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OZET

HVAC konusunda calisanlar ve daha pek ¢ok kisi, giderek nemlilik seviyesinin kontroltiniin insan saghgina ve
insan aktivitesine yararlarinin farkina varmaktadir. Hemen hemen tim ticari binalarda bulunan sogutma
sistemleri, ayni zamanda rutubeti aldidindan rutubet seviyesinin cok ylksege cikmasini 6nlemektedir. Diger
taraftan nemlilik seviyesinin gok dlisik olmasi halinde ise bunu gidermek igin 6zel olarak nemlendirme cihazlari
dizayn edilmistir, bu bildiri, yapi projecilerinin spesifikasyonlarinda belirtilen kriterleri saglamak igin
nemlendirme cihazlarinin dizayni ve fonksiyonlarinin kontroll Gizerinde yogunlagmistir.

ACIKLAMA

Bu bildirinin iceriginde 6zel olarak dizayn edilen nemlendirme sisteminin adi altinda detaylari bulunuyor. Bu
adimlar:

1. Nemlendirilen yerin bagil nem oraninin, higbir zarar vermeden ayni seviyede devam ettiginden emin olmak
icin yapi dizayninin gdzden gegirilmesi.

2. HVAC sisteminin dizayninin gézden gegirilmesi.

3. Mevcut enerji kaynaklarini 6grenmek ve en elverigli sistemi segmek.
4. Mevcut su kaynaklarini 6grenmek.

5. Tercih edilen nemlendirme cihazinin konumunu belirlemek.

6. Gerekli bagil nem oranini ve kontol sistemini belirlemek. Bu kontrol, basit konfor nemlendirmesinden,
karmasik proses nemlendirmesine kadar genis bir yelpazede bagil nemin hassas kontroliinl yapan sistemleri
icerir.

Nemlendirme sistemini segmeden 6nce tim bu faktdrleri analiz ederek, segilen sistemin projenin isteklerini
karsiladidindan ve problemin en ekonomik ¢ozlldiginden emin olmak gerekir.

ASHRAE STANDARDI 62 1989, normal i¢ hava kalitesi (Indoor Air Quality) igin nemlilik seviyesinin binanin
icinde %30-%60 RH seviyesinde tutulmasni éneriyor. Bu nemlilik seviyesi bakteri, virlis, mite, mantarlarin
yasamini, solunum yoluyla alinan enfeksiyonlari ve diger solunum problemlerini minimize eder. Ofis
makinalarinin ozon Uretimi nemliligi, sadece tavsiye edilen asgari seviyede tutarak %50 oraninda dusirebilir.
(Bkz. Kaynak 2, Sterling Study)

Simdi daha da acgik olarak bilinen bu gergeklerle binanin i¢ hava kalitesini ylkseltmek igin birgok yeni projelere
ve eski binalara nemlendirici cihazlar monte ediliyor. Nemlendirme sistemlerinin kullaniimasinin gogalmasi,
nemlendirme uygulamasi konusunda sorumlu fakat az tecribesi olan birgok miihendise de yol géstermektedir.
Asadidaki alti adim, proje muhendislerini bircok tuzaga diismekten koruyacak ve yaptiklari sistemin projedeki
tlim istenen sartlari yerine getireceginden emin olmalarini saglayacaktir.

ilk Adim: Nemlendirilecek binanin yapisini incelemek.

Projenin dizayn asamasinin basinda binanin buhar icerim kalitesi deg“jerlendirilmeli. Eski yapilar s6zkonusuysa
bittn 1s1 kaybi olan yerler (kapilar, pencereler, kagir duvarlar vs.) incelenmeli. I¢ ytizey sicakliklarinin gig
noktasinin altina distiglinin hesaplandidi bélgeler, buhar bariyeri ve izoleli kapi pencereler ile izole edilmeli.

Cati konstriiksiyonlarinda, 6zellikle gelik konstriiksiyonlarda, paralel isi transferi neticesinde kondensasyona
sebep olacak kotu izole edilmis metal krisler incelenmeli. Yeni kontriiksiyonlarda, yapi projecisi prosesin geregi
ihtiyag duyulabilecek nemlilik oranini dnceden belirtip, bina dizaynini da gézénine almalidir.

Yapilabilecek kontroller kondensasyon zararini 6nlemede fayda sadlayacaktir. (Bkz. Ek3) Binanin en soguk ic
ylzeyinde bulunan bir sicaklk hissedicisi (kuzey yarim kire igin binanin kuzeyindeki ya da bati tarafindaki bir
pencere) dis hava sicakliinin soguk oldugu slire zarfinda kontrol merkezine uyari génderir ve bu da bagil nemi
set edilen dederin altina disurlr. Béylece kondensasyon yuliziinden olabilecek potansiyel zararlar 6nlenirken,
bagdil nem mumkin olan en ylksek seviyede tutulabilir.

ikinci adim: Isitma havalandirma, klima sistem dizayninin yeniden g6zden gegirilmesi.



ilk olarak nemlendirme yiiki tayin edilmeli. Binalarda icerideki hava disariya ciktiginda ve disaridaki kuru
havayla yer degistirdiginde nem kaybi olur. Hava icinde bulunan su buharini, buhar basinci ortaya cikarir.
Havadaki bagil nem yukseldikge buhar basinci yiikselir, dustiigl zaman ise buhar basinci da duser.

Bina igindeki havanin buhar basinci dismeye baslayinca tim higroskopik materyaller (nemi emen tahta, kumas,
insan, yiyecek, kagit vb) nem birakmaya baslar. Bunun nedeni, bu materyallerce emilmis buhar basincinin,
normal oda havasinin buhar basincindan yliksek olmasidir. Bu proses, higroskopik materyaller ile oda
havasindaki buhar basincinin esitlige ulasmasina kadar devam eder.

ic havanin daha kuru dis hava ile yer degistirmesinin hizlanmasi, kuruma prosesinin baslamasini hizlandirir.
Binanin iginde saglanmak istenen bagdil nem orani igin gerekli nem miktari, i¢ hava ile dis havanin degisim
oranina baghdir.

Binanin dizaynina gére bu hava degisimini hesaplamanin birkac metodu vardir.
Dogal Havalandirma.

Bazi binalarda mekanik havalandirma sistemi yoktur ve hava degisimi rlizgar basinciyla saglanarak dogal olarak
yapilir. Nemlendirilecek yerdeki hava dedisimi, asagidaki tabloya gore esas alinir.

* Saatte 1 hava dedisimi = kesinlikle en az.
* Saatte 11/2 hava dedisimi = modern, olabildigince hava sizdirmaz 6zellikte binalarda.
* Saatte 2 hava degisimi = orta kalitede prefabrike endustriyel binalarda.

Hava dedisiminin saatteki miktarini belirlemek igin, nemlendirilecek yerin hacmi ile hava dedisim tablosundaki
faktor carpilir. Bu sonug; Ek 4'te verilen havanin icermesi gereken nem miktari ile garpildiinda saatteki nem
miktari bulunur. Bunun igin su formuli uygulayabiliriz:

m3/h (dishava) x nem farki (Tablo 1) = kg/h (nem yuki)

Diger bazi etkenler ve verim kayiplari gézénline alinarak bu hesaplanan nemlendirme kapasitesi %15 daha
arttinimalidir.

Mekanik Havalandirma (Sabit dis havali)

- Havalandirma sisteminde emilen taze hava sirekli olarak ayni miktarda egzost yapiliyor ise saatteki nem yuku
Ek 4 tablosunun kullanimiyla belirlenir. Dis hava miktari (m'/h) tablodaki uygun deger ile carpilir.

Mekanik Havalandirma (Degisken dis havali)

Klima sistemlerinde yilin bazi zamanlarinda dis hava miktari %100'e kadar arttirilarak binanin gerekli sogutma
miktari ekonomik olarak saglanabilir. Disaridaki hava isinip sogutma ihtiyacini karsilayamaz oldugunda, dis hava
damperi 6nceden set edilen minimum dedere (genellikle %20) kadar kisilarak sogutma cihazi devreye girer.

Tahmin edilebilecedi gibi bu sistemlerde maksimum nemledirme yUki, hava gok soguk ya da gok kuru
oldugunda olugsmaz. Genellikle dis hava orani hemen hemen %100 oldugunda olusur. Nemlendirici imalatcilari
genellikle bir tablo ile bu sistemde ytkin hesaplanmasini verirler.

Projeci, hassas IsI ve rutubet sartlarinda entalpi kontrollerini diizenlerken genis bir agidan bakmalidir. Bazen
ylksek oranda dis hava kullanarak sogutma ylka azaltilip enerji tasarrufu saglanirken, havanin istenen bagil
neme gikarilmasi igin daha fazla enerji harcanmasi gerekebilir. Bu sebeple durumu analiz ederken, en verimli
entalpi kesisme noktasi belirlenmelidir. Bu 6zellikle nemlendirme igin elektrik enerjisi kullanilan yerlerde
gerekmektedir.

Yiik Hesabi Faktorii

- Nemlendiriciler genellikle giris veya kayiplarina bakilmaksizin sadece net cikis dederleri ile anilirlar. Kazan
buhari kullanan tipler bunun disindadir. Fakat buhari kendi Gireten nemlendiricilerde yliik hesabina verim
kayiplari icin de bir faktor eklenmelidir. Bu kayiplar buhar borularindaki yogusmalardan, buhar diftizérlerinden
ve buharlasma tankindaki isi kayiplarindan olusabilir. Bu faktor buhar iletim borusunun uzunludu, difizérlerin
sayisi gibi etkenlere bagh olarak %20'ye kadar gikabilir. Bu durumda uygun kapasiteyi saglamak igin ya yuku
artirmak, ya da nemlendiricinin gikisini ayarlamak gerekir.

Ugiincii Adim: Nemlendirme sistemi icin uygun enerji kaynaklarinin incelenmesi.
Atmosfer basincinda | kg suyu buharlastirmak igin 2258 kJ enerji gerekir. (Buharlasma gizli isisi) Havalandirma
icin tespit edilen dis havanin her kilogrami igin 5 veya 10 gram su gerektigini dtslintrsek dikkate deger

miktarda enerji agiga cikar.

Baslica iki gesit nemlendirici vardir. Adya-batik cihazlar, buharlasma gizli isisini nemlendirilmis havadan azalir.



izotermal cihazlar ise, buharlasma isisinin nemlendirilecek suya eklendigi cihazlardir.
ADYABATIK PROSES NEMLENDIRICILERI

Proses suresince havaya hig isi ilave edilmeyen veya havadan hig 1si alinmayan bir termodinamik proses olarak
tanimlanir. Bu prensiple galisan nemlendiricilerde havanin duyulur isisi, buharlasacak suyun gizli i1sisi ile yer
degistirir. Bu, hava sicakliinda dismeye neden olur, ancak toplam isi ayni kalir.

Adyabatik prosesi kullanan nemlendiriciler genel olarak 3 gesittir. Hava yikayici, evapo-ratif sogutucu, islak
malzeme ve su atomizérd. Hava yikayicl islak malzeme ve evaporatif sogutucular genellikle biylik merkezi
klimalarda kullanilir. Atomizer tiplerin genis kapasiteleri 6zel proses uygulamalarinda, kiglik kapasitelileri ise
konutlarda, odalarda kullanilir.

HAVA YIKAYICILARI

Hava yikayicilarin dizayni digerlerine gére daha gelismistir. Bu tertibatin kullanimi genellikle tekstil, kadit, agag
isleri ve baski endustrileri gibi kurumsal, ticari ve endustriyel tip binalarda blylik merkezi havalandirma
sistemleriyle sinirlidir. Hava yikayicisi oldukga yogun bakim gerektirir ve fabrikalarda iyi egitilmis bir servis
personeline ihtiyag vardir. Aslinda hava yikayicilarinin nemlendirme fonksiyonu ikinci plandadir. Bu sistemde
havay! temizleme ve sogutma fonksiyonu, sistemin asil 6zelligidir.

Hava yikayicilarin 2 tipi vardir. Sprey tipi ve rijit malzeme tip.

Sprey tipi yikayici havanin gectigi bir oda ya da bélimde bulunur. Unitenin zemini su gegirmez havuz
seklindedir ve su, pompa ile oda igindeki nozullardan sprey halinde verilir. Pompa otomatik olarak devreye girip
cikar.

Sprey nozul matriksi, suyu havanin geldigi yone dogru plskurterek bir su perdesi olusturur. Pompa suyu
havuzla nozul arasida sirktle ettirir. Yikayicinin giris bélimunde hava akiminin diizgin olmasini saglamak igin
bir deflektér, gikis bolimiinde ise su damlaciklarini veya diger partikilleri tutmak igin bir eliminatér bulunur.

Rijit malzemeli tip, suyun nozullarla perde olusturmasi yerine, 1slak malzeme kitlesi icinden gegmesi disinda,
hemen hemen ayni dizayndadir, hiicrelerden olusan rijit malzeme, cam, metal ya da dogal elyaf gibi gesitli
materyallerden yapilmistir. Su asadiya dogru akar, hicrelerin Gzerinden sizarak onlari islatir. Havuza dokdlen
su, devamli olarak pompa ile sirkile edilir.

Adyabatik tip nemlendiricilerin kapasitelerinin bir limiti vardir. Clink buharlasmanin isisi havanin kendinden
alinir. Havanin tutabilecedinden daha fazla su buhari emebilmesi imkansizdir. Diger bir cimleyle, hava
nemlendirme bélimunden giktidinda bitin pulverize olmus suyun yok oldugunu veya buhar haline geldigini
farzetsek bile su buharinin tamamen absorbe olmasi ve gozle gériinmemesi gerekir. Bu her zaman dogru
dedildir. Eger uygunsuz tatbik edilirse, havayi asiri doyurabilir.

Basingl atomizer sistem, basingl suyun boru sistemiyle atomizer nozullara génderilmesi ile olusur. Nozul suyu
atomize ederek havaya verir ve sonra buharlasma olur.

Haval atomize sistemde, yukaridaki sisteme ilave olarak nozulda gerekecek basingli hava ve borulama sistemi
vardir. Basingli hava nozul ucunda suyla karisir ve suyu atomize eder. bu sistem, nozulda daha genis su agilimi
sadlar, bu ylzden sudaki kirlilikten daha az etkilenir. Ayrica su daha kiglk partikiillere pargalandigindan
evaporasyon daha iyi olur. Nemlendirmenin bu cesidi cok sik olarak hem sogutma hem de nemlendirme
gereken sebze ve meyve paketleme endustrisinde kullanihr.

Adyabatik nemlendirme sisteminin ilk yatirnm maliyeti genellikle izotermal sistemden daha fazladir. Ancak eger
nemlendirilecek mahalde yliksek isi kaynaklari varsa ve bu ylizden taze havanin buharlasma gizli isisini
saglamak igin bir on isitici maliyeti olmayacaksa, yatirimda yapilan fazla harcama kisa zamanda telafi edilebilir.

iZOTERMAL PROSES NEMLENDIRICiLERI

Bu basliktaki izotermalin anlami, sabit isida olusan demektir. izotermal proseste nem havaya buhar halinde
ilave edildiginden, adyabatik proseste olan sicaklik kaybi yoktur. Hatta su buhari genellikle buharlagsma
sicakliinda ya da buharlasma sicakligina yakin oldugundan, sicaklk bir iki derece yukselir. Ginimuz
teknolojisinde izotermal nemlendiricileri iki genel kategoriye ayirirsak, bunlari kazan buhari kullanan buharh
nemlendiriciler ve buharini kendi Greten buhar jeneratorleri olarak tanimlayabiliriz.

Buharli nemlendirme ekipmanlarinin daha iyi analiz edilebilmesi ve HVAC sistemlerine daha akillica
uygulanabilmesi icin, asagidaki nemlendirmenin izotermal prosesine ait agiklamalar ve gizim sunulmustur.

Ek-5'teki gizim, goklu buhar gikis agizlari olan buhar borusundan hava akimina su buharinin ilave edilisinin
Ustten gorindsuddr.

Su buhari, buhar gikis agzindan hava



akimina karistiginda, ilk 2-3 emde gérinmez.

%100 doymus buhar, daha kuglk bir sicaklikta olan havayla hemen karismaya baslar. Bu noktada karisim
sogur ve asiri doymaya baslar (Lokal bagil nem %100'in Uzerine gikar). Bu ylzden asiri nem yogusmak
zorunda kalir. Yogusurken milyonlarca sivi halindeki mikroskopik su damlaciklari (sis) aciga cikar ve 16-17°C
veya daha fazla ani bir yiikselmeye neden olur. Bundan dolayi goriinen sis alanina monte edilecek herhangi bir
sicaklik hissedicisinden oldukca yliksek sicakliklar okunacaktir. Hava agirhdinin 60'ta biri olan, her-biri ince
tabaka formundaki bu minik su damlaciklari hava akimi iginde ylizerek hareket eder.

Sis biraz ilerledikge dider bir olusuma doénlslr. Bugu yapisi genisler ve daha az doymus hava cepleriyle
karsilasir. Sicaklik bu hava ceplerinden buguya dogru geri akar ve bu da bugunun buharlagsmasina ve gézden
kaybolmasina sebep olur. Proses tamamlandiginda, karisimin sicakligi baslangig sicakliindan énemsiz bir
miktar artmistir. Hava/su buharinin toplam isisi, su buharinin gizli ve duyulur isisiyla ylikselmis olur. Simdi
siradan birkag gozleme bakalim.

1. Baslangigtaki buhar karisiminin hava akimina karsi daha diizglin ve milkemmel verilmesi halinde, iki olusum
degisikligi daha hizli olur ve bdylece buharin gérilebilir mesafesi ya da emilme mesafesi kisalir.

2. Sure, ayni zamanda emilme (absorption) mesafesini de etkiler. Diger faktorler ayni kalirken hava hizi
yukseltilirse, emilme mesafesi de artar.

3. Buhar verilen kanaldaki hava sicakhdi disttikce, son kanaldaki badil nem orani %100'e kadar (doyuma
kadar) gikar ve karisimin tamamen emilebilmesi igin kanal igcinde daha fazla ilerlemesi gerekir.

4, Gorunen sis, kanalla baglantil fan, filtre, damper gibi cihazlarla temas ettigi yerlerde toplanir. Bu toplanma
ve yogusmalar istenmeyen yerlerde su birikmelerine neden olur. Kanatlardaki islaklik, bircok neden ylzinden
kabul edilemez. Bdyle bir riskin olusmamasi igin, nemlendirici dizayni ile tim sartlar altinda absorbsiyon
mesafesi 50 cm'nin altina kadar indirilebilir.

BUHAR JENERATORLERI

Buhar jeneratérleri, 1si enerjisini su buharina dénistiirmek ve bu buhari hava akimina veya dogrudan
nemlendirilecek mahale gondermek igin gerekli bitiin ekipmanlari ihtiva eder.

Kompakt cihaz yapisi, genis kapasite gesitleri ve kolay uygulanabilmesi, endistriyel ve ticari alanlarda bu tip
nemlendiriciler igin blyuk bir kullanim alani saglamaktadir. Bu kategorideki hemen hemen butln cihazlar igin
ortak goris, su buharinin sifir veya gok dislk arti basingta olmasidir. Kanal igi uygulamalarinda dislik basing,
ekipmanin hava akimina karsi su buharini muntazam bir sekilde vermesi kabiliyetini azaltabilir.

DEGiSTiRILEBiLiR BUHARLATICI TiPi

Genis kapasite cesidi olan bu cihaz, ofis, hastane, ticari binalarda veya endlistriyel proseslerde kullanilabilir.
Metal ya da plastik bir kabinin igine monte edilmis, bir ya da birden fazla silindir ihtiva eden iginde elektrotlar
bulunan her bir jeneratér, bir doldurma mekanizmasiyla, su seviyesini ayni tutar. Elektrik akimi elektrotlarin
arasindan su vasitasiyla geger ve kaynamasina sebep olur. Jeneratérde olusan buhar, nemlendirilecek mahale
giden hava akimina esnek bir buhar borusuyla nakledilir. Bazi tipleri, iginde bulunan bir fanla, buhar direk
olarak mahale verebilir.

Kontrol, suyun ihtiva ettigi mineral konsantrasyonuna bagl olarak, suyun iletkenliginin ayarlanmasini saglar.
Silindirlerde toplanan metal tortular, silindirleri kullanilamaz hale getirdiginde, silindirler degistirilir. Zaman
ayarli bosaltma sistemi, mineral tortunun konsantrasyonunu seyreltmeyi tanzim eder. Oylelikle silindirin

kullanim siresini artirir. Canka ana islem su iletkenligine dayalidir. Minerali giderilmis su, bu sistemde
kullanilamaz.

TEMIzZLENEBILIiR TiP

Bu cihaz, 1sitma kabi tiplerinin gelistirilmis versiyonudur. Su seviyesinin otomatik olarak ayni seviyede kaldigi
kapal buharlasma odasi, paslanmaz celikten yapilir. Daldirma i1si esanjori, buharlastirma igin gerekli enerjiyi,
elektrik, sicak su, gaz brilord, buhar gibi isi kaynaklarindan alabilir. Birgok kapasite gesidiyle endustriyel
proseslerde kullanildidi gibi, konutlar, ticari ve endustriyel binalarda da kullanilir.

Bazi tipleri demineralize suyla calisir ve bdylece mineral tortulari olusmayacagindan kontrol-bakim gerektirmez.

BUHARLI NEMLENDIRICILER

En eski nemlendirme yontemlerinden biri de, mevcut buhar kazanindan, nemlendirilecek mahale veya hava
kanali igine buhar gdndermektir, buharli nemlendiriciler az yer kaplarlar ve klima sisteminin en uygun bélgesine
monte edilebilir. Basing altindaki buhar, iyi kaliteli modilasyon valfiyle tam olarak kontrol edilebilir.

Nemlendirici kullananlar, kimyasallardan arinmis, boylerde uretilmis buharin, direk olarak nemlendirilecek



havaya verilmesinin uygun olmadigini fark ediyorlar. Bunun nedeni, boyler suyunun antikorozif kimyasallarla
aritilmasi esnasinda, kimyasallarin buharli nemlendiriciye karismasi ve bunlarin, nemlendirilen mahalde havaya
karismasidir. Boyler kimyasallarinin saghga zararh oldugunun kanitlanmamasina ragmen, potansiyel bir zarara
karsi, direk buharli nemlendiricilerde kimyasal kullanilmamasi 6neriliyor.

Bir sonraki adim: Potansiyel su kaynaklarini ve tiplerini tanimak, analiz etmek.

Su, hemen hemen herseyi bir derecede eritebildigi igin, "Evrensel Cozlici" (The Universal Sol-vent) olarak da
anilir. Bu 6zelligi, saf suyun temas ettigi her materyalden kirlenmesine neden olur. Bu kirlenme dort kategoride
gruplanabilir. Mikroorganizmalar, organik materyaller, bulanma ve erimeyen inorganik materyaller. Bu
kirleticilerin herbiri nemlendiricilerde kullanilan suda bulunduklarinda, farkl etki birakirlar.

YASAYAN MiKRO-ORGANiZMALAR

Mikro-organizmalar, bakteri ve pirojenier, tek hicreli organizmalar, suda bulunan bir grup kirleticilerdir. Mikro-
organizmalar, su 85°C'ye isitildiginda 6ldiklerinden, nem Uretmek igin kaynamis su kullanan sistemlerde bir
endise yoktur.

Ancak suyun kaynatilmadigi, evaporatif tip nemlendiriciler ve hava yikayicilarda, bu mikro-organizmalarin
éldurulduginden veya sudan ayristirildigindan emin olmak gerekir.

SUDA COZULMEYEN ORGANIK MATERYALLER

Kirliligin ikinci cesidi organik kaynakli ve icinde cesitli recine ihtiva eden materyalleri kapsar. Duslk kaliteli PVC
su borularinda olusan klorér,birgok nemlendiricilerde kullanilan paslanmaz gelik alasimlarda korozyona neden
olabilir ve ayrica nemlendiricinin beslenme suyunda kot koku olusturur.

ASILI MATERYALLER

Bulaniklik, birgok kiigtk asili balgik ve gamur partikillerinden olusur. Bu partikiller, durultma ve 6zel gbkeltme
tanklarinda ayristirilarak nemlendiricinin besleme suyuna karistirilmamalidir.

COZULMEYEN MINERALLER

Genellikle mineral tuzlar olarak adlandirilan ¢oézlilmeyen inorganik materyaller, son su kirletici grubudur. Sert su
tuzlan, ylzeysel sularin yeraltina dogru akisi sirasinda olusurlar. Kuyu suyunda en ¢ok bulunan mineral iyonlar
magnezyum ve kalsiyumdur. Bu kategorideki diger mineral iyonlari demir ve silikon igerirler. Toplam sertlik
genellikle mg/1 ile ifade edilir. Fakat, ayni zamanda milyonda partikil sayisi (ppm), sertlik derecesi
(Fransiz/Alman) ya da elektrik iletkenligi ile de ifade edilir.

SU ARITMA CESITLERI
FILTRE ETME

1yi kalitedeki filtreler, daha ¢ok asili parcalan ve bazi biiyiik yapidaki mikro-orga-nizmalari, disiik bir maliyetle
elimine edebilir.

SODYUM-ZEOLIT YUMUSATMA

Bu proseste kalsiyum, magnezyum ve demir gibi daha az eriyebilen mineral iyonlari, daha gok eriyebilen
sodyum iyonlari ile yer degistirir.

Yumusatma prosesinin sonucu sodyum iyonlari daha kolay ¢6zllebildiginden sollisyon icinde daha yuksek
konsantrasyonda bulunur. Bu 6zellikle, temizlenebilir buhar jeneratéri tipi nemlendiricilerin rezervuarlarinda,
mineral birikmesinin azaltilmasinda son derece faydalidir. Bu tiplerin temizleme gerekmeden birkag sezon
yumusatma suyu kullanilarak isletilmesi gok normaldir. Elektrot tipi nemlendiricilerde yumusatma suyu
kullanilirken dikkat edilmelidir. Buharlagsmanin bu yéntemi, elektrik akiminin silindir igindeki suda iletiimesi
prensibiyle olusur. Suyun kendisi bir isi rezistansi gibi islev gérir ve kaynamayi saglar. Yumusatma prosesi
sudaki mineral miktarini degistirmez. Fakat zaman iginde suyun iletkenligini etkiler. Suyun iletkenligi giderek
artacaktir. Bu da nemlendiricinin suyun konsantrasyonunu ayarlama kabiliyetini dedistirir ve elektrot plakalari
arasinda ark olusabilir.

TERS 0ZMOzZ

Bu proseste su, cok ylksek bir basingla yari su gegirir membrana dogru pompalanir. Bu proses yumusatiimis
suyun iginde gdzilmeyen minerallerin %95'ini ayirir. Bu tip yumusatilmis suyun elektrot tipi nemlendiricilerde
kullanilmasi tavsiye edilmez. Mineral icermeyen ters ozmoz suyun iletkenligi diisliik olacagindan, elektrotlarin
arasindan akimin gegmesine izin vermez ve bu ytzden i1sinma ve buharlasma olmaz.

DEIYONiZASYON



Deiyonizasyon prosesi ile en saf su Uretilebilir. Bu proseste su, kimyasallarla doldurulmus regine yatagin
lizerinden geger. Bu regine yatak butlin ¢dzlilmeyen iyonize gazlar ve partikillerle birlikte kimyasallari
sekillendirir. Iyoni gidertilmis su tamamen agresiftir ya da korosiftir ve bu tip suyla temas eden materyaller,
ylksek dederde paslanmaz celik ya da 6zel tip plastikten yapilmis olmalidir. Ters ozmoz islemi yapilmis suda
oldugu gibi, iyonu giderilmis su da bir elektrik izolasyonudur ve elektrot tipi nemlendiricilerde kullaniimaz.

Su aritmanin maliyeti, son Urinln fiyatina eklenmek zorundadir. Binlerce litre su | dolar civarinda bir maliyetle
yumusatilabilir. Ters ozmoz islemi, su maliyetini 5 litreye | US cent arttiriyor ve deiyonizasyon maliyeti de litre
basina asadi yukari 5 US cent dederinde oluyor.

Simdi de nemlendiriciyi yerlestirme konusuna géz atalim.

Genellikle bir nemlendirme igin sadece tek bir yerlestirme pozisyonu yoktur. Daha gok sistem dizayni, kullanimi
ve uygulamasina baglidir. Bununla birlikte asadidaki 6rnekler daha genel durumlar igin pratik uygulama kilavuzu
olabilir. En geneli, merkezi klima sistemidir. Ek 6 tipik bir dizayni gdstermektedir.

A konumu ilk segimdir, burada absorbsiyon igin, yerlestirilecek nemlendiricinin yeterli diiz kanal mesafesi
olacadi farz edilmistir. Eger kanalda kisa mesafede damper, yonlendirici vs. gibi bir eleman varsa, hizl
absorbsiyon (emilme) icin bir nemlendirici dizayn yapilmali veya montaj yeri degistirilmelidir.

B konumu ikinci secim olabilir. Buhar absorbsiyonunun vantilatére girmeden tamamlanacadi kabul edilmelidir.
Aksi takdirde fan zarar gérebilir. Ote yandan rutubetli yerler potansiyel olarak mikro organizmalarin gelistikleri
yerlerdir. Eger gerekli kanal bagil nem orani ylksekse, vantilatori korumak igin, birbirine yakin yerlestirilmis
coklu buhar dagitim borularinin, hizli absorbsiyonu gergeklestirmesi saglanabilir.

C konumu da bir olasiliktir. Fakat sogutma serpantini devrede oldugunda, nemlendirme buharinin bir kismi
yeniden yogusacaktir.

D durumu, C durumundan daha koti bir yerlesimdir. Cinki yogusan buhar, altinda yogusma tavasi olmayan
1sitma serpantini hicresinde birikebilir.

Ayrica serpantinde yogusan buhar, kayip enerji demektir. Daha 6nemli bir gercek de yogusturulmus su
buharinin ok korosif ola-bilmesidir. Serpantinlerin zamanla zarar gérmesinin nedeninin, yogusmus
nemlendirme buhari oldugu séylenebilir.

E durumu tamamen kotu bir segim olacaktir. Clnk filitreler 1slak hale gelir.
Diger bilinen sistem gok zonlu santrallardir. (Ek 7)

Cok zonlu sistemlerde her bir zona ayri nemlendirici kullanmak yerine tek bir nemlendirici kullanmak, ekonomi
sadlayacaktir. Cok zonlu sistemlerin gok kompakt olmasi yliziinden, bunlarda nemlendirici cihazin uygulamasi
bazen gig olabilir.

"A" konumu genellikle en iyisidir. Zon damperinin 6niinde maksimum absorbsiyon uzakligi saglanabilir. Kanal
badil neminin %50'yi astidi yerlerde absorbsiyon mesafesini kisaltmak igin goklu buhar dagitim borularinin
kullanilmasi gerekir. "B" konumu kabul edilemez glinkd filitrelerin ve fanin islanmasina neden olur. "C" durumu
daha iyi bir pozisyondur fakat tipik olarak "A"dan daha az hava akimi vardir. "D" konumu igin de durum aynidir.

Bazi uygulamalarda bir zonun hava miktari daha fazla olabilir ve biittin zonlar igin nemlilik gerekebilir. Eger
boyle bir durum olursa bu 6zel zona nemlendirici yerlestirmek, klima santralina yerlestirmekten daha uygun
olabilir. Bu durumda sistem galismaya basladiktan sonra bir stire igin zonlar arasinda bagil nem farki olacagdi
gercektir, ancak sistem galistikca dengeye dogru y6nelim olacaktir. Ama sirekli siki bir kontrol
saglanamayacaktir.

Ek 8 bir klima sisteminde nemlendirici cihazin dirsede yakin yerlestirilmesini gésteriyor.

Yoénlendirici kanatlarin islanma ihtimali ylziinden hava cikis tarafi (A yerlesimi) "B" yerlesiminden daha iyi bir
secimdir. Montaj sartlari yliztinden "B" yerlesimini uygulamak zorunda kalinirsa, hizli absorbsiyon saglayan bir
cihaz dizaynina gegilir.

Buhar emilmesi ya da dagihmi, bu tip nemlendiriciden digerine veya bir Ureticiden digerine farkliliklar gosterir.
Bu nedenle montaji yapanin, nemlendiriciyle birlikte verilen 6zel montaj talimatini uygulamasi 6nemlidir.

Adyabatik cihazlar, klima sisteminde buharlasacak suyun mimkun olan bir isiyi alabilecegdi bir yere
yerlestirilmelidir. Birgok sistemde bu, i1sitma serpantininden sonra veya sogutma serpantininden 6ncedir. Bu,
havanin 6n i1sitmasini saglar ve sogutma serpantininin de bir bugu eliminatéri olarak kullanilmasini temin eder.
Genellikle klima santralinin blyuk tutulmasi, eklenen suyun buharlasmasi igin elverigli yerin temin edilmesini
sadlar.

En son IAQ (Indoor Air Quality) ¢alismalari yiiksek ve diistik nemlilik durumlarinin etkilerini gdsteriyor, fakat bu



durumlarin en iyi nasil kontrol edilecegine dikkat gekilmiyor. HVAC sistemlerinde nemliligi 6lcmek veya
gostermek icin segilen kontrol (initelerinin, uygulamaya veya nemlendirici cihaza uygun olmadigina sik
rastlanmaktadir. Uygulamaya uyum saglayan bir nem kontroli segildiginde, bircok sistem zorluklari giderilebilir.

Dizayn muhendisleri, isletme mihendisleri ve bina sahipleri gok iyi kalite ve pahali nemlendirici cihazlar siparis
etmelerine ragmen sistemin nemlilik kontrollini hassas bir sekilde elde edemeyebilirler. Bu, genellikle
nemlendirici cihazin isletme karakteriyle, segilen nem kontrol sistemi arasindaki uyumsuzluk neticesidir. Diger
bir deyisle mahaldeki RH oranindaki gok hafif dedismeleri hizli bir sekilde uyaran iyi bir nem kontrol cihazi, eger
nemlendirme sistemi aldigi uyariya yeterli cabuklukta cevap veremiyorsa, kabiliyetini yerine getiremez veya
bunun tersi de olabilir. Kaginilmaz sonug olarak kontrol edilen yerde bagil nem oraninda genis dalgalanmalar
olacaktir.

Bu ylzden nem kontrollinl segerken dislinilecek birgok faktor vardir;

1. Istenilen bagil nem (%RH) - Gereken rutubet seviyesi veya kademesi. (NOT: RH kademelerini secerken
binanin buhar bariyerlerinden nemlilik gecisine karsi direng kabiliyeti 6nemlidir.) Tipik (RH) bagil nem oranlari;

* Konfor, statik kontrol : %35-40 RH

* Kagit depolama, matbaa: %40-50 RH
* Yari iletken imalati: %35-55 RH

* Saglik-Tibbi fabrikalar: %35-50 RH

2. Dogruluk kontroli - istenilen RH set degerlerinden kabul edilebilir sapmalarin ve dogruluk kontroliiniin ne
kadar kritik oldugu.

3. Kapasite ya da yuk - Gerekli bagil nemi saglamak igin gereken nem miktarini (kg/h) belirlemek.
4. Mahal sicakligi - Eger nemlilik dogru olarak kontrol edilmek isteniyorsa, sicakliin da sabit tutulmasi gerekir.

NEMLILIK KONTROLUNUN HASSASIYETI VE CESITLERI

On/off kontrol (kontrol hassasiyeti +/- %5-7 RH) Konutlar veya basit ticari uygulamalarda kligik kapasiteler
icin kullanilan, basit bir on/off humidistat ile yapilan en yaygin nem kontroliidir. Kritik olmayan ortamlarda,
tipik konfor uygulamalarinda en gok istenilen yavas dedisim igin iyi bir segimdir. Bugtin kullanilan birgok nem
sensorleri, asetat band membran tipleridir. Bu alet, RH seviyesinin degisimine bagl olarak bantin geniglemesi
veya kisalmasi ile yayli kontaklari harekete gegirir ve bdylece nemlendiricinin enerjisi agilir veya kapanir. Bu
dizayn ¢ogu konfor uygulamalari icin uygundur. Fakat genellikle endUstriyel nemlendirme ihtiyaci igin istenilen
hassasiyeti saglayamaz.

Cok kademeli on/off kontrol, bir seri switch ile birden fazla isitici elemanli nemlendiricilerde kullanilir. Nem
ihtiyacinin artmasi veya azalmasiyla isiticilarin enerji devresini agar ya da kapatir. Cogu kademeli nemlilik
kontrolleri, 2 kademeden 4 kademeye ayarlar. Fakat bazi

durumlarda genis sistemlerin oldugu yerlerde genis yikler, genellikle daha klgik kisimlara ayrilirlar. Bu, yil
boyunca degisen nemlilik ihtiyacina daha iyi cevap vermeyi sagladidi gibi, HVAC sistemi dinamiklerine de daha
iyi cevap verir. Kademeli kontrol, havanin asiri nemlenmesinden veya doymasindan korunmasini saglar, pik
enerji talebini azaltarak enerjiyi daha verimli kullanir.

TP Modiilasyon / Cok kademe (Kontrol hassasiyeti +/-%3-5 RH) - Nemlilik kontrolinln sadece konfor amaciyla
olmadidi, trtn ya da prosesin geredi ofis binalari, imalat fabrikalari, depolar, ticari tip uygulamalar gibi daha
genis kapasiteli sistemlerde kullanilir. Sadece konfor igin olan daha genis sistemler, kliglik kapasiteli
sistemlerden daha genis atalete meyillidir. Bu daha genis kapasiteli sistemlerdeki on/off tipi nemlilik
kontroliniin cevap zamani, 6zellikle ic nemlendirme talebindeki hizli degisme, dis hava miktarinin degismesi
veya icerdeki sicakhdin degisiminden dolayi abartili dalgalanmalarla sonuglanir.

Bu problemi énlemek igin "step mo-diilasyon" ya da "zaman orantili modilasyon" gibi oransal kontroller
yapilarak daha iyi sonuglar alinir. iki veya daha fazla isitici ele-mentli elektrikli nemlendiriciyi, yiik
dedisimlerinde "on" ya da "of f" olarak calistiran step modulasyonu nispeten daha ekonomik bir ¢cé6zimdur ve
genellikle kontrol noktasindan +/-%5-7 dederleri icinde kalir. Zaman oranli modilasyon biraz daha pahaldir.
Humidistatin génderdigi talep sinyalinin blyukltgtne bagl olarak sicak elemanli nemlendiricilerde, 60 saniyelik
doénemin dedisik parcalarinda isitici elemanlara enerji verilir. Yiksek talepte isiticiy1 45 saniye acik, 15 saniye
kapal tutarken, disulk talepte 20 saniye agik, 40 saniye kapali tutabilir. Maliyeti orta dederde olan bu kontrol
sistemi, oldukga gabuk cevap verir ve kontrol edilen nemlendiricinin uygun zamanda cevap verebilmesi sartiyla
+/-%4-5 dederlerinde kontrol yapabilir.

SCR Modilasyonu (Kontrol hassasiyeti +/-%I-3 RH) - Bu oransal kontrol genellikle ameliyathaneler, ilag
fabrikalari ve yari iletken Uretim sahalari gibi yiksek kapasiteli ticari -endustriyel uygulamalarda kullanilir. Bu
kontrol ylksek oranda dis hava kullanildiginda nemlendirme ytklnde hizlh degismelerin oldugu veya kontrol



hassasiyetinin ylksek istendigi yerler igin gereklidir. Bu durumlarda nemlendirme yikintn blylk veya kiguk
olmasina bakilmaksizin tercih edilir.

COK HASSAS KONTROL

Laboratuar, steril saha gibi gok hassas kontrol gerektiren ve deiyonize (D.I.) veya ters ozmoz (R.Q.) su
bulunabilen yerlerde uygulanir. Deiyonize su ile calisan; elektrik, buhar, fazla isitiimis su, dogal gaz brilort gibi
kaynaklar kullanan 6zel dizayn edilmis cihazlar vardir. Genellikle bu tir saf su kullanildiginda periyodik drenaj
gerekmez. Periyodik drenaj fonksiyonundan sonra su beslemek amaciyla kullanilan solenoid valf yerine seviye
kontrollii modtlasyon valfi ile besleme yapilir. Bu durumda buharlasma miktari kadar su stirekli olarak
nemlendiriciye girer. Periyodik olarak tamamen soguk su alip da soguma olmadigindan, gikis kaybi yoktur. Yani
suyu tamamen bosaltma islemi yoktur SCR (Silicon Controlled Rectifier)'in kullanimi sayesinde, isitici elemanlari
enerji girisini moddile eden elektrik Uinitelerindeki gig kontroll, nem istedindeki en kiguk dedisikliklerde bile
nemlendiricinin hemen hemen ihtiyaci tam karsilayacak cikisi yapmasini saglar. Nemlendirilen yerde yaklagik
%1 RH sapmasi ile netice alinir.

RH Kontroliiniin Hassasiyet Derecesinin Tayini:

Mihendisin nemlendirme tipini segerken cevaplandirmasi gereken ilk sorulardan biri, projesindeki sartlari hangi
kontrol tipi ile saglayabilecedidir.

Nemlilik kontrollinde maksimum hassasiyeti elde etmek igin (g sarti yerine getirmek gerekir.

* Nemlilik sensori (humidistat ya da trans-ducer) mahaldeki en kiguk dedisikliklere (%1'den en az RH) cabuk
ve dogru cevap verebilmeli. Kontrol Gnitesi kontrol sinyalinden gelen isarete gére nemlendiricinin gikigini
arttirmali veya azaltmal.

* Nem sensorii, mahaldeki PH dedisimini en cabuk hissedecek ve nemlendiriciye iletecek en uygun yere
yerlestirilmeli.

* Mikropresesor kontrol, oransal kontrol saglayan baglantilari olan ve igc donanimi hassas ayar yapmaya uygun
sartlarda mimkindur. Bununla daha dogru ve hassas RH kontrolt yapilabilir.

* Nemlendirme cihazi araliksiz su buhari Gretme 6zelliginde olmali ve RH sensériinden gelen degisik sinyale
gore cikisini cok cabuk degistirebilme (arttirma veya azaltma) kabiliyetine sahip olmali.

Simdi dedisik tiplerdeki nemlendiricilerin kontrol edilme kabiliyetlerini kiyaslayacagiz.

BUHAR ENJEKSIYON NEMLENDiRiCiLERI

Onceleri yasam mabhalleri disindaki nemlendirme; belki hastaneler harig tutulabilir; liiks olarak distniliirdd. Bu
binalarda buharli i1sitma sistemleri kullanilmaya baslandiginda, nemlendirme de bu hazir buharin klima
santralina veya hava kanalina buhar enjeksiyon nemlendiricileri ile verilerek yapilmaya baslandi. Bu yontem
hala kullanilmaktadir, bu nemlendiricilerde buhar akimina nemlendiriciye monte edilmis pndmatik veya elektrikli
buhar modiilasyon valf ile kumanda edilir.

Duvar veya kanal tipi bir nem sensé6ri veya kontroltniin verecedi kumanda ile +/-%2-3 civarinda nem kontroll
yapilabilir.

Buhar enjeksiyon nemlendiricileri, yiiksek buhar basinci olan ve 22 kg/h'in altinda kapasiteli yerler disinda
uygun bir segimdir. Hastane ameliyathanelerinde bunun uygulanmasi, belki de en ideal secimdir. Ancak valf oda
ylUklne uygun dedilse ve uygun agcma kapama karakterlerine sahip dedilse, zayif kontrol sonucu ortaya gikar.
ZayiIf kontroldan kasit, odanin RH seviyesinde genis dalgalanmalar olmasi ve hatta buharin odaya girisinde
gozle gorunir halde olmasidir. D6nme orani, valfin en az akis saglayan dederi ile (kapaliya yakin), en ylksek
akis saglayan dederi arasindaki iliskiyi ifade eden oransal valflerin bir tanim seklidir. Ornegin bir valf en fazla 50
kg/h ve en az 5 kg/h akis sadlayabiliyorsa donme orani 10'dur.

Dizayn muhendisi, yukarida agiklanan kontrol probleminden kaginmak igin ameliyathaneler veya bunun gibi
yerlerde dar toleransli, akis faktori (kvs) istenen buhar yikiine uygun disen valfler segmelidir. Miihendis ayrica
valfin dénme oraninin en azindan 10-1 olmasinda israr etmelidir. Bu da, daha hassas karakteristiklere sahip
endustriyel amaglar igin yapilmis bir valf segmek demektir. Son olarak da, daha yliksek buhar basinglari
problemler gikardigindan, buhar basincinin 34-48 kPA'dan daha buliyik olmamasi gerektigini sdyleyebiliriz.

ELEKTRIK ISITICILI BUHAR JENERATOR NEMLENDIRICiLERI

Bugiin cok biiylik binalarin disinda, cok az buhar isiticili sistemler dizayn edilmektedir. Ilk yatirrm maliyetinin
ylksekligi, bakim maliyeti, isletme personelinin maliyeti gibi dezavantajlari, sicak sulu sistemleri devreye
sokmustur. Bu ylzden giderek elektrikli isitici nemlendiricilerin yerine, nemlendirmede boyler buhari kullanimi
yayginlasmaktadir.

Elektrik 1siticili nemlendiriciyi kullanirken hassas RH kontroli yapabilmek, buhar enjeksiyon nemlendiricileri



kullanirken kontrol yapmaktan cok daha énemlidir. ilk olarak buhar kaynagdi merkezi boyler gibi sabit basincta
degildir. Ayni zamanda bazi dizaynlarda su tanki kicuk oldugundan her zaman soguk besleme suyu
nemlendiriciye eklenir. Bu da sogumaya ve buhar gikisinin yavaslamasina veya durmasina neden olur.

Bazi elektrikli isiticili nemlendiricilerde drenaj ihtiyaci ylzinden buhar gikisinda kesintiler olur. Besleme suyu
almanin yani sira daha az siklikla gergeklesen bu bosaltma periyodu da mahaldeki nem kontrolinin
dogrulugunu bozabilir.

Adyabatik nemlendiricilerde sicakhdin ve bagil nemin ayni zamanda dedismesiyle tam bir dogru kontrol
yapilmasi gictlr. Bu sistemlerde tam bir kontrol yapmanin en iyi yolu, nemlendiriciyi sogutma serpantininden
6nce koymaktir. Hava bir parca asiri nemlendirilmis olabilir ve sogutma serpantini RH seviyesini limitine getirir.
Bu sistemde hava, yeterli buharlasmis suyu saglamak igin énce 6n isitilmali, sonra serpantin gikisi yas
termometre sicakhidinin tam kontroli igin sogutulmalidir. Bu sistemde enerji verimi en iyi olmamakla birlikte,
tam RH dogruluk kontroli mumkindir. Eger 6n i1sitma icin gerekli isi, bir fosil yakit kazanindan gelirse, isletme
maliyeti elektrikli nemlendirme sisteminden gok daha ucuz olabilir.

EMNIYET KONTROLLERI

Her nemlendirme sistemi en az iki glivenlik kontroll icermelidir. Birincisi havalandirma sisteminin fani
durdugunda nemlendiriciyi kapatan hava akim hissedicisi, ikincisi ise, hava akimindaki asiri nemlendirmeyi
Onlemek igin kanal Ust limit humidistatidir. (Bkz. Ek 3)

Genellikle hava akimini hisseden iki tip switch kullanir. Bir tanesi statik kanal basincindan kumanda alan
diyafram kumandali switch, digeri ise genellikle yelken svvitch diye adlandirilan ve déndurilen bir safta monte
edilmis yayl polyester kanattan olusan svvitch. Hava hareketi kanadin safti dondidrmesini saglar ve svvitch ikaz
verir. Ikinci secim hava hareketinin gok az veya hic olmadidi fakat pozitif basincin oldugu VAV sistemler igin
daha iyi bir segimdir.

Ust limit humidistati (Bkz. Ek 3), kanalda bagil nem asir yiikseldiginde emniyet kontrolii yapmak icin kanala
monte edilmis bir cihazdir. %95'e varan RH dederlerinde Ust limit humidistati, fazla nemlendirmenin sebep
oldugu kanal 1slanmasini énler. Humidistatin islanarak yanhs kontrol yapmasini énlemek igin sensér
nemlendiriciden yeterli uzaklikta (3-4 m) olmahdir. Bu cihazlar on/off veya oransal kontroli olabilir.

HVAC SiSTEMLERI

Ekonomizerli olmayan sabit hava miktarh sistemlerde nemlilik kontroll, nemlilik yuki de sabit oldugundan,
digerlerine nazaran basittir. Sabit hava miktarh dizayn, daha ktiglik HVAC sistemlerinde (5000 mVh veya daha
az), belirli bolgelere sabit miktarda havanin gonderildigi yerlerde kullanilir. Clinkl sisteme giren dis hava miktari
sabittir. Diger bazi sistemlerde oldugu gibi, buhar ylkinde hizli sapmalar yada genis dalgalanmalar olmaz.
Genellikle on/off kontrol nemlilik derecesini kontrol etmeye yeterlidir. Nemlilik kontroli, mahale monte edilmis
on/off humidistatla saglanir. Ust limit humidistati ve hava akimi svvitch'i de asiri kanal nemlenmesini &nler.

Sabit hacimli, dedisken sicaklikli sistemlerde nem kontrolli, 5000 mVh'den blyk debi icin, kiiglik sistemlerle
aynidir. Fakat iki degdisik faktoérii vardir; daha bliytk yikler ve dedisken sicakliklari. Daha fazla dis hava miktari
ve degisken sistem sickliklari yliziinden bu tip sistemde hizli degismeler olusur. Bu tip sistemler gok kademeli ya
da oransal kontrol ile kontrol edilmelidir. Bunlardan en yaygin kullanilani ve daha verimli olani oransal
kontroldir. Bunun igin mahale yerlestirilmis ylksek kaliteli nem sensorleri gerekir ve béylece yik dedismelerine
gabuk ve tam olarak cevap verilebilir. RH kontroliiniin énemli anahtari, tarama yapmadan gabuk cevap
verebilmesidir.

Dedisken hava debili (VAV) sistemlerdeki nemlilik kontroll, bu dizaynin dinamiklerinden dolayi ¢ok daha fazla
gerekli olmaktadir. VAV sistemlerinin genel kullanim sekli, biylk merkezi klimalarda, mahal sicakliklarinin
Ufleme havasi sicakhdiyla degil, Gfleme havasinin miktari ile ayarlanmasidir. Bina iginde hava miktarinin sirekli
dedisken olmasi ve buna bagli olarak nem yukunun strekli dedismesi, mahalin nemliliginde blyuk ve hizh
dalgalanmalar olusturur. VAV sistemlerinde hizli dedisim ve daha dusik tfleme havasi sicakliklari (14°C ve alti)
icin 6zel DDC oransal nem kontrol sistemleri ve agi uygulanmalidir. Mahalde veya kanalda olabilen oransal nem
sensorlerinden en iyi netice, nemlendiricinin kontrol kismi ile iyi irtibat kurmasiyla saglanir. Kanal senséru kanal
nemliligindeki hizli yiikselmeye cevap vermek igin, mahale giden havayi azaltir, sicaklik sartlari istenen diizeyde
kalir. Kanal sensori periyodik olarak mahal humidistatmdan Ustlin gelir ve genellikle azalan hava miktarina
uymak igin nemlendirici gikisini azaltir. Bu tip sistem (genellikle Anticipating Control olarak adlandirilir)
nemlendiriciye havalandirma sisteminin dinamiklerini cekmeyi ve sonra daha muntazam RH kontrollinu saglar.

SONUGC

Uzun yillar nemlendirme teknolojisi HVAC projecilerinin ihtiyaclarinin gerisinde kaldi. Ihtiyag durumunun yeterli
anlasilamamasi nedeniyle bu bildiride hatirlatilan 6 kritik disliinceden birinin gérmezlikten gelinmesi, ya da
uygun nemlendirici dizayninin yapilamamasi, birgok durumu basarisizlikla sonuglandirdi. Fakat simdi
nemlendirme cihazlari ve kontrol dizaynlari, yapi hizmetleri mihendislerinin ihtiyaglarini karsilamaktadir.
Yetersiz kontrol kullanmadan, klima santrallarinda su birikintileri olusturmadan, kanallarda damlama yapmadan,
kimyasal kirlenmeye ugramamis buhar kullanarak yapilan bir nemlendirme Uriinlin, prosesin ve insan gevresinin
dederini, kalitesini arttiracaktir.
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DAHA iYi BIR CEVRE ICIN NEMLENDIRME MUHENDiSLiGi

- Binanin dizaynini gézden gegirmek

- HVAC Sistem dizaynini gézden gegirmek

- Mimkun olan en uygun enerji kaynaklanni arastirmak
- Elverisli su kaynaklarini arastirmak

- En uygun nemlendirici montaj yerini saptamak

- Gereken bagil nemi ve kontrol tipini belirlemek.
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