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ACIKLAMALAR

ALAN Tesisat Teknolojisi ve iklimlendirme
DAL/MESLEK 'Yap1 Tesisat sistemleri
MODULUN ADI Sicak Su Hazirlama Cihazlarinin Montaji
MODULUN TANIMI §£cak su hamrlam_a _smtemlerlmn montaj uygulamalarini igeren|
ogrenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL
VETERLIK Gerekli mglzeme ve arag-gereglerl hamrlayarak, Sicak su
hazirlama sistemlerinin montajini yapabilmek.
Genel Amag
Gerekli ortam saglandiginda, Sicak su hazirlama sistemlerinin|
imontajini teknigine ve Ol¢iisiine uygun olarak yapabileceksiniz.
Amaclar
MODULUN AMACI 1. Gerekli _donamml lfullanarak. ve stapdgrtlara uygun olarak
Termosifon montajini yapabileceksiniz.
2. Gerekli donanimi kullanarak ve standartlara uygun olarak
gazli sohben montajini yapabileceksiniz.
3. Gerekli donanimi kullanarak ve standartlara uygun olarak
Glines enerjisi montajini yapabileceksiniz.
Ortam: Siif, atélye,' laboratuvar, igletme, kiitiiphane, ev, bilgi
5 5 teknolojileri ortami (Internet) vb. kendi kendinize veya grupla
EGITIM OGRETIM  [calisabileceginiz tiim ortamlar.
ORTAMLARI VE Donanmim: Termosifon,sohben,kollektor,boyler,su deposu,giines
DONANIMLARI enerjisi kurulum sehpasi, boru anahtari, kurbagacik, keten,
fitings, agma kapama ve kontrol elemanlari, fleks, eldiven, 6nliik,
not defteri, kalem, metre, testere.
Modiiliin iginde yer alan, her faaliyetten sonra verilen 6l¢gme
) araglar1 ile kazandigimiz bilgileri Olgerek kendi kendinizi
OLCME VE Qegerlendireceksiniz.
DEGERLENDIRME Ogretmen, modiiliin sonunda, size 6lgme araci ( test, ¢oktan

secmeli, dogru-yanli, vb. ) kullanarak modiil uygulamalar ile
'kazandlglmz bilgi ve becerileri dlgerek degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Teknolojinin her gegen giin hizla ilerledigi zamanimizda sicak su hazirlama cihazlar
kiigiilmekte ve kapasiteleri artmaktadir. Her tiirlii ihtiyaca cevap verecek cihaz
tretilmektedir. Firmalar cihazla birlikte montaj kataloglarint ve kullanma talimatlarin
vermektedirler.

Montaj kataloglarinin i¢inde cihazlarla ilgili her tiirlii teknik bilgi yer almaktadir. Bu
da tesisatginin isini kolaylastirmaktadir. Cihazlarin iiretici firmalari, cihazlarim yetkili teknik
elemanlarin montaj yapmasini istemektedir. Ayrica ilk c¢aligmayr kendi servislerine
yaptirmaktadirlar. Siz de bu modiilii tamamlayarak yetkili bir montaj elemani olabilirsiniz.

Bu modiil sonunda edineceginiz bilgi ve becerilerle kullanma sicak suyu iireten
cihazlari tantyacak ve baglantilarini yapabileceksiniz.

Modiiliin mesleki hayatinizda basarilarinizi arttirmasi dilegiyle basarilar dileriz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Gerekli donanimi kullanip standartlara uygun olarak elektrikli termosifon montajini
yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

Termosifon tipi sicak su hazirlayicilarin kullanildigi alanlari aragtiriniz
Sofben tipi sicak su hazirlayicilarin montajinda kullanilan aletleri arastiriniz.
Tesisat taahhiit firmalarin1 dolasarak arastirma ve gézlem yapiniz.

Montaj1 yapilmisg tesisatlar1 gozlemleyiniz.

Internet ortaminda arastirma yapiniz.

Arastirma ve gozlemlerinizi rapor haline getiriniz.

YV V V V V V V

Hazirladiginiz raporu sinifta tartiginiz.

1. EV TIiPi SICAK SU HAZIRLAMA
SISTEMLERI

1.1 Termosifon Montaji
1.1.1: Tamim tesisattaki yeri

Termosifon, i¢ine aldig1 suyu istenilen sicakliga kadar isitan ve bu sicaklikta sabit
kalmasini saglayan bir elektrikli cihazdir. Depo igindeki suyun isitilmas: biitiin elektrikli
wsiticilarda oldugu gibi bir rezistans (isitici) ile yapilir. Termosifonlar suyu belli bir zamanda
1s1tan cihazlardir.

Termosifonlarin su depolar: 5 ile 120 It. arasinda gesitli biyiikliklerde yapilir. Depo
hacmi biiyiik olan termosifonlarin 1sitici giicleri de biiyiiktiir. Isitict giigleri 400 W ile 6000
W arasinda degismektedir. Genellikle ev tipi termosifonlarda isitict giigleri 2000~3000 W .
Rezistans devresine seri olarak bagli bir termostat suyun istenilen sicaklikta sabit kalmasini
saglar. Sicaklik istenilen seviyeden asagi diistiigiinde otomatik olarak devreye girer ve
rezistans ¢alisir. Istenilen sicaklhiga ulastiginda ise kontaklar: agilarak rezistans: devre dist
brrakir.



Termosifonlarin baslica pargalari sunlardir :

2
|
i) L0 :.,I

] N 34
I N0
@ {

Sekil 1.1: Termosifon patlamis resim

1-Aski Bareti
2-Diibel

3-Civata+Rondela
4-Tampon Platigi
5-Di1s Govde
6-Izalasyon

7-Ic Kazan
8-Paslanmaz Boru
9-i¢c Boru

10-Bulp Borusu
11-Magnezyum Anot

12-Soguk Su Borusu
13-Rezistans

14-Sicak Su Borusu
15-Emniyet Termostati
16-Termostat Uyari Is181
17-Salter

18-Alt Plastik

19-Enerji Uyart Is181
20-Ust Plastik
21-Emniyet Ventili
22-Su Yonlendirme Plastigi
23-i¢ Boru Kilifi



Resim 1.1: Termosifon
1.1.2 Govde (Kazan)

Tankin korozyondan korumaya ihtiyact vardir (suyun korozyon yapict ozelligi
nedeniyle). Celikten imal edilen su isiticist tanklarinin korunmalar gerekmektedir, aksi
halde suyun kimyasal etkisi metalin korozyona ugramasina neden olur. Tanki korumak i¢in
emaye koruma kullanmaktayiz. Emaye seramik bir malzemedir ve esas olarak silisyum
esashidir. Emaye diizgiin bir sekilde tankin i¢ yiizeyine uygulanir (kalinligi 180-450 mikron
olacak sekilde) Daha sonra emaye 850°C da firmlanir. Emaye tank i¢ ylizeyine mitkemmel
sekilde yapisma 6zelligindedir

Termosifon kazani asagidaki sekilde de goriildiigi gibi iki yilizeyden ibarettir.

Geleneksel emaye
'kaplama

; '[itanyu_m emaye kaplama

Resim 1.2: Termosifon govdeleri



Burasi cihazin dis kismidir ve su 1siticisinin son dig katini olusturur. Su pargalardan
meydana gelir:
e Firin boyali sac kisim,
o Plastik kaplama

Resim 1.3: Termosifon govdesi

Tank ve dig gomlek arasina yerlesmistir. Gorevi cihazdan olabilecek 1s1 kayiplarmin
en aza indirilmesidir. Tarafindan sicak su isiticilarinda kullanilan izolasyon asagidaki sekilde
yapilmaktadir. Glinlimiizde termosifonlar genigletilmis poliiiretan kullanilmaktadir.

Camylinii, kopiik ve
Genisletilmis politiretan Yogunluk 30-35 kg/m3

Burada esas 6nemli nokta “A” (Lamda) katsayisidir ve asagidaki gibi tanimlanmistir:

“Statik durumda 1 metre kalinliginda, 1m? yiizey alanindaki homojen metal bir
duvarin iki tarafi arasinda 1°C (K) sicaklik farki i¢in 1s1 akigidir ve W/(m * K) olarak ifade
edilir (Kelvin olarak vat bolii metre)

Thermal Conductivity (Isil iletkenlik), A = 22mW/mK

Hava fazlasmin poliiiretan i¢inde dolasmasi ve izolasyon etkisini zayiflatmasi
nedeniyle “Lamda” nin ¢ok diisiik degerde olmasi uygun degildir, diger taraftan da ¢ok
yiiksek Lamda degeri de tavsiye edilmez zira genlesme prosesi yiizeyde vakum oyuklari
yaratamayacak ve izolasyon iyi olmayacaktir. Bu degerin en uygunu iki u¢ nokta arasindaki
orta degerdir.



1.1.3: Isitic (Rezistans)

Bu parca magnezyum tozu ile sarilmig bobin seklinde bir rezistans yuvasi olan teneke
kapli bakir bir borudur, elektriksel izolasyon saglar. Termostat kilifi ve anot destek pargasi
ile beraber bir kaide tizerine lehimlenmistir.

Suya dalmis halde calisan isiticilar kilifli 1sitma elemanlar1 olarak anilirlar ve suyla
temas halindedirler. Yaklasik 150°C civarinda bir ¢alisma sicakligindadirlar.

Daldirma tip 1siticilar degisik sekil, giic ve uzunlukta olurlar. Elektrik baglantilar1 tek
veya u¢ fazli olabilir. Bu 1siticilarin ana {istiinliikleri kararli performanslar1 ve ¢ok verimli
olmalaridir .Asagida termosifon rezistansi goriilmektedir. Termosifon rezistanslar1 6000 W
kadar gesitli giiclerde imal edilmektedir. Kazan depolama hacmine gore w giicii tespit edilir.
Isitict termosifonun alt kismindan igeri dogru montelidir. Suyu sizdirmamasi i¢in contasi ile
birlikte takilir.

Sekil 1.2: Rezistans cesitleri

(1) Anot

(2) Termostat kilifi

(3) Isitic1 eleman

(a) Dikey su 1siticilari igin rezistans
(b) Yatay su 1siticilari i¢in rezistans

Resim 1.4: Termosifon rezistansi



1.1.4. Conta

Conta tank flang1 ve 1sitict elemanin kaidesi arasinda elektrik izolasyon ve su

sizmazlig1 saglar. Normal olarak flangin her agilisinda, 6rnegin su 1siticisindaki taglagmanin
temizlenmesinden sonra, Conta da degismelidir.

Resim 1.5: Termosifon contasi

1.1.5. Termostat

Resim 1.6: Termostat

Termostat tankin icerisindeki suyun sicakligini kontrol eder.

Termostat iki fonksiyonu yerine getirir:

> Normal c¢aligma sirasinda su sicakligini kontrol eder, Bu durumda manual
olarak ayarlanabilir

> Termik emniyet gorevi yapar

Eger sicaklik kontrol fonksiyonu diizgiin ¢alismazsa su sicakligi artip tanktaki suyun
buhar haline gelmesine neden olabilir. Bunun 6niine ge¢mek i¢in bagimsiz olarak ¢alisan bir



emniyet elemani elektrik beslemesini kapatir. Elektrik beslemesini tekrar eski haline
getirmek icin manual olarak miidahale gerekir. Ancak burada su isiticisinin elektrik
beslemesini tekrar baslatmadan 6nce arizanin sebebinin 6grenilmesi ve giderilmesi tavsiye

edilir.

Cubuk termostat prensibi

Isitici ‘

eleman

AN

Bekleme kablosu soketi

— O —

Al

Asin 1s1 emniyet
termostat kontag

=

\

‘ Fonksiyon kontad

Sema 1.1: Termostat

Isil genlesmeleri farkli olan iki malzemeye dayanir.
Kullanilacak termostatin tipi bazi parametrelere baglidir, soyle ki:
Tankin kapasitesi ve 1sitici elemanin giicii

1.1.6: Emniyet Valfi

Resim 1.7: Termostat 6rnekleri

Emniyet valfimin fonksiyonlari:



> Emniyet valfi tank igerisinde 8 Barlik (nominal maksimum) su basinci sinirlar.
Bu nedenle 1sinma ¢evrimi sirasinda su basincinda olabilecek yiikselmelere
kars1 koruma gorevi yapar. (maksimum ¢alisma basinci 8 bardir)

> Emniyet valfi ayn1 zamanda su sebeke basincinin ¢ok diisiik oldugu zamanlarda
su 1siticinin bogalmasini 6nleme fonksiyonu da yapar. Geri dondiirmez valf gibi
calisir. Valfi agmak ve suyun 1sitic1 tankina girmesi i¢in gereken minimum
basing 0,2 bardir. 0,2 bar basing 2 m lik su siitununa karsilik gelir.

> Emniyet valfina ayn1 zamanda valfi agan bir kumanda kolu da takilabilir. Bu kol
valfin fonksiyonunu yapip yapmadigini kontrol etmek i¢in de kullanilabilir.

AP= 0,1 bar

AP=1 bar 8 bar

Semal.2: Emniyet ventili

Resim 1.8: Emniyet ventili

1.1.7: Magnezyum Anot

Korozyon su isiticisinin metali (tank, boru aksami ve rezistanslar) ile etrafinda
bulunan su arasinda meydana gelen normal bir kimyasal reaksiyondur Bu olay tankta
deliklerin olusmasina neden olur, elemanlarin mekanik direnglerini azaltir ve 1sitic1 elemana
zarar verir.
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Korozyonun nedenleri sunlardir:

> Suda ¢oziilmiis oksijen (ortalama 5 mg/l , her ¢evrimde —kullanimda- tank igine
yeni oksijen girer)

> Su igerisinde bulunan klor (tuzluluk) suyun korozif 6zelligini artirir.

> Diisiik iletkenlik anodun kars1 tarafindaki korumay1 azaltir.

Coziilmis oksijen Su molekiilii Demir atomu(su Demir oksit (pas), bir
mol ekiilii (O;) (H.O) siticising meydana korozyon {irlintickir
getfiren ana
malzeme)

Sekil 1.3: Suda oksijen ¢oziillmesi

Tank icinde delikler olugsmasina mani olmak i¢in magnezyum bir anot kullanilir.
Korozyon ii¢g asamada gelisir.

1. Suda ¢oziilen oksijen kazanin i¢ yiizeyi ile temas eder

2. Kazanin demir malzemesi ¢oziilme egilimine girer (atomlar1 iki elektron
kaybederek Fe++ (demir iyonu) haline gelir)

3. Demir iyonlar1 kazan yiizeyini terk eder ve oksijen ile birleserek FeO (Demir oksit)
pas haline gecer, bu durumda tank yiizeyinde bir delik olusmaya baslamigtir. Magnezyum
anot ¢elik tankin korozyona ugramasina mani olur ve elektroliz prensibine gore galisir.
Emaye tarafindan saglanan korumaya tamamlayici bir koruma meydana getirir. Anot katodik
bir koruma saglar.

Anodun caligma Omrii emaye tankin kalitesine, suyun kalitesine ve sicakliginin
derecesine baglidir. Anot kontrol edilmeli ve tamamen titkenmeden 6nce degistirilmelidir.

Temelde korozyon hala meydana gelmektedir ancak burada calisan anottur (2) ve
kazan (1) yerine anot aginir.
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Sekil 1.4: Anodun calismasi

Hem demir hem de magnezyum su igerisinde ¢oziilme egilimi gosterirler. Buna gore
magnezyum demire gore daha fazla pozitif elektrik yiikii tasidigindan yani negatif katoda
dogru yonelme egilimi daha fazla oldugundan (Mg++ haline gelmesi daha kolaydir) ¢6ziilen
magnezyum olur.: Bu noktada magnezyum anodu terk eder ve oksijen atomlarina yapisir;
korozyon sona ermistir, baska bir ifadeye su isiticisinin govdesi bozulmanmus olarak
kalirken magnezyum anot erimistir.

Resim 1.9: Magnezyum anot

1.1.8: Termal Devre Kesici (Emniyet Termigi)

Cihazin susuz kalmasi durumunda ve bir ariza durumunda su sicakhg: asir yiikselirse
devreyi keserek isiticinin galigmasini engeller. Bimetal elemanli olarak yapilir. Sicaklig
algilayan kismi termostatin algilayici kismi igine yerlestirilir. Emniyet agisindan faz hatt: ve
notr hatt1 termal kesicisi olarak 2 tane bulunur. Bu kesici attigi zaman pimine basilarak tekrar
devreye sokulur. Eski tip termosifonlarda ise sigortali olarak bulunur. Devreyi kestigi zaman
yenisini takmak gerekir.

Resim 1.10: Termal devre kesici
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1.1.9: Sinyal Lambalar

Sinyal lambalar1 yeni tip termostatlarda led diyotludur. Termostat ile irtibatli olup
suyun sicaklik seviyesini ve cihaza enerji gelip gelmedigini gosterirler. Genellikle kirmizi
renkli olanlar sicaklik seviyesini, yesil renkli olan ise cihazda enerjinin olup olmadigin
gosterir. Termosifonun tipine gore coklu ledli ve ikili ledli olabilir. Yanda goriilen ¢oklu led
grubudur.

Resim 1.11: Sinyal lambalari

1.1.10: Elektrik Prensip Semasi

RO oo :f\j:

Termostat Termal Sigorta

Sinyal Sinyal Rezistans
Lambasi :9

(Yesil) {Kirmuizi)

(n
11
o
@

-
|
=
]
]

Termal Sigorta

Mpo n_f\j:

Sekil 1.5: Termosifonun elektrik devresi

Yukarida bir termosifonun elektrik devre semasimi gérmektesiniz. Gortldigi gibi
termostat ve termal devre kesici rezistansa seri baglanmistir. Sinyal lambasi ise rezistansa
paralel baghdir. Termosifona enerji geldiginde yesil sinyal lambas: yanar. Termostatin
diigmesini ¢evirdigimizde ya da dijital termosifonsa tuslarina bastigimizda rezistans devreye
girerek suyu isitmaya baslar. Bu arada kirmizi lamba da yanar. Ayarlanan sicakhga
ulastiginda ise termostat kontaklarim acarak rezistansi devre digi birakir. Su sicakhg
ayarlanan sicakligin altina distiigiinde termostat tekrar kapanarak rezistansi devreye sokar.

1.2: Cihazin Calismasinin Aciklanmasi
1.2.1: Calismasi

Tank siirekli olarak basingli su ile dolu durumdadir. istenilen sicakliga erisildiginde
kontrol termostati 1sitict elemana giden elektrik beslemesini keser.
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Su kullanildiginda, tanka soguk su giris borusundan soguk suyun girmesi ile termostat
sogur ve devreyi kapatir, bu sekilde 1sitict elemani devreye sokar.

Soguk su termostat iizerine ayarlanan istenilen sicakliga erisene kadar isinir. Tank
i¢indeki biitiin su daha fazla su ¢ekilene kadar sicak ve kullanilabilir durumda kalir.

1) Sicak su ¢ikis borusu
2) Termostat kilifi

3) Soguk su giris borusu
4) Isitic1 eleman

Semal.3: Termosifon kesiti

1.2.2. Anodun asinmasinin Kontrolii

Korozyonu anlatan boliimde agiklandig gibi anot su 1siticisin1 korozyona karsi korur.
Bu koruma sonucunda anotta asinma, tilkenme meydana gelir; baska bir ifadeyle su 1siticist
yerine anot asinir.

Bu koruma sonsuza kadar siirmez ve su 1siticisinin normal kullanimi ig¢in dngoriilen
kulanim Omrii yaklasik olarak iki yildir. Bu nedenle cihazin igindeki taslagma
temizlendiginde degistirilmelidir
1.2.3. Sicak ve Soguk Su Tabakalarinin Olusmasi

Su 1siticisinin temel galigsma prensibi suyun degisik sicakliklarda birbirine karigmayan
su tabakalart olusturur. Bunun ¢ok basit bir agiklamasi vardir: su sitildiginda genlesir ve

soguk sudan daha diisiik yogunluga sahip olur.

Bu nedenle en sicak su en diisiikk yogunluga sahiptir ve tankin en iist kismin1 kaplar.
Diger sicak su tabakalar1 sicakliklarinin azalan bir fonksiyonu seklinde bunun altinda olusur.

Tankin ist tarafindan sicak su ¢ekildiginde yerine alt kisimdan gelen soguk su dolar.

14



Bu sekilde. Bunu alt tarafta bulunan ve “soguk su pistonu” olarak da diislinebiliriz bu
piston suyun ¢ekilmesi ile (kullanilmasiyla) iist kisimda bulunan “sicak su pistonunu” yukari
dogru iter (bakiniz asagidaki resim).

27 1Isrtmanmn

1° doldurma basglamas Iszttmamin sonu

al.

Semal.4: Sicakhik degisimi
1.3: Montaj1 ve Elektrik Baglantisin1 Yapmak

Termosifonu monte etmek i¢in cihazla birlikte verilen montaj sablonu kullanilir. Bu
sablona bakarak resimde goriilen aski braketi termosifon tesisat agizlarina uygun bir
mesafede asilacak sekilde ve diizgiin seramik kapli bir ylizeye monte edilmek i¢in yiizeyde
vida delik yerleri igaretlenir. Montaj diibellerine uygun bir matkap ucuyla delikler agilr.
Deliklere diibeller gakilarak aski braket yiizeye vidalanarak asilir. Termosifon kaldirilarak
arka kisminda yer alan aski kancalarindan yiizeydeki brakete asilir.

Resim 1.12: Termosifon askisi

Imalatci tarafindan belirtilen cihaz mevkiine dikkat ediniz.
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Sema 1.5: Termosifon montaj yonii

Eger cihaz zemine veya tavana monte edilecekse, sicak su ve soguk su besleme
borularinin orijinal pozisyonlarin1 korumalarina dikkat ediniz

Sekil 1.6: Termosifon montaj pozisyonu

Su 1s1ticist tastyict bir duvar iizerine, veya su ile dolu haldeki 1siticinin agirhiginin en
az kat1 agirlig: tagiyabilecek saglamlikta bir duvar tizerine monte edilmelidir. Kullanilacak
diibel / vida tipi monte edilecek duvarin tipine uygun olmali ve tam dolu olarak cihazi
tasiyacak ve dengede tutacak gii¢ saglayacak (yeterli biiyiikliikte) olmalidir.

2 . - » -
O ———

B VN T VW S
r;....l'..,‘ _l
e ——

Resim 1.13: Diibel

Cihazin elektrikli parcalarina bakim igin veya su isiticisinin onarimi igin erigmek
maksadiyla en az 50 cm lik (flang tarafi) serbest bir alan birakilmalidir.
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Su 1siticis1 baglanti borularmin uzunlugundan kaynaklanan 1s1 kayiplarin1 en aza
indirmek maksadiyla sicak suyun kullanilacagi noktaya (sicak su musluguna) miimkiin
oldugu kadar yakin bir yere monte edilmelidir.

1.3.1: Basing¢ altinda montaj

O,
! '

(1} soguk su (2) s1icak su

Sekill.7: Termosifon tesisat devre semasi

Bu tip tesisat sicak suya degisik noktalarda ihtiya¢ olmasi halinde uygundur. Tek bir
su 1siticist tiim bir eve sicak su temin edebilir.

Emniyet valfini takarken, asir1 gii¢ kullanarak sikmayin ve valfi kurcalamayin.

Su tesisatindaki basincin emniyet valfinin geri dondiirmez klapesini agacak seviyede
oldugunu (en az 0,2 bar) oldugunu goriin.

Su 1siticisinin giris ve ¢ikis borularini baglayin (1/2°) bu borular ¢alisma basinci ve
suyun sicakligindan daha fazla basing ve sicakliga (sicaklik genellikle 80°C a hatta {izerine
¢ikar) dayaniklidir. Bu nedenle boyle yiiksek sicaklia dayanamayan herhangi bir malzeme
kullanilmamali

Cihazin elektrigini basmadan Once, su isiticinin su ile tam dolu oldugunu goriin.
Soguk su gelis hattindaki valf ile sicak su muslugunu ayn1 anda su gelene kadar agin. Bunun
anlamui tankin i¢indeki biitiin havanin ¢iktig1 ve simdi tankin su ile dolu oldugudur. Simdi
sicak su muslugunu kapatabilirsiniz.

Hidrolik tesisatta kagak olmadigina emin olun.
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Sekil 1.8 : Termosifon hidrolik devre semasi

1) Soguk su girisi (mavi halka ile isaretlenmistir)
2) T baglant1

3) Bosaltma muslugu

4) Emniyet valfi

5) Su tesisat1 gelis borusu

Termosifon soguk su girisine emniyet ventili ve gerektiginde termosifon suyunu
bosaltmak iizere T baglant1 pargasi takilir. Once T baglant1 pargasi altina ise emniyet ventili
takilir. T nin kol alma agzi gerektiginde acilarak bosaltma yapmak {izere kor tapa ile
kapatilir.Son asamada ise ara baglanti spiral borulariyla tesisat sicak ve soguk su agizlari
termosifon sicak ve soguk su girislerine baglanarak montaj tamamlanir.Spiral baglanti
borulariin rekorlarina uygun ¢apta klingrik sicak su contasi konularak sikistirilir.

1.3.2: Harici Bir Tanktan Yapilan Tesisat
Eger su 1siticis1 dogrudan su gelis devresine degil fakat evdeki baska bir depodan,

Ornegin catida bulunan depodan, besleniyorsa su baglantilarinin asagidaki sekilde goriildigii
gibi yapilmali;
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“h" 2 mden !
fazla olmalidir. h=2m

Sekill.9: Termosifon tesisat devre semasi

Su 1siticis1 ve depo arasindaki minimum 2m mesafenin, emniyet valfinin geri
dondiirmez klapesinin agilmasi i¢in gerekli minimum basincin 0,2 bar olmasi nedeniyle,
olmazsa olmaz oldugunu liitfen not ediniz

Harici deponun su 1siticidan olan yiiksekliginin 2 metreden az olmasi durumunda, geri
dondiirmez klapesi olan emniyet valfinin ¢ikartilmasi gerekir ve bu durumda asagidaki
onlemlerin alinmasi zorunludur:

Biitiin soguk su ¢ikis su 1siticisindan yiiksekte olmali (*)

Harici depo atmosfere agik bir hava firar baglantisina sahip olmalidir.
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Gen d3ndiirmez
klapeli emniyet
valfli olmayan h<2m
sistem: bu durun Y _
sadece “h” mn 2

metreden az oldugu

durumlarda

miimkiindiir.
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Sekil 1.11: Termosifon elektrik devre semasi

Su 1siticist elektrik besleme devresine yiiriirliikteki elektrik tesisati normlarina uygun
iki kutuplu bir anahtar ile baglanabilir. (en az 3 mm kontak ag¢iklig1 ve tercihen sigorta ile
donatilmis olan) Bu anahtar cihazin elektrik besleme hattindan ayrilacagi her durumda
mutlaka kullanilmalidir. Tesisatin yapilmasindan 6nce, elektrik besleme hattindaki gerilimin
cihazin etiketinde belirtilen kullanacag: gerilimle ayni oldugunu kontrol edin.

Monte edilen yerde en az 2,5 mm2 kesitinde bir priz hatt1 ya da buat bulunmahdir.
Cihazin baglandig1 hattin sigorta akim degeri 16 A’den az olmamali ve sigorta N-otomat
olmalidir. Cihaz uzatma kablosu araciligiyla ¢alistiriimamalidir. Ayrica toprak hatti mevcut
degilse mutlaka c¢ekilmesi gerekir. Toprak hattt bulunmayan tesisatlarda termosifon
kesinlikle ¢alistirilmaz.

20



1.3.3: Sicak Su Tesisatina Cek Valf Takmak

Termosifon sicak su ¢ikis tesisatina su akis yonii sicak su tesisati olacak sekilde
¢ekvalf takilir. Bunun amaci binada bulunabilecek giines enerjisi ve kalorifer kazani gibi
diger sicak su kaynaklarindan gelecek sicak suyun termosifona gegigini 6nlemektir.Ayni
zamanda termosifon kullanimdayken diger sicak su kaynaklarina termosifondan gelecek
sicak su basincr da diger cihazlara konulacak ¢ekvalf marifetiyle 6nlenir.Binadaki sicak su
kaynaklarindan birisi devredeyken diger kaynaklar soguk su girisleri kapatilarak devreden
cikarilir.Sicak su kaynagi olarak ayni anda tercih edilen sadece bir kaynak caligtirilir.

Resim 1.14: Cekvalf
1.3.4: Soguk Su Tesisatina Vana Takmak

Termosifonu bagladigimiz soguk su tesisatina termosifon ¢ikigindan dnce soguk su
vanasi baglanir. Vananin gorevi termosifonu tesisat devresinden ¢ikarmaktir. Bu sayede
diger sicak su kaynaklar1 devreye alinabilecegi gibi termosifon ariza ve onarimlarinda
termosifon suyu da bosaltildiktan sonra giderilebilir. Vana kapandigi anda termosifon
elektrik baglantis1 da kesilmelidir.

1.3.5: Soguk Su Tesisatina Basin¢ Diisiiriicii Takmak

Resim 1.15: Basing diisiiriicii

Termosifon emniyet valflart genellikle sehir sebeke basinglarinin altinda basinca karsi
emniyete almak i¢in suyu tahliye ederek termosifonu korumaktadir. Bu durumda emniyet
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valft siirekli su sizdirarak su sarfiyatini arttirir. Bunu 6nlemek i¢in sebeke basincini, emniyet
valfinin fabrikada ayarlanan basing degerlerinin altinda bir degere indirebilecegimiz basing
diigtiriicii kullanilir. Basing diistiriicii termosifon soguk su girisine emniyet valfindan 6nce
konulabilecegi gibi musluk, batarya v.b.tesisat armatiirlerini basinca karsi korumak igin
tercihen daire sayaci ¢ikisina baglanabilir.

1.4. Anzalarim Gidermek
Termosifonlarda goriilen baglica arizalar sunlardir:
Isiticinin kire¢lenmesi sonucunda termal devre kesicisinin devreyi agilmasi.
Sigortali olanlarda ise termal sigortanin kesmesi.

Rezistansin kesilmesi ya da kavrulmasi sonucunda isitmamas: ya da devredeki
sigortanin atmast

Kazanin delinmesi ile termosifonun su akitmasi
Termosifonun Isitmamasmin Nedenleri
1.4.1. Sebekede enerji olmayabilir.

Sebeke kablosunda gerilim olup olmadigina bakilir. Gerilim yoksa hattin sigortas:
kontrol edilir. Gerilimi kontrol etmek i¢in avometre ile 6lglim yapmak daha dogrudur.

Kontol kalemiyle 6lgiimde sadece faz kablosu anlasilabilir. Notr hatt1 kopuk ya da ek
alinan yerde temas problemi olabilir. Bunun igin 6l¢timlerimizi avometre ile yapmak daha
dogrudur.

1.4.2. Termostat arizal olabilir.

Termostati kontrol etmek i¢in avometreyi diyot kademesine alir ve problar: termostat
uglarina tutariz. Saglam bir termostatin diigmesini ¢evirdigimizde akim gecirmelidir.
Dugmeyi geri ¢evirdigimizde ise kontaklarini agmali (tik sesi duymaliy1z) ve akim
gecirmemelidir. Bu durum tespit edilmediyse arizalidir ve degistirilmelidir. Cihazda
elektronik devreli termostat bulunuyorsa devrenin kontrolii yapi1lmali ve arizali ise
degistirilmelidir.
1.4.3.Cihaz icindeki kablolar yerinden ¢ikmus ya da kopmus olabilir.

Cihazin igindeki kablolarda yerinden oynamis ya da ¢ikmg, kopmus kablo
gortilityorsa ariza giderilir, gerekiyorsa degistirilir.

1.4.4. Termal devre kesici arizah olabilir.
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Devre kesici de termostatta oldugu gibi avometreyle kontrol edilir. Bu parganin
kontroliinde avometre akim gegirmelidir. Asiri 1sindig1 zaman ise devreyi agmalidir.

1.4.5.1sitict kopmus ya da kavrulmus olabilir.

Isitictnin omaji  avometreyle kontrol edilir. Direng 6lgiimiinde kazandaki su
bosaltilmahdir. Cilinkii su da bir iletken olduguna gore yanlis Slgiim yapabiliriz. Isitict
direnci termosifonun giiciine gére P = V2 / R formiiliine gore hesap edildiginde yaklasik bir
deger gikmahdir.

Ornegin termosifon 2000 W giiciindeyse calisma gerilimi 220 V olduguna 1sitici
direncini bulalim.

2000 = 2202 / R den, R= 48400 / 2000
R = 24,2 ohm gibi bir deger olgiilmelidir. Eger hi¢ deger okunmadiysa rezistans
kopmus demektir.

Sekil 1.12: Rezistansin test edilmesi
1.4.6 Termosifonun Az Isitmasi
Isitic1 ¢ok kireg baglamis olabilir. Bunun igin rezistansa bakilir. Eger kireg ¢oziicti ile

temizlenebiliyorsa temizlenir. Temizlenemiyorsa yenisiyle degistirilir. Cok kire¢ baglamisg
bir 1sitic1 asir1 1S1nacagi i¢in emniyet termigi atar.

Resim 1.16: Kirecli Rezistans

Termosifonun su akitmas: durumunda ise nereden su geldigine bakmaliyiz. Isiticinin
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takildig: yerden su akiyor olabilir. Kazan zamanla delinmis olabilir. Ya da su borusu
sizdirtyor olabilir.

Isiticinin takildigi yerden su geliyorsa isitici sokiilerek contalar: kontrol edilir. Sonra
sikica yerine sikistirilir.

Kazan delinmigse delinen yerden kaynak yapma imkani varsa kaynak yapilir, yoksa
kazan degistirilir.

Su borularindan su siziyorsa boru baglantilar: sokiilerek contalari degistirilir.
Baglantilar tekrar iyice sikilir.

1.5. Sofben montaji
Baca cikisi *‘

£ On panel
Dijital ekran
—— B Sicaklik ayar diigmeleri
j—/ge-xapama
— 7
L Gaz girisi
Sicak su ¢tkis —! Soguk su giris

Sekil 1.13: Sofben

Dogal gaz veya LPG ile caligabilen, i¢inden gecen suyu aninda isitarak sicak su
saglayan ani su 1siticilarina “Sofben” denir. Genel olarak sofbenlerin siniflandirilmas: gaz
atma sekillerine gore yapilir Atik gaz sistemlerine gére de bacali ve hermetik olarak
yapilmaktadirlar. Ancak caligma sekillerine ve 6zelliklerine gore de siniflandirilabilir.

Giiclerine gore

Kiiciik : 115 -130 kcal/dak.

Biiyiik : 245 - 260 / 300 - 330/ 375 - 400 kcal/dal.
Gaz Cinsine gore

I Tek gazla ¢alisanlar (LPG veya DG)

Il. Iki gazla calisanlar (LPG + DG)
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I"i. LPG, DG, HG)
Giic kontroliine gore

- Manuel

- Otomatik (Termostatik / Proporsiyonal)
Atik gaz tahliye sekline gore

- B Tipi (Bacaya baglanan)

- C Tipi (Hermetik)

Sofbenlerde su sicakligi 35-65 C° arasinda ayarlanabilir. Bu cihazlarin verimleri % 70-
92 arasinda tipine gore degisir. Montajlarinda iiretici firma montaj sablonlar1 kullanilmalidir.
[k calistirmayi yetkili servis yapmalidir.

Bacali sofbenler, bulundugu ortamdaki bacaya baglanan (Mutfak veya banyo), yanma
icin gerekli olan havayi bulundugu ortamdan alan ve yanma sonucu ortaya ¢ikan atik gazi
bagli bulundugu baca vasitasiyla disar1 atan sofbenlerdir.

Dis ortama bakan duvar iizerine monte edilen ve bu duvardan dis ortama baglanan, ¢ift
borulu 6zel baca vasitasiyla yanma i¢in gerekli olan havay1 dis atmosferden alan ve atik gazi
atmosfere atanlar ise denge bacali (hermetik) sofbenlerdir. Giinlimiizde daha fazla tercih
edilmektedirler.

Resim 1.18: B Tipi (Bacaya Baglanan Resim 1.19: C Tipi tabii ve cebri (fanl)
Tip)Sofben Hermetik Sofben
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Resim 1.20: Sofben banyoda olmaz !

Acik yanma odali ve dogal gazli sofbenler mutlaka bacaya baglanmalidir.Baca
olmayan yerler i¢in ise hermetik (kapali yanma odal1) tipleri mevcuttur. Hermetik tiplerde i¢
ice iki boru ile yanma havasi dis duvardan, disaridan alinir ve yanma iiriinleri ayn1 yere atilir.
Gazli_sofbenler banyo gibi i¢ hacimlere konulmamalidir. Yanma havasmin yeteri kadar
beslenmesi i¢in, sofbenin yerlestirildigi hacmin biiyiikliigii ve dis hava baglantis1 6nemlidir.
Konutlarda genelde mutfaklar uygundur. Bacali tipler bacaya yakin, hermetik tipler dig
duvara yakin yere montaj edilmelidirler.

Gaz yakith cihazlarda gaz hatlarinin 6nemli oldugu kadar gaz atis agizlar da hayati
onem tagimaktadir. Bu amagla baca gazlarinin atilmasini saglamak amaciyla yaptigimiz tiim
baglantilar1 yonetmeliklere, standartlara ve imalat¢1 firma isteklerine gore yapmaliyiz. Adi
baca ve sOnt (ortak) bacalara bacali kombi, sofben veya soba baglamaymiz.

Bu tiir cihazlar1 mutlaka miistakil bir bacaya baglayiniz

Resim 1.21: Sofben baca baglantilari

Mutfaktakidogalgazli sofben veya kombi bacasini aspirator bacasina baglamayiniz.
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Resim 1.22: Sofben dogru yanhs baglantilar

Bacali sofben baca baglantilarini, butlaka bacaya verilmeli .Ek yerlerini ve bacaya
baglandig1 noktalar1 sizdirmaz (aliiminyum folyolu bantlar) malzeme ile kaplanmali . Egim
mutlaka bacaya dogru olmali inisli ¢ikisl bir baglanti olmamalidir

f2v3°

min. 33 em

—» ©11cm

BACA
I e

N R R R R OO R VAR

= L

Sekil 1.14: Sofben baca baglantilar1

Yiiksekligi 4 metreden az bacalara, bacali sofben baglamayiniz
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4 mebe

Resim 1.23: Sofben baca baglantilar

Cihaz, don tehlikesi olmayan, havalandirmasi iyi olan, yeteri kadar biiyiilk ve uygun
atik gaz tahliyesine sahip yerlere / odalara yerlestirilmeli, aksi takdirde montaj
yapilmamalidir. B Sofbenin monte edilecegi mahal yeterince biiyiik olmalidir. Daha kiigiik
hacimli yerlere sofben montaji kesinlikle yapilmamalidir! Montaj mahalli biiyiikliigiiyle ilgili
olarak agagidaki sinirlamalar mutlaka dikkate alinmalidir.

Cihazin monte edilecegi odanin disariya penceresi olmamasi ve komsu odayla baglanti

duvarinda veya kapisinda havalandirma menfezi bulunmamasi halinde oda biiyiikliigii en az
1 m3/kW (19 kw sofben i¢in 19 m3) olmalidir.

4
¥ =
[ 4

. /{
) Mahali «‘ Kapi alti 3 cm kesilmelidir.

acmi =19 m3

Sekil 1.15: Sofben baca baglantilan

Kesinlikle komsu odanin disariya agilan bir penceresi mevcut olmalidir.

Kapr1 altinin net 3 cm kesilmesi gereklidir.

Cihazin monte edilecegi odanin disariya penceresi olmamasi, fakat komsu odayla
herbiri 150 cm2’ lik 2 havalandirma menfeziyle irtibati olmasi ve komsu odanin disariya
acilan bir penceresi bulunmasi halinde ise oda biiyiikligii 1 m3/kW ’tan daha az olabilir (
minimum 8 m3).

Ancak bu durumda, komsu odayla birlikte toplam hacim en az 1 m3/kW (19 KW
sofben i¢in 19 m3) olmalidir.
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Sekil 1.16: Sofben havalandirma menfezleri

Cihazin bir dolap igine monte edilmek istenmesi halinde yandaki sekilde verilen
sinirlamalar dikkate alinmalidir.

[—— min 40 cm ———p

min 30 cm

<

min 10 em ——ig—p,

\ min A
< 600cm?
10cm
1

min
15cm

Sekil 1.17: Sofben dolap ici montaj ol¢iileri
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Havalandirma
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Sekil 1.18: Sofben baca ve menfez

Yeterli yanma havasinin temini agisindan sofben, iyi havalandirilan bir yere monte
edilmeli ve sofbenin bulundugu yere siirekli temiz hava girmelidir.

Havalandirma menfezlerinin detay1 konusunda TS 7363 veya DVGW-TRGI 1986 ve
TRF 1988 standart ve talimatlar1 gegerli olup .Burada 6nemle lizerinde durulmasi gereken
husus, sofbenin monte edilecegi oda hacminin kapasitesinin biyiikliigi * 1 m3/kW ’ ten
kiiclik olmas1 halinde (asgari 8 m3) ; komsu odayla herbiri 150 cm2’ lik 2 havalandirma
menfeziyle irtibatin olmasi, komsu odanin digariya agilan bir penceresinin bulunmasi, komsu
odayla birlikte toplam hacmin en az kapasite 6l¢iisiine gore olmas1 gerektigidir. 150 cm2 ’lik
alt menfezin bulunmamasi veya yapilamamasi halinde kap1 altinin net 3 cm kesilmesi yeterli
olur. Fakat 150 cm2 ’lik iist menfez her sartta bulunmak durumundadir !

Gaz girisindeki gaz akisinda temizlige 6zen gosterilmelidir. Gaz girisindeki boru ¢apa,
cihazin giliciine uygun olmalidir. Gaz girisindeki gaz kesme vanasi, miimkiin oldugunca
cihaza yakin olmalidir.

Cihazlar, sicil etiketinde belirtilen H grubu dogalgaz (G20) i¢in 20 mbar gaz giris
basincina gore ayarlanmistir. Gaz giris basincinin 15 mbar’ 1n altinda veya 25 mbar’ 1n
iistiinde olmas1 halinde, cihaz isletmeye alinmamalidir.

LPG (S1vigaz) ile galisan Cihazlar, sicil etiketinde belirtilen LPG grubu (G31/ 30) igin
30 mbar gaz giris basimncia gore ayarlanmistir. En az 300 mmSS basingh ve 1,6 kg/saat
debisi olan TSE’ ye uygun bir dedantdr kullanilmalidir. Hortum uzunlugu en fazla 125 cm
olmali ve hortum kelepge disinda baska bir seyle (tel vs.) sikilmamalidir. 125 cm den daha
uzun mesafeler i¢in bakir boru tesisati ¢ekilmelidir. Tiip soguk ortama ya da sicak ortama
konulmamalidir.
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Sofbenler direkt sehir sebeke su hatti basinciyla calistigl icin sicak ve soguk su
baglantilart DN15 ¢apla yapilir. Duvardaki agizlarla sofben arasi tretici firmanin verdigi
baglant1 elemanlariyla yapilir. Soguk su girisine mini kiiresel vana konulmalidir.

gazh_
sofben
_
®
sicak su
. _ _j'
—_——— e = i
‘5°T —— batarya 22z girisl — - vana
|
; _ |
soguk su

Sema 1.6: Sofben baglantilar:

Soguk (A) ve sicak su (B) borularin1 6nceden isaretleyin ki, karisma olmasin B Soguk
su borusuyla su armatiiri arasindaki hidrolik baglantiy1, cihazla birlikte verilen baglanti
aksesuartyla saglanmali

Sekil 1.20: Sofben gaz ve tesisat baglantilar:
TSE—Gaz Dagitim Sirketleri Ve Uretici Firma Montaj Kurallar
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Normal Bacali Sofbenler

Mutlaka miistakil bacaya baglanmalidir.

8 m? ten kiiciik hacimlere kesinlikle baglanmamalidir.

Miimkiinse mutfak, antre gibi yerlere baglanmalidir.

Banyolara, WC, acik balkon ve yatak odalarina kesinlikle baglanmamalidir.
Sofben, bacasiz olarak kesinlikle kullanilmamalidir.

Sofben, cam veya duvarin delinerek, baca borusu buradan ¢ikarilmig vaziyette
kesinlikle kullanilmamalidir.

Sofben bacaya en kisa mesafede baglanmalidir.

Baca borusu hafif yiikselen bir egimle bacaya baglanmalidir.

Baca borusunun, duvara giris agzinin kenarlar1 sivanarak gaz sizmasi
engellenmelidir.

Sofben mahallinde mutlaka bir menfez kullanilmalidir. Kilavuzuna uyulmalidir

YV VVV VVVVVY

TSE-Gaz Dagitim  Sirketleri Ve Uretici Firma Montaj Kurallar
Hermetik Bacah Sofbenler

> Dis atmosfere bakan mekanlara baglanmalidir.

> Baca cikisi dis atmosfere ve hava sirkiilasyonu olan bolgeye bakan duvardan
yapilmalidir.

> Baca ¢ikigi gdmme balkon veya kapatilmig balkona yapilmamalidir.

> Baca cikisi binanin havalandirma, aydinlatma gibi bolgelerine yapilmamalidir.

1.5.1. Montaj basamaklari:

Montaj islemi sofbende ¢ok onemlidir. Ciinkii sofbenler hayati tehlikesi olan
cihazlardir. Ozellikle baca ¢ekisinin ¢ok iyi olmasi1 gerekir. Sofbeni monte etmeden once
sunlarin bilinmesi gerekir.

Sofben banyoya monte edilemez. Tercihen mutfaga monte edilmelidir.

Sofbenin yerlestirilecegi ortamda asit buhar1 olmamalidir.

Monte edilecek yer en az 8 m3 hacimli ve 2,5 m2 alana sahip olmalidir.
Sofbenin monte edildigi alan ile havalandirma delikleriyle irtibatli alanin
toplami1 KW giiciine yeterli olacak en az hava ihtiyacini karsilamalidir. .

YVVVY

Eger bu sartlar: sagliyorsa su igslem siralaria gore montaj gergeklestirilir:

1. Aski kancalarinin ¢akilmasi: Sofben, agip kapamasi kolay olan bir yiikseklige
monte edilmelidir. Buna gore montaj sablonunu kullanarak takilacak yer isaretlenir.
[saretlenen yerlerden iki delik delinir. Verilen diibeller buraya cakilarak kancali vidalar
takalir.

2. Su tesisat agizlanmn hazirlanmasi: Su tesisat agizlari hazir degilse, asagidaki

sekilden yaralanarak soguk ve sicak su agizlari hazirlanir. Boru agizlarinin ¢apir yarim
parmak (1/2 «) olmalidir.
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3. Vanalanin takilmasi: Bakimi ve onarimi kolay olsun diye soguk su girisine bir
vana takilmalidir. Ayrica sofben, merkezi sicak su tesisatina da baglanacaksa sicak su
¢ikigina da bir vana takilmalidir.

4. Su baglanti pargalarinin takilmasi: Hortumlara birer adet rozet takilmalidir
(tesisat siva istii ise gerek yok). Her iki hortumun disli uglar tizerine su sizmasini énlemek

icin teflon bant sarilmahdir. Hazirlanan agizlara hortumlar iyice sikilmalidir.

anden gordniis

P —
| ¢ -{? |
skl éifkj |
kancaz | |
delikleri
| gofhen
—|—takllacak

|
sicak  soduk |
sU U

Gz oirigi |

L_H_J

12em

|
| dusear
|
I
|

Sekil 1.21: Sofben askisimin montaji

5. Sofbenin duvara asilmasi: Sofbeni duvara asmak i¢in ambalajindan ¢ikarilir. On
gbvdesinin sacim tutan iki adet vida sokiilerek goévde alimir. Arka duvar saci da iist
kismindaki tirnaklarindan kurtararak ¢ikarilir. Bu sac daha 6nce sofbeni monte etmek igin
duvara hazirladigimiz kancalara asilir.

6. Sofbenin su tesisatina baglanmasi: Daha 6nce taktigimiz hortumlart kullanarak
sofben su tesisatina baglanmalidir. Bunun i¢in suyun alinacagi armatiiriin agzinda bulunan
tapalar ¢ikarilir. Mavi tapanin oldugu yer soguk su girisi , kirmizi tapanin oldugu yer sicak
su ¢ikisidir. Cihazla beraber verilen contalar hortumlarin ucuna yerlestirilir. Hortumlarin
tizerindeki rekor somunlarini tapalar: soktiigiimiiz yere iyice sikilir. Su sizdirmazlik kontrolii
icin batarya musluklar1 kapali iken soguk su giris vanasini agariz. Eger baglantilarda
sizdirma varsa giderilir.

7. On govdenin yerine takilmasi: On govdeyi arkasindaki deliklerden duvara monte
edilen sofben arka sacindaki tirnaklara gegirilir. On govde sacini daha once ¢ikardigimiz
yere yerlestirerek vidalariz. Gaz kumanda diigmesiyle su selektor digmesini yerine takilir.

8. Sofbenin Gaz Baglantisinin Yapilmasi: Sofbenler iiretilirken tiip gaza (LPG) ya

da dogal gaza ayarh olarak iretilirler. Bunun i¢in sofbenin kullamlacag: gaza ayarl: olup
olmadigina bakilir. Sofbenin hangi gaza ayarli oldugu tizerinde yazilidir.
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9.Tiip Gaza Baglamak: En az 300 mmSS basingli ve 1,6 kg/saat debisi olan TSE’ ye
uygun bir dedantor kullamlmalidir. Hortum uzunlugu en fazla 125 cm olmali ve hortum
kelepce disinda bagka bir seyle (tel vs.) sikilmamalidir. 125 cm den daha uzun mesafeler igin
bakir boru tesisat: ¢ekilmelidir. Tiip soguk ortama ya da sicak ortama konulmamalidir.

10. Dogal Gaz Baglantisi Icin: Dogal gaza baglanti isleminden 6nce sofbenin
kullanilacag: yerin mutlaka onayli dogal gaz tesisat projesi olmalidir. Sofben dogal gaza
ayarli olmahdir. Ayrica daha 6ncede bahsettigimiz gibi dogal gaza baglanacak sofben banyo,
dus veya kiivet olan yere monte edilmemelidir.

11. Gaz Sizdirmazhk Kontrolii: Gaz kagagi sabun kopiigii ya da ozel sivisi ile
yapilmalidir. Kesinlikle kibrit vb. alevle kontrol yapilmaz. Gaz kumanda digmesi
kapaliyken dedantor agilarak hortumun her iki ucu sabun kopiigiiyle kontrol edilir. Eger
kabarcik ¢ikiyorsa kagak var demektir. Kagak varken lambalar agip kapatiimaz, kivilcim ya
da alev ¢gikaracak malzemeler kullanilmaz. Ortam havalandirilir. Gaz kagagi kontrol edilerek
giderilir. Bu islemlerden sonra sofbenin davlumbazi bacaya baglanir. Asagida sofbenin
bacaya baglantisinda yapilan yanlislar ve en sonunda da dogru baglanti sekli gosterilmistir.

12. Baca baglantisimin kontrolii: Sofbenlerde bacanin yeterince ¢ekmemesi
sonucunda bir ¢ok zehirlenme olay1 goriilmektedir. Bundan dolay: artik giiniimiizde iiretilen
sofbenlerde baca sensoru denilen emniyet sistemi bulunur. Sofbenin {ist kismina monte
edilen bu sensor, baca g¢ekisi yetersiz olunca baca sicakligi 85 °C civarina kadar yiikselir ve
sofbene giren gaz yolunu kapatarak emniyet saglar. Baca sicakligi 40 °C civarina
diismedikce sofben bir daha ¢alismaz.

v
/3

$OFBEN BACAYA BAGLANMAMIS SOF:IEN BACAYA BAGLANMAMIS
IZERINE BORU OTURTULMUS

Sekil.1.22: Sofben montajinda yapilan hatalar
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UZUNLUGU EN AZ 33 CM OLMASI
GEREKEN DIKEY BORU YOK

Sekil 1.23: Sofben montajinda yapilan hatalar

BACAYA BAGLANTI YAPILAN YERININ
KARSISINDA AGIKLIK VAR

YATAY BORUNUN EGIMI ASAGIYA DOGRU

VERILMIS

Sekil 1.24: Sofben montajinda yapilan hatalar

YATAY BORU UZUNLUGU 2 METREDEN FAZLA

BORURUN UCU KARSE DUVARA YAKLAS TIRILMES

Sekil 1.25: Sofben montajinda yapilan hatalar
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Sekil 1.26: Sofben montajinda yapilan hatalar

el az
33
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Sekil 1.27:Sofbenin en dogru sekilde baglanmasi
1.5.2. Sofbenin Calismasi:

Isiticidaki su basingli veya basingsiz olabilir. Her cihazda 12 kgf/cm2’ye kadar su
basinglarinda, tam gaz ve tam agik durumlardaki su miktarlarini ayarlayabilen bir su agip
kapama ve ayar tertibati bulunur. Su 1siticilarinda beklere giden gazi acip kapatmaya veya
miktarin1 ayarlamaya yarayan, lizerinde kapali, acik ve yar1 acik durumlarin sembol ve
isaretlerle gosterildigi bir gaz agma-kapama tertibati vardir. Ayrica cihazin anma yiikiiniin
imalat sirasinda ayarlanmasini saglayan bir ayar tertibati mevcuttur. Gaz sizdirmazlig
saglanmis olan bu diizen imalat sirasinda ayar yapilarak sabitlestirilmistir. Cihazlarda pilot
alevi veya ana alevi tutusturmaya yarayan Kkibritle (elle) veya elektrikle (manyetolu
cakmaklarla) ¢alisan tutusturma tertibatlari bulunur. Tutusturma veya emniyet alevlerinin
herhangi bir sebeple sonmesi durumunda gaz gelisini en ge¢ 60 sn icinde kesebilen emniyet
sistemleri her cihazda bulunmaktadir.
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Ana Komponentler : Emniyet Donanimlari :

Davlumbaz Atikgaz Sensoru

Sicaklik Sinirlayicisi (STB)

Esanjor

Termokupul
Brulor

Gaz Armaturu Magnet Ventil

Su Armatiri

Resim 1.24: Bacali Sofbenin donanimlar:

Priz !
— |\ s
b

Fan motoru ; Kanca

—
Baca ”'—K/L;landa anosu
e Ay parems

Ry f Py T:]O
ot s anan J
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4| | Kapasitsr

Is1 degistirici imit i
b /_%'enmostat i
N f
I
‘Yanma Odasi Iyonizasyon :: !
I
Atesleme tapasi| ": I
i ! !
Kivilcim verici | }
Sensor, - Dénustirict i
________ I
Brulér |
Ana kumanda |
I
)

#
1l.L__Gaz Modiilasyon Valfi

[~~_Akis Sensori

Su clklsl ! /Su girisi Gaz
Sekil 1.28: Hermetik Sofbenin donanimlari

Davlumbaz: Sofbenlerde yanma hiicresinde yanan gazlardan g¢ikan atik gazlarm
bacayla olan irtibatin1 saglar
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Sekil 1.29: Hermetik Sofbenin donanimlar:

Esanjor: Yanma hiicresinde yakilan gazlar esanjor borularinin arasmndan gegerken
1silarimt borunun igindeki suya birakarak 1si transferini saglarlar. Esanjorlerin borular
genellikle bakir boru, kanatlar ise aliiminyum malzemeden yapilirlar.

Resim 1.25: Hermetik Sofbenin donanmimlari

Briilor: Sofbenlerde kullanilan briilorler atmosferik sekilde diizenlenmistir. Bu
atmosferik briilorler kullanilacak gazin cinsine ve sofbenin kapasitesine ve kullanilacak
yakita gore imalatci firma tarafindan ayarlanarak gonderilmistir.malzemeden yapilirlar.

Resim 1.26: Hermetik Sofbenin donanimlari
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Enjektor Caplari: Hava ve gaz ayarin1 yapmaya yarayan enjektorler sofbenin
kapasitesine gore fabrikadan ayarlanarak gelmektedir.ayarlar ihtiyaca gore gaz gonderir.

Dogalgaz LPG
(1,10) (0,70)
(Enj. Meme Capi )
(1,20) (0,72)
Gaz Giris Basinc1 (mbar) 20 30
Max./ min Briilér Basinci (mbar) 12,7132 28

Tablo 1.1: Hermetik Sofbenin donanmimlari

Gaz Valfi ve Ayarlar: Sofbenlerde ¢ikis suyu sicakliginin siirekli ayni olabilmesi
icin termostatik bir ayar sistemi vardir. Bu sistemde gecen suyun miktarina gore gaz valfi
gaz gecisini ayarlar ihtiyaca gore gaz gonderir..

Sekil 1.30: Hermetik Sofbenin donamimlar:

Su Valfi: Sofbenden ¢ikan ve kullanim yerlerine giden sicak suyun kapasitesini
ayarlamaya yarayan su valfi sofben iizerinde bulunur ve min. max. degerleri arasinda ayar
yapilabilir.

Sekil 1.31: Hermetik Sofbenin donanimlar:

Emniyet Elemanlari: Sofbenlerde baca tikanikliklar1 sebebiyle 6liim olaylarinin
oldugunu goriiyoruz. Bacalarda herhangi bir sebeple tikaniklik olunca baca ¢ekmesi olmaz
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ve sofbenin bulundugu ortamdan alinan yanma havasiyla yanma devam eder ve baca gazi —
yanmis gaz ortami doldurur ve eksik yanma ile ortamdaki oksijen azalmasi nedeni ile 6liim
olaylari. Baca tikanmasiyla baca gazi ¢ekisi azaldigindan davlumbaz kisminda sicaklik artar.
Sicakligin arttigi bu kisma hassas sicaklik elemanlar1 konularak baca gazinin normal ¢aligma
sicakligini gecmesi halinde briilore giden gaz (dogalgaz veya LPG ) kisilarak yanmaya son
verilir.

N

Resim 1.27: Emniyet elemanlar:

Sekil 1.32: Hermetik Sofbenin donanimlar:

Elektrik Prensip Semasi

Elektronik ateslemeli sofbenlere ait atesleme devresi asagida goriilmektedir. Devre
enerjisini bir pil tizerinden almaktadir. Pilin art1 kutbu sivic, eksi kutbu da govde tizerinden
devresini tamamlar. Gaz kumanda diigmesi ¢akmak konumuna alindiginda sivicin {izerine
basarak bobine akimin gitmesini saglar. Bobinde olusan zit E.M.K. ve manyetik alanin etkisi
ile ¢akmak bujisinde kivilcim atlamasi olur. Kivilcim pilotun agzindan ¢ikan gaza temas
ettigi i¢in alev c¢ikar. Akim devresini ¢akmak bujisinin kivilcimi ile govde iizerinden
tamamlar. Devredeki pil 1 yilda bir degistirilmelidir.
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cakmak
sivici

atesleme
sistemi

bobini  S2Kmak

bujisi
1

Sekil 1.33 Atesleme devresi

ARIZALAR

Pilot alev yanmiyorsa

Cakmak pilot alevi yakmiyorsa

Pilot alev soniiyor ise

GIDERME YONTEMLERI

v Tip bitmis olabilir dolusu ile
degistiriniz.

v LPG ile ¢alisiyorsa dedantor kapali
olabilir aginiz.

v' Dogalgazli ise gaz kesik veya vana
kapal: olabilir aginiz.

v' Kumanda diigmesi kapali olabilir,
aciniz.

v' Cakmak arizal olabilir kontrol ediniz.
v' Gaz hattinda hava vardir atilmasi
gerekir.

v’ Pilot alevi kibritle yakmay1 deneyiniz.
Bu

v’ esnada sicak su musluklarinin kapali
v olmasina dikkat ediniz. Eger kibrit ile
pilot aleviniz yaniyorsa ¢akmak arizalidir
degistiriniz.

v' Pilot alev yanindaki termokupl
hissedici  kirlenmis veya oksitlenmis
olabilir, ince bir zimmpara ile fazla
bastirmadan temizleyiniz. /\

(@)
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Sofben yanmiyor ise

v’ Pilot ve briilor birlikte soniiyor ise @
LPG ile calisiyorsa dedantér basinct
yiiksek olabilir. 300 mmSS (30mbar )
olmasi gerekir kontrol ediniz.

= TSE ve EN Standartianina uygundur

e _—— Saglam metal govdelidic
¥ =
el
gaz
e Gov

v' Dogalgaz ile galiyor ise gaz basinci
yiikksek olabilir. 200 mmSS (20 mbar)
olmalidir, kontrol ediniz.

v' Su debisi yeterli degildir, kontrol
ediniz.

v (Kontrol i¢in dereceli bir kap alarak

v' ¢esmeden akan suyu Olg¢liniiz. Eger
dakikada 3 litre su akmiyorsa tesisat
basinci yetersiz demektir. Tesisat1 kontrol

ediniz.
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Islem basamaklarini takip ederek sekildeki elektrikli termosifonun montajin1 yapiniz.
Elektrik baglantisini yaparak calistiriniz.

o

TERM@DINAMIK
H
e E
Arag ve Gerecle
Termosifon

Elektrik malzemesi
Kurbagacik

Matkap

Metre

Su terazisi

Tornavida

Sizdirmazlik malzemesi

Sert ve ince uglu nokta
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Islem Basamaklar

Oneriler

Termosifon montaj i¢in  kutusundan

cikartilir.

Herhangi bir karisikliga ve is kazasina
izin vermeyecek sekilde caligma
ortamini hazirlaymiz.

Montaj kitap¢igini okuyunuz .
Termosifon ile birlikte verilen montaj
seti kontrol edilir.

Montaj yapilacak alan kontrol edilir.
Duvar askis1 duvara markalanarak delikleri
delinerek, diibel ve vida teknigi ile yerine
sabitlenir.

Montaj yapilacak olana duvarin
tastyic1 ozellikleri kontrol edilmeli.
Montaj yapilacak alanin  yasam
mabhalline riske edip etmedigi kontrol
edilmeli

Montaj delikleri aski terazideyken
dogru bir sekilde markalanir.

Deliklere  diibellere tam  oturup
oturmadig1 kontrol edilmelidir.
Askinin saglamligi kontrol edilmelidir.

Termosifon tastyiciligi kontrol
edilmelidir. ~ Unutulmamahdir ki
termosifon kendi agirliginin yaninda
depolayacag1 suyu da tasiyacaktir.
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» Emniyet ventili ve T baglantisi takilir.
» Soguk ve sicak su baglantis1 yapilir . Kagak
kontrolii yapilir

il ®

» Emniyet ventilinin caligmasini
engelleyecek bir sizdirmazlik
malzemesi kullanilmamalidir.

» Emniyet ventili fazla sikmadan montaj
edilmelidir.

» Flex hortum uzunluklari enerji
verimliligi ve gilivenligi acisindan 40
cm gegmemelidir.

» 6 amperli V otomat ile Sigorta kutusu
montaj edilir.
» Elektrik baglantis1 yapilir

» Elektrik baglantist yapilirken
emniyetinizi almay1 unutmayin

» Elektrik semasma gore baglantilart
yapiniz.

» Sistemin 1smip 1smnmadigi  kontroliini
yapiniz.

» Termostatin devreye girip ¢ikmasi
kontrol edilir.
» Caligma aln1 temizlenir.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi termosifonun kisimlarindan degildir?
A) lsitict
B) Termostat
C) Sivig
D) Kazan

2. Termosifon kazaninin korozyona karsi korunmasinda kullanilan parga hangisidir?
A) Anot
B) Katot
C) Termostat
D) Anahtar

3. Termosifona enerji geldigi halde suyu 1sitmiyorsa asagidaki arizalardan hangisinin
olma
ihtimali yoktur?
A) Termostat ayari sifirda olabilir.
B) Termostat kontaklar: yapisik kalmis olabilir.
C) Isitici kopmus ya da kavrulmus olabilir.
D) Termal devre kesici arizali olabilir.

4. Termal devre kesicinin gorevi nedir?
A) Kazan i¢indeki su asir1 1sin1rsa enerjiyi keser.
B) Isiticiy1 korur
C) Devreyi korur
D) Termostat: korur

5. Bir termosifon suyu az isitiyor ya da geg 1sittyorsa nedeni ne olabilir?
A) Rezistans kopmus olabilir.
B) Termostat arizali olabilir.
C) Isitici ¢ok kire¢ baglamis olabilir
D) Magnezyum anot arizali olabilir.

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii
yaziniz.

6. Termosifonun kazan ile dis gévdesi arasina 1S1y1 korumast igin
............................................................. konulur.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

7. (' )Termosifona baglanacak enerji bir buvat ya da toprakl: prizden alinabilir.
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8. (' )Termosifon montajini ve su tesisat baglantisini herkes yapabilir.
Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

9. Hangisi sofbende bulunmayan pargadir?
A) Briilor
B) Rezistans
C) Magnet bobin
D) Gaz grubu

10.  Sofbende bulunan termo elemanin gorevi nedir?
A) Pilotun yanmasi ile aldigi 1s1yla gaz yolunu agmak
B) Isinarak su yolunu agmak
C) Pilotun yanmasini saglamak
D) Cakmak bujisini ateslemek igin elektrik gondermek

11.  Sofbenin i¢inde suyun dolastigi kistm hangisidir?
A) Briilor
B) Davlumbaz
C) Gaz grubu
D) Esanjor

12.  Baca sensoriiniin gorevi nedir?
A) Bacadaki tikanmay1 onler
B) Bacanin ¢ekisini hizlandirir

C) Baca gekisinin yetersiz olmasi durumunda gazi keser
D) Higbiri

13.  Sofbenin atesleme yapmasi i¢in gerekli e.m.k’y1 olusturan kisim hangisidir?
A) Magnet bobin
B) Termo eleman
C) Pil
D) Mikrosivig

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

14. () Sofbenleri kullanacagimiz gaz (tiipgaz ya da dogalgaz ) ne olursa olsun
istedigimiz gaza
baglayabiliriz

15. () Sofbeni tamir ettikten sonra mutlaka kontrol ederek denenmelidir.

16. () Biitiin sofbenler elektronik atesleme sistemiyle ¢alisir.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Asagida size verilmis olan climleleri dogru veya yanlis olarak degerlendiriniz.

() Atik gaz baca sensorii bacali sofbenin emniyet donanimlarindandir.
() Sofbenin iginden gecen su debisi arttikga sicaklikta artar.

() Gazli cihazlarin ¢alismasiyla olusan atik gazlarin insanlar i¢in bir zarari
yoktur.

() Hermetik sofbenler dis atmosfere bakan mekanlara baglanmalidir.

() Yanma i¢in gerekli olan havay1 bulunduklart ortamdan alip yanmis gazlari
uygun bir baca vasitasi ile disar1 atan cihazlara bacali sofben denir.

() Sofbende stirekli yanan pilot alev gaz yolunun devamli agik kalmasini
saglar.

() Sofbenler montaj edilirken mutlaka banyoya konmalidir.

() Bacali sofbenlerde ortamin siirekli hava almas1 saglanmalidir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Gerekli donanimi kullanarak standartlara ve teknigine uygun Elektrikli termosifon
montajini yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Elektrikli termosifon tipi sicak su hazirlayicilarin kullanildigr alanlari arastiriniz

Y

Elektrikli Termosifon tipi sicak su hazirlayicilarin montajinda kullanilan aletleri
arastiriniz.

Tesisat taahhiit firmalarin1 dolasarak aragtirma ve gozlem yapiniz.

Montaj1 yapilmis tesisatlar1 gozlemleyiniz.

Internet ortaminda arastirma yapiniz.

Aragtirma ve gézlemlerinizi rapor haline getiriniz.

YV V V V V

Hazirladiginiz raporu sinifta tartiginiz.

2. ELEKTRIKLI TERMOSIFON MONTAJI

2.1 Emniyet ventilleri

Emniyet Ventili; Basing tank, buhar kazani, elektrikli termosifon ve diger sistemlerde
belirlenen limit sicaklik veya basinca gelindiginde otomatik olarak gaz Salilimi yapan vana
mekanizmasina verilen isimdir. Kazan ve tank patlamalar1 6nlemek i¢in emniyet ventillerinin
gerekmektedir.

Emniyet vanalari: Ayni zamanda esanjor ve basing tanklari gibi ekipmanlarin

korunmasina yardimci olur. Baska tip rolyef vana da basincin dengelenmesinde fazlaligi
tahliye ederek yardimci olmaktadir.
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Resim 2.1: Emniyet vanasi

Kullamim Alanlar : Kapali devre 1sitma sistemlerinde, giines enerjisi sistemlerinde,
boyler tesisatlarinda kullanilir. Ayrica hidrofor tesisati ¢ikisinda, kullanma ve yangin suyu
tesisatinda kullanilabilmektedir.

Yapr Ozellikleri: Govdesi piring malzemeden iiretilmistir. Bosaltma agzi, baglanti
agzindan bir ¢ap biiylik olarak tasarlandigindan hizli ve etkili bosaltim saglanmaktadir.

Ventil i¢indeki membran 1s1 ve aginmaya kars1 direnglidir.

Ventil yay1 paslanmaz ¢elikten (NiCr) tliretilmistir.

Genel Ozellikleri: Sicak su boylerlerinin ve termosifonlarin soguk su girisine
takildiginda sebeke basincinin asir1 yiikselerek boylere zarar vermesini Onlerler. Benzer

sekilde sofben, termosifon, esanjor ve akiimiilatorlerin girislerine takilabilirler.

Acgma basinglar1 sabittir, fabrika ayar basincinin disinda ayarlamaya caligmak dogru
degildir.

- 3.30

Circuit Symbol

Wl

"RG" - Option o— 1.01

.
INLET

Sekil 2.1 : Yayh emniyet ventili kesiti

50



Tesisat basincinin asir1 yiikselerek tesisata ya da tesisata bagli kazan gibi cihazlara
zarar vermesini Oonlemek amaciyla tesisat sivisimi tahliye eder. Karst basing prensibiyle
calisan yayli bir mekanizmaya sahiptir.

Kazan kapasitesine ve tesisattaki su miktaria gore degisik baglanti caplar1 mevcuttur.

Ventil kapasitesinin yetmedigi durumlarda bir kazana 2 ya da 3 ventil takmak teknige
aykir1 degildir. (DIN 4751)

Kapali devre tesisatlar kendi calisma prensiplerine gore degisik basinglarda
tasarlandigindan emniyet ventilleri de farkli agma basinglarina sahiptir. Membranli tip
emniyet ventillerinin agma basinglar1 2,5-12 bar arasinda degisebilmektedir.

Caligsma prensibi:

Suyun o6zelligi olarak 10 oC dereceden 900C kadar yiikseldiginde otalama %3,5
oraninda genlesir. Bu genlesme sistem basinciyla birlestiginde buhar olusmaya baslar ve
termosifonun patlamasina sebep olabilir. Bu nedenle sistemin korunmasi igin emniyet ventili
kullaniltyor. Emniyet ventili icersinde bulunan yayin giicliniin akis1 yenmesi (ayarlanan
calisma basinci) ile sisten icersinde yiikselen basing diisiiriilerek istenen degere getirir.

AP=0,1 bar

[
r

AP=1 bar 8 bar

Sekil 2.2:Emniyet ventili calisma prensibi

Emniyet ventili montaj kurallari:
Emniyet Ventili: Cihaziniz su girisine emniyet ventili takilmalidir.
Tank basinci 8 bar iizerinde oldugunda, bu ventil otomatik olarak agilarak tanktaki

suyu birakir ve basinci disiiriir. Herhangi bir durumda bu ventilin c¢ikis agz
kapatilmamalidir.
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Eger tanki bosaltma ihtiyac1 olur ise, ilk olarak su giris vanasini kapatin ve su
¢ikis vanasini agin. Ardindan emniyet ventilinin iistiindeki sabitlenmis viday sokiin .
Plastik kolu kaldirin tankin i¢indeki suyu akisina birakin

2.2 Kablolar

2.2.1. Tanim

Kablo, elektrik enerjisini ileten, iki elektrik cihazini birbirine elektriksel olarak
baglayan, elektriksel olarak yalitilmis, bir veya birden fazla damardan meydana gelen bir
aragtir (TS 621).

2.2.2. Yapisi

Kablo yapilari, 6zel kablolar disinda genel olarak baslica iki kissmdan olusur. Tletken
kisim ve yalitkan kisim olarak iki ana boliimde simflandinilabilir. Tletken kisim; elektrik
enerjisini iletmeye yarayan, bir veya birden fazla telden meydana gelen ve yalitilmamis olan
tel veya tel demetidir (TS 621). Iletkenler icin kullanilan en yaygin maddeler bakir ve
aliminyumdur.

Yalitkan kisim; iletkeni elektriksel olarak yalitan maddedir(TS 621). Yalitkanlar i¢in
kullanilan en yaygin maddeler termoplastik yalitkanlar (PVC, PET), lastikler ve kagitlardir.

2.2.3. Siniflandiriimasi

Kablolar, kullanilis  amaglarina,  kullanilacaklar1  isletmenin  kosullarina,
kullanilacaklar: tesisin ¢esidine ve yapimlarinda kullanilan yalitkan ve iletken malzeme
cinsine gore simiflandirilir.

2.2.3.1. Kullanihy Amacina Goére Simiflandirma
o Enerji kablolar
o Sinyal ve kumanda kablolari
o Telefon kablolar

2.2.3.2. Isletme Kosullarina Gére Simiflandirma
o Agir igletme kablolar:
o Normal ve hafif isletme kablolar:

2.2.3.3. Tesis Cesidine Gore Simiflandirma
o Sabit tesis kablolar
o Hareketli tesis kablolari

2.2.3.4. Yahtkan Kilif Malzemesine GoreSiniflandirma

o Termoplastik yalitkanl: kablolar
o Lastik yalitkanl kablolar
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o Kagt yalitkanl kablolar

2.2.3.5. Damar iletkeni Malzemesine Gore Simflandirma
° Bakar kablolar
o Aliiminyum kablolar

2.2.4. Kablo Cesitleri
2.2.4.1. N-Kablolar

N Kablolar normal ve hafif isletme sartlarina uygun sabit tesislerde kullanilan
kablolardir (TS 621).

Genellikle bir isletmenin arizasiz halinde, siirekli olarak uygulanan isletme gerilimi
kablo anma geriliminden en ¢ok % 15 biiyiik olabilir. Buna gore ii¢ fazli alternatif akim
tesislerinde fazlar arasi gerilim, kablo anma geriliminin 1,15 katin1 asmamalidir.

Simetrik gerilim dagilimli (arizasiz) bir fazli alternatif akim tesisleri ile dogru akim
tesislerinde isletme gerilimi, kablo anma geriliminin 1,15 katindan biiyiik olmamalidir.

Topraklanmis bir fazl alternatif akim ve dogru akim tesislerinde topraga karsi olan
isletme gerilimi, kablo anma geriliminin 0,66 katindan daha biiyiik olmamalidir.

Yalitkan kilifi lastikten yapilmis olan ve lastigi iletkene degen kablolarda, karsilikli
kimyasal etkilesmeyi onlemek igin iletkenler kalaylanmali ve lastik yalitkan kilifla iletkenin
birbirine degmesi, boyal bir film veya esdeger bir tabaka ile tiimiiyle onlenmelidir.

Cok telli iletkenler burularak sarilmig olmali ve tel anma ¢aplari, birbirine esit
olmahidir. Burularak sarilmis olan iletkenlerin {izerleri diizgiin olmali, keskin koseler ve
disar1 firlams teller bulunmamalidr.

2.2.4.2. Y-Kablolar

Agr igletme sartlarina dayanikl ve sabit tesislerde kullanilan kablolardir (TS 621).
Y-Kablolar enerji kablosu ya da sinyal kablosu olarak kullanilabildikleri gibi ayni kablo
tizerinde enerji ve sinyal i¢in ayr1 ayri damarlar da bulunabilir.

fletken malzeme olarak bakir ve aliiminyum, yalitkan malzeme olarak da lastik ya da
termoplastik maddeler kullanilir.
0,6 kV gerilimli kablolarda, daire bi¢imli som telli aliminyum iletkenler kullanilir. 3,5 kV
(3,5 kV dahil) gerilimli kablolarda, ¢ok telli daire dilimi bi¢imli bakir veya aliiminyum
iletkenler kullanilir. 5,8 kV. (5,8 kV dahil) gerilimli kablolarda, ¢ok telli daire kesitli bakir
veya aliiminyum iletken kullanilabilir.

Damar sayisi dortten cok olan enerji kablolar1 sadece 0,6 kV i¢in yapilirlar ve damar
kesitleri birbirine esittir.
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5,8 kV gerilimli termoplastik kablolarda, damar iletkeninin ve yalitkan kilifin iizerinde birer
yar1 iletken kilif bulunur.

Cok damarli kablolarda, kablonun her {i¢ faz damar1 basina, bir diisiik kesitli iletken
bulunabilir. Bu disiik kesitli iletken damarlarla birlikte burulmus veya ortak iizerine
konsantrik olarak yerlestirilmis olabilir.

2.2.4.3. F-Kablolar

Normal ve hafif isletme sartlarina uygun, hareketli elektrik cihazlarinda kullanilan,
biikiilgen kablolardir (TS 621).F-Kablolar yer altina, siva altina dosenmemelidir. Isletmenin
arizasiz halinde stirekli olarak uygulanan isletme gerilimi, kablo anma geriliminden en ¢ok
% 15 biiyiik olabilir. Buna gore, simetrik gerilim dagilhimh (arizasiz) alternatif akim tesisleri
ile dogru akim tesislerinde, isletme gerilimi kablo anma geriliminin 1,15 katindan daha
biiyiik olmamalidir.

Topraklanmig olan bir fazl alternatif akim ve dogru akim tesislerinde topraga karsi
olan isletme gerilimi, kablo anma geriliminin 0,66 katindan biiyiik olmamalidir. F-Kablolarin
damar iletkenleri bakirdan yapilmalidir. Lastik yalitkan ya da termoplastik yalitkan olmak
tizere iki gesit yalitkan malzeme kullanilabilir. Yalitkan kilifi lastikten yapilmis olan ve
lastigi iletkene degen kablolarda Karsilikli kimyasal etkilemeyi Onlemek igin, iletkenler
kalaylanmal: veya lastik yalitkan kilifla iletkenin birbirine degmesi, boyali bir film veya
esdeger bir tabaka ile tiim olarak engellenmelidir.

2.2.5. Kumanda ve Gii¢ Kablolar
2.2.5.1. NYAF Kablolar

Ince ¢ok telli elektrolitik bakirdan imal edilmislerdir. Kuru yerlerde, boru igerisinde,
siva alt1 ve iistii tesislerde, kumanda panosu, mutfak cihazlari ile elektromekanik, elektrik ve
elektronik montaj uygulamalarinda ¢ok fazla esneklik gerektiren uygulamalarda tesisat
kablosu olarak kullanilir.

-
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Resim 2.2:NYAF Kablo

2.2.5.2. NV-bu Kablo
Ince ¢ok telli elektrolitik bakirdan imal edilmistir. Mekanik zorlanmalarin
bulunmadigi kuru mahallerde, hareketli cihazlarin baglantilarinda (lamba, aplik, avize,

seslendirme cihazlar: vb.) kullanilir. Ayrica dinamit patlatma ara baglant: kablosu olarak da
kullantlir.
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Resim 2.3: NV-bu Kablo
2.2.5.3. NYY-FLEX Kablo

Ince ¢ok telli elektrolitik bakirdan imal edilmistir. Bu kablolar kumanda ve giic amach
esnek uygulama gerektiren yerlerde, bina i¢i ve disinda, kablo kanallarinda, yer altinda, giig
merkezlerinde, salt ve endistri merkezlerinde ve mekanik hasar riskinin olmadig: yerlerde
kullanilir.

pr——————eee-eee

Resim 2.4: NYY-FLEX Kablo
2.2.5.4. NYRY Kablo

Bir veya ¢ok telli bakir iletkenden imal edilmistir. Bu kablolar, tizerindeki galvanizli
yuvarlak celik tellerden olusan zirh sayesinde mekanik zorlanmalarin yiiksek oldugu
yerlerde, salt ve endiistri tesisleri ile gii¢ merkezlerinde, agir isletme sartlarinda kullanilir.
Toprak altinda ve 6zel olarak imal edildiklerinde tatl ve tuzlu suda kullanilir.

Resim 2.5: NYRY Kablo

2.3.1.5. NLSY Kablo

Mekanik zorlama bulunmayan kuru, nemli ve islak yerlerde, giines isinlarindan korundugu
takdirde sabit tesislerde harici mahallerde kullanilir. Esnek yapisi ve kiigiik ¢ap1 kabloya dahili
sistemlerde kullanim rahathg saglar. Hafiza programh kumanda sistemlerinde, dl¢ii aletlerinde

kullanihr.

—“‘"“”_
—
Resim 2.6: NLSY Kablo

2.3.1.6. NLSCY Kablo
Bu esnek kablolar proje miihendisliginin gerektirdigi enstriimantasyonda, kontrol
cihaz ve makinelerinde, tasima cihazlarinda, tiretim hatlarinda, serbest hareket gereken

yerlerde kullanilir. ince kalayh bakirdan 6riilmiis ekran giiriiltelere ve sinyallere Karst
koruma yapar. Bu kablolar disarida ve direkt toprak altina gomiilerek kullaniimaz.
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Resim 2.7: NLSCY Kablo
2.3.1.7. NYSLYO-J Kablo

Dahili ve harici sistemlerde, yiikksek mekanik zorlamalarin olmadig: yerlerde kontrol
cihazlarinda, makinelerde, Ol¢ii aletlerinde ve bilgisayar sistemlerinde kullanilir. Bu
kablolar; yaga, petrol iiriinlerine ve kimyevi maddelere kars1 dayaniklidir.

e

Resim 2.8: NYSLYO-J Kablo
2.3.1.8. NYSLYCYO Kablo

Dahili ve harici sistemlerde, yiiksek mekanik zorlamalarin olmadigi ve iletilen
sinyallerin parazitsiz olmasinit gerektiren yerlerde kullanilir. Bu kablolar; sebekelerdeki
elektromanyetik etki alanlarini en aza indirgemek i¢in tasarlanmigtir. Kontrol cihazlarinda,
makinelerde, 6l¢ii aletlerinde ve bilgisayar sistemlerinde kullanilir. Bu kablolar; yaga, petrol
tirtinlerine ve kimyevi maddelere kars1 dayanikhdir.

»
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Resim 2.9: NYSLYCYO Kablo
2.3.1.9. O-PVC-JZ Kablo
Bu esnek kablolar proje miihendisliginin gerektirdigi enstriimantasyonda, kontrol

cihaz ve makinelerinde, tasima cihazlarinda, tiretim hatlarinda, serbest hareket gereken
yerlerde, kuru, nemli ortamlarda, kumanda ve kontrol kablolar: olarak kullanilir.

Resim 2.10: O-PVC-JZ Kablo
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2.3 Klemensler

2.3.1.Klemensle Ek
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Resim 2.11: Klemens cesitleri

Klemens kablolarin baglant1 ve ek gerecidir. Plastik, porselen ve metalden yapilan
cesitleri vardir. Cesitli boyutlarda yapilmaktadir. fletkenlerin kalinhgma gore biiyiikligii
secilmelidir. Ince kesitli iletkenler, daha iyi elektriksel temas saglanmasiigin kalin kesitli
iletkenlerin sarilarak eklenmesi zor oldugu i¢in klemenslerle eklenirler. Ayni kesitte olmayan
iletkenlerin klemenssiz eklenmesi uyumsuzluga neden olur. Aym veya farkli Kesitteki
iletkenler klemens kullanilarak eklendiginde iletkenler arasinda daha siki bir irtibat saglanir.

Resim 2.12: Klemens cesitleri



Resim 2.13:Cesitli tipte klemensler

Resim 2.14:Cesitli tipte klemensler

Klemensle ekleme yapilirken iletkenlerin klemens boyuna gore yeterli miktarda
soyulmas1 ve uygun biiyiikliikte klemens kullanilmasma dikkat edilmelidir. Ayrica ince
iletkenlerin dayanimimiartirmak i¢in birka¢ kez katlanmalive klemens vidasinin tam altina
gelmesi saglanmalidir. Klemensin sikistirma vidalar yeterince sikistirildiktan sonra, klemens
disina tasan acgik uclar varsa kesilerek kaldirilmalidir.

Sekil 2.3:1zolasyonsuz klemens
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2.4 V otomat salterleri

2.4.1. Sigortalar
2.4.1.1. Gorevi

Bir elektrik Sigorta alternatif ve dogru akim devrelerinde kullanilan cihazlar1 ve bu
cihazlara mahsus iletkenleri, asir1 akimlardan koruma devreleri ve cihazi hasardan kurtaran
acma elamanlar1. Sigortalar evlerde, elektrik santrallarinda, enddistri tesislerinde kumanda
panolarinda, elektrikle calisan biitiin aletlerde kullanilir.

Yapisina gore genelde ii¢ ¢esit sigorta vardir:
2.4.1.2. Busonlu sigorta

Bu sigorta bir govde ve kapaktan meydana gelir. Gvdeye gececek akim seviyesine
gore, iletken tel veya silisyumlu kum konur. Kumun goérevi herhangi bir kisa devre aninda,

sigorta atmasi sonucu hasil olan, elektrik arkini sondiirmektir. Bunlar ev ve kiiglik
isletmelerde kullanilirlar.

Resim 2.15:izolasyonsuz klemens Resim16:izolasyonsuz klemens

Bu sigortalar kullanilacagi yerlere gore 6zel sekillerde yapilir. Umumiyetle yalitkan
olan cam ve porselen bir govde ve bu gévdenin uca dogru incelen bas tarafinda iletken metal
ve ekseri diiz olan tarafinda da iletken bir metal bulunur.

Bu iletken metaller belli bir akima kadar dayanacak bir tel ile birlestirilir. Bu tel cihazi
tahrip edecek sekilde akim seviyesi yiikseldigi zaman, eriyerek akimi keser, bu sigortalarda
dar u¢ ne kadar ince olursa, asir1 akimi 6nleme hassasiyeti de o derece fazla olur. Sigorta
govdesinin iki ucu arasindaki uzaklik, ark yapmay:1 onleyecek sekilde uzun yapilmalidir.
Ciinki iki uc aralig1 az olursa tel eriyince ark yaparak akim gegmeye devam eder. Bunu
onlemek i¢in de sigortanin kullanilacagi yere gore, iki ug arasi uzun kivrimli ve cesitli
sekillerde yapilabilir. Bunlar ekseri fabrikalarda hazir yapilirlar.
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Resim 2.17:Bi¢akh sigorta

2.4.1.2. Bigakh sigorta

Bu sigorta akim degeri yiiksek ve daha fazla gii¢ isteyerek calisan devrelerde
kullanilirlar. Bunlar NH tipi olup, tekrar sarilmazlar, yenisi ile degistirilirler

2.4.1.3. Otomatik sigorta

Bu sigorta umumiyetle hassas yerlerde ve cok hassas devrelerde kullamlir. (Olgiim ve
aragtirma laboratuvarlarinda, kumanda panolarinda). Kumanda devresini herhangi bir kisa
devreye maruz birakmamak gayesiyle kullanilir. Akim degeri diisiik olan bu sigortalar
attiklarinda salter iner. Salter kaldirilinca devreden tekrar akim geger. Giinlimiizde evlerde ve
is yerlerinde pratik olmasi sebebiyle yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu tip sigortalarda, temel olarak iki sekilde devre kesilir.

Ani yiiksek akim Uzun siireli limit akim ,Ani yiiksek akimda, sigorta devreyi kesecek
olan mekanizmay1 bir elektromiknatis vasitasi ile tetikler.

Uzun siireli limit akimda ise,sigorta,devreyi kesecek olan mekanizmayi bir bi-metalik
serif vasitasi ile tetikler.

3 kA Otomatik Sigortalar 4.5 kA Otomatik Sigortalar

6 kA Otomatik Sigortalar 10 kA Otomatik Sigortalar

Resim 2.18:0tomatik sigorta
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Evlerimizde yada isyerlerimizde giiniimiizde otomatik sigortalar kullanilmaktadir. Bu
sigortalar busonlu ve bigakli sigortalardan ayiran en belirgin 6zelligi Asir1 akim ¢ekmesi
durumunda Amper oraninda degismede atar ve giicii keser. Uzerindeki butonu on
yaptigimizda tekrar devreye girer. Diger sigorta tipleri attiginda tekrar kullanilmaz ve yenisi
ile degistirilir. Evlerimizde giiniimiizde tesisatlarda 16 Amperlik sigortalar yetersiz
kalmaktadir. Geligen teknolojinin getirdigi elektrik ve elektronik cihazlarin g¢ektikleri
akimlarin artmasi nedeniyle 16- 20 amperlik sigortalar 20 -25 Amperle i¢ tesisatlarda ve
mutfak banyo bolgesinde de 32-40 Ampere ¢ikmaktadir. Banyolarda kullanilan elektrikli
termosifon ve otomatik ¢amasir makinelerinin bilhassa suyu 1sitmada g¢ektikleri akimin
fazlaligi nedeniyle 32-40 amperlik sigortalar kullanilmalidir. Aksi halde disiik sigorta
kullanildiginda bu cihazlar1 her agisimizda (Tost makinesi,camasir makinesi elektrikli 1sitict
(vb) sigortamiz atacaktir.

XXXXXW
2.4.1.4. Amper secimi :

Sigorta secerken guc onemlidir 1000 watt lik bir alicinin cektigi akimi bulmak
istiyorsan sebeke gerilimine bolersin 1000/220=4.5 A sigorta secimi yapmak istiyorsan
minimum 4.5 A in bir ust grubundaki sigorta grubunu secilir.

2.4.1.5. Anahtarh Otomatik Sigortalar (V OTOMAT )

Sigortalar, kendisinden sonra gelen ve kendisine seri olarak baglanan elektrik
devresini agir1 akim ve kisa devrelere karsi korumak igin kullanilan devre elemanidir.
Sigortalar lizerinde yazili olan akim degerinde agma yaparlar. Bu yiizden bu degere
ulagmayan asir1 akimlarda agma yapmasi beklenmemelidir. Anahtarli otomatik sigortalar
devrenin kolayca acilip kapatilmasina imkan saglarlar. Bu ylizden {iizerinde bir anahtar
mevcut olup; her atimdan sonra anahtar yukari kaldirilarak sigortanin tekrar yiikii
enerjilesmesi saglanir. Ayn1 zamanda bu anahtar yiikii devreye alip, devreden ¢ikarmak
amaci icinde kullanilabilir. Ancak sigortanin bir anahtar olmadigi unutulmamalidir.
Anahtarli otomatik sigortalara otomat veya V otomat’ta denilmektedir. 6-10-16-20-25-32-
40-50-63-100 Amper’lik akim degerlerine sahiptirler.

Otomatik sigortalar 6, 10, 16, 20, 25, 32, 40, 63 ve 100 Amper standartlarindadir. 1,
1+N, 2, 3 ve 3+N kutuplu imal edilirler. TS 5018, IEC 60898, EN 60898 standartlarina gore
B ve C olmak tizere iki ayr1 tipi mevcuttur.

Sigorta ka¢ kutuplu olursa olsun, herhangi bir fazinda olusabilecek ariza durumunda,
tiim kutuplar agilirlar.

B tipi : Hat korumasi1 yapar ve ev aydinlatmasi, priz, kumanda devrelerinde kullanilir.
Kisa devre esnasinda nominal akimin ila 5 katinda agma yaparlar.

C tipi : Cihaz1 korumak i¢in kullanilir. Elektrik motoru gibi ilk ¢aligma aninda normal

degerinden fazla akim ¢eken endiiktif yiiklerde kullanilir. C tipi otomatlar 5 ila 10 kati
akimda devreyi gecikmesiz olarak agarlar.
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Otomatik sigortalar; kisa devre aninda devreyi ¢ok kisa siirede agarlar. Kiigiik
boyutlar1 ve raya takilabilme 6zelligi montaj esnasinda kolaylik saglar. Baglanti yapilan
noktalar1, izoleli yapilir. Bircok AC hattina baglanan gii¢c aletlerinde izolasyon trafolari
(transformatdr yaliticilar) kullanilir. izolasyon trafolar1, hem giris ile ¢ikis arasinda giivenlik
yalitimi saglar. Sekonder sargi sebekeden tamamen izole edildiginden kullanici ve cihaz
sebekenin saglayacagi yiiksek akimdan trafonun giicti oraninda korunmus olurlar. Sekonder
sargida olusabilecek kisa devre veya yiiksek akim ihtiyacinda, sekonder geriliminde diisme
olacak ve elektrik etkisine maruz kalan sahis sistemden ayrilabilecektir.

Kurma Kolu

Mekanizma

Manyetik Bobin

Baglant Terminali Sabit Kontak

Bi-metal
Ark Separatoru

Bir otomatik sigortayi olusturan ana pargalar

Resim 2.19: Anahtarh Otomatik Sigorta (V OTOMAT )
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Asagida verilen termosifona V otomat baglantisini yapiniz

- e

_—

Islem Basamaklar1 Oneriler

> s onliigiiniizii giyerek, kullanacagimz

takim ve malzemeleri hazirlaymiz.

Is giivenligi tedbirlerini alimiz.

Temiz ve diizenli olunuz.

Termosifon elektrik semasin1 montaj

projesini dikkatlice inceleyiniz.

» Cihazin terazide oldugundan emin

olunuz.

Cihazin montaj yerinin yakininda yanici,

patlayict madde olmadigindan emin

olunuz.

» Cihazi mutlaka zemine veya duvara
sabitleyiniz.

YV VY

» Montaj i¢in gereli takim ve malzemeleri
ayarlayiniz.

A\
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» V Otomatin baglanacagi elektrik hattinin
enerjisin kesiniz
» V Otomat kutusunu duvara monte ediniz.

» Otomat1 kutu igesin deki raya oturtunuz.
» Elektrik enerjisinin kesik oldugundan

emin olunuz.
» V Otomat kutusunu termosifona yakin
; olacak yere monte ediniz.

-

» Otomat ile termosifon arasindaki
mesafeye uygun kablo kesilir.

» Kablo uglar1 termosifon baglantisi
yapilir.

» Kablo baglantilar1 gevsek olmamalidir.

» Enerji kapali oldugunu mutlaka kontrol

» Kablonun diger uglar1 V otomata ediniz.
baglanir. » Notr baglantis1 klamens ile olmalidir.
» Termosifona su doldurulur ve enerji » Sistemin kacak elektrik , su kontrolil
verilir yapilir termostat ile kapatip agmasi
kontrol edilir
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi emniyet ventilinin gorevlerinden degildir?
A) Fazla sebeke basincini tahliye etmek
B) Elektrik akimi diisiis ve yiikselislerine kars1 cihazi korumak
C) Asir1 isnmalarda genlesen suyu tahliye etmek
D) Yiksek basinglarda cihazin patlamasi 6nlemek.

2. Asagidakilerden hangisi kablo yapisinda bulunan maddelerden degildir?

A) Bakar
B) PVC
C) Aliiminyum
D) Mika

3. Asagidaki isaretlerden hangisi Agir isletme sartlarina dayanikli ve sabit tesislerde
kullanilan kablolardir?

A) N
B) Y
C) F
D) NYAF

4, Asagidakilerden hangisi Normal ve hafif isletme sartlarina uygun, hareketli elektrik
cihazlarinda kullanilan, biikiilgen kablolardir?

A) N
B) Y
C) F
D) NYAF
5. Asagidakilerden hangisi klemensle ekleme yapilirken dikkat edileceklerden degildir?
A) Kablo ¢apina uygun klemens se¢ilmelidir
B) Klemens vidalari karsilikli sikigtirllmalidir
C) Kablolar klemens boyu kadar soyulmalidir
D) Klemensin sikistirma vidalar1 yeterince sikistirilmalidir

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii
yaziniz.

6. Normal ve hafif isletme sartlarina uygun, hareketli elektrik cihazlarinda kullanilan,
biikiilgen kablolar ...... .kablolardr.
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilagtirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Gerekli donanimi kullanarak standart ve teknigine uygun olarak Giines enerjisi ie
sicak su hazirlama sistemlerinin montajim yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA)

> Giines enerjisi ile sicak su hazirlama sistemlerinin montajint yapan firmalarin
uygulamalarini, ustalar ¢calisma yaparken gozlemleyiniz ve notlar tutunuz.

3.GUNES ENERJISI ILE SICAK SU
HAZIRLAMA

3.1. Giines enerjisi ile sicak su hazirlama sistemleri

3.1.1. Giines

Giines, hidrojen ve helyum gazlarindan olusan orta biiyiikliikte bir yildizdir. Sicakligi
merkez de yaklagik (8-40)x106 oK'ni bulur. Yiizey sicakligi ise 6000 oK civarindadir. Bu
yiiksek sicaklik nedeniyle elektronlar, atom g¢ekirdeklerinden ayrilirlar. Bu sebeple, giineste
atom ve molekiil yerine elektronlar ve atom ¢ekirdekleri bulunur. Bu karigima "plazma" adi
verilir. Dort hidrojen ¢ekirdegi bir helyum g¢ekirdegi yapar. Birlesme ¢ok yiiksek sicaklikta
olur. Fiizyon ad1 verilen bu olay yiiksek sicaklikta ve atom ¢ekirdegi yardimiyla oldugundan
"Termoniikleer Reaksiyon" adin1 alir. Glines ¢ok yogun sicak gazlarla meydana gelmis olup
ve ¢apt 1,39x109 m, kiitlesi 1,99x1030 kg civarinda olan bir yildizdir. Diinyadan Uzaklig1
yaklasik 1,5x108km'dir. Diinyamizin kiitlesi 5,97x1024 kg olduguna gore gilinesin kiitlesel
olarak diinyamizin 332.500 katidir. Giinesin yaklasik 4 haftada bir kendi etrafinda
donmektedir. Bu donmeyi ekvator kismu 27 giinde, kutuplar 30 giinde tamamlar. Giinesin
ortalama yogunlugu 1409 kg/m3, diinyamizin ortalama yogunlugu 5517 kg/m3, giinesin
yiizeyinde ki ¢ekim ivmesi 273,98m/s2, diinyamizin 9,8 1m/s2'dir.

Gilneste olusan helyum miktari, harcanan hidrojen miktarindan daha azdir. Aradaki
fark, giinesten 1s1n olarak ¢ikan enerjiyi verir (giines radyasyonu). Giinesin merkezinde 1
saniyede 564 milyon ton hidrojen, 560 milyon ton helyuma doniismektedir. Arada ki 4
milyon ton fark karsiligi 1s1 ve 151k enerjisi halinde uzaya 386.000.000 EJ (Eksa joule) enerji
yaydig1 tahmin edilmektedir. Bu enerji cesitli dalga boylarinda 1silar halinde diinyaya
ulagir. Giinesin 1 saniyede lrettigi enerji miktari, insanligin simdiye kadar kullandig1 enerji
miktarindan fazladir. Diinya, glinesten gelen enerjinin sadece milyarda birini alir. Bu enerji
15 dakika depo edilebilse toplam diinya niifusunun yillik enerji ihtiyaci karsilanir.

67



Gunes Diinya
8 Milyon°C 5500 Milyon°C +20 |/ 26°C

~% Uzay Boslugu
-200°C

M . -250°C

Sekil 3.1:Giines ve diinya arasindaki sicaklik farki

Atmosfere gelen giines radyasyonunun yaklasik %17,5'1 atmosferi isitmak i¢in
harcanir. Yaklasik %35'i bulutlardan ve yerden yansiyarak tekrar uzaya doner. Giinesten
gelen radyasyonun tiimii 100 birim kabul edersek atmosferi isitmak ic¢in harcanan ve
yanstyarak uzaya donen degerlerin toplamindan sonra geriye 47,5 birim kalir ki bu miktar
yeryiiziine diismekte ve burada isiya doniismektedir. Yeryliziine gelen ortalama giines
1siimi1 degeri mevsim ve enleme bagli olarak yaklasik 300-1000 W/m2'dir

‘R \.Ij
it H\ r

~
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- — -t
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Sekil 3.2 :Giinesin durumuna gore enerji miktar:

3.1.2. Giines Enerjisi Uygulamalari

Giines enerjisi uygulamalar1 1s1 ve elektrik {iretimi olarak ikiye, 1s1 liretimi ise diisiik,
orta ve yliksek sicaklik uygulamalart olmak iizere iice ayrilabilir. Diistik sicaklik
uygulamalarinin bilinen en yaygin 6rnegi diizlemsel giines kolektorleridir. Orta sicaklik
uygulamalar1 ¢izgisel yogunlastirma yapan sistemler (parabolik oluk sistemleri), yiiksek
sicaklik uygulamalar1 ise noktasal yogunlastirma yapan (Parabolik ¢anak ve merkezi alicilar)
sistemleridir. Giines enerjisinin en yaygin ve bilinen kullanim alanlarindan biri diizlemsel
giines kollektorleridir. En ¢ok evlerde sicak su 1sitma amaci ile kullanilan bu sistemler, giines
enerjisini toplayarak bir akigskana 1s1 olarak aktaran cesitli tir ve bigimlerde imal
edilmektedir. Bu sistemler icerisinde dolasan akiskan 70-800C sicakliga kadar
¢ikabilmektedir. Evlerin sicak su ihtiyact disinda, yiizme yavuzlari ve sanayi tesisleri igin de
sicak su saglanmasinda da kullanilmaktadirlar. Vakumlu diizlemsel toplayicilarda ise 1200C
sicakliga kadar c¢ikabilmektedir. Diizlemsel gilines kollektorleri disinda ki termal giines
enerjisi uygulamalarimin diger 6rnekleri iilkemizde oldugu gibi Diinya'da da yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu sistemlerden bazilari; giines havuzlari, su aritma sistemleri, iriin
kurutma sistemleri, giines ocaklar1 ve glines mimarisi gibi érneklerdir.
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Sekil 3.3:Giines enerjisi uygulamalari

Isil giines enerjisi uygulamalarinin ikinci biiylik grubu da elektrik tiretmekte kullanilan
santrallerdir. Parabolik oluk kollektorii, parabolik ¢anak kollektdrii yada merkezi alict tipte
(glines enerjisi  yogunlastiricilar1)  olabilmektedirler.  Yogunlastirict  toplayicilarda
geometrisine bagli olarak dogru ilizerine yogunlastirmada yani parabolik oluk kollektorde
4000C sicakliga, ii¢ boyutlu yani c¢anak kollektorlerde 14000C sicakliga kadar
c¢ikabilmektedir. Odakli giines enerjisi toplayicilariyla belirli sicakliklarda kizgin su, doymus
buhar ve kizgin buhar elde etmek miimkiindiir. Elde edilen kizgin su yada buhar enerjisi
endiistri tesislerinde direkt olarak kullanilabilir. Diinyada giinesten elde edilen kizgin buhar
ile calisan birgok termik santral bulunmakla birlikte halen arastirmalar devam etmektedir.

Resim 3.1:Giines enerjisi uygulamalari

Atmosfere gelen gilines radyasyonunun yaklasik %17,5'i atmosferi 1sitmak igin
harcanir. Yaklasik %35'i bulutlardan ve yerden yansiyarak tekrar uzaya doner. Giinesten
gelen radyasyonun tiimii 100 birim kabul edersek atmosferi isitmak igin harcanan ve
yansiyarak uzaya donen degerlerin toplamindan sonra geriye 47,5 birim kalir ki bu miktar
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yeryiiziine diismekte ve burada isiya doniismektedir. Yerylizine gelen ortalama gilines
1smimi1 degeri mevsim ve enleme bagli olarak yaklasik 300-1000 W/m2'dir.

Bu sistemler yogunlagtirma yaptiklart i¢in daha yiiksek sicakliga ulasabilirler.
Parabolik oluk kollektorii santraller ticari ortama girmis olup, bu sistemlerin en biiyiik ve en
taninmis olan1 350 MW giiclinde ki ABD LUZ International santralleridir.

=

Resim 3.2:350 MW giiciinde ki ABD LUZ International santralleri

3.1.3. Giines Enerjisi ile Sicak Su Hazirlama

Giines kolektorlerinde dolasan suyun durumuna gére isletme tiiriine gére Dogal
dolagimli ve Pompali  dolagimli veya Devre tipine gore ; agik (Direkt) ve kapal (Endirekt)
olmak iizere iki sekilde montaj sekilleri vardir .

3.1.3.1. Dogal Dolasimh Acik Devreli Sistem

Acik devreli sistemlerde toplayicida dolasan su aymi zamanda kullanma suyudur.
Toplayicida 1sinan su depoya gelir ve depodan da kullanilacak olan yerlere gonderilir.
Kullanim suyu toplayicida dolastigi i¢in antifrizli su kullanma imkéan1 yoktur. Bu yiizden kig
aylarinda dis ortam sicakligi sifirin altina diisen yerlerde suyun mutlaka kig aylarinda
bosaltilmas1 gerekir. Akdi takdirde su donar ve sistemde ¢atlama ve hasarlar meydana getirir.
Bu sistemde kullanim temiz suyu deponun en iist kismina bir samandira ile baglanir.
Samandiranin ucuna bir hortum takilarak soguk suyun deponun en alt kismina gitmesi
saglanir. Boylece deponun iist kismima sicak su birikir. Deponun alt kismi bir boru ile
toplayicinin alt kismina, toplayicinin iist kismi da bir boru ile deponun {ist kismina yakin bir
yere baglanarak toplayici ile depo arasinda dogal sirkiildssyonun olmasi saglanir. Dogal
dolagimin iyi olabilmesi i¢in bu borularin ¢aplarinin 25 mm'den kii¢iik olmamas1 gerekir.
Sehir kullanim suyunun kiregsiz oldugu yerlerde bu sistemin 1s1l verimi kapali sistemlere
gore daha yiiksektir. Clnkl 1s1 degistiricisi olmadigindan su sicakligimin daha yiiksek
degerlere ¢ikmasina gerek yoktur. Toplayict ortalama sicakligi kullanma sicakligina esit
durumdadir. Oysa kapali devrelerde 5-6C fazla olmasi gerekir, bu olay da verim kaybina
neden olur. Dogal dolagimli agik devreli sistemler havalik borusu ile atmosfere agiktir. Bu
yiizden basinglar1 diistiktiir. Toplayiciya yakin en Ust katta gesme vb. kullanim yerlerinde
yeterli debinin akmamasi problemi vardir.
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Dogal dolasimli sistemlerde de iist iiste iki depolu sistem kullanilabilinir. iki depolu
sistemlerde soguk suyun girisi iistteki depoya bir samandira ile baglanir. Usteki depodan
alttaki depoya su baglantis1 yapilir ve alt depo tamamen dolu olarak tutulur. Toplayici
baglantilar1 da bir depoluda ki gibi alt depo ile toplayici arasinda yapilir. Bu sistemin
avantaji alt depoda tamamen sicak su depolandigi i¢in geceleri sicak su kullanma imkani bir
depoya gore fazladir.
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Sema 3.1: Tabii dolasimh agik devre (Direkt) isitma sistemi
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3.1.3.2. Dogal Dolasimh Kapah Devreli Sistem

Resim 3.3 : Dogal Dolasimh Kapali Devreli Sistem

Kapali devreli sistemlerde toplayicida dolasan sicak akigkan, boyler adi verilen bir 1s1
degistiricisinden, 1s1s1nin bir kismini kullanma temiz suyuna verir. Iki su birbiri ile karismaz.
Boyle yapilmasinin amaci toplayicida dolasan akiskanin icinde antifrizli su konularak kig
aylarinda donmanin 6nlenmesidir. Kis aylarinda da giinesli giinlerde sicak su temin edilmesi
saglanmis olur. Sistem dogal dolasimli oldugundan toplayicimin iist kismi ile deponun
(boylerin) alt kism arasinda yine 30-50 cm yiikseklik farki olmalidir.

Boylerler yatik yerlestirilebildigi gibi diisey de yerlestirilebilirler. Boylerler 1s1 alig
verigini  saglamak icin ¢ift cidarli (gomlekli) tapilabildigi gibi serpantinli de
yapilabilmektedir. Cift cidarli boylerin iki cidar arasindan ce serpantinli boylerin serpantin
iginden toplayici dolasan sicak akigkan gecerek depo iginde bulunan kullanma sicak suyunu
sitir. Dogal dolasimli sistemlerde serpantini iyi tasarimlamak gerekir aksi takdirde sistem
verimli ¢alismaz. Ciinkii serpantin borularinda basing kaybi fazla olur ve bu basinci dogal
dolasimin etken basinci karsilanmaz ve su sirkiilasyonu istenilen diizeyde olmaz. Serpantinli
boylerler dik yerlestirilmelidir. Toplayict kismi1 kapali devre oldugu icin 1sinan suyun
genlesmesinin alinabilmesi i¢in sisteme agik ya da kapali genlesme tanki konulmalidir.
Kapali genlesme tanki konulmasi durumunda su doldurma vanasi, otomatik hava purjoride
konulmalidir. Boylerler kapali sistem oldugu i¢in binanin kullanim suyu basinci boylerde ki
basingla ayni olur. Bu da ¢esme vb. elemanlarda ki su debilerinin iyi olmasimi saglar.
Kullanma suyunun giris borusu boylerlerin alt kismina, ¢ikis borusu da iist kismina baglanir.
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Sema 3.1: Tabii dolasimh kapah (Endirekt) 1sitma sistemi
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3.1.3.3. Pompali Dolasimh Sistemler

Pompali dolasimli sistemler acik devreli de yapilabilmekle beraber daha ¢ok kapali
devreli sistemlerde kullanilir. Pompali dolasimli sistemlerde toplayici ile depo arasinda ki su
dolagimu sirkiildsyon pompasi ile saglanir. Bu yiizden deponun toplayicidan daha yukarida
olmasina gerek yoktur. Hatta depo toplayicidan asagida, cati arasinda ya da daha alt katlarda
uygun bir yere konulabilir. Sirkiildssyon pompalar1 basingli pompalar olmadigindan, sisteme
suyun doldurulmasi kullanim suyu tesisati ile gerceklesir. Sirkiildsyon pompalarinin basinci
toplayici ile depo arasinda ki baglant1 borularinda ki basing kayiplarini karsilayacak kadar
olmasi yeterlidir. Cok sayida kolektdr kullanilan tesisatlarda mutlaka sirkiilasyon pompasi
kullanilmalidir. Kapali devreli olarak yapilan Pompali dolasimli sistemlerde de kapali
genlesme deposu, otomatik hava purjorii ve emniyet vanasi konulmalidir.

3.1.3.3.1. Kapah Devre Pompah Giines Enerjisi

Isi transfer akiskaminin sistemde pompa ile dolastirildig: sistemlerdir. Deponun
yukarida olma zorunlulugu yoktur. Biiyiik sistemlerde su borularindaki direncin artmasi
sonucu tabii dolagimin yeterli olmamas: ve biiyiik bir deponun yukarida tutulmas: zorlugu
nedeniyle pompa kullanma zorunlulugu dogmustur. Pompali sistemler otomatik kontrol
devresi yardimi ile galisirlar. Depo tabanina ve kolektor gikisina yerlestirilen diferansiyel
termostatin sensorleri (duyar elemanlar1), kollektoérledeki suyun depodaki sudan 10°C daha
sicak olmasi1 durumunda pompayi ¢aligtirarak sicak suyu depoya alir. Bu fark 3 °C oldugunda
ise pompay: kapatir.
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Sema 3.2: Kapah Devre Pompah Giines Enerjisi
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Sema 3.3: Pompali, kapah devre giines enerjisi boliimleri

1.5.1.2.2. Acik Devre Pompah Giines Enerjisi

Isi transfer akigkaminin sistemde pompa ile dolastirildig: sistemlerdir. Deponun
yukarida olma zorunlulugu yoktur. Biiyiik sistemlerde su borularindaki direncin artmasi
sonucu tabii dolasimin yeterli olmamasi ve biiyiik bir deponun yukarida tutulmas: zorlugu
nedeniyle pompa kullanma zorunlulugu dogmustur. Pompal: sistemler otomatik kontrol
devresiyle caligir. Depo tabanina ve kolektor ¢ikisina yerlestirilen diferansiyel termostatin
sensorleri, kollektorledeki suyun depodaki sudan 10°C daha sicak olmasi durumunda
pompayi ¢alistirarak sicak suyu depoya alir, bu fark 3 °C oldugunda ise pompay1 durdurur.

Acik devre pompali sistemde sistemin tamamina soguk su girisi oldugundan

kolektdrle depo sicakliklar: arasi ¢ok sik degiseceginden pompa devreye ¢ok sik girer. Suyun
icindeki kire¢ kolektoriin 6zelligini bozdugundan bu sistem tercih edilmez.
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Sema 3.4: Acik devre pompah giines enerjisi boliimleri

3.2.Giines enerjisi kolektor cesitleri

3.2.1.Diiz yiizeyli kolektorler
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Akigkan Cikigi

Sicak su \

1 Saydam Orti: kollekisri dig
= etkilerden korur.

4. Kollektdr kasasi

5 Akigkan Borulan

3 Jsiyalitimi: Teplayieida ki yahtimi sadlar. 2 LYutucu YUZey: Giineg iginimini yutan kisim.

Sekil 3.4:Kollektor Kkesiti

Diizlemsel toplayicilar genel olarak saydam ortli, enerji toplayan ylizey, yutucu
ylizeye baglanmis 1s1 tagiyict borular, yaliim malzemesi ve kasadan ibarettir

Saydam ortii {izerine gelen giines enerjisinin bir kismi yansiyarak ¢evreye giderken
diger kismu1 yutucu ylizey iizerine gelir. Yutucu yiizey iizerine gelen 1ginimin biiyiik bir kismi
yutucu yiizey tarafindan yutulur, bir kismi da uzun dalga boyu 1sinim olarak saydam ortiiye
dogru yansir. Saydam 0Ortiiye yansiyan bu 1sinimin bir kismi tekrar yutucu yiizeye yansir bir
kismida saydam ortiiyli gecerek gevreye gider. Isinan yutucu yiizey enerjisinin biiyiik bir
kismini 1s1 tasiyict akiskana iletir. Bir kismi da iletim ve tasinim yoluyla kasadan c¢evreye
yayilir.

Is1 tasiyici akigkan olarak su kullanildiginda, yutucu plakalarin maliyeti daha yiiksek
olmaktadir. Su kullanilarak g¢alisan, degisik tipte bircok kollektér vardir. Su kullanilan
kolektorlerde korozyon ve donma dikkate alinmasi gereken iki 6nemli husustur. Normal
musluk suyu olduk¢a korozif oldugundan korozyona karsi bazi tedbirler alinmalidir.
Herhangi bir metal belirli sartlar altinda kullanilmalidir.

Sistemde kullanilan suyun antifrizli olmas1 doymayi, dolayisiyla donmadan meydana
gelecek zararlar1 Onlerken, antifriz suya 6zgii problemleri de beraberinde getirir, antifrizli su
sisteme ek bazi maliyeler getirir. Antifrizli su kullanildiginda, sistemde bir 1s1 degistirgeci
kullanma zorunlulugu vardir. Ciinkii antifrizli suyu direkt olarak kullanamayiz. Boylece
antifrizli su ile kullanma suyunun devresi birbirinden ayrilmig olur. Ist degistiricisi
kullanmakta sistemin verimini biraz diisliriir. Antifriz maddesi olarak kullamilan glikol,
yiiksek sicaklikta glikolik asit olusturarak korozyon etkisi yapmaktadir. Bu yiizden yiiksek
sicakliklara ¢ikilmamalidir.
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Swvili kollektorlerde, 1s1 tasiyict akiskan olarak su disinda bazi akigkanlar da
kullanilabilir. Suyun disindki akigskanlarda aranacak bazi 6zellikler yiiksek alevlenme ve
kaynama noktasi sicakligi, diisitk donma sicakligi ve korozyon etkisi olmamasidir.

Swvili toplayicilarda akis kanallari, yutucu plakanin tiim ylizeyini kaplayamaz. Bu
nedenle 1s1, yutucu plakadan iletim yoluyla akiskana ulasir. Is1 tagiyici borular yutucu plaka
iizerine araliklarla yerlestiririler. Borular arasinda kalan yutucu plaka yiizeyleri borulara
tutturulmus kanatlar seklinde gérev yaparlar. Is1 bu kanallardan borulara, borular da iclerinde
ki stviyr (genellikle su) aktarilir. Yiiksek 1sil iletkenligi olan ve korozyondan etkilenmeyen
bakir ve aliiminyum iyi bir yutucu plaka malzemesidir.

Yutucu plaka iizerinde ki boru araliklari, kanat verimliligine ve boru maliyetine bagh
degismektedir. Yutucu ylizey genelde bakir kullanildigi zaman yaklagik 0,5 mm kalinlinda
ve bakir borularin aralarinda uzaklik ta 10-15 cm'dir. Kanat verimliligi %97'ye kadar
¢ikabilir.

3.2.1.1. Saydam Ortii

Saydam ortiiniin esas gérevi toplayicidan ¢evreye taginim ile olan 1s1 kaybini azaltmak
ve yutucu yiizeyin yagmur, dolu ve toz gibi dig etkenlerden korumaktir. Glinesten gelen
1sinim kisa dalga boyludur, yutucu yilizeyden yansiyan ve yayilan 1simim uzun dalga
boyludur. Bu yiizeyden saydam ortiiniin; kisa dalga boylu 1ginimini gecirme oraninin biiyiik,
yutucu levhadan yayilan uzun dalga boylu 1sinimlar1 da gegirme oranin kii¢iik olmasi istenir.
Ayrica kullanilan 6rti malzemesi yiiksek gecirgenlik oranina sahip olmali, yutma ve
yansitma oranlart minimum olmalidir.

%3 Yalitim
Yalitam 151 Kaybi

DUZLEM KOLLEKTOR
Sekil 3.5:Saydam ortii
Saydam ortiiden istenen 6zellikler;
1) Giines 1smimin biiyiik bir kismimi gegirmeli
2) Uzun dalga boyu olan 1s1 1ginimin1 ge¢irmemeli
3) Sicaklik iel sekil degistirmemeli

4) En az 1000C sicakliga dayanmali
5) Kolay kirilmamali, aginmamali ve ¢izilmemelidir.
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6) Zamanla mor Gtesi (ultraviyole) 1sinimdan bozugmamali
7) Hafif ve ucuz olmali

3.2.1.2.Camlar

Camlar 0,3 pm ile 3 pm arasindaki kisa dalga boylu giines 1stnimin biiyiik bir kismini
gegirirler. Yutucu ylizeyden yayilan uzun dalga boyu (3 pm ile 50 pm) 1sinmmi gegirme
oranlan diigiiktiir. Asinmaya ve ¢izilmeye karsi direnglidir. Bu 6zelliklerinden dolay1 camlar
saydam Ortii olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Camlarin sakincasi kirilgan olmalari
plastik esasl ortiilere gore agir olmalaridir.

Cam, lizerine diisen gilines 1518nin goriilebilir kismmin %85-90'm1 gecirir. Geriye
kalan kisim, 15181in camdan gecisi sirasinda cam tarafindan yutulur. Yutulan 151k miktari
camin ihtiva ettigi demir oksit (Fe203) oranina baglidir. Demir oranin artmasiyla yutulan
151k miktar1 da artar. Buda camlarin toplam 1smimi gegirme oranini azaltir. Bu sebeple
Fe203 oran1 0,0005'den kii¢iik olanlar tercih edilmelidir. Pencere camlari bu oranin
iizerindedir. Bu yiizden giines kollektorlerinde saydam ortii olarak kullanilacak camlarin 6zel
imal edilmesi gerekir. Pencere camlarinin kesilen kisimlar1 yesil renkli goriiniir, bu durum
camin fazla demir oksit icerdigindendir. Ayrica camlarin 1ginim gecirme oranina ara
yilizeydeki yansitmada etki etmektedir. Bu yansitmayi azaltmak iist yiizey kirilma indisi
kiiciik olan teflon gibi malzemelerle ¢ok ince olarak kaplanmalidir. Yutucu yiizeyden
gevreye olan uzun dalga boyu 1s1n1im kayiplarini azaltmak ig¢in camin i¢ yiizeyine de kizil alti
1sinim yansiticilart ile kaplamak gerekir. Bular metal oksit ve kalay oksit filmleri gibi
malzemelerdir.

ST -7

/ %ls1 [ _u"ll Hyla]
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Sekil 3.6:Giines 1sinlarinin cam yiizeye olan etkisi

Uygulama daha c¢ok diigsiik demir oksitli tempreli ve pirizmatik camlar
kullanilmaktadir. Temperli olmasimmin nedeni kirildiginda kili¢ gibi pargalara ayrilarak
yaralanmalara yol agmamasi i¢indir. Camlar prizmatik olmasinin nedeni de {izerine egik
gelen 1g1inimlarin yansitma oranini azaltmaktir.

Saydam oOrtli malzemelerinin optik 6zelliklerinin disinda mekanik 6zellikleri de test
edilmelidir. Dolu hasar1 ve kar yiikiine kars1 direnci belirlenmelidir. Yiiksek miktarda kar

yagisinin oldugu boélgelerde minimum 300 egim agisi olmalidir.

Saydam ortiiler yutucu ylizeyden c¢evreye olan taginim kayiplarimi azaltmak igin
kullanilmaktadir. Bu yiizden soguk iklim boélgelerinde bir saydam ortii yerine iki saydam
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ortii kullamlmas: gerekmektedir. ki saydam ortii kullanildiginda cevreye olan tasinim
kayiplar1 azalmaktadir ama yutma gegirme ¢arpani kiiciilmektedir. Bu yiizden iyi bir analiz
yapilarak iki saydam &rtii kullanilmasi yoluna gidilmelidir.

3.2.1.3.Plastik Ortiiler

Plastik ortiler aktilik, teflon, poli-karbonat, cam takviyeli plastik esasli malzemelerden
yapilirlar. En yaygin bilineni plexsiglastir. Plastik Ortiilerin giines 1sinimini gegirme orant
diisiik demir oksitli camlar gibi yiiksektir, kirllmaz ve ucudurlar. Fakat yutucudan yansiyan
151l 1s1im1 gegirme oranimin yiiksek olmasi, 1s1l genlesme katsayinin biiylik olmasi, yiliksek
sicakliga dayanikli olmamasi, mor Gtesi 1sinimdan zamanla bozularak isimimi gegirme
oraninin bozulmasi ve aginmaya kars1 direnci olmayisindan dolay1 pek tercih edilmez.

3.2.1.4. Yutucu Yiizey

Gilines 151mmmin1 yutan ve 1sty1 borulardaki akiskana ileten kisimdir. Yutucu ylizey
malzemesi olarak genellikle bakir, aliiminyum ve ¢elik kullanilir. Bakir ve aliiminyumun 1s1l
iletim katsayist yiiksek olmasina karsin ¢elige gore pahalidir. Celik daha ucuzdur ama
korozyona kars1 direngli degildir. Yutucu olarak segilen malzemelin lehim ve kaynak gibi
imalat 6zellikleri de 6nemlidir.

Secici yazeyli plaka kesitinin
elektron mikroskobundaki géruntdsd

40pm0

Sema 3.5:Secici yiizeyli plaka Kesitinin elektron mikroskobundaki goriintiisii

Yutucu malzemelerden istenen 6zellikler

1) Giines 1s1nimin1 yutma orani yiiksek olmalidir.

2) Uzun dalga boylu 1s1l 1gin1m1 yayma orani kii¢iik olmali.
3) Is1 iletim katsayisi1 biiyiik olmali.

4) Korozyona kars1 direngli olmali.

5) Levha ince imal edilmelidir.

6) Iyi islenebilmeli.
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Yutucu yiizeyden en c¢ok istenen Ozellik asagidaki sekilde belirtildigi gibi kisa dalga
boylu 1sinimlar1 yutma oraninin biiyiik, uzun dalga boyu 1s1l 151n1m1 yayma oranlarinin diistik
olmasi istenir. Ideal siyah yiizeylerin 151n1m yutma orani en yiiksek, 1s1l 151n1m1 yayma orani
da en yiiksektir (e=1 (epsilon)). Siyah boyali yiizeyler ideal siyah ylizeye yakindir. Bu
yiizden siyah boyali yiizeyler yutucu yilizey igin tam ideal yiizeyler degildir. Yapilan
arastirmalar sonunda 1s1nim1 yutma orani yiiksek ayni zamanda 1s1l 1s1nim1 yayma orani ise
diisiik olan yiizeyler elde edilir. Bu yiizeylere secici (selektif) yiizeyler denir.
Toplayicilarinda iki gesitli yutucu ylizey kullanilir.

1) Siyah yiizeyler
2) Segici yiizeyler

3.2.1.4.1. Siyah Yiizeyler

Siyah yiizeyler giinese dayanikli mat siyah boya ile yutucu yiizeyin boyanmasi ile elde
edilir. Ucuzdur ve imalat1 kolaydir. Bu yiizeyler yukarida da belirtildigi gibi kisa dalga boylu
1sinimlart yutma oranit biiyilk oldugu gibi, 1si1l 1sintmi yama oranlar1 da yiiksektir
(e=0,90~0,95). Ideal siyah yiizeyler biitiin dalga boylarinda ki her acidan gelen 1smnimin
tamamini yutar. Tam ideal olmayan gri yiizey olarak adlandirilan siyah yiizeyler 1sinimin bir
kismin1 gelis acisina bagli olarak yansitir. Asagidaki cizelgede goriindiigli gibi beyaz
boyanin 1simim yutma katsayisinin ¢ok kiiciik, yayma katsayisinin da yiiksek olmasi nedeni
ile yazsicaginin ¢ok fazla oldugu yerlerde evlerin dig yiizeylerinin beyaza boyanmasi
konutlarin 1sinmasini azaltir.

3.2.1.4.2. Secici yiizeyler

Kisa dalga boylu 1sinimin tamamina yakini yutan ve uzun dalga boylu 1simimi ¢ok az
yayan yiizeylere secici yiizey denir. Iyi bir secici yiizey ideal bir yutucudur. Son yillarda
giines toplayicilarinin biiyilkk kisminda segici yiizey kullanilmaktadir. Segici yiizeyler
aliiminyum, ¢elik, bakir gibi malzemelerin {izerine siyah nikel, siyah bakir, siyah krom gibi
kaplamalar yapilarak elde edilir. is de iyi bir segici yiizeydir ama yiizey iizerine kaplanmas1
zordur. Kaplamalar kimyasal banyo, piiskiirtme yontemi veya elektro kaplama seklinde
yapimaktadir. Kaplanmis ylizeyler mikroskopla incelendiginde mikron mertebesinde
yiizeyin gukurlarla kaplanmis oldugu goriilmektedir. Bu ¢ukurlara giren 1ginin disar1 ¢ikmasi
biliyilk oranda azalmakta ve durum yutma Kkatsayisimi artirmaktadir. Segici yiizeye
bakildiginda koyu renkli goriinmesine ragmen gercekte siyah bir yiizey olmadig1 i¢in 1g1mim
yayma oranm kiiciiktiir. Genellikle segici yiizeylerde yutma katsayisinin yayma katsayisina
(a/e) oranmin 4'ten biiyiik olmasi istenir. Uygulamada yayma orani ¢ok kiiciiliince yutma
orani da kiiciilmektedir. Bu yiizden o/e oranimnin ¢ok biiyiik olmasi segici yiizeyin ¢ok iyi
oldugunu gostermez. Giiniimiizde bakir ve aliiminyum iizerine yapilan yilizeyler daha ¢ok
kullanilmaktadir.
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ALUMINYUM SIYAH MAT BOYALI YUZEYLI

SEGICI YOZEYLI KOLLEKTOR KOLLEKTOR
Uzun dmirli ylizey Kisa dmirli ylzey
%15 %8

yansima yansima

Sekil 3.7:Segici yiizeyler

Giines kollektorlerinin en énemli kismini yutucu ylizey olusturmaktadir. Kollektoriin
verim yutucu ylizey kaplanmasina, geometrisine ve ylizey icin se¢ilen malzemenin 6zelligine
bagli olarak degisir. Akiskan kanallar1 roll-bond, ekstriizyon, presleme veya benzeri
islemlerden biri ile dorudan plaka iginde, {istiinde ve altinda meydana getirilebilir.

Neme kars1 direngli olmayan segici ylizeyler kullanildiginda yutucu ylizey {izerine
yagmur sularinin hi¢ gelmemesi igin iyi bir sizdirmazlik saglanmalidir. En fazla tercih edilen
krom kaplama segici yiizeylerdir.

KOLLEKTOR GESITLERINE GORE
ISIL VERIM DEGERLERININ KARSILASTIRILMASI

Gines limm Degerd We 800 Wim?

G: 800 Wim?
(GOnes Isimm Degeri)

Td: 20°C
(D Ortam Sscakhg)

Tz 60 °C
(Kollektar iginde akegkann
ortalama sicakliged

n VERIM

Nominal lgletim Noktas:
A TIG = (60-20) / B0O = 0.05

1 md segici yOzey 81,65 m?
siyah mat boyal ylzey

o 001 002 003 004 005 006 007 008 0.09 0.1
ATIG [K.m? 1'W]
*Tirkiye'de yayqn olarak kullsnilan, AB Olkelerinde e verimsizignden dolnn teroh edimeyen kolek1tradr, (Sivah boyak)

Tablo 3.1:Kollektor cesitlerne gore 1sil verim degerlerinin karsilastirilmasi

Giines 1gimimlarinin gelis agis1 yutma katsayisi (o) etkiler. Giines gelis agisinin 600C
ye kadar olan degerleri i¢in yutma katsayisi biiyiik degisim gdstermez ancak daha yiiksek
gelis acilarinda yutma hizla diiser. Yani sabahlar1 ve aksamlar1 yutma katsayisi kiiciik 6glen
saatlerinde yiiksektir.
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3.2.1.5. Is1 Yalitim

-

o~

Resim 3.4:Is1 yahtimi-camyiinii

Toplayicilarda yalitim malzemesi olarak cam yiinii, tas yilinii, poliiireten kopiik ve
benzeri yaliim malzemeleri kullanilir. Cam yiinii veya tas yiinii kullanilmasi durumu gaz
cikist incelenmelidir. Mineral yiinlerin baglayict malzemelerinde ¢ikan gazlar, gereken tedbir
alimmazsa saydam ortiide birikebilir ve 1s1n1m gegirme oranini diisiirebilir. Kasanin yan ve alt
yiizeyleri ile yutucu arasindaki yalitim, cam yiinii ise sirayla 30-50 mm ve 50-100 mm,
poliiireten levha 30-85 mm, poliiireten kopiik ise en az 95 mm alinmalidir. Ayrica yutucu
plaka ile alt yalitim arasinda 1-2 c¢cm bosluk birakilmalidir. Yalitim yutucu plakaya bakan
kismi aliiminyum folyo ile kaplanarak uzun dalga boylu isinlarin yutucuya geri donisii
saglanmalidir. Yalitim yagmur riizgdr1 gibi atmosfer sartlarindan etkilenmeyecek sekilde
kaplanmalidir. Yalitimin yan ve alt yiizeylerinin kaplama malzemesi sicaklia dayanikli,
nem ve yagmura karsi direngli, zamanla sekil degistirmemelidir, yanmaya kars1 direngli ve
1s1l iletim katsayis1 kiiglik olmalidir.

3.2.1.6. Toplayic1 Kasa

Toplayict kasa olarak aliiminyum, paslanmaz celik, galveniz gelik ve plastik gibi
cesitli malzemeler kullanilmaktadir. Kullanilan malzemeye gore gorev tasarimi degisiklik
gosterir. Bircok modiil toplayici ekstriize aliiminyum profilde yapilmistir. Ekstriize
aliminyum profil hafiftir. Modiil boyutlarinda miimkiin olan en yiiksek esneklige sahiptir.
Maliyetleri de oldukg¢a diisiiktiir. Galveniz sac veya paslanmaz c¢elik kullanilan kasalar
olduk¢a agirdir. Kasa imalati yalitkanin 1slanmasini Onleyecek sizdirmazlik olmalidir.
Ozellikle toplayici giris ve ¢ikislarinda kasanin tam sizdirmazigi saglanmalidir. Yapiminda
kullanilan malzemelerin 1s1l genlesme de dikkate alinmalidir.
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Resim 3.5:Toplayici kasa
3.2.1.7. Akiskan Borulari

Resim 3.6 :Akiskan borulari

Yutucu ylizeye gelen enerjinin, biiylik bir kismi 1sil akiskan borularina gecerken
(faydali 1s1) bir kismu toplayicida depolanir, geri kalan kismi 1ginim, tagimim ve iletimle
¢evreye gider. Borular yutucu yiizeye temas 1s1l direnci ¢ok kii¢iik olacak sekilde lehim ya da
cesitli kaynak yontemleri ile tutturulmalidir. Borular 1s1 iletim katsayis1 yiiksek olan
malzemelerden yapilmalidir. Yaygin olarak bakir, paslanmaz ¢elik ve aliiminyum borular
kullanilmaktadir. Boru capt 12 mm'den biiyiik secilmelidir. Bilhassa dogal dolagimli
sistemlerde su sirkiildsyonunun iyi olabilmesi i¢in daha biiyiik ¢apli borular kullanilmalidir.

3.2.2.Vakum tiiplii kolektorler

Vakum tiiplii teknolojisi bugiin piyasada geleneksel emici daha iyi performans sunar.
Bu gelismis tasarim, borosilicate cam (borcam) iki tabaka arasinda bir vakum katman ile
olusur ve i¢ kisimda tiipler igermektedir. Bu vakum bir termos gibi, termal enerjinin % 93'e
kadar koruyarak, daha yiiksek bir verim elde etmektedir. Elde edilen bu termik enerji borular
yardimu ile gerekli yerlere aktarilir.
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Giines enerjisi seici yiizey
tarafindan emilir ve tiip icindeki
151 borusu transfer edilir.

Is1 transferi borus
Isinan su buharn

yukar hareker eder,

yukarida tekrar
V:akumlu yogunlagarak alt
tip kisma ilerler.

Sekil 3.8:Vakum tiip kesit resmi
3.2.2.1. Yapisi:

Tiim cam konsantrik ¢ift katman tiip geometriye sahiptir.

Cam malzeme: Borosilikat cam (borcam).

Sogurma 6zelligi: > 0,92.

Isinim yayiciligr: <0.08 (800C)

Vakum: 0,005Pa Durgunluk: >230 m2*oC/kW

Ortalama 1s1 kaybi: <0.8W/m2*oC

Sicaklik dayanimi: >2000C

Camin et kalligr: 1,6mm Termal genlesme: 3.3x10-60C Omrii: >15 yil
Iki tiir segici kaplama kullanilmaktadir.

VVVVVVVVY

AUN/AL (Aliiminyum/Azot/Aliiminyum): 0,93 sogurma o6zelligine (AM 1,5'de) ve
1s1in1m yayiciligi 0.08'dir (800C'ta).

ALN/AIN-SS/Cu(Aliminyum nitriir/AIN-SS/Bakir): Geleneksel vakum tiiplerinden
(AL/N/AL'den) 1s1mim sogurma bakimindan %12 daha iyi ve 1simim yayicihigt %30 daha
azdir. Segici yiizey kaplamasi daha yiiksek sicakliktadir.

ALN/AIN-SS/CU (Solda) ve AL/N/AL (Sagda)

Resim 3.7:Vakum tiipii
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Baryum tabakas1 vakum tiipiin durumu net bir sekilde gosterir ve bu tabaka vakumu
dis gazlardan korur. Eger vakum kaybolmussa glimiis beyaz renge donecektir. Bu sekilde
tiipiin iyi durumda olup olmadig1 kontrol edilir.

Resim 3.8: Dogru Vakumlama (sol yandaki), basarisiz bir vakumlama (sag yandaki)

Yiiksek verimlilik ile dairesel yapilar1 sayesinde giin boyu giinesi dik aciya yakin bir
agt ile alirlar.

Tiiplerin igerisinde bakir bir boru ile tiiplerin sogurdugu giines enerjisini manifolda
iletirler.

Bakir boru igerisinde damitilmis su bulunmaktadir, buna ragmen vakum sayesinde -
300C'a kadar antifriz olmadan c¢aligirlar.

Her bir tiip bagimsiz ¢aligabilmektedir ve tiiplerin émiirleri 15 yilin lizerindedir.

Vakum tiip ile 1s1l boru arasinda ki 6zel baglant1 ile sorun yaratmaz ve hasarli tiipler
degisebilmektedir.

Vakum yalitim ile i¢ tiip 1500C oldugu zaman bile dis kisimda ki tiip dokunulacak
kadar soguktur.

Tiiplerin boyutlar1 /47 X 1500, /58 X 1800, @/70 X 2000 (tiipiin ¢api/tiiplin
uzunlugu) gibi degerlerde olabilir.
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Resim 3.9: Isil borulu vakum tiip

Resim 3.10: Diizemsel yapida bulunan emici, giinesi her acidan dik alamaz, bu tiir tiipler yerine
diger tiipler tercih edilmelidir.

Her tiip bagimsiz oldugundan istenen miktar kadar sistem kurulabilir. Tiiplerin

silindirik bigiminden dolay1 giines 1sinlar1 daha ¢ok dik ag1 ile gelir ve verim artig1 saglar.

Diger bir avantaji1 da tiipler arasinda ki bosluklardan dolay1 riizgardan etkilenme orani daha

azdir. Kirlan tiipler kolayca degisebilir, bunun yani1 sira 10 yillik garanti dmrii verilmektedir.
- 15 oC'a kadar diisiik sicakliklarda test edilmistir, daha diisiik sicakliklarda kirilma tehlikesi

olabilir, o yiizden her bdlge i¢in uygun degildir.

Depo kismu iist kistmda veya c¢ati altinda bir bolgede olabilir, ¢at1 altinda olabilmesi
pompa yardimu ile olur.
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Resim 3.12:Vakum kolektorlii sistem

Vakum tiipli sistemler diger diizlemsel kollektorlere nazaran daha pahali olmasina
karsin daha verimli olduklari ispatlanmustir. Ozellikle kis aylarinda daha verimlidirler, bunun
temel nedeni vakumlu tiipler kollektorlere nazaran daha ¢abuk isinirlar ve suyunu daha
cabuk 1sinmasin1 saglar.

Vakum tdpla sistemlere
gelen isinim

OCO00000

Sekil 3.9:Giines 1sinlarinin vakum tiiplerine etkisi
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Borcamdan iiretilen (temel maddesi {ilkemizde bol olan bor ve silisyumdur) bu tiipler
yurtdisindan, 6zellikle Cin'den ithal edilmektedir. Oldukca sert bir yapida olan, yiiksek
sicakliga ve darbelere karsi (25 mm capinda dolu yagisina) dayaniklidirlar. i¢ ice gecmis
olan tiiplerin arasinda ki havanin emilmesi (vakumlanarak) ile yiiksek sicaklikta agiz kismi
birlestilir. i¢ tiipiin igerisinde bakir bir boru yer alir, boru igerisinde iletkenligi yiiksek bir
stvi ile borulardan emilen enerji manifolda, oradan da depoya gonderilir, bu tip tiipler
zorlanmis (cebri, pompali) sistemlerde kullanilir.

Sekil 3.10:Bor camdan iiretilen vakum tiip

Vakum tiiplii glines enerji sistemleri de dogal ve zorlanmis olarak ikiye ayrilabilir.
Dogal dolasimli olanlarda tiipler dogrudan depoya baglanirlar, pompali sistemler ise daha
estetik ve karmasik bir yapiya sahiptirler. Giines enerjisinin yetersiz oldugu durumlarda
yeterli sicakliga ulasana kadar elektrikli veya gazli bir sistemle depo biraz daha isitilir.
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Sema 3.6:Elektrik 1sitic1 destekli vakum tiiplii sistem

3.3. Giines Enerjisi Baglantilar:

3.3.1. Montaja Hazirhk:

Montajdan Once giine
noktalar1 birer birer gézden

enerji sisteminin dogru bir sekilde montajin saglayacak tim
gecirin. Montaja baslamadan Once sistemin yerini belirleyin

montaj yapilacak yerin bir semasini ¢izin. Sistem sehpasinin yerlesecegi noktanin statik
tagima kapasitesini kontrol edin, borulama ve kablolama ihtiyaglarini hesaplaymn. Unutmayin
ki sistem kullanimin yapilacagi noktaya ne kadar yakin kurulursa kayiplar o kadar azalir.

Resim 3.9:Cat1 Ustii uygulamasi Resim 3.10:Cat i¢i uygulamasi
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Sekil 3.11:Diiz ¢at1 Teras iizerine montaj Sekil 3.12:Duvara montaj

Sistemini kurulumu igin asagidaki alet ve ekipmanlara ihtiya¢ duyabilirsiniz. Bunlarin
adrese gitmeden Once aracinizda oldugunu kontrol edin.

Sekil 3.13:Emniyet kemeri Karabin seti
Cat1 vinci ; panel tank veya sehpanin catiya ¢ikartilmasi isi igin

Guvenlik donanimlart; emniyet kolonu, karabinler, baret ve c¢ati iizerinde montaj
gorevlilerinin glivenligini saglayacak ekipmanlarin timii

Matkap Kiti ;Cat1 lizerinde sehpay: yerlestirmek i¢in delik delme diibel takma gibi
islemler icap edebilir. Ozellikle egik ¢ati montajlarinda kiremitleri kaldirdigiizda altinda
goreceklerinize hazirlikli olunmali.

Ek vidalar; ahsap, beton veya gelik kirislere sehpa diibellemek igin.

Sehpa: Paket sistemin igerisinde ¢atiya irtibatlama saglayacak ayak ve kancalar
mevcuttur. Ancak celik teller, kosebent gibi ek parcalar &zellikle firtinali bolgelerde

sehpanin yiikiinii almak {izere kullanigh olacaktir.

2x 0, 75 — 1 mm sinyal kablosu — boylerden evin iginde elektrikli 1sitict salterini
yerlestirilecegi noktaya yetene kadar.

Bakir / galvaniz / PPRC boru - Ev tesisatindan cati {istiinde sisteme yetecek kadar.

Bakar / galvaniz / PPRC boru fitings ve ara pargalari
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Ek izolasyon malzemesi — boru izolasyonu igin

Yaptiginiz her iste ev sahibinin onaymi almayr unutmayiniz. Kiremitlerin yerinden
kaldirilmasi, boylerin tesisata baglanirken cat1 iistiinde borularin takip edecegi rota, sistemin
catida yer alacagi nokta (6zellikle apartmanlarda) , vb.
3.3.2. Panellerin Montaji

3.3.2.1. Panellerin Yerlestirilmesi:

Paneller EKVATOR’ un oldugu yone, yani Tiirkiye i¢in giineye bakacak sekilde
yerlestirilecektir. Dogru giiney istikametini tayin etmek i¢in her zaman bir pusula kullaniniz

Sekil 3.14:ideal Kollektor Yerlesimi

1- Yatay olarak diiz ¢at1 montaj1

2- Dikey olarak diiz ¢cati montaji

3- Yatay olarak egimli ¢attya montaji

4- Dikey olarak egimli ¢atirya montaji

5- Catiya entegre kolektor tekneli montaj

6- Catiya entegre kolektor tekneli montaj ( yatay )
7- Catiya entegre kolektor tekneli montaj ( dikey )
8- Sacgak montaj1 yatay

3.3.2.2. Panel Aqisi:
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Sekil 3.15:ideal Kollektor Yerlesimi

Paneller genellikle bulundugunuz enlem derecesi ne ise ayni egimde yerlestirilir. Bu
Tiirkiye i¢in i 35°- 45° arasinda degismektedir. Diisiik agida yazin, yiiksek acida kisin daha
cok enerji tiretilir.

3.3.2.3. Golgelenmeden Kag¢inma:

Sisteminizin enerji {iretimine en biiyiik tehditlerden biri golgelenmedir. Ozellikle saat
10:00 -15:00 arasinda giinesin en kuvvetli zamaninda giines panellerinin lizerine, agaclar,
diger binalar veya diger giines enerji sistemleri tarafindan herhangi bir golge diismediginden
emin olunuz. Eger montaj1 yazin yapiyorsaniz kisin golgelerin daha da uzayacagini dikkate
almay1 unutmayiniz. Birden fazla sistem kurulumu yapacaksaniz sistemlerin birbirini
golgelemesinden kaginmak igin “g6lgeleme semasini” kullanabilirsiniz.

93



Resim 3.12:Yanlis ve dogru cati yerlesimleri
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Sekil 3.16:Giines enerjisi sistemi kisimlari
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SIRA

NO MALZEME
1 3/4" Vana
= 2 | 3/4" Nipel
: 3 3/4" T pargasi
T 4 | 3/4" Nipel
% 5 3/4" Emniyet Vanasi 5 bar
% 6 3/4" Nipel
L@, 7 3/4" Cek vanasi
3 8 | 3/4" Nipel
9 3/4" Basing diigiiriicii 3 bar
w 10 | 3/4" Nipel
°>: <§f 11 | 3/4"T pargast
'-éJ @ e 12 | 3/4" Nipel
= e 13 | 3/4" Emniyet Vanas1 5 bar
< 5‘ T 14 | 3/4" Mini Vana
<0 15 | 3/4" Nipel
X 16 | 3/4" Cek vanasi
17 | 3/4" 90° dirsek
:% = 18 | izoleli boru
v E <Z: — | 19 | Esnek hortum
Z o3 ¢ |20 | EsnekIhortum
[ )(;2 T | 21 | izoleli doniis borusu
vz 22 | 3/4" 90° dirsek
23 | 3/4" Kor tapa
s 24 | Hava ventili
E 25 | Mini Vana
2 E 26 | 3/4" Nipel
= < 27 | 3/4" T parcasi
% 28 Manometre
© 29 | Genlesme tanki
30 | Elektrikli 1sitic1 (2kw)
o 31 | Elektrik 1siticis1 kapak contasi
i 32 | Elektrik 1siticist kapag:
o
é 33 | Kapak vidalari
w
< 34 | Magnezyum anod
< 35 | Kollektor tutuculari
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Sekil 3.17:Giines enerjisi sistem olciileri

3.3.3. Tesisat Baglantilar

Su baglantilar1 kollektér, depo, bina sicak su ve soguk su tesisati arasinda désenen
boru tesisatidir. Sicak ve soguk su tesisatina birer adet vana konur. Kollektor ve depo
arasindaki baglant sistemin o6zelligine gore degisir. Bu baglantilar iiretici firma tarafindan
montaj katalogunda belirtilir.

3.3.3.1. Soguk Su Baglantisi

Giines enerjisi genellikle catiya monte edilir. Dolayisiyla sistem komple agik hava
sartlariyla karsi karsiyadir. Depodaki 1sinan suyun sogumamas: igin izolasyon (yalitim)
yapildigi gibi soguk su borusunun da yagmur, kar ve soguktan etkilenmemesi igin izole
edilmelidir. Soguk su borusuna vana takildiktan sonra deponun cinsine gore baglantisi
yapilir. Glines enerjisi sistemi besleme depolu ise soguksu deposundan giris yapilarak
rakorla flator takilir. Rakorun gorevi flatdr ariza yapinca kolay sokiilmesi igin kullanilir.
Depo basinglt ise soguksu deponun altindan girer ve 1Sinarak yiikselir.

3.3.3.2. Sicak su baglantis1

Isinan suyun yogunlugu hafifledigi i¢in daima depo igerisinde yiikselme egilimindedir.
Onun i¢in sicak su iireten tiim cihazlarin Sicak su ¢ikis agzi, deponun en {ist noktasina yakin
bir yerden yapilir. Isinan suyun sogumamasi i¢in deponun ve sicak su borusunun depodan
itibaren daire i¢ine kadar yalittminin yapilmas: gerekir. Soguk su baglantisinda oldugu gibi
daire igine vana takilip sicak su borusu deponun en iist noktasina baglanir.
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3.3.4. Tesisat Semalar1

> Kolektorleri Paralel baglama

1" r 110"
T
| [ 7 [ 1
e ——— 3/ ‘3/\_‘"- L 3, ’
s— LI ]| 3" V_f’//- ~
IR I
e 1" L

11/4"——w—

Sekil 3.18:Kolektorleri paralel Baglama
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11/4

>

Kolektorleri seri baglama

] n n n
Sekil 3.19:Kolektorleri seri baglama
Kollektr +—F=—=——=————71
cikis K,\
\\
\'\
‘ ‘ ‘ ‘\ ‘ A AU
\\
\\
\\
.. \
Kollektor—— = —— — — — — —
girisi

Homojen olmayan kollektor akisi

Sekil 3.20:Homojen olmayan kolektor akis
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Sekil 3.21:Homojen kolektor akisi
3.3.5. Tesisat montaj basamaklari:

Montaj yapilacak cati, zemin, mekanin uygun yeri tespit edilir.

Resim 3.13:Montaj yeri tespiti
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Zeminin ve sistemin uygunluguna gore kolektor ve boyler sehpasi Olgiilerine gore
montaj yapilir. Montaj yonii giinesi tam alacak sekilde olmalidir. Montaj edilen sehpa
zemine saglam bir sekilde oturtulur.

Resim 3.14:Sehpa montaji

Montaj edilen sehpa iizerine boyler dnce montaj edilir. Baglantilar saglam bir sekilde
yapilmalidir. Bélgenin riizgar alabilecegi unutulmamalidir.

Resim 3.15:Boyler montaji
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Montaj edilen sehpa iizerine su deposu dnce montaj edilir. Baglantilar saglam bir
sekilde yapilmalidir. Bolgenin riizgar alabilecegi unutulmamalidir. Depo flatoriiniin monte
ediniz.

Resim 3.16:Depo montaji

Montaj edilen sehpa iizerine kolektorler montaj edilir. Cati lizerinde galigmalarda is
giivenligi Onlemleri alinmalidir. Kapali devre boyler giris ve kollekor ¢ikis baglantist
resimde oldugu gibi yapilir.

102



Resim 3.17: Kapah devre boyler giris ve kollekor ¢ikis baglantisi yapilmasi

Kullanma sicak suyu boyler ¢ikis baglantisi yapilir.

=
>
> )
A 4

- T — §

Resim 3.18: Kullanma sicak suyu boyler ¢cikis baglantis1 yapilmasi

Kullanma sicak suyu havalik baglantis1 yapilir
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Resim 3.19:Boru izolasyonunun yapimi

Acikta kalan tiim borular izolasyon yapilmali .Agikta kalan tiim borular ve cati
izolasyon yapilmali.

Resim 3.20:Boru izolasyonunun yapim

Montaj1 bitis giines enerjisi sistemi.
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Resim 3.21:Montaji bitmis giines enerjisi sistemi

3.4. Acma kapama elemanlari

Giines enerjisi baglantisinda soguk ve sicak su borularina, daire igerisinde birer
kiiresel vana takilir. Flatoriin degistirilmesi igin veya ariza aninda sistemi kapatmak i¢in
soguk su borusuna vana takilir. Daire i¢i sicak suyu kesmek veya tesisatta baska sicak su
cihazi varsa birbirinden ayirma amaciyla sicak su hattina vana takilir. Deposu basingli olan
sistemlerde 1sinan suyun genlesmesiyle olusan basinci disar1 atmak i¢in emniyet vanasi
takilir.
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3.4.1. Kiiresel vanalar:

Resim 3.22.:Kiiresel vana

Bir milin ucuna yerlestirilmis ortasinda bir veya birden fazla delik olan, ¢ogunlukla
elastomer (fhtiyaca gore metal de olabilir). iki conta arasinda dengelenmis bir kiirenin,
akigkan gecis delik ekseni iizerinde 900 dondiiriilmesi ve deligin (deliklerin) gecise agik
veya kapali konuma getirilmesi ile akiskan gegcisini kesip, agarak gdrevlerini yerine getirirler.
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Tam agik veya tam kapali olarak caligmalari tercih edilir. Hassas akis kontrolii i¢in uygun
degillerdir.

3.4.2. Cek valf :

Icinden akiskanin akisinin ge¢mesine bir ydnde izin veren, ters yonde akiskanin
akisini otomatik olarak kapayan ve durduran vana ¢esididir.

Glines enerjisi sistemlerinde su deposunun veya boylerin icersindeki suyun geri
akiginin engellemek igin kullanilir.

Resim 3.23:Cekvalf

3.4.3. Hava Piirjori

Tesisata su dolumu esnasinda , agiga ¢ikan hava kabarciklarinin ve tesisata sikigsan
havanin disartya atilmasini saglar.

Resim 3.24:Hava piirjorii

3.4.4. Basing Diisiiriicii :

4 = \

Resim 3.25:Basing diisiiriicii
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Basing diisliriicii tesisata gelen fazla basinci istenilen basinca ayarlamaya yarayan
mekanizmalardir

Basing diisiiriiciiler disli basing diisiiriici ve flansh basing diisiiriicli olmak tizere iki
farkl1 grupta toplanirlar ve bu basing diisiiriicii ¢esitleride kendi aralarinda akiskan,sicaklik
gibi degerlere bagli olarak farkli gruplarda toplanirlar Kullanma suyu tesisatlarinda giris
basincinin (sebeke basinci) 5 barin iizerine ¢iktigi durumlarda mutlaka daire ya da bina
girisine basing diisliriicii takmak gerekmektedir.

Neden basing diisiiriicti kullanmaliy1z ?
Ideal ve dengeli basing sagladigindan su tiketimlerini disirir ayrica kagaklari ve
sizmalar1 azaltir. Sudan tasarruf saglarsiniz. Ornegin su basincini 6 bardan 3 bara

disiiriildiigiinde su tiikketim miktar1 yiizde 30’a kadar azaltilabilmektedir.

Basing Diisiimii ile Su Tiiketimi Arasindaki iliski

Su Giinliik Tiketim | Yillik Tiiketim | Tasarruf
Basinci (1t) (m?®) (%)
6 bar 140 200 -
4 bar 113 162 19
3 bar 99 142 29

> Ev tesisatinizi ve cihazlarimz1 dengesiz sebeke basinglarina karsi korur.
Tesisatin patlamasi ve evinizi su basmasi gibi felaketleri onler. Ozellikle
geceleri su kullanimi az oldugu i¢in su basinci devamli degisir ve artar. Bu
nedenden olusan su darbesi tiim tesisat malzemelerine zarar verir.

Yiiksek basingli suyun yarattig: giiriiltiileri 6nler.

Musluklarin ve diger su kullanan cihazlarin dmiirlerini arttirir.

Cikis basincini sabit tuttugundan, daha konforlu bir su kullanimi miimkiin olur.
Hidroforun yarattig1 basing dalgalanmalarini engeller.

Kog darbesi ve vuruntuyu onler.

YVVVYVYYV

3.4.5. Emniyet Ventili:

Resim 3.26:Emniyet ventili

Ozellikle kapali genlesme ve biiziisme tanklarinda karsimiza c¢ikan emniyet (basing
tahliye) vanalari, kullanildiklar1 tesisatlar tizerindeki akiskan basmcini smirlamak ve
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istenilen degerde tutmak icin bizlere yardimci olan aparatlardir. Membranli ve yayli olmak
iizere iki ana sinifta topliyabilecegimiz emniyet ventilleri akiskan basinci ayarlanan degere
ulastigi zaman otomatik olarak acilarak fazla basinci tahliye eder, akiskan basincinin
istenilen sinir degerde kalmasini saglar.

3.4.6. Genlesme Deposu :

Resim 3.27:Genlesme deposu

Kapali devre sistemlerinde, su 10 °C den 90 °C’ ye 1sitildiginda, hacmi, ilk hacminin
% 3,55 oraninda artar. Sudaki sicakliga bagli bu genlesmeyi alabilmek iizere genlesme
depolart kullanilir.

Genlesme depolar1 ayni zamanda sistemin giivenligini yani basincin yiikselmemesini
ve sisteme gerekli su destegi gorevlerini de yerine getirir.

3.5. Giines enerjisi ile sicak su hazirlama otomatik kontrolii

Cebri Sirkiilasyonlu sistemlerde giines kollektdrii ve boyler arasindaki pompa grubunu
veya sirkiilasyon pompasini kumanda eder. Kazan desteginin istendigi gilines enerjisi
sistemlerinde kullanilir. Kolektor ile boyler arasindaki pompay: fark sicakligina gére kontrol
eder. Glinesin yetersiz oldugu durumlarda kazan ile boyler arasindaki pompa grubunu fark
sicakligima gore caligtirarak suyu 1sitir. Burada kazan suyu sicakligi ayarlanan degerden
diisiik ise pompa grubunu ¢alistirmaz. Yaygin olarak kullanilan ki sistemi inceleyecegiz.

b

Sekil 3.22: Standart solar sistem Sekil 3.23: harici ek 1sitmal solar sistem
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3.5.1. Otomatik kontrol paneli

Kontrol paneli sistemin c¢aligma akisini kontrol eden paneldir. Farkli yazilim ve
kullanim ¢esitligi bulunmaktadir. Ama¢ her zaman sicaklik ve debi kontroliinii saglamak
olarak tanimlayabiliriz.

ekran

kapak

dugmeler

gerilim kanal kablosu

4A sigorta

I |SI12 | 3SI24 | ss|35 | 1sl4s | |12I2I14|1s|16|3|ﬂ 1o|zo|
st el oy
H

i
i
i

Sekil 3.24:Otomatik kontrol paneli
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Sembol Tanimlama
S1 kollektdr sensori
S2 depo alt sensori
S3 depo ust sensori
S4/ IS1 miktar dengeleme
TRF Sensoril (opsiyonel)
R1 solar pompa
R2 harici 1sitici pompasi
S1 | S2| S3 | s4 @ |NR2NRI|N L
| 1] zl 3|4 |s | 6 |1 | 8 | |12||3|14||5|16|17||8 19!20|

S1 I L

S4 /TRF

Sekil 3.25: Otomatik kontrol semasi
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Sembol Tanimlama
S1 kollektdr sensori
S2 depo alt sensori
S3 depo ust sensori
S4 / IS1 miktar dengeleme
TRF Sensoril (opsiyonel)
R1 solar pompa
R2 harici 1sitici pompasi

Sekil 3.26: Otomatik kontrol semasi

3.5.2. Pompa Grubu

Pompa Grubu giines enerjisi sistemleri i¢in 6zel olarak dizayn edilmistir.Pompa grubu
icerisinde emniyet elemanlari, armatiirleri, sirkiilasyon pompasi ve yalitimi montaja hazir
sekilde teslim edilmektedir. Pompa grubu igersinde ;

VVVVVYVY VVV

Sirkiilasyon pompast

Sistemdeki basinci 6lgmek ve ayarlayabilmek i¢in Manometre (0-6 Bar)

Sistemi isletmeye almak ve isletme esnasinda kontroliinii yapabilmek i¢in
Debimetre

Solar Emniyet Ventili — 6 Bar

Sistemi doldurma Valfi

Hava Alma - Bosaltma ve Temizleme Valfi

Geri Doniistimsiiz Cekvalf entegreli Kiiresel Vana

Duvar Montaj Kiti

Arka ve On Koruma Izolasyonu
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Resim 3.28: Pompa grubu ve kisimlari

1 Duvar braketi
2 Arka Yalitim
3 Tahliye vanasi
4 Kiiresel vana Entegre olmayan valf
5 Doldurma vanast
6 Pompa
7 Manometre
8 Akig gostergesi
9 On Yalitim
10 Emniyet valfi 6 bar

3.5.3. Solar Kit

Resim 3.29:Solar kit

Solar kit sayesinde evlerinde dogalgazli sicak su iiretim sistemi olan tiiketiciler ayni
zamanda gilines enerji sistemini de herhangi bir sorun yasamadan kullanabileceklerdir. Bu
sayede yaz aylarinda ve yil boyu mevsim gecislerinde gilinesli giin oraninca dogalgaz
kullanimindan tasarruf saglanabilecektir.
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Solar kitin ¢aligma prensibine bakildiginda; Giines enerji sisteminde elde edilen sicak
su, onceden solar kit de bulunan Yon degistirici Vana Termostati cihazinda ayarlanan,
sicaklik degerinden daha yiiksek bir degerde ise solar kitte bulunan yonlendirme valfi, direkt
olarak gilines enerji sisteminden elde kulanim sicak suyun kullanima sunulmasini
saglanmaktadir. Giines enerji sisteminde, Yon degistirici Vana Termostati cihazinda
ayarlanan sicaklik degerinden daha kiigiik degerde; sicak su olmasi durumunda da . Solar
kitte bulunan yonlendirme valfi konum degistirerek, giines enerjisinden elde edilen diisiik
sicakliktaki kullanim sicak suyunun, dogalgazla isitma gergeklestiren kombi cihazindan
gecmesi saglanmakta ve boylelikle istenilen sicaklikta kulanim sicak suyunun hazirlanmasi
gerceklestirilmektedir.

Sekil 3.27: Solar kit

1 Soguk Su Girisi (Sebeke)
2 Solar Sistemden Gelen Sicak su
3 Cihaz Girisi
4 Cihaz Cikist
5 Sicak Su Cikist

Solar kitin mevcut bir tesisat baglantis1 yukarida verilen semada goriildiigii gibi
yapilmali ve esnek borular kullanilmalidir.

3.6. Giines enerjisi ile sicak su hazirlama sisteminin bakim ve
onarimi

Sisteminizde diizenli kontrol ve bakim gerektiren baslica parcalar ve kontrol siireleri
asagida belirtilmistir.

KONTROL DOGRU DURUM KONTROL ORTALAMA
ARALIGI OMUR
Mg Anot Bitmemis olmali Yillik 2 yil
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Is1 transfer Akiskan1 | Tam olmali Yillik 1 y1l

Boru Izolasyonu Saglam durmali Yillik 3yl

Baglant1 pargalari Sizdirmaz olmali ve | Yillik 2-5yil
dogru ¢aligmal

Paneller Panellerin igi 5 yilda bir 10-15 yil
yagmur almamali

Boyler-kapali devre | Tankta korozyon Yillik 5-10 y1l
olusumu olmamali

Panellerin temizlenmesi: Diizenli yagis panellerinizi temiz tutmaya yeterlidir. Tozlu
ve kurak bolgelerde gerekirse 1lik su ve siinger yardimiyla camlar yikanabilir.

Boru izolasyonu: izolasyon malzemesi kuvvetli UV 1smlarm etkisiyle zaman
icerisinde yipranabilir. Gerektiginde degistiriniz. Izoleli borularin yerle temas etmesinin
engellenmesi de 6miirlerini uzatacaktir.

Magnezyum Anot: Suyun kalitesine gére MG anodun omrii 2 — 5 yil arasinda
degismektedir. Mg anodun diizenli olarak kontrol edilmesi ve tiikendiginde yenisiyle
degistirilmesi cok dnemlidir.

MG anodun degistirilmesi: Anod degisimini sadece yetkili servisler yapmalidir. Su
vanasini kapayarak Boylerin igerisindeki suyu tamamiyla bosaltin. Mg anodu sokiin. Yeni
anodu sikin ve tam anlamiyla sizdirmaz oldugunu kontrol edin. Suyu acarak sistemi
doldurun.

Is1 transfer Akiskani Kapali devredeki 1s1 transfer akigskani miktar1 yilda bir kez
kontrol edilmelidir. Transfer akiskaninin eksilmesi sistem performansinda ciddi diisiise yol
acabilir. Ustelik sistemi kisin donmaya kars1 korumasiz birakir ve panellerde donma sonucu
hasara neden olabilir.

Tatile Gidis Eger yaz yalarinda eviniz uzun siireli terk edecek olursaniz asir1 sinma ve
buharlagsmay1 onlemek icin panelleriniz {izerini Ortmenizde fayda vardir. Asiri 1sinma
sirasinda emniyet ventili sicak su tahliyesi saglar. Sisteminizin buradan ¢ikacak sicak suyun
herhangi bir zarar yol agmayacag sekilde yerlesmis oldugundan emin olun.

>  SORUNLAR VE ONEMLI NOKTALAR

Yeterince sicak su olmamasina iliskin Sikayetler birkag nedenden kaynaklanabilir:

Tasarim ve Beklentiler

Gilnes enerjinizin performansi tamamiyla giinesin siddetine baglidir. Adi iizerinde bu
bir giines enerjisi sistemdir! Giines enerjisi sisteminden faydalanmak icin en uygun zaman
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6gle ve 6gleden sonradir. Kullanimiizin genellikle sabahin ¢ok erken saatlerinde veya gece
gec saatlerde ise sistemin faydasi azalacaktir.

Sisteminiz yaz aylarinda kullaniminizin neredeyse tamamin karsilayacaktir. Ancak
bulutlu kig giinlerinde kullaniminizin ancak ufak bir miktarin kargilayabilmesi dogaldir.

Sicak su tasarrufu saglayacak asagidaki kullanim aligkanliklarina dikkat ediniz:

Suyu gerekmedigi hallerde a¢ik birakmayiniz.

Banyoya girmeden once veya sabunlanirken dakikalarca sicak suyu agik birakarak
suyun israf olmasini 6nleyiniz. Ozellikle sicak suyun israf edilmesi hem suyun hem enerjini
israf edilmesi demektir.

Sicak suyu makul sicakliklarda (yaklasik 42 © C) kullaniniz.

Eger evinizdeki sebeke basinci yiiksek ise mutlaka bir basing diisiiriicii kullaniniz.

Dogru Kurulum

Dogru kurulan bir giines enerjisi sitemi (dogru yone bakan, dogru agiyla monte edilen
ve goOlge almayan) en dogru sekilde calisacaktir. Baglantilarin dogru yapildigindan ve higbiri
sizint1 olmadigindan emin olun.

>  COZUMLER

Sik¢a rastlanan bazi sikintilar ve ¢oziimleri asagidadir. Yetkili servisinizle irtibata
gegmeden dnce asagidaki hususlar kontrol etmenizi Oneririz.

DURUM: Giinesli bir giin olmasina ragmen sicak su yok

o S1zint1 var m1 diye tiim baglantilar1 kontrol ediniz.

o Kapali devrenin dolu oldugunu kontrol ediniz.

o Borulama da akisi engelleyecek herhangi bir darbe olmadigimi kontrol
edin. Sistemi devreye alirken kapali devrede hava olusmus olabilir.

Kontrol edin.

. Boyler ve panellerin kullanim kilavuzunda belirtildigi sekilde monte
edildigini kontrol ediniz.

o Sisteminizin 6gle saatlerinde en az iki saat glinese maruz kaldigindan

emin olun. ilk devreye alindiktan sonra sisteminizin en az bir giinesli giin
gecirdiginden de emin olun.

DURUM: Sicak su vanasindan hi¢ su akmiyor

o Basing diistiriiciistinii kontrol edin.
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. Cekvalfin calistigin1 kontrol edin. Cekvalfin dili sikismig olabilir.

o Sebeke suyunun kesik olmadigin veya vananin kapali olmadigini kontrol
edin.

DURUM: Manometre gostergesi “0” gdsteriyor.

. Kapali devreden Is1 transfer akigkani eksilmis olabilir. Kapali devreyi
ilgili boliimde anlatildig: sekilde doldurun.
o Hala manometre “0” gosteriyorsa genlesme tankinda bir sorun olabilir.

Gerekirse genlesme tankin degistiriniz.
DURUM: Panellerin i¢ yiizeyinde su buhar1 olusuyor.
. Panellerin iizerinde Ozellikle sabah saatlerinde su buhar1 olusumu
dogaldir. TS-EN- 12975-I1 Standartlarina gdre panel yiizeylerinin

%?35’ine kadar su buhar1 kaplanmasi goriilebilir.
o Su buhar1 6gleden sonra azalacak veya tamamen ortadan kalkacaktir.
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= UYGULAMA FAALIYETI

J——

Asagida verilen gilines enerjisi baglantisini yapiniz
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4S50 BASING DUSORICU

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Projeye gore giines montaj yerini
ediniz.

tespit

VVYVY 'V

Is onliigiiniizii giyerek kullanacaginz
takim ve malzemeleri hazirlaymiz.

Is giivenligi tedbirlerini alimz.
Temiz ve diizenli olunuz.
Montaj oncesi  projeyi
inceleyiniz.

iyice
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» Giines enerjisi sehpasini standardina uygun
yapiniz.

YV V Vv V¥V

Y

Baglant1 seklini ve montaj edilecek
yonii tespit ediniz.

Montaj edilecek yerde golgeleme
olmamasina dikkat edilmeli
Sehpanin oturtulacak olan zeminin
zarar géormemesine dikkat ediniz.
Vidali baglantilarda mutlaka uygun
anahtar kullaniniz.

Kaynakli baglantilarda kaynak
kalitesine dikkat ediniz.

Imalatg1 firmanin 6neri ve uyarilarini
dikkate aliniz.

» Boyler ve kolektorleri sehpa iizerine oturtup
sabitleyiniz.

Boyler agizlarinin soguksu baglanti
yoni dikkate alimali

Kolektorlerin yiizeyi giines 1sinlarina
maruz kalmamasina dikkat edilmeli .
Imalatg1 firmanin 6neri ve uyarilarmi
dikkate aliniz.

» Boyler soguk su ve sicak su baglantilari
yapilir.
» Boyler kolektor baglantilari yapilir.

Sistem soguk ve kullanma sicak su
baglantilarinda vana ve cekvalf
yonlerine dikkat ediniz.

Montaj sirasinda havalik veya
genlesme deposu baglantilarini kontrol
ediniz.

» Kolektor boyler hattinin testi yapilir.
» Boyler soguk su ve sicak su hattinin testi
yapilir

Baglant1 noktalari iyi kontrol
edilmelidir. Sitemde kullanilan 1s1
iletim akigkani ¢evreye akmasina
engel olunmalidir.

Sistemin hicbir noktasinda sizint1 ve
su akisina izin verilmemeli

» Boru baglantilar1 izolasyonlar1 yapilir

Izolasyonsuz boru kalmalidir.
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» Sistemin sicak su elde etmesi ve ¢alismasi

konusunda tanitim yapilir.

» Diger sicak su sistemleri ile ¢aligma
sekline dikkat ediniz. Su karigsmasini
Onleyiniz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Dogal dolasimli acik devreli sistemde dogal dolagimin iyi olabilmesi i¢in toplayici ve
depo arasindaki boru ¢ap1 en az kag mm olmalidir?

A) 20mm
B) 25mm
C) 32mm
D) 40mm

2. Kapali devre sistemlerde toplayicida dolasan sicak akiskan boyler adi verilen bir 1s1
degistiricisinden gegcirilir 1sisinin bir kismin1 kullanma suyuna verir.lki su birbirine
karigsmaz.Boyle yapilmasinin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Sistemin émriinii uzatmak igin
B) Sistemin giivenligini saglamak i¢in

C) Toplayicida dolasan akiskan i¢ine antifirizli su konularak kig aylarinda donmanin
Onlenmesi i¢in

D) Sistemi kapali devre haline getirebilmek i¢in

3. Asagidakilerden hangisi diiz Yiizeyli kolektor kisimlarindan degildir?
A) Sicak su ¢ikigi
B) Soguk su girisi
C) Ist yalitimu
D) Havalik

4, Kollektor boliimlerinden olan saydam Ortliniin gérevi asagidakilerden hangisidir?

A) Toplayicidan ¢evreye tasinim ile olan 1s1 kaybmi azaltmak ve yutucu
yiizeyi,yagmur dolu ve toz gibi dis etkilerden korumak

B) Isitmayi saglamak
C) Giines 1sinlarini absorbe etmek

D) Goriiniimiin giizel olmasini saglamak
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Asagidakilerden hangisi saydam ortiide istenen 6zelliklerden degildir?
A) Giines 1sinmminin biiytik bir kismini gegirmeli

B) Uzun dalga boyu olan 1s1 1ginimin1 ge¢irmemeli

C) Sicaklik ile sekil degistirmemeli

D) En az 50 derece sicakliga dayanmali

Asagidakilerden hangisi yutucu malzemelerde istenilen 6zelliklerden degildir?
A) Giines 1sinlarini yutma orani yiiksek olmalidir

B) Is1 iletim kat sayis1 biiyiik olmalidir

C) Levha ince imal edilmelidir

D) Elastiki bir yapiya sahip olmalidir

Asagidakilerden hangisi kolektoriin akiskan borularinda kullanilan boru malzemesi
cesitlerinden degildir?

A) Nikel
B) Bakir
C) Celik
D) Aliminyum

Vakum tiipli sistemlerin kolektorlii sistemlere karst kis aylarinda daha verimli
olmasinin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Vakumlu olduklar1 igin
B) Giines 1s1s1in1 iyi ¢ektikleri igin
C) Daha ¢abuk 1sindiklari igin

D) Kapali devreli sistem olduklart i¢in

Asagidakilerden hangisi basing diisiiriiciisiiniin kullanilmasinin sagladig1 faydalardan
degildir?

A) Sistemin maliyetini diigiiriir
B) Tesisat1 ve cihazlar1 dengesiz sebeke basincina karsi korur
C) Yiiksek basingli suyun yarattigr giiriiltiileri 6nler

D) Kog darbesi ve vuruntuyu onler
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10. Asagidakilerden hangisi genlesme depolarinin gérevlerinden degildir?
A) Genlesen suyu depo eder
B) Sistemi verimli ¢alistirir
C) Sistem giivenligini saglar

D) Sistemin eksilen suyunu tamamlar

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagida montaj sekli ve Olgiileri verilen sofbeni gerekli arag-gerecleri kullanarak
3 saatte monte ederek gaz ve baca baglantisi ile kullanim soguk ve sicak suyu baglantisin
yapiniz. Asagidaki kontrol listesi ile kendinizi degerlendiriniz.
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Kullanilacak Arac-Geregler
1- Sofben

2- Dogalgaz borusu
3- Galvanizli boru

4- Baca borusu

5- Tesisat takimlari
6- Kiiresel vana

7- Flex baglant1 borusu
8- Matkap

9- Montaj vidasi

10- Baglant1 rakorlari
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KONTROL LiSTESI

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. s giivenligi kurallarma uydunuz mu?

2. Projeye uygun sofben yerini tespit ettiniz mi?

3. Sofbeni standartina uygun montaj yaptiniz mi?

4. Sofbenin dogalgaz baglantisini standartina uygun yaptiniz mi?

5.  Sofbenin sebeke su giris boru baglantisini standartina uygun
yaptiniz mi?

6. Sofbenin sicak su ¢ikis boru baglantisini standartina uygun
yaptiniz mi1?

7. Baca baglantisini standartina uygun yaptiniz mi?

8. Uygulamayi, verilen zamanda yapabildiniz mi?

9. Temiz ve diizenli ¢alistiniz mi1?

10. Montajin1 yaptiginiz sofben kullanilabilir mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

1 C

2 C

3 A

4 B

5 A

6 Camyiinii
7 Dogru
8 Yanhs
9 B
10 A
11 D
12 C
13 A
14 Yanhs
15 Dogru
16 Yanhs
17 Dogru
18 Yanhs
19 Yanhs
20 Dogru
21 Dogru
22 Dogru
23 Yanhs
24 Dogru

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI
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