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HAVALANDIRMA IKLIMLENDIRME TESISLERINDE
TEST VE DENGELEME

Mustafa OZKAYALAR

KONU'NUN ONEMI VE OZETI

Ulkemizde son dénemlerde hizla artmakia olan yiiksek teknolojik bina insaatlarinda havalandirma ve
iklimlendirme tesisleri uygulamalarn da oldukga yayginlasmistir. Cadin geredi olan konfor ve hijyenin
saflanmasinin amaciandi§i soz konusu tesisatlarda test ve dzellikle dengeleme islemleri | her i
konfor ve isletme giderleri yéniinden dnemlidir.

Ancak , iilkemizde gerekli ve yeterli sartname ve standartianin tamamianmamis olmasi hemen tim
tesislerde yapimc: ve kontrol mithendislerimizi tartismalarda karst karsiya getirmekte ve bu
tartismalar coduniukla ¢ézimsiiz kalmaktadir.

Bu bildiride , bahis konusu test ve dengeleme islemlert ele ahinmis ve belli drneklemeler ite gerekli
sartnamelerin hazirtanmasinda ¢alisacak mestektaglarnimuza 1sik tutmak amac ile ele alinmigtir |
Bildiride tim sistemler tanimlanmis ve daha 8nceki kongrede Sayin Akdeniz HICSONMEZ ve Sayin
Selguk BAYER tarafindan ele alinmis olan sodutma suyu devreleri ve otomatik kontrol sistemlert
haricindeki hava sistemleri ve ses dlzeyleri incelenmistir.

GiRiS VE SISTEM TANIMLARI :

Havalandirma | iklimlendirme tesislerinde burada ele alacafimiz Test ve Dengeleme konularnmn
detaylanna girmeden 6nce sistem tanimilann asadidaki gibi zetleyebiliriz.

1- SISTEMLER :
Hava Sistemleri :
+ Sabit debi, {Constant volume)
+ Degisken debi (Variable volume)
+ Cift kanal (Dual duct)
+ Endiiksiyon (Induction)

Su Sistemleri
+ Sofutma suyu {Chilled water)
+ tsiima suyu (Heating water)
+ Kondenser soJutma suyu  (Condenser water)

Otomatik kontrol Sistemieri
+ Pnidmatik kontroller
+ Elektrikh kontroller
+ DDC - ( Birect Digital Control )

Ses diizeyleri ve titresimler
+ Cevre ses diizeyi
+ Mahal ses diizeyi
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+ Diflizdr ses dlzeyi
+ Ekipman ses dizeyi
+ Titresimler,

Gorildiigl Gzere, biribirinden tiiremis oldukca, sislem ve bunlara badll ( ki burada verilmedi )
ekipmanlar, bir Havalandirma - ( iklimiendirme } sistemini olusturur. Her sistermn veya bdilmiin
tasanmy,imalatt ve yikienimi uzman kadrolan gerekiirdidi gibi, buniann test'leri de uzman kadrolan
gerektirir.

Bu bildiride, yukanda fanitladifim gibi, Ulkemizde en yaygin kullanidlan * SABIT DEBI " sistemi
irdelenmistir,

SISTEM TANIMLARI ;

Sistem Test Ayar ve Dengelemeleri bina konfor sistemierinin tasanm parametrelerine uyguniugunun
kontrol prosediirteridir 86z konusu prosediirler ;

1. Hava dengelemesi,

2. Tam sistemin tasarim degerlerine gére ayarfanmasi,
3. Elektrikse! dlglimier,

4. Ekipmalnin kapasite ayarian,

5. Otomatik kontrol parametrelerinin dedertendirlmes:,
6. Ses dilzeyi ve titresim Slcimleridir,

GENEL KRITERLER :

Etkin ve verimli Test Ayar ve Dengelemeler, sistemii ve iyi plantanmis proseddrlerin, yeterli deneyime
sahip, bagimsiz profesyonel ekipler tarafindan uyguianmasi ile gergeklestirilebiiir.

Test organizasyonu, kalibre edilmis enstrimanlar listesi, islemlerin yOriititmesi lyice planlanmabidir.
Cunkii ; pek gok sistemin isievleri, sicakhk performanslar sezon'a badlidir. Bu nedenle, Hava ve Su
sistemleri islemler esgidimle yurltdimelidir.

Program hazirhikiar ;

Sistem'in tUm verilert ( vapim gizmleri dahil )'nin toplanmasi, sistem'in incelenip &grenilmesi,
formiann hazianmasi, ve saha inceleme, kontroilerinin yapiimasini gerektirir.

Hava sistem kanallan, enaz hava kacgafins saflayacak sekilde tasarimianmall, imal ve monte
edilmelidir. Tam kanallar bu nedenie masttik  v.b. maddeierie yalitildiktan sonra hava kacgak
testleninin yapiims olmas: ve raporlarinin Test-Dengeteme ekibine teslim edilmesi gereklidir. Glnki ;
Detay: ve orani bilinmeyen hava kagakian, sistem ayar ve dengelerinin uzun sireler aksamasina
neden olur.

Ayrica, tiim boru sistemlerininde kacak testisrinin bitirlmis ve kanitlanmis olmas gerekir.

Tasarim gerekleri ;

Aslinda Test, Ayar ve Dengeter tasanm fonksiyonlan ile baslar. Ayar icin gerekli tlim elemaniar (test)
tasarum ve uygulama ile biittinlik icinde birbirilerinin tamamlayicilandiridr,

Gerekli yeterli dengelemenin yapilabitmesi icin Tasanmce: gizimlerinde ;

+ Yeterli saywda damperi,
+ Debi 6l¢tim noktalarnns,
+ Debi ayar cihazlann,

kanallarda gerektigi sekiide gostermelidir. Takdir edersiniz ki, test prosedirleri, sistem 6zellikleri ve
yerlesime badlidir. ‘
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HAVA DEBIisSi OL¢UM YONTEMLERI :
Genel ve kabullenilmis en yaygin 8lciim yontemi PITOT TUPU - TRAVERS yéntemidir,

Tekrarianabilir * Travers * &lgim proseddriert kurulmasi, basanh test-dengelemenin birincil kurall
olmatidir.

Hava terminallerinde 6iciimier, her imalaicimin biltenlerinde belitttikieri yontemiere uygun olarak
yapilmalidir, ‘

Hava terminali gibi cihazlann fabrika {est raporlar, teknik verileri, hassas ve gercekei bir sonug icin
dncelikle incelenmelidir.

Saha verilenini etkileyebilecek " DUzeitme katsayidan” Laboratuvar (Fabrika) test raporian de birlikie
defjeriendirilerek ekipmanlarin saha verilerini nasil etkiledi§i 6ngorilmeli ve test prosedirinde
belittiimelidir,

Diflizdrler - Menfezler :

Genellikle, Menfez imalatcilan, Urettikleri tim serilerin " K fakidr” terini kataloglannda belitirler. Bu
nedenle, hassas sonuclara uiasimasi igin hangi imatatcinin menfezi veya terminallerinin kullamidig
odrenilmeli ve saha dlglimierine gére hassasiyetieri karsiastinlmalidir,

Diflizdr imatlatgtlan genellikle hacimsel test Slgtmlerini "DEFLECTING VANE ANEMOMETER" de
belirler. Diflizér, "Hava cikis hize" "Anpirik Diflizér Efektif Alanm™ (Net hava cikis kesiti) ile carparak
difizériin debisini saptartar. Hassas sonuclar Anemometrenin Prob'unun menfeze temas nokiasthda
elde edilebilir.

Troffer tip diflizér debi diclimierinde de ayni hesap ydntemi kullamlfir, "HOOD" (Yakalama daviumbaz
dive tammlayabitiriz) kullanilarak yapilabiiir. "HOOD" ile yapiian di¢iimlerde de yine "K" fakttrlerinin
saptanmas! ve hassasiyet kantrollerinin vapilmasr gerekir.

Duvar menfezleri diclimlerinde de genellikle " ROTATING VANE ANEMOMETER" { Pervaneli
Anemometre ) kullanilir. Agik kanal ve davlumbaz dlglimlerinde de menfezlerde oldudu gibi diizeltme
faktorlerinin bilinmesi gerekir.

Kanal Debileri Olgiimleri :

Test, Ayar ve Dengeleme icin en gerekli ve kullanifan sistemlerdir. Hava terminalleri ve menfezleri
imalatct verilerine badll oldufundan, klima havalandirma santralinin ve kanal sisteminin
performansinin  ortaya serilmesi daha Onemlidir. Test Dengeleme prosedirierinde menfez
dictmlerinin ait olduklar zon veya alan'in oransal hava ayarlan igin kullanidmalidir,

Baslangtota bahsedildigi gibi hava debi dlgiimieri "PITOT TUPU - TRAVERS" ydntemi ile belirli kanal
kesitindeki oriala ma hava hizi dlcliimi dotayisi ite hava debisi saptanmasider.

EK- te Pitot tipi ile dlgiim yapilacak " Test nokta"lan, "Travers nokta" lan drneklemesi ve kanal
ebatlarina gore nokta * Test deligi" ve yeleri ile Hgili table verilmistir,

Fan motor gugleri bir debi dlglim kriteri olarak kullarulmamalidir, Fan debi olclmleri yina ana kanalda
Travers ile yapiarak belifenmelidir. Cunkl ; bazi Fan'lanin hava debilert gucten ile oransal olarak
degismez, Bazi durumlarda " FORWARD CURVED" (6ne edik kanatli) tip fanlarda 2 veya daha fazla
misii debilerde de ayni motor gicG kullarfabilir. " BACKWARD CURVEDR" (Geri'ye egik kanath)
Fan'larda hava debileri direkt orantilidir. Bu nedenle bu fan'lar karekieristiklere en uygun olamdir.

Her hangi bir Fan gikis kanali, 8lciim icin istenen uzunluda uygun degilse, hiz dlciimieri sodutma
serpantini yizeyin den ( bir cok noktadan ) pervaneli anemometre ile yapilmahdir.
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Kansim Hucreleri :

Genellikle kansim hiicrelerindeki kansum oranlar,, cihaz giris Olglimiemeleri ile hassas olarak
saptanamayabilir. Béyle durumiarda, dis ve ic hava sicakliklari ile karisim hava sicaki§l ve

dolayisiyia kansim hava debisinin belirlenmesinde yardimer olur. Kangim sicakhgr asafidaki formiille
bulunabiir. ;

Qe 4n=Qoxty +Qx1;
Bu formiilde |

Q, : Toptam hava debisi yiizdesi,
Qy : Harici hava debisi ylizdesi,
Q, : Déniis hava debisi ylzdesi,
i, : Karisim havasi sicakligl , °C
ty : Harici hava sicakh{:, °C

t. : Donils havasi sicakhd , °C

HAVA DAGITIM SISTEMLERI DENGELEME PROSEDURLERI :

Burada tanimlanan ve kiclk bir émedi verilen genel dengeleme sistemieri, tlim sistemlere
uygulanamayabilir, ciink( hicbir kisi veya kurulug tarafidan tim sistemleri iceren bir prosediiy
gelistiritmemistir. Bu nedenle ve burada 6zellikle bahsedilmeyen (V.AV. , DUAL DUCT gibi} sistemier
icin ekie verilmis olan kaynakiara basvuruimalidir.

Hava Dengelemesi igin On Prosediirler :
Sistemin devreye alinmasindan Once asagidaki isiemler gerceklestiriimelidir:

1. Tipki yapim (As built) cizimleri ve sartnameter tasanma gdre kontrol edilmeli ve sisteme adapte
olunmalidir.

2. Tim uygulama (Shop drawings) cizimleri, iiim ekipmaniarnn, difiizrierin kataloglan ve listelerivie
tiim otomatik kontrol semalar ve performans efrileri elde editmelidir,

3. Tim ekipmanlarin, tasarnm ve uygulama deerlert karsilastirdmalidir Bu amac igin tasanmda
veriimis ekipman listeleri ile gergek cihaz etiket dederleri kullanilmahidir.

4. Cinazdan, terminallere ve difiizérlere kadar olan tim sistem herhangi bir de§isiklige karsin kontrol
edilmeiidir, -

5. TUm filtreier, damperler (hatta yangin) in yerlert ve kapalifnormal durumian kontrob edilmelidir.
Ayni zamanda kontrol komponentleri ve calismalan kontrol ediimeli, Fanlar bilahare
cabistiritmaiidir,

6. Fan ve Diflzérlerin test raporian, listeleri hazirtanmahdir. Diflizdr debiteri ekte verilen listedeki

sekilde siralanir ve debi toplamiarr aiinirsa fan debisinin Kros Kontrolii sadlanabilir.

Ana ve bransman kanallarindaki test noktalari ve yerlert dilzglin bir sekilde saptanmalidir.

Tim ¢ikis damperleri agik duruma getirmelidir.

Tipki yapim kanallanin sematan  {(tasanmia verimemisse) hazirlanmali ve rapor fdylerine

istenmelidir.

Lo

Ekipman ve Sistem Kontrolieri ;

1. Tim faniar calistinldiktan sonra asagidaki Slclim/kontrolier yapilir:
a) Motor amperi ve termik korumalart,
b} Fan donts yond,
¢} Otomatik damperlerin pozisyonu,
d) Hava ve su set degerleri,
e} Hiicre hava kagakiar varsa, nedeni olan agikhiklar hiicre igine yedestirilen bir seyyar lamba ile
mekanik oda karartilarak yaptie Bu duramda herhangi bir kagak noktasi mastiklenmelidir.
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2. Olasi ve 8ngdriilen tim ana ve bransman kanallannda pitot tdpii ile élglimler yapihir Travers
nokialar asadidaki gibi secilmelidir:

2)
b)

¢}

d)

&)

f)
)]

Tiam travers verler, bransman aynmianndan, didz gecis kanallannda en uzak verlerde
segilmeiidir.

Test delikleri yerlesimiert igin ekteki tablo kultaniimalidir.(Bu konuda daha fazla bilgi igin 1989
ASHRAE FUNDAMENTALS HANDBOOK; CHAPTER 13'e basvurulmalidir.)

Kanal hizimin 3 mfsn ve tzerindeki kanaliarda pitot tipd ve manometre ile dlcim yapilir, ancak
3 m/sn altindaki hiziar icin "mikro manometre” ve pitot tipd kullandmahdir. Dogal olarak son
zamanlarda tamamen dijital olan ve her hiz seviyesini Slgebien kombine cihazlar
kullaniimaktadir. Ancak buntar pahall olduklarindan ¢ok yayagin kullanimtarn yoktur,

Gereken halierde dis sicakilk ve barometrik basing kaydedilerek standart hava debisi
saptanmalider,

Toplam hava mikian sadlandiktan sonra fan devri ayarianarak tasanm debisi saglanmip
kaydedilir. Ayni zamanda motor amperajr, devri ve kritik fan hizinin asithp asimadign kontrol
ediir.

Bransman - damper veya klapeleri ayarlanr,

Tiim fantar cahsirken ve tim diftizdrier/damperler normal pozisyonlarinda iken dis havahg
hava/ kansim damperteri minimum dis havaya gbére ayarlanr,

3. Mava diftizérlerinin her zonda dengelenmesi agafidaaki kriterlere gére yapihr:

a) Oncii fan hava debisi saflandiktan sonra , diftizor dengeleri zon toplamina gdre ve birbirlerine
oransal olarak set edilir Oransal set lizerinde hassasiyetle duruimalidir, clinkl b&yle bir set, hava
debisi dedisimierinde ve gergek zon debilerine ulasidi§inda difiizdrlerder tasanm debileri
kotayhikla saglanabilir.Bu yintem deneme - yanilma metodu ile ortaya gikabilecek zaman ve is
glci kayiplarms dnler.

Tabii

ki , bransman damperlert , ana setler igin en Gnemli unsurardir. Terminal damperieri son

ayarlama icin kullandmahdir. Bazi durumlarda gquriittyl Snlemek igin ara klapeler/damperier
gerekebitir, ve bunlar yerlestiritmelidir.

b)
c)

d)
f-

2.
3-

Normal olarak yukaridaki istemler birgok kez denemefuygutamalan gerektirebilir.

Diftizor test sonuclart toplami, kanal debileri ile karsilastinidiginda kagak hava miktarian
saptanir.

Tim tasarim degerlerine erisildikten sonra, son kez asagidaki isiemler yapiimal ve
kaydedilmelidir;

Fan motor amperajt,

Fan statik basine,

Filtre, serpantin, kansim damperi gibi elemaniardaki statik basing degferleri digliimeli ve
kaydedilmelidir.

KAYNAKLAR

1. MNG TESISAT A.S. Dokiimantasyonu
2. Managing The Organization Hand Book. (Reprinted from HYDROCARBON PROCESSING)
3. CONSTRUCTION OFFICE ADMINISTRATION George E.DEATHERAGE, P.E.
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HILTON INTERNATIONAL f IZMIR
TESTING & COMMISSIONING OF MECHANICAL WORKS
DUCTWORK
QUTLET TEST REPORT
PLANT : AHU - 26 FAME CITY FLOOR . 2 RETURN
No SIZE K-fac. DESIGN TEST1 TEST2 TEST3 Remarks
cmx cm m¥h | misec | mh | mises | m*h | msec | mith | mssec
1 20 35 1.20 700 3.33, 609 290 609 2.96 0
2 20 35 1.20 TG0 3.33 567 270 672 3.20 ¢
3 20 35 1.20 700 3.33 651 3.10 630 3.00 G
4 20 35 1.20 706 3.33 630 3.00 630 3.00 0
5 20 35 1.20 700 333 672 3.20 735 3.50 ¢
6 20 35 1.20 700 333 685 3.26 798 3.80 ¢
7 20 35 1.26 706 333 693 3.30 714 3.4G G
8 20 35 1.20 700 3.33 830 3.00 836 3.06 G
9 20 35 1.20 TOG 333 - 630 3.00 525 250 c
10 1 20 35 1.20 700 333 714 3.40 735 350 o
7000 5481 6678 G
HILTON INTERNATIONAL / IZMIR
TESTING & COMMISSIONING OF MECHAN!ICAL WORKS
DUCTWORK
OUTLET TEST REPORT
PLANT : AHU - 26 FAME CITY FLOOR : 2 SUPPLY
Ne SIZE K-fag. DESIGN TEST 1 TEST 2 TEST3 Remarks
cmxcm m'h | misec | m¥h | misec | m'm | misec | m*h | misec
1 25 35 1.20 800 3.05 788 3.00 918 350 G
2 25 35 1.20 800 305 814 3.10 866 3.3C G
3 25 35 1.20 800 305 814 3.10 840 320 G
4 25 35 1.20 800 3.05 840 3.20 1050 4.00 G
5 25 35 1.20 800 3.05 827 3.15 19 3.50 0
6 25 35 1.20 800 3.05 840 320 735 2.80 0
7 25 35 1.20 800 3.08 788 3.0 788 3.00 0
8 25 35 1.20 800 305 709 270 840 320 0
9 25 35 1.20 800 305 525 2.00 578 220 0
10 | 25 35 1.20 800 3.05 683 2.60 1050 4.00 0
8000 7626 8584 0
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HILTON INTERNATIONAL / IZMIR
TESTING & COMMISSIONING OF MECHANICAL WORKS
DUCTWORK
OUTLET TEST REPORT
PLANT : AHU - 26 FAME CITY FLOCR:3 RETURN
No SIZE K-fac. RESIGN TEST1 TEST 2 TEST S Remarks
emx cm m*h | misec | m% | misec | m*h | misec | m'h | misec
1 20 45 1.20 0 3.33 0 G 0 Grid cancelied
2 20 45 1.20 3900 3.33 891 330 1080 4.00 0
3 20 45 1.20 300 3.33 864 3.20 1080 4.00 0
4 20 45 1.20 400 3.33 918 3.40 1028 3.86 G
5 20 45 1.20 900 3.33 891 3.30 1080 4.00 . ¢
6 20 45 1.26 ¢] 3.33 0 Q 0 Grid cancelled
7 20 45 1.20 a00 333 8, 330 945 3.50 0
8 20 45 1.20 00 3.33 837 310 881 3.30 G
9 20 45 1.20 900 3.33 338 1.25 945 3.50 ¢
101 20 48 t.20 900 333 608 225 540 200 o
11720 30 1.20 625 347 405 225 396 220 0
7825 6642 7983 0
HILTON INTERNATIONAL / 1ZMIR
TESTING & COMMISSIONING OF MECHANICAL WORKS
DUCTWORK
QUTLET TEST REPORT
PLANT : AHU - 26 FAME CITY FLOOR : 3 SUPPLY
No SiZE K-fac, DESIGN TESTH TEST 2 TEST 3 Remarks
om X em mir | misec | m¥h | musec | m¥h 1 mssec | mPh | mises
1 25 45 1.20 1110 328 878 280 1043 3.00 4]
2 25 45 1.20 1110 329 878 2.60 1350 4.00 0
3 25 45 1.20 1110 3.29 844 2.50 1350 4.00 0
4 25 45 1.20 1110 3.28 759 225 1350 4.0C G
5 25 45 1.20 1110 3.28 911 2.70 1013 3.00 o
4] 25 45 1.20 11190 329 978 2.80 1688 5.00 0
7 25 43 1.20 1110 3.29 1148 3.40 1688 5.00 0
8 25 45 1.20 1110 3.29 844 2.50 1181 350 Q
E 25 45 1.20 1110 328 1013 3.00 1350 4.00 ¢
10 20 35 1.20 680 3.24 567 270 588 2.80 ¢
11 ] 1206 10 1.20 480 1.33 458 1.3C 504 1.40 0
11150 5409 12061 0
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DUCTWORK

QUTLET TEST RERPORT

PLANT : AHU - 26 FAME CITY SUPPLY

No SIZE DESIGN TEST 1 TEST 2 TEST 3 Remarks
cmxcm m°/h m/sec m°/h misec m°/h m/sec m>fh misec

1 235 20 8co 4.44

2 40 25 1600 4.44

3 45 30 2400 4.84

4 55 35 3200 4.62

[ 80 35 4000 5.29

51 60 43 4800 5.56

7 70 40 5600 5.56

8 70 45 §400 §.64

9 25 20 800 4.44

10 40 25 1600 4.44

11 70 55 80C0 577

12 25 30 1110 4.1

13 45 30 2200 4.57

4 55 35 3330 4.81%

15 60 40 4440 5.14

16 80 &85 12440 5.91 1

17 4] 70 13556 5587 i

18 20 20 480 3.33 ]

18 35 20 1160 4.60 ’

20 | 45 30 2270 4.67 i

21 55 35 3380 4.88 |

22 60 40 4490 520

23 70 40 5600 5.56

24 100 80 19150 6.65

HILTON INTERNATIONAL / IZMIR

TESTING & COMMISSIONING OF MECHANICAL WORKS

DUCTWORK

OUTLET TEST REPORT

PLANT : AHU - 26 FAME CITY SUPPLY

No SIZE DESIGN TEST 1 TEST 2 TEST 3 Remarks
o1 K Tm mh | misec | mih | mifsec | mh | misec | mm | mifsac

1 25 20 700 3.89

P4 40 25 1400 3.89

3 45 30 2108 4.32

& 55 30 2800 471

5 80 30 35006 5.40

6 8C 35 4200 5.56

7 25 20 700 3.89

8 40 25 1400 3.89

9 45 30 2100 4.32

10 76 50 7000 556

11 25 20 500 5.00

12 40 25 1800 5.00

i3 50 30 2700 5.00

14 § 80 30 3600 556

5 | B0 35 4500 585

16 25 20 625 3.47

17 40 25 1525 4.24

18 45 0 2425 488

19 80 30 3325 513 .

20 45 30 14825 30.50 [
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