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OZET:

Degisken hizli pompal ve DDC kontrolli sulu sistemler disiik basing kaybi olan kontrol valilerini basariyla
kullanabilir.

1. GIRis:

Karmasik sulu sistemlerde (6zellikle sogutulmus su sistemi) boru 6lctlendirilmesi 6nemli olan tek konu degildir.
Kontrol vanalarini uygun bir sekilde dlgilendirmek de dnemlidir.

HVAC endustrisinde, kontrol valfi boyutlandiriimasi icin senelerden beri pratige dayali kurallar uygulanmustir.
Gegmiste bu kurallar, geleneksel sistem tasarimlarinda uygun olduklarini ispat etmislerdir. Ancak bu kurallar
buglnin tasarim ilkeleri gergevesinde uygulanmaya devam edilirse, sorulara acik kalirlar. Bu kurallara ender
olarak aykiri is yapilmasina ragmen, bu makalede konu tartismaya acilacaktir

2. VALF OLCULENDIRME KURALLARI

Bir kontrol valfi élclilendirmede en basit kural, valf capini, boru gapindan bir &lcii kiiciik almaktir. Ornegin boru
blyUkliga 2 in. (50mm) ise kontrol valfi blytkliga 1-1/2 in. (40mm) olmalidir. Bu kuralin 6n sarti borularin
uygun bir sekilde 6lgulendirilmis olmasidir. Bununla birlikle, valf seciminde diger dogru bir yol da valf akis
katsayisi Cv yi saptamaktir.
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Q; gpm olarak akis orani, SG: 6zgul adirlik (su igin 1 dederinde) DP: hesap debisi. Q'deki valf tizerine meydana
gelen psi cinsinden diferansiyel basing. Cv bir kez hesaplandiktan sonra, dogru Cv katsayil valf segilebilir.
Ancak, Cv 'yi hesaplamak igin 6nce verilen bir akis orani Q igin DP secilmelidir.

Bu ylizden valf segimi, valf tzerindeki uygun basing diisisiini saptamaya donulsur. Bir kontrol valfini
boyutlandirmada pratige dayali kurala gére, valf toplam sistem basing diisiisiiniin en az %25'ini alir. Ornedin,
toplam sistemin basing dlsist (ya da tim pompa basma yuksekligi 40psi) (276 kPa) ise, valfin hesap debisinde
baslangicta (tam acik durum igin) basing dlisiimu 10 psi (69 kPa) olmalidir. Eger hesap debisi 100 gpm (6L/s)
ise Cv katsayisi 32' ye esit (ya da yakin bir deder) bir valf segcilebilir. Bazi kontrol valfi Ureticileri hatta daha
yiksek basing disusleri tavsiye etmektedirler. Onlara gére tavsiye sudur; oransal iki yollu valfler, "elverisli
basincin" en az %50’ sine esil basing diististinl alacak sekilde segilmelidir. Elverisli basinci hesaplamak zor
oldugundan, diger pratige dayal bir kural da, serpantinde veya diger kontrol edilecek bir ylikte meydana
gelecek basing diisimiine esit basing diisiimi olan bir valf segmektir.

3. TEORIKSEL GECMiS

Bir kontrol valfi, neden bu kadar yiiksek basing diisimU olacak sekilde secilmelidir? Herhangi bir sulu sistem
icin, borular ve fittingler izerindeki basing dislisini azaltmak, pompalama gicini minimize etmek agisindan
her zaman arzu edilir. Neden bu, valf segiminde dogru degildir? Sebep asadidadir.

Boru 6l¢iilendirilmesinde ana kriter ekonomidir. (Boru i¢indeki akis hiz1 3+10 fps veya 0,3 +
3m/s oldugu siirece) Kiigiik borularin, siirtiinme kayiplarit nedeniyle daha yiiksek olan isletme
masraflarina karsilik, biiylik borularin yatirim maliyetleri daha yiiksektir. Boru ¢ap1 igin
toplam maliyeti en diigiik yapan optimum deger se¢ilir. Ancak valf boyutlarindaki ana
diisiince kontrol edilebilirligi saglamaktir. Eger bir kontrol valfi, arzu edilen kontrol

karakteristiklerini temin etmiyorsa, iyi bir se¢im olmayacaktir. Yiiksek basing diistsli valf
secimindeki amag gergekten iyi bir kontrol edilebilirligi temin etmektir Bu teori, teknik literatiirde iyi bir sekilde



aciklanmistir. Asagida bir kaynaktan alintilar vardir.
Kontrol valilerinin farkl performans karakteristigi olan tg ana tipi vardir:

* Hizli acilish tiplerde vana milinin toplam kalkis mesafesinin klglik bir ylizdesinde gbéreceli olarak blyliik bir
serbest gecis alani yaratilir.

* Bu yazi ASHRAE Journal, Subat 1993 sayisindan alinmistir.
* Lineer karakterli vanalarda vana milinin kalkisi ile dogrudan orantili olarak serbest gecis alani olusur.

* Esit ylizdeki karakterli vanalarda mil strokunun her esit kalkisi igin serbest gegis alaninda esit ylizdelikli bir
artis dretilir.
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Sekil 1. Valf Konfiglirasyonunun Ug Tipi

Uc vana karakteri arasindaki iliski Sekil I' de gésterilmistir. Hatirlanmasi gereken énemli sey, 6zetlenen vana
karakteristikleri, test sonucu elde edilmis olup belirli bir valfi ve sabit bir diferansiyel basing igin gegerlidir.

Ancak gergek sistemlerde diferansiyel basing, sistem faaliyetinin tim evrelerinde nadir olarak sabit kalr. Bu
olay Sekil 2'de gosterilmistir. Valf Gzerine uygulanan diferansiyel basing arttidinda, valften daha fazla akiskan
akmaya zorlanacaktir. Valf, akisi azaltmak igin kendi kontrol strokunu kullanirken, diferansiyel basing ta artar ve
akis baslangigta dislnuldugu kadar azaltilamaz. Bu nedenle terminal Unite kontrol valfleri nispeten yuksek ilk

basing disiim dederlerinde secilmelidir. Bu, meydana gelebilecek diferansiyel basing artis oranini sinirli
tutacaktir.
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Sekil 2. Tipik pompa efrisi ve sistem cgrisi

Ornek olarak tipik bir sogutulmus su kontrol valfi ele alinsin. Lineer uygulama istendigi icin normalde lineer
karaktere sahip vana segimi ilk akla gelecektir. Lineer karakterli vana sabit diferansiyel basing test kosullan
altinda lineer bir performans egrisi olusturacaktir.

Gergek uygulamalarda, valf, akigl azaltmaya ydéneldiginde diferansiyel basing artar (pompa egrisi boyunca Sekil
2.'de gosterildigi gibi), bunun sonucu olarak valf egrisinde kismi kayma olur. Bunun sonucu, lineer egriyle



gOsterilenden daha ylksek miktarda gergek bir akis meydana gelir.

Valfin kendi basing diisimi ne kadar kiguk olursa o kadar bliylk non-lineer etki olur. Buna gore pratikte kliglik
basing disumlu bir lineer kontrol valfi, hizli acilis performans egrisi almaya egilimlidir. Bu durum daha ¢ok isi
transferindeki oransal azalmada akisin azalmamasi ile ilgili bir durumdur. Uygulamalarin cogunda esit yluzdelikli
performans egrileri tercih edilir. Bu ylizden en azindan bir lineer performans temin etmek igin deneyimli bir
tasarimci, parmak kaidesi uygulayarak ylksek ilk basing dlisusli bir valf seger.

4. KONTROLUN ZORLUKLARI

1yi bir kontrol edilebilirlik kolay saglanmaz. Bu yolla secilmis olan bir valf, normalde toplam sistem basing
dlslsunt %30 veya daha fazla artirir. Sekil 3' teki 6rnegi géz 6nline alalim. Basitlestirilmis olan bu sogutulmus
su sistemi, 300 gpm (19L/s) debi ve her devrede 15 ft (45 KPa) bir basing dislisine sahiptir.
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Sekil 3. Basitlegtinilmis bir sofutulmug su sistermi

Borular ve fitingler tzerindeki basing dususi 5 ft (15 KPa), geri kalanlar Gzerinde 4 ft (12 KPa) iki bobin
arasindaki boru ve fitinglerde 1 ft (3KPa) dederindedir.

Eder her bir kontrol valfi 5 ft (15 KPa) 'lik bir basing diisiminde secilirse, toplam sistem basinci sadece 25 ft
(75 KPa) olurdu.

Ancak geleneksel tasari pratigini takip ederek valf. toplam basing disisinin %50'si ya da 20 ft (60 KPa) basing
disimU yaratacak sekilde segilmelidir.Bu durumda toplam sistem basing disim ... 40 ft (120 KPa)... olur. Bu
sebeple 10 hp (7,5 kW)'hk motor, 7,5. HP (6 kW)'hk motora tercih edilmelidir.

Eder sistem surekli galisiyorsa (Yaklasik olarak 8.000 saat / yil) artan gui¢ tliketimi, isletme masrafina ek olarak
senede $ 2.200 ile sonuglanir. Ciinki iyi bir kontrol edilebilirlik arzu edilmektedir. Sliphesiz sistem her zaman
pik kapasiteyle galismayacaktir. Yukarida s6zl edilen slrenin yarisini bile distinsek 10 hp (7,5 KW)lk bir sistem
icin senelik $ 1.100 ilave maliyet iyi bir kontrol igin hatiri sayilir bir 6demedir.

5. YENI SISTEM VE KONTROL DiZAYNI

Bu secim pratigine genellikle uyulur. Birgok tasarimci, arkasindaki nedenleri aramaksizin deney sonuglarina
dayali olan bu kurallari izler. Daha 6nce agiklanmamis olan teori dogru olmasina ragmen glinimdizde tipik bir
sulu sistem 10-15 yil 6nceki sistemlerden tamamen farklidir.

Gegmiste makul olan uygulama bu giin ayni olmayabilir, sulu sistem kontrol teknolojisi blyuk ilerlemeler
gostermigstir. Ozellikle, 6zenli bir tasarimi gerektiren iki ayirt edici alan vardir.

Oncelikle, degisken hizli pompalama sulu sistem dizaynlarinda cok popiiler hale gelmistir. kinci olarak
endustride artik yaygin olarak kullanilan direkt dijital kontrolli (DDCs) sistem kontrolleri son derece
karmasiktir. Oransal integral (PI) ya da oransal -integral -derivativ(PID) kontrol devreleri DDC sistemlerinde
hemen hemen standartlagmistir.

Degisken hizli pompalama:
Basitlestirilmis bir degisken hizli pompalama sistemi Sekil 4'te gosterilmistir. Dedisken frekansh tahrik sistemi

(motoru) olan pompa, pompadan devre uzunlugunun 2/3 U uzaklida yerlestirilen bir diferansiyel basingh
transmitteri tarafindan kontrol edilir.
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Sekil 4, Basitlestirilmig bir binincil-ikineil
depizken hizh pompalama sisicm

Bir veya daha fazla sayida kontrol vanasi akisl azaltmaya yoneldiginde, sistem basinci, belirli bir pompa
egrisiyle belirlenmis olan dedere ani olarak ylkselecektir. Diferansiyel basingtaki artig, 6n -set basinci
tutulabilsin diye pompayi yavasglatmak (zere tetikleyecektir. Degdisken hizli bir pompalama sistemi, sabit hizli
degisken basingh galisma yerine set diferansiyel basinci sabit tutmak tzere dedisken hizda calisir.

Sekil 5 bu uygulamayi gostermektedir, 1 noktasi tam yukte galisma noktasidir. Kismi ylkte, eder sistemde sabit
hizli pompa kullaniliyorsa calisma noktasi pik rpm pompa edrisi tizerinde 2 noktasinda hareket eder.
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Sekil 5, Degisken hizh pompalama sisteminin
caliyma karakteristikleri

Acikga goruluyor ki, kontrol vanalar tzerindeki baslangig basing distst (I ve a noktalari arasindaki uzaklik) ve
kismi yuk basing distsl (3 ve b noktalari aralarindaki uzaklk ) arasindaki fark dedisken hizli pompalama
sistemiyle cok klgulmustir. Sabit hizl pompalamanin bir 6zelligi olan valf basing disistnde kismi yUklerdeki
blylk artis (2 ve b noktalari arasindaki mesafe) dedisken debili pompali sistemlerde ihmal edilebilir
mertebededir. Kontrol vanasi tzerindeki ylksek ilk basing duslslne olan gereklilik dedisken hizli pompalama
sistemlerinde bu gerekliligin kosulu (daha dusik akista daha ylksek basing) var olmadigindan ortadan
kalkmaktadir.

Oransal-integral kontrolleri:

Dedisken debili pompa kullaniimasa bile DDC ile kontrol edilen iki yollu bir vana icin vana tzerinde yuksek ilk
basing duslisine ihtiyag olmayabilir.

Daha 6nce bahsedildigi gibi, sogutulmus su kontrolleri igin lineer bir peformans edrisi (bir hizli-agilis egrisi degil)
amaglanir. Bunun nedeni lineer performans egrisinin en az kararli durum hatasi veya kayma gosterilmesidir.

Kayma, kontrol sistemi ayarlanirken ayar noktasi ile kontrol edilen noktanin gergek durumu arasindaki farktir.



Ornegin, termostat 75°F (24°C)'a ayarl iken oda sicakhi§i 77°F (25°C) civarinda ise kayma 2°F (1°C'dir.

Diger ilgili bir 6rnek de, ayar noktasi 54°F (12.2°C) iken sogutucu serpantinden akan havanin 51°F
(24°C)olmasidir. Bu durumda 3°C (1.7°C)'lik bir kayma s6z konusudur.

Kayma, oransal kontrollerin kacinilmaz bir sonucudur. Ornegdin, sogutma serpantini valfi sojuk hava ¢ikisma
yerlestirilen bir duyar eleman veya bir termostat la kontrol edilir. Ayar noktasi 54°F (12.2 °C) ve oransal serit
4°F (2°C) dir. EGiklik %50 dir. Normal yiik altinda oldugumuz varsayilirsa ayar noktasi saglanir ve valf %50
aclk pozisyondadir. YUk arttikga gercek hava sicakhigi 55°F (13°C)a dogru kayar.

Bu valf agikliinda artisla sonuglanir ve neticede hava gikis sicakligini 54.2T (12.3°C) ye azaltir. Daha sonra
valfin agilisi hafifce azalir, hatta az miktarda sicaklik artisina neden olur

Bu gevrim kararl hale ulasincaya kadar bir kag kez ileri geri tekrarlanir. Artirilmis ylk altindaki kararli durumun
54°F (12.2°C) deki ayar noktasinda kalmayacadi agiktir. Hafifge yliksek bir yerlerde 6rnedin 54.7°F (12.6°C) de
olabilir.

Siirekli durum hatasi ya da kayma bu 6zel kosul altinda 0.7°F (0.4°C) dir. YUk artmaya devam ederken
kaymanin da artacadi asikardir. Kisacasi yukin normal ylkten uzaklasmasi durumunda kayma da artar.

Lineer egdrili bir valfin cabuk agmali valfe gére Ustlinligu ayni kosullarda kaymanin daha klglk olmasidir.
Ikisinin de yuk degisimine tipik tepkileri Sekil 6'da gésterilmistir.
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Sekil . Lineer ve hizl agihgh sistemler igin tipik
termal sistem isisinn Kargilif

Bu lineer bir valfin kontrol edilebilirliginin cabuk acmal valften neden daha iyi oldugunu aciklar. Yuksek ilk
basing disuslu valfin egdrisi lineer olana daha yakinken, kicuk ilk basing dustsla valfin egrisi hizli aciligh valfe
daha yakindir. Bu nedenledir ki daha ylksek ilk basing distsli iyi bir kontrol edilebilirlik igin tavsiye
edilmektedir. Ancak bu basit bir oransal kontrol igin gegerlidir. HVAC sistemlerinde uygulanmaya baslanan DDC
icin kosullar degismistir.

PI veya hatta PID kontrolleri, DDC sistemlerinde hemen hemen standard kontrol modu olmuslardir. P1
kontrollyle, lineer ya da hizh acilish valf kullanildigina bakilmaksizin, kayma hemen hemen ortadan kalkar.
Aralarindaki tek fark baslangigtaki dalgalanmanin gabuk agmali valf igin daha uzun olmasidir. Ancak HVAC
sistemlerinin birgogunda surekli ve yavas (ani olmayan adim dedisiklikleri) meydana gelir. Bu ylizden
baslangictaki dalgalanmalardaki bu ktclk farklar 6nemli degildir.

Giderek daha fazla kullanilmaya baglanan dedisken hizli pompalama ve DDC kontrollerini haiz soguk su
sistemlerinde yiksek ilk basing distsliu kontrol valfi kullanma ihtiyaci ortadan kalkmistir. Ekonomik sebepler
disinda, valf segciminde kullanilan pratige dayali parmak kaideleri yeniden gézden gegirilmelidir.

6.SONUC

Yukarida tartisildigi gibi geleneksel iyi bir valf boyutlandirma pratidi, sulu sistemi, kontrol valfi (izerindeki artan
basing disimuni karsilayabilmesi igin daha cok pompalama enerijisi tiiketmeye yoneltir. Bu da isletme
masrafini artirir. Tim bunlar iyi bir kontrol edilebilirligi saglamak ve kaymay! minimuma indirmek igin yapilir.

Dedisken hizli pompalama veya PI/PID kontrollerinde bu pratik yeniden gézden gegirilmelidir. Bu iki kosul
altinda orta veya kuiclik basing duslslu bir vali (6rnedin, toplam brans basing diisiisiiniin % 10 'u) segilebilir ve
hala iyi bir kontrol edilebilirligi temin eder. Buna gére hareket edildiginde 6nemli bir pompalama gici tasarruf
edilebilir.

Daha blylk valiler igin artan ilk yatinnm maliyeti daha klglk valfler igin ylksek basing disimi nedeniyle artan
isletme masraflarindan gok daha az olabilir.

Eder bir valf boru capi ile ayni olacak sekilde 6lgulen-dirilirse, artan maliyet, rediksiyon kullaniimamasi



nedeniyle kismen karsilanir. Kisacasi bu tim ilgili HYAC muhendisleri igin arastirmaya deder bir alandir.
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