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ACIKLAMALAR

ALAN

Tesisat Teknolojisi ve iklimlendirme

DAL/MESLEK

Merkezi iklimlendirme ve Havalandirma

MODULUN ADI

Havalandirma Sistemlerinde Test

MODULUN TANIMI

Merkezi iklimlendirme ve havalandirma tesisat sistemlerinde
elektriksel ol¢timler yapilabildigi, gerginlik ayar1 ile kullanilan
elemanlarin test, ayar ve dengelemenin nasil yapilacagina dair
bilgi ve becerilerin kazandirildig1 6grenme materyalidir.

SURE

40/24

ON KOSUL

Havalandirma Sistemlerinde Test modiiliinii bagarmis olmak

YETERLIK

Merkezi iklimlendirme ve havalandirma tesislerinde test, ayar
ve dengelemeler yapmak.

MODULUN AMACI

Genel Amac:

1. Uygun ortam saglandiginda ve bu modiildeki gerekli bilgi ve
becerileri kazandiginizda merkezi havalandirma sistemlerini
test yapabileceksiniz.

Amaclar:

1. Elektriksel ol¢timler yapabileceksiniz.

2. Fan kayis1 gerginlik ayar1 yapabileceksiniz.

3. Hava hiz1 6l¢ebileceksiniz.

4. Havalandirma kanallarinda dl¢limler yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Sinif, at6lye, laboratuvar, isletme, kiitiiphane, ev, bilgi
teknolojileri ortami (internet) vb. kendiniz veya grupla
caligabileceginiz tiim ortamlar.

Donanim: {lgili cihaz ve iiriin kataloglari, elektriksel dl¢iim
cihazlari, fanlar, hava hizi Olglim cihazlari, merkezi
iklimlendirme ve havalandirma tesisleri test cihazlari.

(")LgME VE
DEGERLENDIRME

Modiiliin i¢inde yer alan, her faaliyetten sonra verilen 6lgme
araglart ile kazandigimz bilgileri 6lcerek kendi kendinizi
degerlendireceksiniz.

Ogretmen, modiiliin sonunda, size dlgme araci ( test, ¢oktan
se¢meli, dogru-yanlis, vb.) kullanarak modiil uygulamalari ile
kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

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

Tesisat Teknolojisi ve iklimlendirme alaninda bilgi ve beceriye dayali uygulamalarda
merkezi iklimlendirme ve havalandirma sistemlerinde test, ayar ve dengeleme islemleri
yapilmaktadir. Proje sathasinda detayli olarak ele alinan bu konularin, sistemin uygulanmasi
neticesinde gerceklesip gergeklesmediginin kontrolii amaciyla yapilan muayene-deney
stirecinin tamaminda test, ayar, balans ve devreye alma islemleri ¢ok biiyiik 6nem arz
etmektedir.

Havalandirma Sistemlerinde Test modiiliinde, elektriksel 6lgiimler yapabilecek, 6l¢iim
cihazlarim kullanacak, fanlarda bakim ve kayis gerginlik ayar1 yapabileceksiniz. Ayrica
havalandirma sistemlerinde hava hizin1 olgebilecek, test ayar ve dengeleme yontemlerini
Ogrenecek, tantyacak ve bu alanda uygulamalar yaparak temel bilgi sahibi olacaksiniz.

Buradaki konular, mesleki gelisim temelinin saglam atilmasini saglayacak sekilde
hazirlanmaktadir. Ancak unutulmamalidir ki mesleginde ilerlemek, teknolojik geligsmeleri
yakindan takip ederek kavrayabilmek ve hatta uygulamalar ile yeni ufuklar acabilmek ancak
temeli saglam atilmig birikimler ile olur.

Merkezi iklimlendirme ve havalandirma tesisleri giiniimiizde kapali mekanlarin
bulundugu fabrikalar, aligveris merkezleri ile en basit binalardan gokdelenlere kadar gok
genis uygulama alanlarma sahiptir. Insanoglu hayatmi kapali mekanlarda devam ettirdigi
slirece, ortamin konfor sartlarinda tutulmasi ve sistemin uzun yillar sorunsuz bir sekilde
caligmasi igin tesise mutlaka periyodik araliklarla test, ayar ve balans mutlaka yapilmali,
enerji sarfiyatt da en aza indirilmelidir. Bu agidan, havalandirma sistemlerinde test
konularina ait temel esaslarin iyi 6grenilmesi geregi vardir. Bu tespitle modiilde yer alan
faaliyetlerin dikkatlice incelenerek ve neden sonug iliskisine dayali bir muhakeme
ylritiilerek 6grenilmesi, kullanilacak bilginin kalici ve giivenilir olmasi agisindan ¢ok
Oonemlidir.

Bu modiilde yer alan faaliyetler uygulama yaparak 6grenmeyi ve kullanilabilir bilgiye
sahip olmanizi saglayacaktir. Bu noktadan hareketle modiilde yer alan faaliyet, konu ve
uygulamalar1 sindirerek 6grenmeniz gerekmektedir. Ogrenme konusunda gostereceginiz
6zen ayni1 zamanda uygulamalarin daha zevkli hale gelmesini de saglayacaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda merkezi havalandirma sistemlerinde yapilan test
islemlerinde kullanilan elektriksel cihazlarin islevlerini bilecek, elektriksel 6lgtimler yaparak
arizali pargalar1 degistirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet Oncesinde, oncelikle asagidaki arastirmalari yapmaniz faaliyeti
O0grenmenizi kolaylagtiracaktir.

Y

Ol¢menin dnemini arastiriiz.

MEGER testinin nigin yapildigini arastiriniz.

Akim siddeti 6l¢iimiiniin ni¢in yapildigini ve nerelerde kullanildigini arastiriniz.
Wattmetrelerin nigin ve nerelerde kullanildigini arastiriniz.

Takometrelerin nigin ve nerelerde kullanildigini arastirimiz.

Roélelerin gorevlerinin neler oldugunu arastiriniz.

Butonlarin ni¢in ve nerelerde kullanildigini arastiriniz.

Yildiz, tiggen anahtarlar ve pako salterlerin ne amagla kullanildigini arastiriniz.

YV V V VYV V VYV V VY

Elektrik devresinde anahtarin ve lamlarin gorevleri neler oldugunu arastiriniz.

Arastirma islemleri i¢in internet ortamu ile bu {irlinleri satan bayileri ziyaret etmeniz,
merkezi havalandirma sistemi kurulan binalar1 gérmeniz, yetkililerinden bilgi almaniz
gerekmektedir.

1. ELEKTRIKSEL OLCUMLER YAPMAK

Olgme; bugiin giindelik hayatimizda ¢ok sik kullandigimiz bir islemdir. Uzunlugu
metre; agirhigi kilogram; sicakligi santigrat ve sivi hacimlerini ise litre ile dlgmekteyiz.
Herhangi bir uzunluk miktar1 6lgiiliirken, diinyada herkes tarafindan kabul edilen 1 metrelik
uzunlugun, Olgiilecek olan uzunluk igerisinde ne kadar bulundugunun Kkarsilastirilmasi
yapilir.



Diger tiim 6l¢me islemlerinde mantik aynidir. Giinlik hayatta 6lgiim yapmak ve
herhangi bir biiyiikliigii, o biiytikligiin birimiyle karsilagtirmak ile farkinda olarak veya
olmayarak ¢ogu kez karsilastigimiz birgok islemi 6l¢gme yapmadan sonuglandirmak miimkiin
degildir. Alacagimiz {iriinii standart birimi ile karsilagtirip miktarini1 ve fiyatini tespit etme
ihtiyaci, 6lgme islemini zorunlu kilan bir faktordiir. Elektriksel biiyiikliiklerinin 6lgiilmesi
yani kendi birimi ile karsilastirilmasi da 6l¢me iglemini zorunlu kilan faktorlerin basinda yer
alir.

Harcanan elektrik enerjisini 6lgmek, alicinin ¢aligma standartlarina uygun elektriksel
biiyiikliikler ile ¢alisip calismadigini kontrol ederek siirekli ve kesintisiz ¢alismay1 saglamak,
Olciilen elektriksel biyilikliigliin degerine gore istenmeyen durumlar i¢in Onlem almak,
elektrik ve elektronik elemanlarinin saglamlik kontroliinii yapmak, devre veya devrelerde
ariza tespiti yapmak ve enerji olup olmadigint kontrol etmek bu zorunlulugu meydana
getiren faktorler igerisinde yer alir.

Fiziksel biiyiikliiklerin 6l¢iilmesinde her biiytikliik igin bir 6l¢ti birimi kullanildig
gibi, elektriksel biiyiikliiklerin dl¢iilmesinde de elektriksel birimler kullanilir.

> Test cihazlarini kullanirken uyulmasi gereken giivenlik kurallart:

o Elektrik devrelerinde 6lglim yaparken kuru ve iletken olmayan ylizeyler
tizerinde durunuz.

Ohmmetre ile ¢aligirken enerjinin kapali olmasina dikkat ediniz.

Cihazin kontrol uglarina bozulmus proplar1 takmayiniz.

Yiiksek voltajli bir kabin i¢inde her iki elinizi birden kullanmayiniz.
Metal kabinlere veya diger topraklama malzemelerine dokunmayiniz.
Yalitilmig sapl aletleri kullaniniz.

Enerji bulunan hatlarda tek basiniza ¢calismaymiz.

Enerji kesikmis gibi davranmayiniz.

Bir kapasitorii sokmeden veya test etmeden once desarj ediniz.

> Test cihazlarin1 korumak i¢in giivenlik kurallari:

Uygun kasalarda depolayimniz.

Diisme ve sarsintidan koruyunuz.

Kullanim amaglarina uygun iglerde kullaniniz.

Olgme smirlari iginde kullaniniz.

Asirt sicakliga maruz birakmayiniz.

Temiz ve kuru tutunuz.

Olgme yapacaginiz zaman kademeyi en yiiksek degerine ayarlaymiz.
Kullanim kilavuzunu takip ediniz.



Resim 1.1: Elektriksel 6l¢iim cihazlar:

1.1. izolasyon (MEGER) Testi

Izolasyon (Meger) test cihazi, endiistriyel fabrikalarda (hareketli makinelerin bakimu,
trafolar, yiiksek gerilim izolasyon sistemleri ve elektrik kablolar1 vs. ) birgok ihtiyact
karsilayabilecek genis bir izolasyon Ol¢iimii ve uygulama yelpazesi i¢in Ozel olarak
tasarlanmustir.

Ayrica, donanimlarin normal ¢aligmalar sirasinda korozyon, toz, yag, nem ve benzeri
nedenlerden izolasyonda olusabilecek yavas diismeleri gozlemlemek igin kullanilabilir. Bu
kontrol, kullanicinin gelecege yonelik tahminler yapabilmesini miimkiin kilmasi ile birlikte
ileri diizeyde bir program yapabilmesine de olanak saglar. Yiiksek nem igeren ortamlarda
calisilmast durumunda, nem alma isleminin sonucunda motor, jenerator, trafo ve benzeri
cihazlarin izolasyonlarindaki iyilesmeleri 6lgmekte kullanilabilir. Diizenli bir sekilde 6l¢im
alinmasi suretiyle izolasyon verimliligi izlenebilir.

Resim 1.2: izolasyon (Meger) test cihazi

1.2. Pens Ampermetre Yapisi Ve Cesitleri

Pens ampermetreler dijital ve analog olmak tizere gesitli tiplerde, degisik 6zelliklere
sahip olacak sekilde tretilmektedir. Pens ampermetreler gerilim, akim, direng &lgebilen
aletlerdir. Cihazin damper motorunda voltaj “0” ise, sorun elektrik devresinden
kaynaklanabilir. Kablolarin durumu, baglantilar, kopukluk, kablolarda gevseklik, sigorta,
réle ya da transformatér incelenmelidir.
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Pens ampermetreler akim 6lgme islemini daha pratik hale getirmek i¢cin ampermetre
ve akim trafosu aym govde icerisinde birlestirilerek olusturulmus 6l¢ii aletleridir. Aletin
govdesinden disar1 dogru agilan demir niivesi, pens gibi a¢ilip kapanacak sekilde yapilmigtir.

Boylece akimi olgiilecek iletken kesilmeden pens igerisine alinir. Pens icerisindeki
iletken, tek sipirlik primer sargi gorevi goriir. Etrafinda olusan manyetik alan pens seklindeki
niiveden gecerek alet igerisindeki sekonder sargida bir gerilim meydana getirir ve akim
degeri bu sekilde tespit edilir.

Pens ampermetrelerde pens igerisine yalniz akimi 6lgiilecek iletken alinmalidir. Pens
igerisine birden fazla iletken alimrsa, 6lgiilen akim degeri su sekilde yorumlanmalidir.
lletkenlerden aymi yonde akim gegiyor ise dlgiilen deger bu akimlarmn toplamina, zit yonlii
akim gegiyor ise farkina esittir.

Resim 1.5: Pens ampermetre ile 6l¢iim yapma



Resim 1.6: Merkezi iklimlendirme ve havalandirma santralinin kumanda panolarmin i¢ ve dis
goriiniisleri

1.3. Wattmetrelerin Yapisi ve Cesitleri

Dogrudan dogruya gii¢ 6lgen aletlere wattmetre denir. Wattmetrelerin dijital ve analog
tipleri bulunmakta olup seviye olarak genelde W ve KW seviyelerinde siniflandirilir.

Wattmetreler ile dogru ve alternatif akimda gii¢ Ol¢iilebilir. Ancak AC ve DC
wattmetre secimine, AC ve DC’de gii¢ 6l¢ebilen wattmetrede ise AC-DC kademe se¢imine
dikkat edilmelidir. Gii¢, akim ve gerilimin ¢arpimina esit oldugundan wattmetreye alicinin
akim ve gerilim degerleri ayni anda girilmelidir. Bu nedenle wattmetrenin akim bobini, gii¢
Olgimii yapilacak devreye seri sekilde, gerilim bobini de paralel olacak sekilde
baglanmalidir. Wattmetrelerde kiiclik gii¢ olgiilecekse akim bobininin sonra, biiylik giic
oOlciilecekse akim bobininin dnce baglanmasi 6lgme hatasini azaltacaktir.

W
\\\\\\\\\‘ l
WM =0 100

Resim 1.7: Analog wattmetre Resim 1.8: Dijital wattmetre



1.4. Takometreler

Fan hizinin en iyi 0l¢im yolu takometreyle 6l¢iim yapmaktir. Fana ulagabilmek i¢in
acilan panel, normal konumuna olabildigince yakin tutulur. Bu konumda fana girme
egiliminde olan hava, fan1 daha ¢ok yiikler ve hizin1 da diisiiriir. Bu islem gergeklestirilirken
¢ok dikkat edilmelidir.

Takometre olarak isimlendirilen bu cihazlar tiirbin devrini 6l¢gmede kullanilir.
Birkag tipte olabilmektedir. Asagida ¢esitli takometre tiplerinin ¢aligmasi anlatilmigtir.

1.4.1. Direk Tahrikli (Mekanik) Takometre

Bu tip takometreler direkt olarak safta takilarak calistirilir. Uzerinde saftla birlikte
donen bir mil bulunur. Bu milin dakikadaki devir sayis1 ekrandan okunur.

1.4.2. Manyetik Alcih (Optik) Takometre

Saftin olusturdugu manyetik kuvvet hassas bir alici tarafindan toplanip degerlendirilir.
Bu tip takometrelerde dl¢iim yapmak i¢in cihazi safta mekanik olarak dokundurmaya gerek
olmaz. Bu nedenle daha giivenli bir dlgiim gerceklestirilir. Olgiim sirasinda devir, yine
dakikadaki devir olarak cihazin ekranindan okunur.

Resim 1.9: Mekanik takometre Resim 1.10: Optik takometre

Resim 1.11: Cesitli takometreler



%

Resim 1.12: Takometre ile 6l¢iim yapma

1.5. Yildiz-Uggen Anahtarlar ve Pako Salterler

Bir eksen etrafinda dondiiriilebilen, arka arkaya dizilmis bir¢ok dilimden olusan ve
cok konumlu olan salterlere paket salter adi verilir. Elektriksel aygitlara otomatik olarak
kumanda etmek, her zaman ekonomik olmaz. Bu nedenle ufak, giiclii ve basit aygitlarin
calistirilmalari, daha ¢ok paket salterlerle yapilir.

Paket salterler, kumanda devrelerinde butonlarin yerine de kullanilabilir.

Resim 1.13: Pako salterin dis goriiniisii Sekil 1.1: Pako salterin i¢ yapisi
1.5.1. Pako Salter Calisma Konumlari

>  0-1(On-Off)

Bu tip salterler sisteme direkt yol vermek i¢in kullanilir. 0 konumunda motorda hig
enerji bulunmaz, 1 konumunda biitiin kontaklar kapanarak motora {i¢ faz uygulanmis olur.

Resim 1.14: Direkt yol verme pako salteri
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> 0 —1 - Start (Tek Fazli Asenkron Motora Yol Verme)

Bu tip salterler tek fazli yardimci sargili motorlara yol vermekte kullanilir. Salter 0
konumuna getirildiginde motorda hicbir enerji bulunmaz. 1 konumuna getirildiginde ana
sargiya verilmis olur. Fakat tek fazli motorlarda motoru dondiirmek i¢in ilk anda yardimci
sargiya da enerji vermek gerekir. Bunu saglamak i¢in de salterde start konumu kullanilir.
Salter start konumuna getirilerek hem ana sarginin hem de yardimer sarginin enerjilenmesi
saglanir. Motor, devrini almaya basladiktan sonra salter birakilir ve motor kendi kendine 1
konumuna tekrar geri doner.

Resim 1.15: Tek fazli motorlara yol verme pako salteri
> 1-0-2 (Doniis Yonii Degistirme)
Bu tip salterler 3 fazli motorlarin doniis yoniinii degistirmekte kullanilir. Salter 1

konumuna getirildiginde saat ibresi yoniinde donerken 2 konumuna getirildiginde bunun tam
tersi yonilinde doner.

Resim 1.16: Devir yonii degistirme pako salteri
>  0-Yildiz— Ucgen (iki Kontaklr)

Giucii 5 KW iizerinde olan motorlar sebekeye direk olarak baglanarak ¢alistirilmaz.
Motorun ilk anda diisiik bir akimla yol almasi ve daha sonra normal giicline donmesi istenir.
Bunu saglayan bu tip salterlerdir. Yildiz-liggen salterler yildiz konumuna getirildiginde
motor sebekeden diisiik akim ¢ekerek ¢alismaya baslar ve belli bir siire bu sekilde ¢alistiktan
sonra (4-5 saniye) salter iiggen konumuna alinir. Normal ¢aligmasina bu sekilde devam eder.
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Resim 1.17: Yildiz iicgen pako salteri
1.5.2. Anahtarlar

En ¢ok kullanilan kumanda elemanlaridir. Anahtarlarin butondan farki kalici tipte
olmasidir. Sekildeki anahtar normalde agik konumda kullanilmaktadir.

Kuvvet uygulandiginda kapali konuma gecger. Uygulanan kuvvet kaldirilirsa oldugu
konumda kalir. Tekrar eski konumuna getirilmek istenirse yeniden kuvvet uygulanmalidir.
Kalici tip buton olarak da kullanilir. Anahtarlar, alttaki sembolle gosterilir.

[t |
g

™

1 2
-—c/o—-

Sekil 1.2: Anahtarin i¢ yapisi ve sembolii Resim 1.18: Anahtar dis goriiniisii
1.5.3. Lambalar

Kumanda devrelerinde en ¢ok kullanilan elemanlar sinyal lambalaridir. Sinyal
lambalarinin gévdelerine neon veya akkor telli lamba takilir.

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

Sinyal lambalar1 genellikle elektrik tablolara baglanacak sekilde yapilir. Bu baglama

isleminde, sinyal lambasmin govdesi tablonun arka tarafinda kalir. Sinyal lambasimin
bombeli ve renkli cami tablonun 6n yiiziinde bulunur.
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Resim 1.19: Kumanda panolarinda kullanilan sinyal lambasi

1.6. Role

1.6.1. Asirn Akim Réleleri

Asirt akimlarin elektrik motorlarina verecegi zararlari 6nlemek icin kullanilan
elemanlara, agir1 akim rélesi ad1 verilir. Elektrik devrelerinde kullanilan sigortalar da koruma
gorevi yapar. Caligma karakteristikleri nedeniyle sigortalar elektrik motorlarin1 koruyamaz,
yalniz hatlar1 korur.

1.6.2. Manyetik Asir1 Akim Rélesi

Motor akiminin manyetik etkisiyle calisan asir1 akim rolelerine, manyetik asir1 akim
rolesi adi verilir. Bir manyetik asir1 akim rélesi elektromiknatis, kontak ve geciktirici eleman
olmak tizere ii¢ kisimdan olusur. Elektromiknatisin bobini gii¢ devresinde motora seri olarak
baglanir. Yani bobinden motorun akimi geger.

Asirt akim rélesinin normalde kapali olan kontagi kumanda devresinin girigine konur.
Bu kontak a¢ildiginda, kumanda devresinin akimi kesilir ve motor durur.

Kisa siireli agir1 akimlarda, 6rnegin; motorun yol alma aninda ¢ektigi akimda, rolenin
calisip kontagi agmasi yag dolu silindir i¢inde hareket eden bir pistonla 6nlenir.

I kKumanda
Kontaktirden kurma Devresini

as  Fontrol
Eden
Kantak

& L

0D ——
(Elekirormiknatis)

Motora

Yag
Silindir L]

Piston I::l

Sekil 1.3: Manyetik asir1 akim rolesinin i¢ yapisi ve sembolii
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1.7. Termik

Motor akiminin yarattigi i1sinin etkisiyle ¢alisan asir1 akim rélelerine, termik agiri akim
rolesi ad1 verilir.

Termik asir1 akim rolelerinin endirekt 1sitmali, direkt 1sitmali ve ergiyici alasimli
olmak tizere ii¢ ¢esidi vardir.

—Binatal ——Bimaetal

Konlakiangen A Konlakidngen
D000 A : d Huimna {

N

AR
% qkuuma
Kumans A Kumanta
Devresini Denrasini
wantzal bt Kol
L Edden ::/ Direng Edden
Hamak ::/ wonlak
L_W—Z MLmH—Z
Wulors
Sekil 1.4: Endirekt 1sitmal termik Sekil 1.5: Direkt isitmali termik

Cuoiner Tap

Sekil 1.6: Ergiyici alasimhi termik
1.7. 1. Termik Asir1 Akim Roélelerinin Motor Devrelerinde Kullanim
Termik asir1 akim roleleri ti¢ fazli motor devrelerinde genellikle alttaki sekildeki gibi

baglanir. Bu baglantida her faz iizerine bir termik asir1 akim rélesi konur. Ug termik asiri
akim rolesi bir kapali kontagi kumanda eder.

Motor calisirken herhangi bir nedenle uzun siire akim c¢ekerse termik asir1 akim
rélesinin kapali kontagi a¢ilir. Calisan kontaktor ve motor devreden ¢ikar. Boylece motor
yanmaktan korunmus olur.
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TRTEES I—L:—l

\@/ kKumanda Devresi

Gig Devresi

Sekil 1.7: Gii¢ ve kumanda devresi

1.8. Butonlar

Elektrik akiminin gecip gegmemesini, yon degistirmesini saglayan elemanlardir. Bu
elemanlarin kontaklarindan akim geger. Normalde agik kontakli bir anahtardan akim
gecmez. Butona basilarak kontak kapandiginda akim gegebilir. Normalde kapali kontakli bir
elemandan akim gecer. Butona basilarak kontak agildiginda akim gegisi durur. Yapilarina
gore butonlar asagidaki siniflandirilmaktadirlar.

> Normalde a¢ik kontakli buton
Bu elemana kisaca baslatma (start) butonu adi verilebilir. Butona basildiginda kontak

kapanarak devre tamamlanir. Buton serbest birakildiginda ise kontak tekrar eski konumuna
doner.

Resim 1.20: Kumanda butonu Sekil 1.8: Bir kumanda butonunun a¢ik ve
kapah semas1

> Normalde kapal kontakli buton

Bu elemana kisaca durdurma (stop) butonu ad1 verilebilir. Butona basildiginda kontak
acilarak devre akimu kesilir. Buton serbest birakildiginda tekrar eski konumuna doner.
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Resim 1.21: Normalde kapali kumanda butonu Sekil 1.9: Normalde kapah bir kumanda
butonunun acik ve kapali semasi

> Cift yollu buton

Biri normalde kapali, digeri normalde agik iki adet kontaga sahip olan butondur.
Butona kuvvet uygulandiginda kontaklar yer degistirir. Bir igsleme son verirken, diger bir
islemi baslatmak istenilen durumlarda kullanilir.

MAND  ALTO

[l

Resim 1.22: Cift yonlii buton

Sekil 1.10: Cift yonlii butonunun agik ve
kapali semasi

> Ortak u¢lu buton (Jog buton)

Butonun normal konumunda 1-2 baglantilarindan akim gegmektedir. Butona kuvvet
uygulandiginda devre 1-4 baglantilari lizerinden tamamlanir. Buton serbest birakildiginda
normal konumuna doner. Cift yollu butondan farki 1 no’Iu ucun ortak olmasidir.

T L
iree i'.ll‘.l.!n

r
\ . ! 2

Sekil 1.11: Ortak u¢lu butonunun acik ve

Resim 1.23: Ortak uclu buton
kapali semasi
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Asagida resmi goriilen radyal fan motorunun elektriksel testlerini yapiniz.

Sekil 1.24: Radyal fan motoru
Gerekli malzemeler:
> Pens ampermetre

> Wattmetre
> Takometre

Islem Basamaklar Oneriler

» Fan motorunun direng (yalitkanlik)
6l¢iimil yapiniz.

» Pens ampermetrenin direng (Ohm) Q
kademesini segerek motor sargilart ile
govdesi  arasinda  yalitkanlik  testi
yapabilirsiniz. Direncin sonsuza yakin
bliyliik olmasi1 gerekir. Degil ise bir
yalitkanlik problemi vardir.
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» Fan motorunun akim 6l¢iimii yapiniz.

» Pens ampermetrenin akim kademesini

secip motora giden besleme
iletkenlerinden birini pens
ampermetrenin  hareketli  ¢enesinden

gecirerek cektigi akimin biiylkligiini
ekranda gorebilirsiniz.

Faz sayisina uygun kademeyi segip
wattmetreyi motorun devresine
baglayarak giicii ekranda gorebilirsiniz.

» Fan hizinin OGl¢limiinii takometre ile
yapiniz.

» Bu islemi yaparken ¢ok dikkatli olunuz.

» Fan motorunun yol
kontrol ediniz.

verme  seklini

al

e

1]
Kumanda Devresi

Gig Devresi

» Fana enerji vererek fanin hava iretip
iiretmediginin kontroliinii yapabilirsiniz.
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Fan motorunun etiket degerlerini 6l¢me
degerleriyle karsilastiriniz.

motor
de

Fanin  biiyiikliigiine
secileceginden  etiket
farklilik gdsterecektir.

gore
degerleri

Maksimum c¢ekilen akima uygun termik
secimi yapiniz.

Maksimum ¢ekilen akima goére ve fanin

biiyiikliigine  gére uygun termik
secimini  kataloglardan  faydalanarak
yapabilirsiniz.

Fan motorlarinin  elektrik  kablo

baglantilarini kontrol ediniz.

Sabitleme noktalarindaki vidalarin iyice
sikilmis oldugunu kontrol ediniz.

Fan motorunun etiket degerlerini dlgme
degerleriyle karsilastiriniz.

motor
de

Fanin  biiyiikliigiine
secileceginden  etiket
farklilik gdsterecektir.

gore
degerleri
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UYGULAMALI TEST

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Fan motorunun direng (yalitkanlik) Glgimiinii pens
ampermetre yardimiyla yapabildiniz mi?

2. Fan motorunun akim 6l¢iimiinii pens ampermetre
yardimiyla yapabildiniz mi?

3. Fan motorunun giiciinii wattmetre yardimiyla dl¢ebildiniz
mi?

4. Fan motorunun devrini takometre ile 6lgebildiniz mi?

5. Fan motorunun yol verme seklini kontrol edebildiniz mi?

6. Fan motorunun etiket degerlerini 6l¢iilen degerleriyle
karsilastirdiniz m1?

7. Maksimum ¢ekilen akima uygun termik kullandiniz m1?

8. Fan motorlarinin elektrik kablo baglantilarini kontrol
ettiniz mi?

DEGERLENDIRME:
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden gegiriniz.

Kendinizi yeterli goérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz.
Evet”ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlig ise Y yaziniz.

1. ( )Fiziksel bityiikliiklerin 6l¢iilmesinde, her biiyiikliik i¢in bir 6l¢i birimi kullanildig
gibi, elektriksel biyiikliiklerin dl¢iilmesinde de elektriksel birimler kullanilir.

2. (' )Pens ampermetreler gerilim, akim direng 6lgebilen aletlerdir.

3. (' )Dogrudan dogruya gii¢ 6lgen aletlere takometre denir.

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

5. ( )Asint akimlarin elektrik motorlarina verecegi zararlart 6nlemek igin kullanilan

elemanlara, asir1 akim rolesi adi verilir. Elektrik devrelerinde kullanilan sigortalar da
koruma gorevi yapar, caligma karakteristikleri nedeniyle sigortalar elektrik motorlarini

koruyamaz.
6. (' )Butonlar elektrik akiminin geg¢ip gegmemesini saglayan elemanlardir.
7. (' )Bir eksen etrafinda dondiiriilebilen, arka arkaya dizilmis birgok dilimden olusan ve

¢ok konumlu olan salterlere, buton adi verilir.

8. ( )Kumanda devrelerinde en ¢ok kullanilan elemanlar sinyal lambalaridir

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

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

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

»  Fanlarin gorevleri ve ¢esitlerini aragtiriniz.
Fanlarda kullanilan kayislarin neler oldugunu arastiriniz.
Kasnaklarin gorevlerinin neler oldugunu aragtiriniz.

Elektrik motorlar1 tiirlerinin neler oldugunu arastiriniz.

YV V V V

Kayis kasnak ayar mekanizmalarinin neler oldugunu arastiriniz.

Aragtirma iglemleri i¢in internet ortami ve bu iriinleri satan bayileri gormeniz, ayrica
merkezi havalandirma tesisat1 bakim isleri yapan isletmeleri ziyaret ederek, fanlardaki kay1s
gerginlik ayarinin nasil yapildigini gérmeniz yararl olacaktir.

2. KAYISLARDA GERGINLIK AYARI
YAPMAK

Fan, bir basing farki olusturarak havanin akigini saglayan cihazdir. Fanin hareketli
elemani olan ¢arki, hava lizerinde is yapar ve ona statik ve kinetik enerji kazandirir.

Fanlar genel olarak, havanin ¢ark iizerinden akis dogrultusuna bagl olarak, aksiyal
(eksenel) ve radyal tip olarak siniflandirilir.

Resim 2.1: Fan ¢esitleri
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2.1. Fanlarda Yataklar ve Rulmanlar

2.1.1. Fan Cesitleri
2.1.1.1. Aksiyal (Eksenel) Tip Fanlar

Aksiyal tip fanlarda basing farki olusturularak meydana getirilen havanin hareketi
eksenel yondedir. Asagidaki sekilde cesitli aksiyal tip fanlar gosterilmistir. Aksiyal tip
fanlar; pervane kanatl tip, silindir kanat tip ve kilavuzlu silindir tip olmak iizere ii¢ kisma
ayrilir.

Resim 2.2: Aksiyal tip fanlar

> Pervane kanath tip: Alcak, orta ve yiiksek basingli genel 1sitma, havalandirma
ve klima uygulamalarinda kullanilir.

> Silindir kanat tip: Alg¢ak ve orta basingh sistemlerde, kurutma ve boyama
kabinlerinin egzozlarinda kullanilir.

> Kilavuzlu silindir tip: Algak statik basingli, biiyiik hava debileri i¢in kullanilir.
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Sekil 2.1: Pervane kanath Sekil 2.2: Silindir kanath Sekil 2.3: Kilavuz silindir
kanath

2.1.1.2. Radyal Tip Fanlar

Radyal tip fanlarda basing farki olusturularak meydana getirilen havanin hareketi
eksenel yonde degil, santrifuj (merkezkac) kuvveti dogrultusundadir. Asagidaki sekilde
cesitli radyal tip fanlar gosterilmistir. Radyal tip fanlar; radyal (egimsiz) tip, 6ne egimli
kanatli tip, geriye egimli kanat tip ve aerodinamik kanatli tip olmak tizere dort kisma ayrilir.

Resim 2.3: Radyal tip fanlar

Radyal (egimsiz) tip: Endiistriyel tesislerde malzeme nakli i¢in veya yiiksek basingli
klima tesislerinde kullanilir.

> One egimli kanath tip: Algak basingl havalandirma sistemlerinde, paket klima
cihazlari, ev tipi sicak hava apareyleri ve fanli serpantinlerde kullanilir.

»  Geriye egimli kanat tip: Genel havalandirma sistemlerinde kullanilir.
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»  Aerodinamik kanath tip: Genel havalandira sistemlerinde, 6zellikle biiyiik
hava debilerinde kullanilir.

L

Sekil 2.5: One egimli kanath tip

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

Fanlar istege ve ihtiyaca bagli olarak kayis-kasnak tahrikli veya motor ile direkt
birlesik olarak imal edilebilir. Aspirator veya vantilatér biyikliigine uygun bilyeli
rulmanlar, yatak igine monte edilebilmekte, montaj esnasinda kasilmalar tamamen
onlenebilmektedir. Fan, rulman ve yataklar birlikte dengelenmelidir.

Ayrica istege bagli olarak radyal fanlarin kullanim amaglarina uygun sekilde segilmis
malzemeden rulmanh yatakli damperler de imal edilir. Titresim ve sesi onlemek i¢in gerekli
hassasiyet ve toleransta yatak se¢imi yapilmalidir. Tahrik sisteminde kullanilmakta olan
yataklar, rulmanlar, mansonlar ve keceler kaliteli agir hizmet tipinde secilmelidir. Yataklar
montaj sirasinda ¢ok maksatli rulman gresi ile yaglanmalidir.

Yataklarin i¢ine girebilecek en kiigiik yabanci madde, ses ve hasara sebep olacagi gibi
yataklarin kullanilmaz hale gelmesine de yol acar. Yataklarin dis havanin etkisiyle 1slanmasi
ya da neme maruz kalmasi paslanmalarina sebep olur ve gii¢ aktarimini engeller. Bu nedenle
yatak ve rulmanlarin su ile temasi 6nlenmelidir.

Aksiyel fanlarda ise minimum 40.000 isletme saatine uygun olarak se¢ilen rulmanl
yataklar kullanilir. Yataklar dik iki parcali veya blok olabilir. Buna gore tek emisli
vantilatorlerde yataklama tek taraftan yapilir ve yatak alt1 imal edilerek yataklama sistemi
bunun iizerine monte edilir. Cift emigli fanlarda ise yataklama, vantilatoriin her iki emis agz1
tarafina, hava akigina engel olmayacak sekilde yapilir ve istenen taraftan tahrik edilir.

Calisir durumdaki bir fanin yataklari; isletme sartlarinda meydana gelecek mekanik
yiiklere, fanin devrine ve sicakligina uygun olarak secilmistir. Yataklarin, isletmede
ongoriilen 6mriinii tamamlayabilmesi i¢in devamli bakiminin yapilmasi ve dis etkenlerden
korunmasi gerekir.

24



2.2. Kaywslar, Kasnaklar ve Gerginlik Ayar Yontemleri

2.2.1. Kayislar

Endiistride gii¢ aktarma amaciyla ¢ok ¢esitli tip ve ozellikte kayislar kullanilmaktadir.
Bunlar:
Diiz kay1s
Yuvarlak kayis
Disli kay1s
V kayis

VVVY

Tesisat sektoriinde kullanilan cihaz, pompa, fan, jenerator, kompresorlerde genellikle
“V” kayislar kullanilmaktadir.

2.2.1.1. “V” Kayislar

“V” kayisinin gecmisi 16. yilizyilla kadar dayanmaktadir. Bu yiizyilda kaldirma
makinelerinde kullanilan kendir halatlarinin zamanla koniklestigi ve baslangigta daire kesitli
halatlarin deformasyona ugradiktan sonra daha biiyiik yiikleri tasiyabilecegi gozlendi. Bu
yiizyildan sonra deri, kaucuk ve kauguga batirilmis kumastan kayislar iiretilmeye calisildi.
Fakat gerek kayisin sonsuzlugu, gerekse kasnak tabanina oturmasi engellenemedigi igin
basarili olunamadi. 1.Diinya savagi sonunda otomotiv teknolojisi ilerlerken tasima elemanlari
yeterli olmamaya basladi. V Kayisi konusu yeniden ele alindi. Bir dizi denemeden sonra V
kayis1, yani paralel olmayan yanaklar ile gii¢ tasiyict eleman bugiinkii seklini aldi. Yapilan
denemelerde kayis kasnagin etrafinda donerken kasnak c¢apina orantili olarak degisen 39-40
derecelik yanak acist bulundu. V kayislarinin en 6nemli iistinliigi, egik yiizeyleri sebebiyle
daha biiyiik ¢evre kuvvetini iletebilmeleridir.

Gicii harekete geviren V kayislaridir. Yiiksek gerilime dayanikli oldugundan her tiirli
endiistriyel uygulamada kullanilabilir. Asinmaya, 1siya, yaga karsi dayanikhidir. Kiigiik
kasnak caplarinda kullanilabilir. Digli V kayislar1 daha iyi biikiilebilirlik 6zelligi nedeni ile
daha kiiglik kasnak caplarinda kullanilabilir. Ayrica disleri sayesinde kasnakta ¢aligirken
olusan 1s1in daha hizli digar1 atilmasi saglanir. Boylece kayis Omrii uzar.

V kayislarini “normal VV”” ve “dar VV” kayislari olmak tizere iki sinifa ayiririz. “Dar V”’
kayiglart “normal V” kayiglarinin kesitlerinin tiimiiniin zorlanmadiginin fark edilmesi
tizerine gelistirilmigtir. Normal V kayislar1 v =20 m/sn, dar V kayislari ise v =30 m/sn hiza
kadar kullanilabilir.
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Resim 2.4: Kayislar
2.2.1.2. Disli Kayislar

Disli kayislar aslinda zincir ve V kayis kasnak mekanizmalarinin 6zelliklerini bir
araya getiren mekanizmalardir. Hareket iletimi kayisin i¢ yiizeyinde bulunan dislerin
kasnaktaki disleri kavramasi ile gerceklestiginden, mekanizmanin ¢alisma prensibi zincir
mekanizmasininki ile ayn1 olur. Diger taraftan kayisin esnekligi ve kasnak {izerindeki sarilis
tarz1 V kayis mekanizmasina benzeyen ozelliklerdir.

Genel olarak disli kayis mekanizmasinin stiinliikleri su sekilde 6zetlenebilir:

> Calisma sirasinda kismi ve tam kayma gibi olaylar meydana gelmez. Bu
nedenle ¢evrim oram sabit kalir.

> Kayis disleri ile kasnak disleri arasinda bir g¢alisma bosluguna ihtiyag
olmadigindan, hareket biiyiik bir hassasiyetle senkronize edilebilir.

> Giirtiltiisiiz ¢aligir.
2.2.2. Kasnaklar

Dz kayis kasnaklar1 genel olarak dokme ¢elik, dokme demir (v< 25 m/s ise) ve
kaynak yontemi ile yapilir. Cok kiigiik zorlanma ve devir sayilar igin hafif metalden veya
plastikten imal edilir. Kayisin iizerinden c¢ikmasini oOnlemek i¢in v> 20 m/s olmasi
durumunda, kasnagin dis yiizeyi bombeli yapilir. Kasnak yiizeyi oldukg¢a diizgiin olmalidir.
Kasnaklar tek parcali veya iki pargali (sokiip takma kolayligi igin) yapilir.

V kayis kasnaklar1 genel olarak dokme demirden, kiiciik gii¢lerde presleme yoluyla
sacdan yapilir. Tek kanalli veya ¢ok kanalli olabilir. Etken ¢ap1 degistirilebilen tipleri de
vardir.

Disli kayislar igin kullanilan kasnaklarin disleri azdirma tezgéahlarinda agilmalidir.
Kayis1 merkezlemek igin kasnaklara tek veya cift tarafli olmak iizere yan flanslar yapilabilir.
Flangh sistemlerde kayis yerlestirildikten sonra, kayis ile flang arasinda bir yan boslugun
bulunmasi sarttir. Baz1 hallerde ¢elik veya dokme demirden de imal edilir. Hafif metalden
yapildig1 durumlarda dokme demir veya gelikten yapilan konik gobekler civatalar vasitasiyla
kasnaga baglanir.
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Resim 2.6: Kayis - kasnak uygulamalari

2.2.3. Gerginlik Ayar Yoéntemleri

Kayis gerginlik islemine gegmeden 6nce, motor ile fan kasnaklarinin ayni1 dogrultuda
olmasina ¢ok dikkat edilmelidir. Aksi halde yan siirtiinmelerle kayis 6mrii ¢ok kisalacaktir.
Kayis gerginligini ayarlama islemi sirasinda fan, mil, rulman, motor gibi kisimlara c¢ekic ve
benzeri sert cisimlerle vurmayiniz. Bu gibi darbeler yataklarin hasarina ve fanin dengesiz
calismasina sebebiyet verecektir.

Dogru kayis gerginligine bilhassa dikkat ediniz. Kayigin fazla gerginligi, yataklara
motorun fazla yiiklenmesi ve 1sinmalara sebep oldugu gibi, gevsek kayis da fazla kayis
aginmasina, fan devir ve giicliniin azalmasma yol agar. Kayislar kalkis esnasinda
kaymayacak gerginlikte olmalidir. ilk 15 isletme saati sonunda kayis uzamasi toplam
uzamanin % 80'ine ulasir.

Kayis gerginligi; kayisin kasnak {izerine bastirilmasi, kayis imal edilitken cevre
uzunlugunun biraz kisa yapilmasi, gergi kasnagi kullanilmasi, aks araliginin (eksenler arasi
mesafenin) acilmasi gibi yontemlerle saglanir. Gergi kasnagi, kayisin i¢ veya dis kismina
yerlestirilebilir. Kayistaki gerilmenin sabit tutulmasi hidrolik, pnomatik, agirlik veya yay
kuvveti ile saglanir. Aks araligmin degistirilmesi ise motoru kaydirarak karsi agirlik
saglanmasiyla veya otomatik olarak gerginlik saglayan sistemlerle saglanir. Havalandirma
sistemlerinde kullanilan radyal fanlarda kayis gerginligi genellikle aks araligi degistirilmek
suretiyle (direkt akuple edilmis motorlarin haricinde) saglanir.
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Sekil 2.9: Kayis-kasnak sistemi elemanlar:

Motor Destegi
Motor kasnagi
Setuskur

Motor

Kayis

Gerdirme vidasi
Fan kasnagi

Fan salyangozu

N~ LNE

Dogru kayis gerginligi i¢in asagidaki kontrol usulleri esas alinabilir:
> Serbest kayis uzunlugunun her bir metresi i¢in bir kayis profili yliksekliginde
bastirilabiliyorsa kayis gerginligi uygun demektir.

A\

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

Sekil 2.10: Kayis gerginligi kontrolii
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2.2.4. Fan ve Motoru Isletmeye Alma

Elektrik motoru mutlaka yetkili bir elektrik¢i tarafindan baglanmalidir. Motorun
tizerindeki etikette belirtilen voltajin, sebeke voltajma uyup uymadigini kontrol ediniz.
Motor amperine gore tam ayarlanmis bir termik manyetik salter ile motorun korunmasini
saglaymiz. Her ii¢ fazda da cereyan bulunup bulunmadigini kontrol ediniz. Toprak hattini
baglamay1 unutmayimiz. Fani igletmeye almadan 6nce biitiin koruma tedbirlerinin ve diger
tedbirlerin alinmis olduguna emin olunuz.

Fanin ilk kalkisindan 6nce fanin veya ona bagh kanallarm iginde yabanci cisimlerin
bulunup bulunmadigini kontrol ediniz ve gerektiginde temizleyiniz. Fanin her isletmeye
alimiginda kanaldaki basma veya emme agzindaki klapa ve diger kapatma elemanlarini tam
olarak kapatiniz. Bu sekilde baslangigta motorun fazla yiiklenmesi 6nlenmis olur. Isletme
devrine ve 1sisina eristikten sonra kapama elemanlarini ihtiyag kapasitesine gore tekrar yavas
yavas aciniz. Siirtlinme sesi duyulup duyulmadigini kontrol i¢in fanmi el ile birkac kere
dondiiriiniiz. Motorun salterini kisa bir siireyle agip kapatiniz. Fanin dogru yonde (ok
yoniinde) doniip donmedigini kontrol ediniz. Eger dogru yonde donmiiyorsa motorun kutup
baglantilarin1 degistirerek dogru yonde donmesini saglayiniz. Herhangi bir ariza tespit
edilmediyse asil isletmeye geginiz. Fanin ¢alismasindan sonra ampermetre ile motor akimini
kontrol ediniz. IEC standartlarina uygun motorlar amper etiket degerlerinin 1,5 kati
fazlasinda iki dakika arizasiz calisabilir. Motor koruyucu salter termigini buna gore
ayarlayarak kontroliinii yapiniz. Genellikle igletme sirasinda motor amper etiket degerinin en
fazla % 10 asilmasina miisaade edilebilir.

Motorun asir1 yiiklenmesi halinde derhal salteri kapatiniz. Isletmeye, damperi kisarak,
hava kapasitesinin istenen normal degere gelmesini saglayarak devam ediniz.

Zamanla kayiglarin uzamasi s6z konusu oldugundan bilhassa isletmenin ilk
haftalarinda kayis gerginligini sik sik kontrol ediniz ve gerektiginde gerdiriniz. Genellikle
fanin igletmeye alinmasimi miiteakip 2 hafta iginde ve bilahare 4 hafta sonra kayislar
gerdirilir.

Kayis gerginligi en az 3 ayda bir kontrol edilmelidir. Gerdirmede kasnaklarin ayni
dogrultuda olmasina ve fan mili ile motor milinin birbirine paralel olmasina dikkat ediniz.

Kayislart toz, yag ve kimyevi maddelerden koruyunuz. ilk isletme saatlerinde
yataklar1 1s1 ve ses yoniinden gozlem altina aliniz. Yataklarin (baslangigta) 1sinmasi halinde
fan1 durdurunuz ve yataklarin sogumasini bekleyiniz. Sonra tekrar ¢alistiriniz. Bu islem ilk
calisma periyodunda birkag kere tekrar edilebilir.

Fanin uzun bir miiddet beklemesi halinde yataklar1 isletmeden Once temizleyiniz ve
yeni gres ile doldurunuz. Yatagin bos kisminin 1/3 ila 1/2’si gres ile doldurulur. Uzun
isletme aralar1 sonucu, nem tesiri ve yabanci maddelerin kirletmesi yiiziinden paslanmalara
rastlanabilir. Bu durumu kontrol ediniz ve gerektiginde rulmanlar1 degistiriniz.
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Fan, sipariste belirtilen isletme sartlarina (debi, basing ve 1s1 gibi) uygun olarak
secilmistir.

Degisik sartlarda kullamilip kullanilmayacagi hususunda ilgili {retici firmaya
danisilmasi gerekir. Temiz hava fan1 olarak siparis edilen fanlari, materyal, tozlu hava veya
gaz ve sicak gaz sevkinde kesinlikle kullanmayiniz.

Temiz hava fanlari, temiz hava sevki hari¢ baska maksatlar i¢in kullanima uygun
degildir.

2.2.5. Isletme Sirasinda Olas1 Arizalar ve Sebepleri

Isletmede meydana gelebilecek arizalar1 hemen tespit etmek igin asagidaki hususlara
dikkat ediniz ve fanin ¢aligmasini belirli araliklarla kontrol ederek isletme emniyetini
saglaymiz. Iyi dengelenmis fanlar sessiz ve sarsintisiz bir sekilde doner. Isletme sirasinda bu
durumun aksine herhangi bir ariza goriiliirse hemen fani1 durdurunuz. Arizanin sebebini
arastiriniz Ve arizayi gideriniz.

Meydana gelebilecek arizalarin sebepleri sunlar olabilir:

> Fanlarin dengesizligi: Asinmasindan veya kanatlara toz ve benzeri maddelerin
birikmesinden (yapigsmasindan) kaynaklanabilir ve fanin titresimine yol agar. Bu
durumda fan derhal durdurulur, temizleme kapagi acilir ve fan temizlenir.
Titresim yine devam ederse fanin dinamik dengesizliginin alinmasi gerekir.
Yataklarin 1sinmasi: Fazla yaglanmalar1 veya yeterli derecede yaglanmamalari
baslica sebeptir.

Yataklarin dogru monte edilmemesi.

Kayiglarin uzamasi veya kopmasi: Asinma ve kasnaklarin ayni dogrultuda
monte edilmemesinden ileri gelir.

Sasi, motor ve yatak civatalarinin gevsemesi.

YV VV V

2.2.6. Bakim

Her fan, isletme esnasinda belirli bir bakima ihtiyag gosterir. Asagida, ozellikle fan,
gbovde, yataklar, tahrik diizeni ve tahrik motoru i¢in gerekli olan bakimin ana hatlart
belirtilmistir.

> Biitiin baglant1 civatalarinin (6rnegin sasi, yatak, gobek ve motor civatalarinin )
sikiligin1 kontrol ediniz. Gevsek olanlar1 sikiniz.

> Mili kontrol ediniz. Herhangi anormal bir durumdan dolay1 milde egilme veya
hasar olmussa milin yenisini talep ediniz.

> Milde korozyon meydana gelmisse temizleyiniz ve flizerine koruyucu lak
stiriiniiz. Fan boyasinin bozulmasi halinde yeniden boyayiniz.
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Fan ve govde dogal asinmalara maruzdur. Bu, 6zellikle sevk edilen akigkanin
tozlu olusuna veya icerik ve Ozelliklerine goére korozyona, asinma ve
birikmelere yol agabilen gaz buhari, asit vb. kimyevi maddelerin sevki halinde
meydana gelir.

Bu gibi aginmalar malzeme mukavemetini azaltir ve fanin kanatlarinda
meydana gelen birikmelerde dengesizlige ve yataklarin asiri yiiklenmesine
sebep olur.

Diizenli araliklarla (sevk edilen akiskanin ozelliklerine gore) famin sessiz,
sarsintisiz ve dengeli calismasini kontrol ediniz ve gerekti§inde temizleme
kapagini acarak fani temizleyiniz. (tozlu ve korozif akiskanlarda haftada en az
bir kere).

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

Fanda herhangi bir nedenden dolay1 bir tamirat ve degisiklik yapilirsa, fani
monte etmeden O6nce fanin hassas dinamik balansin1 mutlaka yaptiriniz.

2.2.7. Fan Hava Debisi Kontrolii

Cogu havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinde, fanin bastigt hava miktar1 kisa
veya uzun siireli olarak degisir. Hava debisindeki bu degisim asagidaki yontemlerden birisi
ile saglanabilir.

Bunlar:

> Fan hizin1 degistirerek,

> Fan kanatlarinin egimini degistirerek (kanal tipi eksenel fanlarda),
> Fan girisini, ayarlanabilir ve kontrol edilebilir kanatlarla kisarak,
> Fan ¢ikigini ayarlanabilir damperler ile kisarak yapilabilir.
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Asagida resmi verilen fan ve motor kasnaklar1 arasindaki eskiyen kayisi
degistirerek yeni kayisin gerginlik ayarimi yapimz.

Resim 2.7: Kayis gerginlik uygulamasi

Not: Bu islem i¢in atdlyenizde uygun fan ve motor bulunmamasi durumunda,
cevrenizdeki merkezi havalandirma sistemi bakimini yapan isletmelerden yardim alabilir
veya bu islemi gozlemleyebilirsiniz.

Gerekli Malzemeler
> Fan, motor kasnak diizenegi

> Yeni kayis
> Acikagiz anahtar takimi
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Islem Basamaklar

Oneriler

» Fanin bulundugu cihazin kayislarinin
mahfazasini  sokerek fan kayislarmin
normal olup olmadiginin el ile kontroliinii
yapiniz.

» Cihazin olmasina  dikkat

ediniz.

kapali

» Kayisi kasnaktan ¢ikariniz.

» Kayis1 ¢ikarmak i¢in motoru kizagi
tizerinde hareket ettirmeniz gerekir.

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

» Kasnak setuskur vidalarini anahtarla
gevsetiniz.
» Mutlaka yeni kayis takilmasina
dikkat ediniz.
» Setuskur vidalarim1 sikarak = kasnagin
kanalindaki kayislart yenisi ile
degistiriniz.

» Gerdirme somunu ve pulunu kullanarak
kayislarin gerginligini sabitleyiniz.

» Kullandiginiz malzemeleri toplayiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Haywr

1. Malzeme listesini eksiksiz bulabildiniz mi?

2. Kayis1 ¢ikarmak i¢in motoru kizag: iizerinde hareket ettirdiniz
mi?

3. Kasnak setuskur vidalarmi gevseterek gerektirdigi kadar
dondiirdiiniiz mii?

4. Setuskur vidalarim sikarak kasnagin kanalindaki kayislari yenisi
ile degistirdiniz mi?

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

DEGERLENDIRME:
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin baginda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1. () Fan, bir basing farki olusturarak havanin akigini saglayan cihazdir. Fanin hareketli
elemani olan ¢arki, hava iizerinde is yapar ve ona statik ve kinetik enerji kazandirir.

2. () Radyal tip fanlarda, basing farki olusturularak meydana gelen havanin hareketi
eksenel yondedir.

3. () Aksiyal tip fanlar pervane kanatl tip, silindir kanatlh tip ve kilavuzlu silindir tip
olmak iizere ii¢ kisma ayrilir.

4, () Aksiyal tip fanlarda basing farki olusturularak meydana gelen havanin hareketi
eksenel yonde olmayip santrifuj (merkezkag) kuvveti dogrultusundadir.

5. () Cogu havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinde fanin bastigi hava miktari,
hava hizin1 degistirerek saglanabilir.

6. () Giicti harekete geviren eleman V kayislaridir.

7. () Kasnaklar disli kayislar aslinda zincir ve V kayis kasnak mekanizmalarinimn
oOzelliklerini biraraya getiren mekanizmalardir.

8. () Fanlarin bakimi yapilirken, kayislart kontrol edilir. Fan yataklarinin yaglari
kontrol edilir ve eksik ise yaglanarak fan ¢arklarindaki toz, kir ve pislikler
temizlenmelidir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda, merkezi havalandirma sistemlerinde gerekli olan hava
hizin1 teknigine uygun olarak 6lcebilecek ve ayarlayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

> Kalibre edilmis anemometrelerin kullanilma amaglarini arastiriniz.
»  Velometrelerin kullanilma amaglarini arastiriniz.

> Pitot tiiplerinin kullanilma amaglarini arastiriniz.

Aragtirma igin internet ortami ve bu iriinleri satan bayileri ziyaret ediniz. Merkezi
havalandirma tesisati olan binalar1 inceleyerek hava hizi 6l¢iimleri hakkinda yetkililerden
bilgi aliniz. Aldiginiz bilgileri bir rapor haline getirerek arkadaslarinizla paylasiniz.

3. HAVA HIZI OLCMEK

Havalandirma tesisat sistemlerinde, en az enerji ve en az isletme giderleri ile istenilen
konfor sartlarinin saglanmasi 6n kosullardan birisidir. Havalandirma sistemlerinde gerekli
hava hizini saglayabilmek i¢in hava, debi ve basinci karsilayabilen fanlar kullanilir. Gerekli
olan havanin hizim1 6lgmek ¢esitli cihazlar yardimiyla yapilmaktadir.

Hava kanallarinda hiz ve debi 6l¢iimii yapmadan once asagidaki kurallara dikkat
edilmelidir. Dagitic1 hava kanali sistemi, miimkiin olan ve erisilebilen yerlerde kontrolden
gecirilir ve hava debisi ayarlanir.

Hava o6l¢limii ve debi ayart:

> Her ana hava kanali, diiz parcasinin hava akig yoniinde ve diiz kanalin son
kismina yakin yerden hiz dl¢iimii yapilmalidir.

Olgiim, kalibre edilmis bir anemometre, velometre veya pitot tiipii ile yapilir.
Sicaklik ve atmosferik basing sartlar1 standart sartlardan ¢ok farkli ise diizeltme
sayist ile ¢arpilmalidir.

Yapilan 6l¢timlerin ortalamasi alinip kanal kesitine gore gecen havanin debisi
bulunur.

Kanal sistemine gelen hava normalden fazla ise fan devri azaltilarak veya cikis
damperi kisilarak istenen hava debisi elde edilir.
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> Kollardaki hiz ol¢limlerine gore, arzu edilen kol hava debilerini saglayacak
sekilde kolon klapalar1 ayarlanir.

> Sistemde biitiin klapalar ve hacim damperleri tam agik iken ve iifleme, emis ve
egzoz fanlar1 ¢aligir halde iken doniis/taze hava oran1 damperlerle ayarlanir.

Kanal hava hizinin o6l¢iilmesinde ise c¢esitli tipte anemometreler ve velometreler
kullanilir. Havalandirma kanallarindaki basincin 6lgiilmesinde gesitli tip manometreler ve
pitot tiipleri bir arada kullanilir. Gelismis manometreler yardimiyla kanal havasinin hiz ve
sicaklik degerlerini de bir anda 6lgmek miimkiindiir.

3.1. Kalibre Edilmis Anemometreler

Havalandirma sistemlerinin kullanildigr tim alanlarda ve uygulamalarda yapilan
Olgtimlerde, 6lgiim iglemi yapanlarin kendi ihtiyaglarina ve standartlarina gore bu iglemi
gergeklestirmeleri gerekmektedir. Yapilan hava hizi 6lgiimlerinde hassasiyet ve dikkat
gerekir.

Olgiimlerdeki ¢ok ufak gibi goriinen bir fark bile yatinmin ekonomikligini
etkileyebilmektedir. Olgiimlerin siirekli olarak yapilmasi gerektigi dikkate alinirsa gok kiigiik
veri kayb1 dahi biiyiik problemlere yol acabilmektedir. En 6nemli parametre ise dl¢limlerin
yapilacag sensdrlerin dogru bir sekilde secilerek 6l¢iim yapilacak yere yerlestirilmesidir. Bu
gibi  sebeplerden meydana gelebilecek hatalar, verilerin dogru bir sekilde
degerlendirilememesine neden olmaktadir.

En gelismis o6lgtim sisteminin kullanilmasi bile pahali degildir. Giivenli bir hesaplama
icin tahmin yapilan degerlerden daha diisiik bir deger alinmalidir. Ciinkii matematiksel
esitlikler ideal kosullar icin gelistirilmistir ve ortaya cikabilecek belirsiz durumlar dikkate
alinmamaktadir. Biiyiik endiistriyel isletmelerde, daha yiiksek yatirim gerektiriyorsa kalibre
edilmis anemometreler ve techizatlarla 6l¢iim yapmak pahali goriilebilir. Fakat bu sayede
birgok hatadan para harcamadan da kaginilabilir. Hata orani, kalibre edilmis
anemometrelerde (%) 0.5 — 3 arasinda olmaktadir.

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

Hava hiz1 ile hareket eden bir pervane ve buna bagli bir hiz gostergesi olan bu
mekanik tip Ol¢ii aleti ile menfez ve diflizorlerde, iifleme ve emme hava hizlan
Olciilmektedir.

Resim 3.3: Mekanik anemometre

3.1.2. Elektronik Anemometre

Bir pil ile ¢alisan bu 6l¢ii aletinin direkt dijital veya analog okumali tipleri mevcuttur.
Dijital okumali tipler belirli zaman dilimi icin ortalama hiz degeri tespiti yapabilmektedir.

Resim 3.4: Elektronik anemometre

3.1.3. Termal Anemometre

Termal anemometre probda bulunan sitilmis telin rezistansi sicaklik farki ile degisir.
Isitilmis tel elementin tizerinden hava akisi oldugunda, durgun havaya nazaran telin sicaklig
diiser, bu da rezistansin degismesine neden olur ve skalada hava hizi olarak okunur. Bu tip
hava debisi dlgerler, oda hava hizi, hava akisi ve filtre hiz1 6l¢iimiinde, yani diisiik hizlarinda
kullanilir.

3.2. Velometreler

Velometreler ger¢cek hava hizin1 6lgmede kullanilir. Havalandirma kanal sistemi
sistem basinci ii¢ basing tarafindan baski altinda tutulur.

> Statik basin¢: Kanaldaki hava basinci
> Hiz basinci: Havanin hiz ve agirligindan iiretilen basing
> Toplam basing: Statik basincin ve hiz basincinin toplami toplam basinca esittir.
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Sekil 3.1: Dikdortgen kanallarda capraz hiz l¢iimii
Okunan degerin (x) 0.9 ile carpilmas1 yaklasik hiz basincina esittir

Sekil 3.2: Tek nokta yaklasimi
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Toplam Basing

Hawa Alagt Yéniine Yerlegtirilimig
Sonda berusu

Sekil 3.3: Hava akis yoniine yerlestirilmis boru

Statik Basine
Hava kanal tabarma
verlestirilen sonda
borusu
Hava Alas

Hawva kanah

Sekil 3.4: Hava kanal tabanina yerlestirilmis boru
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Hiz Basinc

Toplam Basme I

:>:> >

Statik Basing

Sekil 3.5: Toplam basing ol¢iimii
3.3. Pitot tiipleri

Pitot tiipleri, hava kanallarindaki basinci ve hizi 6lgmek amaciyla 6zel manometrelerle
birlikte kullanilir. Standart bir pitot tiipii, uygun bir manometre ile kullanilarak kanal
igerisindeki hava hizini basit olarak 6lgme imkani saglar. Pitot tiipii, i¢ ige iki adet tiip
borudan olusmustur I¢ tiipiin u¢ kismma baglanan bir manometre ile toplam basing (TP)
okunabilir.

Dis tiipiin yan ¢ikigina baglanan bir manometre ile statik basing (SP) okunabilir

Sekil 3.6: Pitot tiipii detay1
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3.3.1. Hava Debisi Ol¢iimii

Hava debisi 6l¢limii i¢in agagidaki formiil kullanilir

Q=AxV
A= Olciim yapilacak Kkesitin yiiz 6lciimii
V= Hava Hiz1
I =100+ £
>0 | £.>10 >3D .
‘ : I
________ >~ el s
O rd Lr'/ 1 ) ——1 ]
Pitot Titpii
Hava Filtresi

Sekil 3.7: Pitot tiipii ile hava kanallarinda hiz l¢iimii

Goreceli veya karsilagtirmali hava debisi Olgiimii yapabilmek igin hava ol¢iimii
yapacak istasyonlarin, kanalin orta hat ¢izgisi iizerinde yerlesmis olmasi ve o noktadaki hava
hizinin giinliik okumalar seklinde alinmas1 gerekir.

Daha detayli bir debi okumasi i¢in zikzak (traverse) yontemi uygulanmalidir.

Asagidaki tablo, hava debisi 6l¢iimii yapan cihazlarin hassasiyetlerini vermektedir.

Cihaz Hava Hizi (m/dk) Hassasiyet %
Duman tiipii veya tabancasi 3-45 -/+10
Velometre 0-250 -[+10
Anemometre (tek noktadan 6lgiim) 0-1200 -/+30
Anemometre (1zgara 6l¢iim probu) ile 0-1200 -[+2
Termal anemometre 1-600 -1+2
Pitot tiipii >60 -/+1-2

Tablo3.1: Hava debisi 6l¢iimii yapan cihazlarin hassasiyetleri
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HVAC kanallar1 veya menfezlerinde ya da diger terminal cihazlarinda hava hiz1 ve
debisi Ol¢iimil yapilirken, ortalama hava hizin1 yakalayabilmek i¢in hava akisi yoniinde
zikzak (traverse) konumlu bir seri okuma yapmak gerekir. Bu sekilde hava akis miktarinin
hassas bir sekilde 6l¢iimii olanakli olabilir.

Genellikle ¢ok ¢abuk bir sekilde kanalin bir noktasindaki ya da menfezden ¢ikan hava
debisi ya pitot tiipii ya da manometre kullanilarak anlik 6l¢iilmektedir. Bu 6lgme, genelde
kanaldan geg¢en hava akiginin tam orta noktasinda yapilmaktadir. Genelde tek noktadan debi
okunmaktadir. Bu 6l¢iim degerine dayali olarak ise fan performansi hesabi ve buna bagl
olarak, damper ve dagitim elemanlarindaki reglajlar etkilenmektedir. Bu ise binanin hem
hava kalitesine hem de isletme giderlerine olumsuz etkide bulunmaktadir.

Bu durumda, ortamda bulunan insanlardan “cok sicak, ¢ok soguk” sikayetleri gelecek,
ya da enselerine vuran hava akislarindan rahatsizliklarini dile getireceklerdir. Bina yoneticisi
de kabaran faturalardan sikayet edecektir. Bunun sonucu; sahada uzun siireler tekrarlanan
yeniden ayar ve karsiligi 6denmeyen miihendislik hizmetleridir. Bunun nedeni baslangigta
yapilan dikkatsiz ve 6zensiz hava olglimleridir. Oysa agagida anlatilan yontemle yapilacak
ol¢iimler, herkes i¢in faydali olacaktir.

BASINCI

Sekil 3.8: Pitot tiipiiniin kullanmilmasi
3.3.2. Hava Basmeai Olciimii
Svi ve gazlarin birim yiizeye uyguladigi kuvvete basing adi verildigini biliyoruz.
Basing ol¢limlerinde manometre adi verilen 6l¢me araglar1 kullanilir. Farkli basing dl¢timleri
icin ¢esitli tipte manometreler iiretilmekte ve kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari sunlardir:

3.3.2.1. Mekanik Kadranlh Manometreler

Bu tiir manometreler pompa basincinin kontroliinde, serpantin chiller ve kondenser
basing 6l¢timlerinde kullanilir.
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Resim 3.6: Manometre Resim 3.7: Cesitli basing dl¢erler
3.3.2.2. Fark Basin¢ Manometreleri
Tesisat i¢in yapilacak tiim debi dl¢iimlerinde mutlaka basing farki gereklidir. Bu da iki

basing dl¢timii gerektirir. Basing ol¢iimlerinden biri yiiksek basing, digeri de al¢ak basing
boliimiinden alinmalidir. Tiim debi ayarlamalarinda bu metot uygulanmalidir.

Resim 3.8: Fark basin¢ manometreleri

3.3.2.3. U Manometre

Hava ve hidrolik sistemlerinde kismi vakum ve pozitif basinci 6lgmekte kullanilan
basit bir manometredir. Milimetre su siitunu veya ing su siitunu skalali tipleri uluslararasi
alanda kullamlmaktadir. U manometreler cesitli ebatlarda olmakla beraber, 250 Pa iizeri
basing diisiimlerinde (filtre, serpantin, fan, terminal initesi, kanal parcasi gibi) kullanilmasi
uygundur.

Sulu sistemlerin basinglari, hava devrelerine gore c¢ok biiyiik oldugundan sulu veya
alkollii manometreler yerine civali manometreler kullanilir.
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E
Resim 3.9: U manometre

3.3.2.4. Elektronik Manometre

Elektronik manometreler ¢ok diisiik basing degerlerini dogru olarak 6l¢mek iizere
tasarlanmigtir. Kullanim sahasi 0.025-15,000 Pa’dir. Bu tip manometrelerde hava debisi ve
hiz, barometrik basinca ve sicakliga bagli olarak otomatik bir sekilde diizeltilmektedir. Bu
aletlerin bazilarinda sicaklik 6lgme gibi ilave fonksiyonlar da mevcuttur. Pitot tiipii veya
statik basing probu ile birlikte kullanmilir. Bu aletler hiz gridleri ile birlikte HEPA filtre
¢ikisinda, davlumbaz agzinda ve serpantin yilizeyinde hiz 6lgmede kullanilir.

2
Resim 3.10: Elektronik manometre
3.3.2.5. Egimli ve Dik Manometre

Bir dik bir de egimli iki adet skalas1 olan bu manometrenin egimli skalasi ile 250 Pa
alt1 basing farkin1 dogru olarak 6lgmek miimkiin iken, dik skala ile daha yiiksek degerleri
6l¢mek mimkiindiir. Bu manometre, pitot tiipli veya statik prob ile birlikte basing veya hava
hizin1 6lgmekte kullanilir.
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Resim 3.11: Egimli ve dik manometre

3.3.3. Hava Kanallarinda Akis

Giliniimiizde en yaygin olarak kullanilan yontem, havalandirma kanalin1 zikzak olarak
kat eden pitot tiipli prensipli hava akis istasyonu ve bunun ucuna baglanmis olan elektronik
basing transdiiserli basing 6l¢iim cihazlaridir. Hava debisi 6lglimleri termal manometre ile de
yapilabilir. Ancak termal manometre ile dlgiimlerde hizlanma ve esneme etkilerini dikkate
almak gerekir. Termal manometre 6lglimleri yeterince hassas olmadigindan dogal olarak bu
Olciim sonuglari ¢ok fazla kabul gormez.

Kanalda hava debisi 6lglimii yapilacak ise dlglim yapilacak kesit bolgesinden dnceki
diiz kanal mesafesi, 6l¢clim yapilacak kanal kesit capinin ya da genisliginin alt1 kati uzunlukta
olmalidir. Aymi sekilde Ol¢iim yapilacak kesit bolgesi sonrasindaki diiz giden kanal
uzunlugu, kesit ¢apinin ya da genisliginin dort katt uzunlukta olmalidir.

Ornek olarak 35cm x 100 cm genisliginde bir hava kanalinda hava debisi 8lgiimii
yapabilmek i¢in bu hava kanalinin en az 10 metre diizgiin devam eden bir kism1 bulunmali
ve bu diizgiin kismin 6. metresindeki kesimde 6l¢iim yapilmalidir.

Test siiresince havanin kalic1 durumda olmasi istenilen bir durumdur. Hava ol¢iimleri
asagidaki tablolarda goriilen noktalarda yapilarak kayit edilir. Kanaldaki hava hiz
hesaplanirken her bir 6l¢tim hiz basinci degerinin karekokii alinarak bu karekok degerlerinin
ortalamasi alinir.

Asagidaki formiil kullanilarak ortalama hava hiz1 hesaplanir.

47



V= 1.291v1013,25/Bx T/293 x 100000/(100000+Ps) xP,

V= Hava hiz1 m/s

B= Barometrik basin¢ mbar

T= Mutlak sicaklik K=t°C+273 t iifleme sicakhg@dur.

Ps= Statik basin¢ Pa

Pv= Hiz basinci Pa

Ps 2500 Pa dan kiigiik ise 100000/100000+Ps yuvarlama degeri goz ardi edilebilir,

statik bazing Pvw = Pt-Ps e EsInE
hiz i
P Pt
—-ps — — = Ps
o= Pt o e gy

—_—
—_—

Sekil 3.9: Kanal basinci 6l¢iimii ve hava akis basincinin bulunmasi

Tavsiye edilen en yiiksek kanal hizlar1
m/sn
Uygulama Ana kanal Tali kanal
alam Besleme Doniis Besleme Doniis
Apartman 5,0 4.0 3,0 3,0
Toplant1 salonu 6,5 5,6 5,0 4.0
Bankalar 10,0 7,6 8,1 6,1
Hastane odalari 7,6 6,5 6,1 5,0
Otel odalan 7,6 6,5 6,1 50
Endistride 15.2 9,1 11,0 7,6
Kiitiiphaneler 10,0 7,6 8,1 6,1
Evler 50 40 3,0 3,0
Lokantalar 10,0 7,6 8,1 6,1
Satis magazalari 10,0 7,6 8,1 6,1
Tiyatro ve sinema 6,5 5,6 50 4.0

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

Konik veya piramit sekilli bu cihaz ile bir menfez veya difiizérden ¢ikan havanin
tamami toplanip daha dar kesitli bogaz kismindan gegirilirken, buradaki 6lgme cihaz ile
havanin hizin1 6lgmek ve debisini dogru olarak tespit etmek miimkiin olmaktadir.

Resim 3.12: Torba-davlumbaz tipi debi 6l¢me aparati
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Radyal fan montaji yapilmis dikdortgen kesitli bir hava kanalindaki hava hizini sicak
telli anemometre ile dl¢iiniiz.

ml | "“1“><]]/JQ
)

===

Sekil 3.10: Uygulama

Gerekli malzemeler:

Radyal fan

Dikdortgen hava kanali
Sicak telli anemometre
Kontrol kalemi

VVVY

Islem Basamaklar: Oneriler

» Radyal fam c¢alisirmak igin elektrik | » Bu  islemi  yaparken  elektrik

baglantisini yapiniz. baglantisini ders ogretmeniniz
yardimiyla  yapabilirsiniz.  Mutlaka
yaninizda kontrol kalemi ve izoleli
pense bulundurunuz.

» Fan calistirilmadan  6nce  filtreleri,
damperleri, hava klapalarim1  kontrol | > Kanal iizerindeki elemanlar1 teker
ederek  pozisyonlarinin  dogru  olup teker kontrol ediniz. Gevsek vidalar
olmadigii ve sabitleme vidalarinin sikilip varsa sikigtiriniz.
sikilmadigini kontrol ediniz.
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Test  sonuglarinin
kagitlarini hazirlayiniz.

yazilacagt  rapor

Test sonuglarini kayit altinda tutup

arkadaglarimizla  paylasmaniz  igin
rapor kagitlarim1  hazirlaymiz = ve
dosyalayiniz.

Kanallarda yapilacak ol¢timler icin en iyi
Ol¢limiin yapilacagi noktalar1 belirleyiniz.

Kanal yapisint inceleyerek oOlgiim
yapacaginiz noktalari belirleyiniz.

Biitiin hava ¢ikis damperlerini tam agik
konuma getiriniz.

Hiz 6lgme islemine baglamadan dnce
kanal {izerindeki tiim hava ¢ikis
damperlerini agik konuma getiriniz.

Radyal fami ¢alistirdiktan sonra hava
akisinin oldugu hava kanalinda, sicak telli
anemometre ile tizerinden hava gegerken
akim tasiyan sicak tel boyunca olusan
voltaj diiglisiinii Olgiiniiz. Sicak tel hava
akisina dik olarak tutulan bir iletkenin
icindedir ve hava debisini otomatik olarak
hesaplayip dijital olarak okunmaktadir. Bu
degeri kayit ediniz.

Bu cihazlar kullanilirken bir veya iki
okuma degerine bagh kaliniz ve sicak
teli hava akigina dik olarak tutunuz.

al

Hava hizi Olglimiinii yapmigsaniz sicak
telli anemometreyi dikkatlice toplayiniz.

Anemometrenin sicak tel probuna
zarar vermeyiniz.

Okunan degeri kayit ettikten sonra
buldugunuz degerleri arkadaslarinizla
paylasiniz. Isteyen arkadaslarinizin da
hava hiz1 6l¢iimii yapmalarini bekleyiniz.

Tim arkadaslariniz ve ders
Ogretmeninizle birlikte hava hizi
Olglimiindeki  rakamlar1  aramizda
yorumlayabilirsiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
Gerekli olan malzemeleri temin ettiniz mi?
Radyal fam calistirmak i¢in elektrik baglantisim yaptiniz m?
Elektrikle ilgili giivenlik kurallarina uydunuz mu?
Fan caligtirllmadan o6nce filtreler, damperler, hava klapalarini
kontrol ederek pozisyonlarinin dogru olup olmadigini ve
sabitleme vidalarinin sikilip sikilmadigini kontrol ettiniz mi?
5. Test sonuglarinin yazilacagi rapor kagitlarin1 hazirladiniz mi?
6. Kanallarda yapilacak dl¢iimler icin en iyi dl¢limiin yapilacagi
noktalari belirlediniz mi?
7. Biitlin hava ¢ikis damperlerini tam agik konuma getirdiniz mi?
8. Sicak tel probunu hava akigina dik olarak tutarak hava debisi
Ol¢ciimiinii yaptiniz mi1?
9. Okudugunuz degeri kayit ettiniz mi?
10.Takimlar1 toplayarak ¢aligma alaninizi temizlediniz mi?
11.0kudugunuz degerleri arkadaglarinizla yorumladiniz mi?

HlwN|E

DEGERLENDIRME:

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1. () Velometrelerden hava hizi 6l¢iimlerinde yararlanilmaktadir?
2. () Barometreler, hava kanallarinda basinct 6lgme amaciyla kullanilmaktadir?

3. () Her ana hava kanali diiz pargasinin hava akis yoniinde ve diiz kanalin son kismina
yakin yerden hiz 6l¢limii yapilmalidir?

4, () Hava kanallarinda hava hizi ol¢limlerinde hata oranini azaltmak i¢in kalibre
edilmis anemometreler tercih edilir?

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

6. () Elektronik manometreler ¢ok diisiik basing degerlerini dogru olarak 6lgmek tizere
tasarlanmustir.

7. () Egimli ve dik manometre, pitot tiipii veya statik prob ile birlikte basing veya hava
hizin1 6l¢mekte kullanilir.

8. () Elektronik anemometre, menfez ve difiizorlerde; tifleme ve emme hava hizlari
Olgmekte kullanilir.

9. () Akis 6l¢iim davlumbazi; konik veya piramit sekilli bu cihaz ile bir menfez veya
difiizérden ¢ikan havanin tamami toplanip daha dar kesitli bogaz kismindan
gecirilirken, buradaki 6lgme cihazi ile havanin hizin1 6lgmek ve debisini dogru olarak
tespit etmekte kullanilir.

10. () Basingolgerler ( manometreler), pompa basincinin kontroliinde, serpantin chiller
ve kondenser basing diisiisleri i¢in kullanilir.

11. ( )Tesisat i¢in yapilacak tiim debi dl¢iimlerinde mutlaka basing farki gereklidir. Bu
da iki basing 6l¢timii gerektirir. S6z konusu dlgiiler biri yiiksek basing digeri de algak
basing boliimiinden alinmalidir. Tiim debi ayarlamalarinda fark basincinin 6l¢iimiiniin
manometre ile yapilmasi tavsiye edilmektedir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konularn1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi—4

( AMAC )

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

((ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

> Termometre ¢esitlerini ve 6zelliklerini arastiriniz.
Desibelmetrelerin nerelerde kullanildigini aragtiriniz.
Higrometre ne oldugunu arastiriniz.

Havalandirma kanallarinda kullanilan yalittm malzemelerini arastiriniz.

YV V V VYV

Havalandirma sisteminde test, ayar ve balans i¢in yapilmasi gereken on

hazirliklarin neler oldugunu arastiriniz.

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

4. HAVALANDIRMA SISTEMLERINDE
TEST YAPMAK

Isitma, havalandirma, iklimlendirme sistemlerinin iyi ve detayli projelendirilmesi,
uygun ve Kaliteli cihaz ve malzemelerin kullanilmasi, teknoloji ve sartnamelere uygun
montaji, sistemlerden arzulanan sonuglarm almmasi i¢in yeterli olmamaktadir. Sistemden
istenilen uygun konfor sartlarinin ve prosesin dogru ¢alismasinin saglanmasi ve siirdiiriilmesi
icin sistemin montajindan sonra test, ayar ve balans islemlerinin yapilmas1 gerekir. Ayrica bu
islemlerin yapilmasi sistemin ekonomik olarak ¢aligmasi i¢in zorunludur.

Montaj sonrasi sistemin projeleri gézden gegirilerek isletmeye alma ve sonraki yapilan
islemlerde sistemdeki elemanlarin ¢alisma performanslar1 ve proje ile uyumu test
edilmelidir. Sistemdeki fan, aspiratér, pompa gibi cihazlarin debi ve basinglar1 projeye
uygun olarak ayarlanmali ve hava, su dagitim sisteminin biitiin bdoliimlerindeki akis
miktarlar projedeki degerlere uygun hale getirilerek balanslanmalidir.
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Test, ayar ve balans sonrasi hazirlanacak raporlar kabul komisyonuna yardimeci
olmalidur.

Yabanci iilkelerde test, ayar ve balans islemleri uzman miihendis veya firmalar
tarafindan yapilarak gerekli raporlar1 hazirlanmamsg olan binalarin kabul islemleri
baslatilmamaktadir. Ulkemizde de bu islemlere 6nem verilmesi gerektigine inanmaktayiz.

Bir 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemi proje, malzeme temini, sahada
imalat ve montaj, test, ayar ve balans, kabul, isletme ve bakim safhalarindan meydana gelen
bir siirectir. Kurulan sistemin, ortamlarda igverenin istedigi konfor sartlarin1 veya prosesin
dogru olarak calismasimi ve bunu ekonomik isletme masraflar ile saglamasi gereklidir.
Projenin amacina ulagsmasi bakimindan test, ayar ve balans islemleri en az digerleri kadar
onemlidir.

Test, ayar ve balans ¢aligmalarinda sirasiyla asagidaki islemler yapilir:

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

Sistemdeki elektrikli cihazlarin besleme gerilimi ve ¢ektigi akimlarin 6l¢iilmesi
Sistemdeki akis miktarlarinin projeye uygun olarak ayarlanmasi

Hava ve su dagitim sisteminin balans edilmesi

Otomatik kontrol sistemlerinin c¢aligmasi ve birbiri ile uyumlulugunun tespit
edilmesi

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

Yapilan test iglemleri ve biitiin 6l¢iimlerden elde edilen degerlerin ¢izelgeler
halinde hazirlanmasi ve bir rapor haline getirilmesi

YV V VVVVY V¥V

Etkin ve verimli bir test, ayar ve balans islemi tiimiiyle planli ve sistematik bir
uygulamay1 gerektirir. Bunun i¢in ise bu konuda deneyimli, yetenekli ve uygun olgme
cihazlarina sahip bir ekip gereklidir. Ekip tiim sistemin test, ayar ve balansin1 yapmali ve
sorumlulugunu yiiklenmelidir. Birgok yabanci iilkede bu islemler konu ile ilgili egitimli
personele sahip, ilgili kurumlarca sertifikalandirilmis firmalar tarafindan yapilmaktadir.

Test, ayar ve balans islemlerinin yapilabilmesi igin gerekli tiim 06l¢ii, ayar, cihaz ve
elemanlari, bunlarin yerlesimleri projelerde gosterilmeli, montaj sirasinda yerlerine
konulmalidir. Bunlar yeterli sayida kolon klapalari, debi ayar damperleri, valfler, akis
kontrol ve Olglim istasyonlari, akis balans elemanlaridir. Hassas ve dogru bir dlgmenin
yapilabilmesi Ol¢iim yerinin, yeterli uzunluktaki diiz boru veya hava kanalina
yerlestirilmesine baglhdir.

Yeni binalarda 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin montaji sonrasi
yapilan test, ayar ve balans islemleri, mevcut binalarda ilave veya degisiklikler sonrasinda
tekrarlanmak zorundadir.

Baz1 binalarda ise bu islemlerin yaz-kis mevsim degisikliklerinde yilda iki defa
yapilmasi liizumlu olabilir.
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Sistemlerin test, ayar ve balans islemlerinden 6nce sogutma grubu, sogutma kulesi,
kazan, pompa vs. gibi cihazlar devreye alinmalidir. Bu cihazlar genellikle iiretici
garantisinden dolay1 yetkili servisler tarafindan ¢alistirilmali ve test edilmelidir.

Bir hava sisteminin test, ayar ve balansinda gereken yerlerde sicaklik, basing, devir
sayisi, hava hizi, besleme gerilimi, ¢ekilen akimin 6l¢iilmesi zorunludur. Bu dlgme islemleri
icin asagida belirtilen cihazlara ihtiya¢ duyulur.

4.1. Havalandirma Sistemlerinde Hava Sicakhginin Olgiilmesi

Kanal icinden gegen hava sicakliginin Olclilmesinde, termometreler kullanilir.
Termometre ¢esitleri ve dzellikleri asagida aciklanmustir.

4.1.1. Cam Tiiplii Termometreler

Cam tiiplii termometreler s1vi igerisine batirilmis boru tesisatlarinda kullanilir. - 40 °C
ile 105 °C sicakliklart arast en uygun kullanim bélgeleridir. Cevrede olabilecek
radyasyondan etkilenerek gergek Ol¢liim degerlerinden sapmalar gosterebilir. Civali veya
alkollii olarak iiretilir.

Resim 4.1: Cam tiiplii termometreler

4.1.2. Sivilh Termometreler

Sivili termometreler 1sitma, sogutma, havalandirma ve iklimlendirme uygulamalarinda
kullanilir. Sogutucu, 1sitict akigkan ve hava sicakliklarinin belirlenmesi gibi durumlarda
kullanilir. Yiiksek dogruluk ve diisiik maliyetlerinden dolay1 civali cam termometrelerin
sicaklik o6l¢iimlerinde kullanimi oldukga yaygindir. Fakat gazlardaki Olgiimlerde 1sil
1isinimdan etkilenirler. Teorik 6l¢iim araliklari -38/550 °C'dir.

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

Isinim termometreleri, bir ylizeyden kaynaklanan isimm o6lgmeye yarar. Isinim
mutlak sicaklik (K) ile dogru orantilidir. Toplam 1ginim termometresi ( 1 = 0,2 mm’den 20
mm arasindaki dalga boyu araligindaki 1sinlar1 kapsamaktadir), dalga 1sinim termometresi
(6rnegin 1 = 8,0...12,0 mm) ve spektral 1s1n1m termometreleri (6rnegin 1 = 0,65 mm) olarak
ifade edilir. Yiizeyin, emisyon derecesinin saptanmasi halinde, yiizey sicakligi temas
etmeden Olgiilebilir. Bu da ulasilmasi zor olan sogutma, klima serpantinlerindeki sicaklik
dl¢iimleri icin dnemli bir avantajdir. Olgiim alan1 —100°C’den 5000°C’ye kadardir.

Yaklagik 0°C’den 50°C’ye kadar Ol¢iim alanli duyargalar ve sogutma tavanlarinda
yiizey sicakligi dagiliminin dlgiilmesi igin ¢oziiniirliigii 0,1 K olmasi gerekir.

Resim 4.4: Isimim termometreleri

Resim 4.5: Dijital termometre

4.2. Havalandirma Sistemlerinde Hava Neminin Ol¢iilmesi
Hava kanallarinda nem o&lgiimiinde higrometre adi verilen cihazlar kullanilmaktadir.

Bunun diginda, havanin nemi ile birlikte sicakligini da olgebilen gelismis elektronik el
cihazlar1 da mevcuttur.
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4.2.1. Higrometre

Higrometre havadaki nemi 6l¢mek i¢in kullanilan bir aractir. En basit higrometreler,
birisinin haznesi devamli 1slak tutulan iki termometreden olusur.

Islak olan haznenin etrafindaki sivinin buharlasmasi, o termometrenin devamli daha
diisiik sicaklik gostermesini saglar. Ancak donma noktasinin altindaki sicakliklarda bu
sistem c¢alismamaktadir, 1slak termometrenin haznesinin etrafinda ince bir buz tabakasi
olusur ve 1smmin dogru olarak gosterilmesini engeller. Bu gibi durumlarda kuru olan
termometre daha yiiksek sicakliklar gosterebilir.

Resim 4.6: Cesitli higrometreler
4.2.2. Nem ve Is1 Degeri I¢in El Ol¢iim Cihaz
Bu cihazlar; nem ve sicakligin dogru olarak 6l¢iilmesinde, genis Sensor yelpazesi ile

esnek kullanima sahip, ¢ig noktasi ol¢limii ve diger degerlerinin hesaplanmasini saniye
bazinda yapabilme olanagina sahip cihazlardir.

Resim 4.7: Nem ve 1s1 degeri icin el 6l¢iim cihazi
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4.3. Havalandirma Sistemlerinde Ses ve Giiriiltii Diizeyinin
Olciilmesi

4.3.1. Desibelmetreler

Ses seviyesi Olgme cihazi (oktav bandi ayirmali, mikrofon ve Olglimleme seti ile
birlikte)’dir. Cihaz ve kanaldan i¢ ortama iletilebilecek olan giiriiltiilerin tespitini yapmakta
kullanilmaktadir. Eger giiriiltli, yasanilan ortami rahatsiz edecek diizeyde ise akustik
kaplama malzemeleri mutlaka kontrol edilmeli, gerekirse yeniden sese karsi yaliim
yapilarak ses ve giiriilti giderilmelidir.

Resim 4.8: Desibelmetre

4.3.2. Titresim Analiz Cihaz1

Havalandirma sistemlerinde titresim de bir sorundur. Biitiin cihazlar giiriiltii meydana
getirdigi gibi titresim de olusturur. Havalandirma sistemlerinde titresim oncelikli olarak
Kompresor ve fanlardan kaynaklanir. Hava kanallarinda uygun cihazlarla titresim dlgiimleri
yapilmal1 ve titresimi 6nleyici tedbirler alinmalidir.

Resim 4.9: Titresim analiz cihazi
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4.3.3. Havalandirma Tesislerinde Giirultiiniin Azaltilmasi

Bir bina iginde akustik yonden istenen ses seviyelerinin muhafazasi igin 6nce bu ses
seviyelerinin bilinmesi gereklidir. Cesitli uygulamalar icin tavsiye edilen ses seviyeleri
asagidaki tabloda verilmistir. Konutlarda bina disina konan cihazlarin maksimum giiriilti
seviyesi 60 desibel olarak tavsiye edilmektedir. Bina disina konan cihazlarin se¢iminde ses
ve giirtiltli yoniinden asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

>

VVV V V

A\

Cihazlar giriiltii sikayeti gelecek yerlerden miimkiin oldugu kadar uzak
mesafelere konulmalidir.

Sesten sikayet gelebilecek yerlerin aksi tarafina gelecek sekilde cihaz yerlesimi
yapilmalidir.

Dogal ve yapay ses barikatlart meydana getirerek, sesin yasanilan mahallere
gitmesi dnlenmelidir.

Cihazin kendi biinyesine ses yutucu konmalidir.

Santral kisimlarina gegilen kapilarda ses yalitimi yapilmalidir.

Kompresor, kondenser, klima santrali ve sogutma kulesi montaj ayaklar altina
mutlaka mantar plaka ya da titresim Onleyiciler konmali, titresimlerin binaya
gecisi onlenmelidir.

Havalandirma ve klima kanallarinda ses, 6zellikle havanin akis yoniine gore
daha etkili yayilir. Dolayisiyla iifleme fanlarmin giiriiltiisti; kanallar, ifleyici
menfezler ve anemostatlar tarafindan ortamlara iletilir. Bu giiriiltiileri azaltmak
icin besleme kanalina ve dirseklerine i¢ taraftan ses yutucu sentetik elyaf
yaliim malzemeleri konmalidir.

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

Klima santralleri ve havalandirma sistemlerinde iyi dengelenmis kaliteli fanlar
kullanilmalidir.

Resim 4.10: Yalitim yapilmis hava kanah
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4.4. Yahitim Malzemeleri

4.4.1. Hava Kanallarinda Yahtim ve Sizdirmazhgm Onemi

Havalandirma kanal sistemlerindeki yalitim ve kagaklar yolu ile kaybedilen enerji cok
yiiksek boyutlardadir. Ozellikle temiz oda uygulamalarinda, baz1 endiistriyel uygulamalarda
ve nem alma uygulamalarinda kanallardaki hava kagaklar1 enerji kayb1 disinda 6zel 6neme
sahiptir. Burada 6zel olarak sizdirmazlik istenen haller disinda, genel havalandirma ve klima
uygulamalarinda sizdirmazlik dolayisi ile olusan enerji maliyeti {izerinde durulacaktir.
Sadece havalandirma yapilmasi durumunda hava kagaklarinin enerji maliyeti fanlarin enerji
tiikketiminde ortaya ¢ikmaktadir. Kagak ne kadar fazla ise bu oranda fan giicli bosa harcanmus
olacaktir.

Klima kanallarinda ise kagak hava, ayni zamanda sogutma ve 1sitma enerjisi kaybi
anlamima gelmektedir. Dolayisi ile klima sistemlerinde hem fanda hem de sogutma (veya
1sinma) grubunda enerjinin bosa harcanmasi s6z konusudur. Havasi sartlandirilan
hacimlerden gecen kanallardaki sizma, yine iklimlendirilen hacme dogru olacagindan, bir
kayip olusturmayacagi ileri siiriilebilir. Ancak bu halde bile sizan hava istenilen fonksiyonu
yerine getirmeyecek, menfezlerden hedef bolgeye iiflenemeyecektir.

4.4.2. Havalandirma Kanallarinda Yalitim Malzemelerinin Kontroliiniin
Yapilmasi

Klima siltesi, havalandirma kanallarinin distan 1s1 yalittimimi saglamak amaci ile
kullanilmaktadir. Aliminyum folyo ile kapli oldugundan buhar gegisine kars1 yiiksek dirence
sahiptir. Kullanma sicakliginin dis yiizeyde 125 °C {izerinde olmamasina dikkat edilmelidir.

Kendinden yapiskanl: tespit primleri kontrol edilmelidir. Klima kanallarinda korozyon
ve paslanma var ise yalitim tekrar yapilmalidir. Titresimleri yutucu 6zelligi dolayisi ile ayni
zamanda ses yalittimi da saglayacagi disiiniildiigiinden yine desibelmetre ile ses diizeyi
Olclimii yapilmalidir.

Akustik yalitim malzemelerinin ses yutma performansinin ¢ok 1iyi olmasi
gerekmektedir. Eger ¢ok yiiksek hava hizlarinda herhangi bir asinmaya maruz kalan yalitim
malzemeleri varsa yenileri ile degistirilmelidir. Hava kanallarina mutlaka akustik izolasyon
yapilmalidir.

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

Hava sistemlerinin test, ayar ve balans iglemlerine baglamadan 6nce su 6n hazirliklar

yapilmalidir:

>

>

YV V

Sistemin projelerinin (kat planlar, akis semalari, kesitler vs.), teknik
sartnamelerinin incelenmesi, sistem ve amacinin iyi bir sekilde kavranmasi
Biitiin hava sistemi cihazlarinin, hava ¢ikig ve giris elemanlarinin (menfez,
diftizor, panjur vs.) onaylanmis kataloglari ile hazirlanmis detay ¢izimlerinin
incelenmesi

Projede belirtilen cihaz ve takim ile sahada monte edilenlerin 6zellik ve kapasite
yoniinden mukayese edilmesi

Proje ile montajin karsilastirilmas: amaci ile havalandirma santralinden hava
c¢ikis ve emis noktalarina kadar hava dagitim sisteminin incelenmesi

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

Hava kanallarinin kagak testinin yapildiginin tespit edilmesi

Kontrol ve miidahale kapaklarimin uygun yerlere monte edildiginin
kontrol edilmesi

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

Yangin, duman ve debi ayar damperlerinin dogru olarak monte
edildiginin ve ulasilabilirliginin kontrol edilmesi

Terminal kutular1 vs. gibi donanimlarin montajmin projeye uygun olarak
yapildiginin ve ulasilabilirliginin kontrol edilmesi

Sistemdeki biitiin menfez, diflizor vs. gibi hava ¢ikis ve emis agizlarinin
dogru monte edildiginin ve damperlerinin agik oldugunun kontrol
edilmesi

Havalandirma santralinin incelenmesi

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

Elektrik motorlar1 kasnaklart ile fan kasnaklarimin dogru olarak
hizalandiginin kontrol edilmesi

Kayislarin uygun gerginlikte oldugunun ve muhafazalarmin takildiginin
kontrol edilmesi

Otomatik kontrol damperlerinin dogru pozisyonlarda oldugunun ve
damper tahrik tinitelerinin takilmis oldugunun kontrol edilmesi

Fanlar ile hava kanali esnek baglantilarinin yapildiginin kontrol edilmesi

Hava dagilim sisteminin akis semalarinin hazirlanmasi
Fan hava ¢ikis ve emis agizlar test raporu gizelgelerinin hazirlanmasi
Hava kanallarinda dogru bir sekilde 6l¢iim yapilabilecek yerlere karar verilmesi
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Sahada yapilan inceleme ve kontroller sonrasinda montaj firmasi, sistemde goriilen
hata ve noksanlari gidermeli; biitiin elektrik motorlarinin ¢alismaya hazir hale gelmesini
saglamali; test, ayar ve balans islemleri i¢in hazir hale getirilmelidir.

4.5.1. Kagaklarin Tespit Edilmesi

Yapilan 6l¢iim sonucu elde edilen degerler beklenenin iizerine g¢ikarsa kagaklarin
azaltilmasi icin asagidaki yontemlerden birini kullanmak suretiyle kagak tespit edilip 6nlenir
ve test tekrarlanir. Asagidaki islemler fan ¢alisir durumda iken yapilacaktir:

>

Bakarak ve el yordamyla: Ozellikle ilk bakista goriilmesi zor, kanalin arka
tarafinda kalan ve montaj1 esnasinda is¢inin zorlanmasindan kaynaklanabilecek
imalat eksiklikleri olabilir. Bunlar flansli imalatta conta, civata, somun
eksikleri, flangsiz imalatta ise kanal birlesim noktalarmin iyi déviilmemesinden
dogan eksikler olabilir. Bu yontem ¢ok fazla miktarlarda hava kagagi olmasi
durumunda etkili olur.

Dinleyerek: Kacgak yerlerinden ¢ikan hava, deligin geometrisi ve kanal
basincina gore siddeti degisen 1slik benzeri bir ses ¢ikarir.

Hissederek: Kanalin iizerinde (agirlikli olarak kagak olabilecek noktalar olmak
tizere) el gezdirilmek suretiyle kacak olan yerler tespit edilebilir (elin 1slak
olmasi isi kolaylastiracaktir).

Sabunlu su: Sabunlu su, olasi kagak bolgelerine siiriiliip gozlenir. Kagak
olmasi halinde baloncuklar oldugu goézlenecektir.

Duman tabletleri: Bunlar yogun bir sekilde duman ¢ikaran kapsiillerdir.
Duman, kagak olan yerlerden ¢ikacagi i¢in kagagin tespit edilmesi kolaydir.

4.5.2. Donanimlarin ve Sistemin Test, Ayar ve Balansi

On hazirliklarin, hata ve noksanlarin tamamlamasindan sonra sistemin ¢alismaya hazir
olduguna karar verildiginde sistemin test, ayar ve balans islemlerine baglanir. Bu islemler
asagidaki sira ile yapilir.

>

Sistemdeki biitiin aspirator ve fanlar caligtirilir ve su islemler yapilir:

o Fanlarin doniis yoniiniin dogrulugu kontrol edilir.

. Elektrik motorlar1 besleme gerilimi ve ¢alisma akimi 6l¢iiliir. Motor asir1
akim koruma réleleri uygun degerlere ayarlanir.

. Statik basing limit anahtarlarinin ¢alistigi kontrol edilir.

. Hava ve su akislar1 ve olusan sicakliklar tespit edilir.

o Havalandirma santrali i¢inde havanin kisa devre yapip yapmadig1 kontrol
edilir.

) Santralden disariya olan hava kagaklar1 (boru baglantisi kenarlari, ek

yerleri, kapi kenarlar1 veya deliklerden) kontrol edilir.

Ana iifleme kanali ve kanal diizenlemesine uygun olarak biitiin ayrilmalarda
uygun 6l¢iim noktalar1 ve metotlar agagidakilere gore secilir.
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o Hassas ve dogru bir 6lgmenin yapilabilmesi igin 6lgiim yeri dirsek ve
ayrilmalardan yeterli uzaklikta ve hava kanalinin yeterli uzunluktaki diiz
bir kisminda yapilmalidir.

Hava hiz1 dl¢iilecek her kanal kesitindeki 6l¢tim bir¢ok noktada yapilmali ve bunlarm
ortalamasina gore karar verilmelidir. Zira kesitteki hiz dagilimi kenar ve koselerde diisiik,
merkez ve cevresinde yiiksektir.  Dikdortgen ve dairesel kesitli hava kanallarmin bir
kesitindeki hiz dl¢timleri i¢in asagidaki sekildeki noktalar tavsiye edilmektedir.

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

> Dogru degerlerin olciilebilecegine karar verilen yerlerde yapilan dlgmelere gore
sistemin toplam hava debisi hesaplanir. Gerekli goriiliiyorsa sistemin kuruldugu
yerin rakimina ve sicakligina gore hava debisi diizeltmesi yapilir ve standart
hava debisi bulunur. Rakim1 600 m’ den az olan yerlerde diizeltme 6nemsizdir.
Ancak kesin degerler arzulaniyorsa bu yapilabilir. Bulunan hava debisi
projedeki degerin iistiinde ise fanin devrini diisiirmek amaciyla kasnak degisimi
yapilir ve hava debisi projeye uygun hale getirilir. Eger hava debisi projede
istenilenin altinda ise fan devrinin artirilmasi gerekir. Ancak bu durumda fan
devrinin, kritik degerlere ¢ikmasi ve motor giicliniin yeterliligi mutlaka tetkik
edilmelidir.

> Ayrilmalardaki debi ayar damperleri ayarlanarak biitiin brangman kanallardaki
hava debilerinin projedeki degerlere uygun hale gelmesi saglanir.

> Her hava ¢ikis agzinin debisi Olgiilir ve projede istenen degerlere gore
ayarlanir. Ayrilmalarda ve hava cikislarinda yapilan ayarlamalarda bir defada
projedeki degerlere ulasilmasi genellikle miimkiin olmamaktadir. Degerlerin
saglanabilmesi i¢in ayar iglemleri ¢cogunlukla birkag defa tekrar edilir. Yapilan
ayarlamalar sonucunda proje ile gerceklesen degerlerin tam olarak saglanmasi
pratikte miimkiin olmamaktadir. Bu sebepten projelerde balans toleranslar
acikca belirtilmelidir. Genellikle bu toleranslar kritik olmayan uygulamalarda,
ana kanallarda * %5, brangsman kanallarda ise = %10 olarak disiiniilebilir.
Santral ¢ikigindaki statik basincin bir miktar yiiksek tutulmasi faydalidir. Ciinkii
ayarlamalar filtre ve serpantinlerin temiz oldugu durumda yapilmaktadir. Bu
elemanlar kirlendiginde hava miktar1 diiser ve asirt yiliklerde sorunlara sebep
olabilir.

> Brangman kanallarda ve hava ¢ikis agizlarinda projede istenilen degerlere
ulasildiginda asagidaki degerler okunarak ¢izelgelere yazilir:

o Elektrik motorunun besleme gerilimi ve gektigi akim

o Fan statik basimec1

o Santralin biitin elemanlarmnin (giris, filtre ve karisim damperleri) statik
basing kayiplar

o Ana ve bransman kanallardaki hava debileri

. Biitiin hava ¢ikis agizlarindaki hava debileri
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4.5.3. Rapor bilgileri

Test, ayar ve balans raporlari, sistemin igletme miihendisi ve personelinin gerektiginde
basvuracagi bir kaynaktir.

Bu sebeple raporlar en azindan asagidaki bilgileri ihtiva etmelidir.

>

Proje

Hava miktar1 ve dagilimi

Fanlarin ve aspiratorlerin statik basinci

Elektrik motorlarinin konulan ve gektigi giig

Fanlarin devir sayis1

Minimum dis hava orani

Proje hava miktar1 ve statik basincindaki gerekli giic ihtiyaci

Uygulama

° Cihazlarn Ureticileri

. Cihaz model numarasi

. Cihaz seri numarasi

. Havalandirma santralinin tertibi

o Elektrik motoru ile ilgili etiket bilgileri

Saha testleri

. Fanlarin devir sayisi

o Elektrik motorunun besleme gerilimi ve gektigi akim

o Santral elemanlarinin basing kayiplari

o Sahada yapilan Olglimlere gore fanlarin galisma noktasinin {iretici

performans egrileri {izerinde gosterilmesi. Asagidaki sekil, sistem ve fan
egrilerinin birbirine etkilerini gostermektedir. Sistem proje noktasindan
sapmalarda hava debisi ve diren¢ degisikleri olmaktadir. Bu bakimdan,
sistemin ¢alisma noktasinin kabul edilir toleranslar dahilinde proje
noktasina yaklastirilmasi gerekir.

o Biitiin ana kanallarda ve brangman kanallarinda, hava ¢ikis ve emis
agizlarindaki hava debileri

Ek Bilgiler
o Havalandirma santralleri
o  Kayis 0Olciileri ve sayist

o Motor, fan veya aspirator kasnak olgtileri
o Tam ytikteki elektrik motoru devir sayisi
o Filtre tipi ve statik basing kaybi, degistirme siiresi
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Grafik 4.1: Kanal sistem debisi
HAVA GIKIS AGIZLARI
TEST, AYAR, BALANS RAPORU
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Tablo 4.1: Hava cikis agizlar, test, ayar ve balans raporu
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Asagida goriintiisii verilen hava kanalina benzer, atdlyede ya da herhangi bir isletmede
bulacaginiz havalandirma kanali {izerinde; hava hizi, hava sicakligi, ses ve giiriiltii diizeyi ile
nem miktar1 6l¢iimlerini yaparak kanal yalitimimin uygunlugunu elle ve gozle kontrol ediniz.
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Sekil 4.1: Kanal hava degerlerinin dl¢ciilmesi

K/

Gerekli malzemeler:

Havlandirma kanali (yalitimli ve ¢aligir durumda)
Elektronik anemometre

Dijital termometre

Higrometre

Desibelmetre

VVVYY
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Islem Basamaklari

Sistemdeki hava sicakliklarmin
termometre ile dl¢limiinil yapiniz.

Oneriler
Kanal hava sicakliklarini, tespit
edeceginiz  Ol¢im  noktalarindan
Olcebilirsiniz.

Olciim noktalart olarak santral c¢ikist
ve mahal girisleri uygundur.

Sistemin ses ve glriiltii diizeyinin desibel
metre ile 6l¢limiinii yapiniz.

Sistemdeki ses ve giiriiltii diizeyini
Olgebilirsiniz.

Bu islemi yaparken kanal disindan
gelen seslerin  6l¢limii  etkilemesini
engelleyebilirsiniz.

Sistemde ses ve giiriiltli fazlalig1 varsa

sebeplerini arastirabilir, kabul
edilebilir  diizeye getirmek igin
Onlemler alabilirsiniz.
Kanal havasinin nem  miktarim
Sistemdeki  havanin  i¢indeki nem olgeb111r§1nlz.
miktarmm  higrometre ile  dl¢imiini Nem miktarinda agint fazlalik ya .d.a
yapiniz. dugiiklik  varsa  kabul edilebilir

degerlere getirmek igin ilave tedbirler
alabilirsiniz.

Sistemi istenilen

getiriniz.

sicaklik degerlerine

Sistem havasini  istenilen sicaklik
degerine getirebilirsiniz.

Hava sicakligini ayarlamada,
mabhallere yansiyan hava sicakliklarini

esas alabilirsiniz.

Sistemin istenilen ses ve giiriiltii diizeyi
yalitimlarini yapiniz.

Sistemin yalitimini kontrol
edebilirsiniz.

Sistemin yalitimi yapilmamigsa ses ve
giiriiltiiye kars1 yalitim yapabilirsiniz.
Yalitim uygulamasindan sonra ses ve
giiriiltii diizeyinin kabul edilebilirligini
yeniden kontrol edebilirsiniz.

Sistemdeki havanin nem oram1 ayarii
yapimiz.

Sistem havasinin nemini 6lgebilirsiniz.
Asirt nemli ya da kuru havanin
yasanilan mahallerde insanlar1 rahatsiz
edecegini unutmayiniz.

Havanin nem degerini istenen diizeye
getirebilirsiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Test icin gerekli arag ve gereci temin edebildiniz mi?

2. Sistemdeki hava sicakliklarim1 termometre ile Ol¢limiini
yapabildiniz mi?

3. Sistemin ses ve giiriiltii diizeyini desibelmetre ile dlgebildiniz
mi?

4. Sistemdeki havanin igindeki nem miktarin1 higrometre ile
6l¢ebildiniz mi?

5. Sistemi istenilen sicaklik degerlerine getirdiniz mi?

6. Sistemin istenilen ses ve giriltii diizeyi i¢in yalitimlarim
yaptiniz mi?

7. Kanal yaliimlarin elle ve gozle kontrol ettiniz mi?

8. Sistemdeki havanin nem oranim1 istenen diizeyde
ayarlayabildiniz mi?

9. Takimlan toplayarak ¢alisma alanini temizlediniz mi?

10.0l¢tiigiiniiz degerleri arkadaslarmizla yorumladiniz mi?

DEGERLENDIRME:
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Olg¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.

69



Asagidaki ciimlelerin baginda bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1. (' )Merkezi iklimlendirme ve havalandirma sistemlerinde istenilen uygun konfor
sartlarinin, prosesin dogru ¢alismasinin saglanmasi ve siirdiiriilmesi i¢in sistemin
montajindan sonra test, ayar ve balans iglemlerinin yapilmasi gerekir. Ayrica bu

islemlerin yapilmasi sistemin ekonomik olarak ¢alismasi i¢in zorunludur.

2. (' )Cam tiiplii termometreler 1sitma, sogutma, havalandirma ve iklimlendirme
uygulamalarinda kullanilir.

3. (' )Fan hizinin en iyi 6l¢tim yolu, desibel metreyle 6l¢iim yapmaktir.

4, (' )Higrometre havadaki nemi 6lgmek i¢in kullanilan bir aragtir. En basit
higrometreler, birisinin haznesi devamli 1slak tutulan iki termometreden olusur.

5. (' )Nem ve 1s1 degeri igin el 6l¢tim cihazi nem ve sicakligin dogru olarak
Olclilmesinde kullanilmaktadir.

6. (' )Yapilan 6l¢iim sonucu elde edilen degerler beklenenin {izerine ¢ikarsa kagaklarin
azaltilmasi i¢in asagidaki yontemlerden birini kullanmak suretiyle kacak tespit edilip
onlenir ve test tekrarlanir. Islemler fan ¢alisir durumda iken yapilacaktir. Bunlar
bakarak ve el yordamiyla, dinleyerek, hissederek, sabunlu su ve duman tabletleridir.

7. ( )Havalandirma kanal sistemlerindeki yalitim ve kagaklar yolu ile kaybedilen enerji
onemli degildir.

8. (' )Klima siltesi, klima kanallarinin distan 1s1 yalittmini saglamak amaciyla kullanilir.

9. (' )Akustik izalasyon malzemelerinin ses yutma performansi ¢ok énemli degildir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidakine benzer Ozellikte kiiglik bir havalandirma santralinin hava testi ve
dengeleme islemlerini yapiniz.

Resim: Paket tip havalandirma santrali

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

Oneriler

» Hava testi ve dengeleme islemlerini
gergeklestirmek  icin  malzemeler:
Takometre, pens ampermetre,
anemometre, pitot tiipii, egik borulu
manometre, elektronik manometre, akis
davlumbazi, ¢ok girisli termometre.

» Aletleri kullanirken ¢ok dikkatli olunuz.
e e i L

Biitiin filtrelerin temiz ve uygun bir
bicimde takildigim1 ve fan donis
yoniinii kontrol ederek, Egzoz 1zgarasi
ve filtrelerden hava hizi Ol¢iimiini

Fan hizinin Ol¢imiinii takometre ile
yapiniz.

Besleme ve doniis kanalinin statik
basing  Olglimiinii  egik  borulu
manometre yardim ile yapiniz.

» Egik borulu manometrenin terazisinde
olmasina dikkat ediniz.

Damper minimum konuma
ayarlandiktan sonra besleme kanalinin
hava debisini/hava akisini pitot tiipii ile
Olgliniiz.

» Pitot tlipiinii hava akimmin i¢ine dogru
yoneltebilirsiniz.
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» Her besleme diflizoriindeki 6n okuma
islemlerini akis davlumbazi yardimiyla
yapiniz.

» Bu islem yapilirken terminal veya cikis
On ayarlarini da yapabilirsiniz.

» Hava dengeleme islemlerinde, bina
basinci Ol¢limiinii elektronik
manometre ile yapiniz.

» Cihaz1 calistirabilir, damper acgik ve
minimum kapali konumlardayken bina
basing degerlerini okuyabilirsiniz.

L Vet

» Damper servo motorunun baglantilarini
pens ampermetre kontrol ediniz.

» Kullanma kurallarina uyunuz.

» Besleme ve doniis havasi sicakliklariin
dijital termometre ile takibini yapiniz.

» Mahallere iiflenen hava
mahallerin yasam kalitesi
Oonemlidir.

sicakligi,
acisindan
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda agagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Malzeme listesini eksiksiz tamamlayabildiniz mi?

Fan motorunun direng (yalitkanlik) 6l¢limiinii yapabildiniz mi?

Fan motorunun akim Olglimiinii pens ampermetre yardimiyla

yapabildiniz mi?

Fan motorunun giiciinii wattmetre yardimiyla 6lgebildiniz mi?

Fan motorunun devrini takometre ile 6l¢ebildiniz mi?

Fan motorunun yol verme seklini kontrol edebildiniz mi?

Fan motorunun etiket degerlerini 6lgiilen degerleriyle karsilastirdiniz

mi1?

8. Maksimum ¢ekilen akima uygun termik kullandiniz mi?

9. Fan motorlarmin elektrik kablo baglantilarini kontrol ettiniz mi?

10.Fan-motor kayisin1 ¢ikarmak i¢in motoru kizagi iizerinde hareket
ettirdiniz mi?

11.Kasnak setuskur vidalarini1 gevseterek gerektirdigi kadar dondiirdiiniiz
mii?

12.Setuskur vidalarin1 sikarak kasnagin kanalindaki kayislar1 yenisi ile
degistirdiniz mi?

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

14.Egz0z 1zgaras: ve filtrelerden hava hiz1 6l¢limil yaptiniz mi?

15.Fan hizinin dl¢limiinii takometre ile yaptiniz mi1?

16.Besleme ve doniis kanalinin statik basing Slglimiinii egik borulu
manometre yardimi ile yaptiniz m?

17.Damper minimum konuma ayarlandiktan sonra besleme kanalinin hava
debisi/ hava akis1 6l¢iimiinii pitot tiipii ile yaptiniz mi?

18.Her besleme difiizoriindeki 6n okuma islemlerini akis davlumbazi
yardimiyla yaptiniz ni?

19.Hava dengeleme islemlerinde, bina basinci Olgiimiinii elektronik
manometre ile yaptiniz mi?

20.Damper servo motorunun baglantilarini pens ampermetre kontrol
ettiniz mi?

21.Besleme ve doniis havasi sicakliklar takibini dijital termometre ile
yaptiniz mi?

22.Bu modiili size verilen siire igerisinde basari ile tamamlayabildiniz mi?

no

w

N|o|g|>
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DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplariizi bir daha gozden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Yanlis
Yanls
Dogru
Dogru
Yanlhs
Dogru

O|INO(OTDWIN|F-

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Dogru
Yanhs

D N[OOI WIN|F
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OGRENME FAALIYETI-3’UN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanlhs
Dogru
Dogru
Yanhg
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Dogru

OO (NO|UOTRWIN(F-

e =
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OGRENME FAALIYETI-4’iiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs

OO (N OO |WIN(F-
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