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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili1 Karari
ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli
olarak yayginlastinlan 42 aan ve 192 dala ait cergceve Ogretim
programlarinda amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Natlaridir).

Modller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel dgrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek
ve gelistiriimek GUzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmstir.

Modlller teknolojik gelismelere pardel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmast
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

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

Basilmis moduller, egitim kurumlarinda 6grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amacla kullamilamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.




ACTKLAMALAR L.t iii

GIRIS ettt ettt s e st ettt ee s st et et et es e s an e et et es s naeaetetesanas 1
OGRENME FAALIYETI-L .ottt sn e 3
1. HISSEDICILERIN SECIMI ......ovucvicecieecie ettt 3
1.1. Sicaklik Sensorlerinin SECIMESI ........coviiiiee e 3
1.1.1 Bimetal €M ......ccceiiieeeee ettt ee e 4
1.1.2. ROt VETUP ElEMAN ..ottt s 5
1.1.3. Contalt KOIUK EIeman ..o 5
1.1.4. Direng Elemaniar (RTD) .....ccouiiriieieerenene e 5

I T I 1 11 o OSSR 6
1.1.6. Termal Eleman (TermokUPUI) .......cceeieiiiiee e 7
117, SIVII tEIMOMELIE € ... e e e 7
1.1.8. Isimal1 Termometreler (Kizil6tes Termometre, PIrometre).........ccocovevveeeceeennnne 8

1.2, NEIM SENSOMTEN ...ttt ettt st b e et eneas 8
1.3. Cig NOKLaSI DUYAIQAIAIT .....ecuveveiieeiecic et ete st se et a e s e st aesreenee e 11
1.4. Basing Hisseden ElemManlar............ccovviieieieieeeeeeese e 11
1.4.1. Basing DonustUriculer (Transmiterler Ve TransdUzerler) ......ovecevvveeveciveeenee. 11

1.5. Sivi Akisint Hisseden EIEMAaNIar ........ccovevveeieeiie ettt 13
1.6. Seviye OIGUM DUYAIGAIAI..........ceveeveceeeeiereee ettt 17
1.7. Diger HissediCl EIeMaNIar..........cocooiiiiirieececeeses e 17
1.8. HAVA AKIS SENSOMTENT o.c.veeeeeceeece ettt ettt ettt et be e b sae e s eane 18
I T VA0S = 0 o 1 [ TS 19
UY GULAMA FAALIYETT ottt 22
OLCME VE DEGERLENDIRME .......ooviuieieeeeecieete ettt 25
OGRENME FAALIYETI-2 oottt 26
2. HAREKET VERICILERIN SECIMI.....cooiiieiecieeeecccee et 26
2.1. Damper Servolarinin SECIHMES .......cccceiieieieceese e 27
2.1.1. Damper OPEratOrEri.......cveviieeeece et 29

2 |V o SRS 29

2.2. Servomotorlar ( OPEratOrIEr) .......cocviiiereieeeee e 30
2.2.1 Pndmatik Servomotorlar (OperatOorler) ........ccuvveeeveieeieese e seese e 30
2.2.2. Hidrolik ServomOLOrIar...........oeoeeiieeeieneee ettt 31
2.2.3. Disli—Kuyruklu SErvomOtOrTar..........ccceeeeeriririse s 33
2.2.4. Direkt Baglantilt SerVOMOLOFTar .........cccviuievieieiieie e e 32
UYGULAMA FAALIYETT oottt 33
OLCME VE DEGERLENDIRME ......coviteieeeeeieceeieeeceteseete e sesae e senas s s snen 37
OGRENME FAALIYETI-3 ettt st 38
3. BINA YONETIM SISTEMI ..ot 38
3.1 BiNaY ONELM SISEEMI ....eoeiieieiee et sre e 39
3.2. BinaYonetim Sisteminin Kullamm Alanlar ..o 40
3.3. BinaYOonetim Sisteminin AMECIat ........ceevueieeieie et 40
3.4.BinaYonetim Sisteminin Faydalar .........ccccviveeeieieece e 40
3.5. BinaYdnetim Sisteminin Calisma Prensibi ... 41
3.6. Bina YONetim SIStemMinin Y @DISI.....cccueiiiieriisiieiesiesieesiesteete st see e s saesreeeesresreenne s 42
3.6.1. SANAEIEMANIAIT ...c.eiiieeicee e 43



3.6.2. NoktaModulleri (Yardimct MOdUHEr) ..o 44

3.6.3. Saha Kontrol Panelleri (Saha IStasyonlar)..........ccocccueveeeeevercreeeeseesesseseesnenans 45
3.6.4. HADEN| €5ME ISLASYONIGIT..........eveececeeveeeeeeceete e en st 45
3.6.5. Grafik Gozlem Merkezi (Kumanda Bilgisayart) ..........ccceeeererenenenenieseeeeene 46

3.7. BinaYonetim Sisteminin AN ISIQVIEN .......c.cuevececececieeeecccee e, 46
40 I =11 o T 0 o= P 46
3.7.2. Isletmeciyi BilgilendirmekK .........ccccueviiuerrieeeiieieseeseese st 47
373 AYATAMAK ... ettt 47
74 KOTUMEK ...ttt bbbttt bbbt 47

3.8. Bina Y onetim Sistemlerinin Uygulama Y azilimlar .........cccccveceveieeceveccese e, 47
3.9. 1yi Bir Bina Y onetim Sisteminin OzelliKIENi .........ccooevevvirevcrrieeeeeeee e, 52
3.10. Olciilebilir Olmasi GEreKeN TAMMIAN .........ccevevreeerereeeeereeeteee e eseseeeessesessseseseens 53
3.11. Haberlesme ProtOKOIET ......c.eeieiieiiiecieccieectee ettt er e re v 53
UY GULAMA FAALIYETT oottt 54
OLCME VE DEGERLENDIRME ......coviteieieteieceeieeeceteeeete e senae s senan s 57
OGRENME FAALIYETI-A ..ottt st 58
4 MERKEZI IKLIMLENDIRME SISTEMLERINDE SU DEVRESI ELEMANLARI........ 58
= o 1 S 58
4.1.1. Gavanizli CEiK BOTUIAN........cccceiiiieiiiiceeste et see e 58

T S - a1 T (U] - TSP 63
R T = - T g =T 1| = R SPRSR 65

Y 4= | S 69
4.2.1. PiK BUNSEN VANAIAIT ...ttt 70
A.2.2. PIK VANEIAL .....coiiieieeee ettt e e saeeaesaeeneenne s 73
4.2.3. PINING VANGIAN ..ottt 74
424, UG YOHUVANAIAN ....cocveeeeeereceeeeieeeeeeietete e er s sssesssssetsss s s ssaesesssesesasaetessnnas 73
4.2.5. DOt YOHU V@NEIAN ...ttt 74

4.3, POMPEBIEE ...ttt ettt bt na e n e r e n e 74
4.3.1. SirkUlasyon POMPBIAIT........cceeeeieieeieie e ste e e e re e te e e saesreeneenee s 74
4.3.2. Santrifuj Pompalar Ve Isletmeye AlINMESI .........c.ccovveuereeeeereeeeeeeeeeeseeeseesnenans 76
4.3.3. Santrift) Pompalarin Bakiminin Y apimast..........ccceeeeeeeinininencseseseeeeeeniens 79
4.3.4. Santrify) Pompa Ariza Belirtileri ve Muhtemel Sebepleri........ccoovvveieicininne 81
4.3.5. Santrifuj Pompa isletmeye Ve Bakimindaki Bazi Kontrol Ve Tamirler ............. 82

4.4, GeNlESME DEPOIAI......c.eiuieieeeeeeeee e s 84
4.4.1. AGIK GENIESME DEPOSU ......cvivieeeceeeeieeieeie sttt 84
4.4.2. Kapalt GENlESME DEPOIAIT......cc.eeiviieeeieiti ettt re e e 85
UYGULAMA FAALIYETT oottt 90
OLCME VE DEGERLENDIRME ......coviteieeeeeieceeieeeceteseete e sesae e senas s s snen 9
MODUL DEGERLENDIRME ......ouiieevieveecteeeece et sesae s sesae s s st sssnens 94
CEVAP ANAHTARLARI ...ttt st 98
[ N 7N (O SRR 101



ACIKLAMALAR

KOD 522EE0201

ALAN Tesisat Teknolojis ve iklimlendirme
DAL/MESL EK Merkezi Tklimlendirme ve Havalandir ma
MODULUN ADI Havalandirma Yardima Elemanlar:

MODULUN TANIMI

Merkezi iklimlendirme ve havalandirma sistemlerindeki
yardimci elemanlarinin tesisat sistemine uygun secimi ile
ilgili temel bilgi ve becerilerin kazandirildigi 6grenme
materyalidir.

SURE

40/16

ON KOSUL

Havalandirmatesisat eemanlarin secimini yapmak.

YETERLIK

Merkezi iklimlendirme ve havalandirma sistemlerinde
yardimci elemanlarin segimini yapabil mek

MODULUN AMACI

Genel Amag

Bu modl ile gerekli bilgileri aip uygun ortam

saglandiginda merkezi iklimlendirme ve havalandirma

tesisat sistemindeki yardimct e emanlarin segimini

yapabileceksiniz.

Amaclar:

1. Hissedicilerin secimini yapabileceksiniz.

2. Hareket vericilerin secimini yapabileceksiniz.

3. Binayonetim sistemini yapabileceksiniz.

4. Merkezi iklimlendirme sistemlerinde tesisat devres
elemanlarinin secimini yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Sinif, atolye, laboratuar, isletme, kitlphane, ev,
bilgi teknolojileri ortamu (Internet) vb. kendiniz veya
grupla calisabileceginiz tim ortamlar.

Donamim: Ilgili trin kataloglar, sensorler, damper ve

DONANIMLARI yonlendirici servolar, borular, pompalar, vanalar, depolar,
Merkezi iklimlendirme ve havalandirma projesi.
1. Modilde yer alan her faaliyetin sonunda kazandigimz
. bilgi ve becerileri 0lgerek kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCMEVE 2. Ogretmen, modiil iin sonunda size biitiin uygulama
DEGERLENDIRME faaliyetlerini iceren bir performans testi yaparak

kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lcebilecektir.
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Her gegen giin gelisen teknolojiye ayak uydurmak durumundayiz. Ozellikle teknik bir
alanda calisacak bireyin bu konuda daha hassas olmasi gerekmektedir. Sizler de ¢agimizin
gelismeye acik ve insan hayatinda énemli yeri olan merkezi iklimlendirme ve havalandirma
mesl egine adim atmis bulunuyorsunuz.

Tesisat Teknolgjiss ve Iklimlendirme alammizda bilgi ve beceriye dayal
uygulamalarda Merkezi iklimlendirme ve Havalandirma sisteminin temelini olusturan bu
moddulle; otomatik kontrol devre elemanlari, Operatorler (servomotorlar), bina otomasyonu
ve bina yonetim sistemleri merkezi iklimlendirme ve havalandirma tesisatinda kullamlan
tesisat devre elemanlarini tamyacak, uygulamalar yaparak temel bilgi sahibi olacaksiniz.
Buradaki konular, mesleki gelisiminizin temelinin saglam atilmasini saglayacak sekilde
hazirlanmigtir. Ancak unutulmamalidir ki mesleginizde ilerlemek, teknolojik gelismeleri
yakindan takip ederek kavrayabilmek ve hatta uygulamalarinizla yeni ufuklar agmak, ancak
temeli saglam atilmis birikimlerle olur.

Bu modtilde yer alan faaliyetler sizlere; uygulama yaparak 6grenmeyi ve kullanilabilir
bilginin sahibi olmamz saglayacaktir. Bu noktadan hareketle moduilde yer alan faaliyet konu
ve uygulamalar: sindirerek 6grenmeniz gerekmektedir. Ogrenme konusunda gostereceginiz
Ozen aym zamanda uygulamalarin daha zevkli hale gelmesini de saglayacaktir.

Merkezi iklimlendirme ve havalandirma tesisat sistemi giinimuizde kapali mekanlarin
bulundugu fabrikalardan, aligveris merkezlerine, en basit binalardan gokdelenlere kadar
uygulama alanlarina sahiptir. Insanoglu hayatim kapali mekanlarda devam ettirdigi siirece
ortamin konfor sartlarinda tutulmas: tesisat sistemin dis hava sartlari ne olursa olsun
calismast ve sartlandirilan havanin i¢ ortama gonderilmesinde sistemin otomatik olarak
kontroliintin saglanmasi meslegimizin en dnemli kismudir. Yapilan tesisat sisteminin tek bir
merkezden yapilmas: enerji sarfiyatini da en aza indirmekdedir. Bu agidan; otomatik
kontrol ve boru donammlart konularina ait temel esaslarin iyi 0grenilmes geregi vardir.
Modulde yer alan faaliyetleri dikkatlice inceleyerek, neden sonug iliskisine dayali bir
muhakeme yiriterek 6grenilmesi; kullamlacak bilginin kalici ve kullanlabilir olmasi
acisindan ¢cok dnemlidir.

Sizlere kendi segiminiz olan mesleginizde basaril1 olmanz dilegiyle...






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Merkezi iklimlendirme ve havalandirma tesisat sistemlerinde kullamlan hissedicilerin
(sensorlerin) islevlerini bilecek, projede istenen hissedicilerin secimini yapabileceksiniz

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken 6ncelikli arastirmalar sunlardir:

> Hissedicilerin ( Senstrler ) kullamilma amact nedir.

> Hissedicilerin ( Sensorler ) ¢esitleri nelerdir.

> Merkezi iklimlendirme ve havalandirma tesisat sistemlerinde hissediciler neden

tercih edilmektedirler.

Arastirma islemleri igin Internet ortami ve bu Urtnleri satan bayileri ziyaret ediniz.
Merkezi iklimlendirme ve havalandirma tesisati olan binalari gezerek bilgi toplayiniz.
Topladigimz bilgileri bir rapor haline getirerek arkadaglarimza sununuz.

1. HISSEDICIL ERIN SECIMI

Hissedici eleman, kontrol edilen fiziksel degiskendeki degisiklikleri 6lcen ve
kontrol 6riin kullanmast igin orantil1 etki veya sinyal Ureten aygitlardir.

Bir hissedici eleman, bir degiskeni izler ve dlger. Iklimlendirme degiskenleri sicaklik
nem ve basingtir. Farkl: tip duyargalar, farkl: tip sinyaller Uretilir.

1.1. Sicakhik Sensorlerinin Secilmesi

Sicaklik hisseden elemanlar, maddel erin su 6zelliklerinden yararlanilarak calisirlar.

Kati, sivi ve gaz bicimindeki maddel erin genlesmesi
Elektrik direncinin degismesi

Elektrik motor guicunin siddeti

Isik ve 1s1 radyasyonlarinin siddeti

VVYVYY



1.1.1. Bimetal e eman

Bimetal eleman birbirine sicak presle bitistirilmis iki farkli metal seritten olusur. iki
metal farkli genlesme katsayisina sahip oldugundan sicaklik degistiginde eleman egilir ve
konumunu degistirir. Ortamin durumuna ve gerekli harekete bagli olarak eleman diiz serit, U
sekilli veya spiral sariml1 olabilir (Sekil 1.1). Bu eleman oda tipi, takmal1 tip, cival tip,
daldirmal: tipi termostatlarda yaygindir. Kaba sicaklik 6lguimleri icin uygundur. Olgiim
aral1g1 -20/260 °C'dir ve gecikmeli calistiklarindan uzaktan kuIJ anima uygun degildir

a) Disk tipi b) U tipi

d) Helezon tipi

e) i¢ ice elemanli tip

Sekil 1.1: Bimetal elemanli sicakhk goster gesi

T

N 80 '“f’;\ b
AN

N o g2

PakKENg®

Resim 1.1: Bi metal sicaklik hissedicileri



1.1.2. Rot ve TUp Eleman

Bir cubuk (rot) ve boru tipi eleman bir yiksek genlesmeli metal boru ve distk
genlesmeli gubuktan (rot) olusur. Cubugun bir ucu borunun arkasina sabitlenmis, diger ucu
serbest hareket edebilmes igin serbest birakilmustir. Boru uzunlugu sicaklikla degisir,
cubugun bosta kalan ucu hareket eder. Bu eleman bazi gegmeli ve daldirmali termostatlarda
kullamlmaktadir.

1.1.3. Contah Kor ik Eleman

Bir sizdirmaz kérik eleman; buhar, gaz veya sivi ile doldurulmus olabilir. Sicaklik
degismeleri gaz veya sivinin basincim ve hacmini degistirir, sonugta kuvvet veya hareket
degisimi olur.

Uzun kuyruklu bir hissedici eleman veya kapsill sizdirmaz koriige veya diyaframa bir
kilcal boruyla baglamr; sistemin tamam buhar gaz veya sivi ile doldurulur. Kuyruktaki
sicaklik degismeleri hacim veya basing degismelerine neden olur ve kilcal boru Uzerinden
korlge veya diyaframa tasinir. Uzun kuyruklu eleman, sicaklik 6l¢iim yeri termostattan
uzakta oldugu durumlarda kullanislidir.

disk tipi diyafram

S
— e —

gaz veya s dolgu

operator Korik

sn-gaz kansim
Kilcal horu

Kuyruk garj ucu Kuytuk

Sekil 1.2: Contali ve kor ik eleman hissedici tipleri

1.1.4. Diren¢ Elemanlar (RTD)

Sicaklik degisimine gore degisen elektrik direng telinden yapilmistir. Bu e emanlarda,
sicaklik artisi ile dizgin bir sekilde artan elektrikli iletken direncli saf metalerin
Ozelliklerinden yararlanlir, uzak mesafe 6l¢timlerinde kullarilabilir.

Tipik olarak platin, rodyum-demir, nikel, nikel-demir, tungsten veya bakirdan
yapilirlar. Ornek olarak platin -18/150 °C arasinda %z+0,3 sinirlari icinde dogrusaldir. Bu
cihazlar, basit devre yapisina ve yuksek dogrusalliga, duyarliliga ve mikemmel kararliliga
sahip olduklarindan iklimlendir ve sogutma sistemlerinin otomatik kontrolinde yaygin
olarak kullamlir.
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Resim 1.2: Direng elemanl termometre proplari Resim 1.3:Elektronik
termometreler

1.1.5. Termistor

Sicaklik degisimi ile elektriksel direnci degisen 6zel bir cesit yari iletkendir. Cubuk
plaka veya boncuk bigiminde imal edilir. Bu amagla kullanilan metal-oksitlerin direncleri
sicaklikla buyiik degisik gosterir. Genellikle sicaklik arttikga direnci azalan elemanlar (NTC,
negatif sicaklik katsayili) kullanilir. Fakat 6zel amaclarla direnci sicaklikla artan (PTC,
pozitif sicaklik katsayili) elemanlar da mevcuttur. Direng degisikligi metalik direnclerden
yaklasik 10 kat daha bilyiktir. Yaklasik %5/K. Ornegin: 1K’l1ik sicaklik degisiminde 1000
Q kadar degisebilir, bdylece tam bir 6lgim mimkun olur. Onlarin sicakli-direng karakteristik
egrileri genis bir bolge icin dogrusal degildir. Ozel bir sicakli araliginda bu cevab dogrusal
degisime donuUstirmek icin cesitli teknikler kullanilir. Sayisal kontrol ile kullamlan bir
teknik, bir bilgisayara “karsilastirma tablosu” depolanarak sicaklik haritalariyla dlgllen
direng Kkarsilastirilir. Tablo egriyi kucuk kisimlara boler ve her bdlim onun dogrusa
kademesi Uzerinde kabul edilir. Termistér eleman, ayaklar: ile bir galvanometreli kopri
devresine baglanabilir ve kalibre edilebilir. Bu dlgme yonteminin kolay, hassas ve hizl
olmast gibi Gstinltkleri vardir. Termistorler, cogunlukla termo-eleman ile sicaklik
Olcimlerinde referans sicakhigimin ayarlandigi e ektronik sicaklik ayarlama devrelerinde
veya hassasiyeti blyik olan ve simirlt caligma araiklarina sahip uygulamalarinda kullanilir.
Ornek olarak split klima sistemleri verilebilir.

Bl— —— S

termistar (NTC/PTC) tipi -
ill:!rtrl?t:.n::n[lsﬁrler ) tipi yan A T transistor tipi sensor
Sekil 1.3: Elektronik sicakhk hissedicileri Resim 1.4: Elektronik sicakhik hissedicileri



1.1.6. Termal Eleman (Termokupul)

Birbirine bagl1 uclar: arasinda sicaklik degisiminin fonksiyonu olarak degisen voltgjin
meydana geldigi iki farkli metalin birlesmesidir. Tellerin yapilmis olduklari malzemelere ve
birlesme noktasinin  bulundugu ortamin sicakligina bagli olarak teller arasinda bir
elektromotor kuvveti olusur.

Eger farkli metallerden (6rnegin bakir ve konstantan) olusan iki telin temas yeri 1sitilip
diger uglart soguk tutulursa, 0 zaman bir elektriksel gerilim (termal gerilimi) meydana gelir.
Bu, sicak ve soguk temas yerinin (Iehim yeri) arasindaki sicaklik farkiyla hemen hemen
dogru orantil1 olarak yukselir ve milli voltmetrede okunabilirler.

Sicaklik olgiimlerinde termokupllarin platin/nikel direngli 6lgim cihazlarina goére
hassasiyetleri daha azdir. Termokupllar, disuk maliyetleri, kullamm kolayliklar1 ve orta

Resim 1.5: Termal eleman tipleri (termokupllar)
1.1.7. Sivih termometreler

Swvili  termometreler, 1sitma, sogutma, havalandirma ve iklimlendirme
uygulamalarinda kullanilir. Bu kullamimlarin bazilari, sogutucu ve isitict akiskan hava
sicakliklarinin belirlenmesidir. Y Uksek dogruluk ve dustuk maliyetlerinden dolay: civali cam
termometrelerin  sicaklik dlclimlerinde kullammi oldukca yaygindir. Fakat gazlardaki
olciimlerde 1sil 1s1ntmdan etkilenirler. Teorik 6lciim araliklar: -38/550 °C'dir.

Resim 1.6: Cep tipi termometreler
7



1.1.8. Issmal Termometreler (Kizil6tesi Termometre, Pirometre)

Isinim termometreleri, bir yizeyden kaynaklanan igimmu Olgllmeye yarar. Mutlak
sicaklik (K) ile dogru orantilidir. Toplam 1simm termometresi ( | = 0,2 mm’'den 20 mm
arasindaki dalga boyu araligindaki 1sinlarn kapsamaktadir) dalga istnim termometresi
(6rnegin | = 8,0...12,0 mm) ve spektral 1simm termometreleri (6rnegin | = 0,65 mm) olarak
ifade edilir.

Y Uzeyin, emisyon derecesinin saptanmasi halinde, ylzey sicakligi temas etmeden
Olculebilir. Bu ulasilmas: zor olan sogutma-klima serpantinlerindeki sicaklik dl¢imleri icin
Onemli bir avantajdir.

Olgiim alam —100°C’ den 5000°C’ ye kadardir. Y aklasik 0°C’ den 50°C’ ye kadar lgiim
danli duyargalar ve sogutma tavanlarinda ylzey sicakligi dagilimimn ol¢ilmesi icin
¢OzUndrlGgl 0,1 K olmast gerekir.

Resim 1.7: Isitmim ter mometres

1.2. Nem Sensorleri

Higrometreler ve nem duyargalar: ortam havasinin veya hareket halindeki havanin
bagil nemini ve ¢ig nokta sicakliginin dl¢cimiinde kullamlir. Malzemeler atmosferik neme
dogrudan tepki verdiklerinden bagil nemde dogrudan oOlcllmis olur. Otomatik kontrol
sistemlerinde iki temel nem duyarga tipi kullamlir: Mekanik higrometreler ve elektronik
higrometreler.

Bir mekanik higrometre higroskopik malzeme prensibi Gizerine ¢alisir, genellikle neme
duyarli naylon veya kabarcikli polimer malzeme kullanilir, su buharina maruz kaldiginda
nemi tutar ve genlesir. Boyut ve yapt degisimi bir mekanik baglant: ile denetlenir ve
pndmatik veya elektronik sinyale dondstrtlir. Diger higroskopik malzemeler; sag, ahsap,
kagit veya hayvan zar gibi organik malzemeler. Ornek olarak higroskopik bir tuz olan
lityum Klorur, havadaki suyu siddetli bir sekilde, ¢ozeltinin buhar basinc ile hava arasinda
bir denge olusana kadar emer.



Elektronik higrometreler, hissedici elemanda kapasite ve /veya direnci kullanirlar.
Direng elemani bir higroskopik bir madde ile kaplanmis iletken 1zgaradir. lzgaranin
iletkenligi tutulan nemle degisir; boylelikle direng, bagil neme uygun olarak degisir. iletken
eleman bir aternatif akim tahrikli Wheatstone Koprisii ile baglanir ve nem degismelerine

hizlica cevap verir.

a

‘ direnc termometresi

| kil demeti

elektrotlar LiCl'lii cam tiip

Sekil 1.4: insan sacindan yapilmis higrometre  Sekil 1.5: Lityum klor tirlii nemélcer

Resim 1.8: Elektronik nemolcer Resim 1.9: Nem kaydedici



Resim 1.10: Higrostat Resim 1.11: Termo-higrometre

kir, toz ve yagdan etkilenmez

termoset polimer
gizenekli platin
termoset palimer
— [latin tabaka

i alt kaide (silikan)

L

Resim 1.14: Cesitli nem duyargalari

Resim 1.13: Duvar tipi higrostat
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1.3. Cig Noktast Duyargalari

Cig noktast duyargalari, soguk yuzeylerde ki yogusma riskinin (Ornegin sogutma
tavanlari icin su gidis hatlart) dogrudan kontrol edebilmek icin kullanilir.

Bu duyargalar, iletken film veya kapasite nemolgerler gibi imal edilmislerdir ve
dogrudan soguk ytzey Uzerine monte edilir. Eger yuzey sicakligi, havanin ¢ig noktast
sicakligina yaklasirsa, stnir degerinin (sinir tabakasinda bagil nem %95) asilmasi halinde
yogunlasma riski ortaya cikar.

Resim 1.14: Cig noktas transmitteri Resm 1.14: Cig noktast monitor U

1.4. Basing Hisseden Elemanlar

Basing hisseden elemanlar, basing araligina bagli olarak U¢ genel sinifa ayrilabilir:

Basing ve vakum degerleri kg/cm® veya mmHg (mm civa) cinsinden 6lgiildigiinden,
eleman genellikle korik, diyafram veya Bordon tupidir. Olgim elemanmin bir taraf:
atmosfere acik olabilir ki bu durumda eleman, atmosferik seviyenin Ustiindeki veya altindaki
basinclara cevap verehilir.

Hava kanalindaki statik basing genelde su situnu cinsinden ol¢uldigunden 6lgim
elemani, yag icine daldirilmus ters bir can, genis bir diyafram veya genis esnek bir metal
koruktir. Orifislerle baglantili olarak kullamlirsa fark basinglarinm da dlgebilir. Ornek olarak
pitot tipleri ile hem statik hem de dinamik (hiz) basincini olgebilirler.

Uzerindeki basinca bagl1 olarak direnci veya kapasitans: degisen yari iletkenler hassas
kontrol sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

1.4.1. Basing DonUstUr Gcller (Transmiterler Ve Transduzerler)

Bir pnOmatik basing transmitteri bir koragun, diyaframin veya bordon tlpu
mekanizmasimn hareketini mutlak basinca, gosterge basinci veya fark basincina donustardr.
Bazi uygun baglantilarla diizenlendiginde bu mekanik hareket bir kontrol cihazi icin hava
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basincinda degisme olusturur. Bazi durumlarda hissedici ve kontrol islevi, bir basing
kontrol U olarak tek bir elemanda birlestirilir.

Bir elektronik basing trans dizeri bir potansiyometreyi veya fark transformatorini
calistirmak igin bir diyaframin veya bordon tuplint mekanik olarak hareketlendirmesinde
kullanilabilir.

Bir diger tip trans dlzer gergin bir diyafram Uzerinde gerilimélcer kullanir.
Gerilimolgcer diyaframa uygulanan kuvvet sonucu olusan yer degistirmeyi denetler.
Elektronik devreler, standart bir cikis sinyali Uretmek icin sicaklik dengelenmesini ve
yukseltilmesini saglar.

Resim 1.17: PC'ye baglanabilen basing Hissediciler Resim 1.18: Basing goster geleri

A

Resim 1.19: Basing transdiizerleri
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Resim 1.20: Krojenik basing transdiseri Resim 1.21: Mili volt cikish basing transdiiseri
1.5. Sivi Akisini Hisseden Elemanlar

Sivi akisimi hisseden elemanlar, cesitli temel hissetme prensiplerini ve asagidaki
aygitlart  kullanabilir: Orifis (delik) plakasi, pitot tupl, venturimetre, akis nozullari,
tirbinmetre, rotametre, pervaneli akis olger ve dalga gegirmeyen akis dlcer.

Dalga gecirmeyen akis Olgerler bir doppler etkili dlger gibi kullamlir ve borunun
disindan baglanarak 6l¢iim yapahilir. Diger akis 6lcerler akiskan hattina baglanir.

Bunlarin her birinin 6lglim araligi, hassasiyeti ve karmasikligina bagli olarak degisen
ve farkli durumlar icin tercih edilme nedenleri vardir. Genelde fark basing tipli aygitlar
(orifis plakalar, pitot tupleri, venturiler ve akis nozullari) basit olup fiyatlart uygundur, ancak
0lgme sahast sinirlidir. Bu elemanlarin hassasiyetleri uygulama ve kullanim sekline baglidir.

Resim 1.22: Basing-akis transmitteri Resim 1.23: Mini hava hizdlgcer (anemometr€)
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Resim 1.24: Akis hissediciler

Resim 1.25: Debi dlcer Resim 1.26: Deplasmanl debi 6lcer

Resim 1.27:Sicak telli hava hizélcerleri (anemometr €)
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Resim 1.28: Pervaneli anemometre

Resim 1.29: Pervaneli anemometre Resim 1.30: Pitot ttpu
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Resim 1.31: Rota metretipi debi olcerler Resim 1.32: Kadranl akis 6lcer

Resim 1.33: Elektromanyetik akis olcerler

Resim 1.35: Hiz transdlizeri Resim 1.36: Akas transmitteri
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1.6. Seviye Olgiim Duyar galari

Seviye 6l¢Um duyargalari; mekanik samandirali, samandirali-mekanik-elektrik direng
dontsumld, kapasitif, endiktif, fotoselli veya ultrasonik olabilir.

Resim 1.37: Seviyetransmitteri Resim 1.38: Ultrasonik Seviye kontrol cihazi

Resim 1.39: Ultrasonik seviye 6lciimi Resim 1.40: Sivi seviye duyargalari

1.7. Diger Hissedici Elemanlar

Yangin agilama veya duman yogunlugu, i¢ hava kalitesi, rizgér yonu ve siddeti,
iletkenlik seviye maha mesguliyeti spesifik yergekimi, akim, karbondioksit(CO2) , karbon
monoksit ( CO) degerleri 6lgcme gibi baska amaclar icin kullanilan hissedici elemanlar,
1sitma, havalandirma veya hava sartlandirma sistemlerinin komple kontroli icin ¢cogu kez
gereklidir.

17



Resim 1.42: Kanal tip CO2 hissedici Resim 1.43: Odatip CO2 hissedici

1.8. Hava Akis Sensorleri

Fark basing anahtarlari, hava filtrelerinde, fanlarda, yangin damperlerinde ve hava
kontrol sistemlerinde hava akisinin kontrollinu saglar. Yamzca hava basincim algilamak
icindir, yanic1 ve patlayici gazlarla kullanmiimaz. Pascal cinsinden gostergesiyle agma kapama
noktas: kolaylikla ayarlanabilmektedir. Kablo giris yoni 120°'lik achmlarla degistirilebilme
olup Tek bir vidayla kapag: kolayca sokilup takilabilmektir.2 metre silikon boru kanal giris
tupleri ve gerekli vidalar1 igeren aksesuarlart mevcuttur.

Sekil 1.6: Fark basing sensor U

Asagida resmde gorulen hava akis sensort kutle hava akim kontrolclleri olarak
kullamlmaktadir. Anlama ve kontrol U, patentli mikro kopri teknolojisini kullanan kitle hava
akisini saglamada ve bu yiksek akis durum Griind olarak vantilator piyasasinda énemli bir
boslugu doldurmaktadir. Bu sensor Ozellikle iyilestirici vantilatdr uygulamalarinda
sdylenilen gereksinimleri kargilamak icin diizenlenmistir.
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Resim 1.44: Kitle hava akis sensor (i

1.9. Hiz Sensorleri

Pitot tlpleri toplam ve statik basinci dlger. Toplam basing ile statik basing uclarina
takil1 borular bir manometreye baglanarak aradaki basing farki okunur. Bu fark dinamik

basinci vermektedir
Pitot tlpl yerel 6lcimlerde kullanilir. Ucuz olmasi, hareketli aksaminin olmamast,

kolay kurulmasi ve minimum basing kaybina sahip olmasi avantajlar: arasinda sayilabilir

Resim 1.45: Mini hava hizlger (anemometre) Resim 1.46: Pitot tipu

Bir kanal sisteminde hava akisina gosterilen direncin birgok nedeni vardir. Oncelikle
kanal cidarinin yizeylerine degerek gegen hava, diiz bir boruda bile, tirbilang1 bir akis yaptig:
icin stirttinme olusturur. Kanalin geometrik seklinin ve kanalda kullanilan malzeme yapisinin
da strtinmeye etkis vardir. Kanal yapisindaki daralmalar ve yon degisiklikleri, hava akiginin
hacmi degismeyecek sekilde mzim artirmasi icin daha fazla itme, yani fan gucl
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gerektirirler. Kanalda veya sistemde kullamlan filtreler, serpantinler, damperler ve
menfezler basing disimu yaratacaklarindan, sistemde daha glicl i basinca ihtiyag duyulur.

Bir kanal sisteminde gerekli hava hizim mekanik olarak yaratabilmek icin belli
miktar debi ve basinci karsilayabilen fan veya vantilatorler kullanarak saglanabilir. Arzu
edilen miktarda havay: kanaldan hareket ettirmek icin gereken toplam basincin, Sekil
1.8'de goruldigl gibi iki basing degeri vardir. Bunlardan ilki statik basing, bitin
yonlerde kanalin yan cidarlarina uygulacig basingtir. Bir digeri, iz basinci, yani akis
yonundeki basingtir. Bunu da, havanin hiz kazanmasi icin gereken bir itme basinct olarak
dustinebiliriz. Toplam basing, 6l¢iim noktasindaki statik ve hiz basinglarinin toplamidir (Sekil
1.8).

ztatik bazing Pw =Pt -Ps tapiambasing

hiz
Py
Pt — —  P5
e M

—_—
—_—

Sekil 1.8: Kanal basing dlclimleri ve hava akis basincinin bulunmasi
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Asagida resimde goriilen havalandirma kanalina kanal tip nem sensordnin montaj i

yapinz.

Gerekli

N~ WNE

Havalandir ma kanalina montaji yapilmis kanal tip nem sensor U
Malzemeler

Havalandirma kanal1

Kanal tip nem sensoru

Kontrol kalemi

El breyiz

Serit metre

Kirmizi kalem

HSS 10 mm matkap ucu

Montgj deligi sizdirmazlik eleman
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KONTROL LISTESI

Not: Bu islemi merkezi sistem bakimcisi ile yapmaniz tavsiye edilir.

Islem Basamaklar1

Oneriler

» 1.Havalandirma kanalina Kanal tip nem
sensorunti montaj etmek icin montgj
deliklerini deliniz.

Nem sensorleri  hava hizlarindan
etkilendigi igin, sensdrin  bulundugu
yerdeki hava mzimin 10m/sn Ustinde
olmamasina dikkat ediniz.

Q

W

» 2. Havalandirma kanalina Kanal tip nem
sensOrinin montajin yaparken hava akisi
olmayan yerlere yapmayiniz.

Kondens olusabilecek kor bdlgelerden
kacininiz.

b
I

» 3. Negatif basingli kanallara uygulama
yaparken sensor ve montaj deligi
Uzerinden harici ( kanal dis1) havanin
kanal icerisine girmemesine dikkat
ediniz.

Y anlis 6lguimi engellemek icin montaj
deliginin sizdirmazlik eleman: ile
yalitimin yapiniz.

=

»4. Kanal tip nem sensoruiniin montaj edilen
yerde testini saglamak icin test deligini
tespit ederek deliniz.

Nem sensoriinden tavsiye edilen 40 mm
sonratest deligi olmasidir.

\
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» b.Kana tip nem sensdrint kontrol | Elektrik baglantisimin kolay sokilebilir
kalemi yardimiyla elektrik baglantisini | olmasi bakim agisindan kolaylik saglar.

yapinz.

13-

» 6.Takimlan toplayarak calisma alanim
kontrol ederek son kontrolUnUzi

yapinz.
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DEGERLENDIRME OLCEGI

Y ukarida resimde gorilen havalandirma kanalina kanal

tip nem sensori montaj1 yapmak.

Degerlendirme
Aciklama: Asagidalistelenen davranislarin her birinde

ogrencinin kazandig1 davranislar: deger 6lgegine gére

degerlendiriniz.

Deger lendirme Ol itleri Evet Hayir

1. Takimlar: eksiksiz temin edebildiniz mi ?

2. Havalandirma kanalina kanal tip nem sensorini montaj
etmek icin monta delik yerlerini tespit edebildiniz mi?

3. Havalandirma kanalina kanal tip nem sensorini montgj
etmek icin montaj delik yerlerini deldiniz mi?

4. Havalandirma kanalina kana tip nem sensorinin
montajint yaparken hava akist olmayan yerlere dikkat
ettinizmi?

5. Negatif basincl kanallara uygulama yaparken sensor ve
monta] deligi Uzerinden harici ( kanal dig1)) havanin
kanal icerisine girmemesine dikkat ettiniz mi?

6. Yanlis dlcimi engellemek icin montg deliginin
sizdirmazlik eleman ile yalittmim yaptimz mi?

7. Kana tip nem sensbrinin monta edilen yerde testini
saglamak icin test deligini tespit ederek 40 mm uzaga
deldinizmi ?

8. Kana tip nem sensorint kontrol kalemi yardimiyla
elektrik baglantisini yapabildiniz mi?

9. Takimlan toplayarak ¢alisma alanmin kontrol ederek son
kontrol Unlizi yapiniz mi?

DEGERLENDIRME

Kontrol listesindeki her “Hayair” cevab ilgili konuyu tekrar gbzden gecirmeniz anlamina

gelir.
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(' 6LCME VE DEGERLENDIRME )

1. Sicaklik hisseden elemanlar maddelerin hangi 6zelliklerinden yararlanarak caligirlar?
A)  Kati, sivi ve gaz bicimindeki maddelerin genlesmesi
B)  Elektrik motor guctinuin siddeti
C) Isik ve st radyasyonlarinmin siddeti
D) Heps

2. Hangisi sicaklik hisseden elemanlardan bimetal elemaminin 6zelliklerinden biris degildir ?

A) Bimeta eeman birbirine sicak prede hitistirilmis iki farkli metal seritten olusur

B)  iki metal farkli genlesme katsayisina sahip oldugundan sicaklik degistiginde
eleman egilir ve konumunu hig degistirmez

C) Bueleman odatipi, takmal: tip, civalt tip, daldirmal: tipi termostatlarda
yaygindir. Kaba sicaklik dlgimleri icin uygundur

D)  Olciim Aralig1 -20/260 °C'dir ve gecikmeli calistiklarindan uzaktan kullanima
uygun degildir

3. “Kuyruktaki sicaklik degismeleri hacim veya basing degismelerine neden olur ve
kilcal boru Gzerinden korlge veya diyaframa tasimir. Uzun kuyruklu eleman, sicaklik 6l¢gim
yeri termostattan uzakta oldugu durumlarda kullamshchr. “ ifades hangi sicaklik degisimi
elemanina aittir?

A) Bimetal eleman  B) Termistor C) Contal1 korik eleman D) Rot ve tiip eleman
4. Swili termometrelerin teorik dlciim araliklar: kag °C dir? ?

A) -38/550°C B) -100/ 550 °C C) 100/ 5000 °C D) 0/50°C

5. Ortam havasinin veya hareket halindeki havanin bagil nemini ve ¢ig nokta sicakligimn
Olgimunde hangi eleman kullanilirlar?

A) Higrometre B) Velometre C) Desibel metre D) Pirometre
6.  Koruk, diyafram ve bordon tlipl hangi elemanlardir?
A) Sicaklik hisseden B) Basing hisseden  C) Nem hisseden D) CO2 hisseden

7. sagdakilerden hangisi Sivi akisini hisseden elemanlardan birisi degildir?

A) Higrometre B) Turbin metre C) Rotametre D) Pitot tupl
8. Anemometreler nerelerde kullanilirlar?

A) Sicaklik dlgiimlerinde B) Sivi akis1 Olglimlerinde

C) Hava akis1 6lcimlerinde D) Hepsi
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Merkezi iklimlendirme ve havalandirma tesisat sistemlerinde kullamlan hareket
vericilerin  (Operatérler) islevlerini  bilecek, projede istenen hissedicilerin secimini
yapabileceksiniz

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken 6ncelikli arastirmalar sunlardir:

> Hareket vericilerin (operatorler) kullamlma amaglari,

> Hareket vericilerin (operatorler) cesitleri,

> Merkezi iklimlendirme ve havalandirma tesisat sistemlerinde neden tercih

edilmektedirler arastiriniz.

Arastirma islemleri icin Internet ortamu ve bu Urlnleri pazarlayan firmalar: ziyaret
ederek, bilgi toplayimiz. Merkezi iklimlendirme ve havalandirma tesisati olan binalardaki
kanal damperlerdeki servomotorlarin  yapisim inceleyerek bir rapor hazirlayimz.
Hazirlachgimz raporu arkadaslarimza sununuz.

2. HAREKET VERICILERIN SECIMI

Bina yonetim sistemi ile karisim havali klima santralinin kontrolt sistemi olusturan
ekipmanlar; taze hava, egzost ve karisim havasi oranlarim ayarlamak Uizere oransal damper
servomotorlari, filtre kirli alarm icin fark basing anahtari, 1sitici serpantin U¢ yollu vana ve
oransal servomotoru, sogutucu serpantin U¢ yollu vana ve oransal servomotoru, donma
termostat: (manle resetli), besleme fani, egzost fani, fan kayis koptu bilgileri icin fark
basing anahtar1, Ufleme ve emis havas: sicaklik hissedicileridir.

Kumanda panosu Uzerindeki butona basildiginda vantilator fani devreye girer, taze
hava damperi tam kapal1 konumdan olmasi gereken agikliga gére konumlanir.

Sistem kumanda butonu basildiginda sistemin galismasi igin donma termostat: alarm
vermemeli, fan kay1s koptu bilgis gelmemelidir.

Sistem bina yonetim sistemi tarafindan desteklendigi icin uygulama drneklerinde sozii
gecen tum klima santralleri kontroll icin tek bir dis hava (taze hava) sicaklik hissedicis
kullamlmaktadir.

Sistem baglama komutu aktif degilken vantilatér ve aspiratér OFF konumunda; taze
hava ve egzost havasi damperleri tam kapali1 (%0) , karisim havasi damperi tam agik (%100)
, 1Sitic1 vanalari, sogutucu vanalar: tam kapal1 (%0) pozisyonundadhr.

Ornegin: dis hava kontrolii igin en basit metot besleme fam calistiginda “minimum
this hava’ damperini agmaktir Bu iki konumlu bir kontrol olup; sistem icin gereksinim
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duyulan minimum taze hava almay1 veya egzost diizenlemesini saglar. Bu metot da taze hava
damperi ve kanal1 sistemin ihtiya¢ duydugu minimum taze hava miktarina bagli olarak
secildigi icin mekanik (cebri) sogutma gereksinimini azaltmak icin dis havanin uygun oldugu
kosullarda daha fazla miktarda serin dis hava kullammina izin vermez. Bu durum bir
dezavantg olarak degerlendirilebilir. Minimum dis hava metodu, oransal termometre damper
motorlariylayapilirsa bu sakinca ortadan kalkar.

Diinilg havasi

Qo
\‘,.d'“‘n\ Termomelre
/:"

Hava sartlandirma

Oig hava —a= ){ NC sisteming

/ Filtre

Dampar motoru | l. ~ —= — — Vantilatérden

Sekil 2.1: Minimum dis hava damperi calisma semasi

2.1. Damper Servolarinin Segilmesi

Otomatik damperler iklimlendirme ve havalandirmada hava akigint kontrol icin
kullanlir. iki amagla kullanlir:

1.  Kansim sicakhigi ve hava kanal statik basinci gibi kontrolli degiskenin
modulasyonlu kontrolt icin

2. Fan castirlldiginda minimum dis hava agikligim saglamak icin iki konumlu
kontrol icin

Hava akis kontroliinde iki damper diizenlemesi kullarlir; paralel kanatli ve karsi kanatl
damperler, paralel kanatli damperler iki konumlu kontrol icin uygundur ve sistem basing
dismesi damperi hareketlendirmek icin birincil enerji oldugunda modulasyonlu kontrolde de
kullanilir. Bununla birlikte kars1 kanatli damperler daha iyi kontrol sagladiklarindan tercih
edilirler. Bu sekillerde sistem basing disimi parametresi, damper tam acik oldugunda
olusan basin¢ dusumudir. Tek kanatli damperler, cok kanatli damperlerin pratik olmadig:
kicuk boyutlu uygulamalar igin tercih edilir.
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Paralel kanatl1 damperler Ters (karsi1) kanatlh damperler

Sekil 2.2: Tipik cok kanath damperler

Grafik 2.1: Paralel kanath damperlerin karakteristik egrileri
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. V107
' r%7 74
- L4
VA 7%
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Grafik 2.1’ den de gorulebilecegi gibi damperlerde hava akis orani, damper acikligr ile
dogru orantili degildir. Dogru calisan bir otomatik kontrol sistemi ve enrgji verimliligi
acisindan otomasyon sistemi kurulumunda bu noktaya 6zen gostermek gerekmektedir.

Damper kacaklar1 0Ozellikle enerji sarfiyatinin hava sizdirmazlig: ile azaltiimasi

gereken yerlerde onemlidir. Ayica, soguk iklimlerde boru ve serpantinlerin donmasin
Onlemek icin dis hava damperi siki sekilde kapali olmali. Dusuk kagakli damperler, kapalt
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konumda sizdirmazlik saglamasi igin daha pahali olup daha blyuk operatOr gerektirir;
boylelikle sadece gerekli oldugunda kullaniimalidir.

2.1.1. Damper Operatorleri

Damper operatorlerini calistirmak icin sikistirilmis hava veya el ektrik kullanilir.

> Pnomatik damper operatorleri, daha uzun stroklari ve stroku biyilten mafsal
mekanizmalar1 disinda, pnématik vana operatérierine benzerler. Hava
basincinin artmasi, mil, mafsal baglantisi ve krank kolu boyunca damperi agmak
veya kapatmak icin dogrusal hareket olusturur.

> Elektrikli damper operatorleri, tek yonll, yay donuslt veya ¢ift yonlt olabilir.
Cift yonlt bir operatorde iki motor sargr seti mevcuttur, siklikla modulasyonlu
damper uygulamalarinda hassas kontrol i¢in kullanilir. Sargilarin bir kismu
enerjilendiginde operatér saat ibress yoninde donerse, diger sargn
enerjilendiginde saat ibresinin tersi yoniinde doner.

Sargilarin her ikisinde enerji olmadiginda mil son konumda kalir. Bu operatdr icin en
basit kontrol bigimi yuzer kontrol olup bir kontak temas: motoru saat ibres veya ters
yoninde hareket ettirir. Bu tip operatdr milin dénmesi (dénme derece olarak agiklamr) ve
zamanlama (donme kademesi raydan/saniye olarak) durumuna goére genis kademede temin
edilebilir. Sonug olarak elektronik kontrollerden alinan standart sinyal ¢esidine bagli olarak,
(4-20 MA, 0-10 VDC gibi) bu tip modtilasyonlu operatdr kontrol cihazi ile kullanilabilir.

ki konumlu yay doniislii operator i¢ sargilarina gore tek yonde enerjilesir; giic
kaldirildiginda operator yay etkisiyle normal konumuna doner. Operatdrin dampere
baglantisina gore bu islem damperi agar veya kapatir. Modulasyonlu bir operatdr de yay
dondgl olabilir.

2.1.2. Montaj

Damper operatorleri, damper boyutlaring, ulasilabilir olmasina ve damperi
hareketlendirmek icin gug ihtiyacina gore ¢ssitli yollarla baglanabilir. Operatorler hava
akimi Uzerindeki damper iskeleti Uizerine monte edilebilir ve damper kanatlarina dogrudan
baglanabilir veya hava kanali distna monte edilerek krank kolu Uzerinden damper
kanatlarindan birine uzanan mile baglanabilirler. Buylk damperler Gzerinde iki veya daha
fazla operator gerekli olabilir. Bu durumda onlar ayr1 noktalardan damper Uzerine baglanir.
Alternatif bir damper tesisati iki veya daha fazla bolimlU olabilir ki bu durumda her bir
operatér yalmzca bir damperi kontrol eder. Bununla birlikte tek modilasyonlu damperle
uygun hava akis1 daha kolay saglanir. Uygun kademelendirme icin pozitif konumlandiricilar
gerekli olabilir. Tki konumlu kiigik bir damperde, minimum dis hava icin yay doénusli
operatdr kullamlabilirken blyuk damperler, sogutma cevriminde ekonomi saglamak igin
bagimsiz olarak kontrol edilmelidir.
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2.2. Servomotorlar ( Operatoérler)

Servomotorlar valf damperlerini calistiran cihazlardir. Cok sayida farkli tip
servomotor mevcuttur. Pndmatik, hidrolik, disli-kuyruk ve direkt baglantili olmak Gzere 4
cesit valf damperleri kullamlmaktadir.

2.2.1 Pnématik Servomotorlar (Operatorler)

Bu operatorler sikistirllmis havayr kullanan valf ve damperleridir. Pnomatik
operatorler kolayca tamir edilir ve oldukca ucuzdur. Ozel yay kademeleriyle farkl:
uygulamalar igin kullanilabilir. Yay kademeleri kapama icin gerekli gicl saglamak veya
0zel calisma zamanlarim saglamak Uzere secilir. Normalde acik valf Uzerinde yay kademesi
yaygin olarak 3-8 psig (21-56 kPa) olabilir. Normalde kapal1 valfe yay kademes tipik
olarak 8-13 psig (56-91 kPa) dir. Ilave bir cihaz pozitif konumlandirici olup bazi
operatérlerde onlari calisma kademesini degistirmek veya daha hassas konum kontroli
saglamak Uzere kullanilir.

Sekil 2.4: Pndmatik operator

Ayrica operatdrin baslangic noktasini ayarlar ve valf veya damperin kapanmasi icin
ilave bir kuvvet saglayabilir.
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2.2.2. Hidrolik Servomotorlar

Hidrolik operatorler ve valf montajlart bir diger kontrolll cihaz tipidir. Y ukaridaki
diyagramdaki operatér 6-9 VDC ile galisir. Sar1 kolda bir kontrol tarafindan sinyal saglar
mavi kablo ortak uctur veya 0 VDC'dir. Kirmizi kablo +20 VDC kaynagi olup bazi
kontrollerde kullanilir; fakat tipik olarak DDC kontrol sistemlerinde bu gi¢ beslemesi
yoktur. Hidrolik operatorlerde, operator mili boyunca hidrolik akiskan kullanilir. Operatori
geri konuma getirmek icin bir i¢ yay kullamlir.

sari {sinyal)

mavi (ortak ug)

kirmizi (+20 VDC

Sekil 2.5: Hidrolik operator

2.2.3. Disli—-Kuyruklu Servomotorlar

Disli-kuyruklu operatorler elektrik kontrolli cihazlardir.  Yukaridaki  sekilde
operatdrun yan tarafinda kutu bicimindeki kat:1 halli (elektronik) stirticti sinyali donustrdr
(Ornek olarak 0-10 VDC veya 2-20 mA). Son kablo ise disli-kuyruklu operatorii calistirar.
Mavi kablo ortak uctur ve kirmizi kablo + 20 VDC kaynagidir. Disli-kuyruklu operator saat
ibres yoniinde veya zit yonde caligabilir.

i
H
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y
¢
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3

Sekil 2.6: Disli kuyruklu operatorler Resim 2.1: Disli kuyruklu operatérler
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Bir vaf veya damperi calistirmak igin operator Uzerine bir dis mafsal
yerlestirilmelidir. Bu operatdrler biyik miktarda moment Uretebilir fakat yay donisll
uygulamalarda buna dikkat edilmelidir, yayin operatérii givenli konuma geri dondirmes
icin gerekli guice sahip olmast gerekir

2.2.4. Direkt Baglantili Servomotorlar

Damperler GUzerinde kullanildiginda direkt baglantili operatorler hi¢ dis mafsal
baglantisi gerektirmez veya en az baglanti gerektirir, tesisat islemi kolayca yapilir.

Bu operatorler kiresel ve hilyeli vanalarla da kullanilabilir ve ayrica komple operator
valf montajl1 olarak alinabilir.

Cssitli modellerde Uretilmekte olup; yay donuslt olmayan, iki konumlu, oransal ve
ylzer kontroll tipleri mevcuttur.

@ L

R
8 ®
| toncywer |
= |

i g [
€ g 1) £

Sekil 2.7: Direkt baglantilh damper operatorleri Resim 2.2: Direkt baglantili damper
operatorleri

o
—_—
. L

Resim 2.3: Damper operatorleri (servomotor) Resim 2.4: Vana operatorleri
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Resim 2.6: Kiiresel vana operatéri

Resim 2.7: Yay geri donusli damper motoru

Resim 2.8: Kendinden merkezli saft adaptorli,
direk akupleli servomotor

Resim 2.9: Yuvarlak ve Dikdértgen hava damperlerine montaji yapilmis servomotorlar
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Asagidaki resmde dikdortgen hava damperine montgji yapilmig  servomotor
gorilmektedir. Sizde ayni sekilde bir hava damperine servomotor montaji uygulamasi

yapinz.

Dikdortgen hava damperi Servomotor montaj malzemeleri

Gerekli Malzeméler:

Dikdértgen hava damperi

Servomotor (LM230 A)

8-9 acikagizl1 anahtar

Pimli servomotor sabitleme lama demiri

ApWODNDPE



Islem Basamaklar:

Oneriler

» Asagida listes

verilen  malzemeleri
Okulunuzun atdlye ve laboratuarindan
temin ederek hava damperini calisma
tezgéhi Uzerine yerlestiriniz.

Montaj1 yapilacak olan dikdortgen
hava damperinin kanatgiklarimn
kapali konumda olmasina dikkat
ediniz.

Servomotorun arkasindaki montaj yerine
servomotor sabitleyici pimli lamay1
takinz.

Servomotor sabitleyici pimli  lama

elektrik kesiimelerinde  o6nemli
oldugundan dolay:1 takarken cok
dikkat ediniz.

Hava damperi kanatciklarim agmayave
kapatmaya yarayan silindirik parcaya
servomotor kelepcesini takarak agikagizl
anahtar ile sikigtirimz.

Servomotor sabitleyici pimli lamanin
dismemesi i¢in sikica tutunuz.

Servomotorun sikica montgj1 yapilmis ise
son kontrol iintizli yapiniz.

Hava  damperine  servomotorun
montaj1 yapil mistir, elektrik
baglantisint  klemens yardim ile
yapilabilir.

e
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KONTROL LISTESI

Deger lendirme Olgutleri

Degerlendirme

Evet Hayrr

Malzeme listesini eksiksiz bulabildiniz mi?

Dikdortgen hava damperini calisma tezgahi Uzerine
yerlestirdiniz mi?

Dikdortgen hava damperini  kanatciklarini - kapali
konuma getirdiniz mi?

Servomotorun arkasindaki monta yerine servomotor
sabitleyici pimli lamay taktimz ni?

Hava damperi kanatciklarimt agma ve kapatmaya
yarayan silindirik parcaya servomotor kelepcgesini
takarak agikagizli anahtar ile sikistirimz ni?

Servomotor sabitleyici pimli lamanin dismemesi icin
sikica tutunuz mu?

Servomotorun montagjimn iyi yapilip yapilmadigin
kontrol ettiniz mi?

Calisma alanini temizleyip takimlarin teslim ettiniz
mi?

DEGERLENDIRME

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

anlamina gelir.
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(' 6LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki (dogru — yanlis) test sorularin cevaplandirimz

1. Taze hava, egzost ve karisim havasi oranlarim ayarlamak Uzere oransal damper
servomotorlar kullanilir

A) DOGRU () B) YANLIS ( )
2. Operatorler hava akimi Uzerindeki damper iskeleti Gzerine monte edilebilir ve damper
kanatlarina dogrudan baglanabilir veya hava kanali disina monte edilerek krank kolu
Uzerinden damper kanatlarindan birine uzanan mile baglanabilir

A)DOGRU () B) YANLIS ()

3. PnOmatik Servomotorlar ( operatorler) sikistinlmis havayr kullanan valf ve
damperleridir. Pndmatik operatorler kolayca tamir edilir ve oldukca ucuzdur

A)DOGRU () B) YANLIS ()

4,  Otomatik damperler iklimlendirme ve havalandirmada hava akisint kontrol igin
kullanlir

A)DOGRU () B) YANLIS ( )

5. Damper kacaklar1 Ozellikle enerji sarfiyatinin hava sizdirmazlig ile azaltilmast
gereken yerlerde ¢cok biyuk 6nem arz etmez

A) DOGRU () B) YANLIS ( )
6.  Servomotorlar valf damperlerini calistiran cihazlardir. Cok sayida farkl: tip servomotor
mevcuttur. Pnomatik, Kinematik, Disli-kuyruk ve Endirekt baglantili olmak Uzere 4 gesit
valf damperleri kullanimaktadir

A)DOGRU () B) YANLIS ()
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Merkezi iklimlendirme ve havalandirma tesisat sistemlerinin kullanildigr yapilarin
bina yonetim sisteminin islevlierini bileceksiniz. Binalarda her tUrlU iklim kosulunda 1sil
konforun saglanmast igin; 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemlerinin iyi
kontrol edilmesi gerekliligini bileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet Oncesinde yapmanz gereken oncelikli arastirma; Internet ortaminda ya da
bina yonetim sisteminin uygulandig: bir alanda, sisteminin amaclari, faydalar ve kullamm
aanlan ile galisma prensibinin yapisim inceleyiniz. lyi bir bina yonetim sisteminde
bulunmast gerekli Ozellikleri arastirarak bilgi  toplayimz. Topladigimz  bilgileri
arkadaslariniza sununuz.

3. BINA YONETIM SISTEMI

Binalarda her tlrlG iklim kosulunda 1sil konforun saglanmasi icin 1sitma, havalandirma
ve iklimlendirme (HVAC) sistemlerinin iyi kontrol edilmesi gerekir. Binalarda enerji
tasarrufunun en iyi yollarindan birisi bina yonetim sistemleri ile etkin bir HVAC kontrolt
saglamaktir. Ancak HVAC sistemlerin kontrol stratgjilerini belirlemek cogu zaman oldukca
zordur. Esas olan, 1sil konforu ve i¢ hava kalitesini saglarken enerji giderlerini en aza
indirerek, cevrekirleticileri en alt diizeyde tutmaktir.

Bina yonetim sistemlerinin gelisimi sOyle Ozetlenebilir: 19. ylzyilin sonlarinda
binalarda havalandirma kontrol U yalnizca acilabilen pencerelerden olusmaktayd:. 1880’ lerde
termostatik kontroller icat edildi.

Ancak, bu sistemler de enerji kaynagina gereksinim duymaktaydi. Bu nedenle, istenen
havalandirma debileri ve sicaklik kontrolli 20. yizyilin baglarinda elektrik enerjisi yaygin
olarak kullamilir hale gelinceye dek saglanamamustir. 1930'larda iklimlendirme
teknolojisinin gelismesi ile dogal havalandirma yontemleri tarihe karismistir.

GunumUizde, ideal havalandirma debilerinin ne olmasi gerektigi, arzu edilen sicaklik
ve nem kosullart bilinmektedir. Bunun yam sira, bu kosullara uygun kontrol sistemleri ve
teknolojileri hizla gelismekte ve ucuzlamaktadir.

Binalarda basarili bir enerji yonetiminin kurulmast ve HVAC kontroltinin
uygulanmast icin mekanik ve kontrol sistemlerinin iyice kavranmasi gerekir. Bu baglamda,
bina icinde konfor sartlarint zorlayan, olumsuz etki yaratan i¢ ve dis yukleri ekonomik bir
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sekilde dengede tutarken binamin tesisatim uygun sekilde tasarlamak ve ona uygun bir
otomasyon sistemini kurmak gerekir.

Bina ybnetim sistemlerinden tim isletme donemi boyunca iyi sonuglar alinmasi icin
sistem tasarim asamasinda nesnel ve sistematik bir yaklasim gerekir. Bu yaklasim ancak
yatirimc, isletmeci ve yiklenici arasindaki esgidim ile saglanabilir. Turkiye de mevcut
bina yonetim sistemlerindeki yetersizliklerin ¢ogu, bina yonetim sistemlerinin tasarim
asamasindaki esgudiim eksikliginden kaynaklanmaktadir.

Binalarda enerji tuketimindeki en biylk payi, binayr konfor degerlerinde tutmaya
calisan, HVAC ve aydinlatma sistemleri air. Binalardaki toplam enerji tiketiminin bina
kullamim amacina bagli olarak %10 ile %60 arasindaki orammmn HVAC cihazlarinca
tuketildigi belirlenmistir.

Amerikan Enerji Verimliligi ve Ekonomisi Konseyi tarafindan yapilan bir arastirma
sonucunda, ticari binalardaki enerji tuketiminin 80' li yillarin ortalarindan sonra hizla
artmaya bagladig1 saptanmustir.

1998-2001 yillarn arast ortalama degerleri olarak Turkiye de sektérel bazda enerji
tiketiminin dagilim (Grafik3.1)' de gosterilmistir. Konutlarda ve ticari binalarda tiketilen
enerji, toplam tuketimin %36'sim olusturmaktadir. Bu rakam, Turkiye' de konutlarda ve
binalarda enerji giderlerini azaltmaya yonelik ¢alismal arin 6nemini vurgulamaktadir.

Grafik 3.1: Turkiye de sektorel bazda enerji tiketimi dagilimi (1998-2001 yillary ortalamasi)

01 ulagim (%20

W difer (%8)

endisti

(%36) O binalar (%36)

3.1. Bina YOnetim Sistemi

Bir biytk binada veya binalar grubunda bulunan mekanik ve elektriksel sistemler,
1sitma, sogutma, iklimlendirme, aydinlatma, tasima, yangin alarm givenlik kontrol ve
benzeri at sistemlerden olusur. Bina yonetim sistemi temel olarak her tirli bina ve bina
kompleksinde yer alan teknik sistemlerin denetim ve kontroluni saglayan elektronik bir
kontrol sistemidir.

Teknik sistemlerin daginik bir sekilde bulundugu binalarda; saglikli ve ekonomik bir
isletim igin otomasyon sisteminin kullanilmasi bir ihtiyag haline gelmistir.

Gunimuz binalarinda BY S, binanin yonetimi, isletmesi ve bakimindaki kolayliklar: ve
yiksek enerji tasarrufu potansiyeli ile vazgecilmez bir durumdadir. Bina y6netim
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sistemlerinin amaci; en rahat kosullara en ucuz sekilde sahip olmaktir. Ancak bina yonetim
sistemlerinin basarisi, iyi tasarlanarak devreye alinmus veiyi egitilmis kullanicilara baglidir.

Ozellikle binalardaki HVAC sistemlerinin dinamik performansimin  anlasiimasi
deneyim gerektirir.

3.2. Bina YOnetim Sisteminin Kullanim Alanlari

Gunimiz binalarinda 6zellikle biyik ve kalabalik bina yonetim sistemleri biyik
Onem kazanmaktadir. Bina yonetim sistemlerinin bir uygulama alan ¢ok genis bir yel pazeye
sahip olmakla birlikte, asagida en ¢cok uygulandig: alanlar siralannustir.

a. Burolar, Oteler, Universiteler, Konfor, memnuniyet, yiksek ¢alisma verimi ve
Okullar enerji tasarrufu
b. Hastaneler, Laboratuvarlar Ozel havalandirma ve nemlendirme
Sistemleri, enerji tasarrufu
c. Muzeler, Kitlphaneler Ozel nem ve sicaklik kontrol

ve enerji tasarrufu
¢. Aligveris Merkezleri, Havalimanlari1  Konfor ve enerji tasarrufu.
d. Ticari ve Endustriyel Binalar Proses kontrol U ve enerji tasarrufu

e. Fabrikalar Proses kontrol i ve enerji tasarrufu

3.3. Bina Y 6netim Sisteminin Amaglar

a) Maksimum konfor sartlarin saglamak

b)  Etkinisletme ve merkezi denetim yapmak
C) Bina guvenligini saglamak

d)  Enerji tasarrufu saglamak

3.4. Bina Y 6netim Sisteminin Faydalari

1. Bilgi verir
a) Calistyor / calismuyor bilgisi (pompa, vantilator vs.) ve calisma siirel eri
b)  Sicaklik / nem/ basing / fark basing gibi fiziksel blyiklUk degerleri
¢)  Vanavedamper motorlarimn durumlari
d  Anzaveadarm durumlar
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2.

3.
4.

@90.\‘.0"

Hatalar azaltir.

a) Sistemlerin tek bir merkezden kontroll ile isletmede kolaylik ve

ihmallerin minimumaindirilmesi saglanir.

Personel sayisim azaltir.

Koruyucu bakim ile kesintisiz hizmet verilir.

a) Cihazlarin calistirilmasi, durdurulmasi, denetim ve kontrolU otomatik
olarak gerceklestirilir.

b) Cihazlarin galisma saatleri toplanarak, periyodik bakim programlar:
hazirlanir.

c) Periyodik bakim islemlerinin yapilmasi ile cihazlarin ve sistemin verim
ve Omri uzatilir.

Cihaz 6mrinu artiracaktir.

a) Isletme hatalarinin minimumaindirgenmesi

b)  Olusabilecek hatanin en kisa zamanda tespit edilerek ortadan kaldirilmast

¢) Anindamudahaleile arizalarin diger cihazlara sigramasinin nlenmesi

Y edekli ¢alisan cihazlarda ayni calisma sliresini saglar.

Hizl1 gbzler.

Siral1 devreye alir.

Zaman programina gore calistirir. Sistemler belli bir zaman programina gore

(gunl Uk, haftalik, tatil) calistirilacak ve durdurulacaktir.

10.

Enerji giderlerini azaltir.

a) Gercek ayar deger kontrolleri

b) Dis hava sicakligina bagli kompanzasyonlu kontrol
c) Hizliisitma

d) Gecehavalandirmast

€)  Optimum calistirma-durdurma

3.5. Bina Y 6netim Sisteminin Calisma Prensibi

1

Bilgisayar ve saha elemanlarinin bilgi aisverisinde bulunmas: esasina dayanir.

a) Tesisat ve sistemlere yerlestirilen duyar elemanlar, vana ve damper
motorlari, ac/kapa kontrol cihazlar gibi saha cihazlarindan ve elektrik
motor kontrol panolarindan aimnan dijital ve analog bilgiler
mikroislemciler tarafindan degerlendirilir.

b)  Yazilimin 6ngordigi sekilde degerlendirilen bu bilgiler vana motoru gibi
saha ekipmanlarinin kontroli ve pompa, fan gibi cihazlarin kumanda
edilmesini saglar.

Saha bilgisayarlar1 (mikroislemciler) sahadan gelen ve sahaya gtnderilen her

turlt bilgi ve kontrol sinyalini merkezi bilgisayara gonderir.

Bina genelindeki durum merkezi bilgisayar tarafindan degerlendirilir, sonuglar

aninda ekran ve yazici araciligr ile kullamciyailetilir.
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3.6. Bina Y 6netim Sisteminin Yapisi

BINA YONETIM
SISTEMI (BYS)

SAHA GRAFIK
SAHA KONTROL GOZLEM
ELEMARMNLARI PANELLER] MERKEZI

Sekil 3.2: Bina yonetim sisteminin yapis (mimarisi)

. Haberlesme
Istasyonu

Kumanda Bilgisayarn

Saha istasyonu
ve elemanlar|

Sekil 3.3: Ornek bir bina yonetim sisteminin semasi

bW ATRERGNARRRERSRERR  W 5

~ 1 L | internet/ diinya
bilai F__: capmnda web
| ana hilgisayar ad | 4

1 kablosuz
ik -_' '-" ig istasyonu/ .p-[gj v\feh

R e ] webh hizmeti/ e cihazlar,
=il e o e-posta - o cep

-
Eternet, TCP/IP, BACnet, HTP, XML ].

telefonu, vb.

>

—: oda
)(OI'IEtIITII ynnetlml _] sensorleri
haherlegme ag L i haherlegme adn

i‘-

ymeleyml
iigiincii
programb 151 VAV fanh havalandirma kisim
kontroller pompasi kontrolleri serpantin - fanlan cihazlan
kontrolleri kontrollerni kontrolleri

Sekil 3.4: Gelismis bir bina yénetimi mimarisi
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Sekil 3.5: Bina yonetim panosu Sekil 3.6:Saha bilgisayar:1 (PLC)
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Sekil 3.7: Mikroislemci (kontrol modili)
3.6.1. Saha Elemanlari

Bunlar elektro-mekanik sistemlerle dogrudan iliski kuran elemanlardr.

1. Is;, nem ve basing duyar elemanlari, higrostat, basing anahtari, termostat, akis
anahtar1, fark basing anahtar1 ve benzeri elemanlardan otomasyona bilgi aktarimu,

2. Vanave tahrik motorlarinn kontrol i gibi kumandaislevlerini gerceklestirirler.
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Resm 3.1: Saha elemanlari
3.6.2. Nokta Modulleri (Yardima Moduller)

Saha elemanlarinin saha kontrol panellerine baglant: uclar: olup tip saha elemanlar:
bu terminaller vasitasiyla sisteme baglanir. Yardimc: modiller saha istasyonlarinin analog
cikiglarini destekleyen 220 VAC/4A dijital cikislar veren modullerdir.

Sekil 3.8: Saha elemanlarina yar dima moduller

Bu modullerde su giris-cikiglar mevcuttur:
a) Dijital giris modulu

b)  Dijita ¢ikis modulu

c)  Anaoggiris modult

d)  Anaog ¢ikis modull




3.6.3. Saha Kontrol Panelleri (Saha Istasyonlar)

Bunlar saha elemanlarindan gelen bilgiyi degerlendiren ve onlara gereken
kumandalar veren belirli sayida giris ve ¢ikisa sahip mikro-islemci esadl1 programlanabilir
otomatik kontrol (PLC) cihazlaridir.

Otomasyonun kalbi olan bu paneller modiler yapida olup, sistemde gbzlenecek ve
kumanda edilecek nokta sayisina gore pand ilave edilerek kolaylikla genisletilebilir.

iki telli bir haberlesme hatti, paneller arasi bilgi alisverisini ve bu sayede sistemlerin
uyumlu calismasin saglar.

Bu cihazlar1 genel dzellikleri:

Y Uksek hafiza (6rnek olarak 4 MB)

Y Uksek kapasiteli mikroislemci (CPU)

Y Uksek isletim hizi

Saglam hafiza

Y Uizey baglant: teknolgjisi

Kendi kendine akort PID donguleri

Y tksek talep simirlama

Fabrika ayarlarina dénebilme Sekil 3.9: Saha kontrol panelleri

Tek basinayeterlilik (Diger saha bilgisayari, merkezi veyatasinabilir bilgisayardan

bagimsizlik)

10. Ortak veri taban (Diger saha bilgisayarlarina ait noktalara datam hakimiyet)

11. Es ese haberlesme (Saha bilgisayarin: birbirine baglayan hatta bir kesinti olma
durumunda her bir pargaya bagli saha bilgisayarlarinin haberlesmesi)

WCoNoUA~WNE

3.6.4. Haberlesme Istasyonlar:

Sekil 3.10: Haberlesmeistasyonu
Haberlesme istasyonlart saha istasyonlarimn BUS hatti Uzerinden haberlesmelerini

saglar. LCD ekranli klavyesi ile kendine bagli tiim saha istasyonlarinin kumandasi mimkin
olmaktadr.
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3.6.5. Grafik Gozlem Merkezi (Kumanda Bilgisayari)

Yuksek kapasiteli bir kisisel bilgisayar (PC), yazici ve haberlesme birimi, sistemin
haberlesme ag1 Uzerindeki dagimk otomatik kontrol sisteminden, yangin ihbar, givenlik vb.
sistemlerle de entegrasyonu saglayarak tam bir bina yonetim sistemine donismesini, tek bir
merkezden tim merkezlerin tim sistemlerin gozlenmesini ve kumanda edilebilmesini saglar.

Gunimizde saha kontrol panelleri “dogrudan sayisal kontrol” (DDC) prensibini
kullanmakta olup kendi programlarini Uzerlerinde depolanmus olarak tasirlar ve merkezle
iletisim kesilmesi ya da merkezin herhangi bir nedenle devre dis1 kalmasi durumunda dahi
hizmete devam ederler.

Ornek olarak sekildeki monitérde gorilen bina yonetim programi; her tirli bina ve
binalar grubunda 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerini kontrol etmek ve
yonetmek Uzere programlanmigtir. Program tamamen bir isletim sistemi atinda
calisabilmekte olusturulacak ag baglantisi ile ¢cok sayida farkli yerlerden yonetmek mimkiin
olmaktadr.

. |
i

: I ] ’

- ! —
- - h FERN: FLF PR A R R

- —

T T X

— =

Sekil 3.11: Merkezi kumanda bilgisayari
3.7. Bina Yonetim Sisteminin Ana Islevleri

Bilgi toplamak

Isletmeciyi bilgilendirmek
Ayarlamak

Korumak

ApODNPE

3.7.1. Bilgi Toplamak

Etkin bir binaigletimi icin gereken tim bilgileri toplar. Sicaklik, nem, basing, seviye,
akim, gerilim, glg, guc faktorl, enerji sarfiyati, cihaz durumlarn (agik/kapal,
calisiyor/duruyor, normal/arizada gibi) ve benzeri bilgiler sistemlerin saglikli calismalarin
saglamak icin gozlenir, kullanilir veisletici personelin sirekli ve sik sik denetlemesine gerek
kalmadan amnda degerlendirmeye hazir olarak depolanir.
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3.7.2. isletmeciyi Bilgilendir mek

Topladig: bilgileri degerlendirerek bir merkezden renkli bir ekran aracilig: ile grafik
goruntult olarak isletmeciye aktarir. Bunun yant sira bu bilgileri bir yazict araciligi ile
kégida aktararak kaydeder.

Boylece merkezde bulunan isletmeci personel ekrana ya da yaziciya bir g6z atmak
suretiyle tim binadaki sistemlerin calisma durumlari hakkinda aninda bilgi sahibi olur.
Istenmesi hainde tiim bu bilgiler sabit diske depolanabilecesi gibi yazici siirekli devrede
tutularak raporlanabilir.

3.7.3. Ayarlamak

Elektro-mekanik sistemler ile tamamen otomatik olarak;
1. Binada istenen konfor sartlarim saglayacak sekilde 6nceden belirlenmis bir
rejim déhilinde calismasi,

2. Is;, nem gibi cevre kosullarinda olusabilecek karmasik degisimlere ve bina
icindeki degisken ihtiyaca gore sistem calisma degerlerinin degistirilmesi,
3. Isitma, havalandirma, iklimlendirme santrallerinden binanin her bolimine en

uygun sartlarda hava verilmes,

4, Enerji kullaniminda asir yiklemeler olmayacak sekilde sistemlerin birbirleri ile
koordineli calistirlimasi ve isletmeci personelin istekleri dogrultusunda gerekli
degisikliklerin yapilmas: saglamr

3.7.4. Korumak

Bina igerisindeki tim cihazlarin ariza veya alarm durumlarim amnda otomatik olarak
bildirir. Bu suretle isletmeci personelin bu cihazlara derhal midahale edip arizay:
gidermeleri saglanmis olur. Bazi durumlarda Onceden belirlenmis birtakim dnlemler
otomatik olarak sistem tarafindan ainabilir. Klasik sistemlerde hata yapmaya ¢ok yatkin
olan duyu organlarina birakilan izleme fonksiyonu 24 saat kesintisiz olarak, hataya firsat
vermeyen ve hatta hatalar1 da kaydeden akill1 bir sisteme devredilmistir.

3.8. Bina Y 6netim Sistemlerinin Uygulama Yazihmlari

Bina yOnetim sistemleri tim isletmenin bir veya birden cok merkezden kontroltinii ve
yonetimini saglar. Bu islevleri yerine getirebilmek ve isletme yonetimine destek olabilmek
icin uygulanan yazilimlar asagida agiklanacaktir.

»  Calisma Zamanlarimin Denetimi Y azilimi (Bakim Y azilimi)

Kumandas: yapilan veya acik / kapali durumu gézlenen bitin motorlarin ve diger
cihazlarin calisma sureleri toplanarak belirli zaman araliklarinda bakimlarimn yapilmasi igin
kullaniciya uyarilarda bulunur ve bakim icin veritabam olusturur.

Calisma sirelerinin  toplanmasina, cihazlarin sirali ¢alismasina ve yedeklerinin
devreye alinmasina yardimci ol ur.
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Y azilim, sireli bakim isleri igin gerekli idari personel sayisim azaltir. Streli bakimda
yapilan temizleme, yaglama, parca degistirme, vs. ile isletmenin daha verimli ve givenli
calismasin saglar.

»  Anizaigtatistik Yazilim

Yazilim, denetim ve kontroll yapilan tim isletmelerde daha 6nceden belirlenmis
sireler icinde meydana gelen arizalarin istatistigini tutarak zayif noktalarin belirlenmesine
olanak verir.

> Yetki-Islem Guvenligi Yazilhim

Egitimli ve yetkili isletmecinin, otomasyon sistemine dogru kimlik kodu veya sifreile
ulasmasin saglayan bu yazilim sayesinde; baska kisilerin sisteme girisi engellenmektedir.

Yetki seviyeleri, hem adreder hem de adreder Uzerinde uygulanacak sistem
komutlarim guvenlik altina alma yetenegine sahiptir. Ornegin; sicakhik ayar degistirme
yetkisi veya cihazlar1 agma/kapama yetkisi sadece belli kullanicilara verilebilir.

>  lIsletmenin Kontroli

Isletmenin kontroll igin isletmenin mekanik yapisina uygun kontrol senaryolar: ve
bunlar1 gerceklestirecek yazilimlara gereksinim vardir. Bu yazilimlardan sik kullamlanlar,
asagida verilmistir.

»  Zamana Gore Anahtarlama Y azihmi (Gunluk, Haftalik, Tatil)

Yazilim, sistemdeki cihazlarin belli bir zaman programina gore (gunltk, haftalik, tatil
gibi...) calstinhip durdurulmasim saglar. Sistemler gerektigi zaman caistirilip
durdurabilecegi icin enerji tiketimi azal acaktir.

Bu yazilimda sistemden, istenen zamanlarda, belirli tepkiler gostermesi istenir. Bu
tepkiler asagldakl sekilde olabilir:

Anahtarlama komutunun verilmesi

Sinir degerin ayarlamasi

Ayar degerlerin degistirilmesi

Herhangi bir baska yazilimin baslatilmasi veya durdurulmasi
Rapor verilmesi

Kullamcrya metin halinde bir bilgi aktarilmast

Tepkl istenen zaman, haftanin 7 guind icin streli olabilecegi gibi tatil gunleri gibi yilin
belirli glnleri icin ayrt yazilimlar olusturulabilir.

Cssitli yazilhimlarin getirdigi celiskili tepkilerde, oncelikli yazilimin tepkis kabul
edilecektir. Ornegin; yangin durumunda, zamana gore galismasi gereken herhangi bir fan
durdurulacaktir.

oUAWNE

»  Tepkiyle Calisma Y azilim
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Zamana gore anahtarlama yazilim gibi ¢alisir. Farkl olarak burada anahtarlama ya da
kontrol islemindeki degisiklikte neden zaman degil sistemin calismasinda olusan bir
degisikliktir.

Ornegin; klima santrali1 (KS)'mn fam durdugunda, tim vanalar tam kapali konuma
gelecektir ve boylece taze hava damperi kapanacaktir. Bununla birlikte, donma bilgisi
geldiginde, 1sitma vanasi tam acip taze hava damperi tam kapanacaktir.

> Siralh Devreye Alma Y azilimi

Bu yazilim ile elektrik enerjisinin kesilmesi durumunda, jeneratér devreye girdikten
sonra velveya enerjinin geri gelmesi durumunda, sebekeye ve jeneratore fazla yik
bindirmemek icin motorlarin ve cihazlarin, kademeli olarak devreye ainmast mimkin
olacaktir.

Bu yazilimin uygulanmasi icin kullanmilacak olan dijital ¢ikis (anahtarlama) modul intin
Ozelligi ise enerji kesilmesinde kontagim agan tip olmasidir.

> Calisma Saatlerine Gore Oncelik Degistirme Y azilimi

Birden ¢cok cihazin birlikte veya yedekli calismasi durumunda (Sogutma gruplari,
pompalar, vb.), cihazlar her hafta calisma saatlerine gére yeniden siralanacaktir. En az
calisan 1 numaraya, daha az calisan 2 numara vs. gelecektir. Boylece elemanlarin sireli
bakimlarinda bir aksaklik olmayacak ve diizenli bakim saglayacak bir yontem saglanacaktir.
Benzeri uygulama cihazin her calismaya basladiginda baska bir cihazi yedeklemesiyle
gergeklesir. Ancak bu durumda calisma saatleri ve sikhigindaki dizensizlik nedeniyle es
calisma zamam yakalanmasi zorlagir.

Bu yazilim ayni zamanda cihazlardan bir tanesinin arizalanmasi durumunda, yedek
cihazi kendiliginden devreye sokar ve elle bir mudahaleyi gerektirmez.

Y azilim sayesinde streli bakimlar, takvime gore degil gercek calisma saatlerine gére
duzenlendigi icin daha saglikli olur.

> Sureli Calistirma Y azilim

Bu yazilimla, HVAC ile ilgili tesisatlar, enerji tasarrufu saglamak amaciyla sureli
olarak calistirilir. Yazilim uygulamirken ortamin konfor sartlari, ortamin gercek sicakliligi,
dis sicaklik ve en kisa durdurma siireleri parametre olarak kullanilir.

> Cihaz Koruma 'Y azilim

Bu yazilimla, uzun stre kullamlmayan mekanik cihazlarin haftada bir kez belli
sirelerde ve araliklarda galistirnlmast ile cihazlarin 6miirlerinin uzatilmast saglanir. Ornegin
1sitma dénemi boyunca calismayan sogutma vanasimn milinin - korozyon nedeniyle
kullamlamaz duruma gelmesi bu yolla dnlenir.

Donma termostatindan donma bilgisi geldiginde, 1sitici vana tam agilir ve boylece
serpantin korunmus olur.
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> Klima Santrallerinin Calisma Y azilim

Klima santralimin calisma yazilimi, sadece “DUR” ve “CALIS” olmamali, enerji
tasarrufu ve yonetim igin gereken tim yazilimlar: saglayacak bicimde tasarlanmalichir.

Bu yazihmlar, klima santralinde kullamim amaclarina gor e konforu
saglamak veya istenen sicakhk ile nem ayar degerlerini saglamak
gorevini Ustlenir. Ortam (veya donts havas) sicakhigimin veya
neminin kontrol edildigi, tfleme havasinda sinirlama yapilan klima
santralinde oransal sinirlama ve kaskad kontroll yapilir.

Bu kontrol icin; Ufleme havasi ile ortam (veya donls) havasinda birer duyar eleman
bulunmalidir. Kontrolin temeli, Ufleme havast degerlerini (sicaklik veya nem) ortam
degerine bagli kontrol ederek, istenen ortam ayar degerinin en hizl1 bigimde yaka anmasina
dayanmaktadhr.

Isletmeci, istedigi zaman klima santrainde uygulanan gece havalandirmast “Night
Purge’ ve hizli 1sitma “ Boost Heating” vs. gibi yazilimlar: devreye sokabilir. Bu yazilimlarla
ilgili ayrintil aciklama 3. BOIUm' de veril ecektir.

>  Isletmenin Denetimi

Isletmenin denetimi rapor yazihmlar: yarcimi ile yapilir. Denetim, isletmenin
yonetiminde ve bakiminda kilit unsurdur. Bina yonetim sisteminin denetimi altinda bulunan
bitun sistemlerin ¢alisma streleri sirasinda olabilecek her tirlt bilgi aynm anda veya belirli
ardiklarla veya istege bagli olarak okunabilir ve yazici ile yazdirilabilir. En sik kullanilan
rapor yazilimlar asagidaki gibidir:

»  Nokta Durum Raporu

Sisteme bagl1 bitin noktalarin durumlarint belirten bilgilerin (calistyor — galisnmuyor
bilgisi, otomatikte — elde bilgisi, (Sicaklik, nem, basin¢ gibi...), vana ve damper (klape)
motorlarinin ylizde olarak konumlari, sistemlerin enerji tiketim degerleri, depo seviyeleri
vs.) alinmasin saglar.

»  Alarm Raporu

Sisteme alarm olarak tamtilmis tim noktalarin bilgilerinin alinmasint saglar. Alarm
kontaginin acilmasi veya olcilmis bir degerin sinir degerlerini asmast durumunda; yazilim
bu hareketi alarm olarak algilar ve senaryosuna bagli olarak calismasi gereken islevleri
harekete gecirir. Ornegin, yangin panelinden gelen yangin alarmu ile binada yangin
senaryosunun uygulanmasim saglar.
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Olusan aarm, aarmin kullamict tarafindan gordltp gordlmedigi  yazilimin
veritabaninda saklanir ve saat-tarih degerleri ile birlikte istenildigi zaman cikti alinabilir.
Alarm noktalar1 siniflara ayrilabilir, bdylece hatalarin hizli ve diger olaylardan arindirilns
olarak degerlendirilmesine olanak taninir.

»  Gecmis Veri Grafikleri ve Egilim (Trend) Raporu

Egilim (trend) islevi, kontrolt kritik olan noktalardaki sicaklik, nem, basin¢ gibi
fiziksel buyukltklerdeki sapmalarin gbzlenmesi ve tespiti icin belirli bir zaman dilimi icinde
meydana gelen degisiklikleri gosteren rapordur. Bu islev sayesinde, gercek zamandan
baslayarak, belirlenmis cok kisa zaman araiklarinda (saniye gibi) gecmise dogru, olctlen
fiziksel buyukltge ait degerler gorulebilir, yazili ¢ikis anabilir, sistemin nasil galistigi ve
performanst hakkinda detayli1 ¢oziimleme yapilmasina olanak taninir. Egilim veri tablolar ile
gecmis veri tablolar: farkli veri dosyalar: Uzerinden takip edilir ve genelde bu iki fonksiyon
birbirinden anlam ve zamansal yap: olarak farklidir.

»  Cihaz Genel Durum Raporu

Cihaz durum raporlaryla, bir cihazin o an hangi durumda bulundugu kolayca
anlasilabilmelidir (Acik, kapali, donma, gece havalandirmasi, yangin vb). Cihaz durum
raporlari, nokta raporlarina gore en az 10 kat hizli okuma ve anlama yetenegi vermektedir.
Ayrica, cihaz durum raporlari, sadece ar1zal1 veya sadece belirli ariza seviyesindeki gibi 6zel
stizilmis raporlar seklinde de verilebilmelidir.

Cihaz durumlar ayrica istatistik amagli bilgiler de verebilmelidir. Ornegin belirli bir
tarih aralig1 icinde bir cihaz % 20 fan kayis1 kopuk durumunda, % 65 ¢alismave % 15 durma
pozisyonunda kalmigtir gibi raporlar alinabilecek sekilde EXCEL gibi yardimei yazilimlara
bilgi iletilebilir. Bu sekilde aym tirden cihazlarin calisma bicimleri birbirleriyle
karsilastirilabilecek ve normalden farkl: davrananlar hizla tespit edilebilecektir. Bu yontemle
takvime dayal1 ya da ¢alisma saatine gore bakim zaman: gelmemis, ancak ariza olasiligi olan
cihazlar icin erken bakim gerceklestirilebilecektir.

»  Ayar Degerleri Raporu

Sistemdeki tum noktalarin ayar degerlerini gosteren rapordur. Bu raporda ayar
degerleri ile dlcllen degerler arasindaki sapmalar gozlenerek sistemdeki problemli bolgeler
belirlenir.

»  AdresRaporlari

Sisteme bagli noktalarin kullamci ve teknik adrederini gbsteren raporlardir.
Sistemdeki teknik yerlesimlerin ortak siniflara ayrilmasi, yerlesimlere ait noktalardan benzer
olanlartnin durumunun hizli, giivenli ve detayli olarak gérilmesi acisindan siniflar olusturma
islevi cok 6nemlidir.

>  Sistemin Kendisi ileilgili Durum Raporu
Sistem genelinde kullanilan saha bilgisayarlarinin, giris/cikis modillerinin arizalar: ve

durumlari, mikroislemcilerin sirim numaralari, haberlesme hizlar1 hakkinda da bilgi veren
rapordur.
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3.9. Iyi Bir Bina Y 6netim Sisteminin Ozellikleri

1
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

Iyi bir otomasyon (insandan bagimsizlik)
Kullanim kolaylig1

Y eteri kadar hizl1 olmasi

Canl1 yardim (on-line help)

Bakim kolaylig:

Isletme kalitesinin 6lguimii
Gelecekleilgili planlamaya yardim

TUm sisteme genel bir egemenlik

Kullamm K olayhg:

> Operat6riin tim segenekleri gérmesi
> En son verdigi komutu bilmesi
> Cihazlarin en son komuta verdigi yamti bilmesi

Tasarima Dikkat

> Tasarim asamasinda isletme doneminin tiim kosullar1 degerlendirilmeli
> Bu degerlendirme dl¢llebilir kriterlere baglanmali
»  Tedim etme doneminde bu kriterlere gore test yapilmalidir.

Sirekli Gozlemek

>  Isletme doneminde sistem, Gzellikleilk yil, dikkatli sekilde gozlenmelidir.
> Eger aksakliklar tespit edilirse gereken dizenlemeler yapilmalidir.

Bakim

Dahaaz enerji tiketimi

Kesintisiz hizmet

Periyodik bakim

Calisma saatine gore bakim

Acmalkapama sayisina gore bakim

Calisma saatine gore siralama

Anzaarin kaldirilmasi i¢in gegen siire kayd: ve personel verimliligi

VVVYVYVYVYVYVY

istatistik inceleme

Cok karmasik matematik islemler gerceklestirilir.
Sistemlerin modellenmesini saglar.
Gelecekleilgili tahminler yapmamizi saglar.
Gecmisi degerlendirmemizi saglar

Verimliligi olculebilir hale getirir.

VVVYY
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3.10. Olculebilir Olmasi Gereken Tammlar

1 Ne kadar kaynak kullandik?
2. Ne kadar fayda sagladik?
3. Ne kadar kaybiniz var?
4. Kriterler
a)  Gecmisgle karsilagtirma.
b)  Benzer binaarlakarsilastirma.
c)  Teorik degerlerle karsilastirma
¢)  Yayinlanmis degerlerle karsilastirma

3.11. Haberlesme Protokolleri

Bina yonetim sistemlerinde haberlesme istasyonlar: ile bilgisayarlar arasinda cesitli
haberlegsme protokolleri kullanmlmaktadir.

Genelde her otomasyon firmasi kendi haberlegsme protokol tinii hazirlamig ol dugundan
piyasada ¢ok cesitli protokoller bulunmaktadir. Bu durum 90’11 yillarda ciddi bir kargasa
olusturacak gibi gérintyordu.

Ancak su anda kontrol cihaz: Ureten firmalar Uriinlerini birgok haberlesme protokol tine
uyumlu olarak Ureterek bu sorunu azatmglardir. Yine A.B.D. de Johnson Control
firmasinin hazirlamis oldugu METASY S acik sistem protokol (i gelistirerek diger haberlesme
protokollerini tek bir sisteme doniistiirmede kullanilabilmektedir.

Yine ASHRAE tarafindan bircok firma destegi ile gelistirilen BAC net protokoli
tamamen akill1 binalara yonelik haberlesme ve kontrol yazilimlarin icermektedir.

Bu protokollerin hemen hepsi endustriyel kontrol standardina (TCP/IP) ve XML,
HTTP gibi diger protokollere uygun olarak internet tizerinden kontrol edilebilmektedir.

Tablo 9.1: Cesitli haberlesme protokolleri

URETICI HABERLESME PROTOKOLU
Johnson Controls Metasys® Integrator (agik protokol)
ASHRAE BACnet™
Echelon®Corporation. MicroNet LonWorks
LonTalks (agik protokol)
Danfoss ADAP-KOOL®
Invensys Building VisiView
Systems, Inc.
Niagara Framework® UNC (Universal Network Controller)
NETWORK 8000
Innotech Control Genesis
Systems
Centaurus Barber-Colman MicroFlo 1
Honeywell Honeywell Delta 2000
Robertshaw Robertshaw DM S-350
DMS
Modbus
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(UYGULAMA FAALIVETI )

Bina yOnetim sistemi uygulanmis yapilart gezerek incelemelerde bulunarak notlar
tutunuz ve arkadaglarinizla bunlar: tartisimz.



Islem Basamaklar:

Oneriler

Bina yonetim sisteminin amaglar
nelerdir?

Isitma, sogutma, havalandirma, klima,
aydinlatma, yangin ihbar, emniyet
sistemleri gibi gesitli tesisatlari, iyi ve
ekonomik bir sekilde kullanmak igin
iyi tasarlanmus bir otomasyon
sistemidir.

Bina otomasyon sisteminden beklentiler
nelerdir ?

Tesisin bu gorevi yerine getirmesinde
cesitli degisken etkenlerin iyi
hesaplanmasi ve cihazlariniyi secimi
sarttir. CUnkad bunlar ileride enerji
sarfiyatina direkt etki

ederler, otomasyon sistemi bu
planlama gergevesinde kullamciya
sagladig: tasarrufun yamnda verdigi
yazil1 bilgiler ile tesisin bakimi
dolayisiyla 6mriine de biyiik katkida
bulunur.

Bina yOnetim sistemi veya otomasyon
hangi yapilarda kullanilmaktadir

Burolar ve oteller, hastaneler ve
laboratuvarlar, Universiteler ve
okullar,

muzeler ve kitUphanel er, magazal ar
vetiyatrolar, bilgisayar merkezleri,
havalimanlari, sanayi binalar: olabilir.

Bina yOnetim sisteminin calisma
prensibini inceleyiniz.

Bilgisayar ve saha elemanlar:
arasindaki bilgi alisverisini
gbzlemleyiniz.

Merkezi Kumanda odasini inceleyiniz.

elemanlann ile
haberlesmeye

Otomatik  kontrol
bilgisayar arasindaki
dikkat ediniz.

Saha elemanlarinin aigsmalarin
gOzlemleyiniz.

Ist, nem ve basing duyar elemanlari,
higrostat, basing anahtari, termostat,
akis anahtar1, fark basing anahtari ve
benzeri elemanlardan otomasyona
bilgi aktarimu,

Vana ve tahrik motorlarinin kontrol G
gibi
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KONTROL LISTESI

Bina ybnetim sistemleri

Deger lendirme Olgutleri

Degerlendirme

Evet Hayr

Bina yonetim sistemi uygulanmus bir yap: tespit ettiniz
mi?

Bina yonetim sistemi uygulanmis bir yapiya teknik
gezi yaptimz mi?

Bina yonetim sistemi nedir. Ogrendiniz mi?

Bina otomasyon sisteminden beklentiler nelerdir
ogrendiniz mi?

Bina yOnetim sistemi veya otomasyon hangi yapilarda
kullanilmaktadir arastirdirz mi?

Bina yonetim sisteminin ¢alisma prensibini incelediniz
mi?

Merkezi kumanda odasini inceleyiniz mi?

Saha elemanlarinin calismalarint gbzlemleyiniz mi?

Takildiginiz yerlerde dgretmeninizden yardim adiniz
m?

DEGERLENDIRME

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

anlamina gelir.
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(' 6LCME VE DEGERLENDIRME )

1. Binayonetim sistemi nedir?
A) Isi konforu saglamak B) Isitma, havalandirma ve iklimlendirme
sistemlerini kontrol etmek.
C) En etkin enerji tasarrufu saglamak D) Hepsi
2. Asagidakilerden hangis binayonetim sisteminin kullanma alanlarindandir?
A) Oteller B) Hastaneler C) Miuzeler D) Araclar
3. Asagidakilerden hangisi binaytnetim sisteminin faydal arindan degildir?

A) Bilgi vermek B) Personel sayisint artirmak
C) Hatalar1 azaltmak D) Cihaz 6dmrinu artirmak

4.  Asagidakilerden hangis binayonetim sistemi saha elemanlarindan biri degildir?

A) Is1, nem ve basin¢ duyargalart B) Higrostat
C) Termometre D) Termostat

5.  Asagidakilerden hangisi bina ytnetim sisteminin anaislevlerinden birisidir?

A) Bilgi toplamak B) Isletmeciyi bilgilendirmemek
C) Ayarlamak D) Korumak

6.  Asagidakilerden hangis binayonetim sisteminin 0zelliklerinden degildir?

A) Kullanim kolaylig: B) Canli yardim
C) Bakim kolaylig: D) Gelecekleilgili planlamaya miidahal eye etmemek
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OGRENME FAALIYETI-4

C

AMAC )

Merkezi iklimlendirme ve Havalandirma sistemlerinde tesisat devres elemanlarimn
islevierini bilecek islevlerini bilecek, projede istenen tesisat devresi elemanlarinin secimini
yapabileceksiniz

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken 6ncelikli arastirmalar sunlardir:

1
2.
3.
4.

Borular
Vanalar
Pompalar

Genlesme ve blizlisme depolar

Arastirma islemleri icin Internet ortami, tesisat malzemeleri satan bayiler ve merkezi
iklimlendirme ve havalandirma tesisati uygulamalari yapilmis binalari gezip gérmeniz
faydal1 olacaktir.

4MERKEZI IKLIMLENDIRME
SISTEML ERINDE SU DEVRESI
ELEMANLARI

4.1. Borular

4.1.1. Galvanizli Celik Borular

Tesisat sistemlerinde akigkan tasiyicisi (soguk, sicak ve kaynar su, buhar, gaz) olarak
kullanilan ve ¢elik malzemeden yapilmis boru gesididir. Celik borular hafif, orta agir, agir ve
kaliteli boru olmak Uzere dort cesit imal edilir.

50 kg/cm? basing denemesine tabi tutularak Uretilen ¢elik borular kaplama ve dikis
durumuna gore cesitlendirilir. Buna gore dikisli siyah ¢elik (demir), dikissiz siyah celik
(cekme celik, patent), galvanizli ¢elik ve gaz borusu olarak isimler alir. Dikisli siyah ¢elik
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borular, soguk olarak Uretilmis borulardir. Dikisli olup kalin etlidir. Birlestiriimeleri vidal,
kaynakl1 ve flansh yapilir. Uzerinde her tiirlii egme, bilkkme ve sicak islem yapilabilir. Bu
borular siva veya toprak altina désenmez. Bu durumlarda kanal icinde ve gerekli yalitim
yapilarak dosenmelidir. Bu borular piyasada 6 m boyunda ve uglar: dissiz olarak bulunur.

Dikissiz siyah ¢elik borular, sicak olarak Uretilmis borulardir. Cekme celik veya patent
borular da denir. ince etli yapildiklar icin dis agmaya uygun degildir. Birlestirilmeleri
kaynakli ve kaynakli flansli baglanti yapilir. Piyasada 6 metre boyunda ve uclar1 dissiz
olarak bulunur. Galvanizli ¢elik borular, dikisli siyah ¢elik borunun galvaniz banyosundan
gecirilerek kaplanmis halidir. Temiz su tesisatlarinda kullanilir. Bu borular temper
dokumden yapilmis ek parcalariyla disli, vida flaslarla flagli baglanti yapilir. Galvanizli
¢elik borulara higbir zaman egme, bikme ve sicak islem yapilmaz. BOyle bir islemde
borunun korozyona ugramas: ¢abuklasir. Galvanizli ¢elik borular 6-6,5 m boyunda, iki ucu
disli Uretilir. Dislerin zedelenmemesi icin bir ucuna manson, diger ucuna plastik muhafaza
takilarak piyasaya verilir. Gaz borulart kalin etli sicak ¢ekme borulardir. Dikissiz yapilir.
Uretiminde 6 m boyunda, lizeri verniklenerek basing ve manyetik testten gegirilir. iki ucu
dissiz olup kaynak agizlidir. Her tlrlU birlestirmeye uygundur. Boru boyunca aralikli olarak
dogal gaz logosu yazilir. Uzeri polietilen kapli olarak da piyasada bulunur.

Celik borular ¢esitli caplarda ve standart Olgllerde Uretilir. Aym anma caplaryla
adlandirilir. Dis caplart aym olup et kalinligina gore i¢c caplar degisir. Asagidaki tabloda
boru ¢aplari metrik ve ing 6l¢l sistemine gore verilmistir.

Tablo 4.1: Celik boru anma caplari

C e Dikigsiz siyah o
Dikisli siyah celik (patent, cekme Galvaniz Gaz borusu
celik boru celik) boru celik boru TS6047
TS 301/2 DIN 2448 TS301/3
E E E E
An t An t An t An t
ma capr kalinligg macapr kalinlig macape kalinligg macapr  kalinlig
l l l l
m m m m
m n¢ m m n¢ m m n¢ m m n¢ m
2,
2, 50 2, 2
0 /8 35 0 2,1 5 60 5 80
60
2,
2 75 2 2
5 /2 65 0 3 0 /4" 60 0 14 90
00
3,
2 00 3 3
0 14 65 5 3| 5 20 5 40
20
3
3, 25 3, 3
5 25 0 3 2 vy 20 2 Yy 60
50
3, " 3 3, 3
2 % 25 00 4 0 1y 20 0 Yy 70
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4,

3, 00 3, 3

0 Yz 25 25 4, 0 60 0 0

25

3 4, 3 5

0 65 50 50 5 74 60 5 e 20
3, 4, 4, 5

5 e 65 60 50 0 ! 00 0 ” 50
4, 5, 4, 6

0 05 75 50 00 50 00 00
4 6, 5 6

00 50 00 50 25 00 25 60
5, 7

50 00 50 10

Not:
TS301/2 dikisgli siyah borular galvaniz
kaplanarak da Uretilir. Et kalinligr galvaniz kalinlig:

Not: TS301/3 galvanizi ¢elik borular, su
tesisatlarinda 25 bar isletme basncana kadar

kadar artar. kullanzlabilir.
’d - !
Sekil 4.1: Galvanizli ¢elik borular
Baglantl pal’ga]arl

Borularin birlestirme, kol ama, cap degisimi ve yon degistirmelerinde baglanti
parcalar1 kullanilir. Baglant: parcalarina ek parcalar: veya fittings de denir. Celik ve temper
dokim malzemeden ¢esitli bigimlerde yapilir. Boru ¢aplar ile bir anlir.

Celik baglant: parcalar: siyah demir borularin ekleme islemlerinde kullanilir. Siyah
celik borularin cesitli sekillerde predenerek bicimlendirilmesiyle yapilir. Uclart kaynak
agi1zl olup patent fittingsler de denir. Celik baglant: parcalar: vidasizdir. Eklenmeleri gesitli
kaynak yontemleriyle yapilir.

Temper dokim baglanti parcalart ise fabrikalarda dokim eriyiginin kaliplara
dokulmesiyle elde edilir. DOkim mazemeler dayaniksiz olduklari icin birlestirme
parcalarinin agzina gember seklinde kordon yapilir. Kordon, ek pargasi agzina dayamm
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kazandirir. Temperlesme islemine tabi tutularak dayanikliliklar: blyuk 6lgtde artirilmis olur.
Muhtelif baglant: parcalar1 asagida verilmistir.

o 90° kuyruklu  90° rediiksiyon
dirsek 90° dirsek dirsek dirsek

90° kuyruklu
deveboynu

inegal

90° deveboynu Te (rediiksiyon) Te

inegalte
(rediksiyon) kruva

Manson Nipel
rediksiyon rediksiyon

Kuyruklu (i¢ dis)

Manson manson

Nipel Rakor Kuyruklu rakor

Kuyruklu dirsekli K6pri (boru atlama

Dirsekli rakor rakor manson)

Te'li koprl
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Kor tapa GOmme tapa Kapak (kep) Kontra somun

Resim 4.2: Muhtédlif ¢elik boru ek parcalari
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4.1.2. Siyah Borular

Tesisatcilarin en ¢ok kullandigi malzemelerden biridir. Bu borularin  karbonlu
celiklerden yapilanlarina demir borular denir. Y Gizeylerine herhangi bir kaplama yapilmams
olan demir borulara“Siyah Celik Boru” denir. Tipik bir siyah ¢elik boru bilesiminde % 0.15
karbon , % 0.44 Manganez,% 0.013 fosfor ve % 0.030 kikart bulunur.

Bu borular 2 sekilde Uretilirler.

Sekll 4 4 Deglslk caplarda siyah gellk borular

4.1.2.1. Dikissiz Boru

Celik malzemeden, kaynak edilmeden sicak haddeleme, sicak presleme (ekstriizyon
dahil) sonra da sicak veya soguk ¢ekme yoluyla ebatlandirilan borudur. Bu boruya patent
¢cekme borularda denmektedir.

1300 °C’ ye kadar 1sitilan celik blok icinden bir delik zimbasi gegirilir, yiizeyi
duzeltilir ve belli boyda kesilir. Dikissiz olmasi nedeniyle yuksek sicaklik ve basinglarda
kullanilabilir.

4.1.2.2. Dikisli Boru

Celik saclar1 veya bantlart makaralar vasitas ile silindir bigimde kivirip kaynak dikisi
ile birlestirmek ve sonra, soguk veya sicak cekmek suretiyle yapilan borulardir. Dikisli siyah
vidal1 borular sicak su, kaynar su, buhar ve gaz hatlarinda; orta basingta ve korozif
calismalarda kullanilabilir.

a. Spiral Kaynakh Boru: Bir metal levha seridinden spiral bikme yontemiyle yapilir.
Metal levha seritlerinin Ust Uste ya da ug uca gelen kenarlari otomatik toz- alti veya gaz-ati
kaynak tezgéhinda birlestirilir.

b. Elektrik- Kaynak Dikisli Boru: Elektrik direng veya elektrik- indiksiyon kaynagi
ile digsaridan herhangi bir metal ilave etmeksizin imal edilen boyunadikisli borulardir.
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Celik borular hafif, orta agir, agir ve kaliteli olmak tzere dort simfa ayrilir.(TS 301)
Tesisatc1 en ¢cok bunlardan hafif ve orta agirlikta olanlarint kullanir. Boru boylart 6 metre,
borularin caplar: ise 6150 mm arasinda degisir. Borularin adlandirilmasinda boru caplar

soylenir.
Tablo 4.2: Dikisli siyah vidal celik boru élculeri
TS 301/2 ye uygun orta agirhkta dikisli siyah vidah gelik boru dlgiileri
NOMINAL DIS GAP dy ET _ | AGIRLIK (Kg/m) | Teorik | Ingteki | Faydal dy'rin
OLcO KALINLIG) Dis dis | Dis Boyu BlcGm
Min, opt. Max. Digsiz Disi Usti | saysi I yeri

ing. mm, m m. mm. mm. mm. | Mangonsuz | Mansorlu | gapid; max. min.
1/4 8 13.2 13.5 14 2.35 0.65 0.654 13.16 19 11.0 7.3 4.7
3/8 10 16.7 17.2 17.5 2.35 0.852 0.858 16.66 19 11.4 7.7 5.1
1/2 15 21.0 213 21.8 2.65 1.22 1.23 20.95 14 15.0 1.0 6.4
34 20 265 26.9 273 2.65 1.59 1.59 26.44 14 16.3 13 7.7

1 25 333 337 342 325 2.46 2.46 33.25 1 181 12.7 8.1
114 3z 42.0 42.4 429 3.25 317 JAT 41.91 1 21.4 15.0 10.4
112 40 47.9 48.3 48.8 3.25 365 3.65 47.80 11 21.4 15.0 10.4

2 50 597 | 603 | 608 | 385 517 517 | 59.61 11 257 18.1 13.6
212 | 65 75.3 76.1 766 | 3.65 6.63 663 | 75.18 11 s02 | 210 14

3 80 88 88.9 89.5 4.05 B.64 8.64 87.88 1" 30.3 241 171

4 100 1131 1143 115.0 4.50 12.40 12.40 113.03 i’ 393 289 21.9

5 125 1385 139.7 140.8 4 85 16.70 19.70 138.43 11 43.6 321 251

B 150 163.9 165.1 166.5 4.85 19.80 19.80 163.83 i 436 321 251

Celik borular yapildiktan sonra 50 kg/cm? basing atinda denenirler. Her iki ucuna dis
cekilerek bir ucuna manson diger ucuna koruyucu plastik kep takilarak piyasaya
surdlebildigi gibi hi¢ dis cekilmeden de piyasaya strulebilir. Koruyucu kep veya manson,
borunun dislerini korur. Borulara whitworth boru vidas: ¢ekilir. Bu vida borunun ucuna

dogru 1/16 konik ¢ekilir.

Borularin uglarina dis gekmede sorun yasanmasin diye aym captaki bltin borularin
dis ¢aplart ayni tutulmustur. Bu sayede bilinen ¢apta pafta lokmasi ile vida agmak kolay hale
getirilmistir. Celik borular piyasada 6'sar metrelik boy olarak satilir. Piyasaya sevk edilirken

depolanmayi ve tasinmay: kolaylastirsin diye asagidaki sekilde bag yapilir.

Resim 4.5: Borularin bag yapilmas
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4.1.3. Bakir Borular

Bakir borular bina veya evlerde insaat asamasinda kalorifer tesisati, temiz su tesisati,
klima tesisat1 yapiminda veya altyapr olarak kalorifer sisteminin kurulu olmagigi, sonradan
mekén icinde kat kaloriferi sistemi ve klima tesisatinin kurulmast i¢in en uygun kullanilan,
estetik ve saglikli tesisat yontemlerinden olup ayrica, havalandirma sistemleri fabrika,
hastane gibi yapilarda at yapi sirasinda: 1sitma, sogutma ve havay: filtreleme gibi
ihtiyaclarin tuminu karsilamak amact ile 6nceden planlanarak 6zel havalandirma hatti ve
ekipmanlari ile kurulan tesisat sisteminin yapiminda kullanilir.

4.1.3.1. Bakir Borunun Ozdlikleri

- -

Resim 4.7: Bakir boun haddedggekimi Resim 4.8 : Kangal halinde bakir boru

Kullanma K olaylig

Bakir kolay sekillendirilen bir madde oldugundan kullamlmas: basit ve islenmes
suratlidir. Bu sayede islem sirasinda zaman kazanmakta, dolayisiyla maliyet dismektedir.
Ayrica cok ucuz aletlerle calisilabilmekte ve lehim sistemi sayesinde kacak olmayan bir

Resim4.9 : Boy halinde bakir boru

Genlesmeme Ozelligi

Duslk genlesme oran betonun genlesme oranina ¢ok yakin oldugu icin bakir boru ¢ok
guvenlidir. Plastik borularda bu oran bakirdan 7- 10 kat fazla oldugundan sicak su tesisatlar
sorun gikartmaktadir.
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Basinca Dayaniklilik

Bu ozelligi sayesinde bakir boru tesisatta basing veya 1st kisittamas: olmadan
kullanilabilmektedir.

Ornegin ®16 odlgiisiindeki bir bakir boru igindeki suyun 200 °C’ ye ¢ikmasi halinde
bile 16 bar 'a dayanabilmektedir. Bu degerler boru cap distikce daha da artmaktadir.
Dolayisiyla zaman zaman 80 °C’ yi asmast muhtemel sicak sulu tesisatlarda ve sogutma
sistemlerinde bakir boru mikemmel netice vermektedir.

4.1.3.2. Bakir Boru Ekleme (Fittings) Parcalar:

Bakir boru ekleme parcalart bakir boru tesisatlarimn en dnemli parcalarindandir.
Resimde ¢esitli bakir boru ekleme parcalar: gorilmektedir

Resim4.10: Bakir boru ek parcalar:

4.1.3.3. Bakir Borularin Dezavantajlari

Bakir boru isitildigindayumusar. Kendine 6zel sertligi gider. Bakir  boru  ylksek
oranda klor bulunan tesisatta kullamlmamalicir. Ornegin; yizme havuzunda
kullaniimamalidir. icme suyu tesisatinda ise klor oram distktir. Su tesisatlarinda bakar,
celik ve dokim malzemeleriyle birlikte kullamlmamalidir. Kullanma sicak suyu tesisatinda
bakir boru ancak su akis dogrultusunda Celik 1siticilardan veya galvaniz celik borulardan
once kullanilmaladhr.

4.1.4. Plastik Borular

Plastik boru hammaddesinin Ozellikleri plastik boru ve fittingsleri, propilenin etilen ile
kopolimerizasyonundan elde edilen ve termoplastik 6zellige sahip "Polipropilen Random
Kopolimer (PPRC) Tip 3" malzemesinden Uretilmektedir. Plastik boru ham maddesi, yiiksek
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molekiler agirlikli, distk kristalli ve yuksek sicaklik stabilizasyonuna sahip, sicaklik ve
basing sartlarinda benzerlerine gére yiksek dayanimli bir Griinddr. Bu malzeme, soguk su,
standartlarin 6ngordigu sartlarda sicak su ve TS 11448'de belirtilen ¢esitli akiskanlarin nakli
icin uygundur.

Resim 4.11: PPRC Typellll borular

4.1.4.1. Plastik Boru (Fitting) Sistemleri

Plastik boru, kire¢ tutmaz, paslanmaz ve delinmez. Plastik boru, elektrik yalitim
ozelligine sahiptir ve gergek bir yalitkandir.

Plastik boru, aym zamanda kimyasal olarak eylemsiz ve temas ettigi asidik ve akalin
maddelere kars1 dayammlidir. Plastik borunun ham malzemesi olan PPRC Tip 3, kimyasal
direnci yuksek polimerlerden olup kimyasal direnci TS 11448 standartlarinda bildirilen
ozelliklere uygundur.

1
2.

3.

© ®

10.
11.

Plastik borununic ve dis ytizeyleri korozyona karsi dayanklidir.

Plastik borunun i¢ yizeyleri pirizsiz, homojen ve gbzeneksiz olup hichir
yabanci madde ile dolmaz.

Plastik boru, yosunlanmaya ve bakteri Uremesineizin vermez.

Plastik boru, Saglik Bakanligi talimatlarina uygun olup Hifzissthha Enstitiisi
MudurlOgi'nden saglik belgesi ve icme suyu tesisatlarinda kullanilabilirlik
belgel erine sahiptir.

Lineer 1s1sal genlesme katsayisi metallere gore dahafazladir.

Isletme basinci 20 °C'de 20 bar, 65 °C'de 10 bardir. Uygun sartlarda kullanilan
malzemenin 6mrt en az 100 yildir.

Plastik borunun normal sartlarda tesisatta kullanilma sicakligi 70-95 °C'dir. Su
emici bir malzeme olmay1p sicak ve cok nemli ortamlarda kullanilabilir.

Plastik boru, yuksek hiz ve basincta ses yapmaz.

Plastik boru, cimento ve kireg gibi yap malzemeleri ile temas etmesi halinde
Ozel bir yalitim gerektirmez.

Plastik boru, hafif oldugundan montgj1 ve nakliyesi kolaydir.

Plastik boru, iscilikten ve zamandan tasarruf saglar.
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4.1.4.2. Tesisat KontrolU

Kaynak islemi biten tesisatlarda, su kagagi olup olmadigin test etmek gerekmektedir.
Bunun icin tim boru uglart kapatilir ve bir noktadan pompa ile 10 Atu Uk su basinct
uygulanir. Tesisat 10 atli Itk basing ile 24 saat bekletilerek kagak olup olmadigi kontrol
edilir.

4.1.4.3. Plastik Boru Ekleme (Fittings) Cesitleri

Manson Rediksiyon Dirsek 90° Dirsek 45 °

Kapama Baslig Kavis

Nipel Dis Disli Nipel ¢ Disli

i —

6 Kose Dis Disli 6 Kose Ic Disli
Rekor Rekor

Nipel ic Disli

D1s Disli Dirsek  i¢ Disli Dirsek
90° 90°

Kaynakl1 Rekor Dis Digli TE



BlEla]ld

ic Disli TE Batarya Vana Kelebek
Basl

Kromlu Vana

25 mm Ciftli
Kelepce

Pirin¢c Gobekli Vana Kortapa Kapakli Kelepge

Resim 4.12: PPRC Type 11 borularin ek parcalari
4.2. Vanalar

Merkezi iklimlendirme ve havalandirma sisteminde borular i¢inde kullanilan akigkam
kontrol altinda tutmak, izim kesmek, lizim yavaslatmak, sistemi kapatmak ve olabilecek
anzalarda yapilacak olan tamirat islemlerini kolaylastirmak anlaminda vanalar kullanilan,
boru hatlarina monte edilmis ekipmanlardir.

Vanalarin govdeleri kutik malzemeden dokilerek veya dovilerek ve sonrada
islenerek ya da iki veya daha fazla malzemeyi birbirine kaynakla ekleyerek imal olunur.
Oturma yuzeyleri govdenin islenmis kendi ylzeyleri olabilecegi gibi govdeye sonradan
takilmis pargalar da olabilir. Bu pargalarin govde ile aym veya farkli malzemeden olmalan
mumkanddr. Hatta metal olmayan 6zel malzeme kullamlarak sizdirmazlik saglanabilir. Bu
malzemenin yangindan etkilenmeyecek bir malzeme olmasina dikkat edilmelidir. Bu da o
anda metal- metal Uizerine basacak bir ilave ylzey cifti olabilir.

Vanalarin boru donamimina baglantist flasli, disli veya kaynakli (soket veya ain
kaynakli) olabilir. Vanalarin ¢cogu el kumandalidir. Elektrik motoruyla veya mekanik olarak
disli mekanizmaile etkilenenleri de vardir. Son gruba giren vanalar ya ¢ok blyuktirler ya da
ulasilamaz bir yerdedirler veya bir cihaz tarafindan kumanda ediliyorlardir.

Y apilan tesisat sisteminin 6zelligine uygun vanalar projelerde belirlenmistir, secilecek
olan vanalar tesisat sistemi ve kullamm aanlarina uygun olarak tesisat sistemine montaj1
yapilir.

Piyasada sistemin yapisina uygun ¢ok cesitli vanalar mevcuttur, vanalarin resimleri
asagida gorulmektedir.
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Resim4.14: Merkezi sistem tesisat devres Resim4.15: Merkezi sistem tesisat devres vana

montaj1
4.2.1. Pik Buhar Vanalari
|"
N9
Y
\ 1
Yayli Cek Vana Pislik Tutucu Pislik Tutucu
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Ters Kovali KondenstopPistonlu Vana Metal Ko6rukla Vana

K

Glob Vana Kumandali Cek Vana

Resim 4.16: Cesitli pik buhar vanalari

4.2.2. Pik vanalar

% -

Disk Tip Cek Vana Calpara Cek Vana Tam Gegisli Kuresel

o

Dar Gecisli Kuresel Tam Gecisli Su Surgulu Vana
Vana Kureseli




Surgulii Vana Surgulii Vana Kelebek Vana

Lug Tip Kelebek Vana Seviye Gostergeli
Surgilu Vana

Cift Klapeli Cek Vana Yikselen Milli Yikselen Milli
Surgulu Vana Surgulii Vana

Agirlikli Emniyet Yayli Emniyet Ventili Ters Kovali
Ventili kondenstop
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Y Tipi Pislik Tutucu | Y Tipi Pislik Tutucu Yayli Cek Vana

@

Glob Vana Metal Koriklu Vana Pistonlu Vana

Kumandali Cek Vana Tam Gegisli Disli Tam Gecisli
Kiiresel Vana Kiresel Vana

Resim 4.17: Cesitli pik vanalar
4.2.3 Piring Vanalar

Piring¢ Pislik Tutucu Pirin¢ Kiresel Vana Pirin¢ Kiresel Gaz
Vanasi

Resim 4.18: Pirin¢ vanalar

4.2.4. Ug Yollu Vanalar

lstma ve sogutma tesisat devrelerinde ayirici veya karistinci vana olarak

kullanilmaktadir.

Motor baglanarak kazan, kombi, boyler, hava apareyi, fan-coil veya klima
santradlerinin 1sitma ve sogutma modullerine gelen akiskanin sicakligini ayarlamaktadir. Ug
yollu vanalar elle veya motorla takilarak otomatik kontrol cihazlar: ile calistirilabilmekte

olup U¢ yollu vanalar eski tesisatlara da kolaylikla takil abilmektedir.
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Resim 4.19: Ug yollu vana Resim 4.20: Merkezi sistem ¢ yollu vana montaji

4.25. Dort Yollu Vanalar

Dort yollu vanadar; kazanda sabit sicaklik,
yuksek verim, 1sitma devrenizde mikemmel sicaklik
ayari, binalarin kuzey-giney cephelerinde dengeli
1sinma, kazant korozyondan koruma, uzun Omdr,
boylerden her mevsimde sicak su, radyatorlerde toz
yanmasini 6nleme, borularda st kaybim azaltma, yakit
sarfiyatinda ekonomi gibi 6zeliklere sahiptirler. dort
yollu vanalar elle veya motor takilarak otomatik
kalorifer kontrol cihazi ile calistirilabilmekte olup,
dort yollu vanalar eski tesisatlara da kolaylikla
takilabilmektedirler

Resim 4.21: Dort yollu vana

4.3. Pompalar

4.3.1. Sirktlasyon pompalari

Isitma ve sogutma sistemlerinde kullamlan ve elektrik motoru ile tahrik edilen,
santrifij pompalara genel kabulle sirkllasyon pompalart denir. Bu pompaarin genel
ozellikleri soyledir.

Stabil ( kararlt) galisma
2 Emniyetli calisma

3. Sessiz calisma

4. Uzun 6mor

5 Bakim gerektirmeme

Lo
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6. Tesisata uygun basma yiiksekligi ile debiyi saglama

7. Kuclk boyutlarda olma

8. Montgj kolayligi

Genel olarak Islak rotorlu pompalar ve Kuru rotorlu yapilan ayrim, en gok kabul goren
siniflamadir.
4.3.1.1. 3HizKademédli Idak Rotorlu Sirkilasyon Pompalari

Disli veyaflans baglantilidir.
Motor termik koruma fonksiyonludur.
Elle ayarlanabilen 3 degisik hiz kademelidir.

Tekli veyaparalel isletim otomasyonludur. 1
Isletim, ariza ve doniis yonii kontrol sinyallidir.

TeKli tiplerde 1s1 izolasyon ceketlidir.

Isletim verileri gostergelidir.
Otomatik yedekleme fonksiyonludur.

Bina atomasyon merkezine entegrasyon modultine
sahiptir.

CoNoUT~WNPE

Resim 4.22: 3 hiz kademeli 1slak rotorlu
sirkllasyon pompalari
4.3.1.2. Frekans Konvektorli Islak Rotorlu Sirkiilasyon Pompalari

Disli veyaflans baglantilidir.

Motor termik koruma fonksiyonludur.
Otomatik gece konumu igletimlidir.

Isletim verilerini gosteren iletisim ekranlidhr.
Infraret cihaziyla uzaktan kontrol olanaklidir.
Bina otomasyon merkeziyleiletisimlidir.
Otomatik yedekleme fonksiyonuna sahiptir.

NoahkwdpE

Resim 4.23: Frekans konvektor i
19ak rotorlu sirkilasyon pompalari

4.3.1.3. Kullanma Sicak Suyu icin YariIslak Rotorlu Sirkiilasyon Pompalari

Disli veyaflans baglantilidir.

Motor termik koruma fonksiyonludur.

Boyler ve esanjor sekonder devrelerinde kullanilir.
Oksijen ve kireg zengini sularda kullanilabilir.
Isletim, ariza ve doniis yonii kontrol sinyallidir.

ghrwdPE

Resim 4.24: Kullanma sicak suyu icin yariislak
rotorlu sirkilasyon pompas
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4.3.1.4. Frekans Konvektoérli, Kuru Rotorlu Sirkiilasyon Pompalari

o s

Isitma, sogutma ve klima devrelerinde kullanr.
Mekanik salmastral1, kaplinsiz yekpare millidir.
-10°Cile +120°C aras: akigskan sicakliklarinda
kullanlar.

Otomatik motor termik koruma fonksiyonludur.
Sessiz ve sarsintisiz ¢caligir.

4.3.1.5. Hidromat kontrolli monofaze pompalar:

CoOoNoU~MWNE

Sessiz, konforlu ve glivenilirdir.

Tamamen hijyenik ve sagliklichr.

Fisini prize takinca calismaya hazirdir.

Hicbir ayar gerektirmez.

Tesisatta sok ve titresim olusturmaz.

Cek valf fonksiyonu tizerinde mevcuttur.
Pidlik tutucu tedimat kapsamindadir.

Motor termik korumasi Uizerinde mevcuttur.
Kuru calismaya kars1 kendinden korunmalidir.

Resim 4.25: Frekans
konvektorld, kuru rotorlu
sirkiilasyon pompalari

Resim4.27: Cesitli sirklilasyon pompalari

4.3.2. Santrifiij Pompalar Ve Isletmeye Alinmasi

4.3.2.1. Tesisat ve Pompalarin Akiskan ile Doldurulmas

Birkag istisna disinda higbir santriflj pompaici su ile doldurulmadan ve igindeki hava
tahliye hava tahliye edilmeden calistirilmamalidir. istisnalar, kendini calistiran pompalar ve
yiksek kapasiteli dusik basing ve hizla calisan pompalardir. Doldurma bu durumda
calistirmaile aym zamanda yapilir.
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4.3.2.2. Pompa Calistirmadan Once Yapilmasi Gereken Son Kontroller

Pompa ilk isletmeye alinmadan birkag kontrol yapilmalidir. Rulmanlar kerosene ile
yikanmal1 ve temizlenmelidir. Ureticinin tavsiye ettigi yaglama ile doldurulmalidir. Kaplin
muhafazasi sokildikten sonra, dogru dénme yonu kontrol edilmelidir. Genellikle pompa
gbvdesi Uzerindeki ok dogru dénis yonunt gosterir.

Santrifij pompanin rotorunu elle dondirmek mumkindir. Sicak akiskanlarda
pompanin sicak ya da soguk ol masina ragmen rotor serbest olarak dénmelidir. Eger herhangi
bir zorluk ya da tutma varsa sebebini bulmadan kesinlikle pompa ¢alistirilmamalidir.

Resim4.28: Santrifllj pompanin tesisata montaj resmi
4.3.2.3. Calistirma ve Durdurma Islemleri

Santrifdj pompanmin calistirilmast icin gerekli adimlar pompa tipine ve isletme sekline
baglidir. Yedek pompalar hemen isletmeye hazir durumda beklerler. Emme ve basma
hattindaki vanalar acik tutulur ve basma hattindaki cek valf ile pompa icinden ters akis
engellenir.

Calistirmada takip edilecek adimlar pompa giic-kapasite egrisinden oldukca etkilenir.
Y Uksek ve orta basma yiksekligine sahip pompalar (distk ve orta hizlardaki) sifir debiden
normal kapasitesine yikselen guc egrileri vardir. Bu tir pompalar motor Uzerindeki yikui
azaltmak icin basma hattindaki vana kapali1 iken calistirnlmamalidir. Bu amag icin bir ¢gek
valf de vazife gorebilir. Eger sistemde diger bir pompa calisiyor ise, ¢ek valf pompa gerekli
basma yuksekligine cikincaya kadar agmayacaktir. Eger pompa kapali bir vanaya karsi
calistirihiyorsa asirt 1sinmayi engellemek icin by-pass hattt acilmalidir. DUsUk basma
yuksekligi olan pompalarin (yiksek hizlardaki) kapasite kisittamasinda guc egrileri hizla
artar. Bu yuizden basma hatti hizla artar. Bu ylizden basma hatti vanasi agik olmali ve gek
valf geri akis1 engellemelidir.

Motor tahrikli pompalarda ve kapali bir vanaya karsi caistirilacak pompalarda
calistirma prosedirleri sunlardir.

1 Emme vanas acik, bosaltmalar kapal1 ve pompa akiskan ile doldurulmalidir.
2. Eger rulman sogutulmast icin bir devre varsa onun da vanas: agilmalidir.
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Eger salmastra kutusu sogutma suyu ile sogutul uyorsa, vanas agilmalidir.

Eger sizdirmazlik sivisi devres varsa, vanas: agilmalidir.

Eger oda sicakligi Uzerinde akiskanin isitilmasi gerekiyorsa, isitma devresi

vanas: acilmalidir. Pompaisitildiktan sonra vanas: kapatilmalidir.

6. Eger pompa 0Onu kapali bir devreye karsi calistirillacaksa geri donls vanasi
acilmalidir.

7. Motoru calistirimz.

8. Basma vanasim yavasca agimz.

0. Salmastra kutusundan sizmay: kontrol edin ve samastra yaglama akiskan
vanasini yeterli vanayr saglamasi icin ayarlayin. Eger salmastra yeni ise
somunlart hemen stkmayin sizinti azalana kadar bekleyiniz.

10. Pompave motorun genel mekanik isletmesini kontrol ediniz.

11.  Geri donus hattindaki vanay: yeterli akis saglandiginda kapatiniz.

S

Eger pompa basma vanasi agik ve cek valfe karsi calistinlacaksa yukaridaki
islemlerdeki tek degisiklik motor calismadan basma vanasi agik olmalidir. Bazi durumlarda
rulman sogutma pompanin kendisi tarafindan verilebilir. Bu da yukaridaki islemlerin
azalmasina neden olur. Pompa ¢alistirilmada oldugu gibi durdurmaislemleri de pompatipine
ve calistigr sisteme baglidir. Genelde kapal1 bir vanaya karsi ¢alisan pompalarda durdurma
islemi soyledir:

Geri donus hattindaki vanay1 agimz.

Pompa 6niindeki vanay1 kapatiniz.

Motoru durdurunuz.

Eger pompa calisma sicakliginda tutulmak isteniyorsa isitma devresi vanasin
agin.

Rulman ve salmastra kutusu sogutma devresi vanasin kapatiniz.

Salmastra sogutma suyu pompa disinda bir devreden saglamyorsa bu devrenin
vanasini kapatimz.

7. Eger pompa bakim icin acilacaksa pompa emme vanasini ve tahliye vanaarin

aciniz.
Eger pompa kapal1 bir vanaya kars: galistiriliyorsa 2 ve 3. basamaklar yer degistirecektir.

pODNPE

oo

4.3.2.4. Yedek Pompalara Verilecek Yardimecr Hizmetler

Yedek pompalar devreye girerken rulman sogutma sulari ve salmastra sogutma
sularimn hazir durumda olmalar: gerekir.

1 Pompanin yedek veya asil olmasina bakilmaksizin rulman yataklar: veya yagi

sogutmaicin sabit bir akis saglanmalidir.

2. Baglantilar otomatik olarak agiklanabilir olmalidir.

3.  Isletme baglantilarimin kapali oldugu durumda bir operatér yedek pompa

devreye girdikten hemen sonra baglantilar: acilmalidir.

Bu yontemler her bir isletme icin 6zel durumlar goz 6nune alinarak kullanilabilir.
Bazen salmastra kutusuna su pompa calissin ¢alismasin gonderilmelidir. Bu durum 6zellikle
akiskanin korozif ve mil Gzerinde iz birakacagi zaman onemlidir. Ayrica vakumda calisacak
bir pompaiciniceriye hava sizmasini engellemek icin de lazimdir.
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4.3.2.5. Elektrik Problemi Olan Pompalarin Yeniden Calistiriimasi

Gl kesilmesi sirasinda ¢ek valf pompanin ters yonde akisina mani ise yeniden akim
verilerek calistirilabilir. Motor kontrol sistemi guc verildiginde yeniden akim verilerek
calistinlabilir. Motor kontrol sistemi gl verildiginde yeniden devreye girecek sekilde
olabilir. Ayrica emme tarafinda doldurma ve su seviyesini kaybeder ise motoru devreye
sokmayan bir kontrolde olmalidir.

4.3.2.6. Santrifujj Pompalarin Diisiik Debiler de isletilmesi

Pompa Ureticileri tarafindan pompanin ¢alismamas: istenen disik debiler pompa
karakteristik egrilerinde gosterilir. Santrif(j pompalarin distik debilerde calismas: akiskanin
1sinmasina neden olur. Motor tahrik giicti ile suya verilen gl arasindaki fark pompaicindeki
guc kaybimi belirler, ruimanlarda kaybedilenlerin disindaki gic kayiplar: isiya dénisdr ve
pompanin transfer ettigi akiskana aktarilir. Bu 1simin pompa konstriksiyonuna zarar
vermesine ve malzemelerin 1s1 dayanimlarinin gecilmesine misaade edilmemelidir.

4.3.3. Santriftj Pompalarin Bakiminin Y apilmas

Pompa tiplerindeki degisiklikler, kapasite araliklari, tasarim farkliliklar:, kullanilan
malzemelerden dolayr burada belirtilen bilgiler en sik rastlanan ve kullanilan pompalara
aittir. Her pompaya servis vermeden Once ureticilerin isletme talimatlar: kitalbim dikkatlice
incelememiz gerekir.

4.3.3.1. Pompa Calismasimin Gunluk Gozlenmes

Isletmeciler gorevleri basinda iken saat bas1 gunlilk géz atmalar yapmali ve gézlenen
“diuzensizlikler” amnda rapor edilmelidir. Bunlar pompanin ¢alisma sesindeki degisiklikler,
yataklama sicakliklarindaki  ani yukselmeler ve pompa sizintilanidir. Akis  Olcer
manometrelerin okunmasi ve kontrol i saat basi yapilmalidir. Eger kaydedici cihazlar varsa,
bunlarin ciktisindan kapasite, basing ve enerji tuketimi irdelenmeli ve midahale edilip
edilmeyecegi kontrol edilmelidir.

4.3.3.2. Pompa Calismasinin Alt1 Aylik Kontrolu

Salmastra kutusu parcalarinin serbest hareketi alti ayda bir kontrol edilmelidir.
Saplama ile somunlar temizlenmeli ve yaglanmalidir. Conta ve salmastranin degistirilmesi
gerekir mi diye kontrol yapilmalidir. Pompa mili ve motor milinin diizgiin olup olmadig:
kontrol edilmelidir. Yaglanan rulmanlarin yaglar akitilmal: ve yani yag takviye edilmelidir.
Gres yagh rulmanlar kontrol edilmeli ve yag miktarimin gereken seviyede olup olmadigina
bakilmalidir.

4.3.3.3. Pompa Calismasinin Yilhk Kontrolt

Yilda bir defa kapsamli bir bakim yapilmalidir. Altt aylik bakima ilave olarak,
rulmanlar cikartilmali, temizlenmeli, catlama ve bozukluklar kontrol edilmelidir. Rulman
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yataklar: dikkatlice temizlenmelidir. Surtinmeli yataklar gizilmelere ve asinmalara kars
kontrol edilmelidir. Temizlik ve kontrolden hemen sonra yag ve gres ile kaplanmalidir.
Salmastra kaldirilmali ve mil asinmaicin kontrol edilmelidir. Millerin diizgnl Ggint kontrol
icin kaplinler sokulmeli ve milin dikey hareketi kontrol edilmelidir. Orjinal araliklar %150
asilmas: halinde dikey harekette sebebinin arastirilmas: gerekir. Rulmanlarin musaade ettigi
oynamalar kontrol edilmelidir. Eger Ureticilerin tavsiye ettigi degerler asilmissa sebep
arastirlimal: ve diizeltilmelidir.

Tum yardimcr borulamalar kontrol edilmeli ve yikanmalidir. Yardimer sogutucular
yikanmali ve temizlenmelidir. Pompa govdeleri sokilmeli ve kaplin ayarlar1 yeniden
yapilmalidir.

Butlin enstrumanlar ve akis 6lgen cihazlar kalibre edilmeli ve pompa performans: test
edilmelidir. Eger parca degisimi sbz konusu ise tamirden sonra pompa yeniden test
edilmelidir.

4.3.3.4. Komple Bakim

Komple bakimin ne zaman yapilmas: gerektigini belirlemek glctlr. Bu pompanin
isletmesine, malzeme ve konstriiksiyonuna, akiskanna, komple bakim vs gu¢ kayiplar: ve is
kaybina bakilir. Cok yogun kullamlan pompalar aylik komple bakim isterken, digerleri 24
yil veya daha uzun siire icin komple bakim isterler.

Bir pompay1, komple bakim gerektiren sartlar cikmadikga agmamalidir. Bunlar pompa
performansinin hissedilir bir sekilde dismesi, gurtlti gelmes ve motor asir1 yuklenmes ya
da pompanin bilinen gecmis performans: ve benzer isletimdeki sonuglarinin degismesidir.

Beklenmedik anlarda olusabilecek bakimlar igin yeterli sayida yedek parca
bulundurulmalidir.

Tamirlerin karmasikligi, fabrikada saglanabilecek kolaylik ve olanaklar ve birgok
gerekli tamirin yerinde mi Ureticinin fabrikasinda mi olmasi gerektigini belirler.

4.3.3.5. Yedek ve Tamir Parcalari

Isletim sikl1g1, bulundurulmast gereken minimum yedek parcay: belirler. Eger gegmis
deneyim yok ise, pompa imalatgisinin tavsiyesine uyulmalidir. Gecikmelerin bir sigortasi
olarak; yedek parcaarin, esas Unite satin airken siparisi verilmelidir. Genel bakimin
uygulanan metotlarina gore bazi tamir parcalar: 6lgusti Usttiinde ve altinda saglanmalidir.

Pompa isletmeye alindiktan sonra yedek parca siparisi verirken, Ureticiye pompa sei
numarast ve isim plakasindaki olcusl verilmelidir. Bu bilgiler pompay: tariflenmekte
onlemlidir ve gelecek yedek parcanin dogru 6lciisii ve malzemede olmasini saglar.

4.3.3.6. Bakim ve Tamirlerin Kaydimin Tutulmas

Pompa bakim kartlarina ati ayhik ve yillik bakimlarin c¢alisma programlar
girilmektedir. Dikkat edilmesi gereken tim hususlarin kaydi burada olmalidir. Bu kartlarda
ayrica degistirilecek ve tamir edilecek parcalara ait yorumlarin ve gozlemlerin kaydedilecegi
bir bolim olmalidir. Asinmamn sikligi ve uygulanacak tamir metotlarin iceren pek cok
durumda asinan parcalarin resimlerinin tamir edilmeden t6nce gekilmes gerekir. Her bir
pompaicin yapilacak tamir ve bakim masraflarimn kayd: pompa ¢alisma sagtleri ile birlikte
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tutulmalchr.
konstriksiyon degisikliginin dogru ekonomik bir karar olup olmadigini aciklayacaktir.

Bu kayitlar Uzerinde yapilacak calisma malzeme degisikligin ya da

4.3.3.7. Pompanin Problem Teshis

Pompa isletim problemleri hidrolik veya mekanik yapida olabilir. ilk kategoride bir
pompa akiskan transfer edemeyebilir, disik kapasitede transfer edebilir, yetersiz basing
verebilir, calismaya basladiktan sonra doldurulan su azalabilir. ikincisinde cok fazla giic
tiketilebilir. Salmastra kutusunda veya rulmanlarda mekanik giclik ikazlar1 verebilir.
Titresim, gurulti veya bazi pompa pargalarinin kirilmasi olabilir.

Her iki kategorinin de birbirine baglihg: vardir. Ornegin, calisma araliklarindaki
asinma bir mekanik problem olarak siniflandirilabilir ve sonugta pompanin net kapasitesinde
bir distse neden olacaktir ki bir hidrolik problemdir. Bir par¢a kirilmasina ve titresime
neden olmadan sonug olarak semptomlar: ve sebepleri ayr1 ayr1 simflandirmak faydalidir ve
her bir semptom potansiyel sebepleri belirlemelidir

4.3.4. Santriftj Pompa Ariza Belirtileri ve Muhtemel Sebepleri

Simdi muhtemel ariza belirtilerinin her biri icin muhtemel sebepleri siralayacagiz.
Parantez icinde ilave ettigimiz (EA) emme arizasi, (SA) sistem arizasi, (MA) mekanik ariza
oldugunu gosteriri.

Pompa su basmamaktadir, sebepleri:

V VYV VVVVVVVVYYVY

YVVVYVYYYVY

Pompailk hareketi saglayamamustir. (EA)

Pompa salyangozu veya emme borular1 sivi ile tam olarak dolmanmustir. (EA)
Emme yiksekligi cok fazladir. (EA)

Emme basinct ile sivinin buharlasma basinci arasindaki fark cok azdir. (EA)
Emme borusunda hava cepleri tesekkil etmektedir. (EA)

Emme borusu giris agz1 k&fi derecede sivi icin ele alamamaktadir. (EA)

Pompa devri dustktur. (SA)

Pampa ters yonde calismaktadir. (SA)

Sistemin pompa yuksekligi pompanin ¢izim basma yuksekliginden daha
fazladir.(SA)

Muhtemelen ¢ok distk su miktarlar: ile caligsmaktadir, bu sekilde bir ¢alisma
hali icin pompalarin paralel ¢alismasi uygun degildir. (SA)

Fan icinde kanallar1 tikayan yabanci bir madde mevcuttur. (MA)

Basilan akiskan miktarlari yetersizdir. Bunun sebepleri:

Pompa veya emme borular: sivi ile tam olarak dolmamaktadir. (EA)
Emme yiksekligi cok fazladir. (EA)

Emme basinci ile buharlasma basinct arasindaki fark cok azdir. (EA)
Sivi ¢ok fazla gaz veya havaihtiva etmektedir. (EA)

Emme borusundan hava cepleri tesekkil etmektedir. (EA)

Emme borusuna disaridan hava sizmaktadir. (EA)
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Salmastra kutul arindan pompa igine hava sizmaktadir. (EA)

Dip klapesi cok ufaktir. (EA)

Dip klapesi tam olarak acilmamaktadir. (EA)

Emme borusu emis agz1 kati derecede sivaya dalmamaktadir. (EA)

Pompanin devri disuktdr. (EA)

Sistemin toplam yuksekligi pompann c¢izim basma yiksekliginden daha
fazladir. (SA)

Sivi viskozites gizim degerlerinden farklidir. (SA)

Cok diusuk sivi miktarlar: ile calismaktadir. Bu sekilde bir ¢alisma hali icin
pompalarin paralel calismas: uygun degildir. (SA)

Fan icinde kanallar1 titkayan maddeler mevcuttur. (MA)

Asinma bilezikleri eskimistir. (MA)

Fanda hasar vardir. (MA)

Govde hava tahliye muslugu bozuktur ve sizintiya sebep olmaktadir. (MA)

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

4.3.5. Santrifiij Pompa Isletmeye Ve Bakimindaki Bazi Kontrol Ve Tamirler

4.35.1. GresYagla Yaglanan Rulman Y ataklar1 Kontrolt

Gunde 24 saat calisan bir pompa hi¢ olmazsa 3 ayda bir gres miktarlart kontrol
edilmeli gerekli ise takviye edilmelidir. Fazla gresin doguracag: zararin, az gresin getirecegi
zarardan daha fazla oldugu unutulmamalidir. Genel olarak rulman yatak muhafazasinin ticte
birinden daha fazlasinin gres yagiyla dolduruimamas tavsiye olunur. Onemi sebebiyle gres
yagimn doldurulmasinmin nasil yapilacaginin kisaca incel eyelim.

Y atak govdesinin alt tarafindaki bosaltma tapasi ¢ikartilir, pompa calisir vaziyette iken
bir miktar gresilave edilir. Y agin tamam degistirilmesi isteniyorsa bosaltma deliginden yeni
yag geldigi goruliinceye kadar gresilave edilir. Gres ¢alisma sicakligina erisince fazla gresin
akmasi son bulur. O zaman bosaltma tapasi tekrar yerine takilir.

4.3.5.2. Salmastra K utusunun Bakimi

Genellikle pompa caistirmaya baslandiginda salmastra kutusu hentiz tam olarak
sikilmamis vaziyette olmalidir. Pompadan veya mevcut ise sizdirmazlik kanalindan su mil
boyunca akar, salmastra yavas yavas sikilir, sizintt hemen hemen durmaya yakin hale gelince
sikmaya son verilir. Sayet salmastra fazla sikilmis sizinti tamamen durmus ise salmastra
malzemesi 1sinarak genlesecek yanacak neticede mili (veya mil gomlegini) asindiracaktir.
Millerde veya mil gomleklerinde salmastra salgisi altina isabet yerlerdeki menevislenme ve
asinmanin sebebi asir stkilmadir.

Eger yeni salmastra malzemesi eskisini, sikistiracak ve sizdirmazlik halkasin
oynatarak sizdirmazlik suyunu tikayacak ise yeni bir samastra hakasi ilave etmekten
sakinmak gerekir. Genel olarak eski salmastra malzemesinin tamamen degistirilmesi tavsiye
olunur.

Bu salmastra kutusunun yeniden doldurulmasi sirasinda su husudara ve siraya
uyulmalichr:

1 Eski salmastra malzemelerini ¢ikarip salmastra kutusu temizlenir.
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2. Y eni salmastra malzemeleri en, ¢ap, boy ev cins bakimindan uygunlugu kontrol
edilir.

3. Her samastra halkasi ayri ayn yerlestirilir ve salmastra kutusu icinde
gidebildigi kadar ileri itilerek dip tarafatamamen intibak etmesi saglanr.

4. Her halka ucunun birlesme noktasi bir evvelki halkadan 90 veya 180 derece
farkli olacak sekilde bir sasirtmacaile yerlestirilir.

5. Sayet bu sizdirmazlik halkasi (V) ise bunun sizdirmazlik suyu baglantisi altina
girmesi temin edilir. Muteskip samastra halkalarimn bunun yerinden
oynatiimamasinaitina edilir.

6. Gerekli miktarda salmastra halkas: yerlestirildikten sonra salmastra baski kapag:
yerlestirilerek saplama somunlari  sikica  sikistirilir, sonrada  somunlar
gevsetilerek kapaga biraz gevseklik verilir.

7. Yeni konan bir salmastra malzemesinin yerine oturabilmesi icin pompa bir iki
dakika araikla birkagc defa calistinlmalidir. Béylece salmastra kutusunun
devaml1 ¢alismasi sirasinda | izumsuz bir 1stnma yapmasi 6nlenmis olur. Pompa
bir buhar tirbini ile tahrik ediliyor ise ayni neticeyi saglamak Uzere bir muddet
distk hizile calistirilmalidir.

8. Salmastra malzemesinin 1slanmasint ve yaglanmasini temin edecek sekilde hafif
bir sizinttya misaade edilmelidir.

0. Samastra baski kapagi sizintiyr kesecek kadar skilmali, cok fazla
sikilmamalidir.

4.3.5.3. Pompa Govdes

Hi¢c olmazsa tam revizyon devrelerinde, pompa govdesi ve su kanalar1 tamamen
temizlenmeli ve yeniden boyanmalidir. Sayet gévde icinde asinmis ve erozyona maruz
kalmis kisimlar mevcut ise bunlar ekseriya kaynak ile (piring kaynagi) doldurmak veya
pompa govdesinin imal edilmis oldugu malzemenin ve eldeki tamir imkéanlarimin gesidine
gore metal plskirtmek suretiyle diizeltilebilir.

4.3.5.4. Mil Gomlekleri

Asinmis mil gomlekleri ¢ok defa kaynak ile doldurma veya metal puskirtme ve
taglama sureti ile yeniden kullanilabilir. Gomlek yerine takildiktan sonra mil ile konsantrik
olup olmadiginm kontrolde fayda vardir. Pompa boyutu, gdmlek malzemesinin cinsi ve tamir
islemi icin gerekli imkanlarin ¢ok cesitli olusu, yeni bir gémlek kullanilmas: ile eski
goémlegin ylzeylerinin duzeltilmes husudarinda hangisinin daha ekonomik olabileceginin
hesabi da dikkate ainmasi gereken faktorlerdir.

4.3.5.5. Kaymal Yataklar
Bir mil ile yatak madeni ylzeyi arasindaki araigin orijinal aralik degerinin
%150'sinden daha fazla olmasina misaade edilmemelidir. Yatak madeninin yeniden

dokulmesi sirasinda dokim daha ufak capta bir mile gére yapilir. Sonrada gecerli cap ve
araik verilir. Metal yatak kisminin maden puskirtme sureti ile de yenilenmesi mumkuin olur.
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4.3.5.6. Fan ve Govde Asinma Bilezikleri (Halkalari) Toleranslar:

Asinma halkalarinda bu parcalarin  degistirilmesini  gerektirmeyen maksimum
araiklarin tespiti pompalarda genel olarak ¢ok degisik faktorlere baglidir. Ancak bir drnek
ve deger vermek gerekirse, su pompalari igin mevcut Araligin 0,25 ile 0,40 mm’lik Radyal
artisn1 asinma halkalarinin yenilenmesi icinilk ihtar seklinde kabul edilmelidir.

4.3.5.7. Bir Pompa Faminin M ekanik Dengelenmes

Pompa faninin basit bir sekilde dengelenmesi icin fan bir mil Gzerine gecirilir ve bu
mil iki taraftan ayn seviyede iki paralel ve keskinlestirilmis mesnet tzerine oturtulur. Sayet
fan dengesiz ise bu mesnetler Uizerinde donerek fanin agir tarafi at kisma gelecek sekilde
durur. Fanin dengelenmesi icin bu taraftan bir miktar talas cikartilir.

Bu islem fan performansim degistirmeyecek ve erozyona yol agmayacak sekilde
yapilmasina dikkat edilmesidir. Bu sebeple famn agir tarafinda delikler agilmasi uygun
degildir. Bu noktada en pratik yol kapal: famn agir tarafindan bir miktar malzemenin
kaldirilmasidir. Bu islem fanin bir yanindan yapilabilecegi gibi iki yandan da yapilabilir. Bu
hususta famn kalinlig: ve kaldirilacak malzeme miktar: dikkate alinarak karar verilir.

Yar acik fanlarda konstriksiyonun misaades nispetinde fanin yan tarafindan talas
kaldirillacag: gibi, sayet agir taraftaki kanatlar aksi taraftakilerden daha kalin ise kanatlarin
alt kismindan da malzeme kaldirilabilir. Bu son metot bilhassa agik fanlarda tatbik edilen bir
metottur.

4.4. Genlesme Depolar

Sicak sulu 1sitma sistemlerde, su 10 °C' den 90 °C' ye 1sitildiginda, hacmi, ilk
hacminin %3,55 oramnda artar. Sudaki sicakliga bagli bu genlesmeyi aabilmek Uzere
“genlesme depolar1” kullanlir.

Genlesme depolar1 aym zamanda sistemin guvenligini yani basincin yikselmemesini
ve sisteme gerekli su destegi gorevlerini de yerine getirir. Genlesme depolari ikiye ayrilir:

4.4.1. Acik Genlesme Deposu

Acik genlesme deposu atmosfere acik calisir. Genlesen su hacmini toplamak Uzere
dagitma sisteminin en yiksek noktasindan biraz daha yiksek noktaya genlesme deposu
yerlestirilir. Kazanda genlesen su gidis emniyet borusu vasitasiyla genlesme deposunda
depolanir.

Tesisattaki su sogudugu zaman tesisatin eksilen suyu déniis emniyet borusu vasitasiyla
genlesme deposu tarafindan tamamlanir. Genlesme deposu ayni zamanda sistemi atmosfere
actigindan 1sitma tesisatindaki basincin atmosfer basincinin Ustiine gikmasina engel olarak
sistemin emniyetini saglar. Havalik borulari genlesme deposundan atmosfere acilmak
suretiyle sistemdeki hava tahliye edilir. Tesisatta bulunan her kazan icin kapasitelerine gére
ayrn ayri genlesme deposu kullamlmas: tavsiye edilmektedir. Yani iki kazam tek bir
genlesme deposuna baglamak dogru degildir. Her kazan ve genlesme deposu icin gidis ve
donts emniyet borulari vardir. Bu emniyet borulari Uzerine hichir kapayici vana
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konulmamalidir. Sekil 4.1 acik tip gesitli genlesme depolarinin tesisata baglant: sekilleri
gorilmektedir.
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¥
Sekil 4.1: Acik tip genlesme depolarimin tesisata baglanti sekilleri

4.4.2. Kapah Genlesme Depolari

Isitma tesisatinda acik genlesme depolari, hem yerlestirme problemi hem de
isletmedeki problemler dolayisiyla yerini kapal1 genlesme depolarina birakmaktadir. Kapali
genlesme depolart emniyet ventili ile birlikte kullamlir. Ayrica manometre mutlaka
bulunmalidir.

Kapal1 genlesme depolari mebranli veya daha biylk kapasitelerde gaz yastikli
olabilir. Kapali genlesme kabr iceren sistemler otomatik kontrollti yanma saglanan kazan
kullanmldigi zaman mimkindir. Modern 1sitma sistemlerinde artik daha ¢ok kapali: genlesme
depolar1 kullamImaktadir. Kapal1 genlesme deposu Sekilde goruldugl gibi Gstiinde basinglt
azot gazi bulunan bir diyafram icerir. Altindaki su genisleyince diyafram yukar1 dogru agilir
ve azot gazin sikistirir. Gaz tarafindan sisteme uygulanan basing biraz artar.

Resim4.29: M ebranh kapali genlesme deposu Resim 4.30: Genlesme depolari
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4.4.2.1. Kapali Genlesme Deposunun Sisteme Baglantisi

Kapal1 genlesme depolari, Uzerlerinde emniyet valfi, manometresi ve doldurma valfi
bulunmalidir. Kapal1 genlesme deposunun tesisata baglantisi yapil diktan sonra su doldurmadan
Once azot gazinin basinci, baglant: noktasindaki statik basinca esit olmalidir.

Basing fazla ise gaz atilmali, az ise doldurulmalidir. Tek kazanli kicUk 1sitma
sistemlerinde tek genlesme kabr kullanilir. Cok kazanli biiylk 1sitma sistemlerinde her kazana
birer adet genlesme kabr baglandig1 gibi sisteme de ayr1 ve birden fazla sayida genlesme kabi
baglanabilir.

Cift kazanl bir sistemde kapal1 genlesme deposunun sistemdeki yeri kapali genlesme
deposunun sisteme baglantisi ise, Sekil 4.2’ de verilmistir.

Kazan genlesme

kaplar: - L4
el !

K P q K Y Sistem genlesme
T kam
1

&

Sekil 4.2: Cift kazanh bir sistemde kapal genlesme deposunun sistemdei yeri

4.4.2.2. Kapah Genlesme Depolarimn Yararlari

1

2.

Kalorifer sistemi kapal1 sisteme déneceginden hava ile temast bulunmayacak ve
korozyon azalacaktir

Kapal1 kaorifer sigeminde su buharlasip kaybolmayacagindan, su eksilmes
olmayacaktir.

Kapal1 sistemde basing dagilimu esdegerde olacagindan, her radyat6rin 1stnmast
daha dengeli olacaktir.

Kazamin hemen yamna monte edildiginden, catiya kadar cekilen borudan,
izolasyondan, borularin her katta kaybettirdigi alandan ve iscilikten tasarruf
saglanacaktir.

Catidaki genlesme deposu ka kacagindan, borularin 1si kaybi énlenmis olacaktir.
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Grafik 4.1: Tedsattaki Maksmum Su Sicakhigina Bagl Olarak Su Genlesme Orami
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Asagida resimde gorilen donus kolektord ile filtre arasina vana baglantisim yapinz.

Dons kollektér filtre vana montaj resmi

Gerekli Malzemeler:

2" Vana

Civata

Somun

Pul

Acik ve yildiz agi1zl1 Anahtar takimm
Conta (sizdirmazl1 elemani)

ok~ wdNE
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Islem Basamaklari

Oneriler

> Yukarida listes verilen malzemeleri

bolim takim haness ve mazeme

deposundan temin ediniz.

Sadece gerekli malzemeleri temin
ediniz.

2" Vanayi filtre ile donis kollektorl
arasinayerlestiriniz.

Flans ile donis kollektérii arasina
diismeyecek sekilde contay1
yerlestiriniz.

Flangs dedlikleri ile vana ddiklerini
eksenine getirerek civatalarini  takinz.
Civata skma kafast donus kollektori
tarafinda olmalidir.

Bu islemi yaparken bir arkadasinizda
yardim alarak flang ile vana arasina

yerlestirdiginiz sizdirmazlik
elemaninin  dismemesine  dikkat
ediniz.

» Flans ile vana arasina yerlestirdiginiz

cvalarin uglarna  pullarim  takarak

somunlarin sikiniz.

—

Somunlarint ilk 6nce serbest dle
sktiktan sonra anahtar takimi ile

yildiz

anahtar o
civatalarin

kafasim 0

kavrayacak sekilde tutarak sikiniz.
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» Filtre ile vana arasina dusmeyecek | > Bu islemi yaparken sizdirmazlik

sekilde contay: yerlestirerek civata kafast
filtre tarafina gel ecek sekilde takinz.

elemaninin  dismemesine  dikkat
ederek civatalara pullann  takarak
somunlari sikinmz.

-

» Anahtar takimlarim kullanarak donds
civatalara somunlar: sikimz.

> Yildiz anahtar civatalarin kafasin
kavrayacak sekilde tutarak sikiniz.

0




KONTROL LISTESI

Donus kolektor ile filtre arasina vana baglantisim

yapmak.

Degerlendirme Olgitleri

Gerekli olan malzemesi listesini temin ettiniz mi?

Donls kollektorl ile vana arasina conta yerlestirdiniz
mi?

Donls kollektort ile vana flans eksenlerine gelecek
sekilde civatalar yerlestirdiniz mi?

Ciwvatalara pullarim takarak serbest elle somunlar
sikarak anahtar takimu ile siktiniz nm?

Filtreile vana arasina conta taktiniz mi ?

Filtre tarafindan vana flans eksenlerine gelecek sekilde
civatalar taktimz mi?

Ciwvatalara pullarim takarak serbest elle somunlar
sikarak anahtar takim ile siktimz mi?

Son olarak bir eksiklik var mi diye kontrol ettiniz mi?

Kullandigimz takimlart temizleyerek takimhaneye
tedim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme

Evet

Hayr

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

anlamina gelir.
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(' 6LCME VE DEGERLENDIRME )

2.

Asagidaki cimleleri dogru veya yanlis olarak degerlendiriniz.
Galvanizli ¢elik borular temiz su tesisatinda siklikla kullamlmaktadir.
A) DOGRU ( ) B) YANLIS ()

Borularin birlestirme, kol alma, ¢ap degisimi ve yon degistirmel erinde baglant:

parcalar1 kullanilir. Baglant: parcalarina ek parcalar: veya fittings de denir.

6.

A) DOGRU ( ) B) YANLIS ()

Sicak sulu 1sitma sistemlerinde plastik borular tercih sebebidir.

A) DOGRU ( ) B) YANLIS ()

Siyah c¢elik borular kaynakl1 birlestirmeler icin daha el verislidirler.
A) DOGRU ( ) B) YANLIS ()

Bakir borular klimatesisati icin hi¢ uygun bir boru degildir.

A) DOGRU ( ) B) YANLIS ()

SirkUlasyon pompalart Sicak sulu 1sitma tesisatlarinda elde edilen sicak suyun tesisat

sisteminde radyatérlere, Merkezi iklimlendirme ve havalandirma sistemlerinde fan-coillere
gonderilerek sicak suyun rejime girmesini saglayan cihazlardir.

8.

A) DOGRU ( ) B) YANLIS ()
Vanalar tesisat sisteminde agma ve kapama yaparlar
A) DOGRU ( ) B) YANLIS ()

Uc yollu vanalar 1sitma ve sogutma tesisat devrelerinde saptirma ve Karistirma vanasi

olarak kullanmlmaktadir.

A) DOGRU ( ) B) YANLIS ()
Genlesme depolar1 sicak sulu 1sitma sistemin emniyetini saglarlar?

A) DOGRU ( ) B) YANLIS ()
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10. Kapali genlesme depolart emniyet ventili ile birlikte kullamilir ve ayrica manometre
mutlaka bulunmal 1dir

A) DOGRU ( ) B) YANLIS ()
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagida resmi gorulen dikdortgen hava kanalina fan montgi yaparak, hava iz
Olcimu, sicaklik 6lgtimi, nem élcum islemlerini yapinmz.

Gerekli Malzemeler:

Radyal fan ( Klcuk debili)
Hiministat ( Nem 6lcer)
Pervaneli anemometre

Dijital veya Infared termometre

pODPE

Oneri: Sac isciligi moduliinde yapilmis olan herhangi bir hava kanalini kullanabilirsiniz.Bu
kanal yuvarlak , kare veya dikdortgen olabilir.
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(UYGULAMALI TEST

)

Islem Basamaklari Oneriler
» Hava kanalina radyal famin montgjini | » Bu islemi yaparken  elektrik
yaparak elektrik baglantisini yapiniz. baglantisint ders Ogretmeniniz
yardimyla yapimz  ve  mutlaka

yanimizda elektrik kontrol kaleminizi
bulundurunuz.

> Olcumler icin gerekli olan Dijital
termometre , pervaneli anemometre ve
nem Olgeri hazirlayarak bu degerleri
kayit edeceginiz bir bloknot temin
ediniz.

» Bunlar hassas cihazlar oldugu igin

kullamirken cihazlara zarar vermemeye
calisinz.

HE

Pty

g1

TR

» Fam hava kanalina sabitledikten sonra
fan disuk hizda bir middet calistirarak
sistem kararli hale gelince &lgim
islemlerini yapinmz.

» Anemometreyi fan tarafindan Uflenen

» Bu islemi yaparken anemometreyi
hareket ettirmemeye 6zen gosteriniz.
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hava Uzerine tutulunca anemometrenin
pervaness donecek ve hava hz
okunacaktir. Okunan hava hizim
bloknota kayit ediniz.

» Infaret veyadijital termometreyi Uflenen
hava Uzerine 1sinlayarak yaklasik 20- 30
saniye tutarak fan tarafindan Uflenen
havanin sicakligim ve i¢ ortam hava
sicakligint  6lglimind yaparak okunan
hava sicakligi ve i¢ ortam sicakligin
bloknota kayid ediniz.

» Bu islemi yaparken hareket
termometreyi ettirmemeye  Gzen
gosteriniz

» Kanal icerisindeki ve i¢ ortamin nem
oranim 6lgerek okunan nem degerlerini
bloknota kay1d ediniz.

» Buislemi yaparken nem olceri hareket
ettirmemeye 6zen gosteriniz.

» Fanminfisini elektrik prizinden cekerek
kullandiginiz malzemeleri ve cihazlar
takim haneye teslim ederek calisma
alammzi temizleyiniz.

» Okunan degerleri tim arkadaglarimz
islemi yaptiktan sonra karsilastiriniz.
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KONTROL LISTESI

Dikdortgen hava kanalina fan montaj1 yaparak, hava Degerlendirme
hiz1 6lgimil, sicaklik 6lgimi, nem 6lclim islemlerini yapmak Evet Hayr

Deger lendirme Olgutleri

1 Gerekli olan malzemesi listesini temin ettiniz mi?
2. Radyal fam hava kanalina montajim yapabildiniz mi?
3. Radyal famn elektrik baglantisin yapabildiniz mi?

4, Fam caigtirdiktan sonra sistem kararli hale gelince
hava hiz1 6l¢Umi yapabildiniz mi?

5. I¢ ortamin ve hava kanalindaki havamin sicaklik
olcimlerini yapabildiniz mi?

6. Ic ortamin ve hava kanalindaki havanin nem

oranlarinin 6lcuimlerini yapabildiniz mi?

Y aptiginiz 6lgtimleri bloknota kayid ettiniz mi?

Kullandiginiz takimlar: ve cihazlar temizleyerek takim

haneye teslim ettiniz mi?

SSIEN

9.  Arkadaslarimzlakayit ettiginiz degerleri tartigtiniz mi?

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi kontrol ederek kendinizi degerlendiriniz, “Hayir” yamtlarimz var ise

hayir yanitlarimizla ilgili 6grenme faaliyetlerini tekrarlayimz. Tamam “Evet” ise modllU
basari ile gectiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

AHTARI

OGRENME FAALIYET 1 CEVAP AN
1 D
2 B
3 C
4 A
5 A
6 B
7 A
8 C

OGRENME FAALIYET 2CEVAP AN

AHTARI
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OGRENME FAALIYET 3CEVAP AN

AHTARI

o0~ (WINEF
O|wO|wo|lo

OGRENME FAALIYET 4 CEVAP AN
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BULGURCU Huseyin, Otomatik Kontrol DersKitabi
SAY AR Engin Deniz, iklimlendirme ve Sogutma sistemleri Meslek Bilgisi

www.honeywell.com.tr
www.mmoi stanbul .org
www.katal og.elimko.com.tr
www.pakkens. com tr
www.cmyo.ankara.edu.tr
www.kuzeyfittings.com.tr
www.duyarvalve.com
www.tomshardware.com.tr
www.mmoi stanbul .org
WWW.UYSas.com
www.sms-tork.com.tr
www.oventrop.de
www.aknur.com
www.alurad.com
www.frigo.com
www.endtas.com
WWW.era-istanbul.com
WWW.emotesi sat.com.tr
www.relax-air.com
www.suplyaire.com
www.formgroup.com
www.deneysan .com
WWw.civtas.com
www.ttmd.org.tr

Tesisat Muhendisligi Uygulama Kitabr
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