OTOMATIK KONTROL VANALARI

BOLUM 2

Bu bdliimde, giinimiizde 6nemi ve gerekliligi tartisilmaksizin yaygin olarak kullanilan otomatik kontrol sistemlerinin belki de sistem
performansini en ¢ok etkileyen elemani olan kontrol vanalart ile ilgili; genel yapilari ,temel yetenekleri, ilgili standartlar1 ve tanimlarina
ait bilgiler aktarilmaya ¢aligilmigtir
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1.0.0 GIRIS
Isitma, sogutma, iklimlendirme ve herhangi bir proses sistemindeki boru ve basingli kaplarda kullanilan vana ve diger tesisat
elemanlar isletmelerin ekonomik ve saglikli ¢alismalarinda 6nemli gorevler iistlenirler.

Isletmelerde enerji sarfedilerek iiretilen ve iiretilmis 1s1l enerjiyi tastyan buhar, kizgin su, sicak su, soguk su, gaz v.b.akigkanlar sistemin
ihtiyacini karsilama dogrultusunda herhangi bir kayba ugramadan amaglarina uygun tasinmali ve kontrol edilmelidirler.



Otomatik kontrol vanalart genel olarak bir boru sistemindeki akigkant istenilen zamanda ve kontrol-emniyet fonksiyonlarini yerine
getirecek sekilde durduran, kisan (ayarlayan) veya akiskana yol vermeye yarayan makina elemanlaridir. Kontrol vanalari, iginden
akigkanin gectigi kesitin bir tahrik tinitesi (servomotor, actuator vb) tarafindan degistirilebildigi ve boylece iginden gegen akiskan
miktarinin (debinin) ayarlanmasina veya akiskanin yon degistirilebilmesine olanak saglayan vanalardir. Kontrol vanalari genellikle
asagidaki amaglar1 karsilamak i¢in kullanilmaktadir.

Akis1 belirli bir zaman veya olaya bagl olarak tiimiiyle durdurmak veya tiimiiyle yol vermek igin.

Akis1 belirli bir zaman veya kontrol fonksiyonu sonucu kontrol edebilen minimum akis degeri ile maksimum akis degeri
arasinda degistirebilmek igin.

Akist bagka yonlere gevirmek (ayristirmak) igin.

Akis1 bagka yonlerden toplamak (karistirmak) icin.

1.1.0 KONTROL VANALARI iCIN TEMEL TANIMLAMALAR

Gilinlimiizde niteliksel ve niceliksel olarak ¢ok gesitlilikte iiretilen kontrol vanalari igin agagidaki temel kavramlar ve
tanimlamalar gegerlidir.

1.1.1. Govde Anma Basinci (PN)

Kontrol vanasi govdesinin dayanabilecegi akigkana ait giivenilir maksimum basing degerini ifade eder. PN (Nominal pressure = Anma
basinci) veya NP olarak sembolize edilir ve degeri “bar” cinsinden birimlendirilmistir. Anma basing degeri, akigkanin 120°C
sicakligindaki isletme basinci ile aynidir. Akiskanin 120°C sicakligindan daha yiiksek sicaklik degerlerinde isletme basinci, anma basing
degerinin altina diiser.

Uygun PN degerini se¢ebilmek i¢in, akiskanin igletme basing degeri ile isletme sicakligi degerinin birlikte dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Asagida DIN 2401°e gore standartlastirilmig Anma (Nominal) Basing degerleri goriilmektedir.

PN 120°C Sicakliga kadar 200°C Sicakliga kadar 250°C sicakliga kadar dayanabile-Sinifi dayanabilecegi akiskan basinei
dayanabilecegi akiskan basing cegi akiskan basici 6 6 Bar 5 Bar 4,5 Bar 10 10 Bar 8 Bar 7 Bar 16 16 Bar 13 Bar 11 Bar 25
25 Bar 20 Bar 18 Bar 40 40 Bar 35 Bar 31 Bar

ANSI (American National Standarts Instute) ve DIN2401 standartlarina gore kontrol vanasi sicaklik-basing iliskisi asagidaki
sekillerden goriilebilmektedir Anma basing degeri, vana govdesi ile birlikte vana i¢ yapi elemanlarinin ¢aligma basinci degerini
belirlemekle birlikte; gercek anlamda kontrol vanasi govdesinin dayanma/imalat basing degerinin ifadesi degildir.
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1.1.2. Gévde Anma Olgiisii (DN)

Kontrol vanasi govdesindeki, akiskanin iginden gegtigi giris ve ¢ikis deliklerinin dl¢iisiinii (¢apini) ifade eder. Avrupa standartlarinda
DN (Nominal Diameter =Anma 0l¢iisii) olarak sembolize edilir ve degeri “mm” (milimetre) cinsinden birimlendirilmistir. En sik
kullanilan kontrol vanalarina ait 6l¢iiler metrik ve Amerikan birimlerine gore asagida tablolanmuistir.

DN @ veya NW (US) Olcii Baglant: cinsi 10 3/8” 10 mm Disli 15 %” 15 mm Disli/Flansl 20
%" 20 mm Digsli/Flangli 25 17 25 mm Digli/Flangli 32 1 ¥4 32 mm Disli/Flangli 40 1 %™ 40
mm Disli/Flangh 50 2 50 mm Disli/Flansgh 65 2 %2” 65 mm Flansl 80 3” 80 mm Flansli 100
4 100 mm Flangli 125 5” 125 mm Flangh 150 6” 150 mm Flangh

1.1.3 Calisma Sicakh (°C)

Kontrol vanalari imalat teknolojileri ve malzemelerine bagli olarak, kontrol ettikleri akiskanin belirli sicaklik araliklarinda emniyetli ve
verimli olarak caligabilirler. Bu sinirlar agildiginda, vana govdesi ve i¢ elemanlarinin yapisi ve ¢alisma karakteristikleri bozulur.
Dolayistyla kontrol vanast se¢iminde 1.1.1 maddesinde gosterilmis olan sicaklik-basing tablolarindaki akigkan sicakligi degerleri goz
oniine alinmalidir.

PN6 +2................ +110°C
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PN10+2.......cc... +110°C

PN16 -15............... +180°C
PN25 -15....ccee +240°C
PN40 -40............... +240°C

1.2.0 OTOMATIK KONTROL VANALARI

Giiniimiizde pek ¢ok firma tarafindan tiretilmekte olan otomatik kontrol vanalar farkli 6zellik ve dizayna sahip olmakla birlikte genel
olarak asagidaki elemanlardan olusurlar.

Govde(Body) : Kontrol vanasinin ana pargasi olup, akigkanin iginden gectigi boliimdiir. Kontrol vanasi gévdesi; nihai tahrik
tinitesinin baglanabilmesini saglayan baslik, tij gibi i¢ yap1 elemanlar1 yanisira, sizdirmazligi saglayan salmastra, sizdirmazlik ringleri
ile oturma yiizeyi ve tapa gibi akist kontrole yarayan i¢ elemanlart biinyesinde bulundurur. Gévde, piring, bronz, pik dokiim ve gelik
dokiim olarak farkli basing ve sicaklik siniflarinda kullanilmak tizere imal edilirler.

Tij (stem) : nihai tahrik iinitesinden almig oldugu mekanik kuvvet ile bagli oldugu tapa veya disk’i govde igersinde dikey olarak hareket
ettiren baglanti cubugudur.

Salmastra (Sealing/Stuffing box) : Vana gévdesi igersinde dis ortama gore farkli basingta ve sicaklikta bulunan akigkanin, tij’in
hareket ettigi alan icersinden disar1 ¢gikmasini 6nleyen elemandir. Vana kullanim yerine bagli olarak mekanik salmastra ile birlikte veya
sadece sizdirmazlik ringleride sizdirmazlik elemant olarak kullanilmaktadir.

Bashk(Bonnet) : Nihai tahrik elemaninin vana gévdesine oturtuldugu/baglandig1 ayn1 zamanda tij’e yataklik eden ve
sizdirmazlik elemanlarinin yerlestirildigi boliimdiir.

Tapa (plug) : Vananin hareketli bir pargasi olan tapa; nihai tahrik {initesinden tij vasitastyla almis oldugu mekanik hareketle vanadan
gecen akisi kontrol eden elemandir. En yaygin kullanilan tapa gesitleri;

Contoured plug : Tek yanli veya ¢ift yanli ug noktasi sekillendirilmis bir yapiya sahiptir.

V-port plug : Skirt diye adlandirilmis, oturma yiizeyinde asagi-yukar1 hareket edebilen bir silindirdir. Silindir tapay1
kilavuzlamakla birlikte aciklik sekliyle akisi degistirir.

Quick-opening plug : Oturma yiizeyinde kilavuzlandirilmig veya sonlandirilmis yassi ve ince yapida bir tapadir. Bu yassi yapi,
maksimum akigin ¢ok hizli yonlendirilebilmesini saglar.

|l il [ ][
= = = =

— T T |!'._-_.‘!l = . =

Crown Perforated cone Disc Cone

Disk (disc) : Aslinda tapaya ait bir par¢a/bdliim olan disk; tapa oturma yiizeyine tam oturdugu anda, oturma yiizeyi ile siki temas
ederek sizdirmazligi saglar. Bazi tapa tiplerinde disk boliimii degistirilebilir yapilir ve bdylece aginmalar sonucu performanst
kaybolmus diskler degistirilerek kontrol vanasinin kontrol kabiliyeti siireklilik kazanir.

Port (port) : Vana oturma yiizeyindeki agiklik olup; akigkanin vana i¢inde gegmeye zorlandigi kesittir. Port kesiti (6l¢iisii) ile vana anma
Olciisii farkli degerlerdir. Kontrol vana port dlgiileri de standartize edilmis olup; kiigiiltiilmiis portlara sahip vanalar, standart porttan daha
kiigiik anma &lgiisii vanalarla esit akis karakteristigine sahip olabilirler. Ornek olarak; Anma 6lgiisii 1 olan fakat kiiciiltiilmiis port’a 3%”
e sahip bir vananin akis kontrol alani, standart portlu ¥ anma 6l¢iisii bir vana ile aynidur.

Oturma Yiizeyi (Seat): Vana govdesinin sabit bir pargasi olup; disk ile gévde arasinda sizdirmazligi ve tam kapanmay1 saglar.

Otomatik kontrol vanalari,
Konstriiksiyon agisindan
Akis yonlerine gore
Akis1 kontrol etmeleri agisindan
Tahrik tiniteleri agisindan

olmak {izere dort ana katagoride incelenebilirler.

1.2.1 KONSTRUKSiYON ACISINDAN VANA CESIiTLERI

Konstriiksiyonlar1 agisindan otomatik kontrol vanalari tek ve ¢ift oturtmali vana olmak {izere iki tiptir.
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1.2.1.1. Tek Oturtmal Vanalar (Single Seated)
Tek oturtmal1 vanalarda bir oturma yiizeyi ve bir tapa bulunmaktadir.
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Bu tiir vanalar daha ucuza imal edilebilmelerine ve daha siki kapama yapabilmelerine karsilik, akiskan basincinin tek yonlii kuvvet
uygulamasi sonucu tapa hareketi zorlanir. Dolayisiyla bu tiir vanalarin tahrik {initeleri ¢ift oturtmali vanalara gére daha giiclii olmak
zorundadir. Tek oturtmali vanalarin akig kontrol kapasiteleri (Kv), aynt anma dlgiisiindeki ¢ift oturtmali vanalardan daha kiigiiktiir.

1.2.1.2 Cift Oturtmah Vanalar (Double Seated)

Bu tiir vanalarda, 2 adet oturma yiizeyi ve 2 adet tapa;vana tam kapali durumda iken tiji acik ve kapali pozisyona dogru zorlayan akiskan
basinct minimum olacak sekilde yerlestirilmistir. Bu tiir vanalar, anma 6l¢iisii ayni olan tek oturtmali vanalardan daha biiytiik port’a ve
daha az kuvvetteki nihai tahrik elemanina ihtiyag duymasina ragmen en biiyiik dezavantajlar, tam kapama saglayamamalari ve daha
pahaliya imal edilmeleridir. Kontrol edilen akiskandaki sicaklik degisimleri, vana govdesi ve disk tizerinde degisik genlesmelere yol agar
ve bunun sonucunda iki disk ayni anda oturma yiizeyine oturamaz, sizdirma olusabilir. Gliniimiizde imalati cok az olmakla beraber,

proses sistemlerinde halen kullanim alan1 bulmaktadir.
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1.2.2 AKIS YONLERINE GORE VANA CESITLERI

Akiskanlarin (su,buhar vb) vana igersinden gegisleri agisindan van govdeleri; iki yollu,ii¢ yollu (ayristirict ve karistirict) ve dort yollu

olmak tizere tanimlanabilirler.

1.2.2.1 iki Yollu Vanalar (Two-way Valve)

Kontrol edilen akigkanin vana i¢inden gegebilmesi i¢in
tanimlanmig bir giris ve bir ¢ikis yolu bulunan iki yollu
vanalar; her tiirlii akiskanin (s1v1, gaz ve buhar) oransal
veya iki konumlu kontrolu i¢in kullanilir.

1.2.2.2. U¢ Yollu Karistiric1 Vanalar (3-way Mixing Valve)

Ug yollu karistiric1 vanalarda, ikisi giris,
biri ¢ikis olmak {izere ii¢ yol
bulunmaktadir. Vana tijinin hareketi ile
giriglerden gecen akiskan, ¢ikis agzindan
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karigtirtlmis olarak geger ve ¢ikis agzi
hicbir sekilde kapali olmaz.

Karistirici olarak tasarlanmis bir vana,

ayristirict olarakta kullanilabilir. Bu

durumda tapa yapisinin uygunsuzlugu sebebiyle, tahrik {initesinin karsilamasi gereken kars1 giic, iki yollu tek oturtmali vanadaki
gibi olusur. Bu tiir vanalar genellikle sicak, soguk ve kizgin su kontrol devrelerinde kullanilirlar.

1.2.2.3 Ug Yollu Ayristiric1 Vanalar (3-way Diverting Valve)

Ug yollu karistiricr vanalarin aksine, bir giris iki ¢ikis
yolu olan vanalardir. Tapa yapisi, sistem basimcinin
miimkiin oldugu kadar tapa {izerine az basing
uygulayacagi sekilde imal edilmis olan bu tiir vanalar
imalat maliyeti nedeniyle glinlimiizde artik ¢ok yaygin
olarak iiretilmemektedir.

Ug yollu ayristirict vanalar, genellikle yiiksek sicaklik tasiyan 1sitic1 akiskan (kizgi su, kizgin yag vb) devrelerinde veya akigkan
yOniiniin ayristirilmasi gereken sivi kontrol devrelerinde kullanilirlar.

1.2.2.4 Dort Yollu Vanalar (4-way Mixing Valve)

A
q
==




1.2.3. AKISI KONTROL ETMELERI ACISINDAN VANA CESITLERI

Akist kontrol etmeleri agisindan kontrol vanalari; kayan tapali, doner tapali, kiiresel ve kelebek vana olmak tizere temelde dort tip olarak
smiflandirilabilir.

1.2.3.1 Kayan Tapah Vanalar (Shding Plug Valve)

Kayan tapali tipinde, disk veya tapa tijin ucunda olup, tijin asag1 ve yukar1 hareketi ile akigkanin gectigi aralik ayarlanir. Vana akis
karakteristigi tapa veya portun sekli ile belirlenir. Bu karakteristik lineer veya esit yiizdesel olabilir.

1.2.3.2. Déner Tapah Vanalar (Rotary Plug Valve)

Doner tapali vanada, tizerinde port (yarik) bulunan tapa,

vana govdesi iginde saatin tersi istikametinde doner.

Sekilde goriilen doner tapali vanada, tapa konik olup

iizerindeki yarik V-Port seklindedir.

Silindirik sekilli dikdortgen yarikli tapa ise lineer vana

karakteristigine yakin bir karakteristik gosterir.

Bu tip vanalar agirlikli olarak sicak sulu 1sitma

sistemlerinde kullanilirlar. Bu vanalar kiiresel vanalardan daha kompakt oluslar1 ve montaj yiiksekliginin az oldugu tesisat
odalarindaki montaj kolayliklari nedeni ile tercih edilirler. Bu vanalar doner tip servomotor tarafindan gevrilen karakterize
edilmis yuvalar1 olan i¢ papuglar kullanirlar.

1.2.3.3. Kiiresel Tapah Vanalar (Ball Valve)

Tiim kontrol vanalar igersinde en yiiksek akis kapasitesine sahip vanalardir. Dizayn ve malzemedeki son yenilikler bu vanalarin tam
kapama saglamasint miimkiin kilmistir. Kiiresel vanalar lineer veya dairesel ¢evirme hareketli servomotor ile asag1 yukari (agma-
kapama) hareket ettirilebilir. Tijden kumanda alirlar. Bu yiizden tesisat montaj yiikseklikleri fazladir. Bu vanalar algak, orta, yiiksek 1silt
sicak su ile yiiksek basingli su , buhar, LPG, akaryakit, basin¢li hava vb devrelerde kullanilirlar. Vana tikaci (tapasi) bronz,kaplanmis pik
dokiim veya paslanmaz celikten, vana gévdesi ise pik dokiim, paslanmaz ¢elik veya bronzdan imal edilir.



1.2.3.4. Kelebek Vanalar (Butterfly Valve)

Kelebek vanada bir kelebegin agik kanatlarini andiran ortadan mesnetli doner bir disk vardir. Bu vana V-Yarikli vanaya yakin esit
yiizdesel vana karakteristigi gosterir. Vanadaki sizdirma (kagirma), diskin ve vana gévdesinin ne kadar iyi imal edildigine baghdir. Bu
yiizden sik1 kapama istenen uygulamalarda ,vananin kagirma-sizint1 degerlerinin isletme kosullarina uygunlugunun kontrol edilmesi
gerekir. En ¢ok kullanildig1 yer biiyiik firinlarin hava veya gaz kontroli, su, atik su, deniz suyu, sintine suyu,madensel, bitkisel,
hayvansal yaglar, cimento sanayi, tozlar, asitler mesrubat ve icki sanayidir. Kelebek vanalar; montaj kolaylig1, isletme konforu,
dayaniklilig1, tesisatta az yer kaplamasi ve ekonomikligi gibi avantajlara sahip olmalarina ragmen reglaj amagli otomatik kontrol vanasi
olarak pek kullanilmazlar. Kelebek vanalar agma-kapama mekanizmalart itibari ile iki ana baslikta incelenirler;

1.Manuel kumandal tipler:

Manuel kumandali kelebek vanalar, 6zellikle kiigiik ¢aplarda kollu; biiyiik ¢aplarda rediiktorlii (disli kutulu) olmak iizere iki tiirlii imal
edilirler. DN25 ile DN300 arasindaki ¢aplarda aliiminyum veya plastik kollu tip kelebek vanalar kullanilabilmektedir. Rediiktorli (digli
kutulu) tip kelebek vanalar ise yiiksek basingta ¢aligan sistemlerde ve DN 150’den daha biiyiik ¢aplarda (gévdenin i¢ini kaplayan conta
ile diskin siirtiinme yiizeylerinin fazla olmasi sebebi ile ) tercih edilmektedir.

2.0tomatik Kumandah Tipler;

Pnomatik aktiiatorlii (hava basinct ile ¢aligan) veya elektrik aktiiatorlii (elektrik tahrikli) olmak iizere iki tiirde imal edilirler. Pndmatik
tahrikli kelebek vanalar tek tesirli ve ¢ift tesirli olmak {izere iki gruba ayrilirlar. Hava basincinin yarattigi etki ile vana agik konumda, bu
etki ortadan kalktiginda kapali konumda (veya tersi) bulunuyorsa bu tiir aktiiatorlii vanalar tek tesirli olarak isimlendirilir. Kelebek
vanalarin agik veya kapali konumda olmasinin 6nem tasidig yerlerde tek tesirli pnomatik aktiiatorlii vanalar kullanilir. Tek tesirli
pnomatik aktiiatorlii vana taniminda vananin sistem kapali (emniyet) konumunun acik veya kapali mi istenildigi mutlaka belirtilmelidir.
Pnomatik aktiiatorlii kelebek vanalarin diger tiirii olan ¢ift tesirli tiplerde ise hava basincinin bir noktadan etkisi ile vana agik konumda,
diger noktadan etkisi ile vana kapali konumda ¢alisir. Bu tiir vanalar ise
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vananin agik veya kapali konumunun énemli olmadig: yerlerde kullanilir. Tek tesirli veya ¢ift tesirli pnomatik aktiiatoriin
lizerine opsiyonel olarak konum gostergesi takilabilir. Elektrik aktiiatorlii kelebek vanalar, tahrikini bir elektrik motorundan alir.
Elektrik motorlari istege bagli olarak 24VAC, 220 VAC veya 380 VAC sebeke ceryaninda calisabilir tiplerden segilebilirler.
Vanalara ilave edilecek bir mikro salter ile vananin agik yada kapali konumda oldugu uzaktan elektriksel olarak tesbit edilebilir.
Vanaya ¢aligma sartlarinin disinda manuel kumanda edilebildigi gibi uzaktan kumanda ile de vana pozisyonu degistirilebilir..
Montaj sekline gore kelebek vanalar; wafer ve lug tip olmak tizere ikiye ayrilirlar.

Wafer tip kelebek vanalar PN6/PN10/PN16 basing sinifindaki iki adet flans arasina monte edilebilen tiplerdir. Degisik basing
siiflarindaki flanglara kolayca monte ediliyor olmasi yanlis flang segimlerinin yarattigi problemleri ortadan kaldirmaktadir.
Ancak wafer tip kelebek vanalar iki flang arasina monte edildiklerinde flanglardan bir tarafi sokiildiigiinde vana diiser yani
tesisattaki akigkani kesicilik 6zelligini kaybeder. Bu ylizden kritik noktalarda wafer tip kelebek vanalarin yerine lug tip kelebek
vana kullanimi gerekmektedir.

Lug tip kelebek vanalar iki flans arasina monte edilebildikleri gibi flang delikleri disli oldugundan iki taraftan vidalanabilme



6zelligi vardir. Bu yiizden flanglardan bir tanesi sokiildiigii vakit diger tarafi tesisat iizerinde kalacagindan korleme vanasi olarak
kullanilabilirler. Yalniz bu tiir vanalar farkli basing siifindaki flanglara uyum goéstermezler.
Lug tip kelebek vanalar;

iki flans arasindaki mesafenin az olmasi sebebiyle 6zellikle dar alanlarda az yer isgal ederler.

Vana sayisinin ¢ok oldugu tesisatlarda kollu tiplerde hangi vananin agik, hangi vananin kapali konumda oldugu kolayca
gozlenebilir.

Kendinden contali oldugu igin ayrica bir klingrit conta gerektirmezler.

Komple i¢ yiizeyi kaplayan conta, su ile govdenin temasini engellediginden korozyona mani olur ve vanada kire¢ olusumuna
izin vermez.

Kol mekanizmasinin su ile temasi yoktur. Bu yiizden kire¢clenme olusumu mekanizmada da goriinmez.

Kolun 90° hareketi ile agma kapama islevini yerine getirmesi disk pozisyonunun degistirilmesini kolaylastirir.

Vananin degisik pozisyonlarinda sabitlenebilir ve bu pozisyon kilitlenebilir olmasi sebebi ile vana pozisyonunun disaridan
degistirilmesini imkansiz kilar.

gibi avantajlara sahiptir.

1.2.4. TAHRIK UNIiTESi ACISINDAN VANA CESITLERi:

Tahrik {initeleri a¢isindan kontrol vanalari; selenoid, diyafram, pilot kumandali, elektrik motorlu ve pnomatik kumandali gibi farkli
stiriicii sistemleri ile kontrol edilebilirler.

1.2.4.1. Selenoid Vanalar

Selenoid vana en ¢ok kullanilan ve en basit vana tipidir. A¢ma ve kapama siiresi cogu zaman
1 saniyenin altindadir. Daha ¢ok kiigiik debili gaz hatlarinda, hava, buhar ve su devrelerinde
kullanilirlar. Vana kapali iken, diskin tizerindeki akiskan basinci vananin kapali konumda
kalmasini saglar. A¢masi gerektiginde, kontrol cihazi veya sistemi bobini enerjilendirir.
Bobinden enerji gectiginde, meydana gelen manyetik alan dalgici (vana tiji) yukart dogru
¢eker ve bdylece disk oturma yiizeyinden kaldirilmis olur. Bobinin enerjisi kesildiginde, yay
dalgici agagiya dogru iter ve vanayi kapatir.

1.2.4.2. Diyafram Vana

Diyafram vanada, bir diyafram ve iizerine agirlik konulmus olunan bir vana oturma yiizeyi vardir. Gaz akisi ufak bir selenoid tarafindan
calistirilan dalgig mekanizmasi ile kontrol edilir. Is1 ihtiyaci olmadigi zaman selenoidde enerji yoktur ve dalgic alt pozisyondadir. Bu
durumda egzoz aralig1 akapli ve besleme aralig1 agiktir. Gaz vananin iist kisminda bulunur ve agirlik vananin kapali durumda kalmasini
saglar. Is1 ihtiyaci oldugunda, selenoid kontrol vanasi tarafindan enerjilendirilir ve dalgig iist konuma ¢ekilir. Bu durumda egzoz araligi
acilir ve besleme aralig1 kapanir. Vanin iist tarafindaki gaz boylece egzozdan disart atilir. Bu diyaframin iist tarafindaki basinci azaltir ve
diyafram yukari dogru kalkarak vananin a¢ilmasini saglar. Diyaframin iist tarafindaki gazin hepsi egzozdan disar1 atildiginda, vana tam
acik duruma gelir ve gazin yakicitya akmasini saglar. Isi ihtiyact durdugunda selenoidin enerjisi kesilir. Dalgi¢ tekrar alt konuma gelir ve
egzoz aralig1 kapanir ve besleme aralif1 agilir. Bdylece vananin {ist tarafi tekrar gaz ile dolar.Basing yeteri kadar yiikseldiginde, diyafram
diiser ve vananin ani bir hareket ile kapanmasini saglar.Anlasildig: gibi diyafram vanalarin agilmasi oldukg¢a yavas olup, kapanmalari ise
hizlidir. Kapanma zamani diyafram iizerinden gecen gazin debisine baglidir. Bu tiir vananin ¢alismasi oldukga sessiz olup, uzun 6miirlii
ve motorize vanalardan daha ucuzdur.

1.2.4.3. Motorlu Vanalar;

Motorlu vanalar tizerinde tahrik iinitesi olarak servomotor veya elektrik enerjisi ile ¢alisan siirticiiler bulunan bir kontrol vanasidir. Vana
tipi tek oturtmali ise sik1 kapama gerektiren uygulamalar i¢in kullanilir. Hidrolik, elektromagnetik veya termal siiriiciiler yanisira senkron
motorlu siiriiciiler yaygin olarak kullanilir. iki konumlu ve oransal kontrol yapmak miimkiindiir. Elektronik pozisyonerli (0-10VDC veya
0-20mA), mekanik yay geri doniislii veya yapisal olarak ilk pozisyona geri donen tipleri mevcuttur. Fabrikasyon olarak siiriicli ve vana
govdesinin tek yap1 igersinde (kompakt yapida) iiretilmis olanlar yanisira genelde siiriicii ile vana govdesi ayri olarak tiretilir ve montaji-
akuplaj ayarlar sahada gergeklestirilir.

1.2.4.4. Pnoématik Vanalar
Tahrik tinitesi olarak elektrik motoru yerine basinglt hava ve yay kuvveti ile ¢alisan bir mekanizma s6z konusudur. Yangin ,patlama-
parlayici riski olan ortamlarda, ¢alisma emniyeti agisindan risklerin yiiksek oldugu uygulamalarda ve hizli kontrol gereken
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uygulamalarda yaygin olarak kullanilirlar. ki konumlu kontrol ve emniyet uygulamalar1 yanisira dogal yapisi nedeniyle oransal kontrola
¢ok uygundur. Kontrol sinyali (pnématik) 3-15psi olup, besleme havasi 1-6 bar arasindadir. Elektro-pndmatik (I/P) ve pnématik-elektro
(P/1) geviriciler vasitastyla elektrikli veya mikroigslemcili kontrol sistemlerine kolaylikla adapte edilebilirler.

1.2.4.5. Pilot Kumandah Vanalar
Pilot kumandali vanalar (yalnizca iki yollu vana uygulamalari i¢in kullanilir) vana giris basinci ile vana ¢ikis basinci arasindaki basing
farkina gore bir pilot vana iizerinden vana diyaframina ve boylece diskine kumanda eder.

1.3.0. VANA AKIS KARAKTERISTIKLERI

Akis yonii (Direction of flow): Kontrol edilen akigkanin vana i¢inden gegis yoniiniin ifadesi olup; genellikle vana iizerinde
belirtilir. Akiskan, vana iizerinde belirtilen akis yoniine ters yonde akisa gegerse; disk tapa {izerine oturarak vanayi kapatir ve tahrik
tinitesinin disk’e kumandasi zorlagir.

Ani acilmal (Quick-opening): Bu vanalarda tijin az bir hareketi ile akiskanin hareketi tam kapasiteye erisir. Genellikle basing
diistisiiniin sabit oldugu ve iki konumlu kontrol tiiriiniin uygulandig: yerlerde kullanilirlar. Bu sinifa 6rnek olarak selenoid vanalar
gosterilebilinir.

Lineer (Linear): Vananin yiizde kag a¢ik oldugundan bagimsiz olarak koordinat eksenlerinde akis ve agilma iligkisinin
yaklagik lineer dogru verdigi; yani esit agilma miktarlarina karsilik esit hacim degisikliklerinin saglandigi vana tipleridir. Baska bir
deyisle, vana aciklig1 yiizdesi, debi yiizdesine gore dogrusal bir karakteristik gosterir ve kontrol egrisinin egimi AY/ AX sabittir.

Diizeltilmis Lineer (Equivelant Linear): Genellikle V-port’lu vanalarda var olan bu karakteristik sayesinde; menzilligin 6nem
tasidig1 tam kapasiteye oranla kiigiik debilerin daha iyi bir sekilde kontrol edilebilmeleri saglanmaktadir.

Esit Yiizdesel (Equal-Percentage):

w= 1S+ [1- 1S TR Ay = (1- 155 = const.

1
3
ke
— o —
Koom £k e
%3
#=HJ/H100
Strnke -=

Vana tij hareketinin (strokunun) herhangi bir noktasindaki hareketi, mevcut akisin degerinden bagimsiz olarak mevcut akis1 esit (sabit)
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bir yiizde oraninda arttirir. Bagka bir deyisle strok (tij hareket boyu) degisimi ile kv degeri dogrusal degil geometrik olarak artar. Egim
akigla orantilidir.

Y= 1Sy T arx T (n S = S e-1) Loyiny = v 7 (ln Sv)
1
W= kS
ko
Tl
W dhos | || | L L .==_'.-I
n3 1
Ao w=HJs HAM

1.4.0. VANA AKIS TERIMLERI

Kontrol Orani-Sv (Control ratio/Rangeability): Sv olarak ifade edilen kontrol orani; kontrol edilebilen maksimum akisin,
minimum akiga oranidir. Sv=Kvs/Kvo Menzillik tanimlamasiyla da kullanilan kontrol oraninin yiiksek olmasi, dzellikle diisiik kontrol
araliklari olan vanalar i¢in dnemlidir. Menzilligi daha iyi tanimlamak i¢in bir 6rnek yapalim. Kullandigimiz vananin kontrol edebildigi
maksimum akis (Kvs) 60 m3/h ve minimum akis (Kvo) 1 m3/h olsun. Sv=Kvs/Kvo=60/1=60 Eger bu vana ile akis ihtiyaci 1,5 m3/h olan
bir sistem kontrol edilmek istenirse saglikli bir kontrol yapilmaz. Sv degerinin 50:1 veya 40:1 olmas1 dogru bir kontrol igin tavsiye edilir.
Esit yilizdesel vanalarda Sv degeri genellikle 50:1 olup; lineer vanalarda 30:1’e kadar diiser.

Faydahlik (Turn down): Her uygulama i¢in farkli olan bu deger; vananin fiili ¢aligma sartlarindaki maksimum kullanim
debisinin, minimum kontrol edilebilen debiye oranini ifade eder. Menzillik ile faydalilik mukayese edildiginde; menzillik teorik
kararliligi, faydalilik ise calisma sirasindaki kararliligi gosterir.Faydalilik degeri daima menzillik degerinden diisiiktiir.

Kacirma oram (Leakage Rate): Vana tam kapali konumda iken tapa ve oturma yiizeyi arasindan sizan, engellenemeyen
akigskan miktariin degeridir. Bu deger genellikle Kvs degerinin yiizdesel ifadesiyle belirtilir. HVAC, 1sitma ve sogutma sistemlerinde
yaygin olarak kullanilan kayan tapali vanalar, Avrupa normlarma gére maksimum debilerinin %0,05’inden daha fazla kagirma oranina
sahip olamazlar.

Hareket katsayis1 (Travel Coefficent): Maksimum kontrol edilebilen debinin, sabit bir basing diisiisiinde herhangi bir agiklik
konumundaki debiye oranidir. 40 mm hareket boyu ve vana tam agik konumda iken gegen debi 100 m3/h olsun. Vana tapast 20 mm asagi
indiginde (kapattiginda) iken gecen debi miktar1 50 m3/h olsun. Bahsi gecen vananin hareket katsayisi, 50/100=0,50 olup; Bu deger
vananin akis karakteristigi egrisi iizerinden okunabilir.

Siki kapama (Tight Shut-off/close-off): Vana tam kapali konumda iken, akigkanin vana igersinden gegisinin tam olarak
onlenmesidir. Bu terim genellikle tek oturmali vanalarda kullanilir. Cift oturtmali vanalarda siki kapama genellikle saglanamaz ve
maksimum akigkanin %1 ile %3 arasindaki miktar1 vana iginden gegebilir.

1.5.0 VANA AKIS PARAMETRELERI

. Vana Kapasite Faktorii-Kv (Capacity index/flow coefficent): Vana tam acik pozisyonda iken, 1 bar’lik basing
diisiimiinde kontrol vanasindan gegen 5-30°C’deki suyun debi miktarinin m3/h cinsinden ifadesidir. Amerikan birimlerinde, Cv olarak
sembolize edilir ve 1 psi basing diisiimiinde kontrol vanasindan gegen 60°F sicakliktaki suyun debisi gpm cinsinden ifade edilir. Kvs
degeri: Uretici firmalarin iirettikleri vanalardaki, vananin tam acik oldugu andaki Kv degerinin ifadesidir.

Kvo degeri : Bu deger, vana karakteri egrisindeki en kiiciik (minimum) Kv degeridir. Vanada, tam kapali durumdan agilma
yoniinde hareket esnasinda ani akis artis1 nedeniyle vana tapasi ile oturma yiizeyi arasinda anlik hava boslugu olusur. Bunun i¢in Kvo
degeri yaklagimi olusmustur. Bazi yazili metinlerde Kvr olarakta ifade edilir.

Efektif Akis: Pratikte; tesisattaki suyun debisinin A p=1 bar’lik basing diisiimiinde 6lgiilen degerlerinin karsilastirilmasi ile

diger basing diigiimleri bulunabilir. Buradan Kv degeri, kontrol vanasindaki basing diisiimii AP]“O ve akis oran1 V  arasinda bir baglanti
oldugu goriilebilir. Bu bag asagidaki formiillerle ifade edilebilir.
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Asagidaki denklem yardimiyla akig parametreleri, diger vana parametrelerine gevrilebilir.
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A =Debi(volumetrik) m3/h

KV =Akis orant m*/h CV =Akis orani (1psi basing kaybinda dakikada gegen US galonu cinsinden)gpm A v =Efektif ge¢is kesiti cm?> DN

=Baglanti borusunun anma ¢ap1 mm & =Giris kesitine bagl direng katsayisi-Birimsiz

2. 4F 2. 4F
J v =a.1DN*.J v
£p 4 5F 2 AP 2. AP

V=cA.=¢.DN.
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Ep4EP

¢ =Genlesme katsayisi ( € =1 sivilar i¢in gazlar ve buhar i¢inde gegerli kabul edilebilinir) birimsiz.
p =Yogunluk(rho)........... kg/m?3

* Vana Otoritesi-Pv (Valve Authority)
Kontrol vanasi strok’u (hareket boyu) degistirildiginde veya diger bir deyisle farkli debiler i¢in kontrol vanasindaki basing farki sabit
kalmaz. Vana egrilerinde deformasyon olarak gdsterilen bu etki parametre olarak vana otoritesi Pv olarak belirtilir. (VDI 2068 ve VDI

3525-Alman Normlari)

Vana otoritesi agagidaki formiille de ifade edilir.

P =AP /AP veyaP =AP /AP +AP

v100 var



(1) = Vanann tam agik konumundaki basing disimii — Y, strokta)

100

AP (AP -pp
V100 V100 2

(AP, ) = Vananin tam kapali konumundaki basing diisiimii (AP, =P, =P, Y | strokta)

(AP, ) = Debinin degisken oldugu devre iizerindeki basm diisiimii
Vana otoritesinin, sivi akiskanl devrelerde genellikle 0,4 ile 0,6 arasinda (Karistiric1 vanalarda 0,3, Ayristirict vanalarda 0,5,
Throtthing vanalarda 0,5’den az olmasi istenmez), gaz ve buhar devrelerinde 0,3 ile 0,4 arasinda olmasi istenir.

Vana otorite degeri, dogru vana c¢alisma egrisi se¢imi i¢in kullanilan bir vana karakteristigidir. Vana ¢alisma egrilerinin nasil
formiilize edilebilecegini ifade etmek i¢in; sabit kayiplar i¢in bir vana (B), degisken kayiplar i¢in bir kontrol vanasi (A) ve kaybin
stfir oldugu bir pompa ile ideal bir hidrolik devre diigiinelim.
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formiiliiniin ifade ettigi gibi; otomatik kontrol vanasi (A) tlizerindeki basing diisiimiiniin, tim sabit kayiplar1 ifade eden vana (B)
iizerindeki basing diisiimiine esit veya daha biiyiik olmast dogru bir kontrol performansi elde etmek agisindan gereklidir.
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Eger kontrol vanasi, lineer karakteristigine sahip ise; vana ¢alisma egrisi Vir
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y formiilii ile hesaplanir. Burada V/Vmax su akisini (debiyi), y=kv/kvs=f (h) ise vana egrisini ve
H/H100 vana hareket boyunu (stroke) ifade etmektedir.
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Eger kontrol vanas, esit yiizdesel karakteristige sahip ise; vana ¢aligma egrisi
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formiili ile hesaplanir. Burada V/Vmax su akigini (debiyi), y=kv/kvs=f (h) ise vana egrisini ve H/H100 vana hareket boyunu (stroke)
ifade etmektedir

Karistiric: vanalarda vana otoritesi

Karistiric1 vanalarda vana otoritesi hesaplanirken, degisken debinin oldugu taraftaki ekipmanlar iizerindeki toplam basing kayiplari ile
vana lizerindeki basing kayb1 géz dniine alinir.
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Resimdeki uygulamada, kontrol vanasi by-pass hatti lizerine konmus olan balans vanasi (A) ile, by-pass acildiginda yiikten (B) gecen
debi ile bypass’tan gecen debinin ayni olmasi saglanir. Bu sayede by-pass veya kontrol yolunun a¢ilmasi sonucu merkezi sisteme olan
etki (debi ve basing diisiimii agisindan) sabit kalir.

Yiikiin etkisine ve vana se¢imine bagli olarak Pv=0,5 ile 1 arasinda segilir.

Resimdeki uygulamada, yiikiin (A) basing disiimii pompa tarafindan
kargilandigindan muhtemelen Pv=1 olur.
Karistirici vana yerine, bir buhar 1sitict serpantini devresinde kullanilan iki yollu vananin Pv’sini hesaplamak i¢in; vanada kabul
edecegimiz basing kayb1 degerinin (APW) ; kritik deger altinda kalabilmesi i¢in doymus buharda girig basing degerinin %43’ tiniin, kuru

buharda %47’sinin altinda olmas1 gerekmektedir.

Yukaridaki sekillerden ve 6rneklerden; vana otoritesinin, dogru vana egrisinde ¢alisabilmek i¢in gerekli en 6nemli vana
karakteristiklerinden biri oldugu goriilmektedir. Dogru vana egri secimi esnasinda, bu karakteristik deger yiikiin davranisi ile
baglantili olmalidir. Secilen egride; vana stroku ile akis arasindaki baglanti lineerlige yakin olmalidir.

1.6.0. VANALAR iCiN BASINC TERIMLERI

Vana se¢iminde, fazla basing farkindan dolay1 tapanin maruz kaldig1 akigkan kuvvetleri dikkate alinmalidir. Tapa, oturma yiizeyine
carptig1 zaman, bir ¢arpma sesi olusturur. Bundan baska asagidaki faktorlerde vana tapasinda negatif etkiler olusturur.

Vanadan hemen 6nceki ve/veya sonraki kesit degismeleri
Vanadan 6nceki ve sonraki dirsekler

Vanaya yakin pompa kullanimi1

Titresime neden olabilecek tek parg¢a uzun borular

1.6.1. Vana govdesi icin kullamlan basing terimleri

APV= Kontrol vanasi i¢in kullanilan bu terim, herhangi bir strok degerinde tapa-oturma yiizeyi ¢arpma seviyesi ve erozyonla
sinirlandirilmis maksimum misade edilebilen basing farkidir. Vananin hidrolik davranigi bu parametre ile belirlenir. Kavitasyon,
erozyon ve ses seviyelerinin izlenmesi sonucu ortaya konmus degerlerle; vananin uzun 6miirlii ve siirekli performans vermesi
saglanabilir.



1.6.2. Vana-Tahrik iinitesi kombinasyonu i¢in kullanilan basing¢ terimleri

APmaX = Vana tahrik {initesinin, vanay1 agma ve kapama esnasinda normal olarak kargilayabildigi maksimum miisade edilebilir vana
basing farkidir. Statik basing ve akiskan etkileride bu fark basing degeri i¢inde diistiniilmelidir. Dolayistyla bu deger, APV degerini

gegcemez.

APS = Vana tahrik {initesinin herhangi bir hata olusumunda (enerji kesilmesi, ani sicaklik veya basing ylikselmeleri, boru tesisatinin

catlamasi v.b.) vanay1 kapatabildigi veya atmosforik basinca kars1 isletme basing degerini tutabildigi maksimum basing farkidir. APS

degeri AP, ve AP max.degerinden yiiksek olmalidir.

Pstat = Vana arkasindaki, pompa devre dist oldugu zamanki basing degeridir.

1.7.0. KAVITASYON VE EROZYON ETKIiSi

Vana se¢imi esnasinda, nominal basing degeri (PN) yanisira bagka bir ana kriterde akig sinirlaridir. Vanadaki kesitsel daralmalar
nedeniyle, basing kosullarida degisir. En dar nokta, hizin en yiiksek ve basincin en diisiik oldugu noktadir. Bu dar noktadan sonra, kinetik
enerjinin biiyiik bir kismui tiirbulansa, ayrilmalara, 1s1ya ve bazi boliimlerde basinca doniisiir. Eger basing akiskanin buharlasma basinci
altina diiserse, vanada mekanik hasara neden olan kavitasyon baglar.

Siv1 akiskanli uygulamalarda kavitasyon sinirinin gegilmemesine dikkat edilmelidir.

1.7.1. KAVITASYON

Bilindigi gibi su belirli bir basing altinda buharlagir. Bu buharlagsma basinci sicakliga baglidir. Azalan sicakliklarda buharlagma basinct
da diiser. Normal atmosfer basinci altinda 100°C sicaklik, buharlasma baslamasi igin yeterlidir. Ornegin 15°C su i¢in basincin 17 mbar
(174 mm WS)’a diismesi ile buharlagma baglayabilir.

Akigkan vananin dar kesitlerinden gegerken yiiksek hizlara ulasirsa; yerel basing diisiikliikleri olusur. Eger yerel basing diistikliik
degeri, akigskan buharlagma basincinin altina diiserse kavitasyon olusur.

ApPkin

Po 1 ) )
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Siirtiinmesiz akista Bernoulli’ye gore asagidaki formiil gegerlidir.

P0 =Toplam basing-mutlak P =Statik basing-mutlak APkin =( p /2).v* =Dinamik basing v = Hiz
p =S1vinin yogunlugu
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Statik basing P, buharlagsma basinci Ps’ye esit olursa; kavitasyonun bagladigi hiz limiti.

formiilii ile belirlenebilir.

Kavitasyonun neticeleri ve pratikteki etkileri asagidaki gibi olusmaktadir.

Buharlagma basincinin, diisiik basinca ulastig1 yerlerde su buhari ayrismaya baglar. Kesitin daraldigi yerlerde bu su kabarciklari seklinde
ortaya ¢ikar. Su kabarciklarinin bu ani olusumlariyla birlikte, yiiksek basingla vuru tarzinda diger bolgelere gegerler. Kabarciklarin diger
bolgelere gecisi sirasinda giiriiltii seviyesinin artmasi ile birlikte malzemede aginmalar olugur.

Ozet olarak, kavitasyon olmasi durumunda;

Asin giiriiltii
I¢ pargalarda ve govdede hasar
Carpma sebebiyle kesintili akis meydana gelebilir.

[Tt}

Baglant1 armatiirii parametresi “z”, kontrol vanalari igin gegerli bir biiyiikliiktir.

Kontrol vanasinin z degeri ne kadar yiiksek olursa; P2 ¢ikis basincr akigkanin buharlagma basincina (PS = Pmin)

o kadar yaklasir.

AP AP AP
Z===APk. P-P P —-P
in~ 1 min "~ 1 S

Z degeri dizayn kontriksiyonuna bagl olarak 0 ile 1 arasinda degisen bir biyiikliik olup; 0,75 Kv/Kvs yiikte yapilan akustik test
sonucunda bulunmus bir degerdir. Standart kontrol vanalarinda z degerinin 0,3 ile 0,5 degeri arasinda olmasi tavsiye edilir.
Boylece, pratikte tesisat armatiirii lizerindeki kavitasyonu engelleyici ifade, eger tesisat armatiirii {izerinde basing diigiimii s6z

konusu ise asagidaki gibidir.

AP _<05(P~P)veyaAP_<P —P
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Pl =Vana giris basinci (bar)-mutlak
P, =Vana ¢ikis basinci (bar)-mutlak

Ps =Akiskanin buharlagsma basinci (bar)-mutlak
AP
zul

(bar)-mutlak

=Miisade edilebilen maksimum basing diistimii

Vana ¢ikis basinci P2

___________ Vana 6n basing P1 abs(bar)

Yandaki sekilden, kavitasyonsuz ¢alisma i¢in miisade
edilen maksimum basing diistimii degeri elde edilebilir.
Burada z degeri 0,5 kabul edilmistir.

17.2. EROZYON

Bu béliimde bahsedilen erozyon, 6zellikle damlaciklarin olusturdugu erozyondur. Cok yiiksek akigkan hizlarinda, 6zellikle tirbiilanslarda
s0z konusu ise; akiskan malzeme iizerinde koruyucu etkisi olan oksit tabakalarnin olusmasina imkan vermez ve koruyucu oksit
tabakalarmni siyirir, siiriikler. Boylece akigkan metalin (malzemenin) hizli erimesine neden olur. Erozyon tarafindan olugmug aginma-
yenme kavitasyonun yol agtiina ¢ok benzer.

Buhar vanalar1 genellikle doymus buhar/islak buhar ortamlarinda bu tip erozyona-asinmaya maruz kalirlar. Akiskan pH degerinin
arttirtlmasi bu etkiyi azaltir. Kavitasyonun veya erozyonun onlenemedigi kosullarda; celik dokiim armatiirler, demir dokiim armatirlere
oranla daha uzun omiirlii ¢aligma saglar.

17.3. GURULTU (SES) ONLEME

Giiriiltii sadece vana govdesi yoluyla degil ayni zamanda vanaya bagli baglant1 elemanlari yiiziindende olugabilir. Biitiin baglant1 ve
montaj elemanlar bir sekilde giiriiltiiye sebep olur. Vananin en dar noktasindaki kisma islemi, mekanik enerjinin degisimine ve
dolayisiyla giiriiltii seklinde ifadesine sebebiyet verir.

Ayrica tesisat iginde bosluk olugsmasi sonucu (6rnegin uygun olmayan montajlarda ayrilma noktalarmi takiben girdaplarin olugmasi)
akis giirtiltiileri olusur. kiigiik vanalarin kullanildig: otel ve ofis bloklarindaki tesisatlarda, uygun olmayan boru hatlarindan meydana
gelen akis giiriiltiilerinden korunmak igin 6zen gosterilmelidir. Bunun i¢in asagidaki faktorlere dikkat edilmeli ve miimkiin oldugu
kadar kaginilmalidir.

* Ani Koniler


oacikgoz
Vurgu


A=Akis ayrilma noktalar1
B=Girdap olusumu/alanlari

Dar Egilmis Borular (Doniisler)

A= Girdap olusumu/alanlar1 B= Akis ayrilma alanlar1 C=Keskin kdse

*» Keskin Koseler
* Dikdortgen sekilli ve keskin koseli geometrik T parcalart

A= Girdap olusumu/alanlart B= Akis ayrilma alanlar

Vananin tesisat hatti tizerine baglantisinda sartlarin izin verdigi kadariyla son doniisten 20d sonra ve vanadan sonraki ilk doniis 15d
uzakta olmalidir. (d= Nominal Boru Capi-mm)

I_ o0d _ 15d » BO0TG9

Miimkiin oldugu kadar vanadan hemen once ve sonra asagidaki baglantilar kullanilmamalidir.

Kisma vanalari
Durdurma vanalari (stop-cocks)
Egik boru doniisleri


oacikgoz
Vurgu

oacikgoz
Vurgu

oacikgoz
Vurgu


Dirsekler

T baglantilar

Rediiksiyon (Daraltic1) pargalari
Biiyiitiicii pargalari

Cok kiigiik sizdirmazlik halkalar

A= Girdap olusumu/alanlar1 Tesisattaki akisin akis formunun bozulmasi ve gereksiz akis
ayrilmalarinin olusmasi nedeniyle vananin en dar noktasinda Laminer akis, tiirbulansl akisa doniisiir.
(Vena contracta)

Boru akislari igin tiirbulans simirlari;

Laminer akis R <2320
Tiirbulans R >2320

RE = Reynolds sayis1 (Akis pargaciklar: ve viskoz pargaciklara etkiyen i¢ kuvvetlerin arasindaki baglantiy1 gosterir)

8&
wd V W = Ortalama akis hiz1

Bu baglanti; R _ W=
E

v A d = Borunun i¢ ¢ap1 v = Akiskanin kinematik vizkositesi Vir = Debi A = Akis

kesiti

Giiriilti seviyesini kabul edilebilir seviyede tutmak i¢in; vana govdesi, tapanin akis akis
yoniine kars1 yonde kapatmasini saglayacak sekilde baglanmalidir. Ancak bazi
uygulamalarda emniyet nedeniyle, vanalar akis yoniinde kapatacak sekilde baglanmaktadir
ve sonugta bu durum giiriiltii seviyesinin artmasini sagmalaktadir. Boyle durumlarda,
giiriiltii seviyesini azaltmak i¢in vananin dniine ya tel bir filtre yada sira delikli bir disk
(bakiniz sekil ,indis A) baglanabilir.

Kontrol vanasindan sonra pislik tutucu veya filtre kullanilmigsa; algak basingh devrelerde
giiriiltii seviyesi diistiriilmiis olur. Burada filtre klasik bir susturucu gibi ¢aligir. Akigkanin
akis giirtiltiisii yaratmamasi igin genellikle 0,5 m/sn civarinda akis hizi tavsiye edilir. Eger
tertibat dizayn ve montaj agisindan optimum ve belirli 6zelliklerde ise, 1 m/sn akis hizi’da
kabul edilebilir bir giiriiltii seviyesi yaratir.



1.8.0. KONTROL VANASI SECIMI

Herhangi bir sistemde kullanilacak olan kontrol vanasindan iyi sonuglar alinabilmesi i¢in; se¢ilmis olan vananin uygulamanin
taleplerini karsilayabilmesi gerekmektedir. Bunun iginde uygulamanin ve vana karakteristiginin gereksinimlerinin sorgulanmasi gerekir.

Borulama kosullar1 ve vana ¢ap1 ne olmalidir?
Uygulama yerine gore iki veya ii¢ yollu, ayristiric1 veya karistiric1 bir vana gereksiniminin tesbiti gerekmektedir. Vana gapina ve
boru montajina baglantili olarak digli veya flangli olmasina karar verilmelidir. Secilen vana capi, sistemde kontrol edilecek
akigkan debisinin kontroluna izin verebilmelidir.

Kontrol edilen yiikiin durumuna ve sistem yapisina bagli olarak;
iki konumlu veya oransal bir kontrol vanasi m1, normalde agik veya normalde kapal1 bir vana m1 baska bir deyisle dogru
hareketli veya ters hareketli bir tahrik iiniteli vana mu istendigi sorgulanmalidir. (Ornegin, %100 dis havali bir havalandirma
santralindaki on 1sitic1 vanasi, normalde agik istenir)

Vanada siki kapama isteniyor mu veya kapatilacak-kontrol edilecek basing degeri nedir?
Eger siki kapama isteniyorsa tek orurtmali vana kullanilmalidir. Basing by-pass devrelerinde; yiiksek kapatma basinci olmasi ve
de tam sizdirmazlik 6nemli olmadigindan ¢ift oturtmali vana kullanilir.

* Ne tiir bir akigkan kontrol edilecek? Akiskan sicakligi ve basinci nedir?
Akigkan cinsine gore iki yollu veya ii¢ yollu bir vana mi1 kullanilacak, tehlike aninda mekanik/hidrolik kapatma gerekiyormu
gibi sorularin cevabinin bulunmasi gerekir.

Secilen vananin dayanma basinci ve sicaklik degerleri, sistem akigkan basing ve sicaklik degerlerinden yiiksek olmalidir. Ayrica
akigkanin cinsi ve korozif etkileride vana malzemesinin se¢imi agisindan énemlidir.
Vana akis karakteristigi ne olmalidir?
Ideal olarak bir kontrol sistemi, caligma aralig1 boyunca lineer ¢aligmalidir. Eger bir sicaklik kontrol sisteminden bahsediyorsak,
bu durumda tiim kontrol alani boyunca sicaklik degisimine olan duyarlilik sabit kalacaktir. Linear olmayan bir sistemde ise tiim
kontrol alan1 boyunca sicaklik degisimine olan duyarlilik degiskendir.

Lineer bir kontrol sistemi elde edebilmek i¢in, kontrol vanasi, transfer elemant ve yiikten (1s1 degistirici) olugan sistemin sistem
karakteristiginin lineer olmasi gerekir. Sistem lineer ise vanada lineer olmalidir. Eger sistem lineer degilse, esit ylizdesel ¢alisan (lineer
olmayan) bir vana kullanilarak toplamda lineerlik saglanir.

1.9.0. KONTROL VANASI BOYUTLANDIRILMASI

Aslinda bir vananin boyutlandirilmasi demek, uygun ve kontrol edilebilir akis miktarini gegirebilecek dogru vana gapinin segilmesi
demektir. Olmasi gerekenden kiigiik ¢apli bir vana segildiginde, vanadan sistemin ihtiya¢ duydugu akis yeterli olarak
gecirilemeyecektir. Ayrica vana i¢inde akiskan hizinin ¢ok artmasi nedeniyle kavitasyon, erozyon ve giiriiltii gibi istenmeyen kosullar
olugabilir. Olmasi gerekenden biiylik vana secildiginde, vana otoritesinin olmasi gereken sinirlar disinda kalmasindan dolay1 vana hep
kapalrya yakin bolgelerde az bir strok araliginda ¢aligsacaktir. Bundan dolay1 kontrol hassasiyeti bozulacaktir. Sonucta dogru ve saglikli
bir kontrol yapilabilmesi i¢in vana ¢apinin dogru segilmesi gerekmektedir.

Vana boyutlandirilmasi, vanadan gegecek akigkan debisi ve basinci arasindaki bir baglanti ile belirlenir. Vana iizerindeki basing kaybi
harig tutulursa vana girisindeki dinamik ve statik basing toplaminin, vana ¢ikisindaki dinamik ve statik basing toplamina esit olmasi
gerekir. Dolayistyla akigkan debisi, basing diisiimiiniin karekdkii ile oransal bir orana sahiptir.



1.9.1. SU VE SIVILAR iCIN VANA BOYUTLANDIRILMASI;

Q
M=V =Volumetrik akis debisi..........c.cc0eeverr vevrrrrnnee. (m*/h)
c. At
M =Kiitlesel akis debisi..........cceevevrieierrieeennene. (kg/h)
M= V. popo =Yogunluk (su i¢in pw =1000kg/m?).............. (kg/m?)

At =Akiskan sicaklik farki
.................................... (°C) Q=V. po.c. At Q =Isil kapasite
.................................................... (kw) C =Spesifik 1s1 kapasitesi (su i¢in
C=0,00116)... (kwh/kg °C)

V(m3/h) = veya V(m3/h) =

Q(kw) Q(kw) c(kwh / kg ¢). At( ¢). °p (kg/dm 3) c(kwh / kg® ¢). t( ¢).1000 p (kg / m 3)
[e] AO

formiiliinden Voliimetrik akis debisi (m?/h) birimi olarak bulunur.

Apig o
APy 1 Ap pPO =Yogunluk (su igin 5-30° C de p=1 kg/dm?)

1000w
V=k .

Apop1 Apo =Vana basing kaybi (kv 6l¢limii) (bar)

p =Spesifik yogunluk (¢alisma kosullarindaki)
Ap, oo =( P, —P,)Vana basing kayb

P1 =Vana giris basing

P2 =Vana cikis basing

Kv 6l¢iimii sirasinda baz alinan po =1 kg/dm?® ve Apo =1 bar degerleri bu formiil i¢ine kondugunda

Ap g (bar) o [Ap,,, (bar) 1000
e (kg /dm?) pmo( er)Veya p,(kg /m?) Ap (bar ). 1000 den

100

V(m?*/h)=k «(m3/h) V(m*h)=k (m*/h)
p,(kg/dm®

kg/dm?) pykg/m?

\/P(kg“ﬂ( , p(kg/dm’)
] m) yeya o et P m
k «(m? h)=v (m? h) 1000. AP, (bar) kd(m/h) =v (m¥/h) AP, (bar)

1000.AP (bar) AP _(bar)
bu formiilden su i¢in vana boyutlandirilmasi kisaltilmis olarak;

k (m¥/h)=v (m¥/h)/ VAP, (Par) Ap(bar) formiilii bulunur. k degerinin Amerikan birimi olan C ile olan baglantist

v 100 vV

C =1,167.k veyak =C .0,857 formiilleriyle gosterilebilir. k _degerinin kiitlesel akis debisi ile ilintisi ise



K v=M(kg /by /V1000. o, (kg / m*). Ay, (bar) 1000, p (kg /m?). Ap, (bar) formilil ile ifade edilir.

p
Yukarida verilen formiiller, vana basing kaybi degerinin kritik basing diisiimii degerinin altindaki ve iistiindeki konumlari igin ( p >"ve p

p
<) gegerlidir.

22

22

kv degerinin bulunmasinda, vanadaki basing kayb1 degeri ( Apm)debinin degiskenlik gosterdigi taraftaki direnglerin toplamina

esit alinmasi gerekmekle birlikte; bu degerin bilinmemesi durumunda asagidaki kabuller alinarak yapilacak hesaplama muhtemelen
dogru olacaktir.

Ap,=0.1-02 bar......... hava 1siticilart igin

Ap1 00 =0-3-0.4bar......... hava sogutuculari (su) igin

Aploo =0.002 - 0.05 bar....ii¢ yollu ve dort yollu karistirict vanali radyatdr 1sitma devreleri i¢in
Aploo =0.005 - 0.1 bar.......Ti¢ yollu karigtirict vanali radyator 1sitma devreleri igin

Aploo =lbar...ccoeeenens ii¢ yollu temiz/pis su devreleri igin

ORNEKI1: 90/70°C 1sitic1 su akigkanli bir hava sitict devresi igin
Hesaplanmus 1s1 ihtiyact Q=100 k Isiticr akigkan sicaklik farki At =90-
70=20°C
Vana basing kaybi(tam agik iken) Apl 00 =0,1 bar

Q 100
— 3
_ ;M /h

A 00011620 1000

c.t.p .

s m?/h degeri bulunduktan sonra iiretici firmanin katalogundan uygun vana ¢ap1 segilir.

>

ORNEK?2:Degisik yogunluga sahip bir akiskanin oldugu devre igin kontrol vanasi(tam yiik igin)segimi.
%100 gegmesi istenen debi V=0.2 m*h
Spesifik yogunluk p,=0.9 kg/ dm?
Vana basing kaybt Ap _=0.3 bar



kv, =, 0346 mYh=02=.""1003

1.9.2. BUHAR iCIN VANA BOYUTLANDIRILMASI

Kontrol edilecek devreden gegen kiitlesel buhar akig debisi ile vana k _degeri arasindaki iliski, vana basing kayb1 degerinin kritik basing

P
diistimii degerinin altindaki ( p > *l)veya pldegerinin %47 isine kadar konumu i¢in asagidaki formiille ifade

2

2
edilebilir.
Pa-Pr1- Py
AP, e
pp
M= v.w.\yveyaM=Kv..\u
APk
e
—1 |\ AP
%=1 2 1 0.50
xS e
wp=.0p—pox—1 110.40
1X=1.3
0.30
350+ (t, —t
S ot ot
Om [0 181, 350 350 +(t—t) ¢
X=14
X=1.2
k[ o = .273+t‘ 020
kg [1 P (bar) 350
0.10

( Apo=1 bar, p_=1000 kg/m3 )
0.00
M= Kiitlesel akis debisi (kg/h)
t1 = Vana giris sicaklig1 (°C)
P2/P1
tS: P1 degeri i¢in buharlagma 1s151(°C)
X=Buhar i¢in avaraj deger 1.3 C=848,3 (sabit bir deger) X Kritik basing kaybi etki egrisi P1 =Mutlak buhar giris basinci (bar)

P2 = Mutlak buhar ¢ikis basinci (bar)



Kritik basing kaybi degerinin, vana basing diisiimii degerinin iistiinde oldugu durumlarda; hesaplanmis k degerinin %10 fazlasi alinir.

Bazi kontrol vanasi iiretici firmalar, kritik basing diisiimii degerini girig basincinin %42 ile %50 arasinda alarak asagidaki kisaltilmig
formiilleri de kullanmaktadir.

0
0.2
0.4
0.6
0.81

| V,.x
p (/h) (P, - Pz)Vx

12.

Mg
Kritik basing diisiimii altinda (p > ) iken k(m?/h)=

2

231,6 (P)

l2v7* x
p(/m ¥V (P) ovx

: Mkg
Kritik basing diisiimii iistiinde ( p <) iken K (m¥/h)=

v
2316 (P)

V2 =Spesifik buhar hacmi (m*/kg) P2 ve V1 icin

V = Spesifik buhar hacmi (m*/kg) 0,5 P, ve V icin

X= Kizgin buhar ile doymus buhar arasindaki baglanti(kizgin buhar i¢in X=1)

ORNEK1:
Gecgmesi istenen buhar debisi.........c.ccccvevennenne. G=100 kg/h Vana giris basinci -mutlak.............cccervrrenns P1 =8 bar Vana giris
S1CAKIIZ L. t, =210°C Vanada istenen basing kaybi ( P, *in %20si) ... APwo=1,6 bar ve X=1,3
100
k ==, m
152/h
8483 ,
181

\/ 350+ (210 170,41)
350 350 170 41

‘/4,333. [(%)Lﬁt(%ym}

+210-,) 4.

23417041273 + L4333 -



170 41

[88

]

350
DOYMUS BUHAR TABLOSU
Basing Sicakhik Spesifik | Spesifik | Buhar Suyun Buharmn | Evaporatif
(mutlak) pp | t°C su buhar yogunlugu | enerjisi | enerjisi | 1s1r kj/kg
kPa bar hacmi hacmi pakg/m? Hikj/kg | H2kj/kg
Vi V2
dm*kg | m*kg
10,010 6,9808 1,0001 129,20 0,007739 29,34 25144 2485,0
20,020 17,513 1,0012 67,01 0,01492 73,46 2533,6 2460,2
30,030 24,100 1,0027 45,67 0,02190 101,00 2545,6 2444.,6
40,040 28,983 1,0040 34,80 0,02873 121,41 2554,5 2433,1
50,050 32,898 1,0052 28,19 0,03547 137,77 2561,6 24238
6 0,060 36,183 1,0064 23,74 0,04212 151,50 2567,5 2416,0
70,070 39,025 1,0074 20,53 0,04871 163,38 2572,6 2409,2
80,080 41,534 1,0084 18,10 0,05523 173,86 2577,1 2403,2
90,090 43,787 1,0094 16,20 0,06171 183,28 2581,1 2397,9
100,10 45,833 1,0102 14,67 0,06814 191,83 2584,8 2392,9
200,20 60,086 1,0172 7,6650 | 0,1307 251,45 2609,9 2358,4
300,30 69,124 1,0223 5,229 0,1912 289,30 2625,4 2336,1
40 0,40 75,886 1,0265 3,993 0,2504 317,65 2636,9 2319,2
50 0,50 81,345 1,0301 3,240 0,3086 340,56 2646,0 23054
60 0,60 85,954 1,0333 2,732 0,3661 359,93 2653,6 2293,6
700,70 89,959 1,0361 2,365 0,4229 376,77 2660,1 22833
80 0,80 93,512 1,0387 2,087 0,4792 391,72 2665,8 2274,0
90 0,90 96,713 1,0412 1,869 0,5350 405,21 2670,9 2265,6
100 1,0 99,632 1,0434 1,694 0,5904 417,51 2675,4 22579
150 1,5 111,37 1,0530 1,159 0,8628 467,13 2693,4 2226,2
200 2,0 120,23 1,0608 0,8854 1,129 504,70 2706,3 2201,6
2502,5 127,43 1,0675 0,7184 1,392 535,34 2716,4 2181,0
300 3,0 133,54 1,0735 0,6056 1,651 561,43 27247 2163,2
350 3,5 138,87 1,0789 0,5240 1,908 584,27 2731,6 21474
400 4,0 143,62 1,0839 0,4622 | 2,163 604,67 2737,6 2133,0
450 4,5 147,92 1,0885 0,4138 | 2,417 623,16 27429 2119,7
500 5,0 151,84 1,0928 0,3747 | 2,669 640,12 2747,5 2107,4
600 6,0 158,84 1,1009 0,3155 3,170 670,42 2755,5 2085,0
700 7,0 164,96 1,1082 0,2727 | 3,667 697,06 2762,0 2064.,9
800 8,0 170,41 1,1150 0,2403 | 4,162 720,94 2767,5 2046,5
900 9,0 175,36 1,1213 0,2148 | 4,655 742,64 2772,1 2029,5
1000 10,0 179,88 1,1274 0,1943 5,147 762,61 2776,2 2013,6
1100 11 184,07 1,1331 0,1774 | 5,637 781,13 2779,7 1998.,5
1200 12 187,96 1,1386 0,1632 | 6,127 798,43 2782,7 19843
1300 13 191,61 1,1438 0,1511 6,617 814,70 27854 1970,7
1400 14 195,04 1,1489 0,1407 7,106 830,08 2787,8 1957,7
1500 15 198,29 1,1539 0,1317 | 7,596 844,67 2789,9 1945,2
1600 16 201,37 1,1586 0,1237 8,085 858,56 2791,7 1933,2
1700 17 204,31 1,1633 0,1166 | 8,575 871,84 2793,4 1921,5
1800 18 207,11 1,1678 0,1103 9,065 884,58 2794,8 1910,3
1900 19 209,80 1,1723 0,1047 | 9,555 896,81 2796,1 1899.,3
2000 20 212,37 1,1766 0,09954 | 10,05 908,59 2797,2 1888,6
2500 25 223,94 1,1972 0,07991 | 12,51 961,96 2800,9 1889,0
3000 30 233,84 1,2163 0,06663 | 15,01 1008,4 2802,3 1793,9
4000 40 250,33 1,2521 0,04975 | 20,10 1087,4 2800,3 1712,9




| 5000 50 | 263,91 | 1,2858 | 0,03943 | 25,36 | 1154,5 | 27942 | 1639,7 |
1.9.3. GAZLAR (HAVA,TABii GAZLAR,PROPAN vb) ICIN VANA BOYUTLANDIRILMASI

Buhar i¢in vana boyutlandirmasi yontemi ve kriterleri,gazlar i¢inde asagida belirtilmis baz1 degisiklikler ( ¢ ve k
degerlerinde) disinda aynidir.

3 x+1
P Jesli-0] gy

.pc X
0
pp
p
p 2
oll veya ve b
M=K. .y M=Kv.y y=.0
0
p\
p 1
APokx—1
0

dp.pTo 2T \/W
plppTo RN p273 AppT 27 273 +t

kmk/ g)=c. =,

pp
p....TPp273

1wo e

( Apo=1 bar, p_=1000 kg/m3 )
M= Kiitlesel akis debisi (kg/h)
t1 = Vana giris sicaklig1 (°C)

C=848,3 (sabit bir deger)
P, =Mutlak gaz giris basinc1 (bar)

Normal buhar terminolojisinde akigkan debisi M ve Ton/h veya Kg/h olarak ifade edilir.Baz1 durumlarda gaz ve hava debisi
icin Kg/h veya Vo= m /h cinsinden verilebildigi i¢in asagidaki ¢evrim formiillerine ihtiyag duyulabilir.

MV=p,10 3( M=t/h , Vo= m/ h, p
0..0:kg/m3 )

n

Bazi literatiirde gazlar igin vana boyutlandirmasi ile ilgili asagida kisaltmalar1 verilmis olan formiillerde kullanilmaktadir.



o, T, T
p Q. |—EF——p.T GT-
p>liginK= VAP P, VAP Papor (T1=273+11)
2V
A

veyag

2514PP 514 APP...p.

T
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Gecgmesi istenen gaz debisi.........cccceevvevennennen. Vo=77,5 m3/ h
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1.9.4. OTOMATIK KONTROL VANALARI UYGULAMALARI

Otomatik kontrol sistemlerinin en 6nemli elemanlar1 olan motorlu vanalarin kendilerinden beklenen gorevi tam olarak yerine
getirebilmeleri i¢in, hidronik devre i¢indeki yerlerinin ve boyutlarinin dogru olarak belirlenmis olmasi gerekmektedir. Isitma ve
havalandirma sistemlerinde bulunan 1sitic1 ve sogutucu iinitelerin 1s1 ihtiyaglari, bu iinitelerin hizmet ettigi mahallerin degisen 1sitma ve
sogutma ihtiyaclarina baglh olarak siirekli degisirler. Bu ise, 1sitic1 veya sogutucu liniteden gegen suyun (akigkanin) debisinin veya
sicakligimin ayni sekilde siirekli degistirilmesini gerektirir. Debi veya sicaklik degistirme islemleri, hidronik devre iizerinde yer alan iki,
li¢ veya dort yollu motorlu vanalarla saglanir.

Asagida yer alan tiim 6rneklerde {i¢ yollu vanalar karistirict vana olarak kullanilmustir. Bilindigi gibi ii¢ yollu motorlu vanalar hem
karistirict hem de ayristirict olarak kullanilabilirler. Ug yollu motorlu vananin ayristirici olarak kullanilmasi halinde; vana tapasinin
(plug) her iki nihai pozisyonuna ( tam agik ve tam kapali) yaklasmasi ile birlikte vanadaki akisin yaratacag: biiyiik basing kayiplari, tapa
iizerinde vuruntular ve asinmalar meydana getirmektedir. Bu olaylar1 engelleyebilmek ve biiyiik fark basing degerlerini kontrol
edebilmek icin yiiksek torklu servomotorlar kullanilmak zorunludur. Ug yollu motorlu vanalarin karistirici olarak kullanilmasi halinde;
vana tapasinin herhangi bir pozisyonunda tapa iizerine gelen kuvvetler birbirlerini dengeleyecek ve servomotor sadece vana i¢in kabul
edilmis fark basing diisiimii degerini kapabilme durumunda kalacaktir. Bu 6zellikten dolay1 yiiksek basing farki olan hidronik devrelerde
ii¢ yollu vanalar karistirici olarak kullanilirlar. Ug yollu motorlu vanalar buhar ve gaz disindaki tiim akiskanlar (sicak su, soguk su,



kizgim su, kizgm yag vb sivilarda) igin kullamlirlar. iki yollu motorlu vanalar, agirlikli olarak debi kontrolunun zorunlu olarak yapildigt
buhar ve gaz benzeri akiskanlar i¢in ve ister degisken debili ister sabit debili sirkiilasyon pompalart ile birlikte kullanilirlar.

1.9.4.1. FARK BASINCLI BAGLANTILAR (ENJEKSiYON DEVRESI) iCiIN HIDRONiK DEVRELER

iki yollu vana ile akigkan debisi ayarlanmas:

Ana sistemdeki ve yiikteki akigskan (su) debisi degisken olup; yilik degisimine bagl olarak ana sistemden gerekli miktarda debi ¢ekilir.
Debi degisimleri ana sistemdeki basing kosullarini ve yiikteki sicaklik kosullarini etkiler. Balans vanasi vasitastyla, ana sisteme bagli tiim
yiiklerin kaynaga (ana iireteg) kars1 basing kayiplarinin esitlenmesi saglanir. Biitiin kapasitelerdeki HVAC hava sogutuculari ve kiigik
kapasitedeki HVAC hava isiticilari igin uygun olup;doniis suyu sicakliginin olabildigince diisiik sicaklikta tutuldugu devrelerde ve
sistemlerde kullanilir.

Ug yollu vana ile akiskan debisi ayarlanmasi

Ana sistemdeki akiskan (su) debisi kaba olarak sabit olup, yiikteki akiskan debisi degiskendir. Debi degisimleri ana sistemdeki basing
kosullarini degistirmez fakat, yiikteki sicaklik kosullarini etkiler. Balans vanalari vasitasiyla, ana sisteme bagli tiim yiiklerin kaynaga
(ana iireteg) kars1 basing kayiplarinin esitlenmesi saglanir. Biitiin kapasitelerdeki HVAC hava sogutuculari ve kiigiik kapasitedeki HVAC
hava 1siticilart i¢in uygun olup;ddniis suyu sicakliginin olabildigince diisiik sicaklikta tutuldugu merkezi sistemlerde veya ana sistemin
bir 1s1 akiimiilatorii ile beslendigi sistemlerde kullanilmasi tavsiye edilmez.
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iki yollu vana ve karisim kontrolu i¢in ikincil pompa ile akiskan debisi ayarlanmas:

Ana sistemdeki akiskan (su) debisi degisken olup, yiikteki akiskan debisi sabittir. Debi degisimleri ana sistemdeki basing kosullarimni ve
sicaklik kosullarini etkiler. Yiikiin kontrol edilebilirligi ,ikincil pompa ile etkinlestirilmistir. Balans vanalar1 vasitasiyla, ana sisteme bagl
tiim yiiklerin kaynaga (ana iireteg) kars1 basing kayiplarimin esitlenmesi saglanir. Biiyiik kapasitelerdeki HVAC hava 1siticilart ve
ozellikle 6n 1siticilar igin uygun olup;on 1siticilarda donma korumasi agisindan emniyetlidir. Doniis suyu sicakliginin olabildigince diistik
sicaklikta tutuldugu sistemlerde kullanilmasi tavsiye edilir.



Uc yollu vana ve karisim kontrolu icin ikincil pompa ile akiskan debisi ayarlanmasi

Ana sistemdeki akigkan (su) debisi ve yiikteki akigskan debisi sabittir. Ana sistemdeki basing kosullari sabit olup; sicaklik kontrolunun
etkin bir gekilde yapilabilmesi i¢in en uygun kosullar mevcuttur. Yiikiin kontrol edilebilirligi ikincil pompa ile etkinlestirilmistir. Balans
vanalari vasitastyla, ana sisteme bagl tiim yiiklerin kaynaga (ana iireteg) kars1 basing kayiplarinin esitlenmesi saglanir. Biiyiik
kapasitelerdeki HVAC hava 1siticilari ve 6zellikle 6n 1siticilar igin uygun olup;on 1siticilarda donma korumasi agisindan emniyetlidir.
Doniis suyu sicakliginin olabildigince diisiik sicaklikta tutuldugu merkezi sistemlerde veya ana sistemin bir 1s1 akiimiilatorii ile beslendigi
sistemlerde kullanilmasi tavsiye edilmez.

iki yollu vana veya iki konumlu kontrol ile akiskan debisi ayarlanmasi

Ana sistemdeki ve yiikteki akigkan (su) debisi degisken olup; yiik degisimine bagli olarak ana sistemden gerekli miktarda debi ¢ekilir.
Debi degisimleri ana sistemdeki basing kosullarini ve yiikteki sicaklik kosullarini etkiler. Balans vanasi vasitasiyla, ana sisteme bagli tiim
yiiklerin kaynaga (ana iiretec) karsi basing kayiplarinin esitlenmesi saglanir. Kiigiik kapasiteli kazanlar i¢in uygundur. Doniis suyu
sicakliginin olabildigince diisiik sicaklikta tutuldugu merkezi sistemlerde veya sistemin bir 1s1 akiimiilatori ile beslendigi durumlarda iki
konumlu kontrol vanasinin kullanilmasi uygun degildir.

Ug yollu vana veya iki konumlu kontrol ile akiskan debisi ayarlanmasi

Ana sistemdeki akigkan (su) debisi kaba olarak sabit olup, ylikteki akigkan debisi degiskendir. Debi degisimleri ana sistemdeki basing
kosullarini degistirmez fakat, yiikteki sicaklik kosullarini etkiler. Balans vanalar vasitasiyla, ana sisteme bagli tiim yiiklerin kaynaga
(ana iireteg) kars1 basing kayiplarinin esitlenmesi saglanir. Kiiciik kapasitelerdeki kazanlar i¢in uygundur. Doniis suyu sicakliginin
olabildigince diisiik sicaklikta tutuldugu merkezi sistemlerde veya sistemin bir 1s1 akiimiilatorii ile beslendigi durumlarda kullanilmasi
tavsiye edilmez.
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Karisim kontrolu i¢in iki yollu vana ve pompa uygulamas:

Ana sistemdeki akigkan (su) debisi degisken olup, yiikteki akigkan debisi sabittir. Debi degisimleri ana sistemdeki basing kosullarini ve
sicaklik kosullarmi etkiler. Yiikiin kontrol edilebilirligi ,ikincil pompa ile etkinlestirilmistir. Balans vanalar vasitasiyla, ana sisteme bagl
tlim yiiklerin kaynaga (ana iireteg) karsi basing kayiplarinin esitlenmesi saglanir. Isitma guruplari igin uygun olup; doniis suyu
sicakliginin olabildigince diisiik sicaklikta tutuldugu sistemlerde kullanilmasi tavsiye edilir.

Karisim kontrolu i¢in ii¢ yollu vana ve pompa uygulamasi



Ana sistemdeki akigkan (su) debisi ve yiikteki akigkan debisi sabittir. Ana sistemdeki basing
kosullari sabit olup; sicaklik kontrolunun etkin bir sekilde yapilabilmesi i¢in en uygun kosullar
mevcuttur. Yikiin kontrol edilebilirligi ikincil pompa ile etkinlestirilmistir. Balans vanalari
vasitasiyla, ana sisteme bagli tiim yiiklerin kaynaga (ana tiretec) kars1 basing kayiplarinin
esitlenmesi saglanir. Isitma guruplari i¢in uygun olup; doniis suyu sicakliginin olabildigince diisiik
sicaklikta tutuldugu merkezi sistemlerde veya ana sistemin bir 1s1 akiimiilatorii ile beslendigi
sistemlerde kullanilmasi tavsiye edilmez.

1.9.4.2. FARK BASINCSIZ BAGLANTILAR ( KARISTIRMA DEVRESI) iCiN HIDRONiIiK DEVRELER
Uc yollu vana ve karisim kontrolu icin ikincil pompa ile akiskan debisi ayarlanmasi

Ana sistemdeki akigkan (su) debisi ve ylikteki akigkan debisi sabittir. Ana sistemdeki basing
kosullar1 sabit olup; sicaklik kontrolunun etkin bir sekilde yapilabilmesi i¢in en uygun
kosullar mevcuttur. Yiikiin kontrol edilebilirligi ikincil pompa ile etkinlestirilmistir. Balans
vanalari vasitasiyla, ana sisteme bagli tiim yiiklerin kaynaga (ana iireteg) kars1 basing
kayiplariin esitlenmesi saglanir. Biiyiik kapasitelerdeki HVAC hava 1siticilari ve 6zellikle 6n
wsiticilar i¢in uygun olup;0n 1siticilarda donma korumasi agisindan emniyetlidir. Doniis suyu
sicakliginin olabildigince diistik sicaklikta tutuldugu merkezi sistemlerde veya ana sistemin
bir 1s1 akiimiilatori ile beslendigi sistemlerde kullanilmasi tavsiye edilmez.

Karisim kontrolu igin ii¢ yollu vana ve pompa uygulamasi



Ana sistemdeki akigkan (su) debisi ve yiikteki akigkan debisi sabittir. Ana sistemdeki basing kosullari sabit olup; sicaklik kontrolunun
etkin bir gsekilde yapilabilmesi igin en uygun kosullar mevcuttur. Yiikiin kontrol edilebilirligi ikincil pompa ile etkinlestirilmistir. Balans
vanalari vasitasiyla, ana sisteme bagli tiim yiiklerin kaynaga (ana iireteg) karst basing kayiplarinin esitlenmesi saglanir. Isitma guruplari
icin uygun olup; doniis suyu sicakliginin olabildigince diisiik sicaklikta tutuldugu merkezi sistemlerde veya ana sistemin bir 1s1
akiimiilatorii ile beslendigi sistemlerde kullanilmasi tavsiye edilmez.

—

1.9.4.3. ON POMPASIZ DUSUK FARK BASINCLI BAGLANTILAR iCiN HIDRONiK DEVRELER
Uc yollu vana ve karisim kontrolu icin ikincil pompa ile akiskan debisi ayarlanmas:

Ana sistemdeki akiskan (su) debisi degisken olup, yiikteki akiskan debisi kabaca sabittir. Debi
degisimleri ana sistemdeki basing kosullarini ve sicaklik kosullarimi etkiler. Yiikiin kontrol
edilebilirligi ,ikincil pompa ile etkinlestirilmistir. Balans vanalar1 vasitasiyla, ana sisteme bagli tiim
yiiklerin kaynaga (ana iiretec) karsi basing kayiplarinin esitlenmesi saglanir. Akiimiilatorlii 1s1
pompasi uygulamalari gibi olan hava isiticilari i¢in uygun olup;6n 1siticilarda donma korumast
acisindan emniyetlidir. Akiimiilator ve vana arasindaki mesafelerin uzun oldugu uygulamalarda
kullanilamaz.

Aldirnilatir

Karisim kontrolu i¢in ii¢ yollu vana ve pompa uygulamasi

Kazan iizerinden gecen akiskan (su) debisi degisken olup, yiikteki
akigkan debisi kabaca sabittir.

Konutisitma guruplari ve devreleri igin uygundur.

Ug veya dort yollu déner tapali kontrol vanalar1 kullamlan dis hava
kompanzasyon sistemlerinin yaygin olarak uygulandig: sistemlerdir.



Karisim kontrolu i¢in ii¢ yollu vana ve pompa uygulamasi

Is1 akiimiilatorii tizerinden gegen akigkan (su) debisi degisken olup, yiikteki akiskan debisi kabaca sabittir. Akiimiilatorlii 1s1 pompast

uygulamalar1 gibi olan 1sitma guruplari i¢in uygundur. Akiimiilatér ve vana arasindaki mesafelerin uzun oldugu uygulamalarda
kullanilamaz.

Alsumulator

1.9.5. OTOMATIK KONTROL VANALARI MONTAJI

Otomatik kontrol vana gévdelerini projesine ve iiriin teknik 6zelliklerine uygun ve akist dogru kontrol edebilecek sekilde monte edin.
Montajdan 6nce tiriin teknik bilgilerinin uygunlugunu kontrol edin.

Otomatik kontrol vana gévdelerini bas asag1 monte etmeyin.

Otomatik kontrol vana govdeleri baglant1 ve montaj ekipmanlarini iiriin kataloguna uygun kullan. Vidalar1 karsilikli dengeli olarak
sikigtiriniz.



Vana govdesi salmastrasi ve tijinin yaglanmasi gerektiginde sicakliga dayanikli iiriin katalogunda belirtilmis silikon esash yag
kullan.

/20304 = 50 %
SIBTB =100 % .

Montajdan Once iiriine ait ¢galisma voltaji,min./mak. ¢aligma ortam sicakligi ve nemi ,piiskiirtme su ve/veya titresime karsi koruma degeri
gibi teknik bilgilerin dogrulugunu kontrol edin.



Otomatik kontrol vana gévdesini ve siiriiciisiinii en yakin duvardan, bakim ve degistirme islemleri i¢in yeterli mesafede monte edin.

Vana siiriiciilerini bag asag1 monte etmeyin. Vana govdesi ve salmastradan gelebilecek akigkan sizintilart veya kondenzasyonun
stirliciiyii etkilememesine dikkat edin.

Kontrol vanasi siiriiclisii mekanik montaj1 ve strok ayari sonrasi, siiriicii pozisyonunu bozmayin.

Vana siiriiciisii ile akis yonii arasindaki baglanti uygunlugunu kontrol edin.
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1.9.6.TIiPIK OTOMATIK KONTROL VANA UYGULAMALARI VE HESAPLARI

Asagida bazi tipik uygulamalar igin otomatik kontrol vana yerlesimleri ve standart olarak alinmig uygulama degerlerine bagli olarak

yapilmig 6rnek hesaplamalar yer almaktadir. Nokta nokta ile gosterilmis hatlar, vana otoritesinin hesaplanmasi ile ilgili direng devresini
gostermektedir.



1.9.6.1. HVAC i1k veya Son Isitict Kontrolu-2 yollu

Debi-Akis (m3/h) 2,15 m3/h Hesaplanmis Kv-degeri
10,75 m3/h Hesaplanmig DN-degeri 24 mm Tavsiye
edilen DN-degeri 25 mm Baglant1 Flangli/disli Tavsiye
edilen vana karakteristigi =% Vanadaki basing kaybi1 4,0
kpa Dpkrit tahmini deger 22,5 kpa Vana otoritesi,Pv=
0,27 Akis hizi 1,3 m/sn HC-
Sicaklik diisiimii oran1 a= 0,40 Nominal basing (bar)
6,10,16 Vana tipi 2 yollu

1.9.6.2. HVAC ilk veya Son Isitic1 Kontrolu-3 yollu
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Debi-Akis (m3/h) 2,15 m3/h Hesaplanmis Kv-degeri 10,75 m3/h Hesaplanmis DN-degeri 24 mm Tavsiye edilen DN-degeri 25
mm Baglant1 Flansli/disli Tavsiye edilen vana karakteristigi =% Vanadaki basing kayb1 4,0 kpa Dpkrit tahmini deger 6,0 kpa

Vana otoritesi,Pv= 0,33 Akis hiz1
6,10,16 Vana tipi 3 yollu

1.9.6.3. HVAC ilk veya Son Isitic1 Kontrolu-2 yollu vana ve ikincil pompah
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1,3 m/sn HC-Sicaklik diisiimii oran1 a= 0,40 Nominal basing (bar)
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Debi-Akis (m3/h) 1,433 m3/h Hesaplanmis Kv-degeri 5,417 m3/h Hesaplanmig DN-degeri 21 mm Tavsiye edilen DN-degeri 25 mm
Baglanti Flangli/disli Tavsiye edilen vana karakteristigi =% Vanadaki basing kaybi1 7,0 kpa Dpkrit tahmini deger 15,0 kpa Vana otoritesi

Pv=0,7 Akis hiz1

1,2 m/sn HC-Sicaklik diisiimii oran1 a= 0,60 Nominal basing (bar) 6,10,16 Vana tipi 2 yollu
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1.9.6.4. Fark basinch (Enjeksiyon) devreli HVAC Isitic1 Kontrolu, ikincil pompal -3 yollu

Debi-Akis (m3/h) 1,433 m3/h Hesaplanmig Kv-degeri 6,410 m3/h Hesaplanmig DN-
degeri 21 mm Tavsiye edilen DN-degeri 25 mm Baglant1 Flansli/disli Tavsiye edilen
vana karakteristigi Lin Vanadaki basing kayb1 5,0 kpa Dpkrit tahmini deger 7,5 kpa
Vana otoritesi Pv= 1,0 Akis hiz1 1,2 m/sn HC-Sicaklik diistimii

orant a= 0,60 Nominal basing (bar) 6,10,16 Vana tipi 3 yollu
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1.9.6.5. Fark basin¢ bagimsiz devreli HVAC Isitic1 Kontrolu, ikincil pompal -3 yollu

Debi-Akis (m3/h) 2,15 m3/h Hesaplanmig Kv-degeri 9,886 m3/h Hesaplanmig DN-
degeri 24 mm Tavsiye edilen DN-degeri 25 mm Baglanti Flangli/disli Tavsiye edilen
vana karakteristigi Lin Vanadaki basing kayb1 4,7 kpa Dpkrit tahmini deger 7,1 kpa
Vana otoritesi Pv= 1,0 Akis hizi 1,3 m/sn HC-Sicaklik diistimii

orani a= 0,63 Nominal basing (bar) 6,10,16 Vana tipi 3 yollu
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1.9.6.5. Diisiik Fark basin¢ devreli HVAC Isitic1 Kontrolu, ikincil pompal -3 yollu

Debi-Akis (m3/h) 2,15 m3/h Hesaplanmis Kv-degeri 9,886 m3/h Hesaplanmis DN-
degeri 24 mm Tavsiye edilen DN-degeri 25 mm Baglanti Flangli/disli Tavsiye edilen
vana karakteristigi Lin Vanadaki basing kayb1 4,7 kpa Dpkrit tahmini deger 7,1 kpa
Vana otoritesi Pv= 1,0 Akis hiz1 1,3 m/sn HC-Sicaklik diigiimii
orani a= 0,63 Nominal basing (bar) 6,10,16 Vana tipi 3 yollu

1.9.6.6. HVAC Sogutucu Kontrolu -2 yollu

Debi-Akis (m3/h) 2,867 m3/h Hesaplanmig Kv-degeri 7,661 m3/h Hesaplanmig DN-degeri 27 mm Tavsiye edilen DN-degeri 32
mm Baglant1 Flansli/disli Tavsiye edilen vana karakteristigi =% Vanadaki basing kayb1 14 kpa Dpkrit tahmini deger 45,0 kpa Vana
otoritesi Pv= 0,47 Akis hiz1 1,4 m/sn HC-Sicaklik diisiimii oran1 a= 0,43 Nominal basing (bar) 6,10,16

Vana tipi 2 yollu

1.9.6.7. HVAC Sogutucu Kontrolu -3 yollu

Debi-Akis (m3/h) 2,867 m3/h Hesaplanmig Kv-degeri 7,661 m3/h Hesaplanmig DN-degeri 27 mm Tavsiye edilen DN-degeri 32
mm Baglanti Flangli/disli Tavsiye edilen vana karakteristigi =% Vanadaki basing kaybi 14 kpa Dpkrit tahmini deger 21,0 kpa Vana
otoritesi Pv= 0,52 Akis hiz1 1,4 m/sn HC-Sicaklik diisiimii oran1 a= 0,43 Nominal basing (bar) 6,10,16

Vana tipi 2 yollu



1.9.6.8. HVAC Is1 Geri Kazanimi Sistemi -3 yollu

Debi-Akig (m3/h) 2,15 m3/h Hesaplanmis Kv-degeri 7,331 m3/h Hesaplanmis DN-degeri 24 mm Tavsiye edilen DN-degeri 25
mm Baglant1 Flansli Tavsiye edilen vana karakteristigi =% Vanadaki basing kayb1 8,6 kpa Dpkrit tahmini deger 12,9 kpa Vana
otoritesi Pv= 0,46 Akis hizi 1,3 m/sn HC-Sicaklik diisiimii orani1 a= 0,44 Nominal basing (bar) 6,10,16

Vana tipi 3 yollu
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1.9.6.9. Soguk Tavan Sistemi -2 yollu

Debi-Akig (m3/h) 1,075 m3/h Hesaplanmig Kv-degeri 5,375 m3/h Hesaplanmig DN-degeri 19 mm Tavsiye edilen DN-degeri 20 mm
Baglanti kompakt disli vana Tavsiye edilen vana karakteristigi =% Vanadaki basing kayb1 4,0 kpa Dpkrit
tahmini deger 15,0 kpa Vana otoritesi Pv= 0,40 Akis hiz 1,1 m/sn HC-Sicaklik diisiimii oran1 a= 0,50 Nominal
basing (bar) 10,16 Vana tipi 2 yollu

1.9.6.10. Boyler Kontrolu -2 yollu

Debi-Akis (m3/h) 0,86 m3/h Hesaplanmis Kv-degeri 4,3 m3/h Hesaplanmig DN-degeri 17 mm Tavsiye edilen DN-degeri 20
mm Baglant1 disli vana Tavsiye edilen vana karakteristigi =% Vanadaki basing kayb1 4,0 kpa Dpkrit tahmini deger 22,5 kpa
Vana otoritesi Pv= 0,27 Akis hiz1 1,0 m/sn HC-Sicaklik diistimii oran1 a= 1,0 Nominal basing (bar)
6,10,16 Vana tipi 2 yollu

1.9.6.11. Boyler Kontrolu -3 yollu

Debi-Akis (m3/h) 0,86 m3/h Hesaplanmis Kv-degeri 4,3 m3/h Hesaplanmigs DN-degeri 17 mm Tavsiye edilen DN-degeri 20
mm Baglant1 disli vana Tavsiye edilen vana karakteristigi Lin Vanadaki basing kaybi 4,0 kpa Dpkrit tahmini deger 6,0 kpa Vana
otoritesi Pv= 0,38 Akis hiz1 1,0 m/sn HC-Sicaklik diisiimii oran1 a= 1,0 Nominal basing (bar) 6,10,16
Vana tipi 3 yollu
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1.9.6.12. Merkezi Isitma veya Kizgin Su Esanjorii Kontrolu -2 yollu

Debi-Akis (m3/h) 0,538 m3/h Hesaplanmig Kv-degeri 0,316 m3/h Hesaplanmig DN-degeri 14 mm Tavsiye edilen DN-degeri 15 mm
Baglanti Flangli vana Tavsiye edilen vana karakteristigi Lin Vanadaki basing kayb1 289,0 kpa Dpkrit tahmini deger 300,0 kpa Vana
otoritesi Pv= 0,96 Akis hiz1 0,9 m/sn HC-Sicaklik diisiimii oran1 a= 0,73 Nominal basing (bar) 16 Vana tipi 2
yollu



1.9.6.13. Oda Radyator veya Isitma icin F/C Kontrolu -2 yollu

Debi-Akis (m3/h) 0,573 m3/h Hesaplanmig Kv-degeri 2,867 m3/h Hesaplanmig DN-degeri 15 mm Tavsiye edilen DN-degeri 15 mm
Baglant1 Zon vanasi-disli Tavsiye edilen vana karakteristigi * Vanadaki basing kaybi 4,0 kpa Dpkrit tahmini deger 15,0 kpa Vana
otoritesi Pv= 0,40 Akis hiz1 0,9 m/sn HC-Sicaklik diisiimii oran1 a= 0,43 Nominal basing (bar) 6,10 Vana tipi 2
yollu

1.9.6.14. Yerden Isitma Kontrolu (ikincil Pompah) -2 yollu

Debi-Akis (m3/h) 0,573 m3/h Hesaplanmig Kv-degeri 2,867 m3/h Hesaplanmig DN-degeri 15 mm Tavsiye edilen DN-degeri 15 mm
Baglant1 Disli kompakt vana Tavsiye edilen vana karakteristigi Lin Vanadaki basing kaybi1 5,0 kpa Dpkrit tahmini deger 12,0 kpa Vana
otoritesi Pv= 0,62 Akis hiz1 0,9 m/sn HC-Sicaklik diisiimii oran1 a= 0,75 Nominal basing (bar) 6,10,16 Vana
tipi 2 yollu
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1.9.6.15. Isitma Besleme Devresi

Debi-Akis (m3/h) 1,147 m3/h Hesaplanmig Kv-degeri 4,835 m3/h Hesaplanmig DN-degeri 19 mm Tavsiye edilen DN-degeri 20 mm
Baglant1 Disli doner tapali,karistirict Tavsiye edilen vana karakteristigi Lin Vanadaki basing kaybi 5,6 kpa Dpkrit tahmini deger 8,4 kpa
Vana otoritesi Pv= 1,0 Akis hiz1 1,1 m/sn HC-Sicaklik diistimii oran1 a= 0,58 Nominal basing (bar) 6 Vana tipi
3 yollu

1.9.6.16. Isitma Gidis Suyu Sicakh@1 Kontrolu, ikincil Pompali - 2 yollu

Debi-Akig (m3/h) 0,573 m3/h Hesaplanmig Kv-degeri 2,564 m3/h Hesaplanmig DN-degeri 15 mm Tavsiye
edilen DN-degeri 15 mm Baglant1 Disli Tavsiye edilen vana karakteristigi =% Vanadaki basing kaybi 5,0
kpa Dpkrit tahmini deger 12,0 kpa Vana otoritesi Pv= 0,62 Akis hiz1 0,9 m/sn HC-
Sicaklik diisiimii orani1 a= 0,60 Nominal basing (bar) 6,10,16 Vana tipi 2 yollu

1.9.6.17. Isitma Gidis Suyu Sicakhi@1 Kontrolu, ikincil Pompal - 3 yollu

Debi-Akig (m3/h) 1,433 m3/h Hesaplanmig Kv-degeri 6,41 m3/h Hesaplanmis DN-degeri 21 mm Tavsiye
edilen DN-degeri 25 mm Baglanti1 Disli Tavsiye edilen vana karakteristigi Lin Vanadaki basing kayb1 5,0
kpa Dpkrit tahmini deger 7,5 kpa Vana otoritesi Pv= 1,0 Akis hiz1 1,2 m/sn HC-
Sicaklik diigiimii oran1 a= 0,60 Nominal basing (bar) 6,10,16 Vana tipi 3 yollu
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1.9.6.18. ikincil Pompah Basin¢ Etkisiz Isitma - 3 yollu

Debi-Akis (m3/h) 2,150 m3/h Hesaplanmig Kv-degeri 9,886 m3/h Hesaplanmig DN-degeri 24 mm Tavsiye edilen
DN-degeri 25 mm Baglant1 Disli Tavsiye edilen vana karakteristigi Lin Vanadaki basing kaybi 4,7 kpa Dpkrit tahmini
deger 7,1 kpa Vana otoritesi Pv= 1,0 Akis hiz1 1,3 m/sn HC-Sicaklik diisiimii oran1 a= 0,63
Nominal basing (bar) 6,10,16 Vana tipi 3 yollu

1.9.6.19. ikincil Pompal Diisiik Fark Basinch Isitma - 3 yollu

Debi-Akis (m3/h) 2,150 m3/h Hesaplanmig Kv-degeri 9,886 m3/h Hesaplanmis DN-degeri 24 mm Tavsiye edilen
DN-degeri 25 mm Baglant1 Digli Tavsiye edilen vana karakteristigi Lin Vanadaki basing kayb1 4,7 kpa Dpkrit tahmini
deger 7,1 kpa Vana otoritesi Pv=1,0 Akis hiz1 1,3 m/sn HC-Sicaklik diisiimii oran1 a= 0,63
Nominal basing (bar) 6,10,16 Vana tipi 3 yollu
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