
1. GĐRĐŞ

Bir ısıtma, havalandırma ve iklimlendirme sistemi pro -

je, malzeme temini, sahada imalat ve montaj, test,Sistemdeki bütün cihaz ve ekipmanın çalışma per

ayar ve balans, kabul, işletme ve bakım safhaların -

dan meydana gelen bir süreçtir. Kurulan sistemin or -

tamlarda işverenin istediği konfor şartlarını veya

prosesin doğru olarak çalışmasını ve bunu ekonomik

işletme masrafları ile sağlaması gereklidir. Projenin

amacına ulaşması bakımından test, ayar ve balans

işlemleri en az diğerleri kadar önemlidir.

Test, ayar ve balans çalışmalarında aşağıdaki iş -

lemler yapılır.

1. -

formanslarının tespit edilmesi ve projeye uygunlu -

ğunun kontrol edilmesi.

2. Sistemdeki elektrikli cihazların besleme gerilimi ve

çektiği akımların ölçülmesi.

3. Sistemdeki akış miktarlarının projeye uygun olarak

ayarlanması.

4. Hava ve su dağıtım sisteminin balans edilmesi.
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Özet
Isıtma, havalandırma, iklimlendirme sistemlerinin iyi ve detaylı projelendirilmesi, uygun ve kaliteli cihaz ve
malzemelerin kullanılması, teknoloji ve şartnamelere uygun montajı sistemlerden arzulanan sonuçların alın-
ması için yeterli olmamaktadır. Sistemden istenilen uygun konfor şartlarının, prosesin doğru çalışmasının
sağlanması ve sürdürülmesi için sistemin montajından sonra test, ayar ve balans işlemlerinin yapılması ge-
rekir. Ayrıca, bu işlemlerin yapılması sistemin ekonomik olarak çalışması için zorunludur.

Montajı müteakip sistemin as-built projelerinin hazırlanması sonrasında yapılan bu işlemlerde; sistemdeki
elemanların çalışma performansları ve proje ile uyumu test edilmeli, sistemdeki vantilatör, aspiratör, pompa
gibi cihazların debi ve basınçları projeye uygun olarak ayarlanmalı ve hava, su dağıtım sisteminin bütün bö-
lümlerindeki akış miktarları projedeki değerlere uygun hale getirilerek balanslanmalıdır. Test, ayar ve balans
sonrası hazırlanacak raporlar kabul komisyonuna yardımcı olmalıdır.

Yabancı ülkelerde test, ayar ve balans işlemleri uzman mühendis veya firmalar tarafından yapılarak gerek-
li raporları hazırlanmamış binaların kabul işlemleri başlatılmamaktadır. Ülkemizde de bu işlemlere önem
verilmesi gerektiğine inanmaktayız.

Anahtar Sözcükler: HVAC, ısıtma, havalandırma, klima sistemleri; TAB, test etme, ayarlama, dengeleme

*   Makina Yüksek Mühendisi.
** Makina Mühendisi.

5. Otomatik kontrol sistemlerinin çalışma ve birbiri ile a. Manometre 1 Pa aralıklı bölüntülü.



5. Otomatik kontrol sistemlerinin çalışma ve birbiri ile

uyumluluğunun tespit edilmesi.

6. Sistemin meydana getirdiği ses, gürültü ve titreşimin

uygun seviyelerde olduğunun kontrol edilmesi.

7. Yapılan test işlemleri ve bütün ölçümlerden elde

edilen değerlerin çizelgeler halinde hazırlanması

ve bir rapor haline getirilmesi.

Etkin ve verimli bir test, ayar ve balans işlemi tümüy -

le planlı ve sistematik bir uygulamayı gerektirir. Bunun

için ise bu konuda deneyimli, yetenekli ve uygun ölç -

me cihazlarına sahip bir ekip gereklidir. Ekip tüm sis -

temin test, ayar ve balansını yapmalı ve sorumluluğu -

nu yüklenmelidir. Bir çok yabancı ülkede bu işlemler

konu ile ilgili eğitimli personele sahip, ilgili kurumlarca

sertifikalandırılmış firmalar tarafından yapılmaktadır. 

Test, ayar ve balans işlemlerinin yapılabilmesi için

gerekli tüm ölçü, ayar cihaz ve elemanları, bunların

yerleşimleri projelerde gösterilmeli, montaj sırasında

yerlerine konulmalıdır. Bunlar yeterli sayıda kolon kla -

peleri, debi ayar damperleri, valfler, akış kontrol ve öl -

çüm istasyonları, akış balans elemanlarıdır. Hassas

ve doğru bir ölçmenin yapılabilmesi, ölçüm yerinin ye -

terli uzunluktaki düz boru veya hava kanalına yerleş -

tirilmesine bağlıdır.

Yeni binalarda ısıtma, havalandırma ve iklimlendirme

sistemlerinin montajı sonrası yapılan test, ayar ve ba -

lans işlemleri, mevcut binalarda ilave veya değişik -

likler sonrasında tekrarlanmak zorundadır. Bazı bina -

larda ise bu işlemlerin yaz, kış mevsim değişiklikle -

rinde yılda iki defa yapılması lüzumlu olabilir.

Sistemlerin test, ayar ve balans işlemlerinden önce

soğutma gurubu, soğutma kulesi, kazan, pompa v.s

gibi cihazlar devreye alınmalıdır. Bu cihazlar genellik -

le üretici garantisinden dolayı yetkili servisler tarafın -

dan çalıştırılmalı ve test edilmelidir. 

2. HAVA SĐSTEMĐ TEST, AYAR VE BALANSI

2.1. Hava Sistemlerinin Test, Ayar ve Balansı Đçin 

Gerekli Ölçü ve Ayar Cihazları 
Bir hava sisteminin test, ayar ve balansında gereken

yerlerde sıcaklık, basınç, devir sayısı, hava hızı, bes -

leme gerilimi, çekilen akımın ölçülmesi zorunludur. Bu

ölçme işlemleri için aşağıda belirtilen cihazlara ihti -

yaç duyulur.

1. Manometreler

a. Manometre 1 Pa aralıklı bölüntülü.

b. Eğimli ve dik tertipli manometre (0 ila 2,5 Pa)..

c. Test manometresi. (700 ve 2000 Pa)

d. Birleşik manometre (+ ve – basınçların okuna -

bildiği)

Basınç Ölçme

Manometre

Mikro Manometre

Fark Basınç Manometresi
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Pens Ampermetre



2. Değişik uzunlukta pitot tüpleri

3. Termometreler

a. Dairesel kadranlı termometre (ff f50 mm, 0,5 °K

bölüntülü).

b. Cam düz termometre.

c. Kalıpla baskılı termometre (0 ila 50 °C arası kad -

ranlı, 0,05 °K bölüntülü).

d. Dijital termometreler.

Kadranlı Termometre

Dijital Termometre

4. Pens ampermetre (gerilim, akım, direnç ölçebilen)

5. Çiğ nokta sıcaklığı ölçme cihazı

6. Higrometreler

7. Rölatif rutubet ölçme cihazı.

8. Pervaneli tip anemometre.

Dijital Pervaneli Anometre

Pervaneli Anemometre

9. Torba-davlumbaz tipi hava debisi ölçme aparatı.
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Torba-Davlumbaz Tipi Debi Ölçme Aparatı

14. Titreşim analiz cihazı (sıçrama hızı ve ivmelenme



10. Savurma psikrometre.

Savurma Psikrometre

11. Takometre (dokunmalı veya ışıklı tip)

Dokunmalı Takometre

Işıklı Takometre

12. Su akışı ölçme cihazları (0 ila 12 kPa ve 0 ila 100

kPa kadranlı)

13. Ses seviyesi ölçme cihazı (oktav bandı ayırmalı,

mikrofon ve kalibrasyon seti ile birlikte).

Ses Seviyesi Ölçme Cihazı

ölçümü yapabilen)

Titreşim Analiz Cihazı

2.2. Hava Sistemi Test, Ayar ve Balansı Đçin Ön Ha -

zırlıklar

Hava sistemlerinin test, ayar ve balans işlemlerine

başlamadan önce şu ön hazırlıklar yapılmalıdır.

1. Sistemin as-built projelerinin (kat planları, akış şe -

maları, kesitler vs.), teknik şartnamelerinin   ince -

lenmesi, sistem ve amacının iyi bir şekilde kavran -

ması.

2. Bütün hava sistemi cihazların, hava çıkış ve giriş

elemanlarının (menfez, difüzör, pancur vs.) onay -

lanmış katalogları ile hazırlanmış detay çizimleri -

nin incelenmesi.

3. Projede belirtilen cihaz ve ekipman ile sahada mon -

te edilenlerin özellik ve kapasite yönünden muka -

yese edilmesi.

4. Proje ile montajın karşılaştırılması amacı ile iklim -

lendirme santralından hava çıkış ve emiş nokta -

larına kadar hava dağıtım sisteminin incelenmesi.

a. Hava kanallarının projelere ve teknik şartname -

lere uygun olarak imal ve monte edildiğinin kon -

trol edilmesi.

b. Hava kanallarının kaçak testinin yapıldığının

tespit edilmesi.

c. Kontrol ve müdahale kapaklarının uygun yerlere

monte edildiğinin kontrol edilmesi.

d. Hava kanallarında kesit daralmasına sebep ola -

bilecek ezilme ve deformasyonların olup olma -

dığının kontrol edilmesi.

e. Yangın, duman ve debi ayar damperlerinin doğ -

ru olarak monte edildiğinin ve ulaşılabilirliğinin

kontrol edilmesi.
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f. Terminal kutuları, tekrar ısıtma serpantinleri v s.

gibi ekipmanların montajının projeye uygun ola -

rak yapıldığının ve ulaşılabilirliğinin kontrol

edilmesi.

g. Sistemdeki bütün menfez, difüzör vs. gibi hava

çıkış ve emiş ağızlarının doğru monte edildiği -

nin ve damperlerinin açık olduğunun kontrol

edilmesi.

5. Đklimlendirme santralının incelenmesi.

a. Hava filtrelerinin doğru, kaçaksız olarak monte

edildiğinin ve temiz olduğunun kontrol edilmesi.

b. Isıtma ve soğutma serpantinlerinin doğru mon te

edildiğinin, temiz olduğunun kontrol edilmesi.

c. Elektrik motorları kasnakları ile vantilatör veya

aspiratör kasnaklarının doğru olarak hizalandı -

ğının kontrol edilmesi.

d. Kayışların uygun gerginlikte olduğunun ve mu -

hafazalarının takıldığının kontrol edilmesi.

1 2 3 4

UA

HD

500 x 300

2160 m3/h, 4 m/s

225 x 225
1000 x 450

3240 m3 /h
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Şekil 1. Hava Kanalı Sistem Şeması

HACĐM D AMPERĐ

Taze Hava

Egzoz

ASPĐRATÖR

1. KAT

2. KAT

5

1098

141312

171615

11

20
HD

3 Ad.

3 Ad.

3 Ad.

3 Ad.

3 Ad.
UA

UA 3 Ad.

HD

YD

ÖN

HD HD

YDÖN

ÖN

HD

ÖN

YD

HD

ÖN500 x 300

2160 m3 /h, 4 m/s

500 x 300

2160 m3/h, 4 m/s

700 x 450

8640 m3 /h, 7,8

225 x 225

360 m3/h
375 x375

720 m3/h

375 x375
720 m3/h

3240 m3 /h

450 x 300

3240 m3/h, 6 m/s

900 x 300

6480 m3/h, 8 m/s

1000 x 450

3240 m3 /h 225 x 225

360 m3/h

300 x 300

360 m3 /h

500 x 300

2160 m 3/h, 4 m/s

700 x 300

4320 m 3/h, 8 m/s

HD

HD

YD

YD

1918

6 7

FĐLTRE ISITICI SOĞUTUCU VANTĐLATÖR

YANGIN DAMPERĐ

ÖLÇME DAMPERĐ

UA

300 x 300

360 m3/h

UA

UA

UA

e. Otomatik kontrol damperlerinin doğru pozisyon -

larda olduğunun ve damper tahrik ünitelerinin ta -

kılmış olduğunun kontrol edilmesi.

f. Đklimlendirme cihazı ile hava kanalı esnek bağ -

lantılarının yapıldığının kontrol edilmesi.

6. Hava dağılım sisteminin akış şemalarının hazır -

lanması.

Şekil 1’de örnek bir hava kanalı sistem şeması

görülmektedir.

7. Vantilatör, aspiratör, hava çıkış ve emiş ağızları

test raporu çizelgelerinin hazırlanması.

8. Hava kanallarında doğru bir şekilde ölçüm yapıla -

bilecek yerlere karar verilmesi.

Sahada yapılan inceleme ve kontroller sonrasında

montaj firması, sistemde görülen hata ve noksanları

gidermeli, bütün elektrik motorlarının çalışmaya ha -

zır hale gelmesini sağlamalı, test, ayar ve balans iş -

f. Đklimlendirme santralından dışarı hava kaçakla -

rı (boru bağlantısı kenarları, ek yerleri, kapı ke -

narları veya deliklerden) kontrol edilir.

2. Ana üfleme kanalı ve kanal düzenlemesine uygun

olarak bütün ayrılmalarda uygun ölçüm noktaları

ve metotları aşağıdakilere göre seçilir. 

a. Hassas ve doğru bir ölçmenin yapılabilmesi için

ölçüm yeri dirsek ve ayrılmalardan yeterli uzak -

lıkta ve hava kanalının yeterli uzunluktaki düz

bir kısmında yapılmalıdır. 

b. Hava hızı ölçülecek her kanal kesitindeki ölçüm

bir çok noktada yapılmalı ve bunların ortalama -

sına göre karar verilmelidir. Zira kesitteki hız da -

ğılımı kenar ve köşelerde düşük merkez ve

çevresinde yüksektir. Dikdörtgen ve dairesel ke -

sitli hava kanallarının bir kesitindeki hız ölçümle -

ri için yukar ıda Ş2’ekil deki noktalar tavsiye edil -

mektedir.



zır hale gelmesini sağlamalı, test, ayar ve balans iş -

lemleri için hazır hale getirilmelidir.  

2.3. Ekipmanların ve Sistemin Test, Ayar ve

Balansı
Ön hazırlıkların ve sistemdeki hata ve noksanların ta -

mamlamasından sonra sistemin çalışmaya hazır ol -

duğuna karar verildiğinde sistemin test, ayar ve ba -

lans işlemlerine başlanır. Bu işlemler aşağıdaki sı -

ra ile yapılır.

1. Sistemdeki bütün aspiratör ve vantilatörler çalıştı -

rılır ve şu işlemler yapılır.

a. Vantilatör ve aspiratörlerin

dönüş yönünün doğrulu -

ğu kontrol edilir.

b. Elektrik motorları besleme

gerilimi ve çalışma akımı

ölçülür. Motor aşırı akım

koruma röleleri uygun de -

ğerlere ayarlanır.

c. Statik basınç limit anahtar -

larının çalıştığı kontrol

edilir.

d. Hava ve su akışları ve

oluşan sıcaklıklar tespit

edilir.

e. Đklimlendirme cihazı için -

de kısa devre (serpantin

ve filtre kenarlarından)

olup olmadığı kontrol edi -

lir.

mektedir.

c. Kanaldaki hava hızı 3 m/sn’nin üstünde ise bir

pitot tüpü ve manometre, altında ise bir pitot tü -

pü ve mikromanometre veya yakın zamanda ka -

libre edilmiş bir termal anemometre kullanılma -

lıdır.

3. Doğru değerlerin ölçülebileceğine karar verilen yer -

lerde yapılan ölçmelere göre sistemin toplam hava

debisi hesaplanır. Gerekli görülüyorsa sistemin ku -

rulduğu yerin rakımına ve sıcaklığına göre hava

debisi düzeltmesi yapılır ve standart hava debisi

bulunur. Rakımı 600 m ’den az olan yerlerde düzelt -
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Kanal Kenarından Uzaklık Çarpanı

0.939A

0.785A

0.563A

0.437A

0.235A

0.061A

0.968D

0.865D

0.679D

0.321D

0.135D

0.032D
0.074B0.288B

0.500B

0.712B

0.926B

0.074, 0.288, 0.500, 0.712, 0.926

0.061, 0.235, 0.437, 0.583, 0.765, 0.939

0.053, 0.203, 0.366, 0.500, 0.634, 0.797,
0.947

Ölçme Noktalarının
Sayısı

6

5

7

Kanal Kenarından Uzaklık Çarpanı

0.032, 0.135, 0.321, 0.678, 0.865, 0.968

0.021, 0.117, 0.184, 0.345, 0.655,
0.816, 0.883, 0.981

0.019, 0.077, 0.153, 0.217, 0.361,
0.639, 0.783, 0.847, 0.923, 0.981

Ölçme Noktalarının
Sayısı

8

6

10

Şekil 2.

me önemsizdir. Ancak kesin değerler arzulanıyorsa

bu yapılabilir.

Pozitif basınçlı bölgelerde

Üfleme kanallarında %0 ila +%10

Şekil 3. Kanal Sistemi Debisi %

KANAL SĐSTEMĐ DĐRENCĐ %
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bu yapılabilir.

Bulunan hava debisi projedeki değerin üstünde ise

vantilatörün devrini düşürmek amacıyla kasnak

değişimi yapılır ve hava debisi projeye uygun hale

getirilir.

Eğer hava debisi projede istenilenin altında ise

vantilatör devrinin artırılması gerekir. Ancak, bu du -

rumda vantilatör devrinin, kritik değerlere çıkması

ve motor gücünün yeterliliği mutlaka tetkik edilmeli -

dir.

4. Ayrılmalardaki debi ayar damperleri ayarlanarak

bütün branşman kanallardaki hava debilerinin pro -

jedeki değerlere uygun hale gelmesi sağlanır.

5. Her hava çıkış ağzının debisi ölçülür ve projede is -

tenen değerlere göre ayarlanır.

Ayrılmalarda ve hava çıkışlarında yapılan ayarla -

malarda bir defada projedeki değerlere ulaşılması

genellikle mümkün olmamaktadır.  Değerlerin sağ -

lanabilmesi için ayar işlemleri çoğunlukla birkaç

defa tekrar edilir.

Yapılan ayarlamalar sonucunda proje ile gerçekle -

şen değerlerin tam olarak sağlanması pratikte

mümkün olmamaktadır. Bu sebepten projelerde

balans toleransları açıkça belirtilmelidir. Genellikle

bu toleranslar kritik olmayan uygulamalarda, ana

kanallarda %5, branşman kanallarda ise %10 ola-

rak düşünülebilir. Kritik hava sistemlerindeki  tole -

ranslar şunlardır :

Üfleme kanallarında %0 ila +%10

Egzost ve dönüş kanallarında %0 ila -%10

Negatif basınçlı bölgelerde

Üfleme kanallarında %0 ila -%10

Egzost ve dönüş kanallarında %0 ila +%10

Đklimlendirme santralı çıkışındaki statik basıncın

bir miktar yüksek tutulması faydalıdır. Çünkü, ayar -

lamalar filtre ve serpantinlerin temiz olduğu durum -

da yapılmaktadır. Bu elemanlar kirlendiğinde hava

miktarı düşer ve aşırı yüklerde sorunlara sebep

olabilir.

6. Branşman kanallarda ve hava çıkış ağızlarında

projede istenilen değerlere ulaşıldığında aşağı -

daki değerler okunarak çizelgelere yazılır :

a. Elektrik motorunun besleme gerilimi ve çektiği

akım.

b. Vantilatör statik basıncı.

c. Đklimlendirme santralının bütün elemanlarının

(giriş, filtre, serpantinler, ve karışım damperle -

ri) statik basınç kayıpları.

d. Ana ve branşman kanallardaki hava debileri.

e. Bütün hava çıkış ağızlarındaki hava debileri.

2.4. Rapor Bilgileri
Test, ayar ve balans raporları, sistemin işletme mü -

hendisi ve personelinin gerektiğinde başvuracağı bir
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Aşağıda rapor çizelgelerine ait bazı örnekler görülmektedir.
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kaynaktır. Bu sebepten raporlar en azından aşağıda -

ki bilgileri ihtiva etmelidir.

1. Proje

a. Hava miktarı ve dağılımı.

b. Vantilatör ve aspiratörlerin statik basıncı.

c. Elektrik motorlarının konulan ve çektiği güç.

d. Vantilatör veya aspiratörlerin devir sayısı.

e. Minimum dış hava oranı.

f. Proje hava miktarı ve statik basıncındaki gerekli

güç ihtiyacı.

2. Uygulama

a. Cihazların üreticileri.

b. Cihaz model no.

c. Cihaz seri no.

d. Đklimlendirme santralının tertibi.

e. Elektrik motoru ile ilgili etiket bilgileri.

3. Saha testleri

a. Vantilatör veya aspiratörün devir sayısı

b. Elektrik motorunun besleme gerilimi ve çektiğiAkış Ölçme Cihazları.

akım.

c. Đklimlendirme santralı elemanlarının basınç ka -

yıpları.

d. Sahada yapılan ölçümlere göre vantilatör ve as -

piratörlerin çalışma noktasının üretici perfor -

mans eğrileri üzerinde gösterilmesi.

Ş3ekil sistem ve fan eğrilerinin birbirine etkileri -

ni göstermektedir. Sistem proje noktasından

sapmalarda hava debisi ve direnç değişikleri ol -

maktadır. Bu bakımdan, sistemin çalışma nok -

tasının kabul edilir toleranslar dahilinde proje

balansı hava tarafı kadar hassasiyet gerektirmez. Ha -

va akışının projede istenilen değerlerin altında olma -

sı ısı transferini doğrudan etkilemesine rağmen, su

akışının azalması ısı transferini daha az etkiler. Me -

sela, bir ısıtma serpantininde  akış miktarı proje de -

ğerinin %50 ’sine düştüğünde, ısı transferi proje tam

yükünün  %90 ’ına düşer, akış miktarı projede isteni -

len değerin %10 ’una düştüğünde ise ısı transferi

%50’ye düşer.

3.1. Hidrolik Sistemlerin Test, Ayar ve Balansı 

Đçin Gerekli Ölçü ve Ayar Cihazları 
Hidrolik sistemde iyi bir şekilde test, ayar ve balans

yapılabilmesi, ölçme ve ayar cihazları yerleşiminin

proje safhasında doğru olarak belirtilmesine bağlıdır.

Aksi takdirde akış, sıcaklık ve basınç ölçümlerinde

zorluklarla karşılaşılır. Đşlemlerde aşağıdaki ölçme

cihazlarının bazıları veya tamamı kullanılabilir :

1.

a. Ultrasonik istasyonlar.

b. Türbinler.

c. Venturi.

d. Çok bağlantılı pitot tüpü.

e. Akış indikatörleri.

f. Portatif akış ölçme cihazı.



tasının kabul edilir toleranslar dahilinde proje

noktasına yaklaştırılması gerekir.

e. Bütün ana ve branşman kanallarda, hava çıkış

ve emiş ağızlarındaki hava debileri.

4. Ek Bilgiler

a. Đklimlendirme Santralları

• Kayış ölçüleri ve sayısı.

• Motor, vantilatör veya aspiratör kasnak ölçüle -

ri.

• Tam yükteki elektrik motoru devir sayısı.

• Filtre tipi ve statik basınç kaybı, değiştirme sü -

resi.

3. HĐDROLĐK SĐSTEMLERĐN TEST, AYAR VE 

BALANSI
Isıtma, havalandırma iklimlendirme sistemlerinde, su

tarafının balansı da sistemin ekonomik olarak çalış -

ması, minimum enerji sarfiyatı ve doğru dağıtım için

yeterli doğrulukta sağlanmalıdır. Ancak, su tarafının

Ultrasonik Akış Ölçme Cihazı

2. Manometreler

a. Sistem basıncına uygun olarak boru sisteminde

gerekli yerlere monte edilmiş manometreler.

b. Ultrasonik dijital metreler.

c. Analog ve dijital basınç farkı ölçme cihazları.

d. Basınç düşümü ölçümü için portatif dijital metre.
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3. Termometreler

a. Sistemdeki sıcaklıklara uygun olarak boru siste -

mi üstünde gerekli yerlere monte edilmiş termo -

metreler.

b. Sıcaklık farkı ölçümü yapabilen portatif termo -

metreler.

4. Balans Valfleri

a. Fabrika ayarlı balans valfleri (Her ayar pozisyo -

nu karşılığında basınç kaybı ve akış katsayısı

Kv tespit edilebilir diyagramları ile)

b. Dinamik balans valfleri.

c. Akış sınırlama valfleri.

5. Su soğutma gurubu, ısı değiştirici, ısı değiştirici,

kontrol valfleri üzerine monte edilmiş akış ölçme

cihazları.

3.2. Hidrolik Test, Ayar ve Balansı Đçin

Ön Hazırlıklar
Hidrolik sistemlerin test ayar balans işlemlerinden ön -

ce, hava sistemlerine benzer aşağıdaki ön hazırlıklar

yapılmalıdır.

1. Sistemin as-built projelerinin (kat planları, akış şe -

maları, vs.), teknik şartnamelerinin   incelenmesi,

sistemin iyi bir şekilde kavranması.

2. Sistemdeki pompalar ile ilgili (pompa eğrileri, tahrik

motoru, fiziki ölçüler) bilgilerin ve onaylanmış kata -

loglarının incelenmesi.

3. Pompa elektrik motoru şalteri ve aşırı akım röle -

sinin uygunluğunun kontrol edilmesi.

4. Kontrol valfi akış katsayısı K v değerleri ve sıcaklık

kontrol eğrilerinin incelenmesi.

5. Su soğutma gurubu, kazan, ısı değiştirici ile ilgili

(kapasite, basınç kaybı vs.) bilgilerin incelenmesi.

6. Terminal cihazların (akış-basınç ilişkisi) bilgilerinin

2. Balans yapma elemanlarının projelere uygun ola -

rak monte edildiğin kontrol edilmesi.

3. Basınç emniyet valflerinin gerekli değere uygun

olarak ayarlandığının kontrol edilmesi.

4. Basınç düşürücü valfin kontrol edilmesi.

5. Bütün genleşme tanklarının kontrol edilmesi.

6. Pompaların proje ve onaylanan kataloglara uygun

olduğunun, yerleşiminin, eksenleme durumunun,

yataklarının yağlanmasının, havasının tahliye edil -

diğinin ve dönüş yönünün kontrol edilmesi.

7. Pislik tutucuların ölçüsünde, doğru olarak  monte

edildiğinin ve filtrelerinin temiz olduğunun kontrol

edilmesi.

8. Terminal cihazların ölçü ve yerlerinin projeye uygun

olarak ve iyi bir şekilde monte edildiğin kontrol edil -

mesi.

9. Boru sisteminin su ile tamamen dolu olduğunun

kontrol edilmesi.

10. Boru sistemdeki havanın tamamının tahliye edildi -

ğinin kontrol edilmesi.

11. Sistemdeki tüm vanaların açık veya çalışma po -

zisyonunda olduğunun kontrol edilmesi.

12. Kontrol valflerinin ölçüsünün, monte edildiği yerin,

bağlantı ağızlarının akış yönüne uygun olduğu -

nun ve valf tahrik ünitelerinin yeterli güçte olduğu -

nun kontrol edilmesi.

13. Otomatik veya elle çalışan hava tahliye eleman -

larının uygun olarak takılmış ve çalışır durumda

olduğunun kontrol edilmesi.

14. Kazanların sıcaklık, basınç kontrol elemanlarının

çalışma ve emniyet değerlerine uygun olarak

ayarlandığının kontrol edilmesi.

15. Kazan ve su soğutma gurubunun çalışmaya ha -

zır halde olduğunun tespit edilmesi.

16. Sistemdeki bütün elektrikli cihazların, elektrik bağ -



6. Terminal cihazların (akış-basınç ilişkisi) bilgilerinin

incelenmesi.

7. Basınç emniyet ve basınç düşürme valflerinin ayar

değerlerinin tespit edilmesi.

8. Akış ölçme cihazlarının kalibrasyon eğrilerinin in -

celenmesi.

9. Diğer gerekli bilgilerin (tablo, eğri vs.) incelenmesi. 

Yukarıda belirtilen bilgilerin sağlanması ve incelenme -

sinin ardından statik sistemin ön hazırlıklarına geçilir

ve aşağıdaki işlemler yapılır.

1. Boru sisteminin (ana, branşman ve kolon boruları)

incelenmesi ve as-built projeye uygunluğunun kon -

trol edilmesi.

16. Sistemdeki bütün elektrikli cihazların, elektrik bağ -

lantılarının doğru olarak yapıldığının ve koruma

elemanlarının ayarlandığının kontrol edilmesi.

17. Bütün ölçme cihazlarının kalibrasyonlarının doğru

ve düzgün olarak yapıldığının kontrol edilmesi.

3.3. Hidrolik Sistemin Test, Ayar ve Balansı

Hidrolik sistem ile ilgili ön hazırlıklar ve sistemin kon -

trol edilmesinden sonra sistemde tespit edilen hata ve

noksanlar montaj ekipleri tarafından tamamlanmalı -

dır. Sistemin çalışmaya hazır olduğuna karar verildi -

ğinde sistemin test, ayar ve balans işlemlerine baş -

lanır. Bu işlemler aşağıdaki sıra ile yapılır.

1. Pompa kısma valfi kapalıya yakın konuma getirilir.
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2. Pompa çalıştırılır, dönüş yönü kontrol edilir, yan -

lış ise düzeltilir.

3. Pompanın ³p değeri, kullanılan pompanın eğrisin -

deki projede belirtilen debi karşılığı değere gelene

kadar kısma valfi yavaş yavaş açılır.

4. Kısma valfi yavaşça kapatılır, pompanın ¢p değe -

ri pompa giriş ve çıkışındaki manometreler oku -

narak tespit edilir.

a. Eğer bu ³p değeri pompanın sıfır debideki değe -

ri ile uyuşuyorsa, pompa eğrisi balans işlemle -

rinde kullanılabilir.

b. Bu değer uyuşmuyorsa şu sebepler araştırıl -

malıdır.

• Pompa içinde hava kalmış olabilir.

• Pompa rotoru kirlenmiştir veya bir yabancı mad -

de akışı engellemektedir.

• Pompa yanlış seçilmiştir.

5. Pompanın sisteme uygun olduğu anlaşıldıktan

sonra, ³p değeri projedeki değere ulaşana kadar

kısma valfi yavaş yavaş açılır. Böylece pompa

debisi, proje debisine yaklaşır.

6. Pompa besleme gerilimi ve çektiği akım ölçülür ve

motor koruma rölesi ayarlanır.

7. Balans işlemine mekanik cihaz odasından başla -

nır. Ana boru debileri ölçülür ve balans valfleri ayar -

lanarak her devrenin debisi projeye uygun hale ge -

tirilir.

8. Önce yakın branşman ve kolonlar, sonra uzakta

olanlar aynı şekilde ayarlanır.

3.4. Rapor Bilgileri

Hidrolik sistemin test, ayar ve balans raporları hava

sistemine benzer olarak hazırlanır. Projeye, cihazlara

ve sahada yapılan ölçmeler ile ilgili bilgiler çizelgelere

işlenir ve bir rapor haline getirilir.
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