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Hirden fazla devreli hava ve su sistemleri, nekadsr itina ile tasarlan -
mig olurlarsa olsunlar, tasarimda istenilen debl deferlerine ulagilabilmesi
igin, aysrlanmalari gerekir. Bu yazida, tesisat akigkan ana ve brangman hat -
larinda debi ayari yapilabilmesi igin kullanilan dizenler, nitelik, uygulama
veri ve sekli, ilgililerin sorumlulufu ve ydntemleri incelenmis ve gereklili-
gi vurgulenmigtir. _

fzellikle bu giinkii dﬂrumda yurt digindan temin edilebilen devre ayar ve
Hlolm elemanlarinin, yurt iginden kolayea temin edilebilme olanafinin, konu
ile ilgili sektdrlerge, sajlasmasi tassrimei ve uygulamacilara, debileri he -

saplanan deferlere getirilerek ayarlari yapilmig bir tesisat teslim etmeleri

yiininden fevkalade yardimecr olacakiar.

GIRIS

Yetigkin insanlar, zemarlarinin % 85'ten fazlasini yapr iglerinde galiga-
rak, dinlenersk, eflenerek ve uyuyarsk gegirirler. Herhangi bir hastalaf sl -
mayan kisinin kendisini iyi hissetmesi ve igindeki verimiilik vepr igindeki
klimatik gartlarla dofdrudan iliskilidir. Su halde, yapi igindeki klimatik gart-
lara nelerin etki ettifgini ve maksimum konfor sartlari icin, binalarin nasil

kontrol edilmesini, Bilmek gok fdnemlidir.
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Insan viicudu gimdiye kadar bilinen sicaklik kontrolu sistemlerinin en
iyilerinden biridir. Wicudumuz, ig ve dig etkenleri defierlendirip viicut sy -
caklifiam, dengeli bir sekilde fevkalade bir dogrulukla, sabit bir sicaklik-
ta tutar (37°C). '

Konforu etkiliyen unsurlar ;

- Mutlak hava sicakligyr,

- Etraftaki ylzeylerden termal radyasyon (gayet etraftaki viizey sicaklifa ig
hava sicaklifindan fTarkl: ise, bu sicaklik farkil hissedilir)

- Havanin konveksiyonu, (sayet hava sicaklida 37°C den az ise her tirli hava

- hareketi viicuttan is:i alir ve dolayisiyla ig ode siceklify daha azmig gibi
hissedilir. 0,1 m/s hava hizi, ibmal edilebilir hiz siniridir.)

- Hava sicaklifjiina badli izafi nem miktarz

- Vicutla temasta olan yizeylerin sicaklik gfitirmesi (giyisilerin dzellikleri

gibi ) etkenlerdir.

Yap1l tesisat sistemleri ile amaglanan, konfor sartlarinin en ekonomik birp
dilzenleme ile maksimuma getirmesidir. {alisir vaziyete getirilen tesisat sis-
temlerinin " ayarlanarak, dengelemmesi ", 1973 ve 1979'da yasanan petrol kriz-
leriyle, enerji fiyatlarindaki asiri artislsr, ve insanin dsha lretici olmasa
igin konforun gerekliiiginin anlagilmasi, sonucunda daha fazla Grnem kazanmig ve
kontrol sistemlerinin imalatgilari, daha hassas ilgl-ayar dengeleme yapabilen

cihazlari gelistirmiglerdir.

Genellikle tesisat sistemlerinde sadece gok sicak veya sofjuk diye, degil,
ayni zamanda sistemin, ug Uniteleri, terminal Uniteler diye adlandirdigimiz
hava 1sitma cihazlari (unit beaters) fan-~cci1l Uniteleri, hava karigsim kutulari
(mixing boxes) ve degisken hava hacmi kutulary (UAV Boxes), endiksiyon dnite -
leri {induction units) ve radyat@irlerin giiriiltld yaptig:, ve sicaklaigin  cgok

sik azalip gofaldagandan gikayet edilir.

Bu gibl durumlardes sistemin, normal ayarla dengslenmis bir sisteme naza -
ran, % 25 - 40 kadar daha fazla enerji kullansrak galigtidi saptanmistir. Ayni
problemlere, dofru tasarimlanmis ve boyutisndirilmis ve gafidag kontrol cihaz -
lar: kullamilmig tesislerde de rastlanabilir. Tabii olarak hata, kontrol ele -

manlarinin fonksiyonlarini, yerine getirmediginde aranir.

Genelde, problemlere sebebiyet veren unsur akig miktarlarinin bazi devre -

lerde gok yiiksek ve bazi devrelerde gok diigik olmasidar.
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) Bu yazaida, miimkiin oldufjunca, her tirld klima (air conditioning) wve
sofjutma sistemlerinde test, ayar ve dengeleme iglemlerinin standarlagtiril-
masina yardimecl olacak hilgiler verilmeye galisilacaktir. Ulkemizde hava
dafiztim sistemlerinin tatbikata hidronik devrelere nazaran daha fazla uygu-
| lanir olmasi nedeniyle hidronik sistemlerin ayar ve dengeleme iglemleri da-
ha fazla etld edilecektir.

TARIFLER

Sistemin dengelenmesi; tasarimda verilen defierlere ulasiimas:i igin vya-
pilan ayarlamalar ve testlerdir. fu iglemlerde {a) hava ve su dafitiminin
dengelenmesi (b) elektriksel dlglmler (c) tim makina, teghizat ve kontrol
elemanlarinin performanslarinin dodrulugu ve (d) guriltd ve titregim test

ve ayarlamalari yapilir.

Bununla ilgili olarak, (1) monte edilen tesisatin tasarimla uygunlufunun
kontrolu, (2) #lgimler yaparak, tasarimda ve gartnamelerde talep edilen akig-
kan debilerime ulagilmasinin kontrolu (3) test neticelerinde elde edilen deger-

ler - ve raporlsr deferlendirilir.

Test : Makina ve techizatin performansinin tesbiti

Deng=leme : Dafjitim sistemlerinde, tasarimds istenen debilere ulasil -
masl

Ayar : Terminal Unitelerde, tasarimda istenilen debilere ulagil-
mas1

islem : Yapilacak isin sirasinin standardize edilen yaklagimlar -

la belirlenmesi
Rapor formu : Test sonucunda elde edilen bilgilerin, sonradan da deger-

lendirilebilmeleri igin formatlar haline getiriimesidir.

HAVA DAGITIM SISTEMLERINDE DENSELEME YUNTEMLERI

Hava ve su devrelerinin dengelermesinin talebinde belirgin farklar var-
dir. Hava devrelerinde, havanin dofrudan isitici veya sofutucu yik tagiyan
bir ortam olmasi nedeniyle gok hassas debi ayari yepmak gerekir. Hava debi-
sinin tasarimda tesbit edilen degerlerden az clmasi, sistemin ug noktalarin-
daki terminal Unitelerinin havayi sartlandirma kapasitesini lineer olarak

veya dofrudan dofruya etkiler.

Bu gline kadar tiim hava dagitim sistemleri igin uygulanabilir, genel bir
dengeleme sistemi gelistirilmemigtir. Ancak hava sistemlerinin dengelenmesi-
nin, su, buhar ve sofutucu gaz devrelerinden Gnce yapllm551‘hususunda gorilg
birlifi mevocuttur.
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- Pratikte sadece algak basing hava kanali sistemleri giizle hava sizdirmaz-
larina kargi test edilir. Hava sizdirma nisbetini en aza indirmek igin hava
kanallarinin imalatinda itina gosterilir ve kanallarin etrafina elastikligini

muhafaza eden bir malzeme slrilic.
Hava Dengelenmesi Igin fhcelikle Yapilacak isler ;

A~ Proje ve gartnameler temin edilerek, tasarimda istenenler hakkinda bil-

gi sahibi olurmaladzir.

B~ TUm havalandirma ve klima santrallerinin, dafjitma, toplama ve egzost
menfezlerinin onaylanmig imalat resimleri (Shap drawings) ve sicaklik kontrol

divagramliar: temin edilmelidir.

G- Tasarimla, monte edilen makina ve techizatin ve dig sahadaki montaj

ve imalatin, uyumlulugu mukayese edilmelidir.

D~ Gistem, santrallerden terminal Unitelere kadar gezilerek tasarimdan

farkiilik olup olmadif: ghzlenmelidir.

E~ Filitreler ; damperler (hacim ve yangin damperlerinin pozisyonlari )
ve sicaklik kontrol cihazlari tesisatin tamamlanip tamamlarmadigini saptamak
igin kontrol edilmelidir. Santrale hava girig noktasindan basliyarak, taze
hava alisinda, dinids havasinin santrale girisinde, egzost havasi ¢ikiginda,
gartlanmig havanin santralden gikigindas karg:r hareketli veya paralel hareket-
1} gok kanatli tipte, titm brangman hatlarin gikiginda da tek kanatli klape

tipinde hacim damperlerinin yer alip almadigil gozlenmelidir.

F- Fanlar ve menfezler igin test rapor formlari hazirlanmali, menfez ima-
latgilarindan menfezlerin karakteristikleri ve tavsiye edilen test ydntemleri

temin edilerek, talep edilen menfez hava debilerinin toplaminin, far debileri

ile uygunlufu kontrol edilmelidir.

G~ Apa ve brangman hava kanallarinda, kanali karsidan gegehilecek tlgiim

yerleri tesbit edilmelidir.

H

[

Tdm dis hava damperleri agik konuma getirilmelidir.

I- Test sonug raporlarinda yardimcyl olacak hava kanali sistemi ile ilgili

skegler hazirlanmalidar.
Makina Techizat ve Sistemin Testi ;

A- Tiim fanlar isletmeye zlarmalidir (veris, dinis ve egzost havasi fanla=
r1)

Hangi fan igletmeye alindiysa o famin hizmet ettigi devrede agafjidaki kont-

rolier derhal yapillmalidar.
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1- Olabilecek asiri bir yilkklenmeye kars:i motor ampsraj ve voltaj:
2- Fan dinilg yini

3~ (tomatik damperlerin pozisyonlari

L~ Istenilen sirakliklary vermesi icin, hava ve suyun igletme defierleri-

nin, set edilmesi

B- Ana ve hrangman devrelerinde élgimleme yapabilmek igin kargidan kar-

" g1ya gegme (traverse) yerleri hazirlanmalidir (Sekil-1 ve Sekil-2)

SEKIL .1

1- Olciim yerleri, hava kanalinin en uzun dofru giden bdlimiintn sonunda
yer almalidir. 4

2- Test deliklerinin yerleri ASHRAE metoduna giire tesbit edilmelidir.

3- {lctim esnasinda gercgek debiyi bulmak igin sicaklik ve barometrik
basing dizeltmeleri yapilmalidir.

4- {lciimler sonucunda toplam verilen debi bulunduktan sonra, normal
hava kagaklarini karsiliyacak ve dengelemeyl saflayacak ilave statik basing
talebi igin hava debisini artirmak gereklidir. Bunmun igin fan motor gict ve
hizinin kritik defjerlere ulagma miktarlarids giizonlnde tutularak fan hiza
ayarlanmalidir.

5- Brangmanlar lzerindeki damperler, istenilen hava debisi elde edile-

ne kadar, ayarlanmalidir.

L~ Menfez debllerinin ayarlari

1- Menfez debilerinin ayarlanmasina fan cikigindan itibaren baslanir.
iernelde bransman damperleri ana hava miktarini ayarlar, menfezler lzerinde-
ki damperler ise ufak hava miktarlarinin ayari icindir. Menfez hava debile-
ri Anemometrelerle tlglm yapilarak, damperlerin kanatciklari agilip kapati-
larak, ayarlanir.

7- Sistemdeki tiim menfezlerde, tlciimler bir kag kez tekrarianarak uygun

debi miktarlari bulunur.
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3- Menfezlerden gikan toplam hava debisi bulunduktan sonra fan gikiginda-
ki debi ile karaigtirilarak hava kagafy miktari tesbit edilir.

- Ayar ve dengeleme iglemleri yapildiktan sonra ;

¥

a- Fan motorunun gektifi amper okurmaly

b- Fan statik basing: bulunmali, santraiin tim bélimlerindeki statik
basing tesbit ve kayit edilmelidir.

HAVA DAGITIM SISTEMLERINDE KULLANILAN DENGELEME ELEMANLARI VE OLGUM ALETLERE

A- Hava dafitim sistemlerindeki dengeleme elemanlari

1- Kargi veya paralel hareketli cok kanatli damperler (5ekil-3) santralin
taze hava girisi, déinls havasi girisi, egzost havasi akigr ve verig havasi gi-
kisinda yer alirlar. Elle veya motorla kumanda edilerek ayarlanirlar,

2~ Tek kanatl:i hava klapesi (splitter damper), ana kanaldan bransman kanal-

lara ayirim yerlerine konulur. (Sekil-&4)

f e Leteere — - - gergeve
iz;;‘;z—! . G-T'fw.‘ 7] v, R i
F i :“_':WM . l \

N g

T

i

o
Ega;
[
"

§

|
)
g
I8 L

=
LT

.i?c{ei,eff: l

cubufs

) }
 FS: RN | R \F - ' - (t\b\
- l:j nwdurmu’\') S ?/,dwd&mu
KARSI HAREKETLI COK KANATLI PARALEL HAREKETLI COK KANATL
HACIM DAMPERI HACIM DAMPERI
SEKIL _ 3

| kan al
min. 360 mm gywsct damper ykane
| 1/ {
hava
u§|5| ﬁ{F.J"f‘j,__________: N ||

konca bﬁgiunh ——/ﬁ \_‘

TEK KANATLI HAVA KLAPESI (SPLITTER DAMPER)
SEKIL _ 4
42



B

Menfez damperleri, egitleyici izgaralar (equalizing grid} hava kana-

linmin igerisine veya dofjrudan dofjruya menfezin tzerine yerlegtirilir, ayarla-

malariy tornavida gibi el aletleri ile yapalzir.

Asafjida menfezlere konulan damperler ve egitleyici i1zgarslarin giriniig-

leri verilmektedir. (Sekil-5 ve Sekil-6)

h

KAYICIKANATLI DAMPER KELEBEK DAMPER KARS KANATLE DAMPER

SEKIL _5

ESITLEYICI DAMPER  1ZGARALI DAMPER  KARSH KANATLI DAMPER

SEKIL .6

Hava dagitim sistemlerinin dengelenmesinde kullanilan dlglm aletleri;

Efik manometreler

Edik ve dikey manometrelerin kombinasyornu (en fazla kullanilan &lgii
aleti)

Pitot tube'leri

Tavhometreler

Ampermetreler (voltaj:r gisterge tablosuyla)

Saptirma kanatli: anemometreler (Deftecting Vane Anemometers)

Dinme kanatl: anemometreler (Rotating Vane Anemometers)

Termal tip anemometreler (Thermal type~hot wire anemometers)

Cegitli tipte termometreler
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Pekil-7 ve Sekil- B Manometre ve Anemometrelerin gériniislerini gdster-

mektedir.

.. ' RN
EGIK MANOMETRE EGIK VE DIKEY
SEKIL _7

ELEKT ANEMOMETRE TERMAL ANEMOMETRE ELEKT ANEMOMETRE
SEKIL .8 '

HiDRONIK DEVRELERDE DENGELEME PRENSIPLERT VE VONTEMLERT

A- 5u devrelerindeki debi farklil:kiari, terminal Unitelerin i1si trans -
fer kapasitelerini, lineer olarak etkilemsz, difger bir deyisle debinin hava

devrelerinde oldufu gibi gok hassas ayarlanmasina gerek yolktur.

Su devrelerinin dengelemmesi, terminal Unitelerde memnun edici bir is:
transfer kapasitesi elde edebilmek igin tasarimin gartlarina gdre uygun bir

debi degerine erismek olarak tariflerebilir.

Genelde, sadece isitma iglevi gfren hidronik devrelerde, tasarimda hata
yapiimasi ve sistemin dengelenmis olmamasi durumunda bile, sistemin kendisin-

de tahil bir emniyet faktirld olmas: nedeniyle, sistem galisir.

plan ve sicakl:ik dilstmi At = 20"F (11,1DE) olan bir terminal Unitesinin segi-
minde debi ile dizayn 1si transfer yizdelerinin iliskisini giisterir diyagram

bu tabil emniyet faktirdnin en belirgin gistergesidir.

44



Su debisinde % 50 azalma olmas: terminal Unitelerinin isi transfer kapa-
sitesinde sadece % 10 bir azalmaya sebebiyet vermektedir. Su debisinin degi -
simine, terminal Unitenin hassas bir duyarlilik gstermesinin sebebi, cihazin
tim 1s1 transfer katsayisina dasha gok dig taraf veya hava tarafi katsayisinin
etki etmesidir. Bunum gergekte anlami sudan havaya isl transferi yapan bir ter-
minalin kapasitesinte;isatici ortamin debisinden daha gok isinan hava ile is1 -

ticy ortam suyun sicaklik farky, etki eder.

Sulu 1sitma sistenlerinde difer bir emniyet faktdril, sulu sofutma sistem -

lerinde oldufju gibi, su szcakligirmin ufak bir de@isim aralifina bafaimli olmama-~

sidir.
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SEKIL O SEKIL .10

Su debisinim yeterli oimadify ortamlarda, su sicaklifi artirilarak ciha -

zin 1sitma kapasitesi istenilen seviyeye getirilebilir.

(Sekil-10)'da dizayn su sicaklifjindaki ve sicaklik dilgtimindeki dedigiklik-
lerin su debisini figs1l etkiledigi verilmektedir. Burada dikkat edilecek husus
slgtemin su sicakliganin azaltilmasi veya At sicak diisiminin  artirilmasinin

gistemin dizayrn su debisine yaklagiimasina sebebiyet vermesidir.

Stk sulu rsiptma sistemlerinin uygulamalara, gergek bir mekanik balans
sistemine ihtiyac olmadigi goriistini getirmistir.

{Gekil- 10)¥dan gorlilecedi {izere sogutma suyu sistemleri su degigim debi-
ilerine sicak sulu sistemlere nazaran daha az toleranslidir. Bu mukayese isit -

ma ve sofutma islemlerini yapan bir terminal Unitede balans probleminin ne

denii gerekli oldufunu giistermek igin yeterlidir.

(Sekil - 11)'de sofutulmus su ile beslenen bir terminal Unitede su debi -
sindeki defisikligin toplam is1i transferine etkisi gdsterilmektedir. Diyagram-
larin teskilinde ARI (American Refrigeration Institute)'nin 45°F (7.2 ) su
giris sicakligy, 10°F (5.6°C) sicaklik yilkselmesi BO"F db (26,7°C KTS ),

679F wb (19,59 yTs ) hava sicaklik deferleri, esas alinmigtir.
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Su girig sicakligi, At su sicaklifjindaki yilkselme, hava hizi ve havanin
kuru ve yag termometre sicakliklarindaki farkliliklar (Sekil-11)'deki diyag -

ramlarda defigiklikler meydana getirebilir.

Buradan giiriilecedi lizere, tasarimda tayin edilen su debisinin azalmas:
en gok gizli isiya tesir eder ve yiksek gizli isi kapasitesi istenen sistem -

lerde, uygulamadaki su debisi tasarimdaki su debisinin ayni olmalidar.

Yine sBylenebilirki, deulur 1s1iniry dominant oldudu durumlarda sistem

daha bliyiik debi azalmalarini tolere edebilir.
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SERIL -1

B- Isi Gretim dnitelerinde debinin doliru olmasy Bnemlidir.,

Kazan imalatgalar: kazen igindeki su debisinin belirli simirlar arasinda
kalmastmi tavsiye eder, normalde bo deger kazanda termal gerilmeler olmamasi
igin dizayn su debigsinin % 35 = % 100 arasindadir. Kazan iginde su debisinin
fazla elmas: (a) sistemin diger bolimlerinde su debisinin az olmasina (b)
kazan iginde basing disUmiiniin artmasina (c) kazan borularinin aginmasina ve

ses yapmasina sebebiyet verir.
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Bir sicak su kazaninda, dizayn su debisi, suyun 20°C 1sinacafiina giire
tayin edilir.

--0.86 x P _gou3xr gd  : m*/h

&
d
20 r K

T

P =100 KW olan bir kazanda, A4 = 0,043 x 100 = 4,3 m3/h olmalidir. SJayet
su debisi 3 m¥/h olursa kazamin 1s1 kapasitesi % 70'e dilger. Bu durumda sistem

eksik kapasitede 1si iiretir.

Su sofutma gruplarinda debinin gok diisilk olmasi (a) donma riskini artirir
(b) hesaplanan kapasitede 1s1 iretimine mani olur (c) gikis suyu sicakliginin
kontrolUni dizensizlestirir (d) cihazin verimini diglirir. Debinin gok yiiksek
olmasi halinde ise (1) yiiksek hiz metal tipleri asindirir ve su kirliligini

artirir. 3,3 m/s hiz maksimum hiz degeridir.

C- Ana dafitim devreleri ile 1s1 tiretim devrelerinin arasinda debi uyumlu
olmalidir. Bir radyatfr devresine bafjli iki sicak su kazanli bir sistemds
(Sekil-12)

R = (qkl + qkz) /q5 orany kurulabilir.

Kazan ve radyattr devrelerinin su debilerinin esit olmasi halinde R = 1
bu deferin R = 1'den farkli olmasi kazanlarin isitma glciiniin radyat8r devresi-
ne uygulanmadigy anlamina gelir sayet R = 0,5 ise B'den A'ya dofru olmak tizere

AB by-pass hattinda devamli su vardir.

Tam yikte bu su % 50 toplam su miktarina tekabiil eder. Bu su kazanlarda
1sinan su ile karisir ve bu durumda ; Pmax = % 74,2 (dizayn kazan kapasitesi-
nin) toax = 75,3°C gidis, t.= 60,5°C doniis suyu sicaklifiy olur.

Jayet R = 2 ve G~ Yg ise, radyattr devresinin debisi dofrudan dofjruya
kazan-1'e gider D ve £ noktalari arasinda akim yoktur. Bu durumda kazan-2'nin
radyatir devresine bafla olmadids stiylenebilir Q2 CABE devresinde sirkiile

. = T
eder. Bu durumda Pmax: % 50, tmax: 60,5°C gidis ve tr = 50,570 dontyg suyu
sicakliklari olusgur.

Devreye balans vanalari ilave edilerek R = 1'e ayarlanabilir.

Tek bir kazanla beslenen bir radyattr devresinde 1si liretim ve dagitim
devreleri arasinda su debisindeki farkliliklarin oda sicaklif:r ile iliskisi
(§ekil-13) ve (Tablo-1)'de verilmektedir.
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N (D> .
> ;4 % t,(C t (o
; 7 . q %)} 4C) , (C) gl "0 g™
1 2 150 80 70 20 20
todg 120 8.7 703 195 18.5
X ! 140 844 705 18.1 17.4
U on gﬁé‘fﬂtﬁf 180 82.7 07 84 187
180 815 708 18.7 16.1
200 864 70.9 185 157
220 79.6 7t 18.4 15.3
240 79 714 18.3 15
260 784 Mz 18.2 143
289 173 nz 8.1 145
/ y / 300 7715 713 AL 14.4
~ @ B S gy
SEKIL .13 TABLO .1

qz > q, den biyiik almasi halinde, AB by-pass hattinda B'den A'ya dofru
su akimi vardir. Suyun karigim nektasi, A noktasidir. Bunun anlama ts< 90°C
ve trELHi'C demektir. tS st verig 81cak11§; ve tr su gidis sicskligr, en
diigiik dig have sicaklifizna gore oda sicaklifi tlgiimlenerek (Tablo-1) hazair -
lanmigtrr. Burada Oda-1 dizayn su dehisine nazaran fazla su debisi olan oda-
lar: {da~2 ise bu odalarin yaninda % 100 dizayn debisi ile beslenen bir oda-
yi temsil etmektedir. (Table-1)‘'deki defierlerden girilece§i lzere sekonder
devredeki (1s31 dafitim devresi) su debisi dizayn debisinin 2 katina gikmasa
halinde yapida sicaklik t = 18,588‘niﬂ {izerine, ayni devre Gzerinde dofru su

debisi olan mdada ise t = 15,7DE‘yi gecememektedir.

Bu durumun iyilegtirilmesi igin yapilacak iglem su dafitim devresi Uzeri-
ne balang vanalari koymaktir.

D- Isi defrtim sistemlerinin fonksiyonu dizayn su debilerini .ontrel va-
nalar: ve termimal Unitelere ulastirmaktir. (Sekil-14)'te giriilen dengelenme -
mig bir hidronik devrede, pompaya nazaran en uzaktaki devrede en az, en yakin
devrede ise en fazledar. Bu durumda pompaya en yakin devre dizayn basincinin
gok Ustinde su debi elscak en uzaktaki ise dizayn su debisinin gok altinda su
debisi olacaktir. Bu durum yepi icingde sicaklik farkliliklarina sebebiyet ve-
regektir. Bu problemi, nekader hassas secgilirlerse segilsinler, isi dretim te-
sislerindeki siceklik kentrel sistemleri ile veya zen kontrol sistemleri ile

cHizmeye imkan yokiur, ve sistemin dengelenmesi zorunludur.
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SEKIL .14

F~ Hidronik sistemlerin dengelenmesi agaidaki yararlari saglar ;

1- Odalar arasindaki sicaklik farkliliklaraimi azaltarak, konfor gartlari-
m1 iyilestirir.

2- Kullamicinin hig bir itirazi olmadan, ortalama oda sicakliklar: is:it -
mada dilgliriilersk, scutmada artirilarak enerji tasarrufu saflansbilir.

3~ {iretim tesislerindeki merkezi kentrol sistemlerinin efektif olarak ga-
ligmasin: safjlar.

k- Zon kontrol sistemleri ve termostatik vanalar igin ideal veya ideale
yakin sartlar safjlanarak, oda igindeki sicaklik farkliliklarini azaltir ve
konfor sartlarini iyilestirir,

5. Sirkilasyon pompalarinin enerji sarfiyatini azaltir ve igletme masraf-

iry diigliriir.

Genelde dengelenmis hidronik devrelerde basing dilgliminin daha az olmasi

sonucunda daha ufak pompa impelleri segilerek; daha az enerji sarf edilir.

F- Hidronik devrelerds, kontrol halkalari ( Control loop) su sicakligini,
otomatik olarak, istenilen deferlerde tutmak igin kullamilir. Kontrol sistemi-

nin elemaniari kendi aralarinda agagidaki sekilde hareket ederler.

1- Hissedici, oda sicaklifiyx veya gidig suyu sicakligir gibi kontrol edile-
cek ortamizri dlglmier

?- Kontrol elemani, dlciim ile istenilen deferi {set noktasi) mukayese
eder. fki defjer arasinda farklilik clmas: halinde hareket ettirici motoru
(actuator) ikaz eder. '

3. Hareket ettirici motor, vanasini agar veya kapar. Kontrol vanasi, se-

cilen kontrol sistemine gore Ug yollu veya iki yollu vanadir.

48



L- Terminel Unite, suda depoclanmig enerjiyi yayan bir radyatéir, konvektor

veya fan-coil gibi bir yardimci sistem olabilir.

Hidronik devrelerde iki gesit kontrol venasi kullanilir. g yollu kontrol
vanas: su debisini karistirir veya ayristirar. iki yollu vanalar suyun debisi -
ni kontrol eder. Kontrol vanalarimin statik karakteristikleri, vanaya sabit
bir diferansiyel basing farki tatbik edildifinde su debisine gire vananin su
geciren hareketli ig sksaminin yilkselmesi olarak ifade edilir. Bu her 1ki de -
ger vananin maksimum deferlerinin bir yiizdesi olarak verilir. Kontrol vanasi -
nin kontrol araliginda kararli bir kontrol saflamak igin, kontrol edecegdi dev-
renin tzelliklerine uygun Bzellikte bir vana kullanmak gerekir, drnedin ; kont-
rol edilen bir isitma serpantini dizayn debisinin % 20'si ile 1sil kapasitesi -
nin % 50'sini verebiliyorsa, segilecek kontrol vanasida % 50 agikken dizayn

su debisinin % 20'sini gegirebilmelidir.

Kontrel venasi agik oldufunda, vanaya tatbik edilen diferansiyel basing,
toplam diferansiyel basingtan, serpantin, boru ve kontrol devresinin diger ele-

manlarinin basincinin gikarilmasi ile elde edilen deflerdir ki, bu deger :ﬁPmi

n
deferidir. Kontrel vanasi kapali oldugu zaman, difier kayiplar yok oldugu igin
vanaya, sistemin toplam diferansiyel basing dederi tatbik edilirki bu deger,
AP degerdir.

max

APmin ‘s . X .
ﬁ T e orant kontral vanasinin kontrol ettidl devre lzerindeki
A Pmax
" gtoritesi " olarak adlandirilair.

Kontrol vanalary asafidaki kriterlere gore segilmelidir ;

a- Vana otorite defjeri Bz0,5'e esit veya daha yiiksek olmalidir. Bunun
anlami tamamen agik bir vanadaki basing diiglmi en az, terminal Unite, boru -

lar ve devre lzerindeki difer elemanlarin basing kaybina egit olmalidir.

b- Iki yollu kontrol vanalarinda, mimkiinse,basing diglml devreye tathik

edilen diferansivel basing deferinin % 25'inden bilylik olmalidar.

Hidronik devrelerde, tasarimci, makina ve teghizat imalatgisi, ayar ve
dengeleme cihazlari imalatgisi ve tesisat devrelerinin ayar ve dengelenmesini
yapan ve isletmeye alan teknik perscnelin migterek lisans " Akim Katsayisi KV“

tdeferidir.
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Kv Deferi : Bir akigkan devresi lizerinde yer alan herhangi teghizatin
girig ve gikiglarindaki AP =P - P (kg/cm?) basing diigiimiine géire o
2

teghizatin iginden gegen akigkan miktarini belirler.

frnek olarsk bir vansmin Kvs deferi vananin tamamen agik durumda vana
giris ve gikigindaki basing diigiimii AP = 1 kg/cm® olmasi halinde ve akigkan
. o 0 . 8
su ise + 5°C - 30°C arasinda bir sicaklikta olmasy koguluyla (m*/h) olarak

vanadan gegen su miktaraidir. VYamalarin biyiiklilkleri Kv deferlerine gtire be -

lirlenir.
Kv deferi ; Kvs = {] x \I——j——~ formiild ile hesaplanabilir.
AP
0  : Akim miktarr (m*/h )}

¥ 1 Akigkanin ©zgll agirlifa (kg/dm> )

AP : Biris ve cikis basinglari arasindaki mutlak basing farki : kg/cm?

Buhar igin buharin yefiusmug veya kizgin buhar clmas: durumuna gire formill-

ler defiigiktir.

Kv {m3/h) degeri : Vananin belirlenen bir kapama deferindeki durumunda
teshit edilen deferdir.

Kvs (m3/h) defieri : Vananin tamamiyle agik oldufu konumdaki Kv deferidir.

Kvs ¥ 1.25 Ky {m3/h) alinabilir.

Hidronik devrelerde dogru ve kararli bir kontrol yapabilmek igin agafidaki

{iz ana unsur saflanmalidir.

1~ Tim kontrol vanalar:i, sistem tasarimcisinan hesapladifiz Kvs defierlerin-
de secilmelidir. |

2- Tum pompalarin debi ve basma deferleri tasarimdaki deferlerin aynisi
olmalidir.

3- Terminal tnitelerdeki basing diisme deflerleri, tassrimcinin kontrol

vanasl ve pompa segmek igin kabul ° ettifgi deferlerin aynisi olmalidir.
Pratikte, kontrol vanalari, pompalar ve terminal dniteler standart bliyiik-
lilkklere gdre imal edilirler.
Kontrol vanalarinin Kvs defjerleri Reynard serisine giire ;

Kvs 1.0, 1.6, 2.5, 4.0, 6.3, 10, 16, 25, 40, 63, 100, 160, 250, 360

degerindedir.
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Her kontrol vanasinin Kvs deferi kendinden bir evvelkinden % 60 daha

fazladir.

Pompalarin kapasiteleri % 10 - 40 arasinda artarak yilkselir.

Terminal Ginitelerin basing diigiim degerleride imalatgisina giéire defisik-

Llik giisterir.

Bu durumda hesaplanan degerlere tam uyan imalat bulmak genel de miimkin
degildir ve adi gegen Uniteler daha biyilk kapasitede segilirler ve sistemin

balans edilwesi gerekir.

Bir hidronik sistemin dengelenmesinde (a) Balans vanmalari (b) Termosta-

tik radyatér vanalari (c) Tahliye vanalari ve (d) dlcme aletleri kullanilir.

HIDRONIK DEVRELERDE BALANS NASIL YAPILIR

A- Tesisatin Neresinde Balans Vanasina Ihtiyag Vardir ?

Balans vanalarindan istemen vana tzerindeki Glgii uglari ile #&lgiim yapa-
rak basing digiimiini #lgmek ve bu defierden istifade ederek skim miktarini he-

saplamaktir.

- Dafatim devrelerinin demgelenmesinde oldufu gibi devre tizerindeki her
vanayl defalarca ayarlamak yerine daha pratik dengeleme metodlar: geligtiril-

migtir.

ncelikle tesisatin, balans yapabilmek igin gerekli ve yeterli teghizat

ile donatilmis clup-olmadigs kentrel edilir.

i- Kazanlar ve su sofutma gruplarinin herhangi birinde istenilen debinin
lizerinde veya altinda bir su debisi elmadifiina emin olmak, dnitelerin kendi
aralarinda dofiry debiyi safjlamak ve defatim sistemi ile uyumun safflarmasi igin
her kazan ve su sofutma grubu lUzerine bir balans (dengeleme) vanasi kenulmali-

dir.

2- Gidig ve dibnilg kollektorleri, keclonlar ve hrangmanlar lizerine, egit su
debisi saflamak ve dagitim sebebi ile zon kontrol gebekesi arasindaki uvyumu

safjlamak igin bir balans vanasi konulmalidar.

3~ Her zon kontrol devresi Uzerine bir sirkiilasyon pompasi ile beraber bir

balans vanasi konulmalidair.

Balans vanalarinin kullanildigi yerlerde ayriyeten agma-kapama vanasina

gerek yoktur.
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B- Dengeleme metodlari ;
1- 0n Ayar Methodu (Preset Method) ;

Sistem monte edilmeden @ince tasarimda, her initenin su debisi ve basing
diigimiine gbre, kontrol vanasinin set deferi tayin edilir. Istenen su debisin-
de devrenin pompaya géire en uzafinda bulunan terminal Unitesinin, kontrol va-
nasl ve boru hattindaki ve devre dzerindeki teghizatin basing kayiplari hesap-
lanir ve toplam basing kaybi bulunur. Diger brangman hatlarda,bu basing kayip
deferinden daha fazla kayip deferinde olan, devre olup olmadifi hesaplanir ve
bu devrenin kritik devre oldufundan emin olunur. Bu durumda kritik devrenin
terminal linitesinde istenen su debisine erigmek igin gerekli diferansiyel ba-
sing tesbit edilmis olunur. Bu hesaplar her brangman hatti igin tekrarlanair.
Sistemin kazanlardan bagliyarak her brangman hattinin sonucundaki terminal
Unitenin oniindeki £sPh meveut diferansiyel basing dederi hesaplanir. Terminal
tinite devresinin kendi basing diiglimii ZSPR ise balans vanasi tarafindan glinma-
s1 istenen basing deferi APBU = AF’H - APR dir.

Balans vanasinmin Kv degeri ;

_ (m3/h) .
Ku-mx—?ﬁ—p;——— (AP,
BY

kPa olarak)

Urnegin ; AP, = 100 kPa, AP, = 40 kPa ve g = 0,5 m*/h ise Kv = 0,65

H R

bulunur.

BHalans vanmasini Kv = 0,65'e ayarlamak gerekir.

imalatg1 kataloglarinda ki " Monogram" lardan vananin preset degeri
bulunur. Jayet terminal Unitesi bir radyator ise ve termostatik vama ile si-
caklik ayar:i yapiliyorsa ; termostatik radyatiir vanmasinin Kv deferi 8-10 kPa

basing disiimi igin hesaplanir.

g {1/h) = - 0,86 x P.(watt) , ky = 3,01 xq
T ATd Va

Ky = 8,M X D,Bﬁ_g P (att) . _P Watt T

: 20.x. B 6578

Her terminal Gnite igin ayri ayri hesap yapmak zahmetli bir igse de bu
metod en basit metodtur. Bu metod igin hazairlanmig bilgisayar programlari mev-

cuttur.
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2~ Egitlestirme metodu (Compansate.method)

Bu metod tesisi igletmeye alma galismalarinda uygulanir. Vanalarin teo-

rik preset defierlerini bilmeye gerek yoktur. Bu metodun avantajlari ;

a- Bu metodla tesis ne kadar bilyilk olursa olsun, her balans vanasi ile
bir defa ayar yapmakla istenilen dofru su diébisi de@erlerine wlagildigy igin,

dengeleme iglemi minimumz indirilir.

b- Ufak devre basimglary ile balans vanalari ayarlanabildifi igin pompa
igletme masrafini digticiiy ve ayni zamanda pempanin ne kadar fazla bir biiyiik-

likte segildigi tesbit edilebilir.

Sistemin dengelemen bir b@lémindeki ¢fifersmsiyel basimgan difier bir bSlim-
in dengelenmesi esnasinda, def@igmedifinden emin olmak icin sistemde " Referans
Vana" lari kullamilir. Bifer vanalarzn ayerlanmasimdaki basing defiigmeleri, Re-
ferams vanasindaki basang diigiimii ile izlemir. Bu vemadaki baszmg digtimé sabit-
legtifinde vananin su debiside sabdtlegmis eolwr. Referans vamalari elle tekrar
kisalip-agilirsa ayarlanmg diferamsiyel besing ayari tekrer besulur.

Ju halde devreye elle kumarnda i@Lamiﬂikgﬁwa@ak bagka bBir vama koymak gere-
kir. Bu vanaya " Oriak Vama® (Partmer Yalve)'in demir. Bu vama vasitasiyla ba-
lans vamalarimun ayariarl Sarasirds Referans vama iginde besing defisimleri egit-
legtirilir. (Sekil- 15)

o
F4
o TR . SRS A S ?
, - Referans Vanes: ' T B
Grick Vana a4 .
. [ wavg el =
. . T R L T : y . \"%#§ o
SEKIL .15 E S 3@

9Ty BRARSAL TAMLEVE VATAS!

SEKIL _16



Balans isleminin yapilmasi ;

I

($ekil- 16 ) bir radyatéirle 1sitma devresini gistermektedir. Isitma veya

sofjutma serpantinli devrelerde de dengeleme islemi aynidir.

1- Radyattr kontrol vanasi, hesaplanan debi ve uygun bir basing disimiine

(8-10 kPa) gire bulunan " Preset" defierine ayarlanir.

2- Referans vanasi, bu durumda (BY~1) preset defierine ayarlanmalidir.
Referans vanalarinin preset deferini tesbit etmek igin balans vanas: imalat -

girlarinin katalog defderlerinden ve tesbit usiillerinden yararlarmilir.
Ornek olarak APpy = 2-3 kPa, Kv = 5.8 x g m*/h alinabilir.

3~ Elektronik debi dlgme cihazi referans vanasina baflanir ve buradan ali-

nan defjerlerin ortak vanaya (BY-6) aktarilmasi safjlanir.

4- Ortak vana, referans vanada istenilen basing disimii safflanana kadar
elle dindlrilir. Gayet istenilen defier ortak vana tamamen agikken de elde edi-
lemiyorsa devredeki bir veya daha fazla balans vanasi istenilen defjer elde edi-

lene kadar kisilair.

5- Bundan sonraki iglem, balans vanalarinin BY-2'den bagliyarak bireysel
olarak Hlglmlenerek ayarlanmasidir. Tim ayarlanan vanalar diferansiyel basing -
taki defigiklikleri, ortak vanayi agip kisarak,referans vanasinin basing diisii-

minl saflayacak gekilde kargilarlar.

6~ Ortak vanaya en yakin olan BY-3'te ayarlandifinda bu isitma kolonunda

her yerde dofru debi degerlerine ulasilmiy olur.

~7- Diger kolonlarin ayarlanmasinda, gerekirse ortak vana kspatilabilir.

C- Isi dretim Unitelerinin dengelermesi ;

Burada balans, su debisini dengelemek ve dafitim ve kontrol devreleri ile

uyum saglamak igin iki amagla yapilir.

a- Bir kazan veya sofjutma grubu olmasi halinde bir 8lglt wihazyi ile debi

tlglliir ve balans vanasy ile debi dizayn deferine getirilir.
b- Iki kazan veya sofutma grubu olmas: halinde (Sekil-17)
1- BV-3 vanasi Kv=7 x q. 'e ayerlamr (g : m*/h, APgy = 2 kPa)
2- BY-1, BY-2 ve BY-& tamamen agilir.

3- BU-4 vanasi BV-3'ten gegmesi istenen A debisi elde edilene kadar

ayarlanir.
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- BY-2 vanasi qmédebisi elde edilene kadar ayarlamr,

BV-3 ve BY-4 vanalari dg debisi elde edilene kadar tekrar ayarlanir
5« BV-~1 vanasi Kazan-1 de ., debisi elde edilene kadar ayarlanir.
BY-3 ve BY-4'te qg_ debisi tekrsr elde edilene kadar bu vanalar
ayarlanxgi o
6~ Son islem olarak gerekirse A, VE qszebileri, BY-1 ve BV-2 vasita-
s1yla kontrol edilir.

permacsnna

SEKIL .17 SEKIL _18

D- Kantrol devrelerinin ayarlanmasi;

Simdiye kadar incelediffimiz, 1si dafitim ve lretim devrelerinin ayarlana-
rak dengelemmesidir. Kontrol devrelerinin ayarlanarak dengelenmesi, alterna -
tiflerin gokludu nedeniyle ayri bir tebli§ konusu clabilecek niteliktedir.

Burada bazi alternatiflerden kisaca bahsedileecektir,

Kontrol vanalarinda iyi bir galigma ortami sadlamak igin kontrol devre -

lerininde dengelenmesi gerekir.

a- Karigtiyma islevini giiren g yollu kontrol vanalarin (mixing valve )
lizerinde yer aldifiy devreler (Sekil-18)

Karigtirma iglevini giren lg yollu kKontrol vanalar:y, devrede istenen su
sicaklifini, gidis suyuna diniis suyung karigtirarak,safjlamak igin kullanilir.

WYananan £ tarafi agildify oranda L tarafi kapanir.

G is: lretim cihazini gOsterir. Bu bir isi eganjdrl veya kazan olebilir.

Sekonder pompa primer devrede degisgken su debisi safladi@i icin ve kazanlarda

sahit su debisi istendidinden Gg yolly vanalarin kazanlara dofrudan dogruya

51 taveiye edilmez. Bu durumds kaszanlsra keridi sirkillasyon pompasi
tesis edilir (Sekil- 19)

‘7:5~ Debiyi ayirma iglemi yapan {g yollu kontrol vanalarinin (diverting

valve ) fi=orvinde ver aldithy devreler (Sekil-20) ve (Sekil- 21)
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Kantrol edilen devreye giden su miktarinin bir kismi diiniis devresine veri-
lerek sicaklik ayari yapilir.

Ug yoliu ayirma islemi yapan vanalar, sabit debili sistemde kullanilir: -

Su ayirma islemi. Ayrma vanast kullanarak

SEKIL . 19 SEKIL _ 20

c~ Iki yollu kontrol vanalarin iizerinde yer aldifi devreler ($ekil-22) vana
agilip-kapanarak kontrol devresine giden su miktarimr ve dolayisiyle sicaklida

ayarlar. Iki yollu kontrol vanalari defisken su debili sistemlerde kullanilair.

d- ki ynllﬁ kmntral.vanalarlnln yer aldifi, devrelerde, yapinin bir bBli-
miindeki vanalarin kapanma51 halinde, 1s1 dafiitim hatlarinda diferansiyel basin-
cin artm351na sebablyet verir. Bu durum ctomatlk kontrol vanalarinmin galigma
iglevlerini huzar,_bunu gnlemek ve devrede sabit basing digiimini sadlamak igin
su gidig hatti Uzerine kendi kendine hareket eden (Self scting) diferansiyel

hasing kontrol elemani kenulur (Sekil-23)

CAN

Su ayirma lslema s karnﬁnrmavanag kuilmarak .. _
SE’:‘KIL 21 _ : o 0 SEKIL.22
- Diferansi@él;béSihclﬁ#ségiiiégtirilmesinin diger bir ytintemi devrede ba -
lans vanasi ile birlikte oransal tahlive vanasi (Proportional discharge valve)
kullanmaktadir. ( Sékii;Eﬁ);fBu iki vana diferansiyel basing kontrol elemany

ile ayni islemi giiriirler.
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AKISKAN DEVRELERINDE DEBI AYARI ISLEMININ SIHHATLI OLARAK YAPILABILMEST
iCIN ALINMASI GEREKEN ONLEMLER VF SORUMLULUKLAR

g- Tasarimcinin Sorumluluklaray

1~ Tasarimci, proje dizaynlné‘baglamadam evvel, yapiya tatbik edecedi te-

sisat sistemi ile uyum safliyecak kontrol sistemine de karsr vermelidir.

2~ Sistemde kullasnacafy ayar, dengeleme ve kontrol elemenlsrinin imalatca

katalog ve bilgi kitaplarini temin etmell elemanlar ve iinerilen sistemler hakkin-

da bilgi sahibl olmalidir.

3~ Tasarladifji sistemin balansinin hangi balans sisteml ile yapilacagina

karar vermelidir.

L~ Prejeler Uzerinde ayar, dengeleme, ve kontrol elemanlarinmin yerlerini
blyukliklerini ve tzelliklerini belirtmelidir. Terminal Unitelerinin ve dagitim
sisteminin hesaplanan su debilerine ve basing diisUmlerine gére Kv deferlerini
katalofilar: kullanarak "Set” deferierini tesbit ederek, projeler tizerinde gis-

termelidir.

5- Tasarimcinin projesiyle beraber verscedili ve her is igin ayri ayri vaza-
cafjl sartnemelerinin bir blimini, Test, Ayar, Dengeleme ve isletmeye Alma konu-

suna ayirmali: ve detayli olarak nsler yapilmasi gerektifini yazmalidir.
fi- Metraj ve kegiflerde, ayar ve balans sistemi elemanlarida yer almalidar.

7- Sartnamelere, yiklenicinin test-ayar ve balans iglemini ihtisas sahibi
hafjimsiz kuruluslara yeptirmasi: igin zorunluluklar getirilerek, bu gibi kurulug-

larin oclusmasina katkida bulurmalidir.
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b Vﬁkleniciﬁin sorumluluklary ;.

1~ Yapiminy viiklendifi ige ait proje, sartname, metraj ve kegifleri ince-
liyerek, tasarimda test, ayar ve dengeleme iglemleri ile ne gibi tetbirleralin-

difjim - Gijrenmeli ve yeterliligini aragtirmaladir.

2~ Tasarimda eksik olan hususlar, sayet varsa, tasarimciya tamamlattiril-

malidir.

3~ Temin sderek, yerine monte ettigi, teghizatin katalog ve Bilgl kitapcik-

lariny temin ederek, imalatcinin dnerilerini gozéniinde bulundurmalidir.

4~ Test, ayar ve balans iglerini, bu igte ihtisas sahibi kigi veya kuru-

luglara yaptirmasinda yarar oldufunu giiztniinde bulundurmalidir.
5. Igletmeye alma iglemleride ;

a- Projelerde balans ve kontrol vanalari igin tayin edilen su debileri
Birenilmeli

b- Tim pislik tutucular: temizlermeli

c~ Sistemin havasi tamamen alinmal:i

d- Pompanin diindg yani devir sayisi ve gektifi glig belirlenmelidir

e- Test ve balans igin gerekli tim test ve 8lglm elemanlari is yerinde
temin edilmelidir. Buyik sistemlerde balans iglevini 2 veya daha
fazla kisiyle yepilmali aralarinda irtibat saflamsk igin @élkie—

talkie cinsi bir konusma cihazi bulundurmaladzir.
g- Imalatgy ve temsilcilerin sorumluluklar: ;

Test ayar ve balans iglerinin yapilmasi igin gerekli &iim teghizatun imal

veya ithal ederek, piyasada bulurmasini safjiemalidar.
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