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HVAC konusunda çalışanlar ve daha pek çok kişi, giderek nemlilik seviyesinin kontrolünün insan 
sağlığına ve insan aktivitesine yaralarının farkına varmaktadır. Hemen hemen tüm ticari binalarda 
bulunan soğutma sistemleri, aynı zamanda rutubeti aldığından rutubet seviyesinin çok yükseğe 
çıkmasını önlemektedir_ Diğer taraftan nemlilik seviyesinin çok düşük olması halinde ise bunu 
gidermek için özel olarak nemlendirme cihaziarı dizayn edilmiştir. Bu bildiri, yapı projecilerinin 
spesifikasyonlarında belirtilen kriterleri sağlamak için nemlendirme cihaziarının dizaynı ve 
fonksiyonlarının kontrolü üzerinde yoğunlaşmıştır. 

AÇIKLAMA 

Bu bildirinin içeriğinde özel olarak dizayn edilen nemlendirme sisteminin altı adımda detayları 

bulunuyor. Bu adımlar: 

1. Nemlendirilen yerin bağıl nem oranının, hiçbir zarar vermeden aynı seviyede devam etttiğinden emin 
olmak için yapı dizaynının gözden geçirilmesi. 

2. HVAC sisteminin dizaynının gözden geçirilmesi. 

3. Mevcut enerıi kaynaklarını öğrenmek ve en elverişli sistemi seçmek. 

4_ Mevcut su kaynaklarını öğrenmek_ 

5. Tercih edilen nemlendirme cihazının konumunu belirlemek. 

6.Gerekli bağıl nem oranını ve kontrol sistemini belirlemek. Bu kontrol, basit konfor 
nemlendirmesinden. karmaşık proses nemlendirmesine kadar geniş bir yelpazede bağıl nemin hasas 
kontrolünü yapan sistemleri içerir. 

Nemlendirme sistemini seçmeden önce tüm bu faktörleri analiz ederek, seçilen sistemin projenin 
isteklerini karşıladığından ve problemi n en ekonomik çözüldüğünden emin olmak gerekir. 

ASHRAE STANDARDI 62 1989, normal iç hava kalitesi (Indoor Air Quality) için nemlilik seviyesinin 
binanın ıçinde %30- %60 RH seviyesinde tutulmasını öneriyor Bu nemlilik seviyesi bakteri, virüs, mite, 
mantarların yaşamını, solunum yoluyla alınan enfeksiyonları ve diğer solunum problemlerıni minimize 
eder. Ofis makinalarının ozon üretimi nemliliği, sadece tavsiye edilen asgari seviyede tutarak %50 
oranında düşCırülebilir. (Bkz. Kaynak 2,Sterling Study) 

Şimdi daha da açık olarak bilinen bu gerçeklerle binanın iç hava kalitesini yükseltmek için birçok yeni 
projelere ve eski binalara nemlendirici cihazlar monte ediliyor. Nemlendirme sistemlerinin 



kullanılmasının çoğa!ması, nemlendırme uygulanıası konusunda sorumlu fakat az tecrübesi olan bir 
çok mühendise de yol gösterme,ktedir. Aşağıdaki altı adını, proıe mühendisierini birçok tuzağa 

düşmekten koruyacak ve yaplikları sistemin projedeki tüm istenen şartları yerine getireceğinden emin 
olnıalannı sağlayacaktır. 

Dk adıl}l: Nemlerıdirilecek binanın yapısını incelemek. Projenin dizayn aşamasının başında binanın 
buhar içerim kalitesi değerlendirilmeli. t:ski yapılar sözkonusuysa bütün ısı kaybı olan yerler (kapılar, 
pencereler, kagir duvarlar vs.) incelenmeli. iç yüzey sıcaklıklannın çiğ noktasının altına düştüğünüıı 
hesaplandığı bölgeler, buhar bariyeri ve izolelikapı pencereler ile izole edilmeli. 

Çatı konstrüksiyonlannda, özellikle çelik kontrüksiyonlarda paralel ısı transferi neticesinde 
kondensasyona sebep olacak kötü izole edilmiş metal kirişler incelenmeli.Yeni konstrüksiyonlarda, yapı 
projecisi prosesin gereği ihtiyaç cluyulabilecek nemlilik oranını önceden belirtip, bina dizaynında 

gözönüne almalıdır. 

Yapılabilecek kontroller kondensasyon zararını önlemede fayda sağlayacaktır (Bkz Ek3). Binanın en 
soğuk iç yüzeyinde bulunan bir sıcaklık hissedieisi (kuzey yarım küre için binanın kuzeyindeki ya da 
batı tarafındaki bir pencere) dış hava sıcaklığının soğuk olduğu süre zarfında kontrol merkezine uyarı 
gönderir ve bu da bağıl nemi set edilen değerin altına düşürür. Böylece kondensasyon yüzünden 
olabilecek potansiyel zararlar önlenirken, bağıl nem mümkün olan en yüksek seviyede tutulabii ir. 

ikinci adırn: Isıtma havaland,ırma klima sistem dizaynının _ _I@)Jide_fL . .9.Qzden geçirilmesi. ilk olarak 
nemlendirme yükü tayin edilmeiL Binalarda içerideki hava dışarıya çıktığında ve dışarıdaki kuru 
havayla yer değiştirdiğinde nem kaybı olur Hava içinde bulunan su buharını, buhar bas1ncı ortaya 
çıkarır .Havadaki bağıl nem yükseldikçe buhar basıncı yükselir, düştcığü zaman ise buhar basıncı da 
düşer. 

Bina içindeki havanın buhar basıncı düşmeye başlayınca tum higroskopik materyaller (nemi emen 
tahta, kumaş, insan, yiyecek, kağıt vb.) nem bırakmaya başlar. Bunun nedeni, bu materyallerce 
emiimiş buhar basıncıııın, normal oda havasının buhar basıncından yüksek oimasıd~r.Bu proses, 
higroskopik materyaller ile oda havasındaki buhar basıncının eşitliğe ulaşmasına kadar devam eder. 

iç havanın daha kuru dış hava ile yer değiştirmesinin hızlanması, kuruma prosesinin başlamasını 
hızlandırır. Binanın içinde sağlanmak istenen bağıl nem oranı için gerekli nem miktarı. iç hava ile dış 
havanın değişim oranına bağlıd11. 

Binanın dizaynına göre bu hava değişimini hesaplamanın birl\aÇ metodu vardır. 

Doğal Havalandırma-- Bazı binalarda mekanik havaland;rrna sistemi yoktur ve hava değişimi rüzgar 
basıncıyla sağlanarak doğal olarak yapılır. Nemlerıdirilecek yerdeki hava değişimi, aşağıdaki tabloya 
göre esas alınır: 

• Saatte 1 hava değişimi = kesinlikle en az. 

'Saatte 11/2 hava değişimi= modern,olabildiğince hava sızdırrnaz özellikle binalarda. 

' Saatte 2 hava değişimi = orta kalitede prefabrike endüstriyel binalarda. 

Hava değişiminin saatteki miktarını belirlemek için,nemlendirilecek yerin hacmi ile hava değişim 
tablosundaki faktör çarpılır. Bu sonuç, Ek 4 te verilen havanın içermesi gereken nem miktarı ile 
çarpıldığında saatieki nem miktarı bulunur. Bunun için şu förmülü uygulayabiliriz: 
rn3/h (dışhava) x nem farkı (Tablo 1) =kg/h (nem yükü) 
Diğer bazı etkenler ve verim kayıplan gözönüne alınarak bu hesaplanan nemlendirme kapasitesi %15 
daha arttırılmalıdır. 

Mekanik Havalandırma (Sabit dış havalı) -- Havalandırma sısteminde emilen taze hava sürekli 
olarak aynı miktarda egzost yapılıyor ise saatteki nem yük D Ek 4 tablosunun kuilanımıyla belırlenir. Dış 
hava miktarı (m3/h) tablodaki uygun değer ile çarpılır. 
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Mekanik Havalandırma (Değişken dış havalı) -- Klima sistemlerınde yılın bazı zamanlarında dış 
hava miktarı %100'e kadar arttırılarak binanın gerekli soğutma miktarı ekonomik olarak sağlanabilir 
Dışarıdaki hava ısınıp soğutma ihtiyacını karşılayamaz olduğunda dış hava damperı önceden set 
edilen minimum degere (genellikle %20) kadar kı sı larak soğutma cihazı devreye gırer 

Tahmin edilebileceği gibi bu sistemlerde maksimum nemlendirme yükü, hava çok soğuk yada çok kuru 
olduğunda oluşmaz. Genellikle dış hava oranı hemen hemen %100 olduğunda oluşur. Nemiandırıcı 

imalatçıları genellikle bir tablo ile bu sistemde yükün hesaplanmasını verirler. 

Projeci, hassas ısı ve rutubet şartlarında entalpi kontrollerini düzenlerken geniş bır açıdan bakmalıdır 
Bazen yüksek oranda dış hava kullanarak soğutma yükü azaltılıp enerji tasarrufu sağiaıwken, havanın 
istenen bağıl neme çıkarılınası için daha fazla enerji harcanması gerekebilir Bu sebeple durumu analız 
ederken, en verımil entalpi kesişme noktası belirlenmelidır. Bu, özellikle nemlendirrne ıçın elektrık 
enerjisi kullanılan yerlerde gerekmektedir 

Yük Hesabı Faktörü -· Nemlendiriciler genellikle giriş veya kayıplarına bakılmaksızın sadece net çık; ş 
değerleri ile anılırlar. Kazan buharı kullanan tipler bunun dışındadır Fakat buiları kendi üreten 
nemlendıricilerde yük hesabına verim kayıpları için de bir faktör eklenmelidir. Bu kayıplar buiıar 

borularındaki yoğuşmalardan, buhar difüzörlerinden ve buharlaşma tankındakı ısı kayıplarından 
oluşabilir. Bu faktör buhar iletim borusunun uzunluğu, dıfüzörlerın sayısı sayısı gıbı etkeniere bağlı 
olarak %20 ye kadar çıkabılir Bu durumda uygun kapasiteyı sağlamak ıçın ya yükü arttırmak. ya da 
nemlendiricinin çıkışını ayarlamak gerekir. 

Üçüncü adım; Nemlendirme sistemi için uygun enerji kaynaklarının incelenmesi. Atmosfer basıncında 
1 kg suyu buharlaştırmak için 2258 kJ enerji gerekir (Buharlaşma gizli ısısı). Havalandırma ıçın tespit 
edilen dış havanın her kilogram ı için 5 veya 10 gram su gerektiğıni dlışünürsek dikkate deger miktarda 
enerji açığa çıkar. 

Başlıca iki çeşit nemlendirici vardır. Adyabatik cilı<ızlar, buharlaşma gızi!i ısısını nemlendınlmiş 

havadan alır. lzotermal cihazlar ise, buharlaşma ısısının nemlendirilecek suya eklendiğı cıhazlardır 

ADYABATİK PROSES NEMLENDiRiCiLERi 

Proses süresince havaya hiç ısı ilave edilmeyen veya havadan hiç ısı alınmayan bir termodınamık 
proses olarak tanımlanır. Bu prensiple çalışan nemlendiriclerde havanın duyulur ısısı, buharlaşacak 
suyun gizli ısısı ile yer değiştirir. Bu, hava sıcaklığındadüşmeyeneden olur, ancak toplam ısı aynı kalır 

Adyabatik prosesi kullanan nemlendiriciler genel olarak 3 çeşittir. Hava yıkayıcı, evaporatil soğutucu, 
ıslak malzeme ve su atomizörü. Hava yıkayıcı ıslak malzeme ve evaporatil soğutucular genelirkle 
büyük merkezi klimalarda kullanılır. Atomizer tipierin geniş kapasitelerı özel proses uygulamalarında. 
küçük kapasitelileri ise konutlarda, odalarda kullanılır. 

HAVA YIKAYICILARI 

Hava yıkayıcı/arın dizaynı diğerlerine göre daha gelişmiştir. Bu tertibatın kullanımı genellikle tekstil, 
kağıt, ağaç ışlerı ve baskı endüstrileri gibi kurumsal, ticari ve endüstriyel tip binalarda buyük merkezi 
havalandırma sistemleriyle sınırlıdır. Hava yıkayıcısı oldukça yoğun bakım gerektirir ve fabrıkalarda ıyi 
eğitilmış bır servis personeline ihtiyaç vardır. Aslında hava yıkayıcılarıın nemlendirme fonksıyonu ikincı 
plandadır. Bu sistemde havayı temizleme ve soğutma fonksıyonu, sistemin asıl özellığidir. 

Hava yı kayıcıların 2 tipi vardır. Sprey tipi ve rijit malzemeli tip. 
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Sprey tipi yı kayıcı havanın geçtiği bir oda ya da bölümde bulunur Ünitenin zemini su geçirmez havuz 
şeklındedir ve su, pompa iie oda içindeki rıozullardan sprey halinde verilir. Pompa otomatik olarak 
devreye girip çıkar. 

Sprey nozul matriksi, suyu havanın geldiği yöne doğru püskürterek bir su perdesi oluşturur Pompa 
suyu havuzla nozul arasında sirküle ettirir. Yıkayıcının giriş bölümünde hava akımının düzgün olmasını 
sağlamak ıçin bir deflektör, çtkış bölümünde ise su damlacıklarını veya diğer partikülleri tutmak için bir 
efiminatör bulunur. 

Rijit maizemeli tip, suyun nozullarla perde oluşturması yerine, ıslak malzeme kütlesi içinden geçmesi 
dışında, hemen hemen aynı dizayndadır. Hücrelerden oluşan rijit ma!zenıe, cam, metal yada doğal 
elyaf gibi çeşitli materyaiierden yapılmıştır. Su aşağıya doğru akar, hücrelerin üzerinden sız-ırak onları 
1s!atır. Havuza dökülen su, devarıılı olarak pompa ile sirküle edilir. 

Adyabatik tip nernlendiricilerin kapasitelerinin bir limiti vardır. Çünkü buharlaşmanın ısısı havanın 
kendınden alınır. Havanın tutulabileceğinden daha fazla su buharı ernebilmesi imkansızdır. Diğer bir 
cümleyle, hava nem!endirme bölümünden çıktığında ,bütu~n pulverize olmuş suyun yok olduğunu veya 
buhar haline geldiğini farzetsek bile su buharının tamamen absarbe olması ve gözle görülmemesi 
gerekir. Bu her zaman doğru değildir. Eğer uygonsuz tatbik edilirse, havayı aşırı doyurabii ir. 

Basınçlı atomizer sistem, basınçlı suyun boru sistemiyle atomizer nozullara gönderilmesi ile oluşur 
Nozu! suyu atomize ederek havaya verir ve sonra buharlaşma olur. 

Havalı atomize sistemde, yukarıdaki sisteme ileve olarak nozulda gerekecek basınçlı hava ve 
borulama sıstemi vardır.Basınçiı hava nozul ucunda suyla karışır ve suyu atomize eder. Bu sistem, 
nozulda daha geniş su açılımr sağlar, bu yüzden sudaki kirlilikten daha az etkilenir. Ayrıca suyu daha 
küçük partikOliere parça!adığından evaporasyon daha iyi olur. Nemlendirmenin bu çeşidi çok sık olarak 
hem soğutma hem de nemıendirme gereken sebze ve meyve paketierne endüstrisinde kullanılır. 

Adyabatik nemlendirme sisteminin ilk yatırım maliyeti genellikle izetermal sistemden daha fazladır. 
Ancak eğer nemlendirilecek mahalde yüksek ısı kaynakları varsa ve bu yüzden taze havanın 
buharlaşma gizli ısısını sağlamak için bir ön ısıtıcı maliyeti olmayacaksa, yatır11nda yapılan fazla 
harcama kısa zamanda telafi edilebilir. 

IZOTERMAL PROSES NEMLENDiRCiLERi 

Bu başfıktakı izetermalın anlamı, sabit ısıda oluşan demektir. izoterma\ proseste nem havaya buhar 
halinde ilave edildiginden, adyabatik proseste olan sıcaklık kaybı yoktur. Hatta su buharı genellikle 
buharlaşma sıcaklığında ya da buharlaşma sıcaklığına yakın olduğundan, sıcaklık bir ikı derece 
yükselir. Günümüz teknolojisinde izotermal nem!erıdiricileri iki gene! kategoriye ayırırsak, bunları kazan 
buharı kullanan buharlı nemlendiriciler ve buharını kendi üreten buhar jeneratörleri olarak 
tanımlayabiliriz. 

Buharlı nemiendirme ekipmanlannın dalıa iyi analiz edilebilmesi ve HVAC sistemlerine daha akıllıca 
uygulanabi/nıesi için, aşağıda nemlendirmenin izotermal presesine ait açıklamalar ve çizim 
sunulmuştur. 

Ek-5 teki çizım, çoklu buhar çıkış ağızları olan buhar borusundan hava akımına su buharının ilave 
edilişinin üstten görünüşüdür. 

Su buharı, buhar çıkış ağzından hava akımına karıştığı nda, ilk 2-3cm de görünmez. 

%100 doymuş buhar, daha küçük bir sıcaklıkta olan havayla hemen karışmaya başlar 13u noktada 
kanşrm sogur ve aşırı doymaya başlar (Lokal bağıl nem %100 lin üzerine çıkar). Bu yüzden aşın nem 
ycgL·>mak zorunda kalır.Yoğuşurken milyonlarca sıvı ha!indeki mlkroskopil< su damlac!k!arı (sis) açığa 
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çıkar ve 16-17 C veya daha fazla ani bir yükselmeye neden olur.Bundan dolayı görünen sis alanına 
monte edilecek herhangi bir sıcaklık hissedicisinden oldukça yüksek sıcaklıklar okunacaktil Havcı 
ağırlığının 60 ta biri olan, herbiri ince tabaka formundaki bu minik su damlacıkları hava akımı içinde 
yüzerek hareket eder. 

Sis biraz ilerledikçe diğer bir oluşuma dönüşür. Buğu yapısı genişler ve daha az doymuş hava 
cepleriyle karşılaşır. Sıcaklık bu hava ceplerinden buğuya doğru geri akar ve bu da buğunun 
buharlaşmasına ve gözden kaybolmasına sebep olur. Proses tamamlandığında, karışımın s1cakiığı 
başlangıç sıcaklığından önemsiz bir miktar artmıştır. Hava/su buharının toplam ısısı, su buharının qı;cii 
ve duyulur ıs ısıyla yükselmiş olur. Şimdi sıradan birkaç gözle me bakalım .. 

1. Başlangıçtaki buhar karışımının hava akımına karşı daha düzgün ve mükemmel veıi!nıesı halinde. 
iki oluşum değişikliği daha hızlı olur ve böylece buharın görülebilir mesafesi yada enıi!rrıe rnesafes1 
kısalır. 

2. Süre, aynı zamanda emilme (absorption) mesafesini de etkiler Dığer faktörler aynı kalırken rnva 
hızı yükseltilirse, emilme mesafesi de artar. 

3. Buhar verilen kanaldaki hava sıcaklığı düştükçe, son kanaldaki bağ il nem oranı ''lo i 00 e K<~dar 
(doyuma kadar) çıkar ve karışımın tamamen emilebilmesi için kanal içinde daha fazla Herlernesi 
gerekir. 

4. Görünen sis, kanalla bağlantılı fan, filtre, damper gibi cihaz!arla ternas ettiği yerlerde toplanır. Su 
toplanma ve yoğuşnıalar istenmiyen yerlerde su birikmelerine neden olur. Kanaliardakl ısla!<!ık, birçok 
neden yüzünden kabul edilemez. Böyle bir riskin oluşmaması için, nemiendirici cihaz üreticisi veya 
satıcısı ile uygulama .konusunda görüşülmelidiL Doğru bir nemlendirici dizaynı ile tüm şartlar altında 
absorbsiyon mesafesi 50cm nin altına kadar indirilebilir. 

BUHAR JENERATÖRLERi 

Buhar jeneratörleri, ısı enerıisıni su buharına dönüştürmek ve bu buharı hava akırnına veya clogrudan 
nemlendirilecek mahale göndermek için gerekil bütün ekipmanları ihtiva eder. 

Kompakt cihaz yapısı, geniş kapasite çeşitleri ve kolay uygulanabılmesi, endüstriyel ve t;cari a!anie~rda 
bu tip nemlendiriciler için büyük bir kullanım alanı sağlamaktadır. Bu kategoridel\i hr:meıı henıerı bUtün 
cihazlar için ortak göruş, su buharının srfır veya çok dDşük artı basınçta olmasıdır. Kan;.d 
uygulamalarında bu düşük basmç, ekipmanın hava akımına karşı su buharını muntazam bir şekilde 
vermesi kabiliyetini azaltabılir. 

DEGiŞTiRiLEBiLiR BUHARLAŞTIRICI TiP 

Geniş kapasite çeşidi olan bu cihaz, ofis, hastane, ticari binalarda veya endüstrıycr. proses!ercie 
kullanılabilir. Metal yada plastik bir kabinin içine monte edilmiş, bir yada birden fazla silind:r ihtiva eden 
içinde elekirotlar bulunan her bir ıeneratör, bir doldurma mekanizmasıyla, su seviyesıri aynı tutar. 
Elektrik akımı elektrotların arasından su vasıtasıyla geçer ve kaynarrıasırıa sebep olur Jencratorde 
oluşan buhar, nem!endirilecek mahale giden hava akimına. esnek bir butıar borusuyla nakledilir Bazı 
tipleri, içinde bulunan bir fanla, buharı direk olarak rnahale verebilir. 

Kontrol, suyun ihtiva ettiği mineral konsentrasyonuna bağlı olarak. suyun iletkenliğinin ayaı·ıanmasını 
sağlar. Silindirierde toplanan metal tortular. silindirleri ku!ianilamaz hale getirdiğinde, siiirıd1rler 
değiştirilir. Zaman ayarlı boşaltma sistemi, mineral tartunun konsantrasyonunu seyreitmeyı tanzirn 
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eder. öylelikle silindirin kullanım süresini artırır. Çünkü ana işlem su iletkenliğine dayalıdır. Minerali 
giderilmiş su, bu sistemde kullanılamaz. 

TEMiZLENEBiLiR TiP 

Bu cihaz, ısıtma kabı tiplerinın geliştirilmiş versiyonudur. Su sevıyesınin otomatik olarak aynı seviyede 
kaldığı kapalı buharlaşma odası, paslanmaz çelikten yapılır. Daldırma ısı eşanjörü, buharlaştııma için 
gerekli enerjiyi, elektrik, sıcak su, gaz brülörü, buhar gibi ısı kaynaklarından alabilir. Bır çok kapa,ite 
çeşıdiyie endüstriyel presesierde kullanıldığı gibi, konutlar, ticari ve endüstriyel binalarda da kullanılır. 

Bazı tipleri demineniaze suyla çalışır ve böylece mineral tortuları oluşmayacağından kontrol -bakım 
gerektirmez 

BUHARLI NEMLENDiRiCiLER 

En eskı nemlendrrme yöntemlerinden biri de, mevcut buhar kazanından, nemlendirilecek mahale veya 
hava kanalı ıçine buhar göndermektic Buharlı nemlendiriciler az yer kaplarlar ve klima sisteminin en 
uygun bölgesine monte edilebilir.Basınç altındaki buhar, iyi kaliteli modülasyon valfiyle tam olarak 
kontrol edilebilir 

Nenılendıncı kullananlar, kimyasallardan arınmış, boylerde üretilmiş buharın, direk olarak 
nemleııdırı!ecek havaya verilmesinin uygun olmadığını lark ediyorlar. Bunun nedeni, boyler suyunun 
anti-korozif kinıyasallarla antilması esnasında, kımyasalların buhariı nemlendirıcıye karışması ve 
bunların, nemlendınlen ma halde havaya kanşmasıdır. Boyler kımyasallarının sağlığa zararlı olduğunun 
kanıtlanrnamasına ragmen, potansıyel bir zarara karşı, direk buharlı nemlendiricilerde kimyasal 
kuilan1lmamas1 öneriliyor. 

Bır sonrakı adım Potansiyel su kaynaklarını ve tıplerini tanrrnak, analiz etmek. 
Su, lıemen hemen herşeyi bır derecede eritebildıği için, "Evrensel Çözücü" (The Universal Solvent) 
olarak da anılır. Bu özelliği, saf suyun tenıas ettiği her materyalden kirlenmesine neden olur. Bu 
kırlenme dört kategoride gruplanabilir: Mıkro-organizmalar, organık materyaller, bulanma ve erimeyen 
ınorganik rnateryaller.Bu kirleticilerin herbir; nemlendiricilerde kullanılan suda bulunduklarında, farklı 
etki bırakırlar. 

YAŞAYAN MiKRO-ORGANiZMALAR 

Mıkro-organızrnalar, bakten ve p rcpr,er, tek hücreir organızmalar, suda bulunan bir grup 
kirietıcılerdır.Mikro-organizmalar, su 3', C ye ısıtıldığında öldüklennden, nem üretmek için kaynam ış su 
kullanan sistemlerde bir endişe yoUt.c. ~ncak suyun kaynatılrnadığı, evaporatil tip nemlendiriciler ve 
hava yı kayıcı larda, bu mikro-org:ın; rTaların öldCırüldüğünden veya sudan ayrıştırıldığından emin 
olmak gerekır 
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SUDA ÇÖZÜLMEYEN ORGANiK MATERYALLER 

Kirliliğin ikinci çeşidi organik kaynaklı ve içinde çeşitli reçine ihtiva eden materyalieri kapsar. Düşük 
kaliteli PVC su borularında oluşan klorür, birçok nemlendiricilerde kullanılan paslanmaz çelik 
alaşımlarda korozyona neden olabilir ve ayrıca nemlendiricinin beslenme suyunda kötÜ koku oluşturur 

ASlLI MATERYALLER 

Bulanıklık, birçok küçük asılı balçık ve çamur partiküllerınden oluşur. Bu partiküller, durultma ve özel 
çökeitme tanklarında ayrıştı n larak nemlendiricinin besleme suyuna karıştırılmamalıdır 

ÇÖZÜLMEYEN MiNERALLER 

Genellıkle mineral tuzlar olarak adlandırılan çözülmeyen inorganik materyaller, son su kirletici 
grubudur.Sert su tuzları, yüzeysel suların yeraltına doğru akışı sırasında oluşurlar. Kuyu suyunda en 
çok bulunan mineral iyonları magnezyum ve kalsiyumdur Bu kategorideki diğer mineral ıyonları demır 
ve silikon içerirler. Toplanı sertlik genellikle mg/1 ile ifade edilir. Fakat aynı zamanda m ilyonda partıkül 
sayısı(ppm), sertlik derecesi (Fransız/Alman) ya da elektrik iletkenlıği ile de ıfade edilir. 

SU ARITMA ÇEŞiTLERi 

FiLTRE ETME 

iyi kalitedeki filtreler, daha çok asılı parçaları ve bazı büyük yapıdaki mıkro-organizmaları. düşük bır 
maliyetle elimıne edebilir. 

SODYUM-ZEOLiT YUMUŞATMA 

Bu proseste kalsiyum, magnezyum ve demır gibi daha az eriyebilen mineral iyonları, daha çok 
enyebılen sodyum ıyonları ile yer değiştirir 

Yumuşatma presesinın sonucu sodyum iyonları daha kolay çözülebildığınden solusyon içınde daha 
yüksek konsantrasyonda bulunur. Bu özellık. temızlenebilir buhar ıeneratörü tipı nemlendıncilerin 

rezervuarlarında, mıneral birikmesinin azaltılmasında son derece faydalıdır. Bu tıplerın temizleme 
gerekıneden bırkaç sezon yumuşatma suyu kullanılarak işletilmesi çok normaldir. Elektrot tip 
nemlendırcilerde yumuşatma suyu kullanılırken dikkat edilmelidir Buharlaşmanın bu yöntemı. elektnk 
akımının silindır ıçindeki suda iletilmesi prensibiyle oluşur. Suyun kendisi bır ısı rezıstansı gıbı ışlev 

görür ve kaynamayı sağlar.Yumuşatma prosesı sudakı mıneral miktarını değıştırmez. Fakat zaman 
ıçınde suyun ıletkenliğını etkiler. Suyun ıletkenlığı giderek artacaktır Bu da. nenılendıncınm suyun 
konsantrasyonunu ayarlama kabiliyetın: değıştırır ve elektrot plakaları arasında ark oluşabılır 

TERS OZMOZ 

Bu proseste su, çok yüksek bir basınçla yarı su geçırır nıembrana doğru pompa!anır Bu proses 
yumuşatılmış suyun içinde çözülmeyen mınerallenn %95 ıni ayırır. Bu tıp yumuşatılmış suyun elektı·ot 
tıpı nemlendırıclerde kullanılması tavsıye edılmez. Mıneral ıçermeyen ters ozmoz suyun iletkenlığı 

dUşuk olacağından, elektrotlann arasından akımın geçmesıne ızın vermez ve bu yüzden ıs,nma ve 
buharlaştırma olmaz 
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OEiYONiZASYON 

Detyonizasyon prosesi ile en saf su üretilebilir~ Bu proseste su, kimyasaliaris doldurulmuş reçine 
yatağtn üzerinden geçer. Bu reçine yatak bütün çözülmeyen iyonize gazlar ve partiküllerle birlikte 
kimyasalian şekillendirir. iyonu gideri!miş su tamamen agresiftir ya da korosiltir ve bu tip suyla temas 
eden mate,yailer. yüksek değerde paslanmaz çelik ya da özel tip plastikten yapılmış olmalıdır. Ters 
ozrnoz işlemi yapılmış suda olduğu gibi. iyon u giderilmiş su da bir elektrik ızolasyonudur ve elektrot tip 
nernlendiriciierde kui!anı!rnaz. 

Su 2ntrnanın maliyeti, sor: ürünün fiyatına ekienmek zorundadır Binlerce !itre su 1 dolar civarında bir 
ma!iyetıe yumuşatıiabi!ir. Ters ozmoz işlemi, su maliyetini 5 !itreye 1 US cent arttırıyor ve deiyonizasyon 
rnaiiyeti de litre başına aşaği yu kan 5 US cent değerinde oluyor. 

Ş''ll9l.sliiDS'!ru!e~<:!LcLc;lYL\'eris;ş_tirme~ koJ:lUSUQ~<l aöz atalım~ Genellikle bir nemlendirme için sadece tek 
IJır yerleştirme pozısyonu yoktur Daha çok sistem dızaynı. kullanı mr ve uygulamasına bağlıdır. Bununla 
birlikte aşag:daki ömekler daha gene! durumlar için pratik uygulama kılavuzu olabilir. En geneli, 
merkezi kiin:a sisterrıidir. Ek 6 tipik bir dizaynı göstermektedir. 

~~ konumu i!k seçimelir Burada absorbsiyon için, yerleştirilecek nemlendiricinin yeterli düz kanal 
mesafesi olacağı farz edilmıştir. Eğer kanalda kısa mesafede damper, yönlendirici vs. gibi bir eleman 
varsa, hızlı absorbsiyon (emilrne) için bir nemlendirici dizayn yapılmalı veya montaj yeri değiştirilmelidir. 

fJ konurrıu ıkıncı seç.im olabilir. Buhar absorbsiyonunun vantilatöre girmeden tamamlanacağı kabul 
ec!ilırelırk Aksi taktiirde fan zarar görebilir. öte yandan rutubetli yerler potansiyel olarak mikro 
organızrrıaiann geliştıklerı yerlerdir Eğer gerekli kanal bağıl nem oranı yüksekse, vantilatörü korumak 

tmbmne yaktn yerieştırilmiş çoklu buhar dağıtım borulannın, hızlı absorbsiyonu gerçekleştirmesi 

C korıumu da bir oiasılıktır Fakat soğutma serpantini devrede olduğunda, nemlendirme buharının bir 
kıSmi yoğuşacaktrc 

D durumu. C durumundan daha kötü bir yerleşimdir. Çünkü yoğuşan buhar, altmda yoğuşma tavası 
ısıtma serpantini hücresinde birikebilir 

Ayrıca serpanlinde yoğuşan buhar, kayıp enerjı demektir. Daha önemli bir gerçek de yoğunlaştınlmış 
su buhann1n çok korosif olabilmesidir. Serpantinlerin zamanla zarar görmesinin nedeninin, yoğuşmuş 
ne:nlendicrne buhan oidu~)u söy!eneb!!\r. 

E: durumu tamamen köW bir seçim oiacaktır. Çünkü filitreler ıslak hale gelir. 

Diğer bilinen sistem çok zonlu santrallardır.(Ek 7) 

Çok zonlu sistemierde her bir zona ayrı nemlendirici kullanmak yerine tek bir nernlendirici kullanmak, 
ekonomı saglayacakt<r. Çok zonlu sistemlerin çok kompakt olması yüzünden, bunlarda nemlendirici 
cihazı n uygulaması bazen guç olabilir. Buna rağmen iyi netice alınabilecek çözümler bulunabilir. 

"!\'' konumu geneilikle en iyisidir. Zon damperinin önünde maksimum absorbsiyon uzaklığı sağlanabilir. 
Kanal bayri nenıinwı %50 y; a''t!ğı yerlerde absorbsiyon mesafesini kısaltmak için çoklu buhar dağıtım 
borulannın ku!i::m1lrnası gerekir. "B" konumu kabul edilemez çünkü filitrelerin ve fanın ısianmasına 
nec:en olur. "C" durumu daha iyi bır pozisyondur fakat tipik olarak "A" dan daha az hava akım: vardır. 
"D" konunru iÇin Ce durun: aynıdır. 

Baz; uygularnalarda bir zonun hava miktarı daha fazla olabilir ve bütün zonlar için nemlilik gerekebilir. 
lıöyle blf dunmı olursa bu özel zona nemlendirici yerleştirmek, klima santralına yerleştirmekten 

darı<:3 uygun olalii:!r. f u durunıda sistem çalışmaya başladıktan sonra bir süre için zonlar arasında bağıl 
ner farkı ancak s,stern çaliştıkça dengeye doğru yönelim olacaktır. Ama sürekli sıkı 
bır ı<ontroi 

Ek 3 b;r klmıa sisteminde nernlendirci ci haz ın dirseğe yakın yerleştirilmesini gösteriyor. 
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Yönlendirici kanatların ısianma ihtimali yüzünden dirseğin hava çıkış tarafı (A yerieşirni) "13" 
yerleşirninden daha iyi bir seçimdir Montaj şartları yüzünden "B" yerieşimini uygulamak zorunda 
kalınırsa, hızlı absorbsiyon sağlayan bir cihaz dizayııma geçilir. 

Buhar emilmesi ya da dağılımı, bir tip nemlendiriciden diğerine veya bir üreticiden diğerine farklılıklar 
gösterir. Bu nedenle montajı yapanın, nemlendiriciyle birlikte verilen özel rnontaı talimatını uygulaması 
önemlidir. 

Adyabatik cihazlar, klima sisteminde buharlaşacak suyun mümkün olan bir ısıyı alabileceği bır yere 
yerleştirilmelidir. Birçok sistemde bu, ısıtma serpantininden sonra veya soğutma serpantininden 
öncedir. Bu, havanın ön ısıtmasını sağlar ve soğutma serpantininin de bir buğu eliminatörü o'arak 
kullanılmasını temin eder Genellikle klima santralının büyük tutulması, eklenen suyun buharlaşması 
için elverişli yerin temin edilmesini sağlar. 

Başarılı bir nemlendirme sistemi dizayn etmede en önemli ve son adım: Doğr_u __ fsont[plJ;lstermnırı 
seçilmesi ve uygulanması. 

En son IAO (Indoor Air Quality) çalışmaları yüksek ve düşük nemlilik durunılarının etkılerini gösteriyor, 
fakat bu durumların en iyi nasıl kontrol edileceğine dikkat çekilmiyor. HVAC sistemlerınde nemlıliğı 
ölçmek veya göstermek için seçilen kontrol ünitelerinin, uygulamaya veya nernlendiricı cilıaza uygun 
olmadığına sık rastlanmaktadır. Uygulamaya uyum sağlayan bir nem kontrolu seçildıginde, birçok 
sistem zorlukları giderilebilir. 

Dizayn mühendisleri, işletme mühendisleri ve bina sahipleri çok iyi kalıte ve pahalı nemiendincı cihaziar 
sipariş etmelerine rağmen sistemin nemlilik kontrolünü hassas bir şekilde elde edemiyebılirler. Bu, 
genellikle nemlendirici cihazın işletme karakteriyle, seçilen nem kontrol sistemi arasındaki uyumsuzluk 
neticesidir. Diğer bir deyişle mahaideki RH oranındaki çok hafif değişmeleri hızlı bir şeklide uyaran iyi 
bir nem kontrol cihazı, eğer nemlendirme sistemi aldığı uyanya yeterli çabuklukta cevap veremiyorsa, 
kabiliyetini yerine getiremez veya bunun tersi de olabilir. Kaçınılmaz sonuç olarak kontrol edilen yerde 
bağıl nem oranında geniş dalgalanmalar olacaktır. 

Bu yüzden nem kontrolünü seçerken düşünülecek bir çok faktör vardır; 

1. istenilen bağıl nem (%RH) - Gereken rutubet seviyesi veya kademesi. (NOT · RH kaderneierinı 
seçerken binanın buhar bariyerlerinden nemlilik geçişine karşı direnç kabiliyeti önemlidir) 

Tipik (RH) bağıl nem oranları: 

'Konfor. statik kontrol: %35-40 RH 
'Kağrt depolama, matbaa : %40-50 RH 
• Yarı iletken imalatı : %35-55 RH 
'Sağlık-Tıbbi fabrikalar r %35-50 RH 

2. Doğruluk kontrolü- istenilen RH set değerinden kabul edilebilir sapmaların ve doğruluk kontrolunun 
ne kadar kritik olduğu. 

3. Kapasite ya dayük-Gerekli bağıl nemi sağlamak için gereken nem miktarını (kg/h) belirlemek. 

4. Mahal sıcaklığı -Eğer nemlilik doğru olarak kontrol edilmek isteniyorsa, sıcaklığın da sabit tutulrnasr 
gerekir. 

NEMLiLiK KONTROLÜNÜN HASSASiYETi VE ÇEŞiTLERi 

On/off kontrol (kontrol hassasiyeti +/- %5-7 RH) - Konutlar veya basıt ticari uygulamalmda klıçük 
kapasiteler için kullanılan, basit bir on/off humidistat ile yaprlan en yaygın nem kontrolüdür Kr!'.:k 
olmayan ortamlarda, tipik konfor uygularnalarında en çok istenilen yavaş değiş:nı ıçin :yı bır seçımdir 
Bugün kullanılan birçok nem sensörleri, asetat band membran tipleridir. Bu alet, RH ssvıyesının~n 
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değışımine bağlı olarak bantın genişlemesi veya kısalması ile yaylı kontakları harekete geçirir ve 
boylece nemıendircınin eneqisi açılır veya kapanır, Bu dizayn çoğu konfor uygulamaları için uygundur 
Fakat geneliıkle endustriyel nemlendirme ihtiyacı için istenilen hassasiyeti sağlayamaz, 

Çok kademeli onloff kontrol, bir seri switch ile birden fazla ısıtıcı eleman lı nemlendiricilerde kullanılır, 
r"em ıhtıyac1nm artması veya azalmasıyla ısıtıcıların eneqi devresini açar ya da kapatır, Çoğu kademeli 
nenıiılık koıctro!lerı, 2 kademeden 4 kaderneye ayarlar Fakat bazı durumlarda genış sistemlerin olduğu 
yerierde genış yükler, genellikle daha küçük kısınılara ayrılırlar, Bu, yıl boyunca değışen nemlilik 
ıhtıyacına daha 'Y' cevap vermeyi sağladığı gibi, HVAC sistemi dinamiklerıne de daha ıyı cevap verır 
Kaclerneiı koıltrol, havanın aşırı nemlenrnesinden veya daymasından korunmasını sağlar, pık eneqı 

talebını dZalta•ak enerJıyı daha verinıli kullanır. 

Tfl Modlılasyon 1 ~ok kademe ( Kontrol hassasiyetı +/- %3-5 RH) - Nemlilik kontrolunun sadece 
konfor arnacryia olmadığı, ürün ya da prosesin gereği ofis binatarı, ımalat fabrikaları, depolar, ticarı t1p 
uygulamatar g;bı daha geniş kapasiteli sıstemlerde kullanılır. Sadece konfor içın olan daha geniş 
sıst0rnler. k::~uk kapasıtelı sistemlerden daha geniş atalete meyillidir. Bu daha geniş kapasiteli 
sıstcnıic u"kı onioff tıpı nemlilik kontrolünün cevap zamanı, özellikle iç nemlendirme talebındeki hızlı 

degışı, e diŞ hava mıktarının değişmesi veya içerdeki sıcaklığın değişıminden dolayı abartılı 

'-~;gaiann-oaıar!a sonuçlanır. 

r '' prub!enıı aniemek için "step modülasyon" yada "zaman orantılı modülasyon" gibi oransal kontroller 
yapılarak daha ıyı sonuçlar alınır. ikı veya daha fazla ısıtıcı etementli elektrikli nemtendiriciyi, yük 
deg,şınılemıcice 'on'· yada "off' olarak çalıştıran step modülasyonu nispeten daha ekonomik bir 
cocllmdur ve geneilıkle kontrol noktasından +i- %5-7 değerleri ıçinde kalır Zaman oranlı modülasyon 
biı·az claiıa panatıaır Hunııdıstatın gönderdiği talep sınyalinin büyüklüğüne bağlı olarak sıcak etemanlı 
nenıicndırıc,ıerde 60 sanıyelık dönemin değişık parçalarında ıs1tıcı elemanlara enerji verilir Yüksek 
la'cp!e ısıtıcıyı 45 sanıye açık. 15 saniye kapalı tutarken, düşük talepte 20 saniye açık, 40 saniye 

tutatJ!ill· Malıyet; orta değerde olan bu kontrol sistemi, oldukça çabuk cevap verir ve kontrol 
cccıtcn nenıiendırıcının uygun zamanda cevap verebilnıesı şartıyla +/- %4-5 değerterinde kontrol 

sc.:f\ Modııiasyonu (Kontrol lıassasıyeti +/- %1-3 RH)- Bu oransat kontrol genellikle ametiyathaneler, 
f!3br:kalaıı ve yarı ıletken üretım sahaları gibi yüksek kapasitelı ticari -endüstriyel uygulamalarda 

kuilanıi:r flu kontrol yüksek oranda dış hava kullanıldığında nenıtendirme yükünde hızlı değişnıe!erin 
oldugu veya kontrol hassasıyetinın yüksek istendiği yerler için gereklidir. Bu durumlarda nemlendirme 
yukunun buyük veya küçük olmasına bakılmaksızın tercih edilir. 

ÇOI< HASSt\S KONTROL 

Laboratuaı·. stenl saha gibı çok hassas kontrol gerektiren ve deiyonıze (0.1.) veya ters ozmoz (RO.) su 
buiuııabılen yerlerde uygulanır Deıyonize su ıle çalışan, elektrık. buhar, fazla ısıtılmış su, doğal gaz 
brutoıu gıbı kaynaklar kullanan özel dızayn edılmış cıhazlar vardır. Genellıkle bu tür saf su 
kullanıldığında perıyodık drenaJ gerekmez Perıyodik drenaı fonksıyonundan sonra su beslemek 
amacıyla kullanılan solenoıd valf yerıne sevıye kontrollu modülasyon valfi ile besleme yapılır. Bu 
durumda bulıariaşrna mıktarı kadar su sureklı olarak nenılendırıcıye gırer Periyedık olarak tamamen 
soc'juK su alıp da sogunıa olrnadıgından, Çikış kaybı yoktur. Yanı suyu tamamen boşaltma işlemı 

SCR (Sıi!COil Controlled Rectıfier) nın kullanımı sayesınde, ısıtıcı elemanlara enerJI girişını 
module eden eiektrık ünıtelerındekı güç kontrolu, nem ısteğındeki en küçük değişıkiıkierde bıle 
neıı1iendii!CIIlln hemen lıernen ıhtıyacı tam karşılayacak çıkışı yapmasını sağlar. Nemlendırılen yerde 

(~'iı ·ı f:.(H sapması ıie netice alırlir 

f:.ZH l<or>trolunun 
·~·ev:_:ıpla nci ı rn1a sı 

!ilV!W!!CCeg :elir 

Hassasıyet 

gereken lik 
Derecesınin 

sorulardan 
Tayını Muhendisın nemlendırnıe 

bırı, proıesındekı şartları hangı 

tıpını seçerken 
kontrol tıpi ile 

,,, , ,,,,,r, ı,unırolcrnr;e nıaksıınunı hassasiyetı elde etmek içın uç şartı yerıne getırnıek gerek ır. 
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• Nemlilik sensörü (humidistat yada transducer) ma haldeki en küçük değişikliklere (% 1 den az RH) 
çabuk ve doğru cevap verebilmeiL Kontrol ünitesi kontrol sinyalinden gelen işarete göre nemlendiricinin 
çıkışını arttırmalı veya azailmalL 

• Nem sensörü, mahaldeki RH değışiminı en çabuk hissedecek ve nemlendiriciye ilelecek en uygun 
yere yerleştırılmeli. 

• Mikropresesör kontrol , oransal kontrol sağlayan bağlantıları olan ve iç donanımı hassas ayar 
yapmaya uygun şartlarda mümkündür. Bununla daha doğru ve hassas RH kontrolu yapılabilir 

• Nemlendirme cıhazı aralıksız su buharı üretme özelliğinde olmalı ve RH sensöründen gelen değişik 
sinyale göre çıkışını çok çabuk değiştirebilme ( arttırma veya azaltma) kabiliyetine sahip olmalL 

Şimdı değişık tiplerdeki nemlendiricilerin kontrol edilme kabilıyetlerini kıyaslayacağız_ 

BUHAR ENJEKSiYON NEMLENDiRiCiLERi 

önceleri yaşam mahalleri dışındaki nemlendirme; belki hastaneler hariç tutulabilir; lüks olarak 
düşünülürdü. Bu binalarda buharlı ısıtma sistemleri kullanılmaya başlanıldığında, nemlendirme de bu 
hazır buharın klima santralına veya hava kanalına buhar enjeksiyon nemlendiricileri ile verilerek 
yapılmaya başlandı. Bu yöntem hala kullanılmaktadır. Bu nemlendiricilerde buhar akımına 

nemlendirıcıye monte edilmiş pnömatik veya elektrikli buhar modülasyon valfi ile kumanda edilir. 

Duvar veya kanal tipi bir nem sensörü veya kontrolünün vereceği kumanda ile +/- %2-3 civarında nem 
kontrolu yapılabiiır 

Buhar enıeksiyon nemlendiricileri, yüksek buhar basıncı olan ve 22 kg/h in altında kapasiteli yerler 
dışında uygun bır seçimdir. Hastane ameliyathanelerinde bunun uygulanması, belki de en ideal 
seçımdir. Ancak valf oda yüküne uygun değilse ve uygun açma kapama karakterlerine sahip değilse, 
zayıf kontrol sonucu ortaya çıkar. Zayıf kontroldan kasıt, odanın RH seviyesinde geniş dalgalanmalar 
olması ve hatta buharın odaya girişinde gözle görünür halde olmasıdır. Dönme oranı, valfin en az akış 
sağlayan değerı ile (kapalıya yakın), en yüksek akış sağlayan değeri arasındaki ilişkiyi ifade eden 
oransal valflerin bir tanım şeklidir. örneğin bir valf en fazla 50 kg/h ve en az 5 kg/h akış 
sağlayabılıyorsa dönme oranı 1 O dur. 

Dızayn mühendisi, yukarıda açıklanan kontrol probleminden kaçınmak için ameliyathaneler ve bunun 
gibi yerlerde dar toleranslı, akış faktörü (kvs) istenen buhar yüküne uygun düşen valfler seçmelidir. 
Mühendıs ayrıca valfin dönme oranının da en azından 10-1 olmasında ısrar etmelidir. Bu da, daha 
hassas karaktenstiklere sahip endüstriyel amaçlar ıçin yapılmış bır valf seçmek demektir. Son olarak 
da, daha yüksek buhar basınçları problemler çıkardığından, buhar basıncının 34-48 kPA dan daha 
büyük olmaması gerektiğini söyleyebiliriz. 

ELEKTRiK ISITICILI BUHAR JENERATÖR NEMLENDiRCiLERi 

Bugün çok büyük bınaların dışında, çok az buhar ısıtıcılı sistemler dizayn edilmektedir. ilk yatırım 
nıal:yetının yukseklığı, bakım maliyeti, işletme personelinin malıyeti gibi dezavantaJları. sıcak sulu 
sıstemlerı devreye sakmuştur Bu yüzden giderek elektrıkli ısıtıcılı nemlendiricılerin yerıne, 

nemlendirmede boyler buharı kullanımı yaygınlaşmaktadır. 

Elektnk ısıtıcılı nemiendineiyi kullanırken hassas RH kontrolü yapabilmek, buhar enıeksiyon 
nemiendineıleri kullanırken kontrol yapmaktan çok daha önemlidir. ilk olarak buhar kaynağı merkezi 
boyier gıbı sabit basınçta değildir Aynı zamanda bazı dızaynlarda su tankı küçük olduğundan her 
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zaman soğuk besleme suyu nemlendiriciye eklenir. Bu dasoğumaya ve buhar çıkışının yavaşlamasına 
veya d urmasına neden olur. 

Bazı elektrikli ısıtıcılı nemlendiricilerde drenaj ihtiyacı yüzünden buhar çıkışında kesintiler olur. 
Besleme suyu almanın yanı sıra daha az sıklıkla gerçekleşen bu boşaltma periyodu da malıaldeki nem 
kontrolunun doğruluğunu bozabilir. 

Adyabatik nemlendiricilerde sıcaklığın ve bağıl nemin aynı zamanda değişmesiyle tam bir doğru kontrol 
yapılması güçtür. Bu sistemlerde tam bir kontrol yapmanın en iyi yolu, nemlendiriciyi soğutma 
serpantininden önce koymaktır. Hava bir parça aşırı nemtendirilmiş olabilir ve soğutma serpantini RH 
seviyesini limitine getirir. Bu sistemde hava, yeterli buhartaşmış suyu sağlamak için önce ön ısıtılmalı, 
sonra serpanlin çıkışı yaş termemetre sıcaklığının tam kontrolu için soğutulmalıdır. Bu sistemde enerji 
verimi en iyi olmamakla birlikte, tam RH doğruluk kontrolu mümkündür. Eğer ön ısıtma için gerekli ısı, 
bir fosil yakıt kazanından gelirse, işletme maliyeti elektrikli nemlendirme sisteminden çok daha ucuz 
olabilir. 

EMNiYET KONTROLLERi 

Her nemlendirme sistemi en az iki güvanlik kontrolu içermelidir. Birincisi havalandırma sisteminin lanı 
durduğunda nemlendiriciyi kapatan hava akım hissedicisi, ikincisi ise. hava akımındaki aşırı 
nemlendirmeyi önlemek için kanal üst limit humidistatıdır.(Bkz. Ek 3) 

Genellikle hava akımını hisseden iki tip switclı kullanılır. Bir tanesi statik kanal basıncından kumanda 
alan diyafram kumandalı switch, diğeri ise genellikle yelken switch diye adlandırılan ve döndürülen bir 
şafta monte edilmiş yaylı polyester kanattan oluşan switch. Hava hareketi kanadın şaftı döndürmesini 
sağlar ve switch ikaz verir. ikinci seçim hava hareketinin çok az veya hiç olmadığı fakat pozitif basıncın 
olduğu VAV sistemleri için daha iyi bir seçimdir. 

üst limit humidistatı (Bkz Ek 3), kanalda bağıl nem aşırı yükseldiğinde emniyet kontrolu yapmak için 
kanala monte edilmiş bir cihazdır. %95'e varan RH değerlerinde üst limit humidistatı, fazla 
nemlendirmenin sebeb olduğu kanal ısianmasını önler. Humidistatın ısianarak yanlış kontrol yapmasını 
önlemek için sensör nemlendiriciden yeterli uzaklıkta (3-4 m) olmalıdır. Bu ci hazlar on/off veya oransal 
kontrollu olabilir. 

HVAC SiSTEMLERi 

Ekonomizerli olmayan sabit hava miktarlı sistemlerde nemlilik kontrolu, nemlilik yükü de sabit 
olduğundan, diğerlerine nazaran basittir. Sabit hava miktarlı dizayn, daha küçük HVAC sistemlerinde 
(5000 m3/h veya daha az), belirli bölgelere sabit miktarda havanın gönderildiği yerlerde kullanılır. 

Çünkü sisteme giren dış hava miktarı sabittir. Diğer bazı sistemlerde olduğu gibi, buhar yükünde hızlı 
sapmalar yada geniş dalgalanmalar olmaz. Genellikle onloff kontrol nemlilik derecesini kontrol etmeye 
yeterlidir. Nemlilik kontrolu, malıale monte edimiş on/off humidistatla sağlanır. üst limit humidistatı ve 
hava akım switch'i de aşırı kanal nemlenmesini önler. 

Sabit hacimli, değişken sıcaklıklı sistemlerde nem kontrolu, 5000 m3/h den büyük debi için, küçük 
sistemlerle aynıdır. Fakat iki değişik faktörü vardır; daha büyük yükler ve değişken sıcaklıklar. Daha 
fazla dış hava miktarı ve değişken sistem sıcaklıkları yüzünden bu tip sistemde hızlı değışmeler oluşur. 
Bu tip sistemler çok kademeli ya da oransal kontrol ile kontrol edilmelidır. Bunlardan en yaygın 
kullanılanı ve daha verimli olanı oransal kontroldur. Bunun ıçin ma hale yerleştirilmiş yüksek kaliteli nem 
sensörleri gerekir ve böylece yük değişmelerine çabuk ve tam olarak cevap verilebil ır. RH kontrolunun 
önemli anahtarı, tarama yapmadan çabuk cevap verebilmesidir. 
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Değişken hava debili (VAV) sistemlerdeki nemlilik kontrolu, bu dizaynın dinamiklerinden dolayt çok 
daha fazla gerekli olmaktadır. VAV sistemlerinin genel kullanım şekli, büyük merkezi klimalarda, mahal 
sıcaklıklannın üfleme havası sıcaklığıyla değil, üfleme havasının miktan ile ayarlanmasıdtr. Bina içinde 
hava miktannın sürekli değişken olması ve buna bağlı olarak nem yükünün sürekli değişmesi, mahalin 
nemliliğinde büyük ve hızlı dalgalanmalar oluşturur. VAV sistemlerinde hızlı değişim ve daha düşük 
üfleme havast sıcaklıklan (14 C ve altı) için özel DDC oransal nem kontrol sistemleri ve ağı 
uygulanmalıdır. Mahalde veya kanalda olabilen oransal nem sensörlerinden en iyi netice, 
nemlendiricinin kontrol kısmı ile iyi irtibat kurmasıyla sağlanır. Kanal sensörü kanal nemliliğindeki htzlı 
yükselmeye cevap vermek için, mahale giden havayı azaltır, sıcakltk şartları istenen düzeyde kalır. 
Kanal sensörü periyodik olarak mahal humidistatından üstün gelir ve genellikle azalan hava miktarına 
uymak için nemlendirici çıkıştnı azaltır. Bu tip sistem (genellikle Anticipating Control olarak adlandırılır) 
nemlendiriciye havalandırma sisteminin dinamiklerini çekmeyi ve sonra daha muntazam RH kontrolunu 
sağlar. 

SONUÇ 

Uzun yıllar nemlendirme teknolojisi HVAC projecilerinin ihtiyaçlarının gerisinde kaldt. ihtiyaç 
durumunun yeterli anlaşılamamasi nedeniyle bu bildiride hatırlatılan 6 kritik düşünceden birinin 
görmezlikten gelinmesi, ya da uygun nemlendirici dizaynının yapılamaması, birçok durumu 
başarısızltkla sonuçlandırdt. Fakat şimdi nemlendirme cihaziarı ve kontrol dizaynları, yapı hizmetleri 
mühendislerinin ihtiyaçlarını karşılamaktadır.Yetersiz kontrol kullanmadan, klima santrallarında su 
birikintileri oluşturmadan, kanallarda damlama yapmadan, kimyasal kirlenmeye uğramamış buhar 
kullanarak yapılan bir nemlendirme ürünün, prosesin ve insan çevresinin değerini, kalitesini 
arttıracaktır. 
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DAHA İYİ BİR ÇEVRE İÇİN NEMLENDİRME 
MÜHENDiSLiG i 

- Binanm dizaynı m gözden geçirmek 

- HV AC Sistem dizaynını gözden geçirmek 

-Mümkün olan en uygun enerji kaynaklarım araştırmak 

-Elverişli su kaynaklarını araştırmak 

- En uygun nemlendirici montaj yerini saptamak 

- Gereken bağıl nemi ve kontrol tipini belirlemek 
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VARDIR 

BUGU, YÖNELTiCi KANATLARDA TOPLANABiLiR 

HAVAAKlŞI 
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