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KONTROL VANALARININ BOYUTLANDIRILMASI ve ENERJI
TASARRUFUNA ETKISI

Segil KIZANLIK ISKENDER

OzZET

Dinya uzerindeki enerji kaynaklarinin tikenmesi ile her alanda enerji tasarrufuna 6nem verilmeye
baslanmistir. En ¢ok tlketim oranlarindan birine sahip olan isitma, sojutma sektori de her gegen glin
bu konuya daha fazla katki koyarak lzerine diigen goérevi yapmaktadir. Bu ¢alismada her isitma ve
sogutma projesinde karsimiza ¢ikan vana boyutlandiriimasi Gzerinden durulmaktadir. Calismaya konu
olan vana artik deg@isken debili sistemlerin vazgecilmezi olan 2 yollu motorlu kontrol vanalaridir. Cogu
zaman 0Ozensizce yapilan vana seciminin yanhs olmasi durumunda hem konfor sartlarimizdan taviz
veriyoruz hem de gereksiz yere enerji sarfiyatini arttiriyoruz. Bu calismada yanlis yapilan segimler
dogrultusunda karsilasacaklarimizi érnekler Gzerinde gorebiliyoruz.

Anahtar Kelimeler: Kontrol Vanasi, terminal Gnite, otorite, vana karakteristigi

ABSTRACT

Energy efficiency awareness has been increased due to decrease in energy resources. Undeniable
ratio of this consumption is caused by heating and cooling applications and the professionals in this
area do their best for good results.

In this paper the main topic is dimensioning control valves in heating and cooling applications. These
are the indispensable 2 way control valves in systems with variable flow. Most of the time
dimensioning are done at a venture so both comfort level and energy efficiency decreases. Results of
wrong applications can be seen via examples in this paper.

Key Words: Control Valve, terminal unit, authority, valve characteristics

1.GIRIS

Otomatik kontrol vanalari ile sicaklik, nemlilik, akis ve basin¢ olmak Uzere bir¢cok degisken kontrol
edilebilir. Ancak dogrudan kontrol ettigimiz iki deger aslinda sicaklik ve basingtir. iki yollu otomatik bir
vanaya giren akigkan termostattan veya bina otomasyonundan aldigi bilgiye dolayisiyla 1sitma ya da
sogutma ihtiyacina goére tam ya da azaltiimis debide vanadan g¢ikar ve terminal Uniteye gider.
istedigimiz debiyi tam olarak yakalayabilmek asagida bahsedecegimiz vana otoritesi, vana
karakteristigi ve sistem karakteristigine bagl olan vana boyutlandirmasi ile mimkuinddar.
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2.VANA TEORISIi
2.1 Kv Kavrami

Kv hidrolik kanunlara bagl bir kavramdir. Vana kapasitesinin en basit sekilde belirlenmesini saglayan
bir sabittir. Kv degerleri vana Ureticileri tarafindan deneyler sonucunda belirlenir. Teknik olarak ifade
edersek vananin tzerindeki 1 bar basing disiminde 1 saatte gegebilecek debi miktari kv ile esittir. Kv
kavrami Kasim 1944'de Amerika’da dogmustur. Kv faktéri ya da kv degeri VDI/VDE Richtlinien No
2173 standardinda tanimlanmistir. Bu kavrama gore vana lzerindeki basing diisimi Ap, debinin Q
karesi ile dogru orantilidir. (Darcy-Weisbach formula => Ap ~ Q2)

APJQ’= AP,/Q,’
AP/ AP, =Q,’IQ/?
Q:=QV(AP4/ AP,)

Sekil 1. Vana kesiti

Yukaridaki vana kesitinde basing noktalarini gérebiliyoruz. Bu senaryoda | ve Il olmak Uzere iki durum
sdzkonusudur. Kv degerinde basing disimu 1 bar idi dolayisiyla dP,(dP,)yi 1 bar, Q»(Q,)yi kv olarak
dusundrsek:

Q:=kvV(AP4/ 1)=kvy AP; ve son olarak kv=Qv AP; m*h elde edilir.
Formiillere dalmig iken gézden kagirmamamiz gereken bir noktayi sayisal 6érnek tzerinde agiklayalim.
Basing degisirse debi ne kadar degisir? Bu hususun 6nemli olmasinin nedeni artik degisken debili

sistemler tasarliyor olmamiz ve debi-basin¢ dengelerinin sik sik degismesidir.

Asagidaki 6rnekte kontrol devresindeki basing 50kPa, bunun karsiligi olarak bataryada 15 kPa, kontrol
vanasinda 35 kPadir. Bataryadan gecmekte olan debi ise 3,6 m3/hdir.

Kontrol devresindeki basincin sistemdeki basin¢ dedisikliklerinde etkilenerek 100 kPa c¢iktigini
ongoruyoruz. Bu basing alt veya Ust katlardaki sistemlerin kapanmasi sonucu artis gosterebilir.

Ornek:
()]
hl/lﬂ > . s S
Ty 1_1 2 ud- -
M APCV i Batarya L
Vi
2
Sekil 2. Sematik baglanti gosterimi
AH=50 kPa Q=3,6 m*h
APcoil=15 kPa
APcv=35 kPa

AH,eri = 100 kPa
APecuyenitAPcyyeni= 100 kPa
Qyen=Q  VAH,en/AH = 3,6 V1/0,5 =5,09 m%h => 41,4 %
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Géruldagu gibi basincin 2 katina ¢ikmasi 41,4% daha fazla suya neden oluyor. Sistemimizde 3,6
m®he ihtiyag var iken, kontrol vanasi ikinci durumdaki yilkselen basing ve debi ile savasmak
durumundadir. Bu ise daha ¢ok eneriji sarfiyati, daha zor kontrol ve daha kisa vana émri demektir.

2.2 Sistem Karakteristigi

Sistemin karakteristigi bir baska deyisle galisma sekli aslinda sistemdeki tim ekipmanlara baghdir.
Asagidaki grafiklerin sonuncusunda goériilen yesil ¢izgi bir terminal Gnitenin kontrol vanasi ile galismasi
sonucu elde edilen emisyonu gdsteriyor. Kirmizi gizgiye sahip olan grafik sudan havaya bir esanjoérin
su debisine gbre emisyonunu gosterir. Mavi ¢izgiye sahip grafik ise logaritmik bir vananin
karakteristigini géstermekte. Bu iki egriyi birbiri ile ¢akistirirsak sonucunda elde etmek istedigimiz yesil
¢cizgiyi elde ediyoruz.

Farkh karateristikte motorlu vanalara ihtiya¢ duyuyoruz ¢lnkl sudan suda isi degisimi yaptigimizda
farkli, havadan havaya isi degisimi yaptigimizda farkh bir egride 1simiz oluyor dolayisiyla motorlu vana
karateristikleri gesitlenmektedir. Lineer tip vanalarda milin hareketi ile debide goérilen artis esittir. Bu
karakterisitk 6rnegin buhar serpantinleri icin uygundur. Esit ylzdesel vanalarda mil kapali konudan
aglk konuma dogru giderken Ussel bir debi artisi olusur, yani milin pozisyonundaki esit degisimlere
kargl debi esit yluzdelerle artar. Asagidaki sekilde goérilen ikinci grafik esit ylizdesel bir vananin
egrisidir. Ornek olarak vermek gerekirse mil pozisyonu(strok) %50den %70e cikarsa debi %150
artarak %210dan %25e gikar. Mil pozisyonu %80den %100e ¢ikarsa debi yine %150 artarak %40dan
%100e ¢ikar. Bu karakteristik ise sulu serpantinlerde kullaniimahdir.

%100 Isi ¢iktisi %100 Su debisi %100 Isi ¢iktisi

A~ /

/ /

A

/ /

/ L

/ —1

0 Akis %100 0 Mil pozisyonu %2100 0 Mil pozisyonu %100

Esit ylizdesel vananin karakteristigi

Isitma ve sogutma cihazlarinin performansi agsagidakilerin hepsinin dogru segimine baghdir:

Kontrol vanasi boyutu, kontrol vanasi karakteristigi, balans vanasi boyutu, kontrol vanasi ve balans
vanasinin basing disimu

2.3 Vana Karakteristigi

En cok karsilastigimiz iki vana karakteristigini asagidaki egrilerde gorebiliriz. Ancak her bir grafikte
birkag farkli egri var. Bunun nedeni mavi c¢izgiyle gorilen egriye sahip oldugunu dislnerek
kullandigimiz kontrol vanasinin karakteristigi ancak otoritesinin “1” olmasi durumunda gegerlidir. Aksi
takdirde eg@rimiz olmasi gereken yerden sapacaktir. Otorite dederimizin diismesi ile egri istenilenden
daha da uzaklagmaktadir.
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Su debisi
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Exponansiyonel vana karakteristigi Lineer vana karakteristigi

2.4 Vana Otoritesi

Vana otoritesi kontrol vanasinin kontrol kabiliyetini etkileyen sistem c¢alisma edrisinin kaymasina
ile sembolize edilen otorite kontrol vanasi %100 agikken izerinde olusan
fark basing APv100 ile vananin tamamen kapali olmasi durumunda-tiiketim yok- olan basing APvO
arasindaki iligkidir. (bir baska deyisler kontrol devresindeki toplam basing)

neden olan bir degerdir. “a

Q=nominal AP,,qvana acik
Q=0 AP, vana kapali
a=AP,100/APyo [%]

a=APv min /APV max [%]

a=AP,100/APyo [%]
a=APv min/APv max [%]
a=APV100/APVQ*1OO > 50

Batarya

AH Ap,

Sekil 3. Sematik baglanti gosterimi

kontrol wvanaa

Balanswvanaa I/’-_-\ Terrinal unite
Kezme vanasi

— gl

AH = 5pumax

Sekil 4. Sematik otorite gosterimi
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Kontrol vanasi secimi yapilirken dikkat edilmesi gereken vana otoritesinin min %50 olmasidir. Yani
kontrol vanasi basing disimu toplam basing disiminin en az yarisi kadar olmalidir. Ya da kontrol
vanasi basing disimu sistemin kalanindaki basing diisimiinden fazla olmaldir.

Yoksa vana karakteristigi bozulur!

v
&

Y

F 3 1—'/ :
AH Apv Batarya

b
-«

1. APdiger J

Sekil 5. Sematik baglanti gosterimi

a=APV100/APV0*1OO > 50
AP, = AH/2
APV = APdiQ

3. VANA BOYUTLANDIRMA

Elde ettigimiz sonuglari goérebilmek adina érnek boyutlandirmalar yapalim. Sistemimizdeki debi ve
basing dederleri asagida verilmistir.

Q
L
H \/ APyt

Pl
AR

Sekil 5 Sematik baglanti gosterimi

]
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|

1

batarya

1
I
]
-
1
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I
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Verilenler:

AH= 100 kPa
APbatarya= 15 kPa ve Q=7,2 m3/h
(APbv=minimum 3 kPa)

Kontrol vanasini secelim:
AP=100 — 15 -3 = 82 kPa = 0,82 bar
Kv= QNAp [m®h] Kv=7,20,82 =8

Motorlu vanalar kvs tablosu:
DN 15 - Kvs =1,6 m3/h

DN 20 - Kvs =2,5m3/h
DN 25 - Kvs =4,0 m3/h
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DN 32 - Kvs =6,3m3/h
DN 40 - Kvs =10 m3/h
Secilen Kvs = 10 m3/h, dolayisiyla gergek basing disima:
APkv = (7,2/10)* = 0,52 bar = 52 kPa
Vana otoritesi:
a = APkv /AH = 52/100 = 0,52 -kabul edilebilir mi? Evet
3.1 Tipik Vana Boyutlandirma
Bir 6rnek Uzerinde tekrar hesabimizi yapalim:
_..
e ——
(N
\ 14H / APpat
O batarya
III
IIII
L.k{;-.{%}.--.lﬁl. -
|
: APgy APy
:
Sekil 6. Sematik baglanti gosterimi
Verilenler:
AH= 50 kPa
APbatarya= 20 kPa ve Q=0,7 m3/h
(APbv=minimum 3 kPa)
Kontrol vanasini segelim
DP=50-20-3=27kPa =>0,27 bar
Kv= Q/NAp [m*/h] boylece Kv=0,7 /N 0,27 = 1,35 [m*/h]
Segilen Kvs = 1,6 m3/h, dolayisiyla gergek basing disimu:
APKv =(0,7/1,6)* = 0,19 bar =19 kPa
Vana otoritesi:
a = APkv /AH = 19/50 = 0,38 - kabul edilebilir mi (...?)
3.1.1 Kontrol Vanasi+Terminal Unite Karakteristigi
%100 Su debisi %100 Isi giktisi %100 Isi ¢iktisi
F’ A
= =" - =
'/IZ// |0)¢/ 0, %//1/ E:: 4 o R
/ ?’: f A T
os /N ol | [ — o A
)Y/ 7/ 4# /7 gy P I
y/ 83 /74 “ SN/
%% / Wil
o /i 2
° o 0.5 1 -EO o 10 20 =0 a0 S0 &0 Jo S0 90 400
0 % 50 %

0 Mil pozisyonu %100
Lineer vana karakteristigi
a=0,38

0 Akis %100
Terminal linite 1s1 emisyonu
AT=20 °C

0 Mil pozisyonu %100
Sonug
Kéti kontrol
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3.2 Kolay Vana Boyutlandirma Ornegi

Boru ¢apinin aynisi veya bir ¢gap kligiguni segctigimizi disunelim

Celik Baglanti borulari Brangman ve ana dagitim borulari
Boru
DN Kltlesel debi | Basing | Hiz | Kltlesel debi Basing Hiz
Kg/h Pa/m m/s | Kg/h Pa/m m/s
10 140 150 0,32
15 280 156 0,39 | 320 199 0,45
20 580 135 0,45 | 750 217 0,58
25 1100 142 0,54 | 1300 197 0,63
32 2200 128 0,62 | 2800 196 0,78
40 3000 107 0,63 | 4100 194 0,84
50 5500 113 0,70 | 7200 170 0,93
65 10000 86 0,76 | 12500 130 0,95
80 15000 82 0,83 | 20000 143 1,10

Q=0,7 m3/h Standart olarak kullandigimiz tabloya gére bu deder 580 ve 1100 kg/h arasinda kaliyor su
durumda emniyetli olmasi adina boru gapi DN25 olarak kabul ediliyor. Vana Kvs tablomuzdan ezbere
bir gap kuglk vana tercih edilecek ama onun da iki ayri kvs degeri oldugundan emniyetli olmasi adina
blylk olan yani DN20 kvs=2,5 m3/h segiliyor.

Yapilan bu sec¢ime gore otoritemizi hesaplayalim:

Verilenler:
L T AH= 50 kPa
T |\/ | APbatarya= 20 kPa ve Q=0,7 m3/h
: H APpar (APbv=minimum 3 kPa)

batarya

%&

ﬁIJEw ﬁ\IJMC

.____fa_w

Sekil 7. Sematik baglanti gosterimi

Segilen Kvs = 3 5 m3/h, dolayisiyla gercek basing disimu:
APKkv =(0,7/3,5)* = 0,04 bar =4 kPa

a = APkv /AH = 4/50 = 0,08 = 8% - ¢ok kétii

3.2.1 Kontrol Vanasi+Terminal Unite Karakteristigi

%2100 Su debisi %100 IsI ¢iktisi %100 Isi giktisi
1 g 1 a0 h
= 3 [ ——=r" - e 7
// //7// ga f/// a0 (i .-:"_lz;,iv i
VAT w7 ;
' /3/ / s = ’
0.5 /// //// 07— o / J//' - — i 5
N1 g2l V/// 4 i Eaiia
N 5 /4 w =]
Wz 7 M EilE
10 '\: i
° o 0.5 1 10 % 50 % 100 % ° o 10 20 30 40 50 =) Fo =0 90 100
0 Mil pozisyonu %100 0 Akis %100 0 Mil pozisyonu %100
Lineer vana karakteristigi Terminal iinite 1s1 emisyonu Sonug
a=0,08 AT=20 °C Daha kétii kontrol
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3.3 Kismi Yiikte Tipik Vana Boyutlandiriimasi
]
|
|
\/ Apbat

sl
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batarya

Sekil 8. Sematik baglanti gosterimi
Verilenler:

AH= 50 kPa —80 kPa
APbatarya= 20 kPa —2,9 kPa
(Balans vanasi ile beraber)
Q=0,7 m3/h—0,175 m3/h

Kontrol vanasi pozisyonu

DP=80-2,9=77,1kPa =>0,77 bar

Kv= Q/NAp [m®/h] Kv=0,175/N0,77=0,2 [m®h]
Segcilen vana Kvs = 1,6 m3/h, Kv = 0,2 m3/h

Vananin lineer karateristigine bagh olarak :

vana pozisyonu = 0,2/1,6 = 0,12 — %12,5

3.3.1 Kontrol Vanasi+Terminal Unite Karakteristigi

Tam yukteki vana boyutlandirmamiz tipik érnek icin a degerimiz 0,38 idi. Grafik Uzerinde:

%100 Su debisi %100 Isi ¢iktisi %100 Isi ¢iktisi
1 3 e .
= i} s =0 I"—.
- W - //
777 e -
4 '/gj/ 'f -‘{,i £ "'
o 1
0.5 ;j:’r Ff;’ Eg: +- f{//// =5j:]
W, i .
/7 = [
1o f
] . b
@ o 0.5 1 10 % =0 % 100 % o pl] 20 I An B0 &0 el B0 1
12,5%
Lineer vana karakteristigi Terminal Unite Isi emisyonu Sonug
a=0,38 AT=20 °C Kéti kontrol

Sonug olarak elde ettigimiz grafikte isaretledigimiz %12,5 vananin kismi yuku saglamak icin galisacagi
noktayi belirtmektedir.
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3.4 Kismi Yiikte Kolay Vana Boyutlandiriimasi

Q
I/’:—b

| |
| |
\/ ﬁpbat

~

batarya

A
pl A

Sekil 9. Sematik baglanti gosterimi

'___'1"5"‘-___

Verilenler:

AH= 50 kPa —80 kPa
APbatarya= 20 kPa —2,9 kPa
(Balans vanasi ile beraber)
Q=0,7 m3/h—0,175 m3/h

Kontrol vanasi pozisyonu
DP=80-2,9=77,1kPa =>0,77 bar

Kv= Q/NAp [m®/h] Kv=0,175/N0,77=0,2 [m®h]

Segilen vana Kvs = 3,5 m3/h, Kv = 0,2 m3/h
Vananin lineer karaterisiistigine bagh olarak:
vana pozisyonu = 0,2/3,5 = 0,057 — 5,7%

3.4.1 Kontrol Vanasi+Terminal Unite Karakteristigi

%100 Su debisi %100 Isi ¢iktisi f’/<|>100 Isi ciktisi
' e " o b lstmaisogutma %
—1 . L #—’—- ?__ e
P o7 I % |
A o 7]
705 [ /A i
os y /' A el .IIII .\‘(/ 1/ -
Wi s ¥ '5,?14
A A B .
}/ 20 J
L] 0.5 i 10 % 50 %% o p L] 20 o Ao B0 S0 o B 1]
5,f%
0 Mil pozisyonu %100 0 Akis %100 0 Mil pozisyonu %100
Lineer vana karakteristigi Terminal linite 1s1 emisyonu Sonug¢
a=0,08 AT=20 °C Daha koétii kontrol ON/OFF
4.SONUC

Vana boyutlandiriimasi ve sec¢imi konusunun ¢ok fazla dikkat edilemeyen bir konu oldugunu kabul
edersek, calismada karsilastigimiz sonuglarin-6zellikle kismi ylkte- ne kadar c¢arpici oldugunu
gorebiliyoruz. Debi ihtiyacinin fazla oldugu érnedin klima santrali uygulamalarinda ya da isitma yerine
sogutma suyunda yanlis yapilan segimlerde elde edilen sonuglar daha vahim olacaktir. Halbuki bu
konu gerek konfor gerekse enerji tasarrufu agisinda son derece dikkate deger bir husustur.
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Yalniz bu c¢alismada yapilan Orneklerde kullanilan vananin lineer karakteristie sahip oldugunu
vurgulamakta yarar var. Her ne kadar Ulkemizde bu vana karakterisitigi meselesinin farkinda olmasak
da logaritmik bir vanada kismen daha iyi sonuglar alinacagi agiktir.
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