DENEYIN ADI: iIKLIMLENDIiRME-I
DENEYIN AMACI:

e Kuru hava ile atmosferik hava arasindaki farkin ayirt edilebilmesi.

o Atmosferik havanin ozgiil ve bag:l neminin tanimlanip, hesaplanabilmesi.

o Atmosferik havanin ¢ig noktasi sicakliginin hesaplanabilmesi.

e Psikrometrik diyagrami kullanarak atmosferik havanin 6zeliklerinin tespiti.

e Bir iklimlendirme iinitesinin nasil ¢alistigin1 deneysel olarak inceleyerek, teorik hesaplar
ile deneysel datalarin uyum sagladiginin gosterilmesi.

1. GIRIS

Iklimlendirme, havanin istenilen sicaklik, nem, temizlik ve sirkiilasyon hizi bakimimdan kontrol
altina alinmasi olarak tanmimlanabilir. iklimlendirme prosesinin belli basli uygulama alanlari
arasinda, konutlar, hastaneler, toplant1 salonlari, maden ocaklari, aligveris merkezleri, ofisler,
fabrikalar, kara, hava ve deniz tasimacilig: siralanabilir.

Insanim viicut rahatlig1 veya konforu temel olarak ii¢ etkene bagldir. Bunlar, kuru termometre
sicakligr (sicaklik), bagil (izafi) nem ve hava dolasimidir. Kisiden kisiye degisiklik gostermesine
ragmen konfor i¢in havanin, bagil nemi %50, sicakligr 20°C olmali ve ortam igerisindeki hava
yavas sirkiile edilmelidir. Bunun yaninda; insan konforunun oncelikli 6nem tasimadigi bir¢ok
iklimlendirme sahas1 da vardir. Uretim atdlye ve fabrikalari, laboratuarlar, veri islem odalar,
niikleer giic santralleri, fotograf ve ila¢ endiistrisi, tekstil endistrisi, hayvancilik, gida ve
cicekeilik gibi endiistriyel tesisler dogru sicaklik, nem, hava hareketi, hava kalitesi ve temizligi
gibi karakteristikleri iceren proses ve ¢evre kosullarini saglamak tizere tasarlanirlar.

2. TANIMLAR
2.1 Kuru Hava ve Atmosferik Hava:

Hava azot, oksijen ve kiigiik miktarlarda baska gazlardan olusan bir karigimdir. Atmosferdeki
hava bir miktar su buhari (veya nem) igerir, bu nedenle atmosferik hava diye adlandirilir. Icinde
su buhar1 bulunmayan hava ise kuru hava diye nitelenir. Havay1 su buhariyla kuru havanin bir
karigimi olarak ele almak ¢oziimlemeyi kolaylastirir, ¢linkii kuru havanin bilesimi sabit kalirken,
su buharinin miktar1 denizlerden, gollerden, duslardan hatta insan viicudundan olan buharlasma
ve yogusma sonucu degisir. Iklimlendirme uygulamalarinda havanim sicakligi -10°C’den 50°C’ye
kadar degisir. Bu aralikta kuru hava miikemmel bir gaz olarak kabul edilebilir. Havadaki su
buhart da (-10°C...50°C araliginda suyun doyma basinci diisiik oldugu i¢in) miikkemmel bir gaz
gibi kabul edilir ve Pv=RT miikemmel gaz hal denklemini saglar. Bu durumda atmosferik hava,
basinct kuru havanin ve su buharmin kismi basinglarinin toplami olan, miikemmel bir gaz
karisimi olarak incelenebilir:

P=P,+P,  (kPa) (1.1)



Burada, P,: Kuru havanin kismi basici
P,: Su buharinin kismi basici
olmaktadir.

Yukaridaki denklemde ve bu boélimde a indisi kuru havayi, v indisi de su buharim
simgelemektedir.

Havada bulunan su buhar1 miktar olarak ¢ok az olmasina karsin, insan konforunu (rahatligini)
onemli Olciide etkiler. Bu bakimdan iklimlendirme uygulamalarinda goz 6niine alinmasi gereken
temel kistaslardan biridir.
2.2 Havanin Ozgiil Nemi ve Bagil (Izafi) Nemi:
Havadaki su buhar1 miktar1 degisik bicimlerde belirtilebilir. Bunun en dogrudan yolu bir birim
kuru hava kiitlesinde bulunan su buhari kiitlesini belirtmektir. Bu deger 6zgiil nem diye
adlandirilir ve w ile gosterilir:
Ozgiil nem (w):

w=m, /m, (kg subuhari/kg kuru hava) (1-2)

Ozgiil nem asagidaki bagintiyla da ifade edilebilir:

PV/RT) P /R P
w=m, /m, =— ( v )= vV —=(.622 > (1-3)
PV/(RT) P,/R, P,
P
veya w=0.622 —~ 1-4
y PP (1-4)
m, : su buhar kutlesi my : kuru hava kutlesi

1 kg kuru hava g6z ontine alinsin. Tanim1 geregi kuru havada su buhar1 yoktur, bu nedenle 6zgiil
nemi sifirdir. Kuru havaya su buhari eklendikge 0zgiil nemi artar. Fakat belirli bir hale
erisildikten sonra havaya daha ¢ok su buhar1 katmak miimkiin olmaz. Bu halde hava su buharina
doymustur ve doymus hava diye adlandirilir. Doymus havaya katilan su buhart yogusur. Belirli
bir sicaklik ve basingtaki doymus havada bulunan su buhari1 miktar1 (1.3) numarali denklemde
P)’yi, belirtilen sicaklikta suyun doyma basinci olan Py ile degistirerek hesaplanabilir.

Bir ortamdaki rahatligimiz, havanin icerdigi su buhari miktar1 ile yakindan ilgilidir. Fakat bu
rahath@in Olgiisii daha ¢ok havadaki su buhar1t miktarinin (m,), aym sicaklikta havada
bulunabilecek en ¢ok su buhart miktarina (mg) oraniyla ilgilidir. Bu orana bagil nem adi verilir
ve ¢ ile gosterilir.



Bagil nem (¢) :

m, PVIRT)_P (1-5)
m, PVIRT) P,

g

Burada, P, : subuharinin T sicakligindaki kismi basinci
Py : subuharinin ayn1 T sicakliginda doymus haldeki kismi basinci

olmaktadir. 1-4 ve 1-5 numarali denklemler birlestirilirse, bagil nem asagida gosterildigi gibi de
yazilabilir.

0.622¢P
U S L (1-6a,b)
(0.622 + w)P, P—gP,

Bagil nem kuru i¢in 0, doymus hava i¢in 1 degerini alir. Havada bulunabilecek su buhari
miktarinin sicakliga bagli oldugu not edilmelidir. Bu nedenle 6zgiil nem sabit kalirken, bagil
nem sicaklikla degisir.

Cig noktast sicakligr: T.n, hava sabit basingta sogutuldugu zaman yogusmanin basladigi
sicaklik diye tamimlanir. Baska bir deyisle 7¢,, suyun buhar basincindaki doyma sicakligidir.

Tcn:Tdoyma,Pv (1'7)

Psikrometrik diyagram: Verilen bir basingta atmosferik havanin hali, bagimsiz iki yegin (kiitle
ile degismeyen) Ozelik tarafindan kesin olarak belirlenir. Diger 6zelikleri belirleyebilmek i¢in
psikrometrik diyagramlar, iklimlendirme uygulamalarinda yaygin olarak kullanilir. 1 atmosfer
(101.325 kPa) basing i¢in SI birimlerinde hazirlanmis bir psikrometrik diyagram EK-1’de
verilmistir. Diger basin¢lar i¢in (deniz diizeyinden ¢ok yiliksek yerlerde kullanilmak {izere)
hazirlanmis psikrometrik diyagramlar da vardir.

Psikrometrik diyagramin temel 6geleri Sekil
1°de verilmistir. Kuru  termometre
sicakliklart yatay eksende, 6zgiil nemler ise
dikey eksende yer almaktadir. Diyagramin
sol tarafinda, bir dogru yerine doyma egrisi
ad1 verilen bir egri vardir. Sabit yas
termometre sicakligi egrileri saga dogru eksi
egimli dogrulardir. Sabit 06zgiill hacim
dogrularinin egimleri daha dik olup, sabit
entalpi dogrulari hemen hemen sabit yas
termometre dogrularina paraleldir.

Doyma egrisi ¢ = %100

(Yas termometre \

sicakligy) ¢ = sabit

Ty = sabit

Ozgiil nem, w

h = sabit

Kuru termometre sicakligi

Sekil 1 Psikrometrik diyagramin
temel 6geleri



3. IKLIMLENDIRME ISLEMLERI

Oturulan veya caligilan bir ortami istenilen
sicaklik ve nemde tutabilmek igin
iklimlendirme adi verilen islemlere gerek

duyulur. Bu islemler duyulur isitma
(sicakligin yiikseltilmesi), duyulur sogutma
(sicakhigin disiiriilmesi), nemlendirme (su op  lsumave
. £ nemlendirme
buharinin eklenmesi) ve nem almadir (su E
‘puharmm havadan ayrllmasfl). Havay1 Duyulur
istenen sicaklik ve nem diizeyine getirmek sogutma 2
icin bazen bu islemlerden birkag¢i birlikte b s Duyulur
uygulanir. = Isitma
g
Degisik iklimlendirme islemleri Sekil 2’de, Sogutmave &
nem alma

psikrometri  diyagraminda gOsterilmistir.
Duyulur 1sitma ve duyulur sogutma iglemleri
bu diyagramda yatay birer dogru olarak
goriilmektedir, cilinkii bu islemler sirasinda
havadaki nem miktart sabittir (w=sabit).
Hava kis aylarinda 1sitilir ve nemlendirilir,
yaz aylarinda ise sogutulur ve nemi alinir.

Sekil 2 Degisik iklimlendirme igslemleri

4. DENEY DUZENEGI

Bir iklimlendirme {initesi genellikle fanlar, filtreler, 1s1 degistiricileri, nemlendiriciler vs. gibi
bircok bilesenden olusur. Fanlar; hava hareketinin saglanmasinin yaninda, kanal ve sistem
direnclerinden kaynaklanan basing diisiisiiniin giderilmesi i¢in kullanilir. Is1 degistiriciler; hava
sicakliginin artirilmasi veya azaltilmasi i¢in kullanilir. Ortamin 1sitilmast i¢in, buhar, sicak su
veya elektrik kullanilabilir. Sogutulmasi i¢in ise, soguk su ya da sogutucu akigkan kullanilabilir.
Nemlendiriciler; havanin nem igerigini arttirmak i¢in kullanilir. Bunun i¢in, su direkt olarak
puskiirtiilebilecegi gibi, nemli bir yiizeyden buharlastirilabilir ya da alternatif olarak hava
igerisine buhar piiskiirtiilir. Kurutucular; havanin nem igerigini azaltmak i¢in kullanilir. Bu
islem genellikle, havanin ¢ig noktasi sicakliginin altindaki sicakliklara sogutulmasi ile saglanir.
Kanistirieilar; istenilen sartlar1 ve/veya tasarrufu saglamaya yonelik olarak iki hava akiminin
karigtirllmasi i¢in kullanilir. Kontrol ekipmanlari; havanin cesitli hallerdeki durumunu
algilamak ve iklimlendirme iinitesi bilesenlerinin ¢ikis degerlerini istenilen nihai hava sartlarini
saglayacak sekilde ayarlamak i¢in kullanilir.

Deney sisteminin sematik resmi EK-2’de sunulmustur. Sistemin ekipmanlar1 ve fonksiyonlari
asagidaki gibidir:
4.1 Fan

Hava sirkiilasyonu bir fan ile saglanmaktadir. Fan, degisik hizlarda ¢alisabilir. Boylece hava akis
debisi degistirilebilir.



4.2 Buharlastirict (Boiler)

Buharlagtirici, iginde 1siticilar1 ve samandirasi bulunan bir su kabidir. Sebeke suyu ile beslenir.
Samandira sayesinde i¢inde daima ayni seviyede su bulunur. Hava akis kanalinda nemlendirme
yapmak amaciyla kullanilir.

4.3 Hava Isiticilar

Hava akis kanalina yerlestirilmis iki ayr1 1sitici ile hava sicakligi ayarlanabilir.

4.4 Sogutucu

Deney setinde bulunan sogutma sisteminin evaparatori hava akis kanalina yerlestirilerek
sogutma ve nem giderme gayesi ile kullanilmaktadir. Evaparator fin/tube seklinde dizayn
edilmistir. Akis kanalindaki havanin nemi evaparator yiizeyinde yogusturularak havanin nemi
giderilir. Yogusan kondens ayr1 bir kanalla bir 6l¢me kabina alinir.

4.5 Sogutma Makinesi

Sistem, R-134a gazi ile calismakta olup, evaparator, kondenser, kompresor, genlesme valfi ve
diger yardimci elemanlardan meydana gelmektedir.

4.6 Olciim Ekipmanlart

Sistemde 6lgiilen parametreler genel olarak sicaklik ve hava debisidir. Olgiim alnan noktalar
sistem semasi iizerinde gosterilmistir. Hava debisini 6l¢mek icin bir egik manometre, sicakliklar
Olcmek i¢in kuru ve yas termometreler kullanilmstir.

5. DENEYIN YAPILIST
Deneyi, asagidaki adimlar takip ederek yapiniz:

e Bubharlastiricinin suyunu aginiz.

e Fani ¢alistiriniz ve hizini en yliksek degere ayarlayiniz.

e Buharlastirict 1siticilarini ¢alistiriniz (Max. Giig).

e Sistem kararli hale gelinceye kadar bekleyiniz.

e Sogutma kompresoriinii ¢alistiriniz.

e Son isiticilar galistiriniz.

e Sistemin kararli hale gelmesini bekleyiniz.

e [llgili 6lgiim parametrelerini okuyarak 6l¢iim tablosuna kaydediniz.
e Deneyi, farkli fan hizlarinda tekrarlayiniz



6. DEGERLENDIRME

6.1 Her bir deneme igin psikrometrik tablodan A,B,C,D noktalarinda havanin,

a) Bagil nemini b) Ozgiil nemini ¢) Entalpisini d) Ozgiil hacmini
psikrometrik asagidaki psikrometrik diyagramdan bularak asagidaki gézlem tablosuna yaziniz.
6.2 Havanin B noktasindaki T¢n sicakligini bulunuz ve gozlem tablosuna yaziniz.

6.3 A, B, C ve D noktalarin1 psikrometri diyagraminda gostererek yapilan her bir iklimlendirme
islemi sonucunda meydana gelen degisikliklerin kuru termometre sicakligi, bagil ve 6zgiil nem
agisindan yorumunu yapiniz.

Yorum: .............

GOZLEM TABLOSU
TESTLER Bagil Ozgiil Entlpi Ozgiil B
nem nem (kJ/kg) hacim noktasinin
(g (m3/kg) yogusma
nem/kg sicakligt
kuru
hava)
A Fan girisindeki hava | Kurutaa  (°C) 25
sicakligi Yas taw (°C) 16
B On 1sitict ¢ikist hava | Kurutag  (°C) 39
sicakligt Yastaw  (°C) 21
c Sogutucu ¢ikist hava | Kurutag  (°C) 25
sicakligt Yastaw  (°C) 16,4
b Son 1sitici ¢ikist hava | Kurutag  (°C) 33
sicakligt Yastaw  (°C) 21




EK-1 PSIKROMETRIK DIYAGRAM
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EK-2 DENEY SISTEMININ SEMATIK RESMI
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Basing Gostergesi

Not: Deney esnasinda bu sayfanin bir ¢iktisint MUTLAKA YANINIZDA bulundurunuz.




Not: Deney esnasinda bu sayfanin bir ¢iktisint MUTLAKA YANINIZDA bulundurunuz.




