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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari ile
onaylanan, Medeki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 aan ve 192 dala ait cerceve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
meateryalleridir (Ders Notlaridir).

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistiriimek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmgtir.

Modlller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapiimasi
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler moduillere internet Gzerinden ulasilabilirler.

Basilmis moduller, egitim kurumlarinda 6grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amacla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0206

ALAN Tesisat Teknolojisi ve iklimlendirme
DAL/MESLEK Merkezi iklimlendirme ve Havalandirma
MODULUN ADI Havalandirma Sistemlerinde Test

MODULUN TANIMI

Merkezi iklimlendirme ve havalandirma tesisat sistemlerinde
elektriksel 6lctimler yapabilecek, gerginlik ayar1 ile kullamlan
elemanlarin test, ayar ve dengelemenin nasil yapilacagina dair
bilgi ve becerilerin kazandirildig1 6grenme materyalidir.

SURE 40/24
ON KOSUL Havalandirma sisteml erinde koruyucu bakim yapmak
. Merkezi iklimlendirme ve havalandirmatesiderinde test, ayar ve

VSRS dengel eme yapabilecektir.
Genel Amag:
Uygun ortam saglandiginda ve bu moduldeki gerekli bilgi ve
becerileri kazandigimzda merkezi havalandirma sistemlerini
test yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI

Amaclar:

1. Elektriksel dlcimler yapabileceksiniz.

2. Fan kayis1 gerginlik ayar: yapabileceksiniz.

3. Havahiz1 6lgebileceksiniz.

4, Tedt, ayar ve dengeleme islemlerini yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Sinif, atdlye, laboratuvar, isletme, kittphane, ev, bilgi
teknolojileri ortam (internet) vb. kendiniz veya grupla
caligabileceginiz tum ortamlar.

Donamm: ilgili cihaz ve Uriin kataloglari, elektriksel 6lgtim

DONANIMLARI . e .

cihazlar1, fanlar, hava hiz1 6l¢iim cihazlar1, merkezi

iklimlendirme ve havalandirmatesisleri test cihazlari.

Modultn icinde yer alan her faaliyetlerin sonunda kazandiginiz
.. bilgi ve becerileri Olgerek kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE o il dasize bitil | talivetlerini
DECERLENDIRME |©gretmen, modiiltin sonunda size bittin uygulama faaliyetlerini

iceren bir performans testi yaparak kazandiginiz bilgi ve
becerileri 6lcebilecektir.
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Sevgili Ogrenci,

Her gecen gin gelisen ve degisen teknolojiye ayak uydurmak durumundayiz.
Ozellikle teknik bir alanda calisacak bireyin bu konuda daha hassas olmasi gerekmektedir.
Siz de ¢cagimizin, gelismeye acik ve insan hayatinda 6nemli yeri olan merkezi iklimlendirme
ve havalandirma sistemleri meslegine adim atmis bulunuyorsunuz.

Tesisat Teknolgjisi ve iklimlendirme alaninda bilgi ve beceriye dayali uygulamalarda
merkezi iklimlendirme ve havalandirma sistemlerinde test, ayar ve dengeleme islemleri
yapilmaktadir. Proje safhasinda detayl1 olarak ele alinan bu konularin, sistemin uygulanmasi
neticesinde gerceklesip gerceklesmediginin kontrolli amaciyla yapilan muayene-deney
sirecinin tamaminda test, ayar, balans ve devreye ama islemleri ¢cok buyik 6nem arz
etmektedir.

Havalandirma Sistemlerinde Test moduliinde, €lektriksel dlcimler yapabilecek, 6l¢im
cihazlarim kullanacak, fanlarda bakim ve kayis gerginlik ayari1 yapabileceksiniz. Ayrica
havalandirma sistemlerinde hava hizini Olgebilecek, test ayar ve dengeleme yontemlerini
ogrenecek, tanyacak ve bu alanda uygulamalar yaparak temel bilgi sahibi olacaksiniz.

Buradaki konular, mesleki gelisim temelinin saglam atilmasim saglayacak sekilde
hazirlanmaktadir. Ancak unutulmamalidir ki mesleginde ilerlemek, teknolojik gelismeleri
yakindan takip ederek kavrayabilmek ve hatta uygulamalar ile yeni ufuklar acabilmek ancak
temeli saglam atilmus birikimler ile olunur.

Merkezi iklimlendirme ve havalandirma tesisleri gunimizde kapali mekanlarin
bulundugu fabrikalar, aligveris merkezleri ile en basit binalardan gokdelenlere kadar
uygulama alanlarina sahiptir. Insanoglu hayatini kapali mekanlarda devam ettirdigi stirece,
ortamin konfor sartlarinda tutulmasi ve sistemin uzun yillar sorunsuz bir sekilde calismast
icin tesise mutlaka periyodik araiklarla test, ayar ve balans mutlaka yapilmali, enerji
sarfiyati da en aza indirilmelidir. Bu agidan, havalandirma sistemlerinde test konularina ait
temel esadlarin iyi 6grenilmesi geregi vardir. Bu tespitle modilde yer alan faaliyetlerin
dikkatlice incelenerek ve neden sonuc iliskisine dayali bir muhakeme yiritilerek
ogrenilmesi, kullanilacak bilginin kalici ve givenilir olmasi agisindan ¢ok énemlidir.

Bu modulde yer alan faaliyetler uygulama yaparak 6grenmeyi ve kullanilabilir bilgiye
sahip olmamzi saglayacaktir. Bu noktadan hareketle modilde yer alan faaiyet konu ve
uygulamalart sindirerek 6grenmeniz gerekmektedir. Ogrenme konusunda gostereceginiz
6zen aym zamanda uygulamal arinin daha zevkli hale gelmesini de saglayacaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda merkezi havalandirma sistemlerinde yapilan test
islemlerinde kullanilan elektriksel cihazlarin islevlerini bilecek, elektriksel 6lcimler yaparak
arizal parcalar degistirebileksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet o©ncesinde, onceikle asagidaki arastirmalart yapmaniz faaliyeti
ogrenmenizi kolaylastiracaktir.

Olgmenin énemi nelerdir?

MEGER testi nicin yapilmalicir?

Akim siddeti 6l¢limu nigin ve nerelerde kullamlir?
Wattmetreer nicin ve nerelerde kullanlir?

Takometreler nicin ve nerelerde kullanlir?

Rdlelerin gorevleri nelerdir?

Butonlar nicin ve nerelerde kullanilir?

Yildiz, Uggen anahtarlar ve pako saterler ne amagla kullamlir?
Elektrik devresinde anahtarin ve lamlarin gorevleri nelerdir?

VVVVVVVVYY

Arastirma islemleri icin internet ortamu ile bu Urlnleri satan bayileri ziyaret etmeniz,
merkezi havalandirma sistemi kurulan binalari gérmeniz, yetkililerinden bilgi almamz
gerekmektedir.

1. ELEKTRIKSEL OLCUMLER YAPMAK

Olcme; bugiin giindelik hayatimizda gok sik kullancigimiz bir islem olup uzunlugu
metre, agirhg kilogram, sicakligi santigrat ve sivi hacimlerini ise litre ile 6lgmekteyiz.
Herhangi bir uzunluk miktar: 6l¢ultrken, dinyada herkes tarafindan kabul edilen 1 metrelik
uzunlugun ol ¢ulecek olan uzunluk igerisinde ne kadar bulundugunun karsil astiriimas: yapilir.

Diger tim o6lcme islemlerinde mantik aynidir. GUnlik hayatta 6lcim yapmak ve
herhangi bir buyUklugl, o buydklugin birimi ile karsilastirmak islemi ile farkinda olarak
veya olmayarak ¢ogu kez karsilasip 6lcme yapmadan bircok islemlerimizi sonuclandirmak
mUmkin degildir. Alacagimiz Urinl standart birimi ile karsilastinp miktarint ve fiyatim
tespit etme ihtiyaci, 6lgme islemini zorunlu kilan bir faktordur. Elektriksel buydkluklerinin
Olctlmesi yani kendi birimi ile karsilastirmasim da zorunlu kilan faktorlerin basinda yer alir.



Harcanan elektrik enerjisini 6lgmek, alicinin ¢aligma standartlarina uygun elektriksel
buyUklUkler ile calisip calismadiginm kontrol ederek stirekli ve kesintisiz calismayi saglamak,
Olcllen elektriksel bluyuUklUgin degerine gore istenmeyen durumlar icin dnlem almak,
elektrik ve elektronik eemanlarimn saglamlik kontrolini yapmak, devre veya devrelerde
ariza tespiti yapmak ve enerji olup olmadigim kontrol etmek bu zorunlulugu meydana
getiren faktorler icerisinde yer alir.

Fiziksel buyuklUklerin dlgilmesinde, her blyuklik igin bir 6l¢t birimi kullanildig:
gibi, elektriksel byuklUklerin 6lcllmesinde de elektriksel birimler kullanilir.

»  Test cihazlarim kullanirken uyulmasi gereken guvenlik kurallar:

o Elektrik devrelerinde 6l¢im yaparken kuru ve iletken olmayan yuzeyler
Uzerinde durunuz.
Ohmmetreile ¢alisirken enerjinin kapal1 olmasina dikkat ediniz.
Cihazin kontrol uclarina bozulmus proplar: takmayiniz.
Y Uksek voltgjli bir kabinicinde her iki elinizi birden kullanmayimz.
Metal kabinlere veya diger topraklama mal zemel erine dokunmayiniz.
Y alitilmis sapli aletleri kullammz.
Enerji bulunan hatlarda tek basiniza ¢alismayiniz.
Enerji kesikmis gibi davranmayiniz.
Bir kapasitoril sokmeden veya test etmeden dnce desarj ediniz.

»  Test cihazlarim korumak icin givenlik kurallarx:

Uygun kasal arda depol ay1niz.

Dusme ve sarsintidan koruyunuz.

Kullanim amaglarina uygun islerde kullammz.

Olgme sinirlar icinde kullammz.

Asin sicakliga maruz birakmayiniz.

Temiz ve kuru tutunuz.

Olgme yapacagimz zaman kademeyi en yilksek degerine ayarlaynz.
Kullanim kilavuzunu takip ediniz.

Resim 1.1: Elektriksel 6l¢ciim cihazlari
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1.1. izolasyon (MEGER) Testi

[zolasyon( Meger) test cihazi, endustriyel fabrikalarda ( hareketli makinelerin bakim,
trafolar, yuksek gerilim izolasyon sistemleri ve elektrik kablolari vs. ) birgok ihtiyact
kargilayabilecek genis bir izolasyon dlcimi ve uygulama yelpazesi icin 6zel olarak
tasarlanmugtir.

Ayrica, donanimlarin normal ¢alismalar: sirasinda korozyon, toz, yag, nem ve benzeri
nedenlerden izolasyonda olusabilecek yavas dismeleri gozlemlemek icin kullanilabilir. Bu
kontrol, kullanicinin gelecege yonelik tahminler yapabilmesini mimkin kilmast ile birlikte
ileri diizeyde bir program yapabilmesine de olanak saglar. Y Uksek nem iceren ortamlarda
calisiimas: durumunda, nem alma isleminin sonucunda motor, jeneratdr, trafo ve benzeri
cihazlarin izolasyonlarindaki iyilesmeleri 6lgmekte kullamlabilir. Dlzenli bir sekilde 6lgtim
ainmasi suretiyle izolasyon verimliligi izlenebilir.

Resim 1.2: izolasyon ( Meger) test cihaz

1.2. Pens Ampermetre Yapia ve Cesitleri

Pens ampermetreler dijital ve analog olmak Uzere cesitli tiplerde degisik 6zelliklere
sahip olacak sekilde Uretilmektedir. Pens ampermetreler gerilim, akim direnc 6lcebilen
aetlerdir. Cihazin damper motorunda voltg “0” ise, sorun elektrik devresinden
kaynaklanabilir. Kablolarin durumu, baglantilar, kopukluk, kablolarda gevseklik sigorta, réle
yadatransformator incelenmelidir.

Pens ampermetreler akim 6lgme islemini daha pratik hale getirmek igin ampermetre
ve akim trafosu aym govde icerisinde birlestirilerek olusturulmus olct aletleridir. Aletin
gbvdesinden disari dogru acilan demir niivesi, pens gibi acilip kapanacak sekilde yapilmigtir.

Boylece akimi oOlcllecek iletken kesilmeden pens icerisine alinir. Pens icerisindeki
iletken tek sipirlik primer sargi gorevi gorerek etrafinda olusan manyetik alan pens
seklindeki niiveden gegerek alet igerisindeki sekonder sargida bir gerilim meydana getirir ve
akim degeri bu sekilde tespit edilir.



Pens ampermetrelerde pens igerisine yalmz akim 6l¢ilecek iletken alinmalidir. Pens
icerisine birden fazla iletken alimirsa dlgllen akim degeri su sekilde yorumlanmalidir.
Iletkenlerden ayni yonde akim gegiyor ise dlgilen deger bu akimlarin toplamina, zit yonli
akim geciyor ise farkina esittir.

Resim 1.3: Pens Amper metreler Resim 1.4: Pensampermetreile 6l¢im yapma

Resim 1.5: Pensampermetreile 6l¢iim yapma
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Resim.1,6: Merkezl iklimlendir me ve havalandir ma santralinin kumanda panolarinin i¢ ve dis
goérinusleri

1.3. Wattmetrelerin Yapisi ve Cesitleri

Dogrudan dogruya guc Olcen aletlere wattmetre denir. Wattmetrelerin dijital ve analog
tipleri bulunmakta olup seviye olarak genelde W ve KW seviyelerinde siniflandirilir.



Wattmetreler ile dogru ve aternatif akimda guc Olculebilir. Ancak AC ve DC
wattmetre secimine, AC ve DC’ de gug¢ 6lcebilen wattmetre de ise AC-DC kademe secimine
dikkat edilmelidir. Guc akim ve gerilimin carpimina esit oldugundan wattmetreye alicinin
akim ve gerilim degerleri aym anda girilmelidir. Bu gereksinim wattmetrenin akim bobini
guc olcimi yapilacak devreye seri, gerilim bobini parald olacak sekilde baglanarak
karsilanir. Wattmetrel erde kiigik guc 6l ¢lilecekse akim bobininin sonra, blytk giic 6lcilecek
ise akim bobininin 6nce baglanmas: 6l¢me hatasini azaltacaktir.

|
kw R “\\\\\\\\1\\‘1:&

Resim 1.7: Analog wattmetre Resim 1.8: Dijital wattmetre

1.4. Takometreler

Fan hizinin en iyi 6lgiim yolu takometreyle dlglim yapmaktir. Fana ulasabilmek icin
acilan panel normal konumuna olabildigince yakin tutulur ve bu konumda fana girme
egiliminde olan hava, fani daha ¢ok yukler ve hizini da dusUrdr. Bu islem gerceklestirilirken
cok dikkat edilmelidir.

Takometre olarak isimlendirilen bu cihazlar tirbin devrini 6lcmede kullanilir.
Birkac tipte olabilmektedir. Asagida cesitli takometre tiplerini calismas: anlatil mistir.

1.4.1. Direk Tahrikli (Mekanik) Takometre

Bu tip takometreler direkt olarak safta takilarak calisir. Uzerinde saftla birlikte donen
bir mil bulunur. Bu milin dakikadaki devir sayisi ekrandan okunur.

1.4.2. Manyetik Ahcih (Optik) Takometre

Saftin olusturdugu manyetik kuvvet hassas bir alici tarafindan toplamp degerlendirilir.
Bu tip takometrelerde 6lgcim yapmak igin cihazi safta mekanik olarak dokundurmaya gerek
olmaz. Bu nedenle daha giivenli bir 6lcim gergeklestirilir. Olciim sirasinda devir, yine
dakikadaki devir olarak cihazin ekranindan okunur.



Resim 1.9: M ekanik takometre Resim 1.10: Optik takometre

‘e

Resim 1.12; Takometreile dl¢cim yapma

1.5. Yildiz-Uggen Anahtarlar ve Pako Salterler

Bir eksen etrafinda dondurtlebilen, arka arkaya dizilmis bircok dilimden olusan ve
¢cok konumlu olan salterlere paket salter adh verilir. Elektriksel aygitlara otomatik olarak
kumanda etmek, her zaman ekonomik olmaz. Bu nedenle ufak, guclil ve basit aygitlarin
calistinlmalari, daha cok paket salterlerle yapilir.

Paket saterler, kumanda devrel erinde butonlarin yerine de kullanilabilir.



Resim 1.13: Pako salterin dis gor inUsU Sekil 1.1: Pako salterin ic yapisi

1.5.1. Pako Salter Calisma Konumlari
>  0—1(On-Off)

Bu tip saterler sisteme direkt yol vermek icin kullamlir. 0 konumunda motorda hic
enerji bulunmaz, 1 konumunda biitiin kontaklar kapanarak motora U¢ faz uygulanmus olur.

Resim 1.14: Direkt yol ver me pako salteri
» 0-1-Start (Tek Fazli Asenkron Motora Yol Verme)

Bu tip salterler tek fazli yardimer sargili motorlara yol vermekte kullanilir. Salter O
konumuna getirildiginde motorda highbir enerji bulunmaz.1 konumuna getirildiginde ana
sargiya verilmis olur fakat tek fazli motorlarda motoru dondirmek icin ilk anda yardimci
sargiya da enerji vermek gerekir. Bunu saglamak icin de salterde start konumu kullanilir.
Salter start konumuna getirilerek hem ana sargimn hem de yardimci sarginin enerjilenmesi
saglamir. Motor, devrini amaya basladiktan sonra sater birakilir ve kendi kendine 1
konumunatekrar geri doner.
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Resim 1.15: Tek fazli motorlara yol ver me pako salteri
» 1-0-2(Donis YOnu Degistirme)
Bu tip sdterler 3 fazli motorlarin donds yonunt degistirmekte kullamlir. Salter 1

konumuna getirildiginde saat ibresi yonunde donerken 2 konumuna getirildi ginde bunun tam
tersi yoninde doner.

Resim 1.16: Devir yonu degistir me pako salteri
>  0-Yildiz— Ucgen (iki K ontakl)

Gucu 5 KW Uzerinde olan motorlar sebekeye direk olarak baglanarak calistiriimaz.
Motorun ilk anda distik bir akimlayol almasi ve daha sonra normal guiciine donmesi istenir,
bunu saglayan bu tip saterlerdir. Yildiz-Uggen salterler yildiz konumuna getirildiginde motor
sebekeden diisik akim gekerek calismaya baslar ve belli bir siire bu sekilde calistiktan sonra
(4-5 saniye) sater ticgen konumuna alinir ve normal ¢alismasina bu sekilde devam eder.
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Resim 1.17: Yildiz licgen pako salteri
1.5.2. Anahtarlar

En ¢ok kullanilan kumanda elemanlaridir. Anahtarlarin butondan fark: kalici tipte
olmasidir. Sekildeki anahtar normalde acik konumda kullaniimaktadir.

Kuvvet uygulandiginda kapali konuma gecer. Uygulanan kuvvet kaldirilirsa oldugu
konumda kalir. Tekrar eski konumuna getirmek istenirse yeniden kuvvet uygulanmalidir.
Kalic tip buton olarak da kullanilir. Anahtarlar, attaki sembolle gosterilir.

w
= o
Sekil 1.2: Anahtarn i¢ yapis ve semboli Resim 1.18: Anahtar dig gortinusu
1.5.3. Lambalar

Kumanda devrderinde en cok kullamlan elemanlar sinyal lambalaridir. Sinyal
lambal arinin gbvdel erine neon veya akkor telli lamba takilir.

Neon lambalar 220 V gibi yiiksek gerilimli kumanda devrelerinde, akkor telli lambalar
ise 36 V gibi dustk gerilimli kumanda devrelerinde kullanilir.

Sinyal lambalar1 genellikle elektrik tablolarina baglanacak sekilde yapilir. Bu

baglamada, sinyal lambasinin govdesi tablonun arka tarafinda kalir. Sinyal lambasinin
bombeli ve renkli cami tablonun 6n yiziinde bulunur.
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Resim 1.19: Kumanda panolarinda kullamlan sinyal lambasi

1.6. Role
1.6.1. Asir1 Akim Roleleri

Asinn akimlarin elektrik motorlarina verecegi zararlari 6nlemek icin kullanilan
elemanlara, asirt akim roles adi verilir. Elektrik devrelerinde kullanilan sigortalar da koruma
gorevi yapar. Calisma karakteristikleri nedeniyle sigortalar elektrik motorlarimi koruyamaz
yalniz hatlar1 korur.

1.6.2. Manyetik Asir1 Akim Rdlesi

Motor akimimin manyetik etkisiyle calisan asiri akim rolelerine, manyetik asir akim
roles adh verilir. Bir manyetik asirt akim roles elektromiknatis, kontak ve geciktirici eleman
olmak Uzere U¢ kistmdan olusur. Elektronuknatisin bobini gli¢ devresinde motora seri olarak
baglanir. Yani bobinden motorun akimi geger.

Asirn akim rélesinin normalde kapali kontagi kumanda devresinin girisine konur. Bu
kontak acildiginda, kumanda devresinin akimu kesilir ve motor durur.

Kisa sireli asirt akimlarda, 6rnegin motorun yol alma aninda ¢ektigi akimda, rdlenin
calisip kontagi agmasi yag dolu silindir icinde hareket eden bir pistonla dnlenir.
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Silindir '

Piston I::l

Sekil 1.3: Manyetik asir1 akim rdlesinin i¢ yapis ve semboli

1.7. Termik

Motor akiminin yarattigi 1sinin etkisiyle calisan asiri akim rolelerine, termik asir akim
rolesi adi verilir.

Termik asirn akim rdlelerinin endirekt 1sitmali, direkt 1sitmali ve ergiyici aasimlh
olmak Gzere U¢ cesidi vardir.

——Bimaetal ——Binetal

Konlakiangen m Konlakidgen / an

+ 2000 :% ql:uuma t :% qkmma
Kumanda E A Humanta
Devrasing Dvraginl
Wantl b a1 wontral

A Eden HH / Dirdag Eden

Fonlak ::%a aonlak

FW—Z uLmaJ

Molora

Sekil 1.4: Endirekt isitmalr ter mik Sekil 1.5: Direkt isitmal termik
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Ceainer Top

KEnntztdedan

Ergrsici
Alagim

Sekil 1.6: Ergiyici alasiml ter mik
1.7. 1. Termik Asir1 Akim Roélelerinin Motor Devrelerinde Kullanim

Termik asirnt akim roleleri U¢ fazli motor devrelerinde genellikle alttaki sekildeki gibi
baglanir. Bu baglantida her faz tizerine bir termik asiri akim roles konur. Ug termik agsiri
akim rolesi bir kapal1 kontagi kumanda eder.

Motor calisirken herhangi bir nedenle uzun sire akim cekerse termik asiri akim
rélesinin kapal1 kontagi acilir. Calisan kontaktér ve motor devreden cikar. Bdylece motor
yanmaktan korunmus olur.

o

B

| E | B LQJ_D:.JT:M
ENEEES I—L:—l

\@/ Kumanda Devresi

Gig Devresi

Sekil 1.7: Glg ve kumanda devresi
1.8. Butonlar

Elektrik akimimin gecip gegmemesini, yon degistirmesini saglayan elemanlardir. Bu
elemanlarin kontaklarindan akim geger. Normalde acgik kontakli bir anahtardan akim
gecmez. Butona basarak kontak kapandiginda akim gegebilir. Normalde kapal1 kontakl1 bir
elemandan akim gecer. Butona basarak kontak acildiginda akim gegisi durur. Y apilarina gére
butonlar asagidaki simiflandiriimaktadirlar.
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»  Normalde Agik Kontakli Buton

Bu elemana kisaca baglatma (start) butonu adi verilebilir. Butona basildiginda kontak
kapanarak devre tamamlamr. Buton serbest birakildiginda ise kontak tekrar eski konumuna
doner.

Resim 1.20: Kumanda butonu Sekil 1.8 : Bir kumanda butonunun
acik ve kapalh semasi

»  Normalde Kapal1 Kontakl Buton

Bu elemana kisaca durdurma (stop) butonu adi verilebilir. Butona basildiginda kontak
acilarak devre akim kesilir. Buton serbest birakildiginda tekrar eski konumuna doner.

'

\ /
\ /
Yy ¢

1 2
— —

Resim 1.21: Nor malde kapali kumanda butonu Sekil 1.9: Nor malde kapali bir kumanda
Butonunun acik ve kapal semasi

»  Cift Yollu Buton

Biri normalde kapal1, digeri normalde acik iki adet kontaga sahip olan butondur.
Butona kuvvet uygulandiginda kontaklar yer degistirir. Bir isleme son verirken, diger bir
islemi baslatmak istenen yerlerde kullamlir.

FARD ALTS

Resim 1.22: Cift yonli buton Sekil 1.10: Cift yonli butonunun acik
ve kapal semasi
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»  Ortak Uclu Buton (Jog Buton)

Butonun normal konumunda 1-2 baglantilarindan akim gegmektedir. Butona kuvvet
uygulandiginda devre 1-4 baglantilar1 Uzerinden tamamlanir. Buton serbest birakildiginda
normal konumuna doner. Cift yollu butondan fark: 1 no’lu ucun ortak olmasidr.

i
S

Resim 1.23: Ortak uclu buton Sekil 1.11: Ortak uclu butonunun
acik ve kapah semasi
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(UYGULAMA FAALIVETI )

Asagidaresmi gorulen radyal fan motorunun elektriksel testlerini yapinmz.

Sekil 1.24: Radyal fan motoru

Gerekli malzemeler:
»  Pensampermetre

> Wattmetre
> Takometre

18



Islem Basamaklari

Oneriler

» Fan motorunun direng (yalitkanlik)
Olcimu yapinz.

» Pens ampermetrenin direng (Ohm) Q
kademesi segilerek motor sargilariile
govdes arasindayalitkanlik testi
yapilir. Direncin sonsuza yakin blyik
olmas: gerekir, degil ise bir yalitkanlik
problemi vardir.

» Pens ampermetrenin akim kademesi
secilerek motora giden besleme
iletkenlerinden biri pens ampermetrenin
hareketli genesinden gegirilerek cektigi
akimin buydkltgl ekranda goruldr.

» Faz sayisina uygun kademe secilir,
wattmetre motorun devresine
baglanarak glicti ekranda goral Ur.

» Fan hizinin 6lgimuni takometreile
yapinz.

» Buislemi yaparken ¢ok dikkatli olunuz.
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» Fan motorunun yol verme seklini kontrol
ediniz.

Ak J_ M

1]
Kumanda Devresi

Glg Devresi

» Fanaenerji verilerek fanin hava Uretip
Uretmedi ginin kontrol inti yapiniz.

» Fan motorunun etiket degerlerini 6lgme
degerleriyle karsilastiriniz.

» Fanin biyuklGgiine gbre motor
secileceginden etiket degerleri de
farklilik gosterecektir.

» Maksimum cekilen akima uygun termik
secimi yapinmz.

» Maksimum gekilen akima goére ve
fanin biyukl Ggline gore uygun termik
secimini katal oglardan faydal alarak

yapiniz.

> Fan motorlarinin elektrik kablo
baglantilarim kontrol ediniz.

» Sabitleme noktalarindaki vidalarin
iyice sikilmis oldugunu kontrol
ediniz.

» Fan motorunun etiket degerlerini 6lgme
degerleriyle karsilastiriniz.

» Fanin biyuklGgiine gbre motor
secileceginden etiket degerleri de
farklilik gosterecektir.
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UYGULAMALI TEST

Deger lendirme Olgitleri

Evet

Hayr

Fan motorunun direncg (yalitkanlik) 6lgtimind pens
ampermetre yardimiyla yapabildiniz mi?

Fan motorunun akim 6lgimiini pens ampermetre yardimiyla
yapabildiniz mi?

Fan motorunun guicuini wattmetre yardimyla 6l¢ebildiniz mi?

Fan motorunun devrini takometre ile 6lcebildiniz mi?

Fan motorunun yol verme seklini kontrol edebildiniz mi?

Fan motorunun etiket degerlerini 6lcllen degerleriyle
karsilastirdiniz mi?

Maksimum gekilen akima uygun termik kullandiniz mi?

Fan motorlarinin elektrik kablo baglantilarini kontrol ettiniz
mi?

DEGERLENDIRME:

Kontrol listesindeki her “Hayir” cevabr ilgili konuyu tekrar gdzden gegirmeniz
anlamina gelir.
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(c")l_ CME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki cimlelere dogru olamna D yanlis olamnaY harfini isaretleyiniz.

1. ( )Fiziksel buyUkltklerin élctlmesinde, her buyukltk igin bir él¢l birimi kullamldig:
gibi, elektriksel blyukltklerin 6lculmesinde de elektriksel birimler kullanlir.

2. ( )Pensampermetreler gerilim, akim direng olcebilen aletlerdir.

3. ( )Dogrudan dogruya gl 6lcen aletlere takometre denir.

4. ( )Manyetik alicilh (optik) takometreler direkt olarak safta takilarak calisir. Uzerinde
saftla birlikte donen bir mil bulunur. Bu milin dakikadaki devir sayisi ekrandan
okunur.

5. ( )Asirt akimlarin elektrik motorlarina verecegi zararlari énlemek icin kullanilan
elemanlara, asirt akim roles adi verilir. Elektrik devrelerinde kullanilan sigortalar da
koruma gorevi yapar, calisma karakteristikleri nedeniyle sigortalar el ektrik motorlarin
koruyamaz.

6. ( )Butonlar elektrik akiminmn gecip gegmemesini saglayan elemanlardir.

7. ( )Bir eksen etrafinda dondurulebilen, arka arkaya dizilmis birgcok dilimden olusan ve
¢cok konumlu olan salterlere, buton ad: verilir.

8. ( )Kumandadevrelerinde en ¢cok kullanilan elemanlar sinyal lambal arichr
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu modullu basar1 ile tamamladiginizda ve uygun ortam saglandiginda merkezi
havalandirma sistemlerinde kullanilan fanlarin kayis gerginlik ayarim yaparak fanlar
isletmeye alabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken 6ncelikli arastirmalar sunlardir:

Fanlarin gorevleri ve cesitleri
Fanlarda kullamlan kayislar
Kasnaklarin gorevleri

Elektrik motorlar: turleri

Kay1s kasnak ayar mekanizmalar

VVVYY

Arastirma islemleri igin internet ortam ve bu Urinleri satan bayileri gérmeniz, ayrica
merkezi havalandirma tesisati bakim isleri yapan isletmeleri ziyaret ederek, fanlardaki kayis
gerginlik ayarinin nasil yapildigim gérmeniz yararl olacaktir.

2. KAYISLARDA GERGINLIK AYARI
YAPMAK

Fan, bir basing farki olusturarak havanin akisini saglayan cihazdir. Famin hareketli
eleman: olan carki, hava Uzerinde is yapar ve ona statik ve kinetik enerji kazandirir.

Fanlar genel olarak, havanin cark Uzerinden akis dogrultusuna bagli olarak, aksiyal
(eksendl) ve radyal tip olarak siniflandirilar.

Resim 2.1: Fan cesitleri
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2.1. Fanlarda Yataklar ve Rulmanlar
2.1.1. Fan Cegsitleri
2.1.1.1. Aksiyal (Eksend) Tip Fanlar
Aksiyal tip fanlarda basing farki olusturularak meydana gelen havamn hareketi

eksenel yondedir. Asagidaki sekilde cesitli aksiyal tip fanlar gosterilmistir. Aksiyal tip fanlar
pervane kanatli tip, silindir kanat tip ve kilavuzlu silindir tip olmak Uzere t¢ kisma ayrilir.

b
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Resim 2.2: Aksiyal tip fanlar

»  Pervane kanatl tip: Algak, ortave yiksek basingli genel 1sitma, havalandirma ve
klima uygulamalarinda kullanilir.

»  Silindir kanat tip: Alcak ve orta basincli sistemlerde ve kurutma ve boyama
kabinlerinin egzozlarinda kullanmlir.

»  Kilavuzlu silindir tip: Algak statik basingli, bllylk hava debileri icin kullanilir.
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Sekil 2.1: Pervane kanath Sekil 2.2: Silindir kanatl Sekil 2.3: Kilavuz silindir
kanath

2.1.1.2. Radyal Tip Fanlar

Radyal tip fanlarda basing farki olusturularak meydana gelen havanin hareketi eksenel
yonde olmayip santrifuj (merkezkag) kuvveti dogrultusundadir. Asagidaki sekilde cesitli
radyal tip fanlar gosterilmistir. Radyal tip fanlar radyal (egimsiz) tip, 6ne egimli kanatl tip,
geriye egimli kanat tip ve aerodinamik kanatl1 tip olmak tzere dort kisma ayrilir.

Resim 2.3: Radyal tip fanlar
25



» Radya (egimsiz) tip: Endistriyel tesislerde malzeme nakli icin veya yiksek
basincli klimatesiderinde kullanilir.

> One egimli kanath tip: Alcak basingli havalandirma sistemlerinde, paket klima
cihazlar1, ev tipi sicak hava apareyleri ve fanl serpantinlerde kullanilir.

»  Geriye egimli kanat tip: Genel havalandirma sistemlerinde kullanilir.

»  Aerodinamik kanath tip: Genel havalandira sistemlerinde, 6zdllikle blyUk hava
debilerinde kullanilir.

s

Sekil 2.5: One egimli kanath tip

Sekil 2.6: Geriye egimli kanat tip Sekil 2.7: Aerodinamik kanath tip
2.1.2. Yataklar ve Rulmanlar

Fanlar istege ve ihtiyaca bagli olarak kayis-kasnak tahrikli veya motor ile direkt
birlesik olarak imal edilebilir. Aspiratdr veya vantilator blylkligine uygun bilydi
rulmanlar, yatak icine monte edilebilmekte, montg esnasinda kasiimaar tamamen
Onlenebilmektedir. Fan, rulman ve yataklar birlikte dengelenmelidir.

Ayrica istege bagli olarak radyal fanlarin kullanim amaglarina uygun olarak secilmis
malzemeden rulmanl: yatakli damperler de imal edilir. Titresim ve sesi dnlemek icin gerekli
hassasiyet ve toleransta yatak segimi yapilmalidir. Tahrik sisteminde kullamimakta olan
yataklar, rulmanlar, mansonlar ve keceler kaliteli agir hizmet tipinde secilmelidir. Y ataklar
montaj sirasinda gok maksatli rulman gresi ile yaglanmalidir.

Y ataklarin icine girebilecek en kigik yabanci maddeler ses ve hasara sebep olacag:
gibi, yataklarin kullamilmaz hale gelmesine de yol acar. Yataklarin dis havanin etkisiyle
1slanmast ya da neme maruz kalmasi paslanmalarina sebep olur ve gi¢ aktarimint engeller.
Bu nedenle yatak ve rulmanlarin su ile temast 6nlenmelidir.

Aksiyel fanlarda ise minimum 40.000 isletme saatine uygun olarak secilen rulmanl:

yataklar kullamlir. Yataklar dik iki parcali veya blok olabilir. Buna gore tek emisli
vantilatorlerde yataklama tek taraftan yapilir ve yatak alti imal edilerek yataklama sistemi
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bunun Uzerine monte edilir. Cift emisli fanlardaise yataklama, vantilatoriin her iki emis agzt
tarafina hava akisina engel olmayacak sekilde yapilir ve istenen taraftan tahrik edilir.

Calisir durumdaki bir fanin yataklari; isletme sartlarinda meydana gelecek mekanik
yuklere, fanin devrine ve sicakligina uygun olarak segilmistir. Yataklarin, isletmede
Ongorulen 6mrind tamamlayabilmesi icin devamli bakiminin yapilmasi ve dis etkenlerden
korunmasi gerekir.

2.2. Kaywslar, Kasnaklar ve Gerginlik Ayar Y ontemleri

2.2.1. Kayislar

Endustride gl¢ aktarma amaciyla ¢cok cesitli tip ve 6zellikte kayislar kullanmlmaktadir.
Bunlar:

»  Duizkayis

»  Yuvarlak kayis
»  Disli kays

»  Vkayis

Tesisat sektorinde kullanilan cihaz, pompa, fan, jeneratdr, kompresorlerde genellikle
“V” kayislar kullanilmaktadr.

2.2.1.1.%V” Kaywslar

“V” kayistnin gegmisi 16. yuzyila kadar dayanmaktadir. Bu yulzyilda kaldirma
makinel erinde kullanilan kendir halatlarinin zamanla koniklestigi ve baslangicta daire kesitli
halatlarin deformasyona ugradiktan sonra daha buyUk yikleri tasiyabilecegi gozlendi. Bu
ylzyildan sonra deri, kaucuk ve kauguga batirilmg kumastan kayislar Uretilmeye calisildh.
Fakat gerek kayisin sonsuzlugu, gerek ise kasnak tabamna oturmast engellenemedigi icin
basarili olunamadi. 1.Dinya savasi sonunda otomotiv teknolgjisi ilerlerken tasima elemanlari
yeterli olmamaya bagladi. V Kayis1 konusu yeniden ele alindi. Bir dizi denemelerden sonra
V kayis1 yani paralel olmayan yanaklari ile gl tasiyici eleman buginki seklini aldi. Y apilan
denemelerde kayis kasnagin etrafinda donerken kasnak capina orantili olarak degisen 39 -40
derecelik yanak agisi bulundu. V kayislarinin en onemli GstinlGgl, egik ylzeyleri sebebiyle
daha buytk cevre kuvvetini iletebilmeleridir.

Gucl harekete ceviren V kayislardir. Y Uksek gerilime dayanikli oldugundan her tirlG
endustriyel uygulamalarda kullamilabilir. Asinmaya, 1siya, yaga kars1 dayanimlidir. Kiguk
kasnak caplarinda kullanilabilir. Disli V kayislart daha iyi bukdlebilirlik nedeni ile daha
kicuk kasnak caplarinda kullanilabilir. Ayrica disleri nedeni ile kasnakta calisirken olusan
1simn daha hizli disar1 atmasi saglanir. Boylece kayis 6mrii uzar.

V kayislarim “normal V" ve “dar V” kayislari olmak Uzere iki simifa ayiririz. “Dar
V" kayslart “normal V" kayislarimn kesitlerinin timunin zorlanmadiginin fark edilmes
Uzerine gelistirilmistir. Normal V kayislari v = 20 m/sn, dar V kayislart ise v = 30 m/sn hiza
kadar kullanilabilir.
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Resim 2.4: Kayislar

2.2.1.2. Disli Kayslar

Digli kayislar aslinda zincir ve V kayis kasnak mekanizmalarinin 6zelliklerini biraraya
getiren mekanizmalardir. Hareket iletimi kayisin i¢ yuzeyinde bulunan dislerin kasnaktaki
disleri kavramasi ile gerceklestiginden, mekanizmanin c¢alisma prensibi  zincir
mekanizmasimnki ile ayni olur. Diger taraftan kayisin esnekligi ve kasnak Uzerindeki sarilis
tarz1 V kayis mekanizmasina benzeyen ozelliklerdir.

Genel olarak disli kayis mekanizmasinin Ustinltkleri su sekilde dzetlenebilir.

»  Caismasirasinda kismi ve tam kayma gibi olaylar meydana gelmez. Bu nedenle
cevrim oran sabit kalir.

»  Kayis disleri ile kasnak disleri arasinda bir calisma bosluguna ihtiyag
olmadigindan, hareket biilytk bir hassasiyetle senkronize edilebilir.

»  Gurdltusiz calsir.

2.2.2. Kasnaklar

Duz kayis kasnaklar1 genel olarak dokme celik, dokme demir (v< 25 m/s ise) ve
kaynak yontemi ile yapilir. Cok kiictk zorlanma ve devir sayilari igin hafif metalden veya
plastikten imal edilir. Kayisin Gzerinden ¢ikmasim 6nlemek icin v> 20 m/s olmasi
durumunda, kasnagin dis yizeyi bombeli yapilir. Kasnak yiizeyi olduk¢a diizgiin olmalidir.
Kasnaklar tek parcal1 veyaiki pargal1 (sokup takma kolayligr igin) yapilir.

V kayis kasnaklart genel olarak dékme demirden kiclk guclerde presleme yoluyla

sacdan yapilir. Tek kanall1 veya ¢ok kanalli olabilir. Etken capi degistirilebilen tipleri de
vardir.
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Disli kayislar icin kullanilan kasnaklarin disleri azdirma tezgéhlarinda agilmalidir.
Kayis1 merkezlemek icin kasnaklara tek veya cift tarafli olmak Uzere yan flanglar yapilabilir.
Flangli sistemlerde kayis yerlestirildikten sonra, kayis ile flans arasinda bir yan boslugun
bulunmas: sarttir. Bazi hallerde gelik veya dokme demirden de imal edilir. Hafif metalden
yapildigi durumlarda dokme demir veya gelikten yapilan konik gobekler civatalar vasitasiyla

kasnaga baglanir.

Resim 2.5: Cssitli tip kasnaklar

UYGULAMALAR

Sekil 2.8: Kasnaklara kayislarin yerlestirilmesi
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Resim 2.6: Kayis - kasnak uygulamalari

2.2.3. Gerginlik Ayar Yontemleri

Kayis gerginlik islemine gegmeden énce, motor ile fan kasnaklarimin ayni dogrultuda
olmasina ¢ok dikkat edilmelidir. Aksi halde yan sirtinmelerle kayis 6émri ¢cok kisalacaktir.
Kayis gerginligini ayarlama islemi sirasinda fan, mil, rulman, motor gibi kisimlara gekic ve
benzeri sert cisimlerle vurmayiniz. Bu gibi darbeler yataklarin hasarina ve famn dengesiz
calismasina sebebiyet verecektir.

Dogru kayis gerginligine bilhassa dikkat ediniz. Kayisin fazla gerginligi, yataklara
motorun fazla yiklenmes ve isinmalarina sebep oldugu gibi, gevsek kayis da fazla kayis
asinmasing, fan devir ve gicinin azalmasina yol acar. Kayislar kalkis esnasinda
kaymayacak gerginlikte olmalidir. ilk 15 isletme saati sonunda kayis uzamasi toplam
uzamanin % 80'ine ulagsir.
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Kayis gerginligi; kayisin kasnak uUzerine bastiriimasi, kayis imal edilirken cevre
uzunlugu biraz kisa yapilarak, gergi kasnagi kullanarak, aks araligim (eksenler arasi
mesafeyi) acarak saglamir. Gergi kasnagi, kayisin i¢c veya dis kismina yerlestirilebilir.
Kayistaki gerilmenin sabit tutulmasi hidrolik, pnomatik, agirlik veyayay kuvveti ile saglanr.
Aks araliginin degistirilmesi ise motoru kaydirarak karsi agirlik ile veya otomatik olarak
gerginlik saglayan sistemlerle saglamir. Havalandirma sistemlerinde kullanilan radra
fanlarda kayis gerginligi genellikle aks aralig1 degistirilmek suretiyle (direkt akuple edilmis
motorlarin haricinde) saglanir.

© N o gk~ w NP
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Sekil 2.9: Kayis-kasnak sistemi elemanlari

Motor Destegi
Motor kasnag:
Setuskur

Motor

Kayis

Gerdirme vidasi
Fan kasnag:

Fan salyangozu

Dogru kayis gerginligi icin asagidaki kontrol usulleri esas ainabilir:
Serbest kayis uzunlugunun her bir metres icin bir kayis profili yiksekliginde
bastirilabiliyorsa kayis gerginligi uygun demektir.

Kayis montgji ve gerdirme islemi tamamlandiginda, kayisin orta yerinden
basparmagimizla bastirdigimizda p= 1,5-2 cm’ lik kayis egilmesi normal
gerginlik olarak kabul edilir.

31



Sekil 2.10: Kayis gerginligi kontrol

2.2.4. Fan ve Motoru Isletmeye Alma

Elektrik motoru mutlaka yetkili bir elektrik¢i tarafindan baglanmalidir. Motorun
Uzerindeki etikette belirtilen voltgjin, sebeke voltgiina uyup uymadigim kontrol ediniz.
Motor amperine gore tam ayarlanmis bir termik manyetik salter ile motorun korunmasin
saglayiniz. Her ¢ fazda da cereyan bulunup bulunmadigim kontrol ediniz. Toprak hattin
baglamay: unutmayinmiz. Fam isletmeye amadan 6nce bitin koruma ve diger tedbirlerin
alinmis oldugunu gézden gegiriniz.

Fanin ilk kalkisindan énce fanin veya ona bagli kanalarin icinde yabanci cisimlerin
bulunup bulunmadigim kontrol ediniz ve gereginde temizleyiniz. Fanin her isletmeye
alinisinda kanaldaki, basma veya emme agzindaki klapa ve diger kapatma elemanlarin tam
olarak kapatiniz. Bu sekilde baslangicta motorun fazla yiklenmesi onlenmis olur. isletme
devrine ve 1sisina eristikten sonra kapama elemanlarin: ihtiyag kapasitesine gore tekrar yavas
yavas aciniz. Slrtinme sesi duyulup duyulmadigimt kontrol icin famm € ile birkag kere
dondirintz. Motorun saterini kisa acip kapatimniz. Famn dogru yonde (ok yoniinde) doniip
donmedigini kontrol ediniz. Eger donmiyorsa motorun kutup baglantilarim degistirerek
dogru yonde donmesini saglayiniz. Herhangi bir ariza tespit edilmediyse asil isletmeye
geciniz. Famin c¢aligmasindan sonra ampermetre ile motor akimim kontrol ediniz. |1EC
standartlarina uygun motorlar amper etiket degerlerinin 1,5 kat1 fazlasindaiki dakika arizasiz
caligabilir. Motor koruyucu salter termigini buna gore ayarlayarak kontrolUni yapimz.
Genellikle isletme sirasinda motor amper etiket degerinin en fazla % 10 asilmasina misaade
edilebilir.

Motorun asin yiklenmesi halinde derhal salteri kapatinz. Isletmeye, damperi kisarak
hava kapasitesinin istenen normal degere gelmesini saglayarak devam ediniz.

Zamanla kayiglarin uzamasi sfz konusu oldugundan bilhassa isletmenin ilk
haftalarinda kayis gerginligini sik sik kontrol ediniz ve gerektiginde gerdiriniz. Genellikle
fanin isletmeye ainmasina miteakip 2 hafta icinde ve bilahare 4 hafta sonra kayislar
gerdirilir.
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Kayis gerginligi en az 3 ayda bir kontrol edilmelidir. Gerdirmede kasnaklarin ayn
dogrultuda olmasina ve fan mili ile motor milinin birbirine paralel olmasina dikkat ediniz.

Kayislan toz, yag ve kimyevi maddelerden koruyunuz. Ilk isletme saatlerinde
yataklar: 151 ve ses yonunden gézaltina aimz. Yataklarin (baslangicta) isinmasi halinde fam
durdurunuz ve yataklarin sogumasini bekleyiniz. Sonra tekrar caistinimz. Bu islem ilk
calisma periyodunda birkac kere tekrar edilebilir.

Fanin uzun bir middet beklemesi halinde yataklar: isletmeden dnce temizleyiniz ve
yeni gresile doldurunuz. Yatagin bos kismumin /3 ila%s s gresile doldurulur. Uzun isletme
ardlart sonucu nem tesiri ve yabanci maddelerin kirletmesi ylzinden paslanmalara
rastlanabilir bu durumu kontrol ediniz ve gerektiginde rulmanlar: degistiriniz.

Fan, sipariste belirtilen isletme sartlarina (debi, basing ve 151 gibi) uygun olarak
secilmistir.

Degisik sartlarda kullanmilip kullanilmayacagi hususunda ilgili Uretici  firmaya
damgsilmast gerekir. Temiz hava fam olarak siparis edilen fanlari, materyal, tozlu hava veya
gaz ve sicak gaz sevkinde kesinlikle kullanmayiniz.

Temiz hava fanlari, temiz hava sevki hari¢ bagka maksatlar icin kullamma uygun
degildir.

2.2.5. Isletme Sirasinda Olasi Arizalar ve Sebepleri

Isletmede meydana gelebilecek arizalar hemen tespit etmek icin asagidaki hususlara
dikkat ediniz ve belirli araliklarla famn calismasim kontrol ederek isletme emniyetini
saglayiniz. Iyi dengelenmis fanlar sessiz ve sarsintisiz doner. Isletme sirsinda bunun aksine
bir ariza goril Urse hemen fani durdurunuz. Arizanin sebebini arastiriniz ve gideriniz.

Meydana gelebilecek arizalarin sebepleri sunlar olabilir:

»  Fanlarin dengesizligi: Asinmasindan veya kanatlara toz ve benzeri maddelerin
birikmesinden (yapismasindan) ileri gelebilir ve famn titresimine yol acar. Bu
durumda fan derha durdurulur, temizleme kapagi acilir ve fan temizlenir.
Titresim yine devam ederse famn dinamik dengesizliginin alinmas: gerekir.

»  Yataklarn isinmasi: Fazla yaglanmalar: veya yeterli derecede yaglanmamalar
baslica sebeptir.
»  Yataklarin dogru monte edilmemesi.

»  Kayislarin uzamasi veya kopmasi: Asinma ve kasnaklarin aym dogrultuda
monte edilmemesinden ileri gelir.

»  Sasi, motor ve yatak civatalarimn gevsemesi.
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2.2.6. Bakim

Her fan isletme esnasinda belirli bir bakima ihtiyag gosterir. Asagida 6zellikle fan,
gbvde, yataklar, tahrik diizeni ve tahrik motoru igin gerekli bakimin ana hatlar: belirtilmistir.

>

>

Butun baglantt civatalarinin (6rnegin sas, yatak, gobek ve motor civatalarinin )
siki olmasini kontrol ediniz. Gevsek olanlar1 sikiniz.

Mili kontrol ediniz. Herhangi anormal bir durumdan dolay:r milde egilme veya
hasar olmussa milin yenisini talep ediniz.

Milde korozyon meydana gelmisse temizleyiniz ve Uzerine koruyucu lak
surtintiz. Fan boyasinin bozulmasi halinde yeniden boyayiniz.

Fan ve govde dogal asinmalara maruzdur. Bu, ¢zellikle sevk edilen akiskanin
tozlu olusuna veya icerik ve Ozelliklerine gbre korozyona, asinma ve
birikmelere yol acabilen gaz buhar, asit vb. kimyevi maddeler tasinmasi hélinde
meydana gelir.

Bu gibi asinmalar malzeme mukavemetini azaltir ve fanin kanatlarinda meydana
gelen birikmelerde dengesizlige ve yataklarin asir1 yiklenmesine sebep olur.

Duzenli araliklarla (sevk edilen akiskamn Ozelliklerine gore) famn sessiz,
sarsintisiz ve dengeli calismasini kontrol ediniz ve gerektiginde temizleme
kapagint acarak fani temizleyiniz (tozlu ve korozif akiskanlarda haftada en az
bir kere).

Eger kontrol sonucu fanda bir zedelenme ve asinma olmussa famn
degistirilmesini isteyiniz.

Fanda herhangi bir nedenden dolay: bir tamirat ve degisiklik yapilirsa monte
etmeden 6nce fanin hassas dinamik balansint mutlaka yaptiriniz.

2.2.7. Fan Hava Debhisi Kontrolu

Cogu havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinde, fanin bastigi hava miktar1 kisa
veya uzun slreli olarak degisir. Hava debisindeki bu degisim asagidaki yontemlerden biris
ile saglanabilir.

Bunlar:

V V V V

Fan hizint degistirerek,

Fan kanatlarinin egimini degistirerek (kanal tipi eksenel fanlarda),
Fan girisini, ayarlanabilir ve kontrol edilebilir kanatlarla kisarak,
Fan ¢ikisini ayarlanabilir damperler ile kisarak yapilabilir.
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Asagida resmi verilen fan ve motor kasnaklar: arasindaki eskiyen kayis1 degistirerek
yeni kayisin gerginlik ayarint yapinz.

Resim 2.7: Kayis gerginlik uygulamasi

Not: Bu islem igin atdlyenizde uygun fan ve motor bulunmamas: durumunda,
cevrenizdeki merkezi havalandirma sistemi bakimint yapan isletmelerden yardim alabilir
veyabu islemi gbzlemleyebilirsiniz.

Gerekli Malzemeler
»  Fan, motor kasnak diizenegi

»  Yeni kayis
»  Acikagiz anahtar takimi

35



Islem Basamaklar1

Oneriler

» Fanin bulundugu cihazin kayislarinin
mahfazasim sokerek fan kayislarinin

normal olup olmadiginin € ile kontrol tinu

yapinz.

» Cihazin kapal1 olmasina dikkat ediniz.

» Kayist kasnaktan cikariniz.

» Kayis1 cikarmak icin motoru kizag
Uzerinde hareket ettirmeniz gerekir.

» Kasnak setuskur vidalarinm anahtarla
gevsetiniz.

» Fazla olmamakla birlikte gerektirdigi
kadar gevsetiniz ve gerektirdigi kadar
doéndirinuz.

» Setuskur vidaarin sikarak kasnagin
kanalindaki kayislar yenisi ile
degistiriniz.

» Mutlakayeni kays takilmasina dikkat

ediniz.

» Gerdirme somunu ve pulunu kullanarak

kayislarin gerginligini sabitleyiniz.

» Kullandigimiz malzemel eri toplayinz.
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KONTROL LISTESI

Degerlendirme Olgitleri

Evet Hayr

1. Mazemelistesini eksiksiz bulabildiniz mi?

2. Kayis1 gitkarmak igin motoru kizag: tUzerinde hareket ettirdiniz mi?

3. Kasnak setuskur vidalarin gevseterek gerektirdigi kadar
dondirdintiz mu?

4. Setuskur viddarinm sikarak kasnagin kanalindaki kayislar: yenisi
ile degistirdiniz mi?

5. Gerdirme somunu ve pulunu kullanarak kayis gerginligini
sabitlediniz mi?

DEGERLENDIRME:

Kontrol listesindeki her “Hayir” cevam ilgili konuyu tekrar
anlamina gelir.

37

gbzden gecirmeniz



(c")l_ CME VE DEGERLENDIRME )

1

() Fan, bir basing fark: olusturarak havanin akisini saglayan cihazdir. Famn hareketli
eleman: olan c¢arki, hava Uzerinde is yapar ve ona statik ve kinetik enerji kazandirir.

() Radyal tip fanlarda, basing fark: olusturularak meydana gelen havanin hareketi
eksenel yondedir.

() Aksiyal tip fanlar pervane kanatl tip, silindir kanatl tip ve kilavuzlu silindir tip
olmak Uzere U kisma ayrilir.

() Aksiyal tip fanlarda basing fark: olusturularak meydana gelen havanin hareketi
eksenel yonde olmay1p santrifuj (merkezkag) kuvveti dogrultusundadhr.

() Cogu havalandirmave iklimlendirme sistemlerinde fanin bastigi hava miktari,
hava hizini degistirerek saglanabilir.

() Gucl harekete ceviren eleman V kayiglandir.

() Kasnaklar disli kayislar aslinda zincir ve V kayis kasnak mekanizmalarinin
Ozelliklerini biraraya getiren mekanizmalardir.

() Fanlarin bakimu yapilirken, kayislar: kontrol edilir. Fan yataklarinin yaglar

kontrol edilir ve eksik ise yaglanarak fan garklarindaki toz, kir ve pidikler
temizlenmelidir.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda, merkezi havalandirma sistemlerinde gerekli olan hava
hizini tekni gine uygun olarak 6l cebilecek ve ayarlayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken 6ncelikli arastirmalar sunlardir:

»  Kadlibre edilmis anemometrelerin kullanilma amagclar: nelerdir?
»  Veometrelerin kullamlma amaglar: nelerdir?
»  Pitot tplerinin kullanilma amaglar: nelerdir?

Arastirma igin internet ortam ve bu Urinleri satan bayileri ziyaret ediniz. Merkezi
havalandirma tesisat1 olan binalar1 inceleyerek hava mzi dlgimleri hakkinda yetkililerden
bilgi alimz. Aldigimz bilgileri bir rapor haline getirerek arkadaslarinizla paylasiniz.

3.HAVA HIZI OLCMEK

Havalandirma tesisat sistemlerinde, en az enerji ve en az isletme giderleri ile istenilen
konfor sartlarinin saglanmast 6n kosullardan birisidir. Havalandirma sistemlerinde gerekli
hava hizint saglayabilmek icin hava, debi ve basinci karsilayabilen fanlar kullanarak
saglanabilmektedir. Gerekli olan havanin hizint 6lgmek gesitli  cihazlar yardimiyla
yapilmaktadhr.

Hava kanalarinda hiz ve debi 6lcUmi yapmadan once asagidaki kuralara dikkat
edilmelidir. Dagitict hava kanal1 sistemi, mimkin olan ve erisilebilen yerlerde kontrolden
gecirilir ve hava debis ayarlanir.

Hava 6lcumi ve debi ayari:

»  Her ana hava kanali diiz parcasinin hava akis yoninde ve diz kanalin son
kismina yakin yerden hiz 6l¢ctimi yapilmalidir.

>  Olcgum, kalibre edilmis bir anemometre, velometre veya pitot tipti ile yapilir.

»  Sicaklik ve atmosferik basing sartlar standart sartlardan ¢ok farkl: ise dizeltme
sayisi ile carpilmalidir.

»  Yapilan dlcimlerin ortalamas: alinip kanal kesitine gére gecen havanin debis
bulunur.

»  Kana sistemine gelen hava normalden fazla ise fan devri azaltilarak veya c¢ikis
damperi kisilarak istenen hava debis e de edilir.
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»  Kollardaki hiz élgiimlerine gore arzu edilen kol hava debilerini saglayacak
sekilde kolon klapalar: ayarlanir.

»  Sistemde bittin klapalar ve hacim damperleri tam agik iken ve Ufleme, emis ve
egzoz fanlar1 ¢alisir halde iken dénus/taze hava orant damperlerle ayarlanir.

Kanal hava hizinin 6lclimesinde ise ¢esitli tipte anemometreler ve velometreler
kullamlir. Havalandirma kanallarindaki basincin élgtilmesinde ¢esitli tip manometreler ve
pitot tupleri bir arada olarak kullanilir. Gelismis manometreler yardimiyla kanal havasinin
hiz ve sicaklik degerlerini de bir anda 6lgcmek mumkuinddr.

3.1. Kalibre Edilmis Anemometreler

Havalandirma sistemlerinin kullamildigr tum alanlarda ve uygulamalarda yapilan
olctimlerde, délciim islemi yapanlarin kendi ihtiyaclarina ve standartlarina gére bu islemi
gerceklestirmeleri gerekmektedir. Yapilan hava hizi 6lgimlerinde hassasiyet ve dikkat
gerektirmektedir.

Olcimlerdeki cok ufak gibi goriinen bir fark bile yatirnmin  ekonomikligini
etkileyebilmektedir. Olciimlerin stirekli olarak yapilmas: gerektigi dikkate alimrsa gok kiigik
veri kaybi dahi blyik problemlere yol acabilmektedir. En énemli parametre ise 6l¢ciimlerin
yapilacag: senstrlerin dogru bir sekilde secilerek dlclim yapilacak yere yerlestirilmesidir. Bu
gibi  sebeplerden meydana gelebilecek hatalar, verilerin  dogru bir sekilde
degerlendirilememesine neden ol maktadir.

En gelismis bir olcim sisteminin kullanilmas: bile pahali degildir. Guvenli bir
hesaplama icin tahmin yapilan degerlerden daha disuk bir deger alinmalidir. Clnki
matematiksel esitlikler ideal kosullar icin gelistirilmistir ve ortaya cikabilecek belirsiz
durumlar dikkate ainmamaktadir. Blylk endistriyel isletmelerde, daha ylUksek yatirim
gerektiriyorsa kalibre edilmis anemometreler ve teghizatlarla 6lgim yapmak pahali
gorulebilir. Fakat birgok hatadan para harcamadan da kaginlabilir. Hata oram, kalibre
edilmis anemometrelerde (%) 0.5 — 3 arasinda ol maktadir.

Resim 3.1: Pervaneli anemometre Resim 3.2: Sicak telli anemometre
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3.1.1. Mekanik Anemometre

Hava hiz1 ile hareket eden bir pervane ve buna bagli bir hiz gosterges olan bu
mekanik tip oOlcli aeti ile menfez ve diflizorlerde, Ufleme ve emme hava hizlarn
oOlcllmektedir.

Resim 3.3: Mekanik anemometre
3.1.2. Elektronik Anemometre

Bir pil ile calisan bu 6lcu aetinin direkt dijital veya analog okumal: tipleri mevcuttur.
Dijital okumalt tipler belirli zaman dilimi igin ortalama hiz degeri tespiti yapabilmektedir.

Resim 3.4: Elektronik anemometre

3.1.3. Termal Anemometre

Termal anemometre prob’ da bulunan 1sitilmis telin rezistans: sicaklik farki ile degisir.
Isitilmis tel elementin Gzerinden hava akisi oldugunda, durgun havaya nazaran telin sicaklig:
diser, bu da rezistansin degismesine neden olur ve skalada hava hizi olarak okunur. Bu tip
hava debis dlcerler, oda hava hizi, hava akisi ve filtre hizi 6lciminde yani disik hizlarinda
kullanlar.

3.2. Velometreer

Veometrder gercek hava hizini élgmede kullanilir. Havalandirma kanal sistemi
sistem basinc (¢ basing tarafindan baski atinda tutulur.
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»  Statik basaing: Kanadaki hava basinci
»  Hiz basina: Havanin hiz ve agirligindan Uretilen basing
»  Toplam basing: Statik basincin ve hiz basincinin toplanm toplam basinca esittir.

NOZULLAR i

Ny

L LT p—

———

[ —
e

Sekil 3.1: Dikdortgen kanallarda capraz hiz 6l¢imi

Okunan degerin (x) 0.9 ile carpilmas: yaklasik hiz basincina esittir

Sekil 3.2: Tek nokta yaklasimi
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Toplam Basing

Havra Alagt Vénine Terlestirlmig
Sonda borusu

Sekil 3.3: Hava akis yonline yerlestirilmis boru

l

Statik Basme
Hava kanal tabanma I

vetlestirilen sonda
borusu

Hawa &las

Hava kanal

Sekil 3.4: Hava kanali tabanina yerlestirilmis boru



Hiz Basino

Toplam Basme I

:>:> >

Statik Basing
Sekil 3.5: Toplam basing élciimu

3.3. Pitot tupleri

Pitot tupleri hava kanallarindaki basinci ve hizi 6lgmek amaciyla 6zel manometrelerle
birlikte kullanmlir. Standart bir pitot tpl uygun bir manometre ile kullamlarak kanal
icerisindeki hava hizini basit olarak 6lgme imkém saglar. Pitot tlpl, ic ice iki adet tUp
borudan olusmustur I¢ tupiin ug kismina baglanan bir manometre ile toplam basing (TP)
okunabilir.

Dis tlpn yan cikisina baglanan bir manometreile statik basing (SP) okunabilir

Sekil 3.6: Pitot tlpl detay:

44



3.3.1. Hava Debisi Olguimii

Havadebis 6l¢iimiiicin asagidaki formdl kullamlir

Q=A xV
A=0Olciim yapilacak kesitin yiiz él¢limii
V=Hava Hiza

b =100+ £

>sen [ £ .70 >3D
‘ : 1
________ R =N =

O ri Lr'/ 1 | ———1 ]

Hava Filtresi

Pitot Tiipti

Sekil 3.7: Pitot tlpu ile hava kanallarinda hiz 6lciimi

Goreceli veya karsilastirmali hava debis 6lgimi yapabilmek icin hava olgimu
yapacak istasyonlarin, kanalin orta hat cizgisi Uzerinde yerlesmis olmasi ve o noktadaki hava

hizinin guinltk okumalar seklinde alinmasi gerekir.

Daha detayli bir debi okumasi icin zikzak (traverse) yontemi uygulanmalidir.
Asagidaki tablo, hava debisi 6l¢limi yapan cihazlarin hassasiyetlerini vermektedir.

Cihaz Hava Hizi (m/dk) Hassasiyet %
Duman tUpl veya tabancasi 345 -/+10
Velometre 0-250 -/+10
Anemometre (tek noktadan 6l¢liim) 0-1200 -/+30
Anemometre (1zgara 6l¢iim probu) ile 0-1200 -[+2
Termal anemometre 1-600 -[+2
Pitot tapu >60 -[+1-2

Tablo3.1: Hava debis 6l¢ciimii yapan cihazlarin hassasiyetleri
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HVAC kanallar1 veya menfezlerinde ya da diger termina cihazlarinda hava hizi ve
debis 6lcimi yapilirken, ortalama hava hizini yakalayabilmek icin hava akisi yéninde
zikzak (traverse) konumlu bir seri okuma yapmak gerekir. Bu sekilde hava akis miktarinin
hassas bir sekilde 6l¢cimii olanakli olabilir.

Genellikle cok cabuk bir sekilde kanalin bir noktasindaki ya da menfezden ¢ikan hava
debis ya pitot tipl ya da manometre kullanilarak anlik 6lgulmektedir. Bu 6lgme, genelde
kanaldan gegen hava akisinin tam orta noktasinda yapilmaktadir. Genelde tek noktadan debi
okunmaktadir. Bu 6l¢clim degerine dayal1 olarak ise fan performans: hesabi ve buna bagl
olarak, damper ve dagitim elemanlarindaki reglgjlar etkilenmektedir. Bu ise binanin hem
hava kalitesine hem de isletme giderlerine olumsuz etkide bulunmaktadir.

Bu durumda, ortamda bulunan insanlardan “cok sicak, ¢ok soguk” sikayetleri gelecek,
ya da enselerine vuran hava akislarindan rahatsizliklarim dile getireceklerdir. Bina yoneticis
de kabaran faturalardan sikéyet edecektir. Bunun sonucu; sahada uzun bir siire tekrarlanan
yeniden ayarlar ve karsiligi 6denmeyen mihendislik hizmetleridir. Bunun nedeni baslangicta
yapilan dikkatsiz ve 6zensiz hava ol¢cimleridir. Oysa asagida anlatilan yéntemle yapilacak
olcimler, herkesigin faydal1 olacaktir.

BASTINCI

Sekil 3.8: Pitot tipinun kullamimasi
3.3.2. Hava Basina Olglimii
Sivi ve gazlarin birim yuzeye uyguladigi kuvvete basing adi verildigini biliyoruz.
Basing 6l¢umlerinde manometre ach verilen 6lgme araglar: kullanilir. Farkli basing 6lgumleri
icin cesitli tipte manometreler Uretilmekte ve kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar: sunlardir.

Mekanik Kadranli Manometreler

Bu tur manometreler pompa basincimn kontrollinde, serpantin chiller ve kondenser
basing 6lctimlerinde kullanlir.
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Resim 3.6: Manometre Resim 3.7: Cesitli basing 6lcerler

3.3.2.2. Fark Basing Manometreleri

Tesisat icin yapilacak tim debi 6lcimlerinde mutlaka basing farki gereklidir. Bu daiki
basin¢ dlcimi gerektirir. Basing 6lclimlerinden biri yiksek basing, digeri de algak basing
bolimiinden alinmalidir. Tum debi ayarlamalarinda bu metot uygulanmalichr.

Resim 3.8: Fark basin¢g manometreleri

3.3.2.3. U Manometre

Hava ve hidrolik sistemlerinde kismi vakum ve pozitif basinci 6lgmekte kullamlan
basit bir manometredir. Milimetre su siitunu veya in¢ su situnu skalal: tipleri uluslararast
adanda kullanilmaktadir. U manometreler cesitli ebatlarda olmakla beraber, 250 Pa (zeri
basing distmlerinde (filtre, serpantin, fan, terminal Unitesi, kanal parcast gibi) kullamlmas
uygundur.

Sulu sistemlerin basinglari, hava devrelerine gore cok blydk oldugundan sulu veya
akollti manometreler yerine civali manometreler kullanilir.
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Resim 3.9: U manometre
3.3.2.4. Elektronik Manometre

Elektronik manometreler ¢ok distk basing degerlerini dogru olarak 6lgmek Uzere
tasarlanmistir. Kullamm sahasi 0.025-15,000 Pa dir. Bu tip manometrelerde hava debis ve
hiz, barometrik basinca ve sicakliga bagli olarak otomatik bir sekilde dizeltilmektedir. Bu
aetlerin bazilarinda sicaklik dlgme gibi ilave fonksiyonlar da mevcuttur. Pitot tUpl veya
statik basing probu ile birlikte kullanilir. Bu detler iz gridleri ile birlikte HEPA filtre
cikisinda, davlumbaz agzinda ve serpantin yuzeyinde hiz 6lgmede kullanlir.

Resim 3.10: Elektronik manometre

3.3.2.5. Egimli ve Dik Manometre

Bir dik bir de egimli iki adet skalasi olan bu manometrenin egimli skalasi ile 250 Pa
ati basing farkim dogru olarak 6lgmek mimkin iken, dik skala ile daha yuksek degerleri
6lcmek mumkinddr. Bu manometre, pitot tlpl veya statik prob ile birlikte basing veya hava
hizim 6lgmekte kullanilir.
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Resim 3.11: Egimli ve dik manometre

3.3.3. Hava Kanallarinda Akis

GunumUizde en yaygin olarak kullanilan yontem, havalandirma kanalini zikzak olarak
kat eden pitot tlpl prensipli hava akis istasyonu ve bunun ucuna baglanmis olan elektronik
basing transduiserli basing 6l¢lim cihazlaridir. Hava debisi dlglimleri termal manometreile de
yapilabilir. Ancak terma manometre ile 6lciimlerde hizlanma ve esneme etkilerini dikkate
amak gerekir. Termal manometre 6lclimleri yeterince hassas olmadigindan dogal olarak bu
6lctiim sonuglari ¢ok fazla kabul gérmez.

Kanalda hava debisi dlcimi yapilacak ise 6lcim yapilacak kesit bolgesinden dnceki
duz kanal mesafesi, 6l¢lm yapilacak kanal kesit capimin ya da genisliginin alti kat1 uzunlukta
olmalidir. Ayni sekilde o6lcim yapilacak kesit bolgesi sonrasindaki diz giden kanal
uzunlugu, kesit capinin ya da genisliginin dort kati uzunlukta olmalidir.

Ornek olarak 35cm x 100 cm genisliginde bir hava kanalinda hava debisi 6l¢iimii
yapabilmek icin bu hava kanalinin en az 10 metre diizgin devam eden bir kismu bulunmal:
ve bu duizgin kismin 6. metresindeki kesimde 6l¢lm yapilmalidhr.

Test stiresince havanin kalict durumda olmast istenilen bir durumdur. Hava 6lciimleri
asagidaki tablolarda gorilen noktalarda yapilarak kayit edilir. Kanaldaki hava hizi
hesaplanirken her bir 6l¢glim hiz basinct degerinin karekoki alinarak bu karekok degerlerinin
ortalamasi alinir.

Asagidaki formul kullamlarak ortalama hava hizi hesaplanir.
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V=1.291v1013,25/Bx T/293 x 100000/(100000+Ps) xP,
V=Havahiz1 m/s

B= Barometrik basingc mbar

T= Mutlak sicaklik K=t°C+273 1t iifleme sicakhigidir .

Ps= Statik basing Pa

Pv= Hiz basina Pa

Ps 2500 Pa dan kiiguik ise 100000/100000+Ps yuvarlama degeri goz ar dh edilebilir,

statik bazing Pw =Pt -Ps e EEInE
hiz i
P Pt
—-Ps — — = Fs5
LA Y —
o= Pt o e gy

]

—_—

Sekil 3.9: Kanal basina 6él¢iimi ve hava akis basincinin bulunmasi

Tavsiye edilen en yiiksek kanal hizlari
m/sn
Uygulama Anakanal Tali kanal
alam Besleme Doénls Besleme Donis
Apartman 50 4,0 3,0 3,0
Toplant: salonu 6,5 5,6 50 4,0
Bankalar 10,0 7,6 81 6,1
Hastane odalari 7,6 6,5 6,1 50
Otel odalar 7,6 6,5 6,1 50
Endustride 15.2 91 11,0 7,6
K Utiphaneler 10,0 7,6 8,1 6,1
Evler 50 4,0 3,0 3,0
Lokantalar 10,0 7,6 8,1 6,1
Satig magazalar 10,0 7,6 8,1 6,1
Tiyatro ve sinema 6,5 5,6 5,0 4,0

Tablo 3.2: Tavsiye edilen en ylksek kanal hizlar1 (m/sn)
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3.3.3.1. Akis Olgiim Davlumbazi

Konik veya piramit sekilli bu cihaz ile bir menfez veya difizérden ¢ikan havamin
tamam toplanmip daha dar kesitli bogaz kismindan gegirilirken, buradaki dlgme cihazi ile
havanin hizinit 6lgmek ve debisini dogru olarak tespit etmek mimkin ol maktadhr.

Resim 3.12: Torba-daviumbaz tipi debi 6lcme aparat1
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Radyal fan montaj1 yapilmis dikdortgen kesitli bir hava kanalindaki hava hizim sicak

telli anemometreile 6l¢liniz.

L =

T i\\><\u9

===

Sekil 3.10: Uygulama

Gerekli malzemeler:

Radyal fan

Dikdortgen hava kanali
Sicak telli anemometre
Kontrol kalemi

YV VY

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Radyal fam calistirmak icin elektrik
baglantisint yapiniz.

» Buislemi yaparken elektrik
baglantisint ders Ogretmeniniz
yardimiyla yapinmz ve mutlaka
yaninizda kontrol kalemi veizolédli
pense bulundurunuz.

» Fan calistinlmadan once filtreler,
damperler, hava klapalar: kontrol edilerek

> Kanal Uzerindeki e emanlar: teker
teker kontrol ediniz. Gevsek vidalar

52




pozisyonlarinin dogru olup olmadigin ve
sabitleme vidalarimn sikilip sikilmadigin
kontrol etmek.

varsa sikistirimz.

» Test sonuclarinin yazilacag: rapor
kagitlarint hazirlamak

» Test sonuglarim kayit altinda tutup
arkadaslarimzla paylasmanmz igin
rapor kagitlarin hazirlayiniz ve
dosyalayiniz.

» Kanallarda yapilacak dlcimler icin eniyi
6lcumin yapilacag: noktalar1 belirlemek.

» Kanal yapisini inceleyerek 6lclim
yapacaginiz noktalar: belirleyiniz.

» BUtun hava ¢ikis damperlerini tam agik
konuma getiriniz.

» Hiz 6lgme islemine baslamadan 6nce
kanal Uzerindeki tUm hava Gikis
damperlerini acik konuma getiriniz.

» Radyal fan calistirdiktan sonra hava
akisinin oldugu hava kanalinda, sicak telli
anemometre ile Uzerinden hava gecerken
akim tastyan sicak tel boyunca olusan
voltg dusUsu 6lcllir. Sicak tel hava
akisinadik olarak tutulan bir iletkenin
icindedir ve hava debisini otomatik olarak
hesaplayip dijital olarak okunmaktadir, bu
degeri kay1t ediniz.

» Bu cihazlar kullanlirken bir veya ki
okuma degerine bagli kalimz ve sicak
teli hava akisina dik olarak tutunuz.

» Havahzi 6lcimini yapnussamz sicak
telli anemometreyi dikkatlice toplayimz.

» Anemometrenin sicak tel probuna
zarar vermeyiniz.

» Okunan degeri kayit ettikten sonra
buldugunuz degerleri arkadaslarimizla
paylasimz. Isteyen arkadaslarinizin da
hava hiz1 6l¢cUmi yapmalarini bekleyiniz.

» TUm arkadaglariniz ve ders
ogretmeninizle birlikte hava hizi
Olciimindeki rakamlar1 aramzda
yorumlayinz.
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KONTROL LISTESI

Radyal fana montagj1 yamlms dikdortgen hava kanaindaki hava hizim sicak telli

anemometre ile 6lcimumi yapmak

Degerlendirme Olgitleri

Evet

Hayr

1. Gerekli olan malzemeleri temin ettiniz mi?

2. Radyal fam calistirmak icin elektrik baglantisini yaptimz mi?

3. Elektrikleilgili guvenlik kurallarina uydunuz mu?

4. Fan caistinlmadan 6nce filtreler, damperler, hava klapalarin
kontrol ederek pozisyonlarimin dogru olup olmadigini ve
sabitleme vidalarinin sikilip stkilmadiginm kontrol ettiniz mi?

5. Test sonuglarinin yazilacag: rapor kégitlarint hazirladiniz mi?

6. Kanalardayapilacak dlcimler icin eniyi 6lclimin yapilacag:
noktalar: belirlediniz mi?

7. BUtun hava cikis damperlerini tam acik konuma getirdiniz mi?

8. Sicak tel probunu hava akisina dik olarak tutarak hava debis
Ol¢imund yaptiniz mi?

9. Okudugunuz degeri kayit ettiniz mi?

10. Takimlar: toplayarak calisma alaninizi temizlediniz mi?

11. Okudugunuz degerleri arkadaglarimzlayorumladimz mi?

DEGERLENDIRME:

Kontrol listesindeki her “Hayir” cevam ilgili konuyu tekrar gdzden gegirmeniz

anlamina gelir.




(c")l_ CME VE DEGERLENDIRME )

1

10.

11.

() Velometrelerden hava hizi 6lgimlerinde yararlanilmaktadir?
() Barometreler, hava kanallarinda basinci 6lgme amaciyla kullanmilmaktadir?

() Her ana hava kanal1 diiz parcasinin hava akis yoniinde ve diiz kanalin son kismina
yakin yerden hiz 6l¢timi yapilmalidir?

() Havakanallarinda hava hizi 6lguimlerinde hata oranmnt azaltmak icin kalibre
edilmis anemometreler tercih edilir?

() Egik borulu manometreler, hava ve hidrolik sistemlerinde kismi vakum ve pozitif
basinci 6l¢gmekte kullanilan basit bir manometredir

() Elektronik manometreler cok disik basing degerlerini dogru olarak 6lcmek lzere
tasarlanmustir.

() Egimli ve dik manometre, pitot tupl veya statik prob ile birlikte basing veya hava
hizini 6lgmekte kullanilir.

() Elektronik anemometre, menfez ve difizérlerde; Ufleme ve emme hava hizlar
Olcmekte kullanilir.

() Akis 6lgim davliumbazi; konik veya piramit sekilli bu cihaz ile bir menfez veya
difizérden ¢ikan havanin tamami toplanip daha dar kesitli bogaz kismindan
gecirilirken, buradaki 6lgme cihazi ile havamn hizimt 6lgmek ve debisini dogru olarak
tespit etmekte kullanilir.

() Basingolcerler ( manometreler), pompa basincinin kontrolinde, serpantin chiller
ve kondenser basing dususleri icin kullanilir.

() Tesisat icin yapilacak tim debi 6l¢tmlerinde mutlaka basing fark: gereklidir. Bu
daiki basing 6lciimi gerektirir. S6z konusu dlcller biri yuksek basing digeri de algak
basing bolimiinden alinmalidir. TUm debi ayarlamalarinda fark basincinin 6l¢imaniin
manometre ile yapilmasi tavsiye edilmektedir.
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OGRENME FAALIYETi—+4

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda, merkezi havalandirma sistemlerindeki dengeleme
islemlerini teknigine uygun olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken 6ncelikli arastirmalar sunlardir:

Termometre gesitleri ve Ozellikleri nelerdir?

Desibelmetreler nerelerde kullanilir?

Higrometre nedir?

Havalandirma kanallarinda kullanilan yalitim malzemel eri nelerdir?
Havalandirma sisteminde test, ayar ve balansigin 6n hazirliklar nelerdir?

YVVVYY

Arastirmanizi internet ortaminda yapabilirsiniz. Ayrica merkezi sistem test, ayar ve
dengeleme isleri yapan isletmeleri ziyaret ederek bu islemlerin nasil yapildigin
gozlemleyebilirsiniz.

4. HAVALANDIRMA SISTEMLERINDE
TEST YAPMAK

Isitma, havalandirma, iklimlendirme sistemlerinin iyi ve detayli projelendirilmesi,
uygun ve kaliteli cihaz ve malzemelerin kullamimasi, teknoloji ve sartnamelere uygun
montaj1 sistemlerden arzulanan sonuglarin ainmast igin yeterli olmamaktadir. Sistemden
istenilen uygun konfor sartlarinin ve prosesin dogru ¢alismasinin saglanmasi ve sirdirilmes
icin sistemin montgjindan sonratest, ayar ve balansislemlerinin yapilmasi gerekir. Ayricabu
islemlerin yapilmas: sistemin ekonomik olarak ¢alismast i¢in zorunludur.

Montgj sonrasi sistemin projelerinin gbzden gegirilerek isletmeye ama ve sonraki
yapilan islemlerde sistemdeki elemanlarin ¢alisma performandar: ve proje ile uyumu test
edilmelidir. Sistemdeki fan, aspiratOr, pompa gibi cihazlarin debi ve basinglart projeye
uygun olarak ayarlanmali ve hava, su dagitim sisteminin bitin bdlUimlerindeki akis
miktarlar: projedeki degerlere uygun hale getirilerek balandanmalidir.

Test, ayar ve balans sonrasi hazirlanacak raporlar kabul komisyonuna yardimci
olmalidir.
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Yabanci Ulkelerde test, ayar ve baans islemleri uzman mihendis veya firmalar
tarafindan yapilarak gerekli raporlart  hazirlanmamis  binalarin  kabul  islemleri
baslatilmamaktadir. Ulkemizde de bu islemlere 6nem verilmesi gerektigine inanmaktayiz.

Bir 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemi proje, malzeme temini, sahada
imaléat ve montgj, test, ayar ve balans, kabul, isletme ve bakim safhalarindan meydana gelen
bir stregtir. Kurulan sistemin, ortamlarda isverenin istedigi konfor sartlarim veya prosesin
dogru olarak calismasim ve bunu ekonomik isletme masraflar: ile saglamasi gereklidir.
Projenin amacina ulasmast bakimindan test, ayar ve balans islemleri en az digerleri kadar
Onemlidir.

Test, ayar ve balans ¢calismalarinda sirastyla asagidaki islemler yapilir:

Sistemdeki buttin cihaz ve donanimin ¢alisma performanslarinin tespit edilmesi
ve projeye uygunlugunun kontrol edilmesi

Sistemdeki elektrikli cihazlarin bedeme gerilimi ve gektigi akimlarin élclilmesi
Sistemdeki akis miktarlarinin projeye uygun olarak ayarlanmasi

Hava ve su dagitim sisteminin balans edilmesi

Otomatik kontrol sistemlerinin calisma ve birbiri ile uyumlulugunun tespit
edilmesi

Sistemin meydana getirdigi ses, gurlltl ve titresimin uygun seviyelerde
oldugunun kontrol edilmesi

Yapilan test islemleri ve bitin dlcimlerden elde edilen degerlerin cizelgeler
halinde hazirlanmasi ve bir rapor haline getirilmes

YV V VVVY 'V

Etkin ve verimli bir test, ayar ve balans islemi tumuyle planl ve sistematik bir
uygulamayi gerektirir. Bunun icin ise bu konuda deneyimli, yetenekli ve uygun 6lcme
cihazlarina sahip bir ekip gereklidir. Ekip tUm sistemin test, ayar ve baansini yapmali ve
sorumlulugunu yuklenmelidir. Bircok yabanci Ulkede bu islemler konu ile ilgili egitimli
personele sahip, ilgili kurumlarca sertifikalandirilmig firmalar tarafindan yapilmaktadir.

Test, ayar ve balans islemlerinin yapilabilmesi icin gerekli tim o6lcl, ayar cihaz ve
elemanlari, bunlarin yerlesimleri projelerde gdsterilmeli, montg sirasinda yerlerine
konulmalidir. Bunlar yeterli sayida kolon klapalari, debi ayar damperleri, valfler, akis
kontrol ve 6lglm istasyonlari, akis balans elemanlaridir. Hassas ve dogru bir 6lgmenin
yapilabilmesi o6lcim yerinin, yeterli uzunluktaki diz boru veya hava kanalina
yerlestirilmesine baglidir.

Yeni binalarda isitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin montaj1 sonrast
yapilan test, ayar ve balans islemleri, mevcut binalarda ilave veya degisiklikler sonrasinda
tekrarlanmak zorundadir.

Bazi bindarda ise bu islemlerin yaz, kis mevsim degisikliklerinde yilda iki defa
yapilmasi lGzumlu olabilir. Sistemlerin test, ayar ve balans islemlerinden 6nce sogutma
grubu, sogutma kules, kazan, pompa vs. gibi cihazlar devreye ainmalidir. Bu cihazlar
genellikle Uretici garantisinden dolay: yetkili servisler tarafindan calistinlmali ve test
edilmelidir.
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Bir hava sisteminin test, ayar ve balansinda gereken yerlerde sicaklik, basing, devir
say1s1, hava hizi, bedeme gerilimi, ¢ekilen akimin 6l¢llmesi zorunludur. Bu dlgme islemleri
icin asagida belirtilen cihazlaraihtiyag duyulur.

4.1. Havalandirma Sistemlerinde Hava Sicakhginin Olglilmesi

Kanal icinden gecen hava sicakliginin dlgliimesinde, termometreler kullanlir.
Termometre cesitleri ve 6zellikleri asagida aciklanmustir.

4.1.1. Cam TuplG Termometreler

Cam tupl U termometreler sivi igerisine batirilmis boru tesisatlarinda kullamilir. - 40 °C
ile 105 °C sicakliklarn arasinda en uygun kullamm bdlgeleridir. Cevrede olabilecek
radyasyondan etkilenerek gercek olciim degerlerinden sapmalar gosterebilir. Civali veya
alkollu olarak Uretilir.

Resim 4.1: Cam tiplU termometreler

4.1.2. Sivili Ter mometreler

Sivil1 termometreler 1sitma, sogutma, havalandirma ve iklimlendirme uygulamalarinda
kullanilir. Sogutucu, 1sitict akiskan ve hava sicakliklarimn belirlenmesi gibi durumlarda
kullanlir. Yiksek dogruluk ve disik maliyetlerinden dolay:r civali cam termometrelerin
sicaklik o6lcimlerinde kullanimi oldukca yaygindir. Fakat gazlardaki 6lcUmlerde 1sil
1istnimdan etkilenirler. Teorik 6lgtim araliklar: -38/550 °C'dir.

Resim 4.2: Cep tipi termometreler
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4.1.3. Ilsstmm Termometreleri (Kizil Otesi Termometre, Pirometre)

Isinim termometreleri, bir ylzeyden kaynaklanan isinimi Olgllmeye yarar. Isimim
mutlak sicaklik (K) ile dogru orantilidir. Toplam 1simm termometresi (| = 0,2 mm’den 20
mm arasindaki dalga boyu araigindaki 1sinlart kapsamaktadir), dalga isinim termometres
(6rnegin | = 8,0...12,0 mm) ve spektral 1simm termometreleri (6rnegin | = 0,65 mm) olarak
ifade edilir. YUzeyin, emisyon derecesinin saptanmasi halinde, yuzey sicakligi temas
etmeden Olcllebilir. Bu da ulasiimast zor olan sogutma, klima serpantinlerindeki sicaklik
olcimleri icin 6nemli bir avantajdir. Olgiim alam —100°C’ den 5000°C’ ye kadardir.

Y aklagik 0°C’den 50°C’ye kadar dl¢cim aanl duyargalar ve sogutma tavanlarinda
ylzey sicakligr dagiliminin élcllmesi icin ¢ozindrlGgi 0,1 K olmas gerekir.

5

Resim 4.3: Isimim (infrared termometresi) Resim 4.4: |simum termometreleri

Resim 4.5: Dijital termometre

4.2. Havalandirma Sistemlerinde Hava Neminin Olcllmesi
Hava kanallarinda nem 6l¢imiinde higrometre adi verilen cihazlar kullamlmaktadir.

Bunun disinda, havanin nemi ile birlikte sicakligini da olcebilen gelismis elektronik €l
cihazlar1 da mevcuttur.
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4.2.1. Higrometre

Higrometre havadaki nemi 6lgmek icin kullamlan bir aractir. En basit higrometreler,
birisinin haznesi devamli 1slak tutulan iki termometreden olusur.

Islak olan haznenin etrafindaki sivinin buharlasmasi, o termometrenin devamli daha
disik sicaklik gostermesini saglar. Ancak donma noktasinin atindaki sicakliklarda bu
sistem calismamaktadir, 1dak termometrenin haznesinin etrafinda ince bir buz tabakasi
olusur ve 1simin dogru olarak gosterilmesini engeller. Bu gibi durumlarda kuru olan

termometre daha yuksek sicakliklar gosterebilir.

Resim 4.6: Cesitli higrometreler

4.2.2. Nem veisi degeri icin e 6l¢ciim cihazi

Bu cihazlar; nem ve sicakligin dogru olarak ol¢ilmesinde, genis sensor yelpazes ile
esnek kullamma sahip, ¢ig noktas: 6lgimi ve diger degerlerinin hesaplanmasint saniye
bazinda yapabil me olanagina sahip cihazlardir.

Resim 4.7: Nem veis degeri icin el dl¢im cihaz
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4.3. Havalandirma Sistemlerinde Sesve Gur tltl Dlizeyinin
Olcllmesi

4.3.1. Desibelmetreler

Ses seviyes 6lgme cihazi (oktav bandi ayirmali, mikrofon ve odlcimleme seti ile
birlikte)' dir. Cihaz ve kanaldan i¢ ortama iletilebilecek olan gurtltilerin tespitini yapmakta
kullanmimaktachr. Eger gurdltl, yasamlan ortamu rahatsiz edecek dizeyde ise akustik
kaplama malzemeleri mutlaka kontrol edilmeli, gerekirse yeniden sese karsi yalitim
yapilarak ses ve gurdltl giderilmelidir.

Resim 4.8: Desibelmetre
4.3.2. Titresim Analiz Cihaz

Havalandirma sistemlerinde titresim de bir sorundur. BUtln cihazlar glrilti meydana
getirdigi gibi titresim de olusturur. Havalandirma sistemlerinde titresim oncelikli olarak
kompresor ve fanlardan kaynaklanir. Hava kanallarinda uygun cihazlarla titresim 6lgtimleri
yapiimal1 ve titresimi 6nleyici tedbirler alinmalidir.

Resim 4.9: Titresim analiz cihaz
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4.3.3. Havalandirma Tesislerinde Gur dltinin Azaltilmas

Bir bina icinde akustik yonden istenen ses seviyelerinin muhafazas: igin dnce bu ses
seviyelerinin bilinmesi gereklidir. Cesitli uygulamalar icin tavsiye edilen ses seviyeleri
asagidaki tabloda verilmistir. Konutlarda bina disina konan cihazlarin maksimum gurdlta
seviyesi 60 desibel olarak tavsiye edilmektedir. Bina disina konan cihazlarin seciminde ses
ve gurultl yéniinden asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

>

>

Cihazlar gurilti sikéyeti gelecek yerlerden miUmkin oldugu kadar uzak
mesafel ere konulmalidir.

Sesten sikéyet gelebilecek yerlerin aksi tarafina gelecek sekilde cihaz yerlesimi
yapimalidir.

Dogal ve yapay ses barikatlari meydana getirerek, sesin yasanilan mahallere
gitmesi onlenmelidir.

Cihazin kendi bunyesine ses yutucu konmalidir.
Santral kisimlarina gecirilen kapilarda ses yalitimn yapilmalidir.

Kompresor, kondenser, klima santral1 ve sogutma kules montgj ayaklar: altina
mutlaka mantar plaka ya da titresim oOnleyiciler konmali, titresimlerin binaya
gecisi onlenmelidir.

Havalandirma ve klima kanallarinda ses, 6zellikle havanin akis yonine goére
daha etkili yayilir. Dolayisiyla Ufleme fanlarimin gordltist; kanallar, Ufleyici
menfezler ve anemostatlar tarafindan ortamlara iletilir. Bu girdltileri azaltmak
icin besleme kanalina ve dirseklerine i¢ taraftan ses yutucu sentetik elyaf yalitim
malzemeleri konmalidir.

Buylk kapasiteli havalandirma ve sogutma sistemlerinde gerekli yerlere
susturucu ve titresim emici takilmalidir.

Klima santraleri ve havalandirma sistemlerinde iyi dengelenmis kaliteli fanlar
kullani malidir.

1
;e

Resim 4.10: Yahtim yapilms hava kanal
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4.4.Yahtim Malzemeleri

4.4.1. Hava K anallarinda Y alitim ve Sizdir mazhgin Onemi

Havalandirma kanal sistemlerindeki yalitim ve kagaklar yolu ile kaybedilen enerji gok
yiiksek boyutlardadir. Ozellikle temiz oda uygulamalarinda, bazi endistriyel uygulamalarda
ve nem alma uygulamalarinda kanallardaki hava kagaklar: enerji kaybi disinda 6zel 6neme
sahiptir. Burada 6zel olarak sizdirmazlik istenen haler diginda, genel havalandirma ve klima
uygulamalarinda sizdirmazlik dolayist ile olusan enerji maliyeti Uzerinde durulacaktir.
Sadece havalandirma yapilmas: durumunda hava kagaklarinin enerji maliyeti fanlarin enerji
tuketiminde ortaya ¢cikmaktadir. Kagak ne kadar fazlaise bu oranda fan giicti bosa harcanmis
olacaktir.

Klima kanalarinda ise kagak hava, ayn1 zamanda sogutma ve 1sitma enerjisi kaybi
anlamina gelmektedir. Dolayisi ile klima sistemlerinde hem fanda hem de sogutma (veya
1stnma) grubunda enerjinin bosa harcanmast S0z konusudur. Havasi sartlandirilan
hacimlerden gecen kanallardaki sizma, yine iklimlendirilen hacme olacagindan, bir kayip
olusturmayacag ileri strtlebilir. Ancak bu halde bile sizan hava istenilen fonksiyonu yerine
getirmeyecek, menfezlerden hedef bolgeye Uflenemeyecektir.

4.4.2. Havalandirma K anallarinda Y alitim M alzemeéerinin Kontrolinin
Y apilmasi

Klima siltes, havalandirma kanallarimin distan 1s1 yalitinuri saglamak amaci ile
kullamlmaktadir. Aliminyum folyo ile kapl1 oldugundan buhar gecisine kars: yiksek dirence
sahiptir. Kullanma sicakliginin dig yiizeyde 125 °C lizerinde olmamasina dikkat edilmelidir.

Kendinden yapiskanl1 tespit primleri kontrol edilmelidir. Klima kanallarinda korozyon
ve paslanma var ise yalitim tekrar yapilmalidir. Titresimleri yutucu 6zelligi dolayisi ile ayn
zamanda ses yalitimi da saglayacagi dusUndldiginden yine desibelmetre ile ses diizeyi
Olcimi yapilmalidir.

Akustik yalitm malzemelerinin  ses yutma performansinin  ¢cok iyi olmasi
gerekmektedir. Eger cok yiksek hava hizlarinda herhangi bir asinmaya maruz kalan yalitim
malzemeleri varsa yenileri ile degistirilmelidir. Hava kanallarina mutlaka akustik izolasyon
yapilmalidir.

Resim 4.11: Klima siltesi Resim 4.12: Akustik izolasyon malzemeleri
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4.5. Havalandirma Sistemlerinde Test, Ayar ve Balansislemleri

Hava sistemlerinin test, ayar ve balans islemlerine baglamadan énce su 6n hazirliklar
yapilmalidir:

>

>

>
>
>

Sistemin projelerinin (kat planlar;, akis semalari, kesitler vs.), teknik

sartnamelerinin incelenmesi, sistem ve amacinin iyi bir sekilde kavranmast

Bltin hava sistemi cihazlarimin, hava cikis ve giris elemanlarimn (menfez,

difuzér, panjur vs.) onaylanmis kataloglar ile hazirlanmis detay cizimlerinin

incelenmesi

Projede bdlirtilen cihaz ve takim ile sahada monte edilenlerin 6zellik ve kapasite

yoninden mukayese edilmesi

Proje ile montgjin karsilastirnlmast amaci ile havalandirma santralinden hava

Gikis ve emis noktalarina kadar hava dagitim sisteminin incelenmesi

o Hava kanallarinin projelere ve teknik sarthamelere uygun olarak imal ve
monte edildiginin kontrol edilmesi

o Hava kanallarinin kagak testinin yapildiginin tespit edilmesi

o Kontrol ve midahale kapaklarinin uygun yerlere monte edildiginin kontrol
edilmesi

o Hava kanallarinda kesit daralmasina sebep olabilecek ezilme ve
deformasyonlarin olup olmadigimn kontrol edilmesi

o Y angin, duman ve debi ayar damperlerinin dogru olarak monte edildiginin
ve ulasilabilirliginin kontrol edilmesi

o Terminal kutular: vs. gibi donanimlarin montgjinin projeye uygun olarak
yapildiginin ve ulasilabilirliginin kontrol edilmesi

o Sistemdeki bitiin menfez, diflizor vs. gibi hava cikis ve emis agizlarinin
dogru monte edildiginin ve damperlerinin acik oldugunun kontrol edilmesi

Haval andirma santralinin incelenmesi

o Hava filtrelerinin dogru, kagaksiz olarak monte edildiginin ve temiz
oldugunun kontrol edilmesi

) Elektrik motorlar1  kasnaklari ile fan kasnaklarimn dogru olarak
hizalandiginin kontrol edilmesi

o Kayislarin uygun gerginlikte oldugunun ve muhafazalarinin takildiginin
kontrol edilmesi

o Otomatik kontrol damperlerinin dogru pozisyonlarda oldugunun ve
damper tahrik Unitelerinin takilmis oldugunun kontrol edilmesi

o Fanlar ile hava kanal1 esnek baglantilarimn yapildiginin kontrol edilmesi

Hava dagilim sisteminin akis semalarinin hazirlanmasi
Fan hava cikis ve emis agizlar test raporu ¢izelgelerinin hazirlanmasi
Hava kanallarinda dogru bir sekilde 6lglim yapil abilecek yerlere karar verilmes

Sahada yapilan inceleme ve kontroller sonrasinda montgj firmasi, sistemde goértlen
hata ve noksanlart gidermeli; bitin elektrik motorlarimin ¢alismaya hazir hale gelmesini
saglamali; test, ayar ve balansislemleri icin hazir hale getirilmelidir.
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4.5.1. Kacaklarin Tespit Edilmesi

Yapilan 6lgim sonucu elde edilen degerler beklenenin Uzerine gikarsa kagaklarin
azaltilmasi icin asagidaki yontemlerden birini kullanmak suretiyle kagak tespit edilip onlenir
ve test tekrarlanir. Asagidaki islemler fan calisir durumdaiken yapilacaktir:

>

Bakarak ve e yordamiyla: Ozellikle ilk bakista gorilmesi zor, kanalin arka
tarafinda kalan ve montgj1 esnasinda iscinin zorlanmasindan kaynaklanabilecek
imalat eksiklikleri olabilir. Bunlar flangli imalatta conta, civata, somun eksikleri,
flangsiz imalatta ise kanal birlesim noktalarinin iyi dovilmemesinden dogan
eksikler olabilir. Bu yontem cok fazla miktarlarda hava kagagi olmasi
durumunda etkili olur.

Dinleyerek: Kagak yerlerinden c¢ikan hava, deligin geometris ve kanal
basincina gore siddeti degisen 191k benzeri bir ses ¢ikarir.

Hissederek: Kanalin tzerinde (agirlikli olarak kagak olabilecek noktalar olmak
Uzere) d gezdirilmek suretiyle kagak olan yerler tespit edilebilir (elin 19ak
olmasi isi kolaylastiracaktir).

Sabunlu su: Sabunlu su, olast kagak bolgelerine stirtilip gozlenir. Kagak olmast
halinde baloncuklar oldugu gozlenecektir.

Duman tabletleri: Bunlar yogun bir sekilde duman cikaran kapsiillerdir.
Duman, kagak olan yerlerden cikacag icin kagagin tespit edilmesi kolaydr.

4.5.2. Donanimlarin ve Sistemin Test, Ayar ve Balans

On hazirliklarin, hata ve noksanlarin tamamlamasindan sonra sistemin calismaya hazir
olduguna karar verildiginde sistemin test, ayar ve balans islemlerine baglanir. Bu islemler
asagidaki siraile yapilir.

>

Sistemdeki buttin aspirator ve fanlar ¢calistirilir ve su islemler yapilir:

o Fanlarin donus yonunin dogrulugu kontrol edilir.

o Elektrik motorlar: besleme gerilimi ve caligma akim olculdr. Motor asir
akim koruma roleleri uygun degerlere ayarlanir.

o Statik basing limit anahtarlarinin ¢alistigi kontrol edilir.

) Hava ve su akislar1 ve olusan sicakliklar tespit edilir.

o Havalandirma santrali icinde havanin kisa devre yapip yapmadigi kontrol
edilir.

o Santralden disartya olan hava kacaklari (boru baglantisi kenarlari, ek
yerleri, kapi kenarlar1 veya deliklerden) kontrol edilir.

Ana Ufleme kanal1 ve kana dizenlemesine uygun olarak biitiin ayrilmalarda

uygun 6lclim noktalar1 ve metotlar: asagidakilere gore secilir.

o Hassas ve dogru bir 6lgmenin yapilabilmes igin Olgim yeri dirsek ve
ayriimalardan yeterli uzaklikta ve hava kanalinin yeterli uzunluktaki diiz
bir kismunda yapilmalidir.
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o Hava hiz1 6lgllecek her kanal kesitindeki 6l¢uim bircok noktada yapilmali
ve bunlarin ortalamasina gére karar verilmelidir. Zira kesitteki hiz
dagilimi kenar ve koselerde dusUk, merkez ve cevresinde yuksektir.
Dikdortgen ve dairesel kesitli hava kanalarinin bir kesitindeki hiz
Olcumleri icin asagidaki sekildeki noktalar tavsiye edilmektedir.

o Kanaldaki hava hizi 3m/sn’ nin Usttinde ise bir pitot tlpl ve manometre,
altinda ise bir pitot tlpu ve mikro manometre veya yakin zamanda kalibre
edilmis bir termal anemometre kullanilmalidir.

Dogru degerlerin dl¢llebilecegine karar verilen yerlerde yapilan 6lgmelere gore
sistemin toplam hava debisi hesaplamir. Gerekli goriliyorsa sistemin kuruldugu
yerin rakimina ve sicakligina gore hava debisi duzeltmes yapilir ve standart
hava debisi bulunur. Rakimi 600 m' den az olan yerlerde diizeltme dnemsizdir.
Ancak kesin degerler arzulamyorsa bu yapilabilir. Bulunan hava debis
projedeki degerin Ustinde ise fanin devrini distrmek amaciyla kasnak degisimi
yapilir ve hava debis projeye uygun hale getirilir. Eger hava debis projede
istenilenin altinda ise fan devrinin artirilmast gerekir. Ancak bu durumda fan
devrinin, kritik degerlere ¢cikmasi ve motor glclnin yeterliligi mutlaka tetkik
edilmelidir.

Ayrilmalardaki debi ayar damperleri ayarlanarak bitin bransman kanallardaki
hava debilerinin projedeki degerlere uygun hale gelmesi saglanir.

Her hava cikis agzimin debisi 6lc¢llUr ve projede istenen degerlere gore ayarlanir.
Ayrilmalarda ve hava ¢ikiglarinda yapilan ayarlamalarda bir defa da projedeki
degerlere  ulasilmast  genellikle mUmkin  olmamaktadir.  Degerlerin
saglanabilmesi icin ayar islemleri cogunlukla birkag defa tekrar edilir. Yapilan
ayarlamalar sonucunda proje ile gerceklesen degerlerin tam olarak saglanmasi
pratikte mumkin olmamaktadir. Bu sebepten projelerde balans toleranslar
acikca belirtilmelidir. Genellikle bu toleranglar kritik olmayan uygulamalarda,
ana kanalarda * %5, brangman kanallarda ise * %10 olarak diustnulebilir.
Santral cikisindaki statik basincin bir miktar yiksek tutulmasi faydalidir. Clunki
ayarlamalar filtre ve serpantinlerin temiz oldugu durumda yapilmaktadir. Bu
elemanlar kirlendiginde hava miktar1 diser ve asirt yiklerde sorunlara sebep
olabilir.

Bransman kanalarda ve hava cikis agizlarinda projede istenilen degerlere
ulasildiginda asagidaki degerler okunarak cizelgelere yazilir:

o Elektrik motorunun besleme gerilimi ve ¢ektigi akim

o Fan statik basinci

o Santralin butun elemanlarimn (giris, filtre ve karisim damperleri) statik
basing kayiplart

o Anave brangman kanallardaki hava debileri

o Buitlin hava cikis agizlarindaki hava debileri
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4.5.3. Rapor bilgileri

Test, ayar ve balans raporlari, sistemin isletme mihendisi ve personelinin gerektiginde
basvuracag: bir kaynaktir.

Bu sebeple raporlar en azindan asagidaki bilgileri ihtiva etmelidir.

>

Proje

Hava miktar: ve dagilim

Fanlarin ve aspiratorlerin statik basinc

Elektrik motorlarinin konulan ve cgektigi glic

Fanlarin devir sayisi

Minimum dis hava oran

Proje hava miktar: ve statik basincindaki gerekli glic ihtiyaci

Uygulama

Cihazlarin Ureticileri

o Cihaz model nu

o Cihaz seri nu

o Havalandirma santralinin tertibi

o Elektrik motoruileilgili etiket bilgileri

Sahatestleri

o Fanlarin devir sayist

o Elektrik motorunun besleme gerilimi ve ¢ektigi akim

o Santral elemanlarinin basing kayiplar:

) Sahada yapilan Olcimlere gore fanlarin ¢alisma noktasinin  Uretici
performans egrileri Uzerinde gosterilmesi. Asagidaki sekil sistem ve fan
egrilerinin birbirine etkilerini gostermektedir. Sistem proje noktasindan
sapmalarda hava debisi ve diren¢ degisikleri olmaktadir. Bu bakimdan,
sistemin calisma noktasimin kabul edilir tolerandar dahilinde proje
noktasina yaklastirilmasi gerekir.

) Bitun ana ve brangsman kanallarda, hava cikis ve emis agizlarindaki hava
debileri

Ek Bilgiler

o Havalandirma santrall eri
o] Kays Olglleri ve sayisi
o] Motor, fan veya aspirator kasnak élculeri
o] Tam yukteki elektrik motoru devir sayist
o] Filtre tipi ve statik basing kayb, degistirme siires

67



180 /
160 / 2 e
P ;
S 140 / -k'g /
i e ‘@
@ 120 B E
E / 1 ie Nol
= 100 Sistem Proje Nokdas|
5 s
o 80 /7 5
-
g 80 o N o ~
> i
40 9@%@ Ly
e
20
> ~ el
OD 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
KANAL SISTEMI DEBIS| %
Grafik 4.1: Kanal sistem debisi
HAVA CIKIS AGIZLARI
TEST, AYAR, BALANS RAPORU
[ Praje Adi | [sayfamo [
| Binanin Yeri | [Tanh [
[Cihaz Adi / No | [malstg Adi
" P 5 Proe
) Proje Ik Olgme | Ayar Sonu Olgme| 0 5%
. H kig A wne
Hizmet Ettigi Yer ava o A HHizi | HDebisi | HHizi | HDebisi | HHiz | HDebis: | Oran
Mo Tip Olcl misn mh misn mh misn mh %
NOT:
Test Yapan ;

Tablo 4.1: Hava cikis agizlary, test, ayar ve balansraporu
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(UYGULAMA FAALIVETI )

Asagida gorinisi verilen hava kanalina benzer, atélyede ya da herhangi bir isletmede
bulacaginiz haval andirma kanal1 Uzerinde; hava hiz1, hava sicakligi, ses ve gurdilti dizeyi ile
nem miktar1 élgimlerini yaparak kanal yalitiminin uygunlugunu elle ve gozle kontrol ediniz.

N

<

Sekil 4.1: Kanal hava degerlerinin dlgilmesi
Gerekli malzemeler:

Havlandirma kanal1 (yalitiml: ve ¢alisir durumda)
Elektronik anemometre

Dijital termometre

Higrometre

Desibelmetre

VVYVYVYYVY
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Islem Basamaklari

Oneriler

> Sistemdeki hava sicakliklarim termometre

ile 6lclimi yapmak

» Kanal hava sicakliklarini, tespit
edeceginiz 6l¢cim noktalarindan
ol¢lnuz.

> Olglim noktalar olarak santral ¢ikisi ve
mahal girisleri uygundur.

» Sistemin ses ve gurtilti diizeyini desibel
metre ile 6lcimind yapmak

» Sistemdeki ses ve gurtilti diizeyini
olcuniz.

» Buislemi yaparken kanal disindan
gelen sedlerin dlcimu etkilemesini
engelleyiniz.

» Sistemde ses ve gurlti fazlalig: varsa
sebeplerini arastirimz. Kabul edilebilir
diizeye getirmek icin dnlemler alimz.

» Sistemdeki havanin igindeki nem miktarim

higrometre ile 6lgimunt yapmak

» Kanal havasinin nem miktarin
olcuniz.

» Nem miktarinda asir fazlalik yada
dusikl Uk varsa kabul edilebilir
degerlere getirmek icin ilave tedbirler
ainmz.

» Sistemi istenilen sicaklik degerlerine
getirmek

» Sistem havasin istenilen sicaklik
degerine getiriniz.

» Havasicakligini ayarlamada, mahallere
yansiyan hava sicakliklarim esas
ainmz.

» Sistemin istenilen ses ve gurulti diizeyi
yalittmlarim yapmak

» Sistemin yaitimuni kontrol ediniz.

» Sistemin yaitimn yapilmamissa ses ve
gurdltiye kars1 yalitim yapiniz.

» Yaitim uygulamasindan sonra sesve
gurdlth duzeyinin kabul edilebilirligini
yeniden kontrol ediniz.

» Sistemdeki havanin nem orant ayarin
yapmak

» Sistem havasinin nemini 6lglintiz.

» Asirn nemli yadakuru havamn
yasanilan mahallerde insanlari rahatsiz
edecegini unutmayiniz.

» Havanin nem degerini istenen diizeye
getiriniz.
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KONTROL LISTESI

Kanal hava degerlerinin dlglimes

Deger lendirme Olgitleri

Evet

Hayr

1. Testicin gerekli arag ve gereci temin edebildiniz mi?

2. Sistemdeki hava sicakliklarim termometre ile 6lgimant
yapabildiniz mi?

3. Sistemin ses ve gurdltt dizeyini desibelmetreile 6lgebildiniz
mi?

4. Sistemdeki havanin igindeki nem miktarini higrometreile
Olcebildinizmi?

5. Sistemi istenilen sicaklik degerlerine getirdiniz mi?

6. Sistemin istenilen ses ve gurdlti diizeyi icin yalitimlarin
yaptimz mi?

7. Kanal yalitimlarin elle ve gbzle kontrol ettiniz mi?

8. Sistemdeki havanin nem oranini istenen diizeyde
ayarlayabildiniz mi?

9. Takimlar toplayarak ¢aligma alaninm temizlediniz mi?

10. Olctiigiinuiz degerleri arkadaslarimzla yorumladimz nmi?

DEGERLENDIRME:

Kontrol listesindeki her “Hayir” cevabr ilgili konuyu tekrar gbzden gegirmeniz

anlamina gelir.
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(C")L CME VE DEGERLENDIRME )

1

( )Merkezi iklimlendirme ve havalandirma sistemlerinde istenilen uygun konfor
sartlarinin, prosesin dogru calismasinin saglanmast ve strdirlmesi icin sistemin
montajindan sonratest, ayar ve balansislemlerinin yapilmasi gerekir. Ayrica bu
islemlerin yapilmas: sistemin ekonomik olarak ¢alismast igin zorunludur.

( )Cam tUplU termometreler 1sitma, sogutma, havalandirma ve iklimlendirme
uygulamalarinda kullanlr.

( )Fan hizimn eniyi 6lglim yolu, desibel metreyle 6l¢iim yapmaktir.

( )Higrometre havadaki nemi 6lgmek icin kullanilan bir aragtir. En basit
higrometreler, birisinin haznesi devamli 1lak tutulan iki termometreden olusur.

( )Nem ve1si degeri icin € 6lciim cihazi nem ve sicakligin dogru olarak 6l ¢llmesinde
kullamlmaktadir.

(' )Yapilan 6l¢cuim sonucu el de edilen degerler beklenenin Gzerine cikarsa kacaklarin
azaltilmasi icin asagidaki yontemlerden birini kullanmak suretiyle kacak tespit edilip
onlenir ve test tekrarlanir. Islemler fan caligir durumdaiken yapilacaktir. Bunlar
bakarak ve el yordamyla, dinleyerek, hissederek, sabunlu su ve duman tabletleridir.

( )Havalandirmakanal sistemlerindeki yalitim ve kagaklar yolu ile kaybedilen enerji
onemli degildir.

( )Klimasiltesi, klima kanallarimn distan 1s1 yalitimini saglamak amaciyla kullanlir.

( )Akustik izalasyon malzemelerinin ses yutma performansi ¢cok énemli degildir.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidakine benzer o¢zellikte kiglk bir havalandirma santralinin hava testi ve
dengelemeislemlerini yapimz.

Resim: Paket tip havalandirma santrali

Not: Bu islemi merkezi havalandirma sistemi bakim ve servis eleman: ile yapmaniz
tavsiye edilir.
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Islem Basamaklar:

Oneriler

» Havatesti ve dengelemeiglemlerini
gercgeklestirmek icin malzemeler:
Takometre, pens ampermetre,
anemometre, pitot tlpud, egik borulu
manometre, el ektronik manometre, akis
daviumbazi, ¢ok girisli termometre.

» Aletleri kullanmrken gok dikkatli olunuz.

Butun filtrelerin temiz ve uygun bir
bicimde takildigin ve fan donus
yonuni kontrol ederek, Egzoz 1zgarast
vefiltrelerden hava hizi 6lcimi

yapinz.

> Olclim yaparken kuralara uyunuz.

Fan hizinin 6l¢limina takometreile
yapiniz.

Besleme ve donis kanalinin statik
basing 6l¢cimini egik borulu
manometre yardim ile yapiniz.

» Egik borulu manometrenin terazisinde
olmasina dikkat ediniz.

Damper minimum konuma
ayarlandiktan sonra besleme kanalinin
hava debisini/hava akisini pitot tUpi ile
olcuniz.

» Pitot tUplnd hava akiminin igine dogru
yoneltiniz.
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» Her bedeme diflizoriindeki 6n okuma
islemlerini akis daviumbazi yardimiyla

yapinz.

» Buislem yapilirken terminal veya ¢ikis
On ayarlarin da yapimz.

» Hava dengeleme islemlerinde, bina
basinci 6l¢ciimiini elektronik
manometre ile yapiniz.

» Cihaz calistirilir, damper acik ve
minimum kapal1 konumlardayken bina
basing degerleri okunmalidir.

» Damper servo motorunun baglantilarin
pens ampermetre kontrol ediniz.

» Kullanma kurallarina uyunuz.

» Besleme ve donus havas sicakliklarim
dijital termometre iletakibini yapiniz.

» Mahadlere Uflenen hava sicakligi,
mahallerin yasam kalitesi agisindan
Onemlidir.

:
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KONTROL LISTESI

Kucuk bir havalandirma santralinin havatesti ve dengeleme islemlerini yapmak

Aciklama: Asagida listelenen davranislarin her birinde kazandigimz davranislar

deger dlgegine gore degerlendiriniz.

Deger lendirme Olgutleri

Evet

Hayr

1. Malzeme listesini eksiksiz tamamlayabildiniz mi?

2. Fan motorunun direng (yalitkanlik) 6l¢cumint yapabildiniz mi?

3. Fan motorunun akim él¢iimiini pens ampermetre yardimiyla
yapabildiniz mi?

4. Fan motorunun gicuni wattmetre yardimiyla 6lcebildiniz mi?

5. Fan motorunun devrini takometre ile 6l¢ebildiniz mi?

6. Fan motorunun yol verme seklini kontrol edebildiniz mi?

7. Fan motorunun etiket degerlerini 6lcllen degerleriyle
karsilagtirdimz mi?

8. Maksimum ¢ekilen akima uygun termik kullandimz mi?

9. Fan motorlarinin elektrik kablo baglantilarim kontrol ettiniz mi?

10. Fan-motor kayisini ¢ikarmak icin motoru kizag: Uizerinde
hareket ettirdiniz mi?

11. Kasnak setuskur vidalarim gevseterek gerektirdigi kadar
dondirdiniz ma?

12.  Setuskur vidalarimi sikarak kasnagin kanalindaki kayislart
yenisi ile degistirdiniz mi?

13.  Gerdirme somunu ve pulunu kullanarak kayis gerginligini
sabitlediniz mi?
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14. Egzozizgaras: vefiltrelerden hava hizi 6l¢Umi yaptiniz mi?
15.  Fan hizinin 6l¢limUnd takometre ile yaptiniz nu?
16. Besleme ve donus kanalinin statik basing 6l¢cimini egik borulu

manometre yardim ile yaptiniz mi?

Damper minimum konuma ayarlandiktan sonra besleme
kanalinin hava debisi/ hava akisi 6l¢climin pitot tipt ile
yaptiniz mi?

Her bedeme diflizoriindeki 6n okumaislemlerini akis
daviumbaz: yardimiyla yaptiniz nm?

Hava dengeleme islemlerinde, bina basinc: 6l¢cimint
elektronik manometreile yaptimz mi?

20.

Damper servo motorunun baglantilarim pens ampermetre
kontrol ettiniz mi?

21.

Besleme ve donls havast sicakliklar: takibini dijital termometre
ile yaptiniz mi?

22

Bu modulu size verilen siire icerisinde basar1 ile
tamamlayabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi kontrol ederek kendinizi degerlendiriniz, “HAYIR” cevaplariniz var ise
ilgili 6grenme faaliyetlerini yeniden gbzden geciriniz ya da tekrarlayimiz. Cevaplarimzin

tamam “EVET” ise bu modulli basar: ile tamamladiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1'IN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI-3 UN CEVAP ANAHTARI
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KAYNAKCA

www.acdc.com.tr
Www.teskon.com
www.ac-ver sailles.fr
Www.egesegitim.com.tr
www.pentaotomasyon.com.tr
www.teskon.mmo.org. tr
WWW.gr up-tr.com
www.vibrasyon.com
www.akyol.net
www.wikipedia.org
www.omegatur k.com
www.miksanmotor.com
www.tousesprix.com
Www.sinarinstr uments.com
www.tempco.be
www.kon-sis.com
www.stspv.intersindical.org
www.kal-met.com
www.aktek.com.tr
www.silkar.com

www.emo tesisat.com.tr
www.tekoelektronik.com.tr
www.kon-sis.com
www.duyar valfe.com
WwWw.isisan.com
www.infomuhendislik.com
www.acdc.com.tr
WWW.izocam.com

www.havakanali.com
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Alarko Carrier yayinlari, Cat1 Tipi Klimalar, 2004.
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