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Ö
nceki bölüm

lerde çeşitli kontrol elem
anları, üniteleri ve bunların fonksiyonları irdelendi. Sonraki bölüm

lerde bu ünitelerin H
V

A
C

 kontrolü için kom
binasyon 

oluşturm
a veya “kontrol sistem

leri” uygulam
aları göz önünde bulundurulacaktır. B

u bölüm
de sadece daha geniş (kom

ple) sistem
lerin küçük kısım

ları dikkate 
alınacaktır. B

üyük sistem
lerin her birisi kom

ple bir kontrol sistem
i olan bu tip alt sistem

lerin kom
binasyonundan oluşur. B

undan sonraki değerlendirm
elerde, birkaç 

durum
 dışında, sadece fonksiyonlarla ilgilenilecektir ve fonksiyonun elektrik, pnöm

atik, elektronik veya dijital kontrol donanım
ı ile işlevini yapabildiği varsayılacaktır.  

5.1 D
IŞ H

A
V

A
 K

O
N

T
R

O
L

 M
E

T
O

D
L

A
R

I  
D
ış hava m

iktarının nasıl kontrol edileceği düşünülm
eden önce, H

V
A

C
 sistem

i tarafından ne kadar ve niçin istendiğinin bulunm
ası lazım

dır. Ö
rneğin, laboratuvarlar ve 

özel üretim
 proseslerinin yapıldığı yerler gibi belirli alanlar %

100 egzost  ve taze hava ihtiyacına göre düzenlem
e gerektirir. Tem

iz odalarda, etraf ını çevreleyen 
alanlardan enfiltrasyon oluşm

asını önlem
ek için pozitif iç basıncın korunm

asına gereksinim
 duyulurken, kim

yasal laboratuarlar ve benzeri m
ekanlarda eksfiltrasyonu 

önlem
ek için negatif basınca gereksinim

 duyulur. Ö
zel isteklerin olm

adığı durum
larda, gereksinim

 duyulan m
inim

um
 dış hava m

iktarı havalandırm
a oranı için geçerli 

kod gereksinim
lerini karşılam

ak için gerekendir. G
enellikle kişi başına 15 cfm

 alınır, fakat bazı uygulam
alarda ve sigara içilen yerlerde daha fazla taze hava m

iktarına 
gereksinim

 duyulabilir. D
ış hava kalitesinin (çok nem

li ve kirli olm
ayan) uygun olduğu yerlerde sıkça kullanılan “ekonom

i çevrim
i” kontrolü daha sonraki bölüm

lerde 
açıklanacaktır. K

riterler bir kez saptanırsa aşağıdaki m
etotlardan birisi seçilebilir.  

5.1.1 M
inim

um
 D
ış H

ava  
D
ış hava kontrolü için en basit m

etod beslem
e fanı çalıştığında “m

inim
um

 dış hava” dam
perini açm

aktır (Şekil 5-1). B
u iki konum

lu bir kontrol olup; sistem
 için 

gereksinim
 duyulan m

inim
um

 taze hava alm
ay ı veya egzost düzenlem

esini sağlar. B
u m

etodda taze hava dam
peri ve kanalı sistem

in ihtiyaç duyduğu m
inim

um
 taze 

hava m
iktarına bağlı olarak seçildiği için m

ekanik (cebri) soğutm
a gereksinim

ini azaltm
ak için dış havanın uygun olduğu koşullarda daha fazla m

iktarda serin dış hava 
kullanım

ına izin verm
ez. B

u durum
 bir dezavantaj olarak değerlendirilebilir. M

inim
um

 dış hava m
etodu, oransal term

om
etre dam

per m
otorlarıyla yapılırsa bu sakınca 

ortadan kalkar.  



 

5.1.2 D
ış H

ava E
konom

i Ç
evrim

i  
Sabit m

iktarda dış hava kullanıldığında, dış hava sıcaklığının serin olduğu zam
anlarda bile soğutucu serpantininin çalıştırılm

asının gerektiği bazı zam
anlar olabilir. B

u 
gereklilik hava sıcaklığı tarafından kontrol edilen dış, dönüş ve tahliye dam

perli sistem
lerde ekonom

i çevrim
i (Şekil 5-2) ile ortadan kaldırılabilir. D

ış hava, kış 
sıcaklığı dizayn değerinde iken; dış hava dam

peri ve egzost dam
perleri genelde m

inim
um

 açık pozisyonundadır (havalandırm
a ve egzost ihtiyacının belirlediği oranda), 

ve dönüş dam
peri ise daha fazla açıktır. D

ış hava sıcaklığı arttıkça, karışım
 havası term

ostatı (T1) karışım
 havası sıcaklığını sabit seviyede tutm

ak için yavaş yavaş dış 
hava dam

perini açar. D
önüş ve tahliye dam

perleri karşılıklı olarak buna göre kendilerini ayarlarlar. G
enelde 10°C

 ve 16°C
 gibi bazı dış hava sıcaklıklarında %

100 dış 
hava sağlanacak ve soğutm

a için kullanılacaktır. D
ış hava sıcakl ığı artm

aya devam
 ettiğinde ve 21°C

 ila 24°C
’ ye geldiğinde dış hava term

ostatı (T2) soğutm
a yükünü 

azaltm
ak için sistem

i m
inim

um
 dış hava alacak şekilde tekrar konum

landırır. B
ir çok dış hava kontrol sistem

lerinde fan çalışm
adığında dış hava dam

peri kapansın diye 



beslem
e fanından bir kilitlem

e sağlanır. Şem
ada gösterilen selenoid röle, pnöm

atik dam
per m

otorlarına giden beslem
e havasının akışını keser.  

 

Şekil 5-3 ve 5-4 ekonom
i çevrim

 kontrolünün diğer iki m
etodunu gösterir. Şekil 5-3, dam

perleri kontrol eden birisi doğrudan hareketli diğeri ters hareketli iki 
term

ostat/kontrol edici gösterir. T1 üst sınıra ulaşıncaya kadar istenen karışım
 havası sıcaklığını sağlam

ak için dış ve dönüş havası dam
perlerini ayarlar. T2 hava 

basıncını düşürm
eye başlayarak dönüş havası dam

perini açıp dış hava ve egzost dam
perlerini kapatm

aya başlar. M
inim

um
 m

iktarda dış hava istenirse, dam
per m

otoru 
norm

al kapalı pozisyonunda olsa bile dam
per bağlantısı bu m

iktarı sağlam
ak üzere set edilm

iştir. B
u sistem

 sadece donm
a tehlikesinin olm

adığı yerlerde çalışır.  



 

Şekil 5- 4 sabitlenm
iş m

inim
um

 dış hava dam
perli başka bir düzenlem

e gösterir. D
am

per, fan çalıştığı zam
an açılır ve sıcaklık kontrolünden etkilenm

ez. Sistem
in geri 

kalanı da yukarda açıklandığı üzere  



 

Y
ukarıdaki irdelem

elerde karışım
 havası sıcaklığı set değerinin sabit olduğu var sayılm

ıştır. Enerji korunum
u için en iyi yaklaşım

ın bu olm
adığı söylenebilir. Ç

ünkü 
sabit m

inim
um

 dış hava sistem
in ısıtm

a gereksinim
lerini arttırır. B

u problem
in çözüm

ü için, bina ısıtm
a ve sogutm

a yük değerlerine bağlantılı olarak m
inim

um
 dış 



hava kontrolörlerinin  resetlenm
esi veya set değerinin yeniden ayarlanm

ası gerekir.  

5.1.3 E
ntalpi K

ontrolü  

Teoride, kuru term
om

etre sıcaklığına dayalı dış hava “ekonom
i çevrim

i” her zam
an için en ekonom

ik yaklaşım
 değildir. K

uru term
om

etre sıcaklığı daha düşük olsa bile 
nem

in yüksek olduğu iklim
lerde dış hava toplam

 ısısı (veya entalpisi), dönüş havasınınkinden daha büyük olabilir. Ö
rneğin, Şekil 5-5’teki psikom

etrik diyagram
dan; 

yaklaşık 21°C
 kuru term

om
etre (K

T) sıcaklığındaki ve hem
en hem

en doym
a noktasına yakın bölgedeki dış havanın entalpisinin, 27°C

 (K
T) sıcaklığındaki ve daha kuru 

dönüş havası entalpisinden daha büyük olduğu gözükm
ektedir. G

enelde soğutucu serpantin istenen şartları sağlam
ak için toplam

 ısı yükünü havadan alm
ak zorunda 

olduğundan, bu  durum
da dış havayı m

inim
um

 seviyede tutm
ak daha ekonom

iktir.  

Şekil: 5-5  

 

Entalpiyi ölçm
ek için kuru term

om
etre sıcaklığı ile birlikte ya yaş term

om
etre sıcaklığını, bağıl nem

i ya da çiğ nokta sıcaklığını ölçm
ek gerekir. B

irçok firm
a artık aynı 

anda kuru term
om

etre sıcaklığını ve çiğ nokta sıcaklığını hisseden, dış ve dönüş havasından entalpiyi çözen ve dam
perleri kontrol etm

ek için çıktı gönderen aletler 



üretm
ektedir. (B

kz. Şekil 5-6)  

 

D
ış hava ekonom

i çevrim
inde kullanılan kuru term

om
etre sıcaklığı yöntem

ine kıyasla kuru term
om

etre sıcaklığı yöntem
ine kıyasla (çok nem

li bölgeler haricinde) 
küçük bir m

iktar ilave enerji tasarrufu kazanılm
ış olur. Entalpi kontrolünün bir takım

 potansiyel faydaları olsa bile, sıcaklığa dayalı ekonom
i çevrim

iyle 
karşılaştırıldığında enerji tasarrufu küçüktür (Spitler ve arkadaşları, 1989). Entalpi ekonom

i çevrim
inin uygulanm

ası da zordur. Ticari nem
 hissedicilerinin 



doğruluğunun sağlanm
ası sık sık kalibrasyon yapm

adan m
üm

kün değildir ve doğru entalpi hesabının yapılm
ası genelde m

odern dijital aletlerle sınırlıdır. Ç
oğu kez 

entalpi kontrolü m
aliyetini ve bundan dolayı oluşm

uş daha kom
pleks yapının gerekliliği ve sağlıklı çalışırlığını ispatlam

ak zordur.  

5.1.4 Statik B
asınç K

ontrolü  

Ç
evresine göre sabit pozitif veya negatif basınca gereksinim

 duyan m
ahallerde dış, dönüş ve tahliye havası dam

perleri statik basınç kontrolörleriyle kontrol 
edileceklerdir. B

u bölüm
ün sonunda açıklandığı gibi büyük sistem

lerin bir parçasıdır. En basit şekliyle (Şekil 5-7) statik basınç kontrolörü kontrol edilen alanla, 
referans bölge (ya kontrol edilen alana yakın bir bölge ya da dışarısı) arasındaki basınç farkını hisseder ve bu basınç diferansiyelini korum

ak için dam
perleri ayarlar. 

Sağlanan dış hava m
iktarı egzost oluşturm

ak ve alanı basınç altında tutm
ak için yeterli olm

ak zorundadır. K
apılar açıldığında m

eydana gelen basınç 
dalgalanm

alarından dolayı kararsızlığı önlem
ek için düşük oransal kazanç gerektiğinden oransal artı integral (PI) kontrolü istenir. B

u m
etod, egzost m

iktarları geniş ve 
değişken olan sistem

ler için uygundur. Egzost havasındaki artm
a/azalm

a, basınç değişim
leri m

eydana getirir. B
u değişim

ler fark basınç transm
itteriyle hissedilerek 

kontrol panelinin sistem
i dengelem

ek am
acıyla taza hava m

iktarını ayarlam
ası sağlanır. B

u m
etod çok yaygın değildir. D

eğişken debili fan kullanan sistem
ler daha 

yaygındır.  



 

5.2 H
A

V
A

 ST
R

A
T
İFİK

A
SY

O
N

U
  

“K
arışım

” havası hücresinde, dönüş ve dış hava akıntılarının tabakalaşm
ası ciddi bir problem

dir. Şekil 5-8’de olduğu gibi en kötüsü de, iki hava akıntısı da 
karışm

ayacak ve uzun bir hat boyunca(filtreler, serpantinler ve hatta beslem
e fanına kadar)birbirlerinden ayrık kalacaklardır. D

ış hava sıcaklığı donm
a değerinin altında 



ise ayrık dış hava akıntısı ısıtm
a ve soğutm

a serpantinlerinde lokal donm
alara sebebiyet verebilir veya donm

a sıcaklığı em
niyet kontrolörlerini yanıltabilir. Zarar veya 

kesilm
e m

eydana gelm
ese bile; zayıf karışım

, genelde ortalam
a alan hissedicilerle bile doğru karışım

 havası sıcaklığı hissedilem
eyeceğinden kontrol problem

leri 
yaratır.  
Şekil: 5-8  

 

K
arışım

 havası hücresi ve dam
perleri, hava akıntıları karışım

ının iyi oluşturulm
asına katkıda bulunacak şekilde dizayn edilm

elidir. En basit m
etotlardan birisi Şekil 5-

9’da gösterilm
iştir. Paralel kanatlı dam

perler hava akıntılarının kafa kafaya çarpışm
asını sağlam

ak üzere düzenlenm
iştir. B

ununla birlikte daha önceki bölüm
lerde ifade 

edildiği gibi paralel kanatlı dam
perler oransal kontrol için uygun değildir.  

Şekil: 5-9  



 

Şekil 5-10’da olduğu gibi hava akıntıları karışım
 havası hücresine zıt kenarlardan girerse o zam

an iyi bir karışım
 m

eydana gelir. İyi karışım
, yüksek dam

per hava hızı 
ile m

ukayese edildiğinde tercih sebebi olabilir.  



 

N
e yazık ki halihazırdaki bir çok sistem

de dam
per hızları düşüktür ve özellikle soğuk havalarda karışım

 hücresi m
odifiye edilm

ediyse dış ve dönüş hava akıntıları iyi 
karışm

ayacaktır. Y
aklaşım

lardan biri dam
perlerin bir bölüm

ünü bloke ederek hava hızlarını yükseltm
ektir. İyi bir karışım

 için statik karıştırıcılar da kullanılabilir. 
H

avaya dönm
e hareketi verirler, fakat ayrı çaplar karıştırıcıyı geçtiğinde kom

ple bir karışım
 m

eydana gelm
ez. Filtre, ısıtm

a veya soğutm
a serpantini gibi bir engelle 

karşılaşılırsa karışım
 durur.  

D
iğer bir yaklaşım

 Şekil 5-11’de gösterildiği gibi karışım
ı arttırm

ak için yönlendirici kanatçık eklem
ektir. D

eneyler gösterm
iştir ki tam

 karışm
ış hava akıntısı üretm

ek 
için en efektif m

etot budur.  



 

5.3 ISIT
M

A
 K

O
N

T
R

O
L

Ü
  

H
V

A
C

 sistem
lerinde ısıtm

a işlem
i genelde buhar veya sıcak su serpantinleriyle sağlanır. Elektrik ısıtıcılı serpantinler, ısı pom

paları, ve doğrudan gaz ateşlem
eli kanal 

ısıtıcıları da kullanılır. D
ış havaya ön ısıtm

a yapm
ak, karışım

 havasını ısıtm
ak, hava akıntısının bir kısm

ını ısıtm
ak, nem

 kontrolünde tekrar ısıtm
a yapm

ak veya tek bir 
bölge sıcaklık kontrolü donm

a korum
ası gibi ihtiyaçlar için gereklidir.  

5.3.1 Ö
n ısıtm

a  



Ö
n ısıtm

a, büyük oranlarda dış hava alındığında, alınan dış havanın ısıtm
a ve soğutm

a serpantinlerinin donm
asına sebebiyet verdiği durum

larda kullanılır. Ö
n ısıtm

ada 
tem

el problem
 ön ısıtm

a serpantininin donm
asıdır. B

unu önlem
ek için bazı m

etotlar kullanılır. Şekil 5-12 en kolay yaklaşım
ı gösterm

ektedir. D
ış hava sıcaklığı 2°C

 
veya 4,5°C

 altına düştüğünde, buhar veya sıcak su sağlayıcısı üzerindeki iki yollu bir vana kullanm
aktır. (B

u bir açık çevrim
li kontroldür.) Filtre, kışın şiddetli fırtına 

havasında serpantine kar dolm
asını önlem

ek için akışın alt tarafındadır. Terk eden hava sıcaklığı kontrolü sağlanm
adığından ön ısıtm

a serpantini (diyelim
 ki dış hava 

sıcaklığı -1°C
 olsun ve halen yeterli kapasiteyi belki -25°C

 veya -30°C
 dış ortam

 dizayn şartlarına göre sağlarken aşırı ısınm
ayı önlem

ek için) dikkatlice seçilm
elidir. 

B
u, olanaksız olm

asa bile başarılm
ası oldukça zordur.  

 

Ö
n yüz ve by-pas dam

perleri serpantine eklenir ve akışın alt tarafındaki term
ostat vasıtasıyla sabit bir karışım

 sıcaklığı sağlam
aya yönelik kontrol edilirler(T2, Şekil 5-

13). B
uradaki zorluk iki hava akım

ının tabakalaşm
asıdır. B

azı durum
larda ön ısıtm

a serpantini tam
 çalışm

adayken akışın alt tarafındaki soğutm
a serpantini by-pas 

havası tarafından dondurulm
uştur. Ö

n ısıtm
a serpantini her zam

an hava kanalının dibine doğru yerleştirilm
elidir ve hatta hava karıştıran yönlendirici kanatçık 



sağlanm
ası arzu edilendir. Y

eterli karışım
ın sağlanm

ası için yeterli aralığın sağlanm
ası durum

unda bu sistem
 iyi çalışır.  

 

Serpantin ve dam
perlerin önünde çoğunlukla daha çok yeterli aralık elde edilebilir değildir. B

urada en iyi çözüm
 resirkülasyon pom

pası ile sıcak su kullanm
aktır (Şekil 

5-14). Şim
di serpantin üzerinden, sistem

 sıcaklık gereksinim
lerine uygun olm

ak için değişken su sıcaklığıyla her zam
an tam

 hava akışı olabilir. H
ava by-pas olm

az; 
böylece hava karışım

ı problem
i yoktur. Ç

ok doğru hava sıcaklığı kontrolü olasıdır. Serpantinin,beslem
e sıcak su kenarından giren ile havanın terk ettiği yerde karşıt 



akış düzenlem
esine dikkat edilm

elidir.  

 

A
lternatif bir pom

palam
a düzenlem

esi Şekil 5-15’te gösterilm
iştir. B

u sistem
 iki yollu vana kullanım

ına izin verir. Pom
pa basıncı ve beygirgücü üç yollu vana 

düzenlem
esinde biraz daha az olabilir. B

u sistem
, birden çok serpantinli büyük sistem

lerde, boylerler ve sirkülasyon pom
paları için kısm

en doğrudur. Ü
ç yollu vanalar 

hafif yüklerde bile tam
 pom

palam
a kapasitesinin (%

100 debi) olm
asına gereksinim

 duyarlar. İki yollu vanalarla akış parçalı yüklere düşer ve enerji kullanım
ında bir 



tasarrufa gidilerek bazı pom
palarla serpantinler kapatılabilir.  

Şekil: 5-15  

 

H
avanın donm

asından bahsediliyorsa, bazı kesin önlem
lerin alınm

ası gerekir. Sıcak su için deneysel olarak gösterilm
iştir ki serpantin tüplerindeki 2,5 ila 3 feet/saniye’ 

lik su hızları ,-30°F civarındaki dış hava sıcaklığına kadar donm
ayı önlem

ek için bir m
iktar sıcak su eklenm

esi koşuluyla yeterlidir. B
ununla birlikte pom

pa hatası 
serpantin donm

asına sebebiyet verebilir. G
likol solüsyonu kullanm

ak daha güvenli bir alternatiftir. -40°F veya daha altındaki sıcaklıklarla uğraşm
ak gerekirse doğrudan 

ateşlem
eli sistem

ler, gaz, m
azot veya elektrik kullanım

ı tavsiye edilir. D
onm

a havasına m
aruz kalacak buharlı serpantinler yeterli kondenstop kapasitesinde ve vakum

 
kırıcılardaki gibi yoğuşm

a suyunu akıtm
ak için iyi eğim

li veya yatay düzenlem
eli iki tüple dağıtan tip olm

alıdır. B
una rağm

en bile buhar akışı kısıldığında problem
ler 

ortaya çıkabilir. K
ondenstop ve boşaltm

a hatları donm
a havasına açıksa izole edilm

elidir ve m
üm

kün olduğunca düşey borulam
a yapılm

alıdır.  

5.3.2 “N
orm

al” Isıtm
a  

“N
orm

al” ısıtm
a; tek zonlu, çok zonlu veya iki kanallı hava sistem

lerinde 45°F ila 50°F veya daha yüksek sıcaklıklardaki havanın girdiği serpantinden bahseder. Tek 
zon ünitesindeki (Şekil 5-16) ısıtıcı buhar veya sıcak su kontrol vanası,çıkış havasındaki yüksek sıcaklık lim

it  term
ostatının (T2) lim

itlediği bir oda term
ostatı (T1) 

tarafından kontrol edilir.  



 

A
lternatif olarak kontrol vanası, oda sıcaklığından ayar değeri resetlenebilen çıkış havası sıcaklığına bağlı kontrol edilebilir(Şekil 5-17). B

u sistem
lerin her biri ile her 

ikisinin kom
binasyonunu; soğutm

a, ısıtm
a veya ısıtm

a ve soğutm
a serpantinlerinin sıralı olarak kontrolunda kullanılabilir.  



 

Ç
ifte kanallı veya çok zonlu sistem

lerde kontrol vanası sıcak hava kanalı (plenum
) term

ostatıyla kontrol edilir. (Şekil 5-18) K
apsam

lı kontrol edilebilirliği geliştirm
ek 

için dış ortam
 sıcaklığı arttıkça sıcak hava kanalı sıcaklığını düşüren dış hava sıcaklığı reseti eklem

ek tercih edilir.  



 

Şekil 5-14 veya Şekil 5-15’te olduğu gibi resirkülasyon pom
palı sistem

 kullanılırsa tek zonlu hava taşıyıcı ünitede bir serpantin bazen hem
 ön ısıtm

a hem
 de norm

al 
ısıtm

a için servis yapabilir. İstenen kontrol derecesine ve ekonom
iye bağlı olarak tercih yapılır. Tekrar ısıtm

a, nem
 kontrolü veya bireysel zon sıcaklığı kontrolü için 

kullanılır. H
er iki durum

da da buhar veya sıcak su vanalarının kontrolü genelde oda term
ostatı ile bazen de üflem

e kanalındaki yüksek sıcaklık lim
it term

ostatı ile seri 
bağlı oda term

ostatı ile yapılır.  

5.4 SO
Ğ

U
T

M
A

 K
O

N
T

R
O

L
Ü

  



Soğutm
a serpantinleri, (bazen kim

yasal nem
 alıcılarla beraber tekrar soğutm

a serpantinlerinin bulunm
ası istense de) genelde hava taşıyıcı ünite (A

H
U

) içerisinde tek 
olarak bulunurlar. D

oğrudan genleşm
eli D

X
 serpantinler ve soğutm

a suyunu veya salam
ura suyunu kullananlar olm

ak üzere başlıca iki tipi m
evcuttur.  

5.4.1 D
oğrudan G

enleşm
eli Serpantinler  

D
X

 serpantinler, doğası gereği kendine özgü geniş işletim
 aralığına sahip iki konum

lu kontrol türünü kullanm
ak zorundadır. B

ununla birlikte, özellikle küçük 
birim

lerde ve kapalı kontrolün istenm
ediği yerlerde sıkça kullanılan bir sistem

dir. Şekil 5-19 tipik bir D
X

 serpantin kontrolünü gösterm
ektedir. O

da term
ostatı soğutucu 

akışkanın genleşm
e vanasından serpantine akm

asına izin veren selenoid vanayı açar. G
enleşm

e vanası m
inim

um
 soğutucu em

m
e sıcaklığını korum

aya çalışm
ak için set 

değerine göre ayarlam
a yapar. Ü

flem
e havas ı alt sıcaklık lim

it term
ostatı T2, beslem

e havası sıcaklığını çok soğuk olm
aktan korur.  



 

K
ontrol edilebilirlilik alın ve by-pass dam

perleriyle geliştirilebilir(Şekil 5-20), fakat nem
 kontrolü kilitlenm

esi ve yüksek by-pass oranlarında serpantin buzlanm
ası gibi 

karm
aşıklıklara yol açabilir. M

aksim
um

 by-pass oranları saptanm
alıdır. Sistem

 çok hafif yüklerde yeterli kontrol sağlam
ayabilir.  



 

Farklı bir yaklaşım
, soğutucu akışkan em

iş hattında oda term
ostatı tarafından kontrol edilen değişken debi yeteneğinde bir vana ilave etm

ekle(Şekil 5-21) yapılır. O
da 

sıcaklığı düştükçe vana kısılarak serpantindeki em
m

e sıcaklığı azaltılır ve serpantin soğutm
a kapasitesi düşürülür. Ters çevirici röle vasıtası ile, selenoid vananın ilk 

açılm
a koşulunda gerekli şart olan basınç vanasının açık konum

da olm
asına im

kan sağlanır.  



 

B
u düzen soğutucu devresinde problem

lere yol açabilir ve soğutucu boru dizaynında uzm
an birisi tarafından kullanılm

alıdır.  

Şekil 5-22’nin gösterdiği gibi sıcak gaz by-pass’ı kapasite kontrolü için kullanılabilir.  



 

Sabit basınç genleşm
e vanası yükten bağım

sız olarak evaporatör basıncını (ve sıcaklığını) sabit bir seviyede korum
ak için kullanılır. B

y-pass edilebilir toplam
 soğutm

a 
akışı yüzdesinin üzerinde ve boru döşem

e sistem
indeki basınç düşüm

ü üzerinde sınırlam
alar vardır. Soğutm

a uygulam
alarında uzm

an üretici firm
a kullanım

 ve tasarım
 

döküm
anları göz önünde tutulm

alıdır. İki kadem
eli doğrudan genleşm

e, çoğu kez yeterli kapasite kontrolü sağlayacaktır. Serpantinlerin yatay kısım
lara 

ayrılm
asındansa, kadem

elerin serpantin boru dizinleri ile yapılm
ası gerekir. A

ksi takdirde aktif bölüm
 hava akışının çoğunu aktif olm

ayan bölüm
den geçirm

eye 
zorlayarak ve serpantin kapasitesini düşürerek buzlanabilir.  
Ü

ç veya dört sıralı bir serpantinde ilk sıra soğutm
anın en az yarısını yaptığı için çok sıralı serpantinlerde ilk devre hava akışı yönündeki ilk devre ve diğer sıralar ikinci 



devre olm
alıdır. İki aşam

alı term
ostat kullanılır (Şekil 5-23).  

 

5.4.2 Soğutulm
uş Sulu Serpantinler  

Soğutulm
uş sulu veya salam

uralı serpantinler, üç yollu veya iki yollu vana ile ısıtm
a serpantinlerinin kontrolüne oldukça benzer bir şekilde oransal veya iki konum

lu 
olarak kontrol edilirler. G

enelde soğutm
a serpantini vanaları, doğru hareketli kontrolörlerin kullanım

ına izin verdiğinden norm
alde kapalı olarak m

onte edilirler. O
nun 

için resirkülasyon pom
pası kullanılm

ışsa Şekil 5-25’te veya Şekil 5-15’te olduğu gibi ya da Şekil 5-24’te görüldüğü gibi üç yollu vana düzenlem
esi ortaya çıkar. 

Sirkülasyon pom
pası düzenlem

esi iki yönden dolayı çok kullanışlıdır: (1) aşırı derecede doğru sıcaklık kontrolü için ve (2) karışım
 veya ön ısıtm

alı hava 
tabakalaşım

ından kaçınm
ayı sistem

 geom
etrisinin olanaksız kıldığı yerlerde donm

a durum
larından kaçınm

ak için.  



 



Şekil: 5-24 Şekil: 5-25  

5.4.3 Paralel ve T
ers A

kış  

Sıcak sulu ısıtm
a batarya için su akışı ve hava akışının birbirlerine karşı yönü ısı geçişi verim

ine etkisi önem
lidir. Ü

zerinden hava geçen bir soğutm
a bataryasını ele 

alalım
. H

ava sıcaklığı 27°C
’ den 13°C

’ ye düşerken; soğutm
a suyunun havanın paralel yönünde akış halinde olm

aları durum
unda suyun sıcaklığı 6°C

’ den 12°C
’ ye 

yükselir. Şekil 5-26’da görülen tabloda paralel akışlı bir soğutm
a bataryasında hava ve su sıcaklıklarının m

esafeye bağlı olarak değişim
leri görülebilir. Ters akışlı bir 

soğutm
a bataryasındaki durum

 ise Şekil 5-26(B
)’de gösterilm

iştir. Isı transferi teorisinden bir bataryada hava ile su arasındaki ısı geçişinin batarya boru çeperi hava ve 
su film

i arasındaki direncinin toplam
 yüzey alanı ve sıcaklık farkının logaritm

asının (LM
TD

) fonksiyonu olduğunu biliyoruz. H
ava ve su akışının verilm

iş sabit oranı, 
LM

TD
 aşağıdaki form

ülle hesaplanabilir.  
G

TD
 

− 
LTD

 

LM
TD

 

= �
�

�
 

G
TD

 

�
�

�
 

ln  

LTD
  

G
TD

: hava ve su arasındaki en büyük sıcaklık farkı 
LTD

: hava ve su arasındaki en küçük sıcaklık farkı 
 



 

Şekil: 5-26  

H
er iki akışşekline göre LM

TD
’ yi hesaplarsak  

1 
Paralel akış: G

TD
 = 27 – 6 = 21 LTD

 = 13 – 12 =1 LM
TD

 = 8,04  
2 

Ters akış: G
TD

 = 27 – 12 = 15 LTD
 = 13 – 6 =7 LM

TD
 = 10,5 Isı geçişinin, yüzey alanı ve kuru batarya LM

TD
’ si ile oransal bağlı olm

ası sebebiyle ters akışlı 
bir sistem

in ihtiyaç duyduğu batarya yüzey alanı paralel akışlı alanın %
71 (8.04/10.5) olur. LM

TD
 eşitliği akışkanın kondens veya evaporatif olm

ası durum
unda da 

geçerlidir. Fakat ters akışta bu uygulanam
az çünkü kondens buhar veya evaporatif  soğutucu akışkan bataryada sabit bir sıcaklık oluşturur.  

 5.6. N
E

M
 K

O
N

T
R

O
L

Ü
  



H
avası şartlandırılan m

ahallin, seçilm
iş nem

 şartlarında kalm
asını sağlam

ak için ortam
a alınan havanın nem

ini azaltm
ak veya yükseltm

ek gerekebilir.  

5.6.1 Y
ıkayıcı  

G
enelde, duyulur soğutm

a kabiliyeti nedeniyle evaporatif soğutucu olarak bilinir. Pahalı olm
ayan elverişli bir nem

lendirm
e sağlayan ve büyük endüstriyel tesislerde 

ince spreylem
e ve dam

la tutucu sistem
i ile uygulanabilir olsa da adyabatik soğutm

a prensibine göre çalışan yıkayıcı yoktur. Ç
ünkü soğutm

a buharlaşan suyun havanın 
duyulur ısısını çekm

esi ile olur. B
öylece yıkayıcıdan geçen hava şartları sabit bir yaş term

om
etre sıcaklığı boyunca değişir. Y

ıkayıcı çıkışındaki durum
, havanın 

yıkayıcı girişşartları ve yıkayıcının doyurm
a verim

ine bağlıdır. G
enelde yıkayıcı doyurm

a verim
i %

70 ila %
90 arasındadır. N

em
 kontrol altında değildir. B

u 
psikom

etrik diyagram
da Şekil 5-28’de gösterilm

iştir.  



 

5.6.2 İki K
adem

eli E
vaporatif Soğutm

a  



İki kadem
eli evaporatif soğutm

a, m
ekanik soğutm

aya bir alternatif olarak, dış hava şartlarının izin verdiği durum
da, kullanılabilir. B

u sistem
le norm

al evaporatif 
soğutm

a ile elde edilen daha düşük kuru term
om

etre sıcaklıkları ve izafi nem
 değerleri sağlanabilir. Şekil 5-29’de iki kadem

eli evaporatif bir sistem
 ekipm

anları ve 
kontrolü görülebilir. Şekil 5-30 çevrim

in psikom
etrik diyagram

ıdır. D
iyagram

daki kesik çizgiler Şekil 5-28’ deki gibi tek aşam
alı çevrim

i gösterir.  
Soğutm

a kulesi ve ön soğutm
a serpantini ilk aşam

adır. B
u hissedilebilir soğutm

a ikinci aşam
ada daha düşük bir kuru term

om
etre sıcaklığı m

eydana gelebilsin 
diye yaş ve kuru term

om
etre sıcaklığının her ikisini de düşürebilir. O

da term
ostatı iki konum

lu ve opsiyonel olarak iki kadem
eli kontrol için uygun olacaktır. Sistem

in 
kontrol edilebilirliği dış ortam

 havasına bağlıdır.  

Şekil: 5-29  

Şekil: 5-30  



 

5.6.3. Ö
n Isıtm

alı Y
ıkayıcı/Sulu N

em
lendirici  

Sıradan bir sulu nem
lendiriciye uygulanabilecek tek kontrol senaryosu, su pulverizasyonunu ( ya da pom

payı) açm
ak ya da kapam

aktır. Eğer en düşük nem
 seviyesi 

gereken durum
larda, havanın istenen ıslak term

om
etre sıcaklığına kadar ısıtılm

ası gerekebilir. Şekil 5-31’de buna benzer bir sistem
 gösterilm

iştir. O
dada bulunan 

higrostat, düşük nem
 değerini hisseder ve yıkayıcı/atom

izer pom
pasına yol verir. Sonra da ön ısıtıcı serpantin beslem

e vanasını açar. O
dadaki nem

 değeri yükseldikçe; 
önce ön ısıtıcı serpantin vanası, daha sonra da atom

izer pom
pa kapatır. Y

üksek dış hava rutubeti değerlerinde; soğutm
a kapasitesi çok kısıtlıdır. M

ahallerdeki sıcaklık 
kontrolü, son ısıtıcı serpantinler aracılığıyla yapılır. Şekil 5-32’deki psikom

etrik diyagram
 bu çevrim

i gösterm
ektedir.  



 

5.6.4. Ö
n Isıtm

alı ve Soğutm
alı Y

ıkayıcı/Sulu N
em

lendirici  

Ö
n ısıtm

alı bir hava yıkayıcı, yüksek nem
 sınırlarını kontrol etm

eyecektir. B
unu yapabilm

ek için iki seçim
iniz vardır (ikisi de soğutm

a gerektirir.):  

1-A
tom

ize suyun , herhangi tipte bir ısı değiştici (eşanjör) yardım
ıyla ısıtılm

ası ve/veya soğutulm
ası(Şekil 5-33). O

da higrostatının eşanjör beslem
e vanasına kum

anda 



etm
esi yoluyla nem

in ve yıkayıcı çıkış havasının oldukça hassas şekilde kontrolünü sağlam
ak m

üm
kündür. Sözkonusu prosesin psikrom

etrik şem
ası Şekil 5-34’te 

gösterilm
iştir. Sistem

de son ısıtıcı gereklidir, çünkü yıkayıcı çıkışındaki hava sıcaklığı sabit olup bina yükünün bir fonksiyonu değildir.  

Şekil: 5-33  

 



 

2-H
ava yıkayıcı ünitenin içine ,soğutucu serpantin konulm

ası, atom
izer-serpantinli nem

 alıcının oluşm
asına sebep olur ;(Şekil 5-35). B

u tasarım
 yanlış değildir, çünkü 

yüksek nem
 seviyelerinde nem

alm
a prosesi oluşurken, sistem

 gerektiği zam
an nem

lendirici ünite olarak ta görev yapar. Serpantin ilavesi doym
a verim

liliğini %
 95 

ila %
98’ler seviyesine çıkarttığı için higrostat yerine daha basit ve daha ucuz olan kuru term

om
etre sıcaklığı ölçen term

ostat (T1) kullanılabilir. B
u term

ostat 
serpantin çıkışındaki havayı hissedeceği için çiğ nokta term

ostatı olarak ta anılır.Term
ostat, kuru term

om
etre sıcaklığının ve bağıl nem

in sabit değerlere oturacağı 
şekilde set edilir. K

arışım
 havası yaş term

om
etre sıcakl ığı gereken değerin üstündeyse soğutm

a gereklidir. Son ısıtıcı ise son m
ahal sıcaklık kontrolü için 

kullanılm
aktadır. Tüm

 kontrol ayarları doğru seçilm
işse, m

ahalin sıcaklık ve nem
 kontrolü çok hassas bir şekilde gerçekleştirilebilir. Şekil 5-36 çevrim

i, dış 
havanın soğuk ve düşük nem

li olduğunu varsayarak psikrom
etrik diyagram

da gösterir. Ç
iğ noktası term

ostatı serpantini terk eden hava sıcaklığında bir düşüş 
hisseder ve soğutulm

uş su akışını keser ve daha sonra ön ısıtm
a serpantini vanasını açar. Evaporatif soğutm

a kullanılır. Serpantini terk eden hava sıcaklığı arttığı 
gibi, ön ısıtm

a vanası yavaş yavaş kapanır. Term
ostat set değerinin üzerinde kontrol edilen sıcaklıktaki daha fazla bir artış soğutulm

uş su vanasının donm
ayı 

soğutm
a için kullanarak açılm

asına sebebiyet verecektir. Şekil 5-37 psikom
etrik diyagram

da yüksek sıcaklıkta dış hava olm
ası durum

unda ne olacağını 



gösterm
ektedir. G

iren hava yaş term
om

etre sıcaklığı çiğ noktası term
ostatının set değerinin üzerinde olduğu m

üddetçe soğutulm
uş suya gereksinim

 duyulacak ve 
serpantinden geçen soğutulm

uş su akıntısının değişm
esiyle serpantini terk eden hava sıcaklığı korunacaktır. Soğutulm

uş su yerine doğrudan genleşm
e 

kullanılabilir.  



 

Şekil: 5-37  



 

5.6.5 Soğutm
a ve K

arışım
 H

avalı H
ava Y

ıkayıcı  

K
ontrol sistem

i Şekil 5.38 ve 5.39’daki gibi ayarlanırsa %
100 taze havadan ziyade karışım

 havası kullanılabilir. D
ış hava yaş term

om
etre sıcaklığı serpantini terk eden 

havanın set değeri olan T1’den düşük olduğu sürece serpantini terk eden havanın yaş term
om

etre sıcaklığı çizgisinin üzerine düşen bir karışım
 elde etm

ek için karışım
 

dam
perlerini ayarlayarak ve püskürtm

eli serpantinin buharlaşm
alı soğutm

a etkisini kullanarak istenen şart sürdürülebilir. D
ış hava dam

peri tam
am

en açık ve serpantini 
terk eden hava sıcaklığı set değeri olan T1’in üzerine çıkarsa, o zam

an ya soğutulm
uş suyla yada doğrudan genleşm

eyle soğutm
a  yapılm

alıdır. Y
ine belirtm

ek 
gerekirse, tekrar ısıtm

a m
ahal sıcaklık kontrolü için istenir.  

B
ütün bu açık sprey kullanan sistem

ler katı birikintilerini m
inim

ize etm
ek için sprey suyunun kim

yasal bir işlem
e tabii olm

asına gereksinim
 duyarlar. Lam

el 
serpantinli sistem

ler birikintilerden dolayı şiddetli tam
ir problem

leri ortaya çıkartırlar. Tek tatm
in edici çözüm

 sprey sistem
inde tuzlarından arındırılm

ış su 



kullanm
aktır. Spreyli serpantinler, bakteri bulaştırm

a potansiyelinden dolayı bazı yapı kodları taraf 
 

Şekil: 5-38  



 

5.6.6 B
uharlı N

em
lendiriciler  

B
uhar nem

lendiricileri kolaylıklarından dolayı sıkça kullanılırlar. B
orularla taşınan küçük orifisli dağıtıcı hava kanalının veya hava toplam

a kutusunun içinde bulunur 
(Şekil 5-40). B

uhar beslem
e vanası m

ahal veya kanal tipi nem
 ölçer vasıtasıyla kontrol edilir. Zehirli kim

yasallarla işlem
e m

aruz kalm
ış buhar kullanım

ından 
kaçınılm

alıdır. D
oym

a noktasına kadar herhangi bir nem
 oranı, nem

lendirici çıkışında elde edilebilir. M
ahal tipi nem

 ölçer kullanılırsa kanalda yoğuşm
a oluşm

asından 
kaçınm

ak için kanal tip yüksek nem
 lim

itörü kullanılm
alıdır..  



 

5.6.7 Panlı N
em

lendiriciler  

B
uharlaşm

alı pan nem
lendiriciler kapasite ve kontrol edilebilm

e açısından değişirler. B
irçok sıcak hava ısıtm

a sistem
li iskanlarda bulunan eski m

oda buharlaşm
alı pan, 

etkili olm
adığı gibi var olan kontrol sistem

ini de kilitler. D
aldırm

a veya radyan tipli ısıtıcı ilavesi verim
liliği arttırır ve sınırlı bir m

iktarda kontrol olanağı verir. 
B

ununla beraber ısıtıcılarla bile bu tip nem
lendiriciler m

ahal nem
ini genelde %

40’ın üzerine çıkaram
az.  



5.6.8 A
tom

izer N
em

lendiriciler  

A
tom

izer(pülverize) veya slinger(fırlatan) nem
lendiriciler bir nem

 hissedicisiyle veya elle on-off olarak kontrol edilebilirler. M
ahal izafi nem

i çok nadiren %
40’ı geçer. 

“kapalı” durum
larında su buharlaşm

asından geriye kalan kireç birikintileri hava akıntısına toz olarak karışır. B
uharlaşm

alı veya atom
izer nem

lendiriciler 
kullanıldığında beslem

e suyu dam
ıtılm

alı veya iyonlarına ayrıştırılm
alıdır. Y

oğuşm
adan dolayı m

eydana gelen m
ineral birikintileri ciddi bir bakım

 problem
idir, ki 

bunun önlenm
esinde  “R

ental” iyon ayırıcıları küçük tesisatlar için çok tatm
in edicidir.  

5.7 N
E

M
 A

L
M

A
 K

O
N

T
R

O
L

Ü
  

D
aha öncede kaydedildiği gibi, giren hava yeterince nem

li ise spreyli soğutm
a serpantini nem

 alıcı olarak çalışabilir. B
ununla birlikte norm

al hava şartlandırm
a 

sıcaklıklarında düşük nem
 sağlayabilm

ek için kim
yasal nem

 alıcıları çalıştırm
ak veya düşük sıcaklık soğutm

ası yapm
ak gerekir.  

5.7.1 K
im

yasal N
em

 A
lıcılar  

K
im

yasal nem
 alıcılar genellikle sistem

 durm
asından kaçınm

ak için sürekli tekrar üretm
e (kurutm

a) koşulu ile kim
yasal adsorbent (yüzergen) kullanırlar. N

em
 

alıcıların bir çeşidi (Şekil 5-41) ilkönce şartlandırılm
ış hava akıntısının içinden dönerek geçip oradaki nem

i alan ve daha sonra jeli kurutm
ak için ısıtılm

ış dış havanın 
rejeneratif hava akıntısı içinden dönerek geçen silis jel içeren bir tekerlek kullanır. Proseste ısı şartlanm

ış havaya transfer edilir ve tekrar soğutm
a gereklidir. N

em
 alm

a 
verim

i çoğunlukla rejeneratif (tekrar üretilen) hava akım
ı sıcaklığının bir fonksiyonudur.  



 



Şekil 5-42 kontrol sistem
ini gösterm

ektedir. M
ahal nem

 hissedicisi rejeneratif hava akım
ındaki ısıtıcı serpantinini kontrol eder. M

ahal sıcaklığının son kontrolü oda 
term

ostatı ve tekrar ısıtm
a serpantini tarafından başarılır. Ç

ok düşük derecede nem
 bu şekilde elde edilir. D

iğer bir çeşit sistem
 ise şartlandırılm

ış hava akıntısındaki 
soğutm

a serpantinin üzerine sprey edilen ve böylece havanın nem
ini em

en kim
yasal bir su em

m
e çözeltisi kullanır. Ç

özeltinin bir bölüm
ü sürekli olarak ısıtm

a 
serpantinlerinin üzerine sprey edildiği ve nem

i dışarı taşıyan scavenger hava akım
ına nem

in verildiği rejeneratöre pom
palanır. Şartlandırılm

ış olarak terk eden havanı n 
spesifik nem

 kontrolü çözeltinin sıcaklığının kontrolü ile başarılır. Patentli, tescilli bir sistem
 olduğundan üretici tarafından önerilen kontrol sistem

i kullanılm
alıdır.  

5.7.2 Soğutm
a Y

oluyla N
em

 A
lm

a  

D
üşük sıcaklıktaki soğutm

a serpantinleri nem
i düşük değerlere düşürm

ek içinde kullanılabilirler. Serpantin yüzey sıcaklığı buz oluşum
undan dolayı donm

a sıcaklığının 
altında olacağından, geniş yüzgeç aralıklı özel D

X
 serpantinlerinin kullanılm

ası gerekir ve sıcak gaz, elektrik ısısı ve sıcak hava vasıtasıyla buzları çözm
ek için hazırlık 

yapılm
alıdır. B

u yaklaşım
 çok düşük sıcaklıklarda yetersiz kalm

aya yönelir ve buzların çözülm
esi için aralıklı kapanm

aya veya birisinin buzları çözünürken diğerinin 
çalıştığı paralel serpantinlere gereksinim

 duyar. M
ahal sıcaklığını kontrol etm

ek için tekrar ısıtm
a gereklidir. M

ahal nem
i çoğunlukla serpantin sıcaklığının bir 

fonksiyonu olduğu için, değişken ters basınç vanasının nem
 hissedicisinin kontrolüyle oldukça iyi bir kontrol başarılabilir (Şekil 5-43). N

em
 hissedicisi yeterli seviyeye 

geldiğinde seçici röle, oda term
ostatının soğutm

a serpantinini m
inim

um
 kapasitede çalıştırm

asına izin verir.  



 

5.8 ST
A

T
İK

 B
A

SIN
Ç

 K
O

N
T

R
O

L
Ü

  

Etrafını çevreleyen yerlere göre bir m
ahalde pozitif veya negatif basınç m

eydana getirm
ek için statik basınç kontrolü kullanılır. Ö

rneğin, tem
iz bir oda toz 

enfilitrasyonunu önlem
ek için pozitif olm

ası gerekirken kim
yasal laboratuar veya levha m

ağazasında dum
an exfilitrasyonunu önlem

ek için negatif olm
alıdır. B

irçok 
nükleer proses oldukça yüksek fark basınçlı dikkatle bölünm

üş m
ahal ayrım

ına gereksinim
 duyar. Ç

ok daha sıradan m
ahaller için fark basınç değerini 0.1 inç su 

sutunundan daha büyük dizayn etm
ek gereksiz ve m

antıksızdır. B
u kadar küçük bir basınçta salınan kapıların açılm

ası ve/veya kapanm
ası zordur ve yüksek basıncın 

sürdürülebilm
esi için özel sızdırm

azlık m
etotları gereklidir. H

ava kilidi kullanım
ı yaygındır.  

5.8.1 T
ek O

da  



B
asınç kontrolü yapılan bir m

ahale kendi hava şartlandırm
a ünitesinden servis verilebilir. D

ış hava sıcaklığa göre m
inim

um
 veya ekonom

i çevrim
i kontrolüne sahiptir 

veya da sadece %
100 olabilir. Tahliye havası m

ahaldeki pozitif basınçlar ağırlıklı tahliyeye izin verse de genelde güçlü egzozla sağlanır. H
erhangi bir durum

da statik 
basınç kontrolörü tahliye dam

perini kontrol eder ve şayet %
100 taze hava kullanılm

ışsa üflem
e dam

perini de kontrol edebilir. B
öyle bir kontrol sistem

i Şekil 5-44’te 
gösterilm

iştir. (Şekil 5-7’ye de bakınız.) H
er iki dam

perin de norm
al olarak kapanm

ası için reversing röleye gereksinim
 vardır.  

 



5.8.2 Ç
ok O

da  

Tek hava şartlandırm
a ünitesinden birkaç odaya servis yapılacaksa o zam

an her odanın değişken hacim
li beslem

e ve tahliye dam
perleri söz konusu odanın statik basınç 

kontrolörü tarafından çalıştırılacaktır. Ö
zel egzoz fanları veya m

erkezi bir egzoz kullanılabilir.  

5.9 E
L

E
K

T
R
İK

L
İ ISIT

M
A

 K
O

N
T

R
O

L
Ü

  

Elektrikli ısıtıcılar diğer ısıtm
a cihazları gibi iki konum

lu, zam
an ayarlı iki konum

lu ve oransal olarak aynı tem
el çevrim

e göre kontrol edilebilirler. Elektrik enerji 
kaynağı olarak kullanıldığından, bazı özel em

niyet gereksinim
leri gereklidir. B

ütün elektrikli ısıtıcılar, yüksek lim
it kontrolüyle beraber tem

in edilm
elidir. B

azı kodlar 
yüksek sıcaklık lim

iti ile birlikte hem
 otom

atik hem
 de m

anuel reset gerektirir. C
ebri havalı ısıtıcılarda elektrik elem

anının aşırı ısınm
asını önlem

ek için öngörülen hava 
akışı m

inim
um

 oranda olduğu zam
an fan durduğunda ısıtıcıyı korum

ak için hava akışı anahtarı olm
alıdır.  

5.9.1 İki K
onum

lu K
ontrol  

K
üçük kapasiteli ısıtıcıların iki konum

lu kontrolü, ısıtıcı elektrik enerjisini sağlayan kontaktöre kum
anda eden bir term

ostat tarafından sağlanır. (Şekil 5-45). B
üyük 

ısıtıcılar da çok kadem
eli term

ostat veya her biri ısıtm
a serpantininin bir kısm

ındaki m
evcut akışı kontrol eden birkaç  



 

5.9.2 O
ransal K

ontrol  

D
oğru oransal kontrol, doym

uş hale gelebilir çekirdek reaktör veya değişken otom
atik transform

atör vasıtasıyla elde edilebilir. D
C

 kontrol akım
ındaki küçük bir 



değişiklik yük akım
ında büyük bir değişikliğe sebebiyet verebilir. K

ontrolcünün tam
 yükü idare etm

esi zorunlu olduğundan fiziksel açıdan çok büyük olabilir. 
V

erim
lilik kısm

i yüklem
elerde zayıftır.  

5.9.3 Z
am

anlı İki K
onum

lu K
ontrol  

Zam
anlı iki konum

lu kontrol, alışılm
ış iki konum

lu kontrol için kullanılan kontaktörlerle beraber bir kronom
etre kullanılm

asıyla başarılır (Şekil 5-47). K
ronom

etre 
m

ekanik veya elektronik olabilir ve bir buçuk dakikadan beş dakikaya kadar sabit(genelde ayarlanabilir) bir zam
an tem

eli sağlar. Zam
an yüzdesi oda term

ostatı 
tarafından hissedilen isteğe göre değişir. K

ontaktörler her zam
an tem

eli periyodunda açm
a kapam

a yapacaklar fakat açık olm
a süresi uzunluğu oda sıcaklığı term

ostat 
set değerinin altında olursa daha büyük olacaktır.  

Şekil: 5-46  

Şekil: 5-47  



 

A
nahtarlam

a işlevinde civa kullanılan anahtarlarda bile, hızlı açm
a kapam

alar bakım
 problem

lerine yol açabilir. Tercih edilen m
etot katı durum

 kontrolcüsü 
kullanm

aktır; SC
R

 ( silikon kontrollü doğrultm
aç) veya Triac. B

u cihazlar, sonuçta kontrolün oransal olm
ası için son derece çabuk açm

a kapam
a oranları sağlar (Şekil 

5-48). K
atı durum

lu kontrolcü son derece kısa zam
an tem

eli sağlayan elektronik bir kronom
etreye sahiptir. Y

ük akım
ı, yarı iletken yapıda ve anahtarlam

a yapan iç 
elem

anlardan geçerek kontrolcü tarafından doğrudan olarak idare edilir.  



 

G
üç regülasyonu faz kontrolü veya patlam

a kontrolü ile başarılabilir. SC
R

’ a çevrim
 zam

anı oranını değiştirm
ek için herhangi bir oranlam

a term
ostatı tarafından yol 

gösterilebilir. V
ernier kontrol sistem

i (Şekil 5-49) yaklaşık oransal kontrolü elde etm
ek için sıra kontrolünü katı durum

 kontrolüyle bağlar. Isıtıcı büyükse özellikle 
ekonom

iktir. Serpantin birisi katı durum
 ünitesiyle diğerleri ise basam

ak sıralı kontrolcüyle kontrol edilen birkaç küçük kısım
lara bölünm

üştür. Y
üzey sıcaklığı oransal 

term
ostat set değerinin altına düşerse, serpantinin kapalı durum

dan %
100 açık durum

a gelm
esini ayarlar. Isıtm

a isteği artm
aya devam

 ederse, sıralı kontrol edilen 
bölüm

 açılır ve katı durum
 bölüm

üne giden güç kesilebilir. Tüm
 kısım

lar çalışm
aya başlayana kadar bu devam

 eder ve tabii ki ısıtm
ada azalm

a olsa bunun tersi  ardışık 
olarak m

eydana gelir. D
eğişim

 noktalarındaki kısa devreyi önlem
ek için, ayarlanm

ış kısm
ın sıralı kısım

dan %
25 ila %

50 daha fazla kapasiteye sahip olm
ası gerekir.  



 

5.12.7 Soğutm
a K

uleleri  

Sadece soğutm
a m

evsim
inde işletilecek olan soğutm

a kuleleri genelde fan kontrolü ile sağlanır. Y
oğuşm

a beslem
e suyu term

ostatı sıcaklığın artıp azalm
asına göre fanı 

açıp ya da kapatacaktır. D
aha büyük kulelerde iki veya üç aşam

alı term
ostat kontrollü iki hızlı fanlar kullanılabilir.  

Tüm
 sene boyunca kullanılan kuleler, baypas vanalarını ve donm

ayı önlem
ek için ısınm

ayı da içeren daha kapsam
lı kontrol sistem

lerine gereksinim
 duyar. 

Şekil 5-61 bütün bir yıl boyunca iki hızlı fan kontrolünü, by-passı ve ısıtm
ayı gösterir. H

ava akışına göre değişebilen dam
perlerin yeterli kontrolü sağlam

ası için küçük 



veya orta  ölçekli kule sistem
leri (yaklaşık 200 tona kadar) bazen içeriye de kurulabilir (Şekil 5-62). D

am
per tam

 olarak kapandığında fan kapanacaktır. K
arteri içeride 

gövdesi dışarıda olan kulelerde kullanılabilir. H
er hangi bir şekilde dondurucu soğuk bir havada kulenin içerisinden düşük hızlı su akışı, kulenin içinin buzla dolm

asına 
sebebiyet verir ki bu da kuleye zarar verm

eyle sonuçlanır.  



 



Şekil: 5-50 Şekil: 5-51  

5.13 Y
A

N
G

IN
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M
otorlu yangın ve dum

an dam
perleri yangını ayırm

a, dum
anı uzaklaştırm

a ve kontrol etm
ek için kullanılır. B

u cihazların tem
el dizaynı ulusal veya uluslar arası 

yangından korunm
a standartları ve lokal kodlar tarafından kontrol edilir. M

otorlar, kontrol enerjileri kesildiğinde  dam
perleri açık tutacak şekilde (norm

alde açık) 
takılırlar. M

odern dum
an kontrol teknolojisi, oluşan dum

anın binadan sürüklenm
esini veya yangına yakın bölgelere erişim

ini önlem
ek için açılıp kapanabilen tür 

dum
an dam

perlerine ihtiyaç duym
aktadır. Şekil 5-63’te örneğin 2. bölgede dum

an oluştuğu saptanırsa şöyle bir şey oluşur: H
ava beslem

e dam
peri 2-1 kapanır; hava 

beslem
e dam

perleri 1-1 ve 3-1 açık kalır; egzoz dam
perleri 1-2 ve 3-2 kapanır; egzoz dam

peri 2-2 açık kalır.  



 

A
m

aç 2. bölgede negatif, 1.ve 3. bölgede ise pozitif bir basınç yaratarak dum
anın 2. bölgeden çıkartılarak egzoz edilm

esi ve buranın 1. ve 3. bölgeden gelen tem
iz 

havayla değiştirilm
esidir. K

ontrol edici, röleler kullanılarak yapılm
ış basitçe bir m

antık cihazıdır. B
u cihaz birçok bölge için program

lanabilir kontrol edici olabilir. 
B

ilgisayar tabanlı kontrol sistem
i birçok fonksiyonu içerisinde dum

an kontrolünü de içerebilir. Tipik H
V

A
C

 sistem
inin dum

an kontrolü için dizayn edilm
ediğinin ve bu 

am
açla kullanılm

am
ası gerektiğinin üzerinde dikkatle durulm

alıdır. H
V

A
C

 sistem
i ne zam

an dum
an kontrol sistem

i olarak projelendirilirse o zam
an doğru dum

an 
kontrolü başarılır.  
5.14 SE

N
SÖ

R
 L

O
K

A
SY

O
N

L
A

R
I  



U
ygun sensör lokasyonu neyin kontrol edileceğinin özel olarak sorulm

asıyla en iyi saptanabilir. Eğer oda sıcaklığı ise o zam
an lokasyon beslem

e havasına m
inim

um
 

açıklıkta, cihazlardan veya pencerelerden dolayı m
eydana gelen draft veya radiant etkilerden m

inim
um

 etkilenecek şekilde ve sensörün ortalam
a oda sıcaklığını 

okuyabileceği şekilde olm
alıdır. Sensörün dönüş havası açıklığı kenarına veya dönüş havası kanalına konulm

ası önerilir. G
eniş bir çalışm

a alanında özel bir çalışm
a 

istasyonunda en iyi kontrolün olm
asını isteyebilirsiniz. O

 zam
an sensörü buraya yerleştiriniz. K

açınılm
ası gereken ana problem

 sensörün şartları doğru görm
esini 

önleyen harici/kenar etkileridir. B
unlar sıcaklık sensörleri için radyasyon (sıcak veya soğuk), drafts, yeterli hava sirkülasyonu kilitlenm

esi veya yerle ştirm
eden dolayı 

ısı transferi(dış duvardaki gibi) olabilir. Tek bir bölgede birden çok odalı sistem
lerde sensör lokasyonu için “ortalam

a” oda seçilm
esi esastır. K

onferans odaları veya 
büyük değişken yüklü odalar farklı bölgelerde olm

alıdır fakat bu m
üm

kün değilse bu odaların bölge için hissetm
e noktası olm

asına izin verm
eyiniz. B

üyük ve küçük 
odalar arasında seçm

e şansınız varsa büyük olan alanı tercih ediniz. Tek bölgedeki bütün odalar, karşılaştırılabilir dış korunm
asızlıklara sahip olm

ası için ortak 
yönlendirm

eli (güney, kuzey, doğu veya batı, fakat bunların karışım
ı değil).  

5.15 E
L

E
K

T
R
İK

L
İ K

İL
İT

L
E

M
E

L
E

R
  

D
aha önceki birkaç örnekte gösterildiği gibi bazı noktalarda elektrik m

otor kontrolüyle ara yüzey oluşturm
ak için sıcaklık ve basınç kontrolleri gerekli olacaktır. K

üçük 
m

otorlar bazen doğrudan olarak elektrik kontrolleriyle çalıştırılırlar. Eğer m
otorlar büyükse veya bu kontrol devrelerinden farklı voltajlı ise veya pnöm

atik veya 
elektronik kontrol kullanılm

ışsa o zam
an rölelere gereksinim

 vardır. B
u konu tam

 olarak ilerdeki bölüm
’ ler de irdelenm

iştir.  

5.16 SO
N

U
Ç

  

B
u bölüm

de tem
el kontrol sistem

leri veya daha doğrusu alt sistem
leri irdelenm

iştir. D
aha büyüksistem

ler bu sistem
lerin kom

binasyonundan m
eydana gelir. Ü

m
it edilir 

ki bu bölüm
deki küçük kontrol sistem

lerini, büyük sistem
ler içinde anım

sayabilesiniz.  


