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KONTROL VANALARI SEMINERI

1. KONTROL VANASI NEDIR ?

Kontrol Posesleri birbirine baglanmis yiizlerce hatta bazen binlerce kontol devresinden meydana
gelebilmektedir. Bu konrol devrelerinin herbiri proses degiskenlerini (sicaklik basing, debi,
farkbasing) belirlemek ve bunlari bir set degeri etrafinda tutmak amaci ile kullanilir.Bu kontrol
devrelerinin herbiri proses degiskeni Gzerinde salinim,karisiklik ve karmasaya neder olabilir.

Ayni zamanda diger kontrol devreleri ve yuksek gerilim baglantilari,cevresel kosullar nedeni ilede
hassasiyet olumsuz etkilenebilmektedir.

Bu olumsuz etkilerin azaltilmasi igin sensorler ve transduserler proses degiskeni bilgisini toplar ve
set degeri ile iliskilendirir.Bir kontrolor bu bilgiyi degerlendirir ve salinimin azaltiimasi igin bir karar
verir.Bir kontrol prosesinde son kontrol elemani kontrol vanasidir.Kontrol vanasi kontrolden gelen
sinyale gore akisi diizenler ve salinimi regile eder. Bir kontrol vanasi gévde,trim elemanlari,
aktuator (pndmatik veya motorlu) ve aksesuarlardan meydana gelir.Ki bu aksesuarlar
pozisyonerler, solenoid valf,hava regulatort, limit switcler,feedback modiliinden meydana
gelebilir.

Kontrol vanalari kontrol prosesinin kritik parcalaridir ancak tek basina en 6nemli parcasi olmayip
zincir i¢indeki diger elemanlar ile bir butiindar.




PROSES KONTROL TERMINOLOJisI

BiLGILENDIRME:

Planlama,dizayn, ve kontrol prosesinin devreye alinmasi igin sistemin ihtive ettigi tum parcalar
arasinda aclk ve karmasik olmayan bir iletisim gereklidir.Bunun saglanmasi igin ilgili dokiiman ve
kullaniimis terimlerin acik olarak tanimlanmasi gerekir.Kontrol sisteminde kullaniimis
sembollerinde standartlara uygun olarak diizenlenmesi gerekir.

KONTROL MUHENDISLIGINDE TERMINOLOJI

Bir proseste basing,sicaklik,debi gibi bir fiziksel degeri poses siresince belli bir seviyede tutmak
icin acik veya kapali kontrol sistemi devreleri kullanilir.

ACIK KONTROL DEVRESI

Acik bir kontrol sistemi devresinde proses lizerinde bir veya daha fazla giris degiskeni etkilidir.
Proses degiskeninin mevcut degeri sistemdeki salinimlar nedeni ile istenilen sekilde kontrol
edilemez. Acik devre kontrol sistemlerinde salinimlardan meydana gelen sapmalar kompanse
edilemediginden agik devre kontrol sistemlerinin karakteristigi agik akis etkisidir.

‘ Assignment :

Wa =>ya=>pz
Wb=>yb=>p2b
Y etc.

P1 P2

Sekil 1
Oprator proses degiskeni P2'yi manuel olarak ayarlamaktadir.

Sekil 1'de orneklenen operator kontrol vanasi vasitasi ile boru hattindaki P2 basincini
ayarlamaktadir. Her bir set degeri(W) igin uzaktan ayarlayici ile bir kontrol sinyali (y)
olusturulur. Bu tir bir kontrol modelinde dalgalanmalar g6z6niinde bulundurulmaz.Bu sebeplede
salinimlarin sistem tzerinde etkili olmadigi uygulmalarda tercih edilebilir.



KAPALI KONTROL DEVRESI

P1 7]

Sekil 2
Operator kapall bir devrede P2 degiskenini kontrol etmektedir.

Kapall devre kontrol sisteminde kontrol edilen degisken(X) surekli olarak ol¢tlir ve 6nceden
belirlenmis deger(referans degiskeni W) ile karsilastirilir.Eger bu iki degisken arasinda fark var ise
(hata veya sistem sapmas! Xw) ,aradaki fark ortadan kalkana ve kontrol edilen degisken referans
degiskenine esitleninceye kadar ayarlama yapilir.Bu nedenle kapali devre kontrol sisteminin
karakteristigi kapall akis etkisidir.

Sekil 2'de drneklenen operator farkl tiketicilerin bagl oldugu boru hattindaki P2 basincin izler.
Tuketim yukseldiginde boru hattindaki basing diser.Operator basingda ki disimu fark eder ve
arzu edilen P2 basinci olusuncaya kadar pnomatik kontrol vanasinin kontrol vanasinin basincini
degistirir Baing gostergesinin surekli olarak izlenmesi ve aninda tepki ile operatér,basincin istenilen
seviyede tutuldugundan emin olur.Operatorin okudugu basing gostergesinde ki prososes degiskeni
P2'nin gorsel feedback'i kapali akis hareketini karakterize eder.

Alman standarti DIN 19226 kapali ¢cevrim kontrolini asagidaki gibi tanimlar.

Kapali ¢evrim kontroli kontrol edilen degiskenin siirekli izlendigi ve diger bir degisken ile
(referans degiskeni) karsilastirildigr ve bu karsilastirmadan ¢ikan sonuca bagli olarak referans
degiskenine adaptasyonun saglanmaya calisildig! bir prosestir.Kapali ¢evrim kontroliin
karakteristik 6zelligi, kapal ¢evrimin kontrol edilen degiskeni etkiledigi kapali akis etkisidir.

PROSES

Bir proses bir sistem icerisinde birbirini etkileyen hareketlerin tamamini igerir. Bu sistemde enerji
bilgi cevrilebilir,tasinabilir veya depolanabilir. Sinirlarin uygun olarak ayarlanmasi alt ve karmasik
proseslerin yapilandirilmasinda yardimci olur.

Ornegin: Enerji santralinde elektrik Gretimi, Bir bina icerisinde enerji dagitimi, Bir ocakta pik
demir uretimi, Urtinlerin nakledilmesi.



KONTROL DEVRESI

Kontrol ¢evriminin bilesenlerinin herbirinin farkli gorevleri vardir ve asagidaki gibi
gruplandirilabilirler.

Kontrol Sistemi :Kontrol6r ve aktuator.
Kontrol edilen sistem : Son kontrol elemani,pompa,boru hatti,isitma sistemi vs.
Olgum ekipman : Sicaklik veya basing sensori,konverter vs.

Yukaridaki tim sistemler bir kontrol devresini olusturmaktadir.

Son kontrol ekipmanin bilesenleri kontrol eden sistemin bir pargasidir,ayni zamanda kontrol
edilen sisteminde bir parcasidir.

Aktuator(Kontrol sistemi) Aktuator surticisi
Son Kontrol elemani
(Kontrol edilmis sistem) Kapama elemani

Yukaridaki kontrol elemanlari son kontrol ekipmani kontrol vanasini olusturmaktadir.
Son kontrol ekipmaninin bir Gyesi olan kontrol vanasi kutleyi ve enerji akisini kontrol eder.

KAPALI DEVRE KONTROL SISTEMINDE DEGISKENLERIN KISALTMALARI
DIN 19221 Normuna gore:
Kontrol Edilmis Degisken ,guincel deger X

Bir kontrol devresinde kontrol edilmis proses degiskeni X ile gosterilir.Proses muhendisliginde
genellikle fiziksel(sicaklik,basing,debi) veya kimyasal(Ph,sertlik) degerleri kontrol edilir.

REFERANS DEGISKENI
Bu deger kontrol edilmis proses degiskeni tarafindan ulasiimis degeri g0osterir.Referans

degiskeninin fiziksel degeri kapali devre kontrol sisteminde kontrol edilmis X degiskeni ile
karsilastirilir.

FEEDBACK DEGISKENI r
Bu degisken kontrol degiskeninin 6lciminden elde edilir ve komparatére gonderilir.

Error e=w-x
Olgulen deger ile set degeri arasindaki farktir.Komparator tarafindan hesaplanir.

SISTEM SALINIMI Xw=Xx-w

Yukaridaki esitlik hata sinyalini ters olarak gosterir.Olgme ekipmaninin sistem (zerindeki etkisi
Xw:r-w olarak uygulanir.

MANIPULATED DEGISKEN y

Manipulated degisken kontrol sisteminin giris degiskeni ve kontrol edilen ekipmanin ¢ikis
degiskenidir. Genel olarak kontroldr tarafindan olusturulur ,Sistemde bir aktuator mevcut ise bu
deger aktuator tarafindan kullanilir.Bu degisken kontrolérin kontrol parametrelei ve hatanin
genligine bagldir.



Yr

Kontrol sistemi kontroldr ve aktuator olarak ikiye bolundiginde aktuatorun giris degiskeni veya
kontroloriin ¢ikis degiskeni Yr olarak tanimlanabilmektedir.

Salinimlar kontrol edilen degisken lzerinde arzu edilmeyen e tkilerdir.Bu sebeplede kapali akis
devresi bu salinimlari azaltmak veya yoketmek amaci ile kullanilir.

Yh

Manipulated degisken y kontrolor tarafindanYh icinde manipulated degiskenin ¢alisma sinirlari
icinde belirlenir.

¥min = W = ¥ max

KONTROL MUHENDISLIGINDE SEMBOLLER

SINYAL AKI$ DiIYAGRAMLARI:

Sinyal akis diyagrami bir sistemde fonksiyonel kesitin semblik gosterimidir. Kontrol sistemindeki
bilesenler blok diyagramlar vasitasi ile gosterilir.Eger gerekli ise blok diyagram lara ilaveten text
mesajida eklenebilir.Bununla birlikte blok diyagramlar ayrintili gdsterimler igin uygun
degildir.Semboller fonksiyonel ayrintilar i¢in daha uygun olabilmektedir.

BLOKLAR VE ETKi HATLARI

Giris ve ¢ikis sinyali arasindaki fonksiyonel iliski bir dikdortgen blok ile gosterilir.Giris ve ¢ikis
sinyallari hatlar ile,etki yonleri ise oklar ile gosterilir.

Ornek: Bir miktarin karekokiiniin alinmasi (farkbasing ile debi dlgtimii)

Xg = \/ Xe —%a

Xe = Differential Pressure Xa = Root-Extracted Differential Pressure

Ornek: Dinamik davranisin gosterimi (Sabit hava beslemesi ile tankta seviye kontrolii)

Xe = inflow Xa = liquid level



Ornek : Ozet Noktasi. Cikis sinyali giris sinyallerinin cebirsel toplamidir.Bu 6zet noktasi ile ifade

edilir.Bir 6zet noktasina baglanmis girislerin sayisi bir daire ile gosterilir.Onlarin isaretle rine gore
toplanir veya cikartihr.

Xe 1
‘ Xa==Xel+Xe2 -Xe3
Xe 2 '+
-0 =
— —

Xe 3 ‘
Ornek: Baglanti(Dal) Noktasl. Baglanti noktasi bir nokta ile gosterilir.Etki hatti bir 2 veya daha
fazla kollara ayrilabilir. Gonderilen sinyal degismeden kalir.

X2
—
x] = x2 = x3

X]

ACIK DEVRE iCIiN SINYAL AKIS DIYAGRAMI

Aclk devre kontrolliinde acik etki akisinda referans degiskeni W ile ilgili olarak ayarlayicinin
pozisyonunu ayarlar. Ayarlama istenen spesifikasyonlara bagli olarak gerceklesti rilir.
(Ornegin: set gegeri:wl,ayarlayicl pozisyonu v1,w2=v2)

man
w remote control X
—)— system | 7
— . —
adjuster valve

Acik devre kontrol sistemi blok diyagrami

Kapali devre kontrol sisteminde,Kontrol edilmis degisken X 6lcilir ve bu kontrolérere internal
bilgi olarak geri gonderilir.Kontrolér arzu edilen referans degiskenine ulasilip ulasilamadigini

belirler.X ve W birbirinden farkli oldugu zaman her iki degisken birbirine ulasana kadar ayarlama
yapihr.



CIHAZ iLISKILI GOSTERIM

Asagidaki resim belirlenmis terminoloji ve sembolleri kullanarak kapali bir kontrol sisteminde tipik
etki diyagramini gostermektedir.

z
w' o+ e final X
()t controlling [~ -ZL actuator 'z' control \
- ‘ r element element
system

measuring
equipment

Kapali devre blok diyagrami

AYRINTILI GRAFIKSEL SEMBOLLER VE COZUM iLISKILI GOSTERIMLER

Bir proses kontrol sisteminin teknik ¢6zumu igin sinyal akis diyagraminda grafiksel sembollerin
kullaniimasi tavsiye edilmektedir.Bu gosterim metodu cihazlar tizerinde yogunlasir ve proses
kontrol sisteminde gergek devreyi uygulamak icin kullanilir. Bu ¢6zum amagl bir gdsterimdir.Boyle
grafiksel gosterimler projenin planlama,montaj, test,calistirma ve bakim birimlerine geldiginde
dokumentasyonun zorunlulugu olarak ortaya gikar.
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Sicaklik Kontrolu igin Grafiksel Gdsterim
1. Sicaklik Sensori 4. Kontrolor
2. Transmitter 5. Pnomatik Kontrol Vanasi
3. Sinyal Cevirici 6. Esanjor.



Her bir Unite kendi grafiksel semboli ile standardize edilir.Cesitli Gnitelerin icerdigi ekipmanlar
birka¢ dizi sembol ile gdsterilir.
DIN 19227 Kisim 2

| il Y
N N (M)
‘*\_|_,»f
El Kumandali Aktuator Diyafram Aktuator Elektrik Aktuator

S .-"f \-.

Ham H_,—f"i/ Ha_\l\ HHH‘J(’//.;.

’,-"-/-’hm"‘ﬁ.%. H""ﬂ-\._\_ ’---____,-" "'\-\-L_\_\HH

Vana Motorlu Kelebek Vana Pnématik Aktuator

N
d

Kontrolor(Eski Sembol) Kontrolor

Pl |

Pl Kontrolor
Pozisyonerli Pnématik Kontrol Vanasi
/
— /
AV N Vv
W Il |
R
Software tabanl karakdk alma elemani Limit switch'li Sayici

Proses kontroll igin grafiksel semboller DIN 19227 Normuna gore belirlenir.Diger taraftan
grafiksel sembolleri kapasayan diger DIN standartlari DIN 1946,DIN 2429,DIN 2481,
DIN 19239, DIN 30600 normlari yaklasik olarak 3500 grafik sembolinu kapsamaktadir.



ENSTRUMENTASYON VE KONTROL ETIKETLERI

Cozum iliskili gosterimden ayri olarak Proses kontrolii DIN 19227 Kisim 1'e gére Kontrol
etiketleri ve enstriimentasyon vasitasi ile gosterilir.Bir enstrimentasyon ve kontrol etiketi bir daire
ile gosterilir.Daire ilave bir hat ile bélundiginde diizenleme ve isletme prosedirl yerinde
gosterilmez. fakat merkezi kontrol istasyonu icinde konumlandirilir.

“_

Belirleyici harflerin tipik kullanimi asagida gosterilmistir.

Ornek :

— T
o
g

ik harf(Basing)

Tamamlayici harf(Fark Basing)
1. Gosterim Harfi

2. Gosterim Harfi

Belirleyici harflerin sira ve manalan asagidaki gibidir.

Group 1: Measuring or input varioble | Group 2: Processing
First letter Supplementary | Succeeding letter
leter [order: I, R, C, ...any)
A Foult messoge, alorm
¢ [ Automatic control
D! Density Differential
E| Electric quontities Sensing function
F| Flow rae, troughput | Ratio
G| Distance, length, position
H| Hond (manvolly inificted) High limit
| Indication
K| Time [
L Level Low limit
(o) Visual signal,
yes/no indication
P Pressure
Q| Material properties Integral, sum
R Rodiation | Record or print
S| Speed, rotational speed, Circvit arrangement,
frequency sequence control
T| Temperature Transmitter function
U Multivariable
V| Viscosity Control valve function
W Velocity, mass
Y Calevlating function
z i‘m:r'ygmmpom,




KONTROL SISTEMLERI VE YAPISI

Yapilmis olan ise bagli olarak birgok farkli kontrol yapisi kullanilabilir.Kontrol ayarinda prensip
olarak hangi elementin degisime ugradigini bilmek énemlidir veya salinima sebep olan degiskenler
kompan se edilmeye ihtiya¢ duyarlar.

- iyi bir reaksiyon salinimi elde edebilmek icin kontrolér mimkin oldugu kadar
¢abuk salinimlar dengelemelidir.

- iyi bir referans etkisi elde etmek icin kontrol edilmis degisken yeni dengeye hizh
ve dogru bir sekilde ulasmaldir.

zA

_/

P—
f
e |
P
f
Salinim Etkisi
wi
T-—
K ‘J_\
T
w Referans Etkisi
12—
—
4D‘< < X
| —

Tek Set Noktali Sicakhlk  Kontrol

TEK SET NOKTALI SICAKLIK KONTROL

Bu kontrolde W referans degiskeni sabit bir degere ayarlanir.Kontrol6r salinimlari dengeleyerek
iyi bir salinim reaksiyonu elde edilmesini saglar.
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FOLLOW-UP KONTROL

Tek set noktali kontroliin aksine,referans degiskeni sabit kalmayip zaman icersinde degisir.Genel
olarak referans degiskeni operator tarafindan veya harici bir eleman ile degistirilir.

Bu sistemde iyi bir salinim reaksiyonu talep edilir.Kabdl edilebilir salinimlar ortadan
kaldirlabilmesi i¢in salinim reaksiyonu gézoéninde bulundurularak kontrol6r segimi veya dizayni

yapihr.

CASCADE KONTROL

Bu kontrol modunda iki kontrol kullanilir.Bunlardan birisi master digeri follower yada pri mary ve
secondary olarak isimlendirilir.Bu sistemin karakteristigi master kontroloriin ¢ikis degiskeni,follower
kontroldriin referans degiskenidir.

W =Wsall X2 |
—_— —
— | ——
X W
P
_ L —
~ - .;:__h —
~ -~
‘c::.—-’
[ ———
————————.

Cascade kontrolde ,sicaklik kontrolu yaparken birkag tiiketim hatti baglandigl zaman iyi bir
sonug elde edilir.Basing ve akistaki dalgalanmalar master kontroldr tarafindan konumlanmis son
kontrol elemani tizerinde etkilifoolower kontroldr tarafindan kompanse edilir.

RATIO KONTROL

X
=Y
qz =l
——
W -~ ~,
———— . - . I_'__l
- - L 0
M ||
41 - —
I
—— N
L

Ratio Kontrol follow-up kontroliin 6zel bir tipi olup iki miktar arasinda sabir bir oran elde etmek
amagci ile kullanilir.Bu aritmetik eleman V dir. Onun ¢ikis degiskeni proses degiskeninin (1) ol¢tlmus
degeridir. Yine onun ¢ikis degiskenide proses devresinde 2 .proses degiskenini yonlendirmektedir.

Yukaridaki sekilde q2 degiskeni g1 'e oransaldir.

11



KONTROL EDILMIS SISTEMLER

Kontrol muhendisliginde,kontrol edilmis bir sistem onun dinamik davranisi ile karakterize
edilir. Adim tepkisi kontrol edilmis degiskeni nasil etkiledigini gosterir.Bu manipulate edilmis
degikendeki bir adim degisiminden sonra kontrol edilmis degiskeni dlgmek sureti ile belirlenir.
Dinamik davranisin sonucuna bagli olarak kontrol edilmis sistem asagidaki gibi siniflandirilir:

= P kontrol edilmis sistemler(Oransal kontrol etkisi)

= | kontrol edilmis sistemler(integral kontrol etkisi)

= Oli zamanli Kontrol edilmis sistemler

= Enerji depolayan bilesenlerden olusan kontrol sistemleri

== Kendinden regilasyonlu sistemlerde yeni bir ¢ikis degiskeninde denge olusuncaya kadar
degisim meydana gelir.

=« Regulasyonsuz sistemlerde yeni bir denge konumuna ulasilamaz.

Regilasyonsuz bir sistemde yeni bir dengeye kontrol edilmis degisken istenilen dengeye
ulastiginda manipulate degisken sifir oldugundan burada kapali devre kontrol etkisi talep
edilir.Pratik uygulamalar go6steriyor ki kendinden regulasyonlu sistemlerdeki kontrol
Salinimlarini dengeye getirme ac¢isindan daha uygundur.

P KONTROLLU SISTEM

Oransal etki kontrollu sistemlerde,kontrol edilmis degisken X,manipulated degisken y’ye
oransaldir.Kontrol edilmis degisken gecikmesiz olarak manipulate degiskeni izler. Fakat bu pratikte
mamkun olmadigindan,her iki degisken arasindaki gecikme ¢ok az oldugunda sistem tzerindeki

etkisi azdir. Bu davranis sistemin pransal kontrol etkisi olarak tanimlanir

Ornek: Akis Kontrol

9
7N =
i _I’ l,l'
I 4
-“‘Hx /.,—”;— |
P " -
__;"F) ‘HH“»- |

—m— =K'y
Sekil 1

Sekilde vana stroku akis degerine bagli olarak degisir.Yeni bir akis degerine hemen hemen
Aninda ulasilir.Kontrol edilmis degisken manipulate degiskene oransaldir ve sistem oransal kontrol
etkisine sahiptir.

12



! M

block diagramm

x ¥ ————— x

— |

xmcm

t

Sekil 2

Oransal Kontrollt sistemin dinamik davranisi
Y:strok x:Borudaki akis miktari

Sekil 2 ‘deki egri oransal kontrolll sistemlerde adim degisiminden sonra yeni bir denge
olusmaktadir.Olgulen degiskene bagli olarak manipulate degiskende degismekte ve bir denge
kurulmaktadir.

| KONTROLLU SISTEM

Self-regulasyonsuz | kontrollu sistemlerde,manipula edilmis degisken O degil ise,integral kontrollu
sistem stirekli bir degisimde olacagindan yeni bir dengeye ulasilamaz.

Ornek : Tankta seviye kontrolii

H

K

Tek cikisli bir tank,ayni sekilde yiiksek besleme ve bosaltma kapasitesi ile sabit bir seviye
isteéi s6zkonusu oldugunda,bosaltme ve doldurmada bir degisiklik oldunda seviyede yikselme
veya algalma olacaktir.Seviye degisimleri ne kadar fazla isedoldurma ve bosaltma arasindaki
farkda fazla olacaktir.

Bu ornek pratik uygulamalarda integral kontrolli sistemlerin kullaniminin sinirli oldugunu
gostermektedir.Clnki strekli bir dalgalanma s6zkonusu olacaktir.

13
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Dynamic Behavior of an | Controlled System
(y : Valve Travel; x : Liquid Level in aTank)

integral etki zamani Tn integral etkinin bir 6l¢isi olup,kontrol edilmis degiskenin yikselme
zamanini gosterir.

OLU ZAMANLI KONTROL SISTEMLERI

Dead time | sistemlerde gecen gergek zaman kadar dinamik davranis yoktur.Zaman sabitesi TL
dead time veya gecikmenin bir dl¢isudar.

Ornek : Konveydr’de tasima miktarinin ayarlanmasi.

Bir stiirgti ile dokme malzeme konveyor kayisina beslendiginde,bosaltma ucuna ulasan malzeme
miktarinda ki degisim sensor tarafindan bir gecikme ile farkedilir.Akiskan sikistirlabilir
oldugundan,Uzun gaz hatlarindada benzer bir durum s6zkonusudur.

Bu ylUzden boru sonunda akiskan basinci farkedilinceye kadar bir gecikme sézkonusu olur.
Diger taraftan kontrol devresindeki son kontrol elemanlarida dead time neden olabilir.Bunun
sebebi dislilerdeki agikliklar veya kontaktdrlerdeki anahtarlama zaman kayiplarindan
kaynaklanabilir. Olii zamanli kontrol sistemlerinde siki sik osilasyonlar meydana
gelmektedir.Bircok durumda basarili bir planlama ile bu gecikmeler minimize edilebilmektedir

Controlled System With Dead Time

14
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Dynamic Behavior of a Controlled System With Dead Time
(y : Slide Gate Position ; x : Conveying Quantity)

ENERJI DEPOLAYAN BILESENLI KONTROL SISTEMLERI

Manipulate degisken ve kontrol edilmis degisken arasindaki gecikmeler dead time’dan dolay!
olusmaz.Genel olarak bir kontrol sistemi enerji depolayan birka¢ elemandan meydana
gelebilmektedir.(borular,ceketler,izalasyon).Bundan dolay! elemanlar ve onlarin enerji durumu
derece derece degisir ve tiiketim veya bosaltma geciktirilir.Buda kontrol sisteminin tim sartlarina
uygulanir.Bunlarda enerjinin dénusumi veya transferinde meydana gelir.

Ornek : Oda sicaklik kontrolii
Bir 1sitma sistemi birkag enerji depolayan sistemden meydana gelsin.

(boiler,water,radyator,oda havasi,duvarlar)
Radyator vanasi acgildiginda oda sicakligi istenilen degere ulasincaya kadar derece derece artar

X1

one energy storing

0.637
1 component

more than one energy
storing component

4
o —

Exponential Curves Describe Controlled Systems With Energy
Storing Components

Prensipte istenilen degere ulasildiginda sistemin cevap zamani yavaslar.Dead time li sistemlerde
cikis degiskeni aniden degisirken,enerji depolayan bilesenler muntazaman degisir. Sistemin
dinamik davranisi tamamen gecikmelere baglidir.Enerji depolayan elemanlarin buyuklugi
gecikmeler uzerinde etkisi fazla olup,kuguk ¢capl elemanlarin etkisi daha azdir.
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KARISTIRICI VANA ILE SICAKLIK KONTROLU

\ T(°C)

L

Z(*

Tek bir enerji depolayan bilesenli first-order sistem de bir girisli,bir ¢ikish tanktaki sivi sicakligi
karistirici vana ile ayarlanmaktadir.Vana ayarlandiktan sonra genis tank hacmi nedeni ile sicakhk
derece derece artar. Olg¢iim hizi zaman sabitesi T1 dir.O kontrol edilmis degiskenin (X) onun %63
Une ulasmasi i¢in gegcen zamani gosterir.First-order sistemlerde gecikmis oransal davranis PT1
davranisi ile iliskilidir.Zaman sabitesi T1 ne kadar yuksek olursa kontrol edilmis degiskende
sistemin genisligi ile ilgili olarak daha yavas bir degisim vardir.

t
T1

X(M=1-e

Ymox F

=) = |4 —

-

fo

Dynamic Behavior of a First-Order Controlled System — PT; Element
(y : Valve Position ; x : Temperature of Liquid in Tank)

Bu dinamik davranis T1 olarak bilinir ve grafik olarak tanjant yardimi ile belirlenir.
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KONTROL VANASI C")LQULENDiRME ESASLARI

Kontrol Vanasi Olgulendirilirken Asagidakilere Dikkat Edilmeli

= kv-/kvs- Degerleri

= Nominal Basing Siniflari

= Vanada Musaade edilen fark basing degerleri
= Kontrol Vanasinin Akis Karakteristigi

= Kavitasyon



® —I Strok

P1 P2
/{\7
- Ap=1Dbar -
Ky - DEGERI
Vananin kendi strok mesafesinde, 1 barlik basing disimiinde vananin iginden 5 to 30°C

sicaklikta m*/h cinsinden gegen su miktarini ifade eder. k- degeri mutlaka olgtlmelidir.
ky - DEGERININ TANIMI
kvs-degeri ile vana serisini nominal strok boyu igin k- degeri ifade edilir.
Musteriye gonderilen tek bir kontrol vanasina ait k,s- degeri verilen
kys- degerinden en fazla %10 sapma gdsterebilir.
k,- DEGERINi HESAPLAMA ORNEGI

Teknik Veri :

Debi ; V =8,5m%h

Vana Igindeki Basing Disumi  : Ap = p1-p2=0,2 bar

Suyun 0°C’deki Yogunlugu : po= 1000 kg/m?

Giristeki Sicaklik : 110°C

Suyun 110 °C’deki Yogunlugu : p = 951 kg/m?®

Akiskan : Su

Giris Basinci : 5 bar

Swvilar ic;in :

. | ' | 951
k,=V.| £ -85 | m*/h
TN pp V100002
k,=185m*/h




kv- DEGERINI HESAPLAMA ORNEGI

kv- Degerinin bir glivenlik katsayisi ile ¢arpiimasi gerekir

k,=s-k,=13.185m*/h

Kye =24m*/ h

Genelde :
ks = 1,1 * k, “ Motorlu Kontrol Vanalari Igin”
ks = 1,3 * ky “ Yardimci Enerjisiz Vanalar Igin

NOMINAL BASINGC SINIFLARI

p‘lbml
PN
o 40 T
—
20
1.0619 / 1.4581
5 7% ~FR ] !
L. e Tl 1) 0629 / 1.4581
1041 e L 5 EN-IL1040
S bar
0 ¥ : ——
0 1ol 150 200 300 wra
120°C

En Dusik Govde Malzemesi :
EN-JL1040 / A126B
PN 16




VANADA MUSAADE EDILEN FARK BASINGC

Basin¢ Dengesiz Vana :

< Tahrik Unitesi vanay! kapatamayacak
= Ayarlamada koétu hassasiyet
= Tahrik unitesinde sabit itme kuvveti saglayamama

Vananin akis karakteristigi k.- degerinin ylzdesi ve
vana strogunun ylzdesinin iliskisi ile alakalidir.

Kontrol vanalari lineer veya esit ylzdeli
karakteristikle temin edilebilir.

Plug for characteristic Plug for equal percentage

KONTROL VANASININ AKIS$ KARAKTERISTIGI

K |1%)
K100 100
T linear- Lineer Karakteristik (1) stroktaki degisim
° ' squal percentoge  5onucu k, degerindeki degisimin esit olmasidir.
404
P Er Esit Yuzdeli Karakteristik stroktaki esit
Ko (. “~ Travl 3] degisime bagli k, degerinde parabolik bir

N 20 40 40 80 10005 I3
degisim olmasidir.
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KAVITASYON

P
2. m2
(2]
P1- P
~ Pve
- Py
Kavitasyon
Lwi [dB] ¢ Ses Gii¢ Seviyesi
A
XF =
ap valve / (p; - p,)
X < Z, Xg > 2,
kavitasyon yok )
Kavitasyon

X

Zy  start of cavitation

>

Xr [-] Basing Orani

Kavitasyon

Ornek

P, = 6 bar Giris Basinci

P, = 4 bar Cikis Basinci

P, = 1 bar* Buhar Basinci

100°C’de su

Xe = (P1-P2) / (P1-P,) =6-4/(6-1) = 0,4
Z = 0.6 Vananin Teknik Verisi

Akis sit ve klape arasindaki boslugu gectigi zaman,
dinamik basing ylkselir ve statik basing diser (Bernoulli).
Eger statik basing [ Py] akiskaninin doymus basincinin
[P] altina diserse, akiskan buharlasir. Sit ve klape
arasindaki boslukta akiskan tekrar sivi faza gecer. Bu
akiskan durumundaki degisiklik yuksek girultuye yol
acar ve vananin icinde hasara sebep olabilir.

P1

Giris Basinci

Cikis Basinci

En Duislk Statik Basing
Akiskanin Doymus Basinci

Kavitasyon Kontroli
Xr < Z Kavitasyon Yok
Xe= Z Kavitasyon Baslangici

Xg> Z Kavitasyon

Xg= 0,4 < 0,6 = Z Kavitasyon Yok



VANA SECIMI

SELECTION OF CONTROL VALVES

RSt r 2 onirasag O
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KELEBEK VANALAR

| N
\
!
| s ! | /
- ool
@ @
Centric Eccentric Double Eccentric
Butterfly Valves
Ozellik Butterfly
Standard Ozel Versiyon
Basing Sinifi Class 150/300 |Class 2500e kadar
Nominal Cap DN 100 - 1000 |DN 2000e kadar
cv-Degerleri 500-35 000 |up to 200 000
Karakteristik Dizeltilmis =%
Turn Down orani 1:100 |
Kacak Class Ve Kadar %2 veya DIN 3230
aca
Leakagerate 1
Farkbasine Acik: Dusik
Closed up to PN
Sicaklik Araligi -200 +800°C
Emniyet Konumu acik ve kapali (aktuatore bagl)
Rotary Valve Type Butherfly Valves
3331 | BR14b | 3335 | BR10o | 3237 | TOSV
) (entric . . .
m Double Eccentric . .
Triple Eccentric
Closure  With Metol Sealing d d °
Member “Sohsuling . . .
Leakage Closs (DIN EN 60 534) or % K_ g e o B L - B
Selection Criteria +++ Excellent . ++ G
ON-of Applications - .. . . - e
Throttling Applications . . (+)- . . .
Teckoge Rofe = rees revs povs - vy
Ap . . . . . povy
Temperatures > 300 C (572" . . - - . e
Temperatures <- 10" C(14"F) + - - - - +
Firesofe - - - - - s
TA-Luft (German Clean Air Act) - seell - eeell . -
Covittion i i D i sl dbad e
Noise it i iecani R inesiini s acspiai s =5 =
Erosion . - - - .
Solid Matter _ - + - B
- DIN . . . . .
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OZEL KELEBEK VANALAR

2500 -+
2000 ’ — swing through
1500 ///_J T
1000 ‘ e double eccentric
500 / |
o
10 20 30 40 50 80 70 80 90
Avantajlan : Dezavantajlari :
= Yiksek Cv degerleri = Aclik pozisyonlar i¢in disik farkbasing
= Basit dizayn (centric vana) = Dogal vana karakteristigi
= Hafif profil = Yiksek delta p ve biyik caplar icin
= Hafif agirhk biyik aktuator kuvveti ihtiyaci
= Blyik caplar = Yiksek ses hizlari i¢in susturucu
= Fire-Safe mevcut kullanamama
= Double-/triple eccentric veya soft = Tek cv degeri
sitli vanalar icin siki kapama fonksiyonu = |¢ yizeylerde sertlestirme islemi
= Clean-Air Act packing (TA-Luft) uygulanamamasi



SIZING BUTTERFLY VALVES

Ornek: Typ 3331 DN250

DN 25 70 6 50 4 3 20 10
kv9 320 kv 240 170 120 73 43 19 5
BALL VALVES
kv 1200
Delta m3/h w
kv 2400 QA
Deltap |Q(m3/h) |w (m/sec) 0.02 189. 1.
0,025 379,5 2,1 00 268, 1,
0,05 536,7 3,0
0, 379, 2,
0,1 758,9 4.3 —
0,25 600. 3,
0,25 1200,0 6,8
0,5 1697,1 9,6 0,5 848, 4,
0,75 2078,5 11,8 0,7 1039,2 5,
1 2400,0 13,6 1 19500 0 6
2 3394,1 19,2 > 1697 1 5
5 5366,6 30,4 ' ‘
5 2683,3 15,

KURESEL VANALAR

= Centric dizayn kiresel vanalarda kiire sizdirmazlik
ring ile temas halindedir.

= On/off uygulamalari i¢gin uygundurn.

= Floating kireler kiicik ¢aplar ve kiiciik delta pler
icin uygundurn.

= Trunion montajl dizayn yiiksek delat p ve kontrol
uygulamalari icin uygundur.

- iki parcali,tic parcall versiyonlari mevcuttur.

=« Seat rings: soft sit(e.g. PTFE) or metal sit

=seat ringlerinin yay yuklemeli versiyonlari mevcuttur



Ball Valves
Features
Standard Special Versions

up to PN 400/Class
Nominal Pressure |PN 6 - 40 2500
Nominal Size DN 25 - 150 up to DN 1200/44"
kvs-values 20 - 1000 up to 100 000
Characteristic on/off

Turn Down Ratio

Leakage

Leakage rate 1 DIN3230

max. delta p

open: low

closed.up to PN

Temperature range

- 200 to + 400°C

up to 800°C

Fail safe

open or close

SPECIAL BALL VALVES - CAGE-BALL

BALL SEGMENT VALVE

NN\



PRODUCT RANGE BALL SEGMENT VALVE

Rotary Valve

Type

Centric

Design Double Eccentric

Triple Eccentric

Closure  With Metal Sealing

Member with Soft Sealing

Leakage Class (DIN EN 60 534) or % K 0

Selection Criteria

ON-of Applications

| Throttling Applications

Leakage Rate

Ap

Temperatures > 300 C (572" F)

| Temperatures <- 10" C(14°F)

Fire-safe

TA-Luft (German Clean Air Ad)

Cavitation

Noise

Erosion

Solid Matter

Standard Version

DIN
ANSI

BALL SEGMENT VANALARIN AVANTAJ VE DEZAVANTAJILARI

Avantajlan :

= Yiuksek Cv degerleri

= Oli noktalarin azhg

= Serbest akis yolu

= Siki kapama fonksiyonu

= Linear ve =% karakteristik
= Lifli malzemeler i¢in uygun

Dezavantajlari :

= Yiksek surtinme ve yiksek asinma
= Asindirici akiskanlara uygundur

= Sadece kicik delta p ler icin

= Sinirli sicaklik araliginda kullanim




ROTARY PLUG VANALARININ URUN ARALIGI

Rotary Valve

Type

Centric

Bearing
Design

Double Eccentric

Triple Eccentric

Closure

With Metol Sealing

Member

With Saft Sealing

Leakage Class (DIN EN 60 534) or % K g

Selection Criteria

ON-of Applications

" Throttling Applications

Leakage Rate

Ap

Temperatures > 300 *

577

Temperatures <- 10" (

14°F)

Fire-safe

TA-Luft (German Clean Air Act)

(avitation

Noise

Erosion

Solid Motter

Standard Version

ROTARY PLUG VANA KARAKTERISTIGI

% vom KVs-Wert

0 10 20 30

Avantajlan :

= Hassas kontrol i¢in uygun.

= Yiksek turn down orani 200 :1

= Blyik caplar icin maliyet avantaji.

= Yiksek delta p’ler icin uygun.

= Gurdltd icin opsiyonel susturucu.

= TA-Luft / Clean Air Act’e uygun
salmastra grubu.

= Asindirici akiskanlar i¢in uygun.

= Flanssiz govdeler i¢in disik hacim
ve hafif agirlk.

0 50
9% Offnungswinkel (100% = 60°)
typische Drehkegelventil-Kennlinie

70 80 90 100

Dezavantajlari :

= Sit/klape degisimi 6zel atblye ortami
gerektirir.

= Tight shut-off (Class V/VI) igin sit/klape
adaptasyonu gerekir.

=« Spesifik karakteristik pozistoner vasitasi
ile ayarlanabilir.

= Sivilar icin ses azaltma icin kapsamli
susturucu gerekir.

= Cv degerlerinin dusimu igin 3-4
konumlu dizayn.

= Kv 1 altinda imalat yok.



GLOBE VANALARIN AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

Avantajlar : Dezavantajlar :

=« Hassas kontrol igin uygun = Genis Hacim

=« Spesifik karakteristike uygun = Yiksek maliyet

= Siki kapama 0Ozelliginden dolay! dustk < Sinirli turn down ratio 30 :1to 50: 1

kacak oranlari
= Cok konumlu klape dizayni ile
= Basing disuimu
= Yiuksek farkbasing icin uygun
= Akis BAlucu uygulamasi
= Dusuk aktuator uygulamalari igin
= Basing dengeli klape uygulamasi
= Yiuksek ¢calisma dongu sayilari igin uygun
= Sizdirmazlik kortagi uygulamasi
=> TA-Luft / Clean Air Act
= Genis Cv uygulama aralig!
= Sit/klapeye kolay ulasilabilirlik

FIYAT KARSILASTIRMASI

=

25 40 50 80 100 150 200 250 300 400

Cy DEGERLERI

G 10 40| 100 160 63
Rotarv \16 80 | 245 3 \689 950
N
\*Ba \40 140 40(65 130 | 200
~d
Pt \ 150 240’ 700 139

SPESIFiK Kys DEGERLERI

0,07 -
0.06
0,05

0,03
0.02
0,01 —

25 50 80 100 150 200
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AKIS KARAKTERISTIKLERI

Globe Yes Yes
\ Rotary Plug modified
\ V-Ball Yes Yes
\ Butterfly modified
\ Ball No No

TURN-DOWN ORANI

AGIRLIK

Stvle

Turn Down

Rati

Globe >30...50:1
Rotarv Plua >200:
\/- Bal >100:1
Butterfly >15...30:1
Bal 2

Globe DN100 64 kg
Rotary Plug

(AT/Sandwich) PN100 38kg
V-Ball DN100 55 kg
Butterfly

(AT/Sandswich). | P10 26kg
Ball DN100 47 k
Valve 9
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SICAKLIK REGULATORLERI

Yardimci enerji kullanmaksizin ¢alisan sicaklik regilatorlerinin en karakteristik 6zelligi, sensor,
valf ve kapiler borudan olusan kompakt dizaynidir. Sistemin basit calisma prensibini temel
mekanik, fizik ve termodinamik kanunlarina dayandirabiliriz.

temperature
self-operated | ; P
- sensor
regulofor !/ \l :
N &
—— )
heating loop domestic hot
water loop
e  S—
heat exchanger

Sekil 1

Sekil 1’de 1s1 esanjorlu bir sicaklik kontrol ¢evrimi gosterilmektedir. Su i1si esanjoriuni terkettiginde
ve sicak su ¢evriminde dolastiginda sicakligi surekli sabit tutmalidir. Isitma ¢evrimi igerisinde bir isi
transfer akiskani ,sicak su gibi, 1sI esanjori icerisinde dolasir ve 1sisinin bir kismini sicak su
cevrimine aktarir. Eger biz sicak suyun sicakliginin sabit kaldigini farz edersek, transfer edilen is
miktari akis oranina baghdir. Sicak suyun akis orani yardimci enerjisiz regulator tarafindan
ayarlanilir.

Sensor kontrol edilmesi gereken degiskenin sicakligini dlcer, ve olgllen degeri ¢ikis degiskeni
olarak kullanilan hareket sinyaline donusturiir. Sensor ¢ikis sinyali kapiler boru vasitasiyla gelen
sinyale gore klapenin pozisyonunun degistigi valfe iletilir.Sicaklik regulatori ihtiyaci olan hareket
gucuna kontrol edilen akiskandan alir, boylece besleme hatlarina ve yardimci cihazlara gereksinim
duymazlar. Bu yardimci enerjisiz regulatorlerin sagladigr en 6nemli faydadir. Yiksek operasyonel
guvenilirlik sergilerken, maliyetleri de dusuk tutarlar.

SENSORLER
Olguim 3 farkli metot tizerine kurulmustur.

Sensdrler kontrol edilen akiskanin sicakligini dlgmekte kullanilirlar. iyi bir sensor su iki Gnemli
gerekliligi yerine getirebilmelidir. Sicaklik degisimlerine hizli bir sekilde yanit verebilmeli ve zaman
icinde degisim gosteren degiskenlerin kesin degerlerini verebilmelidir. Yardimci enerjisiz
regulatorler degiskenleri asagida ki 3 prensibe gore 6lcerler:
= Sivi Genlesmesi
= Sogurma

= Buhar Basinci
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SIVI GENLESMESi PRENSIBI

Bir sivinin genlesmesini olgerken, sonuglarin kalitesi iki faktoriin uzanimina baghdir:
Sensor hacmi ve doldurulan akiskanin spesifik isi kapasitesi.

SENSOR HACMI

Katilar, gazlar ve neredeyse bitun sivilar sicaklik yikseldiginde genlesir. Bu fiziksel prensip
termometrelerde kullaniimaktadir. Sicakliktaki bir yikselis kapiler boru icerisindeki sivi seviyesinin
ylkselmesine sebep olur, ve sivi kolonunun yuksekligi 6l¢tlen sicakligi gosterir.

Sekil 2

1 : Sensor 2 : Operating Element 3 : Cylinder

Sekil 2’de sivi genlesmesi prensibine gore ¢alisan bir sensor gosterilmektedir. Sicaklik
yukseldiginde silindir icerisindeki sivi genlesir. Silindir duvarlari yanlamasina genlesmeye engel
oldugundan sivi yalnizca eksensel yonde genlesir ve pistonu ve ona bagl pini yukari dogru iter.

Hacimde ki artis asagidaki gibi hesaplanabilir:
AV =VoY AT

Doldurulmus olan akiskanin genlesme derecesine iki faktor tarafindan karar verilir- kullanilan
akiskanin tipine bagl olarak degisen spesifik genlesme katsayisi gama ve sicakliktaki degisim
deltaT.

Silindirden ¢ikan pinin yuksekligi genlesmenin dlgimudur ve sicakhgin fonksiyonunu temsil
eder.(h:f,(T). Pinin dikkate deger hareketini delta:h gergeklestirmek i¢in, ¢calisma elemaninin sekli
dustnulmeli ve eleman gerektigi sekilde adapte edilmelidir. Genel olarak kigiik sensor hacimleri
daha biyik hacimlere nazaran daha genis hareketler retirler. (Sekil 2). Enstriimantasyon
alaninda, pin hareketi buyik oldugunda 6lcim araligi daha iyi temsil edilebildiginden kiiguk
sensor hacimleri tercih edilir. Bu yolla daha kesin 6l¢iim sonuglari elde edilir. Ancak kuguk volimli
sensdrlerin bir dezavantaji dusik gi¢ aktarimlari gergeklestiriyor olmalaridir. Bir sensori
boyutlandirirken hareketteki degisim ve sicaklik ile kuvvetteki artis arasinda ortalama bir deger
bulunmalidir.
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DOLDURULAN AKISKAN

Kesin dlcumleri hizli bir sekilde elde etmek igin, sensérin absorbe etmesi ve birakmasi gereken isi
miktari mimkin oldugu kadar dustik olmalidir. Bu hacmi yada ktleyi disik tutmak suretiyle
gerceklestirilebilir yada dusuk spesifik 1sil kapasiteye sahip akiskan secilebilir. Akiskan icerisinde
depolanan isinin miktari asagida ki gibi hesaplanir:

W = Cp m AT

Cp: spesifik 1si kapasitesi, m: kitle, deltaT: C olarak sicakliktaki degisim. Spesifik 1sI kapasitesinin
sabit olmadigina ve sicakliga bagli olarak degistigine dikkat ediniz.

Su, yuksek spesifik 1s1 kapasitesinden 6tiru, doldurucu akiskan olarak kullaniimasi uygun
degildir. Suyun bir baska dezavantaji daha vardir. Neredeyse butln sivilar artan sicaklikla
beraber stirekli olarak genlesirler ve sicaklik dustince yogusurlar. Ancak su, en yuksek
yogunluguna 4C’de ulasir ve daha disik sicakliklarda oldugu gibi daha ytksek sicakliklarda da

genlesir. Bu nedenle, bu aralikta 6l¢llen sicaklik degerleri saglikli olmaz.

SAMSON sicaklik sensorleri doldurulan akiskan olarak dusuk viskoziteli, sentetik yaglari
kullanirlar. Sivi zararsizdir, sagliga ve ¢evreye hicbir zarari yoktur. Eger kagak olusursa atik su ile
bosaltilabilir.( Su tehlike sinifi:0). Evvelden kullanilan silikon yaglari otomotiv endustrisi tarafindan
su bazl vernikle islaklik problemi olusturdugundan dolayi kabul gérmemistir.

Sivilardan baska, recine ve elastomerlerde doldurucu akiskan olarak kullanilabilirler. Genlesen
recgineler dar sicaklik araliginda hacimde buyik degisimler elde edilebildiginden 6zellikle tercih
edilirler.

SOGURMA PRENSIBI

Ti>Ts
P> P2

octivated carbon

Sekil 3

Sogurma prensibi fiziksel bir metot tzerine kurulmustur. Sicaklik senséri aktif hale getirilmis
karbon ve karbondioksit icerir. Sensor, ol¢ciimi yapilan akiskan tarafindan isitildiginda, aktif hale
gelen karbon, tek karbondioksit molekdllerini serbest birakir. Sensor icerisindeki basing
yukselir(Sekil 3) ve her bir sicaklik degeri icin 6nemli bir degeri temsil eder. i(; basin¢ kontrol hatt
vasitasiyla operasyon korigune iletildiginde, valf pozisyonu sicakliga bagli olarak degistirilmis
olur. Sogurma prensibinin en dnemli faydasi 6zel uygulamalara iyi adaptasyon saglamasidir. Bir
sogurma sensoruniin 6lgim araligi iki yolla ayarlanabilir:

= Aktif edilmis karbon ve gazlarin farkh tipleri farkli basing-sicaklik egrileri tretirler.
= Degisken doldurma sartlari farkli ¢calisma araliklar tretirler. 0-150 C araligini kapsayan dort

farkl cakisan ayar sahasi kullanilabilir.

Sogurma sensdrlerinin dezavantaji, itme kuvvetlerinin buhar basinci ve sivi genlesme prensibine
gore calisan sensorlere nazaran ¢ok daha kuguk olmasidir.
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BUHAR BASINCI PRENSIBI
Buhar basinci prensibi termodinamik bir metot Gizerine kurulmustur. Bir sivi 1siya maruz
kaldiginda belli bir sicaklikta kaynamaya baslar ve buhar dretilir. Kaynama sicakligi basinca da

bagldir. Basing ne kadar dislikse sivinin kaynamaya basladigi sicaklikta o kadar dustktur.

Ornegin: Acik bir kapta, su 100C’de kaynar. Basingli pisiricide ki kaynama sicakligi daha yuksektir
¢unku, pisirici icerisinde olusan basing daha yuksektir.

Hidrokarbonlarin buhar basing egrileri Sekil 4’te gosterilmistir. Olgtlen akiskanin sicakligi
arttiginda, kapall sensor sisteminde ki kaynama basincida artar ve yikselen buhar egrisini

propane n-butane

100
n-pentane
1 A LA
A d 1
A o -
10 B = n-heptane
=
]
2 % P
3 7
1 - -
Va
4
V
0.1 4
-50 0 50 100 150 200
T[°C]
Sekil 4

Sekil 4. Hidrokarbonlarin buhar basing egrileri.
takip eder. Olgilen sicakliga bagl olarak sensor icerisinde énemli bir basing olusturulur. ic sensor
basinci, termostat icerisindeki korik lzerine etki eder ve bir itme kuvveti olusturur. Yardimci

enerjisiz regulatorler i¢in sensor igerisine doldurulan akiskan hidrokarbon bilesenlerinin karisimidir.

Maksimum ortam sicakligl, doldurulan akiskanin kontrol hatti icerisinde buharlagsmasini 6nlemek
amaclyla ayar noktasindan minimum 15 K daha distk olmaldir.

Farkl ol¢ciim metotlarinin temel 6zellikleri asagidaki tabloda karsilastiriimistir.

Sensor Sivi Genlesmesi Kati Genlesmesi Buhar Basinci Sogurma
itme Giclu Gucli Orta Zayif
Genlesme Lineer Neredeyse Lineer Lineer Degil Lineer
Asiri Sicaklk Guav.  Dusuk Dusuk Orta Yiuksek
Montaj Pozisyonu Herhangi Herhangi Tanimli Herhangi
Zaman Sabiti Orta Genis Kuguk Kuguk

Tablo 1. Farkl sensor sistemlerinin 6zellikleri
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SENSOR DiZAYNI DINAMIK DAVRANISI NASIL ETKILER
BULB SENSORLERIN TiPLERI

Bulb Sensorler akiskanla dogrudan temas halindedirler. Bunun sonucu olarak isi degisimi Isi
transfer katsayisi tarafindan karakterize edilir.

Swvilarin 1si transfer katsayisi gazlarinkinden 6nemli miktarda daha yuksektir. Bu nedenle bir
sivinin sicaklik degisimi, sensor kabi, doldurulan akiskan ve son olarak da valf pozisyonu tzerinde
daha hizl etki eder. Sicaklik sensorini boyutlandirirken isi transferi icin tasarlanan ylizey mimkin
oldugu kadar genis olmalidir. Bulb sensorlerin silindirik yuzeyleri su ve diger sivilari dlgmek igin
yeterli olmakla beraber gazlarin 6l¢imu igin 6zel olarak uretilmis dortli bulb sensoére ihtiyac
duyulur. Bu sensdrlerde sensor yiizeyi ve doldurulan akiskanin hacmi arasinda ki oran bulb
sensOrlere nazaran daha buyduktir.

Y
water
1 (E——
el o %
bulb sensor - .
02
200 400 600 soo ‘[l
Y
1 water
06 air four-bulb
sensor
02

200 400 600 800

Sekil 5

Sekil 5. Bulb Sensor ve Dortlii Bulb Sensoriin Birim Basamak Yaniti

measuring span for Kp) measuring span for Kpz

Hi oo

Ho

Sekil 6
Sekil 6. Olglim araligi tizerine kp’nin etkisi.

Sekil 5 Bulb Sensor ile Dortlii Bulb Sensdriin ik ¢evrim suyu ve bir hava kanalina daldirildiktan
sonra ki Birim Basamak Yanitini karsilastirir. Sicaklik farki ¢ok buyuktir ve pin tam hareketini
tamamlar. Ozellikle hava kanali igerisinde daha biiyiik sensér hacmi tercih edilir ve daha iyi
sonugclar verir. Dortli Bulb Sensdriin pini 12 dakika sonra neredeyse son hareket noktasina ulasir.
Ayni hareketi Bulb Sensdr 40 dakikada gergeklestirir. Bu da hizli kontrol ¢evrimleri igin ¢ok yavas
kalir.
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AYAR SAHASI AYARLAMA

Yardimci enerjisiz regulatorler genellikle oransal kontrol hareketi sergilerler(P Regulatorler).
Yardimci enerjisiz sicaklik regulatorlerinde P hareketi valf hareketinin 6lgilen sicakliga gore
oransal olarak degismesine sebep olur. Oransal hareket katsayisi Kp (evvelden: oransal band Xp;
Xp: 100% / Kp). Asagida ki formul sicaklik regulatorlerinin kontrol hareketini tanimlar.

Delta h: Kp * deltaT

Kontrol Mihendisliginin temelinde tanimlandigi tizere P regulatorler dizenli hal hatasina sahiptir.
Duzenli hal hatasi kuclk tutulmas! gerektiginde bir buyiik oransal hareket katsayisina ihtiyag
duyulur (kiicik oransal band). Sicaklik regilatori icin bunun manasi blyik hareketler kiicik deltaT
degerlerinde gerceklestirilmelidirler. Sensérin dlgiim araligr da uyumlu bir sekilde daha kiigtk olur.
(Sekil 6).

operating

derw_anl P ston

Sekil 7

Bununla beraber dar dl¢ctim araliklari sensérlerin genel uygulamalarinda engel teskil ederler. Bu
nedenle, Sekil 7°deki sicaklik regulatorleri ayar sahasi ayarlayicilari ile donatiimislardir.

Sensor icerisinde disardan ayarlanabilir bir pistonun hareket ettirilmesiyle sistemin hacmi
degistirilir. Piston sag silindirin icerisine ittirildiginde operasyon elemaninin icindeki pin kaldirihr ve
gerekli olan hacim elde edilir. Degisen pin pozisyonunun sonucu olarak vananin hareket
pozisyonu da degistirilmis olur.

ASIRI SICAKLIK

Sicaklik ayar sahasinin st limitine ulastiginda pin tamamiyla uzatiimis pozisyondadir. Valf kendi
son pozisyonundadir ve sivi sensoéri tamamiyla doldurmustur. Sicaklik bu degerin tzerine
ylkseldiginde sensor icerisindeki sivi daha fazla genlesemez. Eger esitleyici bir hacim saglanmazsa
yukselen i¢ basing sensdre zarar verir. Bu durumu 6nlemek icin basing rahatlatici donanim ilave
edilmistir.(Sekil 8).

A

connection o

operating clement

nA
.‘:(r':vj
? o Ll

piston

Sekil 8
Asiri sicaklik vuku buldugunda, yiikselen dolum basinci pistonun alt kismina etki eder ve pistonu

karsisindaki asiri sicaklik yay kuvvetini yenmek suretiyle sensériin disina dogru ittirir. Bu sensor
hacmini arttirir. Asiri sicaklik yayinin ayar noktas! kurulumu tizerinde herhangi bir etkisi yoktur.
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MONTAJ POZISYONU

Sicaklik kontrol sisteminin diizenli olarak fonksiyonu icin dn gereklilik sensériin optimum olarak
yerlestirilmesidir. Sensér olculen akiskan icerisine tamamiyla daldiriimalidir. Sekil 9’da degisik
montaj pozisyonlari gosterilmektedir. Eger sensor akis yoniine dik olarak monte edilirse (Sekil 9 d.)
sensor ylzeyi akiskanla sadece kisa bir stire igin temas saglar. Bu durumda absorbe edilen sicaklik
miktari kesin dl¢im sonugclarini olusturmak i¢in ¢ok kicik olabilir.

i - ?
- on| .:% |

r a) correct Iy still possible
| I

-

K

<
=

r ¢) less suitable I d) wrong

Sekil 9. Sensor Yerlesimleri

Diger bir onemli gereklilik sensoriin 61t zaman olmaksizin 6lgimi yapmasidir. Ol zaman vuku
bulur 6rnegin, sensor isitma sisteminde Isi kaynagina dogrudan konuslandiriimadiginda, 6rnegin
ISI esanjord, 1sitma borusundan uzaga koyuldugunda. Bu durumda sicaklik degisimleri gecikmeli
olarak olgular.

SENSORLERIN DINAMIK DAVRANISI

Yardimci enerjisiz regulatorin dinamik davranisi onun senséruniin dinamik davranisina baghdir.
Dinamik davranis zaman sabiti ile karakterize edilir. Bu sabit pinin sicaklik degisimi tarafindan
zorlandiginda, yeni operasyon noktasinin %63’ine ulasabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan zamani
tanimlar.

Kontrol muhendisligi noktasindan sensore bakildiginda, sensér bir enerji deposu olarak
g6zonine alinabilir. Onun dinamik davranisi zaman sabitini kullanmak suretiyle issel bir fonksiyon
olarak tanimlanabilir.(ilk order gecikmesi). Bir kilift monte ederken diger bir enerji deposu sisteme
ilave edilir. Bu nedenle bir ikinci bir order sistemi yaratilir. Boyle bir sistemi tanimlarken zaman
sabiti Tu ve artis zamani Tg kullanilabilir.

Sekil 10’dan gorulebilecegi gibi kiicik zaman sabitleri hizli yanit veren sensorler igin tipiktir.

Y Y
1 N “ A
B 11 PR
P : 081/ ~B »
046 T A sensors with ‘I' e .
Pt e 7 ; R - C 5eNS0rs
p thermowell Yoss |
V - e ‘x“‘,‘
021 / T 02 :} g
;"/’ AT Lé
20 40 & 80 100 Hs) W T 20 40 60.. 80 100 -
s
Sekil 10
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Tablo2 farkli SAMSON sensorlerin zaman sabitlerini listeler. Olgtimler su icerisinde yapilmistir.
Asagida ki tablodan da gorebileceginiz gibi sogurma ve buhar basing prensibine gére ¢alisan
sensorlerle kullanilan kiliflar uzun gecikmelere sebep olurlar. Béylece bu sensdrlere 6zgu hizli
reaksiyon zamanlar pratik olarak ortadan kalkar ve onlarda en az sivi genlesme prensibine gore
calisan sensorler kadar yavas olurlar.

Principle type without thermowell with thermowell W
. liquid expansion . 2213 70 . 120
2231 70 120
2232 65 . 110
2233 25
| 2234 15
2235 10
odsorption 2430 15 30 40 80
| 2212 . 40 .
2430-L 8
| 2439 . 40
vopor pressure | 2430-3 3 3 55
| 2403 . 40
sensor diameters d= 9.5 16 div. 9.5 16 div.

Tablo2. Thermowell’in(Kilifin) Zaman Sabiti Uzerine EtKisi

Kilflar ve sensorler icin standart malzemeler mikemmel iletkenliklerinden 6tiru bakir ve
bronzdur. Agresif akiskanlar i¢in paslanmaz ¢elik versiyonda kullanilabilir fakat paslanmaz ¢eligin
kullanimi zaman sabitini yaklasik %10 kadar arttirir. Kilif s6z konusu oldugunda paslanmaz ¢elik
malzeme zaman sabitini etkilemez.

Kiliflar hava igin kullanilan sensorlerle birlikte kullanim igin uygun degildirler. Ozel sensor
seklinden o6tiri sensor ve kilif arasinda dar bir hava boslugu olusur, bu ise izolasyon etkisine
sahiptir. Kilifli bir hava sensoriiniin zaman sabiti kilifli bir standart sensére nazaran ¢ik daha
fazladir.

VALFLER VE UYGULAMA ALANLARI
KUVVET DENGELEME

Yardimci enerjisiz regulatorlerin sinyal basinci operasyon elemani i¢erisinde doldurulan
akiskanin genlesmesiyle dretilir. Farkl kuvvetlerin ara etkilesimini anlasilir yapmak icin asagidaki
ornekte korikle dengelenmis bir valf tanimlanmaktadir.

Valf klapesi Gizerine etki eden giris basinci P1 ve ¢ikis basinci P> korik tarafindan dengelenir.
Sonug olarak harekete gegirici kuvvet Fa sadece dnyiklemeli yaydan Ff muhalefet gorir.

(Sekil 11). Her iki kuvvette denge halinde dengelenirler.

Yardimci enerjisiz regulator 6lcim noktasinda ki sicaklik yikselip algaldiginda akis oranini

arttirmak veya azaltmak icin kullanilir.
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Sekil 11. Sicaklikta ki yikselmeden sonra kuvvet dengesi.

Sicaklik asagida ki gibi diizenlenir:

= Akiskan isitildiginda operasyon elemant icerisindeki doldurma sivisi genlesir ve harekete gegirici
kuvvet Fa’yi valf tizerinde uygular.

= Valf yay kuvveti Ff’i yenerek kapanir, isitici akiskanin debisini distrar.

= Debi dusurulince sicaklikta kuvvetlerin yeni dengesi olusuncaya ve yeni bir valf pozisyonuna
erisilinceye kadar duser.

KARISTIRICI VE DAGITICI VANALAR

Isitma ve sogutma kontrol sistemleri farkl valf stilleri gerektirir. Glob vanalar tek akisi kontrol
ederek arzu edilen sicakhgl ayarlarlar. Diger taraftan t¢ yollu vanalar, iki akisi karistirir ya da
ayristirirlar.

Ug yollu vanalar ¢ adet agza sahiptir (A,B,AB). Glob vanalar ise iki adet agza sahiptir. Valf
tzerine herhangi bir harekete gegirici kuvvet uygulanmadiginda geri donus yayi ¢ift klapenin iki
sitten birinin Gzerinde diizgiin bir sekilde oturdugunu garanti eder. Karistirici vanalarda (Sekil 12)
Isitic akiskan sit klape dizaynindan dolayi B agzindan giris yapar ve AB agzindan ¢ikis yapar.
Harekete gegcirici kuvvet klape mili Gizerinde etkili oldugunda, valf diger u¢ pozisyonuna dogru
hareket eder. Bu durumda B agzindaki akis azalirken A agzindaki giris acilr.

Sekil 12. Ug Yollu Dagitici Vana Sekil 13. Ug Yollu Karistirici Vana
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Ayristirici vanalarda (Sekil 13) akis oldukca farkhdir. Burada sogutucu akiskan AB agzindan giris
yapar. Akis valfin pozisyonuna goére ayristirilir ve sonunda A ve B agzindan vanay! terk eder.

coﬂfro| rusll: constant temperature in fhu consumer |cop I control sask: constant femperofure in e consumer |o:;:
* ! ! B I R |
flow control ] mixing l ‘ diverting ] flow conrol mixing ] { dverting
- ) ' -
f o R i i i
three-way three-way #ro0 way theee-way
globe valve mixing valve diverting valve globe valve maing volve divering valve
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j_-n‘r s = || = || =
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— j =l 21 S .
— P — .Ix:,_ﬂ = — ;—:— | —— -”: rl—r—
l‘*‘» H’ l—-;] .—H» b o ® i - ”H._ #ﬁ "{j
] d =¥ < = g‘;j:
i i i A P
when temperature increases ] when Semperahee increcies
f f f i f i
A opens closes A opers A doses
valve closes I B cl:::s | ‘ :opcns l valve opers BL’:K‘} ‘ B opens
Sekil 14. Bir Isitma Sistemi Ornegi Sekil 15. Bir Sogutma Sistemi Ornegi

Vanalarin operasyon prensipleri ve isitma ve sogutma sistemleri igerisinde ki uygulamalari
Sekil 14 ve Sekil 15’te gosterilmistir.

Sekil 14 ve Sekil 15 vanalarin gidis ve donis hatlari Gizerine tipik kurulum érneklerini
gostermektedir. Yuksek sicaklikta ve disik basingta ki 1sitma sistemlerinde kavitasyon problemlere
sebep olabilir, bu sebeple vanalarin daha soguk olan donis hatlari tzerine kurulmalari uygun
olur. Isitma ve sogutma sistemlerini tasarlarken akisin dagitici veya karistirici vananin klapesinin
acllma yoniinde gergeklestiginden emin olunuz. Bu sayede kapanma pozisyonuna yakin
durumlarda olusabilecek titresimleri dnlemis olursunuz. Diger durumda kiguk yizey, yiksek hiz ve
dustk basing klapenin sit icerisinde yakalanmasina ve akis kesildiginde serbest birakilmasina sebep
olabilir.

SOGUTMA SERVISINDE GLOB VANALAR

Yukarida tanimlanan glob vanalar sensorde ki sicaklik yikseldiginde kapanirlar, bu nedenle, bu
tipler i1sitma servisi i¢in uygundurlar. Sogutma uygulamalarinda ise vananin sicaklik yukseldikce
acmasi istenir. Bu ya sit klape pozisyonunun degistiriimesi ile ya da normal glob vananin korik
yuvasl ile sensdr arasina bir reversing cihaz monte edilmesi ile mimkuindur. ikinci durumda, vana
yay kuvvetinin etkisi ile kapalidir ve sicaklik yikseldiginde agilir.
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YARDIMCI ENERJISIZ REGULATORLER

Yardimci enerjisiz regulatorler adi Uzerinde disaridaki bir kaynaktan yardimci enerji
kullaniimadigindan kurulum maliyetleri geleneksel enstrimanlara kiyasla ¢ok dusuktur.

Yardimci enerjisiz regulatorler,sicaklik,basing.debi ve fark basing kontrolu igin kullanilabilir.
Kontrol edilen degiskenin ayarli set degerine gore gosterdigi sapma kabdul edilebilir oldugu
durumlarda bu tir uygulamalar igin uygundur ve set degeri uzun bir zaman sabit kalir.
(CGogunlukla tim kullanim émrii boyunca)

( i
\ L
pa 1 = -—
— <
— —
e

Diger kontrol sistemlerindeki enerji maliyetinden dolay! ki bunlar yatirim maliyetinide
kapsamaktadir,yardimci enerjisiz vanalarin kullanimi tercih sebebi olabilmektedir.
Yardimci enerjisiz vanalar kontrol fonksiyonlarini( diger sistemlerde yasanabilecek enerji
kesilmelerinden dolayi olusabilecek olumsuzluklar) giivenle yerine getirebilmeleri bir baska tercih
nedeni olmaktadir. Test sertifikali cihazlar birgok uygulama alani igersinde kullanilabilirler ve diger
cozumlerle karsilastirildiginda iyi bir fiat/performans degerine sahiptirler.
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FONKSIYON PRENSIPLERI

energy
supply
oxwrmal process modivmn
— hydraulic — medium pressure
— pneumatic
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— mediwm density
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Energy Supply of Control Equipment

Ekipmanlarin performansi i¢in enerji gereklidir.Yerdimci enerijisiz regulatorler bu enerjiyi kontrol
edilen akiskandan saglarlar.

Akiskanin basinci yada isil degerini kullanarak basing artar ve aktuator diyaframi yada isletme
elemani Uzerinde pozisyonlama kuvvetini olusturur.

)

Py
AL J final balance of forces
3=

I—»{
' r — As : Seat Area

F« : Force Acting on the Plug
Fr : Spring Force
- Fu =ps A, Fm : Force Acting on the Diaphragm

Sekil 1
Ornek : Basing Dusurucu
Basing regtilatorleri s6zkonusu oldugunda P aktuatorun diyaframi tizerine direkt etki eder.Ve
ihtiya¢ duyulursa dengeleme kabi kullanmak sureti ile bu etki gerceklestirilebilir.
Diyafram alani Am ile orantili olarak,Yay kuvveti F; ve akis ile iliskili klape kuvveti Fk tarafindan
kars! konulan Fm kuvveti olusturulabilir

Fm = P2 . Au = Fct+Fe

Fk, klape yuzeyine etki eden giris ve ¢ikis basin¢larinin arasindaki basing farkindan dolay: olusur.
As sit alani,Fx : klape Uzerinde etkili kuvvet:Fe: Yay kuvveti:Fm:diyafram tzerinde etkili kuvvet.

Fk =Ap . As As : Seat Area
Yay, Yay uzanimi X’e

FE =Ce. X Ce : Spring Rate
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BASING DUSURUCU VANANIN CALISMA NOKTASININ AYARLANMASI

Regulatdriin ¢alisma noktasi yayin dngerdirilmesi ile ayarlanir.

|
I ! [mm]

Tekosed Ty Topcn

Spring Forces and Characteristic

Yukaridaki sekil yay kuvvetlerinin hareket pozisyonlari(T kapali,Tx, T agik ) ve yay
karakteristiklerini gbstermektedir.Yayin ongerdirilmesi yay karakteristiginin paralel yer
degistirmesine neden olur.Boylece Tagik hareket pozisyonunda 6n yuikleme Fyl:F acik etkili
hale gecer.

™ -

e o

Vidond Vi \'/[m"/ h)

Sekil 2
Ideal Characteristic of a Pressure Reducing Valve

Calisma noktasi ayarlanirken,kontrol edilen proses degiskeni gereken set degerine ulasincaya
kadar yayin dngerilmesi artirilir.Bu tarzda ayarlanan yay kuvveti Sekil 1’deki kuvvetler
dengesinden meydana gelir.

FFZFm—Fch;:.X:pz.AM—Ap.As

Kiguk sit alani ve dusuk fark basing ile sadece kigtk bir Fk klape kuvveti olusturulur.Bu sartlar
altinda vana strokuna esit olan yay uzanimi X,P2 basinci ile orantili degisir.Sonu¢ olarak ortaya
cikan reaksiyon direkt olarak yay karakteristigine bagh olur.(Sekil 2)

Cr Cr Cr Cr
p2 = . X . (Travel + X gpen ) = Travel +
AM AM AM AM

. X open

Xopen : Ongergi

Esitlik ve kontrol karakteristigi, yardimci enerjisiz regulatoriin oransal hareket bilesenini gosterir.
(Cr . Xopen/ Awm) Kkarakteristigin paralel yer degistirmesini tanimlar. Yiiksek set degerlerinin
tanimlanmasi isteniyorsa bu terim artiriimalidir. Bunu igin siki yayli(yiksek Cy) ve kigluk aktuator
alanh Awm versiyonu tercih edilmeli yada uzun yay secilmeli ki yay verimli bir sekilde
gerdirilebilsin.(Xopen artacaktir)
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GLOBE KONTROL VANALARI
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< Modiler Yapi

= ANSI 125, 150, 250, 300

< Opsiyon, Malzeme ve Versiyonda
Cok Genis Cesit

= Cok Genis Uygulama alanina Gore
Yapilandirilabilir.

STANDART MALZEMELER

«<sim (eski) EN'ye uygun <sim (yeni) «sim ANSI
GG25 (0.6025) EN- GJL-250 (EN-JL-1040) Al126B
GGG40.3 (0.7043) EN- GJS400-18-RT (EN-JS-1024) A395
GS-C25 (1.0619) GP240GH (1.0619) A216WCC
C22.8 (1.0460) P250GH (1.0460) A105
GS21Mn5 (1.1138) G20Mn5 (1.6220) A352LCC
WN 1.4581 GX5CrNiMoNb19-11-2 (1.4581) A351CF8M
WN 1.4571 X6CrNiMoTil17-12-2 (1.4571) Al182F316
WN 1.4308 GX5CrNi19-10 (1.4308) A351CF8
WN 1.4539 X1INiCrMoCu25-20-5 (1.4539) B 649 N08904
WN 1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 (1.4462) Al182 F51
Hastelloy C4 ' A494 CW-2M
DN 15 - 300 DN 15 - 300 DN 1/2" - 12"
PN 16 - 40 PN 16 - 40 Class 150 - 300
Kapama Yoni
AKIS YONU
= Akis yonu kapama yonine karsidir
= Ters yonde akis kapatmaya yakin
noktalarda istikrarsizliklara yol acar
= Ters yonde klapeyi sitin i¢cine ¢ceken
bir emme kuvveti meydana gelir
Akis YOnu
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MODULER DiZAYN
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Metal Metale Soft Seal (Klapede)

Metal Metale

Sizdirmazlk < 0.01% of Cy (Class V)
Leplenmis Sit ve Klape

Sizdirmazlk < 0.001% of Cy (Class IV S1 / S2)




PTFE SIZDIRMAZLIK

Sizdirmazlik Sinifi

SIZDIRMAZLIK SINIFLARI DIN EN 1349

Leokage | Test | Method of Maximum Seat
Closs | Medium | Testing Leakage Rate
| According Agreement Customer < - > Supplier
I LorG 1 5X 103 of Nominal Flow Rate
1l LorG 1 1X10% of Nominal Flow Rate
v L Tor2 |1X10 of Nominal Flow Rate
6 1 1X10+* of Nominal Flow Rate
S1 é ";’2 5X10°5 of Nominal Flow Rote
4
w2 | 6 | 2 ’51':"»5?’4&%‘
(See Remarks | and 2)
v L 2 IS A
&&M I ’.:5:;
3.3
e [ | T
(See Remork 3)
(03xdpbx mmkxuﬂ
o dpin kes
b dpin kes
Remork 1 | D = Seta Diometer in mm
Remark 2 | For Compressible Media the Bosis ore 1013,25 mbor and
Remark 3 | 273K Closs V1 is Only for Valves With Soft Seated Seating

SALMASTRA / V-PAKET DIZAYNI

= V- Paket Dizayni

= PTFE — Carbon Bilesimi
= Yay Baskili

= Min. Bakim

PTFE’li Soft Sealing
\

1990’dan itibaren

DIN IEC 60534-4

Yerine Test ydnteminde
degisiklik yok Ayni sizdirmazlik
tablosu.

= Dusiik Emisyon
(10 ~° mbar 1/Sec)
= 220 °C Sicakhiga Kadar
= V- Paketi Asiri Sikistirmak
Mumkin Degildir.



OZEL V - PAKET DIZAYNLARI

= Polimerlenen ve Kristallesen akiskanlar
durumunda
Ayarlanabilir, PTFE silk cord / PTFE carbon
Parking bosluksuz

« Oksijen Uygulamalari icin Beyaz PTFE’li
Ayarlanabilir PTFE silk / PTFE white packing
bosluksuz

= Sicak Asitler ve Alkalin Cozeltileri
Ayarlanabilir packing made of braided PTFE
Silk cord, bosluksuz

= Kizgin Buhar
Ayarlanabilir PTFE’siz yiksek sicaklik i¢in
grafit ve karbondan v — paket

= Sert Su veya Klape Milinde Kalinti Oldugunda
Ayarlanabilir plastik lifi ve karbon iceren
contalar bosluksuz olacak

= Ky hesaplama DIN EN 60534’de
tanimlanmistir.

= Ky degeri 20 °C ve 1 bar fark basingta su ile
hesaplanir.

P1 & P2 : 3
- e = Hesap yapilirken Q akis miktari m°/h olmal.
=1 m KV’nin CV’ye ¢evrimi
L |l Ky X 1,17 = Cy
20 [ L,e0 |
AKIS KARAKTERISTIGI
110 -
o 100
Kuo{ % lx_] A
o0 / o _
i =Kys : Vananin Spesifik Ky — Degeri
' 60 = Kv 1o : Vananin % 100 Stokla
Ky (%) 50 lin . Kv — Degeri +/- 10 % tolerans
40 A olmasi lazim.
30 7| z =Kvwo : Kv— ekseniile teorik karakteristik
24k, Pzl g arasindaki kesisme noktas.
. 1“:/ =Ky : Miisade edilen egitim toleransi ile
=L T en kiigik K, degeri.
20 30 40 SO 60 70 B0 90 100

Travel (%)
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KLAPE DIZAYNI

ilave olarak ... Malzeme, Sertlestirilmis yizey
veya Sertlestirilmis Metal Yerlestirilmis
Versiyonlar.

= Sekil Parabolik V — Port Mikroakis
= Sizdirmazlik Metal Leplenmis Soft Seal
= Karakteristik Esit yuzdeli Lineer Hizh A¢ma

LATERNA UZANTILARI

g o
1Tn ‘ g
‘ izole Parcasi
= 220°C’den 450° C’ye sicakliklar igin
‘ = Tahrik Unitesi diyaframi ve aksesuarlarin
i sicaktan korunmasi igin
! = PTFE v — paket in 450°C’ye kadar
kullanilabilmesini saglar
=t
i |
Nz Boru izolasyonu

METAL KORUK YUVASI “O SIZINTI”
./

|
: Test Baglantisi
| l = Alarm sinyali icin
| basing switchi
= Gorsel alarm icin
manometre montaji
! , Disiik emisyonlu v-paket ile
| ~karsttastirma

. P
Sicaklik N

\

+ Disuk emisyonlu v-paket

- \
| Kiik / Omir

7/

| Metal Koriik Yuvasi

Omiir



GURULTU DUSURME

Akias Bolucusu ST | Akias Bolucusu ST 11

|
‘\)
NN
.
N

Gazlar ve Buhar igin

Gazlar ve Buhar igin
(Swvilarozel taleple)

_u_ Dengesiz Alan = Mil Alani

\\\\\ ll ;

Tip 3251

Basing Dengeli Laterna
ve Klape

Karistirici Dagatici
A+B — AB




DiIYAFRAM VANA

Tip 3271

NAMUR
Rib + M8

CRYOGENIC VANA

Weir-Type “A” Diaphragm (“Saunders-Patent™)

Yoke frame provides compatibility to SAMSON
Modular Actuator and NAMUR Accessories.

« Vakum — yalitimh boru hatlari icin
“Cold - box” Glob kontrol Vanasi.

= Min et kalinhigi ile distk sicakhk
uzatma pargasl.

= Metal korikli uzatma parcasi
salmastra, tahrik Unitesi ve aksesuarlari
bu olusumundan korur.

= Sivi gaz sicakliklar :
-196...+220°C
-320...+428°F



CRYOGENIC VANA

= 2-Yollu 304 veya 316 paslanmaz.

= Acili model paslanmaz celik veya
aliminyum goévde ile mimkin.

= Montaj pozisyonu her yéne olabilir.

MIKRO AKIS VANASI

= Dusuk akish “igne” klape
7 «1/4..1/2
118! ) = Cy 2...0.00012
. S = Bar stock construction
P = 2-Yollu Glob veya Acili model
f 1 f ‘J = ANSI Class 150, 300, 600
ot LR Class 2500’e kadar
S = NPT disli, kaynak agizli veya
flans baglantili
= En uygun uzatma pargasi ve
korik yuvasi ile




AKTUATORLER

Pnomatik kumandal veya elektrik aktuatorli kontrol vana aktuatdrleri uygulamada genis bir
Kullanim alanina sahip olup,bir otomasyon cihazindan beslenmis kontrol sinyalini lineer veya
doner harekete gevirerek son kontrol elemanini pozisyonlamak igin kullanilir.Kontrol vanasinin

klapesi direkt olarak kontrol sinyaline oransaldir.

Bu cevrilmis hareket lineer veya doner olabilir.Kelebek,kiiresel veya rotary plug vanalarda
Donme agisi dinamik torka bagl olarak 70° veya 90° lik agma agis! olusturulabilir.

Sistem ishiyacina gore aktuatorler pozisyoner,konverter,solenoid valfler,position transmitter
veya limit switch ile donatilabilir. Pnodmatik aktuatdrler min bakim gerektiren ve ¢ok pahall
olmayan elemanlardir. Ozellikle kompresor havasinin bulunmadigi yerlerde elektrik ve elektro-

hidrolik aktuatdrlerin kullanimi olduk¢a yaygindir.

A2 B2 c2 c4
Istrumentation with a Istrumentation with an Istrumentation with a Elecctrohydraulic Actuator
pneumatic positioner i/p positioner Signal reversing contactor and with an electric analog
Signal pressure ps< 6 bar pressure ps S 6 bar three-phase AC motor control signal
(90 psi) (90 psi) 380V ~

1/;\|

2

—‘k[: iy 4

Alsorposs-b‘e

J

3 n j
< JUl S
—B- ’{‘i‘-‘:?ab’v-[ 1 Sy dle20mA g

E\T/‘vu

with fieldbus control
Al B1 C1 C3
Istrumentation without Istrumentation with an Istrumentation with Elecctrohydraulic Actuator
A positioner Signal range i/p converter Signal press. An AC Motor with a three-point
0.2... 1 bar (3... 15 psi) Pst <6 bar (90 psi) 230V - stepping input signal
LP” - vly ]
c L’_ET' I/M\| o
1 2 8 3 J/
{33-9210 1 bar (41020 mAGA | _ 5 3
31015 psi ~“y - ' 4230 V-~ 'YJ‘ —9°
4 x_':_zJ 4 J

1 Pneumatic controller

2 Electric controller or Automation
System With Ma output

3 Electric controller or automation
system with three-point output valve

4 Pneumatic control valve

5 Elctric control valve
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6 Electrohydraulic control valve
7 Pneumatic positioner

8 i/p converter

9 i/p positioner

10 Electric positioner

11 Reversing contactor




PNOMATIK AKTUATORLER

Pndmatik aktuatérler diyafram aktuatorler olarak da bilinmektedir.Pndmatik aktuatdrler diyafram
ve dabhili yaylardan meydana gelmektedir.

Type 3271
With hand
wheel

Type 3271-5

Type 3271-52

Actuator stem Actuator stem 3 K
retracts FE extends FA

— T (A .

=771
i

@ O~ O

9 3 r 8.1
SSSSSSNNLS 7

%
m/ o 12 "
e &/ 12.1
3 ' 15 9 Nutsand bolts
1 Nut 10 Bottom diaphragm case
;-l :l:u e e 11 loading pressure connection
ator stem
3 Ventplug & Spriege :2 1 f)“mb:::
4 Loading pressurd Diaphragm pla |3. “;'_Y "
connection 8 Diaphgram o
15  Ring nut

o

Top diaphragm 8.1 Hose clamp

case 16  Stem connector

Sectional Diagram of Type 3271



PNOMATIK AKTUATORLER

= Sinyal basinci 6 bar’a kadar uygundur.

= Gugllu aktuatdr kuvvetleri ile hizl gegis
zamanlarina sahiptirler.

= Degisik ¢alisma ayarlari uygulamalari
mevcuttur.

= Dustk bir hacime sahiptirler.

<« Minimum surtinme

= Calisma yonuniln degistiriimesi veya
ayar sahalarinin degistirilmesi veya
ayar sahalarinin degistirilmesi igin dzel

takimlara ihtiya¢ duyulmaz.

Versiyona bagh olarak aktuattrler iki emniyet konumuna sahiptirler.

Normalde kapali (Aktuator stem extends)

Yay kuvveti ile vana kapatan model

Normalde acik (Aktuatdr stem retracts)
Yay kuvveti ile vana acan model

| n

/—2
' \
1 H
4
I\':‘": 3
L=[=2
1.0 N 4
I
|
y N
s
o 4 6
| 7
- \

Cover plate
Diaphragm
Housing
Springs
Actuator stem
Lever system
Actuator shaft
Stop screws
Handwheel
10 Vent plug

11 Supply pressure connection

OO ~NOUDWDNPR

Flange 1 N




ELEKTROHIDROLIK AKRUATORLER

=« Calismalar icin elektrik enerjisine = Kompresor havasinin bulunmadig!
intiyac duyarlar. Yerlerde tercih edilmekte olup strok

= Limit switch,position transmitter , zamanlari sinirhdir.
fail-safe action ve potansiyometre « Tamir prosediri uygun ve pahal
ile donatilabilirler. Olabilmekte olup,Ex alan ihtiyaglarina

cevap verebilmektedir.

1.1

. |
|
¢ | o L[N
3 Y 6.4
- 6.3
5.2 | e 62
. 6.1

< Gy 52
e 5

2

43 4.4
1 Advuotor housing 5.1 Cylinder

and oil reservoir 5.2 Piston
1.1 Housing cover 5.10 Compression spring
2 Cylinder housing 5.11 Compression spring
3 Electric terminal box 6.1 Motor
3.1 Cover 6.2 Oil pump

4.3 Limit switch (extending) 6.3 Check-valve
4.4 Limit switch (retracting) 6.4 Pilot valve




PISTON AKTUATORLERI

'C %
g1z
Legend
1 Piston rod
2 Yoke for direct atachment of positioner/limit switch
3 Plain bearing
4 Seal
5 Piston bearing strip
6  Piston
= Pndmatik kumandal piston aktuatorler = Genel olarak basing regilatérine
10 bar besleme havasi basincina kadar ihtiya¢ duymazlar.
calisabilmektedir. = Cift veya tek etkili olabilirler.
= Piston aktuatorler maximum kapama torku = Solenoid valf,lock-up vanasi gibi
ve acma-kapatma torkuna sahip olup,uygun aksesuarlarla donatilabilirler.
acma-kapatma hizlarina sahiptirler. = Manuel kumanda ilavesi mimkanddr.

ROCK-PINION AKUATORLER

Doner harekete sahip vanalar ile birlikte kullaniimakta olup,ON-OFF ve shut-off uygulamalari igin
uygundur.



I/P POZISYONERLER

GENEL OZELLIKLER

<« Aluminium housing as standard = Ingress protection IP 66 / NEMA 4(x)
(stainless steel optional) < Ambient temperature -45 to +80 °C

= Explosion protection according to external travel pick-up—60° C to 105°C
ATEX / CSA / FM/ IECX/ NEPSI/ GOST... < Air consumption (steady state)

= Air supply 1,4 to 6,0 bar /7 20 to 90 psi <110 In/h (at all supply pressures)

DIZAYN VE CALISMA PRENSIBI

Gl

v A =
) .
* . .- . - “+

Pozisyoner Kesiti 21 14 131027

Elektropndmatik pozisyoner, klape pozisyonu (kontrol edilmis X) ve giris sinyalini (referans
degiskeni W) karsilastirma i¢in kullanilir. Kontrol cihazindan alinmis giris sinyali vananin pozisyonu
ile karsilastirilir ve bir ¢ikis degiskeni (y) gonderilir. Pozisyoner I/P ¢evirici tnitesi (21) lever (1), mil
(1.1) strok yay! (6) ve flapper, nozul ve yukseltici’yi kapsayan kontrol Unitesinden meydana
gelmektedir. 1/P ¢evirici Unitesine beslenen (4-20 mA) giris sinyali oransal basing sinyali P¢’ye
cevrilir. Girs akim sinyalinin her degisimi pndmatik kontrol sistemine génderilmis P. hava basincinin
oransal degisimine sebep olur. P. basinci 6lgme diyaframi (8) tzerinde bir kuvvet olusturur. Ve bu
kuvvet strok yay! (6) ile karsilastirilir. Diyaframin hareketi hissedici igne (9.1) vasitasi ile flapper
(10.2)’ye gonderilir ve nozul (10.1) basinci ayarlar. Sinyal basinci Py giris sinyali degerine bagli
olarak klapenin hareket etmesine sebep olur. Ayarlanabilir Q(debi) ve Xp (oransal band)
fonksiyonlari kontrol devresinin optimizasyonu igin kullanilir. Strok yayi (6) yapilan uygulamaya
bagl olarak strok mesafesinin ayarlanmasi igin degistirilebili
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BAGLANTI

15 1 20 2 21 21 22 23

Cast Yoke Tip Baglanti (Namur)

ROD-TYPE YOKE BAGLANTI

15 1 28 27 26 20 2.1 2 21 24 23

Rod - Yoke Tipi Baglant
DONER AKTUATORLERE BAGLANTI

Control Valve Opens Counterclockwise
Slot

HPO




BASINC GOSTERGELERI

Pozisyonerde besleme ve sinyal basinci havalarini izlemek icin 2 adet manometre kullaniimasi
tavsiye edilir.

BESLEME BASINCI
Gerekli besleme havasi basinci aktuator’un calisma araligl ve ¢alisma yoniine bagh olarak

belirlenir. Calisma araligl aktuator tizerindeki etikette tanimlanmistir. FA veya NC normalde
kapall ve FE veya NO normalde acik vananin ¢alisma yoniu vana tzerinde tanimlanmaktadir.

NORMALDE KAPALI

Globe ve Angle vanalarda emniyet konumu normalde kapal aktuator icin gerekli besleme
havasi basinci ust ¢alisma araligi+0.2 bar ,min:1.4 bar’dir.

NORMALDE ACIK

Normalde agik globe ve Angle vanalarda siki kapatma igin gerekli besleme basinci asagidaki
esitlikten hesaplanir.

d’>.nAp d = Sit Capi (cm)
Pst max = F + ——— (bar) A p = Vanadaki Fark Basing (bar)
4. A A = Aktuator Diyafram alani (cm?)
F = Aktuator Ust Calisma Araligi Degeri

Bu tiir ayrintilarin bulunmayisi durumunda asagidaki esitlik izlenebilir.

Gerekli besleme havasi basinc:Ust calisma degeri+1 bar

CALISMA YONUNUN BELIRLENMESI

Giris sinyali(referans degiskeni w) arttiginda sinyal basinci artar veya azalir.Artan karakteristik
<< yikselen-yikselen ,azalan karakteristik <> yiikselen —algalan olarak tanimlanir.
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Aktuator : Normalde Kapali (FA)

Pst 1 Pst
H 20 20—
o1 |[<< 146 —H| [=—-w
Lever(1) plaka(20) uzerinde Plaka(20) lever(1) Uzerinde
Sekil 8 - Galigma yoni << sol baglant: Sekil 9 - Caligma yonl <> sag baglanti

Aktuator : Normalde Acik (FE)

t ' Pst

<<|| Ko Wo—
-\ o |l

LQ])
HS000/

Hissedici igne Cakgma yoni Flapper
. A

Caligma Yonu yukselen/yukselen << Caligma Yonu yukselen/alcalan <>
Hissedici Pin flapper (zerinde Flapper hissedici pin Gzerinde

Sekil 7 - Nozul Blok Pozisyonu

BASLAMA NOKTASI VE GiRiS SINYALI (Referans degiskeni)
Standart ¢alismada referans degiskeni araligi 100% =16 mA.Daha kuclk bir arahk

Ornegin :8 mA sadece split —range (4-12,12-20 mA)uygulamasinda mumkindr.
Pozisyoner tGizerinde ayarlarin yapilmasi ile strok,giris sinyaline uyumlu hale getirilir.

Ornegin : %0 kapall pozisyon 4 mA kumanda sinyaline ,%100 acik pozisyonda 20 mA kumanda
sinyaline karsilik gelmektedir.Split-range uygulamasinda kontrol ¢ikis sinyali iki vanay! kontrol
etmek i¢in kullaniimaktadir.1 vana 4-12 mA,2 vanada 12-20 mA (;al|§maktad|r.iki vana arasinda
ortismeyi engellemek icin arada 0.5 mA 6lu band birakiimalidir.



EX-UYGULAMALAR

EN 5001x
THS

ATEX 100a
NEPSI

FM 361x
GOST

CSA 22.2
IEC 10079-x




OPSIYONLAR

< Communication
3730-2: Tovis View via SSP interface
3730-3: Trovis View via SSP interface/ HART
< NAMUR - EN 60947-5-6 (EX)

OPTIONS

= 1 inductive limit switch plus one
remaining software limit switch

11111y i
IIIIIII.‘ ; 'lnmu

Smart explosionproof

= Fault alarm output
= 2 Software limit switches
=24V DC switches (non EX)

= Analog position transmitter
= Integrated solenoid valve
External travel pick-up
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KAVITASYON

Kavitasyon genel olarak genelm olarak bosuklarin cokmesi ve dinamik olusumdur..
Yuksek akiskan hizlari lokal hidrostatik basincin kritik basinca diismesine neden olur ve bu kritik
basing yuvarlak olarak akiskanin buharlasma basincina karsilik gelir.Bu durum gaz ve buhar ile
doldurulmus kabarciklarin olusumuna sebep olur.Bu kabarciklar akiskan ile birlikte tasinirlar ve
yiksek basing alanlarina ulastiklarinda ¢cokerler.Kabarcik ¢okmesinin son fazinda
Kabarciklar icersinde ve gevresinde yiksek basing pikleri olusur.Bu pikler mekanik
titresimlere,gurultuye ve yiizeylerde deformasyona neden olur.Eger kavitasyon siddetlenirse
akiskan oOzellikleride degisir.

KAVITASYON BASLANGICI

Akiskan icerisinde kabarciklar olusturmak igin akiskan énce genlestirilmeli,sonra
kopartiimalidir.Teorik olarak akiskanlar gerilme dirnci ve negatif basinglari absorbe ederler.
Ackeret 20 °C’deki saf suda kavitasyon olusturmak icin gerekli olan negatif basinci dizenler.Ve
bu van der Waals egrisinin minimumunu baz alir, bu deger teorik olarak suyun sikistirilabilmesini
saglayan 10%bara karsilik gelir.

KONTROL VANASINDA KRITIK AKIS

Kontrol vanasinda kritik akis olmasi durumunda minimum basinci belirlemek i¢in mevcut trori
kullanilmaz.Bunun yerine kavitasyon katsayisi Xezkullanilir.

I N

P

P2 |

Prin |

Distribution of Pressure in the Valve

Farzedilir ki,vanada kavitasyonsuz isletme sartlarinda harici basinc farkinin (p1-p2),dahili
basing farkina orani (p1-pmin) Xfz olarak isimlendirilir.
Kisma aninda c¢ikista diizensiz turbulans olustugu icin min farkbasing vuku bulur ve direkt 6l¢iim
yapilarak belirlenemez.
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GURULTU OLCUMU iLE Xr> KATSAYISININ BELIRLENMESI
Kavitasyon gurultist basladiginda minimum basincin(P min) akiskanin buharlasma basincina
(Pv) esit oldugu kabdil edilir.Boylece gurultu élgtimleri kullanilarak vana yukintn (y) bir fonksiyonu

olarak xgz belirlenir.

twi } [dB]

' XFZ XF
[

Determining the Cavitation Coefficient Xgz

|x¢g=0.4x=0.6

Formation of Cavitation Zones with Various XFV Values

xrz™= 0.3

Vananin tiim strok degerleri icin Xqz degerleri biliniyor ise tim basing oranlari igin kaviatasyon
etkisi olup olmadig! bilinmese dahi Xrz degeri belirlenebilir.

Ap
XF =
Pl - pv

Calisma basing orani Xr < Xgz kaviatsyon olusma riski yoktur, Xr 2 Xgz ise genislemesi
(Xr - Xez )’e bagli oransal duragan bir kavitasyon meydana gelir.
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KAVITASYON EROZYONU

Malzeme yuzeyi,yapisina bagl olarak deforme olur,gevser ve sonug olarak kabarciklar
cokerken olusan mikrojet vasitasi ile meydana gelen basing dalgalarinin olusturdugu sik
gerilmeler nesticesinde parga erozyonu olusur.

Loss in weight

Time

The Course of Development of Cavitation Erosion
Kavitasyonun U¢ kismda nasil incelendigini gostermektedir.

Alan 1°de baslangi¢ peryodunu tanimlar,agirlikta olusan kayip hentiz dlgulebilir degildir.
Alan 2 sabit erozyon orani ile karakterize edilir.Malzeme erozyonunun derinligi ve etkili
oldugu alanlar zaman igerisinde artar.

Alan 3, siddetli bicimde ¢oktan kirilmis olan yiizey,koruyucu yastik gibi hareket ettiginden
ylzeye yakin boélumlerde go¢me ihtimalini distrir ve malzeme ¢ok daha yavas asinir.
Kavitasyonun baslamasindan énceki olusma déneminde, (kulugcka donemi) yumusak metallerin
ylzeyi sadece elastik deformasyona,sonrasinda plastik deformasyona ugrar.Cukur ve ¢ikintilar
olusur. Zaman igersinde bunlarin sayisi artyar.Kulugcka déneminin sonunda malzeme
deformasyonu asildiktan sonra kiriklar olusur ve bagimsiz pargaciklar kopmaya olusur.
Kirilgan metaller sozkonusu oldugunda deformasyon safhasi, ¢ikinti engellerin yiiksek
yogunlugundan dolayi ¢ok uzun siirmez. Neticede kulugcka dénemi sonunda malzeme dirncini
asan i¢ gerilmeler olusur. Kirllmalar ve kopmalar meydana gelir ve bunlar agirlik kaybinin
artmasina neden olurlar. D6kme demirde kavitasyon gerilmesi basladiginda grafit fazla asinir.
Sfero dokme demirden grafit nodulleri ayiklandiktan sonra, yumusak ferrit fazi bosalmis
oyuklarin icine akar.Perlit dayanak noktasi gibi hareket eder. Yizey deformasyonunu
yavaslatir. Kulugcka dénemi sonunda, gi¢li deformasyon sonunda oyuk kenarlarindan ferrit
kopmasi baslar. Seramik malzemelerde,gerilmenin baslangicindan itibaren mikro kirilmalar
olusmaya baslar. Bu durum dikkate deger plastik deformasyona sebep olmaz.Gerilme devam
ettiginde catlaklarin yogunlugu surekli biydr. Kulugka donemi bittikten sonra catlaklar yayilir
ve birbirine eklenerek kirilmalar meydana gelir.
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= SAMSON Teknik bilgi kitapgiklari,egitim notlari ve katologlari.
= Control Valve Handbook-Third Edition










SARDOGAN

m— Endiistri ve Ticaret

> DUZ FLANS / FLAT FLANGE
=TS ISO 7005-1
PN 6

FATURA CIVATALAR "
BORU/ PIPE FLANS / FLANGE sl BOLTS Agirik
T Weight
i d Delik | Vida (7,85 kg/dm?)
B s 2 o K 4 4 | Hole |screw | ¢ "k
DN |srat |Sra2 g
15 - = — 80 12 55 B 38 4 M0 11 041
213 - 22
20 - 25 20 90 14 65 g 8 4 M10 11 0,60
26,9 - 27,5
25 - S 31 100 14 75 3 58 4 M10 11 074
33.7 - 34,5
32 - 28 = 120 16 % 2 69 4 M12 14 119
424 - 435
40 = e | 95 130 16 100 2 78 4 M12 14 1,39
48,3 - 495
- 7 1
50 = 58, 140 16 110 2 83 4 M 12 14 153
60.3 - 61,5
65 76.1 - 775 160 16 130 2 108 4 M 12 14 1.78
80 88,9 N 90,5 190 18 150 2 124 4 M6 18 286
100 > 108 11098 | 50 18 170 2 144 4 M6 18 3,02
114,3 - 116
- 133 | 1348
125 240 20 200 2 174 8 M16 18 412
139.7 - 1415
- 159 | 16141
150 265 20 225 2 199 8 M16 18 476
1683 - 1705
200 | 2191 - 2215 | 320 22 280 2 254 8 M 16 18 6.65
250 - 27 12792 1 476 24 335 ] 309 12 M6 18 880
2730 - 276,5 & :
300 | 3239 » 3275 | 440 24 395 2 363 12 M20 | 22 11,63
w0 |28 . e 26 445 o 413 12 M20 | 22 15,10
- 368 | 3722
4064 - a11
400 540 28 495 2 463 16 | mM20 | 22 18,40
- 419 | 4287
450 | 4570 - 462 595 30 550 2 518 16 | M20 | o2 2378
500 | 5080 - 5135 | 645 32 600 2 568 20 | m20 | 22 26,40
600 | 6100 - 6165 | 755 36 705 2 667 20 [ m24 | 26 3710




