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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ytizen al sancak;
S6énmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkimabir gul! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helél.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasachm, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin &f&kini sarmissa celik zirhli duvar,

Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir iman bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma alcaklari ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayésizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi gunler Hakk'in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tan::
Dusun altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan::
Verme, dinyalari alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suiheda figkiracak topragi siksan, stihedal
Céani, canani, buttn varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 118h7, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsline ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerfhamdan 118hi, bosamip kanl1 yasim,
Fiskirir ruh-1 micerret gibi yerden na sim;

O zaman yikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hildl!
Olsun artik dokilen kanlarimin hepsi helél.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gin, istiklal ve cumhuriyeti
midafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini dusinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, butin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mumessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitiin kaleleri zapt edilmis, butln
tersanelerine girilmis, butiin ordular: dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butln bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak uUzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret iginde
harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Ataturk
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1.4, HAVALANDIRMA SISTEMLERINDE KULLANILAN
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Kavramlar
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- Havalandirma sistemlerinde kullanilan yalitim

malzemeleri

- Hava kanallarinda tespit baglama elemanlari




1.1. KONFOR KLIMASINDA HAVA KANALI HESABI

insanlarin giinliik hayatlarinda kullandigi her sey, onlarin konforunu artirmak amaciyla tasarlanir. insanog-
lunun vazgececegi en son sey, belki de kendi konforudur. Havalandirma sistemleri de insanlarin toplant
odalarinda, ofislerde ve konser salonlari gibi yerlerde konforunu artirmak amaciyla tasarlanir. Havalandir-
ma miktari ve ortamin sicaklik, nem, hava hizi degerleri dogru bir sekilde ayarlandiginda insanlar kendile-
rini konforlu hissederler. Fakat bazi durumlarda uygun ¢alisma kosullarini belirlemek pek kolay olmayabilir.
Detayli analizlerin yapilmasi, farkli havalandirma ve iklimlendirme yontemlerinin kullanilmasi veya ihtiyac-
lari karsilayan yeni bir havalandirma ekipmaninin tasarlanmasi gerekebilir. Bu ylizden konfor sartlarinin
olusabilecegi hesaplamalar yapilmaldir.

1.1.1. Konfor Klimasi igin Sartlandiriimasi Gereken Hava Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yiksek bir “ic mekan hava kalitesi” saglamak, HVAC [Heating, Ventilating and Air Conditioning (Hiding,
vendileyding end eir kondisining)-Isitma, Havalandirma ve Sogutma] sistemlerinin hemen hemen hepsinin
temel amacidir.

Isil Karakteristikler

Ortamin ve ortam havasinin konforu ve kisisel performansi icin gerekli olan, insan viicudundan isil enerji
atma islemini etkileyen parametreler isil karakteristikler olarak adlandiriimaktadir.

Kuru termometre sicakligl, bagil nem, ortamdaki hava hareketi, sicakligin homojenligi ve 1sinim yiizey-
lerinin sicakhgi 1sil karakteristikler arasinda sayilmaktadir. Diger faktorlerin yaninda bu karakteristikler;
sicaklik ve nem kontrollinlin, besleme havasinin ortama verilme seklinin (hava dagitim sisteminin), oda
ylzeylerinin sicakliklarinin ve ortam ile gevresi arasindaki isi transferinin enfiltrasyon 6zelliklerinin dogal
bir fonksiyonudur.

GUnUmuz binalari, sogutma yukinin %100 sifira indigi ve ardindan sifir olan isitma ytkinin %100 de-
gerine ulastigl calisma oranlarina ihtiyag duymaktadir. Ayni sistem, ¢cogu durumda yilin belirli bir zamani
sicak ve nemli bir iklimde calisirken yilin baska bir zamaninda ¢ok soguk bir iklimde calismak zorundadir.
Bu ylizden havanin termodinamik 6zelliklerinin incelenmesi gerekir.

Psikometri

Nemli havanin termodinamik 6zellikleri ile bu 6zellikleri kullanarak nemli havadaki islemler ve sartlarla
ilgilenen termodinamigin bir dalidir. Psikometrik diyagram kullanilarak nemli havanin termodinamik 6zel-
likleri incelenebilir. Psikometrik diyagram, genel itibariyla kapali mahalleri istenen kosullara (sicaklik, nem)
getirmek amaciyla gerekli hesaplari yapabilmek icin kullanilmaktadir (Ek-1 psikometrik diyagram).

/

Kuru Termometre Sicakhgi (KT)

Herhangi bir yalin (giplak uglu) termometre ile 6lgiilen /
hava sicakhgidir. Normal bir termometre ile 6lgular. /
Nemden bagimsizdir. Psikometrik diyagramin “X” ek-
seninde bulunur (Sekil 1.1). Kuru termometre sicaklik- /
lari ile termodinamik yas termometre sicakliklari, doy-
ma egrisi (¢ =1) Gzerinde ayni degere sahiptir.

0 5 10 15 20 25 30 35 a0 45 50
Sekil 1.1: Kuru termometre sicaklklari
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Yas Termometre Sicakligi ve Adyabatik Doyma

Yas termometre ile ilgili birgok tarif vardir. Bunlardan biri yas termometre sicakligini “buharlasma sicakligr”
olarak, diger bir tarif de “%100 doyma noktasina gelinmesi ile neticelenen evaporatif sogutma neticesi
elde edilebilen en disuk sicakhk” olarak tarif eder (Sekil 1.2). Termodinamik yas termometre sicakligina
ayni zamanda adyabatik doyma sicakligi da denmektedir.

Yas termometre sicakligl “termodinamik yas termometre sicakhgl” ve “psikometrik yas termometre si-
caklig)”” olarak da tarif edilmektedir. Termodinamik yas termometre sicakhgi, suyun buharlasmasi ile ha-
vanin adyabatik olarak sogumasi sonucu elde edilebilen en dusik sicakliktir. Sivi haldeki su, doymamis
hava ile temas ettiginde kismi buhar basinci farki nedeniyle buharlasir.Bu buharlasma islemi adyabatik
bir prosestir. Clinkl disariyla hicbir 1si alisverisi yoktur. Buharlasma icin gerekli 1s1, havadan temin edilir ve
bunun neticesi olarak hava sogur ama igindeki mutlak nem orani artar. Neticede hava-buhar karisiminin
antalpik degeri sabit kalir.

Termodinamik yas termometre sicakhgi, adyabatik
doyurucudaki kitle ve enerji balanslari dikkate ali-
narak olg¢ultr. Adyabatik doyurucu olarak adlandi-
rilan enstriiman, aslinda teorik bir enstriiman olup
mutlak izolasyona sahip olmali ve ¢ok uzun (sonsuza
yakin) bir boyda olmaldir.

Sekil 1.2: Yas termometre sicakliklari

Ciy Noktasi (Dew Point) Sicakligi

Ciy noktasi sicakhgi, satth kondensasyonunun olus- f

maya basladigi sicakliktir. Benzeri bir tarif ile ¢iy nok- -
tasl; havanin doyma noktasina eristigi, daha fazla _ ‘ 8;
buhar kabul edemeyecegi sicaklik olarak da tanim- sarcalan ’/ | ——~Termometre ,-E
lanabilir. Eger buhar ilave edilmeye devam edilirse =
. v m
sis, satth yogusmasi veya bulutlar olusmaya baslar. - | ~vogunlasmanin ®
Ciy noktasi sicakligi; yogusabilir herhangi bir > baglayacagi satih %
buharin, sabit basin¢ta yogusma baslamadan 6nce Bardakem _'
erisebilecegi sicaklik olarak da tanimlanabildigi f ™~ Yogunlasan

icin doyma sicakligi ile birbirine esit anlamdaki su buhari

tabirlerdir.

Sekil 1.3: Ciy noktasi sicakhgi

Ciy noktasi sicakligi basit bir deneyle su sekilde ya-

pilabilir (Sekil 1.3):

Bir bardaga oda sicakliginda su konur ve igine bir termometre daldirilir. Bardagin icine azar azar buz ilave
edilir ve termometredeki diisme izlenir. Bir slire sonra bardagin dis sathinda su zerrecikleri belirmeye bas-
layacaktir. Bu zerrecikler yogusan havadaki su buharidir. Yogusmanin basladigi andaki sicakhk degeri de
odanin giy noktasidir.

Herhangi bir kuru termometre ve yas termometre sicakliklari ile belirlenen ortam, sogutulmaya baslandi-
ginda 6nce duyulur sogutma islemi gerceklesir. Belirli bir sicakliga gelindikten sonra mahal havasinin igin-
deki buhar da yogusmaya baslar. Bu noktadan itibaren duyulur ve gizli sogutma islemleri beraber devam
eder.




Ciy noktasi sicakhgi, yas termometre ve kuru
termometre sicakliklarinin kesistigi noktadan sola
yatay cizilen dogrunun doyma egrisiyle kesistigi
noktaya bakilarak bulunur (Sekil 1.4). Ayni zamanda
bu noktanin kuru termometre ve yas termometre
sicakliklari da esittir.

Ozgiil nem

Kuru termometre sicakhgi

Sekil 1.4: Ciy noktasi sicakhgi
Bagil Nem

-40 °C ile +65 °C arasindaki sicakliklarda yapilan
deneyler, su buharinin ideal gaz karakteristiklerine
sahip oldugunu gdéstermistir. Bu goris agisindan ha-
reketle bagil nem, ortam sartlarinda mevcut mutlak
nem oraninin ayni kuru termometre sicakligindaki
mutlak nem oranina orani olarak ifade edilir. Bagil
nem igin kullanilan simge “rH” olup “%” olarak ifade
edilmektedir ve birimsizdir.

Badil Nem

Bagil nem (o) egrileri Sekil 1.5’te yer alan diyagram-
da %10 araliklarla gizilmistir. Doyma egrisi %100 ba-
g1l neme karsilik gelirken x = 0 yatay dogrusu %100
kuru havaya karsilik gelmektedir.

Ozgiil Nem (x) &
Sekil 1.6’daki psikometrik diyagramin sol kismindaki o
20

Sekil 1.5: Bagil nem

dikey dogru, 6zgul nemi géstermektedir. Degerlerin / -
su buhari / g kuru hava cinsinden olmasi dikkat edil- / -
mesi gereken bir husustur. Psikometrik diyagramda i

“y” ekseni tizerinde yer alir. e 4

Sekil 1.6: Ozgiil nem

Ozgiil Hacim (v)

Atmosferik havanin hacminin, kuru hava kitlesi-
ne oranidir. Ozgiil hacim dogrulari, diiz olmalarina
ragmen birbirlerine tam olarak paralel degildir (Se-
kil 1.7). Bunlar diyagramda 0,01 m? / kg kuru hava
hassasiyetle belirtilmistir.

v=""" (m* havalkg k hava)
m

a
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Entalpi (h)

Surekli bir akiskan akimi isleminde, akim enerjisi ki/kg
(PV) ile i¢ enerjinin (U) toplamini gésteren bir bile-
sim enerjisidir.

H=U+P-V

Psikometrik diyagram incelendiginde asagidaki so-
nuclara ulasilabilir (Sekil 1.8):

e Entalpi, hava-buhar karigiminin 1sil enerjisinin

N o "X" Ekseni
gostergesidir.

Sekil 1.8: Entalpi
e Entalpi cizgileriile Y ekseni arasinda yaklasik ola-
rak 50° aci vardir.

Kuru termometre sicaklig 40 °C, termodinamik yas termometre sicakhgi 20 °C ve atmosfer basin-
cinin 101,325 kPa oldugu bir ortamdaki nemli havanin 6zgiil nemi, entalpisi, ¢ciy noktasi sicakhgi,

SETIE J : '

ORNEK bagil nemi ve 6zgiil hacmi kagtir?
40 °C sicakliktaki kuru termometre dogrusu ile 20 °C sicakliktaki yas termometre dogrusunun
kesim noktasindan, istenen termodinamik 6zellikler gerektiginde enterpolasyon yapilarak asagi-
daki sekilde bulunabilir (Sekil 1.9):

c6zUm

Ozgiil nem: x = 6,5 g nem / kg kuru hava
Entalpi: h = 56,7 kJ/ kg kuru hava

Bagil nem: ¢ = %14

Ciy noktasi: T =40 °C

Ozgiil hacim: v = 0,896 m?/ kg kuru hava

h= 56,7 k! / kg kuru hava

¥=65g nem / kg kuru hava

Tyod =7°C T=40°C

Sekil 1.9: Psikometrik diyagramda degerlerin bulunmasi
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Nemli havayla ilgili birgcok problem, psikometrik diyagram
kullanilarak kolayca ¢ozilebilir. Nemli hava ile yapilan bi-
tin islemlerde, 6zgll degerlerin ifadesinde degismeyen
tek deger olan kuru havanin kitlesi esas alinir. Ozgiil en-
talpi, 6zgil hacim vb. her sey kuru hava kitlesine gore ifa-
de edilir. Nemli hava ile ilgili temel islemler Sekil 1.10°'da
gosterilmistir.

Nemlendirme

Sogutma Isitma

Nem alma

Sekil 1.10: Nemli hava ile ilgili temel islemler
1.1.2. Menfez Debisi ve Hava Hizlan

Havalandirma tesisati tasarlanirken dogru debi ve basingta secilmis bir havalandirma santralinden hava-
landirma kanal sistemiyle dagitilan sartlandirilmis hava, dagitim kontrol sistem elemanlari kullanilarak ma-
hallerden istenen debi, hiz, atis yonlendirmesi ve atis mesafesine ulastirilir. Ayrica havalandirma tesisatinin
imalat, montaj ve is tesliminde hava dagitim kontrol elemanlari kullanilarak hava sizdirmazlik testleri, hava
debisinin ayarlanmasi ve hava kanali sisteminin debi ile basin¢ dengeleme isleri yapilr.

Menfezler

Menfez, bir havalandirma sisteminin en son unsurudur ve mahal iginde bulunmaktadir. Menfezlerden ge-
nel olarak beklenenler sunlardir:

e Gerekli hava debisini vermesi

e Havanin mahal iginde yayilmasini saglamasi

e Rahatsiz edici hava akimlari olusturmamasi

e Havayi dogrudan toplayici menfezlere gondermemesi

e Gurdltd olusturmamasi

e Mimari tasarima uygun olmasi

insanlarin bulundugu yasam bélgelerinde hava sicakligina bagli olarak hava hizlari 0,2 m/s degerinden

daha fazla olmamalidir. Bu yiizden menfezler teknik hesaplamalarin sonucunda sisteme uygun olarak se-
cilmelidir.

Menfezler havanin akis yoniine gore su sekilde siniflandirilabilir:

Dagitici ve Toplayici Menfezler: Genellikle sartlandirilmis havanin mahal icine dagiimini saglayan veya
mahalde bulunan kotl havanin emis yapildigi noktada bulunan menfezlerdir.

Dagitici ve toplayici menfezlerin temel tipleri sunlardir:

e (Cift Sira Kanath Dagitici Menfez: Havalandirma sistemlerinde, (ifleme menfezi olarak kullanilir. Kanat
acilari ayarlanabilir. Duvar Gzerinde, yatay atislar icin tasarlanmistir. Kanala dogrudan monte edilebilir.
Paralel kanatli veya zit kanatl damperlerle kullanilabilir.

e Tek Sira Kanatli Toplayici Menfez: Genellikle mahal havasini veya mahal havasinin ¢ok kirli, ok sicak bir
boliminu mahalden emen menfezlerdir. Kanat agilari ayarlanabilir. Kanala dogrudan monte edilebilir.
Paralel kanath veya zit kanatl damperlerle kullanilabilir.
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e Kare Petek Menfez: Havalandirma sistemlerinde emis menfezi olarak kullanilir. 12x12 mm ince petek
lameller sayesinde net emis alani fazladir, dolayisiyla basing kayiplari azdir. Zit kanatli damperlerle kul-
lanilabilir.

e Perfore Menfez: Altigen deliklere sahip menfezler olup emme ve Ufleme kanallarinda kullanilabilir.
Standart olarak 22 mm-32 mm cgergeveli ve ¢ercevesiz olarak imal edilir.

e Menteseli Kare Menfezler: Menteseli kare petek menfezler algipan tavan uygulamalarinda hem ser-
best emis menfezi hem de kontrol kapagi olarak kullanilir. Gizli tavan fan-coil uygulamalarinda sik¢a
kullaniimaktadir.

¢ Transfer (Kapi) Menfezi: Kapilarda, emis menfezi olarak kullanilir. Negatif basing istenen mahallerde,
emilen havanin kapilardan alinmasina olanak saglar (Ornegin tuvaletler, karantina odalari). Ayrica pozi-
tif basing istenen mahallerde, Gflenen havanin kapilardan atilmasina olanak saglar.

e Yuvarlak Kanal Menfezi: Spiral kenetli hava kanal uygulamalarinda emis ve ifleme menfezi olarak kul-
lanihr. Yonlendirici kanatlar, menfez 6n yiiziinden el ile ayarlanir.

e Lif Tutucu Menfezler: Ozellikle ameliyathanelerde, alt emis menfezi olarak kullanilir. Hijyenik ortamlar-
da kullanildigindan paslanmaz malzemeden yapilr.

e Difiizor: Havalandirma ve klima kanallarinda bulunan iklimlendirilmis ve filtrelenmis havayi dagitir. Iz-
gara kutusu seklinde oldugu icin dekoratif bir gériints saglar.

e Cok Yonli Menfez: Yiiksek tavanli ortamlarda havayi dort ayri yone dagitan sabit agili menfezlerdir. 3,8
m yiksekliginde ve daha yiiksek mekanlarda kullanilir.

e Lineer Menfez: ince ve uzun menfez tiplerine verilen isimdir. Ozellikle fan-coil iistlerinde, bilgisayar
odalarindaki yikseltilmis tabanlarda, konferans salonu, bekleme salonu gibi genis mahallerde hava-
landirma menfezi olarak; yliizme havuzu kenarlarinda i1zgara olarak ve daha bircok amagla kullanilir.
Lineer gorinim istenen ortamlar icin bircok elemanin birlesmesiyle metrelerce uzunlukta menfez elde
edilebilmektedir.

Konfor veya rahatlik duygusunun saglanmasini amaglayan iklimlendirme tesislerinde, mahallin kullaniima
amacina ve bireylerin ugrasi durumuna bagli olarak mahal hava hizi igin 0,1 ile 0,3 m/s araliginda degisen
hiz degerleri kabul edilebilir (Tablo 1.1).

Tablo 1.1: Mekan i¢i Hava Hizlarinin Bireyler Uzerindeki Etkileri

Mekan Havasi

Hizi m/s Bireyler Tarafindan Gosterilen Tepki Uygulanma Alani

Tepki genellikle olumsuz niteliktedir.
0-0,1 Havanin durgun oldugu ve bogulma hissinin
duyuldugu soylenir.

Bu araliktaki hiz degerleri ender
hallerde kullanilir.

Tepki olumlu niteliktedir. Bu hiz sinirlari, konfor klimasi

0,1-0,2 amacl iklimlendirme tesislerin-
de kullanihr.
S6z konusu hiz degerleri maga-
Tepki oturan insanlar i¢in olumsuz, ayakta duran | zalar, bankalar ve kamu yapisi
0,2-0,3 . . S .
veya yavas hareket eden insanlar igin olumludur. gibi tesislerde konfor klimasi
alaninda kullanihr.
Tepki uygunsuz niteliktedir. Hava akimlari Bu sinirdan biiylk olan hiz
>0,3 nedeniyle rahatsizlik hissi duyulur. degerleri, endustriyel iklimlen-

dirme tesislerinde uygulanir.
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1.1.3. Kanallarda Hava Debisi / Hizlari

Kanallardaki hava hizi; kanalin kullanim yerine, yapinin cinsine ve ses durumuna baglidir. Havanin kulla-
nim amacina gore uygun hizin segilmesi gerekir. Gereginden fazla hiz secildiginde kanallarda gurilti ve
istenmeyen sesler olusur. Ayrica hava hizi, sistem faninin giici ile ilgili oldugu icin hiz artinca fanin debisi
ve ylikiini de artirmak gerekir. Hava hizinin gereginden dusik secilmesi durumunda da yeterli hava debi-
sine ulasilmadigindan istenen sartlardaki havalandirma ya da iklimlendirme yapilamaz. Tablo 1.2°de farkli
ortamlardaki mekanlar igin 6nerilen kanallardaki hava hizlari verilmistir.

Tablo 1.2: Farkli Ortamlardaki Mekanlar icin Onerilen Kanallardaki Hava Hizlari

Ekonomik Kriter

Uygulama Ses Kriteri Ana Kanal Tali Kanal

Besleme Doéniis Besleme | Dénis

Konutlar 3m/s 5 4 3 3
Apart Otel, Hastane, Yatak 5 m/s 75 65 6 5
Odasi
Ozel Ofis, Kiitliphane, 6 m/s 10 75 8 6
Yonetici Odasi ’
Tiyatro, Konser Salonu 4 m/s 6,5 5,5
Genel Ofis, Lokantalar, 7,5m/s 10 7,5 8
Alisveris, Bankalar
Ortalama Diikkan ve Kafe- 9m/s 10 75 3 6
teryalar
Endustri 12,5 m/s 15 9 11 7,5

1.1.4. Kanal Hesabu igin Yontem Belirlenmesi

Kanal sistem tasariminda oncelikle hava Gifleme ve emme menfezlerinin yerleri ile her bir menfezin ka-
pasitesi (debisi), tipi ve bliylkligu belirlenmelidir. Bu hava verme ve emme menfezlerinin standart tipte
ve bicimde olmasina ayrica bilinen bir firma trtini olmasina dikkat edilmelidir. Daha sonraki adim, kanal
sisteminin sematik olarak cizilmesidir. Bu sematik 6n cizimde; hesaplanan hava miktarlari, ¢ikis yerleri, en
ekonomik ve uygun kanal guizergahi gosterilir. Bundan sonra kanallar boyutlandirilarak gesitli elemanlar-
daki basing kayiplari hesaplanir. Bulunan degerler sematik ¢izimlere islenir. Kanal hesaplarinda bulunan
boyutlar, yuvarlak kanallar igindir. Eger dikdortgen kanallar kullanilacak ise esdeger kanal ¢capindan, dik-
dortgen kanal boyutlarina gegilir.

Havalandirma ve iklimlendirme kanal ¢aplarinin tayini, sistemin toplam hava debisinden hareketle bulu-
nur. Hava debisi, havalandirmada toplam hava degisim sayisi bulunarak ve iklimlendirme sistemlerinde de
toplam isi kazanci ya da i1si kaybi bulunarak tespit edilir. Hava debisi bilinen bir kanalin kesit alani asagidaki
formille bulunur.

Q=VA
Q : Kanaldan gecen havanin debisi (m¥s)
V : Kanaldan gegen havanin hizi (m/s)

A : Kanalin kesit alani (m?)
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Kanali boyutlandirmak igin dikdortgen veya silindirik olmasina gore Tablo 1.3'te gosterilen esitliklerden
faydalanilir. Burada a ve b kanalin kenar uzunluklari (m), d ise kanalin capidir (m).

Tablo 1.3: Dikdortgen ve Silindirik Kanallarin Kesit Alanlari

Kanal Kesiti Kanal Kesit Sekli Kanal Kesit Alani
A=ab
Dikdortgen b
C=2(a+b)
a
A=mnd*?
Daire 4
C=mnd
d

Kat yiksekliklerinin kanallar boyutlandirilirken dikkate alinmasi gerekir. Ancak normal sartlarda kat ytiksek-
ligi nedeniyle bir problem yoksa en uygun olani, kanal oranlarinin 2/3 olarak alinmasidir.

Hava debisi 600 m3/h ve hava hizi da 2 m/s olan bir yan kanalin boyutlari 2/3 oranina gore be-

ORNEK .

lirlendiginde sonug kag olur?

V=3 m/s, Q= 600 m3/h = 0,166 m3/s

Q=V.Aise

Kesit alani:

Q@ _0166md/s )
L A_F_iszs =0,083m
cozum

Kanal boyutlart:

2

b 2
A =a. b ve kenar oranlart — ==
a 3
2 ;
b= ga oldugu icin

A—ab— _Eaz
—ab=az a=—

2a
0,083 = — —2a%=10,249

a=/01245 - a = 0,3528 m

2.0,3528
= 3 —+b=0,2352m

b—2
_35_
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1.1.5. Sabit Hiz Yontemi Kullanilarak Kanal Hesabi Yapilmasi

Sabit hiz yontemiyle kanal hesabinin yapilmasi, genel olarak kiiglik sistemlerde ya da hava hizinin kanal
icinde fazla degisiminin olmadigi cihazlarda kullaniimahdir. Bu tiir hesaplamalar yapilirken bazi ihtimaller
gbz ardi edilmektedir. Bu durum, hava hizi dagitimi igin risk olusturur. Blyilk kapasiteli sistemlerde kanal
hesaplamasi yapan kisinin, hesaplama yaparken olusabilecek tim ihtimalleri g6z 6niinde bulundurmasi
gerekir. Bu ihtimallere dikkat edilmezse baslangi¢c hava hizi ¢cok giiclii olsa bile son menfezde hava hizi ne-
redeyse hi¢ olmayabilir. Bu nedenle bu hesaplama yontemi ¢ok tercih edilmemektedir.

Sabit hiz ydonteminin kullanildigi ana uygulama alanlarindan bazilari, endistriyel toz toplama kanal boyut-
landiriimasidir. Tozlarin ve tekstil endistrisinde oldugu gibi elyafin tasinabilmesi i¢in belirli minimum hiz
degeri bulunmaktadir. Dolayisiyla bu tiir endistriyel egzoz kanallarinda hiz degeri, s6z konusu sinir degerin
altina diismeyecek sekilde yapilir.

Hiz metodunda Tablo 1.4’teki “Kirletici Tasima Hizlari”na bagli olarak belirlenen kanal hizi, tim kanal bo-
yunca sabit tutulur. Ayni sekilde kanal ¢api da sabit alinir. Endistriyel uygulamalarda yaygin olarak dikissiz
(eksiz) yuvarlak kanallar tercih edilir. Bu kanallar ¢ogunlukla siklonlara (Siklonlar; proseste olusan trin
tozunun filtreye ulasmadan 6nce ya da proseste emilen havanin atmosfere salinimindan énce, tozun geri
kazanimini saglayan ekipmanlardir.) ve/veya toz tutma filtrelerine, oradan da emis fanlarina baglanir.

Tablo 1.4: Kirletici Tagima Hizlar

Kirletici Cinsleri Ornekler Tasima Hizi
(m/s)
Buharlar, gazlar, dumanlar Bltun gazlar, buharlar, dumanlar 5-10
Dumanlar Kaynak 10-13
Cok ince hafif tozlar Pamuk elyafi, aga¢ tozu 13-15
Kuru tozlar Ince lastik, bakalit, pamuk, hafif rende, deri tiraglama 15-20
tozlar
Ortalama endiistriyel tozlar Ogltme, kahve taneleri, ayak'll<allf)| toz'u, granit, silika, tugla 18-23
ve seramik kesme, kaya, dokium, kireg, asbest tozlari
Testere (agir ve islak) metal tozlari, dokim islemlerindeki
Agir tozlar tozlar, kumlama tozu, dokme demir kesme tozu, kursun 20-23
tozu
Kuclk parcalar halinde kursun, 1slak ¢cimento tozu, boru
Agir ve islak tozlar kesme makinelerinden ¢ikan asbest talaslari, yapiskan 23 ve Uzeri
elyaf (naylon vb.)

1.1.6. Es Siirtiinme Metodu Kullanilarak Kanal Hesabi Yapilmasi

Esdeger surtlinme kaybi ydnteminde, hava kanalinin birim boyunda slrtiinme kayiplarinin tiim sistemde
sabit tutulmasi 6ngorilir. Bu yontemle yapilan hesaplar sonucunda da elde edilen hava hizlari, statik geri
kazanim yonteminde oldugu gibi ana kanaldan bransmanlara geldik¢e diisme yonindedir. Ancak hesapla-
nan hava kanali boyutlari, es stirtinme kaybi yénteminde daha kigtktiir. Bu kayiplar strtiinme kayiplari
olarak isimlendirilir ve asagidakilerle ilgilidir:

e Kanal boyutu
e Kanal i¢ ylzey parizltlaga
e Hava akis debisi

e Kanal uzunlugu
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1.1.7. Statik Basing Geri Kazanim Yontemi Kullanilarak Kanal Hesabi Yapilmasi

Hava kanali igerisinde akmakta olan havanin toplam basinci, havanin hizindan kaynaklanan dinamik basing
ile statik basincin toplamidir. Statik geri kazanim yonteminde amag, tim kanal boyunca toplam basincin
sabit tutulmasidir. Bu amacla ana kanaldan bransmanlara dogru gidildikge hava hizi dusarilir. Bu sayede,
sabit toplam basing icerisinde dinamik basincin orani disurilirken statik basing artirihir. Statik basincin
itme gliclyle de havanin akisi saglanir. Statik geri kazanim yonteminde kanal basinglari disdktar. Tim
kanallarda esit miktarlarda basinglandirma olusur. Bu avantajlara karsin kanal boyutlarinin blyiklGgi ve
dolayisiyla ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olusu dezavantaj olusturmaktadir.

1.2. iIKLIMLENDIRME SISTEMLERINDE KULLANILAN MENFEZ VE
DAMPERLER

Gunumuzde iklimlendirme, glincel hayatin ayrilmaz bir pargasidir. Modern yasam akisinin igcinde teknolojik
gelismelerle birlikte iklimlendirme, her gegen glin ¢cok daha yaygin olarak yasam mahallerine girmekte ve
iklimlendirme sistemlerinin kullanimi mahallerde giderek yayginlasmaktadir.

Menfezler, havalandirma ve klima sistemlerinde yer alan son ekipmanlardir. Bulundugu mahallin konfor
sartlarini saglayabilmek icin bu ekipmanlarin dogru segilmis olmasi, sistemin kusursuzlugu agisindan biyik
Onem tagimaktadir. Ortama verilen havanin mahal igerisinde dagilmasi, menfezlerin yerlerinin ve tiplerinin
belirlenmesi havalandirma tekniginin en énemli konularindan biridir. Havalandirma sistemlerine ait so-
runlarin pek ¢cogu, menfezlerden kaynaklanmaktadir. Menfez secimi icin her duruma uygun kesin kurallar
koymak miimkiin degildir. Ozellikle yiiksek 1sitma ve sogutma yiikii olan karmasik geometrik 6lgiilere sahip
mahallerde glcliiklerle karsilasiimaktadir. Cok algak ve ¢ok yiliksek tavanli mahaller, icinde balkon bulunan
salonlar, sarkan kirisli veya tavan ylksekligi degisken mahaller, konser salonlari vb. yerler havalandirma igin
zor mahallerdir. Havalandirma sistem segimi ne kadar dogru ve basarili olursa olsun, menfezlerin dogru
olarak secimi ve yerlesimi yapilmaz ise ideal konfor sartlarini saglamak miimkin degildir.

Menfezlerin gorevi; mimari tasarima uygun olarak kirlenen havanin ortamdan atilmasi, temiz havanin ige-
riye sevk edilmesi, gerekli hava debisinin verilmesi, havanin mahal icerisinde yayillmasi ve rahatsiz edici
hava akimlari olusturmamasi, havayl dogrudan toplayici menfezlere gondermemesi ve mahalde girdlti
olusturmamasidir.

~

Klima sistemlerinde menfez secimleri yapilirken i1s1 yuki, hava degisim miktari ve mimari 6zellikler géz 6n-
ne alinmalidir. Menfezin ozellikleri; ebatlarina, hava debisine, mahaldeki hava hareketine, mahallin sicaklik
dagihimina ve ses seviyesine gore belirlenmelidir.
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1.2.1. Konfor iklimlendirmesi / Birim Mahal igin Gerekli Hava Miktarinin Belirlenmesi

Binalarda kullanicilara konforlu bir ortam olusturmak icin taze hava verilmesini zorunlu kilan sebep, ortam
havasinin gerek kullanicilar gerekse yapilarda kullanilan ve dogal olmayan malzemelerin ortama saldiklari
kirleticilerdir.

Mahal havalandirmalarinda, mahallin kullanim amaci ve mahalde bulunan insanlarin havayi kirletme du-
rumlarini da goéz 6ninde bulundurmak gerekir. Mahallin ortalama taze hava ihtiyacinin kisi sayisina gére
belirlenmesinde kesin sayisal bir deger vermek ¢cok miimkiin degildir. Bunun i¢in mahallin kullanim amaci-
na gore kisi basina tecriibe edilen yaklasik degerler alinmaktadir.

Mahaldeki insan Sayisina Gére Dis Hava Miktari Tayini

Tablo 1.5’te mahal kullanim amaci ve o mahalde bulunan insanlarin taze dis hava ihtiyaglarina gore kisi




basina ihtiyag duyulan taze hava miktarlari verilmistir. Ancak geregi halinde bu degerlerin 10-15 m3/h altin-
da ve Ustiinde almak mimkindir. Toplam dis hava ihtiyacini bulmak icin su formal kullantlir:

Q: n.Vki§i

Q: Toplam dis hava debisi (m3/h)

Vit insanlar tarafindan ihtiyac duyulan temiz hava miktari (m3/h, kisi) (Tablo 1.5)

n: Mahalde bulunan insan sayisi

Tablo 1.5: Mahal Kullanim Amacina Gére Kisi Basina ihtiyag Duyulan Taze Hava Miktarlari

Hava Kullanim Yeri H?::‘/::“kkit:i" Hava Kullanim Yeri H:’f/mlll((it:i"

Tiyatro 20 Ozel Biiro 30
Konser Salonu 20 Dinlenme Odalari 30
Sinema 20 Kantin 30
Okuma Salonu 20 Konferans Salonu 30
Fuar Alani 20 Siniflar 30
Satis Magazasi 20 Teneffls Odalari 30
Muzeler 20 Lokantalar 40

Spor Salonlari 20 Blyuk Burolar 50

Ortalama 35 kisinin bulundugu kabul edilen sinema salonunda, dis hava saglamak amaciyla bagla-
nan fanin hava debisi ne olmalidir?

ORNEK Toplam dis hava debisi
V. =20 m3/h, kisi

kisi

Q = n.Vkisi
Q=35,,x20 m3/h kisi = 700 m3/h

Saatlik Hava Degisim Sayisina Gore Dis Hava Miktari

Hava degisim sayisi; mahallin hacmi kadar dis havanin, mahalde bulunan hava ile degistirilerek mahal ha-
vasinin yenilenmesidir. Saatteki yenilenme miktari da saatlik hava degisim sayisi olarak ifade edilmektedir.
Mahal havasinin degistirilme ihtiyaci sikligl, mahal havasinin kirlenme siiresine baglidir.

Ozellikle isletme mahallerinde olusan zararli maddelerin etkilerine gdre hava degisim sayilari belirlenmek-
tedir. Tablo 1.6’da mahallerin kullanim amag ve cinsine gore saatlik hava degisim sayilari verilmistir. Bir
hacme gonderilecek hava ihtiyaci hava degisim sayisina gére belirlenebilir. Buna gore hava ihtiyaci su for-
miille hesaplanir:

Q=HV
Q: Mahale uflenen hava debisi (m3/h)
Hd: Hava degisim sayisi (defa/saat) (Tablo 1.6)

Vm: Mahallin toplam hacmi (m3)
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Tablo 1.6: Mahallerin Kullanim Amag ve Cinsine Gore Saatlik Hava Degisim Sayilari

Mahal Adi Havii‘f;si:‘ Say's' Mahal Adi Havii‘f;si:‘ Say's'
Oturma Odasi 6-8 Alisveris Merkezi 4-6
Biro 3-8 Laboratuvar 8-15
Mutfak 15-30 Dukkan 6-8
Banyo 5-8 Ameliyathane 15-20
Genel WC 10-15 Uttihane 8-10
Fabrika WC 3-10 Okul Fizik-Biyoloji 4.5
Laboratuvari
Biro WC 5-8 Okul WC 5-8
Konut WC 4-5 Ylizme Havuzlar 3-4
Kutiphaneler 3-5 Kasa Odalari 3-6
Boyahane 20-25 Soyunma Odalari 8-10
Garaj 4-5 Konferans Salonlari 5-10
Gardirop 3-6 Camagsirhaneler 10-15
Misafirhane 5-10 Ambarlar 4-6
Dinlenme Salonu 8-10 Sinema-Tiyatro 4-6
Kantin 6-8 Atolyeler 6-12

ORNEK

Yuksekligi 3,5 m, eni 10 m ve boyu 20 m olan bir konferans salonu havalandirilacaktir. Buna gore
konferans salonunun dis hava ihtiyaci nedir?

Konferans salonunun hacmi
a=10m, b=20mve h=3,5m
Vm=ab-h=10-20-3,5=700 m?

Konferans salonunun hava degisim sayisi

Hd = 5-10 defa/h (Tablo 1.8’den sigara icme yasagi oldugu icin en distk deger 5 defa/h alinmis-

fr.)

Buna gore hava ihtiyaci

Q=HV

Q =5 defa/h - 700 m?
Q =3.500 m3/h

1.2.2. Konfor Klimasi Menfez Hava Hizlarinin Hesaplanmasi

Hava besleme menfezleri icin veriler, genellikle atis mesafesi veya 6zel bir jet terminal hizinin difiizyon ya-
ricapina baglidir. Kabul edilebilir bir terminal hizi; hava terminal cihazinin tipine, sartlandirilan alanin 6zel
gereksinimlerine ve oda sakinlerine bagli olarak degisir. Kritik uygulamalar icin en biyik jet terminal hizi
0,25 m/s olabilirken endustriyel isitma sistemlerinde jet hizlari 1 m/s'ye kadar cikabilir.

1.2.3. Birim Mahal igin Gerekli Debiyi Saglayacak Menfez Se¢iminin Yapilmasi

Menfez segimi ve yerlesimi igin izlenebilecek yollar sunlardir:

1. Her hacme Uflenecek hava miktari belirlenir.
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2. Her hacme konulacak menfez sayisi ve tipi belirlenir. Bunun igin gerekli hava miktari, atis icin kullanila-
cak mesafe, disme mesafesi, yapinin karakteristikleri ve mimari yapi g6z éniinde tutulur.

3. Menfezler oda iginde havayr miimkiin oldugunca homojen ve diizgiin olarak dagitabilecek bir bicimde
yerlestirilir.

4. Uretici kataloglarindan hava miktari, ¢ikis hizi, dagraim bicimi ve ses diizeyi gibi performans bilgileri
kontrol edilerek uygun boyutta menfez segilir.

Bir ortamdaki hava debisi 5000 m? /h ve 10 adet dagitici kullanilacaktir. Buna gére menfez boyut-

ORNEK lari se¢imi nasil olmalidir?
coZOM Her bir menfezde 5'00(')/10 =500 m'3 /h' hava debisi duser. Tablo 1.7’den 500 m3/h debiye karsilik
gelen, 20 x 25 cm?lik bir menfez secilebilir.
Tablo 1.7: Menfez Secim Degerleri
— FAYDALI HAVA HIZLARI m
OLE::ER AN /s
cm 1 1,53 2 2,54 3 3,55 4
10x20 140 51 77 102 128 153 179 204
10x25 186 68 102 136 170 204 238 272
15x25 280 102 153 204 255 306 357 408
20x25 390 143 214 286 357 428 500 571
10x30 242 88 133 146 221 265 309 354
15x30 344 126 189 252 315 377 440 503
20x30 484 177 265 354 442 530 619 707
30x30 763 279 418 558 697 836 978 1115
15x35 400 146 219 292 366 439 512 585
20x35 567 207 311 415 519 622 726 830
20x40 660 241 362 483 604 724 845 966
25x40 856 313 469 626 782 938 1095 1251
30x40 1042 381 571 762 952 1142 1333 1523
40x40 1432 524 785 1047 1309 1571 1833 2094
20x45 774 272 408 544 680 816 952 1088
30x45 1181 432 648 864 1080 1295 1511 1727
45x45 1842 673 1010 1346 1683 2020 2356 2693
15x50 605 221 332 442 553 633 774 884
20x50 837 306 459 612 765 918 1071 1224
30x50 1321 483 724 966 1207 1446 1690 1931
15x60 726 265 398 530 663 796 928 1061
30x60 1609 588 382 1176 1471 1765 2059 2353
45x60 2493 911 1367 1822 2278 2734 3189 3645
60x60 3389 123 1856 2475 3094 3713 4332 4950
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TITRESIM KESICILER, SENSORLER VE HAREKET VERICILER

. 1.3. HAVALANDIRMA SiISTEMLERINDE KULLANILAN SUSTURUCU,

Bir mahalde bulunan insanlarin konforunu belirleyen unsurlardan biri de bulunulan ortamdaki ses seviye-
sidir. Cesitli kaynaklardan olusan gurulti; bu kaynaklarin bagh oldugu bina elemanlarina, hava kanallari ve
borular vasitasiyla da kullanilan mahallere gegmek sureti ile cevrede istenmeyen ses kirliligine sebep olur.
Bunun 6niine gegebilmek icin tasarimlarda gbz dniinde bulundurulmasi gereken standartlar belirlenmistir

(Tablo 1.8).
Tablo 1.8: Cesitli Uygulamalar icin Tavsiye Edilen Ses Seviyeleri
Gerekli
Mahal Tiiri NC veya RC (N)
(QAI <5 dB)
Konutlar 25-35
Oteller, Moteller
Kisisel odalar veya stiitler 25-35
Toplanti odalari 25-35
Koridorlar, lobiler 35-45
Servis alanlari 35-45
Ofis Binalari
Yonetici odalari 25-35
Konferans salonlari 25-35
Telekonferans odalari En ¢ok 25
Acik alanh ofisler 30-40
Koridorlar ve lobiler 40-45
Hastaneler ve Klinikler
Ozel odalar 25-35 N
Koguslar 30-40 o
Ameliyathaneler 25-35 %<
Koridorlar ve kamuya agik alanlar 30-40 o
Tiyatro ve Miizik Salonlari =
Tiyatro salonlari En ¢ok 25 @
Konser ve resital salonlari En ¢ok 20 ;io
Muzik egitim odalari En ¢ok 25 —
Muzik calisma odalari En ¢ok 35 .
Laboratuvarlar .
Test arastirma (Minimum konusma) 45-55 i
Arastirma (Yogun telefonla konusma) 40-50 !
Takim c¢alismasi 35-45 |
1

ibadethaneler 25-35 l
Okullar i
70 m? ve daha kugk siniflar En ¢ok 40 i
70 m? ve daha buyuk siniflar En ¢ok 35 !
Buyuk derslikler (Ses yukseltmesi yok.) En ¢ok 35 ;
Kiitliphaneler 30-40 i
Mahkeme Salonlari :
Ses yukseltmesi (mikrofon) yok. 25-35 i
Ses ylikseltmesi var. 30-40 !




Kapali Spor Salonlari

Spor salonlari 40-50
Yuksek seyirci kapasiteli salonlar (Ses yiikseltmesi var.) 45-55

Glirtiltii kriteri (NC)
Oda él¢iitii kriteri (RC)
Kalite Degerlendirme indeksi (QAI)

Havalandirma sistemlerindeki baslica girultu kaynaklari sunlardir:
e Elektrik motorlari

e Fanlar

e Pompalar gibi hareketli elemani olan makineler

e Damper ve menfezler

Vanalar gibi icinden akiskan gegince giriltl treten elemanlar

Havalandirma sistemlerinde kullanilan cihazlardan yayilan glrilti ve titresimler, binanin icindeki su alan-
lara yayilir (Sekil 1.11):

A) Déseme Uzerinden bina yapisiyla

B) Makine dairesi duvarlarini gegerek havayla
C) Hava besleme kanallarinda havayla

D) D6nis havasi sisteminde havayla

E) Kanal cidarlarindan gecgerek havayla
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havasi-... 7= i e s6zU edilen gurilti yaylima yolla-
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Sekil 1.11: Gurlltd sorunlari olan bir iklimlendirme santral odasinin yerlegimi

1.3.1. Havalandirma Sistemlerinde Kullanilan Susturucular ve Titresim Kesiciler

Klima ve havalandirma sistemlerinde meydana gelen giriltiy, kabul edilebilir diizeylere indirmek igin
susturucu ve titresim kesiciler kullanilir.
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Susturucular

Susturucu kasasl, galvanizli gelikten imal edilir ve kanal sistemine montajinin yapilabilmesi igin kasanin her
iki tarafinda 6zel flans profilleri kullanilir. Susturucunun yiizeyi, ¢lirimeye ve neme karsi dayanimi artirila-
rak 50 kg/m? yogunlukta preslenmis cam yininden imal edilir. 20 m/s hava hizina kadar ylizey asinmasini
onleyecek sekilde cam lifiyle kaplanir.

Titresim Kesiciler

Titresim; belirli zaman araliklarinda, bir kiitlenin belirli bir mesafede yapmis oldugu periyodik hareketlere
denir. Buradaki mesafeye genlik denir. Bu hareketlerin bir saniyedeki sayisina frekans adi verilir. Frekans-
larin birbirine uymasina rezonans denir. Yani cihazin galisma frekansi ile titresim alicinin dogal frekansinin
ayni zaman diliminde, ayni degerde olmasi durumudur.

Rezonans olusumunu engellemek icin cihazi destekleyen yapinin dinamik sertligi, titresim alici sisteminin
ic katr olmahdir. Titresim kontroliinde en 6nemli 6zelliklerden biri de rezonanstr.

Titresim ve darbe alicilardan beklenen gorevler sunlardir:

o Uzerine yerlestirilen cihazdan, sabitlendigi yapiya gecen kuvvetlerin etkisini azaltmak.
e Sabitlendigi yapinin hareketinden sarsilarak zarar gormemesi gereken cihazlari korumak.

1.3.2. Malzemenin Cinsine Uygun Susturucu Segimi

Susturucu, konut ve ticari tesislerde kurulu besleme ve egzoz sistemlerinde meydana gelen yiiksek sesleri
azaltmak igin paha bigilmez bir aragtir. Bu cihaz, insanlarin iyi bir dinlenme igin sessizlige ihtiyac duydugu
geceleri bile kapali bir alanda saglikli ve rahat bir ortam yaratilmasina olanak saglar.

Kanallardaki glralti faktorleri sunlardir:

e Pervane veya tambur kanatlarinin donmesi

~

e Kare ve dikdortgen kesitli kanallarda olusan girdaplar

e Yabanci cisimlerin, kirlerin, donmus harg pargalarinin varhgi

Cebri tip sistemlerde, havalandirma susturuculari kullanilmaktadir. Bu trtnler kendi baslarina verimlilikle-
rini artirmaz ve binaya giren havanin temizlenmesini hicbir sekilde etkilemez. Amaclari, elektrikli pervane-
nin dénmesiyle Uretilen sesin hacmini azaltmakdr.

-
[m]
Py
m
=
=X
m
@
X
=<

Bir havalandirma susturucusu segilirken boyutlarinin hava kanali parametreleri, odanin blyiklGgi ve diu-
zeni ile uyumuna odaklanmak gerekir. En iyi segcenek, Griiniin 60-80 cm uzunlugu olarak kabul edilir. Bu
uzunluk genellikle bir ev faninin kanatlarindan yayilan sesleri etkili bir sekilde nétralize etmek igin yeter-
lidir. Davlumbaz gliclli ve glirtltilli ise 120 cm uzunlugunda bir cihaz alinmasi gerekecektir. Daha biyik
cihazlar, dolayh giiriilti kaynagi olduklarindan alinmamali veya yapilmamalidir. iki orta cihazi koymak veya
biylk olani s6kip yarimlari birbirinden 70-100 cm mesafeye monte etmek daha iyidir.

Dikkat edilmesi gereken ikinci faktor, teknigin Urettigi seslerin hacmindeki azalma oranidir. Optimal seviye
10-15 dB olarak kabul edilir. Bu bilgiler irtin talimatlarinda belirtilmistir.




Susturucularin fana yakin monte edilmesi tavsiye edilir. Bu teknik, tiim giriltiinin kanala girmeden 6nce
yakalanmasini saglar (Sekil 1.12).

Susturucunun garaltali
TS EE———— tarafindan gikan ses
Tesisat odasi

&9~ "

Kot konum =

Tesisat odasi

R

Susturucunun sessiz L
tarafina giren ses

Kot konum

—

Tesisat odasl

]

@

ideal (fakat pratik olmayan) konum

Tesisat odasl

YW

Pratik iyi konum )
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Sekil 1.12: Susturucu konumlari

Sisteme en uygun susturucu segimi igin ayrica su kriterler de dikkate alinmalidir:

o Uretici tarafindan belirtilen giiriiltii azaltma parametreleri
e Maksimum verim

e Calisma sicakligi arahgi

e Filtreleri kurmanin varligl veya yetenegi

e Bransman borusunun kesiti ve sekli

e ¢ capin kanal parametrelerine uygunlugu

e Kurulum sirasinda Grlintin yoni

e Uzunluk ve dis cap

o Uriinlin gériniimii (gériiniirde olacaksa)

e Qdanin igi icin daha sonra dekorasyon olasiliginin degerlendirilmesi
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1.3.3. Cihaz ve Motor Kaideleri, Saplama ve Drenaj Deliklerinin Delinmesi

Susturucunun kurulum siireci zor olmamakla beraber dikkat ve teknik bilgi gerektirir. Ozellikle 6l¢ii alma ve
montaj asamasinda yapilan hatalar, zaman ve maliyet kaybina yol agmaktadir.

Kurulum asagidaki sirayla gerceklestirilmelidir:

e Olgiim yapilmali, isaretler uygulanmalidir.

e Baglanti elemanlari dikkate alinarak susturucunun uzunluguna karsilik gelen kanalda bir kesim yapil-
malidir.

o Uriin kesime sokulmali, verilen kiskaglarla veya kendi vida ve kiskaglariyla sabitlenmelidir.
e Derzler sizdirmazlik maddesi ile kapatiimalidir.

¢ Monte edilmis yapi dekore edilmelidir.

1.3.4. Hava Akis, Nem, Hiz, Sicaklik ve Basing Sensorleri

EndUstriyel proseslerde enerji tasarrufu ve Uretim siirecinde kaliteyi glivence altina almaya yonelik ted-
birler cok 6nemlidir. Hacimsel akis hizlarini ve gazlarin hacimsel akisini tam olarak dlgebilme yetenegi, bu
siirecte 6nemli bir rol oynar. Uygun sensoriin segilmesinde yer alan diger bir kriter, bakimin dnlenmesi
ve buna bagli yiksek ikincil maliyetlerin azaltilmasidir. Montaj kolayligi ve glivenilir 6lcim degerlerinin
saglanmasi énemlidir. Olgiimlerdeki ¢ok ufak gibi gdriinen bir fark bile yatirmin ekonomikligini etkileye-
bilmektedir.

Olgiimlerin siirekli olarak yapilmasi gerektigi dikkate alinirsa ¢ok kiigiik veri kaybi bile biiyiik problemlere
yol acabilmektedir. En 6nemli parametre ise 6lglimlerin yapilacagi sensorlerin dogru bir sekilde secilerek
Olcimin yapilacagi yere yerlestiriimesidir. Bu gibi sebeplerden meydana gelebilecek hatalar, verilerin dog-
ru bir sekilde degerlendirilememesine neden olmaktadir.

Hava Akis Sensorii

Hava akis sensorleri, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinde hava akislarinin 6lglilmesi ve kontroli
icin kullanilir. Hava akisi hesaplamalari, ventilator sabiti (k faktora) kullanilarak yapilir. Havalandirma boru-
larinda ve kanallarinda galisma icin hava akis sensorlerinin 6zel 6lgim problari mevcuttur.

Nem ve Sicaklik Sensorleri

iklimlendirme ve havalandirma sistemlerinde genellikle nem ve sicaklik kontrolii, tek bir sensér ile saglana-
bilmektedir. Bu cihazlar isitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinde gazli maddelerin bagil nemi
ve sicakliginin dlgllmesi (6rnegin temiz havada ve atik hava kanallarinda), kontrol edilmesi ve gériintilen-
mesi igin tasarlanmigtir.

Hava Hiz Sensori

Hava hiz sensor, hava kanalina daldirilip sensor gévdesi ile hava ka-
nalinin disinda kalacak sekilde monte edilir (Gorsel 1.1). Hava kanali-
nin icinde kalan prob, kanalin icinden gecen havanin hizini élger.
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Gorsel 1.1: Hava hiz sensori




Hava Basing Sensorii

Isitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinde hava filtrelerinin durumunu izlemek igin basing sen-
sorleri kullanilabilir. Filtreler partikiillerle tikandikea filtredeki diferansiyel basing artar ve tespit edilebilir.
Bir basing sensérii, basinci dlger. Uzerindeki basinci elektrik sinyallerine dénistiirebilen bir sensér kullani-
lir. Bu elektrik sinyalleri daha sonra islenip kaydedildikleri kontrolorlere iletilir.

1.3.5. Damper Servo Motorlarinin islevi

Endustriyel kontrol alanindaki teknolojik gelismeler; bircok 6zel motorun ortadan kalkmasina, uygulama-
larin cogunun nispeten az sayida motor tipiyle gerceklesmesine, dikkatin motordan kaynak ve kontrol dii-
zenlemelerine kaymasina neden olmustur.

Servo motor, bir mekanizmada son kontrol elemani olarak gérev yapan motordur. Genellikle gli¢ saglayan
motorlar belirli bir hizda donmeye gore tasarlanirken servo motorlar ¢cok genis bir hiz komutunu yerine
getirecek sekilde tasarlanir. Servo motorlar, kullanicinin komutlarini yerine getiren motorlardir. Komutlar,
pozisyon ve hiz komutlari veya hiz ve pozisyonun birlesimi olabilir.

Bir servo motor su karakteristiklere sahip olmalidir:

e Genis bir hiz sinirticinde kararh olarak calisabilmelidir.

e Devir sayisi, hizli ve diizglin sekilde degistirilebilmelidir.
Baska bir deyisle kiiciik boyuttan bliyiik moment elde edilebilmelidir.

Klima santrallerinde karisim hiicresi, egzoz havasi ile taze havanin istenen oranda karistirilip homojen ola-
rak dagilimini saglayarak ortama verilmesini saglayan bir tnitedir. Karisim orani damperler sayesinde ayar-
lanmaktadir. Damper kumandalari, manuel olarak elle yapilabildigi gibi servo motorlarla birlikte otoma-
tik olarak da yapilabilir.

1.3.6. Yonlendirici Servo Motorlar

Bir hava dagitimi sisteminde, ayri ayri odalardaki / bolgelerdeki klapeler gereken sekilde (CO2, nem, sicak-
liga veya odada insan bulunmasina gore) kontrol edilebilmeli ve bu gereksinim i¢in hava yonlendirici servo
motorlar kullanilmalidir. Hava yonlendirici servo motorlar, klapeleri kontrol edilerek istenen alana konfor
sartlarinda havanin ulasmasina yardimci olur.

MALZEMELERI

. 1.4. HAVALANDIRMA SiSTEMLERINDE KULLANILAN YALITIM

Havalandirma kanallarinin sadece insa edilmesi degil, sonrasinda izole edilebilir olmasi da olduk¢ca 6nem-
lidir. Her tiirlu dis etkenden korunmasi gereken bu Uriinler, ortamdaki kirli havanin temizlenmesi ve disari
ile temas kurulmasi gibi islevlere sahiptir. Cesitli filtreleme teknikleri ile havanin temizlenmesini saglayan
bu kanallarin, dis etkenlerden zarar gormemesi adina hava kanali yaliimi ile desteklenmesi gerekir.

Pek ¢ok agidan korunmasi ve izole edilmesi gereken havalandirma kanallari igin 6nemli noktalar, isi ve ses
yalitimidir. Her iki unsur da kanallarin diizgiin galismasi igin oldukg¢a 6nemlidir. Ses veya sicaklikta meydana
gelen degisiklikler, kanallarin ¢alisma rutinini bozacagindan insan hayatini etkileyecek derecede zararli ola-
bilir. Malzeme, kullanilan yaliim malzemelerinin 6zelliklerine ve kanalin yapilacagi ortama gore segilerek
uygulanmalidir.
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1.4.1. Havalandirma Sistemlerinde Kullanilan Yalitm Malzemelerinin Tespiti

imalatin ardindan hava kanallarinin birlesim noktalarina silikonla ve mastikle sizdirmazlik saglanir. Hava-
landirma kanal izolasyonu (yalitimi) poliliretan, tas ytinli, cam ylnu ile elastomerik kauguk izolasyon olmak
Uzere pek cok ses izolasyonu veya isi izolasyonu amaciyla kullaniimis olan materyaller ile saglanmaktadir.
Havalandirma kanal izolasyonu ile hava kanalinin icinden veya disindan gegcmekte olan havanin isi degeri
sabit kalir. Bir diger avantaji ise yuksek devirli olan havalandirma fanlarinin hava kanali icinde vermis ol-
dugu seslerin azalmasidir. Bu sebeple klimatize edilmis olan alanlarda kullanilmis kanal tipi olan klimalar,
sicak hava serpantini kullanilmis havalandirma fanlarinin bagl bulundugu kanallar ile klima santrallerine
bagh olan hava kanallarina havalandirma kanal izolasyonu yapiimalidir.

1.4.2. Isi ve Buhar Yalitim Malzemeleri

Su buhari difizyonu sonucu olusan yogusma, tesisat ve yapi malzemelerine ve yapi malzemelerinde mey-
dana gelen isi gecisine olumsuz yénde etki eder. Yogusma olayi, havayla temas eden yizey sicakhginin
havanin ¢iy noktasi sicakliginin altina diismesiyle olusur. Su buhari, yapi malzemesi ylizeyinde yogusmazsa
terleme olmadan yapi malzemesinin igine girer. Yapi malzemesi igine yayilan su buharinin kismi basinci,
ic katmanlarda herhangi bir noktada o sicakliktaki su buhari doyma basincina esit oldugu anda yogusma
baslar. Malzeme iginde yogusan su, malzemenin nemini artirir. Yogusan suyun miktari, malzemenin absor-
be edebilecegi doyma neminden fazlaysa serbest kalir ve cesitli sekillerde malzeme icinde hareket eder.
Yogusma yapi malzemesinin yapisini bozacagi gibi malzemenin toplam isi transferi katsayisini ylikseltir ve
1s1 kayiplarini da artirir.

Farkli sicakhktaki iki ortam arasindaki isi transferini azaltmak icin yapilan isleme is1 yalittimi denir. Bunu
saglayan malzemelere is1 yaliim malzemesi adi verilir. Isi yaliim malzemelerinin en temel 6zelligi 1si iletim
katsayisidir ve “N” ile gosterilir. ISO ve EN standartlarina gore 1si iletim katsayisi 0,065 W/mK degerinden
kiicik olan malzemeler, isi yaliim malzemesi olarak tanimlanir.

Tesisatta ve endistriyel uygulamalarda kullanilan isi ve buhar yalihm malzemelerini Gi¢ ana baslik altinda
toplamak mimkanddr:

~

e Yumusak kopukler (esnek malzemeler) (elastomerik kauguk kdpiigl ve polietilen képiik)
e Mineral lifli malzemeler (cam yiin{ ve tas yln()

o Sert plastik kopukler [genlestirilmis polistiren (EPS)], ¢ekilmis [extruded (ekstrudid) polistiren (XPS)]
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Cam Yiunii

Silis kumunun yuksek sicakliklarda ergitilerek elyaf haline getirilmesi ile elde edilen bir i1s1 yaliim malzeme-
sidir. Cam yiinQ silte ve levha halinde kullanilabilir.

Isi iletkenlik Hesap Degeri: 0,04 W/mK
Kullanim Sicakhgi: Maksimum 250 °C
Yogunluk: 14-100 kg/m3

Yanma Sinifi: DIN 4102‘ye gore A sinifi yanmaz
Buhar Diflizyon Direng Katsayisi: 1

Su Emme: Hacimce %3-10

Mekanik Dayanim: 1,5-6,5 ton/m?




Tas Yiini

Bazalt veya diabez tasinin yiiksek sicakliklarda ergitilerek elyaf haline getirilmesi ile elde edilen bir 1si yali-
tim malzemesidir.

Isi iletkenlik hesap degeri: 0,04 W/mK
Kullanim Sicakhgi: Maksimum 750 °C
Yogunluk: 30-200 kg/m3

Yanma Sinifi: DIN 4102‘e gore A sinifi yanmaz
Buhar Diflizyon Direng Katsayisi: 1

Su Emme: Hacimce %2,5-10

Mekanik Dayanim: 1,5-6,5 ton/m?

Cekilmis Polistren Képiik (XPS)

Cekilmis polistren kopik (XPS) levha, polistren ham maddesinin ekstriizyonla levha héalinde ¢ekilmesiyle
uiretilen bir 1s1 yalitim malzemesidir. Uretim teknigi dolayisiyla kapal gdzenekli ve biinyesine su almayan
bir ist yalitim malzemesidir.

Isi iletkenlik Hesap Degeri: Yiizeyi piiriizsiiz iken 0,028; yiizeyi piiriizlii iken 0,031 W/mK
Kullanim Sicakhgr: -50 ile +75/+80 °C

Yanma Sinifi: B1 sinifi zor alev alan

Yogunluk: ~ 25-45 kg/m?

Buhar Diflizyon Direng Katsayisi: 80-250

Su Emme: Hacimce %0-0,5 maksimum

Mekanik Dayanim: 100-500 kPa (10-50 ton/m?)

Genlestirilmis Polistren Kopiik (EPS)

Genlestirilmis polistren kopik (EPS), polistren ham maddesinin genlestirilerek blok haline ve kesilme su-
retiyle levha héline getirilmesiyle olusan bir isi yaliim malzemesidir. Ayrica levha seklinde kalip icinde
genlestirilerek de uretilebilir.

Isi iletkenlik Hesap Degeri: Ortalama 0,04 W/mK

Kullanim Sicakhig:: -180/+75 °C

Yanma Sinifi: DIN 4102’e gore B1 sinifi zor alev alan, B2 sinifi normal alev alan
Yogunluk: 15-30 kg/m?

Buhar Diflizyon Direng Katsayisi: 20 - 80

Su Emme: Hacimce %0-5 arasi

Mekanik Dayanim: 50-150 kPa (5-15 ton/m?)

Poliiiretan Koépiik

Poliliretan, iki ayri kimyasal malzemenin bir araya getirilmesi ile Uretilir. Levha, sandvi¢ panel seklinde ve
puskirtme yontemiyle kullanilan bir 1si yalitim malzemesidir.

Isi iletkenlik Hesap Degeri: 0,035 W/mK
Kullanim Sicakhg: -200/+110 °C

Yanma Sinifi: B1-B2-B3 sinifi zor, normal ve kolay alev alan
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Yogunluk: 30-40 kg/m?

Buhar Diflizyon Direng katsayisi: 30-100

Su Emme: Hacimce %3-5 arasi

Mekanik Dayanim: 100-400 kPa (10-40 ton/m?)

Elastomerik Kauguk

Ozellikle iklimlendirme, 1sitma ve sogutma sistemlerinde kullanilmak iizere iiretilen, elastomerik kaucuk
esasli, kapal gbzenekli, diizgiin hiicre yapisina sahip boru ve levha seklindeki yalitim malzemesidir.

Isi iletkenlik Hesap Degeri: 0,036 W/mK
Kullanim Sicakhigi: Maksimum -60 / 85 °C
Yanma Sinifi: BS476 standardina gére ClassO
Buhar Diflizyon Direng Katsayisi: 7000

Su Emme: ~ %0,9

Cam Kopiigi

Cam kopugu, borlu silis camindan uretilir. Cam kopUgi ezilmeye karsi dayanikh olan guigli bir malzemedir.
Su sizintilarina ve korozif etkilere karsi da direnglidir. Bilhassa sogutucu imalati sektériinde, boru hatlarinin
ortulmesinde ve soguk tanklarin yaliimi igin uygun bir malzemedir.

Isi iletkenlik Hesap Degeri: 0,052 W/mK

Kullanim Sicakhgi: -260 / +430 °C

Yogunluk: 100-200 kg/m?

Yanma Sinifi: BS476 standardina gére ClassO

Buhar Diflizyon Direng Katsayisi: 10000

~

Su Emme: Su emmez
Mekanik Dayanim: 430-8800 kPa (48-880 ton/m?)
Fenolik Kopiik
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Fenolik koptlik oldukga sert, basing kaliplama termoset (isitildiginda sertlesen ve bu halini daima koruyan
plastik) Granlerdir. Sicaklik dayanikliligl, elektriksel yalitma ve boyut kararlihigi en belirgin 6zellikleridir. Siz-
dirmaz tip, cok parlak, doner kaliplama veya basing kaliplama siireglerine uygun bir malzemedir. Hassas
yerlerde kullanilir. Basinca dayanimi az olmasina ragmen yiiksek sicakliklara dayaniklidir.

Isi iletkenlik Hesap Degeri: 0,04 W/mK

Kullanim Sicakhgi: -180/120 °C

Yogunluk: 30-35 kg/m?

Yanma Sinifi: BS476 / Class1

Buhar Diflizyon Direng Katsayisi: 10-50

Mekanik Dayanim: 100-150 kPa




Polietilen K6piik

Polietilen kopik; esnek ve yari esnek malzeme olarak Uretilen, propilen ve etilen malzemelerin karisimiile
elde edilen polimerler halindeki gézenekli yapidaki plastik kokenli bir malzemedir.

Isi iletkenlik Hesap Degeri: 0,04 W/mK
Kullanim Sicakliklari: -50/+105 °C
Yogunluk: 30 kg/m?

Buhar Diflizyon Direng Katsayisi: 0,5
Yanma Sinifi: Yanabilir.

Mekanik Dayanim: 91-168 kN/m?

1.4.3. Ses Yaliim Malzemeleri

Vantilatorler tarafindan yayilan girdltiler, kapal kanallar iginde akimi yikseltir ve duslrir. Béylece ha-
valandirilan odanin igine bu giriltii de tasinmis olur. Giriltinin bir kismi etraftaki odalara yayilirken bir
kismi da zemin (kolon-kiris) sistemi vasitasiyla cok uzak noktalara tasinabilir. Esas itibariyla gliriltiiniin ola-
bildigince kaynaginda 6nlenmesi yani giriltlisi az olan vantilatérler ve motorlarin secilmesi genel kural-
dir. Ancak bunun yeterli olamadigi durumlarda giriltiiniin giderilmesi ve azaltilmasi igin gesitli yontemler
uygulanabilir.

Guraltinan kaynaklari vantilatorler, kanal ve menfezler, klapeler, motor ve kelebek damperler olarak sa-
yilabilir. Boylece aslinda konfor amach uygulanan bir klima sistemi, glralta kirliligi nedeniyle rahatsizlik
yaratabilir. Ornegin biirolarda ve lokantalarda kabul edilebilecek giiriiltii seviyesi 40-45 dB (A)’dir. Oturma
ve yatak odalarinda bu deger 30 dB (A)'nin Gzerinde olmamalidir.

Seslerin bir kismi kanal icinde dogal olarak yutulur ancak ¢ogu kez bu yeterli olmaz. Vantilatérlerin hemen
arkasina absorbsiyonlu ses sonduriicisl (susturucu) monte edilerek ses yutumu saglanabilir. Kanallarda
yapilacak titresim yalitimi da (6rnegin celik yayh izolatorler) ses seviyesinin azaltilmasina yardimci olur.
Ancak en etkin ¢o6ziim, bu bilesenlerle birlikte tercihen kanal igine siirtlinme sesini azaltacak ses yutucu
malzemelerin kaplanmasidir. Bu konuda siinger yapisinda ve kismen acik hiicreli PUR malzemeler basaril
sonug vermektedir. Kanal icine kullanilacak bu ses tutucu malzemelerin kanal kesitinde bir daralma yara-
tacagi da gézden kagirilmamalidir.

Polietilen Képiik izole Levhalar

Polietilen kopiik izole levhalari 80 °C ve 95 °C arasinda split ve merkezi havalandirma sistemlerinde, klima
kanallarinin i¢ ve dig yaliiminda, su ve sivi sogutma sistemlerinde, blyilk ¢apl borularda, tank, vana ve
flanslarda kullanilir. 6, 8, 10, 15, 20 ve 30 mm et kalinliginda rulolar halinde uretilir.

Isi iletkenlik Hesap Degeri: 0,033 W/mK (10 °C), 0,040 W/mK (40 °C)
Yogunluk: 30-40 kg/m?
Ses Yutma Kapasitesi: ISO 10534-1, TS 7457

Yanma Sinifi: Alev tasimaz, kendini sondurdar.
Polietilen izole Levhalar

Klima santrallerinin ve havalandirma kanallarinin yalittminda kullanilir. UV i1sinlarina ve yiiksek sicakliga
karsi direnglidir. Her tiirlii mekanik darbeye karsi dayaniklidir.
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En kat1 yangin standartlari BS 476 B6liim 7 Cl 1, B6lim 6 Cl 0, NEN 3883 Sinif 1 ve NF M1'yi karsilamaktadir.
6, 8,10, 15, 20 ve 30 mm PE izole levha Uzerine lamine edilerek verilebilir.

Siyah Cam Tiili Kaph Klima Levhalar

Kanallarda, iceriden isi ve ses yaliimi amaciyla kullanilir. Isi ve ses yaliiminin ayni anda ve bir defada yapil-
masi istenen durumlarda tercih edilir. Levhalar, 1 m boyundaki metal kanalin igine tespit edilmis pimlere
(5-6 adet/m?) gegirilerek uygulanir.

| ARASTIRINIZ

iklimlendirme cihazlarinda kullanilan yalitm malzemeleri kalinliginin faydalarini ve zararlarini
aragtiriniz.

1.5. HAVALANDIRMA KANALI TESPIiT ELEMANLARI

Havalandirma kanali imalati kare, dikdértgen, yuvarlak ve spiral seklinde yapilmaktadir. Hava kanalinin sis-
teme entegresi icin hava kanali baglant sistemleri adi altinda belirli ekipmanlar gerekmektedir (Sekil 1.13).
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Sekil 1.13: Kanal baglanti elemanlari detayi

Kanal Aski Rotu (Tij)

Aski sistemlerinde cesitli adaptorler yardimiyla kullanilan baglanti elemanidir. Boylari istenen olglide kesi-
lebilir. Paslanmaya karsi 8-12 mikron ginko kapli olanlari oldugu gibi siyah gelikten olanlari da vardir.

Cakmali Diibel

Beton zeminlerde kisa delik gerektiren yerlerde kullanilan diibel ¢esididir. Montaji kolaydr. icindeki konik
bagh cekirdegi sayesinde dengeli acilma yapilarak betona daha glivenli bir sekilde oturur. Beton iginde
donme yapmaz. Paslanmaya karsi 8-12 mikron c¢inko kaphdir.




Cekmeli Diibel

Standart civata ve saplama ile kullanilan dibel gesididir. Montaji kolaydir. Beton iginde agilan kulakgiklari
sayesinde dengeli montaj saglar ve beton icinde donme yapmaz. Cekme mukavemeti ylksektir. Kullanila-
cak yere gore civata boyuna dikkat edilmelidir. Baglanti yapilacak malzemenin kalinligina gére somun ve
pul kalinhgina dikkat edilmelidir. Paslanmaya karsi 8-12 mikron ginko kaplidir.

Sac Gomlekli Diibel

Yiksek doz betonda ve sert zeminde kullanilan orta yik montaj elemanidir. Montaji kolaydir. Kisa delikler-
de etkili baglantiyi miimkin kilar. Glivenli tutma ve sikma yapar. Titresimlerden etkilenmez. Paslanmaya
karsi 8-12 mikron ginko kaplidir.

Civatali Borulu Duibel

Standart civata ve saplamasi kendinden, kisa mesafeli baglanti pargasi olarak kullanilan diibel gesididir. Dig
kovani borudan imal edilmistir. Beton iginde agilan kulakgiklari sayesinde dengeli montaj saglar ve beton
icinde donme yapmaz. Beton ve tasta en zor sartlarda dinamik ylklerde tercih edilen, montaji kolay bir
dibeldir.

U-L-C Aski Profilleri

Cok amacgh ve pratik montaj imkani saglayan aski ve sabitleme elemanidir. Kanal boylari istenen 6lgiide
kullanilabilir. Paslanmaya karsi 8-12 mikron ¢inko kaphdir. Emniyetli bir baglanti saglar.

Uzatma Somunu

Deligi icine vida ¢ekilmis ve dis cevresi altigen, dortgen, yuvarlak vb. bicimlerde olan makine elemanlarina
somun denir. Rotlarin ya da iki erkek disli pargcanin baglantisinda kullanilir.

Kanal Flangi

Flans profilleri, galvanizli celik sacdan imal edilmistir ve dikdortgen havalandirma kanallarini baglamak igin
kullanilir. Dogrudan bir kanalin ve bir fittingsin ucuna monte edilir. Kanalin boyutlarina ve kanal icindeki
hava basincina bagli olarak profilin G¢ boyutu kullanilabilir. Aliminyum ve aside dayanikli gelik profiller
her zaman havalandirma kanallari igin 6zel olarak tasarlanmis bir conta ile tretilir. Sizdirmazlik malzemesi
yaslanmaya karsi direnglidir, tabana mukavemetle yapisir, iyi bir mekanik stabilite saglar ve iyi bir korozyon
onleyici koruma saglar. Kanal flansi; uygulamalarda zaman ve iscilik tasarrufu, dogru kullanildiginda maksi-
mum sizdirmazlik ve rijitlik saglamaktadir. Gerekli aksesuarlar kullanildiginda montaj kabiliyetini artirirken
sisteme de estetik bitinlik kazandirmaktadir.

Kanal Kose Pargasi

Kose elemanlari, flans profillerine uygun olarak sivamali ve diiz formda lretilmektedir. Flanslarin birbirine
baglantisinda rijitlik saglayarak kanal titresimlerinin etkilerini en aza indirir.

Civatali Klips

A-B-C basing siniflarinda flans sabitlemesinde kullanilir. Dogru kullanildiginda maksimum sizdirmazlik ve
saglamlik saglar.
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Neopren Kanal Sizdirmazlik Contasi

Neopren conta, havalandirma kanallarinda ve flans birlesim yerlerinde hava sizdirmazligi saglamak igin
kullanilir.

1.5.1. Hava Kanallarinin Agirhgina Gore Tespit Baglama Elemani

Aski sistemlerinin binaya sabitleme pargalari olarak beton igerisine 6nceden yerlestirilen pargalar, betona
sonradan monte edilen sabitleme parcalari (dibel gibi) ve gelik konstriiksiyon sabitleme parcalari (civa-
ta-somun gibi) sayilabilir. Havalandirma sistemi tasarimina gore kanal askilarinin tasiyacagi yiik kapasitele-
rine uygun sabitleme parcalari kullanilmalidir. Bu bilgiler, kullanilacak triinlin kataloglarindan incelenerek
tasarima uygun degerlendirme yapilmahdir.

1.5.2. Hava Kanallarinin islevine Gore Tespit Baglama Elemani

Beton yapiya ankraj elemanlari (yapi elemanlarini betona tutturma ve demirleme amagl kullanilan ele-
manlar) ve celik yapiya baglanti icin kullanilan kiris kenetleri icin emniyet faktori 4,0 olacak sekilde daya-
nim hesaplari yapilmalidir. Deprem kuvvetlerinin dikkate alindigi kanal aski ve desteklerinde kanal diisey
harekete karsi sinirlandiriimalidir. Ozellikle ses ve titresimin &nem tasidigi binalarda (stiidyolar gibi) askilar-
da kanal ve profil arasindaki temas bélgesinde ve askinin binaya monte edildigi bolgelerde ses ve titresim
alicr takozlarin kullanimi dikkat edilmesi gereken diger hususlardandir.

1.5.3. Hava Kanallarinin Kanal Cinsine Goére Tespit Baglama Elemani

Dusey kanallar; civata, kaynak, percin veya izolasyon civileri ile sabitlenerek ve/veya gliclendirme eleman-
larindan tasitilmasi kosulu ile desteklenmelidir. Yatay kanallar dirseklerden sonra 0,6 m ve bransman bag-
lantilarindan sonra 1,2 m igerisinde ek askilar ile desteklenmelidir.

1.5.4. Hava Kanallarinin Sekline Gore Tespit Baglama Elemani

Dikdortgen ve silindirik kanallar icin aski detaylari Sekil 1.14’teki gibi uygulanmalidir. Ayrica Tablo 1.9 ve
Tablo 1.10°da dikdortgen ve silindirik kanallarda kanal askilari igin minimum &lgler verilmistir.
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Sekil 1.14: Dikdortgen ve silindirik kanallar igin aski detaylari
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Tablo 1.9: Cesitli Uygulamalar icin Tavsiye Edilen Ses Seviyeleri

Maksimum 3 m Aralikl 2,4 m Aralikh 1,5 m Aralikh 1,2 m Aralikh
Kanal
Cevresinin . . . .
Yarisi (mm) Serit Cubuk Serit Cubuk Serit Cubuk Serit Cubuk
P/2 =760 25,4 x0,85 3,4 25,4 x0,85 3,4 25,4 x0,85 2,7 25,4 x0,85 2,7
P/2=1830 | 25,4x1,31 9,5 25,4 x 1,00 6,4 25,4 x0,85 6,4 25,4 x0,85 6,4
P/2 =2440 | 25,4x1,61 9,5 25,4x 1,31 9,5 25,4 x 1,00 9,5 25,4 x 0,85 6,4
P/2=3050 | 38,1x1,61 12,7 25,4x1,61 9,5 25,4x 1,31 9,5 25,4 x 1,00 6,4
P/2=4270 | 38,1x1,61 12,7 38,1x1,61 12,7 25,4x 1,61 9,5 25,4x1,31 9,5
P/2=4880 | -—--- 12,7 38,1x1,61 12,7 25,4x1,61 9,5 25,4x 1,61 9,5
P/2 = daha Ozel analiz gerektirir.
fazla
Aski bagina yik miktari
Serit Cubuk
9,5mm
Serit baglantilarinda kullanilacak birlestiriciler 308 kg
25,4 X 1,31-1,00-0,85 mm 1 adet M6 Clvata; 25,4 254 x0.85 mm 118 kg 27 mm 36 kg 12.7 mm
adet M10 civata. Bir adetten fazla olan civatalar 254 x1.31 mm 191 kg 4.1 mm 73 kg 15.9 mm
yan yana deéll seri olarak yer|e§t|r||me||d|r 254 x1.61mm 318 kg 6.4 mm 122 kg 907 kg
38,1 x 1,61 mm 500 kg 19,1 mm
1360 kg

Tablo 1.10: Cesitli Uygulamalar igin Tavsiye Edilen Ses Seviyeleri

Kanal Capi (mm) [ Maksimum Aralik (m) | Cubuk Capi (mm) Serit Aski (mm)
250 3,7 6,4 25,4 x 0,85
460 3,7 6,4 25,4 x 0,85
610 3,7 6,4 25,4x 0,85
900 3,7 9,5 25,4 x1,00
1270 3,7 iki adet 9,5 iki adet 25,4 x 1,00
1520 3,7 iki adet 9,5 iki adet 25,4 x 1,31
2130 3,7 iki adet 9,5 iki adet 25,4 x 1,61
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OLCME VE DEGERLENDIRME

(
Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.
1. Deniz kenarinda 25 °C KT, 19 °C YT sicakligindaki havanin psikrometrik diyagramda bagil nem de-
geri asagidakilerden hangisidir?

A) 44

B) 48

C) 52

D) 57

E) 60

2. Yiiksekligi 3 metre, eni 4 metre ve boyu 7 metre olan bir oturma odasinin havalandiriimasinda dis
hava ihtiyact minimum ka¢ m3/h olmalicir?

A) 496 B) 500 C) 504
D) 512 E) 520

3. Bir ortamdaki hava debisi 4200 m3/h ve 6 adet dagitici kullanilacaktir. Buna gére menfez segimi
yapilmak istenirse asagida odlgiileri cm? olarak belirtilen menfezlerden hangisi en uygun olur?

A) 10x30 cm?
B) 15x30 cm?
C) 20x30 cm?
D) 30x30 cm?
E) 15x35 cm?

4. Asagidakilerden hangisi havalandirma sistemlerde goriilen baslica giirtltii kaynaklarindan biri
A) Elektrik motorlari
B) Damper ve menfezler
C) Fanlar
D) izolasyon malzemeleri

E) Pompalar

5. Konutlarda ve ticari tesislerde kurulu olan, besleme ve egzoz sistemlerinde meydana gelen yiik-
sek sesleri azaltmaya yarayan arag asagidakilerden hangisidir?

A) Cam yini
B) Fan

C) Kanal flansi
D) Servo motor

E) Susturucu
6. Bir kiitlenin belirli bir mesafede yapmis oldugu periyodik hareket asagidakilerden hangisidir?

A) Atis mesafesi B) Devir sayisi C) Frekans
D) Genlik E) Titresim
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OLCME VE DEGERLENDIRME

o
7. Asagidakilerden hangisi farkli sicakliktaki iki ortam arasindaki isi transferini azaltmak icin yapilan
islemdir?
A) Diftizyon
B) Hiz basinci
C) Isi kaybi
D) Isi yalitimi
E) Nem alma
8. Klima santrallerinde, egzoz havasi ile taze havanin istenen oranda karistiriip homojen olarak
dagilimini saglayarak ortama gonderen boliim asagidakilerden hangisidir?
A) Aspirator
B) Buharlastirici
C) Filtre
D) Karisim hiicresi
E) Vantilator

9. |. Statik basing
Il. Hiz basinci (Dinamik basing)
IIl. Potansiyel basing
IV. Toplam basing

Yukarnidaki havalandirma sisteminin ¢aligmasinda kullanilan basing tiplerinden hangileri dogru-
dur?

A) Yalniz Il
B) lvell

C) lvelll
D) I-1I-1IV
E) I-1I-11-1V
10. 1. Kanalin kullanim yeri
II. Yapinin cinsi
1. Ses durumu
Kanallardaki hava hizlari yukarida verilenlerden hangilerine baghdir?
A) Yalniz |
B) Yalniz Il
C)lvell
D) lvellll
E) I-1I-11l
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HAVALANDIRMA KANAL
YAPIMI

2.1. SAC ISCILIGI
2.2. DIKDORTGEN VE KARE HAVA KANALI IMALATI
2.3. SILINDIRIK HAVA KANALI IMALATI

« Saclarin tiirleri ve kullanim alanlari
« Saclari kesme aletleri
- Sac levha hirlestirme teknikleri

- Kanal imalatinda kullanilan sac malzemeyi uygun

olgtide markalama

« Silindirik hava kanali imalati

Kavramlar

imalat, kanal, kenet, saclarin biikilmesi, saclarin kesilmesi, sac
tiirleri, percin, punta kaynak

47



21.8ACisCiLGE ..
Teknoloji ilerledikge yeni makineler yapilmakta ve iscilik kolaylasmaktadir. Giinimizde artik rulo halinde-
ki sac, programlanan kanal makinesine verildiginde kanal yapilmis olarak alinmaktadir. Her ne kadar bu
suireg teknolojiyle basite indirgense de teknik personel olarak kanal imalati yapilirken bu alanda kapsamli
teknik bilgi ve donanim elde edilmeli, havalandirma kanali imalatinda kullanilan takimlar ve kanal imalat
incelenmelidir.

Sac isciligi endistride birgcok alanda ortak bir alan olmakla beraber sogutma, iklimlendirme ve havalandir-
ma sistemlerinde de oldukg¢a dnemlidir. Projeye uygun kanal ve sac isciligi yapabilmek, imalat siirecinde
maliyetin azaltilmasi ve kalitenin standartlastirilmasi adina oldukga yiiksek bir 6neme sahiptir. Bu yiizden
islemlerin projeye uygun ilerleyebilmesi icin sac isciligi strecindeki saclarin turleri ve kullanim alanlarini
bilmek, saclari istenen 6lgllerde kesebilmek, bikerek kenet yapabilmek, matkap ile delebilmek, perginli
birlestirme yapabilmek ve punta kaynagiyla birlestirebilmek konularina hdkim olmak gerekmektedir.

2.1.1. Saclarin Tiirleri ve Kullanim Alanlari
Saclarin; gelik, aliminyum, bakir ve ¢inko gibi gesitleri vardir.
Celik Saclar ve Kullanim Alanlari

Endustride kullanilan d6kme demir harig butiin demir alagimlarina gelik adi verilir. Celik, metal isleriyle ug-
rasan sanayinin en ¢ok kullandigi malzemelerdendir. Ginimizde degisik amaglara uygun cok sayida celik
sac Uretilmektedir. Bunlardan en énemlileri en ¢ok kullanilan DKP olarak adlandirilan vasifsiz celik saclar,
galvanizli saclar ve paslanmaz olarak adlandirilan paslanmaz celik saclardir. Paslanmaz celik saclar, gida
sektoriniin her kolunda ve kimya sanayisinde genis olarak kullaniimaktadir.

Sogutma ve iklimlendirmede kullanilan galvanizli ¢elik saclar; klima kanallarinin yapiminda, sogutma sis-
temlerinin sac muhafazalarinin yapiminda, kanal filtrelerinin imalatinda, kapi ve damper yapiminda, hava-
landirma aygitlarinda vb. yerlerde kullaniimaktadir.

Soguk cekilmis gelik sac ise kaliteli ve yliksek dayanimli bir konstriiksiyon malzemesidir. Baslica kulanim
alanlari; gemi sanayisi, biiyik ¢apli boru yapimi, servis tanklari, basingh tiip imalati gibi yerlerdir. Ebatlari
genellikle 0,3-6 mm arasi kalinlkta olup 500-1250 mm genislikte ve rulolar halinde satilmaktadir.

Aliiminyum Saclar ve Kullanim Alanlar

Aliminyum saclar, endustride celik saclardan sonra en ¢ok kullanilan sac tiriadir. Malzemesinin hafif, yik-
sek korozyon direncine sahip ve alasimlarinin tstiin mekaniksel 6zelliklerde olmasi en 6nemli vasiflarin-
dandir.

Alliiminyum saclar; gemi ve otomobillerde, binalarin pencere ve kapilarinda, gida ve ila¢ endistrisinde kul-
lanilmaktadir. Tesisat teknolojisi ve iklimlendirme alaninda ise i1sitma ve sogutma enddustrisinde, radyator
ve esanjor imalatinda, klima ve klima kanal konstriiksiyonlarinda kullaniimaktadir.

Bakir Saclar ve Kullanim Alanlari

Bakir saclarin en 6nemli 6zellikleri isi iletkenliginin iyi, korozyon direncinin yiliksek olmasidir. Isitma ve
sogutma enddstrisi 1sl esanjorl imalatinda ve esanjorlerin isi transferini gergeklestiren kanatgiklarin yapi-
minda kullanilir.

HAVALANDIRMA KANAL YAPIMI




Cinko Saclar ve Kullanim Alanlari

Yuksek korozyon direncinin arandigi yerlerde kaplama veya ortlii malzemesi olarak kullanilir. Hafif oluglari
ve kavisli profilleri sayesinde dayanimi ylksek bir yapi olusturur.

2.1.2. Saclar1 Kesme Aletleri

Saclar, talash ve talassiz olmak tGizere hem el ile alet kullanilarak hem de makinelerde kesilmek suretiyle
sekillendirilebilir. Sac pargalarina sekil verme ve parcalari kesme islemlerinde makaslar ve testereler kul-
laniimaktadir.

Makaslar

Levha veya serit halindeki saclari talas kaldirmadan istenen bigim ve dlglilere getirme islemine makasla
kesme denir. Kesme araci, kesilecek malzemenin 6zelligine gore belirlenir. Et kalinligi 1 mm’ye kadar olan
kiiclk sac pargalari el makaslariyla, 1-2 mm’lik saclar kollu makaslarla kesilebilir. Uzun sac levhalarin kesil-
mesinde ise giyotin makinesi kullanihr.

a) Teneke Makasi

ince sac ve teneke gibi 1 mm’ye kadar olan gereclerin kesilmesinde kullanilir. El makaslarinin kesici agizla-
ri, uygun aclilar verilerek bilenir. Makasin kesmeye baslarken kolay agizlamasi icin ¢eneleri arasindaki acl
20°den kiglk olmahdir. Diiz ve egri agizh olmak lzere iki ¢esidi vardir. Egri agizl makaslar, saclarin yuvarlak
olarak kesilmesinde kullanihr.

b) Kollu Makas

Daha kalin sac pargalarinin ve profil demirlerinin kesilmesinde kullanilir. Makas agizlari 12°lik agiyla ¢alisir.
Bu makaslar, masa tipi ve yer tipi olarak yapilir. Makaslarin kesme etkisi icin kesilecek sacin tizerinde nokta
nokta ilerleyerek kesme islemi olusturulur.

c) Elektrikli (Titresimli) El Makasi

ince sac malzemelerin her tiir (diiz ve yuvarlak) kesim isleminde kullanilir. Makinenin kesici agz titresim
yaparak galigir. Elektrikle ¢alistigi icin kesme islemi kolaylagir ve diizgiin kesme yapilabilir.

¢) Sac Levha Makasi (Giyotin)

Giyotin, kalin ve buyik ebath pargalarin kesilmesinde kullanilir. Bir elektrik motorunun hareketi ile agir
olan st kesici agzin diismesi neticesinde kesme yapilir. Motor, mil vasitasiyla Ust kesici agzi yukari kaldirir.
iki agiz, belirli bir acida siirtiinerek sac parcalarini keser. Bu makinelerde standart saclarin (boy 240 cm)
kesilme islemi yapilir.

Sac levha, makinenin Ust tablasina konur. Sacin kenari, makinenin gényesine dayanir. Kesilecek sacin 6lg-
s, makinenin arkasinda bulunan cetvel lizerinden ayarlanir. Salter agilarak motorun devrini almasi bekle-
nir. Motor, yeterli devre ulasinca makinenin pedalina basilarak kesme islemi yapilir.

2.1.3. Saclari Kesme Aletlerinin Kullanilmasi

Kesme islemi yapilirken kesilen kenarlarin disari dogru ¢ikan ince keskin ¢ikintisinin, aleti kullanan kisiye za-
rar vermemesi icin gerekli giivenlik kurallarina uyulmaldir. Eldiven kullanimina 6zellikle dikkat edilmelidir.
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Oncelikle is pargasina uygun biiyikliikte kesme aleti secilmelidir (Sekil 2.1):

e 1 mm’ye kadar kiiclik pargalarin kesilmesinde el makasi kullantlir.
e 2 mm’ye kadar olan saclar, kollu makas ile kesilir.

e Buiyik levha saclar, kesme makinesi olan giyotin ile kesilir.

20 ° den kuiglik makas agizlar.

20 ° den buyuk
makas agizlamaz.

Sekil 2.1: Sac makasi kullanimi

Kesme aleti kullanilirken dikkat edilmesi gerekenler sunlardir:

e Markalanmis sac pargalarinin kesimine dis kenardan baslanmalidir.
e Dairesel kiiglik kesimlerde sag veya sol egik el makasi kullaniimalidir.

e Duz klgik is pargalarini kesmede diiz el makaslari kullanilmalidir. Bliylk levha saclari giyotin makinesi
ile kesilebilir.

o Kesilen sac pargasinin diizglinligl kontrol edilmelidir.

e Herhangi bir capak varsa temizlenmelidir.

2.1.4. Kenet ve Silindir Blikme Makineleri

Kenet makinesi olarak da adlandirilan caka; ince ve yassi gereglerin biikiilmesinde kullanilan, degisik ka-
pasitelerde ve degisik tirlerde olan bir soguk sekillendirme makinesidir. Bikme, bir kenari baski ¢eneleri
arasina sikistirilan gerecin diger tarafinin bilkkme ¢enesi tarafindan egilmesiyle olusur. Baski ¢eneleri iki
parcadan meydana gelmis olup biri sabit, digeri dikey olarak hareket edebilecek niteliktedir (Sekil 2.2).
Bukilecek parca bu iki cene arasinda her yanina esit kuvvet gelecek sekilde sikistirilir. Baski ceneleriyle
blikme cenesi arasindaki mesafe, biikiimi yapilacak parcanin kalinhgina gére ayarlanir. Boylece biikme
esnasinda ¢ekilme gerilmesi goriilen gereg kenarlarinin yirtilmasi 6nlenir.

Hareketli Gst cene

. . Sabit alt gene
Biikme cenesi

Sekil 2.2: Kenet makinesi kisimlari
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2.1.5. Sac Levha Birlestirme Teknikleri

Havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinde kanallarin birlestiriimeleri, kanal isciligi bakimindan ¢ok
onemlidir. Kdseli levha kanallar kenetlerle ya da boyuna kaynak dikisle birlestirilir. Baglanti yerlerinde ser-
best flanslar, nokta kaynagi, takviye kelepge ya da stirgtili kelepgeler kullanilir. Yuvarlak kanallar daha uzun
mesafeler icin helis (spiral) seklinde yapilir ve muf ya da gecirmeli baglantiile birlestirilir. Baglanti yerlerinin
sizdirmazligl, yapistirma bantlari ya da lastik conta ve diger ara malzemeleriyle saglanir.

Baslica kanal birlesim sekilleri sunlardir:

e Kaynakli birlestirme

e Yumusak lehimli birlestirme
e Kenetli birlestirme

e Perginli birlestirme

e Vidali birlestirme

e Flansli birlestirme

e Muflu birlestirme

¢ Yapistirma ile birlestirme

Egim ve yon degistirmeler, kiiclik ¢caplarda baskilanmis (preslenmis) yon degistiricilerle; blyik caplarda da
kenet ve flansh baglantilarla yapilr.

2.1.6. Diiz Kenet islemi

Diz kenet, ylizeyde herhangi bir vida deligi olmadan sizinti riskinin ¢cok disik oldugu bir sistemdir. Ayrica
kenet bolgesi iki birlesim noktasini sikistirdigi icin yliksek korunum direnci saglamaktadir. Diz kenet iki
sekilde yapilir. Diiz kenet, ylizeyde herhangi bir vida deligi olmadan sizint riskinin ¢ok disik oldugu bir
sistemdir. Ayrica kenet bolgesi iki birlesim noktasini sikistirdigi icin yiiksek korunum direnci saglamaktadir.
Duz kenet iki sekilde yapilir.

~

a) Diiz Agik Kenet

INIYIE IWNIYD0 2

Sac tirt malzemelerin diiz birlestirilmesinde en ¢ok kullanilan kenet tiirtidir. Birlestirilecek pargalarin ug
kisimlarinin 180 ° biikilup birbiri igerisine gegirilerek sikistirilmasi sonucu elde edilir. Kenetler elde, kenet
makinesinde veya 6zel gelistirilen otomatik kenet makinelerinde yapilir. Bikme islemi ne kadar diizglin
olursa elde edilecek kenet de o oranda diizgiin olur. Bu sebeple kenet islemi kenet makinesinde yapilma-
lidr.

b) Diiz Kapali Kenet

Diz acik kenede gore sizdirmazlik ve dayanim olarak daha gilivenli bir kenet ¢esididir. Dliz agik kenede
yanlardan kuvvet uygulanmasi sonucu gevseme ihtimali vardir (Sekil 2.3). Diiz kapal kenet; herhangi bir
sekilde kenette zorlama aninda birbirinden ayrilmamasi icin kenedin birinin, digerinin Gzerine dogru bikul-
mesiyle yapilir. Sekil 2.4’te diiz kapali tip kenet sekli verilmistir.

Sekil 2.3: Diiz acik kenedin zorlama sonucu gevsemesi Sekil 2.4: Diiz kapali kenet




UYGULAMA SAYFASI

Diiz Acik Kenet

Diz agik kenet ile birlestirme yapmak (Sekil 2.5).

Sekil 2.5: Duz agik kenet

Adi Ozelligi Miktari
Sac levha 1 adet
Kollu makas 1 adet
Cizecek 1 adet
Celik cetvel 1 adet
Kenet makinesi 1 adet
Tokmak 1 adet
Pleyt ve althk 1 adet
Gonye 1 adet

semesavaxaR )

. Ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.

. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

. Kenet yapma islemine 6ncelikle markalama islemiyle baslayiniz.

. 100 mm-60 mm-0,5 mm boyutlarinda iki parga galvanizli sac kesiniz.

. Kenet payini parcanin kalinhgina ve kullanilacak yere gore degisse de genellikle 10 mm aliniz.

A A W N R

. Kenedin yapilacagi parcanin kenarindan 10 mm isaretleyerek pargayi boydan boya celik cetvelle cize-
cek yardimiyla markalayiniz (Sekil 2.6).

HAVALANDIRMA KANAL YAPIMI




UYGULAMA S5AYFASI

10

Sekil 2.6: Biikiim yerinin markalanmasi

7. Cizilen kismi, kenet makinesinde iki cene arasina yerlestiriniz (Sekil 2.7).

10 _,
> %

#

Sekil 2.7: Kenet yapilacak is pargasinin makineye yerlestirilmesi

8. Markalanan yeri, Ust ¢ene ile ayni hizaya getirerek kenet makinesinin hareketli kismina sikistirip par-
cayl sabitleyiniz.

9. Bikme genesini yukariya dogru kaldirarak bikme islemini gerceklestiriniz (Sekil 2.8).

Sekil 2.8: Sacin bikilmesi

10. Kenet makinesinde 180° biikiilemeyecegi igin bir miktar bukilen pargayi ¢ikariniz ve arasina gegecek
diger kenet kalinhgi kadar parcayi koyup tekrar kenet makinesinde sikistirarak 180° bukiniz (Sekil
2.9).
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UYGULAMA S5AYFASI

11. Buislemi iki defa tekrarlayarak iki kenet elde ediniz.
12. iki kenedi, ayrica tokmakla da birbirine sikica birlestirebilirsiniz (Sekil 2.10).
13. Galistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

14. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

7

Sekil 2.10: Sacin bikilmesi

%

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz calisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu 6lgitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri dizenler. 5
3. is parcasi izerine markalama islemini yapar. 15
4. Sac pargalarinin kesimini yapar. 15
5. Bikme islemini yapar. 20
6. Kenetleri sikistirir. 20
7. Kenedin saglamligini kontrol eder. 10
8. Cevre temizligini yapip geri dontsimi olan malzemeleri ayirir. 5
9. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5

Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve Uzeri not almis olmaniz gerekir.
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2. UYGULAMA

Diiz Kapali Kenet

AMAC ) MALZEME LISTESI J
Duz kapali kenet ile birlestirme yapmak (Sekil 2.11). Adh Ozelligi Miktart
Sac levha 1 adet
=\_ Kollu makas 1 adet
——— Cizecek 1 adet
Sekil 2.11: Diiz kapali kenet Celik cetvel 1 adet
Kenet makinesi 1 adet
Tokmak Plastik veya tahta 1 adet
Pleyt ve althk 1 adet
Gonye 1 adet
iSLEM BASAMAKLARI J

1. ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.
. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.
. Kenet yapma islemine dncelikle markalama islemiyle baslayiniz.

. 100 mm-60 mm-0,5 mm boyutlarinda iki parca galvanizli sac kesiniz.

i A W N

. Diiz kapali kenet yapiminda a ve b parcalarini Sekil 2.12°deki gibi markalayiniz. Diiz kenetten farkli ola-
rak Sekil 2.13’te gorildugi gibi b parcasinda ilk 10 mm’den sonra ikinci 10 mm’yi ve ardindan 2 mm
egme payini isaretleyiniz.

~

2
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a kenedi b kenedi

IS KA U RIS S SRl sy IS N
Sekil 2.12: a ve b pargalarinin bikim yerlerinin markalanmasi

6. a pargasini Sekil 2.13’te gosterildigi gibi kenet makinesinde bikiniz. Bikilen kenedin arasina gegici
parca koyarak pleyt tizerinde kenedi tokmak yardimiyla sekillendiriniz.




UYGULAMA S5AYFASI

7. a kenedi gibi b kenedi de diiz kenet gibi blikerek ikisine de asagidaki sekli veriniz. Daha sonra bu iki
kenedi birbirine gecirerek pleyt Gizerinde tokmakla sikistiriniz. (Sekil 2.14). 2 mm ¢izgisinin tstte kalma-
sina dikkat ediniz.

a kenedi b kenedi ﬂ /
I — | ———
—)

77777777772

Sekil 2.14: a ve b pargasinin kenedinin yapilmasi

8. Duiz kapali kenedin son islemi olarak, b parcasi Gizerinde bulunan 2 mm’nin ilk gizgisini kenet makinesi-
nin Ust ¢cene hizasina gelecek sekilde kenet makinesine yerlestiriniz. Parcayi iki cene arasina sikistiriniz
(Sekil 2.15). Kenet Uzerine takoz pargasi koyarak tokmakla lizerine vurunuz.

=)
I

Takoz

I
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Sekil 2.15: Diz kapali kenedin bitirilmesi
9. Kenedin seklini gozle kontrol ediniz veya diiz bir zemin {izerine koyarak tim ylzeyin temasini goézlem-
leyiniz. Bozukluk varsa tekrar makineye baglayarak tokmakla diizeltiniz.
10. Galistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.
11. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz calisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu olgitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. is parcasi izerine markalama islemini yapar. 15
4. Sac pargalarinin kesimini yapar. 15
5. Bikme islemini yapar. 20
6. Kenetleri sikistirir. 20
7. Kenedin saglamligini kontrol eder. 10
8. Cevre temizligini yapip geri dontsimi olan malzemeleri ayirir. 5
9. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5

Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.
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2.1.7. Koése Kenedi

Dikdortgen veya kare sekilli pargalarin bir veya iki tarafinin kapatilmasi igin kullanihr. Sekil 2.16’da 6rnek bir
kose kenedi yer almaktadir.

10

—
Sekil 2.16: Kose kenedi

a) Tek Kose Kenedi

Kenetli olarak birlestirilecek kenarlardan biri 90° bukilmis, digeri ise 180° katlanmis durumda birbirinin
icerisine gecirilmesiyle elde edilen kenettir.

b) Cift Kése Kenedi

Basing, dayaniklilik ve hava sizdirmazhginin énemli oldugu yerlerde kullanilir. Cift kése kenedin yapim
asamalari, diiz kapah kenetle hemen hemen aynidir. Farkli olan islem, diiz kenet isleminden sonra $ekil
2.17’de verilen a pargasinin 90° kenet sekline gore biikiilmesidir.

A kenedi

B kenedi
C———\

Sekil 2.17: Cift kdse kenedi
c) Dip Kése Kenedi

Kenetli olarak birlestirilecek kenarlardan biri kenet seklinde katlanan (b), digeriyse (a) diiz bir sekilde ke-
nedin icerisine yerlestirilerek sikistiriimasi sonucu elde edilen kenettir (Sekil 2.18). Sizdirmazlhigin 6nem
tasimadigi yerlerde kullanilir.

a parcasi

b par¢asi

Sekil 2.18: Dip kose kenedi

INIYIE IWNIYD0 2
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Tek Kése Kenedi

o ) wesmeiss

Tek kose kenedi ile birlestirme yapmak (Sekil 2.19). -

Adi Ozelligi Miktari

Sac levha 1 adet

Kollu makas 1 adet

Cizecek 1 adet

Celik cetvel 1 adet

Kenet makinesi 1 adet

Tokmak 1 adet

Sekil 2.19: Tek kose kenedi yapimi Pleyt ve altlik 1 adet
Gonye 1 adet

1. ise, gerekli is giivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.
2. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

3. Tek kose kenedi yapimi igin gerekli iki sac pargasinin biikiim yerlerini markalayiniz (Sekil 2.20). Pers-
pektif sekilden de goriildigi gibi 1. pargayi 90° biikiinliz, diger parcaya 180° kenet biikiimi yapiniz.

10 10

1. parca

Sekil 2.20: Saclarin markalanmasi ve bikilmesi

4. Sac pargalarin Gzerine markalama islemini yaptiktan sonra birinci parganin yapilmasi igin pargayi kenet
makinesine 10 mm gizgisinden sikistiriniz. Bilkme ¢enesi yardimiyla pargayi 90° yukariya dogru bikip
bu parganin islemini tamamlayiniz (Sekil 2.21).

R

Sekil 2.21: Birinci parganin bukilmesi

HAVALANDIRMA KANAL YAPIMI




UYGULAMA S5AYFASI

5. ikinci parcanin kenet biikiimii igin parcay Sekil 2.22’deki gibi kenet makinesine dl¢iisiinde yerlestiri-
niz. Makinede bukuldiikten sonra kenet arasina tokmaklama esnasinda tamamen kapanmamasi icin
parca koyunuz. Tokmak yardimiyla kenedi sekillendirerek tamamlayiniz. Aradaki parcayi ¢ikartarak 90°
blkilmis parca ile birlestirme islemine geginiz.

Sekil 2.22: Kenet bikiminin yapilmasi

6. Bukdilen iki pargayi birbirinin igerisine Sekil 2.23’teki gibi yerlestirerek ilk 6nce tokmakla bir miktar
stkistiriniz. Daha sonra kenet makinesinde diizglinlestirip takoz yardimiyla sekildeki gibi pleyt Gizerine
konan parganin kenedini, tokmakla vurarak tamamen birlestiriniz.

7. Galishiginiz ortami temizleyiniz ve olugan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

8. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

W,

Sekil 2.23: Tek kdse kenedinin tamamlanmasi

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen degerlendirme 6l¢iitlerine gére degerlendirilecek-
tir. Caligmanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. is parcasi lizerine markalama islemini yapar. 15
4. Sac pargalarinin kesimini yapar. 15
5. Blikme iglemini yapar. 20
6. Kenetleri sikistirir. 20
7. Kenedin saglamligini kontrol eder. 10
8. Cevre temizligini yapip geri dontisimi olan malzemeleri ayirir. 5
9. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5

Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.

~
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Cift Kose Kenedi

[

Cift kose kenedi ile birlestirme yapmak (Sekil 2.24).

Adi Ozelligi Miktari

Sac levha 1 adet

Kollu makas 1 adet

Cizecek 1 adet

Celik cetvel 1 adet

Kenet makinesi 1 adet

Tokmak 1 adet

$ekil 2.24: Cift kose kenedi yapimi Pleyt ve altlik 1 adet
Gonye 1 adet

Tahta takoz 1 adet

semsasavaxaR )

1. ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.
2. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

3. Cift kése kenedin yapim asamasina, kenet yapilacak saclarin markalanmasi ile baslayiniz (Sekil 2.25).

2
10 0 10/

a kenedi b kenedi

Sekil 2.25: a ve b pargalarinin kése kenedi igin markalanmasi

4. Markalama isleminden sonra iki sac pargasini kenet makinesinde ilk 10 mm cizgilerinden bikiiniz.
Makinede tek seferde 180° bikilemeyecegi icin bir miktar bikilen kenedin arasina, bikme esnasinda
kapanmamasi icin gecici parca sac koyarak parcayl tokmakla bicimlendiriniz (Sekil 2.26). Bu islemi iki
sac pargasl i¢in (a,b) aynen uygulayiniz.

- &

Sekil 2.26: Kenet bikiminin yapilmasi

HAVALANDIRMA KANAL YAPIMI
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5. Kenet sekline getirilen parcalari Sekil 2.27°deki gibi birlestirerek tokmakla sikistiriniz. 2 mm gizgisinin

Ustte kalmasina dikkat ediniz.
2

-

a kenedi b kenedi

—_

V7777777777

Sekil 2.27: a ve b pargalarinin kenedinin yapilmasi

6. Birbirine diz kenet seklinde birlestirilen parcalari, 2
mm’lik kisminin egilmesi igin kenet makinesine yerlestiri-

niz. 2 mm’nin ilk gizgisini kenet makinesinin Ust ¢enesi ile ﬂ
ayni hizaya gelecek sekilde iki gene arasina yerlestirerek \\N /‘/
sikiniz. Size bakan kisim boslukta oldugu igin bir miktar = /////4///,
yukariya kalkar. Sekil 2.28’deki gibi tahta takoz kullanarak
Ustten kenet birlesim yerine vurunuz.

pleyt iizerine koyunuz ve kontrol ediniz. Daha sonra Sekil sekil 2.28: Cift kose kenedin sikistiriimasi

2.29’daki gibi kenet makinesine yerlestiriniz. Diiz kenedin

blkim bitisi ile hareketli Gst ¢enenin ucunu ayni hizaya

getirerek kenedi sikistiriniz. Bliikme ¢enesini 90° kaldira-

rak diiz kapah kenedi bitiriniz.

8. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun .
sekilde ayristiriniz.

9. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.

Sekil 2.29: Cift kose kenedinin tamamlanmasi N
o:
¢
el
DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gore degerlendirilecek- =z
tir. Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz. r%
Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan %
1. Gerekli is glivenligi kurallarina uyar. 5 =
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5 .
3. is parcasi izerine markalama islemini yapar. 15 i
4. Sac parcalarinin kesimini yapar. 15 .
1
5. Bikme islemini yapar. 20 i
6. Kenetleri sikistirir. 20 i
7. Kenedin saglamligini kontrol eder. 10 :
8. Cevre temizligini yapip geri donlisimu olan malzemeleri ayirir. 5 i
9. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5 '
Toplam | 100 i
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Dip Kose Kenedi

)

Dip kose kenedi ile birlestirme yapmak (Sekil 2.30).

Adi Ozelligi Miktari

Sac levha 1 adet

Kollu makas 1 adet

Cizecek 1 adet

Celik cetvel 1 adet

Kenet makinesi 1 adet

Tokmak 1 adet

Pleyt ve althk 1 adet

Gonye 1 adet
Sekil 2.30: Dip kose kenedinin yapimi Tahta takoz 1 adet

semeAsavaan )

1. ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.
2. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

3. b pargasinda iki biikme islemi oldugu icin Sekil 2.31’deki gibi onar mm’lik iki biikiim yerini ¢iziniz.

10 10

[ e

_____ P I —

Sekil 2.31: b pargasinin dip kdse kenedi igin markalanmasi

4. b parcasinin kenet bukimini kenet makinesinde yapip parcayi pleyt tzerinde sekillendiriniz (Sekil
2.32). Kenet arasina yerlestirilen gecici sac pargasini ¢cikartiniz.
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5. Diiz kenet sekline getirilen b pargasinin arasina 10 mm genisliginde kenedin makinede kapanmamasi
icin parca koyunuz. Kenedi Sekil 2.33’teki gibi kenet makinesine 10 mm 2. markalama gizgisi hareketli
Ust cene ile ayni hizaya gelecek sekilde yerlestirip sikistiriniz. Bikme ¢enesini 90° kaldirarak bikme
islemini tamamlayiniz (Sekil 2.34). Kenedin igindeki gecici pargayi yerinden cikariniz.

Sekil 2.33: Kenedin makineye yerlestirilmesi Sekil 2.34: Kenet pargasinin tamamlanmasi

6. Bukilen kenet parcgasina (b), diiz olan (a) parcayi Sekil 2.35’teki gibi yerlestiriniz. Pleyt kenarina konan
kenedi tokmakla sikistiriniz.

————

——)

%

Sekil 2.35: Dip kose kenedin tokmakla sikistiriimasi

7. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

8. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen degerlendirme 6l¢giitlerine gére degerlendirilecek-
tir. Caismanizi yaparken bu élgitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan | Verilen Puan
1. Gerekli is givenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. is parcasi Gizerine markalama islemini yapar. 15
4. Sac pargalarinin kesimini yapar. 15
5. Blikme islemini yapar. 20
6. Kenetleri sikistirir. 20
7. Kenedin saglamligini kontrol eder. 10
8. Cevre temizligini yapip geri dontsimi olan malzemeleri ayirir. 5
9. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5

Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve Uizeri not almis olmaniz gerekir.

~
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2.1.8. Pitsburg Kenedi

Hava kanali imalatinda en ¢ok kullanilan kenet cesididir (Sekil 2.36). Yapimi zor olsa da dayanim ve bir-
lestirme acisindan g¢ok kolaydir. Pitsburg kenedi, saclarin birlestirilmesi icin sac kenarlarinin birbirlerinin
Gzerine katlanmasiyla yapilan bir islemdir. Kose kesitli havalandirma kanallari ve dirsekler, bu tir kenetli
birlestirmeyle kullanilabilir. Kenet islemi yapilirken islem sirasina dikkat edilmelidir. Yapilan bir hata, kenet
isleminin istenen sekilde olmamasina sebep olmaktadir. Bu durum hem zaman hem de maliyet kaybi olus-
turmaktadir. Gelisen teknolojiyle birlikte pitsburg kenedi yapan makinelerin tGretimi de mevcuttur. Kenet
yapiminda kullanilan makinelerin seri Gretimde zaman kazanci sagladigi icin kullanimi giin gegtikce art-
maktadir.

Sekil 2.36: Pitsburg kenedi

2.1.9. Saclari Biikerek Basit Kenet Yapimi

Saclarin bikulerek birlestirilmesi, hava kanali imalati igin 6nemli bir agamadir. Bu asamada sizdirmazligin
saglanabilmesi igin saglam ve projeye uygun birlestirme yapabilmek gerekir. Clinkli yapilan bir hata, bitln
sistemin mihendislik hesaplamalarini etkileyebilmektedir.

| ARASTIRINIZ

Sac biikme sekilleri incelendiginde sizce hangi biikkme seklinin yapimi daha kolay ve kullanimi daha
verimlidir? Elde ettiginiz bilgileri agagida verilen alana yazarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.
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Pitsburg Kenedi
Pitsburg kenedi ile birlestirme yapmak (Sekil 2.37). Adi Ozelligi Miktan
Galvanizli sac 1 adet
Kollu makas 1 adet
Cizecek 1 adet
Celik cetvel 1 adet
‘ Kenet makinesi 1 adet
! 5 Tokmak 1 adet
Pleyt ve althk 1 adet
Sekil 2.37: Pitsburg kenedinin yapimi Gonye 1 adet
Tahta takoz 1 adet

semesavaxaR )

1. ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.
2. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

3. Kenet yapilacak is parcasinin lizerine, her iki tarafa da biikiim élgulerini markalayiniz (Sekil 2.38).

N

g = o:

= o

X

s 2 z

' 1000 10 160 =
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Sekil 2.38: Pitsburg kenet bukiim yerlerinin markalanmasi

4. Sekil 2.37’de kirmizi renkle gosterilen tek islemle 90° biikiim yapilacak sacin, biikiim yapilacak ucun-
dan 10 mm markalayiniz. Markalanan parcayi kenet makinesine yerlestiriniz. Cizgi, Gst ¢cene ile ayni
hizaya getirilince parcayi sikistiriniz (Sekil 2.39). Kenet makinesi biikme ¢enesini yukariya dogru kaldi-
rarak sacit 90° bukiiniiz. Makineden gikarilan sacin diizglinlik kontroliinli yaparak kenedin bir pargasini
tamamlayiniz.
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Sekil 2.39: Pitsburg kenet bikim yerlerinin markalanmasi
5. Pitsburg kenet, tek biikiimde tamamlanamaz. Markalanan kisim kendinize bakacak sekilde kenet ma-
kinesine pargayi yerlestiriniz. Sekil 2.38’de gosterilen 3 noktasini, kenet makinesinin bilkme noktasina
yerlestirip sikistiriniz (Sekil 2.40). Makinenin biikme kolunu yukariya dogru (st ceneye deginceye ka-
dar kaldiriniz (Sekil 2.41).

Sekil 2.40: Yerlestirme Sekil 2.41: Birinci bikim

6. 3 noktasindan birinci biitkimden sonra parcayi kenet makinesinden c¢ikartiniz. ikinci bikkimi yapmak
icin parcayi Sekil 2.42’deki gibi kenet makinesine yerlestiriniz. ikinci biikiim, biikme kolu kaldirlmadan
yapilacagi igin yardimci bir sac kullaniniz. Bu saci “u” seklinde biikiilmus is pargasinin dérdiincu bikim
yeriyle hizalayarak sikistiriniz. Yardimci saci yukariya dogru kaldirarak ikinci bikiimi yapiniz.

Sekil 2.42: ikinci biikiim

7. Yardimci sacdan yararlanilarak yapilan bikim, keskin bir biikiim olmaz. Bu nedenle uygun biyuklikte
bir tahta takoz kullanarak, is pargasini makineden c¢ikartmadan takozu biikiim yerine yerlestiriniz. Tok-
makla takoza vurarak bikimi dizgiinlestiriniz (Sekil 2.43).

Sekil 2.43: Tokmakla bukimin dizginlestiriimesi

HAVALANDIRMA KANAL YAPIMI
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10.

11.

. 60°- 70° biikiilen parganin 180° bikulebilmesi icin tokmakla bir miktar vurunuz. Bu kenedin icine daha

once yapilan 90°lik bukimin pargasi girecegi icin sikistirma esnasinda kapanmamasi gerekir. Bu ne-
denle kenedin arasina gecici olarak sac pargasi yerlestiriniz. Sekil 2.44’teki mavi sac, gecici olarak yer-
lestirilen sacdir. Daha sonra kenedi $ekil 2.45’teki gibi kenet makinesine yerlestirerek sikistiriniz. Ayni
islemi tokmak yardimiyla pleyt Uzerinde de yapabilirsiniz.

Sekil 2.44: Kenedin arasina sac pargasi yerlestirilmesi Sekil 2.45: Kenedin bitimi

. Sikistirma islemi bittikten sonra gegici sac parcayi ¢cikartmadan 6nce isaretlediginiz 2 mm’lik kismi da

blkiinlz. Kenet Sekil 2.46’daki gibi yerlestirilip bikme ¢enesi ile sac arasina 2 mm kalinliginda DKP sac
konularak sikistirilacag icin ikinci biikiim yerinin kapanmamasi gerekir. Kenet makinesine yerlestirilen
is pargasinin Uzerine tokmakla vurarak 2 mm’lik kismi diizguinlestiriniz.

Makineden c¢ikararak génye ve diizgiinliik kontroliinii yapiniz. islem tamamlaninca kenedin arasina
yerlestirilen gegici parcayi (mavi ile gosterilen sac) ¢ikariniz. Sekil 2.46’da verilen pitsburg kenedi elde
ediniz.

Ne—

Sekil 2.46: Pitsburg kenet

Pitsburg kenet yapimi bittikten sonra daha 6nce buktiginiz
parcayi birlestirerek islemi tamamlayiniz. Daha 6nce buktigu-
nlz 90°lik pargayi Sekil 2.47'deki gibi pitsburg kenede yerlesti- Ne—

riniz.

Son bikim gizgisinden, pitsburg kenet pargasini diger yerlesti-
rilen parganin lizerine bikiiniz (Sekil 2.48). Blikme islemini par-
canin blylkligi ve uzunluguna gore pleyt veya profil pargasi
Gzerinde yapabilirsiniz. Gonye ve dlzginlik kontroliini yaparak
isi tamamlayiniz.

Sekil 2.47: Diger parganin yerlestirilmesi

W_\E\

Sekil 2.48: Pitsburgun diger parga ile birlestiriimesi

INIYIE IWNIYD0 2
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12. Pitsburg kenet ile birlestirilecek parga, kanal seklinde tek parca degilse son kalan bilkme islemini kenet
makinesinin bliikme ¢enesi ayarini yaparak kenet makinesinde yapabilirsiniz (Sekil 2.49).

Sekil 2.49: Pitsburgun son biikme isleminin kenet makinesinde yapilmasi

13. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

14. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz calisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. is parcasi izerine markalama islemini yapar. 15
4. Sac pargalarinin kesimini yapar. 15
5. Biikme islemini yapar. 20
6. Kenetleri sikistirir. 20
7. Kenedin saglamhgini kontrol eder. 10
8. Cevre temizligini yapip geri donlisiimi olan malzemeleri ayirir. 5
9. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5

Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve Uzeri not almis olmaniz gerekir.

HAVALANDIRMA KANAL YAPIMI
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Saclari Biikerek Basit Kenet Yapimi

Awp )

Saclari blkerek basit kenet birlestirmelerini yapmak (Sekil 2.50).

30

=

100 "
[t

Sekil 2.50: Kanal Gizerindeki kenet birlesimlerinin yapimi

Mwazeweustsl )

Adi Ozelligi Miktari
Galvanizli sac 1 adet
Kollu makas 1 adet -
Cizecek 1 adet o:
Celik cetvel 1 adet g‘
Kenet makinesi 1 adet 2
Tokmak 1 adet ;
Pleyt ve altlik 1 adet D
Gonye 1 adet =
Tahta takoz 1 adet

semesavaxaR )

. Ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.
. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

. Markalama islemini yapiniz.

. Verilen 6lgllere uygun sac pargalari bulunuz.

. Her kenet i¢in 10 mm 6lgu aliniz.

o U A W N R

. Kenet paylarini da hesaplayarak (¢ par¢adan olusan isi, sac zerine markalayiniz.
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7. Celik cetvel kullanarak kenet yerlerini giziniz.

8. Markalanan yerlerden kollu makasi kullanarak saci kesiniz (Kollu makas yoksa el makasi da kullanabi-
lirsiniz.).

9. Kesme sonunda sacda sekil degisikligi varsa tokmakla dizeltiniz.
10. Kesilen yerlere dikkat ederek elinizi kestirmeyiniz.
11. Kesilen saclari biikliniz.
12. Saclarin markalanmasinda cizilen kenet yerlerini ve seklini kontrol ederek kenet makinesinde bikiniz.
13. Kenetler sekillendirilirken kenet arasina gegici parga koyunuz.
14. Kenet haricinde 90° donisli késeleri bkiinlz.
15. Kenetleri sikistiriniz.
16. Ayri ayri bukilen g pargayi, altliklari kullanarak sirasiyla birlestiriniz.
17. Kenetleri yerlerinden ¢ikmayacak sekilde tutup tokmakla vurarak sikistiriniz.
18. Parganin kdselerinin gbnyesine bakiniz.
19. Galistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

20. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen degerlendirme dlgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri dlzenler. 5
3. is parcasi lizerine markalama iglemini yapar. 15
4. Sac parcalarinin kesimini yapar. 15
5. Blikme islemini yapar. 20
6. Kenetleri sikistirir. 20
7. Kenedin saglamligini kontrol eder. 10
8. Cevre temizligini yapip geri dontisimi olan malzemeleri ayirir. 5
9. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5

Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.

HAVALANDIRMA KANAL YAPIMI




2.1.10. El Breyzleri

El breyzi, bir delme makinesidir. insan giiciiyle ¢alisan yalin tipte olanlari oldugu gibi pnématik ya da elekt-
rik enerjisiyle ¢alisanlari da vardir. Genel olarak atolyelerde karsilasilan, elektrikli breyz olarak da anilan
tipleridir. Elektrikli el breyzleri glicling, icinde bulunan elektrik motorundan alir.

2.1.11. Saclarin Matkapla Delinmesi

Havalandirma sistemlerinde saclarin birlestirilebilmesi icin yapilan calismalar esnasinda delme islemi de
gerekebilir. Sac pargalarin delinmesi icin matkap kullanilirken su hususlara dikkat edilmesi gerekir:

e [s parcasinin savrulmamasi icin is parcasi, tezgdh mengenesine sikica baglanmalidir.
e Mandren anahtari, Gzerinde birakilmamalidir.

e Bas ve vicut, tezgahtan uzak tutulmalidir.

e Kullanilan tezgahin 6zellikleri iyi bilinmelidir.

e |s verimini artirmak, matkabin émriinii uzatmak ve is pargasi yiizeyinin kalitesini artirmak icin sogutma
sivisi kullanilmalidir.

e Calisma alani temiz olmalidir; delme esnasinda Ustlbi ve benzeri maddeler, matkap ucuna degdiril-
memelidir.

e Sehpanin Uzerindeki talaslar elle ya da Gfleyerek temizlenmemelidir. Bir firca yardimiyla temizlenme-
lidir.

e s parcasi boydan boya delinecekse parganin altina tahta takoz konulmalidir. Delme esnasinda tahta
talas geldigi zaman delme islemi gergeklesmistir ve boylece tezgah sehpasi zarar gormemis olur.

e Matkap kapatildiktan sonra bir slire daha matkap mili doneceginden matkap durmadan matkap mili
elle kesinlikle kavranmamalidir.

| ARASTIRINIZ

Saclarin matkapla delinmesi esnasinda olusan gapaklarin temizlenmemesi hangi sorunlara neden
olur? Elde ettiginiz bilgileri asagida verilen alana yazarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

~
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UYGULAMA SAYFASI

sovevAMa )

Saclarin Matkapla Delinmesi

w6

Sac levhalari matkapla delme islemini yapmak (Sekil 2.51).
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Sekil 2.51: Sac levha tizerine delik delme

Mmwzeweuses )

Adi Ozelligi Miktari
Galvanizli sac 1 adet
Kollu makas 1 adet
Cizecek 1 adet
Celik cetvel 1 adet
Matkap 1 adet
Matkap ucu 1 adet
Tokmak Plastik veya tahta 1 adet
Pleyt ve althk 1 adet
Gonye 1 adet
Takoz Tahta 1 adet

HAVALANDIRMA KANAL YAPIMI




UYGULAMA SAYFASI C}

. Ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.

. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

. Sac levha lizerinden istenen boyutta parcayr markalayarak kesiniz.

. Delinecek malzemenin delik merkezini markalayarak nokta vurunuz.

. Markalama sirasinda teknik kurallari uygulayiniz.

. Gerekli ise delinecek malzemeyi mengeneye baglayiniz.

. Parganin altina tahta takoz koyarak matkap ucunun alttan bosa ¢ikmasini 6nleyiniz.

. Malzemenin cinsine uygun matkap ucu seginiz.
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. Delme etkisi icin diisey kuvvette uygun basing uygulayiniz.

=
o

. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

11. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz calisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu olgitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan

1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5

2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5

3. is parcasi lizerine markalama iglemini yapar. 15

4, Sac pargalarinin kesimini yapar. 15 N

5. El aletini teknigine uygun kullanir. 25 82

6. isi dlclilerine uygun tamamlar. 25 E

7. Cevre temizligini yapip geri donlisimu olan malzemeleri ayirir. 5 %

8. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5 %
Toplam | 100 =

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz icin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.




2.1.12. Sokiilemeyen ve Sokiilebilir Birlestirmeler

Metal sanayisinde birgok birlestirme teknigi kullanilmakla birlikte bu birlestirme teknikleri 6nce iki ana
grupta toplanir. Bunlar sokulebilir ve sékilemeyen birlestirmelerdir.

Sokiilemeyen (Sabit) Birlestirmeler

iki parca birbirine birlestirildikten sonra tahrip edilmeden sékiilemiyorsa bu birlestirmeye sékiilemeyen
birlestirme denir. Bu birlestirme cesitleri asagidaki gibi siniflandirilir:

Percinli birlestirmeler

Kenetli birlestirmeler

Kaynakl birlestirmeler

Siki gecmeler

Sokilebilir Birlestirmeler

iki parcanin tahrip edilmeden sékiilebilir sekilde birlestiriimesine sokiilebilir birlestirme denir. Bu birlestir-
me cesitleri asagidaki gibi siniflandirilir:

Sokilebilir (hareketli) gegmeler

Vidali birlestirmeler

Pimle birlestirmeler

Kamali birlestirmeler
2.1.13. Saclan Perginli Birlestirme

Bir basi hazir diger basi baglanti yerinde olusturulan, sékilemeyen baglanti elemanidir (Sekil 2.52).

Sekil 2.52: Pergin

Pop Pergin

Et kalinhgi fazla olmayan, ¢ektirmeli percin diye de adlandirilan percin ¢esididir (Gorsel 2.1). Saclarin birles-
tirilmelerinde pergin tabancasiyla birlikte kullanilmaktadir.

—— e

———

Gorsel 2.1: Pop pergin

HAVALANDIRMA KANAL YAPIMI




Perginleme Makinesi

Perginleme islemini mekanik olarak yapan elemandir. Kuvvetli kisa vuruglara ve ileri geri devinimlere sa-
hiptir.

Pop Per¢in Tabancasi

Matkapla delip iki tarafli pergin basi olusturmayan kiicik ¢caph perginleme islemlerinde kullanilan el maki-
nesidir.

Perginli Birlestirmede Meydana Gelen Hatalar

Percinleme hatalari cogu kez yanlis hesaplardan ya da kurallarin dikkate alinmamasindan ortaya cikar. Per-
cinleme hatalarinin sebepleri sunlardir:

e Pergin Boyunun Yanhls Hesaplanmasi: Perc¢in boyunun kisa tutulmasi, pergin basinin olusmamasina
neden olur. Perginin uzun tutulmasi ise pergin basinin gereginden fazla yayilmasina neden olur.

e Percin Cektirmesinden Kaynaklanan Hatalar: Percin cektirmesi kullanilmadigi ya da yeterli ¢ektirme
islemi yapilmadiginda pargalar birbirlerine tam temas etmez. Dolayisiyla dévme sirasinda iki parganin
arasindaki pergin gévdesi sisme yapar.

e Pergin Govdesinin Egik Hale Gelmesi: Pergin delik caplarinin biiyik olmasi, pergin gévdesinin egik hale
gelmesine neden olur.

e Eksenel Kagikliklarin Meydana Getirdigi Hatalar: Perginin delige girmemesine neden olur.

e (Cekicleme Sonrasi Meydana Gelen Hatalar: Kuralina uygun yapilmayan cekicleme ya da gereginden
fazla uygulanan cekic darbeleri, kapama basinda ezilmelere yol acar.

Percinleme isleminde Dikkat Edilecek Hususlar

Saglikh bir perginleme islemi yapabilmek icin su maddelere dikkat edilmelidir:

~

e (Cekici Vurulmasi Gereken Yere Yonlendirmek: Percinin kapama yapilacak ucuna once cekicle kabaca
sekil verilir. Daha sonra kapama basinin bicimine gore kahp kullanilarak perginleme yapilir.

e Cekic Darbelerine Karsi Dikkatli Olmak: Ceki¢ darbelerini uygularken g¢ekicin kaymasi ya da gekig sa-
pinin ¢tkmasi kullanan kisiye zarar verebilir. Cekigleme islemine baslanmadan 6nce gekic basi ve sapi
mutlaka kontrol edilmelidir.

INIYIE IWNIYD0 2

ARASTIRINIZ

Percin malzemesinin seciminde dikkat edilmesi gereken ozellikleri arastiriniz. Elde ettiginiz bil-
gileri asagida verilen alana yazarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.




UYGULAMA SAYFASI

sovewawa

Saclarin Perginle Birlestirilmesi

Awrs

Sac levhalarinin perginle birlestirme islemini yapmak (Sekil 2.53).
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Sekil 2.53: Sac levha Uzerine pergin uygulamasi

_Mewzeveuses )

Adi Ozelligi Miktar
Galvanizli sac 1 adet
Kollu makas 1 adet
Cizecek 1 adet
Celik cetvel 1 adet
Matkap 1 adet
Matkap ucu 1 adet
Tokmak 1 adet
Pleyt ve althk 1 adet
Gonye 1 adet
Pop pergin 1 adet
Pop perg¢in tabancasi 1 adet

HAVALANDIRMA KANAL YAPIMI




UYGULAMA SAYFASI C}

. Ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.

. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

. Is pargasini markalayiniz.

. Perginlenecek malzemeyi birlikte baglayiniz.

. 5-10 mm’den biiylk pargalar icin delikleri 1 mm buyik deliniz.
. Perginleme igin pergin boyu hesabini yapiniz.

. Malzemeye uygun pergin sec¢imini yapiniz.

. Secilen pergini delige yerlestiriniz.

W 00 N OO U1 A W N BB

. Pergin hazir basini alt pergin yuvasina yerlestiriniz.

=
o

. Cektirme ile perginlenecek malzemeler arasinda bosluk kalmasini engelleyiniz.

[y
[y

. Pergin gekici ile doverek pergin basini olusturunuz.

=
N

. Pergin basina Ust percin yuvasiyla son seklini veriniz.

[y
w

. Pop percin yaparken makineye takili percini delige yerlestirerek patlayincaya kadar sikistiriniz.

=
»

. Perginleme isi bittikten sonra kontrol ediniz.

=
wv

. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olugan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

16. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen degerlendirme dlgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is glivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. is parcasi izerine markalama islemini yapar. 15
4, Sac pargalarinin kesimini yapar. 15
5. El aletini teknigine uygun kullanir. 25
6. isi dlclilerine uygun tamamlar. 25
7. Cevre temizligini yapip geri dontisimi olan malzemeleri ayirir. 5
8. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5
Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve Uzeri not almis olmaniz gerekir.

~
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2.1.14. Punta Kaynak Makinesi

Saclarin birlestirilmelerinde elektrik akimindan faydalanarak kaynak noktasina basing uygulamak suretiyle
yapilan kaynak tiiriine punta kaynagi denir. Bu islem igin kullanilan makineler elektrik direng, nokta kaynak
veya punta kaynak makinesi olarak da bilinir.

Elektrik akimi, makinenin ucunda bulunan elektrotlar sayesinde is pargasi tizerinden devresini tamamla-
yarak 1sI agiga ¢ikarmasi esasina gore yapilan ve sokilemeyen birlestirme cesididir. Sac malzemelerinin
birlestiriimelerinde kullanihr.

Makinelerde hem akim ileten hem de kaynak temas noktasina basing uygulayan elektrotlar, bakirdan yapi-
lir. Bu elektrotlar, pim seklinde veya 6zel bigcimdedir.

Punta kaynak makinesiyle 1,5 mm’ye kadar parca saclarin, 3 mm’ye kadar alliminyum ve piring saclarin
ve 1 mm’ye kadar bakir saclarin kaynakli birlestirmeleri yapilmaktadir. Ozellikle otomotiv, beyaz esya vb.
alanlarin seri Giretiminde tercih edilmektedir.

2.1.15. Saclarin Punta Kaynagi ile Birlestirilmesi

Sekil 2.54’te verilen saclarin punta kaynagi ile birlestiriime asamalari su sekilde agiklanabilir: (A) Is parcasi
st Uste olacak sekilde konumlandirilir. (B) Sekil 2.55’te gorilen punta kaynak makinesinin ayak pedalina
basilarak elektrotlar birbirine yaklastirilir. (C) Makinenin alt ve Ust elektrotlari arasinda tutulan is parcalari,
(C) ayak pedalinin yapacagi basingla tek noktada elektrik devresini tamamlar. (D) Devrenin tamamlanma-
siyla birlikte is parcasi ve elektrotlar isinir, (E) elektrotlara uygulanan basing ile puntalama islemi gergekles-
tirilmis olur. Elektrotlarin ¢aplari sac pargasindan kalin oldugu igin erime olmaz.

Kullanilan elektrik akimi dislk, gerilimi fazladir. Direng kaynak makinesinde bulunan transformatoér, elekt-
rik gerilimini azaltarak akimi yikseltir. Bakir elektrotlar, verilen pozitif ve negatif kutuplari arasina konulan
pargalarin isinmasini saglar. Erime derecesine gelen pargalar, birbiriyle kaynasarak birlestirmeyi olusturur.

w
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a. Is pargasinin konumu b. Elektrotlarin yaklastiriimasi c. Is pargasinin tutulmasi
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¢. Elektrotlardan enerji verilmesi d. Isi olugmasi e. Elektrotlara baski uygulanmasi

Sekil 2.54: Sac levha lizerine pergin uygulamasi

HAVALANDIRMA KANAL YAPIMI




is pargasi

Transformator
Sebeke ] Bakir elektrot
cereyanl :
Salter ve zaman EElektrodlar
sayacl Ayak pedali R
| - I — Basing
Sekil 2.55: Punta kaynak makinesi temel bilesenleri ve kaynak bolgesi
ARASTIRINIZ

Cevrenizde punta kaynagi yapilan isletmelerden yaygin punta kaynagi problemleri, avantajlari
ve dezavantajlari hakkinda bilgiler toplayiniz. Elde ettiginiz bilgileri sinifta arkadaslarinizla pay-
lagip agagida verilen alana yaziniz.
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UYGULAMA SAYFASI

ouvewaws )

Saclarin Punta Kaynagiyla Birlestirilmesi

AW

Sac levhalarin punta kaynagiyla birlestirme islemini yapmak (Sekil 2.56).
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Sekil 2.56: Sac levhalarin punta kaynagiyla birlestiriimesi

e

Adi Ozelligi Miktar
Galvanizli sac levha 1 adet
Kollu makas 1 adet
Cizecek 1 adet
Celik cetvel 1 adet
Gonye 1 adet
Direng kaynak makinesi 1 adet
Ege 1 adet

semesavaxaR )

. Ise, gerekliis glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.

. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

1
2
3. Direng kaynak makinesini sac birlestirme yapmadan dnce kontrol ederek hazir hale getiriniz.
4. Kaynak makinenizin elektrotlarinda ¢apak olup olmadigini kontrol ediniz.

5

. Gapaklari varsa ege ile slrterek temizleyiniz.

HAVALANDIRMA KANAL YAPIMI




UYGULAMA S5AYFASI

6. Makinenin rahat galisabilmesi icin etrafinda en az 2 metre bosluk olmasini saglayiniz.
7. Elektrik enerjisinin akimini ve gerilimini kontrol ediniz.

8. Sogutma suyu hortumunda suyun oldugunu goriinlz.

9. Makineyi aydinlk ve dlzgiin bir zemine oturtunuz.

10. Birlestirilecek sac malzemeleri, punta kaynagina hazir hale getiriniz.

11. Saciistenen olgide kesiniz.

12. Sac pargalarin birlesme yiizeylerinin temiz olmasina dikkat ediniz.

13. Yuzeyde yag, pas ve kir tabakasi olusursa saclari kaynatamayacaginizi biliniz.

14. Punta kaynagi ile sac birlestirmesini teknigine uygun olarak yapiniz.

15. Elektrik akiminin, is pargalari Gzerinde 1si agiga cikardigini fark ediniz (Agiga cikan 1si, is parcasini tek
noktada eritir ve molekdllerin birlestirilmesini saglar. Alt ve Ust elektrotlar, ayak pedalina yapacaginiz
basingla tek noktada elektrik akimini ileterek devreyi tamamlar.).

16. Parcalarin birbirleriyle kaynamasini saglayiniz.
17. Yaptiginiz isin diizglinlGgiinl kontrol ediniz.
18. Cahlistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

19. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz calisma asagida verilen degerlendirme dlgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Caligmanizi yaparken bu élgitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan “
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5 o
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5 I_%I(
3. is pargasi izerine markalama iglemini yapar. 10 2
4, Sac parcalarinin kesimini yapar. 10 o
5. El aletlerini teknigine uygun kullanir. 15 ;zu
6. Punta kaynak makinesini teknigine uygun kullanir. 15
7. Punta kaynagini istenen saglamlikta yapar. 15
8. isi dlcililerine uygun tamamlar. 15
9. Cevre temizligini yapip geri donlisimi olan malzemeleri ayirir. 5
10. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5

Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve iizeri not almis olmaniz gerekir.




2.2. DIKDORTGEN VE KARE HAVA KANALI iMALATI

Kanal imalati elle veya makinelerle genellikle pitsburg kenedi yontemiyle yapilir. Sekil olarak en yaygini
kare ve dikdértgen kanallardir. imal edilen dikdértgen veya kare kanallar, birbirlerine genellikle flansli ve
¢akma yontem adi verilen yontemlerle birlestirilir. Bu yontemlere gére sacin markalanmasi sirasinda 6l¢u
alma farklilasir. Kanal, hangi yontemle birlestirilecekse 6l¢li o yonteme gore alinmalidir.

2.2.1. Kanal imalatinda Kullanilan Sac Malzemenin Uygun Ol¢lide Markalanmasi

Kanal uclarindan diger kanala birlestirme yapmak icin her iki taraftan 20 mm birlestirme payi birakilir. Ka-
nal birlestirmede pitsburg kenet icin 42 mm, diger kenet icin ise 10 mm markalanir. Kanalin yikseklik ve
genislik dlguleri de Sekil 2.57'deki gibi markalanir.
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Sekil 2.57: Sac levhalarin punta kaynagiyla birlestirilmesi

2.2.2. Kullanilan Malzemenin / Sacin Markalanan Yerlerden Kesilmesi

Sac pargasi, markalanan yerlerden kollu makas ya da el makasi kullanilarak kesilmelidir . Kenet yerlerindeki
bosluklar makasla gikartilmalidir. Kesme sonunda sacda sekil degisikligi varsa tokmakla dizeltilmelidir.

2.2.3. Kenet (Caka) Makinesinde Olgiilere Uygun Sekilde Biikiim Yapilmasi

Pitsburg kenet yapilacak kisim, pitsburg kenet yapimindaki sirayla bikulir. Diger taraftaki kenede girecek
90° kisim da bukalir. Flans yapilacak kisim, kenet makinesinde 90° bukalir (Sekil 2.58).

i
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Sekil 2.58: Sacin flans kisminin biikilmesi

HAVALANDIRMA KANAL YAPIMI




Flans kismi bikilen sacin biikiim kismi, kenet makinesi cenelerinin disinda kalacak sekilde kanalin kdsele-
rine 90° bakalur (Sekil 2.59).

ey
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Sekil 2.59: Kanalin bikilmesi
2.2.4. Kenet (Caka) Makinesinde Olgiilere Uygun Sekilde Kenet Yapilmasi

Sac levhanin istenen odlglide kesip biikme islemi yapildiktan sonra Sekil 2.60’taki gibi kenet makinesinde
daha 6nceki 6grenmeler de dikkate alinarak kenet agizlari hazirlanir.

Sekil 2.60: Kenet agizlarinin hazirlanmasi

2.2.5. Kenet Yapilan Agizlarin Birbirine Alistiriimasi

Kenet agizlari hazirlanan sac levhalar, birlestirilmesi igin birbirine gegirilerek sikistirilir ve islem tamamlanur.
Sizdirmazligin tam olarak saglanabilmesi icin kenet agizlarinda aciklik kalmamasina dikkat edilir.

2.2.6. Kenet Yiizeylerinin Ahsap Tokmakla Sikistirilmasi

Sac levha Uzerinde, kenet yapilan yizeyler ahsap veya plastik tokmakla vurularak sikistirilir (Sekil 2.61). Bu
islem, kenet kisimlarinin tam sikistirildigindan emin olana kadar yapilir.

7 _\E\

Sekil 2.61: Kenet agizlarinin hazirlanmasi
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UYGULAMA SAYFASI

wovewaws )

Dikdortgen ve Kare Kanal imalati

AW )

Sac levhalar ile dikdértgen ve kare kanal imalati yapmak.

(wezweuss )

Adi Ozelligi Miktar
Galvanizli sac levha 1 adet
Kollu makas 1 adet
El makasi 1 adet
Cizecek 1 adet
Celik cetvel 1 adet
Tokmak 1 adet
Pleyt ve altlik 1 adet
Gonye 1 adet
Kenet makinesi 1 adet

semssavaxaR )

ise, gerekli is giivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.
. Kullanilacak malzemeleri hazirlayiniz.

. Markalama islemini yapiniz.

1.
2
3
4. Verilen Olglilere uygun sac pargalari bulunuz.
5. Her kenet icin 10 mm 6lgu aliniz.

6. Kenet paylarini da hesap ederek (¢ parcadan olusan isi, sac (izerine markalayiniz.
7. Celik cetvel kullanarak kenet yerlerini giziniz.

8

. Markalanan yerlerden kollu makasi kullanarak kesiniz (Kollu makas yoksa el makasini da kullanabilir-
siniz.).

9. Kesme sonunda sacda sekil degisikligi varsa tokmakla dizeltiniz.
10. Kesilen yerlere dikkat ederek elinizi kestirmeyiniz.
11. Kesilen saclari bikiindz.
12. Saclarin markalanmasinda cizilen kenet yerlerini kontrol ederek kenet makinesinde bikiiniz.
13. Kenetler sekillendirilirken kenetlerin arasina gegici parga koyunuz.

14. Kenet haricinde 90° donisli koseleri bikinGz.

HAVALANDIRMA KANAL YAPIMI




UYGULAMA SAYFASI

15. Kenetleri sikistiriniz.

16. Ayri ayri bukilen Ug pargayi, althiklari kullanarak sirasiyla birlestiriniz.

17. Kenetleri yerlerinden gikmayacak sekilde tutup tokmakla vurarak sikistiriniz.
18. Parganin kdselerinin gdnyesine bakiniz.

19. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.
20. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz calisma asagida verilen degerlendirme dlgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is givenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. is pargasi lizerine markalama islemini yapar. 15
4. Sac pargalarinin kesimini yapar. 15
5. Bukme iglemini yapar. 20
6. Kenetleri sikistirir. 20
7. Kenedin saglamligini kontrol eder. 10
8. Cevre temizligini yapip geri déntsimi olan malzemeleri ayirir. 5
9. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5

Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.
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2.3. SILINDIRiK HAVA KANALI iMALATI

Silindirik hava kanalinin imalati yapilirken silindir bikme tezgahlari kullaniimali ve istenen kanalin odlgile-
rine uygun olabilmesi icin 6ncelikle alan ve ¢cevre hesabi yapilmalidir.

D: Gap
r: Yarigap

U: Silindirin gevresi

m 3,14
Silindirin ¢evresinin bulunmasi i¢in su formdller Silindirin alani su formiiller kullanilarak bulunur:
kullantlir:
U=D-nmyadaU=2'r'm A=r*-ntyadaA=d* /4

Havalandirma tesisatinda ilk 8nce kanal hesaplari yapilarak silindir kanal capi bulunur. imalat yapilirken bu
cap kullanilarak kesilecek olan sacin uzunlugu tespit edilir.

Silindir kanallarin aginimi dikdortgen seklinde sacdan meydana gelir. Silindirin yiiksekligi ile kesilecek sacin
yuksekligi aynidir (Sekil 2.62). Kanalin ¢apina gore ¢evre formli kullanilarak sacin uzunlugu tespit edilir.

h
h

Sekil 2.62: Silindir kanal aginimi

ORNEK 800 mm uzunlugunda ve 200 mm ¢apindaki bir kanal i¢in gereken sac ebadi kagtir?

h =800 mm, D = 200 mm’dir. Bu kanalin yapilabilmesi icin gerekli olan uzunluk (L)
cOzim
L=D-m=200"3,14 =628 mm

Sacin “L” yani uzunlugu da bilindikten sonra bu kanalin imalati yapilabilir. Bu sac, bulunan ebatlarda kesilip
yuvarlatildiktan sonra diiz kenetle birlestirilir. Diiz kenette sacin her iki tarafindan kenet makinesinde onar
mm bikilecegi icin bulunan L uzunluguna kenet mesafeleri ilave edilmelidir. Yani 628 + 10 + 10 = 648 mm
kenet paylari da L'ye ilave edilerek sacin tam boyu bulunur.

HAVALANDIRMA KANAL YAPIMI




Ayni sekilde uzunlugu belli olan sacdan silindir bikilmesi halinde kag¢ mm gapinda bir kanal olacagi da ayni
formille bulunabilir.

h= 1000 mm yiiksekliginde ve L= 900 mm uzunlugunda bir sac par¢asindan kag¢ mm ¢apinda kanal

ORNEK
yapilir?
ilk 6nce 900 mm’den iki tane kenet payi gikartilr.
L =900 - (10+10) = 880 mm bulunur.

c6zim

U =D - mden U = Cevre yani sacin uzunlugu 900 mm
880=D - 3,14 > D =880/3,14 - D = 280 gap bulunur.

900 mm uzunlugunda sacdan silindir kanal yapiminda D = 280 mm ¢apinda kanal elde edilmis
olunur.

2.3.1. Sac Malzemenin Olgiilere Uygun Bigimde Markalanmasi

Capi (D) belli olan bir silindir kanalin imalatina baslanirken 6nce kanalin sac tizerine aginimi (D - 1) mate-
matiksel olarak bulunur. Bu bulunan aginima, kenet payi olan (10+10) 20 mm de ilave edilerek tam boy (L)
bulunur. Bulunan olguler, Sekil 2.63’teki gibi sac levha lizerine gizecek yardimiyla markalanir.

Dxnx+ 20

~
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Sekil 2.63: Silindir kanal sacin markalanmasi

2.3.2. Sac Malzemenin Markalanan Yerlerden Kesilmesi

Sac levha, markalanan yerlerden kollu makas kullanilarak kesilir. Kollu makas yoksa el makasi da kullanila-
bilir. Kesme sonunda sacda sekil degisikligi varsa tokmakla diizeltilir. Kesilen yerlerin sivri ve keskin olabile-
cegine dikkat edilerek kesme islemi tamamlanir.




2.3.3. Kenet Agizlarinin Hazirlanmasi

Markalanarak kesilen sacin iki ucunun birlestirilmesi igin gerekli olan kenetlerin bikuilmesi, kenet makinesi
kullanilarak yapilir. Sekil 2.64’teki gibi islem siralari takip edilerek sacin ug kisimlarina kenet bikdalir.

B
A s

10

RS

Sekil 2.64: Birlesim kenedinin bikilmesi

Birinci kenet bukuldikten sonra, ikinci kenet bukilirken kenet yonleri Sekil 2.65’teki gibi alt Gst olacak
sekilde yapiimalidir.

Sekil 2.65: Silindir kenet bukim{

2.3.4. Sacin Silindir Biikme Makinesinde 360° Biikiilmesi

Kenetleri bukdilen sac, silindir hale getiriimeye hazirdir. Saci silindir hale getirmek icin silindir makineleri
kullanilir. Silindir makinesinde alt ylrtutme silindirini asagl yukari hareket ettiren kol sayesinde sacin sikis-
tirilmasi saglanir. Bukme silindiri ise asagi yukari hareket ederek bukulecek silindirin capini belirler (Sekil
2.66).

Bikme silindiri

() D
oo SO

Yurttme silindiri

Sekil 2.66: Silindir makinesi silindirleri

Kenedi bikilen parga, silindir makinesine Sekil 2.67’deki gibi yerlestirilerek alt yiriatme silindiri sikilr. Y-
riitme silindirini hareket ettiren kol g¢evrilerek biikme silindiri, sac istenen capa gelinceye kadar yukariya

kaldirihr.
AC:

Sekil 2.67: Parganin yerlestirilmesi

|

Sac silindir hale getirilirken kenet kisimlarinin silindirler arasina girerek kapanmamasi igin dikkatli olunma-
lidir. Parganin tamamen yuvarlak hale getirilmesi icin birkac kez geri ileri yapilarak tam yuvarlak sekil elde

HAVALANDIRMA KANAL YAPIMI




edilmelidir. Sacin kenet kisimlari birbirine degince (Sekil 2.68) silindir makinesinin Ust ylritme silindiri
yerinden gikartilarak is pargasi alinir.

194

Sekil 2.68: Parganin bukilmesi

2.3.5. Kenet Yerlerinin Birlestirilmesi

Silindir makinesinden gikarilan silindir parganin kenet yerleri, Sekil 2.69’daki gibi birlestirilir.

Sekil 2.69: Kenet yerlerinin birlestirilmesi

2.3.6. Kenet Yiizeylerinin Ahsap Tokmakla Sikistirilmasi

Kenedin ¢ikmamasi i¢in kenet yeri, Sekil 2.70'teki gibi bir 6rs Gzerinde tokmakla dovilerek silindir kanal
sekline getirilir. Ovallikte herhangi bir bozulma varsa silindir makinesinde st yiritme silindiri yerinden
cikarilarak makineye yerlestirilen is parcasi tekrar istenen sekle getirilir. Silindir 6rsii yoksa biyuk capli
borunun iki ucuna destek ayaklari yapilarak da bu boru lizerinde ayni islem yapilir.

Sekil 2.70: Kenet yuzeylerinin tokmakla sikistiriimasi

INIYIE IWNIYD0 2

~



UYGULAMA SAYFASI

woeeaws )

Silindir Kanal imalati

AW )

Sac levhalar ile silindir hava kanali imalatini yapmak (Sekil 2.71).

Sekil 2.71: Silindir hava kanali

Mwzeweustsl )

Adi Ozelligi Miktari
Galvanizli sac levha 1 adet
Kollu makas 1 adet
Cizecek 1 adet
Celik cetvel 1 adet
Tokmak 1 adet
Pleyt ve althk 1 adet
Gonye 1 adet
Kenet makinesi 1 adet
Silindir makinesi 1 adet

semeasavaean )

. ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.
. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

. Markalama islemini yapiniz.

. Verilen olgilere uygun sac pargalari bulunuz.

1
2
3
4. Yarigap! 80 mm olan dairenin ¢evre formiliinden sac uzunlugunu bulunuz.
5
6. Her kenet icin 10 mm 6lgi aliniz.

7

. Kenet paylarini da hesap ederek isi sac tizerine markalayiniz.

HAVALANDIRMA KANAL YAPIMI
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8. Celik cetvel kullanarak kenet yerlerini giziniz.

9. Markalanan yerlerden kollu makasi kullanarak kesiniz (Kollu makas yoksa el makasini da kullanabilir-
siniz.).

10. Kesme sonunda sacda sekil degisikligi varsa tokmakla dizeltiniz.

11. Kesilen yerlere dikkat ederek elinizi kestirmeyiniz.

12. Kesilen saci bikiinGz.

13. Sacin markalanmasinda cizilen kenet yerlerini kenet makinesinde biikiniz.

14. Kenetleri sekillendirirken kenetlerin arasina gegici parca koyunuz.

15. Kenedi bikulen pargayi silindir makinesinde 6lglisiinde daire seklinde biikiinuz.
16. Kenetleri sikistiriniz.

17. Daire seklinde bikilen parganin kenetlerini birlestiriniz.

18. Kenetleri yerlerinden ¢ikmayacak sekilde tutup, tokmakla vurarak sikistiriniz.
19. Kenet sikistirma islemini silindir 6rs tGzerinde veya uygun ¢apta yuvarlak altliklar kullanarak yapiniz.
20. GCalistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

21. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gére degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu 6lgiitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan

1. Gerekli is givenligi kurallarina uyar. 5 -
2. Kullanilacak malzemeleri dlizenler. 5 o:
3. is pargasi lizerine markalama islemini yapar. 15 I_%c
4. Sac pargalarinin kesimini yapar. 15 2
5. Bikme islemini yapar. 20 o
6. Kenetleri sikistirir. 20 %
7. Kenedin saglamligini kontrol eder. 10
8. Cevre temizligini yapip geri déntsimi olan malzemeleri ayirir. 5
9. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5

Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.




OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari okuyarak dogru se¢enegi isaretleyiniz.
1. Vasifsiz gelik saclara verilen ad asagidakilerden hangisidir?

A) DKP B) Fin (sac plakalar) C) Galvanizli
D) Levha E) Silindir

2. Asagidakilerden hangisi sac tiirii degildir?

A) Aliminyum B) Bakir C) Celik
D) Cinko E) Kalay

3. Asagidakilerden hangisi saclari kesmek i¢in kullanilan bir alet degildir?

A) Caka B) Giyotin C) Kollu makas
D) Tenekeci makasi E) Testere

4. Asagidakilerden hangisi saclari biikmek igin kullanilan soguk sekillendirme makinesidir?

A) Dekupaj testere

B) Giyotin

C) Kenet makinesi (Caka)
D) Pergin

E) Punta makinesi

5. Asagidakilerden hangisi hava kanali birlestirme tekniklerden birisi degildir?

A) Elle B) Kaynakh C) Kenetli
D) Vidali E) Yumusak lehimli

6. Asagidakilerden hangisi sokiilebilir birlestirmedir?

A) Kaynakh birlestirme
B) Kenetli birlestirme
C) Lehimleme
D) Siki gecme
E) Pimle birlestirme
7. Saclarin birlestirilmesinde nokta kaynagi yapan makine asagidakilerden hangisidir?
A) Oksi-asetilen
B) Elektrik ark
C) Punta

D) Lehim havya takimi
E) Gazalt

8. Asagidakilerden hangisi kenet gesidi degildir?

A) Dip kose B) Dolu C) Duz
D) Kose E) Pitsburg

HAVALANDIRMA KANAL YAPIMI




\VALANDIRMA KANALI MONTAJI

3.1. DIKDORTGEN KESITLI HAVA KANALI MONTAJI + Projede verilen dlcilere uygun kanal ve ekleme
3.2. SILINDIRIK HAVA KANALI MONTAJI parcalarini birlestirme islemi
3.3. ESNEK KANAL BAGLANTISI VE HAVA - Esnek kanal merkez kutusu montajinin yapiimasi
KANALLARINI ASKIYA ALMA - Aski elemaninin tespit yerlerini markalamasi
3.4. KANALLARIN DUVAR VE DOSEME GEGISLERI + Hava kanallarinin duvar gegis yerlerinin
3.5. KANALLARI EKLEME PARCALARI ILE belirlenmesi ve yerlestirilmesi
BIRLESTIRME - Kanallari ekleme parcalariyla birlestirme
Kavramlar

hirlestirme, ekleme parcasl, esnek kanal, kanal montaji



3.1. DIKDORTGEN KESIiTLi HAVA KANALI MONTAIJI

Kanallarin montaj sekli, kanal imal edilmeden 6nce belirlenmeli ve kanallar da buna gére imal edilmelidir.
Bu kanallarin montajinda kullanilan yardimci aletler de imal edilis sekillerine gore degismektedir. Dikdort-
gen kesitli kanallarin diger kanal tretim sekillerine gore tesis maliyeti daha yuksektir.

3.1.1. Havalandirma Kanali Projesi

Havalandirma kanallarinin projesi, uygulamanin yapilacagi binanin plani dikkatli bir sekilde incelenerek ya-
pilmahdir. Kanal projesi yapilirken projenin Gizerinde kanal montajina engel olabilecek tim yapisal unsurlar
dikkate alinmalidir. Proje tzerinde dikkat edilecek bir diger husus ise kanal ¢ikislarinin havanin aktarilacagi
bolgeye uygun sekilde yapilmasi ve yeterli havayi tagimasidir (Sekil 3.1.).

1300 m*/s 30x25 | 600 m?s 25x25 |
2000 m¥/s 45x25

i |

350 m¥fs 3 229

:

3.1.2. Parcalari Hat ve Pozisyonlarina Gére Numaralandirma

350m?%s @ 229

- - @ "
% 350 m¥s @ 229 #

Sekil 3.1: Havalandirma kanali projesi

Havalandirma kanallari montajlanirken kolaylik saglamasi icin kanal, parganin gelecegi konuma ve pozis-
yona gore numaralandiriimahdir. Bu sayede Uretimi yapilmis olan hava kanallari, projeye uygun bir sekilde
montajlanir ve montaj hatalarinin da 6niine gegilir.

3.1.3. Kanal ve Ekleme Pargalarini Birlestirme

Dikdortgen kesitli hava kanalinin birlestirilmesi
alin (¢cakma kanal) birlestirme ve flans birlestir-
meyle yapilmaktadir. Cakma kanalda kullanilan ek
parca, tamamen atolye imkanlarinda kanal yapi-
minda kullanilan galvanizli sacdan artan saclarla
yapilan bir parcadir. Artan pargalardan yapilmasi
maliyet olarak ekonomik olmasina ragmen zaman
acisindan degildir. Cakma kanallarin gergeve par-
calari hazirlanip ¢erceve olusturulurken dort ayri
parga birbirine dévme perginle tutturulur (Gorsel
3.1).

Kanal baglantilarinda hazir flans kullanimi, imalat-
ta iscilik maliyetini azaltacak ve olusabilecek isgilik
hatalarini minimuma indirerek, hava kacaklarini

Gorsel 3.1: Alin birlestirme

HAVALANDIRMA KANALI MONTAJI




engelleyerek kanalda diizglin gériiniim saglayacaktir. Hazir flanslar, cesitli sekillerde baglanti profillerinden
imal edilmektedir. Flanslar, galvaniz sacdan 5 m’lik boylar halinde imal edilmekte olup ici boydan boya
mastiklidir. Kullanilacak hava kanalinda sizdirmazlik, saglamlik ve estetik saglar. Flansli kanallarda flanslarin
kanala montaji igin matkap uglu (akilli vida) vida kullanilir. Bu vida, matkap ya da sarjli matkapla vidalanarak
kullanilir (Gorsel 3.2).

th 41
Gorsel 3.2: Flangh birlestirme

3.1.4. Mastik Silikonla Sizdirmazhk

Kanallara yapilan ekleme parcalarindan sonra olusan bosluklar, hava sizintisini engellemek amaciyla siliko-
nize mastikle doldurulmalidir. Bu sayede sizdirmalar ve enerji kayiplari engellenmis olur.

ARASTIRINIZ

Dikdértgen kesitli havalandirma kanallarinin kullanim alanlarini aragtiriniz. Elde ettiginiz bilgile-
ri agsagida verilen alana yazarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

~
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Dikdortgen Kesitli Havalandirma Kanali Montaji

Awae )

Dikdortgen kesitli hava kanali montaji yapmak (Sekil 3.2).

Sekil 3.2: Hava kanali montaji

T )

Adi Ozelligi Miktari
Hava kanal 1 adet
Kirici delici matkap 1 adet
Celik diibel 1 adet
Hava kanali flangi
Metre 1 adet
Terazi 1 adet
Tij 1 adet
Taslyici tabla 1 adet
Somun ve pullar 1 adet
Acik agizli anahtar takimi 1 adet
Markalama kalemi 1 adet
Spiral 1 adet
Silikon 1 adet

HAVALANDIRMA KANALI MONTAJI
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iSLEM BASAMAKLARI

. Ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.
. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.
. Havalandirma kanalinin gececegi noktalari belirleyiniz.

. Belirlenen noktalari markalayiniz.

1
2
3
4
5. Markalanan noktalari uygun ¢capta matkap ucuyla deliniz.
6. Delinen noktalara gelik dubelleri cakiniz ve tij baglantilarini yapiniz.

7. Bu islemleri hava kanalinin uzunluguna gore uygun araliklarla tekrar ediniz.

8. Uretilmis olan hava kanalinin flans baglantilarini yapiniz.

9. Tasiyici tablalari kanal genisligine uygun o6lclide kesiniz.

10. Hava kanallarini tasiyici tablayla beraber tij baglantisini yaparak askiya aliniz.

11. Hava kanallarinin Gzerinde bulunan flanslarla birlestirmelerini yapiniz.

12. Birlestirmelerin etrafinda bulunan bosluklari silikonla doldurunuz.

13. Montaj islemini yaparken arkadaslarinizla grup halinde koordineli ve yardimlasarak ¢alisiniz.
14. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

15. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢calisma asagida verilen degerlendirme 6l¢iitlerine gére degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu élgitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan

1. Gerekli is glivenligi kurallarina uyar. 5 ;
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5 %‘
3. Hava kanalinin gegecegi noktalari projeye uygun sekilde belirler. 10 %
4. Hava kanalinin gegecegi noktalari markalar. m
5. Markalanan noktalari uygun ¢apta ugla deler. %
6. Uygun gaptaki celik dibelleri ¢akar. 10 X
7. Uygun boyutlarda kestigi tijlerin gelik diibel baglantisini yapar. 10

8. Kanallarin flang baglantisini yapar. 10

Uygun boyutta kesilmis tasiyici tablayla hava kanalini tijler

% lizerinde askiya alir. 10
10. Kanallarin flans baglantilariyla birlestirme islemini yapar. 10
11. Askiya alinan kanalin terazisini kontrol eder.

12. Birlestirme yapilan yerlerde olusan bosluklari silikonla doldurur.
13. Cevre temizligini yapip geri dontsimi olan malzemeleri ayirir.
14. Kullanilan el aletlerini takimhaneye kaldirir.
Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.




3.2. SiLINDiRiK HAVA KANALI MONTAIJI

Silindirik hava kanallarinin tesis maliyetleri, dikdértgen kesitli kanallara gére daha distktir. Silindirik ka-
nallari bir kisi tesis edebilirken es deger bir dikdortgen kanal icin en az iki kisi gerekmektedir. Ayrica silindi-
rik Gretiminde dikdortgen kesitli kanallara gore daha az malzeme kullaniimaktadir.

3.2.1. Parcgalar Hat ve Pozisyonlarina Gére Numaralandirma

Dikdortgen kesitli hava kanallarinda oldugu gibi silindirik hava kanallari montajlanirken kolaylik saglamasi
icin kanal, parganin gelecegi konuma ve pozisyona gére numaralandirilmalidir. Bu sayede Uretimi yapiimig
olan hava kanallari projeye uygun bir sekilde montajlanir ve montaj hatalarinin da éniine gegilir.

3.2.2. Kanal ve Ekleme Pargalarini Birlestirme

Silindirik hava kanallarinin ek pargalari ve bu ek pargalarin tretim teknikleri kanal imalat sekline gére degis-
mekte ve ona gore imal edilmektedir. Glinim{z gelisen teknolojisinde artik her Girtin, makinelerde Uretil-
mekte ve piyasaya surilmektedir. Bu sekilde hem zamandan hem insan glicinden tasarruf edilerek ve sifir
hatayla plrizsiz kanal Uretilerek daha kaliteli havalandirma tesisleri kurulmaktadir. Silindirik kanallarin
dikdortgen kesitli hava kanallarina gére montaji ve tretimi daha kolaydir.

Uretim tekniklerine gére ek parcalar sunlardir:

Spiral Kenetli Yuvarlak Havalandirma Kanallari: Rulo halindeki galvanizli, paslanmaz veya aliiminyum sac-
dan dairesel bir kenetleme (Sekil 3.3) sistemiyle 6zel olarak yapilmis makinelerde su boyutlarda tretilebilir:

e (2000 mm’ye kadar istenen her ¢apta
¢ 1,5 mm’ye kadar istenen her kalinlikta

e 10 m’ye kadar istenen her boyda

e e
— e -~

7 7 T -
- - s s

- — -

Sekil 3.3: Spiral kenet

Yuvarlak Kanal Flanglari: Kanal birlestirme elemani olarak kullanilir. Sekil 3.4’te detayi verilen flans ele-
mani, daha ¢ok i¢ ylzeydeki ¢cikintilarin (i¢ ice gegmelerin) sorun oldugu toz veya talas toplama hatlarinda
kullanilir. Ag1z agiza sikilan kanallarin arasinda conta kullanilir. ki yuvarlak agiz, flans tizerindeki deliklerden
birbirine sikiirken conta arada ezilir.

M Ny Flans
=!

B X
| ! = Gonye
Conta
Sekil 3.4: Yuvarlak kanal flanglar
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Dirsek: Yuvarlak havalandirma kanallarinin hat
donislerinde kullanilan dirsekler (Sekil 3.5), ozel
olarak yapilmis makinelerde imal edilir. Galvanizli, - ,
paslanmaz veya aliiminyum rulo sacdan 6zel olarak
cikan segman parcalar, makinelerle sekillendirme
yapilarak birbirlerine kenetlenecek hale getirilir.
Segmanlar, yine 6zel bir makinede birlestirilir ve
kenetlemeye paralel bir hareketle sikica kenetlenir.

Sekil 3.5: Dirsek

Manson: Kanallari birbirlerine eklemek igcin kullanilan mansonlar, contali ve contasiz olarak cesitli se-
kilde Uretilir (Sekil 3.6). Manson, kanallarin birlestiriimesi esnasinda kanalin agzina oturtulur ve itilerek
icine gegirilir. Ardindan ek yerine kolay vida atilip sabitlenir.

Kor Tapa: Havalandirma tesisatlarinda hatlarin son uglarinda kullanilan kapama baghgina kér tapa denir
(Sekil 3.7).

Manson Contasiz Manson Dis Manson Kor tapa

Sekil 3.6: Manson gesitleri Sekil 3.7: Kor tapa

3.2.3. Diiz Par¢anin Muf Kismi ile Eklenecek Pargalarin Montaiji

~

Kanallari birlestirmek icin kanallarin igine gecen 6zel baglantt mansonu kullaniimaktadir. Bu manson, ka-
nallarin igine gectikten sonra kanallarin disindan vidalanarak birlestirme islemi tamamlanir (Sekil 3.8.a).

Kanallari birlestirmek igin kanallar alin alina getirilerek kesintisiz diiz kaynakl baglanti kullaniimaktadir
(Sekil 3.8.b).

INIYIE IWNIYDO0 €

Soba borularinin Gretim metodunda oldugu gibi kanallarin bir ucu muflu sekilde hazirlanir. Bu muflardan
diger kanala gecmeli sekilde baglandiktan sonra burada da vidalanmak suretiyle baglanti tamamlanir (Sekil
3.8.c).

Baglanti mansonu

S

Kesintisiz dliz kaynakli baglanti

.
e

Gegmeli baglanti

Sekil 3.8: Baglant sekilleri




Yuksek basingh sistemlerde kullanilan silindirik hava kanallarinda 6nceki sayfalarda anlatilanlardan farkh
olarak flansh kaynakli baglanti teknigi kullanilmaktadir. Sekil 3.9’da goruldigu gibi flanslar, kanallara kay-
nakla birlestirilir ve bu flanslarda karsilikli gelen delikler vida ve somun yardimiyla araya conta koyularak

stkilir.

Kosebent

punta kaynagiyla veya X i
perginlenerek _] K0§febent
tutturulmus. baglant

Civatali
Sekil 3.9: Yiksek basingl sistemlerde birlestirme
ARASTIRINIZ

Alisveris merkezlerinde havalandirma kanallarinin tavan dizayninin nasil yerlestirildigini géz-
lemleyiniz. Elde ettiginiz bilgileri asagida verilen alana yazarak sinifta arkadaslarinizla paylasi-
niz.
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UYGULAMA SAYFASI

Silindirik Hava Kanali Montaiji

AwaG

Silindirik kesitli hava kanali montajlamak (Sekil 3.10).

Sekil 3.10: Hava kanali montaji

wmwzweuses )

Adi Ozelligi Miktari
Hava kanali 1 adet
Kirici delici matkap 1 adet
Celik diibel 1 adet
Hava kanali flansi
Metre 1 adet
Terazi 1 adet
Tij 1 adet
Uygun capta celik kelepge 1 adet
Somun ve pullar 1 adet
Acik agizli anahtar takimi 1 adet
Markalama kalemi 1 adet
Spiral avug ici taslama 1 adet
Silikon 1 adet

~
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UYGULAMA S5AYFASI

iSLEM BASAMAKLARI

. Ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.
. Gerekli arag gere¢ ve donanimi temin ediniz.
. Havalandirma kanalinin gececegi noktalari belirleyiniz.

. Belirlenen noktalari markalayiniz.

1

2

3

4

5. Markalanan noktalari uygun ¢apta matkap ucuyla deliniz.

6. Delinen noktalara celik dibelleri cakiniz ve tij baglantilarini yapiniz.

7. Buislemleri hava kanalinin uzunluguna goére uygun araliklarla tekrar ediniz.

8. Uretilmis olan hava kanalinin flans baglantilarini yapiniz.

9. Celik kelepge ile beraber kanalin tij baglantisini yapip kanali askiya aliniz.
10. Hava kanallari tizerinde bulunan flanslar ile kanalin birlestirmelerini yapiniz.
11. Birlestirmelerin etrafinda bulunan bosluklari silikonla doldurunuz.

12. Montaj islemini yaparken arkadaslarinizla grup halinde koordineli ve yardimlasarak galiginiz.
13. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

14. Kullandiginiz el aletlerini ve malzemeleri takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz calisma asagida verilen degerlendirme élgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Hava kanalinin gececegi yerleri tespit eder. 5
4. Hava kanalinin gegecegi noktalari markalar. 10
5. Markalanan noktalari uygun capta ucla deler. 10
6. Uygun captaki celik diibelleri cakar. 10
7. Uygun boyutlarda kestigi tijlerin gelik diibel baglantisini yapar. 10
8. Kanallarin flans baglantisini yapar. 10
9 Celik kelepgelerle beraber hava kanallarini tijler tizerinde askiya 10

alir.
10. Kanallarin flang baglantilariyla birlestirme islemini yapar. 10
11. Askiya alinan kanalin terazisini kontrol eder. 5
12. Cevre temizligini yapip geri donlisimi olan malzemeleri ayirir.
13. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5
Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve Uzeri not almis olmaniz gerekir.
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. 3.3. ESNEK KANAL BAGLANTISI VE HAVA KANALLARINI ASKIYA

Esnek [flexible (fileksibil)] hava kanallari; disik ve orta basingta galisan isitma, sogutma, havalandirma,
iklimlendirme ve atik gaz sistemlerinde kullanilan ¢ok amagli, yalitimsiz hava kanallaridir. Diger hava kanal-
lari sekillerine gére montajlamasi daha kolaydir.

3.3.1. Projede Verilen Olgiilerde Esnek Kanal ve Ekleme Pargalarini Birlestirme islemi

Esnek kanallarin birlestiriimesinde ¢esitli montaj elemanlari kullaniimaktadir.

a) Esnek (Flexible) Ara Baglanti Elemanlari

Esnek ara baglanti elemanlari; 1sitma, sogutma, havalandirma sistemleri, endustriyel hava aktarim sis-
temleri ve toz aktarim sistemleri igin 6zel olarak dizayn edilmistir. Cihaz ile rijit hava kanalinin ya da iki
rijit hava kanalinin birbirine baglantisinda titresim aktarimini engelleyen, salinim sebebiyle olusabilecek
ileri ve/veya geri hareketleri yutan, kolay ve hizli montaj imkani saglayan bir esnek ara baglanti elema-
nidir (Gorsel 3.3).

. YAY T}

Canvas Silikon Neoprene
Gorsel 3.3: Esnek ara baglanti elemanlari

b) Metal Kelepge ve Baglanti Klipsi

Metal kelepge ve baglanti klipsi kombinasyonu; her tiirli esnek hava kanali baglantisi igin 6zel olarak
dizayn edilmis, cok amach bir baglanti elemani kombinasyonudur. Paslanmaz uzun metrajli gelik seritler
ve 6zel baglanti klipsinden olusmaktadir.

~
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c) Plastik Kelepge ve Sikistirma Pensesi

Plastik kelepge; esnek hava kanali montajlarinda kullanilmak tizere 6zel olarak dizayn edilmis, cok amagh
bir baglanti elemanidir. Metal kelepgeler kadar gli¢li ve saglam bir montaj saglayamamakla birlikte daha
ekonomik bir alternatiftir.

¢) Aliiminyum Folyo Bantlar

Aliminyum folyo bantlar, akrilik yapistiricilidir. Akrilik esasli yapistiricilar, kauguk esash yapistiricilara ki-
yasla dustk veya yiuksek sicakliklarda miikemmel bir yapisma performansina sahiptir. Clinki akrilik esasli
yapistiricilar gatlamaya, UV isinlarina, sicaklik degisimlerine ve solventlere karsi digerlerine nazaran daha
yuksek mukavemet gostermektedir.




3.3.2. Esnek Kanal Merkez Kutusu Montaji

Esnek hava kanallari sikisik formuyla kullanilmamali, tam agilmis olarak montelenmelidir. Boylelikle plriiz-
siiz ve dlizgiin bir i¢ ylizey elde edilir ve basing kayiplari kayda deger oranda distruldr.

Ek olarak sistemde kullanilacak esnek hava kanalinin yapisal 6zellikleri de olduk¢a 6nemlidir. Esnek hava
kanalinin agildiktan sonra acildigi gibi kalmasina, tekrar bizilmemesine, puriizsiiz ve diizgiin bir i¢ yuzeye
sahip olmasina dikkat edilmelidir. Aksi takdirde biziilme nedeniyle daralan kanal ¢api ve artan ig ylzey
puruzltlugu, basing kayiplarini artirir ve sistemin performansina olumsuz etki eder (Gorsel 3.4).

I.f n ,-"f

| £l -
Gorsel 3.4: Esnek kanal baglantisi

3.3.3. Hava Kanallarinin Gegis Yerlerinin Belirlenmesi

Hava kanallarinin gegis yerleri belirlenirken binada bulunan kolon ve kiris gibi yapi elemanlari dikkate alin-
malidir. Bu yapi elemanlari dikkate alinmadan yapilacak olan montaj islemlerinde kanalin tizerinde olusa-
cak ezilme ve bikiilmeler, hava direncine sebep olur (Gorsel 3.5).

Gorsel 3.5: Hava kanali gegis yerleri
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3.3.4. Uygun Hava Kanali Sabitleme Elemaninin Segilmesi

Kanallarin yapi elemanlarina sabitlenmesinde kullanilan malzemelere hava kanali aski tespit elemani de-
nir. Kanalin montajini yapabilmek icin kanalin gegecegi yerlerdeki yapi elemanlarina sabitlenmesi gerek-
mektedir. Sabitlemek icin yapi elemanlari matkap yardimiyla delinir ve tespit elemanlari yerlestirilir.

Tasiyicilar (Tij) : Tastyicilar, genelde galvanizli ¢elik veya silindirik celik rotlardir. Boydan boya disli olarak
imal edilir. Bir ucu binaya sabitleme pargasina, diger ucu da kanali sabitleme sistemlerine baglanir. ihtiyag
duyuldugu kadar kesilerek kullantlir.

Kanali Sabitleme Sistemleri: Tasiyici ve kanali birbirine baglayan pargalardir. Montajlandigi kanalin sekline
gore gesitleri vardir. Yuvarlak kanallar igin gesitli kelepgeler kullaniimaktadir. Kare ya da dikdortgen kesitli
kanallar igin cesitli profiller kullanilmaktadir.

3.3.5. Aski Elemaninin Tespit Yerlerinin Markalanmasi

Hava kanalinin gececegi noktalar tespit edildikten sonra tasiyici ve sabitleyici elemanlarin takilacagi nokta-
lar markalanir ve kirici delici matkap yardimiyla delinerek yerler hazirlanir (Gorsel 3.6).

Gorsel 3.6: Markalama

3.3.6. Aski Elemaninin Sabitlenmesi

Markalama isleminden sonra agilan deliklerin icine uygun captaki dibel baglantisi yapilir. Kanalin sekline
gore tij veya sabitleme profilleri kullanilir (Gérsel 3.7).

Gorsel 3.7: Hava kanalinin sabitlenmesi

~
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UYGULAMA SAYFASI

e Ty

Esnek Hava Kanali Montaji

A

Esnek hava kanali baglantisini yapmak (Sekil 3.11).

N

(]

Sekil 3.11: Esnek hava kanali montaji

L

Adi Ozelligi Miktari
Esnek hava kanali 1 adet
Kirici delici matkap 1 adet
Celik diibel 1 adet
Maket bicagi
Metre 1 adet
Yan keski 1 adet
Tij 1 adet
Uygun capta celik kelepge 1 adet
Somun ve pullar 1 adet
Markalama kalemi 1 adet
Spiral 1 adet
Plastik kelepge 1 adet
Metal kelepge 1 adet
Aliminyum folyo bant 1 adet
Menfez 1 adet
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. Ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.

. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

. Havalandirma kanalinin gegecegi noktalari belirleyiniz.
. Menfezle hava kanalinin arasindaki mesafeyi 6l¢liniiz.

. Esnek hava kanalini, él¢lilen mesafe kadar maket bigcagi ve yan keski yardimiyla kesiniz.

1
2
3
4
5
6

. Esnek hava kanalinin kanal lizerinde birlestirmesini yaparken esnek i¢ baglanti kismini plastik kelep-
ceyle sikiniz.

7. Yalitm kismina zarar vermeden kanal boyunca dis yalitimi ¢ekiniz ve dis ylizey baglantisini alimin-
yum folyoyla yapistiriniz.

8. Esnek hava kanalinin diger ylizeyini menfeze baglamak igin kanalin i¢ ylizeyini metal kelepgeyle siki-
niz.

9. Montaj islemini yaparken arkadaslarinizla grup halinde koordineli ve yardimlasarak calisiniz.
10. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

11. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz calisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Hava kanalinin gececegi yerleri tespit eder. 10 w
4, Kanal ve menfez arasindaki mesafeyi olger. 10 o
5. Esnek hava kanalini uygun mesafede keser. 15 %c
6. Esnek hava kanalindan uygun sekilde kol alir. 15 %
7 Alinan kol Gizerinde uygun malzemelerle birlestirme islemini 15 ;
yapar. E)
3 Menfezle esnek hava kanalinin uygun malzemelerle birlestirme 15 =
islemini yapar.
9. Cevre temizligini yapip geri donlisimi olan malzemeleri ayirir. 5
10. Kullandig el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5
Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.




3.4. KANALLARIN DUVAR VE DOSEME GECISLERI

Montajlama esnasinda hava kanallarinin éniine duvar gibi yapi elemanlari ¢ikabilir. Bu tarz yapisal en-
gelleri, ana tasiyici yapisal elemanlara zarar vermeden hava kanali boyutunda acarak kanallarin gegisleri
saglanmalidir.

3.4.1. Hava Kanallarinin Duvar Gegis Yerlerinin Belirlenmesi

Hava kanallarinin montaj islemi yapilirken kanallarin gegecegi noktalarda duvar gegisleri olabilir. Bu gegis-
lerin olacagi noktalar montaj 6ncesinde belirlenmeli ve doseme, kanal boyutlarinda markalanarak islemler
yapilmahdir.

3.4.2. Hava Kanalinin Capina Uygun Olarak Duvarin Uzerine Pencerenin Agilmasi

Kanalin gececegi noktalar ve kanal ebatlari belirlendikten sonra pencere igin gerekli kirim islemleri yapil-
malidir. Acgilacak olan pencere, kanalin tGzerinden gegirilecek olan kilifin biytkliginde olmalidir. Bu kilifin
boyu ise kanaldan 1-2 cm biiylk olacak sekilde yapiimahdir.

3.4.3. Hazirlanan Duvarda Kanal Gegis Pargasinin Yerlestirilmesi

Hava kanallarinin yapildigi galvanizli sacin mukavemeti son
derece disuktir. Bu nedenle sadece kendi agirhigini tasima
kapasitesine sahiptir. Montajlanan hava kanallarinda duvar
gecisi yapmak zorunda kalinirsa duvarin igindeki harg ar-
tiklari, tugla parcalari ve molozlarin kanala zarar vermesini
onlemek icin kanal ebadindan 1-2 cm daha biyuk bir kilif
yapilmalidir (Sekil 3.12). Bu yapilan kilif, kanali hem koruya-
cak hem de kanalin 6mriinu uzatacaktr.

Cesitli cihazlarin ya da hava kanallarinin gegis yerlerinde
Ustlerine yapi elemanlarinin yiikii ya da binaya sonradan I;I'f:;:!ﬂdirlimis
eklenen makinelerin yikinin gelme durumu varsa daha S
dayanikh bir gecis pargasi yapilmalidir.

Sekil 3.12: Hava kanali gegis pargasi

3.4.4. Hava Kanalinin Gegis Pargasinin igerisinden Gegirilmesi ve Yalitminin Yapilmasi

Kanal aktif hale gelip icinden hava gegmeye basladiginda, kanalin genlesmesi nedeniyle uzama olacaktr.
Kanal, bu hareketten zarar gormemesi igin gegis pargasinin icinde rahat hareket etmelidir. Bu hazirlanan
gecis pargasinin yapi elemanina sabitlenmesi ve aradaki bosluklarin da yalittim malzemeleriyle doldurul-
masi yeterli olacaktir (Sekil 3.13).

Siva |
Duvar i

PHHHE

Koruyucu
kanal

Kanal

Yaliim ———
I

[ [
=

Sekil 3.13: Hava kanalini yerlestirme ve yalitim koyma
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UYGULAMA SAYFASI

Kanallarin Duvar ve Déseme Gegisleri

Hazirlanan duvarda kanal gegisi yapmak (Sekil 3.14).

Koruyucu

kanal Yalitim Duvar
— Hava kanali

Sekil 3.14: Hazirlanan duvara kanal gegisi

Adi Ozelligi Miktari :

Hava kanali 1 adet %‘
Koruyucu kanal Hava kanalindan 1-2 cm byik 1 adet %
Yaliim malzemesi 1 adet m
@,

D,

<

. Ise, gerekli is giivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.

. Gerekli arag gereg ve donanimi temin ediniz.

. Kanal ebadinda agilan duvar gegisinin etrafina kanaldan biylk kanal gegis parcasini takiniz.
. Hava kanalini gegis pargasinin igine sokunuz.

. Hava kanali ile gecis pargasinin arasinda olusan bosluga, yalihm malzemesini yerlestiriniz.

. Montaj islemini yaparken arkadaslarinizla grup héalinde koordineli ve yardimlasarak ¢alisiniz.

. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

0 N O U DA W N R

. Kullandiginiz el aletlerini ve malzemeleri takimhaneye teslim ediniz.




UYGULAMA SAYFASI {:}

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz calisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu olgitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3 Hava kf':\nallnln gececegi duvar gegisi olan yere gecis pargasinin 30

montajini yapar.
4, Kanali gegis pargasinin igine yerlestirir. 25
5 Kanal ile gecis parcalari arasindaki bosluga yalitim parcalarini )5
yerlestirir.
Cevre temizligini yapip geri dontisimi olan malzemeleri ayirir. 5
7. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5
Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.
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3.5. KANALLARI EKLEME PARCALARI iLE BIRLESTIRME

Hava kanallari gesitli sekillerde birlestirilebilmektedir. Bu birlestirme sekilleri tesis maliyetini, is icin yapilan
siireyi ve hava kanalinin estetigini etkilemektedir.

3.5.1. Hava Kanali ve Fittings Parcayi Alin Alina Getirme

Hava kanalinin yon degistirmesi, cap daralmasi veya kol alinmasi gibi islemlerde fittings pargalar kullanilir.
Kanallarin fittings pargalar ile gesitli baglanti sekilleri bulunmaktadir.

Baslica kanal birlesim sekilleri sunlardir:

a) Kaynakli birlestirme d) Vidah birlestirme
b) Yumusak lehimli birlestirme e) Flansh birlestirme
c) Kenetli birlestirme f) Muflu birlestirme
¢) Perginli birlestirme g) Yapistirma ile birlestirme

Egim ve yon degistirmeler; kiglik caplarda baskilanmis (preslenmis) yon degistiricilerle, blyik ¢aplarda da
kenet ve flansh baglantilarla yapilir. Kanallar birlestirilmeden 6nce alin alina getirilir (Sekil 3.15).

~
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Sekil 3.15: Kanallari alin alina getirme

3.5.2. Siirgii Kisimlarinin Birlestirilmesi

Surgli kenedi, dikdértgen kanallarin tim kenarlarinda veya oluklu kenet ile karsi kenarlar igin de kullanilir.
Sekil 3.16’da goruldugi gibi karsilikli iki kanalin uglari disa bukilir ve C seklindeki sonradan yapilan parga
ile bu kanal uglari plastik tokmakla sikistirilarak birlesme gergeklestirilir.

e

Sekil 3.16: Strgl kenedi




3.5.3. Flansgh Pargada Contayi Yerlestirme

Kanallari birlestirme yontemlerinden biri de flansli birlestirmedir. Kanal uglarina yapilan flans baglantila-
rindan sonra kanallar birbirine birlestiriimeden 6nce yalitim islemi yapilir. Yaliim yapilmadan 6nce flansin
ylzeyi temizlenir. Yaliitm malzemesi oluk boyunca yapistirilir (Gorsel 3.8).

Gorsel 3.8: Flangl pargaya conta yerlestirme
3.5.4. Birlestirilen Kisimlara Silikon Stkma

Kanallarin birlestiriimesinden sonra birlesim noktalarinda olusan bosluklar silikonla doldurulmalidir. Bu
sekilde hem hava sizintilari hem de enerji kayiplari engellenir (Gorsel 3.9) .

.

Gorsel 3.9: Silikon ile sizdirmazlik

ARASTIRINIZ

Hava kanallari birlesim yontemlerini aragtiriniz. Sizce en etkili birlesim sekli hangisidir?
Elde ettiginiz bilgileri asagida verilen alana yazarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.
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UYGULAMA SAYFASI

Kanallari Ekleme Pargasiyla Birlestirme

w6

Kanallari ekleme pargasiyla birlestirmek (Gorsel 3.10).

Gorsel 3.11: Flansli pargalari birlestirme

Adi Ozelligi Miktari
Hava kanal 1 adet
Flans 1 adet
Matkap 1 adet
Akill vida
Somun ve pullar 1 adet
Silikon

~
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UYGULAMA SAYFASI {:}

. Ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.

. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

. Hava kanallarina lizerine daha 6nceden imalati yapilmis olan flanslari ¢akiniz.
. Flanglari kdselerinden vidalayarak kanala sabitleyiniz.

. Flanslarin tGzerine yaliim malzemesini uygulayiniz.

. Hava kanalini flanslar vasitasiyla birlestiriniz (Gorsel 3.11).

. Birlestirilen flans ylzeylerde olusan bosluklari silikonla doldurunuz.

. Birlestirme islemini yaparken arkadaslarinizla grup halinde koordineli ve yardimlasarak galisiniz.

O 00 N O U1 A W N P

. Cahstiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

=
o

. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz calisma asagida verilen degerlendirme 6lciitlerine gére degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu 6lgitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Flanslari hava kanalina uygun sekilde cakar. 15
4, Flanslari hava kanalina vidalayarak sabitler. 20
5. Flansin Gzerine yalitim malzemesini uygular. 15
6. Hava kanallarini birlestirir. 20
7. Birlestirme noktalarinda olusan bosluklari silikonla doldurur. 10
8. Cevre temizligini yapip geri donlsiimii olan malzemeleri ayirir. 5
9. Kullanilan el aletlerini yerine kaldirir. 5

Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve Uizeri not almis olmaniz gerekir.

HAVALANDIRMA KANALI MONTAJI




AVALANDIRMA KANALI YALITIMI

4.1. KANALLARIN BUHAR DiFUZYONUNA KARSI - Kanallarin buhar difiizyonuna karst yalitimi
YALITIMI - Kanallarin 1siya karsi yalitimi

4.2, KANALLARIN ISIYA KARSI YALITIMI - Kanallarin sese karsi yalitimi

4.3. KANALLARIN SESE KARSI YALITIMI - Kanallarin yangina karsi yalitimi

4.4, KANALLARIN YANGINA KARSI YALITIMI - Kanallarin yalitiminda yerin tespiti

- Kanallarin yalitiminda segilecek malzemeler

Kavramlar

hagll nem, boyutsal kararlilik, ¢ig noktasi sicakhg, 1si iletim
katsayisi, mekanik dayamm, sicaklik dayammi, su emme orani,
terleme, yalitim, yangin sinifi, yogunluk, yogusma




4.1. KANALLARIN BUHAR DiFUZYONUNA KARSI YALITIMI
Solunan hava, yasam kalitesini yikseltir. Bulunulan mekandaki hava ne kadar temizse kisi kendini o kadar
saghkli ve verimli hisseder. Bir kisinin kapali ortamda konusmasi, 6kslirmesi, hapsirmasi bulundugu cevre-
ye binlerce damlacik yayilmasina neden olur. Bu damlaciklarin biyik olanlari en yakin ylizeye yapismak-
ta, geri kalan kigik damlaciklar ise havada uzun bir stire asili kalmaktadir. Bu yiizden hava sirkilasyonu
onemlidir.

Havalandirmanin olmadigi durumlarda yogun insan ve Urlin barindiran ortamlar, kisa stirede kirlenir ve
hastaliklarin da kolayca yayillmasina neden olur. Hastaneler, oteller, alisveris merkezleri, ofisler, toplu ta-
simalar, magazalar, endustriyel tesisler, birolar, daireler vb. genel ve biyik hacimli mahallerin iklimlen-
dirme ve havalandirma tesisatlarinda uygun diizenlemelerin yapilmasi son derece 6nemlidir. Ayrica bir
mekanin 1sitma ve sogutma sisteminin verimli ve ekonomik olmasi da gerekir.

Isitma veya sogutma sistemlerinde harcanan enerjinin azaltilmasinda mekanik tesisati olusturan borularin,
klima kanallarinin, depolarin, tanklarin, armatirlerin ve vanalarin, igcinden gegen akiskanin sicak veya so-
guk olusuna goére uygun bir sekilde yalitilmalari gerekmektedir. Hava kanallarinin yalitilmasi da son derece
onemlidir.

Hava kanallarinin yalitimi, kanalin boyunun ve genisliginin islevselligine gére degisir. Ozellikle alisveris mer-
kezleri, garaj, sinema gibi buyik, kalabalik ve kapali ortamlarin havalandirilmasinda havalandirma kanal
yalitimi en 6nemli noktadir.

4.1.1. Buhar Difiizyonuna Karsi Yalitimi Yapilacak Yerin Tespiti

Cam yin(, tas yund, polistren kopuk,
poliliretan, kauguk, cam kopugu, feno-
lik koplk, polietilen képlk ve daha fazla
malzeme tirleri icinden en uygun mal-
zeme kullanilarak iceriden disariya veya
disaridan iceriye olan enerji akiginin in-
dirgenmesi igin alinan dnlemlere yalitim
denir. Yaliim kendi iginde; su yalitimi,
ses yalitimi, tesisat yalitimi, yangin yali-
timi ve 1s1 yalitimi seklinde cesitlendiril-
mistir. Isi yaliimi binanin ¢ati ve duvar-
larina, toprak temasli mahallere, katlari
ayiran dosemelere, tesisat borulari ile ‘ .
havalandirma kanallarina (Gorsel 4.1) ' | 1M | e A " N

ve garaj, depo gibi 1sitilmayan béliimlere orsel 4.1: Havalandirma kanal yaliomi

bakan duvarlara yapilir. Havalandirma kanallari genel olarak konutlarda, hastanede, alisveris merkezlerin-
de ve otel gibi kalabalik insan gruplarinin bulundugu yapilarda yer alir.

Yalitim malzemelerinde dikkat edilmesi gereken baslica 6zellikler sunlardir:

e |[siiletim katsayisi
e Yogunluk

e Yangin sinifi
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e Sicakhk dayanimi

e Mekanik dayanim

e Buhar diflizyon direnci

* Suemme orani

¢ Yandigi zaman ¢ikardigl duman ve gaz

e Cevre dostu olmasi

¢ Hijyenik olmasi, bakteri olusumuna izin vermemesi

e Ekonomik olmasi

Is1 iletim Katsayisi

Bir malzemenin birbirine paralel iki yiizeyinin sicakliklari arasindaki fark 1 °C oldugunda yizeyin birim ala-
nindan (1 m?2) ve bu alana dik yondeki birim kalinliktan (1 m) 1 saatte gecen i1s1 miktarina isi iletim katsa-
yisi denir. Isi iletim katsayisi, bir malzemenin fiziksel ve kimyasal yapisina bagli olarak isty1 ne kadar hizl
(iyi) ilettigini gosteren bir carpandir. Bu degerin sifira yakin olmasi tercih edilir. Isi iletim katsayisi duistik
malzemenin, yaliim 6zelligi artar. Yani malzemenin yalitim kabiliyetini ortaya koyan bir degerdir. Isi iletim
katsayisinin birimi w/mK’dir.

Yogunluk

Yogunluk, bir malzemenin birim hacmindeki kitle miktaridir. Isi yalihbm malzemelerinde yogunluk, malze-
menin mekanik dayanimi ve stabilizesi noktalariyla dogrudan ilgilidir. ideal olan, boyutsal kararlilik ile me-
kanik dayanim agisindan en dogru yogunluklarin kullaniimasidir. Bu nedenle en dogru malzemeyi segmek
icin uzman kisilere danisilmalidir.

Yangin Sinifi

Yalitim ve yapi malzemelerinin yangina maruz kaldiginda yangina karsi gésterdigi davranis, o malzemenin
yangina karsi tepkisini de belirlemektedir. Yangina karsi dayanim ve tepki testleri yapilmaktadir. Yanmazhk
sinifi, bu testlere tabi tutulan yaliim ve yapi malzemelerinin yangin durumunda gostermis oldugu tepkiye
gore tespit edilir. Yanmaz 6zellikli 1s1 yalihbm malzemeleri yanginin yayilmasini, zehirlenmeye neden olan
gazlarin gikislarini engelleyerek olumsuz durumlari ve can kayiplarini blyik 6l¢lide azaltir. Yalitim ve yapi
malzemeleri standartlara uygun olmahdir.

Sicaklik Dayanimi

Isi yaliitm malzemelerinin 1stya maruz kaldiklarinda 6zellikleri-
ni kaybetmeye ve deforme olmaya basladig sicaklik noktalari
farkhidir. Bu farklilik, malzemenin sicaklik dayanimiyla ilgilidir.
Yapi ve yaliim malzemelerinin maruz kalacagi sicaklik 6nceden
belirlenmeli ve bu sartlara uygun malzeme sec¢imi yapilmalidir
(Gorsel 4.2).

Gorsel 4.2: Sicaklik dayanimi
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Mekanik Dayanim

Mukavemet veya dayanikhilik, cisimlerin cesitli dis
faktorler ve bunlarin neden oldugu i¢ kuvvetler karsi-
sinda gosterdikleri davranis sekilleridir. Malzemelerin
yikler altinda gosterdigi davranis farkhliklari, meka-
nik ozellikleridir. Malzemelerin, uygulama sirasinda
veya sonrasinda hasar gérmemesi icin belirli bir es-
neklige ve ayni zamanda mekanik dayanima sahip ol-
masi gerekmektedir. Malzemeler islem sirasinda veya
sonrasinda kolay kirilmamali, yirtilmamali ve noktasal
darbelerde kolay tahrip olmamali yani hasar gorme-
melidir (Gorsel 4.3).

Gorsel 4.3: Mekanik dayanim testi

Su Emme Orani

Su, 1s1 yaliim malzemelerinin bozulmasina sebep oldugu gibi is1 yaliim f f "
degerlerini de distrmekte ve i1slyl havadan 25 kat daha fazla iletmekte- ’ ’
dir. Bu nedenledir ki suya ve neme karsi dayanikli malzemeler, detayli ve
glvenli ¢ozim sunar. Isi yaliim malzemesinin nefes alma ve su emme
ozellikleri olmalidir. Bir malzemenin su emme miktarlari gesitli deneyler
uygulanarak bulunur (Gorsel 4.4). f

4

Boyutsal Kararhlik Gorsel 4.4: Suemme

Boyutsal kararlilik, malzemelerin ig ile dis termal ve mekanik etkileri nedeniyle zaman igerisinde boyut
veya sekil degisimlerinin dlgttidar. Isi yalitim malzemelerinin boyutsal kararhliklarinin olmasi gerekir.

Yandigi Zaman Cikardigi Duman ve Gaz

Yanginlarda meydana gelen can kayiplarinin biylk kismi, yanan maddeden ¢ikan duman ve zehirli gazlar
nedeniyle gerceklesir. Yaliitm malzemelerinin de yanmasi sonucu ortaya ¢ikan oksitlerin ve zehirli gazlarin,
canlilar icin ¢ok tehlikeli oldugu bilinmektedir. Bir yalitkanin bir kaplama ile korunmasi, zehirli gazlarin
yayllmasini dnemli dlglide azaltir. Ayni zamanda yalitim malzemesinin alev tasima 6zelligi, zehirli gazi yay-
mama 6zelligi ve koyu duman ¢ikarmamasi blylik 6nem tasimaktadir.

Cevre Dostu Olmasi

Bir Urlin gevreye, dogaya, insan sagligina ve hayvan
sagligina zarar vermiyorsa ayni zamanda geri donls-
turtlebilir 6zelliklere sahipse cevre dostu demektir.
Cevre dostu olmasi adina yalitim malzemelerinin de
Uretim seklinde, yonteminde gevre kirliligi yaratma-
yacak ve geri donislimi mimkin bir ham madde kul-
lanilarak tretilmesi bliyik 6nem tasimaktadir (Gorsel
4.5).
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Hijyenik Olmasi ve Bakteri Olusumuna izin Vermemesi

Yaliim ve yap1 malzemelerinin hijyenik olmasi ile istenmeyen bakterilerin olusumuna izin vermemesi insan
saghgl acgisindan son derece 6nemlidir. Yalihm malzemelerinin zamanla bozulmaz, ¢lirimez, kif tutmaz,
korozyon ve paslanma yapmaz, bécekler ve mikroorganizmalar tarafindan tahrip edilmez ve A sinifi malze-
meler kullanilarak imal edilmesi gerekir.

Ekonomik Olmasi

Amaca uygun malzeme secilmesi, malzemenin yalitim kalinhgi ile yalitim Gzerine kullanilan koruyucu taba-
ka ve ortller yalitimin dmriint uzatmaktadir. Yaliitm malzemelerinin dGmri en az uygulamanin yapilacagi
kanal sisteminin 6mri kadar olmalidir. Dusik maliyetli ve enerji verimliligine yani tasarrufuna katkisi ol-
mahdir.

Buhar Difiizyonu (Gegisi)

Bagil nem miktari yiiksek hacimlerden algak hacimlere dogru olusan molekiler transfere buhar difiizyonu
(gecisi) denir. Buhar difiizyon direnci ise malzemenin bu gecise gosterdigi direnctir. Isi yalihm malzeme-
lerinin buhar difiizyon direnci ne kadar yliksek olursa malzemenin icinden gecebilecek buhar miktari da o
kadar az olur. Bu nedenle yalitim malzemelerinde buhar diflizyon direncinin yiiksek olmasi istenir.

Buhar diflizyonu ile ilgili bilinmesi gereken kavramlar sunlardir:

e Havadaki Su Buhari: Su buhari, normal sartlar altinda sivi halde bulunan suyun gaz halidir. Su, her si-
cakhkta buharlasabildigi icin havada her zaman su buhari bulunur. Havanin sicakligi arttikca havadaki su
buhari miktari artar. Havadaki su buhari doymusluk haline ulastiginda temas ettigi ylzeyleri islatmaya
ve nemlendirmeye baslar.

e Bagil Nem: Havada bulunan su buharina ait kismi basincin, ayni sicakliktaki suyun denge buhar basinci-
na oranidir. Yani havanin belirli bir sicakliktaki nem miktarinin yizde kaginin nem tasidigini belirtir. Bagil
nem, sicaklik ile ters orantilidir ve terleme sicakligina etki eden en 6nemli faktorddir.

e Cig Noktasi Sicakhgi: Havadaki su miktarinin maksimuma ulasmasina doygunluk denir. Bu ayni zaman-
da %100 bagil nem olarak da bilinir. Cig noktasi sicakligi, havanin su buhari ile tamamen doymus hale
gelmek i¢in sogutulmasi gereken sicakliktir.

e Yogusma ve Terleme: Yogusma, sicakligin diismesi
sonucu havada bulunan gaz halindeki su buharlari-
nin su haline gegmesidir. Yogusma, buharlagsmanin
tersidir. Yogusmanin su haline doniismesi de terle-
me olarak adlandirilir. Terleme, ¢ig noktasi sicaklig
ile ilgilidir. Hava ile tasinan su buharinin evlerde so-
guk pencere, cam ve duvar gibi ylizeylerde terleme
ile gorilmesi mimkindir (Gorsel 4.6).

]

Gorsel 4.6: Pencerede terleme

Yogusmanin Sonuglari ve Yogusmayi Onlemek icin Yapilacaklar

Su buhari, eger yapi malzemesi ylzeyinde yogunlasmissa terleme olmadan yapi malzemesinin igine girer.
Malzeme icine yogusan su, malzemenin nemini artirir. Yogusan suyun miktari, malzemenin doyma nemin-
den fazla ise serbest kalir ve cesitli sekillerde malzemenin igine hareket eder. Su buhari diflizyonu sonucu
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olusan yogusma, tesisat ve yapi malzemelerini bozacagi
gibi 1s1 transferi katsayisini ylkseltir ve 1si kayiplarini da
artirir. Isi yaliim malzemesinin icindeki yogusma; tesisat-
ta korozyona, ¢lirimelere, yaliim Gzerindeki kaplamalarin
zarar gérmesine ve sistemin tahrip olup bozulmasina sebep
olur. Ozetle yogusma donatilari paslandirir, yapi elemanla-
rint ¢lrGtar, yapi Gmrind ve deprem dayanikhhgini azaltir,
1s1 kayiplarini artirir; evlerde rutubet, bakteri, kiif ve man-
tar olusumuna neden olur, yasam kalitesini dustrir (Gorsel
4.7).

Yogusmanin olusumuna etki eden faktorler sunlardir:

cakhk dagilimi
e Yapinin kullanim amaci

e Yapinin bulundugu ortamin iklim sartlari

ic yogusma, yap! elemanlarinin i¢ tarafinda meydana gelen bir durumdur. ilk olusumunda gdzle goriil-
meyen bir su birikimidir. Bu su birikimi, zamanla kuruyabiliyor veya yapi elemani biinyesinden bir sekilde
atilabiliyorsa (hava hereketi, sicaklik farki, mekanik temizlik vb.) bir tehlike olusturmaz. Terlemenin 6n-
lenmesiyle i¢c yogusmanin dniine gecilemez. i¢ yogusmayi dnlemek icin ayrica tedbirlerin alinmasi ve i¢
yogusmanin kontrol altina alinmasi gerekir.

Hava kanali hatlarindaki yaliim malzemeleri, sivi gecirmeyen ve su buhar diflizyon katsayisi yiksek olan
malzemelerden secilmelidir. Bu 6zelliklerdeki yaliim malzemeleri secildiginde yaliim malzemelerinin icine
su buhari girmez ve malzeme icinde yogusma olmaz. Ayrica yogusmayi 6nlemek icin yapilacaklar sunlardir:

e Yaliim kalinligi dogru hesaplanmalidir.
¢ Yapi malzemeleri iginde 1s1 dagilimlari ve sizdirmazlik uygulamalari dogru yapiimalidir.

e Yapinin kullanim amaci ve bulundugu iklim sartlari g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Hava kanallarinin, tesisatin ve yapi malzemelerinin yapisini bozan terleme, yogusma ve donmanin dnlen-
mesi icin montajlanacak malzemenin yaliim kalinligi dogru tespit edilmelidir. Malzemelerin 6zellikleri
bilinmeli, yalltam malzemesinin boyutlari iyi secilmelidir. lyi bir performans icin havanin igeriye girmesi
engellenecek sekilde tiim sistem kapatilmall, tesisatlarda boru ve havalandirma kanal ylzey sicakliklarinin
terleme kontrolleri yapilmahdir. Yalitm malzemesi tim T’lere, dirseklere, valflere ve ortamdaki havanin
sisteme girisini engellemek Uzere borularin uglarina uygulanmalidir. Ug noktalar ve boylamsal baglant
yerleri, solvent bazl veya basing duyarl yapistiriciyla ya da Uretici tarafindan tavsiye edilen yontemlerle
birlestirilmelidir.

4.1.2. Aliminyum Folyo Kapl Polietilen Levhanin Kesimi

Polietilen levha mekanik olarak dayanikli, yliksek yaliim 6zellikli, kapali hiicreli, esnek ve yari esnek, goze-
nekli, plastik esasl, hafif bir yaliim malzemesidir. Boru, rulo, levha hallerinde ve cesitli kaplama malzeme-
leri ile Gretilmektedir. iletkenlik hesap degeri A=0,04 W/mK'dir. Su buhari difiizyon direng faktérii u=0,5'tir.
Kullanim sicakligi -50 / +105 °C arasindadir, yogunlugu 30 kg/m’dir. Cevre dostu bir Griindiir ve geri dénii-
sim ozelligi vardir (Gorsel 4.8).
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Aliiminyum folyo kapl polietilen levha, diz levha (zerine
kompozit aliminyum folyo laminasyonu ile Uretilir. Kapali go-
zeneklidir, blinyesine su almaz, alevi tasimaz ve kendini son-
dirlr. UV isinlarina dayanikhdir. Buhar gegirgenligi ve nemi
¢ekmesi yok denecek kadar azdir. Yogusmayi dnler. Korozyona,
kimyasallara, neme, asite, kiife, mikroorganizmalara ve bakte- T
rilere karsi iyi bir koruyucudur. Tesisatin, kanalin ve yapilarin | f '
Omrinl uzatir. Sogutma sisteminin havalandirma kanallarinda ) && ‘ ).
kullanilir. Ekonomiktir, dusuk isi iletkenlik katsayisi sayesinde A : /
maksimum tasarruf saglar. Isi yaliimi ve kis aylarinda 6zellikle Gorsel 4.8: Polietilen yaliim malzemesi
soguktan olusan donmalari engellemek igin kullanihr.

Levhalarin uygulanmasi ve montaji oldukga basittir, birbirine eklenip aliminyum folyo bant ile yapistirila-
bilir. Kendinden yapiskanh cesitleri de vardir. Kendiliginden yapiskanli olusu sayesinde hem boru hem de
kanal, tank gibi ylzeylerde rahatlikla uygulanabilir.

Aliminyum folyo kapli polietilen levhalar genellikle 120 cm genisliginde ve 3-30 mm kalinliklarinda imal
edilir. imal edilirken kesim islemlerinde otomatik ve 6zel polietilen kesme makinelerinden faydalanilir. Uy-
gulama sirasinda yalittimin yapilacagi yere uygun kesim yapilmasi gerekebilir. Bu durumda manuel kesim
yapilmasi gerekir.

Aliminyum folyo kaph polietilen levhanin kesimi, su islem basamaklari uygulanarak gerceklestirilir:

e Oncelikle gerekli is glivenligi tedbirleri alinmali ve kesim islemi icin gerekli malzemelerin temini yapil-
malidir. Bunun igin ince ve keskin bir alet (bigak, maket bigagi, makas vb.), metre, celik cetvel, kalem
veya tebesir, firca ve bileme tasi gerekmektedir.

e Uygulamanin yapilacagl yer olgctlmelidir. Yaliilacak olan kanal yiizeyi 6lcilir, uzunluk degil, kanalin
genisligi dikkate alinmalidir. Uzunluk kanalin boyunu kapsayacak sekilde olmalidir. Olgiimler gerekirse
not ainmalidir. Olgiimiin dogru ve dikkatli alinmasi son derece énemlidir.

e Aliminyum folyo kapli polietilen levha; uygun ebatta, yirtilmadan ve ezilmeden bigak ile kesilmelidir.

e Kesilirken levhanin bikilmesini ve kaymasini énlemek icin levha, uygun bir yere yerlestirilerek ¢elik
cetvel kullanilmahdir.

e Kesme isleminin yapildigi bicak keskin olmalidir.
e Kesme islemi yapilirken yaralanmalara karsi tedbirli olunmalidir.

¢ Kesilen parganin temiz, hasar gormemis ve dogru 6lcimde olmasina dikkat edilmelidir.
4.1.3. Aliiminyum Folyo Kapl Polietilen Levhayi Yaliimin Yapilacagi Yiizeye Yapistirma islemi

Aliminyum folyo kapli polietilen levhalarin kendiliginden yapiskanli 6zelikte olanlari da vardir. Diz ali-
minyum folyo kapli polietilen levhanin kanala yapistiriimasi sirasinda kullanilan yapistirici suya ve neme
dayanikh, solvent bazl ve basing duyarh 6zelikte olmaldir ya da (retici tarafindan énerilen tutkallar kul-
lanilmaldir. Levha, olgiilere uygun kesilip hazirlandiktan sonra yalitimin yapilacagi yizeye dogru teknikte
yapistiriimaya gegilir.

Aliminyum folyo kapli polietilen levhayi hava kanalina yapistirmak icin asagidaki islem basamaklari uygu-
lanir:

e Gerekli is glivenligi tedbirleri alindiktan sonra kesim islemi igin gerekli malzemelerin temini yapilma-
lidir. Uygulama sirasinda tiner ve yapistirici dikkatli kullaniimali, cilde temas ettirilmemelidir. Yiizeyin
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temizlenmesi icin tiner kullanilirken ortamin ha-
valandiriimasina dikkat edilmeli ve kullanildiktan
sonra tinerin kapagi kapatiimalidir.

e Uygulamanin vyapilacagl kanallarin yilizeyindeki
yag, kir, toz ve pas temizlenerek yiizeyler hazirlan-
maldir.

e Yalitimin yapilacagi kanal ylizeyi, 6zel ylzey temiz-
leme tineri kullanilarak temizlenmelidir. Temizle-
mek icin kullanilan bez; nemli, tozlu ve yagli olma-
malidir.

e Aliminyum folyo kaph polietilen levhalarin ken-
diliginden yapiskanli 6zelligi yoksa yani diiz ali-
minyum folyo kapli polietilen levha ise oncelikle
levhanin yapistirilacak yiizeyine yapistirict strdl-
melidir. Daha sonra yapistirici, kanal ylizeyine ince
bir tabaka halinde ve esit dagilimda sirilmelidir.

e Yapistiricinin siiriilen ylizeyde kurumasi beklenilir
ve uygulamaya gecilir.

e Kanalin 6nce alt, sonra iki yan yizeyleri, en son da
Ust ylzeyi kaplanmahdir. Malzemenin eksenden
kaymamasina dikkat edilmelidir.

e Yapistirma sirasinda levha ylizeye bastiriimalidir
(Gorsel 4.9). Cekerek yapistirma yapilmamalidir.

e Levhalarin birlesme ve ug kisimlari arasinda bos-
luk kalmamasina dikkat edilmesi gerekir. Ek yerleri
aliminyum bant ile sizdirmazlik saglayacak sekilde
bantlanmalidir.

4.1.4. Levhanin Ek Yerlerini Aliiminyum Bantla Yalitma islemi

Aliminyum bant, solvent akrilik bazli; neme, suya, UV isinlarina ve yliksek i1stya dayanikh; gerilime ve ba-
sinca karsi direnci yiksektir (Gorsel 4.10). Aluminyum folyo kapl polietilen levhanin, kanal 6lglistine gére
bindirme paylari disiinllerek kesildikten ve dogru sekilde kanalin yiizeylerine yapistirildiktan sonra ali-
minyum bantla ek yerleri yahtilir.

Gorsel 4.10: Aliminyum bant
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Aliminyum folyo kaph polietilen levhanin ek yerlerinin bantla yaliimi asagidaki gibi yapilir:

e Kanal ylizeyine levha ile yalitim yapildiktan sonra bindirme payi kanalin tst kismina getirilir. Bu islem
yapilirken levhanin yirtilmamasina ve arada bosluk kalmamasina dikkat edilmelidir.

o Ust kisma gelen levhanin bindirme kismindan baslanarak aliiminyum folyo bant ile bosluk kalmayacak
sekilde sarilmali ve hafifce bastirilarak yapismasi saglanmalidir. Ek yapmamaya dikkat edilmelidir. Bant,
bicak ile kesilmelidir.

e islem sonunda kontrol mutlaka yapilmalidir. Potluk, yirtilma ve eziklikler diizeltilmelidir.

ARASTIRINIZ

Hava kanallarinda buhar difiizyonunun 6nemini arastiriniz. Elde ettiginiz bilgileri agagida verilen ala-
na yazarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.
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UYGULAMA SAYFASI

oewaws )

Kanallarin Buhar Diflizyonuna Karsi Yalitimi

AwaG )

Hava kanalinin buhar diflizyonuna karsi yalitimini yapmak.

Gorsel 4.11: Aliminyum folyo kapli polietilen levha ve yaliim igin malzemeler

_meazemedoresl )

Adi Ozelligi Miktar
QLL:{:;TZ:E\T‘ZO kapli Yalitim malzemesi
Metre Serit 1 adet
Metal cetvel 1 adet
Pergel 1 adet
Cap olger 1 adet
Tiner Ozel yiizey temizleme tineri
Aliminyum folyo bant Kendinden yapiskanh
Kisa ve sik tiyli firca 1 adet
Bicak Keskin ve ince sirth 1 adet
Bileme tasi 1 adet
Bez Toz,.kir ve yag bulunmayan

temiz bez

Markalama kalemi 1 adet

HAVALANDIRMA KANALI YALITIMI




UYGULAMA SAYFASI

. ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.

. Kullanilacak malzemeleri hazirlayiniz (Gorsel 4.11).

1

2

3. Yalitilacak olan kanal ylizeyini 6l¢linlz.

4. Yaliim malzemesi olan levhayi, almis oldugunuz dlgiilere uygun markalayiniz.
5

. Dikdortgen kesitli kanallarda; kesilecek levha boyunu, kanalin dis cevre uzunlugu ile +4x levha kahnhgi
ve +5 cm bindirme payini toplayarak hesaplayiniz.

. Markalama yaparken malzemeye dikkat ediniz, malzemeyi delmeyiniz ve ezmeyiniz.
. Levhayi markalanan c¢izgilerden uygun 6lctide keskin bicakla kesiniz.

. Kesme islemini yaparken yaralanmalara karsi dikkatli olunuz.

O 0 N O

. Yaliilacak kanalin yiizeyini, 6zel temizleme tineri kullanarak temizleyiniz.

10. Tiner ile temizlik yaparken ortamin iyi havalandiriimis olmasina dikkat ediniz. Kullanilmadiginda tine-
rin agzini kapali tutunuz.

11. Levhanin yapistirilacak ylizeyine ve kanalin yiizeyine yapistirici stiriiniiz.
12. ilk olarak kanalin alt yiizeyini daha sonra yan yiizeyini ve en sonunda st yiizeyini kaplayiniz.

13. Dikdortgen kesitli kanallarda levhanin birlestigi kosenin ve levhalarin ek yerlerinin aliminyum bantla
yalitimini yapiniz.

14. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

15. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gére degerlendirilecek- £~
tir. Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz. 8:(
Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan E

1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5 ,}.,
2 Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5 @
3 Kanalin yaliim yapilacak kisminin élglisiini alir. 10 %
4. Yaliim yapilacak kanalin élglimiine uygun levhayr markalar. 15 .

5 Markalanan cizgilerden levhayi bigakla dikkatlice keser. 15 =
6 Kanal ylizeyini temizleme tineri ile dikkatlice temizler. 10 i
7 Hazirlanan levhanin yapistirilacak ylizeyine ve kanalin yalitim 15 i
yapilacak yiizeyine ince tabaka halinde yapistirici sirer. i

8. Yalittim malzemesini kanal ylizeyine bastirarak yapistirir. 15 i
9. Cevre temizligini yapip geri donlsiimi olan malzemeleri ayirir. 5 i
10. Kullandig el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5 i
Toplam | 100 i




4.2. KANALLARIN ISIYA KARSI YALITIMI

Is1 yalitimi, sicak ya da soguk havanin isi transferi ile konutlara girmesini veya konutlardan ¢ikmasini azalt-
mak icin yapilan islemdir. Kisin isinmak, yazin serinlemek i¢in harcanan enerjiyi azaltmak ve daha konforlu
bir ortamda yasamak amaciyla binalarin dis cephe duvarlari, camlari, ¢atilari, dosemeleri, tesisatlari, hava
kanallari ve klima kanallarinda isi gegisini azaltan énlemler alinmalidir. Isi yalitimi; poliliretan, tas yind,
cam ylind, klima siltesi ve klima levhasi olmak Uzere pek ¢ok yaliim malzemesi ile saglanmaktadir. Isi
yalitiminda malzeme segimi yapilirken 6zellikle 1si iletkenlik katsayisi ve isi yalitim malzemesinin kalinhg
dikkate alinir.

ISO ve CEN standartlarina gore yapilan siniflandirmada isi iletkenlik katsayisi 0,065 w/Mk degerinden ki-
cuk olan malzemeler, 1sI yaliim malzemesi; 1si iletkenlik katsayisi 0,065 w/Mk degerinden biyik olan
malzemeler, yapi yaliim malzemesi olarak degerlendirilir.

Havalandirma kanalinin yaliimi sayesinde kanalin icinden ve disindan gecen havanin isisi sabit kalr. Boyle-
likle hava kanallarinin hizmet 6mri uzar. Havalandirma kanallarinin isi yalittimi amaciyla yalitm malzemesi
olarak klima siltesi ve klima levhasi Uretilmektedir.

Klima Siltesi

Cam yiind, silis kumunun ylksek sicakliklarda ergitilerek elyaf haline getirilmesi ile elde edilen bir isi yali-
tim malzemesidir. Silte ve levha halinde kullanilabilir.

Klima siltesi; bir yizi aliminyum folyo ile kaph, cam yiinu siltedir. Havalandirma ve klima kanallarinin
distan 1s1 yalitimi amaciyla kullanilir. Ozel ve kendinden yapiskanli tespit pimleri vardir. Bu nedenle kanalin
govdesine ve dirseklerine kolaylikla uygulanabilir. Zamanla bozulmaz, ¢liriimez, korozyon ve paslanma yap-
maz. Isi iletkenlik hesap degeri 0,04 W/mK’dir. Kullanim sicakhig maksimum 125 °C’dir. 14-100 kg/m?3 arasi
yogunluklarda Uretilir. Yanma sinifi DIN 4102’ye gore A sinifi yanmaz bir malzemedir ve buhar diflizyon
direnc katsayisi 1’dir. Klima siltesi 5 cm kalinhginda ve 110 cm genisligindedir (Gorsel 4.12).

Gorsel 4.12: Klima siltesi

Klima Levhasi

Klima levhasi; bir ylzi aliiminyum folyo veya siyah cam tiili kapli, cam yini levhadir. Havalandirma ve klima
kanallarinda distan isi yalitimi, icten ise ses yalittimi amaciyla kullanilir. Zamanla bozulmaz, ¢lriimez, koroz-
yon ve paslanma yapmaz. Isi iletkenlik hesap degeri 0,04 W/mK’dir. Cam tult kaph klima levhasinin kullanim
sicakligi maksimum 250 °C, aliminyum folyo kapl klima levhasinin kullanim sicakligi maksimum 125 °C’dir.

HAVALANDIRMA KANALI YALITIMI




Yanma sinifi DIN 4102’ye gore A sinifi yanmaz bir malzemedir. Klima levhasi 2-5 cm kalinliklari arasinda ve

60 cm genigliginde imal edilir (Gorsel 4.13).
/

_,__’-‘“':i/;

I

Gorsel 4.13:Klima levhasi

Hava kanallarinin; galvaniz kare kanal (prizmatik kanal), galvaniz yuvarlak kanal (spiral kanal), oval kanal
gibi kullanim amaclarina gore bircok farkli sekillerde gesitleri vardir. Hava kanallarinin yaliimi da kanallarin
boyuna, genisligine, tiirline ve islevselligine gore farklilik gésterir. Yaliim uygulamasinin kalitesi ve verim-
liligi icin yapilacak kanala uygun yaliim malzemesi, dogru bir sekilde belirlenmelidir. Uygulama asamalari
dikkatli, dogru, kurallara ve standartlara uygun bir sekilde yapiimahdir.

4.2.1. Is1 Yalitm Malzemelerini Olgiisiinde Markalama islemi

Markalama, hava kanali yalittiminda yalitm malzemesinin kanala uygun yapilmasini saglar. Kanal yalitimi
uygulamasinda markalama, isin ilk islem basamagini olusturur. Hava kanallarinin kullanim amaglarina gére
bircok cesidi vardir (dikdortgen kesitli, kare, yuvarlak vb.). Yaliim malzemesinin tam 6l¢tsiinde olmasinda,
diizglin ve dogru yalitimin yapilmasinda markalama islemi en kritik noktadir. Markalama isleminde metre,
tebesir, 6zel tiikenmez kalem, pergel, cap 6lcer ve diizglin gizgiler icin metal cetvel kullanilir.

Kanallarin isi yalitimi igin klima levhasinin veya klima siltesinin markalama islemi, verilen islem basamaklari
yapilarak gerceklestirilir.

e Uygulamanin yapilacagi yerin yani yalitilacak olan kanal yiizeyinin 6lgiilmesi gerekir. Olgiimiin dogru
ve dikkatli alinmasi son derece énemlidir. Olciim yapilirken kanalin genisligi dikkate alinmalidir. Ayni
zamanda yaliim malzemesinin yani levhanin kalinligi da g6z éniinde bulundurulmalidir. Olgiimler ge-
rekirse not alinmalidir.

e Markalama isleminde tebesir veya renkli kalem kullanilmahdir. Dogrusal ¢izimlerde gelik cetvel kulla-
nilmalidir.

e Markalama, kanalin genigligine gore yapilmahdir.

e Levha, olclye gore diizglin bir sekilde markalanmalidir. Markalama sirasinda malzemeye dikkat edilme-
li; malzeme ezilmemeli, delinmemeli ve markalama tekniklerine uyulmalidir.

e Dikdortgen kesitli kanallarda; kesilecek levha boyu, kanalin dis cevre uzunlugu ile +4x levha kalinligi ve
+5 cm bindirme payi toplanarak bulunmaldir.

¢ Silindirik kesitli kanallarda; kesilecek levha boyu, kanalin dis cevre uzunlugu ile +2/1x levha kalinhigi ve
+5 cm bindirme payi toplanarak bulunmalidir.

o QOlgiim ve markalama islemi bittikten sonra kesim islemine gecilmeden tekrar 8l¢iim ve markalamalar
kontrol edilmelidir.
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4.2.2. Is1 Yalitim Malzemelerinin Kesilmesi
Yalitim malzemesi kanal 6l¢lisiine gdre markalandiktan sonra kesim islemine gegilir. Kesim isleminde kesikli

agizli bigak, uzun agizli bigcak, degistirilebilir agizli bigak, makas, bileme tasi ve firga kullanilir.

Kanallarin 1si yalitimi igin klima levhasi veya klima siltesinin kesimi asagidaki islem basamaklari yapilarak
gerceklestirilir:

e Kesim islemleriigin gerekli malzeme temini saglanmali ve is glivenligi dnlemleri alinmahdir.

¢ Klima levhasi veya siltesi; uygun ebattaki bigak ile 6l¢liye, markalamaya uygun sekilde yirtilmadan ve
ezilmeden kesilmelidir.

e Kesilirken levhanin bikiilmemesine ve kaymamasina dikkat edilmelidir.

e Kesme isleminin keskin ve saglam bir bicakla yapilmasi gerekir. is kazalarina ve bigak ile yaralanmaya
ayrica dikkat edilmelidir.

e Kesilen parcanin markalamaya yani yalitimi yapilacak olan kanalin 6lgiisiine uygun olmasina ve ayni
zamanda temiz, hasar gérmemis olmasina dikkat edilmelidir (Gorsel 4.14).

Gorsel 4.14: Is1 yalitm malzemesinin kesimi

4.2.3. Isi Yalittim Malzemelerinin Ek Yerlerinin Aliiminyum Bantla Yapistiriimasi

Kanallarin 1s1 yalitimi icin klima levhasinin veya klima siltesinin kanala yapistirma islemi asagidaki islem
basamaklari yapilarak gergeklestirilir:

¢ Yaltim yapilacak klima veya hava kanali, yalitima hazir hale getirilmeli yani temizlenmeli ve gerekli
onlemler alinmalidir.

¢ Klima siltesinin ve klima levhasinin 6zel, kendinden yapiskanh tespit pimleri kanalin Gzerine yapist-
rildiktan sonra silteler pimlere gecirilerek pim pullari takilmahdir. Tespit pimleri; her 1 m2de 5-6 adet
olmak Uzere yapistirilmali, kanalin koselerine ve ortasina gelecek sekilde dagitilmali ve kanala temas
eden ylzeyleri temizlenmelidir.

HAVALANDIRMA KANALI YALITIMI



¢ Yaliim malzemesi ve kanallarin ek yerlerindeki bindirme paylarinin yapistirilmasi, kendinden yapiskanh
dzel aliminyum bantla saglanir. Ust kisma gelen levhanin bindirme kismindan baslanarak aliiminyum
folyo bant ile bosluk kalmayacak sekilde sarilmali ve hafifce bastirilarak yapismasi saglanmalidir. Ek
yapmamaya dikkat edilmelidir. Bant, bicak ile kesilmelidir. islem sonunda mutlaka kontrol edilmelidir.
Potluk, yirtilma ve eziklikler diizeltilmelidir (Gorsel 4.15).

Gorsel 4.15: Ek yerlerini yapistirma

4.2.4. Kanallarin Isi Yahtiminin Saglamlastiriimasi

Hava kanallarinin yaliiminin saglamligi, yaliitm omrina etkiler. Yalitm 6mri ve islevselligi ne kadar cok
artarsa kanalin da islevi ve dmri bir o kadar artar. Bu ylizden yaliimin saglam ve dogru sekilde yapiimasi
gerekir. Hava kanal boru bigiminde ya da yuvarlak kesitli ise 1si yaliiminda kullanilabilecek yalitim malze-
me tirlerinden biri de rabitz teline dikilmis tas ylini siltesidir. Rabitz telli tas ylini, agirhg nedeniyle kanala
yapistirildiktan sonra asagi kayabilir. Kaymamasi igin 0,8 mm galvanizli tel kullanilir.

Isi yaliiminin yapilacagi kanal ylzeyi hazirlanir ve uygun boyutta tas yiinu silteler kesilir. Yaliimin yapilaca-
g1 yuzeye silte sarilarak ek yerlerinde bosluk kalmayacak sekilde en az 0,8 mm ¢apli, galvanizli tel baglanir
(Gorsel 4.16). Baglama tellerinin uglari yaliima sokulur. Kanallarin isi yahitimini saglamlastirmak igin kanal,
her 1 m araliklarla 0,8 mm’lik tel ile baglanir.
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UYGULAMA SAYFASI

aovewAMA )

Hava Kanallarinin Tag Yiinii Kaph Klima Siltesi ile Isiya Kargi Yalitimi

AW )

Yuvarlak (silindir) kesitli hava kanalinin isiya karsi yalitmini yapmak.

Gorsel 4.17: Yuvarlak (silindir) kesitli hava kanalinin klima siltesi ile yalitimi

e |

duyarli

Adi Ozelligi Miktari
Klima siltesi Rabitz telli tas yina kapl
Metre 1 adet
Metal cetvel 1 adet
Pergel 1 adet
Cap olger 1 adet
Tiner Ozel yiizey temizleme tineri
Klips tutturucular
Galvanizli tel 0,8 mm kalinlikta
Pense 1 adet
Yapistirici Solvent bazli ve basing 1 m?igin 5-6 adet

Aliminyum folyo bant

Kendinden yapiskanh

Kisa ve sik tiyli firca 1 adet
Bigak Keskin ve ince sirth 1 adet
Bileme tasi 1 adet
Toz, kir ve yag bulunmayan
Bez .
temiz bez
Markalama kalemi 1 adet

HAVALANDIRMA KANALI YALITIMI




UYGULAMA SAYFASI

. Ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.

. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

. Yaliilacak olan kanal yiizeyini él¢liniz.

1

2

3

4. Gerekirse 6l¢timleri not aliniz.

5. Yalittm malzemesi olan silteyi almis oldugunuz dlgilere uygun markalayiniz.

6. Markalama yaparken malzemeye dikkat ediniz, malzemeyi delmeyiniz ve ezmeyiniz.
7

. Kanala uygun kesilecek silte boyunu, kanalin dis ¢evre uzunlugu ile +2/1x levha kalinhgi ve +5 cm
bindirme payini toplayarak hesaplayiniz (Gorsel 4.17).

8. Kesim islemine gegmeden 6nce markalama ve 6lgim kontrol ediniz.

9. Silteyi markalanan gizgilerden keskin bigakla yirtilip ezilmemesine 6zen gostererek kesiniz.
10. Kesme islemini yaparken yaralanmalara karsi dikkatli olunuz.
11. Kesme islemini yaparken klima siltesinin bikilmemesine ve kaymamasina dikkat ediniz.
12. Yalitlacak kanal ylizeyini, 6zel temizleme tineri ve temiz bir bez kullanarak temizleyiniz.

13. Tiner ile temizlik yaparken ortamin iyi havalandirilmis olmasina dikkat ediniz ve kullaniimadiginda
tinerin agzini kapal tutunuz.

14. Siltenin yapistirilacak ytzeyine ve kanal ylizeyine yapistirici siiriiniiz.
15. Hazirlamis oldugunuz silteyi yaliim yapilacak ylizeye sariniz (Gorsel 4.17).
16. Siltelerin birlestigi ek yerlerinde bindirme paylarinin yapistiriimasini aliminyum bantla saglayiniz.

17. Siltenin ek yerlerini bosluk kalmayacak sekilde 0,8 mm galvanizli tel ile baglayiniz ve uglarini yaliima
sokunuz.

~
18. Kanalin isi yaliimini saglamlastirmak icin kanali her 1 metrede tel ile baglayiniz. 8<
19. Cahstiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz. E
20. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz. ,_:.<.,
DEGERLENDIRME: Yapacaginiz calisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gore degerlendirilecek- %
tir. Caligmanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz. 2
Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan .
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5 !
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5 i
3. Kanalin yaliim yapilacak kisminin élglstn alir. 15 i
4 Yaliim yapilacak kanalin élgimine uygun, bindirme payini 15 i
hesaplayarak silteyi markalar. :
5 Markalanan ¢izgilerden silteyi bigakla dikkatlice keser. 15 i
6 Kanal ylizeyini temizleme tineri ile dikkatlice temizler. 10 i
7. Kesip hazirlanan klima siltesini kanala sararak yapistirir. 15 i
8 Siltelerin birlestigi ek yerlerini aliminyum bant ile yapistirir. 10 i
9 Cevre temizligini yapip geri dontsimi olan malzemeleri ayirir. 5 i
10. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5 i
Toplam | 100 i

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.




4.3. KANALLARIN SESE KARSI YALITIMI

Havalandirma sisteminde vantilator, kanal, menfez, motor, kelebek ve damper (hava kanalinda kullanilan
makineler ve malzemeler) kaynakli kanaldan ortama yayilan girdltiler olabilir. Aniden ortaya cikan, yiksek
frekansta olan, rahatsizlik yaratabilen, yasami olumsuz etkileyen ve zarar veren yiiksek sesler girultu kirli-
ligine neden olur . Havalandirma kanallarindan 2 metre agiklikta 55 desibel gilirtlti diizeyi gegilmemelidir
(Cevre Guriilti Ydnetmeligi, Metro ve DSi sartnamesi). Hava kanallarindaki giiriiltiiyii azaltmak igin daha
az ses cikaran motorlar kullanmanin yani sira daha sessiz havalandirma ekipmanlari tercih edilebilir, sustu-
rucular kullanilabilir ve ses yalitimi yapilabilir.

4.3.1. Projeden Ses Yaliiminin Yapilacagi Yerin Tespiti

Havalandirma kanal kesitleri, binanin 6zelligine uygun hava hizlari ile belli sartlardaki asgari glirtltt dizey-
lerini saglayacak sekilde tasarlanir. Bu tasarimlar sirasinda kanal ici glirtilta diizeyi de hesaplanir. Fakat bazi
durumlarda ve bina 6zelligi nedeniyle belirlenen sartlardaki asgari glriltl diizeylerinin asiimasi durumun-
da, kanal igi ses yalitimi yapilir. Havalandirma ses yalitimi genel olarak akustigin gerekli oldugu konferans
salonlari, tiyatro salonlari, sinema salonlari, toplanti salonlari; sessiz ve hijyenik ortamin gerekli oldugu
okul, hastane gibi birgok yerde yapilmaktadir (Gorsel 4.18). Ses yalitiminin yapilabilmesi icin ilgili hesapla-
malar ve proje detaylari hazirlanir. Havalandirma tesisati projesinde uluslararasi ve yerel standartlar goz
ondne alinir.
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Gorsel 4.18: Toplanti salonu

Havalandirma sisteminde glrtlti kontroli, proje asamasinda baslar. Bastan dogru planlanmamis bir sis-
temin meydana getirdigi glrilti problemi, yapi tamamlandiktan sonra yiksek maliyetli ve daha verimsiz
onlemlerle ¢ozilebilir. Fanlarin dogru secilmesi ve dogru konumlandirilmasi, fan ve kanal yerlesimlerinde
gerekli acl ve mesafelere uyulmasi, malzeme ve isci kalitesi kanallardaki girtltiinin kontrol altina alinma-
sini saglayacaktr.
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4.3.2. Uygun Ses Yaliim Malzemesinin Segimi

Ses yalitiminda kullanilmasi gereken malzemeler yiiksek yogunluklu, ses yutuculugu yliksek malzemeler
olmalidir. Ozellikle ses yalitimi igin Giretilmis olduguna dikkat edilmelidir. Ses yaliiminda polietilen képiik
izole levhalar, polietilen izole levhalar, siyah cam tili kaph klima levhalar gibi yaliim malzemeleri kullantlir.

Polietilen Képiik izole Levhalar

Polietilen koplik izole levha; esnek ve yari esnek malzeme olarak tretilen, propilen ve etilen malzemelerin
karisimi ile elde edilen polimerler halindeki gézenekli yapidaki plastik kokenli malzemedir. 80 °C ve 95 °C
arasindaki split ve merkezi havalandirma sistemlerinde, klima kanallarinin i¢ ve dis yaliiminda, su ve sivi
sogutma sistemlerinde, bliylik capl borularda, vana ve flanglarda kullanilir. 6-30 mm et kalinliginda rulolar
halinde Uretilir. Yogunlugu 30-40 kg/m?3 arasindadir. Alev tagimaz.

Polietilen izole Levha

Polietilen levhalara 0,1 mm kalinligindaki aliminyumun lamine edilmesiyle polietilen izole levha olusur.
Klima santrallerinin ve havalandirma kanallarinin yalitiminda kullanilir. UV 1sinlarina, yiksek sicakhga ve
her tlrli mekanik darbeye karsi dayanikhdir.

Siyah Cam Tiilii Kapli Klima Levhalari

Kanallarin igeriden isi ve ses yalitimi yapilmasi amaciyla kullanilir. Isi ve ses yalitiminin ayni anda ve bir de-
fada yapilmasi istenen durumlarda tercih edilir. Levhalar, 1 m boyundaki metal kanalin igine tespit edilmis
pimlere gegirilerek uygulanir.

Ses Yaliim Malzemelerinin Montajinda Kullanilan Takim ve Malzemeler

Sivi Yapistiricilar: izole boru ve levhalari yiizeye yapistirmada kullanilir. Borularin yariklarinin yiizeyine sii-
rilerek sizdirmazlik saglanir. Kisa stirede kuruyan yapistiricilardir.

Sizdirmazlhik Bantlari: PVC ve polietilen tiirleri mevcuttur. PVC bantlar siyah ve gri, polietilen bantlar da
bir yiizii yapiskanh gri bantlardir. izole borularin ek yerlerinde ve tiim yariklari boyunca kullanilabilir. Ha-
valandirma ve klima kanallarinda kullanilan aliiminyum folyolu izolenin ek yerlerinde, aliminyum folyolu
bantlar kullanilir. Bu bantlarin takviyeli ve takviyesiz tipleri vardir. Ozellikle havalandirma kanallarinda izole
levhalarin ek yerleri icin kanal bantlari kullantlir.

izolasyon Pimi: izolasyon levhalarinin sabitlenmesinde kullanilir. Sivi yapistiricilarin atmamasi ve daha kuv-
vetli yapismasi icin her 25 veya 50 cm’de bir uygulanir .

4.3.3. Teknige Uygun Ses Yalitimi Yapimi

Hava kanal ve klima kanalinin ses yalitminda yapistirma ve kaplamanin yapilacagi yiizeyin temiz olma-
st cok onemlidir. Aksi takdirde yapiskanin nifuz etmesi engellenecegi gibi yaliimin altinda kalmis olan
nem ve kir, zamanla kanallarda korozyona neden olabilir. Yapiskan seciminde tesisatin igcindeki akiskan
sicakhklarinin maksimum ve minimum degerlerinin bilinmesi ve yapiskanin malzemenin 6zelligine uygun
secilmesi gerekir.

Polietilen Képiik izole Levhalari ile Ses Yaliimi
Polietilen kopuk izole levha ile hava kanalinin ses yaliimi asagidaki islem basamaklari uygulanarak gercek-

lestirilir:

e Yalitmin yapilacag ylizey temizlenir. Hava kanalina ve levha ylizeyine sivi yapistirici sriilur.
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Levhanin dis kenarlarindan en az 5 cm kanala yapistirilir ve levha kanala sarilir. 5-15 dakika kurumasi
beklenir. 2 cm ekstra uzunluk birakilarak kanal yiizeyine yapistirilir.

Levha, kanal lzerine sarildiktan sonra fazla gelen kisimlar kesilir ve kanal ylzeyindeki yapistirici kuru-
madan ek yerleri birbirine sikica yapistirilir.

Polietilen kdpiik izole levhalarin, kendinden yapiskanh ¢esidi de vardir. Bu levhalar, istenen en ve boyda
kesilerek kullanilir. Ug kisimlari, sivi yapistirici ile yapistirihir.

Kanalin Gizerindeki flans baglant yerleri, polietilen kopuk izole pargalari ile kaplanmalidir.

izole levhalarinin birlesim yerlerinin (izerinden sizdirmazlik bandi ile gecilerek yalitam tamamlanir.

Klima Levhasi ile Ses Yalitimi

Klima levhasi ile klima kanalinin ses yaliimi asagidaki islem basamaklari uygulanarak gerceklestirilir:

Yaliilacak olan kanalin i¢ ylizeyi 6lgilir, 6l¢me isleminde kanalin genigligi dikkate alinir. Alinan 6lglye
uygun klima levhasi markalanir ve kesilir.

Kanalin i¢ ylizeyi, 6zel temizleme tineriile temizlendikten sonra kendinden yapiskanli 6zel tespit pimleri
kanalin yiizeyine tespit edilir (sabitlenir).

Tespit pimleri kanalin kdselerine ve ortasina gelecek sekilde dagitilmalidir. Pimler, her 1 m2de 5-6 adet
kullanilir.

Cam tull kaph klima levhalari, pimlere gecilir ve pim pullari takilarak sabitlenir.

icten yapilan uygulamalarda kanal kesitinin daralmasi ve siirtiinme kayiplarinin artmasi nedeniyle ka-
nal projelendirilirken yapilacak ses yalitim uygulamasinin sisteme etkisi unutulmamalidir.

Birlestirme islemi bittikten sonra ylizeyin eziklikleri diizeltilir.

ARASTIRINIZ

Sogutma cihazlarina ses yalitimi yapmak icin malzeme segiminin 6nemini arastiriniz. Elde ettigi-
niz bilgileri agagida verilen alana yazarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

HAVALANDIRMA KANALI YALITIMI



UYGULAMA SAYFASI

Hava Kanallarinin Klima Levhasi ile Ses Yalitimi

Awae )

Hava kanalinin ses yalittimini yapmak.

Gorsel 4.19: Klima levhasi ile kanal yalitimi

Mwmwzeweuses )

Adi Ozelligi Miktari
Klima levhasi Yalitim malzemesi
Metre Serit 1 adet
Metal cetvel 1 adet
Pergel 1 adet
Cap olger 1 adet
Tiner Ozel yiizey temizleme tineri

Klips tutturucular

Ozel tespit pimleri Kendinden yapiskanh 1 m?igin 5-6 adet

Kanal bantlari

Aliminyum folyo bant Kendinden yapiskanh

Kisa ve sik tyli firga 1 adet
Yapistirici

Bigak Keskin ve ince sirth 1 adet
Bileme tasi 1 adet

Toz, kir ve yag bulunmayan

Bez .
temiz bez

Markalama kalemi 1 adet
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14,

15.

16.
17.
18.

UYGULAMA SAYFASI

. Ise, gerekliis giivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.

. Kullanilacak malzemeleri hazirlayiniz (Gorsel 4.19).

. Yaliilacak olan kanal yiizeyini él¢liniz.

. Yaliitm malzemesi olan levhayi almis oldugunuz 6lglilere uygun markalayiniz.

. Markalama yaparken malzemeye dikkat ediniz, malzemeyi delmeyiniz ve ezmeyiniz.

. Levhayi markalanan gizgilerden uygun 6lglde kesiniz.

. Kesme islemini yaparken yaralanmalara karsi dikkatli olunuz.

. Yaliilacak kanal i¢ ylizeyini, 6zel temizleme tineri ve temiz bir bez kullanarak temizleyiniz.
. Kanal ylizeyinin iyi temizlenmesi levhanin diizglin ve saglam yapismasi i¢in kritiktir.

. Tiner ile temizlik yaparken ortamin iyi havalandirilmis olmasina dikkat ediniz ve kullaniimadiginda

tinerin agzini kapal tutunuz.

Her metre karede 5-6 adet olmak Uzere yalitim igin hazirlanan kanalin lizerine kendinden yapiskanl
Ozel tespit pimlerini yapistiriniz.

Tespit pimlerini kanalin kdselerine ve ortasina gelecek sekilde dagitarak yapistiriniz.
Tespit pimlerinin kanala gelen ylizeylerini iyi temizleyiniz.

Kendinden yapiskanh 6zel tespit pimlerini yapistirirken arkasindaki yapistirici ylizeyini agarak bekle-
meden kanal ylizeyine yapistiriniz.

Hazirlanan klima levhasini kanalin alt ylizeyinden baslayarak pimlere geciriniz ve hafifce bastirarak
sikistirma pullarini takip sabitleyiniz.

Montajlama sirasinda tespit pimlerinin actigi deliklerin yirtilmamasi icin dikkat ediniz.
Cahstiginiz ortami ve kullandiginiz takimlari temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢calisma asagida verilen degerlendirme 6l¢iitlerine gére degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu olgiitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is glivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri dlzenler. 5
3. Yalitimi yapilacak kanali ve malzemeleri hazirlar, kontrol eder. 5
4. Kanalin yaliim yapilacak kisminin 6lglistinG alr. 5
5. Yalitim yapilacak kanalin élgimiine uygun levhayr markalar. 10
6. Markalanan gizgilerden levhayi bigakla dikkatlice keser. 15
7. Kanal ylzeyini temizleme tineri ile dikkatlice temizler. 10
8. Kendinden yapiskanl 6zel tespit pimlerini kanal ylizeyine uygun 15

sekilde yapistirir.
9. Kesip hazirlanan klima levhasini pimlere gecirir ve pullari ile 10
sabitler.
10. Birlestirme islemleri bittikten sonra gerekli diizeltmeleri yapar. 10
11. Cevre temizligini yapip geri dontsimi olan malzemeleri ayirir. 5
12. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5
Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.
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4.4. KANALLARIN YANGINA KARSI YALITIMI

Yangin yaliimi; yanginlar sonucunda meydana gelebilecek can ve mal kayiplarini en aza indirmek icin
tesisatlarda, kanallarda ve yapilarda gergeklestirilen uygulamalardir. Dogru yapilacak yangin yalitimi, yan-
ginlarda ortaya ¢ikan isi ve gazin yayilmasini geciktirerek minimum zararla kurtulmak i¢in dnemlidir. Binada
ne kadar ¢ok yanmaz malzeme kullanilirsa yangin ¢ikma ihtimali o kadar azalir ve yanginin yayilma hizi o
derece diser.

Ulkemizde genellikle DIN normlari kullanilmaktadir. Kanallarin yangin yaliimi igin tretilen malzemeler, DIN
4102’ye gore beyan edilmektedir. Yangin yaliiminda tas ylni, cam yin, algi esasl plakalar gibi yalitm
malzemeleri kullanilir.

Tas Yunu

Bazalt veya diabez (volkanik kayaclar) tasinin yiksek sicakliklarda ergitilerek elyaf haline getirilmesiyle tre-
tilir. Isi iletkenlik hesap degeri 0,04 W/mK’dir . Kullanim sicakhigi maksimum 750 °C’dir. Yogunluk 30-200
kg/m3 arasinda tretilir. Yanma sinifi DIN4102’e gore A sinifidir ve yanmaz bir malzemedir. Bir yizi tasiyicili
aliiminyum folyo kapli olarak da imal edilir.

Algi Esash Plakalar

Algi esasli plakalar; yanmaz cam elyafi ile takviye edilmis, 6n ve arka yiliziinde 6zel bir kaplama olan lev-
halardir. On ve arka yiizeyine perlitli bir baglayici ile yapistirilan dzel kaplama sayesinde, normal alci pla-
kalarda uygulama aninda karsilasilan ufalanma ve tozlanma gérilmez. Uygulama sonunda (izerine macun
cekilmeden direkt olarak boyanabilen, darbelere dayanikl, son derece sert ve siki ylzeyler elde edilir. Bu
levhalari olusturan algi, ¢ekirdek biinyesinde %23 civarinda su kristalleri igerir. Su, belirli bir sicakhktan
itibaren buharlagsmaya baslar ve buharlasirken biylik miktarda azalir. Mevcut isi enerjisi bu amagla har-
candigi icin sicakhk, su kristalleri bitinceye kadar 100 °C’nin izerine ¢ikamaz. Boylece algi esasli levhalar,
blnyedeki tiim su kristalleri buharlasincaya kadar yangina kesin dayanim saglar.

Havalandirma ve klima kanallari metal sacdan imal edildiginden algi esasli plakalar yangin sirasinda hizli
bir sekilde deforme olabilmektedir. Bu kanallar, gelik aski gubuklari ve delikli profil traverslerden olugan bir
asma konstriksiyon ve bunun zerine gift kat al¢1 esasli malzemelerin kaplanmasi ile yangina dayanikl hale
getirilir. Kanallarin kapak kismi, ilave tesisat veya tamirat icin demonte olarak vidalanir.

Hava kanallarinin yalitimi yapilirken algi esash plakalari kanala montajlamak icin 6zel, kendinden yapiskanli
tespit pimleri kullanilir. Pimler kanala kenarlarindan 50 mm’den baslamak tizere en az 350 mm ve 500 mm
araliklarla yapistiriimalidir ve levhalar takildiktan sonra uglari 1,5 mm kalacak sekilde kanalin Gizerine tespit
edilmelidir.

4.4.1. Projeden Yangin Yalitiminin Yapilacagi Yerin Tespiti

Kanallarin duvar gecitlerinde ve kazan dairesi gibi 6zel -
odalarin duvarlarinda hava kanallarina, tesisat borula-

rinin gectikleri bolgelere yangin yaliimi yapilir. Yangin
yalitimi, yapinin tasarim asamasinda planlanmalidir. Ha-
valandirma tesisati projesinde uluslararasi ve yerel stan-

dartlar g6z 6nline alinmali; yangin yaliiminin yapilacagi
yerler, ilgili hesaplamalar ve proje detaylari yapilarak
belirlenmelidir (Gorsel 4.20).

Gorsel 4.20: Yangin yaliiminin yapilacagi yerin projeden tespiti
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4.4.2. Tas Yiinii / Cam Yiinii Levhay: Ol¢iisiinde Markalama islemi

Tas yiinl / cam yni levhasi ile hava kanalinin ses yalitimi icin markalama islemi asagidaki islem basamak-
lari uygulanarak gerceklestirilir:

e Markalama islemi igin gerekli malzemeler hazirlanmalidir (metre, tebesir, 6zel tikenmez kalem, pergel,
¢ap Olger ve diizgiin gizgiler igin metal cetvel).

o Uygulamanin yapilacagi kanalin yizeyi 6lcilir. Olgme isleminde kanalin uzunlugu degil, genisligi dikka-
te alinir. Ayni zamanda yalitm malzemesinin yani levhanin kalinligi da goéz 6niinde bulundurulmalidir.
Olgtimler gerekirse not alinmalidir.

e Markalama isleminde tebesir veya renkli kalem kullanilmalidir. Dogrusal gizimlerde gelik cetvel kulla-
nilmalidir.

e Markalama, kanalin genisligine gore; malzeme uzunlugu, kanalin boyunu kapsayacak sekilde yapilma-
lidir.

e Levha, olgliye gore diizgiin bir sekilde markalanmalidir. Markalama sirasinda malzemeye dikkat edilme-
li, malzeme ezilmemeli ve delinmemelidir.

e Dikdortgen kesitli kanallarda; kesilecek levha boyu, kanalin dis ¢evre uzunlugu ile +4x levha kalinligi ve
+5 cm bindirme payi toplanarak bulunmahdir.

¢ Silindirik kesitli kanallarda; kesilecek levha boyu, kanalin dis cevre uzunlugu ile +2/1x levha kalinligi ve
+5 cm bindirme payi toplanarak bulunmaldir.

o QOlgiim ve markalama islemi bittikten sonra kesime gecilmeden &nce 6lgiim ve markalamalar tekrar
kontrol edilmelidir.

4.4.3. Tas Yiinii / Cam Yiinii Levhay: Ol¢iisiinde Kesme

Tas ylini/ cam yini levhasi ile hava kanalinin ses yalitimi icin kesme islemi asagidaki islem basamaklar
uygulanarak gerceklestirilir:

o Oncelikle islem igin gerekli malzemeler hazir-
lanmahdir (kesikli agizh bicak, uzun agizli bigak,
degistirilebilir agizh bicak, makas, bileme tasi,
firca). Gerekli is glivenligi tedbirleri alinmalidir.

e Tas yluni / cam yunu levha, uygun ebat ve 6l-
¢ide bigak yardimiyla yirtilmadan ve ezilme-
den kesilmelidir (Gorsel 4.21).

e Alci esasli levhalari kirmadan ve ezmeden kes-
mek gerekir. Kesilirken levhanin bikilmesini,
kaymasini onleyecek sekilde uygun zeminde
celik cetvel kullanilarak keskin bir bicakla ke-
sim yapilmalidir.

e Kesme islemi sirasinda levhalarin {izerindeki
sert algt kismi alinmalidir.

e Kesilen parganin temiz, hasar gérmemis ve
dogru Olgciimde oldugu kontrol edilmelidir.

Gorsel 4.21: Cam yinu kesimi
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4.4.4. Tas Yiinii / Cam Yiinii Levhayi Yaliimin Yapilacagi Yizeye Yapistirma

Tag yuni / cam yinu levha ile hava kanalinin ses yalitimi igin yapistirma islemi asagidaki islem basamakla-
ri uygulanarak gerceklestirilir:

e Kanalin yaliiminin yapilacagi yiizey hazirlanir.

¢ Hava kanalina yapistirilmak igin hazirlanan, lgtiye uygun kesilen cam yiinii / tag yina levhanin yapisti-
rilacak ylizeyine yapistirici strilmelidir.

e Daha sonra da yapistirici, kanal ylizeyine ince bir tabaka halinde ve esit dagihmda strilmelidir.
e Yapistiricinin siirtlen ylizeyde kurumasi beklenmeli ve uygulamaya gecilmelidir.

e Kanalin 6nce alt, sonra iki yan ylizeyleri ve en son da Ust ylizeyi kaplanmalidir. Malzemenin eksenden
kaymamasina dikkat edilmelidir.

e Yapistirma sirasinda levha ylzeye bastirilmalidir. Cekerek yapistirma yapilmamalidir.

e Levhalarin birlesme ve ug kisimlari arasinda bosluk kalmamasina dikkat edilmelidir. Ek yerleri alimin-
yum bant ile sizdirmazlik saglayacak sekilde bantlanmalidir.

Uygulama sirasinda is gtivenligine dikkat edilmesi gerekmektedir. Tiner ve yapistirici dikkatli kullanilmali,
cilde temas ettirilmemelidir. Yiizey temizleme icin tiner kullanilirken ortamin havalandirilmasina dikkat
edilmeli ve kullanildiktan sonra tinerin kapagi kapatilmalidir. Temizlemek igin kullanilan bez; nemli, tozlu ve
yagl olmamalidir. Kanal yalitiminda kullanilan yapistiricilari da dogru ve dikkatli kullanmak gerekmektedir.

ARASTIRINIZ

Hava kanallarinda yangina karsi yaliim yapilmasinin sebeplerini arastiriniz. Elde ettiginiz bilgileri
asagida verilen alana yazarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.
1. Asagidakilerden hangisi yalitm malzemelerinde aranmasi gereken 6zelliklerden biri degildir?

A) Isi iletim katsayisi B) Yangin sinifi C) Bagil nem
D) Mekanik dayanim E) Buhar diflizyon direnci

2. Isi yalitm malzemelerinin istya maruz kaldiklarinda 6zelliklerini kaybetme ve deforme olmaya basla-
diklari sicaklik noktalari farkhdir. Bu farklilik, malzemenin asagidaki hangi 6zelligi ile ilgilidir?

A) Sicaklik dayanimi B) Yogusma C) Cevre dostu olusu
D) Mekanik dayanim E) Ekonomik olmasi

3. Hava kanallarinda yogusma olugmasina etki eden faktérler arasinda agagidakilerden hangisi yoktur?
A) Yapinin bulundugu iklim sartlari ve kullanim amaci
B) Yapi malzemesinin kalinlig
C) Yapi malzemelerinin buhar diflizyon katsayisi
D) Hava kanalinin tasarimi
E) Yapi malzemesinin icinde olusan sicaklik dagihmi

4. Bagil nem miktari yiiksek hacimlerden, algak hacimlere dogru olusan molekiillerin transferlerine ve-
rilen isim asagidakilerden hangisidir?
A) Isi transferi B) Buhar difizyonu C) Bagil nem
D) Yogusma E) Terleme
5. Hava kanali yalihminda yalitm malzemesini markalamak igin kullanilan malzemeler arasinda asagi-
dakilerden hangisi yoktur?
A) Kalem B) Kumpas C) Metre
D) Pergel E) Tiner

6. Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Havalandirma kanallarinin yangin yalitiminda cam elyafli 6n ve arka yiiziinde 6zel bir kaplama olan,
algi esasli levhalar kullanilir.

B) Aliminyum folyo kapli yaliim malzemelerinde yaliim yapilirken ek yerleri koli bandi ile arada bos-
luk kalacak sekilde yahtilmalidir.

C) Yaliimi yapilacak hava kanalinin yiizeyi, su ile temizlenmelidir.

D) Algi esasli levhalar, klima kanallarina vidalarla tutturulur.

E) Yangin yaliitminda kullanilan yalittm malzemesinin en 6nemli 6zelligi ekonomik olmasidir.

7. Hava kanali klima levhasi ile ses yaliiminda kullanilan kendinden yapiskanli 6zel tespit pimlerinin
metre karede kullanim adetleri asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?
A) 2-3 B) 3-4 C) 5-6
D) 6-8 E) 8-10
8. ISO ve CEN standartlarina gore yapilan siniflandirmada isi iletkenlik katsayisi A=0,065 W/mK degerin
altinda olan malzemeler agagida verilen malzeme gruplarindan hangisine girmektedir?

A) Yangin yaliimi

B) Isi yalitimi

C) Tesisat yalitimi

D) Yapi yalitimi

E) izolasyon malzemesi

HAVALANDIRMA KANALI YALITIMI



AVALANDIRMA SISTEMLERINDE

5.1. FILTRELERIN VE FANLARIN BAKIMI

5.2. MENFEZ VE DAMPERLERIN BAKIMI

5.3. SUSTURUCULARIN BAKIMI

5.4, HISSEDICILERIN (SENSORLERIN) BAKIMI
5.5. YALITIM ARIZALARI VE BAKIMI

Kavramlar

anemometre, damper, fan, filtre, higrometre, hissedici,

kasnak, manometre, menfez, potansiyometre, sensor,
susturucu, tensiometre, ventiirimetre, voltmetre

« Yalitim arizalari ve bakimlari

[

HORUYUCU BAKIM VE TEST

-

- Filtre ve fanlarin bakimi, degisimi ve temizligi
- Fanlarda, fan kanatlarinda, kayis ve kasnaklarda, fan motorlarinda

durum kontrolleri

+ Fan devirlerinin olgimleri

- Menfez ve damperlerin bakimlari, durum tespitleri

- Hava debilerinin dlciimleri

- Susturucularin bakimi, genel durum tespitleri, degisimi

« Hissedicilerin (sensorlerin) bakimi ve kontrolleri

+ Sicakhk, nem, basing, akis hizini hisseden elemanlarin kontrolleri ve

degisimleri




5.1. FILTRELERIN VE FANLARIN BAKIMI

Filtre; havada bulunan istenmeyen gaz, buhar gibi tanecikleri ayrisirmaya yarayan ve hava kanali sistemi-
nin kirlenmesini en az seviyeye indiren cihazdir (Sekil 5.1). Hava kalitesinin iyilestirilmesi, viriis ve bakte-
rilerin mahalle girisini azaltarak havadan kaynakl saglk sorunlarinin ortadan kaldirilmasi, ayni zamanda
havanin egzoz edilmesi konularinda filtrenin gorevi son derece 6nemlidir. Fitrenin havanin egzoz edilme-
sindeki gorevi, sanayi tesislerinde olusan kirli ve dogayi tehdit eden havanin disari atilmasinda onleyici
olarak kullaniimasidir. Havalandirma sistemlerinde filtrelerin sirekli saglikli sekilde kullanilabilir olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle de filtrelerin temizliginin ve bakiminin yeterli olmadigi durumlarda filtre yeni-
lenmelidir.

Sekil 5.1: Filtre

Fan; motor giicliyle donen garkin (pervanenin) havayi bir hacimden alip diger bir hacme aktaran, havaya
yon verme prensibi ile ¢alisan makinedir (Gorsel 5.1). Havalandirma fanlarinda kayis ve kasnaklarin kont-
rollerinin yapilmasi gerekmektedir (Kasnak, motor milinden aldigi doner hareketi tGizerinde bulunan kayis
yardimiyla diger mile ileten bir makine elemanidir.). Fanlar mil, motor ve pervanenin icine biriken toz ile
parcaciklar nedeniyle belirli araliklarla temizlenmeli ve fanlarin diizenli olarak bakimi yapiimalidir. Ayrica
fan yataklarinin yaglari kontrol edilip eksik ise yaglanmalar tamamlanmalidir.

Gorsel 5.1: Fan

5.1.1. Filtre Durumunun Tespiti

Istenen hava kalitesinin ortaya ¢ikmasinda 6nemli rol oynayan filtreler, basit yapisina ragmen ¢ok hassas
olgiim ve standartlar gcercevesinde lretilmektedir. Hava filtreleri icin U¢ temel 6lgit 6nemlidir. Bu Olgitler
sunlardir:

e Filtre toz tutma verimi
o Agirlik¢a toz tutma kapasitesi

e Filtre baslangi¢ direnci

HAVALANDIRMA SISTEMLERINDE KORUYUCU BAKIM VE TEST




Ayni zamanda biitln filtreler en ufak bir sizdirmaya izin vermeyecek tarzda imal edilmelidir. Klima sant-
ralleri ve havalandirma sistemlerinde; havanin igindeki ugucu maddelerin biytkliklerine gore, istenen
havanin kalitesine gore, filtrenin ve havanin verimine gore filtre cesitleri Gretilmektedir. Havalandirma sis-
temlerinde kullanilan filtre gesitleri sunlardir:

e Otomatik rulo filtre

e Kaset (panel) filtre

e Torba filtre

e Kompakt (rijid) filtre

e Hepafiltre

o Aktif karbon kartus filtre

Orta ve yiksek hava kalitesine ihtiya¢ duyulan havalandirma sistemlerinde ve on filtrelemelerde otomatik
rulo filtre, kaset (panel) filtre ve torba filtre kullaniimaktadir. Yiiksek hava kalitesine ihtiya¢ duyulan temiz
hava sistemlerinde de 6n ve son filtre olarak torba filtreler tercih edilir. Hijyenik durumlarda ve elektronik,
sistem odalari, gida enddstrisi gibi hassas uygulamalarda ise son filtre olarak kompakt (rijid) filtre kulla-
nilmaktadir. Hastaneler, laboratuvarlar, ameliyathaneler, mikroelektronik tretimi gibi hassas filtreleme ve
hava kalitesinin cok 6nem tasidigl ortamlarin havalandirilmasinda kesinlikle hepa filtrelerin kullaniimasi
gerekmektedir. Hepa filtreler, cok yiiksek verimli filtrelerdir ve havanin mahalle verildigi yerler olan men-
fezlerde kullanilmaktadir. Atmosferik havanin icerisindeki koku ve gaz halindeki kot kokularin filtrelenme-
sinde, on filtrelemeler sonrasinda ikinci veya lgiinct kademe koku tutucu filtre olarak aktif karbon kartus
filtreler uygundur.

Havalandirma sistemlerinde filtrelerin diizenli bakimi ve temizligi yapilmalidir. Filtre, durumuna gore is-
tenen ozellikteki dogru filtreyle degistirilmelidir. Filtrenin omrd, filtrelerin temizlerken hava akimina karsi
yarattigi direngten kirlenerek 6nerilen son dirence ulasincaya kadar gegen siiredir. Filtreler ne kadar temiz
ise hava akimina karsi direnci o kadar saglam olur. Filtrelerin kullanim sireleri, filtrelerin monte edildigi
yerdeki havanin kirliligine ve filtre bakimlarina gére degismektedir.

5.1.2. Filtre Degisimi

Filtrelerin sistem gerekliligine gore ortam sartlarina uygun olarak belirli standartlar ¢cercevesinde yenilen-
mesi gerekir. Filtrelerin yenilenmesi gerektigi durumlar; filtrelerin galisma kosullarinin degismesi, dis hava
sicakhginda olusan mevsimsel degisimler, havalandirilmasi yapilan dnitelerin alan ve hacimsel degisimleri,
disariya atilan kirli havanin yapisinin degismesi ve filtre temizligine olanak kalmadigi durumlardir.

Filtrelerin degismesi gerektigi durumlar, taze hava girisi ve ¢ikisi arasindaki hava basing farklarinin tespitiy-
le ve filtrenin asiri kirlenmesiyle belirlenir.

Filtre degisimi, asagidaki islem basamaklari uygulanarak gerceklestirilir:

e Sistemde olusan hava hizi farkhhklari karsilastirilir.

e Temizlenmesi gereken ve temizlenmeye uygun filtreler yerinden gikarilir.

e Filtreler yapilarina uygun sekilde su veya basingli havayla temizlenir.

e Degistirilmesi gereken ve temizleme 6zelligine sahip olmayan filtreler degistirilir.

e Temizlenen ve degistirilen filtreler yerine monte edilir.
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e Sistem calistirilarak hava hizi farkhihklari tekrar karsilastirilir.

e Hava hizi farkliliklari, kullanilan filtrelerin katalog degerlerine ve hava akim diizenine uygunsa sistem
devreye sokulur.

e Hava hizi farkhliklari, kullanilan filtrelerin katalog degerlerine ve hava akim diizenine uygun degilse
filtreler tekrar kontrol edilir veya degistirilir.

5.1.3. Filtre Temizligi

Havalandirma ile klima sistemlerinde filtre temizligi, sistemin ve sistemdeki diger cihazlarin saglikli ¢alis-
masli ve dmri i¢in ayni zamanda da enerji tasarrufu icin son derece gereklidir. Hava kanali sistemlerinde
filtrelerin temizligi filtre cesitlerine ve filtrelerin malzeme tirlerine gore silkelemeyle, basingli havayla ve
sicak suyla olmak tzere lg sekilde gerceklestirilir.

Silkelemeyle Temizleme

Filtreler sentetik ve elyaf metallerden olusur. On filtrelemede kullanilan panel filtreler; gézenekli yapilari
nedeniyle aylik diizenli bakimlarinda, hava akimi basinglarindaki asiri degisimlerinde ve olumsuz durum-
larin ortaya ¢ikmasi durumlarinda surekli olarak kontrol edilmelidir. Filtreler kaset sistemleriyle santrale
montajlandiklarindan kolaylikla yerlerinden gikarilip silkelenerek temizlenebilir.

Filtreleri silkeleyerek temizleme sirasinda dikkat edilecek durumlar sunlardir:

¢ Sistemden gikarilan filtrelere dikkat edilmeli ve kontrolleri detayli sekilde yapilmalidir.
¢ Filtreler herhangi bir darbeye ve hasara maruz kalmamalidir.

e Filtreleri silkelerken iyi temizlenmesine dikkat edilmelidir. Filtelerin ylizeylerindeki istenmeyen kati par-
caciklar dikkatlice alinmalidir.

o Silkeleyerek temizlenen filtreler dogru bir sekilde yerlerine montajlanmalidir. Montajlanirken filtrelerin
sizdirmazligi dikkate alinmalidir.

Basin¢h Havayla Temizleme

Basingli havayla temizleme islemi; basingh havayi olusturan kompresor sistemlerinden gelen havanin, filt-
relerin ylzeylerine egik acl ile tutulmasiyla yapilir. Filtrelerin pirizli ve acik yizeylerine kirli havanin, diiz-
giin ylzeyine ise temiz havanin gelmesine dikkat edilmelidir. Filtre ylizeyleri havanin iginde barindirdig
yag ve tutucu oOzellikteki sivilarla kaplanmigsa filtrelerde basingli havayla temizleme tercih edilmemelidir
(Gorsel 5.2).

4 L4
Gorsel 5.2: Filtrenin basingli havayla temizlenmesi

HAVALANDIRMA SISTEMLERINDE KORUYUCU BAKIM VE TEST




Sicak Suyla Temizleme

Havalandirma sistemlerinde filtreler 6zelliklerine uygun olarak maksimum 40 °C sicak su ve deterjanla
yikanarak temizlenebilir. Ozellikle sentetik ve elyaf iceren &n filtreler yikanabilir (Gérsel 5.3).

Gorsel 5.3: Filtrenin suyla temizlenmesi

ARASTIRINIZ

Havalandirma sistemlerinde filtrenin kullanim amacini arastiriniz. Elde ettiginiz bilgileri asagida
verilen alana yazarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.
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UYGULAMA SAYFASI

[ roeoama

Havalandirma Sistemlerindeki Filtrelerin Bakimi

[

Filtrenin kontrollerini, bakimini ve degisimini yapmak.

Gorsel 5.4: Havalandirma sistemlerinde filtre bakimi

| wazeweustesi

Adi Ozelligi Miktar
Filtre katalogu Ure't|C| firma tarafindan 1 adet
belirlenen
Su Sicak
Sistemin ozelligine ve
Filtre filtrenin sistemdeki

konumuna uygun olan

Hava kompreséri

Not defteri 1 adet
Kalem Tikenmez 1 adet
Eldiven Plastik

Sizdirmazlik elemani Yapiskan bant

Kontrol kalemi 1 adet

HAVALANDIRMA SISTEMLERINDE KORUYUCU BAKIM VE TEST




UYGULAMA SAYFASI {:}

1. ise, gerekli is giivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.
2. Kullanilacak malzemeleri hazirlayiniz.
3. Filtre panellerindeki sizdirmazlik elemanlarini kontrol ediniz.
4. Sizdirmazlk elemanlarindaki deformasyonu (varsa) sizdirmazhgi saglayan yapiskan bantla gideriniz.
5. Sistemde bulunan manometrelerin degerlerini 6lgerek notlarinizi aliniz.
6. Sistemde olusan direng farklarini filtre kataloguyla karsilastiriniz.
7. Temizlenmesi gereken filtreleri tespit ediniz.
8. Sistemi durdurunuz.
9. Filtreleri yerlerinden gikariniz (Gorsel 5.4).
10. Cikardiginiz filtreyi yapilarina uygun olarak silkelemeyle, suyla veya basingh havayla temizleyiniz.

(=Y
[

. Temizlenme 6zelligine sahip olmayan filtreleri degistiriniz.

[y
N

. Temizlenen ve degistirilen filtreleri yerine monte ediniz.

=
w

. Sistemi ¢alistirarak direng farkhliklarini tekrardan karsilastiriniz.

[
B

. Direng farkhhklari, kullanilan filtrelerin katalog degerlerine ve hava akim diizenine uygunsa sistemi
calistiriniz.

15. Cahstiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

16. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢calisma asagida verilen degerlendirme 6l¢iitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Filtre panellerindeki sizdirmazlik elemanlarinin deformasyonla- 10

rini giderir.

4, Sistemdeki direng farklari ile filtre katalogunu karsilastirir. 15

5. Temizlenmesi gereken filtreleri temizleyerek yerine monte eder. 30

6. Sistemi ¢alistirarak direng farkhhklarini tekrardan karsilastirir. 15

7. Sistemi dogru sekilde galistirir. 10

8. Cevre temizligini yapip geri donlisimi olan malzemeleri ayirir. 5

9. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5
Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.
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5.1.4. Fanlarin Durum Kontrolleri

Havalandirma kanallari kullanim yerlerine gore farklilik gésterdigi gibi merkezi iklimlendirme sistemlerinde
kullanilan fanlarin da cesitleri mevcuttur. Ozelliklerine ve kullanim alanlarina gére fan gesitleri sunlardir.

f

o Aksiyel fan e Hiucreli fan ¢ Radyal fan
e Aspirator e Kanal fani e Salyangoz fan
e Catifani e Menfez fani e Vantilator
e Duman tahliye fani e Plastik fan
J

Havalandirma fanlari evlerde, isletmelerde, yer alti isletmelerinde ve endistride sikga kullaniimaktadir. Ha-
valandirma fanlarinin ve tesisatlarinin kontrollerini yaptirmak yasal bir zorunluluk olmakla beraber periyo-
dik kontrolleri yapilan fanlar, uzun siire calisabilir ve hava akisini daha kolay saglayabilir. Hava sartlandirma
sistemlerinde kullanilan fanlarin fiziksel anlamda farkhliklari varsa da mekanik yapilari benzerdir. Motor ile
fanin arasindaki galisma dlzenini saglayan diizenek, kasnak ve kayis diizenegidir (Gorsel 5.5).

| ‘l ‘l | |
" : :
|

Gorsel 5.5: Havalandirma kanalinda fan diizenegi

Fanlarin kontrolli ve bakimi sirecinde en énemli kontrol, kasnak ayarlari ve kayis gevsemesidir. Kayisla-
rin asinmasi, gevsemesi, yipranmasi ve diizgiin ¢alismamasi diger mekanik pargalari da olumsuz etkiler.
Havalandirma sistemlerinde kasnak ve kayislarin her ti¢ ayda bir kontrolleri, gerekli ayarlari ve bakimlari
yaptimaldir. Gerekirse kayislar degistirilmelidir.

Fan Kanatlarinin Kontrolii

Fan kanatlarinin kalin toz tabakasi gibi sebeplerden dengesi bozulabilir. Dengesi bozuk kanatlara sahip
fanlar gelisiglizel calisarak sistemin de calismasini olumsuz etkiler. Bu durumda sistemi devre disi tutup
fanin temizliginin ve bakiminin yapilmasi gerekir. Fan kanatlarinin temizliginin yeterli olmadigi durumlarda
balansi yeniden yapmak ve pervaneyi yenilemek gerekmektedir. Fan balansi alma, dengesizlik arizasi olan
fanla g¢alisan makinelerde arizayi gidermek igin kullanilan bir yéntemdir. Ayrica pervanenin boyanmasi da
hava ile fana giren kirletici maddelerin agindirmasini azaltacakdr.

Kayis Kasnak Tertibatinin Kontrolii

Havalandirma sistemlerinde fanlarin dizgiin ¢alismasinda kayislarin gerginligi ve kasnakla olan uyumu
onemlidir. Kayis ile kasnak kontrolleri ve bakimlari yapilirken kayislarin gerginligini 6lgmek gerekmektedir.
Kayislarin asiri sikistirilmasi yataklarin 6mrini kisaltir, gevsek kayislar ise kasnak lzerinde kayar. Fan ve
mil arasindaki zayif hizalama veya kotu baglantilar da asiri titresimlere ve yataklarin ¢cabuk bozulmasina

HAVALANDIRMA SISTEMLERINDE KORUYUCU BAKIM VE TEST




sebep olur. Kayislarin gerginligini 6lgmek icin gerilim 6lciim aleti olan tensiyometre kullanilabilecegi gibi
elle de gerekli kontroller yapabilir (Gérsel 5.6). Gerekli bakimlar ve degistirmeler yapildiktan sonra kayisla-
rin yerlestirilmesi ve gerginliklerinin tensiyometreyle (gerilimolcer) dlculerek son kontrollerinin yapilmasi

gerekmektedir.

Gorsel 5.6: Kayis gerginliginin elle kontroli

Fan Motorlarinin Kontrolii

Fan motorlari, fazla yiklenme ve asiri isinma gibi sebeplerden elektriksel ariza ¢ikarabilmektedir. Arizal bir
yatak, dénen parcalarin ve fanin yerinden firlayarak diger pargalara carpmasina ve farkh sikintilara sebep
olmaktadir. Fan motorlari ve yataklarinin arizasi durumunda fanin enerjisi kesilerek yataklarin kontrol edil-
mesi gerekmektedir. Eger yataklar asinmissa bunlarin dikkatli bir sekilde degistirilmesi gerekir (Gorsel 5.7).

Fan ve motor yataklarinin diizenli araliklarla ve dogru
sekilde (Uretici firmalarin talimatlari dogrultusunda)
yaglanmasi gerekmektedir. Yataklarin asiri yaglanma-
st yagin fan kanatlari Gzerine damlamasina, bununla
birlikte yabanci maddelerin yapismasina, bunlar da
fanin balansinin bozulmasina sebep olur. Bunlarin
online gegmek icin gres yagiyla talimatlara uygun bir
sekilde fan motor yataklarinin yaglanmasi gerekir.
Gres yag; yuksek akmazlik degerine sahip, 6ziinde
sabun jeli ve mineral bir yag karisimi bulunan bile-
sendir (Gorsel 5.8).

Gorsel 5.8: Motor pargasinin gres yaglyla yaglanmasi
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Fanlarda Guriiltiiniin Kontrolii

Fanlar galisirken oldukea fazla titresim olusturur. Bu titresimler, kanallarda sistem yapisi geregi guriltiiye
sebep olur. Girdltinin olusmamasi igin tim fan sisteminin titresiminin engellenmesinde bazi titresim
yutucular kullanilmaktadir. Titresimden olusabilecek guriiltiiniin engellenebilmesi icin de titresim ve ses
yutma 6zelligi olan yaylar ve lastik takozlar kullanilir. Kullanilan lastik takozlar, giirtiltiinin metal kisimlara
ulasmasini engelleyerek sistemde girilti kontroli saglar.

5.1.5. Fan Devirlerinin Olgiimii

Fanlar; havalandirma, klima ve isitma sistemlerinin ana elemanlarindandir. Daha iyi hava sirkiilasyonu ve
egzozu saglamak icin endistriyel binalarda ve konutlarda kullanilir. Havalandirma sistemlerinde kurulu bir
sistemin gerekli performans yeterliligini kontrol etmek amaciyla performans testleri yapilir. Yapilan testler-
le elde edilen bilgiler dogrultusunda sistemin performans yeterliligi ve enerji verimliligi degerlendirilir. Fan
kapasitesi azalirsa havalandirma yetersiz olur ve havalandirmanin performansi olumsuz etkilenir. Fandan
gecen havanin hizinin veya fanin dakikadaki devir sayisinin élgilmesi, fanlarin diizgiin ve 6zelliklerine uy-
gun sekilde ¢alismasi gibi nedenlerden fan kapasitesinin dlctilmesi gerekir.

Takometre

Takometre, motorlu cihazlarda birim zamandaki devir sayisini gésteren analog bir saattir. Fanlarin kapa-
siteleri dijital takometre veya anemometreyle 6lgllir. Bu cihazlar tirbin devrini 6lgmede kullanilir. Ta-
kometreyle 6l¢lim, fan hizinin en iyi d6lgim yoludur. Fana ulasmak igin acgilan panel, normal konumuna
olabildigince yakin tutulur. Bu konumda fana girme egiliminde olan hava, fani daha ¢ok yikler ve fanin
hizini da disrdr.

Dijital takometre (RPM) kullanilarak fan kapasitesini 6lgme yontemi adimlari, asagidaki islem basamaklari
uygulanarak gerceklestirilir:

e B{tun hava klapeleri ve pet kapaklari tamamen agilmahdir.

e Fanin pervane kanatlari plastikse kanadin ucundan yaklasik 5-7 cm iceriye yapiskanh bir reflektor yer-
lestirilmelidir.

o Test edilecek bitln fanlar ayri ayri ve tam hizda calisirken test yapilmalidir.

e Takometre fandan 0,6-1,0 m uzakta ve hafif bir agiyla takometrenin lazeri, cihazin gésterdigi deger sabit
hale gelene kadar reflektére veya dogrudan kanatlarin birine tutulmalidir.

e Takometreyle yapilan 6lglimlerin sonunda fan kapasitesi, Ureticinin belirledigi degerlerle karsilastiril-
mahdir.

e Fan kapasitesi istenen degerden diisiikse fanin bakimi yapilmahdir.

Anemometre kullanilarak fan kapasitesini lgme yonteminde cihaz, fanin 6nlnde tutulur ve fandan gecen
ortalama hava hizi kaydedilir. Ortalama fan hizinin dokuz farkli noktadan 6lgiilmesi gerekmektedir. Sonug
ise bu dokuz 6lglimiin ortalamasi kabul edilmektedir.

5.1.6. Fan Temizligi

Havalandirma sistemlerinde fanlarin kontrolt, bakimi ve testi cok sik araliklarla yapilmalidir (Gorsel 5.9).
Havalandirma kanallarinda fan temizliginin her 6 ayda bir yapilmasi gerekmektedir. Temiz ve fonksiyonel
bir fana sahip olmak, koti kokulari ve kif rutubet olusumunu azaltir; fanlarin kullanim 6mrind uzatir.
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Gorsel 5.9: Havalandirma sistemi fan kontroli

Havalandirma fan temizligi agagidaki islem basamaklariyla gergeklestirilir:

e Oncelikle havalandirma fani sékilmelidir. Havalandirma faninin sékiilmesi icin elektrik akimi kesilmeli
ve sigortalar kapatilmalidir.

e Fanin motor ve govdesi yerinden ¢ikartilmalidir. Fanin diismemesine ve havalandirma borusuna ¢arp-
mamasina dikkat edilmelidir.

e Cikarilan fan ve kapagi bez (tercihen mikrofiber bez), sabun, sicak ve soguk suyla dikkatlice temizlen-
melidir.

e Temizlik esnasinda motor kisminin ve tapasinin islanmamasina dikkat edilmelidir. Bu kisimlar kuru bez-
le temizlenmelidir. Fanin diger tarafinda menfez ya da i1zgara varsa temizlenmelidir.

e Fan temizliginden sonra havalandirma borusu ve kanal da temizlenmelidir. Bu islem stpirge, firca ve
bez yardimiyla yapilabilir.

~

o Gerekli temizlemeler ve islemler bittikten sonra fan tekrar yerine monte edilmelidir.

e Havalandirma sisteminin sigortasi acilmali ve fan prize takilmalidir. Fan ¢alisirken fana dokunulmamali
ve dikkatli olunmalidir. Fan kapagi da dikkatli bir sekilde takilmalidir.

5.1.7. Fan Degisimi

INIYIE IWNIYDQ S

Havalandirma sisteminde temizlenmesi ve bakimi miimkin olmayan fanlar degistirilmelidir. Fan degisi-
mi icin 6ncelikle sistemin devre disi birakilip elektrik baglantisinin ve sigortalarin kapatilmasi gerekir. Eski
fanin yerine yerlestirilecek yeni fanin, dlciimlere ve sisteme uygun olmasi ve mutlaka katalog yardimiyla
seciminin yapilmasi gerekir. Yerine kurulacak olan fanin kurulumu ve montesi yapilirken fanin icinde fana
zarar verebilecek pargalar birakilmamali ve icine yabanci cisimlerin girmesi 6nlenmelidir. Fan, kolay servis
verecek sekilde ve montaj katalogunda yer alan baglanti semalarina gére montajlanmalidir.




UYGULAMA SAYFASI

Havalandirma Sistemlerinde Fanlarin Bakimi

[awng

GUraltilu gahsan fanlari belirleyip gerekli islemleri yapmak, kayis ve kasnaklari ayarlamak.

Sekil 5.2: Kasnak kayis sistemi Sekil 5.3: Fan kontrolii ve bakimi
| wagzemeusresi
Adi Ozelligi Miktar
Tensiyometre Gerilim 6lgme cihazi 1 adet
Rapor kagitlari 1 adet
Titresim kesici 1 adet
Anemometre Hava hizi 6lglim cihazi 1 adet
Anahtar takimi
Kontrol kalemi 1 adet
Alyan takimi 1 adet
Cetvel Celik 1 adet
Sabitleme flansi 1 adet
Bez 1 adet
Yag Gres yagi 500 g
Kayis

| sewssavmenn

. Ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.

. Kullanilacak malzemeleri hazirlayiniz.

. Klima santrallerindeki fanlarin kontrolleri icin sistemi durdurunuz.

H W N =

. Fan hiicresinin kapaklarini agarak giiriilti olup olmadigini, fanlarin elektrik baglantilarini, fan kanatla-
rinin donis yonini ve kirliligini kontrol ediniz.

5. Fan motorunun tespit elemanlarinin sikiligini ve titresim yutan elemanlarin kontrollerini yapiniz.
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10.

11.

12,
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.

. Tespit elemanlari, titresim ve ses yutan elemanlar gevsemisse gerekli anahtar yardimiyla sikistiriniz.
. Fan kanatlarinin yagini kontrol ederek yaglanmaya ihtiyaci varsa yaglayiniz.

. Kanatlarda dengesizlik varsa kanatlarin ayarlamasini yapiniz ve kasnak hizalari bozulmussa bir cetvel

yardimiyla ayarlayiniz.

. Sistemi durdurarak fan kayislarina el yardimiyla 2-5 kg’lik baski uygulayiniz ve gerginligini bir tensiyo-

metre ile dlgerek kontrol ediniz.

Kasnaklari ayarlarken sabitleme flansini gevseterek kasnak yiizeyine tutulan bir cetvel yardimiyla hiza-
lamay! yaptiktan sonra sabitleyiniz.

Kayislarin gerginlik ayarini kontrol ediniz. Gevsemisse sekustur vida yardimiyla kasnaklardan ayarini
yapiniz (Sekil 5.2).

Kayislarin temizligini kuru bezle yapiniz.
Kayislarin kullanim siireleri dolmus ya da yipranmissa degisimini yapiniz.
Herhangi bir kayisin degistirilmesi gerekli goriliirse tim takimin degistirilmesi gerektigini unutmayiniz.

Kayislar degistirilip kasnak ayarlari yapildiktan sonra sistemi ¢alistirmadan 6nce tekrar kayislarin ger-
ginligini tensiyometreyle kontrol ediniz.

Baglantilarda gevseklik varsa sikistiriniz, deformasyon varsa olumsuzluklari gideriniz.
Sistemi galistiriniz. Son kontrolleri yaptiktan sonra fani galistiriniz (Sekil 5.3).

Sistem calistiginda anemometreyle fan hizinin 6lgimiind yapiniz.

Cahstiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen degerlendirme 6l¢iitlerine gére degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu 6lgiitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is glivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3 Klima santrallerinde fanlarin ve kayis kasnak boliminin durum 10

kontrollerini yapar.
4 Fan motorunun tespit elemanlarinin sikiligini ve titresim yutan 10
elemanlarin kontrollerini yapar.
5. Fan kanatlarini yaglar. 10
6. Fan kayislarinin gerginligini 6lger. 15
7. Baglantilardaki gevseklikleri giderir. 15
8. Sistemi ¢alistirip fanin son kontrollerini yapar. 10
9. Sistem ¢alistiginda fanin girilti kontrolini yapar. 10
10. Cevre temizligini yapip geri dontsimi olan malzemeleri ayirir. 5
11. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5
Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve Uzeri not almis olmaniz gerekir.

~
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5.2. MENFEZ VE DAMPERLERIN BAKIMI

Menfez, temiz hava girisini saglamaya ve kirli havayi disari atmaya yarayan bir sistemdir. Banyo, tuvalet ve
mutfaklarda havalandirma sistemlerinde kokunun ve nemin ortamdan atilmasi icin kullanilan malzemedir.
Havalandirma sistemlerinde kullanilan menfezlerin farkli tiirleri vardir (Gérsel 5.10). Ornegin mutfakta
kullanilan cam menfezi, olasi bir dogal gaz kacaginda ortamin havalandiriimasi igin kullanilir. Menfezler,
ortamda istenen ydnde ve disariya hava giris cikislarini saglar. icindeki fileler sayesinde igeriye hasere ve
bocek girmesini 6nler. Menfezler acilip kapanabilir ve istege bagh yon degistirilebilir 6zelliktedir.

i

|

[

Gorsel 5.10: Cesitli sekillerde menfez

Damper; havalandirma kanallarinda akis yollari Gizerine yerlestirilen, sisteme giren ve sistemden ¢ikan
hava akislarini diizenleyerek ylksek kontrol ve konfor saglayan cihazdir (Gorsel 5.11). Menfezlerle birlikte
monte edilen damperlerde bulunan hava ayar sistemleri sayesinde ortamda gereken hava miktari ayarlari
yapilabilir. Havalandirma sistemlerinde kullanilan damperler, gesitlilik bakimindan degisiklik gbsterir. Dam-
perler; sistemdeki gorevleri ve hava oraninin dengeli dagitiminda baslica organ olmasi nedeniyle her turli
kirlenme ve arizalardan korunmali, stirekli ve diizenli cahismalidir.

Gorsel 5.11: Damper

Havalandirma sistemlerinde menfez ve damperlerin bakimi, stirekli ve dlizenli araliklarla yapiimahdir. Men-
fezlerin havanin dagiimi esnasinda ortamdan aldig1 tutucu maddelerden yiizeysel olarak kirlendikleri igin
sik sik vidalandigl ortamdan cikarilarak temizlenmesi gerekir. Damperlerin sistemde korunma yéntemle-
rinin basinda hava kanallarinin temizligi ile sistem filtrasyonunun islevselligi gelir. Hava kanallarinin icinde
olusacak kirlenmenin, damperlerin ¢alismasinda ve havalandirilacak alanlara ulasmasi gereken hava mik-
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tarinda olumsuz etkisi kaginilmaz olur. Bu nedenle hava kanallarinin temizligi de damper ve menfezlerin
korunmasinda 6nemli bir nokta olusturmaktadir.

5.2.1. Menfezlerin Durumunun Tespiti

Havalandirma menfezlerinin gorevleri; gerekli hava debisini vermek, rahatsiz edici hava akimini engelle-
mek , havanin mahal iginde yayilmasini ve kirlenen havanin ortamdan atilmasini saglamaktir. Havanin akig
yoniine gére menfez gesitleri sunlardir:

e Dagitici menfezler, sartlanmis havayl mahal igine yonlendirerek verir.

¢ Toplayici menfezler, mahal havasinin kirli ve sicak bélimiini mahalden emer.

Transfer menfezleri, havanin arti basingli bir mahalden komsu mahalle gegmesini saglar.

¢ Lineer menfezler, ince ve uzun menfez tiplerine verilen isimdir.

Menfezlerin glriltl olusturmamasi ve mimari yapiya uygun olmasi gerekir. Menfez kanatlari el veya tor-
navida benzeri bir alet yardimiyla kolayca ayarlanarak hava istenen yéne dogru yonlendirilir. Menfez dam-
perinde hava miktarinin kontrol(, tornavidayla acilip kapatilarak yapilir. Kusurlu menfezlerin kontrolleri ve
kusur durumlari tespit edilip, arizali menfezlerin bakimi yapilarak arizasi giderilir. Bakimi mimkin olmayan
menfezler degistiriimelidir. Menfez degisiminde yeni menfez se¢imi icin menfez 6zellikleri ve menfezin yeri
g6z oniinde tutulur.

5.2.2. Hava Debilerinin Olgiimii

Havalandirma sistemlerinde menfez sec¢imi; havalandirilmasi yapilan alanlarin sistem tasarimi, yapilan he-
saplamalar ve (fleyecek hava miktarlari géz 6niinde bulundurularak yapilir. Menfezlerin alana verdikleri
hava miktarinin ihtiyaca uygunlugunu ve tGfleme yonini belirlemek icin hava debisini 6lcmek gerekir. Hava
debisi, anemometre olarak adlandirilan cihazlarla élgulir.

Anemometre, havanin hizini 6lgen alettir. Anemometreler, mekanik ve elektronik olmak tzere iki gesittir.

Mekanik Anemometre: Hava hiziyla hareket eden
bir pervane ve buna bagh bir hiz gostergesi olan
mekanik tip 6l¢l aletidir (Gorsel 5.12). Menfez ve
diftizérlerde, mekanik anemometreyle Gfleme ve
emme hava hizlari 6l¢ilmektedir.

Gorsel 5.12: Mekanik anemometre

~
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Elektronik Anemometre: Bir pille ¢alisan elektronik anemometrelerin direkt dijital veya analog okumal
tipleri mevcuttur. Dijital okumali tipler, belirli bir zaman dilimi icin ortalama hiz degeri tespiti yapabilmek-
tedir. Dogru 6l¢lim icin kalibrasyon, diizenli araliklarla yapilmalidir.

Anemometrelerle yapilan 6l¢limlerin sonucunda sistem gereksinimlerini veya belirtilen hava miktarini kar-
silamayan menfez varsa bakima alinmahdir. Bakima alinan menfezler yerlerinden sokilerek Uretici firma-
nin talimatlari dogrultusunda temizlendikten sonra tekrar yerine takilmahdir. Bakimi mimkiin olmayan
menfezler ise degistirilmelidir. Menfez ve damper ayarlari, anemometreyle yapilacak dl¢cimler dogrultu-
sunda projede belirtilen hava miktarlarina uygun olarak gerceklestirilmelidir.

Damper ve menfez kanatlarinin, anemometreyle hava akis yéniinde 6lgciimleri yapilir. Bu él¢limlerin sonug-
lari da sistem tasariminda belirtilen hava miktari ve yonuyle karsilastirilir. Bu karsilastirma sonucuna goére
damper ya da menfez kanatlari ayarlanarak ortam konforu saglanir.

Ufleme Y6niiniin Ayarlanmasi

Menfez gesidine gore ufleme yond, sistem gerekliligi gz 6nline alinarak kanatgiklarin hareket ettirilmesi
sayesinde ayarlanir. Yapilacak ayarlamalar, menfezlerin gesidine ve yapilarina gore degisiklik gosterse de
temel olarak ayni islem basamaklariyla gergeklesir. Yapilan hava akis 6l¢climiiyle gerekli konforun saglana-
madigl bolgelere ydnlendirilecek hava sayesinde {ifleme yénii ayari yapilir. Ufleme ayari asagidaki islem
basamaklari yapilarak gerceklestirilir:

e Anemometreyle yapilan dl¢iim sayesinde hava ihtiyaci olan bdlge belirlenir.

¢ Menfezlerin kanatlarinda fiziksel kirlilik varsa menfez kanatlari temizlenir.

e Kanatlar bozulmusgsa tamir edilerek gerekli diizeltmeler yapilir.

e Kanatlar tflemeye ihtiya¢ duyulan yone dogru yonlendirilir.

e Anemometreyle tekrar 6lctiim yapilr.

o Sistem gerekliligiyle yeterli hava akis yoni saglanmissa islem tamamlanir.
5.2.3. Damper Ayarlarinin Yapimi

Damper, kanal kesitinde akis yollari tizerine yerlestirilir ve akis kesitlerini kismen acip kapayarak yiiksek
kontrol ve konfor saglar. Dis hava giris-cikis ve karisim damperleri, sisteme giren ve ¢ikan hava akislarini
diizenler. Damperler asagidaki gibi siniflandirihir:

e Dis hava giris-gikis ve karisim damperleri, dis hava girisleri Gzerinde olusan direng ve konstriiksiyona
bagh olarak calisir. Bunun icin yagmur sularinin iceri tasinmasina izin vermeyen ve sizdirmazlig iyi olan
damperler secilmelidir.

e Yiizey ve by-pass damperleri, sistem icerisinden gecen hava miktarlarini kontrol etme esasina gore ¢a-
lisir. Sistemdeki ¢ikan hava ile ylizey damperleri kisilirken by-pass damperleri agilarak gerekli ayarlama
yapilmahdir.

e Yangin damperleri, hava dagitim sistemine acik olacak bicimde tesis edilir. Belirli bir isinma hissettikle-
rinde hava akimini ve alev yayllmasini dnlemek lzere otomatik olarak kapanir.

e Duman damperleri, duman gegcisini 6nlemek (zere yapiimislardir ve g¢alismalari genellikle otomatik
kumandayla olur.
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Damperler havalandirma sistemlerinde, kanalin hava miktarini ayarlamak icin kullanilir. istege ve ihtiyaca
bagh olarak motor ilavesi yapilabilir. Montaji, standart olarak civatahdir. Kanat birlesim noktalarinda siz-
dirmaz conta mevcuttur. Damperler, l¢ ayda bir kontrol edilerek ¢calisma dizenindeki aksamalarin 6niine
gecilmelidir. Havalandirma sistemlerinin emis yapilan ortamin 6zelligine gére damperler kirlenmeye maruz
kalabilir. Bu durumda gerekli 6nlemler alinarak damperlerin temizlenmesi gerekir.

5.2.4. Sizintilarin Yalitimi

Hava kanallari ve baglanti pargalari, klima ve havalandirma tesisatlarinin 6nemli bilesenlerindendir. Bu bi-
lesenlerde hava kacaklari nedeniyle meydana gelen verimsiz ¢calismalarin ve enerji kayiplarinin dnlenmesi
icin sizint1 yalitminin yapilmasi gerekir. Kanal giris ve ¢ikis kesitlerinin yanal ylzeyle olan baglantilari siz-
dirmaz bir sekilde kapatilmalidir. Hava kanallarindaki sizintilarin kanallarda 6l¢lilmesi zor olmakla beraber
besleme kanallarindaki hava akisinin %25’i hava kagagi olarak kabul edilmektedir.

Bir menfezde hava sizintisina neden olan agiklik boyunca akiskana etki eden basing kuvvetleri, akiska-
nin daha diisik basingtaki alanlara dogru gitmesine sebep olur. Hava kanallari sisteminin, menfezlerin ve
damperlerin bakimi yapilirken sizintilarin da onarilmasi gerekir. Sizintilarin yalittm malzemelerinin, yalitim
bantlari veya gerekli yalitim malzemeleriyle giderilmesi gerekir.

ARASTIRINIZ
\ 2

Havalandirma sistemlerinde menfez secimi yaparken dikkat edilmesi gereken noktalari aragtiri-
niz. Elde ettiginiz bilgileri asagida verilen alana yazarak sinifta arkadaslarinizla paylaginiz.

~
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UYGULAMA SAYFASI
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Klima Santrallerinde Damperlerin Bakimi

[awg

Klima santrallerindeki damperlerin bakimlarini yapmak.

Gorsel 5.13: Klima santrali damper kontrol

| waeveustsi

Adi Ozelligi Miktari
Anahtar takimi 1 adet
Kompresor Hava kompresori 1 adet
Tornavida takimi 1 adet
Alyan anahtar takimi 1 adet

Damperlerde kullanilan
clvata

Damperlerde kullanilan
somun

Damperlerde kullanilan
vida

Damper katalogu Uretici firma katalogu 1 adet
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. Ise, gerekli is giivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.

. Bakim igin gerekli olacak malzemeleri ve donanimlari temin ediniz.

. Klima santralindeki temiz hava girisinde bulunan damperleri kontrol ediniz (Gorsel 5.13).
. Damperlerin ¢alisma talimatlarini Gretici firmanin verdigi kataloglardan inceleyiniz.

. Damperlerin bakima ihtiyaci olanlarini tespit ediniz.

. Damperlerin bakimlarini yapmak i¢in klima santrali sistemini durdurunuz.

. Damperler tozlanmis ve kirlenmisse basingli havayla temizleyiniz.

. Baglanti elemanlarinda gevgseme varsa sikistiriniz.

O 00 N O U1 A W N R

. Degismesi gereken civatalari, somunlari ve vidalari degistiriniz.

=
o

. Damperin kanatlarini kontrol edip gerekli durumlari tespit ediniz.

[y
[y

. Damperin kanatlarinda ayarsizlik olusmussa kanatlarin vidalama sisteminden tornavida yardimiyla
ayarlarini yapiniz.

12. Klima santralini devreye alarak damperin ¢alismasini saglayiniz.

13. Damperlerin sistem galisma prensiplerine uygun sekilde galishigina emin olundugunda islem tamam-
lanmistir.

14. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

15. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz calisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan g
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5 %c
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5 l_%l
3. Damperin gallsma talimatlari igin katalogu inceleyerek santral- 15 @

deki damperleri kontrol eder. %

4, Santrali durdurup kirlenmis damperleri uygun metotta temizler. 10 _'

5. Baglanti elemanlarini kontrol eder, elemanlarda gevseme varsa 10 ..
sikistirir. !
6. Degismesi gereken civatalari, somunlari ve vidalari degistirir. 10 i
7. Damperin kanatlarini kontrol eder. 15 i
3 Damperin kanatlarinda ayarsizlik olusmussa kanatlarin vidala- 10 i
ma sisteminin ayarlarini tornavida yardimiyla yapar. :
9. Klima santralini calistirip damperin son kontrollerini yapar. 10 i
10. Cevre temizligini yapip geri donlisimi olan malzemeleri ayirir. 5 i
11. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5 i
Toplam | 100 i
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5.3. SUSTURUCULARIN BAKIMI

Klima santralleri; calisma silireclerinde mekanik hareketlerinden, metal yapilarindan ve hava akislarinin
sirtinmelerinden kaynakh giriltiiye sebep olur. Santrallerdeki bu girdltilerin sistemin kendi icinde en-
gellenebilmesi icin ses yutma 6zelligine sahip yalitimh yuvarlak susturucular kullanilir. Bu susturucularda
podun bir tarafinda konik olan yapisi nedeniyle ilave basing disiimi saglanir. Dolayislyla ortada pod bulu-
nan yuvarlak susturucular, yliksek ses diisiimi istenen mekanlarda kullanilir.

Fanlara (aksiyel tip), ek cidarli fan gévdesine ek olarak susturucu gévdesi baglanmakta ve bu sekilde girdl-
tlintin izole edilmesi hedeflenmektedir. Kendinden susturuculu fanlarda ise fan gévdesinin kendisi, sustu-
rucu yapisinda oldugundan aksiyel fanlara nazaran daha disik glirliltt dizeyi elde edilmektedir.

Santralin ¢alisma siirecinde meydana cikaracagi glriltiiyi 6nlemek icin kullanilan bu sistem elemani, ¢a-
lisma siresine gore belirli periyotlarda kontrol edilmelidir ve elemanlarin gereken bakimlari yapilmahdir.
Susturucularin kontroli, santralde bulundugu alandan ¢ikarilarak yapisinda bulunan elyafin bozulup bozul-
madiginin tespitiyle yapilir.

5.3.1. Susturucularin Degisimi

Susturucular, endistriyel alanda kurulan sistemlerin yaninda normal konfor klima ve havalandirma sis-
temlerinde ses boyutlarina uygun siparisle imal edilir. Kaset denen cam yln{ dolgulu ses yutucu boélumler,
galvaniz sacdan imal edilen 6ni ve arkasi acik bir gdvdenin icine yerlestirilir. Susturucu kasetler genelde
bakim gerektirmeyen yapida imal edilir. Bakim gerektirdigi durumlarda ise kasasinda barindirdiklari cam
elyaf kaset sistemi ¢ikarilarak gozle ve elle kontrol sayesinde ihtiya¢ duyulan bakimi yapilir. Ancak parga-
ciklarin gegerken olusturduklari asinma ve deformasyon nedeniyle elyaf yapi bazen zarar gorebilir. Bu gibi
durumlarla karsilasildiginda, Uretici firmanin yonergeleri dogrultusunda metal gergeveye zarar vermeden
yerinden sokilen elyafin yerine ayni yapida elyaf takilarak susturucularin bakimi yapilabilir. Bakimi mim-
kiin olmayan susturucularin ise hiicrelerinden gikarilip degistirilmesi gerekir. Yerine yerlestirilecek sustu-
rucular, 6zellikleri bakimindan sisteme uygun olmali ve Uretici firmanin talimatlari dogrultusunda monte
edilmelidir.

Susturucunun Tespit Elemanlan

Klima santrallerinde hiicre yapisi igcinde bulunan susturucular ve diger ekipmanlar sisteme dogru sekilde ve
saglam olarak tespit edilmelidir. Titresim dnleyici, ses yutma 6zelligine sahip ve kolay ¢dziilmeyen baglant
elemanlari kullaniimahdir.

Kanallara monte edilen susturucularin bulunduklari yere tespitlerinde kullanilan aski demirlerinin ve tre-
tim 6zelligine gore ses yutan elemanlarin saglam olduklari gézlemlenmelidir. Genellikle susturucular kanal-
lara flansh baglanti elemanlariyla sabitlenir. Flansli baglantiyla montajlanan susturucularda flanslar arasin-
daki sizdirmazlik elemanlarina dikkat edilerek susturucu montaji ve kontroll asagidaki asamalarla yapilir:

e Bakim icin gerekli olacak talimat ile talimatta yer alan arag gere¢ ve donanim temin edilir.

e s glivenligine uygun ortam olusturulur. Susturucularin kontrolii esnasinda sistem durdurulur.
e Sistem calisirken desibelmetre (ses seviyesi 6lglim cihazi) yardimiyla ses 6l¢tim yapilir.

e Sistem kapali duruma getirilerek susturucu, hiicresinden gikarilir.

e Susturucunun séniimleme kasetlerinin montaj civatalari sékilerek kasetler disariya gikarihr.

e Susturucunun sénimleyici kasetleri galvaniz bolimden ¢ikarilarak nem tutucu bolimleri kontrol edilir.
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e Nem tutucu yilizeyde bozulmalar varsa igindeki elyaf yapinin bozuldugu unutulmamalidir. Yizeydeki
ozel islenmis bolim sokilerek i¢ kisimdaki elyaf yapi kontrol edilmelidir.

e Elyaf kismi yerinden gikarilip ayni 6zelliklere sahip elyaf, diizgiin ve dikkatlice yerine yerlestirilir.

e Elyaf yerlestirilirken Gretici firmanin talimatlari g6z 6ninde tutulur ve talimatlara uygun malzemeler
kullanilir.

e Susturucu kasetlerin kenar yiizeyleri bozulmugssa degisimi yapilir.

e Ses sonUmleyici elyaf malzemeler ve kaset baglantilari dikkatle diizenlendikten sonra yerine monte
edilir.

e Baglantilarin sikligi saglamlastirilarak hicrenin icindeki titresim onleyicilerin, lastik takozlarin ve tespit

elemanlarinin kontrolleri yapilir. Deformasyona ugrayan elemanlar degistirilir.

e Susturucuyu yerine monte ettikten sonra sistem calistirilarak desibelmetreyle son 6l¢lim ve kontroller
yapilir.

ARASTIRINIZ

Hava kanallarinda susturucularin neden kullanildigini aragtiriniz. Elde ettiginiz bilgileri asagida
verilen alana yazarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

~
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UYGULAMA SAYFASI

[aveoama

Klima Santrallerinde Susturucularin Bakimi

[awng

Susturucuda kullanilan ses yutma malzemelerinin kontrollerini ve bakimini yapmak.

| wazeveustsi

Adi Ozelligi Miktar
Anahtar takimi 1 adet
Desibelmetre Ses seviyesini belirleyen cihaz 1 adet
Tornavida takimi 1 adet
Alyan anahtar takimi 1 adet
Elyaf Sli;::ltijyu tutan sentetik
Susturucu tespit elemanlari | Montajda kullanilan pargalar 1 adet
Susturucu
Lastik takoz Titresim onleyici lastik takoz
Katalog I}/Ial;emelerin montaj ve

ozellik kataloglari

| sewssavaenn

. Ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.

. Kullanilacak malzemeleri hazirlayiniz.

. Sistem calisirken desibelmetre yardimiyla ses 6lgimiini yapiniz.

A W N

. Klima santrallerindeki susturucularin kontroli igin sistemi durdurup susturucunun kontroliini yapi-
niz.

. Sistem kapali durumdayken susturucuyu hiicresinden gikariniz.
. Susturucunun séniimleme kasetlerinin montaj civatalarini sokerek kasetleri disariya ¢ikariniz.

. Ses sonumleyici elyaf malzemenin ve nemden koruyucu tabakanin kontrollini yapiniz.

00 N O U

. Susturucunun séniimleyici kasetlerini galvaniz bélimden ¢ikararak nem yutucu bélimleri kontrol
ediniz.

9. Nem tutucu ylizeyde bozulmalar varsa 6zel islenmis bolim sokerek i¢ kisimdaki elyaf yapiyi kontrol
ediniz.

10. Elyaf kismi yerinden ¢ikararak ayni 6zelliklere sahip elyafi, diizgiin ve dikkatlice yerine yerlestiriniz.

11. Elyafi yerlestirirken Uretici firmanin talimatlarini géz 6niinde bulundurarak talimatlara uygun malze-
meler kullaniniz.

12. Susturucu kasetlerin kenar ylizeylerini kontrol edip bozulmussa degisimini yapiniz.
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UYGULAMA SAYFASI

13. Bakimini ve onarimini yaptiktan sonra susturucuyu yerine monte ediniz.

14. Ses sonlimleyici elyaf malzemeleri ve kaset baglantilari dikkatle diizenledikten sonra yerine monte
ediniz.

15. Baglantilarin sikihgini ve saglamhgini saglayiniz.
16. Hucrenin icindeki titresim onleyicilerin, lastik takozlarin ve tespit elemanlarinin kontrollerini yapiniz.
17. Deformasyona ugrayan elemanlari degistiriniz.

18. Susturucuyu yerine monte ettikten sonra sistemi ¢alistirarak desibelmetreyle 6l¢limi ve son kontrol-
leri yapiniz.

19. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

20. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢calisma asagida verilen degerlendirme 6l¢iitlerine gére degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu 6lgutleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5
2 Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Gerekli ses dl¢limlerini ve susturucularin kontrollni yapar. 10
4 Sistemi hazir hale getirip susturucuyu hiicresinden gikarir. 10
5 Ses sonimleyici elyaf malzemenin ve nemden koruyucu tabaka- 10
' nin kontrolind yapar.
Elyaf kismi yerinden gikarip ayni 6zelliklere sahip farkl elyafi,
6. Uretici firmanin talimatlarini géz 6niinde bulundurarak yerlesti- 15
rir. b
7 Bakim ve onarimi yapilip hazir hale getirilen susturucuyu yerine 15 82
' monte eder. m
=z
3 Hucrenin igindeki titresim Onleyicilerin, lastik takozlarin ve tespit 10 r:|<-|
’ elemanlarinin kontrollerini ve degisimlerini yapar. o
9 Klima santral sistemini calistirarak ses 6lcimlerini ve son kont- 10 g
' rolleri yapar. =.
10. Cevre temizligini yapip geri dontsimi olan malzemeleri ayirir. 5
11. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5
Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve Uzeri not almis olmaniz gerekir.
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5.4. HISSEDICILERIN (SENSOR) BAKIMI

Hissedici eleman, kontrol edilen fiziksel degiskendeki degismeleri 6lgen ve kontrol cihazinin kullaniimasi
icin orantili etki ya da sinyal gdnderen cihazlardir. Havalandirma sistemlerinde sistemin tim c¢alisma basa-
maklari gesitli hissedici 6l¢lim cihazlariyla kontrol edilir. Bu cihazlar sistemin tamamina yayilabilir.

Havalandirma sistemlerinde hissedicilerin strekli gézlemlenmesi nedeniyle periyodik bakim zamani yok-
tur. Hissediciler stirekli gozlemlendigi icin herhangi bir ariza aninda kolayca fark edilebilecek yerlere monte
edilir. Bu da sistemin gerekli kontrollerinin rahat yapiimasini saglar. Hissedici cihazlar, genel yapilari itiba-
riyla hassas cihazlar oldugundan ariza yapmalari halinde degistirilir.

5.4.1. Hissedicilerin Kontrolleri

Havalandirma sisteminde bulunan hissedici elemanlar, ¢ogu sistem gereklerine uygun olarak kurulmus
olan otomatik kontrol panellerine bagli halde ¢alisir. Bazi ekipmanlar, kendi diizeni iginde kontrol edilmesi
gerekliliginden biinyesinde ayrica kontrol elemani bulundurur. Bu tir ekipmanlarda bulunan hissedicilerin
kontrolili sayesinde calisma diizeninde olusabilecek aksamalar, alinan veriler dogrultusunda 6grenilebilir
ya da Onlenebilir. Test ve 6lciimde kullanilacak cihazlarin dogru calismasi icin gerekli periyodik bakimlar
yapilmali ve kalibrasyonlarin yapildigi sertifikalandiriimalidir.

Havalandirmada bulunan kontrol ve 6lcme elemanlari genel anlamda bes ana baslikta toplanir.

-~

¢ Sicakhk hisseden elemanlar
e Nem hisseden elemanlar
e Basing hisseden elemanlar

e Akis hizini hisseden elemanlar

¢ Diger hissedici elemanlardir

5.4.2. Sicaklik Hisseden Elemanlarin Degisimi

Sicaklik degisimini algilayan elemanin degisimi fiziksel olarak algilanarak ol¢iilebilmelidir. Bu, 6l¢im ciha-
zini belli 6zelliklerde Ureterek ve belli bir sicaklik standardina gére ayarlayarak saglanir. Uluslararasi Agirlik
ve Olciim Komitesi (CIPM), kullanicilarin standart sicaklik 6l¢iimlerine uyum saglamalarina yardimci olabil-
mek icin 1990 yilinda uluslararasi sicaklik cetvelini benimsemistir. Sicaklikla degisim gosteren her cihaz bir
termometredir. Termometreler ¢alisma prensiplerine gore gesitlilik gosterir. Sivili termometreler; i1sitma,
sogutma, havalandirma ve iklimlendirme endustrisinde bircok uygulamada kullaniimaktadir. Yiuksek dog-
ruluk ve dislik maliyetleri nedeniyle civali cam termometrelerin sicaklik élgimlerinde kullanimi oldukga
yaygindir.

Termometrelerin Sistemdeki Yeri

Termometrenin sistemdeki montajini kontrol sisteminin ihtiyac duydugu yere gére yapmak mimkiinddr.
Bu montajlarin sonrasinda sistem, otomatik kontrol panelindeki programlama sonucunda aldig1 degerleri
uygulamada kullanir. Arizali termometreler, gerekli degerlere ulasamayacagindan sistemin ¢alismasini en-
geller. Bu durumda sistemde bulunan tim termometrelerin kontrolleri stirekli yapilmali ve arizali olanlar
derhal degistirilmelidir. Termostatlar yerine monte edilirken dikkatli ve 6zenli galisiimali, sistemin gerekle-
rine uygun kadranli ya da dijital termometreler monte edilmelidir. Montaj icin termostatin sekline uygun
olarak kurbagacik, ay agizli anahtar ya da tornavida kullaniimalidir. Termometreler sistemde asagida veri-
len yerlerde kullanilabilir:

HAVALANDIRMA SISTEMLERINDE KORUYUCU BAKIM VE TEST



¢ Dis hava olgiim termostatlari e Kanal ici 1sitict sonrasi kanal Gizeri
e Hava karisim odalari e Hava sartlandirmasi saglanan alanlar (oda termostati)
e Bataryalar

Kanal gikis tniteleri

5.4.3. Nem Hisseden Elemanlarin Degisimi

Ortam havasinin veya hareket halindeki havanin bagil ne-
minin ve ¢ig noktasi sicakliginin 6l¢ciimiinde kullanilan temel
nem duyarga tipi iki tirdir. Bunlar, mekanik higrometreler
(Gorsel 5.14) ve elektronik higrometrelerdir.

Higrometrelerin tGzerindeki degerler okunurken iki ayri deger-
le karsilasilir. Bu degerlerin biri, 6lglilen ortam sicakligi; digeri
ise ortam sicakligina bagli olarak olusan nem miktarinin ytz-
desel degeridir.

Higrometrelerin galisip ¢alismadiginin kontrolii, sistem bilgi-
lerinin bulundugu proje ve kayit bilgileriyle sistemin durduru-
lup calistirilarak test edilmesiyle anlasihr. Verilerdeki degisim-
ler ve sistemin gereklerini karsilama orani, higrometrelerin
durumunu gosterir. Higrometre, sistem gereklerine uygun
sinyalleri otomatik kontrol sisteminde algiladigi degerlerin
dogru olarak aktarilmasi icin merkeze yollamalidir. Kullanilan Gorsel 5.14: Mekanik higrometre

bazi nemlendirme uUnitelerinin kanal icinde olmasi nedeniyle higrometreler sistemden ayri da kullanilabi-
lir. Yapilan kontroller esnasinda higrometrelerin ¢alismadigi gorulirse derhal degistirilmelidir. Bu degisim
higrometrenin sekline uygun olarak gerekli el aletleriyle yapilmalidir.

Higrometrelerin Sistemdeki Yeri

Havalandirma sistemlerinde kullanilan higrometreler, klima santralinin biinyesinde bulunan nemlendirme
hicresinde bulundugu gibi kullanilan gesitli nemlendirme Unitelerinin geregi olarak farkli alanlarda da ola-
bilir. Higrometreler sistemde asagida verilen yerlerde kullanilir:

e Klima santrali nemlendiricilerinin Gzerinde
e Kanal ici nemlendiricilerinin tGzerinde

e Sistemin kontroli digindaki kullanimlarda

5.4.4. Basing Hisseden Elemanlarin Degisimi

Havalandirma sistemlerinde basing tespitinin yapilacagl noktalara, basing 6lgme aleti olan manometreler
yerlestirilir. Manometre; hava basinciyla galisan sistemlerde kullanilan, hava basincini 6lgen cihazlardir.
Calisma prensiplerine ve kullanildigi alana gére bourdon tlipli manometre, diyaframl manometre ve fark
basing manometreleri olmak Uzere Ug¢ ¢esit manometre vardir.

~
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Manometrelerin saglikh ¢alisip calismadigini anlamak icin sistem gereklerini gbsteren proje ve kayitlarin
kontroliiyle santralin galismasinin durdurulup tekrar calistirilmasiyla yapilan kontrol yontemi kullaniima-
lidir. Bu kontrol, manometre degerlerinin gozle kontrol edilmesiyle yapilir. Havalandirma sistemlerinde
kullanilan manometrelerin klima santralinin otomatik kumandasinda énemli bir gorevi vardir. Havalan-
dirma sistemlerinde manometrelerin kontrolli esnasinda ariza tespit edilenler hemen degistirilmelidir. Bu
degistirme esnasinda dikkatli ve 6zenli olunmahdir.

Manometrelerin Sistemdeki Yeri

Manometreler, klima santralinin sivi ve hava akisi icin gerekli tim (nitelerinde ve g¢alisma prensiplerine
gore haricl olarak test amacli kullanilabilir. Sistemin filtre Ginitesinin kontroliinde fark basing 6lclimiinde,
bataryalarda sivi basincinin élgimiinde, kanallarda gidis ve donls hava basincinin 6lgiminde 6nemli bir
yere sahiptir. Manometreler kullanildigi alan ve amacina uygun olarak gesitlilik gosterdiginden degistirilir-
ken ve degerleri okunurken de farklilik gésterir. Monte edildigi alanlarda basing degerlerinin okunmasinda
kadran yardimiyla algiladig1 degerleri, gosterge Uzerinde gosterir.

Manometreler sistemde asagida verilen yerlerde kullanilir:

-~
e Hava emis odasi e Sogutma bataryalari
¢ Hava karisim odasi ¢ Klima santrali islenmis hava cikis tnitesi
e [sitma bataryalari e Klima santrali hava dénus Unitesi

5.4.5. Akis Hizini Hisseden Elemanlarin Degisimi

Havalandirma sistemlerinde akiskan olarak gérev yapan sivi ve gazlarin akis hizlari; kanalin kullanim yeri,
yapinin cinsi ve ses durumuna bagldir. Gereginden fazla hiz segilmesinde kanalda istenmeyen sesler olur.
Ayrica hava hizi, sistem faninin giicliyle ilgili oldugundan hiz artikga fan debisinin ve ylikiiniin de artmasi
gerekir. Hava hizinin gereginden disik secilmesinde de yeterli hava debisine ulasilamadigindan istenen
sartlardaki havalandirma ya da iklimlendirme yapilamaz. Ortamin konforlu olmasi i¢in hava akis hizinin
tespiti cok onemlidir.

Akis Hizini Hisseden Elemanlar

Sivi akisini hisseden elemanlar, gesitli temel hissetme prensiplerini ve asagidaki aygitlari kullanabilir:

Tlrbinmetre

Orifis (delik) plakasi

e Pitot tlpu e Rotametre

e Venturimetre Pervaneli akis olcer

e Akis nozullari e Dalga gecgirmeyen akis Olger

Orifis Plakasi: Paslanmaz gelikten imal edilir ve yerlestirilecegi borunun gapina yakin boyutta dis ¢api var-
dir. Orifis plakasinin i¢ ¢api ise icinden gegen akiskanin fiziksel parametrelerine bagl olarak fark basinci
yaratacak sekilde likidin yapisi, cinsi, sicaklik ve basing dikkate alinarak hesaplanir.

Pitot Tupi: Toplam ve statik basinci 6lger. Toplam basing ile statik basing uglarina takili borular, bir mano-
metreye baglanarak aradaki basing farki okunur. Bu fark, dinamik basinci vermektedir. Pitot tlpd, yerel
olgiimlerde kullanilir. Hareketli aksaminin olmamasi, kolay kurulmasi ve minimum basing kaybina sahip
olmasi avantajlari arasinda sayilabilir.
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Ventiirimetre: Ventiri tiplnin en biyilk avantaji, disik basing kayiplarinda yiksek hacimdeki sivilarin
debisini 6lcebilmektir. Bir venturi tlipU; daralan bir kesit, bir bogaz ve genisleyen bir difiizérden olusur.
Akiskanin bogazdan gecerken hizi artar dolayisiyla giris ve bogaz kesitleri arasinda bir basing farki olusur.
Bu tip akis 6lcerlerin de hareketli aksami yoktur.

Akis Nozullan: Dalga gecirmeyen akis Olgerler, borunun disindan baglanarak ol¢iim yapabilir. Diger akis
Olcerler akiskan hattina baglanir. Bunlarin her birinin 6lcim araligi, hassasiyeti ve karmasikligina bagli ola-
rak degisen ve farkh durumlar icin tercih edilme nedenleri vardir. Genelde fark basing tipli aygitlar (orifis
plakalar, pitot tiipleri, venturiler ve akis nozullari) basit olup ekonomiktir ancak 6lgme sahasi sinirlidir. Bu
elemanlarin hassasiyetleri, uygulama ve kullanim sekline baglidir.

Akis hizini hisseden elemanlar, sistemin calisma diizeninde kontrol paneline verecegi sinyaller dogrultu-
sunda ve gerekli bakim periyotlarinda harici olarak kullaniimasiyla saglkh ¢alisma saglar. Yapilan kont-
rollerde uygulanan testlerin bu elemanlarin arizali oldugunu géstermesi halinde degistiriimeleri gerekir.
Havalandirma sistemlerinin teknolojik gelismelerle kazandigi calisma diizenleri iginde her Ureticinin istedi-
gi tasarima gore farkli sekillerde monte edilir. Bu elemanlarin kontrolleri ya da ariza durumlarinin tespiti,
kurulmus olan santralin kataloglarindaki bakim talimatlari incelenerek yapilir.

5.4.6. Diger Hissedici Elemanlarin Kontrolleri

Havalandirma sistemlerinde kullanilan diger hissedici elemanlar; yangin veya duman yogunlugunu algila-
ma ve i¢ hava kalitesi, riizgar yon ve siddeti, iletkenlik, seviye, akim, karbondioksit (CO2), karbonmonok-
sit (CO) vb. degerleri 6lgme amaglari igin kullaniimaktadir. Havalandirma sisteminin diizenli calismasinda
kontrol diizenegine verdikleri komutlarla yardimci olan elemanlardir. Bu elemanlar, sisteme monte edilen
ve harici olarak kullanabilen olarak ayrilabilir. Bazi hissediciler sistemin icinde dnemli gérevler Ustlenirken
bazi hissediciler ise sistemin kontroli icin sadece bakim periyotlarinda kullanilir.

Diger Hissedici Elemanlar

Hissedicilerin genel amaci, sistem geregi calisma diizenini saglamaktr. Calisma prensiplerine uygunluk agi-
sindan ¢ok gesitlilik gdsteren bu tir hissediciler, teknolojinin gelisme hizina uygun olarak kontrol sistemine
surekli adapte edilir. Sistemde kullanilan diger hissediciler sunlardir:

-~
e Desibelmetre e Pens ampermetre
e Yizey sicaklik dlcer e Anemometre
e Psikometre cihazi e Takometre

e \oltmetre

J

Desibelmetre: Giriilti ve ses dlcimi yapilacak olan boélimlere yakin tutularak alinan verileri ekraninda
gosteren cihazlardir. Havalandirma sistemlerinde olusan seslerin 6l¢ciiminde kullanilan desibelmetreler,
kontrol slreclerinde harici olarak kullanilir. Periyodik kontrollerin ve bakimlarin yapilma siirecinde hem
santralin ses seviyesini hem de kanallarin tretebilecegi ses seviyesinin dlcimtinde kullanihr.

Yiizey Sicaklik Olger: Havalandirma sisteminde bulunan tiim ekipmanin ¢alisma esnasinda olusturdugu
1sly1 6lgmek icin kullanilir. Sistem gerekliligine uygun olarak transfer edilen havanin sicakhgini kanal ylze-
yinden olcerek kontrol etmek icin gesitli tip ve sekillerde tretilir. Yiizey sicaklik dlgerlerin kullanimi, sicakhgi
Olcilecek alana direkt temas yoluyla dokundurulan probun ya da kizil6tesi (infrared) 6l¢tim cihazinin 6l¢-
lecek ylzeyi gorecek sekilde tutulmasiyla olur. Tespit edilen degerler gostergeden okunur.
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Psikometre Cihazi: Havalandirma sistemlerinde sartlandirilmis havanin nem 6lgiimini yapan cihazlardir.
Psikometre cihazinin (kuru / yas termometre 6lger) kullanimi, havalandirma sistemlerinde sartlandiriimis
havanin nem 6lgcimini yapan cihazlarin nemlendirilmis hava akisinin oldugu yerlere tutulmasiyla olur.
Tespit edilen degerler gdstergeden okunur.

Pens Ampermetre: Elektrik baglantilarinin kontrolinde kullanilir. Pens ampermetre, baglanti kablosunun
u¢ kisminin arasina alinmasiyla okunan degerler sayesinde kopmayi ve dogru akim gelip gelmedigini tespit
eder (Gorsel 5.15).

Gorsel 5.15: Pens ampermetre

Voltmetre: Voltmetreyle cihaza takilan 6zel problarin akimin gectigi noktalara temas ettirilmesiyle gerekli
voltaj degerleri 6lgllur (Gorsel 5.16).

Gorsel 5.16: Voltmetre

Voltmetre, potansiyel farki dlglilecek iki nokta arasina devreye paralel olacak sekilde baglanmalidir. Volt-
metrelerin analog ve dijital gostergeli turleri vardir.

HAVALANDIRMA SISTEMLERINDE KORUYUCU BAKIM VE TEST




UYGULAMA SAYFASI

0
| sveoawa

Klima Santrallerinde Sicaklik Hissedicilerin Bakimi

[

Klima santrallerinde termometrelerin bakimini yapmak.

| wazeveustes

Adi Ozelligi Miktari
Acik agizl anahtar 1 adet
Not defteri 1 adet
Kalem 1 adet
Anahtar takimi 1 adet
Elesl.zz(:ilcn standart ¢alisma 1 adet
Teflon bant
Bez Toz ve kir tutmayan 1 adet
Termometre Sistem gerekligine uygun

| semssavaenn

1. ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.

2. Kullanilacak malzemeleri hazirlayiniz.

3. Sistemin standart ¢alisma degerlerini gbsteren belgeleri temin ediniz.

4. Klima santralinde sistemdeki sicaklik hissedicisi igin kullanilan termometreleri kontrol ediniz.

5. Klima santralinin, hissedicilerin kontroli esnasinda ¢alisir durumda olmasi gerektigini unutmayiniz.

6. Degisimi zorunlu olan hissedicileri degistirmeden 6nce sistemi durdurunuz.

7. Sistem galisir durumdayken termometrelerin gosterge degerlerini okuyup gerekli notlari aliniz.

8. Sistemi durdurarak gosterge degisimini gozle takip ediniz.

9. Degisim gerceklesmiyorsa hissediciyi kontrol etmek igin yerinden sdklinliz ve ariza tespiti yapiniz.
10. Termometreyi agik agizl anahtar yardimiyla sékiiniz.
11. Termometrenin hissedici boliminiin hava akisi sirasinda icinde bulunan pargaciklar nedeniyle her-

hangi bir tabakayla kaplanip kaplanmadigini tespit ediniz. Kirlenmisse termometreyi temizleyiniz.

12. Temizlenen termometreyi sicaklik veren herhangi bir isi kaynagiyla temas ettirerek degerlerde degi-
sim olup olmadigini tespit ediniz.

13. Degerlerde degisme yoksa termometreyi yenisiyle degistiriniz ve arizasi tespit edilen termometrenin
bakimini yapiniz.

~
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UYGULAMA SAYFASI

14. Termometreyi agik agizli anahtar yardimiyla dislerine sizdirmazlk elemani (teflon bant, kendir) sara-
rak monte ediniz.

15. Arizali ya da bakimi yapilan termometreyi montajladiktan sonra sistemi galistirarak kontrol ediniz.

16. Sistemi calistirip géstergeden degerleri okuyarak son kontrolleri yapiniz. (Sistem geregi gerekli isil
degerlere ulasiimissa islem tamamlanmistir.)

17. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

18. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu olgitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is glivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3 Klima santralinde sistemdeki sicaklik hissedicisi icin kullanilan 10
' termometrelerin kontrollerini belgelere gore yapar.
Termometrelerin gosterge degerlerini sistem cgalisirken ve siste-
4, . . 10
mi durdurarak okuyup gerekli notlari alir.
5. Tespit edilen termometreleri uygun sekilde yerinden gikarir. 10

Termometreleri temizler ve temizlenen termometreyi sicakhk
6. veren herhangi bir isi kaynagiyla temas ettirerek degerlerde 15
degisim olup olmadigini tespit eder.

7. Termometrelerin gerekli bakimlarini yapar. 15

8. Termometrelerin montajini yapar. 10

Sistemi ¢alistirir, termometre gosterge degerlerini okuyarak son

% kontrolleri yapar. 10

10. Cevre temizligini yapip geri donlisimi olan malzemeleri ayirir. 5

11. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5
Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve Uzeri not almis olmaniz gerekir.
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5.5. YALITIM ARIZALARI VE BAKIMI

Havalandirma sistemlerinde yalitim ve sizintilardan kaynakli enerji kayiplari, cok yiksek boyutlara ulasabi-
lir. Verimi artirmak, enerji kaybini en aza indirmek ve yalitim sisteminin verimli, ekonomik ¢alisabilmesi icin
hava kagaklarinin olmamasi gerekir. Klima kanallarindaki sizinti da sogutmada ve isitmada enerji kayipla-
rina neden olmaktadir. Kanallardaki hava kacaklari; temiz oda sisteminde, bazi endstriyel ortamlarda ve
nem alma uygulamalarinda enerji kaybi disinda da biyiik 6neme sahiptir. Kanallarda hava kagagi ne kadar
fazlaysa fan giicl o oranda fazladan harcanmis olacak ve fanlarin enerji tiketiminde ortaya enerji maliyeti
cikacaktir. Havalandirma sisteminde hava kanallari ve kullanilan tim elemanlar isi, ses ve korozyona karsi
yalitilmahdir.

Havalandirma sistemlerinde hava kanalarinin ve elemanlarinin yalitilmasi igin gesitli 6zellikleri bulunan
bircok yalitim malzemesi kullanilir. Bu malzemelerin se¢imi, kullanildiklariamaca ve tretici firmanin teknik
ozelliklerine uygun olarak yapilir ve monte edilir. Bakim esnasinda da malzemelerin kullaniminda yapisina
uygun olarak alinan degerler gbz 6niinde tutulmali ve bakim da o yénde yapilmahdir. Yalitm malzemeleri-
nin yapisi kolay deforme olabileceginden kontrol ve bakim stirecglerine dikkat edilmelidir.

5.5.1. Yalitim Arizalari ve Genel Durum Tespiti

Havalandirma ve klima sistemlerinin diizenli kontrol ve bakim periyodlarinda yalitimin durumu da ince-
lenerek kusurlu yerlerin tespiti yapiimalidir. Yalitm malzemelerinde yirtilma, deformasyon, korozyon,
paslanma gibi sikintilar gorildiginde ve bakim gerektiren durumlarda gerekli degisimler ve onarimlar
yapilmahdir. Bunun igin gerekli olan malzemelerin temini yapilir. Onarim; malzemelerin 6zelliklerine gore
yapistirici veya tespit pimi, kendinden yapiskanli aliminyum folyo bant, yeterli miktarda ve gerekli 6zellik-
teki yaliim malzemesiyle ihtiyac olabilecek diger malzemeler saglanarak yapilr.

5.5.2. Isi Yalihm Malzemelerinden Kaynaklanan Arizalar

Havalandirma sistemlerinde yalittimin amacina ve yerine gore farkl tiirlerde yalittm malzemeleri kullanila-
bilir. Bu yalititm malzemeleri farkli tiirlerde olsa da kontrol ve bakim siireglerinde yapilacak islemler aynidir.

Havalandirma kanallarinin bakiminda ve kontrollerinde tespit edilen isi yaliim malzemelerinden kaynakla-
nan arizalarin giderilmesi gerekmektedir. Bunun igin dncelikle is1 yaliimindaki gerekli kisimlarin tekrardan
yalitilmasi veya onarilmasi gerekir. Havalandirma kanallarinin dis tarafindan yapilan isi yaliimi uygulama-
larinda genellikle bir yizi aliminyum folyo kapli cam yin levhalar kullanilir. Bu malzemeden kaynakl
arizalarin giderilmesi icin asagidaki islem basamaklari uygulanir:

e Deformasyona ugrayan malzeme, ylzeyden temizlenir.
¢ Hazirlanan kanal ylizeyine 1 m? igin 5-6 adet kendinden yapiskanl 6zel tespit pimleri yapistirilir.
e Levha, aliminyum folyo kapl yiizeyi dis tarafa gelecek sekilde pimlere gegirilerek kanal ylizeyi yalitilir.

e Cam ylni levhayi delip gecen pimlere pim pulu takihr.

e Cam yini levhalarin birlesim yerleri hava gegirmeyecek sekilde kendinden yapiskanli aliminyum folyo
bantla yapistirilarak uygulama tamamlanir.

5.5.3. Boru Tesisatlarinda Akiskan Kagaklarindan Kaynaklanan Arizalar

Havalandirma borulari, havanin disaridan igeriye ve iceriden disariya akisini saglayarak havalandirma isle-
mini gerceklestirir. Bu borular, havalandirma gesitlerine gore ihtiya¢c duyulacak malzemelerden yapilmakta-
dir. Malzemeler, havalandiriimasi yapilan mekanin 6zelligi ve islevselligi g6z 6niinde bulundurularak belirli
standartlara gore segilir.
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Boru tesisatlarinda akiskan kacaklarindan kaynakl arizalarin 6niine gecilmesi icin diizenli periyodlarla ba-
kim ve kontrollerinin yapilmasi gerekir. Dikkatli ve 6zenli bir sekilde yapilan bu kontrollerde kusurlu, arizal,
hasarli gibi durumlarin tespiti yapilir.

Tesisat borulari kaplamasiz (¢iplak) veya kaplamali olarak Gretilmektedir. Kaplamasiz tesisat borularinin;
yogusma sorunlarini ve gines isinlarindan etkilenmesini 6nlemek, borulari dis iklim kosullarindan ko-
rumak (atmosfere acik alanlarda ve topragin icinde bulunan tesisatlarda) gibi bircok nedenden yalitimi
yapilmahdir. Yalitim yapilirken tesisatin Gizerinde bosluk yerleri kalmamalidir. Kaplamasiz (ciplak) borularin
yahitimi yapilirken yaliim malzemelerinin enine baglanti yerlerinde genisligi en az 7,5 cm olan aliimin-
yum folyo bantla sarilmahdir. Yaliimli borunun cevresinden ise enine baglanti yerini ortalayacak sekilde
sarilmasi gerekir. Bantla yalittim yapilirken bandin bir ucu uzun olacak sekilde st Uste getirilir. Uzun ug,
baglantinin Gzerine katlanarak enine baglanti tamamlanir. Uygulama sonrasinda bantla yapilan tim birle-
simler 6zel bir plastik aparatla kontrol edilmelidir. Tesisatlarin sonunda yalitilacak kisimlarda agik kalmasi
durumunda 6zel bitis elemanlari kullanilir. Kendinden yapiskanli olmayan bitis elemanlarinin pergin veya
givi ile sabitlenmesi gerekir.

5.5.4. Ses Yaliim Malzemelerinden Kaynaklanan Arizalar

Havalandirma ve klima kanallarinda ses, 6zellikle havanin akis yoniine etki yaptigindan tfleme fanlarinin
glriltisa, kanallar ve Gfleyici menfezler tarafindan ortamlara iletilir. Bu giiriiltileri azaltmak icin besleme
kanalina ve dirseklerine i¢ tarafindan ses yutucu sentetik elyaf yaliitim malzemeleri konmalidir.

Kullanilan tim yalitm malzemeleri 6zellikleri itibariyla akustik yalitimi da yapmaktadir. Yaliim teknolojisin-
de meydana gelen gelismeler sonucu artik sistemlerde ses yalitimi ve isi yalitimi bir arada ayni malzemeler-
le de uygulanmaktadir. Klima santrallerinde giiriilti kaynaklari olarak tanimlanan mekanik kisimlar, calisma
prensipleri geregi santralin icindedir. Diger ses Ureten unsursa iletimi yapilan havadir. Havanin islenmesi
esnasinda veya islenmis havanin sirtiinmesi nedeniyle olusan guriltiyd santralin biinyesindeki ve hava
kanallarindaki ses yalitimlari séniimlemektedir.

Havalandirma sistemlerinde ses yalitm malzemelerinden kaynaklanan arizalarda olusabilecek deformas-
yon, kullanilan malzemenin 6zelliklerine gore ses yaliimi yapilirken kullanilan islem basamaklari uygula-
narak giderilir.

Hava akisinin ve degisken hava akis hizinin kullanim alanlarina ulasirken kanallarin sabitlenmesi igin kulla-
nilmis olan aski aparat sistemi de olusan titresimlerle giriltiiye sebep olabilir. Bunun engellenmesi icin de
aski aparatlarinin kanal ve borularla birlesim noktalarina girilti yutan malzemelerle yalitim yapilmalidir.

Susturucular, icinden gecen hava akisi nedeniyle kendileri de titresim ve giriltiiye sebep olabilir. Bu ne-
denle susturucularin da titresim yutan elemanlarla montajlanarak girilti yani ses yalitimi yapilmahdir.

5.5.5. Titresim Kesicilerden Kaynaklanan Arnizalar

Titresim, belirli zaman araliklarinda bir kitlenin belirli bir mesafede yapmis oldugu periyodik hareketlere
denir. Titresim kesiciler, cihazlarin hareketlerini en aza indirerek ve yapiya gegen kuvvetlerin etkisini azalta-
rak cihazin zarar gormesini engeller. Havalandirma sistemlerinde kullanilan titresimi 6nleyen elemanlarin
bakiminda dikkat edilmesi gereken en 6nemli unsur, uygulandigi eleman ile arasindaki baglantinin saghkh
sekilde islevini yerine getirmede engelsiz olmasidir. Titresim 6nleyicilerin yalitminda bakim denince akla
sistemde titresim olmamasinin saglanmasi gelmektedir. Yapilan kontrollerde bu elemanlarin yapilarinda
bozulma, baglantilarinda gevseme, oksitlenme ve gorevini yapamaz hale gelme durumlari s6z konusu ise
gerekli dizeltmeler yapilmali ve gerekiyorsa degisimler yapilmalidir.

HAVALANDIRMA SISTEMLERINDE KORUYUCU BAKIM VE TEST



UYGULAMA SAYFASI

|oveoama

Yalitim Arnizalarinin Giderilmesi ve Bakimi

e

Havalandirma kanalinin yaliim kontrollerini ve bakimini yapmak.

Gorsel 5.17: Havalandirma kanalinin yalitim kontrolleri ve bakimi

| wazevedstsi

tespitini gdstermek igin

Adi Ozelligi Miktari

Bant Yaliim bandi / aliminyum 1 adet
folyo kaplh bant

Yapistirici Solvent bazli 1 adet

Kesme aleti Keskin bicak veya makas 1 adet

Markalama alet takimi 1 adet

Hava kanali projesi Yalitim yapilmis yerin 1 adet

Tiner

Bez

Toz ve kir tutmayan

Tespit pimleri

| sewssaacnn

1. ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.

2. Kullanilacak malzemeleri hazirlayiniz.

3. Sistem projesinin bir kopyasini alarak kanallarin gectigi béliimlerde havalandirma kanallarindaki
yalitimi kontrol ediniz.
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UYGULAMA SAYFASI c}

4. Yalitimi yapilmis kanallarin yizeylerinde deformasyon varsa gerekli notlari alarak proje tizerinde
isaretleyiniz.

5. Kanallarin Gzerindeki deforme olmus yaliim malzemesini sokiiniiz.
6. Kanalin Gzerini iyice temizleyiniz.

7. Elyaf malzemenin kanala tutunmasini saglayan tespit pimlerinin yapiskanh bélimini kontrol ederek
yapisi bozulmus olanlari degistiriniz.

8. Kullanilacak yaliim malzemesini 6lglistinde keserek kanala yapistiriniz.

9. Yaliim malzemesinin ek yerlerini birbiri Gizerine gerekli sekilde bindirdikten sonra bantlayiniz.
10. Yaliim yapilan malzemenin lizerine gerekliyse galvaniz kaplamayi ya da PVC kaplamayi yapiniz.
11. Yaliim arizasi giderilen kanalin aski sistemini kontrol ediniz.

12. Kanal askilarinin gerginligini ve ses dnleyici elemanlarini kontrol ediniz.

13. Kanal izerinde bulunan hava ayar damperlerinin ve susturucularin yalitimlarini kontrol ederek arizah
kisimlarin yaltaimini yapiniz (Gorsel 5.17).

14. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

15. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢calisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gére degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3 Havalandirma kanallarindaki yaliim arizalarini proje tizerinde 15
' isaretler.

4 Kanallardaki deforme olmus yalitim malzemesini sokip kanal 10
’ yuzeyini temizler.

5 Kullanilacak yaliim malzemesini 6lgiisiinde keserek kanala 10
' yapistirir.

6 Yalittim malzemesinin ek yerlerini bantlayarak yalitim yapilan 15
' malzemenin galvaniz kaplamasini veya PVC kaplamasini yapar.

7. Yalitim arizasi giderilen kanalin aski sistemini kontrol eder. 10

3 Kanal askilarinin gerginligini ve ses onleyici elemanlarini kontrol 10
) eder.

9 Hava ayar damperlerinin ve susturucularin yaliimlarini kontrol 10
' ederek arizali kisimlarin yalitimini yapar.

10. Cevre temizligini yapip geri donlisimi olan malzemeleri ayirir. 5

11. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5

Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve Uzeri not almis olmaniz gerekir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Havalandirma sistemlerinin diizenli sekilde test ve bakiminin yapilmasinin faydalari arasinda asa-
gidakilerden hangisi yoktur?
A) Cihazlarin dmrind uzatir.
B) Sistemin ariza riskini azaltir.
C) Tamir masraflarini azaltir.
D) Sistemin ¢alisma prensibini degistirir.
E) Enerji tasarrufu saglar.

2. Asagidakilerden hangisi havalandirma sistemlerinde basing 6lgmek igin kullanilan cihazdir?

A) Anemometre
B) Higrometre
C) Manometre
D) Psikometre
E) Termometre
3. Havalandirma sistemlerinde, ii¢ ayda bir mutlaka kontrolii yapilmasi gereken sistem elemani asga-
gidakilerden hangisidir?
A) Anemometre B) Damperler C) Fan
D) Menfez E) Susturucu

4. Havalandirmasi yapilan alanlarda yeterli ve dogru hava hizi 6l¢iimii asagidakilerden hangisiyle
yapihr?
A) Anemometre
B) Damper
C) Manometre
D) Menfez
E) Termometre

5. Havalandirma sisteminde sicaklik degerini gésteren eleman asagidakilerden hangisidir?

A) Ampermetre
B) Anemometre
C) Higrometre
D) Kalorimetre
E) Termometre
6. Havalandirma sisteminde dis havayi alarak islendikten sonra kullanma alanlarina génderen ele-
man asagidakilerden hangisidir?

A) Batarya

B) Damper
C) Fan

D) Isitici

E) Menfez
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OLCME VE DEGERLENDIRME

7. Kayis gerginligini 6lgmede kullanilan eleman asagidakilerden hangisidir?

A) Ampermetre

B) Manometre

C) Metre

D) Potansiyometre
E) Tensiyometre

8. Fanlarin sebep oldugu giiriiltiiniin nedenleri arasinda asagidakilerden hangisi yoktur?
A) Titresim yutan elemanlarin bozulmasi
B) Havalandirma sistemlerinin geometrik sekli
C) Kasnak ayarlarinin bozulmasi
D) Kayislarin deforme olmasi
E) Kanatlarin deforme olmasi
9. Havalandirma sisteminde olusan giiriiltiiniin séniimlenmesini saglayan eleman asagidakilerden
hangisidir?
A) Batarya
B) Damper
C) Fan
D) Menfez
E) Susturucu

10. Mekanik titresim yalitimi agagidaki elemanlarin hangisine uygulanir?
A) Klima santrallerine
B) Fan motorlarina
C) Havalandirma kanallarina
D) Susturuculara
E) Vanalara

HAVALANDIRMA SISTEMLERINDE KORUYUCU BAKIM VE TEST




ERKEZI IKLIMLENDIRME CiHAZ
ECIMI VE DEVRE ELEMANLARI
MONTAIJI

e
~
-~
Y ¢
N
N |

6.1. MAHALLERIN TOPLAM ISI YUKUNE GORE ANA - Sogutma ve Isitma elemanlarinin segimi
VE YARDIMCI ELEMANLARININ SEGIMi - Isitma grubunun segimi
6.2. POMPA VE SU AKIS KONTROL ELEMANININ - Nemlendirme iinitelerinin segimi
SECIMI VE MONTAJI - Taze hava kazandirma
6.3. MERKEZI SANTRAL MONTAJ YERINI HAZIRLAMA ~ + 31 transferinde suyun sogutucu olarak kullanimi
VE SANTRALIN KAIDEYE MONTAJI - Pompa kullanilan sistemler
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ELEMANLARININ SECiMI

. 6.1. MAHALLERIN TOPLAM ISI YUKUNE GORE ANA VE YARDIMCI

Merkezi iklimlendirmedeki en 6nemli sartlardan biri konfordur. Konfor sartlari olusturulurken odaya gén-
derilen taze havanin miktari ve mahallin icindeki dagilimi 6n plana ¢ikmaktadir.

6.1.1. Konfor Sartlari

Termal konfor; galisanlarin blyiik ¢ogunlugunun sicaklik, nem, hava akimi gibi iklim kosullari agisindan
gerek bedensel gerekse zihinsel faaliyetlerini stirdlrlrken belli bir rahatlk icinde bulunmalaridir. Termal
konfora etki eden degiskenler sunlardir:

Hava Sicakhigi: Hava sicakligl, insanin viicudunda meydana gelen isi kaybini dnemli dlctide etkiler. Isi kaybi,
vucut ile cevre arasindaki dengeyi degistirdigi icin kiside termal memnuniyetsizlik olusturur. Kisinin bulun-
dugu ortamda ideal olan viicut sicakligi degisimi saatte 0,6 °C’nin lizerinde olmamalidir. Termal konfor sart-
larinda, ortamin uygun sicaklik araliginin 18 °C ile 29 °C arasinda olmasi 6ngoruliir. Ortam; kis sartlarinda
20 °Cile 23 °C, yaz sartlarinda ise 23 °C ile 26 °C arasinda olmaldir.

Bagil Nem: Optimum bagil nem degeri, termal konfor hesabi ve saglik agisindan ¢ok énemlidir. Yapilan
calismalar, bagil nemin disiik olmasinin solunum problemlerine yol agtigini ortaya koymaktadir. Yiiksek
bagil nem ise kiif, rutubet gibi durumlara sebep olmaktadir. Bu nedenle mahaldeki ideal bagil nemin %40
ile %60 arasinda olmasi tavsiye edilir.

Hava Hizi: Hava hizi termal ve dinamik olarak iki etki birakir. Bu nedenle ideal termal konfor sartlari igin
hava hizi olduk¢a 6nemlidir. Ortamin sicakligi ylikselirse termal konforu korumak igin hava hizinin da arti-
rilmasi gerekir. Ozellikle kis sartlari icin hava hizinin artmasi, konforsuz durumlara sebebiyet verir. Hava hizi
icin ideal degerler 0,1 m/s ile 0,45 m/s arasinda tavsiye edilir ancak hava sicakligi, nem ve kiyafet bu araligi
degistirebilir. Bir mahalle beslenecek olan havanin miktari, mahallin debisine baghdir. Kapali mahallin igin-
de bulundugu hacmin havasini yenilemeye hava degisim katsayisi adi verilir. Bu deger, odada bulunan kisi
icin saatte ortalama 20 m¥h ile 50 m¥h arasinda tavsiye edilmistir. Odaya beslenen hava, mahallin icinde
yayilhm gosterir.

6.1.2. Merkezi iklimlendirme Ana ve Yardimci Devre Elemanlari

Kapali bir ortamdaki sicakhigin, nemin, temizligin ve hava hareketinin insan saghgina ve konforuna veya
yapilan endistriyel isleme en uygun seviyelerde tutulmak lzere sartlandirilmasina iklimlendirme denir.

Merkezi iklimlendirme icindeki havanin sicaklik ve nemi, dis ortam havasindan farklidir. Bu ylizden merkezi
iklimlendirmenin i¢ ortam havasi ile dis ortam havasi arasindaki isi transferinin minimum seviyede olmasi,
enerji tasarrufu acgisindan cok 6nemlidir. Sistemin icerisinde olusan yogusma hem sistemde verimsizlikler
dogurur hem de korozyonla birlikte hijyenik olmayan sartlarin olusmasina neden olur. Bu nedenle segcile-
cek olan merkezi iklimlendirme devre elemanlari, bu tir olumsuzluklari ortadan kaldirmalidir (Sekil 6.1).
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Sekil 6.1: Merkezi iklimlendirme Unitesi devre elemanlari
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Merkezi iklimlendirme ana ve yardimci devre elemanlari asagida verilmektedir.

Panel ve Profil Yapisi: Profil, merkezi iklimlendirme santralinin ana yapisini olusturan elemandir. Isiya ve
korozyona dayanikli olmalidir. Genellikle aliminyum veya c¢elik malzemeler kullaniimali, 6zellikle kdse bir-
lesim noktalari icin darbelere dayanikli malzemeler tercih edilmelidir.

Hava Karisim Odasi: Degisik amacli olarak ve degisik fiziki sartlardaki havalari karistirarak yeni fiziki 6zel-
liklere sahip olan havayi olusturan boliumdur. Hava karisim odasi, iklimlendirme santralinde Sekil 6.1’de
oldugu gibi donls havasi ile dis havayi karistirarak kullanir.

Filtre: Havanin icindeki toz, kir gibi maddeleri tutmaya yarar. Genellikle atmosfer havasi ile ¢evrim havasini
temizlemek icin karisim lnitesinin arkasina monte edilir.

Isitici: Konumuna ve kullanildigi i1s1 kaynagina gore olmak Gzere iki kissmda incelenmektedir. Isiticilarin
merkezi iklimlendirme santralleri Gzerinde konumlarina gére 6n isitici ve son isitici olarak baglantilari ya-
pilmaktadir.

e On isiticilar, genellikle merkezi iklimlendirme santrallerinde kis aylarinda atmosfer havasini 6n isitma
yapmak icin kullanilir. Klima santrallerinde disaridan alinan atmosfer havasinin nemi diistik oldugunda
nemlendirici Unitesine girmeden 6nce dis havanin nemini artirmak i¢in 6n 1sitma yapiimaktadir. Fakat
dis ortam havasinin nemi ve sicakligi yeterince yiiksekse 6n isiticinin ¢alistirilmasina gerek yoktur.

e Son isiticilar, klima santralinde istenen mahal havasinin sicakligini ayarlamak icin kullanilir. Merkezi
iklimlendirme santrallerinde nemlendirici tinitesinden sonra monte edilir ve mahalle verilen havanin
1s1 ihtiyacini karsilamak icin kullanilir.

Sogutucu: Sogutucu Unitelerinin genel olarak kanalin icine yerlesimleri, sicak sulu isitici ve buharli hava
isiticisi gibidir. Sogutucular, yapisal olarak isiticilarla benzerlik gosterir. Su, klima santrallerinde sogutucu
akiskanin yerine kullanilir. Bu nedenle borulardan akan suyun hizi, isiticilara oranla biraz fazla segilmelidir.

Nemlendirici: Merkezi iklimlendirme Unitelerinde kis aylarinda kullanilan isiticilar, santral Gzerinden gegen
havayi istenen sicakliga getirmesine ragmen havanin nemini disirmektedir. Bu durum, nem orani %40'in
altina geldiginde mahal icindeki havanin kalitesini diistirmektedir. Bu nedenle nem dengesinin ayarlanmasi
onemlidir. Nemlendirici, santralin i¢ine 6n 1sitma ve son isitma bolimlerinin arasina konumlandirilmakta-
dir.

Damla Tutucu: Merkezi iklimlendirme santrallerinde nemlendirme odasindan sonra monte edilir. Damla
tutucu, nemlendirme veya yikamayla havanin igine girmeyen su damlaciklarini ¢ikis havasina girmeden
engellemektedir.

Fan: Hava basincini sisteme aktaran cihazlardir. Fanlarin lizerinde gévde, kanat carki ve tahrik motoru
olmak Uzere U¢ bolim bulunmaktadir. Fanlar ortamdaki havayi disari atiyorsa aspirator, disaridaki havayi
mahalle Ufliiyorsa vantilator olarak adlandirilir. Ayrica kullanim alanlarina gére hava fanlari salyangoz (ra-
dial) fanlar, eksenel (axial) fanlar ve dik akimh fanlar olmak Gzere tg farkh tipte imal edilmektedir.

Susturucu: Merkezi iklimlendirme santrallerinde olusan ve mahalle giden ses ile glrdltileri en az seviyeye
distrmek igin kullanilan cihazlardir.

Motor: Kullanim yerine veya kapasiteye baglh olarak farkl sebeke gerilimlerinde secilebilen elektrik motor-
lari, titresimi en aza indirmek icin montaj yerine lastik veya yayli titresim tutucular lizerine ayarlanabilir se-
kilde monte edilmelidir. Bakim ve miidahale igin gereken bosluklar sayesinde bakimlari kolayca yapilabilir.

~
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6.1.3. Sogutma ve Isitma Malzemelerinin Se¢imi

Sogutma ve i1sitma yapan cihazlar, merkezi iklimlendirme sistemlerinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu
cihazlarin kullaniimasi genel olarak kiiclik kapasiteli sistemlerde ekonomik olmaktadir. Ancak gelisen tek-
nolojiyle birlikte biyik kapasiteli sistemlerde de kullanimi yayginlasmaktadir. Sogutma ve isitma devre-
sinin dort yollu vana yardimiyla kis ya da yaz konumunda kullanimi mimkindir. Merkezi iklimlendirme
Unitesinin icine esanjor kismi- yerlestirilir ve hangi mod kullanimi olacaksa -yaz modu i¢in evaporator, kis
modu icin kondenser kismi kullanima acilir. Ornegin kis modunda ¢alisan bir sistem igin tiniteden gegecek
olan sistemin havasi, kondenserin tizerinden gegirilerek isinmis olur (Sekil 6.2).

- Evaporator
Genlesme valfi ) P

Kompresor

- G}!

-

[

Kondenser

Sekil 6.2: Kis modunda galisan merkezi iklimlendirme santrali

6.1.4. Isitma Grubunun Segimi

Isitma grubunun secimi, merkezi iklimlendirme tnitesinin kullanim yerine ve kapasitesine gore farklilik
gostermektedir. Bu nedenle birgok isitma yontemi mevcuttur.

Sicak Sulu ve Buharli Isiticilar: Sicak sulu ve buharli isiticilar yapi bakimindan genel olarak ayni tlirdedir
(Sekil 6.3). Bu tiir isiticilar demir, bakir ya da aliminyum yapida Uretilmektedir. Isiticinin tamami ayni mal-
zemeden oldugu gibi genellikle borular bakir, kanatciklar da aliminyum olarak imal edilmektedir.

Sekil 6.3: Sicak sulu ve buharli isiticilar

Elektrikli Hava Isiticilari: En pratik ve kolay isitma sekli, elektrikli isitmadir. Genelde kuglk kapasiteli islet-
melerde, sulu ve buharl sistemlerin uygulanmasinin misait olmadigi durumlarda elektrikli isiticilar kulla-
nilmaktadir (Sekil 6.4). Elektrikli isiticilar da iklimlendirme santralinin diger kisimlari gibi bir kutu seklinde
hazirlanarak kanala yerlestirilmektedir. Elektrik baglanti uclari kutunun disinda korunmus bir sekilde bulu-
nur ve isitict kisimlari (rezistanslar) kutunun icine degisik profil bicimlerinde yerlestirilir.
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Sekil 6.4: Elektrikli hava isiticilari

Gazli Hava Isiticilari: Gazli isiticilarda sistemin havasi buharli ve sulu sistemlerde oldugu gibi dolayli olarak
degil, dogrudan gaz yakit kullanilarak isitilir. Burada sistem, Sekil 6.5’teki gibi gaz yakiciyla birlikte diistintl-
melidir. Kanalin bir kisminda soba seklindeki yakicida gaz yakilirken hava dogrudan isitilir.

Gazl isiticilarda havayi isitmak amaciyla brilér kisminda kullanilan malzemenin kalitesine dikkat edilmeli
ve Ozellikle i1siya dayanikli malzemeler segilmelidir. Ayrica sistemde tam yanma saglanamadigi takdirde isit-
ma duvarlarinda islakhigin olusmasi, duvarlarin hizli bir sekilde ¢lirimesine yol agar. Tam yanmanin sagla-
nabilmesi icin kazan dairesinin ¢ok iyi havalandirilmasi ya da hava bacalarinin yeterli derecede birakilmasi
gerekir. Ayni sekilde duman bacasinin da istenen 6zelliklere sahip olmasi gerekir. Boylece tam yanma olayi
gercekleseceginden sistemin verimi de artacaktir.

Yanma havasi

|
T

Gaz yakici
— g S2zyale

Dis hava girisi e

Sekil 6.5: Gazli hava isiticisi

6.1.5. Nemlendirme Unitesi

Isitma sistemlerinin mahallin icindeki havayi kuruttugu soguk mevsimlerde nem genellikle %40 oraninin
altina disebilmektedir. Nem distkliglinin zamanla insan saghgina ciddi etkiler olabilir. Bu nedenle nemi
kontrol etmek dnemlidir.

~
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Nemlendirme Unitesi, merkezi iklimlendirme santrallerinde hava akiminin basladigi bélimden itibaren
istenen boélime konulabilir (Sekil 6.6). Mahalle verilen havanin bagil nem miktari istenen alt degerlerin
altindaysa havanin nemlendirilmesi, istenen degerin listlindeyse havanin neminin alinmasi gerekir. Nem-
lendirme odalari genellikle havanin nemlendirilmesi veya neminin alinmasi islemlerinde kullanildigi gibi
tekstil, deri sanayisi, titin gibi sektorlerde de ihtiya¢ duyulan nemli havayi saglamak igin de kullanilir.
iklimlendirme santrallerinde nemlendirme odasindan gegmekte olan sistemin havasi; su puskiirtmeli nem-
lendirme (atomiser nemlendirme), ultrasonik nemlendirme, sulu sistem nemlendirme ve buharli nemlen-
dirme olarak dort farkli sekilde nemlendirilir.

Nemlendirici

Sekil 6.6: Nemlendirme Unitesinin konumu

6.1.6. Taze Hava Kazandirma ve By-Pass

Merkezi iklimlendirme sistemlerinin kullanim amaci genellikle taze havayi dis ortamdan almak ve iklimlen-
dirme yapip mahallin icine aktarmaktir. Bu nedenle havanin 6zelliklerine dikkat edilmelidir.

Dis Hava (DH): Mahallin disindan alinan havadir.
ic Hava: Mahalde mevcut olarak bulunan havadir.

D6niis Havasi (DOH): Enerji tasarrufu saglamak amaciyla belli oranlarda disaridan alinan taze hava ile ka-
ristirilmak Gzere karisim odasina gonderilen kullaniimig havadir.

Karisim Havasi (KH): Karisirma odasinda belli oranlarda dis havayla kullaniimis bayat i¢ havanin karistiril-
masindan olusan sistem havasidir.

Atik Hava (AH): Mahalde kullanildiktan sonra egzozdan disariya atilan havadir.
Bayat Hava (BH): Mahalden alinan, kullaniimig ve oksijen yoniinden fakir havadir.

Temiz Hava (TH): iklimlendirme santralinde islenip istenen sartlara getirilerek kullanilmak tizere mahalle
Gflenen havadir.

By-Pass

Merkezi iklimlendirme Unitesinden sartlanmadan gegen hava olarak tanimlanan by-pass havasi, klima
santrallerinin etkin olarak ¢alisma saglamasinda en énemli faktérdir. By-pass, donis havasinin bir kismini
damperler sayesinde sartlandirilmis havayla karistirarak mahalle génderir (Sekil 6.7).
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odasi
- Dis hava

Sekil 6.7: By-pass havasi

6.1.7. Sogutma ve Isitma Devresinde Yardimci Elemanlarin Gérevi

Kullanilan yardimci elemanlarin gorevi, sistem kontroliini en (st diizeyde korumak ve sistemin istenen ko-
sullarda calismasini saglamaktir. Ornegin dért yollu vana kullanimi, devrenin hem yaz hem de kis aylarinda
kullaniimasina imkan tanimaktadir. Isitma devresi icin kullanilacak olan sivi ya da kati yakitli sistemlerde ise
yardimci elemanlarin kullanimi, esanjériin saglikh calismasi acisindan 6nemlidir.

6.1.8. isletme ve Donma Termostati Segimi

isletme termostaty, kullanildigi bolgelerde sicakligin istenen degerlere gére kontrol edilmesini saglayan bir
termostat tirdar. Ayrica belirlenen galisma araligi sayesinde sistemin sicaklik degerlerine gore ¢alismasini
veya durmasini saglar. Merkezi iklimlendirme alaninda kullanimi oldukga yaygin olan isletme termostatlari;
sicakhga gore fan, damper, menfez, sogutucular, isiticilar, nemlendirme Unitesi, by-pass siresi gibi boélge-
lerin kontrollinl gerceklestirir.

Donma termostati, merkezi iklimlendirme sisteminde esanjorlerin icinde bulunan suyun donmasini en-
gellemek amaciyla kullanilan bir termostat tiriadar. Kis aylarinda hava -5 °C’nin altinda gegciyorsa esanjor
rezistanslarini, -5 °C’nin Ustiinde geciyorsa su devir pompasini devreye alarak suyun donmasini engeller.
Donma termostati kullanilmazsa suyun donmasi sonucu esanjoriin icinde delikler olusabilir. Bu durum
merkezi iklimlendirme sisteminin ¢alismasina engel olmaktadir.

6.1.9. Fan Devir Kontrol Elemanlarinin Segimi

Merkezi iklimlendirme sistemlerinde bulunan fan hem mahallin igine sartlandiriimis havayi yonlendirmek-
te hem de mahalden aldigi egzoz havasini disari atmaktadir. Ancak sartlandirilmis temiz havanin ya da
disari atilmak istenen egzoz havasinin hizinin bazi durumlarda ylksek hizda bazi durumlarda ise daha yavas
hizda olmasi gerekir. Bu kontroliin saglanmasi icin kullanilan malzeme, fan devir kontrol elemanidir. Fan
devir kontrol elemaninin gérevi, fan hizinin istenen diizeyde ayarlanmasini saglayarak mahalle gerekli olan
hava miktarini saglamaktr.

Hava hizinin elle veya otomatik bicimde azaltilmasini ya da ylkseltiimesini saglayan fan devir kontrol ele-
manlari doért yontemle aciklanabilir.
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Degisken Calisma Hizi

Degisken galisma hizi, herhangi bir tiirdeki fana uygulanabilir. Bu yontemde fan egrisi tizerindeki her nokta,
parabolik bir sistem karakteristigi Gizerinde hareket etmektedir. Bu sistemin avantajlari sunlardir:

e Fan verimi sabit kalir.
e Fanin hizini azaltmak, elektrik sarfiyatinin azalmasina sebep olur. Ekonomik olarak fayda saglar.

e Hiz azalmasina bagl olarak girilti duzeyi azalr.

Degisken calisma hizi sisteminin tek dezavantaj, ilk maliyetinin yiksek olmasidir. Ancak isletmede saglaya-
cagi tasarruflar ylksek olacagindan ilk maliyet cok dikkate alinmamaktadir.

Frekans Evirici Kullanimi

Gelisen teknolojiyle birlikte frekans eviricilerin Gretim maliyetlerinin dnemli 6lglide diismis olmasi, bu tir
cihazlari oldukga yayginlastirmistir. Ayrica giin gectikge frekans eviricilerin boyutlarinda énemli kiigilmeler
olmus; sebekeye giiriltl veren cihazlar, yerini daha saglikli yapidaki cihazlara birakmistir.

Frekans eviricinin avantajlari sunlardir:

Fanda gurultu kirliligi olmadan hiz kontrolii yapar.

Fan calisma sisteminde risk olusturmaz.

Korumali motor kablosu olmadan galisir.

e Enerji tasarrufu saglar.

Gerilim Kontrol Cihazi Kullanimi

Gerilim kontrol cihazlari, basit tip potansiyometre araciligiyla kontrol yapan bir cihaz olmayip ayni zaman-
da dijital ekran fonksiyonlu uygulamalar icin de kullaniimaktadir. Sogutma, klima, iklimlendirme ve tarim-
sal uygulamalarda tercih edilmektedir.

Gerilim kontrol cihazinda faz kontrol ilkesi kullanilirken bu durum bazi fan gruplarinda giiriltiler ortaya
cikarabilir. Bu nedenle girultiye hassas bolgeler icin frekans evirici kullanilmasi 6nerilmektedir.

Gerilim kontrol cihazinin avantajlari sunlardir:

e Maliyeti digerlerine gore daha uygundur.

e Universal kontrol fonksiyonlari eklenebilir.
Gerilim kontrol cihazlari segilirken dikkat edilmesi gerekenler sunlardir:

e Voltaj diislisli, motorun eneriji tiketiminde bir artisa yol acabilir.

e Gerilim kontrol cihazlarinin kullaniminda akim depolama riski oldugu icin satin alinirken fanlarin teknik
verileri ve akim degisim degerleri dikkate alinmaldir.

Transformatorle Fan Hiz Kontroli

Gerilim kontrolli fanlarin hizlar, transformatér kullanilarak degisken hale getirilebilir. Bu amagla fan hizi,
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hiz kademesi istenen deger araligina getirilerek ayarlanabilir. Transformator kontrol cihazlarinin iki gesidi
vardir:

e Entegre motor koruma fonksiyonu olan ve olmayan kontrol cihazlari

e Ek kontakli ve ek fonksiyonlu kontrol cihazlari
Trafo tabanli hiz kontrolliniin avantajlari sunlardir:

e Basit ve saglam bir teknolojiye sahiptir.

e Elektromanyetik motor girultisi olusturmaz.

6.2. POMPA VE SU AKIS KONTROL ELEMANININ SECiMi VE MONTAIJI

Pompa ve su akis kontrol elemanin segimi, merkezi iklimlendirme initesi icin cok dnemlidir. Ozellikle pom-
pa seciminde meydana gelebilecek hatalar mahallin isitma, sogutma ya da nemlendirme gibi bolimlerinde
istenen sicaklik degerlerine ulasilmasini engeller. Ayrica su akis kontrol elemanlarinin yanlis montaji da
kontrolili saglamakta engel olusturabilir.

6.2.1. Isi Transferinde Suyun Sogutucu Olarak Kullanimi

Merkezi iklimlendirme sistemlerinde hava, santralin icinde sartlandirilip mahallin icine gonderildigi icin
tiim sartlandirma islemi santral kaidesinin icinde gerceklesmektedir. Sistemin amaci sogutma devresinde
sogutulan suyu esanjoriin bakir borularindan gegirerek, havayi da aliiminyum kanatgiklarindan sogutarak
mahalle gdndermektir. Isi transfer isleminde suyun kullanilmasinin en énemli nedeni, sogutma devresinde
kullanilan sogutucu akiskanlarin olasi bir kagak durumunda mahalle génderilen havaya karisma ihtimalinin
olmasidir. Boyle bir durum zehirlenmelere neden olabilir.

Merkezi iklimlendirme sisteminde suyun sogumasi gereken sicaklik degerinin bilinmesi gerekir. Sistem igin
uygun sicakhk degerlerinin altinda bir soguma gergeklesirse bu durum suyun donmasina neden olabilir. Ay-
rica kullanilacak termostatin da montajinin dogru yapilmasi 6énemlidir. Bu tir hatalarin olmasi, esanjérde
donma nedeniyle delinmelere sebebiyet verebilir. Bu tir arizalarin 6nline ge¢mek icinse donma termostati
kullanimi son derece dnemlidir.

6.2.2. Su Dolasim Pompalarinin Segimi

Merkezi iklimlendirme sistemlerinde sogutulan suyun tesisattaki direnglerini yenerek esanjore iletilmesi-
ni ve sirkiilasyon (dolasim) pompalari kapali-acik devre galisan sogutma ve i1sitma sistemlerinde dolasan
suyun ilerlemesini saglayan cihazlardir. Isitma ve sogutma sistemlerinde en uzak noktalara dahi sivi akisini
saglamasi bakimindan énemli bir gérevi olan sirkiilasyon pompasi se¢imi, merkezi iklimlendirme sistemleri
acisindan olduk¢a énemlidir. Sirkiilasyon pompasi sayesinde boru caplari kiiculir ve daha disuk isilarda
daha fazla verim alinir. Sirkiilasyon pompasi montajlanirken pompanin monte edilecegi tesisat yeni insa
edilmisse once i¢ temizlik yapilmalidir.

Sirkiilasyon pompasi, suyun dolasimi icin gereklidir ve kullanim amaci ile kullanilan akiskana goére segil-
melidir. Sirkllasyon pompasinin ne amacla ve nerede kullanilacagi tespit edildikten sonra hangi akiskanin
kullanilacagi da secimi etkileyen faktorlerdendir. Ayrica dikkat edilmesi gereken diger durumlar ise debi ve
basma yiiksekligidir. Debi, tesisatta dolagmasi gereken su miktarini belirleyen olgektir.
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Sirkiilasyon Pompa Hesabi

Bir 1sitma sogutma sistemi icin pompa segimi yapilirken éncelikle sistemdeki suyun debi @ (m%h) ve basma
yuksekligi H (metre) bilinmelidir.

Debi hesabi DIN 4701 ve TSE 2164 normlarina gore yapilir. Fakat pratik hesap Uzerinden gitmek, zamandan
tasarruf edilmesini saglamaktadir.

Sicaklik degeri farki (t) 20 °C olan sistemler icin debi @ (m3/h) su formiille hesaplanir:

Esanjor kapasitesi o
B = e t=20 °C
tx 1000

Esanjor kapasitesi, hesaplamalarda kcal cinsinden kullaniimaktadir.

Basma Yuksekligi H (m) tesisattaki basing kayiplarini ifade eder. H = 0,04 x (ytkseklik)

ORNEK | Yuksekligi yaklasik 20 m, esanjérd 150.000 kcal kapasiteside olan pompanin segimini yapiniz.

Esanjor kapasitesi 150000 o
@ = = -

¢H6zUm t x 1000 20 x 1000

7.5 mih

H = 0,04 x yukseklik = 0,04 x 20 = 0,8 mSS

Sonug: 7,5 m¥h debili ve 0,8 mSS basma ytiksekligine sahip bir pompa secilmelidir.

6.2.3. Pompa Kullanilan Sistemler

Pompa, su gibi akiskanlarin sistemin icinde dolagsmasini saglamak icin kullanilir. Merkezi iklimlendirme sis-
temlerinde havanin sartlandirilmasi ya da nemlendirme yapilirken pompanin kullaniimasi gerekir. Pompa-
lar, 1sitma ve sogutma yapan merkezi iklimlendirme sistemlerinde sik¢a kullanildiklarindan santralin igin-
deki esanjorde 1sitilan ya da sogutulan suyun dolasmasini saglamaktadir.

Pompa kullanilan sistemler sunlardir:

Esanjorli merkezi iklimlendirme sistemleri

Nemlendirme Unitesi

e Susogutma kulesi

Chiller 1sitma ve sogutma grubu

6.2.4. Akis Ayar (Debi) Kontrol Elemanlari

Belli bir kesitten birim zamanda gecen sivi miktarinin kontrolli yapildiginda sivi nedeniyle borunun icinden
gecen akiskanin hizinin kontrolu yapilmis olur. Bu nedenle akis kontrol valflerine hiz kontrol valfi de denir.
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Acgma kapama valf ve musluklarinin hepsi de ayni zamanda birer akis kontrol valfidir.
Akis kontrol valflerinin gesitleri sunlardir:

Tek Yonlii Gegit Veren Akis Kontrol Valfleri (Cek Valfler): Yapilari gayet basit ve sadedir. Adindan da anla-
sildigi gibi akiskana bir yonde gecit verir. Bilyeli veya konik kapakgik tipli olanlari vardir.

iki Yonlii (Ayarlanabilen) Akis Kontrol Valfleri: iki yonli akis kontrol valflerine hiz ayar valfi de denir. Ba-
singli akiskanin gectigi kesit azaltihp cogaltilarak birim zamanda gecen akiskan miktari ayarlanabilir. Boyle-
ce alicilarin hareketlerinin hizi da ayarlanmis olur. istenen ayar seviyesi sabitlestirilir.

6.2.5. Pompa ve Su Akis Kontrol Elemanlarinin Montaji

Oncelikle montajlanacak béliimiin kaidesi oturtulmalidir. Merkezi iklimlendirme sisteminin montajindan
sonra esanjor giris ¢ikis borularinin baglantilari tamamlanmalidir. Bu islemlerin sonrasinda pompa mon-
tajlanmalidir.

Sirkilasyon pompasi baglantilarinda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

e Esanjore en yakin noktaya monte edilmelidir.

e Montajinda akis yonine dikkat edilmelidir.

e Gidis veya donUs borulari Gzerine monte edilmelidir.

e Muimkun oldugunca dirsek ve kdselerden uzak olacak sekilde kurulmasina dikkat edilmelidir.

e Kontrol ve bakim islemlerini kolaylastirmak i¢in gidis ve doniis borularinin tizerine kapatma vanasi yer-
lestirilmelidir.

e Herhangi bir ariza durumunda ulasimi kolay olacak yere monte edilmelidir.

e Boru baglantilari yapildiktan sonra montaji gergeklestirilmelidir.

KAIDEYE MONTAIJI

. 6.3. MERKEZi SANTRAL MONTAJ YERINi HAZIRLAMA VE SANTRALIN

Montaj yerinin hazirlanmasi ve kaidenin dogru montaji, merkezi santralin ¢alisma émrini artirmak igin
onemlidir. Kaide montajlanmasi, santralin zemine uygun bir sekilde montajlanmasini sagladigi icin projeye
uygun sekilde olmalidir.

6.3.1. Merkezi Santral Uygulama Alanlari

Merkezi iklimlendirme sistemlerinin son zamanlarda kullanim alani olduk¢a artmistir. Bu sistemler, kapal
bir mahaldeki havanin sicakli§inin ve neminin istenen sinir sartlarinda sabit tutulmasini saglar. Merkezi
iklimlendirme santralleri, kapali mahaldeki kisilerin ihtiyaci olan temiz havayi temin eder. Ayrica temiz
hava veya geri donils havasindaki kati partikilleri, gazlari ve mikroorganizmalari tutabilmek amaciyla da
kullanilir.

Merkezi iklimlendirme santrallerinin yaygin uygulama alanlari iplik Gretim tesisleri, kagit Gretimi ve baski
tesisleri, gida endustrisi, seramik fabrikalari ve petrokimya tesisleridir. Tim bunlarin disinda ilag Gretim
tesislerinde, ameliyathanelerde, havuzlarda, miizelerde ve laboratuvarlarda kullanilan merkezi iklimlendir-
me santralleri 6zel bir yere sahiptir. Bu santraller tasarim, Uretim ve testler anlaminda hassas miihendislik
calismasi gerektirmektedir.
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6.3.2. Temel Montaj Kurallari

Uretilen tim Grinlerin yapim asamasi oldugu gibi montaj isleminin de asamalari vardir. Montaj asamalari
uygun sekilde yapilmayan Griinlerin hatal Uretilecegi unutulmamalidir. Hatali montajlanan Griinler hem
maddi kayip hem de zaman kaybi yaratacagi icin belirtilen kurallara mutlaka uyulmalidir.

Kaidenin Yapisi

Merkezi iklimlendirme santrallerinin konstriksiyonunda genelde aliminyum profiller kullanilir. Profillerin
birbirine baglantilari, koselerde aliminyum kose elemanlari yardimiyla yapilir. Profilleri kapatan paneller
ise kaideye gore belirlenen &lgilerde yalitiml olarak yapilir. istege bagli olarak yalitim malzemesi poliire-
tan, kaya ylinli veya cam yiinii olarak da segilebilir. Panellerin dis ylizey malzemeleri standart olarak boyali
sacdan, i¢ ylizeyleri galvanizli veya paslanmaz sacdan yapilmahdir. Paneller ve profillerin arasina sizdirmaz-
lig1 saglamasi icin contalar yapistiriimalidir. Paneller profillere civata ve somunla baglanmalidir. Gézetleme
ve bakim icin santralin gerekli yerlerine sizdirmaz contali servis kapilari monte edilmistir. Servis kapilarina
gozetleme cami da imal edilebilmektedir.

Fan Hiicreleri

Fanlar, cift emigli ve yiiksek verimli tipte segilmelidir. Fanlarin segiminde statik ve dinamik balanslarinin
alinmis olmasina 6zen gosterilmelidir. Merkezi iklimlendirme santralinde yiiksek verim saglamak icin emis
bolumleri sekillendirilmistir. Fan gdvdeleri genellikle galvanizli sacdan imal edilmektedir. Titresimin gévde-
ye iletilmesini 6nlemek i¢in fan ve motor grubu, lastik izolatorlerin Gzerine monte edilmeli ve fan agzi ile
kaset arasina esnek baglanti yapilmahdir.

Damper Baglantilan

Damperler, gesitli baglanti tiplerinde olmaktadir. Genellikle plastik disliler tarafindan kontrol edilen zit ha-
reketli yapida aliminyum kanatlardan yapilmaktadir. Damperler montaj sonrasinda kolay kontrol saglan-
masi igin elle kumanda veya servomotor kumandasina uygun uretilmektedir.

Filtre Hiicreleri

Filtre hiicreleri, merkezi iklimlendirme sistemlerinin icinden gegen havanin tamaminin filtrelerden gegmesi
icin tasarlanmalidir. Filtre baglanti parcalarinin aralarinda olusan bosluklar, i¢ havanin kalitesini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu nedenle segcilen filtrelerin hiicreleri bosluk olusturulmadan yerlestirilmelidir. Ay-
rica hiicre baglantilarinda filtrelerin sékilmesi ve yerine takilmasi kolay olacak sekilde tasarlanmalidir.

Susturucu Hiicreleri

Susturucu hiicreleri, gerekli ses yutma kapasitesine gore farkli boylarda imal edilmektedir. Susturucu ele-
man, hiicrenin igine yerlestirilmeli ve sabitleme islemi yapiimalidir.

Serpantin Hiicreleri

Merkezi iklimlendirme santrallerinde kullanilan serpantinler, bakir borulu ve aliminyum kanathdir. Ayrica
bakir borulu ve bakir kanatli serpantinler de kullanilabilir. Isitici serpantinlerin sicak sulu ve buharli, sogu-
tucu serpantinlerin soguk sulu ve sogutma devreli tipleri vardir. Sogutucu serpantin hiicrelerinde, yogusan
drenaj suyunu toplamak icin galvanizli veya paslanmaz sacdan yogusma tavasi ve drenaj borusu monte
edilmelidir. Ayrica yogusan suyun diger hiicrelere tasinmasini 6nlemek icin sogutucu serpantinden sonra
damla tutucular kullaniimaktadir.
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Serpantin montajinda hava gegisinin serpantin tizerinden yapilmasina 6zen gosterilmelidir. Kenar boslukla-
ri yapim asamasinda kapatilmalidir. Hava gecis bosluklari olmasi halinde i1sitma ya da sogutma yapiimamis
havanin mahallin icine gitme riski olusmaktadir.

ARASTIRINIZ

Merkezi santral uygulama alanlarini arastiriniz. Elde ettiginiz bilgileri asagida verilen alana ya-
zarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

~
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UYGULAMA SAYFASI

Merkezi iklimlendirme Santrali Yapimi

A

Merkezi iklimlendirme santrali yaparak icine esanjor ve pompa baglamak (Sekil 6.8).

Evaporator

-

|

Kondenser

: Karigim
.| odasi
=t
-

Fan

Nemlendirme —.Pompa

Sekil 6.8: Merkezi iklimlendirme santrali

L

Sekil 6.9: Merkezi iklimlendirme santrali gizim Olglleri

Adi Ozelligi Miktari
Profil 30x30 18 m
Profil kése birlestirme aparat Plastik 8 adet
Ark kaynak makinesi 1 adet
Kaynak elektrodu 2,50 rutil 20 adet
Taslama makinesi 1 adet
Galvaniz sac Atblye imkanlarina uygun 4 m?
Yalittim malzemesi Atblye imkanlarina uygun 2m?
Sogutma Unitesi Atolyede yapilmis 1 adet
Sirktilasyon pompasi 1 adet
Vida Atélye imkanlarina uygun 100 adet
Nemlendirme borusu 20 cm pprc boru delikli 1 adet

semesavaxaR )

. Ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.
. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.
. Profillerin verilen 6lgtlerde kesimini yapiniz (Sekil 6.9).

. Profil kesim alanlarina taglama yapiniz.

g A W N =

. Profillerin boyama islemini atolye ortamina uygun olarak yapiniz.
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6. Profil kdse birlestirme aparatlariyla kose birlestirmelerini yapiniz.
7. Hucre baglanti profillerini verilen olctlerde kaynak yapiniz.
8. Sac pargalarini 6lgulere uygun olarak kesiniz.
9. Saclarin uglarina 90° kivirma islemi yapiniz.
10. Yaliim malzemesini saclarin igine sabitleyiniz.
11. Esanjor baglantisini yapiniz. Kenar bosluklarini sac parcalariyla kapatiniz.
12. Esanjoriin sogutma devresine baglantisini yapiniz. Sogutma devresini galisir hale getiriniz.

13. Esanjor kisminin kondenser olmasi gerekir. Eger 1sitma sogutma modu kullanilacaksa dort yollu vana
baglantisini yapmayi unutmayiniz.

14. Nemlendirme Unitesi kismini 20 cm plastik boru tzerine kiiglik capta matkap ucuyla deliniz.

15. Pprc borunun bir ucuna kér tapa, diger ucuna pompa baglantisi yapilacak sekilde fittings malzemesi-
ni montajlayiniz. Pompanin basma kismina baglantisini yapiniz.

16. Alt boliime biriken su igin hiicre yapisina uygun tava yapiniz.

17. Tavanin alt kismina drenaj borusunu baglayip pompanin emis kismina montajini yapiniz.
18. Kapak olarak yapilan saclarin baglantisini yapiniz.

19. Fan ve filtre baglantisi yapilacak olan bolimlerin kapaklarini takmayiniz.

20. Hava girig ve cikis bolgelerinin saclarini montaj ediniz.

21. Baglantilari kontrol ediniz.

22. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

23. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz calisma asagida verilen degerlendirme lgiitlerine gore degerlendirilecek-

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.

tir. Calismanizi yaparken bu olgitleri dikkate aliniz. Z
Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan 2‘
1. Gerekli is glivenligi kurallarina uyar. 5 %
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5 g
3. Profilleri 6l¢lstinde keser. 10 %
4, Kose birlestirmelerini yapar. 5 =
5. Profillerin kaynaklarini yapar. 10 ,.
6. Olgiilere uygun sac kesimini yapar. 10 i
7. Yalitim malzemesinin montajini yapar. 10 E
8. Esanjorlin baglantisini yapar ve devreyi galisir hale getirir. 15 E
9. Pompanin baglantisini yapar. 10 i
10. Kapaklarin montajini yapar. 10 E
11. Cevre temizligini yapip geri donlsiimi olan malzemeleri ayirir. 5 i
12. Kullandig el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5 E
Toplam | 100 i
i
H




6.4. FAN VE FILTRE GRUBUNUN MONTAJI

Merkezi iklimlendirme sistemlerinde fan ve filtre grubunun konumu ¢ok dnemlidir. Havanin yonlendirilme-
si ve kullanilacak havanin filtrelenmesi, bu tiir sistemlerin ana hattini olusturmaktadir. Bu nedenle fan ve
filtrelerin yapisi, cesitleri ve montaji iyi bilinmelidir.

6.4.1. Fan Cesitleri

Fanlar ¢ok yaygin kullanilan ve uzun sireli ¢alisan makinelerdir. Merkezi iklimlendirme santrallerinde bes-
leme veya donls / egzoz havasini basinclandirmak amaciyla kullanilan fanlar, uygulamaya veya ihtiyaca
gore cok farkli siniflandiriimaktadir. Fan gesitleri sunlardir:

Akis Yoniine Gore Siniflandirma Kullanim Yerine Gore Siniflandirma
e Eksenel (Aksiyel) fanlar e Catitipi fanlar
e Radyal (Santriftj) fanlar e Pencere tipi fanlar

o Karisik akish (Aksiyel-santrifiij) fanlar

Akis Yoniine Gore Fanlar

Eksenel Fanlar: Havanin fan ¢arkiyla ayni eksende yon degistirmeden hareket ettigi fanlardir. Disik basing
sartlarinda yuksek debi saglar. Hafif, kliclik boyutlu ve ucuzdur. Verimleri %75 civarindadir. Kilavuz kanatlar
kullanilarak verim %85’e ¢ikarilabilir. Yiksek hava debileri ve duslk basing sinifina sahip sistemler igin uy-
gundur. Kullanim yerine gore degisik govde yapilarina sahiptir.

Radyal (Santrifiij) Fanlar: Akiskanin, fan eksenine dik (radyal) yonde hareket ettigi fanlardir. Distk debi
kosullarinda yuksek basing saglar. Endistride ve merkezi klima santrallerinde yaygin kullanilan bir fan tipi-
dir. Genis bir uygulama araligi vardir. Yiksek sicaklik, korozif ve asindirici ortam uygulamalari icin uygundur.
Ozellikle degisken akis direncine sahip yerlerde daha verimli ve daha sessiz calisma olanaklari saglar.

Karigik Akigh Fanlar: Havanin kanatlar Gizerinden emis agzina gére yaklasik 45° agi yaparak hareket ettigi
fanlardir. Radyal fanlara gore daha yliksek hava debisi verir. Aksiyel fanlara goére daha yiksek basing kaybi-
ni karsilayabilir. Karsi basincin disiik oldugu bolgelerde motor asiri akim ¢cekmez. Verimi aksiyel ve radyal
fanlara gore daha dusuktar.

Kullanim Yerine Gore Fanlar

Cat Tipi Fanlar: Govdesi dis hava sartlarina dayaniklidir. Karin ve yagmurun kanal veya binanin igine gir-
mesine engel olacak sekilde tasarlanmistir. Catinin Gzerinde olmasi nedeniyle bina icinde yer kaybina ne-
den olmaz. Mekanik girultiler yasam mahallinden uzaktir. Cihaza kolay ulasilir ve cihazin bakimi kolay
yapilabilir. Kanal sistemine baglanmaksizin depo, fabrika gibi genis alanlarin havalandiriimasinda kullanila-
bilir. Kanat yapisi radyal, aksiyel veya karisik akimh olabilir.

Pencere Tipi Fanlar: Bina duvar veya pencerelerine dogrudan baglanabilen fanlardir. Radyal veya aksiyel
kanath olabilmektedir. Montaji kolaydir.
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6.4.2. Fan Baglanti Elemanlari ve Montaiji

Fanlar montajlanirken fan ayaklarinin titresim yapmamasi igin lastik takoz konulmalidir. Fan agzinin konu-
mu, dagitim kanali dikkate alinarak yapiimalidir. Fan agzi, santrale esnek baglantiyla baglanmalidir. Dagi-
tim kanalinin santrale baglanabilmesi icin fan ¢ikisi uygun bir flansla donatilmistir. Servis ve bakim igin fan
hicresinde bir servis kapisi bulunmalidir.

Fan kayisi kasnak gerginlik ayari icin asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

e Motorun elektrik enerjisi kesilmelidir.

e Kasnaklarin hizasi kontrol edilmelidir.

e Kayisin orta yerinden bastirilarak esnekligi kontrol edilmelidir. 1 -2 cm’lik esneme normaldir.

e Kayis gevsekse motorun ayar vidasi gevsetilip tekrar ayarlanmalidir.

e Motor calistirilarak akim kontrol edilmelidir. Akim ¢ok yiiksekse kayis cok gergindir.

6.4.3. Filtre Se¢imi

Merkezi iklimlendirme santraline giren havanin barindirdig toz taneciklerinin arindirilmasi iglemi, filtre-
lerle yapilmaktadir. Dis hava ile ¢evrim havasinin temizlenmesi igin karisim odasinin arkasina genellikle bir

toz filtresi yerlestirilir. Merkezi iklimlendirme santrallerinin giris ve gikisinda sirasiyla kaba ve orta filtreler
bulunur. Filtreler kullanimlarina gore cesitlilik gbsterebilir.

Panel Filtreler: Galvaniz sac gergeveli sentetik elyaf malzemeden olusmaktadir. Her tiir havalandirma sis-
teminde 6n filtre olarak kullanilmaktadir.

Torba Filtreler: Bu filtreler sentetik elyaf ve gok kademeli filtrelerdir. En zor sartlarda yiiksek verimle galig-
tirllmaya uygundur. Toz tutma kapasiteleri yuksektir.

Hepa Filtreler: Hastaneler ile ilag ve gida fabrikalari icin 6zel dizayn edilen filtrelerdir. Verimi cok yiksektir.

Zigzag Filtreler: On filtre olarak kullanilmaktadir. Filtreleme alani fazla oldugundan verimi yiiksektir. Mon-
taji kolaydir ve daha kiiciik montaj alani gerektirir.

Kompakt Filtreler: Yiiksek verimli filtrelerdir. On filtreyle kullaniimalidir. Derinligi az oldugu icin santralin
icinde az yer kaplar.

Otomatik Rulo Filtreler: Uzun 6murladar. Az bakim gerektirir. Filtre elyafi bir rulo tizerine sarihdir. Basing
degeri ayarlanan noktaya gelince rulo otomatik olarak doner ve hava, filtre elyafindan gegmeye baslar.

Aktif Karbon Filtreler: Havadaki kétii koku, gaz veya buhar molekiillerini emmek igin kullanilir. Omiirlerinin
artirilmasi icin bir on filtre kullaniimalidir.

~
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Merkezi iklimlendirme Santralinde Fan ve Filtre Baglantisi

Awae )

Merkezi iklimlendirme santraline fan ve filtre baglantisi yapmak.

B

Adi Ozelligi Miktar
Merkezi iklimlendirme Unitesi 1 adet
Radyal fan Sac olgllerine uygun 1 adet
it Hicre itlrine gre L ader
Matkap Vidalama yapabilen 1 adet

semsasavaxn )

. Ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.

. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

. Merkezi iklimlendirme Unitesine radyal fan ¢ikis dl¢llerine gére kapak sacinin kesimini yapiniz.
. Fan baglantisini hiicrenin igine yerlestiriniz. Hava kagagi olmadigini kontrol ediniz.

. Filtrenin boyutunu merkezi iklimlendirme Gnitesine gore kesiniz.

. Merkezi iklimlendirme hiicre 6l¢ilerinde filtre sabitleme cergevesini yapiniz.

. Unitenin i¢cine gercevenin montajini yapiniz.

. Gegecek olan havanin filtre disi bir alandan gegmemesine 6zen gosteriniz.
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. Kapaklarin montajini yapiniz.

=
o

. Baglantilari kontrol ediniz.

[y
[

. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

=
N

. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

MERKEZ| iKLIMLENDIRME CIHAZ SECIMi VE DEVRE ELEMANLARI MONTAJI




UYGULAMA SAYFASI

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gére degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu 6lgitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Fan baglantisini yapar. 20
4, Olgiisiinde filtre kesimi yapar. 5
5. Filtrenin gercevesini hazirlar ve filtreyi igine yerlestirir. 25
6. Filtreyi Gniteye montaj eder. 15
7. Kapak saclarinin baglantisini yapar. 15
8. Cevre temizligini yapip geri donlisimi olan malzemeleri ayirir. 5
9. Kullandig el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5

Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve Uzeri not almis olmaniz gerekir.

~
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6.5. ELEKTRIKSEL DEVRE ELEMANLARI BAGLANTISI

Merkezi iklimlendirme sistemleri uygulamalarinda sistemin tek bir noktadan kontrol edilmesi gerekir. Bu
nedenle santralin bitln Uniteleri, basinglari, emniyet cihazlari ve gbstergeler panonun lizerinde yer al-
maktadir. Bu sayede her bir Gnitenin yerine getirdigi gorev, tek bir yerden kontrol ve kumanda edilmis olur.

6.5.1. Elektriksel Devre Elemanlarinin Panoya Baglantisi

Panonun Uzerinde sistemin agik veya kapali oldugu, sistemin arizaya gectigi ve sistemin hangi pozisyonda
calistigi anlasiilmaktadir. Elektrik panosu termik, kontaktorler, otomatik sigortalar, salterler, sinyal lambalari
gibi elemanlarla donatiimistir.

6.5.2. Elektriksel Devrenin Ana Elemanlarinin Panoya Baglantisi

Panoya baglanacak malzemeler, merkezi iklimlendirme sisteminin g¢alismasini en iyi yapabilecegi sekilde
tasarlanmalidir. Panonun icindeki baglantilar projeye, malzemeler arasi baglantilar ise elektrik semasina
uygun yapilmahdir. Sistemin Gzerinde kullanilmayacak malzemeler panonun icinde yer almamalidir. Bag-
lantilar yapilirken pano igi diizen kurallarina uyulmali ve montajlanmayan herhangi bir malzeme birakilma-
mahdir.

e Fan Elektrik Baglantilari: Fan motoru, panodan gelen enerjiyle roleyi devreye alir. Bu sekilde fanin
¢alismasi saglanir.

e Basing Anahtarlar Elektrik Baglantilari: Merkezi iklimlendirme sistemlerinde kompresori ¢ok yiiksek
basinglardan korumak icin kullanilir. Basing anahtarlarinda basing degisimlerini mekanik olarak algila-
yan bolimle buna bagli olan elektrik kontaklarinin bulundugu bélimden olusur. Elektrik devresi, basing
istenen sinir degerine ulastiginda kesilir.

e Selenoid Valfler: Merkezi iklimlendirme sistemlerinde akiskan gegcisini elektrik sinyaliyle agip kapayan
cihazlardir. Valfin icinde bulunan pistonun hareket edebilmesi icin bobine elektriksel giic verilir. Elektrik
akimi bobinin iginde hareket ettiginde piston elektromiknatis halini alir ve bobinin kullanim durumuna
gore pistonu hareket ettirir. Boylece giris kanali, akiskan maddeyi ¢ikis dogrultusunda itmeye baslar.
Sinyal kesildiginde ise vana eski durumuna donerek akiskan maddenin gegisini engeller.

e Termostatlar: Isitilacak veya sogutulacak ortam sicakligina gore santralin icindeki elemanlari galistiran
ya da durduran elemanlardir.

ARASTIRINIZ

Merkezi iklimlendirme sistemlerinde kullanilan elektriksel devre elemanlarini aragtiriniz. Elde
ettiginiz bilgileri agagida verilen alana yazarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.




UYGULAMA SAYFASI

Merkezi iklimlendirme Santralindeki Malzemelerin Elektrik Baglantisi

Awae )

Merkezi iklimlendirme santralindeki malzemelerin elektrik baglantisi yapmak.

|

Adi Ozelligi Miktar
Merkezi iklimlendirme Unitesi 1 adet
Kablo 3x1,5 10m
Termostat Dijital 1 adet
Higrometre Dijital 1 adet
0/1 anahtar 4 adet
Pano Plastik 1 adet

semeasavaraw

. Ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.
. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

. Pano baglantisi icin malzemelerde delinmesi gereken yerleri deliniz.

~

. Termometre, higrometre ve 0/1 anahtarin baglantilarini yapiniz.

v A W N P

. 0/1 anahtarin baglanti uglarini; birincisi kompresére, ikincisi radyal fana, liglinclisii pompaya, dor-
diincilist evaporator fanina olacak sekilde baglayiniz.

. Termometre ve higrometrenin algilayici uglarini santralin igine yerlestiriniz.
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. Termometrenin kontak ucunu kompresor ve radyal fana baglayiniz.

. Higrometrenin kontak ucunu sirkiilasyon pompasina baglayiniz.
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. Baglantilari kontrol ediniz.

10. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

11. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.




UYGULAMA SAYFASI

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen degerlendirme él¢iitlerine gére degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Panonun igini duzenler. 20
4. Pano malzemelerinin baglantisini yapar. 20
5. Elektrik baglantilarini yapar. 25
6. 0/1 anahtarlarin baglantilarini yapar. 15
7. Cevre temizligini yapip geri dontsimi olan malzemeleri ayirir. 5
8. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5
Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.
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MONTAJI_ _ . o - Isletme sirasinda muayene yapimi
71.3. MERKEZI IKLIMLENDIRME TESISLERINDE + Isletme, kontrol ve bakim kurallari
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7.4. MERKEZI IKLIMLENDIRME SISTEMINI ISLETMEVE
ALMA, SISTEMIN KONTROL VE TEST ISLEMLERI

Kavramlar

ayar, dengeleme, iklimlendirme, kontrol, dlgme, test



ELEMANLARI

-7.1. MERKEZi iKLIMLENDIRME SiSTEMININ TEMEL KAVRAMLARI VE

Merkezi iklimlendirme sistemi, hava sartlandirma Uniteleri seklinde tanimlanabilir. Kullanim amaci, kapal
bir mahaldeki havanin sicakligini ve nemini istenen sinir sartlarinda sabit tutmaktir. Bu proses, dort termo-
dinamik hava sartlandirma fonksiyonuyla gerceklestirilir.

° |sitma

e Sogutma

e Nem alma

¢ Nemlendirme

Merkezi iklimlendirme sistemi; verilen fonksiyonlarinin disinda kapali mahaldeki kisilerin ihtiyaci olan te-

miz havayi temin etmek, ayrica temiz hava veya geri dénus havasindaki kati partikilleri, gazlari ve mikroor-
ganizmalari tutabilmek amaciyla da kullanilir.

Klima santrallerini, konfor ve endistriyel olmak lizere iki ana grupta siniflandirmak mimkindar. Konfor
amagcli klima santralleri, insanlarin yasam alanlarindaki uygun hava kosullarini elde etmek icin kullanilir.
Enddstriyel tip klima santrallerinin amaci ise Uretilen Grilin icin uygun hava kosullarinin elde edilmesidir.

Bir klima santrali en genel anlamiyla Sekil 7.1’de tanimlanan hiicrelerden olusur.
(— Geri donds (ig) havasi (—

Egzoz Taze gnigine - PaMla son i
hava tutucu

serpantin serpantin

'I_l', " 'l_r, . ps / ; Mahal

r 4 ricd

ff % i I_

2 & _*Besleme

¥ (Gfleme) havasi
1/ .

o / i

Emis fan o / Besleme
Filt e
hucresi K / fre / Sogutucu  fan hiicresi
ansim e serpantin
odasl Nemlendirme

hicresi

Sekil 7.1: Klima santrali hicreleri
7.1.1. Klima Temel Kavramlari

Kapali bir ortamin sicaklik, nem, temizlik ve hava hareketini insan sagligina ve konforuna veya yapilan en-
dustriyel isleme uygun seviyelerde tutmak Uzere sartlandirilmasi klima teknolojisiyle saglanmaktadir. Bu
termodinamik o6zellikler klimanin temel kavramlarini olusturur (Sema 7.1).

NEM
ALMA

‘/,’

"\ ISITMA  ~ SOGUTMA

T KLIMA
TAZE DONUS
HAVA | HAVASI

IHTIYACI - ™~ " TAHLIYESI

| NEMLENDIRME

.

Sema 7.1: Klima temel kavramlari
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7.1.2. Merkezi iklimlendirme Sistemi Ana Elemanlarinin Montaiji

Merkezi iklimlendirme santrali kurulumunda kullanim amacina gére hazirlanan projeye uygun sistem ele-
manlari segilir. Bu elemanlar, yetkili teknik personel tarafindan projeye uygun olarak monte edilir. Merkezi
iklimlendirme santralleri, liretim tesisinde modiiler olarak hazirlanip kullanim yerinde birlestirilir ve gerekli
baglantilari Gretici firma kilavuzu dogrultusunda yapilir.

7.1.3. Merkezi iklimlendirme Hava Dagitim Sistemi Bilesenleri

Klima santralinde hava hareketi fanlar yardimiyla gerceklestirilir. Fanlar yardimiyla tasarlanan sistemin
ozelligine bagh olarak sabit ya da degisken debili hava akimi saglanabilir. Hava dagitim sisteminin temelin-
de fanlar, menfezler, difiizérler ve hava kanali vardir. Ayrica hava dagitim sistemine monte edilen saha ci-
hazlarinin (6rnegin yangin damperleri, hava debisi kontrolorleri ve hava kanali sensérleri) sayesinde sistem
lizerinde 6lglim ve ayar yapilmasi saglanir.

7.1.4. Merkezi iklimlendirme Hava Dagitim Ana Elemanlarinin Segimi

Hava dagitim sistemi ana elemanlari olan fan, menfez, difizér ve hava kanallari; merkezi klima santralinin
kullanim amaci ve sistemin yapmasi gereken is dogrultusunda proje esasina gore Uretici firma katalogla-
rindan segcilebilir. Burada esas olan projelendirmedeki hesaplarin dikkate alinarak gerekli tolerans degerleri
ile secim yapilmasidir.

7.1.5. Sistem Segimi

Sistem secim kriterleri; secimi etkileyen faktorlerin neler oldugu, sistemden ne beklendigi ve ihtiyacin
ne oldugu sorulariyla ilgilidir. Sistem segim kriterleri fazla sayida olabilir. Ayrica bu kriterlerin bir digerine
gbre 6nemi, uygulamaya veya sistemi kullanacak olan kisiye gére degisebilir. Baslica sistem secim kriterleri
sunlardir:

e Klima santralinin konumu ve kapasitesi e Glnesten korunma

e Makine odasinin, tesisatin konumu ve bayuklGga e Ses yalitimi

¢ Taze hava ve egzoz havasi menfez biyuklikleri ve * Yangin korumasi
dagihmlari

e Enerji tasarrufu

Kanallar ftlar icin yer S . . .
¢ fanallarve saftiaricin ye e Bakim personelinin egitimi ve yonlendirilmesi

e Asma tavan yikseklikleri icin yeterli zaman
e Aydinlatma ve pencere buyuklikleri o Uretici firmalarla bakim sézlesmesi
ARASTIRINIZ

Merkezi iklimlendirme sistemlerinde taze hava ihtiyacina sebep olan etkenler nelerdir? Arastiri-
niz. Elde ettiginiz bilgileri asagida verilen alana yazarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.
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7.2. MERKEZi iIKLIMLENDIRME SiSTEMLERINiIN MONTAJI

Genel anlamda havalandirma ve klima santralleriyle sicak su, soguk su ve elektrik Uretegleri arasinda bir-
cok baglanti oldugundan tim cihazlar “teknik kat” olarak adlandirilan bir tesisat katinda toplanmalidir.

Santraller, beslenecek hacim ve oda gruplarina miimkiin oldugunca yakin monte edilmelidir. Uygun hava
dagitim sistemlerine ulasiimasi icin santraller dikey dagitimlara (¢ekirdeklere) yakin yerlestirilmelidir. Bura-
da akustik problemler 6nemli rol oynar.

GunUmiuzde kiiglik ve orta blyuklikte tesisatlarda bulunan santraller paket prensibine bagl olarak énce-
den tamamlanmis ve birlestirilmis pargalardan olusur. Boylece hacimler daha iyi kullanilir. TUm tesisatin
verimi artar, tesisat daha ¢abuk monte edilir ve daha kolay servis verilir.

Cati santrali olarak adlandirilan paket cihazlar, serbest olarak ¢ati Gzerine yerlestirilebilir. Bunlar bir biitin
olarak vingle gatiya ¢ikarilabilecegi gibi pargalar halinde de gatiya gikarilip ¢ati Gzerine monte edilebilir.

7.2.1. Merkezi Sistem Klima Cihazi Montajlarinda Kullanilan Arag Gereg

Merkezi sistem klima cihazi montajlarinda, isin uygulanmasi asamasinda birgok ara¢ gereg kullanilmakta-
dir (Tablo 7.1). Bu arag gere¢, montajin sorunsuz gergeklesmesi icin hazir bulunmalidir.

Tablo 7.1: Merkezi Sistem Montajinda Kullanilan Arag Gereg

Cekic Ege cesitleri El keskisi Sapli keski Celik cetvel

Elektrotlar Kaynakgl maskesi Su terazisi Takim gantasi Tornavidalar

Acik agizli anahtar Matkap ve ug

Koruyucu gozlik takimi takimi Pense Kargaburnu
Yan keski El matkabi Kaynak makinesi Havya Demir testeresi
Serit metre Eldiven Seyyar lamba Cektirme takimi Alyan anahtar

takimi

Kontrol kalemi

Uzatma kablosu

Boru anahtari

Ayarli pense

Bakir boru havsa
takimi

Bakir boru makasi

Boru bikme yayi

Duvar ve beton

Tork anahtari

Lokma takimi

kirici
Sisirme (muf Bakir boru
Seyyar merdiven 3 Gaz sarj manifoldu Circirli anahtar koreltme aleti
acma) takimi )
(pinch-off)
S Kilcal boru 6lgme Hava hizi L
Kayis gerginligi . . . Ses seviyesi 0lgme Savurma
.. . ve kalibrasyon olgme aleti . . .
6lgcme ve ayar aleti cihazi psikometresi
mastar takimi (anemometre)
. Yizey . Nemolger
Akis olcer termometresi Termostat Hava debi 6lcer (higrometre)

7.2.2. Dis Hava Agiz Yerinin Yerlestirilmesi

Dis hava agzinin projede belirlenen esaslara gore yerlestirilerek baglantisi yapilir. Sistemin devreye alinma-
sindan sonra yapilacak dlgiimlerde proje degerlerine ulasilmasi, montajlamanin dogru olmasina baglidir.

MERKEZi SISTEMI DEVREYE ALMA




Klima santrali ve dis hava agzi birlestirilirken birlesim yerlerini kapatacak sekilde ve delik diizenine dikkat
edilerek yerlestiriimelidir. Hava panjuru, uygun vidalar kullanilarak ¢cerceveye emniyetli sekilde vidalanir
(Sekil 7.2).

-

Sekil 7.2: Dis hava menfezinin yerlestirilmesi

7.2.3. Isitic1 (Kurutucu) ve Sogutucularin Montaiji

Isitma ve sogutma esanjorleri, bakir boru lGizerine aliminyum lameller gecirilmis elemanlardan olusmakta-
dir. Esanjorler, cihazin igine kizaklar tzerinde hareket edebilecek sekilde monte edilmektedir. Kollektoriin
Gzerinde hava alma purjoriinii takmak igin manson bulunmaktadir. Sogutucu esanjorler, direkt ekspansi-
yonlu bakir boru ve aliminyum kanatl olarak Uretilir. Ayni zamanda freon gazinin iyi bir sekilde buharlas-
masini saglayacak freon distribttoriini ve kapileri borusunu icerir. Esanjorler asgari 12 atmosfer hidrolik
basing testine tabi tutulur.

7.2.4. Nemlendirici Montaji

Klima santralinin icine projelendirme asamasinda sistemin ihtiyaclari ve hassasiyetine gore farkli tipler-
de nemlendirici hiicreleri uygulanabilmektedir. Nemlendirme, buharli ve sulu tip olarak yapilabilmektedir.
Sulu tipte; deflektor bolimi, su sirkilasyon dizeni, seperatér bolimi, sizdirmaz kontrol kapisi ve yeterli
blyukliikte nemlendirme havuzu bulunmaktadir. Seperator ve deflektor galvanizli sac, aliiminyum profil ve
PVC malzemeden yapilmaktadir.

Petli Nemlendirme Hiicresi Tesisat Baglantisi

Petli nemlendirme hiicresi icin asagidaki tesisat baglantilarinin yapilmasi gerekir:

e Bosaltma sisteminin tesisat baglantisi, nemlendirme havuzunun igindeki suyun tamamen tahliye edil-
mesinin gerekli oldugu durumlarda kullanilir. Giderinin pis su hattina baglanmasi 6nerilmektedir.

e Tasma sistemi tesisat baglantisi, nemlendirme havuzunun su miktarinda kontrolsiiz bir artis meydana
gelmesi durumunda fazla suyun tahliye edilmesi igin kullanilir. Giderinin pis su hattina baglanmasi 6ne-
rilmektedir.

e Besleme sistemi tesisat baglantisi, mekanik samandira yardimiyla havuzdaki suya ihtiya¢ olmasi duru-
munda ekleme yapmak igin kullaniimaktadir.

Yiiksek Basingli Nemlendirme Hiicresi Tesisat Baglantisi

Yuksek basingli nemlendirme hicresi baglantisinda asagida belirtilen hususlara dikkat edilmesi gerekir:

e Bogaltma sistemi tesisat baglantisi, nemlendirme havuzunun igindeki suyun tamamen tahliye edilmesi
gerekli oldugu durumlarda kullanilir.
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e Tasma sistemi tesisat baglantisi, nemlendirme havuzu su miktarinda kontrolsiiz bir artis meydana gel-
mesi durumunda fazla suyun tahliye edilmesi icin kullanihr.

¢ Besleme sistemi tesisat baglantisi, mekanik samandira yardimiyla havuzdaki suya ihtiya¢ olmasi duru-
munda ekleme yapmak igin kullanilir.

Buharli Nemlendirme Hiicresi Baglantisi

Buharli nemlendirmede buharin havaya verimli sekilde yayilabilmesi icin difiizor 6ncesinde ve sonrasinda
konulacak ekipman ile aralarinda birakilmasi gereken mesafeler dnemli bir kriterdir. Bu mesafelerin dogru
sekilde birakilmamasi durumunda buhar havaya yayillamadan bu ylizeyler ile temas edecek ve verimlilik
disecektir.

Buhar hortumuiile difiizor baglantisinda mutlaka gelik kelepge kullaniimalidir. Aksi takdirde buhar kagaklari
meydana gelebilir.

7.2.5. Birlestirilmis Klima ve Havalandirma Aygitlarinin Montaiji

Birlestirmeleri yapilan klima ve havalandirma aygitlarinin hiicre baglantilari ve hava kanal baglantilari ya-
pilmalidir.

Hiicre Baglantilar

¢ Klima santralinin kurulacagi zeminin gényede oldugundan emin olunmalidir.

e Klima santralinin kurulacagi alanin temiz oldugundan emin olunmalidir. Clinkl kurulum gergeklestikten
sonra bu alanin temizlenmesi zor olacaktir.

e Her hiicrenin izerinde kendisinden dnce ve kendisinden sonra gelecek hiicreleri gésteren bilgilendirme
numara etiketleri bulunmalidir. Hiicreler, bu numaralar referans alinarak siralanmalidir.

e Klima santralinin etrafinda servis hizmeti verilebilmesi igin bosluklarin birakildigindan emin olunmali-
dir.

e Hucrelerin profil ylizeylerine conta uygulamasi yapilmalidir. Conta uygulamasi yapilmadan 6nce profil
ylzeylerinin yag ve kirden temizlendiginden emin olunmalidir.

e Contalama isleminden sonra hiicre birlestirme parcalarinin delik eksenleri, ayni hizada olacak sekilde
uygun civata somun kullanilarak birlestirilmelidir.

Hava Kanali Baglantisi

e Kanallarin birlesim noktalarinda sizdirmazligi saglamak icin conta mutlaka kullanilmalidir ve iki kanal
birbirine klipsler ile ¢ektirilerek sizdirmazlik saglanmalidir.

e Do6nls havasi, taze hava ve egzoz havasi cihaza esnek hava kanallariyla baglanmalidir. Cihaz baglantila-
rinda esnek baglanti yapilmazsa cihazda olusabilecek tim titresim, kanallara dolayisiyla ilgili mahallere
tasinacaktr.

e Cihaza yapilan yanhs baglantilar, kanal tesisatinin sekli ve hazirlanisi hava akis sartlarini degistirebilir.

Sekil 7.3.a’da dogrudan atmosfere tGfleme yapilmaktadir. Bu nedenle sekle uygun baglanti yapilmalidir.
Cunkd bu baglanti sekli havanin atilmasindan 6nce daha az tirbilans olusmasini saglar. Basing kayiplarinin
laminer akisa gore hesaplandigi menfez ve dagitici uygulamalarinda bu durum daha da 6nem kazanmak-
tadir.
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Esnek bir baglanti elemani ile kanallar fan ¢ikis agzina baglanmali ve gergin bir durumda olmalidir (Sekil
7.3.b). Bunun amaci ses ve titresim yalitiminin saglanmasidir. Akordeon halinde asla baglanmamalidir.

Kanal ebatlari fan ¢ikis agzindan biiylikse fan gikisina fan ¢apinin 8 kati mesafeye kadar paralel olarak, son-
rasinda ise 7°-20° aci ile genisleme yapilarak kanala baglanti yapilmaldir (Sekil 7.3.c).

Fan ¢ikisindan daha kiiglik bir kanal kesitinin icinde akis varsa daralma unitesinden 6nce fan gikisina ¢apin
8 kat mesafe kadar paralel bir baglanti, daha sonra en fazla 45° acl ile daralma gergeklestirilmelidir (Sekil

7.3.¢).
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Sekil 7.3: Boru baglantisinin uygulanmasi
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7.2.6. Besleme ve Cikis Agizlarinin Montaj

Besleme ve cikis agizlarinin montaji ile ilgili dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:
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e [sitici ve sogutucu giris-cikis borulari baglanirken borularin ve armatdirlerin cihaz kapaklarinin gikaril-
masina engel olmamalarina dikkat edilmelidir. Boru hatti ile baglanti agizlari arasina flansli ara pargalari
mutlaka baglanmalidir.

e Cihazin disindaki tiim tesisat borulari, tesi-

e
satin yUkin( serpantin baglanti borularina
ve dolayisiyla serpantine bindirmeyecek
sekilde uygun askilara alinarak desteklen- -7 |/
ZL/

/

melidir.

e Boru baglantisi yapilirken c¢ift anahtar kul-
lanilmahdir (Sekil 7.4). Aksi takdirde boru-
larin kirllmasina veya kesit yiizeyinin azal-
masina sebebiyet verilebilir.

e TUm tesisat ve serpantin baglanti borulari
yalitilmahdir.

DOGRU

A Co | vanus

Sekil 7.4: Boru baglantisinin uygulanmasi




e Titresimin gecisini 6nlemek i¢in nemlendirici pompasinin giris-cikisi, hiicre baglanti agizlari ve esnek
malzemeyle birlestirilmelidir.

e Standart olarak isitici ve sogutucunun girisi alttan, c¢ikisi Gsttendir. Boru tesisati ¢ekilirken bu hususa
dikkat edilmelidir (Sekil 7.5).

Sicak su
cikisi

Sicak su |
girisi

Sekil 7.5: Besleme ve ¢ikis agizlari montaji

7.2.7. Ses Yalitim Elemanlarinin Montaji

Santral kaseti, santralin icinde olusan gurltiinin disariya iletiimemesinde biiyiik rol oynar. Bunun haricin-
de ses yalitimi igin neopren pedler, neopren ayaklar, askilar ve gelik yaylar kullanilir.

7.2.8. Atk Hava (Egzoz) Agzinin Montaji

Mahallerden toplanan havanin bir kismi doniis kanali tarafindan alindiktan sonra kalan havayi disariya
atan kanala atik hava kanali denir. Kullanim yerlerinde kirlenen havanin disariya atilmasi da hava kanallari
vasitasiyla saglanir. Hava kanallari, klima santrali ile kanal baglantisi santral ¢ikisindaki dampere montaj
vidalariyla baglanir. Kanal ile damper arasina sizdirmazhigi saglamak ve hava kagagini engellemek icin sili-
kon sikilmalidir. Baglanti, klima cihazi ile kanal arasina 6zel bez veya branda ile yapilmalidir. Aksi takdirde
santraldeki tim ses, kanallar araciligiyla kullanim yerine kadar iletilir. Bu da konfor agisindan istenmeyen
bir durumdur. Bu titresim zamanla kanallarda havanin kagmasina ve kanalin 6zelliginin kaybolmasina da
sebebiyet verebilir.

7.2.9. Is1 Yalihbmi1 Montaj)

Klima santralinin icinde bulunan hava ile ortam sicakligi arasinda énemli bir sicaklik farki mevcuttur. Bu
sicakhk farki nedeniyle bir 1sil iletimi gerceklesmektedir. Isil iletim degerini yani santral ylizeyindeki isi kay-
bini minimuma indirmek igin panelin igcinde kaya yini yalititm malzemesi kullaniimahdir (Sekil 7.6).

Klima santralleri isil kopriistzlik esasina gore Uretilmekte ve bu nedenle Gretim asamasinda EN 1886
standartlari dogrultusunda 1si yaliimi dikkate alinmaktadir. Isil képriileme, istenmeyen bir durumdur; isi
kayiplarini artirir ve enerji verimliligini dusurir. Yogusmayi artirdigi igin dis ylizeylerde korozyona yol aga-
rak klima santralinin kullanim émriini azaltir ve bakim maliyetlerini artirir. i¢ yiizeylerde yogusma olmasi
halinde ise korozyon ile birlikte mikrobiyolojik agidan da tehlike yaratir.
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Klima santralinin dis ortama konulacagi durumlarda yagmur koruma yaliiminin yapilmasi gerekir. Ayrica
cihazin koyulacagi yerin su yaliimi da yapilmalidir. Yaliim igin polimer esasli bitiimla levhalar ya da epok-
si, poliliretan ve akrilik esash su yaliim malzemeleri kullanilabilir. Polimer esash bitimll levhalar tesviye
betonunun altina serilmelidir. Bazi su yalitm malzemeleri ise tesviye betonu harcina katilarak da kullanihr.
Yaliim malzemesinin nasil uygulanacagi segilen malzemeye goére degisir. Bu nedenle yaliim malzemesinin

imalatgi talimatlarina uyulmalidir.
. § . Sac

Kaya yuni

Sekil 7.6: Kaya yUnu ile yapilmis yalitim

7.2.10. Vakum ve Gaz Sarj islemleri

Vakum ve gaz sarji islemleri sirasinda dikkatli olunmali ve tiim is giivenligi kurallarina uyulmaldir. isleme
baglanmadan 6nce Tablo 7.2°de belirtilen arag gereg hazir bulundurulmalidir.

Tablo 7.2: Vakum ve Gaz Sarji islemlerinde Kullanilan Arag Gereg

Vakum ve sarj istasyonlari Vakum pompasi

Manifold (Birlesik manometre grubu) Vakum ve sarj adaptorleri

Manometre ve hortumlar Sarjli elektronik terazi

Sogutucu akiskan tupl Geri kazanim cihazi

Elektronik vakum gostergesi igneli valf

Vakum: Atmosfer basincinin (15,7 psi) altindaki basinglar, 0"’ ile 30” skalali ing civa slitunuyla gosterilir.
Vakumlama: Sogutma sisteminden hava ve nemin uzaklastiriimasidir.
Vakum Pompalari Kullanilirken Dikkat Edilecek Hususlar

Vakum pompasinin kendi kendine vakum olusturup olusturmadigi kontrol edilir. Bu islem bazen pompa
emisi tamamen kapatilarak yapilabilir.

e Her derin vakumlama isleminden sonra yag degistirilmelidir.

e Pompa temiz tutulmali ve giris ¢cikis delikleri kapali tutulmalidir.
e Sogutucu akigkan, vakum pompasinin icinden bosaltilmamalidir.
e Vakum pompasi, disiik yag seviyesiyle calistiriimamalidir.

¢ Manifold vanalari kapali durumdayken vakum pompasi ¢alistirlmamalidir.
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7.3. MERKEZi iIKLIMLENDIRME TESISLERINDE MUAYENE, OLCME,
. AYAR VE TEKNiK KABUL iSLEMLERI

Genel olarak bir ortamda insan yasami, bir islem ya da tGretim icin gerekli en uygun iklimin olusturulmasi-
nin bagh oldugu sartlar sunlardir:

o lgili ortamdan, belirli bir zamanda alinan veya ortama verilen isi yiikiiniin karsilanmasi igin tesis giicii-
nin dogru belirlenmesi

e Yiklerin dogru olarak hesaplanabilmesi igin bina ve gevresinin iklimsel sartlari g6z 6niinde bulunduru-
larak yapi sisteminin (pencere konstriksiyonu, ekonomik duvar kalinliklari, yeterli isi yalitimi vb.) uygun
sekilde secilmesi

e Tesisin calisma slresince en ¢ok ve en az yik degerlerine gore tesisi tam olarak kontrol edebilecek uy-
gun bir ayar ve kontrol dlizeninin 6ngorilmus olmasi

Yukarida verilen tasarim sartlarinda olusturulan iklimlendirme tesislerinde amacin gergeklestirilip gercek-
lestirilemeyecegine ve tesisin etkinligine bakilmalidir. Kontrollerde kirlenme olasiligi bulunan hava filtresi,
hava kanallari vb. tesis elemanlarina gerektiginde kolayca el atilip atilamayacagina ve kolayca temizleme
olanaginin bulunup bulunmadigina dikkat edilmelidir.

Havalandirma tesislerinde ¢ogunlukla hava debisinin dlgtlmesiyle yetinilir. Bir santralden birden ¢ok orta-
ma hava saglandiginda her bir ortama disen hava miktarlari, projesine gore o6lcilerek kontrol edilmelidir.
isin teknik kabul sartnamelerinde dngériilmiisse hava akis hizlari, kata degeri ve giiriiltii siddetleri ayrica
Olcilmelidir.

7.3.1. isletme Sirasinda Muayene

Havalandirma tesisi isletmeye alinarak filtre, vantilator, hava isiticisi, hava sogutucusu, nemlendirici gibi en
onemli tesis elemanlarinin projesine uygun olarak yerlestirilip yerlestiriimedigine; bu yerlestirme sekli ile
tesisin amacinin gergeklestirilip gergeklestirilemeyecegine bakilmalidir. Ayrica tesisin etkinligine ve bakim
ile onarimin yeterince yapilip yapilmadigina dikkat edilmelidir. Muayenede kirlenme ihtimali bulunan hava
filtresi, hava kanallari vb. tesis elemanlarina gerektiginde kolayca el atilip atilamayacagina ve kolayca te-
mizleme imkani bulunup bulunmadigina bakilmahdir.

Kontrol, ayar tesisati vb. tiim tesis elemanlarinin kusursuz ¢alismalarinin ve etkinliklerinin belirlenmesi igin
tesis asama asama calistirilarak 6zenli bir isletme muayenesinden gegirilmelidir. Bu muayene isletmesinde
tesisin hava debisi olcilmelidir. Gaz analizi yapilarak ortam havasinin temizligi kontrol edilmelidir. Ortam-
larin cesitli noktalarinda yapilacak 6lgmelerle hava akis hizi ve hava sicakliklari, proje degerlerine gore
kontrol edilmelidir.

7.3.2. Gii¢ Muayenesi

Olgmeler; tesis isletmeye alindiginda, calismasinda kararli duruma eristiginde |
ve tam yiik altinda saglikli sonug veren sartlar altinda yapilmaldir. Kararl du-
rumdaki giic 6lgmeleri yapilamadiginda tesis, kabul isleminden 6nce en az bir
mevsim boyunca calistiriimalidir. Bu sekilde havalandirilan veya iklimlendirilen
ortamlarin duvar, tavan, déoseme gibi yapi elemanlarinin kararl durumu olustu-
rulacak sekilde isitilmalari saglanmalidir. Glglerin tiirt ve biliyikliklerine gore
gerektiginde yaz ve kis aylarinda gui¢ 6lgmeleri yapiimalidir. Ayrica i1sitma ve
sogutma devrelerindeki isitici ve sogutucularin gigleri tam olarak ol¢tilmelidir
(Gorsel 7.1).
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Dogrudan dogruya gi¢ 6lcen aletlere wattmetre de-
nir. Wattmetrelerin dijital ve analog tipleri bulunmak-
ta olup seviye olarak genelde W ve KW seviyelerinde
siniflandirilir.

Wattmetreler ile dogru ve alternatif akimda gii¢ 6l-
cllebilir. Ancak AC ve DC wattmetre se¢imine, AC ve
DC’de gii¢ 6lgebilen wattmetrede ise AC-DC kademe
secimine dikkat edilmelidir. Gug, akim ve gerilimin
carpimina esit oldugundan wattmetreye alicinin akim
ve gerilim degerleri ayni anda girilmelidir. Bu neden-
le wattmetrenin akim bobini, glic 6lcimi yapilacak
devreye seri sekilde; gerilim bobini de paralel olacak
sekilde baglanmalidir. Wattmetrelerde kugik gli¢ 6l-
clilecekse akim bobininin sonra, biiylik glic 6lglilecekse akim bobininin 6nce baglanmasi 6lgme hatasini
azaltacaktr.

Gorsel 7.2: Pens ampermetre

Klima santralinde glic muayenesi icin pens ampermetrenin akim kademesi secilmeli ve motora giden
besleme iletkenlerinden biri pens ampermetrenin hareketli cenesine takilmahdir. Boylece sistemin ¢ektigi
akim degeri gbzlemlenmektedir (Gorsel 7.2). Faz sayisina uygun kademe segilip wattmetre motorun dev-
resine baglanarak glic ekranda gordlir.

7.3.3. Kanal Debi ve Hiz Olgiimleri

Merkezi iklimlendirme sistemlerinde debi ve hiz 6lgciimleri, iklimlendirme yapilan mahallin kullanim sek-
line gore farkhlk géstermektedir. Bu nedenle 6lglimler, bu kullanim sekillerine uygun olarak yapilmahdir.
Kanallarda hava hiz ve debi dlgiimleri kullanim kolayhgi saglayan cesitli tipte anemometreler ile yapilabilir.

Debi Ol¢iimii

Hava debisinin dogru ve kolayca 6lglilebilmesi igin projelendirmede ve tesis elemanlarinin yerlestiriimesin-
de 6lgme metotlari, 6lgmede kullanilacak 6l¢i cihazi, 6lgme donanimlari vb. tespit edilerek gerekli tedbir-
ler alinmali ve hazirliklar yapilmalidir.

Hava debisi; kanalda, havalandirma santralinde veya hava agizlarinda 6lglilmelidir. Kanallarda yapilacak
olgme, diger yerlere gore basitligi ve dogru sonug vermesi nedeniyle tercih edilmelidir. Kanallarda hava
debisinin 6l¢lilmesinin projelendirmede ve yerlestirmede yapilamadiginda, hava hazirlama santrali icinde
ornegin hava hazirlama hiicresi kesitinde yapilip yapilamayacagi denenmelidir.

Hava agizlarinda 6lgme yapilmasi, ¢cogunlukla yanlis sonug verdiginden dogru degildir. Bu nedenle proje-
lendirmede ve yerlestirmede besleme agizlari, basit geometrik bicimlerde segilmek sartiyla dogru 6lglim
yapilmasi bakimindan daha uygundur.

Kat yuksekligi blyuk olan (4-5 metre) ortamlarin tavanlarina yerlestirilen buylk agikliklar, delikli tavan
ve aydinlatma donatisiyla birlikte olusturulan 6zel bicimli besleme agizlari dogru sonug alinamadigindan
Olgiim yapilmasina uygun degildir.

Hiz Ol¢iimii

Hiz 6lgiimd, dogru ve gergek hiz dogrultusunda yapilmasi gerektiginden hava agizlarinda hizin dlgilmesi
cok zordur. Huzme daralmasi sonucu ¢ogunlukla toplam bir kesit icinde hiz lclimiinde daha yiksek bir hiz
degeri bulunur. Bu tir bir dlgmede sapma yaklasik olarak %30’a kadar ¢ikabilir.
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Emme agizlarinda 6lgme, menfez agikhgindan uygun uzakhkta bir noktadan yapilmalidir. Béylece disik
hizli buyuk kesitte daha dogru bir sonucun olusturulmasi saglanmis olur. Besleme agzinin arkasinda huzme
genisler, agzin cevresindeki cevre havasiyla karisir. Huzme ekseni boyunca belirli bir boya kadar (Ornegin D
¢apli daire bir huzmede yaklasik 6D uzunlugundadir.) diizgiin bir gekirdek hizi olusur. Serbest kesitle orantil
bolliinmis agizlarda, nokta bigiminde 6lgme yapilmalidir. Burada 6lgme cihazi, huzme akim kesitine gore
kiicik olmak zorundadir. Bulunan hava hizi serbest kesitle ¢arpilarak hava debisi hesaplanmalidir. Serbest
kesitin toplam kesite orani ele alinarak ortalama hiz ve toplam kesit incelenmelidir. Besleme agizlarinda
huzmenin yayilmasi veya huzmenin sapmasi nedeniyle élgme akiminin dogrultusu dogru bir sekilde belir-
lenmelidir.

Hava agizlarinda hava debisi, agiz diiz boru pargasina dénustirulerek ve hava hizi kanallarinda élgllerek
hesaplanabilir veya bir agiz, dlgmeye elverisli bir bicime getirilerek 6lgme yapilabilir. Bu durumda ya agiz-
daki ortalama hiz ile hava akimi arasindaki iliski ya da kii¢lik basinglarda hava akimiile agzin her iki tarafin-
daki basing farklari bilinmelidir.

iklimlendirme ve Hava Santralinin Bir Kesiti icinde Hava Hizinin Olgiilmesi

Klima ve hava santrallerinin bir kesiti iginde hava akis hizinin élgllmesi, gozleyicinin akis kesiti icindeki
Olgi aletinden yeterli uzaklikta yerlestirilebilmesi igin cogunlukla biiyik kesit gereklidir. Ancak boyle yeterli
blylklukteki kesit ise isitici, sogutucu ve filtre boélimlerinde bulunabilir. Homojen olmayan sicaklik dagi-
liminda kolayca buyik hatalar yapilabildigi ve akis dogrultusunda da 6lgme yapilmasi zorunlu oldugu igin
olgme yapilirken isitici ve sogutucu calistirlilmamaldir.

Olgme kesitinin béliinmesi ve 6lgme cihazlarinin yerlestiriimesi icin hava hizi yaklasik 2-3 m/dk. olan biiyiik
kanal kesitlerinde uyulan kurallar, burasi icin de gegerlidir.

Hava Hizinin Olgiilmesi icin Kullanilan Olgii Aletleri

Yuksek hava akis hizlarinda ¢ogunlukla prandatl boru ve 3 m/s’nin altindaki hizlarda baska 6l¢cme aletleri
kullanilmalidir. Ornegin pervaneli anemometre (Gérsel 7.3), infrared takometre, yigilma klapeli anemo-
metre veya kizdirma telli anemometre kullanilmalidir. Ayrica kata termometresi ve torba, davlumbaz tipi
debi ve hiz 6lgme aparat (Gorsel 7.4) da 6lgme islemlerinde kullanilan aletlerdir.

Gorsel 7.4: Torba, davlumbaz tipi debi ve hiz 6lgme aparat
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7.3.4. Ortam Sicakhginin Olgiilmesi

Termometre, ortam sicakliginin hatasiz olarak olgilebilmesi igin 6lglim sirasinda i1sinim etkisinden kesin-
likle korunmalidir. Hava, termometrenin gévdesini yalayarak hizla gegirilmediginde 6zel muhafazal kuru
termometrelerin kullaniimasi yoluna gidilmelidir.

Olgme degerleri, muhafazanin giimiis veya rodyum kaplanmasiyla daha dogru olarak elde edilebilir. Uy-
gulamada glimis kaplama zamanla silindiginden hatasiz 6l¢lim igin yeniden yapilmalidir. Direng termo-
metresi, ayni zamanda bir isinim koruma muhafazasi icermelidir. 0,2 mm’den daha kiiglk cap telli, termo
elemanh termometrelerde bundan vazgecilebilir.

Bir ortamda zamana bagl olarak sicakligin degisiminin seyri izlenmek isteniyorsa termografin kullaniimasi
tercih edilmelidir. Okunan sicaklik degerleri gbzetlenen ortamda denenmeli ve zaman zaman gerekli ayar-
lamalar da yapilmalidir. Cihazin emis sicakhgi, ifleme sicakligi ve dis hava sicakligi infrared termometre ile
oOlcilebilir.

Olgme Yerleri

Olcme noktalari, ¢alisma bélgesinde simetrik sekilde dagilmis olmalidir. Bu noktalar, besleme havasi aki-
mindan dogrudan dogruya etkilenecek sekilde segilmelidir. Termometre, muhafazasi ile birlikte zeminden
bir metre yiikseklige ve duvardan bir metre uzaga yerlestirilmelidir. Olgme noktalarinin sayisi, zemin yiizeyi
alanina gore asagidaki esaslara gore belirlenmelidir:

e 100 m?alana kadar (100 m? dahil) 4 6lgme noktasi
¢ 300 m?alana kadar (300 m? dahil) 6 6lgme noktasi
e 500 m? alana kadar (500 m? dahil) 8-10 6lgme noktasi

Ortam, bolge veya benzeri sekillerde alanlara ayrildiginda yukaridaki kurallar uygulanmalidir.
7.3.5. Havadaki Nem Miktarinin Olgiilmesi

Teknik kabul islemlerinde imkana goére Assmann psikometresi kullaniimalidir. Ayrica bagil nemin &lgllme-
sinde ayarlama sartnamelerine uygun olarak %1 dogrulugu saglayan baska bir havalandirmal psikometre
de kullanilabilir. Cihazlar, kabul muayenesinden 6nce ve sonra bir aspiratorli psikometre ile karsilastiriimak
ve ayarlanmak sartiyla sacl bir higrometre ve higrografla da 6l¢ulebilir.

Higrometrelerde ayar zamani yaklasik bir saatlik olarak hesaplanmalidir. Nemin 6lglilmesinde bir veya iki
noktada d6lgme yapilmasi yeterlidir.

Hava Hizi, Nem ve Sicaklik Ol¢en Birlesik Cihazlar

Kombine 0lgl aleti; merkezi sistemlerdeki 6lgme, kontrol ve test islemlerinde kullanilir. Hiz ve sicaklikla
birlikte % olarak relatif nemi de (RH) 6lger. Hassas (duyar) uglari ile hava akisinin islak ve ¢ig nokta sicak-
liklarini ayirt eder. Bazi modellerinde statik ve fark basing dlctimleri ile birlikte pitot tlipti ve mikro mano-
metre 6zellikleri mevcuttur. Kanallarin sekline gore igindeki hava akig oranlarini hesaplar. Ayrica normal ve
ortalama hizlari gésterir ve hesaplar.

-~
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UYGULAMA S5AYFASI

1. UYGULAMA

Merkezi iklimlendirme Unitesinde Yapilmasi Gereken Ol¢iimler

AMAC J

Hava hizi, ortam sicakligl, nem, voltaj ve amper 6l¢imi yaparak sistemin ¢alismasini gbzlemlemek.

Gorsel 7.5: Hava hizi 6l¢imi

MALZEME LISTESI J
Adi Ozelligi Miktari
Klima santrali 1 adet
Anemometre 1 adet
Kombine 6l¢l aleti 1 adet
Pens ampermetre 1 adet
ISLEM BASAMAKLARI J

1. ise, gerekli is giivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.
2. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

3. Olgme ve kontrol islemi yapilacak merkezi sisteme bagli menfez, difiizér ve damperlerin sayilarini
tespit ediniz. Bu yerleri ¢calismaya uygun hale getiriniz.

4. Dijital gostergeli carkli (pervaneli) anemometre ile hava u¢ elemanlarindan (menfezlerden) birine
geliniz (Gorsel 7.5).

5. Carkh olan elemani menfezin degisik noktalarina tutunuz.
6. Ekranda okudugunuz rakamlari kaydediniz.

7. Bir menfezde kag tane nokta Olctiiyseniz buldugunuz toplam hava hizi miktarini bu noktalara boli-
nlz. Bolmeden sonra ortaya cikan rakam, o menfezin hava hizini verecektir.
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10.
11.
12.

13.

14.
15.
16.

. Ayni ydntemi difiizérler icin de tekrarlayiniz (Olcii aleti, bir dakikalik ¢alisma siiresi sonunda otomatik

olarak kendiliginden durur.).

. Emme menfezleri icin de yine ayni ydntemi uygulayip hava hizlarini kaydediniz. Bir dakikalik ¢alis-

madan sonra durmaya ayarlanan cihazlarda hava hizi dakika bagina metre olarak kolayca okunabilir
(metre/dakika).

Bulunan hava hizi degerlerini varsa proje ya da katalog degerleriyle karsilastiriniz.

Termometre ile mahallin farkli bolgelerinden 30 dakikada bir 6l¢iim yapiniz ve degerleri kaydediniz.
Kombine 6lgl aletini kullanarak ortamin nem 6l¢imuni 30 dakika arayla yapiniz ve degerleri kayde-
diniz.

Pens ampermetre ile voltaj ve akim degerlerini hem c¢alisma aninda hem de ¢alismaya basladiktan
sonraki zaman araliginda iki kez olmak lzere kaydediniz.

Kaydedilen tiim degerleri karsilastiriniz.

Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gére degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Devre elemanlarini kontrol eder. 5
4 Anemometrenin ¢arkli olan elemanini basma hava u¢ elemanla- 15

rina (menfez ve dampere) yaklastirir.
5. Buldugu hava hiz degerlerini kaydeder. 5
6. Sicaklik 6lgimi yapar. 15
7. Nem olgiimi yapar. 15
8. Voltaj ve akim 6lgimi yapar. 15
9. Kaydedilen verileri karsilastirir. 10
10. Cevre temizligini yapip geri donlisimi olan malzemeleri ayirir. 5
11. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5
Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.

-~
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7.4. MERKEZi iKLIMLENDIRME SiISTEMiNi iSLETMEYE ALMA, SISTEMIN
. KONTROL VE TEST iSLEMLERI

Merkezi iklimlendirme sistemleri tasarim, yapim, yapim sonrasi devreye alma ve isletme sirasinda birtakim
kontrol (standartlara uygunluk, 6lgme, test vb.) ve kabul (onaylama) prosedirlerine tabii tutulmalidir. Bu
kontrol ve kabul prosediirleri sunlardir:

Merkezi iklimlendirme sistemleri tasarim, yapim, yapim sonrasi devreye alma ve isletme sirasinda kontrol
(standartlara uygunluk, 6lgme, test vb.) ve kabul (onaylama) prosediirlerine tabii tutulmalidir.

a) Projelerde ihtiyag duyulan isitma ve sogutma akiskani (su, hava, gaz) dogru miktarda ve enerji verimli-
ligine uygun olmalidir.

b) Yapim asamasinda tesis edilen cihaz ve is kalemlerinin projelere uygunlugu saglanmalidir.

c) Yapim sonrasi sistemler, kontrol ve kabulleri yapilarak projelere ve standartlara uygun olarak calisir
vazyette mal sahibine teslim edilmelidir.

¢) isletme icin mal sahibine gerekli bilgilerin ve dokiimantasyonun aktarilmasi gerekir.

7.4.1. isletme, Kontrol ve Bakim Kurallari

Klima tesisati elemanlari olan 6zellikle sogutma kompresori, kondenser (yogusturucu), evaporatér (bu-
harlastirict), sogutma kulesi, sogutma suyu pompalari vb. mekanik aksaml cihazlar arizalanmaya ¢ok uy-
gundur. Bu arizalarin giderilmeleri ylksek maliyetler gerektirdiginden isletmesinde kesintisiz calismasi sart
kosulan (elektronik, bilgi islem merkezleri, sanayi Uretim fabrikalari vb.) tesisler ile birlikte ¢alisan klima
tesisatinin bakim ve isletmesi, 6nceden yapilan bir plan ve programa gore gerceklestirilmelidir.

isletmede olusan arizalar, arizalarin sebepleri ve giderilmesi vb. bilgiler; sisteme uygun olarak diizenlenmis
bir isletme defterine kaydedilmeli ve zaman zaman bu defterden alinacak istatistik bilgilerine gore gerek-
tiginde tesis veya boluimler revizyona tabi tutulmalidir. Ginimizde merkezi klima santralleri genellikle
otomasyon kontrolli oldugundan bu bilgiler otomatik olarak kaydedilmektedir.

Sistemin projesinde kararlastirilan sartlarda (sicaklik, nem, hiz vb. termodinamik ve mekanik buyuklikler-
de) calismasi ve optimum verimin elde edilebilmesi igin bakimda biitiin elemanlar sirasiyla gézden gegi-
rilmeli ve cihazlarin ayarlari teker teker yapilmalidir. Yapilan bu ayarlar, isletme sirasinda usuliine uygun
olarak kontrol edilmeli ve varsa ayardan sapmalar dizeltilerek sistemin kesintisiz ve ekonomik g¢alismasi
mutlaka saglanmalidir.

7.4.2. isletmeye Almada izlenecek Sira

Bagkaca belirtiimedik¢e merkezi klima tesisaty, ilk dnce kule pompalari dolayisiyla kondenserin sogutma
suyu devresi isletmeye alinacak sekilde ¢ahstirilmalidir.

Calistirilmadan sonra isletme talimatina uygun olarak isletmeye alinmasi gerekenler sunlardir:

e Aspirator

e Vantilator

e Sogutma kompresori

e Isitici ve / veya sogutucu

¢ Nemlendirici
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Vantilatér ve Aspiratorlerin isletmeye Alinmasi

Vantilator ve aspiratorlerin isletmeye alinmasi sirasinda kontrollerin dikkatli yapilmasi, sistem veriminin
istenen seviyeye ulagmasi i¢in 6nemlidir.

Isitici Bataryanin isletmeye Alinmasi

Isitici serpantinlerde suyun normal dolasip dolagsmadigi kontrol edilmeli ve normal bir dolasim olmadigi
tespit edildiginde hava bosaltma ventillerinden havasi tahliye edilmelidir. Isitici serpantinlerde insaat artik-
lari ve kirlenme varsa giderilmelidir.

Sogutucu Bataryanin isletmeye Alinmasi

Sogutucu serpantinlerde insaat artiklari ve kirlenme varsa giderilmelidir. Pompalar ¢alisirken boru donani-
minda akinti ve sizint1 olup olmadigina bakilmali, varsa giderilmelidir.

Elektrik Kumanda Panolarinin isletmeye Alinmasi

e Pano ana giris sigortalari ve sinyal lambalarindan her Ug¢ fazda gerilim bulundugu kontrol edilmelidir.

e Vantilator, aspirator, kompresor ve pompalarla ilgili biitin elektrik baglantilari gézden gegirilmelidir.
Varsa gevseme, kirlenme gibi arizalar usulline uygun olarak giderilmelidir.

e Gerilimi kestikten sonra pako salterlerle kontaktorlerin normal calisip calismadigl kontrol edilmeli, var-
sa olumsuzluklar giderilmelidir.

e Otomatik kontrol cihazlarinin bitin ug¢ baglantilarinin dogru oldugu gérilmelidir. Motor sargilarinin
koruyucu dizenlerinin bulunup bulunmadigi kontrol edilmelidir. Bdyle bir diizen yoksa tesise ilave edil-
melidir.

e Bulunan kagaklar giderilmelidir. Ayrica bitiin sistem topraklamalarinin ¢alisir durumda ve bagli oldugu
gorilmelidir.

e Panonun bitiln sinyal lambalarina gerilim geldigi gorilmelidir.

-~

e Panonun bitin i¢ ve dis elemanlarinin yiizeyleri tozdan temizlenmelidir.

e Sogutma grubu calistirilmadan 5-6 saat dnce besleme tablosundaki salter acilarak cihaza elektrik ve-
rilmelidir.
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Sogutma Grubunun isletmeye Alinmasi

e Elektrik kumanda panosunda bulunan sogutma kompresoéri ve elektrik motoruna ait sigortalar acil-
malidir.

e Sogutma grubuyla ilgili bitin yardimci elemanlar isletmeye alinmalidir.

e Sogutma kompresoérine ait pako salterle yol verilerek elektrik motoruna ait ana kontaktérlerin ¢alistigi
gorilmelidir. Sogutma kompresori ana kontaktérleri calismazsa kumanda devresi akim semasi takip
edilerek devreyi acik yapan kontrol elemani bulunmali ve ariza giderilerek devrenin kapanmasi saglan-
malidir.

e Akis anahtari, Ust basing sinirlayicisi, klima santrali vantilator ve aspirator kilitleme dizenleri gibi her-
hangi bir devre elemani asla kdpriilenmemeli; arizanin esas sebebi arastirilip giderilmelidir.

e Alt ve Ust basinci sinirlayicinin (prosestat) mekanik elemani elle agilarak elektriksel olarak kompresor
kontaktoriiniin devreyi aghgi gorilmelidir.




e Sogutucu akiskan devresinde gaz kacagi olup olmadigi kontrol edilmelidir.

e Sogutma kompresoriiniin karter béliiminde yeterli miktarda yagin bulunmasi gerekir. Kompresor yagi
seviye gostergesinden kontrol edilebilir.

e Sogutma kompresorinin elektrik motoru kasnagi (tahrik elemanini) elle dondirilip herhangi bir ka-
sint1 olup olmadigina bakilmalidir. Kasinti varsa giderilmelidir.

e Sogutucu akiskan devresine ait vana diizeni asagidaki siraya gore kontrol edilip ayarlanmalidir:

1. Kompresor basma hattindaki vana acik olmalidir. Kapali ise agiimahdir.
2. Kompresér emme hatti vanasi agik olmahdir.
3. Kondenser lzerindeki vanalar agik hale getirilmelidir.

4. Cihazin karterinin sicak olup olmadigi elle kontrol edilmeli, soguk ise karter isiticisi devreye sokul-
malidir.

5. Cihaz galisma esnasinda ¢ok kisa suirelerle dur kalk yapmamali ve yol verme arasi en az 15 dk. ol-
mahdir.

6. Kurutucu (nem alici) giris ve cikisindaki vanalarin acgik, nem alici by-pass (yan gecit hatti) vanasinin
kapali durumda olmasi saglanmalidir.

Uyan !

e Tesisatin ilk calismasindan sonra, devredeki nem ve pislik tamamen drayere (kurutucu) ulasir. Bu
durumda drayer ¢ikisinda karlanma goruliiyorsa drayer giris ve ¢ikis vanalari kapatilmalidir. By-pass
vanasi agllarak kurutucu devre disi birakilip tesis, by-pass vanasi tizerinden ¢alistirilmalidir.

e Sivi devresinin lizerinde, selenoid (manyetik kumandali) valf, genlesme valfi gibi elemanlarin by-
pass vanasl varsa kapatiimalidir.

e Kompresor emis hatti Gzerindeki vanalarin konumlarina gore agik veya kapali olduklari kontrol edil-
melidir.

e Gaz otomatikleri tablosunun tzerindeki ¢ yollu sogutma vanalarinin agik oldugu ve manometre-
lerde gerekli basinglarin gorildigi dogrulanmalidir.

e Bitin kontroller tamamen yapildiktan sonra elektrik motoruna ait sigortalar yerlerine takilmali ve
motor kontaktorine her (g fazin geldigi tekrar kontrol edilmelidir

e Sogutma grubu hava sogutmali ise kumanda salterinin (uzaktan) konumunda olup olmadigi, kon-
denser vantilatdor motor baglanti elemanlarinin sikiligl, muhafazalari ve kondenser fanlarinin donis
yonleri kontrol edilmelidir.
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7.4.3. Sistemin Yaz ve Kis Calistiriimasi

Sistemin yaz mevsiminde galistiriimasini saglamak icin 6ncelikle belirtilen butlin isletmeye alma prosedi-
rindn yapilmasi mecburiyeti vardir. Bundan sonra ayrica yaz ¢alismasi icin asagida belirtilen bitin islem-
ler, dikkatlice ve sirayla yapilmalidir.

1. Elektrik kumanda panosuna gerilim gelip gelmedigi kontrol edilir. Her Ui¢ faza da gerilim gelmesi temin
edilmelidir.

2. Sogutma termostat ayarinin yapilip yapilmadigi kontrol edilmelidir.

3. Elektrik kumanda panosunun Uzerindeki pako salterlerin sonraki maddelerde belirtilen durumlarda
olmasi saglanmalidir.

4. Yaz-kis anahtari “Yaz” durumuna getirilmelidir.

5. Ana salter kapatilmalidir.

6. Emniyet durdurma anahtari kapatiimalidir.

7. Sogutma paneli kapatilmahdir.

8. Sogutma kulesi besleme suyu hattindaki vana acilarak bitiin sistem su ile doldurulmalidir.
9. Sogutma kulesi besleme hatti lizerindeki samandirah valfin gcalismakta oldugu gorilmelidir.

10. Kule vantilatoériiniin serbestge ve dogru yonde dondigu gorilmelidir. Besleme suyu hatti agik birakil-
malidir.

11. Elektrik kumanda tablosu Uzerindeki agsagida sayilan su pako salterler verilen sirayla kapatilmalidir:
e Sogutucu (Chiller) pompalari

¢ Kondenser suyu pompalari

-~

e Kule aspiratori

¢ Klima santrali vantilatori

Klima santrali aspiratori
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¢ Klima santrali nemlendirme pompasi

e Kompresor

Bu islemler tamamlandiginda klima santrali “Yaz” durumunda ve otomatik olarak sogutma yapacak sekilde
hizmete hazir demektir.

Sistemin kis mevsiminde galistirilmasini saglamak icin dncelikle belirtilen bitin isletmeye alma prosedi-
rindn yapilmasi mecburiyeti vardir. Bundan sonra ayrica kis ¢alismasi icin asagida belirtilen bitin islemler,
dikkatlice ve sirayla yapilmaldir.

1. Elektrik kumanda panosuna gerilim gelip gelmedigi kontrol edilir. Her {g faza gerilim gelmesi temin
edilmelidir.

2. Sistem panelleri ile donma termostati ayar degerinin de dogru olup olmadigi kontrol edilmelidir.




3. Elektrik kumanda panosu Uzerindeki Yaz-kis anahtarlari “Kis” durumuna getirilmelidir.

4. Elektrik kumanda panosu Uzerinde bulunan ve asagida isimleri belirtilen pako salterleri sirayla kapatil-
mahdir.

e Pano ana girisi

e Emniyet durdurma anahtari

e Klima santrali vantilatori

e Klima santrali aspiratori

¢ Klima santrali nemlendirme pompasi

e Paneller

Bu islemler tamamlandiginda klima santrali kis durumunda ve otomatik olarak isitma yapacak sekilde hiz-
mete hazirdir.

7.4.4. isletme Sirasindaki Kontroller

Merkezi iklimlendirme sistemi ¢alistirildiktan sonra su kontrollerin yapilmasi gerekir:

Hava akiminin dizenli olup olmadigi

e Motor ve fanlardan anormal seslerin gelip gelmedigi

e Aspirator ve vantilator motorlarinin gektikleri akimlarin uygun degerlerde olup olmadigi
e Aspirator ve vantilator motorlarinin normal olmayan titresimler yapip yapmadiklari

Su Sogutma Kulesi

Su sogutma kulesi devreye alindiktan sonra yapilmasi gerekenler sunlardir:
e Kule aspiratoriiniin serbestce ve dogru yonde déndugi izlenmelidir.

e Kule su beslemesinin normal devam edip etmedigi, kule havuzundaki su seviyesinin normal oldugu ve
emis agzindan hava karismadigi kontrol edilmelidir.

e Kuleden gecen su debisinin, tasarim debisine yakin degerde olup olmadigi kontrol edilmelidir. Gegen su
debisi fazla ise vanalar kisilmak suretiyle debi gerekli degere getirilmelidir.

Kule Pompalari

Merkezi iklimlendirme sistemi devreye alindiktan sonra kule pompalari su sekilde kontrol edilmelidir:
e Motor ve motor kavramasinda anormal bir ddnme olup olmadigi
e Salmastradaki su akintisinin normal olup olmadigi

e Sogutma kulesinin su gidis ve donls borularinda akinti, sizinti ve pislik olup olmadigi
Elektrik Kumanda Panosu

isletmeye alinan merkezi iklimlendirme sisteminin elektrik kumanda panosunun kontrolii asagidaki gibi
yapilmahdir:

e Calisan elemanlara ait sinyal lambalarinin ariza gosterip gostermedigi kontrol edilmelidir (Gorsel 7.6).
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¢ Elektrik kumanda panosundaki 6l¢l aletlerinin gosterdigi degerlerin dogru olup olmadiklari

e Salter, sigorta, ¢alisma ve ariza lambalarinin Gzerlerinde hangi devreye ya da elemana ait olduklarina
dair tanitici etiket bilgisinin olup olmadigi

e Elektrik panosunun bulundugu yerin nemli olup olmadigi; erisim, bakim ve onarim olanaklarina uygun
olup olmadigi tespit edilmelidir.

Gorsel 7.6: Elektrik panosu genel kontrolu

-~

Sogutma Sistemi

Sogutma sisteminin izerindeki kontroller asagidaki gibi yapiimalidir:

e Elektrik kumanda panosunun zerindeki sinyaller gézlenerek herhangi bir ikaz olup olmadigina bakil-
malidir.
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¢ Gaz otomatikleri tablosunda bulunan manometrelerde okunan basing degerlerinin normal isletme de-
gerlerinde olup olmadiklari kontrol edilmelidir.

e KompresOr yag seviyesi, yag seviyesi gostergesinden kontrol edilmelidir. Yag seviyesinin normal olma-
sina 6zen gosterilmelidir. Yag basincinin dislip diismedigi kontrol edilmelidir.

e Sistemde anormal giiriltiler olup olmadigi devamli kontrol edilmelidir. GlrGltl varsa kaynagi bulu-
nup hemen giderilmelidir (Kompresorde yag eksilmesi, i¢c pargalardan birinin kirilmis olmasi ve emis
hattinin cok sogumasi halinde klapeler ses yapabilir veya ¢ok fazla yag oldugu igin hidrolik darbe ses
meydana getirir.).

e Sistemin Uzerinde bulunan bitin 6lgme elemanlarinin (termometre, manometre) normal isletme de-
gerlerinde olup olmadiklari kontrol edilmelidir.




)

Sogutma gruplari, bir haftadan fazla sogutucu akiskanla dolu olarak ¢alistirlmadan birakiimamalidir.
Bir haftadan fazla galistirilmadan durdurulacak gruplarda herhangi bir hasarin meydana gelmesini 6n-
lemek icin asagidaki su hususlar yerine getirilerek mevsimlik durdurma pozisyonuna gecilmelidir.

Uyar !

e Sogutucu akiskanin gikis vanasi kapatiimalidir (kondenser gikisinda).
e Gaz kondenserde toplanmalidir.
e Sistemde 7 KPa-14 KPa basing saglayacak kadar gaz birakilmahdir.

e Kompresorlerin, kondenser ve sogutulmus su dolasim pompalarinin elektrik baglantilari kesilmeli
ve bahsi gecen yerlerdeki bitlin vanalar kapatiimalidir.

e Kompresor emme ve basma hatti vanalari kapatilmalidir.

e Sistemin sigortalari ¢ikartilmali ve ana anahtar agilarak herhangi bir ¢alisma ihtimali ortadan kaldi-
rilmalidir. Vanalar kapali oldugu igin sistem iyi bir kontrolden gegirildikten sonra tesisatin galistiril-
masina dikkat edilmelidir.

7.4.5. Merkezi Sistemlerde Test, Ayar ve Balans islemleri

Test, ayar ve dengeleme; hava ve su akis miktarlarini (debilerini) elde etmek ve belgelendirmek igin 1sitma,
havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinde uygulanan sistematik proses veya hizmettir. Bu hizmetleri
yerine getirmek icin gelistirilmis standartlara ve usullere test, ayar ve dengeleme standartlari denir.

Test, ayar ve dengeleme isleminin faydalari sunlardir:
e Enerji verimliliginin artirilmasi, enerji maliyetlerinin azaltilmasi
e isletme ve ekipman bakim maliyetlerinin azalmasi, ekipman émriiniin uzamasi

* ¢ hava kalitesi ve konfor kosullarinin saglanmasi

¢ Proje degerlerinin saglanmasi ve tasarim kosullarinin elde edilmesi

Taahhit edilen tasarim degerleri ve performans kosullarinin dogrulanmasi
e Otomasyon ve acil durum senaryolarinin dogrulanmasi

e Kullanilabilir sistem performans dokiimanlarinin hazirlanmasi
Test, ayar ve dengeleme galismalarinda yapilan islemler sunlardir:

¢ Sistemdeki bitiin cihaz ve ekipmanin ¢alisma performanslarinin tespit edilmesi ve projeye uygunlugu-
nun kontrol edilmesi

¢ Sistemdeki elektrikli cihazlarin besleme gerilimi ve ¢ektigi akimlarin 6lgilmesi

e Sistemdeki akis miktarlarinin projeye uygun olarak ayarlanmasi

e Hava ve su dagitim sisteminin balans edilmesi

e Otomatik kontrol sistemlerinin ¢alisma ve birbiri ile uyumlulugunun tespit edilmesi

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

e Yapilan test islemleri ve bitin 6lglimlerden elde edilen degerlerin cizelgeler halinde hazirlanmasi ve
bir rapor haline getirilmesi
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Etkin ve verimli bir test, ayar ve balans islemi tiimiyle planli ve sistematik bir uygulamayi gerektirir. Bunun
icin ise bu konuda deneyimli, yetenekli ve uygun 6lgme cihazlarina sahip bir ekip gerekir. Ekip tiim sistemin
test, ayar ve balansini yapmali ve sorumlulugunu yiklenmelidir.

Test, ayar ve balans islemlerinin yapilabilmesi igin gerekli tim 6lgi ve ayar elemanlarinin yerlesimi proje-
lerde gosterilmelidir. Elemanlar montaj sirasinda yerlerine konulmalidir. Bu elemanlar; yeterli sayida kolon
klapeleri, debi ayar damperleri, valfler, akis kontrol ve 6lgim istasyonlari ile akis balans elemanlaridir.
Hassas ve dogru bir 6lgmenin yapilabilmesi, 6l¢lim yerinin yeterli uzunluktaki diiz boru veya hava kanalina
yerlestirilmesine baghdir.

Yeni binalarda isitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin montaji sonrasi yapilan test, ayar ve ba-
lans islemleri; mevcut binalarda ilave veya degisiklikler sonrasinda tekrarlanmak zorundadir. Bazi binalarda
ise bu islemlerin yaz ve kis mevsim degisikliklerinde yilda iki defa yapilmasi gerekli olabilir.

Sistemlerin test, ayar ve balans islemlerinden 6nce sogutma grubu, sogutma kulesi, kazan, pompa gibi
cihazlar devreye alinmalidir. Bu cihazlar genellikle Uretici garantisi nedeniyle yetkili servisler tarafindan
cahstirilmali ve test edilmelidir.

7.4.6. Hava Sistemlerinde Test, Ayar ve Balans islemleri

Bir hava sisteminin test, ayar ve balansinda gereken yerlerde sicaklik, basing, devir sayisi, hava hizi, besle-
me gerilimi, ¢cekilen akimin él¢lilmesi zorunludur. Bu 6lgme islemleri igin su cihazlara ihtiyag duyulur:

a) Manometre

1 Pa aralikli (bolintuli) manometre

Egimli ve dik diizenekli manometre (0 ile 2,5 Pa)
e Test manometresi (700 ve 2000 Pa)
¢ Birlesik manometre (+ ve — basinglarin okunabildigi manifold)
b) Degisik uzunluklarda pitot tupleri
c) Termometre
e Dairesel kadranli termometre (@ 50 mm, 0,5° K béliintild)
e Cam duz termometre
o Kalipla baskili termometre (0 ile 50 °C arasi kadranh, 0,05° K boltntali)
e Dijital termometreler
¢) Pens ampermetre (gerilim, akim ve direng 6lcebilen)
d) Cig noktasi sicakligi 6lgme cihazi
e) Higrometre
f) Rolatif rutubet 6lgme cihazi
g) Pervaneli tip anemometre
g) Torba ve davlumbaz tipi hava debisi 6lcme aparati
h) Savurmali tip psikometre
1) Takometre (dokunmali veya isikli tip)

i) Su akisi 6lcme cihazi (0 ile 12 kPa, kadranl)

-~
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j) Ses seviyesi 6lgme cihazi (oktav bandi ayirmali, mikrofon ve kalibrasyon setiyle birlikte)

k) Titresim analiz cihazi (sigrama hizi ve ivmelenme 6lgiimii yapabilen)

Ekipmanlarin ve Sistemin Test, Ayar ve Balansi

On hazirliklarin ve sistemdeki hata ve eksikliklerin tamamlanmasindan sonra sistemin calismaya hazir ol-
duguna karar verildiginde sistemin test, ayar ve balans islemlerine baslanir. Bu islemler su sirayla yapilir:

1. Sistemdeki btilin aspirator ve vantilatorler calistirilir ve su islemler yapilir:
a) Vantilator ve aspiratorlerin donls yontinin dogrulugu kontrol edilir.

b) Elektrik motorlarinin besleme gerilimi ve calisma akimi 6lgtlir. Motor asiri akim koruma roleleri
uygun degerlere ayarlanir.

c) Statik basing limit anahtarlarinin galistigi kontrol edilir.
¢) Hava ve su akislari ile olusan sicakhklar tespit edilir.
d) Klima cihazi icinde kisa devre (serpantin ve filtre kenarlarindan) olup olmadigi kontrol edilir.

e) Klima santralinden disari hava kagaklari (boru baglantisi kenarlari, ek yerleri, kapi kenarlari ve delik-
lerden) olup olmadigi kontrol edilir.

2. Ana Ufleme kanali ve kanal diizenlemesine uygun olarak bitiin ayrilmalarda uygun 6l¢im noktalari ve
yontemleri asagidaki durumlara gore segilir.

a) Hassas ve dogru bir 6lgmenin yapilabilmesi icin 6lctiim yeri, dirsek ve ayrilmalardan yeterli uzaklikta
diiz bir kisimda yapilmalidir.

b) Hava hizinin élgllecegi her kanal kesitindeki 6l¢clim, bircok noktada yapilmali ve bunlarin ortalama-
sina gore karar verilmelidir. Clink{ kesitteki hiz dagilimi kenar ve kdselerde duslk, merkez ve gevre-
sinde yuksektir.

c) Kanaldaki hava hizi 3 m/sn/nin Ustlinde ise bir pitot tipl ve manometre, altinda ise bir pitot tipu ve
mikro manometre veya yakin zamanda kalibre edilmis bir termal anemometre kullaniimalidir.

3. Dogru degerlerin olglilebilecegine karar verilen yerlerde yapilan dlgmelere gore sistemin toplam hava
debisi hesaplanir. Gerekli goriiliyorsa sistemin kuruldugu yerin rakimina ve sicakhgina gére hava de-
bisi diizeltmesi yapilarak standart hava debisi bulunur. Rakimi 600 m’den az olan yerlerde diizeltme
o6nemsizdir. Bulunan hava debisi projedeki degerin Ustlinde ise vantilatoriin devrini dislirmek amaciyla
kasnak degisimi yapilir ve hava debisi projeye uygun hale getirilir. Eger hava debisi projede istenenin
altinda ise vantilator devrinin artirilmasi gerekir. Ancak bu durumda vantilator devrinin, kritik degerlere
citkmasi ve motor giliciiniin yeterliligi mutlaka incelenmelidir.

4. Ayrilmalardaki debi ayar damperleri ayarlanarak bitin brangsman kanallarindaki hava debilerinin pro-
jedeki degerlere uygun hale gelmesi saglanir.

5. Her hava cikis agzinin debisi 6lglliir ve debi, projede istenen degerlere gore ayarlanir. Ayrilmalarda ve
hava cikislarinda yapilan ayarlamalarda bir defada projedeki degerlere ulasiimasi genellikle mimkiin
olmamaktadir. Degerlerin saglanabilmesi icin ayar islemleri cogunlukla birkag defa tekrar edilir. Yapilan
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ayarlamalar sonucunda proje ile gerceklesen degerlerin tam olarak saglanmasi pratikte mimkin ol-
mamaktadir. Bu sebepten projelerde balans toleranslari agikca belirtilmelidir. Genellikle bu toleranslar
kritik olmayan uygulamalar icin ana kanallarda £%5, brangsman kanallarda %0 olarak distnlebilir.

> NOT: Kritik hava sistemlerindeki toleranslar sunlardir:

e Pozitif basingh bolgelerde ifleme kanallarinda %0 ile +%10
e Negatif basingh bolgelerde Gifleme kanallarinda %0 ile -%10
e Egzoz ve donis kanallarinda %0 ile -%10

e Egzoz ve donis kanallarinda %0 ile +%10

iklimlendirme santrali ¢ikisindaki statik basincin bir miktar yiiksek tutulmasi yararlidir. Clinkii ayarlamalar
filtre ve serpantinlerin temiz oldugu durumda yapiimaktadir. Bu elemanlar kirlendiginde hava miktari di-

ser ve asiri yiklerde sorunlara sebep olabilir.
6. Brangman kanallarda ve hava cikis agizlarinda projede istenen degerlere ulasildiginda asagidaki deger-
ler okunarak gizelgelere yazilr.
a) Elektrik motorunun besleme gerilimi ve ¢ektigi akim
b) Vantilator statik basinci
¢) Klima santralinin bitiin elemanlarinin (giris, filtre, serpantinler ve karisim damperleri) statik basing
kayiplari
¢) Ana ve bransman kanallardaki hava debileri
d) Batuin hava gikis agizlarindaki hava debileri
Rapor Bilgileri

Test, ayar ve balans raporlari, sistemin isletme muhendisi ve personelinin gerektiginde basvuracagi bir
kaynaktir (Tablo 7.3). Bu sebepten raporlar en azindan asagidaki bilgileri icermelidir.

a) Proje

Hava miktari ve dagihimi

Vantilator ve aspiratorlerin statik basinci
Elektrik motorlarinin akimlari ve ¢ektigi glc
Vantilator ve aspiratorlerin devir sayisi
Minimum dis hava orani

Proje hava miktari ve statik basincindaki gerekli giic gereksinimi

b) Uygulama

Cihazlarin Ureticileri
Cihaz model numarasi
Cihaz seri numarasi
Klima santralinin diizeni

Elektrik motoru ile ilgili etiket bilgileri
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c) Saha Testleri

e Vantilator veya aspiratoriin devir sayisi
e Elektrik motorunun besleme gerilimi ve ¢ektigi akim
e iklimlendirme santrali elemanlarinin basing kayiplari

e Sahada yapilan 6lglimlere gore vantilator ve aspiratorlerin ¢alisma noktasinin Uretici performans eg-
rileri Gzerinde gosterilmesi

e B{tln ana ve brangsman kanallarda, hava ¢ikis ve emis agizlarindaki hava debileri
¢) Klima Santrali ile ilgili Diger Bilgiler

e Kayis Olgileri ve sayisi
e Motor, vantilator ve aspirator kasnak olguleri
e Tam yukteki elektrik motoru devir sayisi

e Filtrenin tipi, statik basing kaybi ve degistirme siresi

Tablo 7.3: Hava Cikis Agizlari Test, Ayar ve Balans Raporu

Proje Adi Sayfa
Binanin Yeri No.
Cihaz Adi/ Tarih
No. imalatgl
Adi
Hizmet . . A . Proje Debisine
Ettigi Yer Hava Cikis Agzi Proje Ilk Olgme Ayar Sonu Olgme Oram %
No. | Ti Olcii Hava Hava Hava Hava Hava Hava
’ P ¢ Hizi Debisi Hizi Debisi Hizi Debisi
m/sn. m%¥h m/sn. m%¥h m/sn. m3¥h
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7.4.7. Su Sistemlerinde Test, Ayar ve Balans islemleri

Isitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinde su tarafinin balansi sistemin ekonomik olarak galis-
masl, minimum enerji sarfiyati ve dogru dagitimi igin yeterli dogrulukta saglanmalidir. Ancak su tarafinin
balansi, hava kadar hassasiyet gerektirmez. Hava akisinin projede istenen degerlerin altinda olmasi, Isi
transferini dogrudan etkilemesine ragmen su akisinin azalmasi, 1si transferini daha az etkiler. Ornegin bir
Isitma serpantininde akis miktari, projede istenen degerin %10’una distliglinde 1si transferi %50’ye dlser.

Su sisteminde iyi bir sekilde test, ayar ve balans yapilabilmesi; 6lgme ve ayar cihazlari yerlesiminin proje
sahasinda dogru olarak belirtilmesine baglidir. Aksi taktirde akis, sicaklik ve basing dlgiimlerinde zorluklarla
karsilasilir. islemlerde asagidaki 6lcme cihazlarinin bazilari veya tamami kullanilabilir.
a) Akig 6lgme cihazlarn

e Ultrasonik istasyonlar

e Tirbinler

e Venturi

e Cok baglantili pitot tlpu

b) Manometreler
e Sistemin basincina uygun olarak boru sisteminde gerekli yerlere monte edilmis manometreler
¢ Analog ve dijital basing farki 6lgme cihazlar
e Basing diisimi 6lglimi icin portatif dijital metre

c) Termometreler

o Sistemdeki sicakliklara uygun olarak boru sistemi Ustiinde gerekli yerlere monte edilmis termomet-
reler

e Sicaklik farki 6l¢limii yapabilen portatif termometreler

¢) Balans valfleri
e Fabrika ayarli balans valfleri
¢ Dinamik balans valfleri

e Akis sinirlama valfleri

e Susogutma grubu, 1si degistirici ve kontrol valfleri (izerine monte edilmis akis 6lgme cihazlar

Su Sisteminin Test, Ayar ve Balansi

Su sistemi ile ilgili 6n hazirliklar ve sistemin kontrol edilmesinden sonra sistemde tespit edilen hata ve
eksikler montaj ekipleri tarafindan tamamlanmalidir. Sistemin ¢alismaya hazir olduguna karar verildiginde
sistemin test, ayar ve balans islemlerine baslanir. Bu islemler asagidaki sira ile yapilir.

1. Pompa kisma valfi, kapaliya yakin konuma getirilmelidir.

2. Pompa calistiriimali, donis yoni kontrol edilmeli ve yanlissa diizeltiimelidir.

3. Pompanin Ap degeri, kullanilan pompanin egrisindeki projede belirtilen debi karsiligi degere gelene
kadar kisma valfi yavas yavas aciimahdir.
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4. Kisma valfi yavasca kapatilmali, pompanin Ap degeri pompa giris ve ¢ikisindaki manometreler okunarak
tespit edilmelidir.

a) Eger bu Ap degeri pompanin sifir debideki degeri ile uyusuyorsa pompa egrisi balans islemlerinde
kullanilabilir.

b) Bu deger uyusmuyorsa su sebepler arastiriimalidir:

e Pompa icinde hava kalmis olabilir.
e Pompa rotoru kirlenmistir veya yabanci bir madde, akisi engellemektedir.

e Pompa yanls secilmistir.

5. Pompanin sisteme uygun oldugu anlasildiktan sonra Ap degeri projedeki degere ulasana kadar kisma
valfi yavas yavas acilmalidir. Bylece pompa debisi, proje debisine yaklasir.

6. Pompa besleme gerilimi ve ¢ektigi akim 6l¢tilmeli, motor koruma rolesi ayarlanmalidir.

7. Balans islemine mekanik cihaz odasindan baslanmalidir. Ana boru debileri dlglilmeli ve balans valfleri
ayarlanarak her devrenin debisi projeye uygun hale getirilmelidir.

8. Once yakin bransman ve kolonlar, sonra uzakta olanlar ayni sekilde ayarlanmalidir.

Rapor Bilgileri

Su sisteminin test, ayar ve dengeleme raporlari hava sistemine benzer olarak hazirlanir. Cihazlarla yapilan
olgmeler ile ilgili bilgiler cizelgelere islenir ve bir rapor haline getirilir.

ARASTIRINIZ

Merkezi iklimlendirme sistemlerinde yapilan tiim islemlerde rapor tutmanin 6nemi nedir?
Arastiriniz. Elde ettiginiz bilgileri asagida verilen alana yazarak sinifta arkadaslarinizla payla-
siniz.




UYGULAMA SAYFASI

Su Sisteminin Devreye Alinmasi ile Test, Ayar ve Dengelenmesi

AwaG )

Su sistemini devreye almak ile sistemin test, ayar ve dengeleme islemlerindeki prosedirleri incelemek
(Gorsel 7.7).

Gorsel 7.7: Su sisteminin devreye alinmasi ile test, ayar ve dengelenmesi

(weazewedors )

Adi Ozelligi Miktar

Klima santrali 1 adet
<

Su sogutma kulesi 1 adet
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1. ise, gerekli is giivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.

2. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

3. Sogutma kulesinin i¢ bolumleri ile besleme borularindaki tortu, camur vb. pislik ve yabanci maddele-
ri teknigine uygun olarak tesisten uzaklastiriniz.

4. Kule havuzundaki su seviyesini kontrol ediniz. Emis agzindan hava karismamali, kule st su dagitim
tavasinin delikleri agik olmalidir. Agik degilse aginiz.

5. Kuleden gecen suyun debisini 6l¢linliz. Debinin projede gosterilen miktara esit olmasini saglayiniz.
Fazla ise vanalar yardimiyla kisiniz.

6. Kule bosaltma agzini kapali tutunuz.

7. Kule su besleme vanasini aginiz. Samandira kumandali valfinin ya da elektronik su seviye kontrolinin
calisir durumda oldugunu ve suyun strekli besleme yapacak sekilde aktigini gézleyiniz.

8. Kule Ust su puskiirtme memelerini kontrol ediniz. Dogru takilip takilmadigini, tasinma ve montaj
sirasinda hasar gorip gérmedigini dikkatli sekilde inceleyiniz. Gerektiginde ayarlayiniz.
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9. Kule aspirator rotorunu elle gevirerek kolayca doniip donmedigini kontrol ediniz. Kasinti, sikisma
vb. ariza varsa bunlari gideriniz. Bundan sonra aspiratdor motorunu kisa bir siire ¢alistirarak rotorun
dogru yonde doniip dénmedigini kontrol ediniz.

NOT: Normal dénme durumunda kule iginden emilen havanin disariya dogru uflendigi gériilmelidir.
Donlis yoni hatali ise motor baglanti kutusunda faz degisikligi yapilarak dogru doniis saglanmahdir.

10. Sicak su havuzundaki borulari kontrol ediniz.

11. Serpantinleri kontrol ediniz. Hatali olan serpantin ve yonlendirici kanatlari s6kiiniiz. Hatasiz yeni
serpantinleri yerine tekrar monte ediniz.

12. Soguk su yan puskiirtme memelerini kontrol ediniz. Kontrollerden sonra bir eksiklik ya da hata yoksa
sogutma kulesi fanlarini ¢alistirip su devresini agarak sistemi galistiriniz.

13. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

14. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz calisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is glivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri dlizenler. 5
3. Devre elemanlarini kontrol eder. 5

Sogutma kulesinin i¢ bolimleri ile besleme borularindaki tortu,
4, camur vb. pislik ve yabanci maddeleri teknigine uygun olarak 10
tesisten uzaklastirir.
5. Kule havuzundaki su seviyesini kontrol eder. 10
6. Kule Gst su dagitim tavasinin deliklerini kontrol eder. 5
7. Kuleden gegen suyun debisini dlcer. 10
8. Kule bosaltma agzini kapatr. 10
9. Kule su besleme vanasini agar. 10
Samandira kumandal valfin ¢alisir durumda oldugunu ve suyun
10. - ; . i 10
siirekli besleme yapacak sekilde aktigini gozlemler.
Kule aspirator rotorunun elle ¢evrilerek kolayca doniip dénme-
11. Lo 10
digini kontrol eder.
12. Cevre temizligini yapip geri déntsimi olan malzemeleri ayirir. 5
13. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5
Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz i¢in 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.
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UYGULAMA SAYFASI

Klima Santralindeki Nemlendiricinin Ayar ve Dengelenmesi

Awa )

Klima santralindeki nemlendiricinin ayarini ve dengelemesini yapmak.

| weazewedors )

Adi Ozelligi Miktar
Klima santrali 1 adet
Nemlendirici grubu 1 adet
El takimlari

semeAsavaean )

. Ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.
. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

. Oncelikle sistem merkezi igin uygun bir yer belirleyerek ortama yerlestiriniz.

A W N =

. Hatli sistem lizerindeki nozullarin yerlesecegi yerleri belirledikten sonra sistem merkezinden baslaya-
rak bu belirlenmis alana baglanti elemanlariyla sistemi kurunuz.

NOT: Hat boru baglantisinin sik olmasi gerekir (50 cm’de bir). Sistem merkezi ve nozul hatti kurulduk-
tan sonra merkeze 220 V elektrik baglantisi yapihr.

5. Sebeke suyunu sistem merkezine bagli filtrenin girisine baglayiniz. 15 glin boyunca sistem galisir vazi-
yette iken nozullarin plskirtme kontrolliini yapiniz.

6. Sebeke suyunu agarak su tankinin gerekli seviyeye kadar dolmasini bekleyiniz.

7. Kabin icindeki pompanin tzerinde bulunan agma / kapama digmesinin daima acik durumda ve Ustu
kapal olmasi gerektigini unutmayiniz. Zamanlayicinin tzerindeki on / off digmesini (Reset) acarak
sistem merkezine elektrik veriniz (Onemli: Pompa ¢ikisi Gizerindeki boru hattinin ve by-pass borusunun
baglanmis oldugu musluklar, ¢alisma kosullarinda daima agik durumda olmahdir.).

8. Pusklrtme memelerini ayarlayiniz.

9. Buyuk sistemin testini bitirdikten sonra ana sehir suyu muslugunu kapatiniz ve sisteme giren hortu-
mu cikariniz.

10. Timer Uzerindeki voltaj ayarini maksimuma alarak (140 V) pompa lizerindeki by-pass vanasindan
sisteme verilen su basincini ayarlayiniz.

11. Voltaj ayari 0-140 arasinda herhangi bir konumda iken istendigi takdirde ilave olarak ince ayar diigmesi
ile voltaji, hassas olarak ayarlayiniz. Calisan sistemi durdurmak igin timer tizerindeki on / off digmesini
(Reset) kapatarak elektrik ve su baglantisini kesiniz.

12. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

13. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

-~
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UYGULAMA SAYFASI

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gére degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is glivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Devre elemanlarini kontrol eder. 5
4, Nozullarin yerlestirilecegi yerleri belirler. 15
5. Nozullari monte eder. 15
6. Su baglantisini yapar. 15
7. Timer ayarini yapar. 15
8. Timer lizerindeki voltaj ayarini yapar. 10
9. Sehir su vanasini kapatir. 5
10. Cevre temizligini yapip geri dontsimi olan malzemeleri ayirir. 5
11. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5

Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. I. Klima santralinin konumu ve buyukligu
Il. Makine odasi ile tesisatin konumu ve biyukligu
Ill. Taze hava ve egzoz havasi menfez blydklikleri
IV. Asma tavan yukseklikleri
V. Enerji tasarrufu

Yukarida belirtilen kriterlerden hangileri klima santrali sistem secimi igin 6nemlidir?

A)lvell B) I-II-IV C) 11-IV-V
D) I-II-IV-V E) -I1-111-IV-V

2. Asagidakilerden hangisi klima santrallerinde kullanilan nemlendirme hiicresi gesididir?

A) Buharh
B) Gazli
C) Isitmali
D) Kuru
E) Soguk

3. Asagidakilerden hangisi klima santrali 1sitici ve sogutucu baglantilari yapilirken dikkat edilmesi
gerekenlerden biri degildir?

A) Boru hattiile baglanti agizlari arasina flansli ara pargalari mutlaka baglanmahdir.
B) Serpantin baglanti borulari askiya alinmahdir.

C) Serpantin borularinin girisi Gstten, gikisi alttan olmahdir.

D) Boru baglantisi yapilirken ¢ift anahtar kullanilmasi dogrudur.

E) Tum tesisat ve serpantin baglanti borulari izole edilmelidir.

4. Vantilator ve aspiratorlerde kayis saliniminin mm cinsinden degeri asagidakilerden hangisinde
dogru olarak verilmistir?

A) 10
B) 15
C) 20
D) 25
E) 30

5. Kapali bir mekandaki hava sartlari (sicaklik, nem, taze hava, koku, i¢ hava kalitesi vb.) istenen
degerde asagidakilerden hangisiyle saglanir?

A) Havalandirma
B) Isitma

C) Klima

D) Nemlendirme
E) Sogutma
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OLCME VE DEGERLENDIRME

6. Hava hizini 6lgmeye yarayan cihaz asagidakilerden hangisidir?
A) Anemometre
B) Avometre
C) Menfez

D) Termometre
E) Wattmetre

7. 1. isletme ve ekipman bakim maliyetlerinin azalmasi
II. i¢ hava kalitesi ve konfor kosullarinin saglanmasi
Ill. Proje degerlerinin saglanmasi
IV. Taahhiit edilen tasarim degerleri ve performans kosullarinin dogrulanmasi
V. Kullanilabilir sistem performans dokiimanlarinin hazirlanmasi
Yukaridakilerden hangileri test, ayar ve dengeleme isleminin faydalaridir?
A)lvell B) I-1II-1V C) N-Iv-v
D) I-ll-IV-V E) I-1I-11-1V-V

8. Klima santralinde hava sisteminin test, ayar ve balansinda asagidaki degerlerden hangisinin
6lglilmesi zorunlu degildir?

A) Basing

B) Besleme gerilimi

C) Devir sayisi

D) Hava hizi

E) Sogutucu gaz miktari

9. L. Proje bilgileri
Il. Uygulama bilgileri
Ill. Saha testleri
IV. Klima santraliyle ilgili diger bilgiler

Test, ayar ve balans raporlari yukaridakilerden hangilerini mutlaka icermelidir?

A)lvell B) Il ve IV C) 1-1-11l
D) I-IlI-IV E) -lI-111-IV

10. Asagidakilerden hangisi akis 6lgmede kullanilan aletlerden biri degildir?

A) Pitot tlpU

B) Termometre

C) Tirbin

D) Ultrasonik istasyon
E) Venturi

MERKEZi SISTEMI DEVREYE ALMA




SU SOGUTMA KULESI
MONTAIJI

8.1. SU SOGUTMA KULEST VE UYGULAMA ALANLARI

8.2. SU SOGUTMA KULESI VE TESISAT
MALZEMELERININ MONTAJI

8.3. SU DAGITICILARI, SU TUTUCULAR, FAN VE
KAYIS KASNAK MONTAJI

8.4, SOGUTMA KULESI POMPA, FLATOR VE
TESISATININ MONTAJI

8.5. SERVIS VE BAKIM HiZMETLER|

Kavramlar

damla tutucu, fan, flator, pompa, sogutma kulesi, su dagiticilari
ve tutucular

+ Su sogutma kulelerinin siniflandirimasi

- Su sogutma kulesinin montaj kurallar

- Fan ve kayis kasnak montajl

+ Su dagrticilar ve su tutucularinin montajl

+ Havanin sartlandiriimasinda kullanilan yontemler
« Su sogutma kulesi su tesisatinin montaji

+ Servis ve bakim hizmetleri




8.1. SU SOGUTMA KULESi VE UYGULAMA ALANLARI

GunUmuzde tikenen dogal kaynaklar ve insanlarin dogaya verdigi zararlar géz 6niinde bulundurulunca
Isitma, sogutma ve iklimlendirme uygulamalarinda her alanda daha cevre dostu bir sistem kullaniima-
si gerektigi gercegi her gecen giin artmaktadir. Sogutma kuleleri; sanayi ve eglence alaninda, makine ve
termal konfor uygulamalarinda blylik 6nem arz eden cihazlardir. Sanayide, makinelerin isinan yaglarinin
sogutulmasinda ve cihazin verimli ¢alismasinda; iklimlendirmede, termal konfor olarak sogutma kuleleri
kullanilir. Sogutma kuleleri, 1si pompalarinin isi yiikiini atmosfere atmadaki en ideal uygulamalardandir.

Su sogutma kuleleri, 1sinan suyun buharindaki atik 1sty1 atmosfere vermek lzere tasarlanmis su sogutma
cihazlaridir. Sogutma kuleleri genel itibariyla endistriyel tesislerde kullanildigi gibi havalandirma ve so-
gutma amacl da kullanilabilmektedir. Termik santraller gibi gii¢ treten sektorler igin cok blyik kapasiteli
olarak uretilebildikleri gibi kiiclik ve orta blyukliikteki sanayi sektorlerinde daha az kapasiteli olanlari da
kullaniimaktadir. Atik 1sinin dogal bir su kaynagina verilmesinin sakincali oldugu veya mimkin olmadigi
durumlarda, diger yontemlere gére daha hesapli olan sogutma kuleleri kullanilmaktadir. Sogutma kuleleri-
nin maliyeti; kullanilan fana, acik veya kapali kule olmasina ve kapasitesine gore degisim gostermektedir.
Secim, isletmenin durumu ve ihtiyaci belirlenerek yapilir. Gorsel 8.1’de gesitli sogutma kuleleri verilmistir.

Gorsel 8.1: Su sogutma kuleleri
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Su sogutma kuleleri stirekli bir hava-su akisi ile isi ve kiitle transferi yaparak suyu sogutmayl amaglayan
cihazlardir. Su sogutma kulesinin performansini etkileyen faktérler sunlardir:

e Suyun hava ile temas ylizeyi
e Hava ile suyun birbiri arasindaki gecis hizi

e Havanin yas termometre sicakligi ile sogutulacak su arasindaki sicaklik farki

Su sogutma kuleleri, icinden gecen hava ile suyun dolasiminin birbirine gore hareketi temel alinarak hava-
nin saglandigi fanin bigimine gore ve iginde esanjor olup olmamasina gore siniflandirilir. Sogutma kuleleri,
blinyesinde dolastirilan suyun Gzerinden atmosferik havanin dolastiriimasi sayesinde suyun bir bolumu-
nln sabit basingta buharlastiriimasi prensibine dayali olarak isiyi atmosfere atma prensibi ile ¢alisir. Bu
sayede kuleye giren su, kuleden cikarken belirli bir miktar sogutulmus olur. Sogutma kuleleri endustriyel
alanlarda ve ozellikle iklimlendirme amaciyla otellerde kullaniimaktadir. Termal su kaynaklari, iplik Gretim
tesisleri, polistiren fabrikalari, meyve suyu Uretim tesisleri, mantar Uretim tesisleri, hastaneler, okullar,
alisveris merkezleri (AVM) vb. yerler yaygin kullanim alanlaridir.

8.1.1. Su Sogutma Kulelerinin Siniflandirilmasi

Su sogutma kuleleri, kendi aralarinda birgok konuda farklilhk géstermektedir. Su ile havanin birbirine bagli
hareketi temel alinarak hava akimina bagli olacak sekilde gruplanabilir.

Ters Akigli Su Sogutma Kuleleri

Ters akish su sogutma kulelerinde hava, asagiya dogru nozullardan piskirtilen sogutulacak suyun ara-
sindan ters yonde yukariya dogru cikar. Bu hareketin sonucunda suyun icerisindeki atik 1s1, havanin yardi-
miyla atmosfere atilmaktadir. Ters akish su sogutma kulelerinde kapali ve acik tip kuleler bulunmaktadir.
Kapali tip kulelerde malzemesi 6nceden segilmis bir esanjor bulunur. Bu malzeme, kulenin calisacagi
ortama gére segilir. Bu kulenin fani radyal veya aksiyel olabilir. Agik kule icin de ayni sey gecerlidir. Onemli
olan hava ile suyun birbirine gore olan hareketidir. Bu, radyal bir fan ile direkt olarak veya aksiyel bir fan
ile yonlendiriciler yardimiyla saglanir.

Capraz Akish Su Sogutma Kuleleri

Capraz akisli sogutma kulelerinde sogutma islemi, hava ve suyun birbiri icerisinden ¢apraz olarak gegme-
siyle gerceklesir. Capraz akisli kuleler digerlerine gore daha ¢ok tercih edilir. Bunun sebebi genel itibariyla
verimlerinin daha ylksek olmasi, hava giris panjurlarinin ylzey alaninin fazla olmasi ve temiz havanin
kirlmadan dolgulara gitmesidir.

Paralel Akigh Su Sogutma Kuleleri

Paralel akigl su sogutma kulelerinde su ve hava, yukaridan ayni yonde asagiya dogru gider. Bu yontemde
su sarfiyati digerlerine oranla daha ¢ok oldugu gibi homojenligi saglamak da oldukca zordur. Cok fazla
tercih edilen bir yontem degildir.
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Acik Tip Su Sogutma Kuleleri

Acik tip su sogutma kulelerinde spreyli kuleler ve dolgulu kuleler yer almaktadir. Her iki kule tipinin de
ortak 6zelligi, isletme suyunun direkt olarak kulede sogutulmasi ve isletmeye tekrar geri yollanmasidir.
Acik tip su sogutma kuleleri, sogutma suyunu dogrudan dolgulardan gegirerek kule fani yardimiyla so-
guturken hava panjurlarindan kuleye girecek olan herhangi bir toz veya kirlilik faktorini engelleyemez.
isletmenin bunun icin ayri bir tedbir almasi gerekmektedir. Ayrica su sogutma kulesinden atmosfere
atilacak olan isi ile buharlasarak eksilen suyun tamamlanmasi gerekecektir. Bunun icin bir samandira
yardimi ile eksilen su tamamlanir. Enerji tiketimi olarak isletmenin sogutma yukind karsilamasi igin
kullandigl pompalar harig yalnizca fan elektrik sarfiyatt mevcuttur.

Kapal Tip Su Sogutma Kuleleri

Kapali tip su sogutma kulelerini digerlerinden ayiran 6zellik, icinde isletme suyunu kule sogutma suyun-
dan ayiran bir esanjoriin bulunmasidir. Esanjoriin yizeyine kule havuzundan puskirtiilen su, esanjoriin
dis ylizeyinde bir su filmi tabakasi olusturur. Bu tabakaya fan yardimi ile carpan hava, ylzey sicakhgini
yas termometre sicakligina yaklastirmaya galisir. Boylelikle esanjoriin icerisinden gegen isletme suyunun
1sil yiikii atmosfere atilir. Esanjériin malzemesine kullanilacagi sektore gére karar verilir. Ornegin deniz
suyu veya kuyu suyu gibi yiiksek korozyona sebep olabilecek sogutma suyunun kullanilacagi alanlarda
kule ici esanjori, Cu-Ni (bafon) boru gibi malzemelerden yapilirken sehir suyu ile besleme yapilacak bir
kulenin esanjoru, bakir veya duruma gore demir gibi malzemelerden yapilabilir. Fakat sekil verilebilirlik
ve isi iletiminin iyi olmasi sebebiyle genellikle kule esanjoriiniin borulari, bakirdan imal edilir.

Kapali tip su sogutma kulesinin en iyi 6zelliklerinden biri, isletme suyunun uzun dénem kirlenmemesidir.

Agik Devre Sogutma Kuleleri

Acik devre sogutma kulelerinde sogutulacak su, hava akimiyla direkt temas ettirilerek sogutulur. Basit
ve etkili calisma prensibi ile ylksek 1si transferi 6zelligi ve dusik ilk yatinm maliyetine sahip olmasi ne-
deniyle endistriyel uygulamalarda en sik kullanilan sogutma kulesi tipidir. Sogutulacak suyun kalitesi
sartlandirma sayesinde kontrol edilebilmektedir.

Atmosferik Kuleler

Atmosferik tip kulelerde havanin hareketi, kademeli sekilde tertiplenmis olan plskiirtme memelerinden
hizla puskirtilen suyun sirikleyici etkisiyle (enduktif etki) saglanir. Bu tip kulelerde suyun giris ve ¢ikis
sicakhgi farki cogunlukla 10 °C’yi gegmez. Ayrica dis havanin yas termometre sicakhgi ile suyun ¢ikis si-
cakhgi farkini 6 °C’nin altina dislirmek oldukga zordur. Bu kulelerde hava akisi hizlari riizgardan olumsuz
sekilde etkilenir. Mekanik pargalari olmadigindan uzun émdrlidir ve ¢ok az bakim gerektirir. Eger kule
¢ok uzun ve darsa sirkiilasyon pompasinin basma yiiksekligi fazla olmalidir.

Atmosferik kuleler, acik ve ¢evresinde engelleri olmayan alanlara yerlestirilmelidir. Hava giris ve cikis
ylzeyleri en sik esen riizgar yoniine konulmali, uzun kule tasarimlarinda riizgar kuvvetine karsi 6nlem
alinmalidir.

Su sicakligi, riizgarin yoni ve siddetine gore degisir. Ayrica kulenin riizgar alt taraflarinda sis olusma riski
vardir. Verimleri disiik ancak maliyetleri mekanik kulelere yakindir. Bu nedenle kiiclik kapasiteli merkezi
iklimlendirme tesisleri icin uygundur. Atmosferik kuleler, dis goriintsleri itibariyla cesitli sekillerde tasa-
rimlanabilir. Ancak suyun dolasim sekline gore spreyli ve dolgulu olmak tizere iki farkli sekilde imal edilir.
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a) Spreyli Tip Sogutma Kulesi: Spreyli kulelerde su, tepedeki memelerden puskirtilir. Bu tip kulelerde
bakim maliyeti azdir ancak memelerin ttkanmasi dengesizlik yaratir. Bu durum kulenin su sogutma per-
formansini distrdr. Suyu atomize etmek icin pompanin basma yiiksekligi fazla olmaldir. Riizgar nedeni
ile kayiplari fazladir. Bu nedenlerle daha ¢ok kiiglik sogutma yikleri igin uygundur.

b) Dolgulu Tip Sogutma Kulesi: Dolgulu kulelerde su, memelerden puskurtildigi gibi dogrudan asagi
inmez. Bu tip kulelerde hava ile suyun temas ylizeyini ve suyun dolasim zamanini artirmak amaciyla dol-
gu kullanihir. Dolgulu kulelerin performanslari spreyli kulelere oranla daha iyidir.

Mekanik Su Sogutma Kuleleri

Mekanik su sogutma kulelerinde 1sinan hava, fan yardimiyla disari atilir. Sogutma orani, fanin ¢api ve isle-
tim hizina bagli olarak degisir. Bu nedenle kulenin tam olarak kontroli mumkiinddr. Bu kuleler igin gerek-
li montaj alani, atmosferik kulelere gore daha azdir. Kulenin riizgara gore yerlestirilmesine gerek yoktur.

Su sicakligl kolayca kontrol edilebilir, gerekli pompa basma yiiksekligi diger kulelere oranla daha azdir.
Ancak fan gibi enerji tiiketen mekanik aksamlar nedeniyle isletme ve bakim maliyeti biraz ylksektir. Ola-
st mekanik arizalar, kulenin performansini olumsuz etkileyebilir. Bu durum kulenin performansini diisi-
recegi icin cikis havasinin girise geri donlisti 6nlenmelidir. Fanlardan kaynaklanan titresim ve guraltinin
problem yaratmamasi icin 6nlem alinmalidir.

Mekanik kuleler, dis gorilinlsleri itibariyla farkh sekillerde imal edilebilir. Ancak kulenin icindeki havanin
akim sekline gore iflemeli ve emmeli olmak Uzere iki farkli tipte Gretilir.

a) Uflemeli Tip Sogutma Kuleleri: Uflemeli tip sogutma kulelerinde hava, giris kisimlarindaki fanlar yar-
dimiyla dolgunun Gzerine Uflenir. Mekanik aksam, giristeki kuru havayla temas eder. Bu tip kulelerde
titresim problemi azdir. Fan boyutlari sinirli oldugu igin fazla sayida ve yiksek devirdeki daha kigik fan-
lar kullanilir. Bu ylizden emmeli kulelere gore daha fazla girdlti Gretir ama kulenin kendisi séniimleme
ozelligi gosterir. Kis aylarinda fan tizerinde ve hava girisinde buz olusma ihtimali vardir. Gorsel 8.2’de
Uflemeli tip sogutma kuleleri gosterilmistir.

Gorsel 8.2: Uflemeli tip (radyal fanli) su sogutma kuleleri

b) Emmeli Tip Su Sogutma Kuleleri: Bu tip kulelerde hava genellikle kulenin tepesinde yer alan fanlar
yardimiyla emilir. Yiiksek giris hizlari nedeniyle ¢evredeki tozlar da emilebilmektedir. Bu nedenle hava
filtresi gerekebilir. Hava ¢ikis hizlari yiiksek oldugundan sirkilasyon ihtimali azdir. Fanlar Gst tarafta yer
aldigindan titresime daha ok egilimlidir.

Bakim sirasinda mekanik aksama daha zor ulasilabilir. Mekanik aksam, nemli hava akimina maruz kal-
maktadir. Fanlar tabanda yer almadigindan taban alani, Gflemeli kuleye gore daha kigiktar.

~
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8.2. SU SOGUTMA KULESi VE TESISAT MALZEMELERiININ MONTAIJI

Su sogutma kulelerinde dretici firmanin katalog bilgilerinde yer almasi gereken bilgiler; cihaz 6l¢ileri, ci-
haz agirlig, tasima noktalari, elektriksel baglantilar ve semalari, gerekli yardimci arag, takim vb. servis ve
bakim hizmetleri i¢in birakilacak alanlar, servis ve bakim hizmetlerinin icerigi ve sikligi, cihaz giiclerinin
su ve elektrik tesisat semalari, kullanilan malzeme listesi, malzemelerin tip ve 6zellikleridir.

Uretici firma kataloglarinda ayrica su bilgilere de yer verilmelidir:

e Cihazin hangi amaglarda kullanilabilecegi belirtiimelidir. Su sogutma kulelerinin tiimi, genel anlamda
soguk su Ureticisi olmasina ragmen kullanim alanina ve tipine gore birtakim farkhhklar gosterir. Yapi-
sinda bulunan fanin ve elektrik motorunun tipi ve glicl, puskirtme memelerinin sayisi, dolgu malze-
mesinin 6zelligi, su baglantisi detayi, aksesuarlar, cihaza yapilacak midahale ve kumandalarin hangi
sartlarda gergeklesecegi bu farkhlklardan bazilaridir.

e Cihazin imalat asamalari, kullanilan parcalarin ne amacla kullanildigi ve neden tercih edildigi izah edil-
melidir. Kullanilan ana elemanlar hakkinda kisa bilgiler verilmelidir. Kontrol sistemi ve elektrik kumanda
panosunda kullanilan kablo, sigorta, salter, ariza ve ¢alisma lambalari, varsa dijital ekranlar ve islevleri
ile elektrik devre semalari olmalidir. Sebeke gerilimi (faz adedi, voltaj ve frekans) vurgulanmalidir.

e Cihazi olusturan gbévde ve ana elemanlara isi, korozyon, ses ve dayaniklilik agisindan ne gibi islemler
yapildigi, elemanlarin nasil korundugu ve yaliim malzemelerinin 6zellikleri belirtilmelidir.

e Kullanilan tiim malzemelerin standartlara olan uygunlugu ve hangi standartlarda oldugu agiklanmalidir.
Ayrica cihaza sonradan ekleme yapilip yapilamayacagi bu tanimin icerisinde bulunmalidir.

e Servis ve bakim hizmetlerinin cihazin hangi noktalarina uygulanmasi gerektigi ve bakim periyotlari hak-
kinda acikca bilgi verilmelidir. Cihaz tizerinde yapilan tiim testler ve testlerin sonuglari yazilmalidir.

Su Sogutma Kulesinin Montaj Kurallari

Su sogutma kulelerinin montajinda su sogutma kulesinin tipine dikkat edilmelidir. Su sogutma kulesi tip-
lerindeki farkhhgi kulenin blyaklGgl, teknik 6zellikleri, baglanti durumlari ve montaj yeri blayuklGga et-
kilemektedir. Bu nedenle sogutma kulesi montaji sirasinda uyulmasi gereken kurallarin, oncelikli olarak
imalatgi firma talimatlari ve montaj kataloglarindan ne oldugu incelenmeli ve kurallara aynen uyulmalidir.

Su sogutma kulesinin montaji esnasinda uyulmasi gereken genel kurallar sunlardir:

e Su sogutma kulesi, mimkiin oldugunca sicak hava ve kirletici madde bulunduran baca gibi kaynaklar-
dan uzaga konumlandirilmahdir. Kurulum yeri, sogutma kulesinin tim parcalarina kolay erisim sagla-
malidir. Hava girisine ve ¢ikisina, serbest hava akisi saglanmasina dikkat edilmelidir.

e Su damlaciklarinin veya buzlanmanin problem yaratacagi yerlere yerlestiriimemelidir. Kisin sis ve buz
olusumu olasihgina karsi dogrudan cati kenarlarina ve halka agik yollarin yakinina kurmaktan kaginil-
malidir.

e Sogutma kulelerinin nemli duvarlar ve binalarla temasi 6nlenmelidir.

e Glriltiyu yansitabilecek etraftaki genis duvarlardan, miimkiinse en az 6 m uzaga monte edilmelidir.
Gurultiya 6nlemek icin mimkiinse ses kesicilerden yararlaniimalidir.

e Kulenin yakininda duvar varsa kulenin hava ¢ikis seviyesi en az duvar seviyesinde olmalidir.
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e Birden fazla kule yerlestirilecekse birbirleriyle olan konumlarina dikkat edilmelidir.
e Kule bulunan yerin Ustline 1zgara yapilacaksa izgaralar kule gikis agzini kapatmamaldir.

e Sogutma kulesi, sogutma suyu devresini mimkiin oldugu kadar temiz tutmak icin agaclarin veya hava
cikisi yapan cihazlarin yakinlarina monte edilmemelidir.

Sogutma Kulelerinde Uygun Capta Tesisat Malzemelerinin Se¢imi

Sogutma kulelerinde uygun ¢apta tesisat malzemesinin kullanilmamasi, kulelerin ¢alismasinda asagidaki
etkilere neden olur:

¢ Ani basing degisikliklerinin meydana gelmesiyle sistemde girilti ve titresim goralir.

e Fanin galisma verimi, basing kayiplari nedeniyle diser.

e Sogutma kulesinin kapasitesiyle segilen malzemenin uygun olmamasi nedeniyle sistemin verimi duser.
e Sistemde korozyon ve asinma artar.

e Buharlasma artacagi icin suyun kireg orani siirekli olarak artar.

e Pompa emis ve basma kollektorlerinde, basing dlisimi veya artmasi yasanir.

e Sogutma kulesinin araliksiz ¢calismasina neden olur.

8.3. SOGUTMA KULELERINDE SU DAGITICILARI, SU TUTUCULAR, FAN
- VE KAYIS KASNAK MONTAJI

Bir sogutma kulesinin galisma prensibi, sudan isiyi sirekli olarak uzaklagtirip strekli bir hava-su akisi ile s
ve kitle transferi yaparak suyu sogutmaktir. Hava, kulenin alt kisminda panjur seviyesinde kuleye girerek
dolgularin izerinden fan araciligiyla atmosfere atilir. Sicak su, sogutulmak lizere dolgularin tizerine piskur-
tilerek havuzda sogutulmus olarak toplanir ve sisteme génderilir. Sogutma kulesinin performansini etki-
leyen asll faktorler; havanin yas termometre sicakligi ile sogutulacak suyun arasindaki sicakhk farki, suyun
havayla temas ylizeyi ve havayla suyun birbiri arasindaki gegis hizidir.

a) Fan ve Kayis Kasnak Montaji

Fan, su sogutma kulelerinde ¢esidine gore kulenin en st noktasinda veya yan ylizeyine bagl sekilde bulu-
nan elemandir. Aksiyel fan, kulenin en tepesinde; radyal fan ise kulenin yan duvarinda bulunur. Kendilerine
gore avantajlari vardir. Hangi fanin kullanilacagina kullanildigi sektore ve kulenin konulacagi yere gore karar
verilir. Fanlarin asil gérevi, kulenin icerisindeki buharlasmaya bagli isi ylikiinii atmosfere atmaktir.

istenen hava debisi aksiyel fanda (Gorsel 8.3.a) kanat agisiyla radyal fanda (Gérsel 8.3.b) ise motor devriyle
ayarlanabilir. Ancak aksiyel fanlara konacak bir frekans konvertori ile hava debisi ayarlanabilir.

- N
= .
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\_ Gorsel 8.3: a) Radyal fan W,
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Aksiyel fan kanatlari, polipropilen veya polyesterden yapilmaktadir. Bu kanatlar aliiminyum bir gébege
oturtularak agi belirlenir ve kuleye monte edilir. Radyal fanlar ise genel olarak galvaniz malzemeden ya-
pilir ve kanat acilari dnceden belirlenmistir. Fan motoru, aksiyel fanda radyal fana gére ¢cok daha dikkatli
secilmelidir. Bunun sebebi aksiyel fanin kulenin nemli hava ¢ikis noktasinda bulunacagindan kisa zamanda
korozyona ugrayabilecek olmasidir. Genel olarak toza ve neme dayanikli IP 55-56 F sinifi izole edilmis motor
kullaniimalidir. Alinan her énleme ragmen aliiminyum motor govdesi zamanla korozyona ugramaktadir.
Motorda olusabilecek problemlere yonelik kuleye bir titresim salteri konulmasi, en mantikli secenekler-
dendir. Radyal fanlarda ise motorun suya dayanikliligina pek gerek duyulmaz ve motora, yagmura karsi bir
sapka yapilarak uzun bir kullanim émri saglanabilir.

Su sogutma kulelerinin Gzerinde, projeye uygun olarak fan baglanti agizlari birakilmistir. Buraya monte
edilecek fanin tipi, modeli belirlenmis ve bu fana uygun bir flans kule gévdesi lizerine sabitlenmistir. Fanin
kendi flansi ile bu flans, birbirlerine civata ile baglanir. iki flans arasina, titresimin kuleye gegmemesi ve siz-
dirmazhgin saglanmasi icin esnek bir conta konulmalidir. Lastik contalar ya da amyant levhalar, bu amagla
kullanilabilir. Flanglar, conta aradan kaydirilmadan birbirine yaklastirilir ve delik gaplarina uygun civatalarla
monte edilir. Fan montaj civatalari karsilikli olarak sikilmal, flanslarda kasilma yaratilmamalidir. Fanlarin
konumlarina gore disey ya da yatay ylizeylerinin diizglinliigu su terazisi ile kontrol edilmeli, terazisinde
olmasi saglanmalidir. Fan, firmanin montaj kurallarina uygun olarak monte edilmelidir.

b) Su Dagiticilari ve Su Tutucularinin Montaji

Su dagitim elemanlari; PVC veya metal borulardan yapilan, kule icerisinde damla tutucuya olabilecegi en
yakin noktada konumlandirilan, hemen altinda ise dolgulamanin yapildigi sistemlerdir. Su dagitim sistemi,
acik tip kulelerde isletme suyunu sogutmak Uzere kule igerisine yayma gorevi yaparken kapali tip kulelerde
ise isletme suyunun igerisinden gectigi esanjoriin lizerine su puskirtir. Bunun sebebi esanjoériin buharlas-
ma nedeniyle dis ylzeyindeki sicakligini yas termometre sicakligina yaklastirabilmektir. Agik tip kulelerde
eger sogutulacak olan suyun sicakligi yiiksek ise PVC borular yerine paslanmaz borular kullanihr.

Su dagitim sisteminin en 6nemli elemanlarindan biri nozullardir. Nozullar, dagitim sistemindeki suyun dol-
gular lzerine puskirtilmesi icin kullanilir. Su, bu sayede dolgulara homojen sekilde dagilir; suyun miktari
ve basinci gibi faktorleri de bu sayede belirlenir. Su dagitim elemani Gorsel 8.4'te gosterilmektedir.

Gorsel 8.4: Su dagitim elemani

c) Damla Tutucunun Montaji

Kulenin su dagitim borulariile fan grubunun arasinda bulunan ve kuleden isi yiki atilirken buharla birlikte
su damlalarinin disariya ¢cikmasini engelleyen elemanlara damla tutucu denir. Damla tutucular genellikle
PVC malzemeden yapilir. Her ne kadar kulenin dolgu malzemesi buna benzese de kalinlk ve sertlik diizey-
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leri birbirinden farklidir. Damla tutucularin istenen olgtide kesilen yapraklari genelde birbirine bir plastik
yapiskant ile yapistirilir ve istenen ebatlara gére kasalanir.

Damla tutucunun gesitleri sunlardir:

Yuksukli damla tutucular
e V tipi damla tutucular
e C tipi damla tutucular

e Emprenyeli damla tutucular

Havanin Sartlandirilmasinda Kullanilan Yontemler

Havanin sartlandirilmasi igin 1sitilmasi, sogutulmasi, nemlendirilmesi, neminin alinmasi, filtre edilmesi ve
kapali mahallerde bu parametrelerin istenen sinirlar igerisinde tutulmasi gerekmektedir. Bunun igin hava
sartlandirma sistemleri kullaniimaktadir. Hava sartlandirma sistemleri, cografi sartlara ve iklim sartlarina
bagh olarak degisik sekillerde kullaniimaktadir. Bu sistemlerde nem alma islemleri, kati veya sivi higrosko-
pik malzemelerin tzerine islem havasinin iflenmesiyle gerceklestirilmektedir. Sogutma islemi ise isletme
havasinin dogrudan ve dolayli buharlasmanin sogutulmasiyla saglanmaktadir.

Sogutma kulelerinde havanin sartlandirilmasi genelde fan kontroliiyle saglanir. Kondenser besleme suyu
termostaty, kule fanlarini sicakligin artip azalmasina gore acar veya kapatir. Daha buyik kulelerde iki veya
li¢c asamali termostat kontrolld, iki hizli fanlar kullanilarak havanin sartlandirilmasi yapilabilir.

Kulenin icinde havanin sartlandiriimasini etkileyen bir diger eleman da hava giris panjurudur. Panjur; kule-
nin dis govdesi lizerinde, sogutulmus su havuzu ile dolgu katmani seviyesi arasinda bulunmaktadir. Hava gi-
ris panjurunun gorevi; kuleye giren havanin homojen bir sekilde dolguya yonlenmesini saglamak, havuzda
biriken suyun sicramalar ile kaybini 6nlemek, glines isinlarini belli 6l¢lide engelleyerek yosun olusumunu
azaltmaktr.

8.4. SOGUTMA KULESI POMPA, FLATOR VE TESISATININ MONTAIJI

Pompa ve flator, su sogutma kulesinin yardimci elemanlari olmasina ragmen sistemin ¢alismasi igin ha-
yati 6nem taslyan malzemelerdendir. O nedenle bu malzemelerin montaji ok 6nemlidir. Yapilan basit bir
montaj hatasl, sistemin ¢alismasini etkilemekle kalmayip maliyeti yiiksek arizalara da sebebiyet verebilir.

Flator Tesisatinin Montaji

Flator, cok yaygin olarak kullanilan otomatik su doldurma diizenegidir. Su deposu, su tanki ya da rezervuar
gibi icinde su bulunan yerlerde eksilen suyu sebekeden otomatik olarak tamamlama amaciyla kullanihr.
Sogutma kulesi galisirken suyun eksildigi durumlarda flator devreye girerek sogutma kulesinin suyunun
azalmasini engeller.

Flatoriin montajinda, montaj yiksekliginin tank maksimum yiksekliginden yukarida olmamasina dikkat
edilmelidir. Flatoriin monte edilecegi yer, imalatgl tarafindan delinmemisse hangi yiikseklige konacagi su
yontemle de bulunabilir: Flatorln kolu, valfle tam paralel konumda iken valfi kapatmakta ve su gegisine
izin vermemektedir. Su tankinda istenen su seviyesine flator bu sekilde monte edilirse saglkli bir sekilde
calisabilecektir. Flatériin montaji tamamlandiktan sonra yapinin su sebekesinden flatére boru gekilmesi
ile baglanti kismi da tamamlanir. Flatériin zaman zaman arizalanabilecegi ya da ayar gerektirebilecegi icin
girisine kiresel bir vana konulmasi gerekmektedir.
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Pompa Tesisatinin Montaji

Su sogutma kulesinde pompanin gorevi, kulede sogutulan suyun kule tabanindaki su tankindan tekrar su
sogutmall kondensere gonderilmesini saglamaktir. Boylece su, kondenser ve su kulesi arasinda stirekli bir
dolasima sahip olur.

Pompa, kulenin esanjor kisminin izerine havuz taban suyunu serperek fan yardimiyla esanjorin dis ya-
zey sicakligini yas termometre sicakhigina yaklastirir. Istenen sogutma kapasitesine gore esanjor boyutu
belirlenir ve buna oranla pompa debisi hesaplanir. Sirkiilasyon pompasi sogutma kulesinin havuz kismin-
dan aldigi suyu, fiskiyeler yardimiyla homojen bir sekilde yayarak esanjoriin tizerine plskirtir. Bu esnada
dolgular, puskirtilen suyu olabildigince yavaslatarak suyun sogutmanin yapildigi esanjoér béliminde veya
actk kulelerde sogutmanin yapildigi dolgu kisminda kalabildigi en uzun siire boyunca kalmasini saglar. Pom-
panin kule kapasitesine gore segilmesi eneriji sarfiyatinin ve su miktarinin en aza indirilmesi igin 6nemli bir
faktordar.

Su Sogutma Kulesi Su Tesisatinin Montaji

Su sogutma kulesinin su tesisati dosenirken dikkat edilecek hususlar sunlardir:

* Projeye gore elemanlarin yerleri tespit edilip tesisat borularinin gececegi yerler isaretlenmelidir.
e Elemanlarin montaj yerlerinin uygunlugu kontrol edilmelidir.

¢ Yapidaki temiz su borusu, pis su borusu ve drenaj kanalinin yerleri incelenmeli; baglanti durumu belir-
lenmelidir.

e Borularin gececegi yapi bilesenlerinin 6zellikleri bilinmeli, yapinin tasiyici sistemine zarar verecek tesi-
sat désemelerinden kaginilmaldir.

e Su kulesi ve merkezi klima santralinin birbirine gore konumu belirlenmeli, gidis ve donlis borulari igin
en kisa ve en uygun glizergah belirlenmelidir.

e Borularin gececegi déoseme ve duvar gibi elemanlar i¢in uygun 6zellikte kovanlar hazirlanmali ve yerle-
rine konulmalidir.

e Sirklilasyon pompasi yerine konulmali, sayet gerekli ise uygun montaj elemanlariyla zemine monte
edilmelidir.

e Flator yerine takilmali; tasma borusu, flator, drenaj ve piskirtme memeleri gibi sabit tesisat uglarina
boru baglantilari yapilmaldir.

e Projede 6ngorulen boru ¢apinda, boru cinsine uygun birlestirme teknigiyle ek malzemeleri ve valfleri
kullanarak tiim boru agi déseme islemi tamamlanmalidir.

e Boru doseme islemi sirasinda uygun araliklarla kelepge ve konsol konulmasi gerektigi unutulmamalidir.

e Borularin déosenmesinde, “Borularin désenmesinde dikkat edilecek hususlar” bashgi altinda agiklanan
hususlara uyulmalidir.

e Tesisatin sizdirmazligi test edilmeli ve sistemin ¢alisma kontrolu yapilmalidir.

8.5. SERVIS VE BAKIM HiZMETLERI

Su sogutma kulelerinin servis bakimlarini yaptirmak; verimini, 6mrin, sistem performansini artirmakla
beraber arizalanma riskini, enerji kullanimini ve tamir masraflarini da azaltmaktadir.

Su sogutma kulesinin montaji sirasinda belirli araliklarla yapilacak olan servis ve bakim hizmetlerinin kolay-
ca yapilabilmesi icin yeterli mesafelerin birakilmasi biiyik 6nem arz etmektedir. Yeterli mesafenin ne kadar
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oldugunu bulmak igin éncelikli olarak imalatgi kataloglarina ve montaj talimatlarina bakilmalidir.

Rutin parga degisimi, korozyonun olusturdugu arizalar, tikanikhk, gesitli elektrik arizalari vb. sebeplerden
¢ikartihp bakim ve onariminin yapilmasi gereken pargalara kolayca ulasilabilmesi ve elemanlara zarar ve-
rilmemesi 6nemlidir. imalatgl firmanin servis ve bakim hizmetlerinin yapilabilmesi icin gerekli alanlarin
da hesaba katildig1 montaj 6lculeri elde edilemiyorsa asagidaki hususlar dikkate alinarak uygun mesafeler
birakilmahdir.

e Servis pencerelerinin rahat¢a agilabilmesi ve buralardan kulenin igine personelin girebilmesi igin pen-
cere dnlerinde yeterli alan birakilmalidir.

o Elektrik devresi arizalarini gidermek icin elektrik baglantilarinin bulundugu yerlerde servis elemaninin
rahatga calisabilecegi bir alan birakilmalidir.

e Kulenin yiksekligi, kulenin diger yapi elemanlarindan veya diger kulelerden uzakligi konularinda ima-
latgl firmanin talimatlarina uyulmalidir. imalatgi tarafindan belirlenen agikliklar saglanmalidir.

e Fan, fan motoru, kayis ve kasnak diizeneginde olasi arizalarin giderilebilmesi igin gerekli aletlerin gali-
sabilecegi kadar mesafe disintlmelidir.

e Su tesisati, pompa ve salmastra grubu arizalarinda aletlerin rahatca kullanilabilecegi ve personelin ¢a-
lisabilecegi mesafeler birakilmalidir.

¢ Memelerin ve dolgu malzemelerinin temizlenmesi, korozyon ya da su kirliligi sonucu olusacak bakimlar
icin gerekli alan birakilmahdir.

¢ Yardimci elemanlarin zamanla olusabilecek arizalarinda, degistirilebilmeleri icin gerekli alan birakilma-
lidr.

e Calisma alanlarinin montaj yerinin belirlenmesinde imalatgi firma talimatlarina ve Uriin katalog bilgile-
rine aynen uyulmahdir. Bu olgilerde degisiklik yapilmasi durumunda imalatgi firmanin goriisii mutlaka
alinmahdir.

Sogutma kulelerinin bakiminda fan sistemlerinin bakim ve temizligi, yagmurlama sisteminin bakim ve te-
mizligi, sistemdeki suyun dezenfekte edilmesi ve suyla temas eden metal ylizeylerin paslanmaya karsi ko-
ruma tedbirlerinin alinmasi sogutma kulelerinde verimli calismay etkilemektedir.

ARASTIRINIZ

Sogutma kulelerinin kullanim alanlarini aragtiriniz. Elde ettiginiz bilgileri asagida verilen alana ya-
zarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.
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UYGULAMA SAYFASI

_tuevava

Sogutma Kulesinin Montaji

Amac

Sogutma kulelerinin montajini kuralina uygun olarak yapmak (Sekil 8.1).
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Sekil 8.1: Sogutma kulesi yan ve 6n goriinlsl

_mawemedstest )

Adi Ozelligi Miktari
Darbeli matkap 1 adet
Ankraj civatalari 1 adet
Kurbagacik 1 adet
Su terazisi 1 adet
Titresim yaliimli ayak 4 adet
Rondela ve somunlar 1 adet
Karton 1 adet
e
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UYGULAMA SAYFASI {:}

. Ise, gerekli is glivenligi 8nlemlerini alarak baslayiniz.

. Cihazin katalog bilgilerinden 6lgtlerini 6greniniz.

. Ayaklarin dért kdsesinden uygun capta montaj delikleri aginiz. Olgiiler milimetre cinsindendir.

. Kagit ya da benzeri bir malzemeden, deliklerin yerlerini belirten bir sablon hazirlayiniz.

. Sablonu ayaklar i¢in hazirlanmis zemine sererek saplama yerlerini markalayiniz.

. Ayaklarin montaj deliklerini saplamalara denk gelecek sekilde betona yerlestiriniz.

. Su terazisi ile en ve boy dizlemini kontrol ederek rondela ve somun yardimiyla ayaklari sabitleyiniz.

. Somun baglantisini yapiniz.

W 00 N O U1 A W N =

. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

=
o

. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz calisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5
2 Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Ayaklarin dort kdsesinden montaj deliklerini uygun capta agar. 20
4 Ayaklari zemine monte eder. 30
5 Su terazisi ile en ve boy dizlemini kontrol ederek rondela ve 20
somun yardimiyla ayaklari sabitler.
Somun baglantisini yapar. 10 *
Cevre temizligini yapip geri dénlsiimi olan malzemeleri ayirir. 5 %2
8. Kullandig el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5 g
Toplam | 100 r:|<-|
@,
*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir. ;EU




UYGULAMA SAYFASI

Su Sogutma Kulesi Radyal Fan Montaji

awmAc )

Sogutma kulesi radyal fan montajini kuralina uygun olarak yapmak.

_MAzemElsTESE )

Adi Ozelligi Miktar
Pense 1 adet
Tornavida 1 adet
Kurbagacik 1 adet
Su terazisi 1 adet
Radyal fan grubu 1 adet
Civatalar 1 adet
Lastik Conta 1 adet
Titresim onleyici ayak 1 adet

semeasavacaR )

1. ise, gerekli is giivenligi 6nlemlerini alarak baslayiniz.

2. isicin gerekli tiim arac ve geregleri hazir bulundurunuz.

3. Fani, kule flansina yaklastirarak civata deliklerinin uygunlugunu kontrol ediniz.
4

. Lastik contayi araya yerlestirerek koselerinden iki civata ile tutturunuz. Diger civatalari da takarak
sikistiriniz.

. Fan yuzeylerinin terazisini kontrol ediniz.
. Fan tahrik motorunu, ayaklarin tzerine oturtunuz.

5
6
7. Titresim Onleyici ayaklari, motora ve ayaklara baglayiniz.
8. Motor ve fan milinin paralelligini kontrol ediniz.

9

. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.
10. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢calisma asagida verilen degerlendirme 6l¢iitlerine gére degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu élgitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is glivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Fani monte eder. 20
4. Fan baglantilarini yapar. 30
5. Fan tahrik motorunu monte eder. 20
6. Fan ylzeyinin terazisini kontrol eder. 10
7. Cevre temizligini yapip geri dontsimi olan malzemeleri ayirir. 5
8. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5
Toplam 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve Uzeri not almis olmaniz gerekir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.
1. Su sogutma kulesi iiretici firma kataloglarinda asagidakilerden hangisi yer almamalidir?

A) Cihaz olcguleri

B) Cihaz agirhgi

C) Uretim maliyeti

D) Elektriksel baglantilar

E) Servis ve bakim hizmetlerinin icerigi

2. Asagidakilerden hangisi hava akiminin fanlarla saglandigi kule tiiriidiir?

A) Mekanik tip
B) Dogal cekisli
C) Yatik
D) Dik
E) Atmosferik tip
3. Servis ve bakim hizmetleri i¢in gerekli alanlarin belirlenmesinde asagidakilerden hangisi yanlis-
tir?
A) Servis penceresinin rahatca acilabilmesi icin uygun bosluk birakilmahdir.

B) Elektrik baglantilarinin bulundugu yerde, bir kisinin rahatca calisabilecegi bir alan birakilmali-
dir.

C) Fan motoru, kayis ve kasnak diizenegi cevresinde glivenli bir alan olusturulmalidir.
D) Kulenin yapi elemanlarindan uzakhgi konusunda imalatgi talimatlarina uyulmalidir.
E) Yardimci elemanlarin gerektiginde degistirilebilmesi icin cevrede yeterli alan birakilmahdir.

4. Su kulesinde soguyan suyu, kondensere génderen su tesisati elemani asagidakilerden hangisi-
dir?
A) Anemostat B) Cek valf C) Menfez
D) Pompa E) Termostat

5. Sogutma kulesinin segiminde agagidaki 6lciitlerden hangisine dikkat edilmez?

A) Suyun pH degeri

B) Sogutulacak suyun debisi

C) Sogutulacak suyun kuleye giris sicaklig
D) Bulunulan yerin yas termometre sicakhgi
E) Kulenin yil icinde kullanim zamanlari

6. Su sogutma kulesinin montaji igin en uygun yer asagidakilerden hangisidir?

A) Cati arasl

B) Bodrum kati

C) Yuksek teras gatilar
D) Cop bacasi

E) Aydinlatma boslugu

~
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OLCME VE DEGERLENDIRME

([
7. Su dagitim sistemindeki suyu, dolgu lizerine piiskiirtme islemi yapan eleman asagidakilerden
hangisidir?
A) Damlahk
B) Dolgu
C) Hortum
D) Meme (Nozul)
E) Rakor

8. Asagidakilerden hangisi flatoriin kisimlarindan degildir?

A) Hareketli kol

B) Su doldurma agzi
C) Valf

D) Vida

E) Yuzer top

9. Otomatik su doldurma diizenegi asagidakilerden hangisidir?

A) Cek valf
B) Flator

C) Musluk

D) Siber vana
E) Vana

10. Emmeli ve ¢apraz akimli mekanik kulelerde fan grubunun bulundugu yer asagidakilerden hangi-
sidir?
A) Kulenin tabani
B) Dolgu malzemesinin Usti
C) Piiskirtme memelerinin alt
D) Kulenin gati bolimu

E) Dolgu malzemesinin alt
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GUK SU HAZIRLAMA (CHILLER)
GRUBU MONTAIJI

9.1. SOGUK SU HAZIRLAMA (CHILLER) GRUBU + Soguk su hazirlama (chiller) grubu montaj yerinin
MONTAJ YERINI HAZIRLAMA hazirlanmasi

9.2. SERVIS VE BAKIM HiZMETLERI ICIN GEREKLI - Chiller uygulamasinin gerekli oldugu durumlar
ALANLAR! BELIRLEME + Chiller montajinin kurallari

9.3. POMPA, SU AKIS KONTROL VE TESISAT -+ Katalog bilgilerinin incelenmesi
BAGLANTI YERLERINI HAZIRLAMA - Soguk su hazirlama (chiller) grubu servis ve bakim

9.4, SOGUK SU HAZIRLAMA (CHILLER) GRUBU hizmetleri , |

- Soguk su hazirlama (chiller) grubunun montaji

MONTAJI

Kavramlar

fan coil, 1s1 pompasi ciller, kaide, pompa, serberst sogutucu ciller

su akis anahtari



HAZIRLAMA

. 9.1. SOGUK SU HAZIRLAMA (CHILLER) GRUBU MONTAJ YERINi

Chiller sogutma sistemleri; isiy1 bir kaynaktan alarak baska bir kaynaga transfer eden, enjeksiyon sogutma
sistemi olarak adlandirilan sistemlerdir. Kompresor, kondenser, genlesme vanasi ve evaporatorden olu-
san chiller sogutma sistemleri; kompresorde sikistirilan ve isinan gazin kondenserde sogutulmasiyla calisir.
Daha sonra genlesme vanasindan gecen gazin basinci nedeniyle sicakligi dliser ve gaz sivilasir. Sivilasan gaz,
evaporatorden gecerken sogutulmak istenen sivinin izerinden isiyi alir; algak basingta gaz olarak kompre-
sore gelir ve yeniden sikistirilir. Calisma sistemi bu
sekilde devam eder (Sekil 9.1).

Chiller sistemi, su sogutmali chiller ve hava sogut-

mali chiller olarak ikiye ayrilir. Bunun disinda heat 45 °C
pump chiller [hiit pamp cillir (1si pompasi ciller)], % 85 CC + Pl
40°c

4 borulu chiller ve free cooling chiller [frii kuulin
cillir (serbest sogutucu ciller)] sistemleri de kul-
lanilmaktadir. Chiller sisteminin nasil ¢alistiginin
anlasilabilmesi icin sogutma gruplarinin ayri ayri
incelenmesi gerekir.

7°C 12°C

. i Sekil 9.1: Soguk su hazirlama (chiller) grubu
Hava Sogutmali Chiller

Chiller sogutma sistemleri, 6zelliklerine gore gruplandirilir. En blyilk ayrim ise 1si kaynagidir. Eger isi havaya
atiliyorsa hava kaynakli sogutma grubu, suya atiliyorsa su kaynakh sogutma grubu olarak adlandirilir. Hava
sogutmali chiller sistemleri; chillerin icerisindeki sogutucu gazi, evaporator ve kompresor lGzerinden kazan-
dig1 enerjiyle hava sogutmali bataryalar tizerinde atar.

Kompresorde sikistirilan ve ylksek sicaklikta olan gaz halindeki sogutucu akiskan, kondensere gonderilir. Isi
transferi, fanlar yardimiyla bataryanin yiizeyinde hava akisi saglanarak gerceklesir. Gazin Gzerindeki isinin
havaya iletilmesiyle sogutma tamamlanir (Sekil 9.2).
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Chiller Sistemleri t>
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Fan coil
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tanky
1. Kesme vanasi 5. Basing portu 9. Emniyet vanasi
2. Filtre 6. Flow switch (filov sivig) 10. Pompa
3. Sicakhk sensori 7. Bosaltma vanasi 11. Su debisi ayar vanasi
4. Basing gostergesi (opsiyonel) 8. Hava purjori

Sekil 9.2: Hava sogutmali chiller
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Su Sogutmali Chiller

Su sogutmali chiller sogutma sistemleri; hava sogutmali chiller galisma mantigindan farkl olarak konden-
ser devresindeki sicak gazi, suyla sogutur. Gazin sogutulmasi igin hava sogutmali bataryalar yerine su kul-
lanan shell, tube veya plakalh tip 1si degistiriciler kullanihr.

Su sogutmali chiller sistemlerinde, kondenserin igerisinde dolastirilacak olan sogutma suyunun temini igin
su kaynagi ihtiyacinin oldugunu belirtmek gerekir. Su kaynaklari; akarsu, deniz, sogutma kulesi veya stan-
dart su hatti olabilir. Su sogutmali chiller sistemleri genel olarak sistemin yerlestirilecegi alanin kisith, enerji
maliyetlerinin yliksek fakat su maliyetlerinin dusik oldugu yerlerde kullanilir.

Su sogutmali chiller modelleri, ic mekanlarda da ¢alisabilme 6zelligine sahip oldugu igin sogutulmak is-
tenen bdlgeye en yakin sekilde konumlandiriimak istendiginde de ideal ¢6ziim saglamaktadir. Deniz Usti
araglarinin iklimlendirilmesi icin de su sogutmali chiller sistemleri kullanilabilir.

Su sogutmali chiller sistemleri, cihaz hacmini minimize ettigi icin benzer kapasitedeki chiller cihazlarina
nazaran %65 daha kiiglik hacim saglar. Ayni zamanda kompresorin galisma performansindaki yiikselme
sebebi ile daha distik elektrik tiketimi yapar ve yiksek performans saglar (Sekil 9.3).
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[1. Denge vanasi 5. Kesme vanasi 9. Emniyet vanasi
2. Basing gostergesi 6. Doldurma vanasi 10. Basing portu
3. Sicakhk sensori 7. Filtre 11. Pompa
4. Bosaltma vanasi 8. Drenaj 12. Flow switch
13. Basing diizenleme vanasi
14. Bypass vanasi
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Sekil 9.3: Su sogutmali chiller

9.1.1. Chiller Uygulamasinin Gerekli Oldugu Durumlar

Chiller sogutma gruplari; endustriyel Gretim tesisleri basta olmak Gzere gida ve ilag sanayi, plastik Gretim
tesisleri, kozmetik imalat tesisleri, soguk hava depolari, oteller ve hastanelerde kullaniimaktadir. Ancak her
kullanim alanina uygun chiller projesi 6zel olarak hazirlanmalidir.

~
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9.1.2. Chiller Montaj Kurallari

Chiller grubunun montajina baglamadan dnce montajin yapilacagi alan belirlenmelidir. Daha sonra kurula-
cak tesis icin gerekli izin ile onaylar alinmali ve son olarak projelendirme asamasina gegilmelidir.

Makine Dairesinin Hazirlanmasi

Kurulacak tesisin makine dairesi DIN 8975’e (isitma, sogutma, havalandirma, klima ve otomatik kontrol
tesisati) uygun olmali ve asagidaki hususlar dikkate alinarak dizayn edilmelidir:

¢ Bir sogutma sisteminde belirli bir hacimde, belirli sartlarda ve belirli sogutucu akiskandan ne miktarda
bulunabilecegi

e Kompresor dairesinin ebatlari; kapi, pencere ebatlari ve nitelikleri

e Cebri sirkiilasyonlu havalandirma yapilirsa havalandirma havasi miktarinin tayini ve havalandirmada
g0z onilinde tutulacak esaslar

e Yangindan korunma
¢ Tehlike aninda kullaniimak Gzere bir harici salter yapilmasi

e Makine dairesine bitisik hacimler ve makinelerin kurulacagl hacim ve yapimi

Chiller Cihazinin Konulacagi Zemin Kaide Bilgisi

Yizer kaidenin detayi, prensip semasi olarak cihazin montaj katalogunda verilir. Kaidenin icinde kullanilan
yalitim malzemesi genelde strafordur ancak ses ve vibrasyon konusunda sahaya 6zel bir hassasiyet varsa
bu durumda daha uygun bir yalitim malzemesi kullaniimalidir (Sekil 9.4).

Vibrasyon takozu

Uygun yalitim malzemesi Beton dozu cihazin agirligina
gore secilmelidir.

Sekil 9.4: Chillerin konulacagi zemin kaide

izolasyon (Ses Yalitimi)

Chiller gruplarinin konulacagi yer secilirken yeterli servis bosluklari ve hava sirkilasyonu kriterleri dikkate
alinmalidir. Ayrica ses kriteri yoniinden de gevresel sartlar incelenmelidir. Yerlesim alanlari ve yasam ma-
hallerine yakin olan uygulamalarda cihazlardaki ses, basing (desibel) degerlerini gegmese dahi gevredeki
yasam alanlarindan muhtemel ses sikayetlerinin gelebilecegi 6ngdrilmeli ve buna uygun énlemler alinma-
lidir. Cihazlarin yerlestirildigi alanin yakinlarinda yanki yapabilecek duvar, bina vb. ylizeyler varsa buna bagl
ses seviyelerinde de ylikselmeler olabilecegi 6ngoérilerek ses yaliimlari yaptirilmahdir.
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Tesisatin Minimum Su Miktari

Tesisattaki su miktarinin az olmasi, kompresoérlerin siklikla devreye girip ¢citkmasina sebep olur ve ariza
yapma ihtimalini artirir. istenen su sicakliginda asiri dalgalanmalar meydana gelir. Tesisat hacminin yetersiz
oldugu hallerde gerekli hacmi saglayacak su tanki yapilmalidir. Tesisatta dolagsmasi gereken minimum su
miktari, asagidaki su formiille hesaplanmalidir:

P (kW)

i
Q=35,83 X -
AT (°c) N

Q (L) = Minimum su miktari

P (kW) = Cihaz kapasitesi

AT (°C) = Su sicaklik farki

N = Kompresor sayisi

Vidali Kompresor Gruplari

4 kompresorli sogutma gruplari icin hesaplama su sekildedir:
Bulunmasi gereken su miktari L ( litre ) = ( 0,4349 x AT (°C)+ 2,6158 ) x P ( kW )
6 kompresorli sogutma gruplari icin hesaplama asagidaki gibidir.
Bulunmasi gereken su miktari L ( litre ) = 0,5554 x P ( kW )

AT (°C): Evaporator giris ve cikis su sicakhgi farki

P : kW cinsinden sogutma kapasitesi

9.1.3. Katalog Bilgileri

Tum sogutma ve iklimlendirme gruplarinda oldugu gibi chiller gruplarinda da montaji yapacak olan ekip
ya da kullanici tarafindan cihazin taninmasi igin cihaz ile katalog da verilmektedir. Cihazlarin kataloglarinin
icerisinde Urtnlerin tanitimi, kullanim alanlari, Grin 6lgileri, agirhiklari, montaj kurallari gibi birgok bilgi yer
almaktadir (Tablo 9.1).

Uriin kataloglarinda genellikle su bilgiler yer almaktadir:

o Uriintin kullanim yeri ve amaci
e Uriintin kapasitesi

o Uriintin dlgiileri

e Uriintin agirhigs

e Montaj ve tasima bilgileri

e Servis ve bakim bilgileri
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Tablo 9.1: Chiller Ornek Katalog Bilgileri

Yalniz Soguk 005 006 007
Kapasite Sogutma kw 5,2 6,0 7,1
Nominal Cekilen Giig¢ | Sogutma kW 1,89 2,35 2,95
EER 2,75 2,55 2,41
Boyutlar (Yukseklik x Genislik x Derinlik) | mm 805x1,190x360
Unite kg 100
isletme Agirhg kg 104

Tipi Plakali
Su Is1 Eganjoéri Sistemdeki minimum su hacmi | L 10

Su debisi (Min.) L/dk. 12
Hava Isi Esanjori Tipi Tip tipi
Genlesme Tanki Hacim Butilin gaz = 0

bar 1

Ses Giicii Sogutma dBA 62 63

Tipi Hermetik sizdirmaz kompresoér
Kompresor

Model Miktar 1

Sogutucu akiskan tipi R-410 A

Sogutucu akiskan sarji kg 1,7
Sogutucu Akiskan Devre sayisl 1

Sogutucu akiskan kontroli Inverter
Gii¢ Beslemesi 1~/230 V/50 Hz

Isi esanjoru su giris / cikis 1" mbsp
Boru Baglantilari

Isi esanjori su tahliyesi Hortum nipeli 1/2” fbsp

BELIRLEME

. 9.2. SERVIiS VE BAKIM HIZMETLERI iCiN GEREKLi ALANLARI

Chiller grubunun montaji, servis bakim hizmetleri diisiintlerek yapilmalidir. Devreye alma islemi yapilmis
olan tiim iklimlendirme ve sogutma sistemleri, koruyucu bakim programina alinmalidir. Ozellikle cihazlar
icin hayati 6Gnem arz eden kontrol ve analizler (elektriksel dlclimler, gaz basing 6lglim ve ayarlari, komp-
resor yag analizleri, filtre degisimleri, su kalite analizleri vb.) cihazlarin isletmeye alindigi andan itibaren,
planl bir bakim takvimi dahilinde programlanarak kesinlikle ihmal edilmemelidir.

9.2.1. Servis ve Bakim Hizmetleri i¢in Gerekli Alani Belirleme

Sahaya inen her cihaz, heniiz calismasa dahi dis etkenlerden ve santiye sartlarindan kaynakl uygunsuzluk-
lara karsi risk altindadir (uygunsuz depolama kosullari, dis darbeler sonucu cihaza gelebilecek zararlar, gaz
kacaklarivb.). Bu tir olumsuz durumlarin etkilerini en aza indirebilmek ve santiyeye 6zel riskleri analiz edip
onlem almak icin cihazlarin, santiyede Ug¢ aydan fazla bekleyecekse birtakim rutin kontrol ve bakimlarinin
yapilmasi gerekir.

Gorsel 9.1’de yuksek kaide ile montaji yapilmis chiller gdsterilmektedir. Kaidenin bu sekilde hazirlanmasi;
servislerin calismasini, kaynak islemlerinin yapilmasini, alt seviyelerde bulunan servis portlarina ve cihaz
ekipmanlarina ulasimi, ekipmanlarin degisiminin kolaylasmasini saglar. Ayrica gerekli olmasi durumunda
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kompresoriin sokilmesini, cihazin icinden alinmasini ve onarim islemi sonunda yeniden cihazin icine mon-
tajlanmasini kolaylastirir.

Gorsel 9.1: Yiiksek kaide tizerine konumlanmis chiller

9.2.2. Su Sogutma Grubunun (Chiller) Periyodik Bakimlari

Su sogutma gruplari icin uygulanacak temel periyodik bakim islemleri glinlik, haftalik, aylik ve yillik bakim
olarak ayrilmaktadir. Glnlik bakimlarda; yogusturucu ve buharlastiricinin giris ve gikislarindaki su sicaklik-
lariile basing farklari, sogutucu akiskan devresindeki emme ve basma basinglari, karterdeki yag seviyesi ve
basinci, sistemin giirtlti ve titresim seviyesi kontrol edilir.

Haftalik yapilmasi gereken bakim ve kontrollerde sogutucu akiskan kagagi, kayis ve kavrama ayarlari ile
yag rengi kontrol edilmelidir. Aylik bakimlarda kontrol elemanlarinin ayarlari, kompresor, karter isitici ve su
devresindeki filtreler kontrol edilmelidir.

Su sogutma gruplarinin yillik bakimlarinda tim kablo, kontak, devre kesicilerinin emniyet kontrolleri ile
motor sarimlarinin yaliimi ve topraklamasinin kontrolleri yapilmalidir. Pompa kontrolleri, kontrol eleman-
larinin kalibrasyonu, kontrol devresi ve ayarlari ile elektrik devresindeki kontaklarin temizligi yapilmalidir.
Kompresorin gerekiyorsa yag degisimi yapilmali ve yag filtresi degistirilmelidir.

9.3. POMPA, SU AKISI KONTROLU VE TESISAT BAGLANTI YERLERINI
. HAZIRLAMA

~

Soguk su hazirlama gruplarinin montajinin yapilabilmesi igin hazirlanacak olan soguk suyun gegisinin sag-
lanacagi su tesisati da hazirlanmalidir. Pompa, su akis kontrol elemanlari ve tesisat baglanti elemanlarinin
montaji projede belirlenen standartlara uygun sekilde yapiimalidir. Fakat montaj isleminden 6nce bu ele-
manlarin montaj yerleri belirlenmelidir.
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9.3.1. Pompa

Chiller gruplarinda pompa, hazirlanan soguk suyun depodan evaporatore getirilmesinde kullanihr. Evapo-
ratoriin icerisinde 1s1 transferini saglayan ve bakir borular etrafinda dolasarak soguyan su, pompa sayesin-
de basing kazanir. Pompanin glicli, evaporatoriin buyukligine dolayisiyla sistemin soguk su ihtiyacina gore
secilmelidir (Sekil 9.5).
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Sekil 9.5: Chiller pompa baglanti semasi




Pompanin montaji yapilirken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

o Oncelikle pompanin kurulacagi tesiste, su ihtiyacinin sebekeyle giderilip giderilemeyecegi belirlenme-
lidir.

e Kurulacak tesisin su ihtiyacina uygun pompa segilmelidir.

e Pompanin yerlestirilecegi alan belirlenmelidir.

e Tesisat, drenaj ve elektrik baglanti yerleri tespit edilmelidir.

e Pompa, montaj kilavuzuna uygun sekilde montajlanmalidir.

9.3.2. Flow Switch Montaji

Chiller gruplarinda akis anahtari montajlanirken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

e Flow switch, evaporator soguk su cikis hatt1 Gizerine evaporatore yakin bir mesafeye monte edilmeli ve
uygun kumanda kablosu baglanarak sogutma grubu kontrol paneline kadar ¢ekilmelidir.

e Flow switchler yatay hat lizerine monte edilmelidir. Mecburiyet durumunda dikey hatta akisin yukariya
dogru olmasi sarti ile monte edilebilir.

e Akisin asaglya dogru oldugu dikey hatlarda asla kullaniimamalidir.

¢ Flow switchler; diz hat Uzerinde, kendisinden 6nceki en yakin fittingsten (dirsek, vana, filtre vb.) en az
bes boru capi mesafede ve akis yoniinde, ileri monte edilmelidir.

e Vana, pislik tutucu vb. elemanlarla bitisik monte edilmemelidir.

e Flow switch kiguk caph borularda 1” ¢ikisli rediiksiyon Te lizerine monte —

edilmeli, bliylk capli borularda 1” kisa manson kullanilmalidir. rﬂ
e Manson kaynatilirken i¢ kissimda kaynak ¢apagl olusmamasina dikkat o
edilmeli veya 1 % ”- 1” rediiksiyon manson kaynatilip monte edilmelidir. uér_;—h_;é
e Boru capina uygun flow switch yapragi kullanilmali veya 1” ile 6” arasin- y &
daki borular icin isaretlenmis yerlerden kesilerek uygun uzunlukta, yap- 1}%,["
rak arkasina diger yapraklar da takviye edilerek monte edilmelidir. Flow = I
switch montajlandiktan sonra yapragin calisir durumda olup olmadig b
kontrol edilmelidir. L 'ﬂ_
e Yaprak, gerek uzunlugunun uygun olmamasi gerekse mansonun ig 3k=_=-f
kismindaki capaklar nedeniyle takilabilir ve ¢cok énemli bir fonksiyonu oy

olan bu emniyet elemaninin yanlis montaji, sogutma grubuna buyik
zararlar verebilir. Yaprak, boru dibinden en az 5 mm yukarida monte

. - Sekil 9.6: Flow switch semasi
edilmelidir.

¢ Flow switchin cihaz debisine gore ayarlanarak kesme ve devreye girme testleri yapilmalidir (Sekil 9.6).
9.3.3. Tesisat Baglantisi

Chiller gruplarinin su tesisati baglantilarinda, demir ve yumusak plastik borular kullanilir. Demir boru ve
yumusak plastik borularin baglanti sekilleri birbirinden farkhlk géstermektedir. Demir borularin dis agila-
rak fittings malzemeleri ile baglantilari yapilirken yumusak plastik borular kelepge yardimiyla birlestirilir.

Demir borularin dis agma islemi asagidaki gibi yapilir:

e Boru mengeneye baglanir.
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e Boru kesilir. Kesilen borunun ucunun dizgin olmasina dikkat edilir.
e Borunun ucu dizeltilir ve gapaklari temizlenir.

e Kesilen kenarlar hafifce egelenip pah kirilir.

¢ Dis acilmadan 6nce pafta, boru ¢apina gore ayarlanir.

e Kesilen kenarin duzglinligi kontrol edilir.

e Pafta, pafta koluna diizgiin olarak yerlestirilir.

e Pafta, boru lGizerinde merkezlenir.

o Pafta, eksenel yonde bastirilarak saat ibresi yoninde kavrayincaya dek dondurilar.
¢ Dis acarken kesme yagi kullantlir.

e Dis uzunlugu belirlenir.

o Pafta ters yonde cevrilip sokildr.

e Capaklar dislerden ve paftadan temizlenir.
Yumusak plastik borularin dis agma islemi agagidaki gibi yapilir:

e Plastik hortumlar diger tesisat elemanlarina kelepge ile baglanir.
e Plastik hortumlar araya ek boru takilip izerine kelepge konularak birlestirilir.

e Plastik hortumlar, PVC pis su borularina lastik contalarla baglanir.

ARASTIRINIZ

Chiller grubu boru tesisatinin yapisal farkhliklarini aragtiriniz. Elde ettiginiz bilgileri asagida verilen
alana yazarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

~
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UYGULAMA SAYFASI

Su Sogutma Kulesinin Su Tankina Flator Montaji

Awpe )

Su sogutma kulesi su tankina flatér montajini yapmak (Sekil 9.7).

Flatér montaj yeri i . o
Maksimum su seviyesi

G =

—Se—_Z.

i

I

S e——

(Sag yandan gorinas)
Maksimum su seviyesi Flator
RE_ Su girisi
o . s e - i

"“'n,.,h_“ "“-‘.___‘_

Tagsma borusu Doniis borusu
(Pompaya)

e

(On goriinis)
Sekil 9.7: Flator montaji

Mewzeweuses )

Adi Ozelligi Miktar
Flator % 1 adet
Tornavida 1 adet
Kurbagacik 1 adet
Boru anahtari 1 adet
Yuvarlak ege 1 adet
Kiiresel vana % 1 adet
Keten 1 adet
Matkap 1 adet
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UYGULAMA SAYFASI {:}

. Ise, gerekli is glivenligi 6nlemlerini alarak baslayiniz.

1

2. Gerekli arag gereg ve donanimi temin ediniz.
3. Flatoriin kontrasomununu gikartiniz.
4

. Flatord, contasi tzerinde takili durumdayken su tankina agilmis olan delige yerlestiriniz ve kontraso-
munu sikiniz.

. Flator dislerine keten sararak bir kiiresel vana baglayiniz.
. Tornavida yardimiyla flatér ayar vidasini gevseterek flator kapanma seviyesini ayarlayiniz.
. Ayar vidasini tekrar sikarak flatériin galismasini kontrol ediniz .

. Gahistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

W 00 N O Uun

. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen degerlendirme dlgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan

1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5

2. Kullanilacak malzemeleri duizenler. 5

3. Flatéri monte eder. 20

4, Fan baglantilarini yapar. 30

5. Fan tahrik motorunu monte eder. 20

6. Fan ylzeyinin terazisini kontrol eder. 10

7. Cevre temizligini yapip geri dontisimi olan malzemeleri ayirir. 5

8. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5 ¢
Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.
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Projesi hazirlanan ve montaj yerleri belirlenen soguk su hazirlama grubu montajlanmalidir. Montaj isle-
minde Uretici firmanin belirlemis oldugu montaj kurallarina ve proje bilgilerine mutlaka uyulmalidir. Stan-
dartlara uygun yapilmayan montaj islemleri sistemin performansini etkileyebilir ve arizalara sebep olabilir.

9.4.1. Chiller Montajinda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Chiller (su sogutucular), merkezi iklimlendirme sistemlerinin 6nemli elemanlarindan biridir. Asagida chil-
lerlerin montajinda dikkat edilecek hususlar siralanmistir.

e Chiller pompasi, chillere su basacak sekilde monte edilmeli ve flow switchin tizerindeki baglantilardan,
cihazin elektrik panosuna uygun capta kablo ¢ekilmelidir.

e Chiller giris ¢ikis borusu flexible (fileksibil) baglantili olmalidir.

e Cihaz yerden uygun yukseklikte diiz bir zemine, cihaz ile birlikte verilen izalotorler kullanilarak monte
edilmelidir.

e Chiller su giris ve ¢ikis borularinin arasina %” veya %” boru cekilmelidir. Cekilen bu borunun tam or-
tasina KPa cinsinden, bir adet manometre montajlanmalidir. Manometre maksimum skalasi, tesisatin
maksimum basincindan bir miktar daha yiiksek olmalidir. Cihazda birden fazla evaporatér / kondenser
varsa bu detay her bir evaporator ve kondenser icin ayri ayri yapiimalidir.

e Chiller giris ve ¢ikis borularinin tzerine boru cinsinden birer adet termometre montaji yapiimalidir.
e Chiller giris ¢ikisina ve tesisatta gerekli olan yerlere havalik (otomatik hava piirjori) monte edilmelidir.
e Reglaj / akimulasyon tanki (gerekiyorsa) monte edilmelidir.

e Tesisatta kapal buzllme tanki varsa tesisata otomatik su besleme hatti ¢cekilmelidir. Tank, pompanin
emis hattina takilmahdir.

e Tesisata su basilarak su sirkilasyonun yapilmasi, pislik tutucularin temizlenmesi ve tesisatta bulunan
havanin alinmasi cihaz isletmeye alinmadan musteri tarafindan yapilmali ve cihaz ilk isletmeye almaya
hazir hile getirilmelidir. Devreye alma isleminden dnce, chiller evaporatér ve/veya kondenser haznesi-
ne kesinlikle su verilmemelidir.

e Pompa kilitlemesi icin chillere hitap eden pompalarin yardimci kontaktoriiniin “NO” olan boslarindan,
kontaktor cektiginde sinyal vermesi icin uygun ¢apta kablo gekilip chiller elektrik kontrol panosu girisi-
ne birakilmahdir.

e Sogutma grubu, mekanik tesisatin Ust seviyesinde kaliyorsa evaporator su giris ve ¢ikis baglantilari ilk
Once evaporatorin Ust seviyesini gececek sekilde yukseltilmelidir. Daha sonra asagi dogru indirilerek
baglanti yapilmali ve evaporatérin igindeki suyun bosalmamasi saglanmalidir.

9.4.2. Chiller Sisteminin Kaide Uzerine Montaj

Cihaz yerlesimi esnasinda katalogda belirtilen mi-

nimum mesafelere riayet edilmelidir. Su sogutmali

chiller gruplari genellikle kapali alanlara montajlandi-

g1 icin olasi bir kompresor servis isleminde cihaz Gze-

rindeki boslugun, kompresériin yerinden sékiilebi- 3500 mm
lecek mertebede uygun olmasina dikkat edilmelidir.

Ayrica cihaz Uzerinden, higbir tesisat borusunun ve

elektrik tavasinin gegmemesine 6zen gosterilmelidir

(Gorsel 9.2).

11800 mm

1500 mm

1800 mm
Gorsel 9.2: Chiller grubu yerlesimi
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Chiller grubu kaide Uzerine yerlestirilirken katalog bilgileri referans alinmalidir. Katalog bilgilerinde belirti-
len montaj semalari dikkate alinmali, chiller grubunun verilen bilgiler dogrultusunda kaide Uzerine yerle-
simi yapilmahdir (Sekil 9.8).

Resim 1 B ] F—\' _.=L-_ f_, Resim 2
LI L] — ]|
Al C D D
|8 —_—
Resim 3}1{1 f\ﬂL I J'LL Resim 4
| | E F L

[ 1
Sekil 9.8: Chiller 6rnek katalog bilgileri

Chiller grubu montaji icin 6rnek bir katalog yerlesim semasi, Sekil 9.8’de ve Tablo 9.2'de verilmistir. Sekil
9.8'in lizerinde gosterilen yerlesim semalari igin 6lgller Tablo 9.2°de belirtilmistir. Resim 1’de cihaz yerles-
tirilirken cihazin gevresinde bulunmasi gereken servis ve hava sirkiilasyonu bosluklari, Resim 2’de cihazin
her iki kondenser emis tarafinda cihazla ayni ylikseklikte bir engel olmasi durumunda bulunmasi gereken
servis ve hava sirkiilasyonu bosluklari verilmistir. Ayrica Resim 3’te iki cihazin yan yana monte edilmesi
durumunda iki cihaz arasinda bulunmasi gereken servis ve hava sirkilasyonu bosluklari, Resim 4’te cihazin
kondenser emis tarafinda cihazdan daha yiksek bir engel bulunmasi durumunda bulunmasi gereken servis
ve hava sirkllasyon bosluklari belirtilmistir.

Tablo 9.2: Chiller Ornek Katalog Bilgileri

A B C D E F
Model 1 500 mm 500 mm 500 mm 500 mm 500 mm 500 mm
Model 2 1500 mm 1800 mm 3500 mm 2500 mm 3600 mm 3000 mm
Model 3 1500 mm 1800 mm 2000 mm 3000 mm 3600 mm 3000 mm
Model 4 1500 mm 2200 mm 3000 mm 3000 mm 3600 mm 3000 mm
Model 5 1500 mm 1500 mm 1100 mm 1800 mm 3600 mm 1800 mm

9.4.3. Chiller Su Tesisati Montaiji

Chiller gruplarinin tesisat elemanlari monte edilirken montaj semalari dikkate alinmaldir. Montaj, sema-
larda gosterilen sekilde yapilmahdir (Gorsel 9.3).

3 10
Flashing islemi yapilirken
i 2
11 ‘

1. Filtre, 2. Evaporatér / Kondenser pompasi, 3. Giris / Cikis kesme vanalari, 4. Giris / Cikis su sicaklik ter-
mometreleri, 5. Su ¢ikis hattina yarisi kesilmis 1"’ capinda mansona monte edilmis flow switch (Su akis

)
CIKIS
e AT
s oa(

e
- GiRiS Mé} I%I{ wj ;%1

Gorsel 9.3: Chiller tesisat baglantisi
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anahtar), 6. Titresim 6nleyici kompansatorler, 7. Evaporator / Kondenser su giris / ¢ikis basing diisimini
okumak icin monte edilen manometreye ait hattin kesme vanalari ( 1/2”’), 8. Manometre (Maximum de-
geri tesisat calisma basincina yakin olmalidir.), 9. Giris / Cikis su bypass hatti (Cekilen boru tesisatinin en
az yari kesiti kadar olmalidir.) cihaza yakin tarafta kalan iki adet 3 No.lu vana kapaliyken 9 No.lu vana acik
konumda olacak sekilde tesisat yikanip flushing yapilmali, daha sonra 9 No.lu vana kapatilip kolu s6kilme-
lidir. 10. Balans (Regiilasyon) vanasi (Ozellikle birden fazla sogutma grubu ve sekonder pompalama hatlari
varsa tavsiye edilir.), 11. Kapali genlesme / blzlisme tanki

9.4.4. Emniyet Vanalari Montaji

Su sogutmali ve kapali hacme montajlanan tiim cihazlarin kondenser ve evaporator tzerindeki emniyet
vanalari (gaz devresindeki), galvaniz boru tesisat ile mutlaka dis atmosfere bosaltacak sekilde baglan-
malidir. Galvaniz borularin emniyet vanasi baglantisi, mutlaka esnek baglanti ile yapilmali; tesisatin yuki
vanaya verilmemelidir. Emniyet vanalari baglanirken vana grubu saga sola kesinlikle dondirilmemeli ve
yerinden oynatilmamalidir. Aksi halde emniyet vanalarinin chiller grubuna baglandigi noktadaki sivi conta
sistemi zarar gorerek yiksek maliyetli gaz kacaklarina neden olur. Ayni sekilde disli baglanti yapilacaksa
kontra tutmadan sikma islemi kesinlikle yapiilmamalidir. Oncelikle fleks baglantinin diger ucu bosta kala-
cak sekilde emniyet vanasina baglanmali, daha sonra fleks baglantinin diger ucu rakor sistemi ile tesisata
baglanmalidir.

Emniyet vanasinin boruya baglantisi sonrasindaki ilk yikseltinin altina temizlik ve biriken sivilari bosaltmak
amaciyla su kapani ve vana konulmalidir. Dis atmosferdeki borunun ucu su, pislik vb. almayacak sekilde
yere donuk yapilmalidir. Cekilecek borunun boyutlandiriimasi mesafeye baglh olup hesabinin Tirk Standar-
di'nda (TS EN 13136-2004) belirtildigi sekilde yapilmasi montaji / projeyi yapan firmanin sorumlulugunda-
dir. Birden fazla emniyet vanasinin birlikte baglanmasi halinde, uygun boyutlandirma hesabi yapilmaldir.
Vana tahliyelerinin disariya baglantisi yapilmadan cihazin galistirilmasi insan hayati agisindan tehlikelidir.
Emniyet ventilleri, belirli periyotlarla yenisiyle mutlaka degistirilmelidir. Emniyet ventilinin 6rnek montaj
sekli, Sekil 9.9’da sematik olarak belirtilmistir.

Cat ) ‘—_- ~ : Alternatif borulama

Dis
duvar

Emniyet ventili
Su, pislik ve kondens toplama

\i_?’;

Sekil 9.9: Emniyet ventil baglantisi
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UYGULAMA SAYFASI {:}

Soguk Su Hazirlama Grubu Montaj Yerinin Hazirlanmasi

AW )

Soguk su hazirlama grubu montaj yerini hazirlamak.

Mewzeweuses )

Adi Ozelligi Miktari
is gozlUgl 1 adet
is eldiveni 1 adet
Cihaz katalogu 1 adet
Sigorta 1 adet
Kablo Uygun gapta 2 metre
Serit metre 1 adet
Mimari proje 1 adet

stemeasamacR

. Ise, gerekli is giivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.

. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

. Uretilecek olan soguk suyun hangi amacla kullanilacagini belirleyiniz.

. Uretilecek olan soguk suyun miktarini belirleyiniz.

. Kurulumu yapilacak olan cihazin segimini yapiniz.

. Kurulumu yapilacak olan cihazin katalog bilgilerini inceleyiniz.

. Kurulumu yapilacak cihazin ¢alisma parametrelerine uygun elektrik tesisati malzemelerini seginiz.

. Soguk su hazirlama (Chiller) grubu montaj yerini, mimari projeyi dikkate alarak hazirlayiniz.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye kaldiriniz.

. Cahstiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

[y
o

~

IWIYIE IWNIYD0 6




UYGULAMA SAYFASI {:}

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz calisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu 6lgitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is givenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Soguk suyun kullanim amacini belirler. 10
4. Soguk suyun miktarini belirler. 15
5. Kurulacak olan cihazin seg¢imini yapar. 15
6. Cihaz i¢in uygun elektrik tesisati malzemelerini seger 15
7. Kurulacak olan cihazin katalog bilgilerini inceler. 10
8. Soguk su hazirlama grubunun montaj yerini belirler. 15
9. Cevre temizligini yapip geri dontsimi olan malzemeleri ayirir. 5
10. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5

Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6§renmis olmaniz icin 70 ve iizeri not almis olmaniz gerekir.
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UYGULAMA SAYFASI {:}

Soguk Su Hazirlama i¢in Drenaj Baglantisinin Hazirlanmasi

AW )

Drenaj baglantilarini hazirlamak.

(wmmwedsel )

Adi Ozelligi Miktari
is gozlugl 1 adet
is eldiveni 1 adet
Montaj kilavuzu 1 adet
PVC boru Uygun gapta ve boyda -

PVC Fittings malzemesi Uygun ¢apta -

Lastik conta PVC borulara uygun i

gapta
Testere 1 adet
Serit metre 1 adet
Mimari proje 1 adet
Matkap Kirici, delici 6zellikte 1 adet
Yalitim malzemesi gj:?lliilgedr?j:elirtllen -

~

semsasavaraR

. Ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.
. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

. Hazirlanmis olan kaidenin etrafina montaj katalogunda verilen 6lglilerde kanal aginiz.

IWIYIE IWNIYD0 6

. Agilan kanali su yaliitim malzemesi ile kaplayiniz.

. PVC borulari uygun 6lgilerde kesiniz.

. Kesilen borunun kesim noktalarinda kalan talaslari temizleyiniz.
. Baglanti parcalari borulari projeye uygun sekilde birlestiriniz.

. Hazirlanan boru ile kanalizasyon baglantisini yapiniz.

W 00 N O U1 A W N R

. Agilan kanalin Gizerini uygun boyutlarda hazirlanmis 1zgarayla kapatiniz.

=
o

. Galistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

[y
[

. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye kaldiriniz.




UYGULAMA SAYFASI {:}

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gére degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is givenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Kaidenin etrafina kanal agar. 15
4, Kanalin yaliimini yapar. 15
5. PVC boru montajini yapar. 15
6. Kanalizasyon ile drenaj baglantisini yapar. 20
7. Kanali 1zgara ile kapatir. 15
8. Cevre temizligini yapip geri dontsimi olan malzemeleri ayirir. 5
9 Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5

Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve Uzeri not almis olmaniz gerekir.
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UYGULAMA SAYFASI {:}

Soguk Su Hazirlama igin Su Tesisatinin Hazirlanmasi

w6

Soguk su hazirlama grubu icin su tesisatini hazirlamak.

_Mazeweusesl )

Adi Ozelligi Miktari
is gozIUgl 1 adet
is eldiveni 1 adet
Montaj kilavuzu 1 adet
E(e)lril': boruya da PPRC Uygun capta ve boyda -
Celik boru keskisi Uygun gapta ve boyda -
Plastik boru makasi 1 adet
Testere, serit metre 1 adet
Boru paftasi, teflon bant 1 adet
Boru anahtari 1 adet

. Katalogda belirtilen
Yaliitim malzemesi . 1 -
ozelliklerde

semesavaxaR

. Ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.

. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.
. Su tesisatinin gelik ya da pprc borudan hangisi ile yapilacagini seginiz.

. Celik ya da PPRC borulari uygun olgilerde kesiniz. Celik kesilecekse boru mengenesi kullaniniz.

uu B W N =

. Kesilen borunun kesim noktalarinda kalan talaglari temizleyiniz. Celik boru kullaniliyorsa dis agmak
icin pah kiriniz.

6. Kesilen borulari birlestirme igin hazirlayiniz. Celik boru kullanilacak ise pafta kullanarak dis aginiz.

7. Birlesim igin hazirlanan borulari uygun fittings malzemeleri ile birlestiriniz. Celik boru kullanilacak ise
fittings malzemesi ile borulari birlestiriniz.

8. PPRC boru kullanilacak ise flizyon kaynak makinesi ile borulari birlestiriniz.
9. Hazirlanan tesisatin chiller grubuna baglantisini yapiniz.

10. Tesisatta donma riski varsa donmaya karsi 6nlemler aliniz.

11. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

~
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UYGULAMA SAYFASI {:}

12. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye kaldiriniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen degerlendirme olgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Caligmanizi yaparken bu élgitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is glivenligi kurallarina uyar. 5
2 Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Tesisatta kullanilacak malzemeleri seger. 15
4 Tesisatta kullanilacak borulari uygun alet ile keser. 20
5. Tesisatta kullanilacak borulara dis agar. Borulari montaja hazir- 15

lar.
6. Borularin birlestirme islemini yapar. 15
7. Borularin donmaya karsi yaliimini yapar. 15
8 Cevre temizligini yapip geri donlisim olan malzemeleri ayirir. 5
9. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5
Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve tizeri not almis olmaniz gerekir.
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UYGULAMA SAYFASI {:}

Soguk Su Hazirlama Grubu Kaide Montajinin Yapilmasi

Awag

Soguk su hazirlama grubunun kaide montajini yapmak.

_wazeweuse

Adi Ozelligi Miktar
is gozlugl 1 adet
is eldiveni 1 adet
Montaj kilavuzu 1 adet
Matkap Kirici, delici 6zellikte 1 adet
Matkap ucu Beton ve metal delme 1 takim
Celik dubel -
Testere, gekic 1 adet
i:lr;tmr?etre, markalama 1 adet
Su terazisi 1 adet
Anahtar takimi 1 adet

Lokma takimi -

sempasawaqR

. ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.

~

. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

IWIYIE IWNIYD0 6

. Montajlanacak cihazin bilgilerini montaj kilavuzundan inceleyiniz.

. Kaidenin kenarlarindan montaj deliklerini aginiz.

. Kaidenin montaji icin sablon cikariniz.

. Kaidenin yerlestirilecegi yeri sablon yardimiyla markalayiniz.
. Markalanan yerleri matkapla deliniz.

. Acllan deliklere uygun boyutta gelik diibelleri yerlestiriniz.

W 00 N O U1 A W N B

. Kaideyi, kaide betonunun deliklerine denk gelecek sekilde yerlestiriniz.

=
o

. Su terazisi kullanarak gelik diibelleri somunlarla sabitleyiniz.

[y
[

. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

=
N

. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye kaldiriniz.




UYGULAMA SAYFASI {:}

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen degerlendirme dlgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu élgitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is givenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Katalog bilgilerini inceler. 10
4. Montaj i¢in gerekli delme iglemlerini yapar. 10
5. Montaj icin markalama islemini yapar. 15
6. Celik dlbelleri betona yerlestirir. 15
7. Kaideyi beton zemine yerlestirir. 20
8. Su terazisi kullanarak kaidenin montajini yapar. 10
9. Cevre temizligini yapip geri dontsimi olan malzemeleri ayirir. 5
10. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5

Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.
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UYGULAMA SAYFASI {:}

Soguk Su Hazirlama Grubunun Montaji

Awag

Soguk su hazirlama grubunun montajini yapmak.

_Mazeweusess )

Adi Ozelligi Miktari
is gozIUgl 1 adet
is eldiveni 1 adet
Montaj kilavuzu 1 adet
Matkap Kirici, delici 6zellikte 1 adet
Matkap ucu Beton ve metal delme 1 takim
Gelik dubel -
Testere, ¢ekic 1 adet
i:lr;tmr?etre, markalama 1 adet
Su terazisi 1 adet
Anahtar takimi 1 adet
Lokma takimi -

~

semensavaxaR )

. ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.

IWIYIE IWNIYD0 6

. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

. Montaji yapilacak olan cihazin katalog bilgilerini inceleyiniz.

. Cihazin montaj yerlerine denk gelen delikler igin sablon kullaniniz.

. Saplamalari, zemine ya da kaide Uzerine delik sayisi kadar yerlestiriniz.

O U1 A W N R

. Sismik sinirlayicinin veya izolatérin, ayaklarin denk geldigi yerlere somun ve rondela yardimi ile
baglantisini yapiniz.

7. Cihazin montaj deliklerini sismik sinirlayici ve izolator ayaklarin vidalarina denk gelecek sekilde birles-
tiriniz.

8. Yerlestirilen cihazin somunlarini sikarak montaji tamamlayiniz.

9. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

10. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye kaldiriniz.

11. Yaptiginiz islemlerde 6grendiklerinizi 6gretmenleriniz ve arkadaslariniz ile paylasiniz.




UYGULAMA SAYFASI {:}

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz calisma asagida verilen degerlendirme élgiitlerine gére degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu 6lgitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Katalog bilgilerini inceler. 10
4. Montaj i¢in montaj sablonu hazirlar. 10
5. Saplamalari yerlestirir. 10
6. Celik dubelleri betona yerlestirir. 20
7. Sismik sinirlayici ve izolatori yerlestirir. 15
8. Cihazin montajini yapar. 15
9. Cevre temizligini yapip geri dontsimi olan malzemeleri ayirir. 5
10. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5

Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.
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KEZI IKLIMLENDIRME PERIYODIK
BAKIMI

10.1. PERIYODIK BAKIM ONCESI SISTEMIN GENEL - Bakim dncesi genel durum
DURUMUNUN TESPIT EDILMES] - Aylik bakim yapimi

10.2. MERKEZI IKLIMLENDIRME SISTEMININ AYLIK + Sezonluk bakim yapimi
BAKIMI » Yillik bakim yapim

10.3. MERKEZI IKLIMLENDIRME SISTEMININ
SEZONLUK BAKIMI

10.4. MERKEZI IKLIMLENDIRME SISTEMININ YILLIK
GENEL BAKIMI

Kavramlar

akim, aylik bakim, damla tutucu, damper, fan, filtre, giiriltii olgiimd,
hava hizi, kayis, nemlendirme, sezonluk bakim, yillik bakim




TESPIiT EDILMESI

. 10.1. PERiIYODIK BAKIM ONCESi SISTEMiIN GENEL DURUMUNUN

Yaygin olarak kullanilan artan merkezi iklimlendirme sistemlerinde cihazin verimli kullanilmasi ve enerji
tasarrufu saglanmasi icin periyodik bakimin 6nemi giin gectikce artmaktadir. Bu nedenle merkezi iklimlen-
dirme sistemlerinde hareketli ve hareketsiz malzemelerin bakimlarinin yapilmasi, bu malzemelerin kulla-
nim dmrind artirmaktadir. Ayrica bakimin yapilmasinin saglayacagi en énemli etki, sistemde saglayacagi
enerji tasarrufudur.

10.1.1. Giiriiltii ve Titresim Kontrolii

Guraltda olgimd, genellikle bir mahaldeki giraltinin seviyesini belirlemek ve insan saghigina zararl di-
zeyde olup olmadigini ortaya koyabilmek amaciyla yapilmaktadir. Gurulti 6lgim cihazlarina desibelmetre
denir. Merkezi iklimlendirme sistemlerinde giriltiyl 6nlemek icin ses yalitimi ve glrilti perdesi yapilma-
lidir. Mekanik kisimlar ve fanlardan olusan titresimi dnlemek igin titresim emici aparatlar kullaniimahdir.

10.1.2. Hava Hizi ve Debi Ol¢iimii

Merkezi iklimlendirme sistemlerinde havanin hizi anemometreyle 6lgllir. Anemometre, sensoér dlger ve
venturi borularindan olusur. Havanin hizi; isitici, sogutucu ve filtre bolimlerinden 6lcilar. Havanin hizi 6l-
cllirken hatali 6lgim yapilmamasi icin isitici ve sogutucu kapatilmali ve 6lglim farkl noktalardan yapilma-
lidir. Dogru 6lciim yapilarak sistemin daha verimli calismasi saglanmalidir. Olgiim, hatali ve yanlis yapilirsa
sistemdeki hava ayari yanlis olacagindan sistemin verimli calismasi etkilenir.

Debi 6lglimii, basing ylksekliginin azalmasi esasina dayanir. Dogru bir 6lgme yapilabilmesi igin uygun yer-
lestirme sartlari saglayan belli bir boyda ve en kisa uzunlukta kanal parcasi secilmelidir.

10.1.3. Sicakhk Ol¢iimii

Merkezi iklimlendirme sistemlerinde emis sicakligi, Gfleme sicakligl ve dis hava sicakhgi; termometre ve
termokulpla 6lgullr. Dogru 6l¢im sonuglarinin alinabilmesi icin 6lglim cihazi, 1sinim etkisinden korunmali-
dir. Bir mahalde zamana bagh olarak sicaklik degisimi izlenmek istenirse okunan sicaklik degerleri, gozetle-
nen mahalde denetlenerek sistemde gerekli ayarlamalar yapiimalidir.

10.1.4. Akim ve Gerilim Olgiimii

Merkezi iklimlendirme sistemlerinde cihazin ¢ektigi akim ve cihazdaki gerilim, avometre veya pens amper-
metreyle Olcilebilmektedir. Cihazin cektigi akim ylksekse sistemdeki ariza giderilmelidir. Cihazin damper
motorunda voltaj yoksa sorun elektrik devresinden kaynaklanabilmektedir. Bunun igin devre, 6l¢iim ciha-
ziyla kontrol edilmeli ve devrede kisa devre gibi sorunlar olup olmadigi kontrol edilmelidir.

ARASTIRINIZ

Merkezi iklimlendirme sistemlerinde sezonluk bakimda 6l¢iim yapma ve kontrol etme islemle-
rinin 6nemini arastiriniz. Elde ettiginiz bilgileri asagida verilen alana yazarak sinifta arkadaslari-
nizla paylasiniz.




UYGULAMA SAYFASI {:}

Merkezi iklimlendirme Sisteminde Elektrik Devresinin Akiminin Olgiilmesi

Awpe )

Merkezi iklimlendirme sisteminin elektrik devresinden g¢ekilen akimi 6lgmek.

(wezweussl )

Adi Ozelligi Miktari
Merkezi |k'I|mIend|rme 1 adet
deney seti
Pens ampermetre 1 adet
Kontrol kalemi 1 adet

semeasavara )

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.

1. ise, gerekli is giivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.
2. Gerekli arag gereg ve donanimi temin ediniz.
3. Pens ampermetreyi 6lgllecek akim degerine gore uygun kademeye aliniz.
4. iletken baglantilarinda kontrol kalemiyle akim olup olmadigini kontrol ediniz.
5. Akimi dlglilecek iletkeni pens ampermetrenin igine aliniz.
6. Degeri okuyarak kaydediniz. >
7. Galistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz. 8;
8. Kullandiginiz el aletlerini ve malzemeleri takimhaneye teslim ediniz. E
=<
DEGERLENDIRME: Yapacaginiz calisma asagida verilen degerlendirme 6l¢iitlerine gore degerlendirilecek- g
tir. Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz. Ee)
Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan =
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5 ’
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5 E
3. Pens ampermetreyi uygun kademeye getirir. 15 E
4. Kontrol kalemi ile elektrigi kontrol eder. 15 i
5. Pens ampermetreyi dogru sekilde baglar. 15 i
6. Cihazi devreye alir. 20 E
7. Cekilen akimla cihazin etiket degerini kiyaslar. 15 E
8. Cevre temizligini yapip geri donlisim olan malzemeleri ayirir. 5 E
9. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5 i
Toplam | 100 E
i
:
i




10.2. MERKEZi iKLIMLENDIRME SiSTEMININ AYLIK BAKIMI

Merkezi iklimlendirme sistemlerinde sistem elemanlarinin biytk kismi arizalanmaya ¢ok yatkindir. Bu
arizalar buyik maliyet getireceginden bunu 6nlemek icin aylik bakimlarin yapilmasi gerekmektedir.

Merkezi iklimlendirme santrali aylik bakim kurallari sunlardir:

e Bakim onarim kataloguna bakilmadan riin ya da cihaza miidahalede bulunulmamalidir.
e Bakima baglanmadan 6nce enerji mutlaka kesilmelidir.

e Bakim, cevre faktorleri géz oniinde bulundurularak yapilmahdir.

e Bakim 6ncesinde cihaz ¢alistirilarak 6n kontrol ve kayitlar diizenli sekilde tutulmalidir.

o Sistemle ilgili arizali veya aksayan kisimlarin tespiti yapilmalidir.

e Doéner aksamin calismasi kontrol edilmelidir.

e Fan devirleri kontrol edilmelidir.

e Akim, gerilim ve basinglar dl¢lilerek sistemin calismasi kontrol edilmelidir.

o Filtreler kontrol edilmeli, emis ve iflemeye engel olacak unsurlar ortadan kaldirilmahdir.
10.2.1. Filtre Temizlik Yontemleri

Merkezi iklimlendirme sistemlerinde filtreler, icinden gecen havayi insan sagligina zarar vermeyecek sevi-

yeye kadar temizleyen elemanlardir. Kirli filtre, sisteme zarar vermekle birlikte insan sagligini da olumsuz
etkilemektedir.

Filtre temizligi yapilirken dikkat edilecek hususlar sunlardir:

o Filtrelerin yerlesimlerinin ve kizaklarin pas, kirlilik ve hasar durumlarinin kontrolleri yapilmalidir.

¢ Yandan slirme filtreler takiliysa bunlarin dogru sekilde yerlestirilip iyice oturacak sekilde birbirlerine
dogru ittirilmis olmasina dikkat edilmelidir.

e Onden siirme filtreler degistirilirken filtrenin contasina iyice oturtulmali ve filtrenin sizintiya izin verme-
yecek sekilde sikistiriimasina dikkat edilmelidir.

e Filtreler, Gretici tarafindan verilen periyodlarda temizlenmelidir. Temizlik takvimi; kullanilan filtrenin
cinsine, niteligine ve ortam havasinin kirlilik diizeyine bagl olarak Ureticinin tavsiyesinden farklilik gos-
terebilir. Bu durumda filtrenin kendi takvimi olusturulmaldir.

e Kirlenmis filtrenin Gzerindeki basing kaybi, bir basing farki gostergesi yardimiyla olgilebilir. Bina oto-
masyon sistemi veya fark basing gostergesi verilerine bakilarak filtrelerin temizligi saglanmalidir.

e Artik gorevini yerine getiremeyen patlak ve yirtik filtreler, mutlaka uygun sinifta bir filtre ile degistiril-
melidir.

e Hava filtreleri merkezi iklimlendirme santralinin icinden ¢ikarilarak temizlenmelidir. Daha sonra kaba
pisligi ahinmus filtre, ters tarafindan havayla tflenerek temizlenmeli ve diizgiin bir sekilde yerine takil-
malidir. Bazi filtreler, basingh havayla temizlendikten sonra temizleme sivisiyla yikanmalidir.

10.2.2. Isitma Sogutma Serpantinlerinin Temizligi

Isitici ve sogutucu serpantinlerinin daima temiz olmasi saglanmalidir. Hem isitici hem de sogutucu ser-
pantinden sonra temizleme amaciyla dezenfeksiyon hiicresi bulunmalidir. Lamellerin (izerinin hijyenik bir
kaplamayla kaplanmasi, 6zellikle yogusmanin oldugu sogutucu serpantinlerde mikroorganizmalarin olus-
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masini en aza indirir. Serpantinin Gzerinde olusabilecek kirlilik, santral havasinin kalitesinin yaninda enerji
verimliligi icin de olumsuz bir durumdur. Yapilan dlgiimler sonucunda serpantin yizeyindeki 1 mm’lik kir
tabakasinin, isi transferini yaklasik olarak %10 oraninda azalthgl gorilmuistir. Bir baska deyisle ayni isil
verimi elde etmek icin eneriji tiketiminin %10 oraninda artirilmasi gerekir.

10.2.3. Fanlarin Mil ve Yatak Bakimi
Fanlarin mil ve yatak bakimi, Gnitenin verimli ve sessiz ¢alismasi icin dnemlidir. Bakimi yapilmayan mil ve
yataklar, zamanla ses seviyesinin artmasina neden olur. Bu ses, zamanla ¢ok rahatsiz edici bir hale gelir ve

miidahale edilmezse balans olusumu gergeklesir. Balans olusumu giin gectikge daha ¢ok artis gosterir ve
fan milinin bozulmasina sebep olur.

10.2.4. Sulu Nemlendiricilerin Bakimi

Merkezi iklimlendirme sistemlerinde sulu nemlendiricilerin bakimi yapilirken dikkat edilecek hususlar sun-
lardir:

¢ Nemlendirme sistemlerinde kontrol valfinin buhar tedarik hattindaki filtre, Gretici tavsiyesine uygun
periyodlarda temizlenmelidir. Eger bir filtre takiliysa ayni zamanda yogusma drenaj vanasi ve yogusma
tavasinin i¢ kesimleri de temizlenmelidir.

e Samandirali su besleme vanasinin su bosaltma baglantilari her hafta kontrol edilmelidir. Kireg ve tortu
birikimi temizlenmelidir.

e Pompayla dis kasket arasindaki esnek baglantilarda sizma olup olmadigi her hafta kontrol edilmelidir.

e Kontrol valfi, yogusma tahliye kanali ve dagitan kutusu Uretici tavsiyesine uygun periyodlarda kontrol
edilmelidir.

¢ Sulu nemlendiricinin bakim detaylari igin Uretici tarafindan verilen dokiimantasyonuna bakilmaldir.

ARASTIRINIZ

Fanlarin ve mil yataklarinin 6nemini arastiriniz. Elde ettiginiz bilgileri asagida verilen alana yaza-
rak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.
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UYGULAMA SAYFASI

Merkezi iklimlendirme Sisteminde Filtrenin ve Serpantinin Bakimi

_Am@AC

Merkezi iklimlendirme sisteminde filtre ile serpantinin temizligini ve bakimini yapmak.

_MAwzewevstesi

Adi Ozelligi Miktari

Filtre temizleme ilaci 1 adet

Serpantin temizleme ilaci

Hava kompresori 1 adet
El aletleri 1 adet

_isLEmBASAMAKLARI

1. ise, gerekli is giivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.

2. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

3. Filtreleri kirlilik durumuna gore silkeleyerek temizleyiniz.

4. Filtreyi basingli havayla temizleyiniz.

. Filtreyi en fazla 40 °C suyla temizleyiniz.

. Temizleme iglemini bitirdikten ve filtreyi kuruttuktan sonra yerine takiniz.
. Serpantinin kirlilik durumuna gore temizlik sivisi miktarini belirleyiniz.

. Serpantinin zerine temizleme sivisini pliskiirtme yéntemiyle yapiniz ve en az 15 dakika bekleyiniz.

W 00 N O U

. Serpantini temizleme sivisindan suyla arindiriniz.

10. Serpantinin kurumasini bekledikten sonra sistemi ¢alistirip test etmeyi unutmayiniz.
11. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

12. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz calisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
Gerekli is givenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri duizenler. 5
3. Filtreyi uygun sekilde soker. 10
4. Hava kompresorini uygun basinca getirir. 10
5. Uygun temizleme kimyasalini secer. 10
6. Filtreyi uygun sekilde temizler. 15
7. Filtreyi kurutur ve uygun sekilde yerine takar. 10
8. Serpantin temizleme sivisinin miktarini belirler. 10
9. Serpantini uygun sekilde temizler. 15
10. Cevre temizligini yapip geri dontsimi olan malzemeleri ayirir. 5
11. Kullandig el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5
Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz i¢in 70 ve iizeri not almis olmaniz gerekir.
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10.3. MERKEZi iKLIMLENDIRME SiSTEMINiIN SEZONLUK BAKIMI

Merkezi iklimlendirme sistemlerinde sezonluk periyodik bakim; sistemin verimli ¢alisabilmesi, arizalarin
onlenmesi ve sistemin émriinln uzatilmasi igin diizenli araliklarla yapilan islemlerdir. Sistemde bulunan
pompalar, motorlar ve fan yataklari kontrol edilmelidir.

10.3.1. Yataklarin Bakimi

Ufak tip fanlarin yataklari kapah tip oldugu icin yaglama gerektirmez. Yaglama isteyen cinste daha buyik
fanlarin kullanilmasi halinde, bunlarin Uretici tavsiyesine uygun periyodlarda yaglanmasi saglanmalidir.

10.3.2. V Kayis ve Kasnak Bakimi

Fan calismaya basladiktan sonra kayis gerginligi kontrol edilmeli ve kayisin gerektiginde ayari yapilmaldir.
Daha sonra V kayislarinin gerginligi her U¢ ayda bir kontrol edilmelidir. Yataklara asiri yik gelmemesi icin
kayislarin fazla gergin olmamasina dikkat edilmelidir. Kayislarin muhafazalara degmemesine 6zen gosteril-
melidir.

10.3.3. Hava Damperlerinin Bakimi

Merkezi iklimlendirme sistemlerinde hava damperlerinin bakimi yapilirken dikkat edilecek hususlar sun-
lardir:
o Asiri miktardaki kir birikimleri temizlenmelidir.

e Damper glvenlik ekipmanlarinin gérevini yerine getirip getirmedigi kontrol edilmelidir. Ekipmanlar go-
revini yerine getirmiyorsa yenisiyle degistiriimelidir.

e Aliminyum kisimlar, sulu banyo sabunu ¢6zeltisiyle temizlenmelidir.
e Civata ve baglamalar kontrol edilip gerekiyorsa sikistiriimalidir.

e Damper kanatlarinin gévdeye, esnek baglantiya ve kanal baglantilarina temas etmeksizin serbestce
calistigi gozlemlenmelidir.

~

¢ Bina otomasyonu uzerinden damperlerin agma kapama fonksiyonlarini tam olarak yerine getirdigi dog-
rulanmahdir.

10.3.4. Sulu Nemlendiricilerin Bakimi
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Sulu tip nemlendiriciler, klima santralinin en 6nemli ve kritik bélimlerinden biridir. Sulu tip nemlendiricinin
bakimi igin bilesenlerin izerine damlalarin tasinmasini 6nlemek tizere nemlendirici kisminin uzunlugunun
uygun bicimde o6lclilendirilmesi gerekir. Ayrica bakimi yapilirken sistemde su oldugu icin tabanindaki dre-
naj tavasina ve suyun drenajina dikkat edilmelidir.

10.3.5. Piskiirtmeli Tip Nemlendirici B6liimi ve Bakimi

Plskirtmeli tip nemlendiriciler iki ana grupta toplanir.

e Nozullu (fiskiyeli) tip nemlendiriciler

e Yiksek basingh su kullanan nemlendiriciler




Nozullu (Fiskiyeli) Nemlendiriciler

Bir pompa yardimiyla basinglandirilan su, memeler yardimiyla pulverize edilir. Suyun bir kismi buharlaga-
rak havaya karisirken biiytk bir kismi su haznesine geri doner. Nemlendirici ¢cikisindaki genellikle plastikten
olusan damla tutucu kullanilirken havanin igindeki su zerrecikleri ayristirilir.

Yiiksek Basingli Su Kullanan Nemlendiriciler

Yuksek basingli nemlendiricilerde suyu basinglandirmak icin yiksek basingl pistonlu pompalar kullanil-
maktadir. Bu tir sistemlerde ana prensip, suyun 60-120 bar gibi oldukca yiiksek basingla 6zel olarak tasar-
lanmis nozullardan son derece ufak zerreciklere dénistirilmesidir (Gérsel 10.1). Bu sayede klima santrali
tabaninda klasik sulu nemlendiricilerde oldugu gibi bir haznenin olmasi gerekmez. Klima santrallerinde su
haznesi olmadig icin bakteri Gremesi, lejyoner hastaligi gibi konularda daha glvenli olarak kullanilabilir
ancak nemlendiricilerin yine de diizenli olarak temizlenmeleri gerekmektedir.
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Gorsel 10.1: Basingl nemlendiriciler
10.3.6. Dolgu Tipi Nemlendirici Boliimii ve Bakimi
Dolgu tip nemlendiriciler, 6zel olarak tasarlanmis nemlendirme panellerinden olusmaktadir. Ayrica suyun
sistemin icinde dolagsmasini saglayan sirkiilasyon pompasi da bu bolimin pargalarindadir. Bakimi kolay

olmakla beraber fazla bakim istemeyen bir bélimdir. Nemlendirme panellerinin temiz olmasi bu bélimin
bakimi igin yeterlidir.

10.3.7. Damla Tutucu Bakimi

Merkezi iklimlendirme sistemlerinde mikroorganizmalarin santral icinde en rahat Ureyebildigi alanlar;
nemlendiriciler, damla tutucular ve dik késelerdir. Bu nedenle mimkiin oldugunca damla tutuculardan ka-
cinilmali veya damlaciklari tizerinde asili tutmayan hijyenik damla tutucular kullaniimalidir. Damla tutucu
lizerinde biriken kire¢ temizlenmelidir.

10.3.8. Bataryanin Bakimi ve Ol¢iimii

Merkezi iklimlendirme sistemlerinde bataryalardan maksimum verim almak icin bataryalarin i¢ ve dis yu-
zeyleri temiz olmalidir. Batarya bakimlarinda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

o Uretici tavsiyesine uygun periyodlarda kirlilik kontrolii yapilir. Yapinin igindeki kir, gerekirse elektrikli
sliplirgeyle cekilerek temizlenmelidir.

e Kacak kontroll yapilmahdir.

MERKEZi IKLIMLENDIRME PERIYODIK BAKIMI




Donmaya karsi koruma termostatinin diizgiin ¢alisip ¢alismadigi kontrol edilmelidir. Termostat hareke-
te gectiginde dogru kontrol sekansini izleyip izlemedigine bakiimalidir.

Yilda en az bir kez glikolll 1sitma ve sogutma bataryalarinda sudaki fiili glikol ylizdeleri tespit ve kontrol
edilmelidir.

Direkt genlesmeli bataryalarda yag birikmesine karsin kontroller yapiimali ve yag temizlenmelidir.

ARASTIRINIZ

Batarya bakiminin diizenli yapilmamasinin sisteme etkisini arasgtiriniz. Elde ettiginiz bilgileri
asagida verilen alana yazarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.
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UYGULAMA SAYFASI

sovewawa )

Merkezi iklimlendirme Sisteminde Damperlerin ve Sulu Nemlendiricinin Bakimi

w6 )

Merkezi iklimlendirme sisteminde damperler ile sulu nemlendiricinin temizligini ve bakimini yapmak.

(wmzwedse )

Adi Ozelligi Miktari
Tornavida takimi 1 adet
Alyan anahtar takimi 1 adet
Kompresor 1 adet
El takimlari 1 adet

stempasawacR

ise, gerekli is glivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.
. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.
. Damperler tozlanmigsa basingl havayla temizleyiniz.

. Degismesi gereken civata ve somunlari degistiriniz.

1.
2
3
4
5. Sulu nemlendiricinin su hattini kapatiniz.
6. Su cikis nozullarini temizleyiniz.

7. Kireg¢ olusumu gergeklesmisse kireg¢ sokiicli temizleme sivisini kullaniniz.
8. Temizleme sonrasi test yapiniz.

9. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.
10. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen degerlendirme olgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Caligmanizi yaparken bu élgitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Damperin ¢alisma durumunu kontrol eder. 15
4. Damperi basingli havayla temizler. 15
5. Gerekli malzemelerin degisimini yapar. 15
6. Damperin ¢alisma durumunu kontrol eder. 10
7. Sulu nemlendiricilerin temizligini ve bakimini yapar. 15
8. Sulu nemlendiricinin ¢alisma durumunu kontrol eder. 10
9. Cevre temizligini yapip geri donlisimi olan malzemeleri ayirir. 5
10. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5

Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.
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10.4. MERKEZi iKLIMLENDIRME SiSTEMININ YILLIK VE GENEL BAKIMI

Yillik bakim; cihazlarin yilda bir kez yetkili kisiler tarafindan bakiminin, ayarlarinin ve performansinin test
edilmesi islemidir. Merkezi iklimlendirme sistemlerinde yillik bakim kapsaminda yapilmasi gerekenler sun-
lardir:

e Kompresorin yagi degistirilir.

e Kartus drayerleri degistirilir.

e Cihazlarin galisma degerleri kontrol edilir.

e Gaz basinglari kontrol edilerek eksik varsa ilave edilir.

e Kondenser serpantinleri kimyasal sivi kullanilarak temizlenir.

e Emniyet elemanlari set degerlerinin kontroli yapilir.

e Kompresor motor akim degerleri 6lgulir.

e Kondenserin fan motorlari kontrol edilir.

¢ Gaz sizdirmazhgi kontrol edilir.

e Pislik tutucularin temizligi yapilr.

e Chiller pompalarinin gektigi akim kontrol edilir.

e Menfezler ve kanallar kontrol edilir.

¢ Taze hava emis filtreleri ve serpantinlerin temizligi yapilir.

e Emniyet elemanlari kontrol edilir.

e Drenaj hattinin kontroli yapilr.

e Hava damperlerinin bakimi yapilir.

e Fan motoru ve fanin dogru yonde giriltiisiiz galismasinin kontroll yapilir.

~

e Kondenserin temizlik kontroll yapilir.
e Konfiglirasyonsa ayarlanan degerlerin dogrulugu kontrol edilir.

e Bagli oldugu elektrik kumanda ve kontrol panosuyla elektrik tesisati gozden gegirilir.
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10.4.1. Doner Pargalarin Bakimi

Merkezi iklimlendirme sistemlerinde fanlarin yataklarinda g¢ok kirli hava girisi nedeniyle yaglama gerekebi-
lir. D6nen pargalarin tamaminda toz, istenmeyen bir durumdur. Biriken toz, basingli hava yardimiyla temiz-
lenmelidir. Donen parcalarda olusan titresimi engellemek igin titresim yaliimi saglanmalidir.

10.4.2. Hareketli Pargalarin Bakimi

Hareketli pargalarda fan ve damperler su sekilde kontrol edilir:
e Fanlarin ylizeye sirtiinme yapip yapmadigi

e Kasnaklarin hizalar

e Kayislarin sikilik ve yipranma durumu

e Kavramalarin balans ayari




¢ Yataklarin gerekliyse yaglanmasi

e Fanlarda sarsinti varsa balans ve milin ayarlanmasi

e Fanin bagh oldugu milin tzerinde deformasyon olup olmadigi
e Damperlerin kanatlari

e Damper motorlarinin ¢alismasi
10.4.3. Hareketsiz Pargalarin Bakimi

Hareketsiz pargalarin bakimi su sekilde kontrol edilir:

e Hava kanallari ve kanalin iginin korozyon ve temizligine bakilmasi

e Menfezlerin durumu

e Serpantinin ylizey temizligi ve darbe almis kanatgiklarin tespit edilmesi
e Kompresoriin ¢ektigi akimin tespit edilmesi

e Gaz basincinin durumu

¢ Drenaj hattinda tikaniklik olup olmamasi

e Elektriksel ekipmanlarin durumu

ARASTIRINIZ

Merkezi iklimlendirme sistemlerinde yillik bakim yapilmasinin 6nemini arastiriniz. Elde ettiginiz
bilgileri asagida verilen alana yazarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.




UYGULAMA SAYFASI {:}

Merkezi iklimlendirme Sisteminde Fan V Kayisinin Bakimi ve Tasma Suyu Ol¢iimii

Awac

Merkezi iklimlendirme sisteminin fan V kayisinin bakimini yapmak ve tasma suyunu 6lgmek.

Mewzeweuses )

Adi Ozelligi Miktar
Tornavida takimi 1 adet
Fan 1 adet
Anahtar takimi 1 adet
Kayis 1 adet

semeasavaxaR )

1. ise, gerekli is giivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.
2. Gerekli arag gere¢ ve donanimi temin ediniz.
3. Fanin bulundugu cihazin kapagini aginiz.
4. Kasnak vidalarini (sekustur vida) anahtarla gevsetiniz.
5. Kayisi kasnaktan gikariniz.
6. Vidalari sikarak kasnagin igindeki kayisi yenisiyle degistiriniz.
7. Gerdirme somununu kullanarak kayisi sikistiriniz.
8. Tagma suyu Ol¢imini yapiniz. S
9. Galistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz. 8;
10. Kullandiginiz el aletlerini ve malzemeleri takimhaneye teslim ediniz. E
DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen degerlendirme 6l¢iitlerine gore degerlendirilecek- %
tir. Calismanizi yaparken bu élgitleri dikkate aliniz. %
Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan | Verilen Puan X
1. Gerekli is guivenligi kurallarina uyar. 5 ‘
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5 H
3. Kayisi kasnaktan soker. 15 E
4, Kasnak vidalarini gevsetir. 15 i
5. Kayisi yenisiyle degistirir. 10 E
6. Gerdirme somunu kullanarak kayisi sikistirir. 10 E
7. Kayisin gerginligini kontrol eder. 10 E
8. Fani galistirip test eder. 10 E
9. Tasma suyunu kontrol eder. 10 E
10. Cevre temizligini yapip geri donlisimi olan malzemeleri ayirir. 5 E
11. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5 E
Toplam | 100 i
'
'

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz i¢in 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.




OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Havanin sicakligini 6lgmeye yarayan cihaz asagidakilerden hangisidir?

A) Barometre

B) Hidrometre
C) Manometre
D) Psikometre
E) Termometre

2. Asagidakilerden hangisinde serpantin yiizeyindeki 1 mm’lik kir tabakasinin, isi transferini yakla-
stk olarak etkiledigi ylizde (%) orani dogru olarak verilmistir?

A)1

B) 10
C) 30
D) 50
E) 80

3. Kanallardaki birim zamandaki havayi 6lgmeye yarayan alet agagidakilerden hangisidir?

A) Ampermetre

B) Anemometre
C) Debimetre

D) Desibelmetre
E) Oktav bantlari

4. Bakim yontemleriyle ilgili asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Periyodik kontrol, sistemin verimini artirir.

B) Periyodik bakim, el kitapgigina basvurulmadan yapilmaldir.

C) Bakim aylik, sezonluk ve yillik olarak yapilmahdir.

D) Maksimum basing disimine ulasildiginda filtreler degistirilmelidir.
E) Yag seviyesi kontrol camindan haftada bir kontrol edilmelidir.

5. Asagidakilerden hangisi sistemin verimli galisabilmesi, kullanilmasi ve olasi arizalarin 6nlenmesi
icin diizenli zaman araliklariyla yapilan islemlerdir?

A) Kontrol

B) Onarim

C) Periyodik bakim
D) Tamir

E) Yenileme

MERKEZi IKLIMLENDIRME PERIYODIK BAKIMI



iERI KAZANIMLI HAVALANDIRMA
SISTEMLERI (HRV)

11.1. ISI GERI KAZANIM CIHAZLARININ TEKNIK - Filtre bdliimleri

OZELLIKLERI = Is1 geri kazanim bdliimii
11.2. ISI GERi KAZANIM CIHAZI CALISMA KOSULLARI = Is1 geri kazanim cihazi galisma sicakliklan
11.3. ISI GERI KAZANIM MONTAJ VE BAGLANTILARI + Isi geri kazanim cihazlarinin gesitleri
11.4. 1SI GERI KAZANIM BAKIM ISLEMLER] + Kullanitan malzemelerin lgiim kontrolleri
Kavramlar

bakim, egzoz havas, hava, I1s1 geri kazanimi, montaj, taze hava



11.1. ISI GERi KAZANIM CIiHAZLARININ TEKNiK OZELLiKLERI

Isi geri kazanim cihazlarinin temel ¢calisma prensibi, disari atilmasi (egzoz) gereken havada bulunan isi ener-
jisini disaridan alinacak olan taze havaya aktarmaktir. Bu calisma prensibine dayanarak yaz aylarinda disa-
riya atilacak olan soguk hava, disaridan alinacak olan taze havayla esanjor vasitasiyla aktarilarak sogutulur.
Kis aylarinda ise disariya atilacak olan sicak hava disaridan alinacak olan taze havayla yine ayni sekilde
esanjor vasitaslyla isitilarak i¢c ortama alinir. Bu sayede atik enerjiden faydalanilarak enerji tasarrufu sagla-
nir. Isi geri kazanim cihazlarinin tasarruf disindaki diger bir 6zelligi ise taze havadan yoksun olarak galisan
split cihazlarin ve degisken debili cihazlarin taze hava ihtiyaglarini yil boyunca karsilayabilmeleridir.

11.1.1. Taze Hava Filtre Boliimii

Filtre; dis ortamdan alinan taze havanin sartlandiriimadan once icinde bulunan tozu ve pisligi (izerinde tu-
tarak esanjore (isi degistirici), fana ve i¢ ortama gegmesini engeller. Filtre olarak G1, G2, G3 ve G4 sinifi ola-
rak adlandirilan sentetik elyaf filtreler kullanilir. Bu fitrelerin 6zelligi, disiik basing kaybina sahip olmasidir.
Filtreler degisebilir tipse 1-3 ay arasinda degistirilmesi gerekir. Yikanabilir filtreler ise birkag yil kullanilabilir.

11.1.2. Egzoz Hava Filtre Bolimii

Egzoz filtresi, disariya atilacak (egzoz) havanin mahalde bulunan toz ve pisliginin fana ve esanjore ulasma-
sini engelleyerek fanin ve esanjoriin zarar gormesini engeller. Bu sayede elemanlarin kullanim émdrleri ve
bakim sireleri artar.

11.1.3. Is1 Geri Kazanim Bolimii

Isi geri kazanimi, taze hava ve egzoz havasinin birbirine karistirilmadan isilarinin birbirine aktarildigi esan-
jor (1s1 degistirici) bolumiinde yapilir. Isi geri kazanimlarinda daha ¢ok levhali 1si degistiriciler kullanilir. Sart-
landirilacak hava, aralarinda kanat yapisi bulunan ve birbirlerine degmeyen levhalarin arasindan gecer.
Genelde gapraz akish olacak sekildedir. Levhalarin arasindan gececek olan hava; isisini dnce kanal duvar-
larina, oradan ise diger havaya aktarir. Levha malzemesi; kullanilacak ortama gore kagit, cam, seramik ve
metal olabilir. Levhali kanatlh isi1 degistiricilerinin en 6nemli avantaji, kiiciik hacimde 1is1 transfer ylizeyinin
fazla olmasidir.

11.1.4. Egzoz Boliimii

Egzoz bolumi, iklimlendirilmis ortamda bulunan havanin disariya atilmasini saglayan bolumdir. Bu kisim;
filtre, aspirator (fan) ve isi degisiminin yapildigi esanjorden olusmaktadir. Genelde kullanilan fan tipleri
radyal fanlar, direkt akuple radyal fanlar ve plug radyal fanlardir. Plug fanlar, radyal fanlara gore daha az
enerji harcamaktadir.

11.1.5. Vantilator Boliimi

Vantilator bolimd, ic ortama taze hava girisini saglayan bolimdir. Bu kisim; filtre, vantilator (fan) ve isi
degisiminin yapildig1 esanjorden olusmaktadir. Isi geri kazanimi, sistemin 6zelligine gore dx bataryal sis-
temlerden de olugabilir. Dx bataryali sistemler, yuksek i¢ hava kalitesinin istenildigi yerlerde kullanilir.

Isi geri kazanim cihazlari, ¢alistigl ortama bagli dis kosullar dikkate alinarak secilmelidir. Cihaz, ¢alisma son-
rasi olusan yogusma sularini uygun sekilde tahliye edebilmelidir. Olusan yogusma sulari, uygun bir sekilde
tahliye edilmedigi takdirde korozyona sebep olabilir.

ISI GERI KAZANIMLI HAVALANDIRMA SISTEMLERI (HRV)




11.2. ISI GERi KAZANIM CiHAZI CALISMA KOSULLARI

Isi geri kazanim cihazi; Ustlin i¢ hava kalitesini yaratabilecek, %50-%75 isi geri kazanim verimlili§ine sahip,
sulu isitmali ve sogutmali, son isiticili ve sogutuculu, komple HVAC cihazi olarak kullanilabilir. Cihazlar, sulu
son isitici ve sogutucularin yerine uygulanan isi pompasi ile daha kompakt ve ekonomik hale getirilebil-
mektedir. Restoranlar, ofis ve alisveris birimleri, diskolar, sinemalar, tiyatrolar, okullar, yizme havuzlari,
banyolar ve spor salonlari yaygin olarak kullanildiklari yerlerdir.

11.2.1. Isi Geri Kazanim Cihazi Calisma Sicakliklar

Isi geri kazanim cihazlari, uygulamalarda yaygin olarak 500-6000 m¥h hava debisi araliginda kullaniimak-
tadir. Kiiglik hava debililer kanalli fan-coil, daha biylk hava debililer ise ¢ati tipi klima cihazi yerine kulla-
nilabilir. On i1sitict veya 6n sogutucu gibi calisan isi geri kazanim esanjériinden eksik kalan kapasite, cihazin
icine konulacak son isitici ve son sogutucu esanjorlerle karsilanmalidir. Isitici esanjorler genelde sicak sulu
(80/60 °C veya 60/50 °C) ya da elektrikli, sogutucu esanjorler ise soguk sulu veya DX evaporator destekli
olabilir. Isitici esanjorler, taze hava ihtiyacinin karsilanmasinda ortaya ¢ikan kapasite eksikligini ortadan
kaldirmak igin ideal ¢éziimlerdir. Segilecek 6zel plaka malzemeleriyle hacmin nem kaybinin da 6niine ge-
cilebilir.

11.2.2. Korozyona Neden Olan Etkenler

Donis havasi 18 °C ve %50 neme sahipken dis hava sicakhigi -5 °C ve daha soguk ise doniis havasi tarafinda
yogusma olusur ve yogusan bu su, plakal esanjériin Gzerinden drenaj vasitasiyla tahliye edilmelidir. Yoksa
plaka ylizeylerinde korozyona sebep olabilir.

Korozyonun 6tesinde plakali esanjoriin en soguk noktasindan baslayarak olusan donma tiim sistemi kapla-
yip, hava akimini kesip, fan motorlarinin arizalanmasina ve basing farklarinin olusmasina sebep olup, bagh
oldugu klima santrallerine zarar verebilme durumu olusturabilir. Yogusma nedeniyle olusan buzlanmanin
belirli zamanlarda yok edilmesi gerekir. Bunun ilk yontemi ise by-pass metodudur.

~

By-Pass Metodu

Ozellikle kis sartlarinda calisacak uygulamalarda, 1si degistiricilerin by-pass yapabilme 6zelligi olmasi is-
tenir. By-pass, merkezi iklimlendirme sisteminin devreye girmesi sirasinda mahalle giden taze hava si-
cakhginin 6 °C’nin altinda olmasi durumunda donma riskinin oniline gecilmesi icin donls damperinden
gecen egzoz havasini belirli bir siire taze hava ile karistirip havanin sicakligini artiirarak donma tehlikesinin
onlenmesini saglamaktadir. By-pass kanali, i1si degistiricinin bir tarafina konulabilecegi gibi plaka demetinin
ortasina da konulabilir. By-pass gecisi prensip olarak debi ayar damperi ile kontrol edilir. Yalnizca by-pass
gegisine damper konularak bir ¢alisma yapilmasi mimkiindir. Ancak 6nerilen uygulamada, hem esanjor
ylzeyinde hem de by-pass gecisinde damper olmali; birbirine zit kanath olacak sekilde diizenlenmis bu
iki damper, tek hareket milinden kumanda almalidir. Bu sayede ylizey damperinin agildigi oranda by-pass
damperi kapanacak veya tam tersi olacaktir. Yiizey damperi tam acik iken by-pass damperi tam kapalidir.
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11.2.3. Plakali Isi Esanjorleri

Plakali i1s1 esanjorleri, Gretimi tamamlanmis plakalarin 90° aci ile birbirlerine farkh gelecek sekilde kose-
lerinden kenetlenerek elde edilmesiyle olusur. Esanjorlere, kullanilan kanat malzemelerinin cinsine bagh
olarak nem alma ve gizli isi transferi yapabilme 6zelligi de kazandirilabilir.




Sekil 11.1’de goruldiigu gibi Ust ve alt plakalar, ortadaki iki plakaya sag
ve soldan; ortadaki iki plaka ise birbirlerine 6nden ve arkadan kenetlen-
mislerdir. Boylece 6nden arkaya akan havanin enerjisinin, ortadaki iki
plaka vasitasiyla soldan saga hareket eden havaya aktarilmasi miimkin
olabilmektedir.

Sekil 11.1: Plakali i1s1 esanjoru

11.3. ISI GERi KAZANIM CiHAZLARININ MONTAJ VE BAGLANTILARI

Isi geri kazanim cihazlarinin montaji sonrasi periyodik bakimlarin rahat yapilabilmesi ve olusan arizalarin
kolaylikla giderilebilmesi icin montajda yapilacak olan miidahale kapaklari da dikkate alinmahdir.

11.3.1. Isi Geri Kazanim Cihazlarinin Agirlik ve Boyutlari

Isi geri kazanim cihazlari Uzerinde bulunan isi degistirici, miktarina ve havanin i1s1 degistirici Uzerinden kag
kere gegirilecegine gore cesitlilik gostermektedir. Bu gesitlilik dogrultusunda cihazin agirlik, boyut, kapasite
ve montaj sekilleri degisim gostermektedir. Asagida isi degistirici ve gegis sayisina gore cihazlar siralanmis-
tr:

o Tek 1s1 degistiricili-tek gecisli

o Tek 1s1 degistiricili-iki gecisli, seri baglant

* iki 1s1 degistiricili-iki gegisli, seri baglanti

o ki 1si degistiricili-iki gegisli, paralel baglant
o iki 1s1 degistiricili-iki gegisli, karisik baglanti

Tek Isi Degistiricili-Tek Gegisli (Plakalarin Diizleme Yatay ve Dik Konumu)

Yatay plakali isi degistiricilerde yogusma suyunun rahatca akabilmesi icin plakaya egim verilmelidir (Sekil
11.2). Dlsey plakali yerlesimde ise yogusmanin olacagi sicak hava tarafindaki hava akiminin, yukaridan
asaglya dogru yonlendirilmesi istenir (Sekil 11.3). Bu sayede yogusma sularinin plakalara verecegi za-
rarlarin ve donmanin 6niline gegili. Donmanin dniine gegilmesi ile ayni zamanda fan motorlarinin zarar
gormesi de engellenir.

Sekil 11.2: Yatay diizleme paralel Sekil 11.3: Yatay diizleme dik
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Tek Is1 Degistiricili-Tek Gegisli Seri Baglanti (Klima
Santralinde Kullanim)

Kurulu olan mevcut klima santrallerine 1si geri ka-
zanim cihazi veya hicresi eklenebilir. Bu yontem
kapasite yetmezligi yasanan sistemlerde bir neb-
ze de olsa ¢ozim olabilmektedir. Bu yontemde
yogusma suyunun tahliyesine dikkat edilmelidir
(Sekil 11.4).

Sekil 11.4: Havalandirma kanalinin Ustiinde

iki Is1 Degistiricili-iki Gegisli Seri Baglant

iki 1s1 degistiricili iki gegisli yerlesim, daha yiiksek
verimlilik hedeflenen isi geri kazanim uygulamala-
rinda &n plana cikar. iki 1si degistiricili ve cift gegis-
li uygulamalarda yuksek verimlilik aranirken hava
basing kaybi fazladir (Sekil 11.5).

Sekil 11.5: iki 1s1 degistirici- iki gegisli

iki Is1 Degistiricili-iki Gegisli Paralel Baglant

Hem taze hava akimi hem de egzoz havasi, ayni kaset igine yerlestirilmis iki ayri 1s1 degistirici Gzerinden
ve paralel baglanti esaslarina gore gegirilmektedir. Uygulama, 6zellikle her iki hava akiminin yiksek debi-
lere sahip oldugu durumlarda kullanilir. ilke olarak tek gegisli bir uygulama olup verimlilik ve basing kaybi
seviyeleri diger tek gecisli uygulamalar ile ayni seviyededir.

iki Is1 Degistiricili-iki Gegisli Karisik Akish Baglant

Isi degistiricilerinin Gizerinden bir hava akimi paralel, digeri ise seri baglanti esasina uygun gegmektedir.
Gegis kesiti agisindan daha biiyik olmasi sebebiyle daha fazla debiye sahip olan hava akimi, paralel bag-
lanti devresinden; daha dusik debiye sahip olan hava akimi ise seri bagli devre lizerinden gegirilmelidir.
Bu sayede disuk debili devredeki basing kaybiyla yliksek debili devredeki basing kaybinin birbirinden
cok farkli olmamasi saglanarak santral icinde daha dengeli basing kayiplari elde edilir.

iki Is1 Degistiricili-Tek Akish Baglanti

Yuksek hava debili kullanimlar igin gelistirilmis
bir baska uygulama seklidir. Her 1si degistiricinin
Uzerindeki hava akimi tek gecislidir. Toplam hava
debisi ikiye ayrilarak iki ayri i1si degistirici Gzerin-
den gegirilir. Paralel akimh kullanim ile ayni karak-
terdedir. Her iki taraftaki hava debisinin de yiiksek
oldugu durumlarda tercih edilir. iki ayri yonden
emis yapilabilen hiicre dizayni ile farkh zonlarin
ayni klima santrali tGzerinden beslenmesini kolay-

lagtirir (Sekil 11.6). Sekil 11.6: iki 1si degistiricili tek akish
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11.3.2. Cihazin Yerlesiminde Filtre S6kiimiine Dikkat Edilmesi

Cihazin periyodik bakimlarinda filtre temizligi dGnemli bir yere sahiptir. Filtrenin temizlenmesi, cihazin sag-
ligini ve iceriye alinacak taze havanin kalitesini etkilemektedir. Filtrelerin montaj sonrasi yapilacak bakim-
larda kolay sokulebilmesi igin cihaz montaj kilavuzunda bulunan servis kapagi yéniinde minimum montaj
oOlcilerine dikkat edilerek servis boslugu birakilmalidir (Sekil 11.7).

2 B iC ORTAM
Taze hava emis

o

DIS ORTAM
Egzoz atis

DIS ORTAM iC ORTAM

Taze hava emisTer V{'.\:@;;;V b Egzoz emis

\'{”

\"

- 5055
S %} R &5
&S & BN '%0@
Q:Q’ o‘%" P o’o.if'.'s

20 %0 %

55 o’o’ozo -
% .....2?533&"*%39 N;E’
P0%e %00

Servis boslugu

LA R
20N

L5

TN
e ereoaionre
& K05
KRR 5
Joges

Sekil 11.7: Filtre bakim servis boslugu

11.3.3. Fan Arizalari igin Miidahale Kapagi

Cihazin Uzerinde taze hava ve egzoz havasi kisminda fanlar mevcuttur. Fanlar, 6zellikle planh periyodik
bakim yapilmamasi veya esanjoriin lizerinden baslayarak taze hava emis kismina kadar donmaya baglayan
suyun yogusmasi nedeniyle izerine binen yiklerden arizalanabilir. Fanlarin degisimleri veya periyodik ba-
kimlari esnasinda servis personelinin rahat ¢alisabilmesi icin montaj kilavuzunda belirtilen cihazin altindaki
servis kapaginin agilabilecegi ve mudahalenin yapilabilecegi kadar bosluk birakilmali veya asma tavana
miidahale kapagi yapiimalidir.

11.3.4. Asma Tavana Montaj

Isi geri kazanim cihazinin asma tavana montaji, gerekli is glivenligi tedbirleri alinarak asagidaki maddelerde
belirtilen kurallara uygun olarak yapilmalidir.

e Cihazin montajinin yapilacagl tavan kisminin terazi ile diizligi kontrol edilmeli ve bolge kir, yag, nem
vb. maddelerden arindiriimalidir.

e Montaja baslanmadan 6nce cihazin asilacagi kulaklar arasindaki bosluga dikkat edilip uygun sekilde
delinmelidir. Celik dibeller ¢cakilip tijler saplanmahidir.

e Cihazin dort tarafli olan kulaklari tijlere asilirken teraziye alinarak takilmali ve somunlari sikilmalidir.
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e Montajlama sirasinda servis bosluguna ve asma tavandaki midahale bosluklarina dikkat edilmelidir
(Sekil 11.8).

Sekil 11.8: Asma tavan montaji

11.3.5. Kanal Baglantilar

Hava kanallari, sartlandirilmis olan taze havanin ve egzoz havasinin istenen yerlere yonlendirilmesinde
onemli olan ekipmanlardir. Kanal baglantilari yapilirken kanallarin titresimden etkilenmemesi i¢in esnek
malzemeden yapilmis esnek konnektorlere baglanmali ve fan cikisindan biiytk kesitli bir kanala baglana-
caksa standart gecis parcalari kullanilmalidir. Standart gecis ekipmanlari kullanilmadig takdirde blyuk
kesitli kanala geciste tlirblilans meydana gelecektir. Bu kurallarin aynisi fan ¢ikisindan daha kiiglik kesitli
kanallara baglantilarda da gecerlidir (Sekil 11.9).

Sekil 11.9: Kanal baglantilari

11.3.6. Drenaj Baglantilan

Isi geri kazanim Unitesinin konumlandirilacagi yiikseklik, yogusma suyu tesisatindaki U seklinde sifon bo-
rusu ylksekligine yetecek seviyede olmalidir. Drenaj borulamasinda drenaj boru ¢api, yogusma tavasi ¢ikis
borusu capina esit olmalidir. Drenaj borusu ile yogusma tavasi baglantisi, rakor veya flansla yapilmaldir.
Boylece borularda olusacak tortu ve kirler kolaylkla temizlenir. Yogusma tavasindan ¢ikan boru U seklinde-
ki bir sifon boruya baglanmali ve hava emisine neden olmamasi igin suyla doldurulmahdir.
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11.3.7. Elektriksel Baglantilar

Isi geri kazanim cihazinin fan, kontrol kartlari ve elektriksel glivenlik elemanlarinin aktif hale getirilebilmesi
icin elektriksel beslemelerin yapilmasi gerekmektedir. Cihazin lizerinde yapilacak biitlin kablo baglantilari
cihaza zarar vermeyecek sekilde olmalidir. Kablolar cihaz panelinin delinmesine ve hava veya su kacagi
olmasina sebep olabilir. Bu ylizden bu zararin 6niine gecilmelidir. Besleme kablolari ¢ekilirken toplam giic¢
ve pano ile arasindaki mesafe dikkate alinarak kablo kesiti secilmelidir. Bu sayede kablo tzerine fazla yik
binmeyecek ve elektrik kazalarinin 6niine gegilebilecektir. Cihazin kisa devre yapmasi, asiri yiik gekmesi ve
cift faza kaldigi durumlarda elektrik devresini koruyacak ekipmanlar da kullaniimalidir (Gérsel 11.1).

—

Gorsel 11.1: Elektriksel baglanti

ARASTIRINIZ

Drenaj baglantisi yanlis yapildiginda ne gibi sonuglar ortaya cikabilir? Elde ettiginiz bilgileri asagida
verilen alana yazarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.




UYGULAMA SAYFASI

Isi Geri Kazanim Cihazi Montaji

Awas

Isi geri kazanim cihazinin montajini yapmak (Goérsel 11.2).

Gorsel 11.2: Isi geri kazanim cihazi montaji

Mewzeweuses )

Adi Ozelligi Miktari o
[m14
Isi geri kazanim cihazi 1 adet =
Kirici delici matkap 1 adet §
m
Celik diibel 1 adet w
Metre 1 adet z.
=
Terazi 1 adet
Tij 1 adet .
Somun ve pullar 1 adet E
Acik agizli anahtar takimi 1 adet E
Montaj sablonu 1 adet E
Markalama kalemi 1 adet E
Spiral 1 adet E
i
1
i
1
1
1
1
1




UYGULAMA SAYFASI {:}

1. ise, gerekli is giivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.

N

. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

w

. Cihaz montaj sablonunu, tavan minimum montaj 6lgilerine uyacak sekilde yapistiriniz ve delinecek
noktalari markalayiniz.

. Markalanan delikleri, uygun ¢aptaki matkap ucuyla deliniz.
. Acilan deliklere gelik diibelleri ¢akiniz.

. Celik duibelle tijleri takiniz.

. Isi geri kazanim cihazini tijlere takiniz.

. Tije asilan cihazin teraziye aldiktan sonra somunlarini sikiniz.
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. Montajlamada asma tavandan servis boslugu birakilmasina dikkat ediniz.

10. Sifon ve drenaj hatti gekiniz.

11. Uygun kablo kalinliginda elektrik baglantisini ¢ekiniz.

12. Montaj islemini yaparken arkadaslarinizla grup halinde koordineli ve yardimlasarak ¢alisiniz.
13. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

14. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz calisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is givenligi kurallarina uyar. 5
2 Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3 Montaj sablonunu tavana asar. 10
4, Uygun capta delikleri acar. 10
5 Uygun captaki gelik dibelleri seger. 10
6. Tijleri montaj alanina uygun uzunlukta keser ve tijlerin dibellere 10

baglantisini yapar.
Cihaz tijlere terazisine uygun olacak sekilde takar. 15
Kablo kalinhgina dikkat ederek elektrik baglantisini yapar. 10
Drenaj hattinin egimine dikkat eder. 5
10. Sifonun igine su doldurarak drenaj hattinin kontroliini saglar. 10
11. Cevre temizligini yapip geri déntsimi olan malzemeleri ayirir. 5
12. Kullandig el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5
Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.
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11.4. 1SI GERi KAZANIM CiHAZI BAKIM iSLEMLERI

Isi geri kazanim cihazlarinin drenaj kontrolleri, hava filtrelerinin bakimi, fan motorlarinin ve esanjorlerinin
temizlikleri cihazin bakim talimatlarina uygun sekilde yapilmali ve olusabilecek arizalarin 6niine gecilme-
lidir.

11.4.1. Drenaj Cikis Kontrolleri

Drenaj hatlarinin belli periyotlarda kontrollerinin ve bakimlarinin yapilmasi gerekmektedir.

Drenaj hatlari temizlenirken dikkat edilmesi gerekenler sunlardir:
e Yapilacak ilk islem olarak drenaj tavasi kontrol edilmeli, pislik ve toz varsa bunlar giderilmelidir.
¢ Drenaj tavasina su dokilmeli ve sifonda tikaniklik olup olmadigi kontrol edilmelidir.
e Sifon sokullp igerisinde pislik varsa temizlenmelidir.

e Sifonun icine hava emisini engellemek amaciyla su konulmaldir.
11.4.2. Hava Filtresinin Bakimi

Hava filtreleri ortama temiz hava alinmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Hava filtrelerinin temizligi, belirli
periyotlarda yapilacak bakimlarla saglanir.

e Yapilacak ilk igslem; filtrelerin genel olarak toz, kir ve etrafinda olusabilecek korozyon kontrollniin ya-
pilmasidir.

e Filtre contalarinin ve kizaklarinin sizdirmazlik kontroli yapilmalidir.
e Sentetik elyaf filtrelerin sikhg kontrol edilmelidir.

e Filtreler deterjanla yikanarak ve temiz tarafindan basingli hava sikilarak ya da kirli tarafindan elektrikli
supurgeyle ¢ekilerek temizlenir.

e Filtreler montaji yapilirken hava akisina uygun yonde takilmalidir.
11.4.3. Fan ve Motorlarinin Ol¢iim Kontrolii

Fan, 1sI geri kazanim cihazlarinda taze ve egzoz havalarinin aktarilmasini saglayan en énemli ekipmandir.
Bunu saghkh yapabilmesi igin fanin periyodik bakimlarinin asagidaki gibi yapiimasi gerekir:

e Fanlarin Gzerindeki toz, kir, pas ve kanatgiklardaki hasarlar gozle kontrol edilmelidir.
e Radyal fanlar uygun kimyasal temizleyiciler kullanilarak temizlenmelidir.

e Fanlarin donme yonleri kontrol edilmelidir.

e Fanlarin balans kontroll yapiimalidir.

e Fanlarin baglandig yataklar yaglanmalidir.

e Fanlarin montaj civatalarinin sikihigi kontrol edilmelidir.
11.4.4. Elektrik Tesisati ve Anahtar Olgme Kontrolii

Isi geri kazanim cihazlarinda fanlarin, kontrol Gnitelerinin ve elektrikli glivenlik elemanlarinin galismasini
saglayan elektrik tesisatinin su yonlerden kontrol edilmesi gerekir:
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e Elektrik tesisati Gizerinde herhangi bir deforme olup olmadigi kontrol edilmelidir.
e Kablolarin uygun kesitte olup olmadigi kontrol edilmelidir.
e Tesisat Gzerinde herhangi bir hasar olusmussa giderilmeli ve tesisat iyi bir sekilde yalitilmahdir.

e Cihazin lGzerinde bagli olan elektriksel givenlik ekipmanlarinin kontroll yapilmaldir.
11.4.5. Konstriiksiyon ve Govde Kontrolii

Isi geri kazanim cihazinda tim elektrik ve mekanik ekipmanlarini bir arada tutmaya yarayan gévdenin kont-
rol edilmesi gerekir.

e Gozle yapilan ilk kontrollerde gévde, toz ve kirlerden arindiriimahdir.
e Govde lzerinde korozyon varsa uygun yontemlerle giderilmelidir.

e GoOvdenin terazisi kontrol edilmelidir.

e Govdenin tavana baglandigi tijlerin sikihg kontrol edilmelidir.

e Bakim sirasinda sokilen servis kapaklari yerlerine standartlara uygun takilmaldir.

11.4.6. Esanjor Temizligi

Isi geri kazanim cihazlarinda disaridan alinan taze havanin sartlandirilmasini saglayan en 6nemli ekipman
olan esanjorin periyodik bakimlari aksatilmamalidir (Gorsel 11.3).

e Kontroller esnasinda serpantinler arasinda parga olup olmadigi
kontrol edilmelidir.

e Esanjor, yilin belirli periyotlarinda sokilerek temizlenmelidir. Te-
mizlenmedigi takdirde tikanmalar olusup havaya karsi direng olus-
turabilir.

e Esanjoriin temizligi havalarin sicak oldugu dénemlerde yapilmali-
dir. Bu sayede esanjoriin lizerinde olusabilecek olan donmanin da
ontline gegcilebilir.

e Esanjoriin temizlenmesinde uygun kimyasal temizleyici veya sicak
su kullanilmalidir.

¢ Drenaj hattinin kontrolleri yapilmali ve sifonuna su dokilerek tika-
niklik kontroll yapiimahdir.

Gorsel 11.3: Esanjor

| ARASTIRINIZ

Isi geri kazanim cihazlarinda yapilan bakimin faydalarini arastiriniz. Elde ettiginiz bilgileri asagida
verilen alana yazarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.
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UYGULAMA SAYFASI

Is1 Geri Kazanim Cihazi Bakimi

Awrg )

Isi geri kazanim cihazinin bakimini yapmak (Gorsel 11.4).

Gorsel 11.4: Isi geri kazanim cihazi bakimi

(weazewedores )

Adi Ozelligi Miktari
Isi geri kazanim cihazi 1 adet
Kimyasal temizleyici 1 adet
Yikama motoru 1 adet
Metre 1 adet
Terazi 1 adet
Pens ampermetre, avometre 1 adet
Somun ve pullar 1 adet
Acik agizli anahtar takimi 1 adet
Gres pompasi 1 adet
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UYGULAMA SAYFASI {:}

. Ise, gerekli is giivenligi tedbirlerini alarak baslayiniz.

. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

. Drenaj tavasini ve sifonu kontrol ediniz, pislik varsa temizleyiniz.

. Hava filtrelerini sdklniz ve filtreleri uygun kimyasal temizleyicilerle temizleyiniz.
. Fanlari kontrol ediniz ve uygun kimyasallarla temizleyiniz.

. Fanlari calistirarak balansini kontrol ediniz ve gerekliyse yataklarini yaglayiniz.

. Elektrik hatt Gizerinde deformasyon kontroliini yapiniz.

. Govde Uzerinde deformasyon ve korozyon olup olmadigini kontrol ediniz.
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. Govdenin terazide olup olmadigini kontrol ediniz.

[ary
o

. Esanjoriin igerisinde pislik olup olmadigini kontrol ediniz.

=
=

. Esanjorl sokerek uygun kimyasal temizleyicilerle temizleyiniz.

=
N

. Montaj islemini yaparken arkadaslarinizla grup halinde koordineli ve yardimlasarak galisiniz.

[y
w

. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

[ury
B

. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gére degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu 6lgitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3 Drenaj tavasini kontrol eder ve uygun kimyasal temizleyiciyi 10

secerek temizler.
4, Sifon igerisine su koyarak hava emisini engeller. 5
5. Hava filtresini kontrol eder ve uygun kimyasal temizleyiciyi 5
secerek temizler.
6 Fanlari kontrol eder ve uygun kimyasal temizleyiciyi secerek te- 10
mizler.
Fanlarin balans kontroliinii yapar ve yataklarini yaglar. 10
Elektrik hatlari Gizerinde deformasyon kontroli yapar.
Govde Uzerinde deformasyon ve korozyon kontroli yapar.
10. Govdenin terazi kontrollin( yapar. 10
11. Sifon igerisine su doldurur. 10
1. Esanjoru kontrol eder ve uygun kimyasal temizleyiciyi kullana- 10
rak temizler.
13. Cevre temizligini yapip geri dontsimi olan malzemeleri ayirir. 5
14. Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 5
Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve Uzeri not almis olmaniz gerekir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.
1. Isi geri kazanim cihazlarinin temel ¢alisma prensibi asagidakilerden hangisidir?

A) Atik enerjiden faydalanmasi

B) Taze hava miktarini artirmasi

C) Mahallin sicakhgindan faydalanmasi
D) Esanjoriin isisindan faydalanmasi

E) Hava hizinin etkisinden faydalanmasi

2. Basing kaybinin minimum oldugu filtre tiirii asagidakilerden hangisidir?

A) Hepa

B) Kompakt

C) Sentetik elyaf
D) Torba

E) Ulpa

3. i¢ ortama taze hava girisini saglayan boliim asagidakilerden hangisidir?

A) Aspirator B) Egzoz havasi C) Esanjor
D) Filtre E) Vantilator

4. Is1 geri kazanim cihazlarinin plaka yiizeylerinde olusan yogusma sularinin tahliyesi yapilmazsa
zamanla asagidakilerden hangisi olusur?

A) Korozyon B) Filtrelerde tikanikhk C) Buharlasma
D) Asiri isinma E) Asiri soguma

5. Asagidakilerden hangisi gidis ve doniiste birbirine temas etmeden akan havanin sicakligini dige-
rine aktarmaya yarayan malzemenin adidir?
A) Damper B) Esanjor C) Filtre
D) Isi esanjori E) Radyal fan

Sekilde verilen 1si degistirici tipi agagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?
A) Tek 1s1 degistirici-tek gecis, seri baglanti
B) Tek 1s1 degistirici-tek gecis
C) iki 1s1 degistirici-iki gegis, karisik baglanti
D) iki 1si degistirici-iki gecis, paralel baglanti
E) iki 1s1 degistirici-iki gecis, seri baglant
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OLCME VE DEGERLENDIRME
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7. Asagidakilerden hangisi hava filtresinin bakim agsamalarinda yapilmasi gereken islemlerden de-
gildir?

A) Etrafinda olusabilecek toz, kir ve korozyonun kontrol edilmesi

B) Basingh hava sikilarak temizlenmesi

C) Sicaklik degerinin kontrol edilmesi

D) Contalarin ve kizaklarin sizdirmazlik kontroliinin yapilmasi

E) Bakim sonrasi hava akisina uygun yonde takiimasi

8. Asagidakilerden hangisi isi geri kazanim cihazlarinda taze havanin ve egzoz havalarinin aktaril-
masini saglayan en 6nemli ekipmanlardan biridir?

A) Damper

B) Egzoz havasi
C) Esanjor

D) Fan

E) Filtre

9. Fanlarda balans baglantisi kontrol edilmediginde zamanla olusacak olan durum asagidakilerden
hangisidir?

A) Fan hizinin artmasi

B) Fan hizinin yavaslamasi

C) Fanin kirlenmesi

D) Fan baglantilarinda kopukluk olusmasi
E) Titresim ve ses olusmasi

10. Asagidakilerden hangisi isi geri kazanim cihazlarinda taze havanin sartlandirilmasini saglayan ele-
mandir?

A) Damper

B) Esanjor

C) Filtre

D) Nemlendirici
E) Radyal fan
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12.1. MiMARI PROJEYE UYGUN SISTEM SECiMi
Gunumuzde gelisen teknolojiyle enerji tasarrufu saglayan daha yiliksek verimli isitma ve sogutma yapan
sistemler bir gereksinim haline gelmistir. Ayrica iklim degisikliginin bir sonucu olarak ¢evre dostu sistemle-
rin dnemi artmistir.

Degisken debili sogutucu sistemler, sistemin icinde barindirdigl akiskan debisini degistirerek ihtiyag olan
kapasiteyi tam ve net olarak ayarlayabilmektedir. DC inverter kompresorler sayesinde degisen kapasite
ihtiyaclarina gore sogutucu akiskanin hizi ayarlanir. Degisken debili sogutma sistemleri, birden fazla ig Gini-
tenin kontrol edildigi klima sistemleridir. Binadaki ayri bolimlerin kapasite ihtiyacina gére sogutucu akis-
kanin debisini kontrol eder. Degisken debili sogutma sistemleri, bina disinda bulunan dis tiniteyi ve bina
icindeki yasam alanlarini sogutmak ve/veya isitmak amaciyla kurulan i¢ Gnitelerden meydana gelmektedir.

Degisken debili sogutucu sistemlerin yaygin kullanim alanlari asagida siralanmistr.

hastane, sinema, alisveris merkezi gibi alanlar
e Her boliim igin konfor sartlari istenen villa, ofis, ev gibi alanlar
o Sicakhk degerlerinin hassas oldugu yasam alanlari

e Mekanik tesisata yeterince yer ayrilamayan, sogutucu sistemin agik havaya (¢ati, bahge) konulmasi
gereken yapilar

e Ayni bolumdeki farkli kullanicilarin farkl konfor sartlari taleplerinin oldugu binalar

e Mimari acidan 6nem arz eden ve dis cephesinde deformasyon istenmeyen binalar

Degisken debili sogutma sistemlerinin segimi, kapasite hesabina gore yapilmalidir. Ayrica secilecek sis-
temin kullanilacagi yapinin mimari 6zellikleri de gbz 6niine alinmaldir. Sistemin kullanilacagi bélgeye ve
kullanilacagi binaya uygun secilmesi, sistem performansi agisindan ¢ok énemlidir.

12.1.1. Sistemin Tanimi ve Calisma Prensibi

Degisken debili sogutucu sistemlerin amaci, temel olarak sogutucu akiskanin degisken debilerle farkl kul-
lanim alanlarinda farkli konfor sartlarini yaratabilmesidir. Baska bir deyisle degisen kapasite ihtiyaclarina
gore sogutucu akiskanin debisini ayarlayarak ¢alismaktadir.

Degisken debili sogutucu sistemleri, ihtiyag kadar sogutucu akiskani gelismis kontrol ve akis denetim me-
kanizmalari sayesinde dogru faz ve dogru zamanda géndererek 1sitma ve sogutma yapmaktadir. Split kli-
malardan farkli olarak degisken akiskan debisi sayesinde ylksek enerji tasarrufu ile calisip en iyi konfor
sartlarini saglar. Uygulama esnekligi ve enerji tasarrufu sayesinde ¢ok katl binalardan tek kath binalara
kadar genis bir yelpazede kullanilabilir.

Sogutucu akiskan, inverter kontrollii bir kompresér veya birden fazla kompresérle konfor sartlari belirlen-
mis mekanlara gore uygun debide ve uygun fazda sevk edilir. Kontrol sistemleri sayesinde i¢ ve dis Unitele-
rin galismasi kontrol edilir.

Degisken debili sogutucu sistemler, ¢ borulu sistemler ve iki borulu sistemler olmak Uzere iki gesittir
(Sema 12.1).
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Degisken Debili
Sogutma Sistemleri

Ug Borulu iki Borulu
Sistem Sistem
Ayni anda hem isitma hem de sogutma yapabilir. Ayni anda sadece sogutma ya da i1sitma yapabilir.

Sema 12.1: Degisken debili sogutucu sistem gesitleri
12.1.2. Pratik Isi Yiikii Hesabi

Degisken debili sogutucu sistemlerin kurulumundan 6nce mutlaka is1 yiki hesabi yapilmahdir. Isi yiki
hesabi i¢ ve dis Unite kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Isi yiki hesaplanmadan 6nce de-
gisken debili sogutma sisteminin hangi bélgeye kurulacagi, kullanim amaci, iklimlendirilecek projenin alani
ve alanda bulunacak kisi sayisi bilgileri alinmalidir.

Bircok firma is1 yuki hesabi icin program kullanmaktadir. Bununla birlikte elle de 1s1 yiki hesabi yapilabil-
mektedir. Is1 ylki genellikle pratik sekilde asagidaki sira ile yapilmaktadir.

e |si ylUki hesabi yapilirken 6ncelikle sistemin kurulacagi bolge dikkate alinmahdir. Bolge katsayi tablo-
sundan sistemin kurulacagi bolgeye uygun katsayi secilmelidir (Tablo 12.1).

o iklimlendirilecek ortamin alani ile bélge katsayisi carpilmalidir.

e Aydinlatma bilgileri dikkate alinmahdir. 500 Watt giiclin altindaki aydinlatma, hesaba dahil edilmez.
500 Watt ve lzerinde her 1 Watt i¢in 3,412 Btu/h hesaba ilave yapilir.

e Ortamda bulunacak kisi sayisi igin ise her bir kisi igin 600 Btu/h hesaba ilave edilir. X
Tablo 12.1: Bolge Katsayi Degerleri Tablosu %é
BOLGE Katsayi (Btu/h) Z
Akdeniz 445 "%'
Dogu Anadolu 308 %
Ege 423 =<
Giineydogu Anadolu 462
ic Anadolu 346
Karadeniz 385
Marmara 385

Uygun i¢ ve dis Unite, 1s1 yiki hesaplandiktan sonra segilebilir. Isi ylikii hesabinin dogru sekilde yapilmasi
sistemin hem verimliligi hem de performansi agisindan 6nemlidir.

Ornegin Marmara Bdlgesi’nde bulunan 40 m? alana sahip bir ofis projesi icin pratik i1si yiikii hesabi su se-
kilde hesaplanabilir:

e Bolge: 385 Btu/h
e Kisi sayisi: 5 kisi




e Alan: 40 m?

e Aydinlatma giicti: 500 w Uzeri

Oncelikle bdlge katsayi tablosundan Marmara Bélgesi igin bélge katsayisi 385 Btu/h secilir. Alan ile carpilir.
40 - 385 = 15400 Btu/h

Aydinlatmada 500 w Uzerinde her bir Watt icin 3,412 Btu/h hesaba ilave yapilir.

500 - 3,412 = 1706 Btu/h

Ortamda bulunan her bir kisi icin 600 Btu/h hesaba ilave yapilir.

600 - 5 =3000 Btu/h

Toplam isi yikd : 15400 + 1706 + 3000 = 20106 Btu/h

Ist yikii hesabinin sonunda cihazin kapasite segimi yapilir. 9000’den kuigik ise 9000 Btu/h, 9000 ile 12000
arasi ise 12000 Btu/h, 12001 ile 18100 arasi ise 18000 Btu/h, 18101 ile 24000 arasi ise 24000 Btu/h cihaz
tercih edilir. Eger kapasite 24000 Btu/h tzerinde ¢ikarsa gomme, tavan veya asili tavan cihazlar tercih edi-
lebilir.

Kurulumun yapilacagi projede birden ¢ok mahal, farkli konfor sartlarinda iklimlendirilecek ise her bir ma-
hal icin ayri ayri i1s1 ylk( hesabi yapilir ve 1si yikleri toplanir. Toplam isi yiikd, dis Gnite kapasitesinin belir-
lenmesine yardimci olacaktr.

12.1.3. Projeye Gore Dis ve i¢ Unite Kapasiteleri

Projesi hazirlanan degisken debili sogutma sisteminin isi ylikli hesabi yapildiktan sonra mimari proje goz
dniine alinarak uygun ig ve dis Uinite secimi yapilir. i¢ ve dis inite segimleri, firmalarin iriin kataloglarinda
1s1 yiki hesabina uygun kapasitede olmalidir.

Dig Unite segimi, I1s1 yiki hesaplanarak segilen ig tinite birimlerinin toplam kapasitesine uygun yapiimalidir.
Dis Unitenin kapasitesi, i¢ Unitenin kapasitesinin altinda kalirsa sistemin performansi diiser ve enerji sarfi-
yati artar (Gorsel 12.1).

i¢ tiniteler kullanicinin istegine, montajin yapilacagi yere ve kapasiteye gére cok cesitli olarak imal edilir.
Degisken debili sogutma sistemlerinde genellikle duvar tipi, tavana takilan kaset tipi (iki yonde ufleyen,
dort yonde ufleyen), kanal tipi ve built-in tip i¢ Uniteler kullaniimaktadir.

\ W
=== ‘

Gorsel 12.1: Degisken debili sogutma sistemleri i¢ ve dis Uniteleri
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UYGULAMA SAYFASI

Degisken Debili Sogutucu Sistemler icin Pratik Isi Yiikii Hesabi ile i¢ ve Dis Unite Secimi

Awee )

Degisken debili sogutma sistemlerinde pratik 1s1 yiki hesabi yapmak, i¢ ve dis tinite segcmek (Sekil 12.1).

R Iaa—)

Ofis 45 m?

o

Ofis 30 m?

l I L
Ofis 15 m? Ofis 15 m? :I
O D @) e
- L il
Sekil 12.1: Ornek mimari proje

Adi Ozelligi Miktari
Mimari proje 1 adet
Cetvel takimi 1 adet
i¢ Unite katalogu 1 adet
Dig Unite katalogu 1 adet
Hesap makinesi 1 adet
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UYGULAMA SAYFASI

. Gerekli is givenligi tedbirlerini aliniz.

. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

. Sistemin kurulacagl mimari projeyi inceleyiniz (Sekil 12.1).

. Sistemin kurulacagi bolgeyi seciniz.

. Sistemin kurulacagi mahaldeki kisi sayisini belirleyiniz.

. Sistemin kurulacagi mahaldeki aydinlatma glictini belirleyiniz.
. Pratik 1s1 yik{ hesabini yapiniz.

. Her bir alan i¢in uygun i liniteyi Gretici katalogundan seginiz.

O 00 N O U1 A W N =

. Kurulacak sistem igin dis inite secimini retici katalogundan yapiniz.

=
o

. Mimari proje tzerinde i¢ ve dis Unitelerin yerlerini belirleyiniz.

=
[

. Mimari proje tizerinde i¢ ve dis Uiniteler arasi boru baglantilarini belirleyiniz.

=
N

. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

=
w

. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gére degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu 6lgitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Mimari projeyi inceler. 15
4. Pratik 1s1 yliku hesabini yapar. 20
5. Projeye uygun i¢ ve dis Gnitenin secimini yapar. 25
6. Projeye uygun i¢ ve dis lnitenin yerlesim yerlerini belirler. 20
7. Cevre temizligini yapip geri dontsimi olan malzemeleri ayirir. 5
8. Kullanilan el aletlerini yerine kaldirir. 5
Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve Uizeri not almis olmaniz gerekir.
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12.2.i¢ VE DIS UNITELERIN MONTAJ YERLERININ TESPITI

Degisken debili sogutucu sistemlerin i¢ ve dis Unitelerinin kapasiteleri belirlendikten sonra mimari projeye
uygun olarak montaj yerleri belirlenmelidir. Dis Unite ve i¢ Unite montaji projelendirilirken birbirleriyle
baglantilarinin kolay olabilecegi sekilde yapilmaldir. Projenin Gzerinde i¢ ve dis Ginitenin yerlesim yerleri,
secilen Grtintin montaj kilavuzu ve musteri istegi goz 6niine alina-
rak belirlenmelidir.

ic ve dis Uinitelerin enerji beslemeleri de montaj yeri belirlenirken
dikkate alinmalidir. i ve dis tinite boru gecisleri proje lizerinde be-
lirlenmelidir. Montajin yapilacagi duvar yapisi da montaj yerinin
belirlenmesinde dikkate alinmalidir.

Cihaz sec¢iminde dis Gnitenin yeri cok 6nemlidir. Kurulumun dog-
rudan giinese maruz kalan bir yere yapilmasi durumunda perfor-
mans kayiplari yasanir. Dis Unite montajinin yapilacagi yer, kar
yagisi ve rlizgara ¢ok fazla maruz kaliyorsa gerekli 6nlemler alin-
malidir. Gerekirse linite yerden yiikseltilmeli ve bir sacakla korun-
mahdir (Sekil 12.2). Sekil 12.2: Dig Gnitenin korunmasi

ic ve dis Unitelerin montaj yeri belirlenirken montaj sirasinda sorun teskil etmeyecek yerler segilmelidir.
Ayrica i¢ ve dis linitenin montajlanacagi yer, servis ve bakim hizmetlerinin verilebilmesi icin uygun olmalidir
(Sekil 12.3).

Dis Uinite ic tnite  Akigskan
borulari
Sekil 12.3: Dis linitenin korunmasi

ic tinite montaj kurallari sunlardir:

¢ Montajlanacak yerin yakininda isi kaynagi bulunmamalidir.
e Etrafta montaj islemlerine engel olabilecek cisimler bulunmamalidir.
o Unitenin montajlanacagi yerde hava sirkiilasyonu iyi olmalidir.

e Montaj islemi mutlaka teraziyle yapilmalidir. Cihazin montaj kilavuzunda verilen parametreler dikkate
alinmalidir. Teraziyle yapilmayan montaj hizmeti hem gorinti hem de drenaj agisindan problem ola-
bilir.
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* Montaj, kapi ya da pencere gibi yerlerin yakinina yapilmamalidir.

e Unitenin yerden minimum yiiksekligi montaj kilavuzundan bakilmali ve bu yiikseklige uyulmalidir.
o Unitenin yan duvar ve tavan ile olan bosluklari uygun mesafede birakilmalidir.

¢ Montaj esnasinda enerji beslemesi dikkate alinmalidir.

¢ Unitenin servis ve bakim hizmetlerinin kolaylikla yapilabilecegi yerler tercih edilmelidir.

o Uretici firmanin montaj icin belirledigi kurallara uyulmahdir.
Dig Uinite montaj kurallari sunlardir:

e Servis ve bakim hizmetleri icin montaj kilavuzunda belirtilen gerekli bosluklar dikkate alinmalidir.
e Rizgar ve yagmur suyuna en az maruz kalacak sekilde monte edilmelidir.

o Unitenin etrafinda hava sirkiilasyonu icin yeterli bosluk birakilmalidir.

e Montajin yapilacagi zemin, Uretici firma tarafindan belirlenen sartlara uygun olmalidir.

e Montaj sahasinin linitenin agirligina ve titresimlerine dayanabileceginden emin olunmalidir.

e flgili alanin iyi havalandirildigindan emin olunmalidir.

o Unitenin diiz durdugundan emin olunmalidir.

e Kuvvetli riizgarlar, tayfunlar ve depremler hesaba katilmalidir. Uygunsuz montaj, Gnitenin devrilmesine
sebep olabilir.

e Unitenin yeri, Uinite tarafindan tiretilen sesin hic kimseyi rahatsiz etmeyecegi sekilde ve ilgili mevzuata
gore secilmelidir.

o Uriiniin montaj kilavuzunda belirtilen hususlara mutlaka dikkat edilmelidir.

12.3.iC VE DIS UNITELERIN MONTAIJI

Degisken debili sogutucu sistemler projelendirildikten sonra i¢ ve dis tinitelerin yerleri belirlenmeli ve tni-
teler montajlanmalidir. i¢ ve dis tinitelerin montajinin standartlara uygun yapilmasi, sistemin calisma per-
formansi ve saglikh calismasi bakimindan hayati 6neme sahiptir.

12.3.1. Montaj Elemanlari

Degisken debili sogutucu sistemlerinin montajina baslanmadan énce montaj esnasinda kullanilacak ekip-
man hazirlanmalidir. Montaji yapacak olan yetkili personel, montaj esnasinda kullanilacak ekipmani tani-
mali; ekipmanin kullanim talimatlarini bilmelidir. Montaja baslanmadan 6nce mutlaka ekipmanlar kontrol
edilmelidir. Aletler islevi disinda kullanilmamalidir.

Genellikle sistem montajinda kullanilan ekipmanlar sunlardir: alcl, izole bant, dekoratif bant, alyan anah-
tari, kontrol kalemi, avometre, koruyucu gozliik, boru makasi, kurbagacik, anahtar, buat ucu (pang) kursun
kalem, cekic, manifold ve gaz hortum seti, darbeli matkap ve ucu, siva alti dedektor, dekoratif bant, sogutu-
cu akiskan tlpl, hassas terazi, spatula, diiz ve yildiz tornavida seti, su terazisi, elektrik ara uzatma kablosu,
serit metre, termometre, eldiven, vakum pompasi, maket bicagi, yan keski, azot tlipu, oksi-asetilen kaynak
seti, bakir boru keskisi.

12.3.2. Projeye Uygun i¢ Unite Montaj
Degisken debili sogutucu sistemler projelendirildikten sonra montaj asamasina gegilir. Segilen kapasite

ve tipteki i¢ Unitelerin, projede ve secilen cihazin montaj kilavuzunda belirtilen hususlar dikkate alinarak
montajina baslanir.
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ic Ginitenin montaji dncesinde yapilmasi gerekenler sunlardir:

Montaj paneli Uniteden c¢ikartilmali ve ardindan duvara monte edilmelidir (Gorsel 12.2).
Montaj konumunda montaj panelinin takilmasi igin duvar uygun bir sekilde delinmelidir.
Tavan ile ana Uinitenin arasinda bosluk kalacak bir yer secilmelidir.

Montaj paneli, agilan delik kullanilarak gegici olarak montaj konumuna yerlestirilmelidir. Ardindan bir
su terazisi kullanilarak panelin diiz oldugundan veya drenaj hortumu tarafinin bir miktar asagida oldu-
gundan emin olunmaldir.

Montaj paneli, montaj paneli tespit vidalari veya civatalar kullanilarak duvara sabitlenmelidir.
Boru gegcisleri icin duvarin gerekli yerleri delinmelidir.
Delik yeri, drenaj borusu asagi dogru egimli dosenecek sekilde belirlenmelidir.

Sogutucu akiskan borusunun yoni projeye uygun olarak belirlenmelidir.

Gorsel 12.2: i¢ inite montaj paneli

ic tinitenin montaj asamalari sunlardir:

Oncelikle 6n panel ve kontrol kutusu kapag ¢cikartilmali ve 6n panel, durdugu noktaya kadar agilmalidir.
Boru, dosenecegi yone dogru yerlestiriimelidir.

Drenaj hortumu, sogutucu akiskan borusunun altinda kalacak sekilde sogutucu akiskan borusu ile bir-
likte yalitim bandiyla sarilmalidir.

i¢ inite, montaj paneline asilmalidir. Bu asamada du-
var ile i¢ Ginite arasina tampon malzemeleri yerlesti-
rilmelidir (Gorsel 12.3).

Onceden vyerlestirilen tampon malzemeleri cikartil-
malidir.

ic Unitenin alt kenarlarindan bastirilarak i¢ nitenin
arkasindaki tirnagin, montaj paneline oturmasi sag-
lanmahdir.

Unite kablolari, topraklama kablosu ve uzaktan ku-
manda kablosu ig Unitenin igine sikismamahdir.
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e ¢ Ginitenin yerine sabitlenmesi icin 6n 1zgara ¢ikartilmali ve i¢ Unite, tespit vidalariyla montaj paneline
sabitlenmelidir (Gorsel 12.4).

Gorsel 12.4: ic Ginitenin asiimasi

e ¢ Unitenin boru baglantilari yapilirken ve (initeden boru sékiliirken bir somun anahtari ile tork anah-
tari mutlaka birlikte kullanilmahdir.

e ¢ initenin enerji ve sinyal baglantilari yapilmalidir.
12.3.3. Projeye Uygun Dis Unite Montaji

Dis Unitenin montaji, kurulacak olan sistemin projesi ve kurulacak cihazin montaj kilavuzunda belirtilen
hususlar dikkate alinarak yapilmalidir. Dis {inite sisteminin projelendirilmesi yapildiktan sonra kurulumu
yapiimahdir.

Degisken debili sogutma sistemlerinde dis linitenin montajina baslanmadan 6nce sunlara dikkat edilme-
lidir:
e Dis Unitenin kurulacagi yerde yanici gaz kacagi nedeniyle yangin tehlikesi olmamalidir.

e ¢ ve dis inite arasindaki biitiin mesafeler ve boru uzunluklari dikkate alinmis olmalidir.

e Su kagagl durumunda, suyun montaj mahallinde ve gevresinde herhangi bir zarara yol agmamasina
dikkat edilmelidir.

o Unite kiigiik bir odaya kuruldugunda sogutucu sizintisi igin olusabilecek olumsuzluklara karsi 6nlemler
alinmahdir.

Degisken debili sogutucu sistem projelendirilip montaj yeri kontrolleri yapildiktan sonra Ginitenin montaji-
na gecilmelidir. Dig tinitenin montaj asamalari sunlardir:

e Dis Unitenin montaj yerinin uygunlugu kontrol edildikten sonra montaj yeri belirlenmelidir.
o Unite asilacaksa uygun celik konstriiksiyon aski kullaniimalidir.

e Montaj yeri igin Gnitenin sabitleme ayaklarinin dlglilerine gére montaj yerleri isaretlenir.

e Montaj yerleri, uygun matkap ucuyla delinir.

o Unite beton zemine montajlanacaksa celik diibel betona yerlestirilir.
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o Unitede olusacak titresimleri engellemek icin montaj yerine vakumlu takoz yerlestirilir (Gérsel 12.5).

Gorsel 12.5: Takozlarin yerlegimi

o Unite, takozlar montaj deliklerine denk gelecek sekilde montaj yerine yerlestirilir.

¢ Dis Uinite kapali bir ortama monte edilecekse yeterli hava akisinin olabilmesi icin gerekli tedbirler alinir.
o Unitenin ayaklari, sabitleme somunlari ile montaj yerine sabitlenir (Gérsel 12.6).

¢ Unite yerine sabitlendikten sonra akiskan borular montajlanir.

e Dis Unitenin boru baglantilari yapilip Gniteden boru sékiliirken somun anahtari ile tork anahtari mut-
laka birlikte kullanilir.

e Dis Unitenin enerji ve sinyal baglantilari yapilir.

~
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12.3.4. Degisken Debili Sogutucu Sistemlerde Bakir Boru Montaji

i¢ ve dis Uiniteleri montajlanan degisken debili sogutucu sistemlerinin borulamalari projede belirtilen sekil-
de yapilmaldir. Degisken debili sogutucu sistemlerde genellikle bakir boru birlestirmeleri kaynak ile yapil-
maktadir. Bakir borularin ici, kaynak isleminden 6nce mutlaka temiz olmaldir.

Degisken debili sogutma sistemlerinde kullanilacak bakir borularin imalat agsamasindan sonra igleri te-
mizlenmelidir. Ayrica sevkiyat ve depolama esnasinda agizlari mutlaka kapali tutulmali ve montaj 6ncesi
aciimalidir. Boruya toz, nem veya baska yabanci madde girmesini nlemek i¢in borunun ucu sikilmali veya
bantla kapatilmalidir.

Degisken debili sogutma sistemlerinde sert lehimle birlestirme yapilirken mutlaka azot gaziyla Gfleme ya-
pilmahdir.

Azot Uflemesi yapilmadan ya da borulara azot verilmeden yapilan sert lehimleme, borularin icinde buyik
miktarlarda oksit filmi olusturur. Bu da sogutma sistemindeki vanalari ve kompresorleri kétii yonde etkiler
ve makinenin normal ¢alismasina engel olur. Sistem devreye alindiktan sonra biliylk 6l¢lide arizalara sebep
olan bu durumun olusmamasi icin azot alti kaynak uygulamasi yapilmalidir. Borunun igine azot uygulayarak
sert lehim yapilirken bir basing diisiirme valfi ile azot 0,02 MPa basinca ayarlanmalidir (Gorsel 12.7).

Gorsel 12.7: Azot regulatora

Birlestirme yapilacak olan borularin bir ucuna azot baglantisi yapilir. Azot regiilatériiniin hortumu Gzerinde
bir adet vana bulunur (Sekil 12.4). Kaynak islemi boyunca borunun Uzerinden azot gazi gegirilmelidir. Ge-
nellikle degisken debili sogutucu sistemlerinde sert lehim uygulanirken oksitlenme 6nleyiciler kullaniimaz.
Cunki artiklar borulari tikayabilir ve ekipmanlari bozabilir. Sogutucu borularinda bakirla bakir sert lehim
yapilirken dekapan gerektirmeyen fosfor bakir sert lehim dolgu alasimi kullaniimalidir. Sogutucu boru sis-
temlerinin lzerinde dekapan, son derece zararli bir etkiye sahiptir. Ornegin klor bazli dekapan kullanildi-
ginda boruda korozyona yol agar ya da ozellikle dekapan flor igcerdiginde sogutucu yagina zarar verebilir.

— I
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1. Sogutucu borular 4. El valfi
2. Sert lehim uygulanacak kisim 5. Basing diigtirme valfi
3. Bantlama 6. Azot

Sekil 12.4: Azot alti kaynak uygulama sekli

DEGISKEN DEBILi SOGUTUCU SISTEMLER




12.3.5. Kumanda Kablosu Montaji

Degisken debili sogutucu sistemler, her bir mahal lizerinde farkli konfor sartlarini saglamak igin kullanil-
maktadir. Bu sartlar, her mahaldeki tinitelere giden akiskan debisinin farkli olmasi sayesinde yapilmaktadir.
Akiskan debisinin degisken sekilde kontrol edilmesi, elektronik kart ve kontrol sistemleriyle yapilabilmek-
tedir (Sekil 12.5).

Ana gli¢c beslenmesi

Topraklama
kagagi devre
kesicisi

Dis Unite

IS

ANN
HEEE
I¢ Unite (Master) i¢ Gnite (Bagimli)

Uzaktan kumanda

Sekil 12.5: Degisken debili sogutucu kumanda devresi baglanti semasi

Degisken debili sogutucu sistemlerinde bulunan kumanda devresinin sayesinde gelismis bir kontrol yapi-
labilmektedir. Kumanda, i¢ ve dis Unitelerin arasinda baglanti ve kontrollin yapilmasini saglar. Kumanda,
ic Unite ve dis Unitenin arasindaki iletisimi saglamakla gorevlidir. Kumanda ve sinyal baglantisi, her bir i¢
Unitenin Gzerinden gecerek dis Gnitenin kontrol kartina baglanir (Gorsel 12.8).

Kurulacak olan degisken debili sogutucu sistemin-
de grup kontroliiniin olmasi halinde, es zaman-
Il calisma sistemine baglanti yapilirken uzaktan
kumanda ve sinyal kablolari ana Gniteye baglan-
malidir. Grup kontrolli uzaktan kumandasi igin en
fazla fonksiyona sahip olan i¢ tniteye uygun uzak-
tan kumanda segilir (Gorsel 12.9).
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Gorsel 12.9: Degisken debili sogutucu i¢ Unite sinyal kablo
baglantilar




12.3.6. Borularin izolasyonu

Degisken debili sogutucu sistemlerinde borulama yapildiktan sonra kagak testi ve vakumlu kurutma ger-
ceklestirilir. Daha sonra sistemin verimli ve saglikli ¢alisabilmesi icin borular mutlaka yaliilmalidir (Gorsel
12.10).

Gorsel 12.10: Sivi ve gaz hath akiskan borularinin izolasyon kesiti

Degisken debili sogutucu sistemlerindeki borularin yaliimi yapilirken asagidaki hususlar mutlaka dikkate
alinmahdir:

e Baglanti borularinin ve sogutucu bransman kitlerinin tamamen yaliilmasi ihmal edilmemelidir.

¢ Sivive gaz borularinin (tim tnitelerde) yalitildigindan emin olunmalidir. Sivi borulari igin 70 °C sicakliga
dayanabilen polietilen kopiik ve gaz borulari igin 120 °C sicakliga dayanabilen polietilen képiik kullanil-
malidir.

e Sogutucu borularin yaliimi, montaj ortamina gore gerekiyorsa takviye edilmelidir.

e Stop vanasindaki terlemenin (yaliim igindeki bosluklardan ve dis Unite i¢ Gniteden daha yiksekte bu-
lundugu icin borulardan i¢ tniteye damlama ihtimali varsa), baglantilarin Gizeri tikanarak oniline gegcil-
melidir.

ARASTIRINIZ

Degisken debili sogutma sistemlerinde yalitm yapilmamasi ya da sistemde bosluklarin olmasi
hangi sorunlara neden olur? Elde ettiginiz bilgileri agagida verilen alana yazarak sinifta arkadas-
larinizla paylasiniz.




UYGULAMA SAYFASI

ic Unite Montaji

Awag )

Degisken debili sogutma sistemlerinde i¢ tiniteyi montajlamak (Gorsel 12.11).

Gorsel 12.11: Montaji yapilmig degisken debili sogutucu i¢ Uniteleri

(wmazeweorsl )

Adi Ozelligi Miktar
ic Ginite 1 adet
Matkap 1 adet
Matkap ucu 1 adet
Sarjli vidalama 1 adet
Anahtar takimi 1 adet
Dekoratif bant 1 adet
Cekic 1 adet
Tornavida takimi 1 adet
Pense, yan keski, kargaburnu 1 adet
Su terazisi 1 adet
Enerji ve sinyal kablolari b(?i:;?l?klzztalogunda belirtilen 5 metre
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UYGULAMA S5AYFASI

ISLEM BASAMAKLARI

. Gerekli is glivenligi tedbirlerini aliniz.

. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

. Montaj panelini i¢ Unitenin arkasindan ayiriniz.

. Montaj panelini montajin yapilacagi yere su terazisi kullanarak yerlestiriniz.
. Montaj panelinde belirtilen yerleri duvarin Gizerinde isaretleyiniz.

. Duvarin uzerinde isaretlenen yerleri matkap yardimiyla deliniz.

. Montaj panelini duvara sabitleyiniz.

. I¢ Uiniteyi montaj panelinin lizerine monte ediniz.

O 0 N O U1 & W N P

. I¢ Gnitenin drenaj ve sivi ile gaz hatlarinin akiskan boru baglantilarini yapiniz.

[y
o

. Ic Uinitenin eneriji ve sinyal baglantilarini yapiniz.

=
[y

. Akigkan borulari, drenaj borusunu ve kablolari dekoratif bantla sariniz.

[y
N

. I¢ Ginitenin 6n kapagini sabitleme vidalariyla sabitleyiniz.

[
w

. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

14. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen degerlendirme olgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Caligmanizi yaparken bu 6lgitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is glivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Montaj panelinin montajini yapar. 15
4. ic tiniteyi montaj paneline monte eder. 20
5. i¢ Unite akiskan ve drenaj borularinin montajini yapar. 15
6. ic Uinite eneriji ve sinyal kablolarinin montajini yapar. 15
8. ic Gnitenin &n kapagini i¢ Uniteye sabitler. 15
9. Cevre temizligini yapip geri donlisimi olan malzemeleri ayirir. 5
10. Kullanilan el aletlerini yerine kaldirir. 5

Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.
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UYGULAMA SAYFASI

Dis Unite Montaji

Awa )

Degisken debili sogutma sistemlerinde dis Giniteyi montajlamak.

Mmwzeweuses )

Adi Ozelligi Miktari
Dis Unite 1 adet
Matkap Kirici, delici 6zellikte 1 adet
Matkap ucu 1 adet
Sarjli vidalama 1 adet
Anahtar takimi 1 adet
Dekoratif bant 1 adet
Cekic 1 adet
Vakumlu takoz 4 adet
Celik dubel 4 adet
Tornavida takimi 1 adet
Pense, yan keski, kargaburnu 1 adet
Su terazisi 1 adet
Enerji ve sinyal kablolari b(.ZiZP;Tﬁklzztalogunda belirtilen 5 metre

stempasawAcR

. Gerekli is givenligi tedbirlerini aliniz.

. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

. Dig Gnitenin montajinin yapilacagi yeri belirleyiniz.

. Dis Gnitenin montaj ayaklarinin élciilerine gére montajin yapilacagi yeri isaretleyiniz.
. Montajin yapilacagi yeri matkapla uygun ¢apta deliniz.

. Celik dlibelleri betona monte ediniz.

. Vakumlu takozlari tinitenin sabitleme ayaklarina denk gelecek sekilde yerlestiriniz.

. Uniteyi ayaklari takozlara ve sabitleme vidalarina denk gelecek sekilde yerlestiriniz.

O 00 N O U1 A W N R

. Uniteyi zemine somunlari sikarak sabitleyiniz.

[y
o

. Dig Unite sivi ve gaz hatlarinin akiskan borularinin baglantilarini yapiniz.

=
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. Dis Uinite enerji ve sinyal baglantilarini yapiniz.
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UYGULAMA SAYFASI

12. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

13. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz calisma asagida verilen degerlendirme 6lgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu olgitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is givenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Dis Uinitenin montaj yerini projeye uygun sekilde belirler. 5
4. Dig Unitenin montaji icin delme islemi yapar. 20
5. Dis Uniteyi montaj yerine vakumlu takozlarla sabitler. 20
6. Dis Unitenin enerji ve sinyal kablolarinin montajini yapar. 20
7. Dig Unite sivi ve gaz hatlarinin akiskan boru baglantilarini yapar. 15
8. Cevre temizligini yapip geri dontsimi olan malzemeleri ayirir. 5
9. Kullanilan el aletlerini yerine kaldirir. 5

Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.
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UYGULAMA SAYFASI

Akiskan Borularinin Azot Uflenerek Sert Lehimle Birlestirilmesi

Awe )

Degisken debili sogutma sistemlerinde boruyu sert lehimle montajlamak.

Mewzeweuses )

Adi Ozelligi Miktari
Azot gazi 1 adet
Oksi-gaz kaynak seti 1 adet
Kaynak teli 1 adet
Muf aparati, boru makasi 1 adet
Anahtar takimi, boru raybasi 1 adet
Mini kiiresel vana 1 adet
Kaynak gozIugi 1 adet
Kaynak eldiveni, kaynak onligi 4 adet
izole bant 4 adet

semesavaraw

1. Gerekli is glivenligi tedbirlerini aliniz.

2. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

3. Sert lehim yapilacak borunun ucuna muf agma setiyle muf aciniz.
4. Boru agizlarini mutlaka temizleyiniz.

5. Sert lehimle birlestirilecek borunun ucuna azot tiipiinden gelen hortumu baglayiniz (Gorsel 12.12).

Gorsel 12.12: Azot regilatoriiyle boru baglantisi

6. Azot regiilatoriini uygun basinca ayarlayiniz.
7. Yanici ve yakici gazin basing ayarini regilator Gzerinden yapiniz.

8. Azot gazinin vanasini agarak boru igerisinden azot gegisini saglayiniz.
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UYGULAMA SAYFASI

9. Oksi-gaz kaynak ile boruyu 6nce tavlayiniz (Goérsel 12.13).

£/
f

Gorsel 12.13: Bakir borunun tavlanmasi
10. Kaynak telini birlesim yerinde ergiterek sert lehim kaynak uygulamasini yapiniz (Gorsel 12.14).
11. Sert lehim islemi boyunca azotla stipirme yapiniz.
12. Borunun sogumasini bekleyiniz.
13. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

14. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

Gorsel 12.14: Bakir boru kaynagi

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen degerlendirme dlgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Bakir boruyu sert lehim 6ncesi hazirlar. 20
4. Azot ve kaynak islemi icin basing ayari yapar. 20
5. Sert lehim islemi 6ncesi boruyu tavlar. 20
6. Azot gazi ile sUplrerek sert lehim uygulamasi yapar. 20
7. Cevre temizligini yapip geri déntsimi olan malzemeleri ayirir. 5
8. Kullanilan el aletlerini yerine kaldirir. 5
Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve lizeri not almis olmaniz gerekir.
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12.4. SISTEMDE BASINC VE iZOLASYON KONTROLU

Degisken debili sogutucu sistemlerin montaj islemleri bittikten sonra kagak testleri ve izolasyon islemleri
yapilmahdir. Degisken debili sogutma sistemlerinde kacak testi genellikle vakum sizdirmazlik testi ve basing
sizdirmazlik testi olmak tizere iki yéntemle yapilir.

Vakum sizdirmazlik testi yapilirken déncelikle sistem, sivi ve gaz borulari tizerinden 2 saatten fazla slreyle
—100,7 kPa (—1,007 bar) (5 Torr mutlak) basinca vakumlanir. Sistem vakum degerlerine ulastiginda vakum
pompasi kapatilir ve basincin en az 1 dakika boyunca yiikselip yikselmedigi kontrol edilir. Eger basing ylk-
selirse sistemde nem ya da kacak olabilir. (Sekil 12.6).

">
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(" A) A vanasi a) Basing dislirme valfi e) Sivi hatt stop vanasi
B) B vanasi b) Azot f) Gaz hatt stop vanasi
C) Cvanasl c) Tarti g) Yuksek basing / algcak basing gaz
C) Cvanasi ¢) Sogutucu deposu (sifon hatt stop vanasi
sistemi) :
d) Vakum pompasi )

Sekil 12.6: Kagak testi igin sistem baglanti semasi

Degisken debili sogutucu sistemlerde bir diger kagak testi ydntemi de basing sizdirmazlik testidir. Bu yon-
temde o6ncelikle sisteme bagli azot gaziyla en az 0,2 MPa (2 bar) gésterge basinci uygulanip vakum kaldirilr.
Gosterge basinci higbir zaman linitenin maksimum galisma basincinin tzerine ayarlanmamalidir. Tim boru
baglantilarina kdpik testi ¢ozeltisi uygulanarak kagaklar kontrol edilir. Kagak kontrolii sonunda eger kagak
tespiti yapilmamigsa tiim azot gazi tahliye edilmelidir.
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ic ve dis Uinite baglantilari tamamlanan degisken debili sogutucu sistemine 27-28 bar azot verilerek kacak
testi yapiimalidir. Kagak testi yapilirken daima Uretici tarafindan onerilen bir kopkli test ¢ozeltisi kullanil-
malidir. Kagak testi sirasinda sabunlu su asla kullanilmamalidir. Clinkl sabunlu su, konik somun veya dur-
durma vanasi basliklari gibi bilesenlerin ¢atlamasina neden olabilir. Sabunlu su, borular sogurken donacak
nemi ¢eken tuzu ve konik agizhk baglantilarda korozyona (piring konik somun ile bakir baglanti elemani
arasinda) neden olabilecek amonyagi icerebilir.

Degisken debili sogutucu sistemlerinde boru ve baglantilarin yaliimi hem sistemin verimli galismasi hem
de istenmeyen durumlarin olusmamasi igin hayati 6neme sahiptir. Hem gaz borularinin hem sivi borulari-
nin ayri ayri yalitiimasi gerekmektedir. Unite baglanti rakorlarindan itibaren borularin agikta kalip kalmadigi
kontrol edilmelidir. Gaz ve sivi hatlarinin dogru malzeme ile yapilip yapilmadigi mutlaka kontrol edilmelidir.
Yanhs yapilan yalitim, sistemin ¢alisma performansini ve glivenligini tehlikeye atacaktir.




UYGULAMA SAYFASI

Sistemde Kagak Kontrollerinin Yapilmasi

e W) ez st

Sistemde basing ve kagak kontrollerini yapmak. Adi Ozelligi Miktar:
Azot gazi 1 adet
Manifold seti 1 adet
Akiskan hortum seti 1 adet
Kagak spreyi 1 adet
Vakum pompasi 1 adet

semsasawaqR )

. Gerekli is givenligi tedbirlerini aliniz.

. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

. Sistem ile manifold setinin baglantisini yapiniz.

. Vakum pompasi ile manifold setinin baglantisini yapiniz.

. Azot gazi tlpU ile manifold setinin baglantisini yapiniz.

. Sistem Uzerindeki tiim vanalari aginiz. Varsa i¢ ve dis Unitelerin arasindaki vanalari aginiz.
. Vakum pompasini galistiriniz.

. Vakum saatinden ya da manifold tizerinden takip ederek vakum isleminin bitmesini bekleyiniz.
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. Vakum bittikten sonra vakum degerini goézlemleyerek kagak olup olmadigini tespit ediniz.

=
o

. Vakum ile kacak testi bittikten sonra azot ile kacak arama islemine geginiz.

[y
[

. Sistem Uzerine bagli azot tlpUnin tzerinde bulunan regiilatérden azot basincini 2 bar olarak ayarla-
yiniz.

12. Azot regiilatorinin bagli oldugu manifold vanasini agarak sisteme azot veriniz.
13. Galistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

14. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz galisma asagida verilen degerlendirme olgiitlerine gore degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu élgitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is glivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Bakir boruyu sert lehim 6ncesi hazirlar. 20
4. Azot ve kaynak islemi igin basing ayari yapar. 20
5. Sert lehim islemi 6ncesi boruyu tavlar. 20
6. Azot gaziile stipirerek sert lehim uygulamasi yapar. 20
8. Cevre temizligini yapip geri dontsimi olan malzemeleri ayirir. 5
9. Kullanilan el aletlerini yerine kaldirir. 5
Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve Uizeri not almis olmaniz gerekir.
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12.5. SISTEMIiN DEVREYE ALINMASI

Degisken debili sogutucu sistemlerin montaj islemleri bittikten sonra yaliim ve kagak kontrolleri yapilir.
Sistem kurulumunun tamamlanmasinin ardindan devreye alma asamasina gelinir. Tum sogutma ve iklim-
lendirme sistemlerinde oldugu gibi degisken debili sogutma sistemlerinde de sistemin icinde hava ve nem
olmamasi istenir. Bu nedenle 6ncelikle vakum islemi yapilir. Ardindan sistem icin gerekli miktarda gaz sariji
yapihr. Elektrik kontrolleri yapilir ve sistem devreye alinir. Devreye alindiktan sonra ise gerekli kontroller
yapihir. Kullaniciya gerekli kullanim, ariza ve bakimla ilgili bilgiler verilir.

12.5.1. Vakum islemi

Tam iklimlendirme ve sogutma sistemlerinde, sistemin performansi ve saglikli ¢alisabilmesi icin vakum-
lama islemi yapilmalidir. Ozellikle degisken debili sogutucu sistemlerinde kullanilan R410a gibi sogutucu
akiskanlar, sistemin icinde hava kalmasi durumunda dusuik verim ile calismaktadir. Degisken debili sogut-
ma sistemlerinde Unite montajlari ve boru montajlari tamamlandiktan sonra kagak kontrolleri yapihr. Ka-
cak kontrollerinden sonra sistem vakuma alinir (Sekil 12.7).

(" a) Basing diisiirme valfi e) Sivi hatt stop vanasi N_
A) A vanasi b) Azot f) Gaz hatt stop vanasi Sk

B) B vanasi c) Tart g) Yiksek basing / alcak basing gaz m

C) C vanasi ¢) Sogutucu deposu (sifon hatti stop vanasi %

C) Cvanasi sistemi) m

d) Vakum pompasi ) %:

=

Sekil 12.7: Vakum ve 6n sarji igin sistem baglanti semasi

Degisken debili sogutucu sisteminde tiim akiskan borular, i¢ ve dis Unite dahil vakum islemine tabi tu-
tulmahdir. Ayni zamanda i¢ Unitelere olan baglantilar ve tiim i¢ lniteler de kagak ve vakum testine tabi
tutulmalidir. Eger sistemde varsa i¢ liniteye gelen tim saha vanalari da agik tutulmalidir. Degisken debili
sogutucu sistemlerinde vakum ve kacak testleri sisteme gii¢ beslemesi verilmeden yapilmalidir.

Sistemden tim hava ve nemi atmak icin yapilmasi gerekenler sunlardir:

e ¢ ve dis inite arasindaki tiim sistemde yer alan baglanti vanalari agilmalidir.

¢ Sistem, hedef vakum olan —100,7 kPa (— 1,007 bar/5 Torr) degerine vakumlanmalidir. Vakum islemi,
vakum saatinden kontrol edilmelidir.

e Vakum pompasi kapaliyken vakum saatinden hedef vakum degerinin en az 1 saat korundugu kontrol
edilmelidir.

e Sistem hedef vakum degerine 2 saatte ulagsamaz veya vakumu 1 saat koruyamazsa sistemde ¢ok fazla
nem olabilir. Bu durumda, azot gaziyla 0,05 MPa (0,5 bar) basing uygulanarak vakum kaldiriimal ve
nem tiimiyle temizlenene kadar adimlar tekrarlanmalidir.




e Sogutucu sarj agzindan dogrudan dogruya sogutucu sarji yapmak veya sogutucunun bir kisminin sivi
hatt Gzerinden 6n sarjini yapmak icin dis Gnite stop vanalari agilmali ya da kapali tutulmalidir.

e Vakumlama iglemi likit ve gaz baglanti portlarina baglanmali ve her iki taraftan da vakum islemi yapil-
malidir. Aksi takdirde sistemin icinde hava kalabilir.

12.5.2. Gaz Sarji islemi

Degisken debili sogutucu sistemlerde vakum islemi bittikten sonra gaz sarji islemine gecilmelidir. Gaz sarji
isleminden 6nce sistemin vakumlandigindan mutlaka emin olunmalidir. Ayrica gaz sarji esnasinda flor gazi
iceren sogutucu akiskanin atmosfere kacagina miisaade etmeyecek sekilde gaz sarji islemi yapiimalidir.

Degisken debili sogutucularda gaz sarji islemi icin 6nce 6n sarj islemi yapiimalidir. Oncelikle gerekiyorsa
ilave sogutucu akiskan miktarini belirlemek icin Grin katalogundan gerekli ilave sogutucu akiskan miktari
hesaplanmalidir. Sonrasinda ilave sogutucu akiskanin ilk 10 kg’lik kismi, dis tinite devrede olmadan 6n sarj
islemi yapilabilir. On sarj islemi, sogutucu akiskan tiipiinii sivi ve dengeleme stop vanalarinin servis agzina
baglayarak kompresor calismadan (B vanasini agin.) yapilabilmektedir. A vanasinin ve tim dis Unite stop
vanalarinin acik olarak 6n sarj islemi gerceklestirilir (Sekil 12.8).

a) Tart

A) Avanasi b) Sogutucu tiipii (sifon sistemi)
c) Vakum pompasi
¢) Sogutucu sarj agzi

Sekil 12.8: Gaz sarji igin sistem baglanti semasi

Degisken debili sogutucular sistemlerinin 6n sarj isleminde sogutucu akiskan, sivi hatti Gizerinden sarj edi-
lir. Daha sonra A vanasi kapatilir ve gaz hattindan manifold baglantisi ayrilir. Dengeleme hattinda sadece
vakum icin sarj islemi yapilir. Sistem maksimum 0,05 MPa (0,5 bar) basinca sarj edilir, C vanasi kapatilir ve
manifold baglantisi kesilir. islemlerin ardindan 6n sarj islemi sadece sivi hatiindan yapiimaya devam edilir.

Degisken debili sogutma sistemlerinde 6n sarj islemi bittikten sonra, A vanasi sogutucu sarj agzina bagla-
nir ve kalan ilave sogutucu, bu agiz tizerinden yiklenir. Bu islem sirasinda dis (inite stop vanalarinin timi
actlir. Gaz sarji islemi dogru miktarda yapilir. Yapilan gaz sarji miktari teraziyle kontrol edilir. Gaz sarji islemi
sirasinda Unitenin izerinden Urlin montaj ve devreye alma katalogundaki gerekli ayarlar yapilarak gaz sariji
islemi tamamlanir. Gaz sarj islemi bittikten sonra A vanasi kapatilir ve manifold sistemden ayrilir.

Eger kurulan sistemde coklu dis Unite sistemi varsa ylikleme agizlarinin hepsinin de bir sogutucu tiipline
baglanmasi gerekmez. Coklu dis sistem olmasi durumunda hizlandirmak gerekiyorsa sogutucu tiplerin her
biri, dig tiniteye baglanarak gaz sarji islemi yapilabilir.

Gaz sarji islemi bittikten sonra test calismasina gecilmelidir. Gaz sarj islemi sonrasinda sogutucu akiskanla
ilgili bilgiler, Gnitenin Gzerine yapistirilan sogutucu akiskanin etiketine islenmelidir.

DEGISKEN DEBILi SOGUTUCU SISTEMLER




12.5.3. Basing ve Sicaklik Degerlerini Olgme

Degisken debili sogutucu sistemlerde basing ve sicakhk degerleri,
montaj sonrasinda mutlaka kontrol edilmelidir. Akiskan basinci ve
sicakhg, sistem Gzerine bagli olan manifold tzerinden kontrol edi-
lebilir. Cihazin gerekli ¢calisma basing ve sicakliginda olup olmadigi
kontrol edilerek sistemin calismasinda herhangi bir sorun olup olma-
digina bakilir. Manifold Gizerine baglanan sicaklik probu ile borunun
icindeki akiskanin sicakhgi da o6lgllebilir (Gorsel 12.15).

Degisken debili sogutucu sistemlerinde i¢ Gnitelerin Gfleme sicaklik-
lari ve Ufleme hizlari da 6l¢iilmektedir. i¢ tGniteler ayarlanan sicaklik
ve Ufleme kademelerinde galistirilarak anemometre ile hem lfleme
sicakliklari hem de Gfleme hizlari 8lgilir. i¢ tiniteler igin belirlenen
katalog degerleri ile calisma degerleri karsilastirilarak ¢alisma per-

formanslari kontrol edilir. Gorsel 12.15: Dijital sarj manifoldu

Degisken debili sogutucu sistemler bitiin ¢alisma koordinasyonunu elektronik kartlarla saglamaktadir. Ca-
lisma kontrolleri hem ig Unitelerde hem de dis Unitelerde bulunan elektronik kartlar ve bu kartlara bagh
elemanlarla yapilmaktadir. Degisken debili sogutucu sistemlerde inverter kart, glic karti ve kontrol karti
bulunmaktadir. Sicaklik ve basing kontrolleri, cihaz galisirken bu kartlarin Gzerine bagh kontrol eleman-
lariyla yapilmaktadir. Birgcok Uretici firma, sistemlerin kontrollerini yapabilmek icin bilgisayar yazilimlar
gelistirmistir. Sistem, baglanti noktasindan yazilim yukli bilgisayara baglanilarak akiskan basinci ve sicak-
liklari kontrol edilebilmektedir. Bilgisayar ile 6lglilen degerler, sistemin olmasi gereken basing ve sicaklik
degerleriyle karsilastirilarak galisma performansi kontrol edilir.

12.5.4. Elektriksel Kontroller

Degisken debili sogutucu sistemlerin montaji tamamlandiktan sonra, bakim ve ariza durumlarinda elekt-
riksel kontrolleri mutlaka yapilmalidir. Cihazin enerji beslemesinin alinacagi hat, cihaz icin belirtilen stan-
dartlara uygun olmalidir. Uygun standartlarda topraklama olup olmadig mutlaka kontrol edilmelidir. Ayri-
ca cihaz beslemesinin gerilim degeri de kontrol edilmelidir.

~

Dis Unitenin enerji baglantilari ve cihaz elektrik baglanti semasiyla verilen baglanti standartlarina uyulup
uyulmadigi kontrol edilmelidir. Ayni sekilde i¢ tinite enerji besleme baglantilari kontrol edilmelidir. ic ve dis
Unitelerin enerji besleme kablolarinin belirlenen standartlarda olup olmadiginin uygunluguna bakilmalidir
(Gorsel 12.16).
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Gorsel 12.16: ¢ Uinite enerji ve sinyal kablo baglantilari




Cihazin servis bakim islemleri 6ncesinde inverter karta miidahale edilecekse kapasitor Gzerindeki gerilim
Olcilmelidir. Kapasitorin Gzerinde gerilim yoksa miidahale edilmelidir. Cihaz kontrol edilmeden 6nce statik
elektriklenmeyi onleyici tedbirler mutlaka alinmahdir.

Cihazlarin Gzerindeki baglantilar yapilirken veya kontrol edilirken baglanti semalari mutlaka kullanilmalidir.
Hatali baglant, cihazlarin tGzerindeki elektronik kart ve elektrik aksamlara zarar verebilir. Kontroller yapilir-
ken yalitkan eldiven, kalibrasyonu yapilmis 6lcu aleti ve kontrol kalemi kullaniimahdir.

12.5.5. Ariza, Bakim ve Sistemin Calismasi Hakkinda Kullanicinin Bilgilendirilmesi

Degisken debili sogutucu sistemleri montajlanip test calismalari yapildiktan sonra kullaniciya teslim edilir-
ken kullanici mutlaka bilgilendirilmelidir. Sistemin genel ¢alismasi hakkinda bilgi verilip kullanicinin hangi
konfor sartlarinda hangi ayarlari yapmasi gerektigi sistem lizerinde anlatilmali ve kullaniciya cihazin kullan-
ma kilavuzu teslim edilmelidir. Kumanda Gzerinden nasil ayar yapilacagi detayl sekilde kullaniciya anlatil-
malidir. Ayrica hangi periyotlarla sisteme bakim yapilmasi gerektigi ve bu bakimlarin gerekgeleri kullaniciya
anlatilmalidir.

Cihazlarin arizaya gegmesi durumunda kullaniciya yapilmasi gerekenler anlatiilmahdir. Cihazlara yetkili ol-
mayan kisilerin miidahale etmemesi gerektigi bildirilmelidir. Yetkili olmayan kisilerin yapacagi servis ve
bakim islemlerinin sistemde daha biyik problemlere yol acabilecegi kullaniciya anlatiimalidir. Her servis
ve bakim isleminden sonra yapilan islemlerin detaylica yazildigi servis fisi hazirlanmalidir. Hazirlanan servis
fisi hem kullanici hem de servis personeli tarafindan imzalanmalidir.

ARASTIRINIZ

Degisken debili sogutucu sistemlerin kullanim alanlarini ve kullanim amaglarini arastiriniz.Elde
ettiginiz bilgileri agagida verilen alana yazarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.
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Kumanda ve Enerji Baglantilarinin Yapilmasi

Awag )

Degisken debili sogutucu sistemlerde enerji ve sinyal baglantilarini yapmak.

Mmwzeweuss )

Adi Ozelligi Miktar
Uriin baglanti semasi 1 adet
Kablo (Enerji) Uygun ebatta 5 metre
Kablo (Kumanda sinyal) Uygun ebatta 5 metre
Klemens 1 adet
Kablo pabucu 1 adet
Tornavida takimi 1 adet
Kontrol kalemi 1 adet
Olgi aleti glzz:;:;'naklm ve direng 1 adet
Topraklama aleti 1 adet
Yan keski, pense 1 adet
Yalitkan eldiven, is gozligu 1 adet

semesavaxaR )

. Gerekli is glivenligi tedbirlerini aliniz.

. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

. Sisteme enerjinin alinacagi hat icin topraklama ve gerilim 6lglimlerini yapiniz.

. Kumandanin sinyal ve enerji kablolarini montaj icin hazir hale getiriniz.

. I¢ Uinite kartinin Gizerine kumandadan gelen sinyal kablolarinin baglantilarini yapiniz.
. I¢ Uinite kartinin (izerine enerji baglantilarini yapiniz.

. Dis Uinite ile i¢ Gnitenin arasindaki kumanda baglantilarini yapiniz.

. Dis Uinite gli¢ karti baglanti noktasinin lizerine enerji baglantilarini yapiniz (Gorsel 12.17).

O 00 N O U1 A W N BB

. Kablo iletkenlerinin agikta kalan kisimlarini izole bantla kapatiniz. Cihazin disinda yaliimsiz kablo
kalmamasina dikkat ediniz.

10. Enerji panosu ile sistem arasindaki kablo baglantisini yapiniz.
11. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

12. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

memmmmemem e () IWIYIE 3WNIYDQ T
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Gorsel 12.17: Dis Unite eneriji ve sinyal kablo baglantilari

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz calisma asagida verilen degerlendirme élgiitlerine gére degerlendirilecek-
tir. Caligmanizi yaparken bu élgitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri diizenler. 5
3. Topraklama ve gerilim degerlerini Olger. 10
4, Kablolari montaj icin hazirlar. 10
5. i¢ Giniteye kumanda kablolarini baglar. 15
6. ic Uiniteye enerji ve sinyal kablolarini baglar. 15
7. Dis Uiniteye kumanda kablolarini baglar. 15
8. Dis Uiniteye enerji ve sinyal kablolarini baglar. 15
9. Cevre temizligini yapip geri dontsimi olan malzemeleri ayirir. 5
10. Kullanilan el aletlerini yerine kaldirir. 5

Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve Uzeri not almis olmaniz gerekir.

DEGISKEN DEBILi SOGUTUCU SISTEMLER
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Sistemi Devreye Alma

Awae )

Sistemin vakum ve gaz sarjini yapip sistemi devreye almak.

wmwzweuses )

Adi Ozelligi Miktari
Manifold ve vakum saati 1 adet
Akiskana uygun hortum seti 5 metre
Vakum pompasi 5 metre
Akiskan tlipl Kurulan sisteme uygun 1 adet
Hassas terazi 1 adet
Pense 1 adet
is gozIUgl 1 adet
is eldiveni glireigirltnaklm ve direng 1 adet
is tulumu veya 6nliigii 1 adet

semesavaxaR )

. Gerekli is glivenligi tedbirlerini aliniz.

. Kullanilacak olan malzemeleri hazirlayiniz.

. Degisken debili sogutucu sistemi ile manifold setinin baglantisini yapiniz.
. Manifold seti ile vakum pompasi ve akigkan tiipi baglantisini yapiniz.

. Vakumun bagli oldugu manifold vanasini aginiz.

. Vakum pompasini galistiriniz ve vakum islemini gerceklestiriniz.
. Vakum islemi bitince vakum pompasini ve vakum vanasini kapatiniz.

. Vakum saati veya manifold tzerindeki degeri kontrol ediniz.

O 0 N O U1 A W N BB

. Akiskan tlplnin vanasini agarak on sarj islemini gerceklestiriniz.

[y
o

. Sistemin kapasitesi kadar akiskan sarji i¢in hassas terazi kullaniniz.

[y
[

. Sistemi calistirarak sarj islemini tamamlayiniz.

[y
N

. Akigkan tlipliniin vanasini kapatiniz.

[y
w

. Sistem devredeyken manifold tzerinden basing¢ degerlerini kontrol ediniz.

=
=y

. Akiskan tliplini ve manifold setini akiskan kagagina misaade etmeyecek sekilde cihazdan sékiiniz.

[y
(6]

. Sistemi test modunda galistirarak devreye aliniz. Performans kontrollerini yapiniz.

memmmmemem e () IWIYIE 3WNIYDQ T
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16. Kullaniciyi sistemin galismasi konusunda bilgilendiriniz.
17. Galistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

18. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

DEGERLENDIRME: Yapacaginiz ¢calisma asagida verilen degerlendirme 6l¢giitlerine gére degerlendirilecek-
tir. Calismanizi yaparken bu olgiitleri dikkate aliniz.

Sira No. Degerlendirme Olgiitleri Puan Verilen Puan
1. Gerekli is gtivenligi kurallarina uyar. 5
2. Kullanilacak malzemeleri dlzenler. 5
3. Manifold, vakum ve akiskan tlipi baglantisini yapar. 5
4. Vakum iglemini gergeklestirir. 20
5. Vakum bitiminde manifold tGzerinden kagak kontroli yapar. 15
6. Gaz sarji islemini gerceklestirir. 20
7. Sistemi calistirip performans kontrollerini yapar. 10
8. Manifold .setini.n baélantls'l'nl akiskan kacagina miisaade etme- 10

yecek sekilde sistemden soker.
9. Cevre temizligini yapip geri donlisiimi olan malzemeleri ayirir. 5
10. Kullanilan el aletlerini yerine kaldirir. 5
Toplam | 100

*Bu uygulamayi 6grenmis olmaniz igin 70 ve Uzeri not almis olmaniz gerekir.

DEGISKEN DEBILi SOGUTUCU SISTEMLER
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