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Ozet

Ticari binalarda ve evlerde genelde, i¢ i1si lreten kaynaklarin ¢oklugu, kullanim, geometri ve uygulama yer
lerine bagli olarak i1si kazanglari, genelde yliksek degerlerde olabilmektedir. Bu nedenle soguk ve iliman
dis hava kosullarinin mevcut oldugu mevsimlerde, ticari binalarin cogu sogutma gereksiniminde olabilmek
tedir. Bu gereksinimde olan binalar igin belirtilen ézellikteki mevsimlerde, dis havanin sogutma amacli kut
lanimi olanaklidir. Byle bir sistemin tasarima katilip, kontrol sistemleri ve ilkeleriyle uygulanmig olmasi
isletme giderlerini dlistirerek kazanimlar saglayabilecektir.

Bu yazida ekonomizer ¢evrimi termodinamik analizi, otomatik kontrol uygulamalari, damper tasarimi verile
cektir. Kuru termometre sicakligi ve entalpi ekonomizer gevrimleri galisma araliklar kargilastiriimalarr ve
uygulanabilirlikleri tartigilacaktir. Sistem tasariminda ézellikle enerji yénetimi ve korunumu agisindan neden
dikkatle degerlendirilmesi gerektigi lizerinde durulacaktir.

1. EKONOMIZER CEVRIMI Tablo 1. Taze Hava havalandirma gereksinimleri (Ashrée)
Havalandirma bir hacimdeki havanin saglanmasi ve -
ya uzaklastiriimasi igin uygulanan mekanik veyado - Uygulama yeri Litre/(s-kisi)
gal sistemlerin genel adidir. iklimlendirilen hacimlerde Yemek odalan 10 .
Ide dedisik kirleticileri I denivie t Otel odalari 15 (Her oda igin)
genelde degisik kirleticilerin varligi nedeniyle taze Ofisler ve konferans odalar | 10
dis hava gereksinimleri hacimler icin belirli tasarim Genel sigara icilen salonlar | 30
degerlerinde olmasi gerekmektedir. Bazi iklimlendiri - | Marketler 1,0-1,5 litre/(s.nf)
len hacimler igin 6nerilen taze hava havalandirma ge - | Konferans salonlari 8
reksinimleri Tablo 1°de verilmistir. Okul derslikleri 8
Hastane hasta odalari 13
. .. . . Evlerde yasam alanlari 0,35 hava degisimi/h
Bu tablonun degerlendiriimesiyle taze havanin hacim - ve >7,5 litre/(s.kisi) olmalidir.

ler icin bir gereksinim oldugu gorulmektedir.

sarruf potansiyeline sahiptir. Bu yliksek oranda tasar -
Kuru iklime sahip bélgelerde ekonomizer gevrimli sis -  ruf potansiyeli sistemin dogru segimi, montaji, denen -
temler yiizde 15-80 oraninda sogutma enerjisinde ta - Mesi ve isletiimesiyle olanakiidir.

*  Prof. Dr., Ege Universitesi MUhendislik Fakiltesi Makina Miihendisligi Bolimu.
**  Dokuz Eylil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Bélimi .
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Nedense kurulan Unitelerin birgogunda (neredeyse damperleri havalandirma ile sogutma set sicaklhiginin
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lunmamaktadir.

Ozellikle ilkbahar ve sonbahar aylarinda ve 6zellikle
de Ulkemizin Akdeniz iklimi kusagindaki bolgeleri igin
dis hava kosullarinin uygun oldugu guinlerde iklim
lendirilen i¢ hacimler, gerek kullanilan cihazlar, aydin
latma, glines ve diger i¢ i1si1 kaynaklari nedeniyle isi
kazanglarinin yiksek olmasi ve sogutma gereksini
minde olmalarina siklikla karsilasilir. Bu sogutma
gereksinimi genel uygulamada mekanik bir sogutma
sistemi ile saglanabildigi gibi eger tasarimda dusu
nulmuisse uygun kosullardaki dis havayi kullanarak
ta gergeklestirilebilecektir. Bu tiir sogutma serpantini
kullanmaksizin dis havayi kullanarak sogutma ger
ceklestiren uygulamalar ekonomizer ¢evrimi olarak
adlandiriimaktadir. Termodinamik anlamda bir ¢cevrim
olmamakla birlikte bu tiir uygulamalar bu adla anil
maktadir. Nemli iklimlerde ekonomizer ¢evrimi efektif

(UPIK VldidK 19 1IE 10 U) vlugwiuirndasiiin dydiidilinid =
sinda kullanilir (Sekil 1 ). Hava saglama fani galigmi -
yorken dis hava ve egzoz damperleri kapali ve d6 -
nds hava damperi agiktir. Dig hava sicakligi bir yik -
sek sicaklik limiti degerinin izerinde ise disg hava
damperi kapali ve sabit bir minimum acikliktadir, eg -
zoz damperi kapall ve donis hava damperi ise aglk -
tir.

1.1 Ekonomizer Cevrimi Termodinamik Analizi

En basit ekonomizer ¢evrimi uygulamasi Sekil 1’de
gOsterilmektedir. Burada dis hava kosullarinin ha -
cimlerin sogutulmasi uygulamasi igin uygun olmasi
durumunda hacme uflenmesi gereken taze hava mik -
tari dis hava sicakligina bagli olarak degismektedir.
Bunun igin dis hava ve sirkiilasyon havasi karisimi
islemine Termodinamigin 1. yasasi uygulanirsa, eko -
nomizer ¢evriminin sabit saglanan hava debisinde

(mg) ve sicakhginda (T ) oldugunu varsayalim. Bu

olamayabilir, sogutma enerijisini artirabilir, dikkatlice sirkiilasyon havasi , taze dis hava karigimiislemi  ve
degerlendirilmelidir. enerji dengesi igin:
Ekonomizer gevrimi dis hava kosullarinin uygun olr m Cp,hTr’;mon,th,I:mst,hTs (1)
masi| durumunda sogutma maliyetlerinin azaltiimasi
nin kontrol edilmesini saglar. Yani dis hava yeterince Eger 6zgdl 1si terimleri sadelestirilirse:
serin ise bir sogutma ortami (kaynagi) olarak kullani . . .
lir. Eger dis hava bir yiiksek sicaklik limitinin (tipik® ?E)Tr‘mesﬂho sTs
olarak 18 °C) altinda ise, donls, egzoz ve dis hava
Egzoz =m Doénls Havasl wm
Havasi
% Damper
1
Sirkilasyon
Havasi
DaEnper T, m

Dis i m= Hacme Saglanan

Hava Hava: T, m,

T,,m,

Sekil 1. Ekonomizer ¢evrimi termodinamik analizi i¢in (Kreider J.F.)
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Kutlenin korunumu igin ise:
m +m ,=m
(35 o Ms

(2) ve (3) esitliklerinden:

ekonomizer gevrimine alinarak, karisim havasina isi
verilerek, hacimlere saglanan havanin istenen tfleme
sicaklik ve 6zel liklerine getirilmesi saglanir.

Tipik ekonomizer gevrimleri dis hava sicakliginin
12,7°C-15,5°C sicakliklarina kadar uygulanabilmek -



. —~ 1T
M= M Tr TS
r—'o

4)

bulunur. Bu esitlik dis hava, sirkiilasyon havasi ve
saglanan hava sicakliklarina bagl olarak taze dig
hava debisini gdstermektedir.

(2) denklemi yeniden dizenlenirse:

_ Mg ‘mg
To_|;]_._:|Tr+._Ts (5)

Mg My

Bu esitlik tasarim degerlerinin saglanmasi igin, taze

dis havanin olmasi gereken sicakligini géstermekte -
dir. Ekonomizer verimliliginde iki limit vardir: Ust limit
ekonomizer kullanimidir, bu uygulama noktasi meka -
nik sogutmanin tam kullaniimaya basladigi noktadr.

Bu durumda sirkllasyon havasi yoktur ve donts ha -
vasinin tamami egzoz edilir ve hacimlere gonderilen
hava dis sicaklik degerindedir. Bu durumda sagla -
nan hava kuitlesel debisi, dig hava debisine esittir ve,

?é?+m o-Mmak

degerindedir. ikinci limit ise bir kisim dis taze havaya
gereksinim duyulup, sogutma gereksiniminin olmama -
siI halidir. Bu durumda binalarin kullanim amaglarina
uygun Kisi bagl havalandirma gereksinimleri kadar

olan en az (minimum) Mpin dis hava;}a gereksinim
duyulacaktir. Tablo 1’de bazi kullanimlar igin énerilen
bu dis taze hava gereksinimleri verilmektedir.

(5) ve (6) esitlikleri kullanilarak bu ekonomizer gevri

mi i¢in minimum hava kullaniminda minimum dig ha -
va sicakhginin ne degerde olmasi gerektigi belirlene -
bilir. Bu sicaklik igin,

Mg
To,min T1-+ Tr#
Mmin

S Tq 7)
Mmin

esitligine ulasilir. Eger dis hava sicakhgi bu deger -
den az ise, minimum gereksinim duyulan dis hava
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uygulanabildigi bolgeleri gostermektedir. Burada gos
terilen C bdlgesi kuru termometre ekonomizeri gevri
minde ihmal edilip kullaniimamaktadir. Bu bélgedeki

entalpi oda entalpisinden dusik olmasina ragmen
sogutma serpantininde 12 °C set noktasi sicakligina
sogutulmasi esnasinda sonug olarak daha az enerji
cekimi yapilacaktir. Bu nedenle C bolgesi sogutma
kapasitesi yoninden kazancli bir bélgedir. Psikromet -
rik diyagramda kalan bolge 24 °C KT sicakligi dogrul

tusunun sagdi ve oda entalpi hattinin st bélgesi (A

hAlnaci) ica kacinlikla malkanik endiitma narakecinimi

tedir.

1.2 Entalpi ve Sicaklik Ekonomizer Cevrimleri
Calisma Araliklan
Dis hava kuru termometre sicakligi nominal sogutma
serpantini ¢ikis sicakhginin ( drnegin 12-13 °C) altin -
da ise, bu durumda gerekli miktardaki dis hava kuru
termometre sicaklik ekonomizer ¢evriminde sojutma
amagh kullanilabilir. Ancak ekonomizer ¢gevriminde
kuru termometre sicaklikli kriterin gergeklestiriimesi
icin kapsamli kosullar setinin uygunlugunun saglan -
masi gerekir. Gergekte sogutma etkisinin anlamiso -
gutma ile duyulur , gizli etkilerin saglanmasi ve her -
hangi bir zamanda teorik olarak gerekli ic hava kosul -
larindan daha dusuk entalpiye gelinmesini gercek -
lestirmektir. Bu ise daha genel bir entalpi ekonomizer
cevrimi dzelliklerine yénelmedir. Ozel i¢ ortam yas
termometre sicakligi degerlerine ulasabilmek icin, ek
olarak mekanik sogutmaya gereksini m olabilir. Ancak
bu durumdaki mekanik sogutma gereksinimi, ekono -
mizer gevriminin kullaniimadid1 durumdakinden ¢ok
daha az olabilecektir.

Sekil 2’deki psikrometrik diyagramda, hacmin 24 °C
KT ve %50 bagil nemlilikte tutuldugu ve sojutma ser -
pantini ¢ikis sicakliginin 12 °C KT oldugu durum igin
iki ekonomizer ¢evrimi uygulandiginda olugan bdlge

ler gosterilmektedir. Sabit entalpi hatti oda entalpi kri -
terini géstermektedir. 24 °C KT sicakligi dogrultusu -
nun sol tarafi, kuru termometre ekonomizer ¢evrimin -
de dis havanin direkt olarak sogutma i¢in kullanildi -
ginda olusan bdlgeleri géstermektedir. Belirtiimelidir

ki, D ile gosterilen bolge i¢ hacim (oda) entalpisinin
Uzerinde olunan halleri géstermektedir ve eger eko -
nomizer ¢evrim kullanilacaksa sogutma cezalandiril -
masi ile sonuglanacak dis hava kosullarina sahip bir

bélgedir. 24 °C KT dogrultusunun sol tarafi ve oda en

talpi dogrultusunun altindaki alanlar ise (A ve C bolge
lerinin birlesimi) dis hava ile entalpi ekonomizoriinin
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segilebilir.

Entalpi temelli bir ekonomizer ¢evriminin uygulanma

sindaki gliglik kabul edilebilir, saglam ve ekonomik
entalpi sensorlerinin temin edilememesidir. Boyle bir
sensorin bulunamamasina karsilik bagil nem ve ku

ru termometre sicakligi 6lgimu ile entalpi bulunabilir.
Ancak nem sensodrleri de bu belirtilen kriterleri sagla
maktan uzaktir. Son uygulamalarda kullanilan entalpi

sensorleri diizenli bakim ve kalibrasyon gerektirmek

tadir Rii nadanla tacarim va invmnilamacilarin rafn
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olan ve minim um dis hava kullanimi ile havalandir
manin yapilabilecedi dis hava kosullarini goster
mektedir.

Entalpi ekonomizer kontroliinde, yiksek sicaklik limi
tinin ekonomizer ¢evrimini durdurmasi sistemi degis
tirilir. Durdurma limiti olarak:

a) Sabit entalpi st limiti,

b) Dénlis havasi entalpisi ile, dis hava entalpisinin
karsilastiriimasi, donis havasi entalpisini as
mamasi limiti,

c¢) Entalpi ve yuksek sicaklik limitinin birlikte kullanimi

LU LU HIUULTHU WUOUL T VU Uy YUIATTIAVTAUL T WUYu

¢6zUm igin kuru termometre ekonomizerini kullanmak
ta birlesir. Yapilan arastirmalarda, bilgisayar simi
lasyonu ile, entalpi ekonomizeri gevriminin, kuru ter
mometre ekonomizeri ¢gevrimine gore ¢ok daha eko
nomik kazanimlar gosterebildigi belirlenmistir. Bunun
nedeni otomatik kontrol sistemlerinin kuru termometre
ve entalpi sensorleri uyarilarina gére sogutma ser
pantininin galismasinin kontrol edilmesidir. Her iki tip
ekonomizerde iliman ve kuru iklimlerde, sicak ve
nemli iklimlere gore daha etkin galismaktadir (Sekil
3.).

VAV (degisken hacimsel debili) sistemlerde hacimle

D g m—

55°
KURU TERMOMETRE SICAKLIGI (°F)

7777

e e
TIELL

v

| ozeuL
NEM

YUKSEK ENTALPI ve
YUKSEK SICAKLIK

Sekil 2. Entalpi ve sicaklik ekonomizer gevrimleri galisma bélgelerinin psikrometrik diyagramda gésterilmesi.
Sabit entalpi hatti oda entalpi kriterini géstermektedir (Kreider J.F.).
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rin kullaniimadigi zamanlarda 1sinma kontroli (warm-
up) esnasinda dis hava gereksinimi bulunmaz. Bu
durumda dis hava ve egzoz damperleri kalirken kari

sim damperi aciktir (Sekil4 ). Taze hava ve donis

havasi fani akimlar pozitif veya negatif kanal basing -
landirmasini korumak i¢in dengelenir.

Gece sogutulmasi kontroll, hacimlerin kullaniimadigi

EQgz0Z Havas| s NC

L

m— DOnlis Havasi

|

SER

_.n'-' Saglanan Hava Fani

1 r
II{- ‘.- — Saglanan Ha
W

Karigim Havasi
Sicakhgr

Dis Taze T % f
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periyotta % 100 dis hava hacim elemanlarinin sogu
tulmasi amaciyla kullanilabilir (Sekil 5 ). Hacim ele
manlari dis havanin 5 °C Uzerindeki sicakliklara ka
dar sogutulabilir. Limit kontrolleri i¢ hava kuru termo
metre sicakhiginin Gzerinde dis hava sicakligi olma,
dis hava ¢ig noktasi sicakliginin yiiksek olmasi veya
dis hava kuru termometre sicakliginin gok soguk ol
masi (tipik olarak 10 °C veya altindaki degerler) duru
muna gore gergeklestirilir. Gece sogutulmasi gevrimi
glnesin dogusundan 6nce ge
daha soguk dis sicakligin oldugu sirecte gercekles
tirilir. Eger dis hava kosullari bdylesi uygun sicaklik

ce boyunca genellikle

degerlerinde ise ve hacmin sogutma gereksinimi var
sa, gece sogutmasi ¢evrimi, optimum baslangi¢ ¢a
a ligma sirasinin ilk fazi olarak uygulanir.



Sekil 3. Ekonomizer gevrimi kontrolii [2].
(Ashrae Handbook 2003)

Minimum  Doénlis EQZ6Z | = i _._pén[]§ Havas|

Egzoz HavasMe=== R \ . \aliFani

<k
|5 |

SIS

ey Agik | sis
DM |

Saglanar™ I‘T

Hava Fani

K
WJ

Hacim
Sicakhgi _.#

— HacMe
Saglanan Ha

5

Dis Hava Sicakligi ve Cig Noktasi

Sekil 4. VAV sistemlerde isinma kontrolii [2].
(Ashrae Handbook 2003)

L D¢ E T
Egz0z Hava s * Acik F§2|u§ gzoz+ - Dontis Havasi

T

Hamm
Sicakhgi

I_.. Saglanan!
o

_|_|

Saglanan

—I-T Agik
T

Dis Hava Hava Fanl-\,| Hava
Dis Hava Sicakhigi ve Cig Noktasi
Sekil 5. Gece sogutmasi kontrolii [2].
(Ashrae Handbook 2003)
Gdosterimler:
NC : Normalde kapali
DM : Damper motoru
T : Sicaklik sensérii
NO : Normalde ac¢ik
! : Integral kontrol
S/S : Anahtar kontrollu
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ze hava oranlarinin degisimi (Kreider J.F.).

Sekil 5. Sabit hacimli iklimlendirme sistemlerinde dis ta -

termektedir. Kuru termometre sicakliginin kontrol
edildigi ekonomizer ¢evriminde sabit egimli dogrultu
da uygun dig hava orani, dig sicaklida bagli olarak
kullanilir. Eger entalpi kontroll uygulaniyor ise kon
kav kesikli hat Uzerindeki uvaun dis hava orani. dis

Bu gece sogutmasinin siresi, binanin ve igindekilerin
kitlesi ve 6zellikleri, dis hava sicaklidi ve binanin
kullaniminin 6zellikleri (kullanim saatleri, kullanim
amaci, kullanan kisi sayisi ve yiklerin gin igindeki
dagihmlari v b.) ile etkilenir.

Ekonomizerler havali iklimlendirme sistemleri tipleri
nin cogunda (tamaminda degil) basariyla uygulana

bilmektedir. Bazi uygulama bicimlerine deginilecektir.

1.3. Sabit Hacimli iklimlendirme Sistemlerinde
Enerji Ekonomisi ve Ekonomizer gevrimi

Sabit hacimli sistemlerde sogutma ve isitma igin belir -
lenen hacimsel debilerden maksimum olan debiye g6

re belirlenen fan sec¢imi sonrasinda eneriji tiketimleri

ni azaltabilmek igin:

» Gereksinime gore egzoz edilen havadan isi ve so

gugu geri kazaniminin degisik geri kazanim sis
temleri ile saglanmasi.

 Kuru iklimlerde, i¢ gizli i1s1 yuklerinin yiksek olmasi
nedeniyle veya ekonomizer ¢evrimi nedeniyle dig
taze hava oraninin artinimasidir

Ekonomizer gevrim uygulanan sabit hacimsel debili
sistemlerde ekonomizer ¢evriminde dis taze hava
oranlari Sekil 5'de gosterilmistir.

Sekil 5 dis hava kullanim oraninin dis hava kuru
termometre sicakliginin bir fonksiyonu oldugunu gés
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dis havanin sartlandirilarak i¢ hacme yuksek
oranda génderilmesiyle, nemli ve 1lik i¢ havanin so
gutulmasiyla ve neminin alinmasiyla ayni kuru ter

mometre sicakligina iklimlendirilmesi halindeki ge
rekli enerjiler karsilastirildiginda, yiksek oranda
dis hava kullaniminin gok ekonomik oldugu agiktir.
Ancak bu kullanimlarin iyi analizlenerek kuru termo

metre sicakligi ekonomizer ¢cevrimi mi, entalpi eko
nomizer gevrimi mi daha uygundur? Karsilagilan
problemde ve tasarimda bu uygunluk 6zel olarak
tartisilmalidir. Eger binanin soduk hava saglama
sicakligi olan yaklasik 13  °C degerinin altinda dig
hava sicakldi varsa, bu durumda da goreceli olarak
dis taze hava orani minimuma kadar azaltilir. So -
guk havalarda ise, yalnizca minimum taze hava kul -
lanimi gergeklestirilir. Bu belirtilen karakteristik tek
zonlu sistemlere uygulanabildigi gibi, blylk ve ¢ok
zonlu binalara da uygulanabilir. Sekil 6, Sekil 7 ve
Sekil 8'de degisik ekonomizer ¢evrimi kontrol uygula -

malari verilmistir.
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sicakliga bagli olarak uygulanir.

1.4. Mevcut Sistemlerde Ekonomizer Cevrimi

Sekil 5'te belirtilen karakteristik agagidaki 6zelliklere Uygulanabilirligi

sahiptir. Sabit hacimsel debili iklimlendirme sistemin - Mevcut sistemlerde iyi bir sekilde incelenip ekonomi -
de sicak havalarda minimum dis havalandirma hava - zer gevrimi uygulanabilir. Oncelikle déniis ve taze ha -
sl (zorunlu gereksinim kadar) kullanilir. Eger digha - va kanallari Glglleri ve yerlesimleri incelenerek %
va sicakligi ekonomizer gevrimi ile sogutma enerjisin - 100 taze hava saglanmasi igin uygun olup olmadigi

de ekonomi saglanacak degere dustiglinde maksi - arastirilir. Gerekliyse boyutlarda degisikliklere gidilir.
mum dis hava kullanimina yonelini r. Bu durumda Butln sistem bilesenleri yenilenmeli veya gézden ge -

- Sogutma Serpantini

e S

Minimum

, Dis Hava .:'"‘ ,' =—] _I—_I I
i, N m il I I
; red .
b |
‘\

T___
N é
Donis Havas: .

Sekil 6.Dis Hava ve karisim havasi kuru termometre sicaklik kontrollii ve sogutulmus su debisi kontrollii ekonomizer ¢gevrimi.

. Kontrol
Panosundan
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Sogutma Serpantini

Minimum

I

Dis Hava ::-" ,' 1

|

O ¢ . lf
[

psig

Doniig Havasi

|
|
8-11 |
|
|
I

T
12-15 psig
Kontrol

——
Panosundan

Sekilllis Hava Kuru termometre sicaklik kontrollii ve sogutulmusg su debisi kontrollii ekonomizer gevrimi.

Sogutma Serpantini

4

Minimum ey
Dis Hava -

»
e >y k

Dis Hava rI



8-11
psig

Doniis Havasi

Entalpi Karsilastirma Birimi

Kontrol Panosundan

Sekil 8. Entalpi kontrollii ve sogutulmusg su debisi kontrollii ekonomizer ¢gevrimi.

cirilmelidir. Damperler ve aktuatérler gibi bilesenler
genelde korozyondan g¢abuk etkilenir ve problemli ola -
bilir. Yeni cihaz ve ekipmanlar daha uygun ve sistemi
daha iyi olusturmamizi saglar ve testler 6ncesinde
ozellikle yeni filtreler yerlestiriimelidir. Kurulan siste -

Yeni ve duzeltilen mevcut sistemlerde kullanilan eko-
nomizer ekipmanlari agagdidaki gibi siralanabilir.

» Nemli iklimlerde diferansiyel entalpi kontrolii sistem

min test ve kabulleri standartlara ve imalat¢i isletmeleri 6nerilmektedir. Bu sistemler daha maliyetli ve

kurallarina gére yapilmalidir. Ekonomizer gevrimi dig

yuksek bakim maliyetlerine sahip olmakla birlikte

havanin uygun kosullarda olmamasi durumunda misabit entalpi veya sicaklik kontroll sistemlerine go -

nimum dis hava kosullari pozisyonunda damperi kire iki kat enerji tasarrufu saglayabilmektedir. Nemli

sabilmeli ve sabitleyerek kontrolstiz kayiplarin éntneiklimlerde diferansiyel kuru termometre kontroli yer

gegilebilmelidir.

43

 Kuru iklimler i¢in kuru termometre veya diferansiyel

entalpi kontrolleri dnerilmektedir. Kuru iklimlerde sa
bitlenmis entalpi kontrolU yerlestiriimemelidir.

» Dis hava sensdrleri direkt giines 1sinimi, riizgar,
1s1 ve sogu k kaynaklarindan uzakta bulunmalidir.
* Yeniden tasarlanan sistemlerde dis hava giris acik

liklari ve damperleri % 100 tasarim dis hava debi -
sini karsilayacak bigimde boyutlandiriimalidir.
* Tasarlanarak saglanan havanin tamaminin (% 100)

egzoz edilmesi igin uygun segilmis cikislar (lou

ver), donis veya egzoz fanlari segilmelidir. Egzo -
zun zorlan ilarak yapilmasi veya ilave ¢ikiglar eger

mevcut barometrik ¢ikis acikliklar kiiguk boyutlan
dirilimigsa 6nerilmektedir. Ekonomizerin eski uygu -
lamalarin yenilenmesi tasarimlarinda uygulanma

sinda, dogru egzoz sistemi genelde gézden kacar.

1.5 Ekonomizer Gevriminin Ustiinliikleri
Bu Ustlnlukler asagidaki gibi siralanabilir (Ashrae
Handbook 2003,2004).

* Ekonomizer ¢evrimi uygulandiginda, bununlabag -
lantili kompresor, sogutma kulesi, kondenser, su
pompasi enerji gereksinimlerinde azalmalar gercek -
lesir. Genellikle su tarafinda uygulanan ekonomizer
cevriminden daha ¢ok enerji tasarrufu saglar.

» Su tarafinda uygulanan ekonomizérden daha dislk
hava tarafinda basing diisimi gergeklesir.

» Sogutma kuleleri gereksinimi icin taze ve sartlandi -

lestiriimemelidir.
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» Kis mevsiminde nemlendirme gerekebilir.
» Daha genis hava girigleri, kanallari veya saftlarina
gereksinim duyulur.

2. OTOMATIK DAMPER BOYUTLANDIRMA
(Lizardos.E)
iklimlendirme sistemlerinde otomatik damperler hava
akigini kontrol eder. Ornegin ekonomizer gevrimde
karigim hava sicakliginin kontroll ve degisken ha -
cimsel debili (VAV) sistemlerde hacme hava akisi
otomatik damperlerle gergeklestirilir. Damperlerin
dogdru secim ve boyutlandiriimasiyla lineer kontrol
amaci gergeklestirilir. Lineer kontrol ile de damper
pozisyonundaki belirli bir degisim hava miktarinda
oransal degisimi saglar. Eger kontrol lineer degilse,
damper pozisyonunun degisimi kararsiz ve hassas
olmayan bir kontrol ile hava miktarinda farkli bir degi -
sim olusturacaktir.

Tam agik bir damperin olusturdugu direng , toplam
sistem direncinin bir orani (kesri) olarak tanimlanabil -
mektedir. Bu oran “damper kontrol orani” (“damper
authority:DA”) veya “karakteristik orani” (“Characteris
tic ratio”) olarak adlandirilir. Toplam sistem direnci ve -

ya toplam sistem basing digimu tamamiyla agik
damper olmaksizin sistem icin gerceklesen degerle -
ridir.

Acik Damper Direnci



rilmis su miktarlari diiser.

* lliman dis hava kosullari esnasinda, biyik miktar -
da dig hava kullanimi, hava kalitesini ¢ok iyilestire -
bilecektir.

1.6 Ekonomizer gevriminin istenmeyen o6zellikleri
Bu istenmeyen 6zellikler asagidaki gibi siralanabilir
(Ashrae Handbook 2003, 2004).

« Sistemlerde donis havasi statik basing gereksinim -
leri daha buyuktir. Donlis veya egzoz fanlarina dis
havanin alimi ve bina havasinin 6zel olarak egzoz
edilmesi icin ihtiya¢ duyulur.

» Eger cevrimi terk eden hava sicakligi ayrica ayar -
lanmak istendiginde, nem kontrol problemleri olusa -
bilir ve fan daha fazla enerji kullanir.
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kullanilan damper tipleri gosterilmistir.
Ornegin dis taze hava damperi igin toplam sistem ba -
sing disimuU dis hava ve A noktasi arasindaki ba -

Tel Elek.

Egzoz
Havasi
Cikisi

» B—_ : hava <
- \ Fani

DénusHav:
Damperi a‘“ﬁm ol

Egzoz Ha
Damperi
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Taze : HH"—\-
Hava ,}
Girigi jl A
i w I'x
A | by
Tel Elek. JPT Karigim Kutusu
Tam Agik Damper Karsisindaki Basing Dusimi ~ °Pp
Damper Kontrol Orani= DA= Toplam Basing DisimE - % 100
B

Sekil 9. Dénlig fanli ekonomizer ¢evrimi, Damper Kon -
trol Orani= DA (Damper Authority) tanimlamalari igin.
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Paralel Galisma Karsilikli Galisma

Sekil 10. Tipik cok kanatl damperler: paralel kanatli
ve karsilikli kanatli tipler.

R00

Damper kontrol orani (%) =DA =
Toplam Sistem Direnci

Veya damper direnci basing diisimu olup:

Acik Damper Basing disimu

)E)ﬁ%per kontrol orani (%)=
Toplam Sistem Basing Disim

Toplam sistem basing diisimi yalnizca damperin

akisi kontrol ettigi kisimla ilgilidir, tim sistem basing
disimdi veya fan toplam statik basinci gibi algilan -
mamalidir. Secilen bir damper igin toplam sistem ba -
sinci genellikle bir sabit basing noktasindan sistem
icinde havanin ayrilma noktasina basin¢ disimu -
dir. Sekil 9'da ¢ok kullanilan déniis fanh bir ekono -
mizer ¢evrimi gosteriimektedir. Sekil 10’da endustride
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sing distmadur (Sekil 9). Dis taze hava damperi
yalnizca akisin miktarini kontrol eder, yénina kontrol
etmez. Dig hava sisteme girdiginde, kontrol sistemi -
nin diger bilesenleri karisim odasinda, A noktasinda
atmosferik basingtan daha dislk basing olmasini
saglamalidir.

Benzer sekilde egzoz damperinin sec¢iminde de sis
tem toplam basinci, B noktasi ile dig hava arasinda -
ki basing disumudir. Damper kontrol orani (DA)'nin

saptanmasi igin toplam basing distumu dikkate ali -
nirken degistirme (egzoz) kanali ve ¢ikis kismi ba

sing dustumleri de dikkate alinmalidir. Bu basing du
sumuine egzoz damperi basing disimu dahil degil -
dir.

Secilen donilis hava damperinde ise toplam sistem
basinci daha belirgin olup B noktasi ve A noktasi ara -
sindaki basing disimudir. Dénis hava damperi d6 -
nis fanindaki akisi kontrol etmez, yalnizca egzoz ve
donus havasi oranlarini kontrol eder. B noktasindaki
basing daima atmosferik basincin Gzerinde olmali ve -
ya taze hava sistemi terk etmemelidir.

Damper segim Ornek uygulamalar “Lizardos E.” tara -
findan verilmigtir.

Damper kontrol oranlari igin ekonomizer ¢evrimi igin

Tablo 3'deki degerler dnerilmektedir.

Sabit akisl sistemlerde dogru (Sekil 12) ve yanlis
(Sekil 13) boyutlandiriimig iki damper segim 6rnegi



neering).

Tablo 3. Ekonomizer ¢evrimi damper kontrol oranlari:DA igin onerilen sinirlar (Damper Application Engi-

Paralel kanath veya karsilikli kanath damperlerin her ikisi igin:

1. Eger dis hava damperi bir kanal igerisine yerlestiriimisse paralel kanatl damperler icin DA=% 20-25 ve kar -
silikh kanatl damperler icin DA=%8-10 arasinda segcilmelidir. Donus ve egzoz damperleri de ayni sekilde pa-
ralel kanatli damperler icin DA=% 20-25 ve karsilikli kanatli damperler icin DA=%8-10 arasinda segcilmelidir.

ve damperin boyutu i¢in dis hava damper kontrol oranlari:

2. Eger dis hava damperi ¢ikis agzina yerlestiriimisse onun boyutu ¢ikisla uyumlu olacaktir. Tasarim debisinin

belirlenmesi i¢in Sekil 11 kullanilabilir. Egzoz damperi icin dis hava damperi ile ayni DA degeri secilmelidir.

DA ¢oziimlenmelidir. Donls havasi DA degerinin
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2. DAMPER DA degeri
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28 1. DAMPER DA degeri
==w=w== Paralel Kanatli Damper

mmmmm Karsilikli Kanatli Damper

Sekil 11. Sabit akigl damper eglestirme diyagrami
(Ornegin karigim odalari (plenumlari) igin).

verilmigtir (Damper Application Engineering).
“Taylor” ise ekonomizer gevrimlerde kullanilabilecek
egzoz sistemini ¢ farkh 6neri olarak:

Birlesik Akis Karakteristikleri
Dis Hava ve Donlis Havasi DA=%7

Akis
Yizdesi
0 20 40 60 80
100 Damper Strok veya Donlis Orani
S Dis Hava o Dénls Hava Birlesik

Damperi Damperi

Sekil 12. Dogru secim, birlesik sistem in sabit akis
ytizdesine sahip olmasi.
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olan sistemleri karsilastirmistir. Bu sistem segimle

ri de binanin konum ve 6zellikleri itibariyla bina iginde
12-25 Pa dizeylerinde tutulmasi gereken i¢ basincin
olusturulmasi asamasinda degerlendiriimek duru
mundadir.

Ekonomizer ¢evrim, indirekt evaporatif sogutma cevri
miyle birlikte degerlendirilerek yaz iklimlendirmesinde
de uygulanabilmektedir (Gasperella). Ekonomizer gev
rimi kontrol uygulamalari detaylari “Air Handling
Systems Control Applications”da verilmistir.

3. SONUG ve ONERILER

Ekonomizer gevrim iklim kosullarinin uygun oldugu
tim yérelerde 6zellikle gecis mevsimlerinde siklikla
kullanilabilecek bir uygulamadir. Diger seceneklerle
de birlestirilerek (gece sogutmasi, evaporatif sogut
ma v.b) gok ekonomik sistem ¢éziimlemeleri yaz ve
kis iklimlendirmesi icin de gerceklestirilebilir. Strekli
iklimlendirilen uygulamalarda ¢ok énemli tasarruflar
saglayacak ekonomizer ¢evrimine projelendirmede
6zel 6nem verilmesi gereklidir. Bu husus dogru eneriji
yonetimi ilkeleri iginde de 6zellikle vurgulanmaktadir.
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Sekil 13. Yanhs Sec¢im, birlesik sistemi n degisken
akig ylzdesine sahip olmasi.

a) Yalnizca egzoz damperi kullanimi (dénus fansiz),
b) Egzoz fanh damper kullanimi,
c) Egzoz damperi ve dénus hava fani kullanimi,
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