HIDRONiIK DENGESIZLIK (BALANSLAMA)
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OZET

Kurulan 1sitma ve sogutma devrelerindeki akis dengesizlikleri (hidronik dengesizlik), bu devrelere bagh i¢
Unitelerin 1sitma ve sogutma verimlerini olumsuz yonde etkileyecektir. Verim degisikligiyle baglantili olarak
hizmet verilen mekanlarin sicaklik dengesi etkilenecek, dolayisiyla konfor gartlari bozulacaktir. Hidronik
dengesizliklerden kaynaklanan hatalar ciddi problemlere yol acabilir. Bir devredeki dengesizlik, diger
devreleri de etkileyecektir. Bu problemlerin sonradan tespit edilip gideriimesi bir sekilde mimkinse de
oldukca maliyetlidir. Dolayisiyla dizayn asamasinda gerekli 6nlemlerin alinmasi gereklidir. Bu calismada
hidronik dengesizligin nedenleri ve bu problemi ¢ézmek icin gerekli olan balanslama ydntemleri
anlatilacak, mevcut bir sistemde olusan dengesizligin kaldirilmasi igin kullanilan vanalarin yanlis segiminin
sistemi nasil etkileyecegi tartisilacaktir.
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ABSTRACT

The hydronic imbalance on the heating and cooling circuits adversely affect the heating and cooling
efficiency of terminal units. This efficiency decrease, in effect, shall disturb the zone temperature balance
and the comfort level. Hydronic imbalances may cause serious problems. Imbalance in one circuit shall
affect the other circuits in the common system. Though it is possible to remedy the imbalance problems in
existing systems, the cost is high. The best is to have a sound, proper system setup during design stage.
This study explains the reasons of hydronic imbalance and the balancing methods to fix it. Also, as a case
study, there will be a discussion on how carelessly selected valves affect the system performance when
attempting to solve the hydronic imbalance.

Key Words: Balancing; Hydronic imbalance

1. GIRIS

Sistem pompalarinin basmakta oldugu su, pompalara en yakin olan Unitelerden fazla miktarda gecerken,
en uzaktaki Unitelere yeterli su ulasmayabilir. Bunun yaninda, 'bir i¢ Uniteden gecen su sicakliginin
istenilen degerlerde tutulmasi g¢ok onemlidir. Su debisi ve su sicakliklari (gidis ve donus) istenilen
degerlerde tutulamadigi takdirde konfor bozulacaktir, enerji kaybi artacaktir.
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2. HIDRONIK DENGESIZLIGIN NEDENLERI

2.1.Isitici Unitelerden Fazla Su Gegmesi

En soguk ginde 6 kW isitma ihtiyaci olan bir odanin 4 kW isitmaya ihtiya¢g duydugu bir dénemde, odaya
hizmet eden radyatérlere giren su debisinin ve sicakliginin kontrol edilmesi gerekir aksi takdirde oda asiri
Isinacaktir. Iceride konforsuz kalan kisiler pencere agarak kendilerine belki rahat bir ortam saglayabilirler.
Bu durumda fazladan enerji kaybi s6z konusudur. Fazladan pompalanan suya, harcanan elektrik enerjisi
de dikkate alindiginda hidronik balanslamanin, enerji kontroli agisindan da ne denli énemli oldugu
gorilecektir. Fazla debide dolasan su, ses problemi yaratabilir.

2.2. Isitici Unitelerden Eksik Su Gegmesi

Yeterli debi saglanamadigi durumda ise, telafisi daha zor problemler s6z konusu olacaktir. Isitilamayan
odalara bir sekilde ilave 1sitma yapilmak zorundadir. Yani durum daha ciddi ve ¢6zUm daha zordur.

Simdi de yine bu 6 kW’lik radyatérde 4 kW’lik bir 1sitma gereksinimi oldugunu ancak bu gereksinimi
karsilayacak suyun %25 eksik oldugunu dislinelim ve suyun gidis ve donlus sartlarinin degismedigini
kabul edelim.

4 KW’k 1sitmay! saglayacak debi (,1.1] ):

Q=m,-c-AT )
4(kW)=m-418(kJ | kgK)-15(K)

mi = 0,064(kg/s)dir.

Radyatére giren suyun % 25 eksigi ( ;;12 ):

1;12 = 0,048 (kg/s)dir.

é = 0,048 (kg /s).4,18(kJ / kg°C ). 15(°C )= 3 kW

Birim zamanda transfer edilen i1sidaki azalma (4-3=1) 1 kW’ dir, % 25 eksik i1sI aktarimi s6z konusudur.
Eger ayni radyatérde 4 kW ihtiyac karsilayacak su debisi yerine %25 fazla su dolasmig olsaydi bu
durumda radyatér, yaklasik 1 kW fazladan is1 aktarmis olacakti, radyatér kapasitesi 6 kW oldugundan bu
Isi rahatlikla iceri yayilacakti. Bahsi gegen her iki durumda da odada ciddi bir konforsuzluk yasanacakti.
Sogutma yapan bir cihaz s6z konusu oldugunda, boru devresindeki gidis ve donls suyu sicaklik farkinin,
5°C civarinda oldugu dusunalir ise sogutmadaki 1°C sicaklik farkinin, enerji aktariminda %20 ye varan
hataya yol agabilecedi unutulmamaldir.

2.3. Isitici Unitelerde Dolasan Su Sicakhiginin Kontrolsiizliigii

Sistemi besleyen su sicakligindaki farklilik (dizayn degerine gére) yine konfor bozuklugu ve 1si israfina yol
acgacaktir. 85/70°C dizayn edilmis bir sistemde (AT=15°C) suyun, 88/71°C sartlarinda (AT=17°C) isitma
yaptigini farz edelim ve buna gére 5 kW Isitma yapmasi istenen radyatériin bir an igin sistemden gelen bu
fazla 1s1y1 ortama yaydigini distnelim. Bu durumda ortama fazladan verilen isiyl hesaplayalim.

AT=15°C olmasi durumunda;

Vim? 1y = 2860
AT(°C)

(2)

_ 0.86.5(kW)

15(°C)
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V=028 (m>/h)

=V.p (3)
= 0.23/3600(m%/s).1000 (kg/m°) =0,079 kg/s

Ayni su debisini kullanarak AT=17 °C igin é yu hesaplayalim:
0=0079(kg/s).418(kJ/kg°C).17(°C)=56 kW
Sonug olarak 2°C’lik bir sicaklik sapmasi sonucunda %12 (0,6 kW) civarinda istenmeyen fazladan bir

Isitma s6z konusu olmaktadir. Bu durumun kontrol edilmeyen bircok radyatdr igin gegerli oldugunu
dusunursek konfor bozuklugunun yaninda buyuk bir enerji israfi s6z konusu olacaktir.

Sekil 1. Eksik Balanslama Sonucu Unitelerdeki Su Sicakliklari Tasarlanan Degerlerlerin Disina
Cikabilir.[9]

2.4. Yanlig Olgiim ve Yanlig Otomasyon Sonucu Sistemde Kontrol Bozuklugu

Yazimizin bu kismina kadar olan bdlumlerinde anlatildigi
gibi suyun dagitim ve toplanmasi konusu ¢ok 6nemlidir.
Yanlis dizayn edimig bir sistemde dogru yapilmig bir
otomasyon s0z konusu olamaz. Sistemin tasariminda
yapilacak biylk hatalar otomasyon veya balanslama ile S
dizeltlemez. Yanls dizaynin diginda otomasyon sisteminin yanls yer
yanhs kurgusu da konforsuzluk ve enerji kaybi getirecektir. \
Diger bir sorun ise otomasyonda basing ve sicaklik
sensdrlerin yanlis yere montaji ve dolayisi ile yanlig bilgi
aktarimidir. Ornegin kollektorlerde akisin filen devam ettigi Kollektr
bir bélime Sekil 2. deki gibi sicaklik senséri konulmasi gok
onemlidir.

Herhangl bir parkurdaki su sicakligi G¢ yollu vana veya 2 adet iki yoll
suya U¢ yollu vana ile dénls suyu karistirilarak su sicakligi dasurulir veya yukseltlllr Kazan g|k|§|ndak|
sicak su sicakligi ayan ise brildrin kontroll ile yapilir. Su debisinin belirli branglara ve sonunda i¢
Unitelere istenilen debide dagilimi oldukga zordur ve karmasik problemleri igerir.

Sekil 2. Kollektér Termometre Yerlesimi

1. Projelendirme asamasinda hidronik dengenin dogru kurulmamis olmasi.



2. Dizayn asamasinda boru, dirsek ve armaturlerdeki basing kayiplari belirli kabul ve yaklagimlar
dikkate alinarak yapilir. Bu degerlerin gerceklesen degerlerden farkli olmasi normaldir.

3. Uygulama asamasinda yapilan giizergah ve yer degisiklikleri dikkate alinmadan tamamlanan
sistemlerde, hesaplanan degerler ile gerceklesen degerlerin ¢ok farkli olmasi.

4. Tdm lokal 1sitici Uniteler, belirli bir hacmin maksimum 1s1 gereksinimini kargilayacak
sekilde dizayn edilirler, bu nedenle kismi yuklerde isiticilara su dagiliminda ciddi problemler
bagslamaktadir.

Kontrol cihazlarinin yayginlagsmasi, elektronik haberlesme ve kontroliin hassaslasmasi hidronik akiglardaki
problemleri ortadan kaldirmaz. Ozellikle i¢ Uniteler Gzerine konulan motorlu veya termostatik kontrol
vanalari 1si ihtiyacina gére tamamen agilmakta veya kapanmaktadirlar. Bu esnada ¢ok kiiglk debiye sahip
olan radyatérden bile en biyilk radyatérden gegen debiye yakin su gecmektedir. Ozellikle ik I1sitma
anlarinda bu dengesizlik en Ust noktaya gikar, bu fazla debiler ylziinden bazi Unitelere gok az su gitmeye
baslayacak ve isitma yapamayacaktir. Sirasi ile 1 kW, 2,0kW ve 4,2 kW Isitma gereksinimi olan salonlara
gerekli radyatdrleri yerlestirdigimizi distnelim. Bu durumda AT=20°C igin gerekli su debisi

1. 1 kW igin,

0860 086.1(kW)

= =0,043m>h = 43 L/h
AT(°C)  20(°C)

V=

2. 2KWigin, =86 L/h

3. 42kWigin, V=1806 L/h

Genellikle bu kiigiik radyatérlerde ayni ¢apta kontrol vanasi kullanilimaktadir. ilk 1sitma esnasinda veya
maksimum 1s1 ihtiyaci oldugunda bu vanalar tam acik olacaktir. Bu esnada 1 nolu radyatdérden gegen su
debisi 43 L/h olmasi gerekirken 150,5 L/ h olacaktir. Bu vanalar belirli bir stire tam acik olduklari stirece 1
nolu radyatdrdeki vanalarin gereksinimi olan debinin (180,6/43=4,2) 4 mislinden fazla bir su gegisi s6z
konusudur. Her cihaza bir adet termostatik radyatér vanasi konularak ¢ézim bulunur diye diasinulebilir,
ancak yine ilk devreye alma esnasinda veya en soguk ginde vananin tam agik olmasi ve dagilim
dengesizligi kaginiimazdir.

3.HIDRONIK DENGESIZLIGIN GIDERILMESI

Bir tesis devreye alindiginda bazi i¢ Unitelerde yeterli suyun dagitilamamasi nedeniyle isitma yapilamaz.
Bu durumda ilk akla gelen tedbirler,

1. Sisteme giden su sicakligini arttirmak; bu durumda daha 6nce fazla su alan i¢ Unitede
Isitma artacaktir, bu Unitelerde kontrol daha da zorlasacaktir. Sistemdeki Is1 kaybi
artacaktir.

2. Pompa debisini arttirmak; bu iglem yapildiginda lzerinden fazla su gegen yani fazla
basinca maruz olan Unite daha fazla i1sitma yapacaktir. Bu basinca maruz olan Unitelerde
vanalarin kontroll iyice zorlagacaktir. Kontrol vanasi Uzerindeki basing farki artacak ve
kontrol vanasinin sistem Uzerindeki kontrol hassasiyeti azalacaktir. Pompanin enerji
tiketimi artacaktir. Sistemdeki balans problemi daha da buyuyecektir ve termostatik
vanalarin kapatamamasi ve yuksek basin¢ farkina maruz kalmalarindan dolayl ses
problemleri baslayacaktir.

3. Devir kontrolli pompa kullanmak akla gelecektir. Bu tir pompalar sistemde yike bagdl
olarak devir azaltmak suretiyle enerji tasarrufu yapabilirler. Pompalardaki bu enerji
tasarrufu ¢ok 6nemli olabilir ancak balanssiz bir sistemdeki su dagilimina dizeltme
anlaminda bir katki koyamaz. Yine pompanin debisi arttiginda yukaridaki sonu¢ ortaya
cikacaktir.



4. Oncelikle ana boru devrelerine bagli kolon, brangman ve terminal Uinitelerde balanslama
islemi en dodru ¢6zUmuU getirecektir. Branslara gerekli debi aktanlir ve her bagimsiz
Uniteye istenen degerde su saglanirsa sistem balanslanmis olacaktir.

5. Her 1sI tiketen Uniteye bir balans vanasi fikri dodru olabilir. Ancak benzer i¢ Unitelerin
baglandigi boru parkur veya devrelerindeki basinglarin ¢ok farkli olmasi bu balans
vanalarinin ayarini ciddi anlamda zorlastiracaktir. Malzeme montaj ve maliyeti artacaktir.
Ormegin radyatdr termostatik vanalarinda 200 mbar’i gegen basing degerlerinde ses
problemi ve kontrol zorlugu baslayacaktir.

Sonug olarak dncelikle boru devrelerinde balans vanasi kullanmaksizin yapilmasi gereken duzenlemeler
yapilmaldir. Asagida anlatilacak olan sabit debili sistemlerde ters dénusli daditim bunlardan birisidir.
Daha sonra kolon ve brangmanlarda baglayarak balanslama yapilmali, yani ana boru devresine baglh bir
kol kendi igerisinde dengelenmelidir. Bu islemler tamamlandiktan sonra borularin ana dagitim sistemine
baglandiklari noktalarinda balanslama yapilmalidir. Su dagitimindaki balans islemi yapildiktan sonra isitici
ic Unite veya Unitelere sicaklik kontrol vana veya termostatik vanalari konularak istenilen konfor saglanir
(ters donusli dagitim yapilmazsa)

3.1. Hidronik Dengesizligin Giderilmesi igin Borulamada Yapilacak islemler

Sekil 3.’te ayni fiziksel 6zelliklere sahip i¢ i1sitici Gnitelerden olugsmus bir 1sitma sistemi gérilmektedir. Bu
sistemde eger hicbir tedbir alinmaz ve balanslama yapilmaz ise en sondaki isitici ile ilk isitici Gzerindeki
su basinci ¢ok farkli olacaktir ve dolayisi ile son isitici Gzerinden gegen su debisi oldukga disecektir. Sekil
3.te 1 nolu isitici, pompaya yakin oldugundan en fazla basinca maruz kalacak ve en gok su gegirecektir.
7 nolu 1siticida ise tam tersi olacak ve en az su bu isitici Uzerinden gegecektir. Basit bir hesapla 1 nolu
Isitici devresine A noktasinda giren su D noktasina isiticiya ait 5 metrelik bir mesafeyi gegerek ulasacaktir
( toplam yol 5 metre). 7 nolu isitici Uzerinden gegecek su A noktasindan B ye 24 metre yol kat edecek
sonra 5 metrelik i1sitici devresini asacak ve tekrar 24 metre yol kat ederek D noktasina ulasacaktir (toplam
yol= 24+5+24 m). iki devre arasindaki dolagimin ne denli farkh oldugu gérilmektedir.

Sekil 3.’teki 1 nolu 1sitici yiksek basinca maruz kalacagd! igin bu i¢ Uniteyi kontrol eden kontrol vanasi ses
problemi yaratabilir veya yliksek basingtan dolayl agma ve kapama problemleri yasayabilir.

Suckebisi ve besing
azalest
Isitia
inite
o A > B
‘U
Al €
| c
dm | Am | Amo | dmo | 4 | 4l

p B B B | B B

Sekil 3. Dogrudan Dénusli Dagitim

Hidronik dengesizlikler, tim isitici devrelerine balans vanasi konularak dizeltilebilir. Ancak balanslama
islemi hem oldukc¢a zor hem de pahalidir. Basit bir ydntemle bu dolagimdaki esitsizlik giderilebilir. Sekil
4’te gorllecegi gibi isitici Unitelerden c¢ikan su, dagitimin tersi istikamette toplanmakta ve geri
dénmektedir. Bu devrede 1 nolu isiticiya A noktasindan giren su 5 metrelik i1sitici devresini gegtikten sonra



D noktasina daha sonra 24 metrelik toplama devresini gegmekte ve C noktasina ulasarak devreyi
tamamlanmaktadir (toplam yol=24+5 metre). 7 nolu isiticiya ise A noktasindan B noktasina 24 metre yol
kat ederek gelmekte ve 5 metrelik 7 nolu isitici devresini gegtikten sonra yine C noktasina ulagsmaktadir
(toplam yol= 24+5 metre). Yani iki gegiste de ayni uzunluk s6z konusudur.

Ters donuglu sistemlerde her isiticidaki sicaklik kontroll bir debi ayar vanasi ile yapiliyor ise bu vanalar
Uzerine gelen basinglar gok yiksek veya ¢ok disik olmayacagi igin vanalarin ¢galismasi ¢ok daha saglikli
olacaktir.

Dogrudan donuslu sistemlerdeki basing dagilimi duzeltimez ise konfor ayarindaki zorlugun yaninda enerji
kaybi s6z konusudur. En kritik devredeki isiticlyl beslemek igin yiksek basma kapasiteli pompa kullanmak
mecburiyeti dogmaktadir. Pompaya yakin olan isiticilar ise fazladan basinca maruz kalacaklardir Sekil
4 ’te AP’ nin fazla olan kismi agikga gortlmektedir.

Suddhisi vebesig

Sekil 4. Ters Donugsli Dagitim Sistemi

Bunun disinda bazen basit baglanti hatalar belirli i¢ Unitelerde istenmeyen sonuglara yol agabilir. Asagida
(Sekil 5.) géruldiagu gibi A ve C devrelerindeki su giris vanalarini kapattigimiz takdirde dénis borusundaki
su akigina bagli olarak A ve C devresinde donis hattinda su dolasabilir. istenmeyen i1sitma veya sogutma
ile karsilagilabilir. Bu ters akisin onlenebilmesi igin A ve C hatlarinin sonundaki ¢ikis vanalarinin her
seferinde kapatiimalari gerekir ki bu islem cogunlukla gereksiz gordlir, teknik servis elemanlarinca
algilanamaz. $ekil 6.’da ki gibi bir sistem dizayni sorunu ¢ézecektir.

Sekil 5. Boru Devresinde Yanlig Baglanti
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Sekil 6. Boru Devresinde Dogru Baglant

3.2. Hidronik Dengesizligin Giderilmesi igin Boru Devrelerinde ve Isitici Unitelerde Balanslama

hesaplanan basin¢ kaybini bire bir tutmasi imkansizdir.

Bu islemde pompanin uygulamis oldugu
basincin artmis oldugu unutulmamalidir.

Sister
H . P 3

H=A N \
A Statik Balans Vanasi
Sonug Egrisi
Kiiciik Pompa Sistem
T R Balans Vanasi
| H ‘ \‘\
(V) (V) (V3) \%

Sekil 7. Bir Devrede Balans Vanasi Etkisi

4. KONTROL VANALARI VE VANA OTORITESI

4 1. Kontrol Vanalari


oacikgoz
Vurgu

oacikgoz
Vurgu

oacikgoz
Vurgu

oacikgoz
Vurgu

oacikgoz
Vurgu

oacikgoz
Vurgu

oacikgoz
Vurgu

oacikgoz
Vurgu


Sensodrlerden

degerini istenen seviyede tutmaya calisir.

Resim 1. iki ve Ug Yollu Kontrol Vanalari ve Aktiiatérleri

Sekil 8. Kontrol Vanasi Calisma Semasi

4.2. Kontrol Vanasi Karakteristigi

Akis boyunca stabil bir kontrol elde etmek igin, vana karakteristiginin sisteme en uygun bir bi¢cimde
secilmesi gerekmektedir. Kontrol vanasi karakteristikleri lineer ve esit yizdesel olarak iki grupta toplanir.
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Sekil 9. Vana Karakteristikleri; 1-Lineer, 2-Esit Yizdesel

Bu da kontrol

edilen ortamin dusuk yuklerde dengesizlik riski tasidigi anlamina gelir.

Bu sebepten 6tird, kontrol vanalarinin sistem lzerindeki etkisini arttirabilmek ve enerji ¢ikis egrisini lineer
hale getirebilmek icin esit yuzdesel karakteristikli kontrol vanalari kullanilir.

ISITMA GUCU

T 5T
UNITEYE AIT
SERPANTIN DEBISI

Sekil 10. Lineer Karakteristige Sahip Olmayan Bir Unitenin Oransal Karakteristige Sahip Olan Kontrol
Vanasi Yardimiyla Kararli Hale Getirilmesi

Kontrol Vanalarinin kararli ve verimli olarak gorevlerini yapabilmeleri igin dnem tasiyan sistem
karakteristiklerinden biri de “Kontrol Vana Otoritesi” dir.“
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APmin, kontrol vanasinin tam agik konumunda iken (dizayn edilen kapasitede akis s6z konusudur), bu
brans Uzerinde pompanin uyguladidi maksimum basingtan (APmaks), terminal Unitesi, borular ve
armaturlerin basing kayiplarinin ¢ikarilmasi ile bulunan degerdir (Sekil 11.).

APmaks, kontrol vanasi tamamen kapali iken (boru armatir ve serpantin gibi elemanlarin basing kaybi
s6z konusu degildir) kontrol vanasi Uzerinde élgllen basingtir.

Girs . E;ég Dénis
Hatti I¢ Unite Hatt

Kesme Pislik Kontrol Balans
Vanasi Tutucu Vanasi Vanasi
' | '

BASING

Sekil 11. Kontrol Vana Otoritesi

Kontrol vanasi kapandiginda, diger elemanlarin
basing kaybi ortadan kalkar ve kontrol vanasinin
giris ve c¢ikisinda, etkin basing farki, brangsman
basincina esit olur (AP= AP s.). Bu deger vana
icin sectigimiz motorun kapama basincidir. Motor
bu kapama basincini sadlayamiyorsa vana
kapatamaz. Bu sapma, vana otoritesine badgli
olarak degigir.

Kontrol vanalarinda, kararli ve verimli kontrol igin; B
= 0,5 olmahdir. Pratikte de bu deger 0,25 den
blylk olmalidir.

i

- .
%0 %50 %90 %100
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Kontrol vanasi otoritesi ne kadar dustkse, kismi
yuklerde sistemi kararli tutmak o kadar zorlasir.

Sekil 12. Kontrol Vanasi
Karakteristiginin Otoritenin Fonksiyonu
Olarak Degisimi

4.4 Vana akig faktoru ( Kv )

Bir vana capini segmek veya bir vanadaki basing kaybini bulmak i¢in Kv degeri hesaplamalarda kullanilir.
Kv:AP=1 bar basing farkinda belirli bir oranda agik olan vanadan gegen (20°C) suyun m%h olarak
debisidir. Avrupa akig katsayisi olarak adlandirilir.

Belirli bir agiklikta Kv degerini saglayabilen bir vana, bir boru hattinda istenilen galisma sartlarini
sag@layabilir. Bu sekilde tanimlanan Kv degeri; 6nceden belirtimesi gerekli agma mesafesi, etkin alani, akis
faktorh ve kayip faktorleri gibi degerlerin ayrica segimine gerek birakmaz.
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Vananin secilen 0lgli ve direng o6zellikleri ile 6ngoérilen c¢alisma sartlarinda, maksimum debi
saglanabilmelidir.

C,: AP = 1 psi (0,07 Bar) basing farkinda vana kismi agik konumdayken, vanadan gegen (60°F) suyun
(gpm) olarak debisidir. Amerika akis katsayisi olarak adlandirilir.
C,=1,17.Kv’ dir.

. AP.1
vk, [4P.1000
p

Ky : Vana debi kapasite faktori (m3/h)
7 : Debi (m°/h)

P : akigkanin yogunlugu (kg/ms)

AP : pasing farki (Bar)

Su igin P = 1000 kg/m® alinacak olursa:

(4)

AP (bar), 1 (m*h) birimleri cinsinden:

I./=KV.\/E
()

Vv

AP=|
Ky

(6)

K, -V

Vir ™

AP (kPa), 1}(//3) birimleri cinsinden:
2

* Ky ——=

Ky JaP

Vanalarda Kvs degeri ise yine 1 bar basing farkinda tam acik bir vanadan gegen su debisi olarak bulunan
degerdir. Cogu dUretici firma tarafindan bu deger kataloglarda verilir. Degisken calisma sartlarinda,
muimkinse her gart icin Ky degeri ayri ayri hesaplanmali ve hesaplanan en yiksek Ky degerinin uygun bir
katsayi ile carpiimis de@erine esit Kys degeri olan bir vana sec¢ilmelidir.

Bu katsayi; genellikle 1,25 ile 1,3 arasinda bir deger tasimaktadir.

00=(1,25-1,3) x (10

Kontrol vanalarini, hesaplanan Kv degerinde bulmak oldukga zordur. Kontrol vanasinin Uzerinde olugan
basing kaybi birden ¢ok faktdre gére degisir. Bu faktorler,

o Gergek pompa basma yuksekligi

e Boru ve armatirlerde olusan basing kaybi

e Unitede olusan basing kaybidir.
Kontrol vanasinin blylk secilmesi durumunda, sistemde arzu edilen basin¢ disimu saglanamayip
sistemde, tasarim debisinden daha fazla miktarda debi gegecektir. Bu da hem sistemin isletme maliyetini
arttiracak, hem de kontrol edilen ortamda istenilen sartlarin yakalanmamasina neden olacaktir (diisuk
vana otoritesi sebebiyle). Bu durumda yapilacak en uygun segenek vanayl daha kigulk bir dederde
se¢mektir. Fakat cogu zaman istedigimiz Kv degerine sahip bir vana bulunmamaktadir.

Kv degerini istedigimiz degerde bulamadigimiz bir 6rnek inceleyecek olursak, 100 kW giiclinde bir Unite
icin sicaklik farki 20 °C olsun. Unitenin basing kaybi 11 kPa, boru ve armatirlerde olusan basing kaybi 4



kPa ve sistemdeki toplam basin¢ farki (AP) 100 kPa’dir. Kontrol vanasi i¢in minimum gerekli basing
distimi 3 kPa'dir. Uretici kataloglarindan alinan standart kontrol vanasi Kvs degerleri ise asagidaki
gibidir:

DN 15 Kvs = 1,6 m%h

DN 20 Kvs =2,5m%h

DN 25 Kvs =4 m?h

DN 32 Kvs = 5,3 m%h

DN 40 Kvs = 10 m*/h

Bu durum igin,

0=V xpxCxAT formili uygulanacak olursa:
100kW =V x1000(kg/ m> )x4,18(kJ / kg )x 20(K )
V(11,2 I/s olarak bulunur.

Kalan basing farki ise 100-11-4-3=82 kPa olur.

Ky = 36 —36L2 _ 477 misn
Jap J82

Ureticilerin urettikleri en yakin standart vanaya ait Kvs degeri 5,3 m3h ise bu vananin bize yaratacagi
basing disim,

. \2

v 12Y
AP=| 36— =[36.’—j = 66 kPa olarakbulunur.

Ky 53

82 - 66 = 22 kPa kompanse edilmemisg basing¢ kalir. Bu deger bir balans vanasi ile dengelenir.
Bu basinci dengeleyecek en yakin standart balans vanasi segilir. Secilen vananin basing diisim degeri 22
kPa degerine servis elemanlari araciligiyla ayarlanir.

Sonug olarak bu devredeki kontrol vanasi otoritesi:
|=66/100=0,66 olur.
4.5.Balans Vanalan

Balans vanasi ¢ogu tesiste balans vanasinin kullanilacagi boru devresi ¢apinda segilmektedir. Bu ¢ok
blydk bir hatadir ve bu balans vanalari daha buyik sorun agabilir. Balans vanasi segilirken dncelikle
vananin kullanilacagi borudaki akigin cinsi (sabit veya degisken debili bir hat) belirlenmelidir. Boru
parkurundaki toplam cihaz armatir ve boru devreleri basin¢ kayiplari hesaplanmalidir. Daha sonra
yaratilacak olan basing disimu igin segilecek vananin Kv, Kvs degerleri ve basing sinirlari dikkate
alinarak balans vanasi secilmelidir.

Boru devrelerinde ve 1sitici Unitelerde balanslama iglemi iki farkli ydntemle yapilir;

1.Statik balanslama
2.Dinamik balanslama

Balans vanalarinin dénus veya gidis hattinda olmalari gok dnemli olmamakla birlikte genelde doénis
hatlarina montaji yapilir.

4.5.1. Statik Balanslama

Bir sistemde isitici cihazlar Gzerine gelen basincin istenmeyen degerleri asmasi durumunda bu cihazlan
kontrol eden kontrol vanalar Gzerine asiri basing gelecektir. Ornegin radyator termostatik vanalarinda 200
mbar’ | gegen basing degerlerinde ses problemi ve kontrol zorlugu baslayacaktir. Statik basing vanalar bu



tar problemleri ortadan kaldirmak igin sabit debili sistemlerde belli parkurlarda ilave basing kaybi yaratarak
sistemi dengelemekte kullanilirlar.

Cok kuglk sistemlerde (bir kliglk konut veya ofis gibi) termostatik radyatér vanalari yarattiklar direng ile
bu gérevi gorirler. Bu tur kiclUk sistemlerde termostatik kontrol vanalari fabrika ayarli olarak gelebilir.
Fabrika ayarli olanlar bir kilitlenebilir ayar mekanizmasi olan vana ile birlikte kullanilir. istenildigi takdirde
bu degerler ilgili kisilerce dl¢ilerek degistirilebilir. Yine kiliglk sistemler icin fabrika ayarli olan termostatik
radyator vanasi yerine kullanicinin ayar yapabildidi vanalar da kullaniimaktadir.

Statik balans vanalarinda ¢ok kademeli (Resim 2.) hassas vana volani ile debi ayari yapilabilir. Ayrica
hassas debi ayari yapilan bu volanin Uzerine ikinci bir baslik gegirilerek agma ve kapama islemi (on-off)
yaplilabilir.

Resim 2. Statik Balans

Statik balans vanalari degisken debili sistemlerde kullanilamaz. Sistemde su debisi sabit olmak
zorundadir. Statik balanslamada balans vanalari, bahsi gegen boru devresinde maksimum gerekli debiyi
saglayacak sekilde ayarlanirlar. Balanslama islemi yapilirken vana Uzerindeki basing farki dlgulir ve
vanadan gegen debinin ayarlanmasi yapilir.

Sabit debili sistemlerde kullanilan statik balans vanalarn Sekil 13.'te géruldigu gibi G¢ yollu veya ¢ift iki
yollu vana ile kontrol edilen devreler igin uygundur. Bu devrelerde her durumda dénus borusundaki balans
vanas! Uzerinden sabit debi gegmektedir. Dogru olan her i¢ Uniteye bir balans vanasi koymaktir. Sekil
13.teki gibi motorlu vanalar, isitici veya sogutucu devredeki fark basincini sabit tutmaya galismaktadir.
Daha sonra ana hatta toplam debiyi balanslamak icin bir statik balans vanasi yerlestirilebilir.

Kugiik sistemlerin yaninda sabit debili tek borulu 1sitma ve sogutma sistemlerinde de uygundur. iki borulu
sistemlerde 6zel sartlar altinda uygulanabilir. Statik balans vanalari ucuz olmalari nedeniyle yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Debinin hassas ayarlanabilmesi igin dogru vana se¢imi ilk sarttir. Cok kligik 6n ayar degeri biylk debi
toleransina yol agabilir, ayar hassasiyeti kotllesir.[1] Yani vana segilirken alt debi sinir, gok kuguk bir
deger olarak set edilir ise kullanimdaki kiglk debi ayarlarinda vana, dlgme ve ayar hassasiyetini
kaybeder. Statik balans vanalar segilirken vana Uzerinde minimum 3 kPa basing disimuU olmasi istenir
(daha duslk basing disimu 6ngérilirse vana ¢ok blylk gikar).

e — <zl ———

Sekil 13. Statik Balans Vanasi Kullaniimis Bir Devre

Ug yollu vana segiminde dikkat edilecek diger bir 6nemli ézellik ise vananin i¢ Uniteye su génderdiginde
veya gondermedidi by-pass yaptigi durumda esit su gegirmesidir. Sekil 14.’te gorilecedi gibi cihaz



Uzerinden gegen su daha bulylk bir basing kaybi ile karsilasacaktir (B devresi), by-pass durumunda (A
devresi) basing kaybi cok daha diisiiktiir. lyi bir ti¢ yollu vanada bu devrede (A) ézellikle ortalama bir Isitici
veya sogutucu devresinde olusacak basing kaybina yakin bir direng yaratiimis olur. Eger yaratilamiyorsa,
by-pass hattina da balans vanasi koymak gereklidir.

Statik balans vanalari ucuz olmalari yaninda bircok fonksiyonu (balanslama + ac-kapa) birlikte
gerceklestirmeleri ve ayarlandiktan sonra sorunsuz galismalari nedeni ile sabit debili sistemlerde tercih
edilmektedirler.
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Sekil 14. Ug Yollu Vanada Su Akisi

4.5.1. Dinamik Balanslama

Bir 1sitma, sogutma sisteminde degisken debi s6z konusu ise dinamik balans vanasi s6z konusudur. 2
yollu otomatik kontrol vanalari kullaniimasi durumunda vanalardan gegen su debisi Isitma ve sogutma
gereksinimine bagl olarak degisecektir. Bu tip sistemlerde statik tip balans vanasi kullaniimasi
durumunda, hatlar Gzerindeki debi degisikligine bagli olarak basing kayiplar da degisecektir, sistem
karakteristik egrisi degisecegdi igin pompa calisma noktasi degisecektir. Bu durumda sisteme bagli tim
hatlarda basing dagilimi da degisecektir. Statik balans vanalari bu degisime cevap veremedikleri igin bu
gibi devrelerde kullaniimaz, dinamik balans vanalari ile ¢6zim aranir. Dinamik balans vanalarini
birbirinden ¢ok farkli iki gruba ayirmak mamkunddr:

e Sabit debi vanalarn (Otomatik Debi Limitleme)

e Fark basing kontrolu

o Kombine Sistem

4.5.2. Sabit Debi Vanalar (Otomatik Debi Limitleme)
Bu vanalarin statik balans vanalarindan farki; statik balans vanalarinin belirli bir debiyi gegirmeleri igin

montajdan sonra ciddi bir dlcim ve ayar yapilmalari gerekir. Sabit debi vanalari ise belirli basing degerleri
arasinda debi sabitleme islemini otomatik olarak kendileri yaparlar.

Resim 3. Dinamik Sabit Debi Vanasi [3]

Bu debi ayari sonucunda iki ve Gg¢ yollu her tirli kontrol vanalarinin rahat ¢alismasi saglanmis olur.
Otomatik debi limitleyiciler, arkalarinda dedisken debi varken calismayacaklari icin iki yollu vana



durumunda vanalar on-off ¢aligiyorlarsa kullanilabilirler. Sabit debi vanalarn % 90 kartuslu tipte Uretilirler.
Basinca bagli olarak kartus ileri geri hareket ederek debiyi kisar veya agar.[4]

Sekil 15. Dinamik Kartuslu Sabit Debi Vanasi[3]

Basing araligi ve istenen debi verildigi takdirde fabrika ayarli olarak Uretilenlerin yaninda el ile ayarlanan
volanlh tiplerde mevcuttur. Volan Uzerindeki skaladan faydalanarak ayar yapilabilmektedir. El ile yapilan
ayarlarda, Olcime bagl olarak kisma veya a¢gma yapilir, yine de belirli basing araliginda bir degeri
yakalamak statik balans vanasindaki gibi istenilen tek bir degeri yakalamaktan daha kolaydir. Bu vanalar
statik balans vanalarinin kullanildigi benzer devrelerde rahatlikla kullaniimaktadirlar. [2]

e Kontrol vanasiz devrelerde

e Ug yollu kontrol vanasi olan devrelerde

[ ]

o
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Sekil 16. Sabit Debi Saglayan Ug Yollu Vana Sisteminde Akis Limitleme Vanasi

o Fan-Coil veya klima santral devrelerinde

R ﬁ I—lﬁ:ﬂ: ﬁ?:

Sekil 17. Fan-Coil Devresinde Sabit Debi Vanasi Kullaniimasi

e Dikey Tek borulu sistemlerde
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Sekil 18. Tek Borulu Kiguk Bir Devrede Sabit Debi Vanasi Kullanimi
e Bir borudan gelen suyun farkli kapasitede cihazlara dagitiimasi durumunda

Sabit debi saglamakta kolaylik saglayan bu vanalar birgok devrede kullaniimaktadirlar, Sekil 19.da
gorildagu gibi 3 adet sogutma grubuna su dagitimi bu tip kullanima bir érnektir.

— _@ P> @g@—»—— Sogutma P—
Grubu

@ = Sogutma
Grubu

Pompa Sabit Debi Vanasi

Sekil 19. Sogutma Gruplarinda Sabit Debi Vanasi Kullaniimasi

Akis limitleme sabit debi vanalari kesinlikle birden fazla ag-kapa yapan vananin hizmet ettigi sistemlerde,
ornegin birden fazla 2 yollu vananin kullanildigi sistemlerde asla kullanilamaz. Bu vanalar adlari Gzerinde
sabit debi vanalari oldugu igin debiyi sabit tutmaya galisacaklardir. Simdi asagidaki Sekil 20.’de 2 adet 2
yollu vananin kullanicinin arzusuna bagl olarak kapandigini varsayallm bu durumda 4 adet ayni
kapasitede i¢ Uniteden gegen su miktari 100 birimden 50 birime dlUsecektir. Hat Uzerindeki sabit debi
vanasil, 50 birim su gegmesi igin kisma yapmasi gerekirken 100 birim suyu gegirecek sekilde ayarli oldugu
icin sonuna kadar acilacaktir. Bu durumda diger iki kontrol vanasi Uzerinden % 50 civarinda fazla debi
gegecektir. Fazla debi ses, titresim, gibi problemlerin yaninda dénids suyu sicakhdi artacaktir, is1 kaybi ve
verimsiz galisma ve konforsuzluk s6z konusu olacaktir.
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Sekil 20. Sabit Debi Vanasinin Yanhs Kullanim Sekli
V[ = VZ = V3 = V4 = 25 birim

Ancak bu vanalar birgok akisin olmadidi tek bir iki yollu vanayla birlikte kullanilirlar (Sekil 16.). Bu
vanalarin bir adet iki yollu vana ile kullaniimalarini kolaylastirmak igin, kontrol vanasina akiple edilmis
tipleri de mevcuttur.(Vana on-off caligmalidir) Resim 4.'te ve Sekil 21.’de bu vanalar gdrulmektedir. Kolay
devreye alma bu vanalarda bulylUk avantajdir. Yayli mekanizma ve dar kesitin yaninda sabit kartuslu
sistemlerde, ayar degisikligi icin parca degisimi dezavantajidir.[2]

Resim 4. Sabit Debi vanasi ve iki Yollu vananin Akiiple ediimis hali
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Sekil 21. Motorlu Balans Vanasi (aklple) Kullanimi



4.5.2.1. Fark Basin¢ Kontrolii Degigken Debili Vanalar

Bu balans vanalari, statik balans vanalardan farkl olarak gidis ve dénus hatlari arasindaki basing farkini
surekli kontrol eder ve otomatik olarak ayarlarlar. Boylece I1sitma ve sogutma yuklerine gére degisen debi
akisina bagh olarak sistemdeki basing farkini sabit tutarlar. Gidis ve doénus borular Uzerine konulan
vanalar bir birine basin¢ hissedici bir boru ile baglanir ve diyafram kontrolli vana basin¢ farkina bagli
olarak diyafram kontrollG akis kesitini agar veya daraltir.

Sekil 22. Fark Basing Kontrolli Degisken Debili Vanalar [3]

Pompalar frekans kontrolli olarak calistigi slirece debi degisecek ve surekli bir ayar gerekecektir. Sekil
23." de gorildugu gibi her isitici veya sogutucu i¢ Uniteye bir adet balans vanasi yerlestiriimistir. Bu balans
vanalari, iki yollu kontrol vanalari Gzerindeki basing farkini azaltarak rahat galismalarini saglarlar. Kismi
yuklerde vana Uzerinden gereginden fazla debi ge¢gmesini dnlerler.
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Sekil 23. Fark Basing Kontrolli Vana Kullanimi

Her i¢ Uniteye bir adet fark basing kontrol vanasi konulmasi en dogru islem olmakla birlikte gok i¢ Unite
icermeyen hatlara (6rnegin bir konut) bir adet vana yerlestirilebilir.

Fark basing kontrol vanalan $ekil 24 ’te gorilecegdi gibi bir i¢ Uniteye iki sekilde monte edilirler: Balans
vanasil, sisteme Sekil 24a.’da ki gibi baglanmasi durumunda kontrol vanasi ve i¢ Unitenin Uzerindeki fark
basincini kontrol etmeye calisir. Sekil 24b.’de ise sadece motorlu vanadaki fark basinci sabit tutulmaya
calisiimaktadir, motorlu vana her yik durumunda yuksek otoritede galisacaktir, ideal durumdur.
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Sekil 24. Basing Kontrol Vanasi Yerlesimi

Hem motorlu kontrol vanasinin hem de fark basing kontrol vanasinin gorevini goéren gift fonksiyonlu
vanalar flansli ve disli olarak Uretilirler. Bu vanalarda ayar hassasiyeti fazla degildir, montaj esnasinda az
yer isgal ederler ve montajlari daha kolaydir.

Sekil 25. Fark Basing Kontrol ve Motorlu Vananin Akiiple Edilmis Sekli [3]

Bir boru devresine, birden ¢ok yerden isitma devresi bagli ise ve her devrede iki yollu motorlu vana ile
sicaklik kontrolli s6z konusu oldugunda her zonda kontrol vanasi yaninda bir adet fark basing kontrol
vanasi kullaniimasi gok dogrudur.

Resim 5. Yerden Isitmada Fark Basing Vanasi Uygulamasi [9]
4.5.2.2. Diyaframl Kombine Sistem Vanalar
Bu tip balans vanalar her tirli 1sitma sogutma sistemlerinde kullanilabilecek en son teknolojiye sahip

vanalardir. Balans vanasi ve kontrol vanasi tek gévdede birlestiriimistir. Yer, montaj ve isgilikten avantaj
saglar.



Calisma prensipleri geregi ideal kontrol igin gerekli olan 3 kontroli de kendi Uzerlerinde gerceklestirirler;
basing kontrol, debi kontrol, sicaklik kontrol. Asadidaki sekilde kesiti gériilen vananin galismasi su sekilde
gergeklesir. Diyafram sistemdeki basing degisikliklerine tepki verip (degisen P1 degerlerine) kesiti daraltip
genisleterek kontrol vanasi iizerinde her durumda sabit basing farki olusturur. (P2-P3=SABIT) Sabit
basing farki altinda kontrol vanasinin orifis agikhgi istenildigi gibi ayarlanarak istenilen maksimum debi
ayarlanabilir. Uglincii zellik olarak da sistemdeki 1s1 yiikiine gére servo-motor vanayi on-off veya oransal
olarak kontrol eder. Bdylelikle kontrol etmek istedigimiz terminal Gnitede ideal kontroll yakalama imkanina
erisgiriz.
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Sekil 26. Diyaframli Kombine Vana [9]

Kontrol vanasi Gzerinde her durum altinda basing farki diyafram vasitasiyla sabit tutulmaktadir. Sematik
olarak kombine vananin ¢alisma prensibini yukaridaki gibi ¢izebiliriz.

SONUC

Borulardaki hidronik dengesizligin konfor bozuklugu ve enerji kaybina yol actigi bilinmekteydi.
Dengesizligin ortadan kaldinlip i¢ Unitelerde istenilen debiyi saglamak i¢cin kullanilan yéntemlerin de ¢ok
dénemli oldugu anlasiimaktadir. Ozellikle dinamik ve statik balans vanalarin ézelliklerinin tam olarak
anlagiimasi ve dogru yerlerde kullaniimalari gerekmektedir. Ornegin statik bir balans vanasinin dinamik
vana yerine kullaniliyor olmasi balanslima sorununu ¢ézmek bir yana sorunu daha da buyutecektir. Sabit
debili veya degisken debili pompa tercihinin ve 2 yollu veya 3 yollu vana tercihinin balans vanasi
seciminde ne denli fark yarattigi gériimustar.
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OZGEGMiS
Veli DOGAN

1980 yilinda Ege Universitesi Makina Fakdiltesini Makina Mihendisi olarak bitirmistir. 1982 yilinda iTU
Makina Fakultesinde Enerji dalinda ylksek lisans egitimini tamamlamigtir. 1986 yilina kadar yurt igi ve yurt
disinda 6zel sektdrde galismistir. 1986 yilinda Vemeks Muhendislik Ltd. $ti'ni kurmustur. Isi pompalari ve
IsI geri kazanim sistemleri Uzerinde ¢alismalarini yogunlastirmistir. Muhtelif sempozyumlarda bu konularla
ilgili bildiriler sunmus ve makaleler yayinlamigtir. Doktora g¢alismasint 9 Temmuz 2001 yilinda
tamamlamigtir. Tarkiye'deki ilk kez deniz suyundan-suya Isi pompasi sistemini kurmus ve 1.000 kW’in
Uzerinde sistemler kurulmasina dnciluk etmistir. Turkiye'nin bu konuda ki en yiksek kapasiteli sistemini
(1.800 kW Sun-Gate Port Royal Otel) 2005 yilinda Antalya’da devreye almistir. Sulu VRF uygulamalarina
onculik ederek, yine toprak kaynakli VRF uygulamasini Ulkemizde ilk kez kuyu suyundan 1sI pompasi-
VRF uygulamasi olarak (2.000 kW She Mall AVM) 2007 yilinda Antalya/Lara’da devreye almistir. Akdeniz
Universitesi Makine Fakiiltesinde kuruldugu giinden beri isi alaninda muhtelif dersler vermektedir.
Universite ve sanayi arasindaki iliskiyi kuvvetlendirmek icin sanayide ve (niversitede calismalarini
surdurmektedir. Veli Dogan, Yurt icinde ve Yurt disinda HVAC konusunda proje ve taahhit yapan Vemeks
Muhendislik Ltd. $Sti'nin dizayn mihendisi ve ydneticisi olarak ¢alismalarina devam etmektedir. Veli Dogan
ve ekibi Mega yapilarin mekanik tesisat iglerinin projelendirimesinde uzmanlasmistir. En son
Kazakistan’in bagkenti Astana’da bulunan Han GCadiri’'na ait mekanik tesisat uygulama projelerini basari ile
tamamlamiglardir. Bahsi gegen bina sorunsuz olarak igletmeye alinmistir.



