Y IV. ULUSAL TESISAT MUHENDISLiGi KONGRESI VE SERGIS] 269

ISITMA, HAVALANDIRMA VE iKLIMLENDIRME
SISTEMLERINDE BALANSLAMA (DENGELEME)
UYGULAMALARI

Serdar GUREL

OzZET

Tesisat Miihendisligi- Isitma ve iklimlendirme Uygulamalarinda, Enerji tasarrufu ve Konforun
saglanmasi i¢in blyuk 6nem tasiyan Balanslama, buginlere kadar, llkemizde daha ¢ok hava
kanallarinda Balanslama olarak &6nemsenmigtir. Hidronik sistemlerde de yeni yeni 6nem
kazanmaktadir. Bu bildiride, Hidronik sistemlerin Balanslanmasinin énemi vurgulanacak ve konu ile
ilgili bazi terimler agiklanacak, bazi uygulama drnekleri verilecektir.

GIRIS

Herhangi bir i1sitma veya klima sisteminin tasariminda ana hedef; konforlu i¢ hava sartlarinin
saglanmasi ve maliyetler ile isletme problemlerinin en aza indiriimesidir. Teknolojik gelismeler bu
amaca ulasiimasini mimkuin kilmaktadir. Kontrol sistemleri ile konfor artarken, belirgin enerji tasarrufu
yapilmasi da mimkun olabilmektedir. Ancak pratikte en komplike kontrol cihazlarinin bile her zaman
teorik olarak planlanan performanslarini gdsteremedikleri gorulir. Kontrol cihazlari sistemde
sirkiilasyon problemleri varsa, verimli bir kontrol gerceklestiremezler. Isitma ve sojutma sistemlerinde
karsilasilan sikayetlerin gogunda hata mekanik sistemlerde aranir. Bunun sonucunda ya pompa
degistirilir, ya da kazan. Problem ¢ogunlukla ¢ézulmis gibi goralir ve 1sinamama sikayetleri ortadan
kalkar. Fakat bu seferde binanin diger bolimlerinde sicaklik gok arttigi icin insanlar pencereleri agar.
Sonug olarak sikayetleri ortadan kaldirmak igin kazan daha fazla galistinilir ve yakit icin 6denen para
artar. Veya daha blylk pompa segilir, elektrik tiiketimi artar. Halbuki problemin kaynagi genelde
hidronik sistemdedir.

Hidronik, giinimuizde sik kullaniimaya baslayan bir terimdir ve su sirkilasyonuna dayali isitma ve
sogutma sistemleri ile ugrasan bir bilim olarak tarif edilmektedir. Bu sistemlerde su, genellikle pompa
ile enerjilendiriimektedir.

BALANSLAMA (DENGELEME)

Bina ici 1sitma ve sogutma uygulamalarinin; insan saghgi, konfor ve galisma verimi Gzerindeki etkisi
herkes tarafindan bilinen bir gergektir. Ayrica yasanan petrol krizleri konuyu enerji tasarrufu yéniinden
de 6n plana c¢ikarmis ve buglin tim dinyanin Gzerinde 6nemle durdudu konulardan biri haline
gelmistir.

Sonugta sunu rahatlikla séyleyebiliriz; bir 1sitma veya klima sistem tasariminda ve uygulanmasinda
amaca ulasmak i¢in en temel konulardan biri de sistemin balanslanmasidir. —dengelenmesi-
Balanslama; hidronik sistemlerde tasarim debisini elde etmek igin, cihaz ve armatirlerde basing
farklarinin 6lcimu ve bunlarin tasarim degerlerine ayaridir.

C')rne_.k 1: Bir radyatdrin 1sitma glcu, P = 12 kW, sistemi 90-70 olarak disunUrsek, At=20 %K olsun. Su
icin Ozgil Ist: ¢ = 1 keal / (kg-°K) = 1,163 W-saat / (litre-°K) olmak (izere;
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P 12.000 :
= = = 520 litre )
ex At 1,163x20 Aaat (1)

olarak hesaplanir. Bu radyatérden gegmesi gereken sicak su debisi 520 litre/saat olup, bu miktarin
aslimamasi gerekir.

Borularda, vanalarda, gesitli tesisat elemanlarindan gegislerde; basing farki Ap ve debi q arasinda,
armatur ve cihazlarin debi faktérlerine (Ky) bagh bir oranti vardir. Buradan basing farkinin ayarlanmasi
ile bu tesisat elemanlarinda debinin de kontrol altinda tutulacagi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

1. Ap(bar), Q(m?*/saat) 2. Ap(kPa), Q(litre/saniye) 3. Ap(kPa), Q(litre/saat)
Q =K, xyAp Q=(K, x/Ap )36 Q=100x (K, x+/Ap) o
Ap=(0+K,) Ap=36x(0+K,) Ap=0,01"x(0+K,)

K, =0+./Ap K, =36x(0+/Ap) K, =001x(0+/Ap|

Ornek 2: Ornek 1'deki radyatdriimiize koyacagimiz vana igin hesabimizi yaparsak; (Vanamizin giris
ve ¢ikiglari arasinda élgllen basing farkinin 3-10 kPa arasinda olmasi istenmektedir.)
g = 520 litre/saat ve Ap=10 kPa olarak kabul edildiginde,

K, =0,01x(520+~/10)=1,65

olmaktadir. Bu o&rnekten de, radyatérimiz igin kullanacagimiz vananin, Ky = 1,65 degerini
saglayabilen bir vana olmasi gerektigini gériyoruz.

KONFOR VE EKONOMIi

Uygun bir balanslama kararli bir sicaklik kontroli saglar. Balanslama degisik odalarda, sicakhk
farklilagsmasini onler, oda sicakliklarini dar ve kararl bir bolgeye toplar. Bu konforlu bir 1sitma veya
sogutma anlamina gelmektedir.

isin ekonomi yéniine gelince; Isitma’da ortalama sicakhigin gerekenden 1 °C fazla olmasi, enefji
giderlerini % 8 - 12, sogutmada da 23 °C’nin 1°C altina dismesi de, enerji giderlerini % 14-15
arttirmaktadr.

Bunu, 1sinma aylari ortalama sicakh@i yaklagik 10 °C olan Istanbul ve yaklagik 5 °C olan Ankara igin
incelersek;

istenen I¢c Oda sicaklig =20°C ise,

AT jstanbul =20°C-10°C =10 °C

AT ankara =20°C-5 °C =15°C olacaktir.
Gergeklesen Ortalama Oda Sicakhgi =21°C ise,

AT istanbu = 11 °C
AT1 ankara = 16 °C olacaktir.

Verilmesi gerekli Isi Enerjisindeki Artis Orant:

11-10

Istan bul: 1 0

16-15

AW 0,1 = %10

AW

=0,066 = %6,6

Ankara
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seklinde ciddi enerji sarfiyat artiglari s6z konusu oldugu gorilmektedir.
KONTROL DEVRELERI

Teorik olarak; kontrol devresinin kararll ve hassas calisabilmesi icin su 3 sartin gerceklesmesi
gerekmektedir.

1. BUtin kontrol vanalari tam olarak tasarimcr’nin hesapladigi Kvs degerlerine sahip olmalidir.

2. Butun pompalar tam olarak hesaplanan basma ylksekligini vermelidir.

3. Butun cihazlar, tasarimcinin kontrol vanalari ve pompalari secerken, géz 6nune aldidi basing
distmlerini tam olarak saglamalidir.

Ancak standartlar ve imalatgi de@erleri, hesaplanan de@erlerle bire bir cakismadigi i¢in, genelde daha
blylk vana, pompa ve cihazlar secilir. Bu pratikte; bazi cihazlardan tasarim debisinin iki katina
varacak sekilde bir debi gegcmesi sonucunu dogurabilir. Kontrol vanalari asiri debi gegisi s6z konusu
olan hat Uzerinde bulundugunda, tasarim yuku altina inilmesi gereken az akis hallerinde, kapali
konuma c¢ok yakin ¢alismak zorunda kalirlar. Bu da kararl ve hassas kontroll zorlastirir. Ayrica; bazi
devrelerde gerceklesen asiri debi, diger devrelerde debi azalmasina yol agabilir ve bu devrelerde
istenen glice ulasilamaz. Asirt debiler ne olursa olsun 6nlenmelidir. Kararli ve hassas kontroliin
saglanmasi igin, bitlin kontrol devrelerinde de balanslama gerekmektedir.

KONTROL VANALARININ “OTORITE (AUTHORITY)”Si

Kontrol Vanalarinin kararli ve verimli olarak godrevlerini yapabilmeleri icin énem tasiyan sistem
karakteristiklerinden biri de “Kontrol Vana Otoritesi'dir. (Sekil 1)

GIRIS HATTI DONUS HATTI

ﬂPm/Tl}

P maks.

h |

Sekil 1. Kontrol Vana Otoritesi

BASINC

Kontrol Vanasinin tam agik konumunda, en disik diferansiyel basing Apmi., bransman basing
farkindan (AH), Terminal Unitesi, borular ve armatirlerin basing kayiplarinin gikariimasi ile bulunan
degerdir. Kontrol Vanasi kapandiginda, diger elemanlarin basing kaybi ortadan kalkar ve Kontrol
Vanasr’'nin giris ve ¢ikisinda, etkin basing farki, brangman basincina esit olur (AH = Apnaks.). Vananin
kapanmasina yakin pozisyonda, diferansiyel basing, Apmi,,’dan buyik oldugu igin, o andaki debi, teorik
debiden fazla olur. Teorik karakteristiklerde sapma olusur. Bu sapma, Apmin. / APmaks. Oranina bagli
olarak degisir. Bu orana, “Kontrol Vana Otoritesi” denir.

Bu orani;

_ Tam agik Kontrol Vanastigin Tasarim debisinde Ap
- Kontrol Vanasi kapaliiken Ap

B
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seklinde gelistirdigimizde, tasarimda daha c¢ok faydalanacagimiz bir faktér buluruz. Kontrol
vanalarinda, kararl ve verimli kontrol i¢in; 8’ = 0,5 olmahdir. (Sekil 2)
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Sekil 2. Lineer kontrol karakteristigi'nin Otorite’nin fonksiyonu olarak olarak degisimi

URETICI UNITELER

KAZANLAR:
Paralel calisan Kazanlar’da asiri debi en az ¢ problem yaratir. Bunlar;

1. Bir kazanda asiri debi, digerlerinde debi azalmasina yol acabilir.
2. Asiri debi beklenenin Ustliinde bir direng (basing disiim) olusturur.
3. Asiri debi kazan borularinin asinmasina ve guriltliiye sebep olabilir.

Debilerin istenen limit degerlerinde olmasi saglanmalidir. Buna karsilik debinin disik olmasi,
kazandan beklenen glict almamizi engeller. Yine balanslanmamis eski ve yeni paralel baglanmis iki
kazanda, yeni kazanda diren¢ daha fazla olacagdi icin, akis daha az verimli eski kazan tzerinden olur.
Yeni kazan ¢ok sik devreden ¢ikar. Bazi kazanlarin gereginden az debi ile galismasini engellemek igin
en uygun yol balans vanalarinin kullaniimasidir.

CILLERLER:

Burada da ani su sicakligi degisikliklerini dnlemek gereklidir. Sicakhigin boru donmasini énlemek igin
belli sicakliklarin altina digsmemesi gerekmektedir. Cok dusuk debiler;

1. Donma riskini arttirir.

2. Tasarim degerlerine ulagiimasini onler.

3. Ciller su sicakhgi kontrol devresinin kararlihdini azaltir.

4. Ciller verimini dusurar.

Cok yiksek debiler;

1. Yuksek hizl su igcindeki impuriteler, boru metalini agindirir, gillerin Smrini azaltir.

2. Paralel ¢calisan diger cillerlere gereginden az debi gitmesine sebep olur.

Dogru debilerin saglanmasi igin her cillere bir balans vanasi baglanmalidir.
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DAGITIM HATLARI- TERMINAL UNITELERI

Dagitim hatlarinda ve terminal Unitelerinde de benzer sekilde asiri debi veya az debinin 6nlenmesi
gerekmektedir. Asiri debiden kaynaklanan yilksek hiz ve bundan kaynaklanan gurilti de konfor
sartlarini olumsuz etkileyen faktérlerden biridir.

Termostatik radyatoér vanalari kullanildiginda balanslamaya gerek olmadigi seklinde bir kani vardir. Bu
bir noktaya kadar kontrol devrelerinin kararli olarak c¢alistigi devreler igin dogrudur. Ancak,
balanslanmamis radyatoérlerin debileri arasinda buyuk farkhliklar olacagi unutulmamalidir.

Ayni brangmandan beslenen 2500 W ve 250 W’ lik iki radyator oldugunu disltnelim. Radyator i¢

kayiplari ihmal edilebilecegine goére, ayni o6lgclide termostatik radyatdér vanasi takilmis her iki
radyatérden de ayni debi gegecektir. (Sekil 3)
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Sekil 3.

Gegen debi; 2500 W’lik radyator icin dogru ise, 250 W’lik radyatérden tasarim debisinin 10 kati bir
akig s6z konusu olacaktir. Bunun disinda, maksimuma ayarlanmis termostatik radyator vanalari
genelde acik pozisyonda kalir. Bu vanalarda maksimum debiyi sinirlamazsak, sistemin diger
noktalarinda, dusiuk debiler yizinden istenen oda sicakliklarina ulagsilamaz. Otomatik Kontrolli
sistemlerde de, gece su sicakhgi dusurilup, sabah sirkilasyon tekrar bagladiginda bitin termostatik
vanalar agik pozisyonda olacadindan, balanslama yapilmamis ise, bazi noktalarda asiri debi, diger
noktalarda ise dusik debi s6z konusu olacaktir. Uzak noktalar, kazana yakin termostatik vanalar
normal ¢alisma konumunu alincaya kadar 1sinamayacaktir.

Devrelerde cihaz gucl, akigkan debisi ile dogru orantili artmamaktadir. (Sekil 4) Diyagramdan
gOrebilecegimiz gibi, tasarim debisinin 3 katina ¢iktigimizda (%300 asiri debide), cihazin giclinde

ancak 0,12 (%12) bir artis olabilmektedir.
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Sekil 4. Bir 1sitma devresinde; isitici cihaz giicl ve cihaz icinden gegen akiskan arasindaki baginti
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RADYATOR SISTEMLERININ DENGELENMESI

Dagitim sistemini, apartmanlarimizin ¢cogunda oldugu gibi, kazan ve kazan c¢ikis kollektériinden
beslenen kolon hatlari olarak dusinirsek; dengelenmemmis sistemlerde, en yakin kolon ve kolon
Uzerinden beslenen radyatorlerden ihtiyacin Gizerinde debi gegecektir. Pompadan uzaklastikga debiler
azalacaktir. Sonug¢ olarak direnci yiksek olan hatlarda ve bu hatlardan beslenen radyatorlerin
bulundugu odalarda veya katlarda isinamama sikayetleri dogacaktir. Bina sorumlusu bu gsikayetlerden
kurtulmak igin ya kazan c¢ikis sicakhgini yikseltecek veya pompayi degistirme yoluna gidecektir. Bir
¢ok durumda kazanin degistirildigi de gorulmdistir. Halbuki ¢ogunlukla kullanilan kazan ihtiyacin
Uzerindedir. Ayni problemler sogutma igin de gecerlidir.

Bu problemlerin temel ¢6zima; akiskanin 6nline bir engel koymak ve akigkanin istedigimiz yoéne
gitmesini saglamaktir. Bunun icin degisik uygulamalar mevcuttur. Bunlardan en dogru olani balans
vanalari ile yapilan balanslama sistemleridir. Bu durumda her kolon ¢ikisina konulacak balans vanalari
ile akiskanimizin 6nune istedigimiz miktarda engel koyup, direnci dlgerek, istedigimiz miktarda bir
basin¢ kaybi olustururuz. Ancak bu sekilde, evlerimizin veya binalarimizin her bdliminde istenilen
sicakliklar elde edilmis ve ylksek enerji masraflarindan kaginilmis olur.

Asagida vereceg@imiz ornekte de konunun 6nemi ve sistem dengelenmedigi durumda ciddi sorunlarin
yasanacag agikga goriulmektedir (Sekil 5).

=3 kPa 233 W11 litretsa=t 1000 W43 litretsaat 1512 W65 litredzaat FET WM-33 liresaat

il i, i, i

Sekil 5. 4 Radyatérden olusan bir brangman (veya daire i¢cinde 4 radyator)

Ornekte; radyatérler arasinda, borularda basing diisimii, tasarin debisi icin kPa’'dir. Boylece birinci
radyator igin basing farki Ap1= 9 kPa ve dordlincu radyator icin de Ap4= 6 kPa olmaktadir.

Tablo 1. Sistem tamamen balanslandiginda durum (Termostatik Radyator vanalari, Brangsman ve
kolonlar balanslanmis)

Radyator Radyator Radyator Radyatér | Toplam Debi
1 2 3 4 (litre/saat)
Termostatik Vana 0.04 0.15 0.25 0.14
Kv’si
Su Debisi (litre/saat) 11 43 65 33 152
Cikan Isi Enerjisi (W) 255 1000 1512 767
Oda Sicakhgi (°C) 20 20 20 20

ikinci olarak; biitiin termostatik vanalarin tam agik pozisyonda ve 6n ayar yapiimamis olduklarini,
ancak sistemde brangsman ve kolonlarin dengelendigini kabul edersek;

Tablo 2. Branslar ve kolonlar dengelenmis, fakat radyatérler dengelenmemis.

Radyatoér Radyatoér Radyato6r Radyatoér Toplam Debi
1 2 3 4 (litre/saat)
Termostatik Vana 0.8 0.8 0.8 0.8
Kv'si
Su Debisi (litre/saat) 66 45 30 11 152
Su Debisi (%) 600 105 46 33
Cikan Isi Enerijisi (W) 290 1006 1270 573
Cikan Isi Enerijisi (%) 114 101 84 75
Oda Sicakhgi (°C) 241 20.2 15.2 12.4




Y IV. ULUSAL TESISAT MUHENDISLiGi KONGRESI VE SERGIS] 275

Goraldaga gibi ilk radyatér dizayn debisinin % 600’ UnU almaktadir ve bu ¢ikan isiy1 sadece % 14
arttirmaktadir. Bu durumda 3 ve 4. Radyatdrler tasarim debisine ve oda sicakligina ulasamayacaktir.
Son olarak sistemde hig bir balanslamanin yapilmadigini disinirsek;

Tablo 3. Sistem balanslanmamis

Radyator Radyator Radyator Radyator Toplam Debi
1 2 3 4 (litre/saat)
Termostatik Vana Kv 0.8 0.8 0.8 0.8
Su Debisi (litre/saat) 279 189 125 48 642
Su Debisi (%) 2536 440 192 145 422

Son balanslanmamis sistemde, tablodan da gorulecegi gibi, baslangigta bitin radyatorlerden tasarim
debisinin lizerinde debi gegmektedir. istenen oda sicakliklarina ulasildiginda termostatik vanalarin
kapatacagl ve tasarim debilerinin elde edilecedi disunulir. Fakat bunun gergeklesmesi genelde
muimkin degildir. Gergekte debi, dizayn debisinin 4 katidir ve borulardaki basing kaybi teorik olarak 16
katina ¢ikar. Bu ylzden brangsmandaki 30 kPa’lik basing farki diger ve uzaktaki noktalarda basing
farki ¢cok azalir. Bunun sonucu bu noktalardaki radyatdrlerden ihtiyacin ¢ok altinda debi geger.

BALANS VANALARI

Balans vanalari; basin¢h boru sistemlerinde tasarladigimiz veya gerceklesen basing farklarinin
Olcllebilmesinin, ayarlanmasinin mimkin oldugu ve bdylece istenilen debiyi ylksek hassasiyette
saglayan debi ayar vanalaridir. Sistemlerin balanslanmasi igin oncelikle isitma - sogutma tesisatinin
bir butliin olarak dusinidlmesi gerekmektedir. Balanslama modiillerinin yaratilmasi ve uygun balans
vanalarinin kullaniimasi, problemleri olusmadan ¢ézecektir. Vanalarin hesaplanmasi ile ilgili bir drnek
verirsek;

Ornek 4: Devrede toplam basing farki 100 kPa, tasarim debisi 1.2 litre/saniye ve serpantindeki basing
disimu 20 kPa olsun. Balans Vanasi igin en kiigik basing farkinin 3 kPa olmasi gerekmektedir. Boru

¢ap! 40 mm’dir.

Ap serpantin = 20 kPa Ap Toplam = 100 kPa
Q =1.2 litre/saniye Ap Balans Vanasi min. = 3 kPa

36xQ  36x12

Kya = -
VS\/A_p \/ﬁ

Kontrol Vanasi; 100 - 20 - 3 = 77 kPa basing¢ disim igin hesaplanacaktir.

=492

Bu Kvs degerine sahip standart kontrol vanasi olmadidi icin, bir Ustte, en yakin Kvs degeri 6.3 olan DN
25 Vana segilir. Bu vana i¢in basing disimu;

_(36xQP _ (36 x12)
(Kyvs ) (6.3

Balans vanasinin saglamak zorunda oldugu basing disimu; 100-20-47= 33 kPa

=47kPa

ilgili tablolardan bakarak, DN 32 bir Balans Vanasi segilir.

Burada dikkat edilmesi gereken 6nemli bir husus; dogrudan tesisat boru ¢apinda bir vana segmek, her
zaman dogru se¢im olmamaktadir.
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BALANSLAMA (DENGELEME) UYGULAMA ORNEKLERI:

Uygulama Ornegi 1: Cok katl ve ayni katta birden fazla daire bulunan bir bina. Her dairenin tek giris
ve tek dénus hatti bulunmaktadir. Béyle bir uygulamada sistemi dengelemek igin sirasi ile;

1- Radyatérlerin giris veya ¢ikis vanasindan ayarlanmasi gerekir.
2- Her daire (veya brangman) déniisiine bir balans vanasi konularak dairenin toplam debisi ayarlanir.

3- Blok ana kolonlari dénlslerine birer balans vanasi konularak kolonlardaki toplam debiler ayarlanir.
4- Bina ana donusiine bir balans vanasi konularak toplam bina debisi ayarlanir.

Bu sekilde sistem tam balanslanmig olur (Sekil 6).

Sekil 6. Uygulama 6rnegi 1
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Uygulama Ornegi 2: Sistemde, Uretim kisminda Paralel iki kazan ve i1si merkezinden uzak Isitma
devrelerinin 3 yollu vanalarla kontroli. ikinci bir pompa dagitim sebekesine su basiyor. 3 yollu vananin
primer basing altinda galismamasi icin by-pass hatlar kullaniimis. Sistemde, primer ve sekonder
dagitim devrelerinde debi sabit.

Primer debi sabit oldugunda, 3 yollu bir karigim vanasinin girisinde basing farkini énlemek kolay olur.
AB arasinda bir kisa devre hatti olusturulmasi ve primer diferansiyel basincin bir Balans Vanasi ile
kompanze edilmesi yeterlidir. Kontrol Vanalarinin “Otorite”leri 1’e yakin olacaktir, ancak bu vanalar en
az 3 kPa basing disimu olusturacak sekilde tasarlanmalidir. Bu basing kaybi sekonder pompa ile
kompanze edilmektedir. Bu sistemde Kontrol Vanalarinin “Otorite”leri;

B ApV 1
ApV + ApDBAE

(4)

olmaktadir (Sekil 7).
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Sekil 7. Uygulama 6rnegi 2

KA&ZAH-1
KAZAH-2

BY-P1
Bv-P2

Uygulama Ornegi 3: Sistemde, Uretim kisminda Paralel iki kazan ve i1sI merkezinden uzak Isitma
devrelerinin 2 yollu vanalarla kontrolli. ikinci bir pompa dagitim sebekesine su basiyor. Sistemde,
primer ve sekonder dagitim devrelerinde debi sabit. Terminal Uniteleri sabit debi ile besleniyor.
Uniteye su giris sicakligi 2 yollu bir vana ile kontrol ediliyor. Sabit Diferansiyel Basing Vanasi bagl
bulundugu iki ugtaki Ap’yi sabit tutmaktadir. Bu basing farki da, Kontrol vanasinin tasarim basing
kaybina esit tutulmaktadir. Kontrol Vanalari 1’e yakin bir “Otorite” ile galismaktadir. Bu sistemde;

ApV

~ ApOSDBV
olmaktadir (Sekil 8).

'

()



Y IV. ULUSAL TESISAT MUHENDISLiGi KONGRESI VE SERGIS] 278
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Sekil 8. Uygulama 6rnegi 3 (OSDBV= Oransal Sabit Diferansiyel Basing Vanasi)

Uygulama Ornegi 4: Primer devrede degisken debili, sekonder devrede sabit debili sistem. 2 yollu
Kontrol Vanalari kullaniimis (Sekil 9).

B'= Apv/AH'dir. Apv > Ap/2 olmasi tercih edilir. (6)

UHITE1 — — UHITE 2
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Sekil 9. Uygulama 6rnegi 4
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Uygulama Ornegi 5: Primer devrede degisken debili, sekonder devrede sabit debili sistem. 3 yollu
Kontrol Vanalari kullaniimis. (Sekil 10)

B'= Apv/ (Apv + AH) 'dir. Apv > AHolmasi tercih edilir. (7)

UNITE1 | UNITE2 |
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|
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Sekil 10. Uygulama 6rnegi 5

Uygulama Ornegi 6: Primer devrede sabit debili, sekonder devrede degisken debili sistem. 2 yollu
Kontrol Vanalari kullaniimis. Primer diferansiyel basincin ¢ok fazla veya ¢ok az oldugu durumlarda
kullanilir. Primer devre Balans Vanasi, sistemde kisa devreleri 6nlemek igin gereklidir. Primer devre
debisi, sekonder devre debisinden biraz fazla olmalidir (Sekil 11).

050 BYv-1 050BY-2

OHITE1 [ OHITEZ %

T (e {

Sekil 11. Uygulama Ornegi 6

Uygulama Ornegi 7: Primer ve sekonder devrede degisken debili sistem. 2 yollu Kontrol Vanalari
kullanilmis. Kontrol Vanasi yapisi itibari ile tasarim debisinden fazla, debi gecirme kapasitesine sahip
ise, Diferansiyel Basing Kontrol vanasi, primer diferansiyel basinci, debiden bagimsiz olarak dusurar
(Sekil 12.).

B'= Apv/ (AH — ApDBKYV) 'dir. (8)
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Sekil 12. Uygulama 6rnegi 7

SONUG

Hidronik sistemlerin balanslanmasi, 6ncelikle sistem tasariminda baslamalidir. Tasarim Mihendisi,
Isitma veya klima sistemlerinde, Uretici Unitelerden baslayarak, Dagitim Hatlari, Kontrol Devreleri,
Terminal Unitelerinde tasarim debilerini ve bunlara uygun armatirleri segmelidir. Ancak, Balans
vanalarinin varligi, Tasarim Mihendisini rahatlida itmemeli, sistemin tasariminda, uygun borulama
hesabi ve secimi ile 6n balanslama muhakkak yapiimalidir.
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