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Ozet

Ticari binalarda ve evlerde genelde, ig isi lireten kaynaklarin goklugu, kullanim, geometri ve uygulama yer
lerine bagli olarak i1si kazanglari, genelde yiiksek degerlerde olabilmektedir. Bu nedenle soguk ve iliman
dis hava kosullarinin mevcut oldugu mevsimlerde, ticari binalarin gogu sogutma gereksiniminde olabil -
mektedir. Bu gereksinimde olan binalar igin belirtilen 6zellikteki mevsimlerde, dig havanin sogutma amag
It kullanimi olanaklidir. Béyle bir sistemin tasarima katilip, kontrol sistemleri ve ilkeleriyle uygulanmig ol-
masi isletme giderlerini diisiirerek kazanimlar saglayabilecektir.

Bu yazida ekonomizer gevrimi termodinamik analizi, otomatik kontrol uygulamalari, damper tasarimi veri
lecektir. Kuru termometre sicakligi ve entalpi ekonomizer ¢gevrimleri ¢alisma araliklari karsilagtirimala -
ri ve uygulanabilirlikleri tartisilacaktir. Sistem tasariminda 6zellikle enerji ybnetimi ve korunumu agisin -
dan neden dikkatle degerlendiriimesi gerektigi lizerinde durulacaktir.

1. EKONOMIZER GEVRIMi dogru secimi, montaji, denenmesi ve igletiime -
Havalandirma bir hacimdeki havanin saglan - siyle olanakldir.

masi veya uzaklastirilmasi i¢in uygulanan
mekanik veya dogal sistemlerin genel adidir.
iklimlendirilen hacimlerde genelde degisik kir

Tablo 1. Taze Hava havalandirma gereksinimleri

leticilerin varhigi nedeniyle taze dis hava ge - (Ashrae)

reksinimleri hacimler icin belirli tasarim deger - i : _

lerinde olmasi gerekmektedir. Bazi iklimlendiri- | UYaulama veri Litre/(s.kisi)
Yemek odalari 10

len hacimler igin 6nerilen taze hava havalandir

ma gereksinimleri Tablo 1'de verilmigtir. Otel odalari T5 (Her oda icin)
Ofisler ve konferans odalari| 10

Bu tablonun degerlendiriimesiyle taze havanin Genel sigara igilen salonlar | 30

hacimler icin bir gereksinim oldugu gérilmekte- [Warketier T,0-T,5 Trer(s.me)
dir- Konferans salonlari8

o L ) OKUT dershikler B
Kuru iklime sahip bdlgelerde ekonomizer ¢ev - A .

rimli sistemler ylzde 15-80 oraninda sodutma

. L L Evlerde yasam alanlari 0,35 hava degisimi/h
enerjisinde tasarruf potansiyeline sahiptir. Bu ve >7.5 |itre/(s,ﬁi§i) olmalidir
yuksek oranda tasarruf potansiyeli sistemin
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Nedense kiiriilan iinitelerin hircodiinda (nere - nin (tinik nlarak 13 ile 16°C) nlustiriilmasinin
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deyse ylUzde 75-80’inde) ekonomizer ¢gevrimi
fonksiyonu bulunmamaktadir.

Ozellikle ilkbahar ve sonbahar aylarinda ve
Ozelliklede Ulkemizin Akdeniz iklimi kusagin -
daki bolgeleri icin dig hava kosgullarinin uygun
oldugu gunlerde iklimlendirilen i¢ hacimler, ge -
rek kullanilan cihazlar, aydinlatma, glnes ve
diger i¢ i1s1 kaynaklari nedeniyle i1s1 kazanglari -
nin yiksek olmasi ve sogutma gereksiniminde
olmalarina siklikla karsilasilir. Bu sogutma
gereksinimi genel uygulamada mekanik bir so -
gutma sistemi ile saglanabildigi gibi eger tasa -
rimda dasunulmusse uygun kosullardaki dis
havayi kullanarak ta gercgeklestirilebilecektir.
Bu tur sogutma serpantini kullanmaksizin dig
havay! kullanarak sogutma gergeklestiren uy -
gulamalar ekonomizer ¢evrimi olarak adlandi -
riimaktadir. Termodinamik anlamda bir gevrim
olmamakla birlikte bu tir uygulamalar bu adla
aniimaktadir. Nemli iklimlerde ekonomizer ¢ev-
rimi efektif olamayabilir, sogutma enerijisini artr-
rabilir, dikkatlice dederlendirilmelidir.

Ekonomizer ¢evrimi dig hava kosullarinin uy -
gun olmasi durumunda sogutma maliyetlerinin
azaltilimasinin kontrol edilmesini saglar. Yani
dis hava yeterince serin ise bir sogutma orta -
mi (kaynagi) olarak kullanilir. Eger dis hava

bir ylksek sicaklik limitinin (tipik olarak 18°C)
altinda ise, donis, egzoz ve dis hava dam -
perleri havalandirma ile sogutma set sicakhgi -

ayarlanmasinda kullanilir (Sekil 1.). Hava sag -
lama fani galismiyorken dis hava ve egzoz
damperleri kapali ve donlis hava damperi
aciktir. Dis hava sicakhgi bir yiksek sicaklik
limiti deg@erinin Uzerinde ise dig hava damperi
kapali ve sabit bir minimum agcikliktadir, egzoz
damperi kapali ve donus hava damperi ise
aciktir.

I A L T e T T

1.1 Ekonomizer Cevrimi Termodinamik Ana
lizi

En basit ekonomizer ¢evrimi uygulamasi Sekil
1’de gosterilmektedir. Burada dis hava kosul -
larinin hacimlerin sogutulmasi uygulamasi igin
uygun olmasi durumunda hacme lflenmesi ge-
reken taze hava miktari dis hava sicakhgdina
bagli olarak degismektedir. Bunun i¢in dig ha -
va ve sirkulasyon havasi karigimi islemine
Termodinamigin 1. Yasasi uygulanirsa, ekono
mizer c¢evriminin sabit saglanan hava

debisinde (m ) ve sicakhiginda (T ) oldugunu
varsa-

yalim. Bu sirkilasyon havasi ve taze dis hava
karisimi iglemi igin enerji dengesi igin:
mr-Cp,h r + mon,hTo = mst,hTs

(1)
Eger 6zgll 1s1 terimleri sadelesgtirilirse:

m. T, + m,T, = mgT
Kutlenin korunumu igin ise:
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Sekil 1. Ekonomizer ¢evrimi termodinamik analizi i¢in (Kreider J.F.)
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m, + my, = Mg

)

(2) ve (3) esitliklerinden:
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esitligine ulasilir. Eger dis hava sicakhgi bu

degerden az ise, minimum gereksinim duyulan
dis hava ekonomizer ¢evrimine alinarak, kari -
sim havasina isi verilerek, hacimlere sagla -

nan havanin istenen ufleme sicaklik ve 6zelik -
larina natirilmaci cadlanir



(4)

bulunur. Bu esitlik dis hava, sirkilasyon hava -
sI ve saglanan hava sicakliklarina baglh olarak
taze dis hava debisini gostermektedir.

(2) denklemi yeniden diizenlenirse:

mS
T, +—T,

(5)
mO mO

Bu esitlik tasar(n degerlerinin saglanmasi igin,
taze dis havanih olmasi gereken sicakligini
gostermektedir. Ekonomizer verimliliginde iki i-
mit vardir: Ust limit ekonomizer kullanimidir, bu
uygulama noktasi mekanik sogutmanin tam
kullaniimaya basladigi noktadir. Bu durumda
sirkllasyon havasi yoktur ve dénus havasinin
tamami egzoz edilir ve hacimlere génderilen
hava dis sicaklik degerindedir. Bu durumda
saglanan hava kutlesel debisi, dis hava debi -
sine esittir ve,
M + Mg = Mpg (6)
degerindedir. ikinci limit ise bir kisim dis taze
havaya gereksinim duyulup, sogutma gereksi -
niminin olmamasi halidir. Bu durumda binalarin
kullanim amagclarina uygun kigi bagi havalan -
dirma gereksineri kadar olan en az (minimum)
M., dis havaya

gereksinim duyulacaktir. Tablo 1.’de bazi kulla-
nimlar igin énerilen bu dis taze hava gereksi -
nimleri verilmektedir.

(5) ve (6) esitlikleri kullanilarak bu ekonomizer
¢evrimi icin minimum hava kullaniminda mini -
mum dis hava sicakliginin ne degerde olmasi
gerektigi belirlenebilir. Bu sicaklik igin,

—Msy_

rnmin

moqo

{ryn = ( -
rl.f]min
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Tipik ekonomizer ¢gevrimleri dis hava sicakhgi
nin 12,7°C - 15,5°C sicakliklarina kadar uygu
lanabilmektedir.

1.2 Entalpi ve Sicaklik Ekonomizer Cevrim
leri

Calisma Araliklari
Dis hava kuru termometre sicakhdi nominal
sogutma serpantini ¢ikis sicakhginin (6rnegin
12-13°C) altinda ise, bu durumda gerekli mik -
tardaki dis hava kuru termometre sicaklik eko -
nomizer ¢gevriminde sogutma amacl kullanila -
bilir. Ancak ekonomizer ¢evriminde kuru termo-
metre sicaklikl kriterin gerceklestiriimesi igin
kapsamli kosullar setinin uygunlugunun sag -
lanmasi gerekir. Gergekte sogutma etkisinin
anlami sogutma ile duyulur ve gizli etkilerin
saglanmasi ve herhangi bir zamanda teorik
olarak gerekli i¢c hava kosullarindan daha du -
suk entalpiye gelinmesini gergeklestirmektir.
Bu ise daha genel bir entalpi ekonomizer gev -
rimi 6zelliklerine ydnelmedir. Ozel i¢ ortam yas
termometre sicakligi degerlerine ulagsabilmek
icin, ek olarak mekanik sogutmaya gereksinin
olabilir. Ancak bu durumdaki mekanik sogutma
gereksinimi, ekonomizer ¢evriminin kullaniima-
dig1 durumdakinden ¢ok daha az olabilecektir.

Sekil 2.'deki psikrometrik diyagramda, hacmin
24°C KT ve %50 bagil nemlilikte tutuldugu ve
sogutma serpantini ¢ikis sicakhginin 12°C KT
oldugu durum icgin iki ekonomizer ¢evrimi uygu-
landiginda olusan bolgeler gosterilmektedir.
Sabit entalpi hatti oda entalpi kriterini géster -
mektedir. 24°C KT sicakhgi dogrultusunun sol
tarafi, kuru termometre ekonomizer gevriminde
dis havanin direkt olarak sogutma igin kullanil -
diginda olusan bolgeleri gostermektedir. Belir -
tilmelidir ki, D ile gosterilen bolge i¢ hacim (oda)
entalpisinin Gzerinde olunan halleri géstermek-
tedir ve eger ekonomizer gevrim kullanilacaksa
sogutma cezalandirilmasi ile sonuglanacak

dis hava kosullarina sahip bir bdlgedir. 24°C
KT dogrultusunun sol tarafi ve oda entalpi dog-
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rultusunun altindaki alanlar ise (A ve C bolgele-talpisini agsmamasi limiti,

rinin birlesimi) dis hava ile entalpi ekonomiz6 -

c) Entalpi ve yuksek sicaklik limitinin birlikte

ranun uygulanabildigi bolgeleri gdstermektedir.kullanimi secilebilir.

Burada gosterilen C bolgesi kuru termometre
ekonomizeri ¢evriminde ihmal deilip kullaniima-
maktadir. Bu bolgedeki entalpi oda entalpisin -
den disik olmasina ragmen sogutma serpan -
tininde 12°C set noktasi sicakhgina sogutul -
masi esnasinda sonug olarak daha az enerji

Entalpi temelli bir ekonomizer ¢evriminin uygu -
lanmasindaki guglik kabul edilebilir, saglam ve
ekonomik entalpi sensorlerinin temin edileme -
mesidir. Boyle bir sensériin bulunamamasina

karsilik bagil nem ve kuru termometre sicakli -



cekimi yapilacaktir. Bu nedenle C bolgesi so -
gutma kapasitesi ydniinden kazancl bir bélge -
dir. Psikrometrik diyagramda kalan bodlge 24°C
KT sicakhgi dogrultusunun sagi ve oda entalpi
hattinin Gst bélgesi (A bdlgesi) ise kesinlikle
mekanik sogutma gereksinimi olan ve minimim
dis hava kullanimi ile havalandirmanin yapi -
labilecedi dis hava kosullarini gostermekte -
dir.

Entalpi ekonomizer kontroliinde, yiksek sicak -
lik limitinin ekonomizer ¢evrimini durdurmasi
sistemi degistirilir. Durdurma limiti olarak:

a) Sabit entalpi Ust limiti,
b) Donls havasi entalpisi ile, dis hava ental
pisinin karsilastiriimasi, dénds havasi en

g1 6lcuimu ile entalpi bulunabilir. Ancak nem
sensorleri de bu belirtilen kriterleri saglamaktan
uzaktir. Son uygulamalarda kullanilan entalpi
sensorleri dizenli bakim ve kalibrasyon gerek -
tirmektedir. Bu nedenle tasarim ve uygulamact
larin gogu ¢6zum igin kuru termometre ekono -
mizerini kullanmakta birlegir. Yapilan aragtir -
malarda, bilgisayar simulasyonu ile, entalpi
ekonomizeri ¢evriminin, kuru termometre eko -
nomizeri gevrimine gére ¢cok daha ekonomik
kazanimlar gésterebildigi belirlenmistir. Bunun
nedeni otomatik kontrol sistemlerinin kuru ter -
mometre ve entalpi sensorleri uyarilarina goére
sogutma serpantininin galismasinin kontrol
edilmesidir. Her iki tip ekonomizerde iliman ve
kuru iklimlerde, sicak ve nemli iklimlere gore
daha etkin calismaktadir (Sekil 3.).
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KURU TERMOMETRE SICAKLIGI (°F)

Sekil 2. Entalpi ve sicaklik ekonomizer ¢evrimleri ¢calisma bélgelerinin psikrometrik diyagramda gésterilmesi.
Sabit entalpi hatti oda entalpi kriterini géstermektedir (Kreider J.F.).
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VAV (degisken hacimsel debili) sistemlerde
hacimlerin kullanilmadidi zamanlarda i1sinma
kontroli (warm-up) esnasinda dis hava gerek -
sinimi bulunmaz. Bu durumda dis hava ve eg -
zoz damperleri kalirken karigim damperi acik -
tir (Sekil 4.). Taze hava ve donis havasi fani
akimlar pozitif veya negatif kanal basinglan -
dirmasini korumak igin dengelenir.

Gece sogutulmasi kontroll, hacimlerin kullanil-
madiJi periyotta yizde 100 dis hava hacim

Egzoz Havasl — -E Déniis Havasi
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liginin Gzerinde dis hava sicakhgi olma, dig
hava ¢ig noktasi sicakhiginin yiksek olmasi
veya dis hava kuru termometre sicakliginin
¢ok soguk olmasi (tipik olarak 100C veya altin-
daki deg@erler) durumuna goére gerceklestirilir.
Gece sogutulmasi gevrimi glinegin dogusun -
dan Once gege boyunca genellikle daha soguk
dis sicakhgin oldugu slregte gergeklestirilir.
Eger dis hava kosullar béylesi uygun sicak -
lik degerlerinde ise ve hacmin sogutma gerek -
sinimi varsa, gece sogutmasi gevrimi, optimum
baslangi¢ calisma sirasinin ilk fazi olarak uy -
gulanir.
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Sekil 3. Ekonomizer ¢evrimi kontrolii [2].
(Ashrae Handbook 2003)
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Sekil 4. VAV sistemlerde isinma kontrolii [2].
(Ashrae Handbook 2003)
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Sekil 5. Gece sogutmasi kontrolii [2].

(Ashrae Handbook 2003)

elemanlarinin sogutulmasi amaciyla kullanila -
bilir (Sekil 5.). Hacim elemanlari dig havanin

5°C Uzerindeki sicakliklara kadar sogutulabilir.
Limit kontrolleri i¢c hava kuru termometre sicak-
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Bu gece sogutmasinin siresi, binanin ve igin
dekilerin kutlesi ve 6zellikleri, dis hava sicakli
g1 ve binanin kullaniminin ézellikleri (kullanim
saatleri, kullanim amaci, kullanan kisi sayisi
ve ylklerin gun igindeki dagilimlari v.b.) ile et
kilenir.

Ekonomizerler havali iklimlendirme sistemleri
tiplerinin gogunda (tamaminda degil) basariy
la uygulanabilmektedir. Bazi uygulama bigimle-
rine deginilecektir.

1.3. Sabit Hacimli iklimlendirme Sistemle -
rinde

Enerji Ekonomisi ve Ekonomizer gevri -
mi
Sabit hacimli sistemlerde sogutma ve iIsitma
icin belirlenen hacimsel debilerden maksimum
olan debiye gore belirlenen fan segimi sonra -
sinda enerji tuketimlerini azaltabilmek igin:

» Gereksinime gore egzoz edilen havadan isi
ve sogu geri kazaniminin degisik geri kaza -
nim sistemleri ile saglanmasi.

* Kuru iklimlerde, i¢ gizli 1s1 yuklerinin ylksek
olmasi nedeniyle veya ekonomizer ¢gevrimi
nedeniyle dis taze hava oraninin artiriimasi -
dir.

Ekonomizer ¢cevrim uygulanan sabit hacimsel
debili sistemlerde ekonomizer gevriminde dig
taze hava oranlari Sekil 5.’te gosterilmigtir.

Sekil 5. disg hava kullanim oraninin dis hava

kuru termometre sicakhginin bir fonksiyonu ol -
dugunu gostermektedir. Kuru termometre si -
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Sekil 5. Sabit hacimli iklimlendirme sistemlerinde dis taze hava oranlarinin degisimi (Kreider J.F.).

Sogutma Serpantini
Minimum 3
Dis Hava e ra e A

Maksimum = - ] L.

Dis Hava i I" 1
‘l\ |
'\_JI'D_'
il
£ Kontrol

Doniis Havasi
s ——— —~Panosundqn

Sekil 6. Dig Hava ve karisim havasi kuru termometre
sicaklik kontrollii ve sogutulmusg su debisi kontrollii
ekonomizer gevrimi.

cakliginin kontrol edildigi ekonomizer ¢evrimin-
de sabit egimli dogrultuda uygun dis hava ora -
ni, dis sicakliga bagli olarak kullanilir. Eger
entalpi kontroll uygulaniyor ise konkav kesikli
hat Gzerindeki uygun dis hava orani, dig si -
cakliga bagl olarak uygulanir.

Sekil 5.'te belirtilen karakteristik agagidaki
Ozelliklere sahiptir. Sabit hacimsel debili iklim -
lendirme sisteminde sicak havalarda minimum
dis havalandirma havasi (zorunlu gereksinim
kadar) kullanilir. Eger dis hava sicakligi eko -
nomizer ¢evrimi ile sogutma enerjisinde ekono-
mi saglanacak degere dustiginde maksi -
mum dis hava kullanimina yénelinilir. Budu -
rumda dis havanin sartlandirilarak i¢c hacme
yuksek oranda génderilmesiyle, nemli ve 1lik i¢
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Sogutma Serpantini
Minimum  a i[‘
Dis Hava = Fo -~ 1 -1
| |
Maksimum ,_ 5 L i
Dis Hava I-.- r
» | |
H_‘ A |
8-11 |
M Psig I 12-15 psig
Doniis Havasi ' __!___Kontrol
Panosundal

Sekil 7. Dis Hava Kuru termometre sicaklik kontrollii
ve sogutulmus su debisi kontrollli ekonomizer gevrimi.

Sogutma Serpantini

Minimum =
Dis Hava = -‘r i —{J
Maksimum'=, b
Dis Hava e { [
L "r_.. .
"u, ) 1 |
811 .~ | ko By
T ol “1712-15 psig
psig Doéniis Havasi N | 1

Entalpi Karsilastirma Kontrol Panosundpn

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

havanin sogutulmasiyla ve neminin alinma -
siyla ayni kuru termometre sicakligina iklim -
lendiriimesi halindeki gerekli enerjiler karsi -
lastinldiginda, yiksek oranda dis hava kulla -
niminin ¢ok ekonomik oldugu agiktir. Ancak bu
kullanimlarin iyi analizlenerek kuru termometre
sicakligi ekonomizer ¢evrimi mi, entalpi ekono-
mizer gevrimi mi daha uygundur? Karsilasi -
lan problemde ve tasarimda bu uygunluk 6zel
olarak tartigilmalidir. Eger binanin soguk hava
saglama sicakhgi olan yaklasik 13°C degeri -
nin altinda dis hava sicakhgi varsa, bu durum -
da da gdreceli olarak dis taze hava orani mini -
muma kadar azaltilir. Soguk havalarda ise, yal
nizca minimum taze hava kullanimi gergekles -
tirilir. Bu belirtilen karakteristik tek zonlu sistem
lere uygulanabildigi gibi, bayuk ve ¢ok zonlu bi-
nalara da uygulanabilir. Sekil 6., Sekil 7. ve
Sekil 8.'de degisik ekonomizer ¢gevrimi kontrol
uygulamalari verilmigtir.

1.4. Mevcut Sistemlerde Ekonomizer Cevri -
mi
Uygulanabilirligi

Mevcut sistemlerde iyi bir sekilde incelenip
ekonomizer ¢evrimi uygulanabilir. Oncelikle d&-
nls ve taze hava kanallari olglleri ve yerle -
simleri incelenerek ylzde 100 taze hava sag -
lanmasi i¢in uygun olup olmadigi arastirilir.
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ru iklimlerde sabitlenmis entalpi kontroli yer -
lestiriimemelidir.

* Dis hava sensorleri direkt glines 1sinimi,
rizgar, 1si ve sogu kaynaklarindan uzakta bu-
lunmalidir.

* Yeniden tasarlanan sistemlerde dis hava giris
acikliklari ve damperleri ylizde 100 tasarim
dis hava debisini kargilayacak bigimde bo -
yutlandiriimalidir.

* Tasarlanan saglanan havanin tamaminin (%
100) egzoz edilmesi i¢in uygun secilmis ¢I
kiglar (louver), donus veya egzoz fanlari se
cilmelidir. Egzozun zorlanmis yapilmasi ve
ya ilave cikislar eger mevcut barometrik ¢i
kis agikliklar kiiglik boyutlandiriimigsa
onerilmektedir. Ekonomizerin eski uygulama -
larin yenilenmesi tasarimlarinda uygulanma -
sinda, dogru egzoz sistemi genelde gézden
kacar.

1.5 Ekonomizer Gevriminin Ustiinliikleri
Bu UstunlUkler asagidaki gibi siralanabilir



Gerekliyse boyutlarda degisikliklere gidilir. BU -
tun sistem bilesenleri yenilenmeli veya gozden
gecirilmelidir. Damperler ve aktuatorler gibi bi -
lesenler genelde korozyondan ¢abuk etkilenir
ve problemli olabilir. Yeni cihaz ve ekipmanlar
daha uygun ve sistemi daha iyi olusturmamizi

(Ashrae Handbook 2003,2004).

» Ekonomizer gevrimi uygulandiginda, bununla
baglantili kompresor, sogutma kulesi, kon
denser, su pompasi enerji gereksinimlerinde
azalmalar gergeklesir. Genellikle su tarafinda
uygulanan ekonomizer ¢evriminden daha ¢ok

saglar ve testler 6ncesinde 6zellikle yeni filtreenerji tasarrufu saglar.

ler yerlestirilmelidir. Kurulan sistemin test ve
kabulleri standartlara ve imalatgi igletme kural -
larina gore yapiimahdir. Ekonomizer gevrimi
dig havanin uygun kosullarda olmamasi du
rumunda minimum dis hava kosullari pozis
yonunda damperi kisabilmeli ve sabitleyerek
kontrolstz kayiplarin 6niine gegilebilmelidir.

Yeni ve Diizeltilen Mevcut Sistemlerde Kullani-
lan Ekonomizer Ekipmanlari asagidaki gibi si -
ralanabilir.

* Nemli iklimlerde diferansiyel entalpi kontroli
sistemleri 6nerilmektedir. Bu sistemler daha
maliyetli ve yiksek bakim maliyetlerine sahip
olmakla birlikte sabit entalpi veya sicaklik
kontrolG sistemlerine gore iki kat eneriji tasar -

+ Su tarafinda uygulanan ekonomizérden daha
disiik hava tarafinda basing diisimu ger
ceklegir.

» Sogutma kuleleri gereksinimi igin taze ve
sartlandiriimis su miktarlari duser.

* Iliman dis hava kosullari esnasinda, buyuk
miktarda dis hava kullanimi, hava kalitesini
cok iyilestirebilecektir.

1.6 Ekonomizer ¢evriminin istenmeyen 6zel

likleri

Bu istenmeyen Ozellikler agagidaki gibi sirala

nabilir (Ashrae Handbook 2003,2004).

* Sistemlerde donls havasi statik basing ge
reksinimleri daha buyuktir. Dénls veya eg
zoz fanlarina dis havanin alimi ve bina ha

rufu saglayabilmektedir. Nemli iklimlerde difevasinin 6zel olarak egzoz edilmesi icin ihtiyac

ransiyel kuru termometre kontrolu yerlestiril -
memelidir.

* Kuru iklimler igin kuru termometre veya dife -
ransiyel entalpi kontrolleri 6nerilmektedir. Ku -
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lanir.
» Kis mevsiminde nemlendirme gerekebilir.
* Daha genis hava girisleri, kanallari veya
saftlarina gereksinim duyulur.

2. OTOMATIK DAMPER BOYUTLANDIRMA
(Lizardos.E)

iklimlendirme sistemlerinde otomatik damper -
ler hava akisini kontrol eder. Ornegin ekono -
mizer ¢evrimde karisim hava sicakhginin
kontroll ve degisken hacimsel debili (VAV) sis-
temlerde hacme hava akisi otomatik damper
lerle gerceklestirilir. Damperlerin dogru segim
ve boyutlandiriimasiyla lineer kontrol amaci
gerceklestirilir. Lineer kontrol ile de damper
pozisyonundaki belirli bir degisim hava mikta
rinda oransal degisimi saglar. Eger kontrol li
neer degdilse, damper pozisyonunun degisimi
kararsiz ve hassas olmayan bir kontrol ile ha
va miktarinda farkl bir degisim olugturacaktir.

Tam agik bir damperin olusturdugu direng ,

toplam sistem direncinin bir orani (kesri) olarak
tanimlanabilmektedir. Bu oran "damper kontrol
orani" ("damper authority:DA") veya "karakte -
ristik orani" ("Characteristic ratio") olarak ad -

duyulur.

» Eger gevrimi terk eden hava sicakligi ayrica
ayarlanmak istendiginde, nem kontrol prob
lemleri olusabilir ve fan daha fazla eneriji kul
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Toplam Basing Donisimi

Sekil 9. Déniis fanli ekonomizer ¢evrimi, Damper Kontrol
Orani= DA (Damper Authority) tanimlamalari igin.
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landirilir. Toplam sistem direnci veya toplam
sistem basing disimi tamamiyla agik dam -
per olmaksizin sistem igin gerceklesen deger -
leridir.

Damper kontrol orani (%) =
Acik Damper Direnci

DA = x 100

Toplam Sistem Direnci

Veya damper direnci basing disimu olup:

Damper kontrol orani (%)=

Acik Damper Basing dusimu
x 100
Toplam Sistem Basing Disimu

Toplam sistem basing disimi yalnizca dam -
perin akigi kontrol ettigi kisimla ilgilidir, tdm
sistem basing disimu veya fan toplam statik
basinci gibi algilanmamalidir. Segilen bir dam -
per icin toplam sistem basinci genellikle bir sa-
bit basin¢ noktasindan sistem igcinde havanin
ayrilma noktasina basing distimudur. Sekil
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ne egzoz damperi basing diisimi dahil degil -
dir.

Secilen donls hava damperinde ise toplam
sistem basinci daha belirgin olup B noktasi ve
A noktasi arasindaki basing disimuaduar. D6 -
nids hava damperi donls fanindaki akigi
kontrol etmez, yalnizca egzoz ve donis hava -
si oranlarini kontrol eder. B noktasindaki ba -
sin¢ daima atmosferik basincin Gizerinde olma-
I veya taze hava sistemi terk etmemelidir.

Damper se¢im érnek uygulamalari "Lizardos
E." tarafindan verilmigtir.

Damper kontrol oranlari icin ekonomizer cevri -
mi i¢in Tablo 3.’deki degerler 6nerilmektedir.

FabloS—El . o kontrof g

lan:

BA-icin-Snerit ,

(Damper Application Engineering).

Paralel kanath veya karsilikh kanathh damperlerin

her ikisi igin:

1. E@er dis hav. mperi bir kanal icerisin rlesti -
rilmigse paralel kanatl damperler icin DA=% 20-25
ve karsilikli kanatli damperler igin DA=%8-10 ara -
sinda secilmelidir. Dénus ve egzoz damperleri de
ayni sekilde paralel kanath damperler igin DA=%

I FdIdreT GangTEa— NaTSTIRIrgarnTsiid I-

Sekil 10. Tipik cok kanatli damperler: paralel kanatli
ve Karsilikli kanatli tipler.

9'da c¢ok kullanilan dénus fanli bir ekonomizer
cevrimi gosterilmektedir. Sekil 10°da endustri -
de kullanilan damper tipleri gosterilmigtir.
Ornegin dis taze hava damperi igin toplam sis -
tem basin¢ disumu dis hava ve A noktasi
arasindaki basing disimudur (Sekil 9.). Dis
taze hava damperi yalnizca akigin miktarini
kontrol eder, yénunu kontrol etmez. Dis hava
sisteme girdiginde, kontrol sisteminin diger bi
lesenleri karigsim odasinda, A noktasinda at
mosferik basingtan daha diisik basing olma
sini saglamalidir.

Benzer sekilde egzoz damperinin segiminde
de sistem toplam basinci, B noktasi ile dis ha
va arasindaki basing distimudur. Damper
kontrol orani (DA)' nin saptanmasi igin toplam
basing disumu dikkate alinirken degistirme
(egzoz) kanali ve ¢ikis kismi basing diisim
leri de dikkate alinmalidir. Bu basing disimu
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10 arasinda secilmelidir.

2. Eger dis hava damperi ¢ikis agzina yerlegtiriimis -

Birlesik AKIS KaraKteristiklern

Dis Hava ve Dénls Havasi DA=%1

Akig =R =t _-_'-I
M
. -

e

iy
i
Jue
Fa ...-"' g
o+ hl_l
[ Eon} s W [ [ES
Damper Strok veya Dénis Orani

—ge=Dis Hava dj= g Donmus Hava
Damperi Damperi

Birlesik

Sekil 12. Dogru sec¢im, birlesik sistemin sabit akis
ylizdesine sahip olmasi.

Birlesik Akis Karakteristikleri
Dis Hava ve Donlis Havasi DA=%1

il B i

Akis
Yizdesi

a-:.:rs.amdrFﬂ?EEd:'

=
= B L "l (Ca ]

Damper Strok veya Donuls Orani

Birlesik

it DI Hava  wieigt=—té= Donmus Hava



20-25 ve karsilikli kanatli damperler icin DA=%8- Damperi  Damperi

Sekil 13. Yanlis Sec¢im, birlesik sistemin degisken

akig ylizdesine sahip olmasi.
2. DBMPER DA degeri
s "\ | se onun boyutu ¢ikigla uyumlu olacaktir. Tasarim
a0 7 ] debisinin ve damperin boyutu icin dis hava damper
Y ' ) . e e
- kontrol oranlari:DA ¢éziimlenmelidir. Dénlis havasi
I"‘.,,1 DA degerinin belirlenmesi igin Sekil 11. kullanilabilir.
044 - o -
l“ » Egzoz damperi i¢in dig hava damperi ile ayni DA
30 B = degeri segilmelidir.
- . . o .
20 }!. I B | i Sabit ak|§I|_S|stemIerde dogru ($el_<|l_ 12.) ve
N \u i 1] yanhs (Sekil 13.) boyutlandiriimis iki damper
| e secgim ornegi verilmistir (Damper Application
o4 - ——F Engineering).
U 4 ] iz m L e EE " . . . .
1 DAMFER DA dager Taylor" ise ekonomizer ¢gevrimlerde kullanilabi
e el et D e lecek egzoz sistemini g farkli 6neri olarak:
— g Fanats Damper
Sekil 11. Sabit akisl damper eslestirme diyagrami a) Yalnizca egzoz damperi kullanimi (dénis
(Ornegin karigim odalari (plenumlari) igin). fansiz),
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b) Egzoz fanli damper kullanimi,
¢) Egzoz damperi ve dénls hava fani kullani - KAYNAKLAR

mi, - Air Handling Systems Control Applications,77-
1100, Honeywell.

olan sistemleri karsilastirmistir. Bu sistem - Lizardos E., Elovitz K.M. Damper Sizing
secimleri de binanin konum ve 6zellikleri itibaUsing Damper Authority, Ashrae Journal, Ap -
riyla bina iginde 12-25 Pa diizeylerinde tutul - ril 2000, p.37-43.
masi gereken i¢ basincin olusturulmasi asa - -2003 Ashrae Handbook, HVAC Applications,
masinda degerlendiriimek durumundadir. p.46.5.

- 2004 Ashrae Handbook, HVAC Systems and
Ekonomizer ¢cevrim, indirekt evaporatif sogut - Equipment, p.5.9.
ma ¢evrimiyle birlikte degerlendirilerek yaz ik - - Damper Aplication Engineering ,Damper and

limlendirmesinde de uygulanabilmektedir (GasActuator Manual ,Johnson Controls.
perella). Ekonomizer ¢gevrimi kontrol uygulama- - Gasparella A., Longo G.A., Indirect Evaporat

lar1 detaylari "Air Handling Systems Control ve Cooling and Economy Cycle in Summer

Applications"da verilmistir. Air Conditioning, International Journal of
Energy Research, 2003; 27:p.625-637.
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saglayacak ekonomizer ¢evrimine projelendir -

mede 6zel 6bnem verilmesi gereklidir. Bu husus

Ozellikle dogru enerji yonetimi ilkeleri iginde de

Ozellikle vurgulanmaktadir.
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