 6lgiiliir. Sonucun Madde 1.2.1 © uygun olup olmadigina bakilir.
2.3.2.6 - Diyaframin Suda Basin¢ Altinda Kalicr Sekil Degistirme Deneyi

Diyaframin suda basing altinda kalici sekil degistirme deneyi , Madde 2.3.2.5 ‘de
belirtildigi sartlarda TS 4595 ‘e gore yapilir. Sonucun Madde 1.2.1 ‘¢ uygun olup
olmadigmna bakilir.

2.3.3 - Diyaframin Gaz Gegirgenligi Deneyi

Diyaframin gaz gegirgenligi deneyi, numune 101.3 KPa basing ve oda
sicakliginda iken TS 4468 ‘e goére yapilir. Sonucun Madde 1.2.1 ‘e uygun olup
olmadigma bakilir.

2.3.4 - Genlesme Deposu Boyama Deneyi
Genlesme deposu boyama deneyi, TS 4314 ‘e gére uygun olarak yapilir. Sonucun
Madde 1.2.2.2 ‘ye uygun olup olmadigina bakilir.

2.3.5 - Sizdirmazhik Deneyi

2.3.5.1 - Su Sizdirmazhk Deneyi

Su sizdirmazlik deneyi, en fazla ¢alisma basincinin 1.5 kati basingta. basin¢li su
ile yapilir. Depo, 10 dakika stireyle deney basincina tabi tutulur ve deney baslangici ile
deney sonunda okunan basing kaydedilir. Sonucun Madde 1.2.3.1 ‘e uygun olup
olmadigma bakilir.

Bu deney, imalat sirasinda bitliin genlesme depolarina uygulanir. Basing
6lglimiinde kullanilan manometre, deney basincint % 1 hassasiyetle 6lgebilmelidir.
2.3.5.2 - Gaz Sizdirmazhk Deneyi

Gaz sizdirmazhik deneyi, genlesme deposunun gaz odasina en fazla isletme
basincinda hava basilarak yapilir. Genlesme deposu su igine konularak veya sabun
kopiigi ile kontrol edilir. Sonucun Madde 1.2.3.2 ‘ye uygun olup olmadigina bakilir.

Bu deney, imalat sirasinda biitiin genlesme depolarina uygulanir. Basing
olgiimiinde kullanilan manometre, deney basincini %1 hassasiyetle dlgebilmelidir.

2.3.6 - Esneme ve Kalici Sekil Degistirme Deneyi

Esneme ve kalic1 sekil degistirme deneyi, ortam sicakliginda. asagida belirtildigi
gibi yapilir.

Denenecek genlesme deposu uygun bir donanima emniyetlh bir sekilde
baglanir.Deponun gévde gevresi kumpas. sablon v.b. bir alet ile olg¢iiliir. Genlesme
deposu atmosfer basincinda ve ortam sicakliginda su ile doldurulur. Donanima kalibre
edilmis, sifir veya baslangic noktasina ayarlanmis uygun bir manometre baglanir.
Deponun ¢evresi 6l¢iiliir. Depoya Madde 2.3.5.1 “deki basing uygulanir ve bu basingta
10 dakika beklenir. Depo gevresi. basing altinda tekrar Slgiiliir. ve esneme tespit edilir.
Depodaki basing atmosfer basincina disiiriilir deponun ¢evresi 6lgiiliir ve kalict sekil
degistirme tespit edilir.

Sonucun Madde 1.2.4 ‘e uygun olup olmadigina bakilir.

2.3.7 - Diyaframin Yorulma Deneyi

Diyaframin yorulma deneyinde, genlesme deposu su giris - ¢ikis agzindan uygun
bir hidrolik veya pnématik donanuma baglanir. Hidrolik ve ya pnomatik akiskan ile
periyodik
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olarak su odasina basing uygulanir. Her periyotta gaz odasindaki basing, doldurma
basincindan en fazla isletme basincina kadar yiikselmeli ve tekrar doldurma basincina
diismelidir Bu deney 15 °C - 30 °C ortam sicakliginda 10000 defa tekrarlanir. Sonucun
Madde 1.2.5 * uygun olup olmadigina bakilir.

2.3.8 - Gaz Odasinda Basing Diismesi Deneyi

Gaz odasinda basing diismesi deneyinde genlesme deposu 20 °C +1 °C
sicaklikta 28 giin boyunca bekletilir ve deneyin baslangicindaki ve sonundaki gaz basinci
6lgiilir. Sonucun Madde 1.2.6 ‘ya uygun olup olmadigina bakilir.

2.4 - DEGERLENDIRME

Muayene ve deneyler sonucunda Cizelge - 3 “de belirtilen kabul edilebilir kusurlu
birim sayisindan ( KKBS ) fazla kusurlu par¢a ¢ikmasi halinde parti bu standarda aykiri
say1lir.

2.5- MUAYENE VE DENEY RAPORU
Muayene ve deney raporunda en az asagidaki bilgiler bulunmalidir :

e Muayenenin ve deneyin yapildifi yerin ve laboratuvarin adlart ile muayene ve deneyi
yapanin ve/vaya raporu imzalayan yetkililerin adlari, gérev ve meslekleri,

e Muayene ve deney tarihi,

e Genlesme deposunun hacmi, isletme basinci, doldurma basinci. tipi. bos kiitlesi.
baglanacag sistemin en fazla su hacmi,

e Muayene ve deneyde uygulanan standartlarin numaralari,

e Sonuglarin gosterilmesi,

e Muayene ve deney sonuglarini  degistirebilecek faktérlerin mahzurlarini gidermek
icin alman tedbirler,

o Uygulanan muayene ve deney metotlarinda belirtilmeyen veya macburi goriilmeyen.
fakat muayene ve deneyde yer almis olan islemler,

e Standarda uygun olup oladig,

e Rapor tarihi ve numarast,

3-PIYASAYA ARZ

3.1- AMBALAJ

Genlesme depolar: tizerindeki biitlin delikler plastik veya benzert malzemeden
imal edilmis kapaklar ile kapatilmis ve gaz odasina gereken basingta uygun gaz
doldurulmus durumda tahta veya mukavva kutular i¢inde ambalajlanmalidir.

Genlesme depolart ile birlikte kullanma ve montaj talimati verilmelidir.
Ambalajlarin tizerinde Madde 3.2 ‘deki bilgiler aynen yazilmali veya bu bilgilerin yazili
oldugu bir etiket yapistirtlmalidir.

3.2 - ISARETLEME

Bu standarda gore imal edilen genlesme deposu tizerinde kolayhkla goérilebilecek
bir yere en az asagidaki bilgiler okunakli olarak  ve bozulmavacak  bigimde
damgalanmali veya lzerinde bu bilgiler yazili. ¢evre sartlarmndan zarar gérmeyen
kendinden yapiskanli bir etiket yapistiriimalidir.
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e Firmanin ticari linvani. kisa adi adresi veya varsa tescilli markasi.
e Bu standartin isaret ve numaras: ( TS 11424 seklinde ).

¢ Misaade edilen en yiksek isletme basinct ( Pa ).

o Miisaade edilen en yiiksek ¢ikis suyu sicaklign ( °C ).

e Baglanacag: sistemin en fazla su hacmi ( litre ).

e Genlesme deposu hacmi ( litre ).

e Deney basinci ( Pa).

e Imal tarihi ( y11).

e Serl numarasi,

e Kullanilan inert gazin cinsi ( Azot. Helyum v.b. seklinde ).
e Sabit neya degistirilebilir diyaframli oldugu

Bu bilgiler gerektiginde yabanci dille de yazilabilir.
4 - CESITLI HUKUMLER

4.1 - Imalatg1 veya satici, bu standarda uygun olarak imal edildigini beyan beyan ettigi
genlesme deposu igin istendiginde, standarda uygunluk beyannamesi vermek veya
gostermek mecburiyetindedir. Bu beyannamede satis konusu genlesme deposunun :

o Madde 1 ‘deki 6zelliklere uygun oldugunun,
e Madde 2 ° deki muayene ve deneylerin yapilmis ve uygun sonug alinmig
bulundugunun belirtilmesi gerekir.
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Sekil 4.9 : Sabit Membranh Kapali Genlesme Deposu

L Gaz Doldurma Ventili

4 Su  Giris —=Cikis agzi
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Sekil 4.10 : Biiyiik Kapasiteli Degistirilebilir Membranli Kapali Genlesme Deposu
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Son 2 senedir MAS POMPA SAN. ve TIC: A.S." nin ikinci kurulusu olan DAF
DOKUM ARMATUR ve FENNI MAKINALAR SAN. ve TIC. A.S." de Imalat Miidiiri
olarak gérev yapmaktayim. Calistigim yerde pompa ( dikey tip. santrifiij ). hidrofor ve
genlesme tanklar1 imal edilmektedir.



istirilebilir Membranli m
= Serisi Genlesme Depolari
len Genlesme Tanklari ?

I devre calisan kalorifer tesisatlarinda, sistem ilk olarak
sik 10 °C sicakliginda su ile tamamen dolduruimustur.
fer kazani ile 1sitma esnasinda suyun sicakhigi 90 °C'ye
¢tkmaktadir. 10 °C'de iken tim tesisatta tamamen dolu
u, sicaklik 90 “C'ye ¢iktiginda daha fazla hacme ihtiyac

Hesap Sekli

® V. : Tesisattaki toplam su hacmi (It.)
® n : Genlesme katsayisi
(10°C »390 “Cigin n=%3.55)
® Ve : Genlesecek su miktari (It.) Ve=Vaxn

olarak genlesme doposunun kullamim amaci bu intiyaci  ® P& Son basing Pe=P..- d.

amaktir. Ps.: Emniyet ventili agma basinci (bar)  Pe,=Pa+1.5
Genlesme Depolari Azot Gazi ile basinclandirimistr. P« Statik basing (bar)

nde oksijen ve su buhari ihtiva etmeyip yogusma ve doa 1 Emniyet ventili agma arah§i dea=0.5 bar

/ona sebebiyet verme‘diginden dolayi hava yerine azot ® D Basinc fakisri Do (Pe+ 1) - (Pst+ 1)

ullaniimaktadir. Ancak santiye sartlarinda ve kullanim o K (Pe + 1)

inda gaz basincini ylkseltmek gerektiginde, genlesme o Va : Genlesme tanki hacmi (It.) Vo= Ve / Ds
una hava da basilabilir. )

FT-TE Serisi Kapali Genlesme Depolarinin Boyutlari ve Teknik Ozellikleri

}—D—{ ' Tank  |Max.lgletme | Standart Boyutlar
Hacmi Basinci  jAzotBasinci
(it.) (bar) (bar) H (mm) D (mm) Baglanti
8 4 2 305 220 3/4"
12 4 2 310 260 1"
16 4 2 345 260 1"
20 4 2 420 260 1"
25 6 3 495 260 1"
8-501t. - 40 6 3 506 375 i
50 6 3 566 375 1"
D 80 6 3 840 460 1"
> 110 6 3 910 460 1"
. 200 6 3 1120 590 114"
C ! 300 6 3 1330 650 1 148"
L 500 6 3 1630 760 112"
750 6 3 1830 800 112"
1000 6 3 2330 800 112"
: : 110 10 5 910 460 1"
200 10 5 1120 590 1 14"
300 10 5 1330 650 114"
. 500 10 5 1630 760 112"
' 750 10 5 1830 800 112"
80 - 1000 It." 1000 10 5 2330 800 142"

-TE Serisi Degistirilebilir Membranh Kapali Genlesme Depolarinin
1 Test Basincina Gére Ayarlanan Emniyet Ventili Agma Basincina Bagh Faydali Hacimleri

har) 15 15 P P 2 25 3 P min :Genlesme tankindaki minumum
)ar) 2.5 3 3 3.5 4 4 4 b gaSIlng (stattik‘l()a%m‘c(;_) i
i . max :Genlesme tankindaki maksimum
cmi Genlesme Deposu Faydalt Hacmi (It.) basmg(emniyet ventili agma
2.3 3 2 2.6 3.2 24 1.6 basinci)
3.4 45 3 4 4.8 36 24 Not :Emniyet ventili agma ve kapama
45 6 4 5.3 6.4 4.8 3.2 arahgi ayar basinci olarak alinmistir.
57 7.5 5 6.6 8 6 4
7.1 9.4 6.2 8.3 10 75 5
11.4 15 10 13.3 16 12 8
14.3 18.7 12.5 16.6 20 15 10
22.8 30 20 26.6 32 24 16
] 31.4 41.2 27.5 36.6 44 33 22
} 571 75 50 66.6 80 60 40
| 85.7 112.5 75 100 120 a0 60
| 142.9 | 187.5 125 166 200 150 100
} 2143 | 2812 187.5 250 300 225 150 @ Teknik Bilgilerde degisikiik yapma hakk
3 2857 | 375 | 250 | 333.3 | 400 | 300 | 200 [ firmamizca sakli tutuimustur j




