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OZET

Yasadifimiz enerji krizleri bize gostermektedir ki; enmerji kullanimini minimize
etmek giinlimiizde mutlaka her alanda olmasi gereken bir zorunluluktur. Bu aym
zamanda ekolojik ¢evre de gbz 6nne alindifindan giderek nem kazanmistir.

Balans: yapilmamg bir Isitma - Sofutma sistemi gerekli konforu saglayamayacagi
gibi sistem optimum noktada ¢ahgmayacaktir.

Bu sebeplerden dolayi, Hidrolik balanslama dizayn sartlarinda sistemde gerekli
debinin elde edilmesinde (her zon ve bdlgede) bir zaruriyettir. Bu amagla sistemin
uygun noktalarinda balans vanalan kullaniimahdir. Degisken debili bir sistemde,
hidrolik balanslama her bir terminal #initesinin tiim ¢ahyma sartlarinda dizayn
edilmis akig degerini safilamaya yarar. Bu tip balanslama ¢ok acik olarak gereklidir,
zira hesaplarda yapilan ufak hatalan sistem tamamlandiginda kompanze edecektir.

Dolayisiyla;balanslama sistemin her bir biliimiine uygulanmahdir :
e Gerekli debi tiim diretim #initelerinde (chiller, kazan vs.) sabit olmahdir.Zira bu

olay bu {initelerin verimini etkilemektedir. Hatta bu {initelerin dmiirleri ve iyi bir
sekilde kontrolii buna baghdir.

e Sistemde dolasan toplam debinin, {iretim {initeleri toplam debisi ile egit olmas
gerekmektedir.

e Kontrol devreleri optimum sartlarda ¢caligmalan i¢in balanslanmahdir.

Diger bir deyisle, toplam hidrolik balanslama minimum enerjide gergek konfor
sartlarinin saglanmasidrr.

Balanslanmamig bir 1sitma veya sofutma sisteminde ;

o Ozellikle buyilk yiik degisimlerinden sonra tiim odalarda istenen oda
sicakliklarinin elde edilememesi.

¢ Oda sicakhifina ulagilabildiginde, 6zellikle orta ve diisiik yiiklerde sistemin
osilasyona girmesi

o Yeterli biiyiikliikte firetim {initesi kullanilmasina ragmen &zellikle devreye
almalarda ve kritik devrede dizayn debisinin elde edilememesi goriilmektedir.

Bu tiir problemlerin ¢6ziimil, balanslama ydntemleri ve sistem dizayni tezimin
esasini olugturmaktadir.



ABSTRACT

Experienced energy crises show us that we have to cut down on using the energy in
every part of our lives .This has even become essential from an ecological point of
view.An unbalanced installation not only give the required comfort, but also it will
not work on it’s optimum point.

For these reasons, hydronic balancing is a fundamental operation for obtaining the
required water flows throughout the plant , under design condition.This can be
achieved by the use of balancing valve suitably distributed throughout the plant.

In a plant operating at a variable flow rate, hydrolic balancing can guarantee that
each terminal units receives at least it’s design flow under all operating
conditions.This type of balancing is obviously necessary, as it justifies the
calculations carried out when the plant was designed.

So that, balancing applies to all parts of the plant :

e The required flow rate must be obtained practically constant in all production

units(chillers, boilers, etc.).This condition is even essential, as it effects the
production efficiency.

o The total distribution flow must be compatible with the production flow.
e Control loops must be balanced in order to work under optimum conditions.

In other words, Total Hydronic Balancing means that Maintaining genuine comfort
conditions at minimum energy costs.

Unbalanced plants encounters following problems :

o The required room temperature is not achieved in all rooms, especially after a
high load variations.

e When the required room temperature can be obtained, systems continuously
oscillates especially low and medium loads.

e Despite having production units with sufficient capacity, especially in start-up
and in unfavoured circuits design flow rates cannot be reached.

Solving such problems, balancing methods and designing systems are corner stone
of my thesis.



1. GIRIS

Bu tezi hazirlanmasindaki asil amag, yaygin(tek kazan veya chiller ile birden gok binanm
isitilmasi veya sogutulmasi) veya yilksek binalarda kargilagilan ve hidrolik dengesizlikten
kaynaklanan mekanlarin i1smamama veya sofumamasi problemlerinin pratik ¢6ziimler
sunmaktir.

Tezin hazirlanmasinda kullamlan tiim sekiller Total Hydronic Balancing kitabindan alint1 olup
kitap refarans listesinde sunulmugtur.Ayrica tez igeriginde sunulan tiim * igaretli formiiller ilk
defa yine bu kitapta yaymnlanmagtir.

Istma ve sogutma devrelerinde kullanilan iki ve {i¢ yollu vanalar ile termostatik vanalar sistemin
Onemli bir parcas1 olmasi ve balanslama ile direkt olarak alakah olduklarindan 6nce bu elemanlar
teknik olarak tamitimig daha sonra nasil dengelenmeleri gerektigi anlatiimigtir.Bunun yaninda
otamatik kontrol ile olay bagdastiriimgtir.

Tezimin son kisminda ise olaym ekonomik boyutu ortaya konulmustur.

Dengelemede yaygin olarak balans vanalar1 kullanilmakla birlikte, orifis plaka ve reglaj vanasi
kombinasyonuda kullamlmaktadir.Burada reglaj vanasi olarak yine balans vanasi 6zelliginde
ancak giris ve gikiginda fark basmncin dlgiilemeyen ve ingilizce double regiilating valve olarak
isimlendirilen bir vana kullamlmaktadir.

Bu tezi hazirlamadaki karsilastifim en biiylik zorluk yeterli teknik dokiiman bulamamak
oldu.Ornegin balans vanasi yerine kosva vana kullamlabilir mi diye bir sorunun pesine
dugtigtimde yerli firetim kosva vanalarmin Kvs vana debi faktSrlerinin dahi bilinmedigini
Ogrendim .Bu kadar basit bir bilgiye dahi ulagamadim.Gergekte sadece bu bilgiye degil ayrica
vana agikligina gbre vana kayip katsayis1 boyutsuz k degerlerinede ihtiyacum vardiAyrica
tezimin bu konuda hazirlanmug iyi bir Tiirkge kaynak oldugu inancindayim.



2. GENEL SiSTEM DiZAYNI
2.1 Is: Transfer Akiskam Olarak Su

Su 20 °C, - 60 °C arasinda 6zgiil 1s1s1 4.185 kJ/kg°K veya 1 kcal/’kg®C olan bir 1s1 transfer
akigkanidir Bir terminal {initesinde iiretilen gi¢ P ve sicaklik diigiimii AT ise gegmesi

gereken veya gegen debi :
3600x P kxP 086*P
q= = ~ 2.1)
4.18 x AT x 1000 AT AT
P (W), q (V)

k katsayisinin 0.857 ile 0.882 arasinda 5 ile 80 °C arasindaki su igin degisir. Dolayisiyla
ortamalam olarak k = 0.86 alinabilir K katsayisinin bdyle bir kullamm hesaplarda % 0.35 ile
- % 2.5 arasinda hata olugturur.

2.2 Sistemde Glikol Su Kargim Kullanimi

Eger sistemde donma tehlikesi varsa, glikol suya katilmaktadir. Asafiidaki tabloda glikol
oramna gore donma sicaklifn verilmigtir. Saf su ile kargilagtinldifinda; glikol miktan arttik¢a
1s1l kapasite azalmaktadik. Ornegiin % 20 glikol oraminda % 15, % 40 glikol arasinda % 27
zalma goriilmektedir.

Bilgisayar hesaplan igin - 30 ve 80 °C sicaklik ve % 0 - 60 glikol oranlan i¢in kinematik
vizkozite ve relatif yogunluk agagidaki amprik formiller ile bulunabilir .

y=1—(U/580)" *+(C/636)*(1-4/235) +(2.2)
\):{ 309(1 _3(4.111(3740’(37‘")) }*6(1.10(2“4)*1 0(-8)) .(2'3)
°C 5° _ 20° 40° 80°

%C | f Y v Kk ¥ vkl y]vi]k Y v | k
0 0 [1.00] 1.53 |0.86|1.00|1.00]0.88]1.0010.65}0.87| 0.97 | 0.36 | 0.89
10 -4 11.01| 2.02 | 0.88 | 1.01 | 1.29]0.89{1.00}0.82{0.88| 0.98 | 0.43 | 0.90
20 | -9 [1.02] 2.66 |0.90]1.02|1.670.91|1.02{1.04}0.90] 1.00 | 0.53 | 0.91
30 | -16 |1.04] 3.5 [0.94[1.04]2.16]0.95|1.03|1.32}0.95] 1.01 | 0.64 | 0.94
40 | -24 {1.05]| 4.62 [0.98|1.05|2.80/0.99/1.04|1.67]0.97| 1.03 |0.78]0.95
50 | -35 {1.06] 6.09 {1.02|1.06 | 3.83 {1.03{1.05]|2.12|1.01] 1.04 | 0.94 | 0.97

Cizelge 2.1 Sicakiik ve Glikol Kangimina Gore Karakteristik Degerler



Normal su 0 °C’nin alunda sistemin en sogfuk bolgesinde donar ve buz kristalleri
olusturur.Bu kristaller normal sudan daha fazla hacim kaplayacagindan sistemin diger
kisiminda kalan suya basing uygular ve nazik bir noktadan patlama ve gatlamalar goriiliir.

2.3 Boru Cap: Belirlenmesi ve Ulkelere Gore Uygulanan Degisik Kriterler

Boru gapimn belirlenmesi esas olarak akigkan miktan ve tipine, basing ve sicakhgina, kabul
edilebilir max giiriiltii seviyesine ve ekonomik kritere baghdir.

Lineer basing kayiplan :

Basing kayiplan agafida sonulacak olan formilllerle hesaplanabilir. ancak bu formiiller belirli
akig kosullan igin gegerlidir. Akis kogullarim boyutsuz Re sayisi belirler.

V x di
Re= V : hiz (m/sn) (2.9
\Y di : karakteristik ¢ap (m)
v : kinematik viskosite (m%/s)
58x V2
AP=—— 10° (2.5)
di? AP : (Pa/m)
V : (m/sn)
di : (mm)
Ttrbiilansh akigta basing kayb: :

Asafida bulunmug At (t tirbitlansh akig igin); moody diyagramindan gikanlmug olup; Re >
3500 igin gegerlidir. 3500 >Re>2320 igin akig ara rejimdedir.

At= 1 +(093 8 /logRe 2393 ) * e-0.44(Re er)0.33 (2 6)
{ Zl og 3ns }2

Burada bu formiilasyonun nasil gikarildifs verilmeyecektir. Ancak sanayide kullanlmak iizere
cikariimigtir.

er : Borunun badl prizliliigii (boyutsuz)
£ : Borunun mutlak piriizliiliigit (mm)



At yine Colebrook formiilasyonundan da gikarlabilir.Bilgisayar programlan igin ve Re >
3500 igin basing kapiplan F 2.5 ve Colebrook formiilityle kombine halde ¢oziilebilir.
Colebrook Formiilii:

1

A

2.3.1 Borulamada baz faktdrierin irdelenmesi

= -2]og( S sy + z'svne\lz, ) 2.7

Boru gapmmn bir gok kritere gore segildigini daha dnce belirtmigtim. Kiigiik boru gaplarindan
(Ornegin DN 10, 15, 20, 25) ara ve laminar akig resimlerinden kaginmak igin almak gereken
minimum hizlar agagidaki gibidir : (Re < 3500)

DN di Su (80 °C) Su(20°C) Su(5°C) Su(5°C)+ % 30 glikol
(mm) (m/sn) (m/sn) (m/sn) (m/sn)

10 12,5 0.101 0.280 0.428 0.98

15 16 0.079 0.219 0.335 0.766

20 216 0.059 0.162 0.248 0.567

25 272 0.046 0.129 0.197 0.450

Isitma sogutma sistemlerinde donmay: énlemek amaciyla glikol kullanim: oldukga yaygindir.
Bu nedenle glikol oranlarina gore degerler verilmigtir.Fransa’da, boru capma gore
maksimum hiz degerleri agagidaki gibi verilmektedir.

Normal Hiz Deferleri Flashing igin minimum Hizlar Degerleri

DN di m/s s i/h Pa/m m/s s i/h Pa/m

15 16 0,55 0,11 398 398 0,96 925
20 21,6 0,71 0,256 923 923 1 682
25 27,2 0,8] 0,434 1672 1872 1,03 539r
32 35,91 0,9 0,91 3277 3277 1,06 401
40 41,8 0,95 1,302 4689 4689 1,08 344
50 53 1,1 2,425 8729 8729 1,1 270}
85 70,3 1,3| 5,041 18150} 18150 1,15 203
80 82,5 14| 7477 26917 26917 117 173
100 107,1 1,5 13,501| 48603} 48603 1,21 134
125 1317 1,5] 20,405] 73495] 73495 1.24 109}
150 169,3 1,5] 29,869] 107528| 107528 1,26 89
200 207,3 1,5] 50,581] 182090] 182090
250 260,4 1,5 79,812| 287323] 287323

300 309,7 1,5| 112,803| 406416| 408416

Cizelge 2.2 Dizayn hiz degerleri ve basing kayiplan (t=20°C ve £=0.05 )



Bununla birlikte; yagam bolgelerine yakin gegen borulardan iz 1.5 m/sn den 1.2 m/sn’ye ye
indirilmigtir. Ancak verilen bu hizlar; sistemin temizlenmesisirasinda 5 mm ¢apmndaki demir
partikiillerinin siiriikklenmesi igin gerekli min. hzlarla kargilagtinimahdr.

Dugiik sirkillasyon hizi; ses olugumunu, pompa enerjisini ve yilkke gore fark basing
dalgalanmasim azaltirken ilk yatinm maliyetlerini yiikseltecektir. Aynt zamanda diigiik hizlar
agir partikiillerin toplanarak sistemde tikanmalara yol agacaktir. Ancak partikiil
transportununda degigik sakincalar vardur.

Amerika’da 400 Pa/m degerine ulagildiinda boru ¢apim degistirmek bir gelenek haline
gelmigtir.Ortalama olarakta sisteme 250 Pa/m basing kaybi verilmektedir. Son soylenenden
asagidaki bafint1 gikanlabilir (Hizdan bagimsiz olarak)

di> 1.66 ¢"™ di (mm) , q (Vh) *(2.8)

di > 35.41 ¢**" di (mm) ,q (Vsn) *(2.9)
Daha genel olarak; Apmax, Vmax ve q (V/h) i¢in agagidaki bagmntilar kullamlabilir.
di >5.47q0.374Apmax-0.2

d; >0.64/q /V max *(2.10)

Yine Amerika’da 2” (50 mm) ve agfidaki boru gaplarinda minimum 0.6 m/sn 6nerilmektedi.
Daha biiyiik boru gaplaninda min. 75 Pa/m onerilmektedir. (Bunun nedenide havamn
siiriiklenmesini saglamak ve sistemden gikmasim kolaylagtirmaktir.)

Ingiltere’de ise 0.75 - 1.5 m/sn 2” ve aga@ caplardaki borularda dnerilmekte 1.25 - 3 m/sn
2” ten biyilk bazi caplaninda énerilmektedir.

Iskandinavya iilkelerinde maksimum 100 Pa/m 6ngorillmektedir. Gorilldiii iizere boru capt
secimi dlkeden ilkeye defigmektedir Bundan dolayr 6neriler kismindaki referans tablolar
Onerilmektedir.

2.3.2 Baz Oneriler

Boru c¢apim bitydk tutmak ilk yatinm maliyetlerini yikseltirken, pompa enerji girdisini
distirecektir. Basing kayiplan pompa max. basma yiiksekliginin % 75 ini gegtifinde, bazi
bolgelerde fark basing diisitk yiiklerde 4 katina gikmakta ve kontrol vanasinin otoriteside
aym derecede diigmektedir. Bundan dolay1 en azindan ana hatlarda basing kayiplarim diigitk
tutmak veya ikincil zon pompalanyla ¢aligiimahdir,



Boru gapinin belirlenenmesinde asagidaki referans tablolar sunulmustur. (Zira segim tilkkeden
tilkeye degigmektedir.)

Boru Capi Debi Hiz AP{Pa/m)
DN | di s m/s 5C 20C 80C
mm mm min max min max | min [max| min |max]| min |max

10 |12,5| 0,014 0,03 011 ] 025 | 35 | 78| 23 j100| 22 | 89
15| 16 0,03 0,06 015 | 028 | 29 | 89| 22 {100] 18 | 80

20 |21,6] 0,06 0,13 015 | 0,34 | 16 |110] 22 {100{ 18 | 80
25 |27,2] 0,13 0,24 022 )| 041 | 36 |109| 33 |100| 25 | 81
32 1359 0,24 0.5 023 | 049 | 29 {109] 26 |100{ 21 | 83
40 141,8 0,5 0,75 036 | 055 | 52 |108| 48 {100] 39 | 83
50 | 53 0,75 1,43 034 | 065 | 34 {108] 31 {100| 25 | 85
65 [70,3] 1,58 | 3,05 041 | 0,79 | 33 |107]| 30 [100| 25 | 86
80 |182,5] 3,05 4,68 057 | 0,88 | 49 {107 | 46 |100| 38 | 87
100|107 4,68 9.4 052 | 1,04 | 30 |107] 28 |100] 23 | 88
1251132 9,4 16,14 | 069 | 1,18 | 39 |105]| 36 |[100| 31 | 88
150|158 | 16,14 26,83 | 081 | 1,35 | 41 1106| 39 |100| 34 | 89
200207 | 26,83 53,61 0,79 | 1,59 | 29 |105| 27 |100| 24 | 90
2501260 | 53,61 97,45 1,01 | 1,83 | 34 |104| 32 |100]| 28 | 90
300(310| 9745 155 1,29 | 2,06 | 44 |105| 42 |100| 37 | 91

Cizelge2.3 Disiik basig kayb1.e=0.05-(Kalin Fontla yazilan kisimda Re<3500)

Boru Cap Debi Hiz AP(Pa/m)
DN | di Is m/s 5C 20C 80C
mm | mm min max min max | min {max| min | max| min | max

10 {12,5] 0,014 0,04 011 | 0,34 | 36 |165]| 23 [200| 22 | 159
16 | 16 0,04 0,08 021 | 0,41 | 40 1221]| §7 |200| 47 | 162
20 [21,6/ 0,08 0,19 022 | 051 | 46 {220 47 [200| 37 | 166
25 |27,2] 0,19 0,35 032 | 059 | 72 [215]| 65 |200| 52 | 166
32 |359] 0,35 0,73 034 | 0,72 | 56 [216] 51 |200| 41 | 170

40 {41,8] 0,73 1,1 053] 08 |[103|214) 95 {200}] 79 |171
50 | 53 0,1 2,08 05 | 094 | 67 |214| 62 |200] 52 | 174
65 {70,3 2,3 4,4 059 | 1,14 | 64 |212| 59 [200| 50 |176
80 82,5 4,4 6,77 083 | 1,27 | 96 |212] 90 |200| 78 |178

1001107 ] 6,77 13,562 | 0,756 1,5 | 59 |211] 55 [200]| 47 | 179
125|132 13,52 23,36 1 1,71 | 76 |1210| 72 |200| 63 | 180
15011569 | 23,36 3838 | 1,17 | 1,93 | 82 [207] 77 [200] 68 | 180
2001207 | 38,38 7713 | 114 | 2,29 | 56 |208| 53 |200| 47 | 182
2501260 77,13 133,14 | 145 | 25 | 67 {188| 64 |181| 57 | 164
3001310) 133,14 | 188,33 | 1,59 | 2,5 | 66 [153| 62 [147| 55 | 133

Cizelge 2.4 Orta basi¢ kayb1.€=0.05-(Kalin Fontla yazilan kissmda Re<3500




Boru Capt Debi Hiz AP(Pa/m)

DN | di I/s mis 5C 20C 80C
mm|mm| min max min | max | min |max| min [max| min |max
10 12,5 - 0,06 - 0,5 - 1442] - 400 - 330

15 | 16 0,06 0,12 0,31 06 |121]437| 121 |400] 96 | 335

20 {21,6] 0,12 0,27 033 | 0,74 |102]436| ©3 (4001 74 | 342

25 127,2) 0,27 0,5 047 | 087 |141]429) 130 | 400| 107 | 343
32 135,9 0,5 1,06 0,5 1,05 |111]424| 102 | 400| 84 | 346
40 141,8] 1,06 1,6 0,77 | 1,16 |200|421] 186 | 400| 160 | 348
50 | 53 1,6 3,02 0,73 | 1,37 |132]425| 123 [ 400] 105 | 357
65 |70,3] 3,32 6,4 085 | 1,65 |125]422| 117 |400] 101 | 359
80 |82,5 6,4 9,8 1,2 1,83 |191]423] 180 [400| 159 | 363

100 | 107 9,8 19,45 1,09 | 2,16 |[116]|417] 109 {400| 96 | 364
1251132| 19,45 33,41 143 | 245 [1491412| 142 ) 400| 126 | 363
1501159 | 33,41 55,55 1,68 | 2,79 |159|417| 152 {400 137 | 370
200|207 | 55,55 101,25 | 1,65 3 1121350] 107 | 337| 96 | 309
2501280 | 101,25 160 1,87 3 112|266 107 | 256 | 96 | 235
300 | 310 160 226 2,12 3 1121216 107 | 208 97 | 191

Cizelge2.5 Yiiksek basi¢ kayb1.=0.05

2.3.3 Diger basing kayiplari

Diger basing kayiplanint yerel kaylplaf olarakta adlandirabiliriz. Bu kayiplar agagidaki
formiilasyonlarla hesaplanabilir.

AP=500( y V* (2.11)

V=(0.354q/d?) q(Vh), AP(Pa/m), V(m/s) - (2.12)

K(veya ) katsayis: tamamen fittings’e bagh bir katsayidir. Ama gergekte k = f (fittings; Re)
olup pratikte Re sayisina gore degisim ihmal edilmektedir. Burada; bir vanaya ait Kv ve k
degerlerinin gok farkh geyleri ifade ettidini hatirlatmak isterim. Ancak bu iki deger arasinda
F(2.14) te verilen bir baginti mevcut.Kv vana debi faktdrii olup; bir vananin 1 atm. fark
basingta gegirebilecegi max. debi miktandir ve debi boyutundadir. K katsayisi ise vanaya ait
kayip katsaysi olup boyutsuzdur.Kvs ise vana tam agik iken 1 atm. fark basingta elde edilen
maksimum debidir.

AP=0.1 v (g/Kv)? AP (Pa/my) , g(Ifh) (2.13)

C=d;* /(625 Kv?) (2.14)



2.4 Terminal Uniteleri(Is1 Degistiriciler) ve Karakteristik Egrileri
Hava sartlandirmada; terminal iiniteleri su ile hava arasinda bir 1s1 degistirici gorevini

gormektedir. Terminal initesinin vermis oldugu gii¢ agagidaki formiille bulunabilir.

P=k. Atm 2.149) Atm : Logoritmatik Sicakhik Farki

Atm Atm, : Dizayn degerindeki Log. Sic. Farki
% P = cemeemmee x 100 (2.15)

Atm,

k katsayist esas olarak 1st degistirici tipine; hava hizina, suyun akig resmine, yiizeye baglidir.

tase = 20C — E ] tape-35C  tnc=24C = = tape =16C
2 T 1 T
t=70 C =90 C tw=12C ta=6C
Sekil 2.1 Isitma 151 degistirici Sekil 2.2 Sogutma is1
degigtiricii
Logoritmatik sicakhik farki
AT=(H-B)/In(H-B)~VH*B (2.15)

H : En biiylik sicakhk farki , B : En kiigiik sicaklik farki

Karg1 akigh 181 degistirici kullamldiginda ;

Sekil 1 igin Atm=52.5 °C

Sekil 2 igin Atm = 11°C

Eger tr ve ts yon degistirilirse, paralel akis elde edilmistir, bu durumda :
Atm =50.5°C

Atm = 0.3 °C elde edilir.

Radyatorler igin : P =k. Atm" ~ (H x B)"?

(ts-ti) . (tr - ti)
%P ~ 100 ( ¥ (2.16)
(tsc - tic). (trc - tic)
n degeri genelde 1.3 olarak alinabilir ve (n = 1.1 .... 1.4) arasinda bir degerdir.




2.5 Degisken Debili Sistem

[ A
\Y
AH
©
v C
t:
by ‘
Balans Vanasi

Sekil 2.3 Degisken debili sistem gematik gdsterimi

Degligken debili 1s1 degistirici :

Bir 1s1 degigtiricinin gilciiniin kontrol edilmesinde; seprantinden gegen akigkan miktan
degistirilken; akigkan girig sicakh sabit tutulabilir veya tam terside yapilabilir. Biz birinci
sOylenileni g6z oniine alalim.Bir 1s1 degistiriciden elde edilen gii¢ ile gegen debi arasindaki
bagint1 incelendigniden non-lineer bir egri elde edilir. Egrinin lineeritesi termal verimlilik
katsayisina baghdir.

ATc : Dizayn degerlerinde akigkamn fark sicaklis

Ato : Debi ve yiik yaklagik olarak 0 iken akigkanin sicaklik farki

frdeleme :

AT
%P= x q % (Genel olarak)

Atc

1

dP = (q.dAT + AT.dq)

Atc

dP ATO 1

q~ 0 i¢in AT = ATO = elde edilir. (2.17)
Dizayn degierlerinde q = q igin

P100%~ O/(1+B/H) P100%=¢ (q=sbtigin) (2.18)
Kisaca 1s1 degiigtiriciden gegen debiye gore elde edilen giig lineer degildir.



10

Sogutucu Is1 Degigtiricide ;

Sekil 2°ye gore AT = 12 - 6 = 6 °C gok digiik yiiklerde tap = tae = trc = 24 °C; bu nedenle
AT0=24-6=18°Kve ¢ =6/18=1/3

Yine ¢ok disiik yiiklerde 1 It debi su P = 18 x 1.16 = 20.9 watt/lt gii¢ verecektir, ve her % 1
debi artiginda gii¢ % 3 artacaktir. Yiiksek yiiklerde P = 6 x 1.6 = 7 wat/lt ve her % 1 debi
artig1 ancak % 0.18 gii¢ artigina neden olacaktir.

Dolayisiyla asagidaki egri elde edilir.

-

P%
0883883388

“2RR8988R8B8g
q%

Sekil 2.4 Sogutucu 1s1 degigtirici karakteristigi
(Su Girig Cikig Sic. =6 °C/12-24 °C)
(Hava Girig- Cikis =24°C/16-24°C)
Isitic1 Ist Degistiricide ;
Sekil 2’ye gore Atc=90-70=20°K
Diigtik yiiklerde tap = tae = trc = 20 °C ve AT, =90 - 20 = 70 °K

Bu nedenle ¢ = 20-70 = 1/3.5 ve soButucu 1s1 degistiriciye ait egriye benzer bir egri elde
edilecektir.
Asagiidaki gibi bir egri elde edilecektir.
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-h

P%
ooB883883888

F T NN ENEEY
q%

Sekil 2.5 AT=20 °C igin (T5¢=90 ° C) 1sitic1 131 degistiricide karakteristik

Radyatorlerde :

Radyatorlerde elde edilecek egri, 1sitict 1s1 degistiriciye benzer olacaktir.

1.6 AT Sicakhik Farkimin Secim Kriterieri

Disiik, akigkan girig ¢ikig sicaklik farkina sahip (Atc) 1s1 degistiriciler oldukga doymusg bir
egriye sahiptir ( P% = f (q %)). Dolayisiyla,dizayn debisi civaninda debi degisimi 1s1
degistiriciden elde edilen giicii fazla etkilemez. Bunun daha 6nceki karakteristik egriden
gozlemek miimkiindir. Eger bir 1st degistirici oransal bir kontroler ile kontrol edilecek ise; ¢
degerinin 0.25’ten bityiik olmasina dikkat edilmelidir.

ATc
Dolayisiyle : ¢ = ~---meeemeee =0.25  Atc > 0.25 (ts - 20)
(ts - 20)

ts =90 °Cicin Atc> 18K olmal.. ts=60°C Atc>10°K

ts=6°C igin ¢ = ——-—cmmemmm- Atc > 4.5 °K olmalidir.

Biyiik Atc’nin kullamim debiyi, pompa giiciinii, boru gapini ve kayiplan azaltacaktir. Aynica
151 degistiricinin konrolii daba kolay olacaktir. Ancak elde edilebilecek max. gii¢ 11
degistiriciden gegen debiye gore daha hassas olacak, aynca 1s1 degigtirici yiizeyide
biyiitiilmesi gerekecektir.

Unutulmamas: gereken diger bir husus ise sistem daha hassas bir hidrolik balanslamaya
ihtiyag duyacaktir.
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Onemli olan diger bir nokta ise bityiik AT’lerde galijirken gegmesi gereken akiskan debisinin
azalmasi gerektifinden; Re sayist diigebilir yani laminar rejime gegis riski vardir. Laminar ve
ara rejimde 1s1 degistiriciden elde edilen gii¢ ve hava gikig sicaklifim kontrol altinda (stabil
halde) tutmak zorlagacaktir.

Omek olarak di=10 mm i¢ ¢apindaki borularla yapilmis bir 1s1 degistirici dizayn debisinde
1.6 m/sn’de akigkan gegirdigini diisiinelim. Ve bu iz degeri AT = 6 °C igin elde edildigini
kabul edelim. (Isitma AT = 20 aliirsa). Asagidaki tablo orta rejime ulagmamak igin olmas
gereken minimum sartlardir. Diger bir deyisle agagidaki iz degerlerinin altinda artik 1si
degistirici iginde tiirbiilans akig karakteri mevcut degildir.

Ve=1,6m/s, di=10mm ,qmax=0,126 /s
tsc=6 °C tsc=90 °C
AT |V(s)| q% | q(is) | P% | AT [V(m/s)] % JaqWs) [ P%
6 0,61 38 0,048 70 20 0,13 8 0,01 27
9 0,61 57 0,072 78 30 0,13 12 0,015 30

Cizelge 2.6 Tiirbiilansh rejimde ¢aligmak igin gereken minimum debi degerleri

Sogutma 1s1 degistiriciinde; dizayn yiikinin % 70 elde edildiginden orta rejime
ulagilmaktadir. Efer glikolli su kullamlmig ise durum daha keétidir. Zira glikol Re
katsayisiu  diistinmektedir. Biytk st degistiricilerde (di gdzoniine alindiginda); durum
irdelendiginde; stabil bir hava sicakhg elde etmek igin sogutma 11 degistiriciinde; 0.32 m/sn,
1sitma serp. 0.08 m/sn degerinin altina diigiilmemelidir.

Sonug Olarak;

Optimum AT sistemden sisteme degismektedir. Her sistem igin ayr ayri hesaplanmalidir.
Buraya kadar hidrolik balanslama ile ilgili temel 6n bilgiler ortaya konuldu. Verilen bilgilerin
tamam teorik tabanh ve pratikte kolayhkla kullanilabilecek bilgilerdir. Bundan sonra
strastyla kontrol vanast segimi ve balanslamanmin geregi ,balanslama yontemleri,kargilasilan
promlemler ele alinacaktir.

3. KONTROL VANALARI UYGULAMALARI VE BALANSLANMALARI

Bu bolimde kontrol vanalanmin degigik kullanimlan ve segimi anlatilacak, ayrica olayin
balanslama ile iligkisine girilecektir.Agikca ifade etmek gerekirki; egier sistemdeki kontrol

vanalan ve dier vanalar uygun segilmemis ise balans vanasmin kullamm yanhs secimden
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dogacak dezavantajlar ortadan kaldiramayabilir. Ornegiin, konrol vanasi gok biiyiik segilmigse
balans vanasimu ¢ok kismak gerecektir. Bu durumda balans vanasinda ses olugmas: ve
zamanla kavite olabilir. Bu nedenle vana segimi biyiik bir dneme haizdir.

Kontrol vanast; hidrolik sistemde siirekli basing kaybi olusturarak su debisini gerekli miktara

ayarlar.Devreden gegen debi vana girig ¢ikis1 arasindaki fark basinca baghdir.
q=Kv.V(Ap/p)/1000 3.1

Kv: Vana Akig Faktorii (m3/h)

p : Akigkan Yogunlugu(p=1000 kg/m3....4 °C; p=970 kg/m3....80 °C

q : Debi (m3/h)

AP : Fark Basing (bar)

Kvs vana tam agikken 1 atm. fark basingta vanadan gegen max.debi miktandir.

3.1 Kontrol Vanasi Karakteristigi

Kontrol vanasinin karakteristii soyle tammlanabiliri. Sabit fark basingta vana agikhik oram
(veya vana mili) ile gegen debi arasindaki orandir. Lineer karakteristikteki bir vana igin;
vananin % acikhina gére gegen debi oransaldir. Daha dnce anlatildifi gibi terminal iiniteleri
lineer karakteristikte degildir. Bu durumda egier lineer karakteristikli bir vana kullanilirsa
vanamn ¢ok az agtlmasi, terminalin (1s1 degistiricinin) vermis oldugu enerjiyi biiyiik oranda
artiracaktir. Dolayistyla sistem stabil galigmayacaktir. Bu tiir bir problem &yle bir vanayla
¢oziilmelidir ki; vana agikhifina gére terminal tinitesinden elde edilen gii¢ oransal olmahdir.

(veya lineer olmalidir)

P% q° (]

A A A

q% » %h — %h

Sekil 3.1 Terminal {initelerinin nonlineer karakteristiginin yine karakteristigi lineer
olmayan kontrol vanasi karakteristigi ile konpanze edilmesi.

»
Ll
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Sekilden goriilebileceSi gibi efer terminal tinitesi (151 degistirici) dizayn debi degerinin %
20’si ile beslendiginde vermesi gereken 1st giiciiniin % 50’sini veriyorsa, secilen vananin
karakteristigi dyle olmalidir ki vana % 50 agikken, max. a¢tk pozisyona gore gegirdigi
debinin % 20’sini gegirmelidir. Dolayisiyle vana % 50 actkken; % 50 1s1 giicii elde edilecek,
yani sistem lineer hale getirilecektir.

Piyasada (diinya pazaninda) ¢ok degisik karakteristige sahip vana bulmak miimkiin deglidir.
Asagida degisik karakteristikli vanalar igin gegen debiye gore vana agikhk oram verilmistir.
a,b, ¢ katsayilan 6yle secilmigtir ki % 20 debi, % 50 vana ac¢ikliginda elde edilmi§tir. Fakat

bu katsayilar iireticiden tireticiye degismektedir.

EQ% EQM(TA) Cysseau
1009 100(e”""®-1)
dg/dh q%=100g*"1%Y q%= q=
100/h-1+¢ "1
h% a=3,22 $ =025 b=2,77
dg/dh 0 0,13 0,25 0,19
dg/dh 50 0,64 : 0,64 0,74
dg/dh 100 3,22 4 4,1
q 50 20 20 20
gth-min 0 4 0 0
RF 25

Cizelge 3.1 Ug degisik non-lineer vana karakteristigi

Logoritmatik karakteristikli vana bilinen iyi bir standarttir ve en biiyitk dezavantaji vana tam
kapah iken teorik olarak % 4’liik bir teorik sizinti degerini vermektedir. % 4
kiigiinsenmeyecek bir miktar oldufundan reticiler vana yaklagtk kapali pozisyonda
Logoritmatik karakteristii birakmakta ve vana kapandiginda vana sizdirmamaktadir.
Bundan dolay: teorik minimum debinin altinda aki kontrol edilemez durumdadir. RF orans;
vananin kontrol edebilecegi max ve min. debi degerinin oramdir; ve ingilizce valve
rangebility olarak adlandinlir. Diger bir karakteristik ise EQM (Modified Equal Percentage -
Modifiye edilmiy Logoritmik karakteristik). Ayarlanabilir minimum debi vananin teorik
karakteristifinden bagimsiz duruma getirilmigtir. Ayarlanabilecek minimum debi (tiretici

firmanin verecegi limit degerler veya toleranslar i¢indedir.
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> h%

Sekil 3.2

1-Lineer

2-Equal Percentage(EQ)(Logaritmik Karakteristige sahip vana)
3.2 Kontrol Vanas: Otaritesi
Kontrol Vanasinin statik karakteristifi sabit fark basing i¢in tansmlanmugtir. Pratikte bu fark
basing sabit degildir.Vana tam agik pozisyonda iken vanaya uygulanan Ap degeri girig ve
doniig arasindaki fark basingtan diiz boru , fitings ve 1s1 degistiricideki basing kaybinin
¢ikariimasiyla bulunabilir. Vana tam kapandifinda gegen debi sifir oldugundan uygulanan AP
vana igin fark basing sayilir.Kontrol Vanasi AP, baz alinarak ve gegmesi gereken debi gz
oniine alinarak se¢ilir. Vana kapah pozisyona gok yakinken gegen akigkan debisi teorik
degerinden daha fazladir zira fark basing AP, degerinden daha biiyiiktiir. Dolayiyisiyla

vana karakteristii bozulmakta Karakteristeki bozulma AP/ APmax oranina baghidir.

B =AP i/ AP pyax B : Kontrol Vanas: Otaritesi 3.2)
Donis

c ]

It |

AP

Basing
Dagilim

......................................................................................

Sekil 3.3 Basing Dagilim
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Eger kontrol vanas: gereginden biiyiik segilmig ise, AP, deferi kiigiiltiilmiiy olacak ancak
APy, deferi sabit kalacafindan kontrol vanast otaritesi diigecektir ve oOzellikle diisik
yiiklerde kontrol stabil olmayacaktir.Yanliz bunun tersi dogru degildir.Gereginden biiyiik
secililmig bir vana iyi bir kontrol otaritesine sahip olabilir Eger devreden gecen debi iki
katina  ¢kanlirsa AP, ve APnx aym anda  bilyiiyecefinden  otarite
degismeyecektir.Dolayisiyla kontrol vanasinin biiyilk veye kiigiik secilmesini vana
otaritesinden bagimsiz diigiinmek gerekir.Ancak kontrol vanast segiminde Kv katsayist ile
Vana Otaritesini beraber degerlendirmek gerekir. Asagidaki sekilde degisik degerlerdeki

vana otaritesine gore devreden gegen debi irdelenmigtir.

100
80 p=0.5
9 60 _l
L 4
20 p=0.25
0 &

°© R 9 8 3 8
h%

Sekil 3.4 Vana otaritesine bagh olarak vanamn lineer karakteristifinin bozulmas

Omegin AT=10 °C farkla ¢aligan bir 1sitma st degistiricii diigiinelim, béyle bir 1s
degistiricide dizayn debisinin %20 gegtiginde yine 1s1 giktisinin dizayn degerinin %751 elde
edilmektedir.(Daha Once grafiksel olarak verildi)

B=0.25 igin; vana sadece %10 agikken;, dizayn degerinin %20 sini gegirebilmekte.Bu
durumda stabil bir kontrol saglamak mimkiin degildir Eer vana gereginden biiyiik
secilmigse durum dahada koétiidiir. Ditgitk yiiklerde fark basing dizayn degerinden deha biiyitk
oldugundan gegen debi vana agikli ile orantihidir ve kontrol giigleymektedir.

B=0.5 degeri vana karakteristifini agin derecede deforme etmediginden pratik olarak
kullanilabilir bir degerdir.Bunun daha acgik anlam; vana tam agtkken basing kaybi vana igin
miimkiin AP, degerinin yansi kadar olmahdir.Zira toplam basincin diger yanst
fitings,boru,terminal {initesine uygulandifindan B=0.5 degeri elde edilmektedir.Dikkat
edilirse vana otaritesi kavraminda dizayn debi degeri gorilmemektedir.Dolayistyla bu

yaklagim tamamen teorik kalmaktadir. Herhangibir hidrolik devrede kontrol vanast
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normalden biyiik secilmigse vana otaritesi azalmakta ve kaginiimaksizin dizayn degerinden
sapmalara(overflow) neden olmaktadir.
Pratikte APpin ve APy degerleri her an degigmektedir ve teorik P degeri sabit
kalmakta. Ancak gergekte vana karakteristii bozulmaktadir.

Sonug Olarak; B degeri karakteristeki bozulma hakkinda bilgi vermemektedir.

Gergek kontrol vanas otaritesi 3’

Gergek Kontrol Vanasi Otaritesi; dizayn debisinde kontrol vanasindaki basing diigiigiiniin

vana tam kapah iken vana basing kaybinin, vana girigindeki basinca orani olarak tarif edilir.

AP(Quizayn)
p’= (3.2)

f’ niin pratik anlamn vana karakteristifindeki bozulma olarak yorumlanabilir. ve B’
arasinda vana tam agikken agafidaki gibi bir bagnt1 vardir.

B=Pp *S. *(3.3)

Sq —— At Debi Faktorii(Over flow Factor)

Max. Debi, Dizayn Debisine esitlendiinde P = B’ olmaktadir.Bununla birlikte kontrol
vanast otaritesi sabit degildir.Bir ¢ok iki yollu vanada vana pratik olarak tam kapal iken 1s1
degistirici , borulama ve diger basing kayiplan ihmal edilebilecek seviyededir.Dolayisiyla
vana basing kaybt pompa basma yiiksekligine esittir. Kontrol Vanast vana neredeyse kapal
pozisyonda dahi stabil bir kontrol saglayabilmelidir. Minimum Vana Otaritesi asagidaki
tamamlanabilir.

B’min= — AP(Vana Tam agikken ve dizan dehisindeki) (.4
Pompa Basma Yiksekligi

B’min>0.25 olmahdir.Tim bu soylediklerimiz pompa direkt olarak iki yollu vanaya
uygulamyorsa gegerlidir.
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1 p=0.5 - p’=0.22
% p=0.5 - p’=0.22
p=0.5 - §’=0.32
p=0.5 - B’=0.5

Teorik Egri

h%

Sekil 3.5 EQM karakteristige sahip bir vanada; PB,Pgr,=sbt iken vana agikligina gore debi
degigimi. Teorik egriden ayrihg B’ degerinin degisimi ile ifade edilmisgtir.

3.3 Kontrol Vanasi ile Balans Vanasi Seri Olarak Baglanabilirmi ?

Piyasada hesaplar sonucu buldugumuz Kv deferiyle ¢akigan vana bulmamiz miimkiin
degildir.Dolayisiyla en yakin veya veya bir bilyik Kv degerine sahip vanayr segmek
durumundayiz. Bu durumda vana daima gereginden biiylik segilmis olacaktir.Ozellikle sistem
ilk devreye alimrken pompaya daha yakin iiniteler ; pompaya daha uzaktaki tnitelerde
dizayn debisine ulasamamasina neden olacaktir.Zira pompaya yakin iinitelerdeki kontrol

vanalan tam agik pozisyonda olacaktir Kontrol Vanasindan gecen debi balans vanas: ile

stnirlandiriimalidir.
120
100
80
Balans Vanasiz
eg 60 Karakteristik
Balans
40 Vanastyla
Karakteristik
20 Teorik
Karakteristik

Y%h

Sekil 3.6 Max. debinin balans vanastyla kisitlanmasiyla kontrol vanas: karakteristigindeki
degisim
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Sekildende(Sekil 10-11) goriilebilecegi gibi balans vanast kullamiimadif taktirde vana tam
agikken vanadan %20 agini aki olugmaktadir(B=0.5). B degerinin tavsiye edilen min degerde
olmasnn pek anlam kalmuyor, zira gegen debi mikten: dizayn defierinden biiyik.Bu durumda
B’=0.34 degeri gercek vana karakteristifindeki bozulmay: gosteriyor.Kontrol Vanasi
neredeyse kapah pozisyonda iken ;

% dq dKv%

v

i

%h~0 *(3.5)

% dh B * dh%

Kontrol devresinde balans vanast kullamisin veya kullandmasin B’ degeri aymdir ve sadece
kontrol vanasinin segimine baglidir. Balans vanast kullamldifinda vanadan gegmesi gereken
dizayn degeri yakalanabilir.Bityiik yiiklerde kontrol vanasi karakteristifi ; teorik vana
karakteristigine yaklagtan balans vanasi kontrol vanas: karakteristigini gelistirmektedir.

2.4 Kontrol Vanasi Rangebilitesi

Vana tam agikken elde edilen max. debinin ayni fark basingta kontrol edilebilen min. debiye
oranadir,

Max Debi(Vana Tam Agikken)
RF= ' (3.6)

Min Kontrol edilebilen Debi
RF degeri tamamen vana karakteristiffine ve uretici firma toleranslarina baglhdir.Vana
kapaliya yakin pozisyonda iken ; vana karakteristii teorik egriden sapmaktedir.Belli bir
agikligm altinda gegen debi kontrol edilemez ve kontrol devresi(control loop/akgiiator-
sensor-kontrolor grubu) on-off galigir.Logaritmik karakteristife sahip bir kontrol vanasi
yaklagtk RF=25 degierine sahiptir.Bu degerin pratik anlami min. kontrol edilebilecek debi
max. debinin %4 udiir.Sekil 4’tende gorillebilegi gibi RF=25 i¢in_min. kontrol edilebilen yiik
degieri %10 degerindedir. Ancak gergek vana rangebilitesi vana otaritesine baglidir Eger

B=0.5 ise yaklagik kapali bir vananin girigindeki basing dizayn degerinin 2 katidir ve bu
durumda min. kontrol edilebilir debi 4*V2 =%5.7 degerinde olucaktir.
Genel Olarak;
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Qein= _Ymin teorik (3.7
v’ |
Dolaysiyla gergek min. kontrol edilebilecek debi: %15.4 tiir. Eger sistem balanst yapilmamsg

ise vanadan gegen debi dizayn degerinden daha fazla olacaktir.Omegin Agin debi faktorii Sq
=3 oldufunu diisiinelim , min. kontrol edilebilir debi de ayni oranda biiyiiyecektir.

=5.7*3 =%17.1

=>%17.1 debi oram igin min kontrol edilebilecek yiikk %40 tir Eger sistem AT=10 °K igin
dizayn edilmig ise min kontrol edilebilecek giig %60 olacaktir.Ornektende goriilebilecei
gibi ¢ok dﬁsﬁk yiiklerde kontrol vanasi onn-off pozisyonda ¢aligacaktir.Bu durumda
kontroloriiniiziin PID olmasida daha iyi sonu¢ vermez.

3.5 Genis Rangebiliteye Sahip Kontrol Vanalar

Isttma Sogutma sistemlerinde kullamlan yiiksek giiglii 1sitict veya sogutucu 1s1 degistiriciler
(Klima Sant. 1s1 degitiricileri Gibi)genelde diigiik yiikte ¢aligmazlar ve dolayisiyla calisma
sartlan fan-coil gibi kugilk kapasitedekilere gére daha iyidir.30-50 arasindaki RF degeri
genelde kabiil goriir Diger taraftan 1s1 transferi agisindan yilkk degisimi olduk¢a dalgali
tniteler yiiksek RF degerine ihtiyag duyarlar.Bu tip bir vanaya T&A firmasinin TA V354
tipli v‘anasi ormek gosterilebilir. TavV354, EQ(Equal Percentage) karakteristie ve RF=300
degerine s‘ahiptir.Aynca vananin pozisyonlanma kabiliyetini yiikseltmek icin vana mili ; 3%”
bir vanada 5/16”(8mm) tutulmustur.

Herzaman yiiksek rangebilite degerine ihtiya¢ duyulurmu?

Digiik yiiklerde kontrol hassasiyetini diigiirmemek igin bilyik RF degerine sahip olmast
yeterli degildir. Bunu degisik uygulamalarda irdeleyelim.

3.5.1 Debi-isil gii¢ e@risi lineer olan sistemler

Lineer Karakteristife sahip sistemlerde B=0.5 degerine sahip bir vana kullanmak
uygundur.Sistem Lineer olduBundan 1s1 degistiriciden gegen debi ile yayilan enerji
oransaldir RF=50 degeri genel kabiil gorir ve %3 gii¢ kontrolii saglanabilirBu tip
sistemlerde genis bir rangebilitiye ihtiyag yoktur.Aslinda olayin asil can alict noktas: genis
rangebilitenin kullamlabilmesi igin ; kontrolér-servomotor-sensér-vana zincirinden olusan
kontrol devresinin de geniy bir rangebiliteye sahip olmasi gerekir.Ornak olarak RF =300

degerine sahip bir kontrol vanas: ele alalim.Bu vananin max. debinin %0.33’ina(RF =300;
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100/300) hassas bir gekilde kontrol edebilmesi igin vana milinin %0.33 hassasiyetinde
skalaya sahip olmasi gerekir.(Zira sistem lineer oldugundan vanada lineer karakteristikte
diigiiniilmiigtiir). Halbuki kontrol vanalarinin milleri sadece bir kag mm hareket eder.Ornegin
3mm mil agma kapama aralifi olan bir vananin mili 0.01mm aralikla skalaya sahip olmah ve
bu hassiyette haraket edbilmelidir.Aym: gekilde kontrolérde 300 ayn degerde farkh sinyal
gonderebilmelidir. Goriildiigii tizere kontrol devresinin tamamu kendi iginde uyumlu
olmalidir Efer vanaservomotoru 20 ayn noktada pozisyonunu saglayabiliyorsa vananin
RF=300 degerine sahip olmasinin anlami kalmiyor. Yani boyle bir sistemde %0.33 hassasiyet
bir hayaldir.

3.5.2 Lineer olmayan debi-is1 giicii egrisine sahip sistemler

Genelde konumuz olan sistemler bu gruba girer ve Logaritmik karakteristige sahip ve biiyitk
RF degerindeki vana kullamlmahdir.Debideki az bir degisim gii¢ ¢tktisinda 6énemli oranda
artiy gosterir.Servomotor ve kontrol sinyalinin resoliisyonu Logaritmik karakteristikli
vanalann RF degerini etkilemez. Oregin TAV354 tipli vanamin dizayn debisinin %0.33
degerini %12 vana mili agikhfinda yakalayabilmektedir Motor ve kontrol sinyali
hassasiyetinin %5 degerinde olmasi vana rangebilitesini degistirmez.

3.5.2 Defisken Debili Sistemler

Terminal Uniteleri degisken debi ile beslendiginde minimum kontrol edilebilecek gii¢ vana
rangebilitesinden ¢ok 1s1 degigtiricideki akigin rejimine baglidir.Bu tip sistemlerde min.
kontrol edilebilecek debi degeri agagidaki esitlikle bulunabilir.

100 Sq 100
Qmin = Al : *(3.8)
W 1+BRF-1)} RF *\p’
Eger akig rejimi tiirbiilansh olarak kaltyorsa , min. kontrol edilebilecek gii¢ agagidaki gibi
hesaplanabilir.
100 S, 100 Sp
Pin= ~ *(3.9)
1-4(1-100/ i) 1-6(1-RFVB’)

Ancak bu formiillerden bulunacak degerler dizayn degerlerinin % si olarak sonug verirler.

Sq
Sp

Astn Debi Faktorii
Asint Is1 Degistirici Biyiikliik Oram

v v
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ATc

b= — (3.10)
ATo

Ornek Olarak :

RF =25, p’=0.1, Sp=1.25 ve¢ ¢ =10/70 => Prin =%63
RF =50, ’=0.5, Sp=1 ve ¢=25/70 => Prin=%7.5

Logaritmik Karakteristife Sahip bir vanamn rangebilitesi gereginden biiyiik segilmigse
sistem biyilkk yiklerde g¢aligirken kontrol devresinin osilasyona gegecegi
goriilecektir.Dolayisiyla her zaman bityitkk RF degerine sahip vana segmek sistemin daha
saghkli caligacag imajint uyandirmamahdir.

3.6 Kontrol Vanasinin Biiyiik Secilmesi

Kontrol vanasinin gergek degerini bulmak aslinda kolay bir i§ degildir.Zorlugun ilk nedeni en
ekonemik Kv degeri segiminin her sistem igin ayr olacagidir ve vana fark basincinin ; gergek
pompa basma yiikseklifi , borufitingsis1 degistirici basing kayiplarindan ve montaj
esnasinda olugacak ekstra basing kayiplari gibi bir ¢ok faktére baglidir.Ayrica kontrol
vanalaninin Kvs degerleri geometrik seri halde biyiir.(Reynolds Serisi)

Kvs : 1.0-1.6-2.5-4.0-6.3-10-16...............

Her bir deger bir 6ncekinin yaklagik 1.6 katidir.Bu serinin hepsini tek bir iireticide bulmak
zordur.Yine hesaplannmizda Kvs degerini 11.3 bulmug isek bir bityitlk Kvs degerini almak
zorunda kalmaktayiz. Aym nedenlerden dolay: 1s1 degistidcilerde bitytik segilir. Bunun pratik
anlam kontrol vanalan genelde kapali pozisyonda g¢aliymak durumunda kalacaktir.Bu
durumla kargilagildiginda ne yapilmahdir!Omek Olarak 2000 W giiciinde AT =20 C’de
¢ahigan 1sitici bir 151 degistirici diigiinelim.1s1 degistiriciden gegen debi ;F(2.1) kullanitarak
Q=2000*0.86/20

Q=86 I/h

Bulunan debi i¢in firma kataloglarindan 1s1 degistirici basing kaybi1 6 kPa ‘dir Eger isitma
gidis - doniig kolonlar: arasindaki fark 32 kPa , borulma ve fitings kayb1 igin DIN 2440 ‘e
uygun 25m boru ve hesaplan kolaylagtirmak amaciyla fitings kayiplanmt diiz boru kaybinn

%20 seviyesinde diigiiniilecektir.



Q=86/h =  O®D =3/8" ve AP=60 Pa/m

%, Boru ve fitings kayb1 = 60*25 + (60*25)/5 = 1875 Pa
Kontrol Vanasina Uygulanmasi Gereken Fark Basing : 32-6-1.875= 24,125 kPa

Q=86 /h ve AP=24.125kPai¢in Kvs=0.175 m3/h
Piyasada bulabilecegimiz min. Kvs=0.25 m3/h tir.

Kvs=0.25 m3/h , Q=86 I/h igin AP=12 kPa olacaktir

AP degerleri arasindaki fark =24.125-12 =12.125 kPa

12.125 kPa’hk fark Basing debinin 86 I/h ten yaklagik olarak 106 I/h’e ¢tkmasina neden
olacaktir.Degigken Debili Sistemlerde; basing kayiplan debinin karesiyle orantih oldugundan
ve kontrol vanalanda dizayn degerlerine gore segildiSinden dusiik yiiklerde dahi potansiyel
max debi yikselmekte ve en kritik devrede dahi yetersiz debi olay
gorilmemektedir. Dolayisiyla asil problem dizayn sartlarinda asir debi problemidir.
Bu problemin ¢6ziimii bir kag yolla asagida irdelenmistir.

a.Debinin kontrol vanasina seri halde bagli balans vanasiyla sinirlandinlmas:

/——— Kontrol Vanasi

Sekil 3.7 Kontrol vanasinin seri olarak balans vanastyla kullanimi(p’ degigmiyor)

Bu tir bir kullammla gergek kontrol vana otaritesi degiymez ve vana karakteristigi
geligtirilir.Diger bir avantaj zamanla kirlenme , kireglenmeden dolayr debideki degisim
gOzlenip yeni ayarlama yapilabilir.Bizim orne§imizde f°=12/32=0.38 degeri balans vanasi
kullanimuyla degigmeyecektir.

b. Debi kontrolorii ile sinirlandirma
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Debi Kontrolorleri genelde kullanilan bir yéntem degildir.Zira daha pahalidirlar, iyi bir filtre
kullanilmahidir ve ayrica by-pass’a ihtiyag duyarlar. AP aralii ¢cok hass segilmelidir.

Ayrica baz tipleri sistemde flashing yapimina uygun degildir.

¢. Max. vana milinin pozisyonunun degistirilmesi

Bu ¢6ziim, sekil 7 den de goriilebilecegi gibi 6zellikle logaritmik karakteristige sahip kontrol
vanalannda dogrudur.Zira Kv degeri uygun max mil uzunlugunun degistirilmesiyle énemli
oranda degigmektedir Eger max. agilma oram %20 disiirildiiginde Kvs degeri %50
oramnda digmektedir. Aym zamanda Vana Rangebilitesi’ de aym oranda diigmekte ancak
kontrol edilebilecek min. debi miktari degigmez Pratikte hidrolik balanslama tiim kontrol
vanalarimn agtk pozisyonda iken balans vanalarimn ayarlanmas: ile saglamr.Balans Vanasi
dizayn debisinde 3 kPa’hk basing kaybi olusturulacak sekilde ayarlamir.Zaten bu deger
balanslama cihazinin 6igiim yapabilmesi igin min. degerdir.

Dolayis1 vana akiy faktoriiKv katsayisi daha basite indirgenmis olur:

Kv=q/173 (q-I/h) (3.11)

Daha sonrada kontrol vanast mili balans vanasinda 3 kPa’lik basing kaybu i¢in set edilir.
Kontrol Vanasi Otaritesi 0.38 den 0.59 degerine yiikseltilmig olur.((32-6-4-3)/32=0.59)

Diger bir ydntemde balans vanas: ile basing kontroloriiniin beraber galismasi durumudur:

Kontrol Sinyali

Sekil 3.8 Fark basing kontrolériiniin vana agikligim kontrol etmesi durumu

d.Bay-Pass vanasi ile debinin ayarlanmasi
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Asil amacimuz kontrollii basing kaybi olugturmak oldugundan oransal bir baypass vanasida
aym isi goriicektir. Tabiki baypass vanasinin ayarlanabilir tip olmasi gerekir bu ozelligi ile

emniyet ventilinden ayrilir, Bu durumda =’ olacaktir.

Sekil 3.9 Bay-Pass vanast ile debinin simrlandinimas:
(BPV-Baypass Valve)

3.7 Kontrol Vanasinin Kiiciik Secilmesi

Cok llgingtir ancak bazen dizayn degerinden daha kiigiik Kv degerive sahip vana segmek
gerekli olabilir.Omegin gidis ve donis arasindaki fark basmcin 35 kPa oldugunu
diigiinelim. Terminal Unitelerindeki ve boru kayiplarida 15 kPa olsun. Aradaki fark basing

20 kPa kontrol vanasina uygulanmalidir. Ancak dizayn debisi i¢in kontro! vanas1 30 kPa
basing kaybina neden oluyor ise gerekli basing =30+15 =45 kPa dir.Dolayisiyla:

q= 100 V(35/45) =88%

Yani debi %12 oraninda azalacaktir.Bu azalmada %4 oraminda 1s1 ¢iktisimi azaltacaktir(Sekil
4).Bu seviyedeki gii¢ diigiimleri kontrol vanasinin bilyiik secilmesinden daha ¢ok tercih
edilmelidir.

3.8 Rediiksiyonlarin Kvs Degerine Etkisi

Eger kontrol vanasi ¢ap1 boru gapindan daha kiigiik ise baglantinin yapiimasi igin mutlaka
rediiksiyon kullanilmak zorundadir.Bu tiir bir baglant1 ekstra basing kaybina neden olarak
indirekt olarak Kvs degerini azaltir.40 ° agisindaki rediiksiyon kullammiyla gergek Kvs
degeri Fp faktoriiyle garpilarak bulunur.

Sekil 3.10 Rediiksivon etkisi
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Fp=1-0.14(1-4/D)*( _L16 Kys - 1) (3.12)
d

Fp degeri 1 den biiyiik giktifinda Fp=1 degeri kullanlur.

3.9 61_'nek Kvs Se¢imi (Kontrol Vanasi ve Balans Vanasi) :

Kontrol Vanasinin kumanda ettifi devre kolon gidis doniigii arasindaki basing farkimn 100
kPa , sogutucu serpantinin dizayn st yiikii 21600 kcal/h,(iiretici firma kataloglarindanbasing
kayb1 20 kPa )

m=Q/At

m=21600/ 5

m=4320 kg/h (1.2 ke/s)

Balans Vanasi dizayn basing kayb1 = 3 kPa

Dolayisiyla kontrol vanasi dizayn basing kayb1 = 100-20-3 =77 kPa

Kvsy=36 q/VAP

Kvsa=36*1.2/N77

Kvsy=4.92

Piyasada bu degere sahip kontrol vanasim bulamayiz ancak Kvs=6.3 (Honeywell-3/4")
Bu deger igin basing kaybt :

AP=(36¢/Kvs)*
AP=(36*1.2/6.3)

APyont van =47 kPa

Ancak 1.2 I/s igin boru ¢ap1 2” veya 11/2” segilebilir.

DIN 2440 Siyah Boru i¢in;

2” V=0.54 m/s AP= 78 Pa/m

11/2”  V=0.96 /s AP=1319 Pa/m

V= 0.96 nv/s degeri limit degeri (1.2 m/s) agmadifindan kabul edilebilir seviyededir.

Kontrol Vanasi ile boru arasinda rediiksiyon yapmak zorunda oldugumuzdan gergek basing
kayb1 bulunmalidir.
Fp= 1-0.14(1-20/40)*(116*6.3/20-1)



Fp=0.945
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Dolayistyla rediiksiyonda ve kontrol vanasindaki basing kaybr:

36q

AP~———’

Fp*Kvs

36*1.2
AP=(

AP=53 kPa

0.945%6.3

)2

Balanas Vanas1 Basing Kaybt = 100-20-53 =27 kPa olmahdir.

Tour&Anderson Firmasimin STAD tipi vanast igin Vana Agiklik oranina gore Kv katsayi

degisimi agagidaki gibidir.

Tur DN

Sayist 15 20 25 32 40 50
0.5 0.127 0.511 0.6 1.14 1.75 2.56
1 0.212 1 0.757 1.03 1.9 3.3 42
1.5 0.314 1.19 2.1 3.1 4.6 7.2
2 0.571 1.9 3.62 4.66 6.1 11.7
2.5 0.877 2.8 53 7.1 8.8 16.2
3 1.38 3.87 6.9 9.5 12.6 21.5
3.5 1.98 4.75 8 11.8 16 26.5
4 2.52 5.7 8.7 14.2 19.2 33

Cizelge 3.1 A¢iklik oranina gore Kv degerleri(4 degeri tam agik degeri ifade ediyor.)

KVatans vanss™=36 q / VAP
KVba]m vm=8.31 m3/h

Dolayisiyla STAD 25 tipinde 3.5-4 agiklik orani arasinda bu deger yakalanmaktadir. Gergek

deger 3.69 oranidir. Agiklik oramna gére Kv degeri grafiginden bu deger bulunabilir.
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Kv Degisimi

Kv

R i

Onm -~ 1mNY O T
o - o

Agikiik Orant
Sekil 3.11 T&A Firmasina ait STAD 25 tip balans vanasina ait karakteristik
Ancak kontrol vanasi otaritesi sadece vanaya baglt oldugundan $’=47/100=0.47  degeri
sabit kalacaktir ve bu deger oldukga iyidir. Asil zorluk dizayn degerlerinde devreye
uygulanmasi gereken basing farkim hesaplamakta olugmaktadir.Bu yizden g¢ogunlukla
kontrol vanalan yanhs dizayn edilmektedir.Pratikte gogu kez kontrol vanasi boru ¢apindan
bir veya iki boy kiigiigiinii veya serpantin kayiplarina egdeger basing kaybini baz olarak
almaktadir Ornegin serpantin basing kayb1 15 kPa ise kontrol vanas: iginde 15 kPa basing
kaybr hesaplanmakta ancak kontrol devresine uygulanan basing farki 85 kPa ise
B’=15/85=0.17 | olacaktir. Bu degerfazla akisa (%67) neden olacaktir.
3.10 Ug Yollu Kontrol Vanalar
U¢ Yollu Kontrol Vanalan endiistride a)Kangtrma b)Ayirma vanasi olarak
kullanilir. Amacimiz Serpantinden elde edilecek giicii siurlandirmak oldugundan bunu iki
sekilde saglayabiliriz.Birinci yontem serpantinden gegen akigkan debisini simirlandirmak
ikincisi ise akigkan sicakligim ihtiyaca gore ayarlamaktir.Ug yollu vanalar her iki amag iginde
kullamlabilir.

3.10.1 Kangtirma fonksiyonunda ii¢ yollu vana kullanim

Sekil 3.12 Kangim fonksiyononda ii¢ yollu vana kullanim
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Primer devredeki su sicakhifs tp aym oranla doniig suyu sicaklifs tr ile kangtinlarak gerekli
giriy sicakh@ saglanir.E yolu agildiinda , L yolu aym oranda kapamr.Yine E yolu
kapandiginda ii¢ yollu vana kapanmgtir ve primer devredeki su sekonder devreye
aktarilamaz.Zamala tr=ts olacaktir.]1 Nolu Balans Vanasi dizayn debisini elde etmekte
kullanilir.2. Balans Vanasi ise ii¢ yollu vanamn balanslanmasinda kullamiacaktirUg yollu
vana ister agtk ister kapali olsun hidrolik prensip olarak ii¢ yollu vana bypass hatt1 basing
kaybinin G iiretim tinitesi basing kaybina egit olmasi gerekir.Bu basing kaybini elde etmek ve
ii¢ yollu vana balansi i¢in 2. Balans vanas: kullammu gereklidir.Ug yollu vana kapatsa bile
sekonder devrede sabit debi isteniyor ise bu sistem kullanilmalidir. Ancak Sekil-18 deki
kullanimda G iretim initesinin debisi degigken oldugundan uygulamada bu istenmeyen bir
durumdur, 151 degistirici ve kiigiik kazanlarda uygulanabilir Bu zorluk Sekil-20 deki gibi
kazan veya gillerden gegmesi gereken min. debiyi saglayacak sont pompa ve bypass hatt: ile
¢oziilebilir.

3.10.1.1 Uc yollu vana otaritesi

Ug yollu vana .ters calisan iki adet iki yollu vana ile yer degistirilebilir ve aym kangstirma
fonksiyonu elde edilecektir.(Sekil 19)

Sekil 3.13 Ug yollu vanaya teorik yaklagim

Dizayn debisi igin E portunun basing kaybinin APcv oldugunu diisiinelim.Eger gs sabit ise
Pompa basma yiikseklifi H sabit kalacaktir zira devrenin basing kaybi balans vanasi
sayesinde hep aym kalacaktir Dolayistyla tamma uygun olarak ii¢ yollu vana otaritesi
agagidaki gibi yazilabilir.

B’=APcv / APpc = APcv / (APcv + APcg) (3.12)
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Eger p’=0.5ise APcv=APcg olacaktir.Bunun anlam: Vana Dizayn Basi¢ kaybinin enaz 1s1

iiretim tinitesi basing kaybina egit olmasi gerekmektedir.

Gp,tr 1

Sekil 3.14 Ug yollu vana balanslanmas: ve terminal Gnitesinin korunmasi

Yukandaki sistemin en biiyiik avantaji vana otaritesi 1’e yakindir.Dez avantaji ise ikinci bir

pompaya ihtiyag duyulmaktadir. Yukanidaki sistemde vana otaritesi agagidaki gibi yazilabilir.

B,= APcv/ (APCV + APDBAE )

APpgpag ¢ok kiigiik oldugundan B’~ 1

Ug yollu vana segimi yapilirken laminar ve tiirbiilansh rejimden kagimlmalidir. Zira boyle bir
segimde vana karakteristifi bozulmaktadir.Yine se¢im yapilirken minimum 3 kPa basing
kayb1 g6z 6niine alinmalidir Dolayisiyla ;

KvSmax = q/173 (q....I/h) bagintist elde edilir.

3.10.1.2 E kontrol yolu karakteristigi

E kontrol yolu karakteristifi segimi iki yollu vana segim kriterinde sOylenenlerin hepsi
burada da gegerlidir.Eger ii¢ yollu vana oda sicaklify degisimine gore kontrol edilecek ise
Logaritmik karakteristige sahip vana segilmelidir. Ancak kangim sicaklii ts kontrol edilecek
ise B = 0.5 degeri igin yine Logaritmik Karakteristige sahip vana ; p=1 degeri igin Lineer
Karakteristife sahip vana secilmelidir. Kontrol vanasi stabil hale gelmeden tr degeri degisiyor
ise (konumuz olan 1sitma-sogutma devrelerinde oldugu gibi) Logaritmik Karakteristige

sahip segilmelidir.
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3.10.1.3. L Kontrol yolu karakteristigi
L yolunun asil fonksiyonu sekonder debinin saglanmasidirEger p = 1 ise L ve E

karakteristigi terstir. Yani ;

Kvi+Kvg = Kvs =sbt (3.13)
i
o LL Maximum total flow
% / In % of deslign flow
130
120
R l/ EL
10 / A
100 — " LL
...... “ue, | —— Frenal
80 Mo e i, I L i
w0 o'.' EE . _ ) . \\
0.2 B=05]| " p=0.0|] *, EL
=l Ges] Eall™]
- *,| EE . | EE
. 001 002 004 003 016 001 0.02 0.04 008 0.16 0.32 001 0.02 004 008 0.16 032 @ =APcV/H

Sekil 3.14 gs degeri o, ve vana karakteristifine gore verilmigtir.(Balanslanmg ti¢ yollu
vana igin)

LL=> E Lineer , L Lineer

EL= E Logaritmik, L Lineer

EE=> E Logaritmik, L Logaritmik

Sekilde goriilebilecegi gibi Kvg ve Ky, birbirine benzer ise agin debi goriilmektedir.Burada
o=APcv/Hpompa olarak tarif edilmigtir. Hpoppa 2.pompamn basma yiiksekiligidir. Higbir
zaman a>f olamaz. Sekil 21 den ¢ikanlacak olan sonuglar gunlardir.Eger E yolu Logaritmik
karakteristikte ve $=0.5 ise L portu lineer segilmelidir.Baz1 sistemlerde degigken sekonder
devre debisiqs kabul edilebilir, zira zira ikincil devrede termostatik veya iki yollu vana
kullamyor olabilir. Ancak yiiksek sicaklik farki ile gahigan sistem kullamilacak ise orta

yiiklerde debideki en kiiciik degisim gerekli giiciin verilememesine yani agin debiye neden
olacaktir,
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3.10.1.4 By-Pass Hattinda Balans Vanas: Kullammimn irdelenmesi
Bypass da balans vanasi herzaman kullamlmalimidir sorusunun en kisa cevabi gs sabit
tututimak gerekiyor ise kullanilmalidir denebilir.Zira asin debinin primer devreye etkisi
yoktur ve balans vanasi kullaniimayabilir.
Yine yaptifimiz bu genellemenin istinasi agagidaki sistemde gérmek miimkiindiir Eger
sistem genelinde birden ¢ok ii¢ yollu vana kullanilacak ise hepsinin ortak direngleri
oldugundan vanalann ¢aligmalan birbirini etkileyecektir.(Sekil 22)
Eger K pompasi vana tam agikken basing kayiplanm kargilamak iizere segilmis ise belli bir
agikhikta akig tersine donecektir.
AP;=> Geri basing ise

APcy

AP> (Balanssiz) (3.14)
1- (APkayrrar/Hpompa)

AP1> APCV + APKAYIPLAR (Balansh) (3 15)

Sekil 3.16 Birden ¢ok iigyollu vana kullanim, interaktif devre

Dolayistyla birden ¢ok ii¢ yollu vana kullamlmig ise bypass hattina ii¢ yollu vana kullanim

yararh olabilir. Akigin tersine dénmesi istenmiyor ise 2. Pompanin basma yiiksekligine geri
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- basing dahil edilmelidir. Ayrica balans vanasi kullamimug ise basing kaybim yine pompa basma
yiiksekligine dahil etmek gerekecektir.

3.10.1.5 Pozitif Primer Devre Basmcinin Ug Yollu Vana Uzerine Etkisi

Bazen ana kollektore bagh dagitim pompalan zon pompalan arizalansa bile sistemi %50
besleyecek sekilde dizayn edilmektedir.Zaten sistemi bu debi ile beslemek dizayn i1
ciktisinin yaklagik %80’nini saglamak demektir.Ancak bu durumda primer devre pozitif
basing altinda birakilmak durumundadir.

ol

AH,

Sekil 3.17 Pozitif fark basinca maruz ii¢ yollu vana

Ug Yollu Vana tam a¢tifinda,AH, basinct Pompa basma yiiksekligi H’a eklenecektir ve
ikincil devre debisini yiikseltecektir Bu durumda balans vanasmin by-pass hattinda
bulunmasimn herhangibir faydasi yoktur.K noktasi bagil olarak daha diigik basingta
oldugundan C noktasindaki akigkam kendine gekecektir. KD arasina balans vanasi kullanimu
Onerilir,

Ancak asil tehlike {i¢ yollu vana karakteristigindeki bozulmadir. AH, basinci q, ‘yi azaltirken,
qp degerini fazlalagtiracaktir Dolayisiyla kangim sicakhifi ts sicaklifi beklenenden daha hizli
yukselecektir.

Sekil-25 te lineer,simetrik bir ii¢ yollu vananin pozitif basinca maruz kalmast durumunda
olusan durum goriilmektedir.%20 vana agikhifinda %70 1s1 ¢iktist gozlenmektedir. KD
arasinda balans vanasi kullamlmadifinda belli agikhikta by-pass hattinda ters akig
gozlenir. Ters akig igin ;
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AHp>_ 1 =o H/(1-a) *(3.16)
1 1
AP.v H
:: %ol n values | ]/[ \\
. Tl
oo [ _Becondary fiow |~/ :a;lwt o
%0 /
w2
NN
- /
50 \/ i:gv::'n..;‘taz
NI AN
MY VAR
wl] \
10 i/ N\ l Valve Tift
° \ n } e
T 1Y

Sekil 3.17 Pozitif basinca maruz ii¢ yollu vanada vana agikligina gore debideki degisim
Ornegin;

AP.v =5 kPa

H =30kPa

o =5/30=0.17

AH;> 6 kPa degerinden daha biiyiik degerlerde geri akig olacaktir.Bu tiir bir problem iki
degisik sekilde ¢oziilebilir.

1. Iki yollu vana kullanim

AH,

P

Sekil 3.18 Iki yollu vana kullanim ile problemin ¢6ziilmesi
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2 KD arasinda balans vanasi kullanmak

Dizayn debisi i¢in KD arasinda kullanilan balans vanasimin basing kaybi en azindan AH,’e
esit olamalidir Bu durumda herhengibir q, deferi igin bypass hattinda geri donis
olamayacaktir. Ayrica bu basing kayb1 2. Pompamn basma yiiksekligi segiminde gz oniine
alinmali ve pompa basma yiiksekligine eklenmelidir. Eger AH, ¢ok yiiksek ise pompa fiyatim
ve elektrik enerjisi tilkketimini artiracaktir Agagida iki ve i¢ yollu vanalann degigik
uygulamalari ile balanslanmalan tablo halinde verilmigtir.
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2.10.1.6. AKTiF PRIMER DAGITIM SISTEMI

aH

]

c

ApV » aH2 *
APSTAD « AH - ApV - ApC
§ = apViaH

STAD BPY

(3.30)

APV > (AH - ApBPV)2 *
APSTAD = 3 kPa
ApBPVaisH - ApV . 4pC - ApSTAD
P = ApV'(AH - ApBPV}

N

AoV 5> AH2 *
ApSTAD = aAH - ApV - Ap
§ « apV/AH

332

hely
4> Qp
2V > AH2
ApSTAD-P = aH - apV
B = apViaH
Oyl ) =ty - )

3.33

b=%
%< Qp
A0V > AHZ
ApSTAD.P = 8H - ApV
B = ApviaH

-
i"¥{ sTaDB

L[S

q SE;S 4 -

3.3

b=l

AzV > AH2*

£ = ApViaH

Degisken debili primer ve sekonder devre
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Active primary network.

; pro G
ap 2 - e
t !,
/] v s %> %
Ao > AH.2*
3.35 3pSTAD-P = 3H - 3pV
L ’ (3.37) § = 30V.3H
L>10d Qgily - 1) = Uity - 1)
STAD-P STAD-S
t, t
9% Ta
o v s R
ApV > AHI2°
ApSTAD-P = 3H - ApV
j;% 336 B - sV M
Qylty - U} = Qolty - 4}
L>»10d - ot
STAOD-P STAD-S
t, t
v
9p .
IH
A0V > AH
3.65 SPSTAD-P = 3H
R STAD-S #' = A0V 1 3pV - AH)
r
P 3
L>10d I
Apv2>34Pa*
3.68
§ vzt
'yy = ApV13H - 3p)
+ -

Degisken debili primer devre ve sabit debili sekonder devre
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Active primary network.

9 lp fya 'p
Lt
BPV 3.39 APSTAD = AH . 3pBPV
9
Q. = .05q,,
STAD
Qs
[
'I
9 A [P ¢
Lot
W
2.40 APSTASP = AH
G s 4,08 Qe
STAD-P STAD-S
'I
t 8.1 .
- Ld . s=F ety
AH ApV > ApC*
APSTAD-B o ApC
a7 4
3.72)]  APSTAD-P = AH. ApY - ApC
B = AcV ApV 4+ ApCy
v
* -

Sabit debili primer devre ve degigken debili sekonder devre
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Active primary network.

N

Gy >q,
ApV > B kPa
ApSTAD-P = AH - 3pBPY
B = ApV/APBPV = 1

Qs('s - ‘y) = QQ('p - lr)

Bl

T
STAD-p _ L>10d STAD-s '

3.68

ApV > 3kPa*

ApSTAD-P = AH

e

QG>qQ

’f
STAD-S

3.69

ApV > 3 kPa *
ApSTAD-P = AH - spV
et

qs(‘s “t) = Qp(‘p -t)

Sabit debili primer ve sekonder devre
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2.10.1.7, PASIF DAGITIM SISTEMI

g, &__‘ @ :l.‘

L | v . %<0
o ApSTAD-B =
A ApV STAD-P
xi STAD-B (3.38g) | 271 * PV 4P
ApV > ApSTAD-B2 *
L>10d
STAD-P S8TAD-S ApSTAD-P = 3 kP2 *

0—%——4 T B’ = ApV'ApSTAD-B,,,

Qp ql
— &_4_®.__'__ Gy < Qg
t {4

A: v ApBPV a
g 9 Apy + APV + APSTAD-P
Xm BPV ApV > ApBPV/2 *
(3.38b)
o ApSTAD-P = 3 kPa *
STAD-P STAD-S B = apV ApBPY
"‘hTﬂ"" [

Qglty - ) = Qplty - t,)

v
» 1y
ApV > Apy *
3.63
a ( ) P = ApVAApPY + Apyy
L>10d STAD
9% ;q s
" t
Qp< Qg
ApV > Apy *
(3.642)

ApSTAD-B = Ap; + ApY

Qsfty - 1) = Gl - )

Degisken debili primer devre ve sabit debili sekonder devre
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3.10.2 Ayirma Fonksiyonunda Ug Yollu Vana Kullanmm

Ayirma fonksiyonunda ii¢ yollu vana kullanim ile sabit sicaklikta degisken debili ve ancak
primer devre debisi sabit tutulmug bir sistem elde edilir.Ozellikle ii¢ yollu vanalarin bu tiir
kullamimlar, iki yollu vana kullaniminin dez avantajlarini elemine etme amact tagir.Sistemde
iki yollu vana kullanlldiginda akig dnemli 6lgiide bozulmakta ve iki yollu vananin konum
degisimlerinde tiim dagitim sistemindeki fark basinglar degismekte ve dolayisi ile tiim kontrol
devreleri birbirlerinin ¢aliymasim etkilemektedir. Ve ozellikle primer devre fark basinc
yiiksek, kiigiik kapasiteli tyerminal iiniteleri kullanilmig ise Kv degeri yeteri derecede diisiik
kontrol vanasi bulmak oldukg¢a zordur.Bu durumda lokal olarak fark basing kontrolorleri
kullanmak zorunlu hale gelmektedir.Diger bir ¢dziim ise ayirma fonksiyonunda ii¢ yollu vana
kullanmaktir. Sematik olarak kullamm asagidaki gibidir.

AH,

1&
Sekil 3.19 Ayirma fonksiyonunda ii¢ yollu vana kullanimi

Primer devredeki debi E yoluyla transfer edilirken L yoluylada bypass edilir. Teorik olarak
primer devre debisi sabittir ve primer devre balans vanasin ii¢ yollu vana otaritesine
herhangibir etkisi yoktur. Amag¢ primer devre fark basincint sabit tutmak oldugundan bypass
portunda balans vanasi kullamimas: hem ii¢ yollu vana balansinda ve hemde gerekli amaci
ifada gereklidir.Yine bu vanamin basmmg kaybi C terminal ({initesininkine ejsit
olmahdir Béylelikle ti¢ yollu vana ister agik ister kapali olsun hidrolik olarak direngler esit
olacafindan primer devre debisi defigmeyecektir.Ancak unutulmamamilidirki ¢ yollu
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vanalar genel olarak kangtima vanast olarak dizayn edilifler Ayirma fonksiyonunda
kullammlan vana iginde parazit debilerin olusumuna ve bazende beklenenden ters yénde
akisa neden olmaktadir Ayrica bu ters akigy vanadaki ses seviyesinin artmasina neden
olur.Yukanda sayillan nedenlerden dolay1 ayima fonksiyonunda kullammlan yaygin
degildir. Ayrica aym amag kangtirma vanasi kullanarakta asafidaki gekilde goriildigi gibi
elde edilebilir.

|

Sekil 3.20 Ayirma fonksiyonunun karigtirma vanast ile eldesi

Daha 6nce ayirma fonksiyonunda ii¢ yollu vana kullamminda séylenenlerin hepsi karigtirma
vanast iginde gecerlidir.Yine aym gekilde E yolu karakteristigi iki yollu vanalarda kullamlan
kontrol karakteristiginin adapte edilmig seklidir ve genellikle Logaritmik karakteristik uygun
olur.L yolunun asil fonksiyonu sabit primer devresi debisi oldugundan b=1 i¢in E portu
karakteristiZinin ayn kullanilir ve bu durumda Kv; +Kvg=Kvs=sabit olmaktedir. b= 0.5 i¢in E
portunun Logaritmik karakteristikte olmasina kargin , primer devre debisini daha hassas sabit
debide tutulmas igin L yolu lineer karakteristikte segilir.

4. BALANSLAMA PRENSBI VE BALANS VANASI SECIMI

Gereginden biyiik segilmis bir balans vanas: ilk yatirim maliyetini articag gibi kapaliya yakin
pozisyonda ¢ahsmak durumunda kalacaktir bu durumda vana teorik karakteristiginden daha
fazla sapacak ve ayrica %5’lik hassasiyetteki debi ayarlama oram artacaktir Eger elimizde hig
bir olnadan ekonomik balans vanas: %50-100 agiklikta cahgiyor olmalidir. Dolayistyla segim
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yapilirken istenen dizayn debisinin en azindan bu aralikta elde edilmesi gerekir. Ancak bir gok

durumda sadece dizayn debisi bellidir.Balans vanasi basing kaybi1 3 kPa’in altinda

segildiginde debi olgiim cihazimn hassasiyeti diigmekte ve 6lgiim akigin tiirbiilansina daha

bagiml hale gelmektedir.Dolayistyla vana tam agik pozisyonda agikken dizayn debisinde 3

kPa lik basing kaybin altinda se¢im yapmanin bir anlamn kalmamaktadir Oyle ise 3 kPa
degeri segim igin bir kriter olugturmaktadir.Ancak optimum segim igin basing kayiplan ve
harcanan pompa enerjisi arasinda her bir sistem i¢in ayn ayn hesap yapmak gerekir ki bu tez
konum digina giktigindan bu konuya girmeyecegim.Segim yapilirken akilda tutulmasi gereken
diger bir husus eger boru ¢apt uygun secilmig ise balans vanasi hi¢ bir zaman bu ¢apin
tizerinde secilemez ve hatta bir ¢ap diigiigi segilebilir.

Artik bazi geyler pratikte aligkanlik haline gelmekte ve 6rmegin 25 m3/h debi igin DN 80°lik
vana segilmekte Bu segimde vana full agik iken 4.3 kPa’lik basing kaybt dogurmakta ve %50
vana ag¢ikhifinda ve dizayn debisinde 74 kPa’lik basing kaybt olugmaktadir.

Asagida balans vanasi segimine ait referans tablosu verilmigtir.

DN Kvs AP=3 AP=5 A P=10 A P=15 A P=20 AP=25
kPa kPa kPa kPa kPa kPa

mm m3/h m3/h m3/h m3/h m3/h m3/h m3/h
10 1,47 0,26 0,33 0,47 0,57 0,66 0,74
15 2,52 0,44 0,56 0,80 0,98 1,13 1,26
20 5,70 0,99 1,28 1,80 2,21 2,55 2,85
25 8,70 1,51 1,95 2,75 3,37 3,90 435
32 14,20 2,46 3,18 4,49 5,50 6,35 7,10
40 19,20 3,33 4,29 6,07 7,44 8,59 9,60
50 33,00 5,72 7,38 10,44 12,78 14,76 16,50
65 95,10 16,47 21,27 30,07 36,83 42,53 47,55
80 120,00 20,79 26,83 37,95 46,48 53,67 60,00
100 190,00 | 32,91 42,49 60,08 73,59 84,97 95,00
125 300,00 51,97 67,08 94,87 116,19 134,16 150,00
150 420,00 72,75 93,91 132,82 162,67 187,83 210,00
200 765,00 132,50 171,06 241,91 296,28 342,12 382,25
250 1185,00 205,25 264,97 374,73 458,95 530,00 592,00
300 1450,00 | 251,15 | 32423 | 45853 | 561,58 | 64846 | 725,00

Cizelge 4.1 Tam agik pozisyonda ki balans vanasinda belli basing kayiplan icin gecirdigi debiler
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Teorik olarak herhangibir vananin gidig mi yoksa doniis hattina mi monte edilmesinde bir
fark yoktur.Ancak déniig hattina montaji aligkanhk haline gelmistir ve bununda nedeni
genelde balans vanalarnnin drenaj ozelligin esahip olmasindan dolayr bagh bulundugu
terminal iinitesinin akigkamint bogaltma olasih@1 saglamaktadir.Vana ters yerlestiriimemeli ve
akigin vana diski altindan gegmesi saglanmalidir. Ters akigta ses oram artmaktadir. Vanadan
once ve sonra tiirbiilans olugmasini 6nlemek amaciyla agagidaki baglant: gekli énerilir. Ancak
balans vanas1 ¢ok giiglii bir tiirbiilans kaynagindan sonra kullanilmig ise (pompa , motorlu

kontrol vanas: gibi) en az baru ¢apimn 10 kat1 kadar mesafe saglanmahdir.

5D 2D
<

Sekil 4.1 Balans vanas1 montaji

Eger debi olgiimiinde balans vanasi yerine orifis plate kullamlmug ise %03’lik hassasiyeti
yakalayabilmek igin orifis plateten énce 10 D ve sonra 3-5 D mesafe birakmak gerekir.Debi
olgiimiinde prensip olarak dinamik basing etkisinin fark basing dlglimii etkisini miimkiin
oldugunca azaltmak gerekir.

Her bir terminal iinitesi i¢in bir balans vanas: kullamlmas: gerekirmi !

Teoride her bir terminal {initesi igin bir balans vanasi kullamlmas1 yeterlidir. Ancak balanslama
esnasinda vana ve borulamadaki basing kayiplan degistifinden bir balans vanasi ayan
yapilirken diger set edilmis vanalannayann bozuldugundan sistemin modiillere ayrnimasi
zorunludur.

Modiil olusturmamn asil amaci digandan olugacak herhangibir distosiyonun partner vanasi
dedigimiz tiim modiile hitap eden bir balans vanasi ile kompanze edilmesidir.Yine partner

vanasi ile aynilan modiil diger modiillerden bagimsiz olarak balasi saglanabilir.
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[ 1

Patrner Vanasi

B

Sekil 4.2 Balanslamada modiil olusturulmas:

Her bir dis etki modiil igindeki iiniteleri aym oranda etkileyecektir Partner vanasi bu etkiyi
kompanze etmekte kullanilir. Ancak her bir devredeki direncin sabit, terminal iinitelerindeki
karakteristiklerin aym diger bir deyisle basing kaybi ile debi arasindaki bagintinin aymi olmasi
gerekir.Bu iki sartin saglanmasi ile oransal etkilenme gegerlidir.Gergekte pratikte aym
noktaya degil Sekil 31 deki gibi baglanmalidir.

B C D E F
A
1 2 3 4 5
X‘ :X X % :X /_ Referans Vanas:
L i i K J 1 H G

\_ Partner Vanasi
Sekil 4.3 Pratikte modiil olusturulmasi
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Brangmandan gegecek debi A-L arasina uygulanacak basing farkina baghdir Dolayisiyla AL
arasindaki herhangibir basing degisimi(dig distorsiyon) toplam debiyi degistirecektir. Ttim
tniteler aym oranda bu distorsiyondan etkilenir.Ancak distorsiyonun kaynagi modiil
igerisinden olmas1 durumunda yani (i¢ distorsiyon) érnegin 3 nolu vananin kapatilmas: gibi
Bu durumda CD ile IJ arasindaki basing farki hissedilir oranda degisecektir. Ancak AB ile
KL arasindaki toplam debideki degisim ¢ok az olacaktir.Zira B ile K arasindaki fark basing
gok az degisecektir.Sonugta 1 iinitesi 4 ve 5 initesi ile aym reaksiyonu
gostermeyecektir. Dolayist ile modiil igerisinde oransallik s6z konusu degildir.

Simdi Balans Vanasi Segimine ait bir 6mekle pratikte balanslamanin ne kadar gerekli
oldugunu ortaya koymak istiyorum.Sekil 31 deki aym tinitelerin kullamldigim ve asagidaki
donelerin elimizde oldugunu kabul edelim.

Dizayn Degerleri;

Her bir Unitenin sofutmada g¢alighgh (DT=5 °C-6/11) ve yikiiniin 10.000 kcal/h kabiil
edersek agafida verilen boru uzunluklan igin kullamlacak vanalarin agiklik oranlan ne olur?
Her bir tiniteden gegmesi gereken kiitlesel akiskan miktari :

m=Q/AT m=10.000/5 =2.000 It/h olmalidir.

Su Karakteristigi : 8 °C-100 kPa

Boru Uzunluklan:

(Kullanilacak Olan Boru : DIN 2440)

AB =KL=10m

BC=JK=8m

CD=IJ=12m

DE =HI =20 m

EF=GH=15m

Ayrnica her bir tinitenin dizayn debisi igin basing kaybi 30 kPa’dir. Balanslamanin Optimum
Olabilmesi igin 5 Nolu Uniteye ait balans vanasmin basing kaybi min. degerde

tutulmalidir.Dolayisiyla
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5 Nolu Unite igin

AP =3 Kpa Q=10.000 lt/h

Segilen Vana T&A Firmasina ait STAD 32 tipidir .Vanaya ait karakteristik asagida
cikarilmgtir.

STAD 32(DN 32) T&A

:EEI"J:‘ =‘.I 14

£ ..".E" FER R
ZEA3IRI S5E R 2EEE SRS

0 05 1 1,5 2 25 3 35 4
Acikhk Pozisyonu

Sekil 4.4 STAD 32 vana karakteristigi (20 °C-100 kPa)

Gorildigii izere vana yaklasik olarak lineer karakteristie sahiptir.Yine 5 Nolu Unite Igin
Agiklik Oram 3.45  olarak bulunmustur.Yine tam agik pozisyonda dizayn debisi igin basing
kayb1 1.99 kPa bulunmugtur.(Hesaplamalarin ayrnintilan verilmemigtir.Zira hesaplamalarda su
sicakhigs ile gerekli diizeltmeler yapilmug ve tezimin baginda verdigim formiiller
kullanilmugtir.)

STAF 65 (T&A)

© =~ N ¢ <+ n O ~ oo
Acikhk Oram

Sekil 4.6 STAF-65 Karakteristigi (20°-100 Pa)
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Partner Vanas: i¢in 6n goriilen dizayn debisindeki basing kaybi 5 kPa dir.Q=10.000 It/h igin
segilen vana STAF 65(T&A)(A¢iklik Oramt 4.52)Yine katalog degerlerine gore asagidaki
diyagram gikanlmugtir. Simdi Her Bir noktadaki basincin tayini igin borulamadan kaynaklanan
basing kayiplarini bulalim.

AB arasinda Q=10.000 /h V=0.54 m/s (3” Boru) i¢in AP =42.4Pa/m S =4.24kPa
BC arasinda Q=8.000 Vh V=0.598 m/s(21/2” Boru) i¢in AP =62 Pa/m S =4.96 kPa

CD arasinda Q=6.000 I/h V=0.755 m/s(2” Boru) igin AP =132 Pa/m S =15.84 kPa
DE arasinda Q=4.000 I/h V=0.898 m/s(11/2” Boru) AP =258Pa/m S=51.6kPa

EF arasinda Q=2.000 1/h V=0.549 m/s(11/4” Boru) DP=120Pa/m S=18kPa
(Fitings Kayiplann Boru Boyuna Eklenmigtir.)

Yukandaki sonuglar giinda her bir noktamn basinct  agagidaki  gibidir.

A =227.28 kPa G =99.64 kPa
B =223.04 kPa H=81.64 kPa
C =218.08 kPa I = 30.04 kPa
D =202.21 kPa J = 42kPa
E =150.64 kPa K= 9.24 kPa
F=132.64 kPa L =0 kPa

Simdi 4 Nolu Unitenin Dizayn debisini Gegirebilmesi Igin:

APy =150.64 - 81.64 = 69 kPa

APsrap .32 =69 - 30 =39 kPa ‘lik basing kayb1 olugturmasi gerekir
Q=2.000t/hve  APsrap .32 =39 kPa igin agiklik Pozisyonu 1.54 olmalidir.

Aynt Islem diger terminal iiniteleri iginde uygulanir ise, sirast ile

Terminal Unitesi 3 Agiklik Pozisyonu 0.858
Terminal Unitesi 2 Agiklik Pozisyonu 0.738
Terminal Unitesi 3 Agiklik Pozisyonu 0.707

Goriildiigi  tizere balans vanast kullammu sonucu ancak dizayn debileri elde

edilebilir. Vurgulamak istedigim difer nokta ise DE hattinda bilerek hiz biyiik
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secilmistir. Yine balans vanas: kullammm proje olugturmadaki bu tip hatalarnn elemine
edebilir. Ancak verimli bir sonug eldesi hiz degerleri tezimin baginda belirttiim sinirlarda
kalmalidir Hizin yiiksek segilmesi sonucu olugacak ses konusu tezimin ilerleyen kisimlarinda
incelenecektir.Yine pratik ¢aligmalarimda gozledigim bir olaydir ki balans vanasi Y4 agtklik
oramnn altinda ses oram rahatsiz edici hale gelmektedir.Omegimizde 1,2 ve 3 terminal
iinitelerine ait balans vanalan bu olaya maruz durumda.Bu durumda yapilacak sey partner
vanasim daha fazla kisarak modill igindeki balans vanalarina ait basing kayiplarim
diigirmemiz gerekir.Zira balanslama sonsuz noktada gergeklestirilebilir.Bahsedilen olay

agagidaki gibi sematize etmek miimkiindiir.

39 38 37 36 5 - KPA
A
100 100 100 100 100 | - %q (1)
16X( 13% 15&, 15X‘ 12X_‘ KPA
2 13 14 15 16 17 -KPA
3 8 37 6 35 - KPA
A
100 100 100 100 100] -%q V)
SX‘ 3% 5$ SX‘ 2X_ KPA
Ltk ]
12 23 24 25 26 27 -KPA

Sekil 4.7 Modiil kendi iginde sonsuz noktada balanslanabilir.
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Ancak bu sonsuz noktada ancak bir noktada optimum balanslama saglanabilir. Optimum
balanslama 1-Kontrol vanalarmin otaritesi maksimize edilerek stabil bir kontrol
saglanmasi 2- Sirkiilasyon pompasinin gereginden bilyilk segilmesini 6nlemekle
saglanabilir. Bundan dolay: referans vanasina 3kPa degeri balanslama esnasinda atanur.
5. DINAMIK BALANSLAMA
Balans vanalan ile yapilan balanslama statik balanslamadir.Sistem balanst bir defa yapilir
ve dylece birakilir. Ashinda dinamik balanslama ile statik balanslamamn getirdigi avantajlar
in yaninda yatayda ve kapasite fark: biiyiik terminal iinitelerde kullanimt daha avantajhdir
Ancak sistem maliyeti artmaktadir ve dinamik balanslamanin kendine gore dez avantajlani
vardir Dinamik balanslamamin asil kullanma alam degisken debili sistemlerde fark
basmcm biiyiik dalgalanma gosterdii uygulamalardir.Dalgalanma oram ne
oldugunda dinamik balanslama uygulanmalidir!
Burada asil kriter C oramdir ve agafidaki gibi tarif edilmigtir.

AP devre
C= (5.1)

AP pompa

Ornegin C=0.1 i¢in pompa basma yiiksekliginin %90’m basing kayiplarini yenmek icin
kullantmigtir Maksimum ve minimum yiik arasinda devreye uygulanan fark basingtaki
degisme kontrol vanalan otaritesinde diigmeye ve kontrol edilemez yani unstabil hale
gelmektedir. Pratik olarak C > 0.25 olmalidir.

Ancak degisken debili pompa kullaniiyor ise C> 0.4 olmalidir. Omegin sistem igin
pompa max.basma yiikseklifi 120 kPa olsun .Devrenin normal basing kaybi1 10 kPa olsun
ve bunun 3 kPa degeri kontrol vanasinda harcansin .Dolayisiyla kontrol vanas: otaritesi
3/10 =0.3 ile 3/100 =0.03 arasinda degisecektirki olmas: gereken araligin gok ¢ok altina
diigmektedir.

Dinamik balanslamadan kaginmak sistemi daha esnek ve basit tutmak i¢in C > 0.25
saglanmalidir. Eger bu deger saglanamiyor ise dinamik balanslama kagimlmazdir Dinamik
balanslama bir kag sekilde saglanabilir.
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a) AP Kontrolorii Kullanmak

Fark basing kontrolorii kontrol vanast milini balans vanasinda set edilen fark basinca gore
ayarlayarak balanslama gergeklestirilir. Yine balans vanasi i¢in 3 kPa degeri dizayn debisi
i¢in kullamhir,

Kontro! Sinyali

Sekil 5.1 Dinamik balanslamada AP kontrolér kullanim

b) Debi kontrolérii kullanim

Diger bir ¢6ziim her bir devre igin set degerinin dizayn debisine tekabiil eden debi

kontrolorlerinin kullamimasidir.En biiyiik kolaylhii balanslama prosediiriine sistem ihtiyag

duymaz. Ancak bu ¢6ziim bir ¢ok problemi beraberinde getirir.

e Pompaya yakin devrelerde kontrol vana otaritesini geregince koruyamamakta

e Debi kontrolorii oynar pargalara sahip oldugundan uzun vadede daha az giivenilirdir.

e Debi dizayn degerinin altina diistiiinde devreye uygulanan fark basing tamamen
kontrol vanast tizerine uygulanmakta ve vana otaritesi diigmektedir.

e Hasssiyet gok diigiiktiir.Zira iki set degeri arasindaki oran %20’dir.

e Flashing esnasinda demonte edilmelidir. Kendisinden 6nce filtre kullanilmalidir.

c) Fark basinc1 koruyan kontrol vanast kullanim

Fark basing, fark basing kontrol vanalan sayesinde stabilize edilebilir. Ancak fark basing

kontrol vanalarnin kullammi her tiirli problemi ¢dzmez zira bu vanalannda belli bir

otariteye sahip olmalan gerekir.Yine aym gekilde primer devre basincinin artmas: ile fark

basing kontrol vanasi otaritesinde azalma gériiliir. Yani problemin sadece yonii degismig
olmaktadir,
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Bu tip vanalann sadece fark basincin ¢ok yiiksek oldugu yerlerde kullaniimasi dogru ve
saghkli sonug verir ki buda nadiren gériilen bir durumdur.Yine bu tip vanalar balans
vanast ile birlikte kullanilirlar.Boylelikle hem balanslama ve hemde iki veya ii¢ yollu
kontrol vanasi iizerinde sabit fark basing saglanir.

AP kontroliiniin set degeri bulunurken kontrol vanasinin tam agik pozisyonda iken dizayn
debisinin yakalanmas ile elde edilir.Olay1 bir uygulama ile pratik hale getirmekte fayda

gorilyorum:

I ap
Fark Baing

Kontrol Vanasi

e e o ——

Sekil 5.2 AP Kontrol Vanasi motorlu iki yollu vana iizerindeki fark basinc: sabit tutar.

AH=40 ile 80 kPa arasinda degigsin, APc=15 kPa ve q,= 0.5 I/s

Balans Vanas1 I¢in Dizayn Basing Kaybi : 3 kPa ve fark basing kontrol vanasinin kontrol
vanasi tizerinde 10 kPa basing farkim sabit tuttugunu diigiinelim

Fark Basing Kont. Van. Igin dizayn basing kaybi=40 - 15 - 10 - 3 =12 kPa

Kv =39 ¢/ VAP
Kv; = 36*0.5/012
Kvs = 5.2 m3/h

Yine T&A Firmasina ait STAD 25 tipi vana segilebilir. Vanaya ait degerler asagidaki
gibidir.
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Vana Cap1 Kvs
DN 15 3.15
DN 20 5.15
DN 25 5.6
DN 32 9.3

Dolayis1 ile Kvs=5.6 m3/h segilebilir. Ancak ayrica hiz kontroliide yapilmalidir.
V=1273q /d?

V=0.86 m/s

Eger hiz deperi 1.5 m/s degerini gegerse bir biiyiik vana segmek gerekir.
Kv,=36*0.5/010

Kv,=5.7m3/h

Yine normlarda 6.3 m3/h degerine sahip kontrol vanasi segilmelidir.

AP; geciten =(36 q /Kvs )* =( 36*0.5/6.3 )> =8.2 kPa

Dolayis: ile Basing Kontrol Vanasi bu degere set edilmelidir.Bu tiir kullammla kontrol
vanas! otaritesi yaklagik 1’dir.

6. DAGITIM SISTEMLERINDE BALANSLAMA YONTEMLERI

Balanslamada bir gok yontem kullanilabilir. Ancak en basit ve hizh yontem olarak
kompanze metodu 6nerilir. Balanslama metodlan arasindaki tek fark modiil i¢inden veya
digindan olugan distorsiyonu kompanze etme yontemidir.Yine kompanze metodunda
olusan distorsiyon modiil igerisinde partner vanasinda olusturulan yeni bir distorsiyon ile
kompanze edilmektedir.Dolayis: ile pratik olarak daha dnceden ayarlanmig debiler sabit
kalmaktadir.Balanslamadan beklenen verimin alinabilmesi ve daha az zaman kaybetmek
icin balanslamadan once sistem prensip semast dikkatlice incelenmeli ve modiil
olusturulmalidir

Sistemin havast mutlaka alinmah ve bu yapilirken gidis suyu sicakligt
yiikseltilmelidir Kendimin bizzat tecriibelerimde gozledigim diger bir 6n hazirlik pislik
tutuculardir ki, tikannmug bir pislik tutucu ile dizayn degerini yakalamak

imkansizdir. Kontrol ve termostatik vanalar tam agik pozisyona getirilmeli ve ¢ek valflerin
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yonleri kontrol edilmelidir.Profesyonel anlamda balanslama kompiiter programlan ile
gergeklestiriimekte ve zaman kaybi minimize edilmektedir.Gergekte balans vanasi debi
olgimi+reglaj+debi kesme fonksiyonlarimi yerine getiren bir ¢esit armatiirdiir. Aym
fonksiyonu orifis platetkontrol karakteristifine sahip vanatkesme vanasi ilede
saglanabilir.

6.1 On Ayar Yontemi

Gergekte bu metod teorik olarak reglaj yapma kabiliyeti olan her tiirlii scalali vana ile
gergeklestirilebir. Dizayncinin yapmasi gereken tek sey vanamin agikhk oranina gore Kv
katsayisim belirlemesi ve her vana igin agiklik oranini belirlemesidir. Aslinda tezimin 46’ci
sayfasinda vermis oldugum ornek bu tipe 6rnektir.

Yanhz dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta pompa segimidir. Normal bir segimde
pompa ile kritik devre arasindaki basing kayiplan toplanmakta ve pompa basma
yuksekligi tayin edilmektedir.Kritik devre diginda kalan devrelerde olusacak ek fark
basing belli bir oranin iizerinde mutlaka elemine edilmelidir. Bu durumda 6zellikle sistem
degisken debili ise kontrol vanalar yeniden boyutlandinilmali ve bu fark basing elemine
edilmelidir. Ancak yine Kvs degerleri sitandart oldugundan bu ekstradan olugan fark
basincin tamamu kontrol vanalanmin yeniden boyutlandirarak elemine edilemez.Geriye
kalan kisim kullamilacak reglaj vanasinda elemine dilmelidir

Eger tiim iinitelere ait kolonda 6rnegin 30 kPa’lik asiri basing var ise bu basing kolon
vanasindanda elemine edilir.Bu ashinda diversite fakt6riinden yararlanmaktan bagka birsey
degildir. Ancak pompaya yakin iinitelere ait kontrol vanalarinda, baz: kritik anlarda yani
sistemdeki difer kontrol vanalan kapali iken stabil kontrol saglanamayabilir. Gériildiigii
iizere bu ayar yontemi oldukga basit olup hassasiyet ve uygulanabilirlik oldukca
zor.Ozellikle ilkemiz sartlannda avam proje ile uygulanan proje arasinda biiyiik
farkliiklar olmakta bu yontem neredeyse uygulanamaz hale gelmektedir. Ancak kiigiik
boyutlu apartman uygulamalarinda kullamlamamast igin hig bir neden yoktur.Zira dizayn
degerlerini yaklagt +%10 degerinde yakalyarak balanslamay: saglayabiliriz.Zira bu
orandaki debi degis,mi terminal iinitesinden elde edilecek giicii teziminde baslangicinda

sundufum diyagramlardan goriilebilir.
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6.2. itarativ Metod
Bu metod diger hig¢ bir yontem kullanilamamig, modiiller olugturulamami§ veya sistem
tikelmen(ters  donig-teverse return) yontemine gore dizayn edilmis ise
kullamimalidir. Prensip basitge bazi iinitelerdeki agint debiyi elemine ederek pompaya uzak
tinitelerdeki debiyi artirmaya dayanir. Tabiki bu borulamadaki basing kayiplarim azaltacak
ve Unite kolonlen arasindaki fark basinci artiracaktir. Yine bu yontem tiim iinite ve
ayarlanmig balans vanalarindaki debiyi artiracaktir. Bundan dolayr bu yonteme ait bazi
balanslama prosediirlerinde 6n ayar dizayn debisinin %901 i¢in yapilir. Bu prosediirlerden
bir tanesi asagida agiklamgtir.

e Sistemdeki tiim balans vanalan %100 agik pozisyona getirilir ve pompanin toplam
debisini kontrol eden balans vanasi sayesinde pompanin asinn yiiklenmesini 6nlemek
amaciyla dizayn debisinin %110 gegirecek sekilde bu balans vanasi ayarlanir.

¢ Pompaya yakin veya agint debiye maruz en yakin tiniteden baglanir ve her bir terminal
tinitesi dizayn debisinin %90’ mina ayarlanir.

¢ Hemen pompa 6niindeki balans vanasi bu defa %100-105 degerine ayarlamir.

e Her bir iiniteye ait balans vanasindaki debi kontrol edilerek dizayn degerine ayarlanir.

o Ug ve dordiincii maddeler dizayn debisi %5 hassasiyette yakalnana kadar devam edilir.

e Eger sonugta pompa Oniindeki balans vanasi agin kisiimig ise bu bize pompanin biiyiik
secildigini gosterirki, kademeli pompa kullamlmis ise bir alt kademede pompa
kullanimali , kademesiz pompa kullamlmasi durumunda pompa bir kiigiigi ile
degistirilmeli veya pompa gark: degistirilmelidir.Dolayisiyla pompa oniindeki balans
vanasimn yaklagik tam agik pozisyonda iken toplam dizayn debisi elde edilmelidir.

6.3. Oransal Metod

Bu yontem prensibi daha 6nceki béliimlerde agikladifim bir kurala dayanir Bir brangmana

ait partner vanasindaki agma veya kisma brangmana ait tiim terminal tinitelerindeki debiyi

aym oranda etkiler.ancak unitelerin aym karakterde olup olmadiklari 6nemlidir ve
genellikle tiim kayiplar k*V?/2 cinsinden ifade edilebildiginden hidrolik direng hepsinde
aym oranda artacak veya azalacaktir.Uygulanan prosediir agagidaki gibidir.
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¢ Tim vanalar (balans vanalan, termostatik vanalar, kontrol vanalan ve digerleri) tam
agik pozisyona getirilir.

o Pompa 6niindeki balans vanasi dizayn debisinin %100-110 ‘nuna getirilir.

e Tiim kolonlardan degen debi bulunarak A degeri kontrol edilir. A 6lgitlen debinin
dizayn debi degerine oramdir.A..x tayin edilerek bu kolona ait brangmanlardan
balanslama iglemine baglanir. Ancak balanslama prosediiriiniin bu agamasinda bazi
problemler ortaya ¢ikabilir. Ornegin pompaya yakm iinitelerde dizayn debi degerinin
%150 oraninda debi elde edilirken uzak initelerde fark basincin 3 kPa’in altinda
olmasindan dolayr gegen debi deferi okunamayabilir Bu durumda tim kolonlar
balanslandiktan sonra 2 nolu prosediirden yeniden baglanarak kolonlar yeniden
balanslanur.

® Amsx @ sahip kolondaki tiim brangmanlarin debiliri partner venasindan olgiilerek yine
max. debiye sahip(dplayisiyla An.x’a) brangman segilir. Aym sekilde bazi brangmanlann
debisi dizayn degerinin gok iistiinde olabilir. Bu bramgmanlardaki debi %110 degerine
ayarlanalir.

e Pompa Oniindeki balans vanasi sayesinde toplam debi yeniden ayarlamr.Dolayistyla her
bir brangmam kendi iginde balanslayabiliriz.

6.3.1. Brangymanlarin Balanslanmasi

BV BV BV BV BV
X 121 Xﬁ 1.2.2 X 1.2.3 124 1.2.5
L _* l | | | |

B.V.1.2

Sekil 6.1 Brangman balanslanmasi ve balans vanalarinin kodlanmast



olacak sekilde ayarlanabilir.Dolayisiyla diger tiim A degerleri de 1 olacaktir. Ancak bu
islem balanslama -prosediiriiniin sonunda yapilacaktir.

e Aym prosediir kolondaki dier brangmanlar iginde uygulanir.

5.3.2 Kolonlarin Balanslanmasi

e Tim brangmanlar balanslandiktan sonra , brangmanlara ait partner vanalan kendi

iginde balanslamr.
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BV BV
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Sekil 6.2 Kolon Balanslanmasi ve kodlanmast

Balanslama prosediirii brangman balanslamasina benzerdir.

Kolon dahilindeki tiim partner vanalarindan gegen debi 6lgiiliir.

Brangmanlara ait A degerleri hesaplanarak Am, tayin edilir.

B V 1.3.0 oyle ayarlanirki A, 3.0 = Amin degerine sahip olur.Zira BV 1.3.0 referans
initedir ve bu degere kilitlenir.

BV 1.2.0 Ai20 = A130 olacak sekilde ayarlamirBu ayar A;30 degerini bir miktar
etkileyecektir BV 1.2.0 dyle ayarlamrki Ay5 0 = Ay130 saglanir ve BV 1.2.0 bu degrde
kilitlenir.

Ayni iglem diger kolonlar iginde uygulanir,

Dagitim Sistemlerinin Balanslanmasi

Balaslamada tiglincii adim ana dagitim sisteminin balanslanmasidir ki balanslama

prosediirii aynen uygulanir.
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A I L
1 2 3 4 5
X«g;_, X‘Ez\.’z X{Z‘.’; X&’L X«g;s
L —K B
B.V.1.2

— P — P

yom g

Goriildiigii tizere Oransal Metod olduk¢a uzun zaman almakta.Diger bir zorluk

Sekil 6.3 Ana dagitimin balanslanmasi ve kodlanmast

balanslamaya hangi {initeden baglanmasi gerektigini anlamak ve karar vermek oldukga
zor.Zira her zaman pompadan en uzak nokta kritik devre olmayabilir. Ayrica balanslama
optimum noktada saflanamamigtir Dolayisiyla balanslama agagida agiklanacag iizere
Kompanze metodu ile yapilmahdr.

6.4 Kompanze Metodu

Kompanze metodu temelde oransal metodun aym olmakla beraber daha geligmis bir
yontem olarak adlandirilabilir.En bilyitk avantaji balanslama esnasinda otamatik olarak A
degerinin 1’de sabit tutulmasidir.Oransal yontem oldukga zaman ahcidir, kompanze
metodu ise her bir balans vanasindaki debiyi 6lgmeye gerek ypoktur Kompanze
metodunda her bir vananin yanhizca bir defa 6lgiilmesi yeterlidir.Diger bir avantaji ise

daha sistem tamamen kurulmadan agama agama balanslama gergeklestirilebilir.
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Bu yontemde olgiimiin sadece bir defa yapilarak balanslamanin saglanabilmesi igin balans
vanasinda Ol¢iim yapilirken modiil igerindeki difer balans vanalan iizerinde olugturdugu

distorsiyonun 6lgiilmesi sonucu saglanir.

| | l | |
! 2 3 _ 4 > Referans Vanast
I T 2 - 7

Sekil 6.4 Referans Vanasi daima médiiliin en uzak noktasindaki tinitedir. Partner vanasi
toplam debiyi ayarlamada kullanihir.

Kompanze metodunda bu distorsiyon Referans Vanasinda fark basingtaki (AP ) degigim
olarak gdzlenir ve toplam debiyi ayarlamakta partner vanasi kullamlir Partner vanasinin
set degerinin degistirilmesi tiim niteleri aym oranda etkileyecektir.

4 Nolu Balans vanasi ayan yapilirken referans vanasindaki APy degeri
degigecektir. Kompanze metodunda Refarans vanasindaki APg devamh 6l¢iilmektedir. Bu
degisim partner vanasi kullanilarak elemine edilir ve baslangig degerine ayarlamr. Aymi
prosediir kolon balans vanasi ve tiim sistem balansinda kullanilir. Optimum balanslama
icin referans tinitenin dizayn debisinde min. basing kaybi olugturmasi gerekir.Daha éncede
belirttigim gibi bu deger 3 kPa olmalidir. Ancak vana tam agik pozisyonda ve dizayn
debisinde basing kayb1 5 kPa ise vanay1 3 kPa degerine ayarlamak imkansizdir.

6.4.1 Brangmanlarin Balanslanmasi

1. Olgiim Cihaz
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Sistemde herhangibir kolon segilir, mesela_ pompaya en yakin kolon ve diger kolonlar
tamamen kapatilir. Boylelikle segilen kolon igin yeterli fark basing olugturulmus olur ve
ayrica pompa izerinden agin debi _gegmesi Onlenir Kompanze metodunun
gercgeklestirilebilmesi igin en az 2 o6lgiim cihazina ve iki adet personele ihtiyag
vardir.Personel telsiz araciiifi ile haberlegir.

Balanslama Prosediirii agagidaki gibidir.

5 Nolu balans vanasinda 3 kPa basing kayb1 ve dizayn debisi igin vana agikhk
pozisyonu 6l¢iim cihaz1 veya nomogramlardan bulunarak kilitlenir.

1. Salus Partner vanasinda ayarlama yaparak referans vanasinda APr degeri
yakalanir. Dolayisiyla bu 5. Terminal iinitesinde min. basing kaybim saglar .Eger bu
konumda dizayn debisi saglanamiyor ise ayarlama yapilmamig difer brangmanlarda
agin debi s6z konusudur.Bu brangmanlar APr degeri yakalanana kadar kisthr.

2 Nolu Sahis 4 nolu balans vanasinin dizayn debisi i¢in hangi _pozisyonda olmasi
gerektigini yine nomogramlardan veya olgiim cihazinin Computer fonksiyonundan
(T&A firmasina ait O6lgiim cihazinin bir fonksiyonudur.)balans vanasimun hangi
pozisyonda olmasi gerektigini bularak bu degere kilitler.

2 Nolu Sahis 4 nolu balans vanasim set ettikten sonra birkag saniye bekleyerek 1.
Sahsin APr deki degigimi partner vanasindan kompanze etmesini beklemelidir.

Aymi prosediir difer balans vanalan ve modiiller iginde uygulanir.

Gorildigh tizere bu metodda modiil iginde olusan distorsiyon partner vanasinda
olugturulan diger bir distorsiyonla kompanze edilmekte.Bu_yonteme Kompanze
metodu denilmesinin nedenide budur.

Not : Eger sistemde degisken debili(frekans konvertorlii) kullamliyor ise degisken
debili pompa partner vanasi olarak kullanilabilir ve bu durumda 1 kisi sistemi
balanslamada yeterli olacaktir Pompadan yeterli debinin ge¢cmesini_saglamak amaciyla
balansi yapilmig kolonlar hari¢ diger kolonlarin tamamen kapatmayip %50 agik
pozisyonda tutulmasi tavsiye edilir. Ancak her durumda balanslamayr iki kisi ile
yapmak yararhdur.



61

¢ Kompanze metodunda kolon ve ana dafitim hatlannin balanslanmasi brangman
balanslamasinin benzeri oldugundan tekrar zikretme ihtiyact duyulmamigtir. Gérilldiigii
iizere kompanze metodu ile zamandan tasarrufun yaninda balans vanalarindaki basing
kayiplan minimize edilerek enerjiden tasarruf saglanmstir. Ayrica pompa segimi daha
hassas yapilabilir veya pompa basma yiiksekligi yeniden tayin edilebilir.

o Balanslam ydntemleri sadece bu yontemle kisith degildir.Indirekt 6lgiim yontemleri de
mevcut olup bunlar sirastyla Sicaklik Metodu, Serpantin fark basing 6l¢iimii, kontrol
vanas1 fark basinci tayini, pompa fark basincinn tesbiti ile debi indirekt olarak
olgulebilir. Ancak bu_yontemler takdir edilecegi gibi_yaniltic: sonug verebilecegi gibi
gergek bir balanslama olduk¢a uzun zaman alacaktir.

7. RADYATOR VE FAN-COIL DEVRELERINDE HiDROLIK BALASLAMA
Radyatér ve fan-coil devrelerinde hidrolik balanslama_prosediir itibariyle itibariyle
farkhbk gosterir.Tez konum her nekadar balanslama olsada sistem elemenlerimin
ozelliklerini anlamadan balanslamaya_girmek dogru olmazdi.Bu nedenle tezimin baginda
oncelikle boru ¢apy, iki ve ii¢ yollu balans vanasi se¢imi ile genel balanslama iizerine
degindim.Yine aym prensiple radyator ve fan coil devrelerinde kulanilan termostatik vana
ve temel ozelliklerine deSinmeden ozellikle radyator devrelerinde balanslamayr teknik
yonden ortaya koymak imkansizdir.

7.1. Termostatik Vanalar

Termostatik vanalar 6zellikle 1sitma sistemlerinde kargilagilir ve prensip olarak belli vana

agikhifinda oransal kontrol saglayan ayarlandif set degeri ve oda sicakhfindaki farka

gore agilip kapanan kontrol vanasidir. Asafida tipik bir termostatik vana karakteristigi
goriilmektedir. Karakteristik tamamen teoriktir.

Gergekte termostatik vana milleri bir kag mm olmasina ragmen kontrol vana milinin

genellikle 0.5mm gibi kisa bir aralikta gerceklestirilir. Yine diyagramdanda goriilebilecegi

gibi oda sicakhiginda 2 °C’lik bir degisim vana milinin sadece 0.5 mm yer degistirmesini
safilamaktadir. Vana milinin bu kismina yani kontroliin_gergeklestifi bu kisma nominal
vana mili uzunluu denir. Termostatik vana bir 6esit oransal kontrolor olduguna gore,
tiim oransal kontrolorlerde oldugu gibi belli bir histeriz aralifi vardir. Aksi taktirde sistem
on-off ¢alismak zorunda kahrdiTermostatik vanalar 0.5 °C fark degerde harekete
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gecerler ve bu stabil bir kontrol igin garttir. Termostatik vana kullanmanin en onemli
avantaji her bir mekanda bireysel sicaklik ayarinin yapilabilmesidir.Zira konfor bagil bir
kavramdir.Geng bir insan 20°C’de kendisini konforda hissederken _yaghlar i¢in bu deger
22°C olabilir.

Ik bakista termostatik vana kullamlmig bir sistemde balanslamaya ihtiyag olmadig ve
bunun termostatik vana tarafindan otamatikman saglandip1 diigiiniilebilir. Gergekte normal
calisma sartlarinda bu gergekei bir yaklagimdir. Ancak 1sitma sogutma sistemleri dinamik
sistemlerdir. Termostatik vananin biri acilirken digeri kapanabilir.Ozellikle bir 1sitma
sisteminde her sabah sistemi devreye alirken tiim termostatik vanalar agik olacak ve
pompaya uzak iinitelerin dizayn debilerine ulagmalan uzun zaman alacak yakin tnitelerde
ise asin debi s6z konusu olup tezimin baginda sundygum radyatérlere ait egrilerden bu
asin debiden elde edilecek giic hissedilir seviyede degildir.Balanslanmg ve

balanslanmarmusg 1sitma devresine ait 6rnek tezimin ilerleyen kisminda agiklanmgtir,

Sinirlandinimamg debili

/_— ters.vana

200
£ 150 ' ___ Simirlandirilmus debili Ters.
-’_g Vana
E 100 -
M
8 Not : % debi 2 K sicaklik fark igin
g elde edilmistir.

0

™~ < 0 -] [ o~
— — — — [ (o]

Oda Sic. °C

Sekil 7.1 Sabit fark basingta bir termostatik vananin oda sic-degen debi karakteristigi

Termostatik vana kullanimmin difer avantaji ise projelendirme esnasinda radyatorlerin
biyilk segilmelerini kompanze edebilmeleridir.Ayrnica 1sitma hesaplaninda dikkate
almadifimmz lamba, insan ve giines radyasyonundan kaynaklanan kazanglarin enerji

ekonomisi agisindan daha verimli kullamlabilir hale gelmesidir.



dolayisiyla termostatik vana nominal agilma oram olan 5mm’nin %20’si olan 1mm
degerine max. agtklik oram olarak ayarlanmasi gerekmektedir. Ancak dikkat edilirse +%1
hasssiyet igin vana nominal milinin £0.005 mm hassiyetinde ayarlama yapabilmesi
gerekirki buda imkansizdir.Zira bu durumda vana on-off pozisyonda ¢alisacak ve oda

sicaklif osilasyona girecektir.
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Sekil 7.2 Dig sicakhiga gore oda sicaklifim sabit tutmak igin gerekli debi miktan

Goriildiigi tizere sistemde termostatik vana kullanilacak ise radyator su girig sicakliginu
dis havaya gore ti¢ yollu vana ile kompanze etmek stabil bir kontrol ve konfor i¢in sarttir.
Diger 6nemli bir nokta bir gok termostatik vana katalogunda ses olusumunu engellemek
i¢in max 30 kPa basing kaybi onerilir. Normade termostatik vanalar 10 kPa basing kayb
icin boyutlandirilirlar ancak termostatik vana yaklagik kapali pozisyonda vana iizerindeki
fark basing artmakta, borulama, fitings, radyatordeki basing kayiplan diigmektedir.Fark
basincin 30 kPa’a yiikseldigini digiiniirsek(gidis-doéniis dizayn fark basinci) gegen debi
%100 degerinde %100*V30/10 =%1732 .degerine ulagmaya galisacaktir Eger
termostatik vana oransal bandinda ¢aligtyor ise %100 agiklik oramindan %100 / 1.732
=%57.7 agiklik oranina kapanarak kompanze etmeye galisacaktir.Oyleyse yaklagik yanm
agik pozisyonda ve 30 kPa degerini gegmemek genel sonucuna varilabilir.

Max. ses seviyesi bazi normlarda , yagsam mahalleri ve_gece sartlarinda 30 dbA_giindiiz
sartlaninda 35 dbA olarak verilmektedir.Yine merkezi kontrolor sayesinde gece ¢aligmasi
icin girig suyu sicakh@ diigiiriilerek termostatik vananin tam agik ¢ahismas: saglanarak ses
problemi ortadan kaldirilabilir. Ikinci bir alternatif ise pompa basma yiiksekligini azaltmak

olabilir. Sekil 41°den de_goriilecedi iizere termostatik vanalar 6n ayan _yapilabilen ve
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yapilamayan olarak ikiye aynlabilirOn ayan yapilan termostatik vana kullamiminn
avantaji 6n ayarla dizayn fark basinci ve debisi yakalanabilir ve kontrol portu sadece
gerekli oda sicaklifi igin ayarlanabilir. Giiriiltiilii gahgmayan bir termostatik vana tamamen
vana dizaynina ve 6n ayar geometrisine baghdir.Ses artiginda diger bir faktor debi olup,
debi artigiyla ses seviyesi artmaktadir.Dolayisiyla radyator devrelerinde balanslama ile
agin debi gegisini engellenecek ve ses olusumunun oniine gegilecektir. Ancak, 6zellikle
bilyiik sistemlerde debinin sadece termostatik vanalarda ayarlamak dogru olmaz, zira
termostatik vana kapanirken borulamadaki basing kayiplan azaldiindan vana iizerindeki
fark basing artmakta ve ses olugum riski artmaktadir.

Ses olusumunu engellemede yine frekans konvertérlii pompa kullaniminin avantajlan
biyiiktiir.Sonug olarak termostatik vana kullamlsa dahi 6zellikle biiyik veya yaygin
sistamlerde balans vanasi kullamm yukanida agiklanan nedenlerden dolay1 zaruridir.
Asagida balans: yapilmug ve yapilmamg bir brangmanda gegen debi ve elde edilen giigler

verilerek olayin 6nemi vurgulanmaya galigilmustir.

N 255 W-111/h 1000 W-43 Vh 1512 W-65 /b 767 W-33 I/h

30kP&J

80 °C

s

152 1/h

Sekil 7.3 Yatayda radyator kolon semast ve balanslanmast

Termostatik vanalar, brangman ve kolon balaslandifinda agafidaki degerler elde

edilmistir.
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Radyator 1 | Radyator 2 Radyator 3 Radyatoér 4 | Topl.Debi (I/h)
K Viemosatikvas | 0.04 0.15 0.25 0.14
Debi (I/h) 11 43 65 33
Gii¢ (W) 255 1000 = 1512 765 152
Oda Sic. (°C) 20 20 20 20

Cizelge 7.1 Sistem tamamen balanslandifinda elde edilen degerler.

Eger termostatik vanalarin balas1 yapilmasa idi yani 6n ayarlan yapilmadan birakilsa idi ve
ancak kolon ve brangmanlar balanslandiginda agagidaki sonuglar elde edilmigtir.

Radyatér 1 | Radyator 2 | Radyatér 3 | Radyator 4 Top.
Debi(l/h)

KVier, Vana 0.8 0.8 0.8 0.8
Debi (I/h) 66 45 30 11
Debi % 600 105 46 33
Giig (I/h) 290 1006 1270 573 152
Giig % 114 101 84 75
Oda Sic°C 241 20.2 15.2 124

Cizelge 7.2.Kolon ve brangmanlar balanslanmig, termostatik vanalar balanslanmamig
durumda elde edilen sonuglar

Goriildiigi tizere ilk radyatorden dizayn degerinin tam 6 kati debi gegerken gekilen giig
sadece %14 artrmg ve oda sicakhin sadece 4.1 °C artmugtir. Bu durumda zaten 3 ve 4 nolu
radyatérlerin dizayn debilerini gegirmeyecekler ve 6zellikle 1 nolu radyatér oday: gok geg
isitacaktir Eger sistemde balans vanasi kullamlmasa idi ve yanhzca termostatik vana

kullamiisa idi durum agagidaki gibi olurdu.

Radyatér 1 | Radyator 2 | Radyatér3 | Radyator 4 Top.
Debi(l/h)
KVier, Vana 0.8 0.8 0.8 0.8
Debi (I/h) 279 189 125 48 642 l/h
Debi % 2536 -440 192 145 %422

Cizelge 7.3 Sistem tamamen balanssiz iken gegen debiler.

Son tablodan ortaya ¢ikan sonug sudur; tiim radyatorlerin dizayn degerinden daha fazla
debi gecirecegi ve oda sicakliklarinin saglanabilecegi ve ancak debiler dizayn debilerinin

4 kat1 oldupundan kolondaki basing 30 kPa deSerine ulagamayacak ve pompadan uzak
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noktadaki brangmana ait radyatdrler dizayn debi degerine ulagamayacaklar.Ve eger
balans vanasi kullanmadan termostatik vanalanin 6n ayan yapilmug halde sistem kendi
haline birakilmug olsa idi yakin iinitelerde ses olusumu kaginilmaz olacak idi. Termostatik
vanalar fan-coil devrelerindede kullanilabildiginden sdylenenler fan-coil devreleri iginde
gecerlidir. .

7.2. Balansin Saglanmasi

Ozellikle tilkemizde termostatik vana kullamimu giderek atrmasina ragmen yeterli seviyede
degildir. Termostatik vana kullanilmamug sistemlerde en azindan 6n ayan yapilabilen
d6niig vanasi kullamimasi tavsiye olunur.Her bir radyator igin balans vanasi kullanmak
ekonomik olmamamakla beraber, her tiirlii konforu saglamaz ve teorik olarak boyle bir
sistemin balanslanmas1 daha 6nce belirtilen prosediirlerden biri kullanarak saglanabilir.
Avrupa ilkelerinde (6zellikle Isveg’te) n ayan yapilabilen termostatik vana ve brangman
partner vanast kullamlarak sistem balansi saglanmaktadir.Sekil 43°te olay sembolize
edilmigtir.

Asil basing kayb: termostatik vanada olugur zira radyatér ve borulamanin basing kayb
diygiiktiir. Tim termostatik vanalar sanki aym AHo farkina maruzmug gibi dizayn edilir.
Sistem boyle dizayn edilip balansida bu degerlere gore yapildigina gore ilk ve son
radyatorden %100 dizayn debisinin elde edilememesi dogaldir. Toplam debiyi %5
hassasiyetinde saglayabilmekteyiz. Acaba bu hassasiyette gok biiyiik bir gii¢ sapmas: ile
kargilagthrmm!

Debideki aranmasi gereken hassasiyet tamamen dizayn sartlanina baglidir ve tsc, trc ve
tec degerleri gerekli hassasiyeti belirler.Omegin -10 C dis sicakhik 90/70 C sistem igin
oda sicakliginin + 0.5 C hassasiyetinde tutulabilmesi igin_gegen debinin %-12 ile %15
hassasiyetinde tutulmasi gerekir.Unutulmamas: gereken nokta radyatérde yiiksek AT
kullmm gerekli debiyi azaltmakta ve fakat debinin daha hassas kontroliine ihtiyag
duyulmaktadir.Bu nedenle pratik olarak debinin £%10 hasssiyetinde ayarlanmasi yeterli
olacaktir ve tiim termostatik vanalan aym AHo igin boyutlandirmak belli brangman
uzunlugu i¢in(~ 44 metre) problem olusturmayacaktir.
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%25 biiyiik segilmig bir radyatorde dizayn 1s1 giktisim saglamak icin yaklagik debinin %40
azaltilmas1 gerekir. Efer bu yapilmaz ise zaten debiyi %5 hassasiyetinde ayarlamaya
¢aligmanin bir anlamu yoktur.Pratikte AHo degeri 8-10 kPa arasinda alimir ve vanalar
geomesi gereken debiye gore diyagramlardan set degerleri bulunur.Segilen AHo
brangmanin hidrolik olarak orta noktasidir.Brangmana ait ilk ve son rad. Gegen debiler
yaklagik olarak:

Her bir radyatoriin 50 /h gegirmesi gerektigini ve boru basing kayiplari 2 kPa ve AHo=38
kPa ise:

flk radyatordeki debi degisimi = 50 *V(8+1)/8 =53 V/h

Son radyatdrdeki debi degigimi = 50 *V(8-1)/8 =47 l/h

Dolayistyla hassasiyet = 53/50 =%6 olacaktir.

Ancak AHo=2 kPa segilmis olsa idi

fik radyatordeki debi degisimi = 50 *V(2+1)/2 =61 I/h

Son radyatordeki debi degisimi = 50 *V(2-1)/2 =35 Vh

Hassasiyet-30+22 % arasinda degigecek idi.Dolayisiyla AHo en az 8 kPa segilmelidir.

8. BALANSLAMA VE ENERJi EKONOMISi

Tezimin bu son kisminda balanslama ile elde edilecek enerji kazanimini ve pompa enerji
kullammu ile kargilagtinlmas: ortaya konulacaktir.

Pompa gli¢ sarfiyatt :

Pc=H*q /(367 *np* Nm ) (8.1)

Pc : Pompann harcadii enerji (W)

H : Pompa Basma yiiksekligi (mSS)

q : Debi-kg/h (»1/h)

Ny, : Pompa verimi (0.75 alinabilir ancak kiigiik pompalarda 0.4 tende kiigiik olabilir)

T : Motor verimi (0.85 alinabir)

Degisken debili pompalarda %50 yiikte verim 0.67°ye ve %15 yiikte 0.35’e diigebilir.
Pompa enerji maliyeti :

Cpt =Pc * t * Cw/1000 (8.2)
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t : Caligma siiresi (saat)
Cw : Elektrik enerji maliyeti ($ / kWh)
Gergek Pompa Enerji Maliyeti ( Sabit Debili Dagitim Sistemi)
a. Isitma sisteminde
Pompa Tarafindan Kaybedilen Enerji = (1- 1 )* Pc * t * Cw/1000 (1) 8.3)
Geriye kalan enerji i * Pc 1s1ya donustiigiinden kayip sayilamaz ve bu enerjinin maliyeti
= Tm * Pc *t * Cw/1000 2) (8.4
Sistemde kazan kullamldigim ve motorin kullanildifim diigiiniir isek : ’
Bu Enérjinin Maliyeti = 1, * Pc * t* Cf/(1000 *12 * 1, ) (3) (8.5
Cf  :1 It motorin fiyat: (Cf/Cw =1.9 kabul edildi )
12 : 12kWh= 1 It motorin enerjisi
mw  : Kazan verimi (%75)
Dolayisiyla Gergek Pompalama Maliyeti = 1 +2 -3
Cf* N
Cpr =Cpt (1- )~ 0.82 *Cpt =H *q *t *Cw /285366)  (8.6)
12 *Cw *np

b. Sogutma sisteminde

Gergek Pompalama Maliyeti = 1+2+3 olacaktir ancak 3 nolu maliyette sogutma
sisteminin performasinin 3 (COP) oldugu diigiiniilirse 3 nolu maliyet :

= Nm * Pc *t *Cw /(1000*COP ) olacaktir.

Oyleyse gergek maliyet agagidaki gibi yazilabilir :

N
Cpr=Cpt *( 1+ )= 1.3 Cpt =H*q*t*Cw 8.7
cop
Senelik ortalama pompalama maliyeti :
Max. Is1 Cikigt = 1.16 * q* ATc (W) (8.8)
Ortalama Isi Cikist = 1.16* g *Sc *A Tc (8.9)

Sc : Ortalama ve max. yiik arasindaki oran (6rnek olarak 0.4 alinabilir.)
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Dolaysiyla Isitmada :
Isitma maliyeti = 1.16*t*Sc*ATc*Cf/(12*10000* 1) (8.10)

Pompalama maliyetinin senelik sistem enerji oraminin yiizdest olarak :

%Cpr =(H *0.235/ Sc *A Tc*n, ) * (Cf *Nm -1) = 3.58 *H/ ATc (8.11)
1ZCwmp

Ornegin; H=10 mSS ve ATc=20 °C igiin Cpr = %1.8

Sogutmada ;
Sogutma Maliyeti =1.16*t*q*Sc*ATc*Cw/(COP*1000) (8.12)
Yiizde olarak; %Cp =~ 3.58 * H/ATc (8.13)

Sogutmada pompa basma yiiksekligi 1sitmaya gore daha fazla ve ATc daha kiigiiktir.
Yine 6rnek olarak H =20 mSS ve ATc=5 °C igin Cpr=%14.3

Olay: Balanslama Ile iligkilendirdigimizde 1sitmada oda sicakh@mn tiim sistemde 1 °C
dizayn degerinin tizerinde ve sogutmada 1 °C altinda olmasi enerji maliyetini

etkileyecektir ve bu arti§ agagidaki gibi yaklagik olarak hesaplanabilir.

Isitmada |

%S = 100 / (Sc *( tic - tec - ai) (8.14)
tic : Dizayn oda sicakligt (°C)

tec : Dizayn dig sicaklik (°C)

ai : I 151 kazanglanimin ortam sic. Etkisi (2 °C)

%S 1 °C’lik artis i¢in yiizde olarak enerji maliyetindeki artig

Ornek olarak Sc=0.4 ve verilen degerler igin %S= %9 bulunacaktir.

Sogutmada,

%S =100 / (Sc *( tec - tic + ai) (8.15)

Yine O6mek olarak Sc= 0.4 , tec=35 °C , tic=23°C ve ai=4°C igin %S = %16
olacaktir. Buda yaklasik olarak pompalama maliyetidir.

Balanst yapilmamg sistemlerde odalar arast sicaklik farki 6-8 °C kadar ¢ikabilir. Buda bize
balanslamanin sistem biiyiikliigiine gore degigmekle birlikte kendi maliyetini kisa siirede

amorte edebilecedini gésterir.



71

9. SONUCLAR

Goriildiigii tizere balanslama ile dizayn debi degerleri elde edilecek ve béylelikle hem
enerji ekonomisi ve hemde gerekli konfor saglanacaktir.Yine iiretim tinitelerinin saglikh
¢aligmast iyi bir balanslama ile saglanabilir.Yine balanslamadan iyi bir sonug eldesi igin
oncelikle sistem elemanlan uygun dizayn edilmelidir.

Burada gikarilan sonuglar genel sonuglardir ve her konunun sonunda konuyla ilgili yorum

getirilmigtir.
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EKLER

Ek-1 Tipik Bir Balans Vanasi Sekli (Firma : T&A)

" SIMPLE DRAINING Simply unscrew the | DRIP-PROOF SHUT-OFF. The valve cone
profective cover and fit a hose and a hose ) is sealed off by means of a PTFE ring for

coupling. STAD can be purchased with or ,,drip-prnol shut-off. When the va!ve is
. without draining capabililies. . s opened agajm;, the original presetting

PLASTIC PROTECTIVE COVER |

. STAD comes equipped with a |

W plastic protective cover on the
. hand wheel. , It- protects the
i hand wheel from dust and de-
biris but does not get in the way
when taking readings. d

ON YOUR PLANT.
oft the flow in a
ng the measure-
he measurement
ted on the same
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Ek-2 T&A Firmasma Ait TAV 354 Tipli Kontrol Vanasi

Fig. 3.13. TA V354 control valve.
Equal percentage characteristic and rangeability of 300.




