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DAHA iYi BIR CEVRE ICIN NEMLENDIRME
MUHENDISLIGI

Brian LYNCH

OZET

HVYAC konusunda calisanlar ve daha pek gok kisi, giderek nemlilik seviyesinin kontrolinin insan
saghgina ve insan akfivitesine yaralannin farkina varmaktadir. Hemen hemen tum ticari binalarda
buiunan sodutma sistemleri, aynt zamanda rutubeti aldifindan rutubet sevivesinin ¢ok ylksege
ctkmasint 6nlemekiedir. Diger taraftan nemlilik seviyesinin ¢ok dlsik olmasi halinde ise bunu
gidermek icin &zel olarak nemlendirme cihazlan dizayn edilmigtir. Bu biidiri, yapi projecilerinin -
spesifikasyonlarinda  belirtilen  kriterleri  salamak igin  nemlendirme cihazlarinin  dizayn: ve
fonksiyoniarinin kontrol: tzerinde yoguniagmistir.

AGIKLAMA

Bu bildirinin igeriginde &zel olarak dizayn edien nemlendirme sisteminin alti adimda detaylar
buiunuyor. Bu adimlar:

1. Nemlendirilen yerin bagil nem oraninin, highir zarar vermeden ayn) seviyede devam etitidinden emin
oimak icin yapt dizayninin gdzden gegiriimes:.

2. HVAC sisteminin dizayninin gdzden gegirilmesi.

3. Mevcut enerji kaynaklarini égrenmek ve en elverisfi sistemi segmek.
4. Meveut su kaynaklarint 8grenmek.

5. Tercih edilen nemiendirme cihazinin konumunu beliriemek.

6.Gerekli bagl nem oranimi ve Kkontroi sistemini belifemek. Bu kontrol, basit konfor
nemiendirmesinden, karmasik proses nemlendirmesine kadar genis bir yelpazede bagil nemin hasas
kontroliin{ yapan sistemleri igerir.

Nemlendirme sistemini secmeden once tim bu fakidrieri analiz ederek, segilen sistemin projenin
isteklerini karsiiadigindan ve problemin en ekonomik gézildGginden emin olmak gerekir.

ASHRAE STANDARDI 62 1989, normal ic hava kalitesi (Indoor Air Quaility) igin nemlilik seviyesinin
binanin icinde %30 - %60 RH seviyesinde tutuimasini sneriyor. Bu nemiilik seviyest bakteri, virds, mite,
mantariarin yasamini, solunum yoluyla alinan enfeksiyoniari ve diger solunum problemierini minimize
eder. Ofis makinalarinin ozon Uretimi nemiiligi, sadece tavsiye edilen asgari seviyede tutarak %50
oraninda distralebilir. (Bkz, Kaynak 2,S{erling Study)

Simdi daha da agik olarak bilinen bu gerceklerle binanin i¢ hava kalitesini yikseltmek igin birgok yeni
projelere ve eski binalara nemlendirici cihazlar monte ediliyor. Nemlendirme sistemlerinin
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kullaruimasinmn codalmast, nemlendsme uygulamas! konusunda sorumilu fakat az tecriibesi olan bir
ok mihendise de yol gostermektedir. Asagidaki alt adim, proje mihendisierini birgok tuzada
dlgmekten koruyacak ve yaphiklan sistemin projedeki tim istenen sartian yerine getirecedinden smin
olmalanm: saflayacaktir,

Hk adim: Nemiendirilecek binanin vapisini_incelemek. Projenin dizayn asamasinin basinda bmanin
buhar igerim kalitesi degerlendirilmeli. Eski yapilar sdzkonusuysa buttin 1si kaybi olan yerler (kapiiar,
pencereler, kagw duvarlar vs) incelenmell. 1¢ yizey sicakiiklarinin ¢i§ noktasinm altinag dustdfinin
hesaplandid: bdlgeler, buhar bariveri ve izoleli kapi pencereler iie izole edilmeli.

Cati  konstriksiyonlarinda, ozellikle celik kontriksiyonlarda paralel st transferi neticesinde
kondensasyona sebep olacak kot izole edilmis metal Kirisler incelenmeil. Yeni konstriaksiyoniarda, yapi
projecisi prosesin gereti ihtiyag duyulabilecek nemiiik oranimi dnceden belirtip, bina dizayninda
gézontng almahdir,

Yapiabilecek kontroller kondensasyon zaranm énlamede fayda safifayacaklir (Bkz Ek3). Binanin en
soduk ic yizeyinde bulunan bir sicakhk hissedicisi (Kuzey yarim Klre igin binanin kuzeyindeki ya da
bat tarafindaki bir pencere) dig hava sicakh@min soduk oldugdu stire zarfinda kontrol merkezine uyan
gonderir ve bu da badl nemi set edilen deferin altina disirlr. Boylece kondensasyon yiziinden
olabilecek potansiye! zararlar dnienirken, badl nem mimkin olan en yilkksek seviyede tutulabiiir,

kincl adim: Isitma havalandirma.klima sistem dizayninin yeniden gézden geciriimesi. Ik olarak
namiendirme yik( tayin edilmeli. Binalarda icerideki hava disanya giktiginda ve disandaki kuru
havayla yer dedistirdidinde nem kayin clur. Hava iginde bulunan su buharin, buhar basingt ortaya
clkanr Havadaki badii nem yukseldikge buhar basinct ylkselir, diigtigl zaman ise buhar basinc da
disger.

Bina igindeki havanin buhar basinct dismeye baslayinca tim higroskopik materyalier (nemi emen
tahta, kumas, insan, yivecek, kadit vb.) nem birakmaya bastar. Bunun nedeni, by materyalierce
emitmis buhar basincinin, normal oda havasinin buhar basincindan vilkksek olmasidir.Bu proses,
higroskopik materyalier ife cda havasindaki buhar basincinin egitlige ulasmasina kadar devam eder.

fc havanin daha kuru dis hava ile yer dedistirmesinin hizlanmas), kuruma prosesinin baglamasimi
hizlandirir, Binanin icinde sadianmak istenan badil nem orant igin gerekil nem miktarn, i¢ hava de dig
havanin dedisim oranina baghidir.

Binanin dizaynina gore bu hava degisimini hesaplamanin birkag metodu vardir,

Dogal Havalandirma-- Bazi binalarda mekanik havalandirma sistemi yoktur ve hava degisimi rizgar
basinciyla saglanarak dodal olarak yapitir. Nemlendirilecek yerdeki hava degisimi, agagidaki tabloya
gore esas alinir

* Saatte 1 hava dedisimi = kesinlikle en az.
* Saatte 11/2 hava dedisimi = modern,olabiidigince hava sizdirmaz ¢zeliikte binalarda.
* Saatie 2 hava dedisimi = orta kalitede prefabrike endistriyel binalarda,

Hava dedisiminin saatteki miktanm belirlemek igin nemiendirilecek yerin hacmi ile hava degigim
tablosundaki faktor carpiir. Bu sonug, Ek 4 te verilen havanin icermesi geteken nem mikiarn e
carplldiinda saatteki nem miktan bulunur. Bunun igin su formuit uygulayabiliniz:

m3/h (chghava) x nem farki (Tablo 1) = kg/h (nem yikd)

Diger baz! etkenler ve verim kayiplar gézonine alinarak bu hesaplanan nemiendirme xapasitesi %15
daha artiinimalidir,

Mekanik Havalandwma (Sabit tig havah} - Havalandirma sisteminde emilen taze hava sirekii
olarak ayn: miktarda egzost yapiliyor ise saatteki nem yik0 Ek 4 tablosunun kuilanimiyla belirtenir. Dig
hava miktar (m3/h) tahlodaki uygun d@qer e carpiiir,
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Mekanik Havalandirma (Degigken dig havah} -- Kiima sistemierinde yiin bazi zamanlaninda dig
hava miktar %100'e kadar arturilarak binanin gerekii sogutma miktari ekonomik olarak sadlanabilir
Diganigaki hava isinip sogutma ihtiyacini karsilayamaz cldugunda, dis hava damperl Gncedern sgt
edilen minimum degere (genellikle %20} kadar kisiiarak soguima cihaz devreye guer

Tahmin edilebilecedi gibi bu sistemierde maksimum nemlendirme yuikil, hava ok soguk yada ok Kuru
oldugunda clusmaz. Genellikle dig hava oran pemen hemen %100 oldugunda olugur. Nemiendirici
imalatgilar genellikle bir tablo ie bu sistermde yikin hesaplanmasint verirler.

Projeci, hassas 181 ve rutubet sartlarinda entalpi kentrollerini duzenlerken genis bir agidan bakmabhdir.
Bazen yilksek oranda dig nava kullanarak sogutma yuk( azaltiip enerji tasarrufu sagianirken, havanin
istenen badil neme gikanimasi igin daha fazla enerii harcanmas: gerekebilir. Bu sebeple durumu analiz

ederken, en verimli entalpi kesigme noktasi belirlenmeligic. Bu, ézellikie nemiendirme icin elektirik
enerjisi kultanilan yerlerde gerekmektedir.

viik Hesabi Faktorii - Nemiendiriciler geneliikle giris veya kayiplarina hakimaksizin sadece net ¢Ikig
degerleri ile anilirfar. Kazan buhari kullanan tipler bunun digindadir. Fakat buhar kendi ureien
nemlendiricilerde yik hesabina verim kayiplar igin de bir faktér eklenmetidir. Bu kayiplar buhar
porularindaki yogusmalardan, buhar difizérierinden ve buharlagma tankindaki 51 Kayiplanndan
olusabilir. Bu fakior buhar iletim borusunun uzunlugu, difGzorlerin sayisi sayist gibi etkenlere bagh
otarak %20 ye kadar ¢ikabilir. Bu durumda uygun kapasiteyi saglamak igin ya yukl artirmalk. ya da
nemlendiricinin cikigin ayarlamak gerekir,

Uctincii adim; Nemiendirme sistemi i¢in uygun enerii kaynaklarinin incelenmesi. Atmaosfer basmcinda
1 kg suyu buhariagtirmak igin 2258 kJ enerji gerekir (Buhariagsma gizli 1sist). Havalandirma igin tespit
edilen dis havanin her kilogrami igin 5 veya 10 gram su gerektigini dugtntrsek dikkate aeger miktarda
enerji agiga gikar,

Basglica iki gesit nemlendirici vardir Adyabatik cifaziar, buharlagma gizili 1sisint nemlendirimis
havadan alir. 1zotermal cihaziar ise, buharlagma 1sisinin nemlendiriiecek suya eklendi§i cihaziardir.

ADYABATIK PROSES NEMLENDIRICILERI

Proses stresince havaya hic 181 ilave edilmeyen veya havadan hig 1s1 alinmayan bir termodinamix
proses olarak tanimlanir. Bu prensiple caligan nermlendiricierde havanin duyulur isisi, buharlagacak
suyun gizli 1sisi ile yer degistirir Bu, hava sicakhiginda dizsmeye neden olur, ancak toplam 151 aym kahr

Adyabatik prosesi kuilanan nemlendiriciler genel olarak 3 gesittir. Hava yikayici, evaporatif sogutucu,
isiak malzeme ve su atomizori. Hava yikayicl slak malzeme ve evaporatif sogutucular genellikie
blytk merkezi kiimalarda kullanilir. Atomizer tiplerin genis kapasitelen ozel proses uyguiamalarinda,
kilgUk kapasiteliteri ise konutlarda, odalarda kullaniir,

HAVA YIKAYICILARI

Hava yikayicilanin dizayni digerlerine gore daha geligmistir. Bu tertibatin kullanimi genellikle tekstl,
kagit, agac islert ve bask endustrileri gibi kurumsal, ticari ve endlstrivel tip binalarda bliylk merkez
havalandirma sistemleriyle siniridir. Hava ytkayicis oldukga yogun bakim gerektirir ve fabrikalarda iyi
egitilmis bir servis personeline ihtiyag vardir. Ashinda hava yikayiciarin nemlendirme fonksiyonu kinci
plandadir. Bu sistemde havayi temizleme ve sogutma fonksiyonu, sisternin asi ozelligidin,

Hava yikayicilarin 2 tipi vardir. Sprey tipi ve rijit malzemeli tip.
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Sprey tipi yikayict havanin gectigi bir oda ya da bslamde bulunur, Unitenin zemini su gecirmez havuz
seklindedir ve su, pompa ile oda icindeki nozullardan sprey halinde verilir. Pompa otomatik clarak
devraye girlp ¢tkar.

Sprey nozul matriksi, suyu havanmin geldigi yone dogru pluskirterek bir su perdesi olusturur, Pompa
suyu havuzia nozul arasinda sirk{lle ettinir, Yikayicmin giris bolitminde hava akiminin diizgin ofmasini
saflamak igin bir deflektdr, gikis béluminde ise su damiacikiaria veya diger partikilleri tutmak igin bir

eliminatér bulunur,

Rijit maizemeli tip, suyun nozullarla perde olugturmasi yerine, Isiak malzeme kiitlesi icinden gegcmesi
disinda, hemen hemen ayni dizayndadir. Hicrelerden olugan rijit maizeme, cam, metal vada dogal
elyaf givi cesitll materyailerden yapiimistir. Sy agadiya do@ru akar, hicrelerin Gzerinden sizarak onlar
isiatir. Havuza dakiien su, devamli olarak pompa ile sirkiile edilir.

Adyabatik tip nemlendiricilerin kapasiteletinin bir fimiti vardir, GOnk( buhariasmanmin 1sist havanin
kendinden alirur. Havanin ttulabileceginden daha fazla su buharn emebilmesi imkansizdir Diger bir
clmilayie, hava nemiendirme béliminden giktiginda bitlin pulverize olmus suyun yok oldugunu veya
buhar haline geidigini farzetsek bie su buharinin famamen absorbe olmasi ve gdzie goriimemesi
gerekir. Bu hier zaman dogru degildir. Eger uygunsuz tatbik edilirse, havayr agin doyurabiiir,

Basinch atomizer sistem, basingh suyun boru sistemivle atomizer nozullara goénderimesi e olusur.
Nozut suyu atomize ederek havaya verir ve sonra buharlasma olur.

Mavali atomize sisternde, yukaridaki sisteme ileve olarak nozuida gerekecek basingh hava ve
borufama sistemi vardir Basingll hava nozul ucunda suyla kangir ve suyu atomize eder. Bu sistem,
nozulda daha genis su agitimt sadiar, bu vlizden sudaki kirlilikten daha az etkilenir. Avrica suyy daha
kUglk partikiliere pargaladigindan evaporasyon daha iyi olur. Nemlendirmenin bu cesidi ¢ok stk olarak
hem sogutma hem de nemiendirme gereken sebze ve meyve paketleme endstrisinde kullanilir,

Adyabatik nemlendirme sisteminin ik yatinm maliveti genellikie izotermal sistemden daha fazladir,
Ancak ader nemiendiriecek mahalde yiksek ist kaynakian varsa ve bu yizden taze havann
buharlagma gizli 1sisin1 saglamak i¢in bir &n isthici maliyeti olmavacaksa, yatirimda vapilan fazia
harcama Kisa zamanda telafi edilsbiliy

IZOTERMAL PROSFES NEMLENDIRCILER

Bu baghkiaki izotermalin anlami, sabit 1sida clusan demektir. Izotermal proseste nem havaya buhar
halinde dave edildiginden, advabatik proseste olan sicakhk kaybi yoktur. Hatta su buhan genellikie
buharlagsme sicakliginda ya da buharlagma sicakiigina yakin oldugundan, sicaklik bir ki derece
yikselir. Ginimiz teknolojisinde izotermal nermiendiriciieri ki genel kategorive ayirirszk, bunlari kazan
buhart kullanan  buharll nemlendiriciler ve buharimy kendi Ureten buhar jeneratdrleri olarak
tanimiayabilinz,

Buharl nemlendirme ekipmanlarinimn daha iyl analiz edifebilmesi ve HVAC sistemierine daha akilica
dyguianabimesi  igin, asagida nemlendirmenin  izotermal prosesing ait agikiamalar ve cizim
sunuirmustur

Ek-§ teki cizim, coklu buhar crkis agizlan olan buhar borusundan hava akimina su buharinin ilave
edilisinin dstten gorinUsidir '

Su buhar, buhar ¢ikis agzindan hava akimina karisti§inda, ilk 2-3cm de gérinmez.

%100 doymus buhar, daha kicik bir sicakiikta olan havayla hemen karismaya baslar. Bu nokiada

xargim sofur ve agin doymaya baslar (Lokal bagil nem %100 on {zerine cikar). Bu yizden agiri nem
yogusmak zorunda kabr Yogugurken milyonlarca sivi halindeld mikroskopik su damiacikian (sis) aciga
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cikar ve 16-17 C veya daha tazia ani bir yikselmeye neden olur.Bundan dolay gbrinen sis alaning
monte edilecek herhangi bir sicaklik hissedicisinden oldukca yuksek sicakliklar okunacaktir Hava
agirhginin 60 ta biri ofan, herbiri ince tabaka formundaki bu minik su damlaciklan havae skimt iginde
yizerek hareket eder. :

Sis biraz ileriedikce diger bir olusuma doénuslr. Bugu yapsi genister ve daha az doymug hava
cepleriyle karsttasir. Sicaklk bu hava ceplerinden buguya dogru geri akar ve by da bugunun
puharlagmasina ve gozden kaybolmasina sebep olur. Proses tamamlandidinda, kansirmn sicakhd
baslangig sicakligindan gnemsiz bir miktar artmistir. Hava/su buharimn toplam 1sis1, 1 buhasinm gizdi
ve duyulur isisiyla yikselmis olur, Simdi siradan birkac gtézleme bakalim:

1. Baslangigtaki buhar kansmimin hava akimina kargs daha dizglin ve mikemmet varilmes ralinde.
iki olusum degigikligi daha hizh olur ve baylece buhann goriiebilr mesafes) yada emilme mssafasi
kisalr.

2. Sire, ayni zamanda emilme (abscrption) mesafesini de etiiler. Diger fakttrier aym kalirken hava
hizi yuksettilirse, emilme mesafesi de artar.

3. Buhar verilen kanaidaki hava sicaklig dugtiikge, son kanaldaki bagl nem oram %100

(doyuma kadar) gikar ve karigimin tamamen emilebilmesi ioin kanal iginde daha fazia i
gerekir.

& Kagar
gl Ak}
Eriemas

4 Gorinen sis, kanalla bagfantiil fan, filtre, damper gibi cihaziaria temas eHid yerierde toplanir. Bu
toplanma ve yogugmalar istenmiyen yerlerde su birkmeierine neden otur, Kanallardaki islakhk, birgok
neden yizinden kabu! edilemez. Boyle bir riskin olusmamasi igin, namiendirici cihaz Ursticist veya
saticisi ile uygulama konusunda gorigtimetidir. Dogru bir nemilendinici dizaynt ile tim sartiar alinda
absorbsiyon mesafesi 50cm nin altina kadar indirilebilir,

BUHAR JENERATORLERI

Buhar jeneratorieri, 1sI enerjisini su buharina donistirmek ve bu buhari hava akimina vava dogrudan
nemlendiriiecek mahale géndermek igin gerekii butln ekipmaniari ihtiva eder.

Kompakt cihaz yapisi, genis kapasite cesitleri ve kolay uygulanabiimesi, endistiyel ve ticar alanizrda
bu tip nemlendiriciler igin by bir kullanim alani saglamaktadir. Bu kategorideki hemen hemen butln
cihazlar icin ortak gorig, su buhannin sifir veya ok diguk art basincla olmasidir. Kanal gt
uyguiamalarinda bu digtk basing, ekiprnanin hava akimina kargt su nuharin muntazarm bir sekilde
vermesi kabiliyetini azaitabiir.

DEGISTIRILEBILIR BUHARLASTIRICI TiP

Genis kapasite cesidi clan bu cihaz, ofis, hastane, ticar hinalarda veya endustriyel prosesiarde
kullaniiabilir. Metal yada plastik bir kabinin icine monte edilmis, bir yada birden fazla sill i ihtiva edan
icinde elektrotlar bulunan her bir jeneratdr, bir doldurma mekanizmasiyla, su sevivasini aynt tuiar,
Elektrik akimi elektrotlarin arasindan su vasitastyla geger ve kaynamasina sebep olur. Jeneratorde
olusan buhar, nemiendirilecek mahale giden hava akimina, esnek bir buhar borusuyla nakiediir. Bazi
tipleri, icinde buiunan bir fania, buhar direk olarak mahale verebiiir.

b

Kontrol, suyun ihtiva ettigi mineral konsentrasycnuna badh clarak, styun letkeniifinin ayarianmasint
saglar. Silindirlerde toplanan metal tortular, siiindirleri kullaniamaz hale getirdiginde, silindirer
degistiriir. Zaman ayarll bogaltma sistemi, mineral toriunun konsantrasyonunu seyrelimeyt @nzim
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eder. Oylelikle silindirin kullanim siresini artinr. Cunkl ana islem su iletkenligine dayaldir. Minerali
gideriimis su, bu sistemde kuffanilamaz.

TEMIZLENERILIR TiP

Bu cihaz, isitma kabi fiplerinin gelistiriimis versiyonudur. Su seviyesinin otomatik olarak ayn seviyede
kaldigr kapzh buhariasma odasi, paslanmaz gelikten yaptir. Daldirma st esanjérl, buharlastirma icin
gerekli enerilyi, elektrik, sicak su, gaz briiéra, buhar gibi 1s1 kaynaklaringan alabilir. Bir cok kapasite
cesidiyle endtstrivel proseslerde kullanidid: gibi, konutlar, ticari ve endustriyel binalarda da kullaniir.

Baz tipleri deminerilaze suyla calisir ve bdylece mineral foitulan clusmayacagindan kontrol -bakim
gerekiirmez.

BUHARLI NEMLENDIRICILER

En eski nemiendirme vontemierinden biri de, meveut buhar kazanindan, nemiendiriiecek mahale veya
hava kanall igine buhar gondermektir. Buharh nemlendiriciier az yer kaplariar ve klima sisteminin en
uygun boigesine monte edilebilir Basing altindaki buhar, lyi kaliteli medtlasyon valfiyle tam olarak
kKontrol edilebilir

Memlendirici  kullananlar,  kimyasallardan  annmus, boylerde Uretilmis  buharms,  direk  olarak
nemlendinlecek havaya verilmesinin uygun olmadi@ini fark ediyoriar, Bunun nedeni, boyler suyunun
anti-korozif  kimyasallaria aritiimasi esnasinda, kimyasallann buharil nemiendiriclye kenismasi ve
buntarin, nemiendirilen mahalde havaya kansmasidir. Boyler kimyasaitarinin saghga zararh oldugunun
kaniflanmamasina ragmen, polansivel bir zarara karg, direk buharh nemiendiricilerde  kimyasal
kutlaniimamasi Gneriliyor.

Bir sonraxi adim Potansivel su kaynaklarini ve tiplerini tanimak, analiz etmek,

Su, hemen hemen herseyi bir derscede sritebidii icin, "Evrensel Gozicl” (The Universal Solvent)
olarak da aniir. Bu Ozellidi, saf suyun temas ettigi her materyaiden kirlenmesine neden olur. Bu
kirlenme  dort Kategoride gruplanabilir, Mikre-organizmalar, organik materyaller, bulanma ve etrimeyen
incrganix materyaller. By kirleticilerin herbirs nemlendiricilerde kullamlan suda bulundukiarinda, farkh
etki birakirlar.

YASAYAN MIKRO-ORGANIZMALAR

Mikro-organizmalar, bakteri ve propsrier, tek hlcrell organizmalar, suda bulunan bir grup
Kirleticilerdir Mikro-organizmalar, su 35 C ye isitildidinda sidiklerinden, nem Gretmek igin kaynamis su
kullanan sistemlerde bir endige yohilr. Ancak suyun kaynatimadidi, evaporatif tip nemiendiriciler ve
hava yikayicilarda, bu mikro-organ: malann oldirildiginden  veya sudan aynstirildigindan emin
olmak gerekir,
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SUDA GOZULMEYEN CRGANIK MATERYALLER

Kirilmg_in ikinci cesidi organik kaynakli ve iginde gesitl regine ihtiva eden materyalierl kapsar. Daglk
kaliteli PVC su borulannda olusan  klorir, birgok nemiendiricilerde kullaniian paslanmaz celik
atasimlarda korozyona neden olabilir ve aynca nemlendiricinin neslenme suyunda kotd koku clusturur,

ASILI MATERYALLER

Bulanikiik, bircok kictk asili balgik ve camur partiklillerinden clusur. Bu partikiller, durultma ve ozef
cokeltme tanklarinda ayristirilarak nemlendiricinin besleme suyuna kangtinimamalidir,

COZULMEYEN MINERALLER

Genellikle mineral tuzlar olarak adlandirilan ¢dzilmeyen inorganik materyatler, son su kirletic
grubudur.Sert su tuzlan, ylizeysel sulann yeraltina dogru akis sirasinda olusurlar. Kuyu suyunda en
cok bulunan mineral iyonlari magnezyum ve kalsiyumdur Bu kategorideki diger mineral yonlari demir
ve silikon icerirler. Toplam sertlik genellikie mgft ile ifade edilir. Fakat, ayni zamanda milyonda partiku!
sayisi{ppm), sertlik derecesi (Fransiz/Alman) ya da elektrik iletkeniidi ile de ifade edilir.

SU ARITMA GESITLER]
FILTRE ETME

lyi kaliteceki filtreler, daha cok asil parcalarl ve bazi blyuk yapidaki mikro-organizmalari. diglk bir
maliyette elimine edebilir.

SODYUM-ZEOLIT YUMUSATMA

Bu proseste kalsiyum, magnezyum ve demir gibi daha az eriyebilen mineral iyonian, daha ¢ok
eriyebilen sodyum iyonlar ile yer degigtirir

Yumusatma prosesinin sonucu scdyum ivonlar daha kolay ¢ozilebildiginden solusyon iginde daha
yiuksek konsantrasyonda butunur. Bu azellik. temizienebilir bunar jeneratdrl tipi nemlendiiciterin
rezervuarlannda, mineral birikmesinin azaltimasinda son derece faydahdi. Bu tiplerin temizleme
gerekmeden birkag sezon yumusalma suyu kullaniarak isletimesi ¢ok normaidir. Elektrot tip
nemiendircilerde yumusatma suyu kuiianilirken dikkat edilmelidir. Buharlasmanin bu yontemi, elektrik
akiminin silindir icindeki suda iletimesi prensibiyle olusur. Suyun kendisi bir 1s1 rezistans Qibi islev
gérir ve kaynamayl saglar Yumusatma prosesi sudaki mineral miktarnn degistirmez. Fakat zaman
icinde suyun iletkenligini etkiler. Suyun ietkenligl giderek artacaktr Bu da nemlendiricinin: suyun

konsantrasyonunu ayarlama kabiliyeting degistirir ve elekirot plakalar arasinda ark olusabilir,
TERS 0ZMOZ

Bu proseste su, Gok yluksek bir pasincla yari su gecirr membrana dogru pompalani. Bu proses
yumusatimis suyun icinde coziiimeyen minerallerin %85 inl ayinir. Bu tip yumusatimis suyun elekirot
tini nemlendiriclerde kullamimast tavsive edilmez. Mineral icermeyen fers 0zmoz suyun iletkentqi
dusiik olacagindan, elektrotlann arasindan akimin gegmesing izin vermez ve bu yuzden 1sinma ve
buharlastirma olmaz.
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DEIYONIZASYON

Delyonizasyon prosesi le en saf sy UOretilebilin. Bu proseste su, kimyasallarla deldurulmus regine
yatadin Gzerinden geger. By recine yalak bltin ¢ézliimeven lyonize gazlar ve partikilierle birlikie
kimyasalian sekillendirir. lyonu gideritmis su tamamen agresiftir ya da korosiftir ve bu tip suyla temas
aden mataryailer, viksek degerde paslanmaz gelik ya da dzel lip plastikien yapilmis olmalidir. Ters
szmoz islemi yapilmis suda oldugu gibl, ivenu giderilmis su da bir elektrik izolasyonudur ve efektrot tip
nermiendiicilerde kullandmaz.

Su arttmarnn malivetl, son Grintn fivating eklenmek zorundadir. Binlerce litre su 1 dolar civarinda bir
maliyette yumugatiabilir. Ters czmoz iglemi, su maliyetini 5 litreye 1 US cent arttinyor ve deiyonizasyon
malivetl de litre basina asadi yukar 5 US cent deferinde oluyor.

imai de nemlendidcivi yerdestirme konusung géz atalim. Genellikle hir nemlendirme igin sadece tek
¥ verlestirme povisvcm; yokitur. Daha cok sistem di“fayn " kullznimi ve uygulamasina baghdir. Bununia

> agsafidaki omekler daha qene' durumiar icin pratik uygulama kilavuzu olabifr. En geneli,
azi kima sistemidir. £k 6 tipik hir dizayni gésiermektedir,

A wonumu ik segimdir. Burada absorbsiyon igin, yerlestirilecek nemlendiricinin yeterli diiz kanal
;“ne:amesn olaca §u farz edimistir, Eder kanalda kisa mesafede damper, ydnlendirici vs. gibi bir eleman
varsa, hizh absorbsi yfn {emiime; igin bir nemlendirict dizayn yapiimall veya maontaj yeri dedistiriimelidir,

8 konumu tkingi segim olabiliv. Buhar absorbsivonunun vantéﬁatore girmeden famamianacad: kabul
h Aksl takdirge fan zarar gérebilir. Ote yandan rutubeti verler potansiyel olarak mikro
organizmaiann gelighklen yerlerdir. Eder gerekh kanat badil nem orani yUksekse, vantifatdrli korumak
join, birblrine w:km yeriestiritmis ¢okiu buhar dagiim borularinm, hizl absorbsiyvonu gerceklestirmesi

C konumu da bir olasihkhr Fakat soGutima serpanting devrede oldugunda, nemlendirme buharnnin bir
zriiden yogusacaki, '

Oodurumu, © durumundan gaba kot bir yerlesimdir. Cankd yodusan buhar, altinda yogusma tavasi
simavan isiima serpanting hGcresinde birikebilir

Ayrica serpantinde yogusan bubar, kayip enerji demektir. Daha dnamii bir gergek de yodunlastinimig
su buhannm gok koresif olabilmesidin: Serpantinlerin zamanla zarar gdrmesinin nedeninin, yogusmus
namlendirme buharn oldudu stylenebilir,

F durumi tamamen kétd bir secim olacakur. CUnkl filitrelar islak hale gelir
Qi@er bilinen sistem cok zonly santrafardir (Ek 7)

Cok zonlu sistemiarde her bir zona ayn nemlandirici kullanmak yerine tek bir nemlendirici kulianmak,
ekonomi sadiayacaktir. Cok zonlu sistemlerin gok kompakt olmast ylzinden, bunlarda nemlendirici
cihazin uyaulamas: bazen gig olabilir. Buna ragmen iyi netice alinabilecek ¢ézmler bulunabiiir.

AT konumu ge&re‘likée en lyisidir. Zon damperinin éninde maksimum absorbsiyon uzaklid saglanabilir.
Canai balil neminin %50 vi asty yerlerde zbsorbsiyon mesafesini kisaltmak igin gekiu buhar dagism
;M Nk .:s"nfimas,a gerekir. "B" konumu  kabul edilemez ctnkd fifitrelerin ve fanin islanmasina

neden olur, “C) durumu daha i bir pozisyondur fakat tipik olarak "A" dan daha az hava akimi vardir.

"D konumi gin de dururm aymidir,

Cb' "“l‘

azi uygulamalarda bir zenun hava mikian daha fazla olabilir ve butun zonlar igin nemililik gerekebifir.
ﬁrz@ bayle bir durum olursa bu dzel zona nemiendiricl yerlestirmek, klima santralina yerlestirmekten
daha \awm )ic La ir. Bu durumda sistem gabismaya basladiktan sonra bir stire igin zoniar arasinda bagil
ktir zncak sistemn calistikea dengeye dodru yonelim otacakiir. Ama surekli siki
nayacakin

bir §RQI=L i} ut‘.ig](ﬂ

Ek 8 bir kiima sisteminde nemiendirgi clhazin dirsege vak:n yerlegtiriimesini gésteriyor. -
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Yonlendirici kanatiann islanma ihtimali ylziinden dirse§in hava ¢ikis tarafi (A yeriesimi "B"
yerlesiminden daha iyi bir segimdir. Montaj sartlar yizinden "8° yertesiminl uygulamak zorunda
kalinirsa, hizh absorbsiyon saglayan bir cihaz dizaynina gegilir.

Buhar emilmesi va da daddimi, bir tip nemlendiriciden digerine veya bir dreticiden digerine farklilikiar
gosterir. Bu nedenle mentajl yapanin, nemlendiriciyle birlikie verilen Szel monta) talimatini uygulamas:
dnemilidir.

Adyabatik cihazlar, klima sisteminde buhariagsacak suyun mumkin clan bir 181yl siabllecedl bir yers
yerlestiriimelidir. Birgok sistemde bu, isitma serpantininden sonra veya sefutma  serpaniininden
sncedir. Bu, havanin &n isitmasini sadlar ve sofutma serpantininin de  bir bugu eliminatoril ofarak
kullanimasin femin eder. Genellikle klima santralimin bliyik wiilmast, eklenen suyun buharlagsmasi
icin elverishi yerin temin edilmesini sagtar. )

Basaril bir nemlendirme sistemi dizayn etmede en onemli ve son_adim: Dofru Konfrol sisteminin
sacilmesi ve uygulanmasi,

En son 1AQ (indoor Air Quality) calismalar yiksek ve diistik nemlilik durumiannmn etkilerini gosteriyor,
fakat bu durumlarin en iyl nasii kontrol edilecegine dikkat gekiimiyor. HVAC sistemlerinds nemliig:
dlemek veya gostermek igin segilen kontrol Unitelerinin, uygulamaya veya nemilendirict cihaza uygun
clmadigina sik rastianmaktadir. Uygulamaya uyumn saglayan bir nem kontroly secildiginde, hirgok
sistem zorluklan gideriiebilir,

Dizayn mihendisleri, igleime mihendisleri ve bina sahipleri cok iyi kalite ve pahall nemlendirici cihaziar
siparis stmelerine ragmen sistemin nemiilik kontroftinG hassas bir sekilde elde etemiyebilirler. Bu,
genellikie nemlendirici cihazin isletme karakteriyle, secilen nem kontrol sistemi arasindaki uyumsuziuk
neticesidir. Dider bir deyisle mahaldeki RH oranindaki cok hafif cegismeleri fzh bir selilde uyaran iyl
bir nem kontrol cihazi, eder nemlendirme sistemi aldifi uyariya yeteri gabuklukia cevap Veremiyorsa,
kabiliyetini yerine getiremez veya bunun tersi de olabilir. Kagindmaz sonug olarak kontrol ediien yerde
bag!l nem oraninda genis dalgalanmalar olacakir.

Bu ylizden nem kontrolinl segerken duglintlecek bir cok fakitr vardir,;

1. Istenilen bagil nem (%RH) - Gereken rutubet seviyesi veya kademesi. (NOT © RH kademelarini
secerken binanin buhar bariyerierinden nemlilik gecisine karsi direng kabiliyeti dnemiidir.)

Tipik (RH) bagi! nem oranlar;

* Konfor, statik kontrol ; %36-40 RH

* Kagit depolama, matbaa %%40-50 RH
* Yars letken imalat | %35-55 RH

* Saglik-Tibbi fabrikatar . %35-50 RH

2. Dogruluk kentroltl - istenilen RH set degerinden kabu! edilebilir sapmalarin ve dogruluk kontrolurun
ne kadar kritik oldug.

3. Kapasite ya da yik - Gerekli bagii nemi sagtamak icin gereken nem miktarini (kg/h) beliriemek.

4. Mahal sicakigl - Eger nemiilik dogru olarak kontrol edilmek isteniyorsa, sicakhdin da sabit iutuimas:
gerekir.

NEMLILIK KONTROLUNUN HASSASIYETI VE CESITLERI

Onjoff kontrol (kontrol hassasiyeti +/- %5-7 RH) - Konutlar veya basit ticart uygulamalarda kiglik
kapasiteler igin kullanilan, basit bir an/off humidistat ile yapian en yaygin nem kontrolidlr. Kritik
olmayan ortamifarda, tipik konfor uygulamalarinda en ¢ek istenilen yavag degigim igin i bir segimdiv.
Bugtin kuflaniian birgok nem sensérieri, asetat band membran tpleridir. Bu alet, RH seviyesininin
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dedqisiming bagli olarak bantin geniglemesi veya kisalmas: ile yayli kontaklan harekete gegirir ve
biylece nemtendircinin enerjisi agihr veya kapanir. Bu dizayn ¢odu konfor uygultamaian igin uygundur,
Fakat genelikie endustrivel nemiendirme ihtivacs igin istenilen hassasiyeti saglayamaz.

Cok kademeli en/eff kontrol, bir seri switch ile birden fazla isitic! elemanl nemiendiricilerde kullandir,
Nem thtiyacinm artmast veya azalmasiyla isiticiann enerji devresini agar ya da kapatir. Cofu kademeli
nemilik kontrellen, 2 kademeden 4 kademeye ayarlar. Fakat bazi durumilarda genis sistemlerin oldudu
yerlerde gens yikler, geneliikie daha kiglk kisimlara aynilirlar. By, yil boyunca degisen nemiilik
ihtiyacina daha iyi cevap vermeyi sagladidi gibi, HVAC sistemi dinamiklerine de daha lyi cevap verir.
Kademell kontrol, havanin asin nemlenmesinden veya doymasindan korunmasini saglar, pik enerji
talebint azaltarak eneniyi daha venmli kullanir,

TP Modulzsyon / Cok kademe ( Kontrol hassasiveti  +/- %3-5 RH) - Nemlilik kontrolinin sadece
konfor amaciyia olmadid, Urin ya da prosesin geredi ofis binalan, imalat fabrikalari, depolar. ticari tip
uygulamalar gibi daha genis kapasiteli sistemlerde kulfaniir. Sadece konfor icin olan daha genis
sistemler, kugitk kapasitelt sistemlerden daha genis atalete meyiliidir. Bu daha genis kapasiteli
sistemie-deki onioff tipi nemfitk kontrolinin cevap zamary, fzellikle i¢ nemiendirme talebindeki hizl
degisice. dis hava mikiannin dedismesi veya igerdeki sicakhidin dedisiminden deolayr abartil
galanmaiaria sonuglanir

P problemr dniemsk igin “step mod{iasyon” yada "zaman crantit medilasyon” gibi oransal kontroller
Japliarak dzha wi sonuclar alinw. Iki veya daha fazla 1sitict elementll elektrikli nemiendiriciyi, yik
degisimlennde "on” yada “off' clarak calistran step modulasyonu nispeten daha ekonomik bir
cocumdly ve geneliikie kontrol noktasindan +/- %5-7 degerleri icinde kalir. Zaman cranl modiiasyon
biraz daha panalidir Humidistatin gonderdigi talep sinyadinin buyukligine bagh olarak sicak elemant
remlendricierde. 80 saniyelik donemin dedisik parcaiarinda isitict elemaniara enerji verilir. Yiksek
taleple 1sihicly: 45 saniye agik, 15 saniye kapall tutarken, disik talepte 20 saniye agik, 40 saniye
kapah tuisbilic Maliveti orta degerde olan bu kontrol sistemi, clduk¢a gabuk cevap verir ve kontrol
echien pemiendiricinm uygun zamanda cevap verebilmes: sartiyla +/- %4-5 degerierinde kontrol

SOR Madifasyonu (Kontrol hassasiyeti +/- %1-3 RH) - Bu oransat kontrol genellikie ameliyathaneler,
dag fabrikalar ve varn iletken Gretim sahalar: gibi yiksek kapasiteli ticari -endUstriyel uygulamalarda
amtir. By kontrol yuksek oranda dis hava kullanidiginda nemiendirme yukinde hizli degismelerin
aldugu veya kontrol hassasivetinin yiksek istendigi yerler igin gereklidir. Bu durumiarda nemiendirme
yukiiun blyGk veya kicuk olmastna bakiimaksizin tercih edilir.

COK HASSAS KONTROL

aboratuar, sterll saha gibi cok hassas kontrol gerektiren ve deiyonize (D 1) veya ters ozmoz (R.O.} su

butunabilen yerlerde uygulanir. Deiyonize su ile ¢alisan; elektrik, buhar, fazla isitiimig su, dogal gaz
bridor gini kaynekiar kulianan ozel dizayn edilmis cihazlar vardir. Genellikle bu tur saf su
kutanildigimda perivodik drenap gerekmez  Periyodik drenaj fonksiyonundan sonra su beslemek
armactyla kulfianian solencid valf yerine seviye kontroflu modulasyon valfi dle besieme yapihr. Bu
durumda buhariasma mikian kadar su strekl olarak nemiendiriciye girer. Periyodik olarak tamamen
soguk su ahp da soguma olmadigindan, gikis kaybr yokiur Yani suyu tamamen bosaltma islemi
yoktur. SCR (Silicon Controlled Rectifier) nin kullanimi sayesinde, 1siticl elemanlara enerj girisini
module eden elekirik Onitelerindeki gue kontrolu, nem istegindeki en kuglk degisikiklerde bile
nemiandiricinin hemen hemen ihtiyacl tam karsilayacak ¢ikigi yapmasini saglar. Nemlendirilen yerde
yakias:k %1 RH sapmasi de netice alinr

Hassasiyet Derecesinin Tayini  Muhendisin - nemlendirme  tipini secerkan
gereken ik sorutardan  birl,  projesindeki  sartiari hang kontrol  tipt e
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= Nemiilik sensort (humidistat yada transducer) mahaldeki en kiguk dedisikliklere (%1 den az RH)
gabuk ve dogru cevap verebilmeli. Kontrol {initesi kontro! sinyalinden gelen isarete gore nemlendiricinin
grkigini arttirmall veya azaltmal.

« Nern senséri, mahaldeki RH degisimini en cabuk hissedecek ve nemiendiriciye iletecek en uygun
yere yerlastirimeii.

* Mikropresesor kontrol | oransal koatrol sagiayan bagiantian olan ve ¢ donanimm hassas ayar
yapmaya uygun sartlarda mimkindir Bununla daha dogru ve hassas RH kontrolu yapilabitir.

* Nemiendirme cihazi araliksiz su buhar Gretme ¢zelliginde oimali ve RH senstrunden gelen degisik
sinyale gére ¢ikisini gok gabuk degistirebilme (arttirma veya azaltma) kabiliyetine sahip olmal.

Simdi degisik tiplerdeki nemiendiricilerin kontrot ediime kabiliyetlerini kiyaslayacaglz.

BUHAR ENJEKSIYON NEMLENDIRICILERI

Onceleri yasam mahnalleri disindaki nemiendirme: belki hastaneler harig tutulabilir; lUks ofarak
distinilirdy. Bu binalarda buharh isitma sistemieri kullanimaya baslanidiginda, nemiendirme de bu
hazir buharn kiima santralina veya hava kanalina buhar enjeksiyon nemiendiricileri ie verilerek
yapiimaya baglandl. Bu yontem hala kullaniimaktadir. Bu nemiendiriciierde buhar akimina
nemlendiriciye monte edilmis pnomatik veya elektrikli buhar modGlasyon vaift ile kumanda edifir.

Duvar veya kanal tipi bir nem sensérl veya kontroltndn verecedi kumanda e +/- %2-3 civaninda nem
kontrolu yapilabilir

Buhar enjeksiyon nemiendiricileri, yuksek buhar basinci olan ve 22 kg/h in aliinda kapasiteli yerler
disinda uygun bir seg¢imdir. Hastane ameliyathanelerinde burun uygulanmasi, belki de en ideal
secimdir. Ancak valf oda yikine uygun degilse ve uygun agma kapama karakterlerine sahip degilse,
zayif kontrol sonucu ortaya cikar. Zayif kontroldan kasit, odanin RH seviyesinde genis daigalanmalar
olmasi ve hatta buharin odaya giriginde gézle gorinir halde olmasidir. Donme orant, valfin en az akig
sadlayan degeri ile (kapaliya yakin), en yiksek akis saflayan degeri arasindaki ifigkiyi ifade eden
oransal vaflerin bir tamm seklidir, Ornegin bir vaif en fazla 50 kg/h ve en az S kg/h akig
saglayabiiyorsa donme orani 10 dur.

Dizayn mihendisi, yukarida agikianan kontrcl probleminden kaginmak icin ametiyathaneler ve bunun
gibi yerierde dar toleransl, akig faktérd (kvs) istenen buhar ylkune uygun disen vaifler segmelidir.
Mithendis ayrica valfin dénme oraninin da en azindan 10-1 olmasinda 1srar etmelidir. Bu da, daha
hassas karakieristikiere sahip endistriyel amaglar igin yapiimis bir valf secmek demektir. Son olarak
da, daha ylksek buhar basinglar problemier cikardiindan, buhar basicinin 34-48 kKPA dan daha
biyuk olmamasi gerektigini sdyleyebiliriz.

ELEKTRIK ISITICILI BUHAR JENERATOR NEMLENDIRCILERI

Buglin cok buyuk binalarin disinda, cok az buhar isiticili sistemler dizayn edilmektedir. itk yatirm
malyetinin ylksekligi, bakim maliyeti, isletme personelinin maliyeti gibi dezavantajlan, sicak sulu
sistemlert devreye sokmustur. Bu ylzden giderek elektrikli isiticii nemiendiricilerin  yerine,
nemlendirmede boyler buhari kullanimi yayginlagmaktadir,

Elektrik isiticth  nemlendiriciyi  kullanirken hassas RH  kontroll yapabilmek, buhar enjeksiyon
nemiendiriciteri kullanirken kontrol yapmakian cok daha snemiidir. Ik olarak tuhar kaynad merkezi
boyler gibi sabit basingta degildir. Ayni zamanda bazl dizaynlarda su tank: kiiguk oldugundan her
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zaman soguk besleme suyu nemlendiriciye ekienir. Bu da sogumaya ve buhar cikisinin yavaglamasina
veya durmasina neden olur.

Bazi elekirikii 1siicili nemlendiricilerde drenaj ihtiyacl yizinden buhar cikisinda kesintiler olur.
Besleme suyu almanin yani sira daha az sikiikia gerceklesen bu bosaltma perivodu da mahaldeki nem
kontrolunun dodruludunu bozabilir,

Adyabatik nemlendiricilerde sicakiigin ve bagil nemin ayn: zamanda dedismesiyle tam bir dogru kontrol
yapiimasi gugtlr. Bu sistemlerde tam bir kontrol yapmanin en iyi volu, nemlendiriciyi sofutma
serpantininden dnce koymaktir. Hava bir parga agirt nemiendiritmis olabilir ve sogutma serpantini RH
seviyesini limiting getirir. Bu sistemde hava, yeterli buharfagmis suyu sadlamak igin dnce &n isstilmain,
sonra serpantin cikigt yag termometre sicakhiginin tam kontrolu igin sogutulmalidir, Bu sistemde enerii
verimi en iyl clmamakia birlikte, tam RH dogruluk kentrolu mimkUndtr. Eger 6n 1sitma icin gerekli s,
bir fosil yakit kazanindan gelirse, isletme maliyeti elektrikli nemiendirme sisteminden ¢ok daha ucuz
olabiir.

EMNIYET KONTROLLER]

Her nemlendirme sistemi en az iki givanlik kontrolu icermalidir. Birincisi havalandirma sisteminin fani
durdugunda nemlendiriciyl kapatan hava akim hissedicisi, ikincisi ise hava akimindaki asin
nemlendirmeyi dnlemek icin kanal Ust limit humidistatidir.(Bkz. Ek 3)

Genellikle hava akimini hisseden iki tip switch kufiantlir, Bir tanesi statik kanal basmcindan kumanda
alan diyafram kumandali switch, diferi ise genellikle yelken switch diye adlandirlan ve déndirilen bir
safta monte edilmig yayli polyester kanaftan olusan swiich, Hava hareketli kanadin safti déndarmesini
saglar ve switch ikaz verir. [kinci segim hava hareketinin cok az veya hi¢ olmadi§ fakat pozitif basincin
oldugu VAV sistemlert igin daha iyl bir secimdir.

Ust limit humidistati (Bkz. Ek 3), kanalda bagil nem asin yikseldifinde emniyet kontrolu yapmak icin
kanala monte edimis bir clhazdir. %9%%'e varan RH deferlerinde Ust Ymit humidistat, fazla
nemiendirmenin sebeb oldudu kanal islanmasini énler. Humidistatin islanarak yanlis kontrol yapmasii
dnfemek igin sensdr nemlendiriciden yeterli uzakhkta (3-4 m) clmahdir. Bu cihazlar on/off veya cransal
kontroliu olabilir,

HVAC SISTEMLERI

Ekonomizerti olmayan sazbit hava miktarii sistemlerde nemlilik kontrolu, nemlilik yiikéi de sabit
oldudgundan, dierlerine nazaran basittir. Sabit hava miktarll dizayn, daha kicok HVAC sistemierinde
(5000 m3/h veya daha az), beliri boigelere sabit miktarda havanin gonderididi yerlerde kullanilir,
Clnki sisteme giren dis hava miktan sabittir. Dider bazi sistemlerde oldugu gibi, buhar yitkinde hizls
sapmalar yada genis dalgalanmaiar olmaz. Genellikle on/off kontrel nemlilik derecesini kontrol etmeye
yeterlidir. Nemlilik kontrolu, mahale monte edimis on/off humidistatia saglanir. Ust imit humidistatl ve
hava akim switch'i de asin kanal nemlenmesini dnler.

Sabit hacimli, dedisken sicaklikli sistemlerde nem kontrolu, 5000 m3/h den blyik debi igin, kiclk
sistamierle aynidir. Fakat iki dedigik fakidr( vardir; daha biylk yikler ve de§isken sicakliklar. Daha
fazla dig hava miktari ve degisken sistem sicakliklar ylziinden bu tip sistemde hizli degismeier olusur.
Bu tip sistemier ¢ok kademeli ya da oransal kontrol ile kontrol ediimeidir. Bunlardan en yaygin
kuftandant ve daha verimli olant oransal kontrofdur, Bunun igin mahale yerlestiriimis ylksek kalitell nem
sensorleri gerekir ve bdylece yik degismelerine gabuk ve tam olarak cevap veriiebilir. RH kontrolunun
énemli anahtar, tarama yapmadan ¢abuk cevap verebilmesidir.
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Degisken hava debili (VAV) sistemlerdeki nemtilik kontrolu, bu dizaynin dinamiklerinden dolay: ¢ok
daha fazla gerekli olmaktadir. VAV sistemlerinin genel kullanim sekli, bytk merkezi klimalarda, mahal
sicakhiklarinm Gfleme havasi sicakhigiyla degil, Ufleme havasmm miktan ile ayarlanmasidir. Bina iginde
hava miktarinin surekli degisken olmasi ve buna bagl: olarak nem ylukinln strekli degismesi, mahalin
nemiifiginde biyik ve hizll dalgalanmatar clugturur. VAV sistemlerinde hizii degisim ve daha dustk
Ufleme havasl sicakhklan {14 C ve aitl) igin ozel DDC oransai nem kontrol sistemieri ve agd
uygulanmalidir. Mahalde veya kanaida olabjlen oransai nem sensorlerinden en lyi netice,
nemlendiricinin kontrol kismi ile iyi irtibat kurmassyla saglanir. Kanat sensérl kanal nemlifigindeki hizh
yikselmeye cevap vermek igin, mahale giden havay! azaltir, sicakilk gartlan istenen diizeyde kalir.
Kanal sensdr(i periyodik olarak mahal humidistatindan Ustiin gelir ve genellikle azalan hava miktarina
uymak icin nemlendirici gikisini azaltir. Bu tip sistem (genellikle Anticipating Control ofarak adlandinlir)
nemiendiriciye havalandirma sisteminin dinamiklerini gekmeyi ve sonra daha muntazam RH kontrolunu
saglar.

SONUG

Uzun yillar nemlendirme teknolojisi HVAC projecilerinin ihtiyagiarinin - gerisinde kaldt. Ihiiyag
durumunun yeterli anlasiiamamasi nedeniyie bu bildiride hatirlatifan 6 kritik dUginceden birinin
gormezlikten gefinmesi, ya da uygun nemlendirici dizayninin yapilamamasl, birgok durumu
basarisizlikla sonuglandirdi. Fakat simdi nemiendirme cihazlari ve kontrol dizaynlar, yapt hizmetieri
muhendislerinin ihtiyaclarini kargiiamaktadir. Yetersiz  kontroi kullanmadan, kliima santrallarinda su
birikintiteri olusturmadan, kanallarda damlama yapmadan, kimyasal kirlenmeye ugramamig buhar
kullanarak vyapilan bir nemiendirme UrlnUn, prosesin ve insan cevresinin dederini, kalitesini
arttiracaktir, i
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EK-1

DAHA 1Yi BIR CEVRE ICIN NEMLENDIRME
MUHENDISLIGI

- Binamn dizaynini goézden gecirmek

- HVAC Sistem dizaymini gézden gegirmek

- Miimkiin olan en uygun enerji kaynaklarni arastirmak

- Elverisli su kaynaklarimi arastirmak

- En uygun nemlendirici montaj yerini saptamak

- Gereken bagil nemi ve kontrol tipini belirlemek
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