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TERMOSTATIK GENLESME VALFI




GENLESME VALFLERI

Genlesme valfi,sogutma sisteminin ylk gereksinimine gore,sogutucu
akiskanin akisini baslatan,durduran ve modile eden sogutma kontrol
ekipmanidir.Genlesme valflerinden verimli sekilde faydanalanabilmek
icin,sistem yabanci maddelerden ,asiri nemden ve korozyondan
korunmalidir.Valfi bu gibi etkilerden korumak igin sisteme,

pislik tutucu,filitre ve kurutucu(drayer) eklenmelidir.

Genlesme valflerini genel olarak U¢ grupta toplayabiliriz;

e Elektronik Genlesme Valfleri;Gunumuzde,bu tip genlesme valfleri yaygin
olarak kullaniimaya baslamistir.Elektronik genlesme valflerini,
a-)Isi-motor kontrolll
b-)Elektromagnetik modulasyonlu
c-)Pulse(darbe) modulasyonlu(on-off)
d-)Adim-motor kontrolll
olmak Uzere kontrol tiplerine gore 4 sekilde siniflandirabiliriz.

e Sabit Basingli Genlesme Valfleri;Bu tip genlesme valfleri sogutma
sistemlerinde ilk kullanilan genlesme vafleridir.Sabit basingli genlesme
valfleri,evaporatore girmesi gereken sogutucu akiskan
miktarini,evaporator veya valf ¢ikis basincina gore belirler.

e Termostatik Genlesme Valfleri;Bu tip valflerde,evaporatdre girmesi
gereken sogutucu akiskan miktari,evaporatort terk eden sogutucu
akiskanin kizginhk(superheat) sicakligina gore belirler.Bu yazida
Termostatik Genlegme valfleri detayli olarak incelenecektir.

1-TERMOSTATIK GENLESME VALFI

Termostatik genlesme valflerinin ana islevi , evaporatorin en verimli sekilde
kullanilmasini saglamak ve kompresore likit fazinda sogutucu akigkanin
ulasmasini engellemektir.Termostatik genlesme valflerinde,evaporatérde
emilen 1siile sogutucu akiskanin tamaminin buharlagabilecedi miktarinin
evaporatore girmesine izin verilir.Valf,sogutucu akiskanin kizginlik(superheat)
derecesine ve bu derecedeki dedisimlerine gore ¢alismakla
birlikte,evaporatorin bir kismini da sogutucu akigkani kizginlastirmak igin
kullanir.

Bu yazi icerisinde gecgen kizginlik (superheat) ve asiri-sogutma (subcooling)
kavramlari kisaca aciklanirsa;

Kizginlik (superheat):Sogutucu akiskanin gaz fazinda, buharlasma basincina
(Grafik 1°de BC arasindaki kisim) karsilik gelen sicakliktan, daha yuksek
sicaklikta bulunma haline “kizgin gaz” ve bu igleme de kizdirma (superheat)
ad verilir (Grafik 7de CC’ arasindaki kisim).Kizgin gaz icerisinde hig likit
fazinda akigkan bulunmaz.
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Asiri-sogutma(subcooling):Sogutucu akigkanin likit fazinda, yogusma
basincina (Grafik 1'de AE arasindaki kisim)karsilik gelen sicakliktan, daha
dusuk sicaklikta bulunma haline “asiri-sogutulmus likit” ve bu isleme de agiri-
sogutma(subcooling) adi verilir(Grafik 7de AA’ arasindaki kisim). Asiri-
sogutulmus likit igerisinde,hi¢ gaz fazinda sogutucu akigkan bulunmaz.

Termostatik genlesme valfleri,termostatik element,orifis ve valf gdévdesi olmak
Uzere U¢ ana kisimdan olusur.Termostatik genlesme valfleri,termostatik
elementin sarjina gore agsagidaki gibi siniflandirilabilir;

Gaz Sarjli; Bu tip termostatik element igindeki,gaz sarji,likit fazindaki
sogutucu akigkan miktari ile sinirlidir.Gaz sarjli termostatik elementlerde
kullanilan akigkanin cinsi,sogutma sisteminde kullanilan sogutucu akiskan
ile aynidir.

Likit Sarjli;Bu tip termostatik elementte, akiskanin cinsi,sogutma
sisteminde kullanilan sogutucu akiskan ile ayni olmakla beraber,akigkan
likit halde bulunur.

Likit-Gegisli(Cross)Sarj; Bu tip termostatik elementte kullanilan
akiskan,sogutma sisteminde kullanilan sogutucu akiskan ile ayni
degildir.Kizginlk (superheat) karakteristigi de, klasik gaz sarjli ve likit sarjl
tip termostatik elementlerden farkhdir.

Gaz-Gegisli(Cross)Sarj; Bu tip sarj,gaz-sarj ile likit-cross sarjin
birlesiminden olusur.Maksimum ¢alisma basincini(MOP) saglamak
icin,termostatik elementte likit miktari sinirlandirilmigtir.



e Absorbsiyon Sarj; Absorbsiyon sarj, emici olmayan(CO2) ve/veya emici
olarak (Silikajel,Aktif Karbon)kullanilan maddeler bagldir.Termostatik
element icindeki bu maddelerin oranlari,termostatik elementin basincini
etkiler.

Termostatik genlesme valfleri basing dengeleme sekline gore,

a-)icten Dengeli: Bu tip valflerde,valf ¢ikis basinci,gdvde icindeki bir kanal
vasitasiyla termostatik elementin diyaframinin altina iletilir.igten dengeli
valfler,evaporatordeki basing kaybina karsilik gelen sicaklik dusimi 1 K
gecmedigi,

bir kompresor-bir evaporatorli sogutma sistemlerinde kullanilirlar.

b-)Distan Dengeli; Evaporator ve/veya distribltordeki basing kaybinin yliksek
oldugu

sogutma sistemlerinde,performansi arttirmak igin digtan dengeli valfler
kullanilirlar.Evaporator ¢ikisindaki basing dis denge hatti
vasitasiyla,termostatik elementin diyaframinin hemen altina iletilir.

1.1-Termostatik Genlesme Valfinin Dizayn Esaslari

Termostatik genlesme valfinin ¢calismasini etkileyen tim basinglar sekil 1'de
sematik olarak gosterilmigtir.

Bulb (kuyruk)Basinci

Yay Basina

Sekil 1

Termostatik genlesme valfinde matematiksel olarak basing dengelemesi;

Pb = Pe + Ps dir. (1.1)



Formul (1.1)'den kuvvet dengelemesine gecilirse(Sekil 2);
(Pb x Ad) = (Pe x Ad) + (Ps x Ad) (1.2)

(1.2) esitligi elde edilir.

Pb

@ ® Ad

Pe Ps

+Ph = Bulb (kuruk) hasine
+Pe = Evapoaoratdr basin
+Ps=Yay basinc

+A0 = Diyvaframin efektif alam

Sekil 2
Gaz gegis noktasindaki veya orifis Uzerindeki basing dengesi incelendigi
taktirde, bu denge Sekil 3den de gorllecegi Uzere;

Pb = Pe + Ps + Kondenser/Evaporator (1.3)
Orifis Uzerindeki basinci

Ap = Alaglan gedis
fuoltasindals
efeldtif alan




Formul (1.3)'den hareket ederek bu noktadaki kuvvet dengesi;

(Pb x Ad) = (Pe x Ad) + (Ps x Ad) + [ ( Pc—Pe ) x Ap](1.4)

Buradan,

Pb = Pe + Ps + [ (Pc — Pe) x Ap/Ad] (1.5)
(1.5) esitligi elde edilir.

Gerekli olan akigkan gegig(port) alanin dizaynini Ap/Ad orani belirler.

1.2-Termostatik Genlegsme Valfinin Calisma Prensibi
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Sekil 4

Termostatik genlesme valfleri,daha dncede bahsedildigi gibi, evaporatore
girmesi gereken sogutucu akigkan miktarini, sogutucu akiskanin evaporatoru
terk ettigi noktadaki kizginlik(superheat) derecesine gore belirler.

Sogutucu akigkanin superheat derecesinin dusuk(kararsiz) (Sekil 4) olmasi,

o Kompresore likit gelmesi riskini arttirir,
e Sogutma sisteminin verimini(COP) dusurar.

Sogutucu akigkanin kizginlik(superheat) derecesinin yliksek olmasi,

e Sogutucu akiskanin,evaporatore diusik derecede enjekte edilmesine,
o Evaporator alanindan verimli sekilde faydalanilamamasina,

sebebiyet verir. Termostatik genlesme valfleri,intiya¢ duyulan superheat
degderini, minimum kararli kizginlik(superheat)(MSS) prensibine (Sekil 5) gore
belirler.
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MSS,sogutma yukinun,evaporasyon sicakliginin,hava gegis
miktarinin,evaporator dizayninin,vs. fonksiyonudur.

Burada, Termostatik Genlesme Valfinin,

Kompresor devre disinda iken,
Kompresor yeni devreye girdigi anda,
Kompresor devrede iken,

Normal ¢calisma sartlarinda,

YUk degisimlerinde,

Kompresor devreden ¢iktigl anda,

gibi degisik sarlarda calismasi, sekiller ile(Sekil 6-18) incelenecektir.
Sekillerde;

Sogutucu akigkan : R22

Evaporasyon sicakligi :-6C

Soguk oda sicakligi .+ 4 C'dir.

Sekil 6 : Kompresor ¢calismamaktadir.Pe(evaporator basinci) ile
Pb(bulb(kuyruk)
basinci) dengededir.Yay,valfi kapali tutma yoninde pozitif kuvvet
uygulamaktadir.

Sekil 7 : Kompresor ¢alistigi anda,Pe(evaporator basinci) hemen hemen,
kompresorin normal ¢alisma sartlarindaki emme basinci degerine
duser.
Valf agilarak,evaporatére sogutucu akigkan puskurtmesini baglatir

Sekil 8 : Valfin,kapatma yonundeki kuvvette ani bir dismenin olusmasiyla
birlikte,
valf acilma derecesini arttirir.Valfin agilmasiyla,evaporator ¢ikisindaki



sogutucu akigkanin superheat derecesinde disme meydana gelir.Bu

sebeble
valf tekrar kapanma surecine girer.Bu durum “hunting” olarak
tanimladigimiz bir gegici streg olup,kisa bir slre iginde duzelecektir.
Kompresor galismiyor. E!'Es'
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Sekil 9 : Valf agik odugu sure iginde,evaporator ¢ikisinda sogutucu akiskanin

superheat derecesinde disme olur.Olusan bu disme neticesinde valf
tekrar

kapatma surecine girer.Evaporator igine sogutucu akiskan
puskirtmesinin

durmasiyla birlikte,evaporator ¢ikisinda sogutucu akigkanin
superheat

degerinde tekrar ylkselme olur.

Sekil 10: Evaporator gikisinda sogutucu akiskanin superheat derecesindeki
artma,valfi

tekrar agilma surecine girmesine neden olur.Bu sureg,evaporator
cikisindaki

sogutucu akigkanin superheat degerinde yeterli dislus olana kadar
devam

eder.Sogutucu akiskanin superheat degerinde yeterli dusus
seviyesine

ulasildiginda,valf tekrar kapanma surecine girer.

Sekil 11: Valf kapatir,fakat valfi kapatan kuvvet ilk seferine oranla daha
dusguktar.

“hunting” olarak tanimladigimiz durum,her agilma ve kapama
sonrasinda

Kompresor yeni devreye girdi. Panfild
TEV agiimaya bagliyor,
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azalarak yerini “kararli” agilmaya birakir.Bu nokitadan itibaren valfin
acilip, kapanmasi,evaporator Gzerindeki sogutma yukine baghdir.



Sekil 12: Valf,artik,evaporator ¢ikisinda sogutucu akiskanin superheat
derecesini

sabit tutacak sekilde,evaporatére sogutucu akiskan puskurtir..Bu

noktadan itibaren valfin agilma derecesinde artik ¢ok buyuk
degdisimler

olamaz.Valfin agilma derecesindeki kliclk degisimleri,evaporator

Uzerindeki klguk yuk degisimleri etkiler(soguk odanin kapisinin ve
ISIginin

acilip kapanmasi gibi).

Sekil 13: Kis mevsimi,gece yada gun igerisindeki sicaklik degisimleri,
valfin agilma derecesini etkileyerek,valfin agilma derecesini azaltir.

Sekil 14: Gun igerisinde soguk odanin igcerisine yeni Urln girmesi gibi
durumlar,

odanin sicakliginin yukselmesine neden olur.Valf artan yuku
kargilamak ve

evaporator gikisindaki sogutucu akigkanin superheat derecesini
sabit tutmak

icin,evaporatdre daha fazla sogutucu akigkan puskurtar.

Sekil 15: Kompresor durdugu zaman,kompresér emme basinci ve sicakligi
yukselmeye baglar.Valf,evaporatére hala sogutucu akigkan
puskurtmesini
devam ettirmekle birlikte,kapanma surecine girer.

Sekil 16: Evaporator basing ve sicakligi tamamiyle esitlenene kadar,valf
kapanma

surecini devam ettirir.Sicaklik ve basing arasindaki bu fark bir dnceki
sekile

gore(Sekil 15) daha da kapanmis olmasina ragmen,tamiyle
esitlenmedigi

icin,valf hala tam olarak kapanmamig ve evaporatére sogutucu
akiskan

puskirtmesine devam etmektedir.

Sekil 17: Basing ve sicaklik dengesi tamamiyle saglanmis durumdadir.Valf
tamamen

kapatmakla birlikte,valfin kapanma yénunde pozitif bir kuvvet
yoktur.Bunun

icin bir sire daha ge¢mesi gerekmektedir.

Sekil 18: Valfin,kapanma yonunde pozitif kuvvet olusmasi i¢in gereken sure

gecmis ve kapanma yonundeki kuvvet maksimum degerine
ulasmigtir.
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Termostatik genlesme valfi daha fazla aqlllyurM
TEV tamamiyle agik.
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Termostatik genlegme valfi tekrar agiliyor. M
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Termostatik genlesme valfi su an sabit Dt
superheat{asin-kizma)de gahsiyor.
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Termostatik genlesme valfi,artan
yik altinda ¢ahsiyor.
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Kompresor galigmiyor, Fe
TEV hala kapatiyor.
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Kompresor devre digi, E !,ﬁ
TEV positif yande kapall. '
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1.3-Termostatik Genlesme Valfinin Se¢im Kriterleri

Termostatik genlesme valfi secilirken asagidaki noktalar tespit edilmelidir;
Uygulama alani / sogutucu akiskan

Evaporator kapasitesi(maksimum ve minimum),
Evaporasyon derecesi(maksimum ve minimum),
Kondansasyon derecesi(maksimum ve minimum),
Asri-sogutma(subcooling) degeri,

ic / dis dengeli secimi,

Bagdlatisi,kdseli / duz gibi fiziksel 6zellikleri,
Termostatik element kilcal uzunlugu,

Ayar aralig,

MOP(Maksimum Calisma Basinci) fonksiyonu,

Bu noktalarin tespitinden sonra basin¢ diguimu ve asiri-sogutma(subcooling)
derecesi de gdézoniunde tutularak kapasite belirlenir.

Basing digtimdi tespiti; Bir sistemdeki basing kaybi;
AP = (Pc — Pe) — (AP1 + AP2 + AP3 + AP4 + AP5) (1.6)

AP : Sistemdeki toplam basing kaybi,

AP1 : Sistemin likit hattindaki basing kaybi,

AP2 : Sistemin,drayer,gézetleme cami vs.elemanlarindaki basing kaybi
AP3 : Sistemin,dikey yukselmelerinin sebeb oldugu basing kaybi (Tablo 1)
AP4 : Sistemin likit distribUtérindeki basing kaybi,

AP5 : Sistemin distribttor hatlarindaki basing kaybi,

Pe : Evaporasyon basinci,

Pc : Kondansasyon basinci,

Yukaridaki (1.6) formuluyle hesaplanir.

Statik basing dlisimu,evaporator ile likit
Sogutucu akigkan tanki arasindaki ylkseklik farki"h"

6m 12m | 18m | 24m | 30m
R22 0.7 1.4 2.1 2.8 3.5
R134a 0.7 1.4 2.1 2.8 3.6
R404A 0.6 1.3 1.9 2.5 3.2
R507 0.6 1.3 1.9 2.5 3.2
Tablo 1
Asagida basing disumu hesabina iligkin 6rnek verilmistir;
Sogutucu Akigkan : R22
Evaporasyon Basinci : 3.6 bar(-10 C)
Kondansasyon Basinci :13.9 bar(+36 C)
Evaporasyon Kapasitesi(Qe) 19 KW
Valf Baglantisi : Rakorlu,kdoseli

Asiri-sogutma(subcooling) : 4 K

17



AP1
AP2
AP3
AP4
APS

:0.1 bar
: 0.2 bar

:0.7 bar (h=6m)

: 0.5 bar
0.5 bar

Basing dusumu (1.6) formull kullanilarak;

AP =(13.9-3.6)—(0.1+0.2 +0.7 + 0.5 + 0.5)

AP =8.3 bar

elde edilir.

Kapasitenin belirlenmesi: Toplam basing disumunuin tespitinden sonra asiri-
sogutma (subcooling)duzeltme tablosundan (Tablo 2),gerekiyorsa kapasite
duzeltmesi yapilir.

tu 4K | 10K | 15K [ 20K | 25K | 30K | 35K | 40K | 45K | 50K
Dizeltme fakiort| 4 oo | 106 | 141 | 115 | 1.20 | 125 | 130 | 1.35 | 1.39 | 1.44
Tablo 2
Buradan termostatik genlesme valfi secimine gegilirse,
. Orifis [Toplam Basing dusumu,bar
Valf Tipi No [2 [ 4 | 6 | 8 [ 90 ] | 16
Evaporasyon Derecesi,-10 C
TX2/TEX2-0.15] 0X | 037 | 047 | 053 | 057 | 060 | 0.63 | 0.64 | 0.64
TX2/TEX2-03 | 00 | 079 | 096 | 1.1 1.2 1.2 . 1.3 1.3
TX2/TEX2-0.7 | 01 1.6 2.0 2.3 25 | 26 | 27 2.8 2.8
TX2/TEX2-1.0 | 02 2.2 2.9 3.3 3.6 38 | 4.0 . 4.1
TX2/TEX2-1.5 | 03 3.9 5.1 59 | 6.4 6.8 . 7.3 7.3
TX2/TEX2-2.3 | 04 5.8 7.6 87 | 95 | 10.1 | 105 | 10.8 | 10.9
TX2/TEX2-3.0 | 05 7.4 96 | 11.0 | 120 | 128 | 133 | 136 | 13.8
TX2/TEX2-45 | 06 91 | 118 | 135 | 147 | 156 | 162 | 166 | 16.8
Tablo 3

Once interpolasyon ile kapasite hesaplanarak,

Qe =95+ (8.3-8)/(10-8) x 1(10.1 — 9.5)

Qe = 9.6 KW

Bulunur.Hesaplanan kapasiteye gore Tablo 3den TEX 2-2.3 valf (veya TEX 2

+ 04 nolu) orifis segilir.

Termostatik valfin segiminde,valf Uretici firmalarinin se¢im abaklarina sadik
kalinmalidir.Burada verilen 6rnekte, Danfoss A/S firmasinin secim abaklari

kullanilmigtir.
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1.4-Termostatik genlesme valfi uygulamalarinda dikkat edilecek
konular

Termostatik genlesme valfinin uygulamalarinda bazi pratik uygulama
detaylarina dikkat etmek gereklidir.Bu kurallara bazi érnekler asagida sekiller
ile agiklanmistir.

e Kompresdr emme hatti gapina gore, kuyruk(bulb) uygun sekilde emme
hattina yerlestiriimelidir(Sekil 19).

Bulb(Kuyruk) yerlesimi

-
b =

t T T t T
5/8” 11/8” 15/8” 21/8” 25/8

Sekil 19

e Bulb(kuyruk) ne ¢ok soguk bir yere nede ¢ok sicak bir yere
yerlestirimemelidir.Bulb(kuyruk) emme gazi kizginhgini(superheat)
dederini hi¢ bir 1sI kaynaginin etkisinde kalmadan
Olgmelidir.Bulb(kuyruk)yerlesim yeri
Sekil 20°de gosterilmigtir.
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Bulb(Kuyruk)Yerlesimi ve Hava Akisi

Sekil 20

¢ Bulb(kuyruk) evaporatérden hemen sonra,yag cebinden ve dikey
yukselmelerden dnce,emme hatti Uzerine yatay olarak
yerlestiriimelidir.Bulb(kuyruk),emme hatti Uzerine yerlesimi Sekil 21°de
gOsterilmigtir.

Emme Hatt1 Uzerine Bulb(Kuyruk) yerlesimi
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Sekil 21
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e Evaporatérden sonraki emme hatti tasarimi,bulb(kuyruk) diger yanls
yonlendirici etkilerden koruyacak sekilde yapilmalidir(Sekil
22).0rnegin,emme hatti,bu hatta olusabilecek likitin geri déniisini
engelleyecek sekilde tasarlanmalidir.

Borulama Detay1

.

Sekil 22

e DistribUtor borulari ayni uzunlukta ve ¢apta olmalidir.Borulama likit
birikmesine yol agmayacak sekilde ve konstriksiyon sartlarina uygun
yapiimahdir(Sekil 23).

Distribiitor Yerlesimi
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Sekil 23
e Eger distributor kullaniliyorsa,evaporatérdeki hava akisinin yéninian dogru
olmasi ¢ok dnemlidir.Sekil 24'deki hava akis yonlerinden “1” ve “3”
numaralariyla belirtilen akis yonleri kullaniimakla birlikte, “3” nolu akis
yonu daha verimli ve dogrudur.Diger dnemli parametre ise ,akisin tum
evaporator kesitini kargilayacak sekilde olmasidir.

Evaporatordeki hava akis1 ve yoni

<= 3

GUnumuzde kullanilan, Termostatik Genlesme Valfleri,1933 yilinda Danfoss
A/S firmasinin kesfi ile birlikte sogutma ve klima sektdrune tanitilmig, ve
ilerleyen yillar iginde ¢ok kuguk degisikliklere ugramistir.

1982 yilindan itibaren, Termostatik Genlesme Valflerinin yerini yavas yavas
,once analog kontrolll,daha sonra ise mikroprosesor kontrolli Elektronik
Genlesme valfleri almaya baslamistir.

Termostatik genlesme valfleri,halen gunimizde mekanik kontrollG
evaporatorlerde ¢ok sikca kullaniimaktadir.

Kaynak;
e Danfoss A/S Egitim Semineri Notlari
e Ashrae Handbook,Refrigeration 1994
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