DENEYIN ADI: iKLIMLENDIRME-I
DENEYIN AMACI:

e Bir iklimlendirme iinitesinin nasil ¢alistigini1 deneysel olarak inceleyerek, teorik hesaplar
ile deneysel datalarin uyum sagladiginin gosterilmesi.
e Kiitle ve enerji dengesi denklemlerinin bir iklimlendirme iinitesine uygulanmasi.

1. GIRIS

Iklimlendirme, havanin istenilen sicaklik, nem, temizlik ve sirkiilasyon hizi bakimindan kontrol
altina alinmasi olarak tanimlanabilir. iklimlendirme prosesinin belli basli uygulama alanlari
arasinda, konutlar, hastaneler, toplant1 salonlari, maden ocaklari, aligveris merkezleri, ofisler,
fabrikalar, kara, hava ve deniz tasimacilig1 siralanabilir.

Insanmn viicut rahatlig1 veya konforu temel olarak ii¢ etkene baglidir. Bunlar, kuru termometre
sicakligi (sicaklik), bagil (izafi) nem ve hava dolasimidir. Kisiden kisiye degisiklik gdstermesine
ragmen konfor i¢in havanin, bagil nemi %50, sicakligi 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 odalari,
niikleer giic santralleri, fotograf ve ilag endiistrisi, tekstil endiistrisi, hayvancilik, gida ve
cicekeilik gibi endiistriyel tesisler dogru sicaklik, nem, hava hareketi, hava kalitesi ve temizligi
gibi karakteristikleri igeren proses ve gevre 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 buhar1 (veya nem) icerir, bu nedenle atmosferik hava diye adlandirlir. Iginde
su buhar1 bulunmayan hava ise kuru hava diye nitelenir. Havay1 su buhariyla kuru havanin bir
karigimi olarak ele almak ¢6zlimlemeyi kolaylastirir, ¢linkii kuru havanin bilesimi sabit kalirken,
su buharinin miktari1 denizlerden, géllerden, duslardan hatta insan viicudundan olan buharlasma
ve yogusma sonucu degisir. Iklimlendirme uygulamalarinda havanmn sicakligi -10°C’den 50°C’ye
kadar degisir. Bu aralikta kuru hava miikemmel bir gaz olarak kabul edilebilir.

olmaktadir.

Havada bulunan su buhar1 miktar olarak ¢ok az olmasima karsin, insan konforunu (rahatlhigini)
onemli 6l¢iide etkiler. Bu bakimdan iklimlendirme uygulamalarinda géz oniine alinmasi gereken
temel kistaslardan biridir.



2.2 Havanmin Ozgiil Nemi ve Bagl (Izafi) Nemi:
Havadaki su buhar1 miktar1 degisik bi¢cimlerde belirtilebilir. Bunun en dogrudan yolu bir birim
kuru hava kiitlesinde bulunan su buhari kiitlesini belirtmektir. Bu deger 6zgiill nem diye
adlandirilir ve w ile gosterilir:
Ozgiil nem (w):

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

Ozgiil nem asagidaki bagimntiyla da ifade edilebilir:

w=m,/m, = P"V(R"T) = R/R, = 0.622& (1-2)
PV(RT) P,/R, P,
P
veya w=0.622—" 1-3
y ) (1-3)
my : su buhari kiitlesi M, : kuru hava kiitlesi

1 kg kuru hava g6z 6niine alinsin. Tanimi geregi kuru havada su buhar1 yoktur, bu nedenle 6zgiil
nemi sifirdir. Kuru havaya su buhar1 eklendik¢e 0zgilil nemi artar. Fakat belirli bir hale
erisildikten sonra havaya daha ¢ok su buhar1 katmak miimkiin olmaz. Bu halde hava su buharma
doymustur ve doymus hava diye adlandirilir. Doymus havaya katilan su buhar1 yogusur. Belirli
bir sicaklik ve basingtaki doymus havada bulunan su buhar1 miktar: (1.2) numarali denklemde
Py’y1, belirtilen sicaklikta suyun doyma basinci olan Py ile degistirerek hesaplanabilir.

Bir ortamdaki rahatligimiz, havanin igerdigi su buhar1 miktar1 ile yakindan ilgilidir. Fakat bu
rahath@in Ol¢lisii daha ¢ok havadaki su buhar1 miktarmin (m,), aym sicaklikta havada
bulunabilecek en ¢ok su buhar1 miktaria (mg) oraniyla ilgilidir. Bu orana bagil nem adi verilir
ve ¢ ile gosterilir.

Bagil nem (¢) :

m, PVI/R,T)
m, PV/RT)

9

i1 (1-4)
Pg

Burada, Py :subuharinin T sicakligindaki kismi basinci
Pg : su buharmin ayn1 T sicakliginda doymus haldeki kismi basinci

olmaktadir. 1-3 ve 1-4 numarali denklemler birlestirilirse, bagil nem asagida gosterildigi gibi de
yazilabilir.

P _ 0.6224P, _
¢= (0.622+ w)P, ve  ¢= P—gP, (1-52.0)



Bagil nem kuru i¢in 0, doymus hava i¢in 1 degerini alir. Havada bulunabilecek su buhar1
miktarinin sicakliga bagli oldugu not edilmelidir. Bu nedenle 6zgiil nem sabit kalirken, bagil
nem sicaklikla degisir.

Cig noktasi sicakhigi: T, hava sabit basingta sogutuldugu zaman yogusmanin basladigr sicaklik
diye tanimlanir. Bagka bir deyisle T.,, suyun buhar basincindaki doyma sicakligidir.

Tgn:Tdoyma,Pv (1'6)

4. DENEY DUZENEGI

Bir iklimlendirme iinitesi genellikle fanlar, filtreler, 1s1 degistiricileri, nemlendiriciler vs. gibi
bircok bilesenden olusur. Is1 degistiriciler; hava sicakliginin artirilmasi veya azaltilmasi i¢in
kullanilir. Ortamin 1sitilmasi 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 piiskiirtiilebilecegi gibi, nemli bir yiizeyden
buharlastirilabilir ya da alternatif olarak hava igerisine buhar piiskiirtiiliir. Kurutucular; havanin
nem igerigini azaltmak icin kullanilir. Bu islem genellikle, havanin ¢ig noktasi sicakliginin
altindaki sicakliklara sogutulmasi ile saglanir. Kanstiricilar; istenilen sartlar1 ve/veya tasarrufu
saglamaya yonelik olarak iki hava akiminin karigtirilmasi i¢in kullanilir. Kontrol ekipmanlari;
havanm cesitli hallerdeki durumunu algilamak ve iklimlendirme {initesi bilesenlerinin ¢ikis
degerlerini istenilen nihai hava sartlarini saglayacak sekilde ayarlamak i¢in kullanilir.

Deney sisteminin sematik resmi EK-2’de sunulmustur. Sistemin ekipmanlar: ve fonksiyonlar1
asagidaki gibidir:

4.1 Fan

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

4.2 Buharlastirict (Boiler)

Buharlastiric, i¢inde 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 kanalma yerlestirilmis iki ayr1 1sitict ile hava sicakligi ayarlanabilir.

4.4 Sogutucu

Deney setinde bulunan sogutma sisteminin evaparatdrii hava akis kanalina yerlestirilerek
sogutma ve nem giderme gayesi ile kullanilmaktadir. Evaparator fin/tube seklinde dizayn



edilmistir. Akis kanalindaki havanin nemi evaparatdr yiizeyinde yogusturularak havanin nemi
giderilir. Yogusan kondens ayr1 bir kanalla bir 6l¢gme kabina alinir.

4.5 Sogutma Makinesi

Sistem, R-134a gaz1 ile ¢alismakta olup, evaparator, kondenser, kompresor, genlesme valfi ve
diger yardimci elemanlardan meydana gelmektedir.

4.6 Olgiim Ekipmanlart

Sistemde 6lgiilen parametreler genel olarak sicaklik ve hava debisidir. Olgiim alinan noktalar
sistem semasi tizerinde gosterilmistir. Hava debisini 6lgmek i¢in bir egik manometre, sicakliklar1
Olemek i¢in kuru ve yas termometreler kullanilmistir.

5. DENEYIN YAPILIST

Deneyi, asagidaki adimlar: takip ederek yapiniz:

e Buharlastiricinin suyunu aginiz.

e Kondens 6lgme kabini yerlestiriniz.

e Fani ¢alistiriniz ve hizini en yiiksek degere ayarlaymiz.

e Buharlastirict isiticilarini ¢alistiriniz (Max. Giig).

e Sistem kararl hale gelinceye kadar bekleyiniz.

e Sogutma kompresdriinii caligtiriniz.

e Son isiticilari ¢alistirmiz.

e Sistemin kararli hale gelmesini bekleyiniz.

e Ilgili 6l¢iim parametrelerini okuyarak &l¢iim tablosuna kaydediniz.
e Deneyi, farkli fan hizlarinda tekrarlaymniz

6. DEGERLENDIRME

6.1 Hava debisi

Hava debisi asagidaki formiile gore hesaplanir:

= 0.0504. |- (1-7)
VD



z: manometre basing farki (mmHg)

Vp: D noktasinda havanin 6zgiil hacmi (m*/kg)

6.2 A-B arasinda kiitle ve enerji dengesi

Ps

Qp
hg

hA ¢
WA \ Wg
\ > .
A 5 ma
<+——Sistem sinir1
Qb

Besleme
suyu >

Kiitlenin korunumundan, m,, = m, (W, —w,)

Acik sistemler i¢in Termodinamigin Birinci Kanunundan, Q- W =AH (1-8)

Q: sistemin gevresi ile yaptigi 1s1 aligverisi
W: sistemin ¢evresi ile yaptigi is aligverisi
AH: sisteme giren-g¢ikan kiitlelerin entalpi farki

Burada Q=Qp+Q, ve W=-P; olmaktadir.
AH = m, (hg —ha) - m, hy burada,

Qb: boiler 1sitic1 glicii

Qp: On 1s1tict glicti

Ps: fan giicii

m,, hw: boiler besleme suyu entalpisi



Yukaridaki degerleri hesaplayarak (1.8) esitliginin saglanip saglanmadigini kontrol ediniz.

6.3 B-C arasinda kiitle ve enerji dengesi

Sistem siir1

_—

1 E Yogusma

R134a i¢in diizenlenmis P-h diyagramima deneysel verileri kullanarak sogutma ¢evrimini ¢iziniz.
Diyagramdan hy, hs, hg, X4 ve v; degerlerini okuyunuz.

Evaparator ylizeyinde yogusma miktari teorik olarak,
m, = m, (We-Wc)
Deneysel olarak,

m,, = Me/ X burada, me: 6l¢iilen kondens miktar1 ve X ise zaman araligidir.

Deneysel ve teorik sonuglar1 karsilastirip irdeleyiniz.

B-C arasna agik sistemler i¢in Termodinamigin Birinci Kanunu uygulanirsa:

Qgc = AHgc + Wge
Wgc =0 olacagi i¢in,

QBC = ma (hC - hB) + me he + mr (hl - h4)



6.4 C-D arasinda kiitle ve enerji dengesi

Sistem siir1
m

QDC = ma (hD - hC )_ stzttcz

Sonucu irdeleyiniz.



GOZLEM TABLOSU

TESTLER 1 2 3 4

Kurutag (°C)

Fan girisindeki hava sicaklig1
Yastaw  (°C)

Kurutag (°C)

On 1s1tic1 ¢ikist hava sicaklig
Yastaw  (°C)

Kurutag (°C)

Sogutucu ¢ikis1 hava sicakligi
Yastaw  (°C)

Kurutag (°C)
Son 1s1tict ¢ikist hava sicakligt

Yastaw  (°C)

2
Evaporatorden ayrilan R134a Pa (kN/m")
t °O)
2
Genlesme valfinden once R134a Ps (kN/m’)
ts (°C)
2
Evaporatore giren R134a Ps (/)
ts (°C)
R134a kiitle debisi m, (g/s)
On 1sttic giicii Qp (kW)
Son stitic1 glici Or (kW)
Boiler 1sitic1 giicii Op (kW)
Orifis basing farki | ; (mmH,0)
Kondens birikimi | m, (kg)
Zaman arahig1 | y (s)

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




EK-2 DENEY SISTEMININ SEMATIK RESMI

A574 iklimlendirme Laboratuvar Unitesi

N—— Hava Isiticilar 200 Watt
Havalstticilan 0" 500 Watt
1 Kiowatt
Termometre Termometre Termometre Termometre
oV Kuru Yas Kuru Yag Kuru Yas
Evaparator .
iy e - |
B C D .
i Orifis
Hava Akimi
1 I I
Termometre 1 {]
* I = \
Buhar Baglant: / \
Borusu U Basing | Egik Manometre
|| ) Gostergesi \/ Termostatik
Fan Hizi @ l ‘ /\ Genlesme Valfi
Kontrolii q
%
1 H Sogutucu Akiskan
U Debimetresi
( = ‘. 2 T S -
Besleme Suyu Girigi -—D—:DN 5 :_ L Basing Gostergesi
SR
R, D
‘ m K Kondens Unitesi Drier
T L LI I
Su Isiticilan 2kW 2kW KW Kompresor

Not: Deney esnasinda bu sayfanin bir ¢iktisint MUTLAKA YANINIZDA bulundurunuz.
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EK-3 SOGUTUCU AKISKAN R134a’NIN P-h DIYAGRAMI
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Not: Deney esnasinda bu sayfanin bir ¢iktisint MUTLAKA YANINIZDA bulundurunuz.




