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TEKNIK OZELLIKLER

Buharli Nemlendirici

e Su seviyesini gorebilmek icin seffaf su haznesi
e Su azalinca alarmli uyar1 ve otomatik kapanma
e Ayarlanabilir buhar miktar

e Nem Kapasitesi: 150-200 ml/h

e Su Tank1 Kapasitesi: 3 Lt

e Elektrik Giicii: 20 W/230V/50Hz

Fan

Gig tiiketimi: 180W
Max. debi: 800 m®h
Hizi: 500 ... 1150 dev/dk
dp max: 420Pa

Hava 6n 1sitma: 1 kW
Hava son 1sitict: 1 kW
Hava sogutucu evaporator: 2 KW
Kompresor ve kondanser:
o Giig tilketimi: 5/25°C’de 968 W
e Sogutma kapasitesi: 5/25 %C> de 2,3 kW

Damper Kesit Alani: 40*40 cm?

Ol¢iim araliklar
e Sicaklik: 5x -40 /80 °C +0.3°C — PT100

e Bagil Nem: 5x 0 - 100% +%1.8 Hygrometre
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1. GIRIS

Iklimlendirme terimi, sogutma, 1sitma, nemlendirme veya nem alma islemi yaparak
ortamin sicakligini ve nemini kontrol altina alarak insanlarin bulundugu ortamin konfor sartini
saglamak olarak tanimlanabilir. Ayrica iklimlendirme cihazlarina hava filtresi ilave edilerek
ve hava dolasim orani1 da kontrol edilmek suretiyle insanlarin sagligini korumak igin de
kullanilabilir. iklimlendirme prosesinin belli bashi uygulama alanlar1 arasinda, konutlar,
hastaneler, toplanti salonlari, maden ocaklari, alisveris merkezleri, ofisler, fabrikalar, kara,
hava ve deniz tagimacilig1 siralanabilir.

Insanin viicut rahatligi veya konforu temel olarak ii¢ etkene baghdir. Bunlar, kuru
termometre sicakligi (sicaklik), bagil (izafi) nem ve hava dolagimidir. Kisiden kisiye
degisiklik gostermesine ragmen konfor i¢in havanin, bagil nemi %50, sicakligi 20°C olmali
ve ortam icerisindeki hava yavas dolasim edilmelidir. Bunun yaninda; insan konforunun
oncelikli dnem tasimadig: bircok iklimlendirme sahasi da vardir. Uretim atdlye ve fabrikalar,
laboratuarlar, veri islem odalari, niikleer gii¢ santralleri, fotograf ve ila¢ endiistrisi, tekstil
enddistrisi, hayvancilik, gida ve ¢igekeilik gibi endiistriyel tesisler dogru sicaklik, nem, hava
hareketi, hava kalitesi ve temizligi gibi karakteristikleri igeren proses ve ¢evre kosullarimni
saglamak iizere tasarlanirlar.

Bu deney diizenegi ile asagida belirtilen iklimlendirme islemleri incelenebilmektedir:

1. Kuru hava ile atmosferik hava arasindaki farkin ayirt edilebilmesi.

2. Atmosferik havanin 6zgiil ve bagil neminin tanimlanip, hesaplanabilmesi.

3. Atmosferik havanin ¢ig noktasi sicakliginin hesaplanabilmesi.

4. Psikrometrik diyagrami kullanarak atmosferik havanin 6zeliklerinin tespiti.

5. Bir temel iklimlendirme tinitesinin nasil ¢alistigin1 deneysel olarak inceleyerek, teorik
hesaplar ile deneysel verileri karsilastirmak.

6. Yaz ve kis calisma kosullar1 i¢in iklimlendirme {initesini ¢alisma kosullarini
incelemek.

7. Sogutma isleminin Psikometrik diyagramda incelenmesi

8. Nem alma isleminin Psikometrik diyagramda incelenmesi

9. Isitma isleminin Psikometrik diyagramda incelenmesi

2. TANIMLAR

2.1 Kuru Hava ve Atmosferik Hava:

Hava azot, oksijen ve kiiclik miktarlarda bagka gazlardan olusan bir karisimdir.
Atmosferdeki hava bir miktar su buhari (veya nem) igerir, bu nedenle atmosferik hava diye
adlandirlir. Icinde su buhar1 bulunmayan hava ise kuru hava diye nitelenir. Havay1 su
buhariyla kuru havanin bir karigimi olarak ele almak ¢oziimlemeyi kolaylastirir, ¢linkli kuru
havanin bilesimi sabit kalirken, su buharinin miktar1 denizlerden, gollerden, duslardan hatta
insan viicudundan olan buharlasma ve yogusma sonucu degisir. iklimlendirme
uygulamalarinda havanin sicakligr -10°C’den 50°C’ye kadar degisir. Bu aralikta kuru hava
miikkemmel bir gaz olarak kabul edilebilir. Havadaki su buhar1 da (-10°C...50°C araliginda
suyun doyma basinci diisiik oldugu igin) miikemmel bir gaz gibi kabul edilir ve Pv=RT
miikemmel gaz hal denklemini saglar. Bu durumda atmosferik hava, basinci kuru havanin ve
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su buharinin kismi basinglarinin toplam1 olan, miikkemmel bir gaz karisimi olarak
incelenebilir:

P=Pa+P\ (kPa) (1.1)

Burada,
Pa: Kuru havanin kismi basinci
Pv: Su buharmin kismi basinct  olmaktadir.

Yukaridaki denklemde ve bu bélimde a indisi kuru havayi, v indisi de su buharini
imgelemektedir.

Havada bulunan su buhar1 miktar olarak ¢ok az olmasina karsin, insan konforunu
(rahathigin1) 6nemli Olcilide etkiler. Bu bakimdan iklimlendirme uygulamalarinda g6z oniine
alinmas1 gereken temel kistaslardan biridir.

2.2 Havamin Ozgiil Nemi (W):

Havadaki su buhar1 miktar1 degisik bigimlerde belirtilebilir. Bunun en dogrudan yolu
bir birim kuru hava kiitlesinde bulunan su buhar1 kiitlesini belirtmektir. Bu deger 6zgiil nem
diye adlandirilir ve w ile gosterilir. Ozgiil nemi belirtilen tanimdan yola ¢ikarak nemli havanin
icerdigi my toplam nem (su buhari) kiitlesinin, m, kuru havanin kiitlesine orani olarak ifade
edebiliriz ve asagida verilen ifadelerle hesaplayabiliriz.

w = #, [rit, (kg su buhari / kg kuru hava) (1.2)

Ozgiil nem asagidaki bagintiyla da ifade edilebilir:

em im PVIRI) P
- Te T PVART) P

=)

p | &l hava |

R oot [ ]
k, : (1.3)

veya (1.1) esitlik kullanilarak,

we0.622—2 [ e ]

— | % krrn herva |
P-F, (1.4)

olarak da yazilabilir.

2.3 Doymus hava, doyma basinci(Pg):

1 kg kuru hava g6z oniine alinsin. Tanimi geregi kuru havada su buhart yoktur, bu
nedenle 6zgil nemi sifirdir. Kuru havaya su buhari eklendik¢e 6zgiil 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 buhari
yogusur. Belirli bir sicaklik ve basingtaki doymus havada bulunan su buhari miktar1 (1.3)
numarali denklemde Pv’yi, belirtilen sicaklikta suyun doyma basinci olan Pg ile degistirerek
hesaplanabilir.

T sicakliginda tutulan bir nemli hava hacmine su buhari ilave edilirse, kizgin buhar
fazindaki su buharinin kismi basinci, T sicaklifi i¢in belirlenmis Py doyma basincina kadar
artar. Daha fazla su buhar ilave edilirse nemli hava ortaminda doymus sivi tanecikleri
olusmaya baglar, fakat basing ayn1 kalir. Bu durumdaki hava, su buhari olarak tutabilecegi en
biliylik miktardaki nemi bulundurmasi sebebiyle doymus hava olarak isimlendirilir. Bu
durumla eslesen en biiyiik 6zgiil nem (1.4) nolu esitligi ile verilir.
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Nemli havanin T sicakliginda sahip oldugu 6zgiil nem’in, ayni sicaklik i¢in gegerli
olan 0zgiil nem’e oram ise p doyma derecesi olarak bilinir, nemli havanin nem yutma
kapasitesinin bir dl¢iisii olarak yorumlanir ve

u=w/ws=(Pyv/Pg) [1-(Ps/P)] / [1 - (P\/P)] (1.5)
esitligiyle tanimlanir.

2.4 Havamin Bagl (Izafi) Nemi Bagil nem (¢ ) -

Bir ortamdaki rahatligimiz, havanin igerdigi su buhar1 miktar1 ile yakindan ilgilidir.
Fakat bu rahatligin 6l¢iisii daha ¢ok havadaki su buhart miktariin (mv), ayni sicaklikta havada
bulunabilecek en ¢ok su buhari miktarina (mg) oraniyla ilgilidir. Bu orana bagil nem adi
verilir. Bagil nem, 1 m® havanin igerdigi su buhari kiitlesinin havamin ayni sicaklik ve aym
toplam basingta igerebilecegi maksimum su buhari miktarina orani olarak tanimlanir ve ¢ ile
gosterilir.
m, PVIRT)_B

m, PVIRT) P, (1.6)

¢ =

Burada,
Pv: su buharinin T sicakligindaki kismi basinci
Pg: su buharinin ayni T sicakliginda doymus haldeki kismi basincit olmaktadir.

Son esitlik, bagil nem’in, verilen bir T sicaklifinda, nemli havadaki su buharina ait
kismi basincin, ayni sicaklik icin belirlenen doyma basincina oranini gostermekte ve doymus
hava i¢in bagil nem’in 1’¢ (%100) esit olacagini ifade etmektedir. (1.4.) ve (1.6) numarali
denklemler birlestirilirse, bagil nem asagida gosterildigi gibi de yazilabilir.

b= wP
(0.622+w)P, (L.7)
ve
_ 0.622 ’
P-4, (1.8)

esitligi de, iki onemli kavrami, 6zgill nem ve bagil nem kavramalarini birbirine
baglayan bir esitlik olarak kullanilmaktadir. Bagil nem kuru i¢in 0, doymus hava i¢in 1
degerini alir. Havada bulunabilecek su buhari miktarinin sicakliga bagli oldugu bilinmelidir.
Bu nedenle 6zgiil nem sabit kalirken, bagil nem sicaklikla degisir.

2.5 Cig noktast sicaklig:

Yukarida da soylendigi gibi, T sicakligindaki bir nemli havada yer alan su buhari
normal olarak kizgin buhar fazindadir ve kismi basinci da Pv dir. Bu formdaki su buharini
iceren nemli havaya doymamis hava denilir. Su buharinin kizgin buhar fazinda bulundugu
boyle bir nemli hava (kuru hava + nem) sabit basingta sogutulursa, su buharinin kismi basinci
icin belirlenmis doyma sicakliginda, ilk doymus siv1 (¢ig) tanecikleri olusmaya baglar. Bu
sicaklik degeri, Ten ¢ig noktasi sicakligi olarak bilinir. Baska bir deyisle Ten, Suyun buhar
basincindaki doyma sicakligidir. Pv’nin bilinmesi durumunda, Ten buhar tablolarindan
bulunabilir. Nemli havadaki nem’in uzaklastirilmasi yontemlerinden birisi de, nemli havayi,
sicakligi ¢ig noktasi sicakliginin altinda tutulan bir ylizeyle temas ettirmektir.
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Tgn:Tdoyma,Pv (1.8)

2.6 Nemli hava entalpisi ( h):

Kuru hava ve su buharinin olusturdugu nemli hava, ideal gaz olarak degerlendirilebildigi
icin entalpisi de kendisini olusturan bilegenlerin entalpileri toplamiyla verilir.

h = ha+W'hV (1.9)

Kuru hava ve su buhari i¢in entalpiler sirasiyla,

hy = 2500 + 1.88-T (1.11)

esitlikleriyle tanimlanarak (1.10) numarali esitlikte yerine yazilarak, nemli hava entalpisi,
h =1.005-T + w- (2500 + 1.88-T) (kJ/kg kuru hava) (1.12)

esitligiyle tanimlanur.

2.7 Kuru ve Yag Termometre Sicakliklart (Tiury, Tyas):

Nemli hava ortaminda bir standart termometre araciligiyla olciilen sicaklik “ Kuru
Termometre Sicakligi” olarak bilinir ve Ty, Veya DBT (dry bulb temperature) sembolleriyle
gosterilir. Termometre haznesi bir fitil veya pamukla sarilip, siirekli nemli kalmasi saglanir ve
nemli hava bir akim seklinde termometre {izerinden gegirilirse, nemli hava akimi yoluyla
fitildeki suyun buharlagsmasiyla, fitil ve dolayisiyla termometre haznesinden c¢ekilen 1s1
sonucunda, haznedeki sicaklik degeri diiser. Bu durumda termometrede okunan sicaklik “Yas
Termometre Sicakligi” olarak tanimlanir ve Ty,, veya WBT (Wet Bulb Temperature)
sembolleriyle gosterilir. Yas termometre sicakligr bir 1s1l denge sicakligi olup termodinamik
bir 6zelik degildir.

2.8 Psikrometrik diyagram:

Ozgiil nem (w), doyma derecesi (u) ve bagl nemin (®) direkt olarak
olgiilememektedir. Olgiilebilen &zelikler kuru ve yas termometre sicakliklariyla ¢ig noktast
sicakligidir. Nemli havanin durumunu belirlemek iizere gerekli olan, en az {i¢ tane
termodinamik Ozelikten ikisi, genellikle, toplam basing (barometre basinci) ve kuru
termometre sicakligidir. Ugiincii 6lgiilebilen 6zelik, ya yas termometre sicaklifi veya ¢ig
noktast sicakligidir. Su buhar tablolar1 araciligiyla, nemli havadaki su buharinin kismi
basincini verecek olsa da, ¢ig noktasi sicakliginin duyarli olarak belirlenmesi uygulama
acisindan zordur. Buna karsilik, yas termometre sicakligi bir psikrometre yardimiyla
kolaylikla bulunabilir.

Yukarida anlatilan tiim termodinamik ve psikrometrik 6zelikler, diizlemde parametrik
egrilerin gdsterimi anlayisina uygun olarak, psikrometrik cizelge {izerinde belirtilebilirler.
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Nemli havanin analizi i¢in gerekli islemlerin de bu cizelge iizerinden izlenmesi miimkiindiir.
Bu g¢izelgelerin, 1 atmosfer (101.325 kPa) standart atmosfer basinci i¢in hazirlanmis olmasi
gerekir. Psikrometrik diyagramin temel 6geleri Sekil 1.’de verilmistir. Degisik diizenlemelere
sahip olanlar1 olmasmna ragmen, en ¢ok kullanilanlari, yatay eksende Kkuru termometre
sicakliginin (Tyyrn), diisey eksende ise 6zgiil nem’in (w) yer aldig cizelgelerdir. Diyagramin
sol tarafinda, bir dogru yerine doyma egrisi ad1 verilen bir egri vardir. Sabit yas termometre
sicakligt egrileri saga dogru eksi egimli dogrulardir. Sabit 6zgiil hacim dogrularinin egimleri
daha dik olup, sabit entalpi dogrulart hemen hemen sabit yas termometre dogrularina
paraleldir. Yukarida siralanan ve ¢izelgede yer alan psikrometrik 6zeliklerden herhangi ikisi
verilmisken diger ozeliklere, verilen iki degerle elde edilmis bulunan noktadan hareketle, bu
cizelge kullanilarak ulasilabilir. Yine, degisik iklimlendirme iglemleri, s6z konusu isleme ait
noktalar kullanilarak tanimlanabilir ve c¢izelge {izerinde gosterilebilir. Iklimlendirme
islemlerinin baslicalari; 1sitma, sogutma, nemlendirme ve nem alma olarak siralanabilir.

Doyma efrisi ¢ = %100

(Y a3 termometre I‘\-*
sicakhga)

o
= _--""'-'JI‘---
- |

o

Ozgill nem, w

h = sahbit

Enm termometre sicakhif
Sekil 1. Psikometrik diyagramdan hava ile ilgili olarak okunabilen temel fiziksel biiytikliikler
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3. IKLIMLENDIRME ISLEMLERI

Oturulan veya calisilan bir ortami istenilen sicaklik ve nemde tutabilmek igin
iklimlendirme adi1 verilen islemlere gerek duyulur. Bu islemler duyulur isitma (sicakligin
yikseltilmesi), duyulur sogutma (sicakhigin diisiirilmesi), nemlendirme (su buharinin
eklenmesi) ve nem almadir (su buharinin havadan ayrilmasi). Havay1 istenen sicaklik ve nem
diizeyine getirmek i¢in bazen bu islemlerden birkag1 birlikte uygulanir. Degisik iklimlendirme
islemleri Sekil 2.’de, psikrometri diyagraminda gosterilmistir. Duyulur 1sitma ve duyulur
sogutma iglemleri bu diyagramda yatay birer dogru olarak goriilmektedir, ¢linkii bu islemler
sirasinda havadaki nem miktar1 sabittir (W=sabit). Hava kis aylarinda 1sitilir ve nemlendirilir,
yaz aylarinda ise sogutulur ve nemi alinir.

X

/ g
/ -7 ﬁ
Ba It '
z sitma ve
Adyabatik = ? nem
. verm |
nemliendirme G| - ‘
o |
|
Sogutma
- ° >
= Isitma
£
¢=1__- =
== Sogutma ve %
nem alma Z

Sekil 2. Degisik iklimlendirme islemleri

3.1. Duyulur 1sitma ve sogutma (o=sabit)

Bu islem sirasinda havanin nemlendirilmesi ya da havadan nem alinmasi s6z konusu
olmadigindan havadaki nem miktar1 sabit kalir. Baska bir deyisle, nemlendirme veya nem
almanin s6z konusu olmadigi bir 1sitma (veya sogutma) isleminde, havanin 6zgiil nemi sabit
kalir (o =sabit) (Sekil 3.). Bu tiir bir 1sitma islemi, psikrometrik diyagramda yatay bir dogru
olarak goriinen sabit 6zgiil nem dogrusunu izleyerek, artan kuru termometre sicaklig1 yoniinde
gelisir.

2 =%80 :
/b‘ & =%30 [sitma ve
—_—

Sogutma Borulan |

fava | ﬁc ,&

(JJ d)l ':"h =y
leJ-_. < n’_ll

|

w = sabit :
Sogutma :
I

1

12°C 30°C
(a) (b)

Sekil 3. Duyulur sogutmanin - 1sitmanin psikrometrik diyagramda gosterilisi
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Kuru hava kiitle dengesi, m, =, =,
Suyun kiitle dengesi, @, = ®, =@,
Enerji dengesi, Q = rii( h, —h, ) veya q = h, — h, seklinde yazilmaktadur.

Burada,

= [Havamin Debisi(m*/s)]/[Havamn Ozgiil Hacim (m*/kg)] (kg/s )

3.2. Nemlendirme ile 1s1tma

Duyulur 1sitmada ortaya cikan diisiik bagil nem ile ilgili sorunlar, 1sitilan havanin
nemlendirilmesiyle yok edilebilir. Bu islem, Sekil 4.’te gortldigi gibi havanin 6nce bir
1sitma boliimiinden (1-2 hal degisimi) ve daha sonra bir nemlendirme bdliimiinden (2-3 hal

degisimi) gegirilmesi ile saglanir.

[s1tma
borulan ‘

H Nemlendirici

-
1000 0

sl

o=

Hava g, =w 1

lsitma Nemlendirme
bélimi bidliimii

(b)

Sekil 4. Isitma ve nemlendirmenin psikrometrik diyagramda gosterilisi
Kuru hava kiitle dengesi, m, =m, = m,
Suyun kiitle dengesi, @, = @, = @ ve ma, +my, = may,

Enerji dengesi, O = i h, —h, ) seklinde yazilmaktadir.
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3.3. Sogutma ile nem alma

Duyulur sogutma sirasinda havanin 6zgiil nemi sabit kalir, fakat bagil nemi artar
(Sekil 5.). Eger bagil nem arzu edilmeyen degerlere ulasirsa, havadan bir miktar su buharini
uzaklastirmak, baska bir deyisle nem almak gerekebilir. Bunu gergeklestirmek i¢in havanin
¢ig noktasi sicakligindan daha diisiik bir sicakliga sogutulmasi gerekir. Nemli hava soguk bir
yiizey lzerinden gegcirildiginde, hava akiminin bir kismi, ¢ig noktas: sicakliginin altina
diistiiginde su buharinin bir boliimii yogusacak ve belki de hava akimindan ayrilacaktir. Asil
gerceklesen siireg ylizey tiiriine, sicakligina ve akis kosullarina bagli olarak ciddi farkliliklar
gosterecek olsa da net 1s1 ve kiitle alisverisi, baslangic ve son durumdaki akis sartlari
cinsinden ifade edilebilir.

+ Sofutma borulan L

I =14°C I T =30°C
['I'Jl:l'_:,”}” 4% {.bLZC‘LSD
Suyun V= 10 m/dak
14°C 30°C ahlmas
(@) (b)

Sekil 5. Sogutma ve nem almanin psikrometrik diyagramda gosterilisi
Bu sistem i¢in enerji ve su i¢in kiitle denge denklemi

Kuru hava kiitle dengesi, ri1, = 11, =i,
Suyun kiitle dengesi, ma, = ma, +m,,

Enerji dengesi, Q = rilf hy,—h, )—mh, seklinde yazilmaktadir.

07 s0
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3.4. Buharla Nemlendirme

Havaya nem eklenmesinde en hijyenik yontem, hava kanalinin yan tarafinda bulunan
elektrik rezistansli 1siticilardan buhar enjekte edilmesi ile uygulanir. igme suyu sebekesinden
alinan musluk suyunun sicakligi, mikroorganizmalarin aktif hale gecebilecegi sicakligin
altinda, 10°C civarindadir. Suyun 100°C’ye ¢ikarilmas: ve atmosfer basincinda kaynatilarak
buhar haline getirilmesi sayesinde, enjekte edilen nem hava kanallari i¢inde yogustugu halde
bile bakteri olusumu 6nlenmis olacaktir. Buhar takviyesi ekonomik ve sihhi nedenlerden
dolay: dikkatle kontrol edilir. Buharin 6zgiil entalpisi, nemlendirilen havaninkinden daha
yiiksektir. Duyular 1Sinma ¢ok az miktarda gergeklesir. Havnin nem igerigi artar. Kuru
termometre sicakligi ise nem orani alt stnirina yakinligint korur.

Nemlendirme siirecinin adiyabatik bir siire¢ oldugunu ve buharda herhangi bir
yogusma olmadigini varsayalim. Kiitle akis hizi, entalpi ve nem debilerine iliskin denklemler
su sekilde yazilabilir:

Kiitle akis hizlar1: %1, + 713 = 71, (kg/s)
Entalpi denklemi: w141 + rirgxhy = rirpxh, (KW)

Nem debileri: rxw; + #23 = HipXwy  (Kg/s)

o1 ve o, nem oranlari, istenen havanin ozelliklerinden bilinmektedir. Bulunmasi
gereken, buharin kiitle akis hizi m3’tiir. Karigmis kiitle akis hizi m, bilinmemektedir. m3’i
bulmak i¢in:

#3 = Buharlastirilan 1s1 miktar1 = Q/Ah

burada,
Ah =hp- hg
/ Buharh
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J'J a2 - -
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Sekil 6. Psikrometrik diyagramda buharli nemlendirme
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4. DENEY DUZENEGI

fklimlendirme cihazi, esas olarak bir hava kanali ve bu kanalin igerisine yerlestirilmis
hava sartlandirma birimlerinden olusmaktadir. Cihazin sematik goriinimii Sekil 7°de verilmistir.
Kanalda sartlandirilacak hava bir fan aracilifiyla ortamdan ¢ekilir ve kanala basilir. Kanalda
sirayla 1sitma, sogutma ve nemlendirme {initesi bulunmaktadir. Ol¢gme agisindan cihazin en
onemli elemanlart sicaklik 6lgme amacl yerlestirilen kuru termometre sicakligini ve ortamin bagil
nemini Ol¢ebilen sicaklik-nem transmitteridir. Standart 6l¢gme uygulamalarinda kuru termometre
sicakligr ile yas termometre sicakligi oOlgiilerek, bu iki degerden yararlanarak psikometrik
diyagram yardimiyla havanin bagil nemi ve diger Ozellikleri bulunur. Bu diizenekte ise,
psikometrik diyagram yardimiyla havanin deney esnasinda ol¢iilen kuru termometre sicakligi ile
bagil nemi ile havanin diger 6zellikleri bulunacaktir. Kuru termometre, geleneksel olarak bir sivili
termometrenin haznesinin duragan veya akim halindeki havaya tutularak sicaklik 6lgme amach
kullanilir. Yas termometre ise haznesi bir fitille ortiilerek ve fitilin de siirekli 1slak kalmasi
saglanarak, yalnizca hava akimimin yas termometre sicakliginin olgiilmesinde kullanilir. Yas
termometre sicakligi her zaman kuru olandan daha diisiik sicaklik goéstermek durumundadir.

Deney raporlari, esas olarak, deneyler sirasinda, farkli noktada yapilmis olan
Ol¢iimlerin psikrometrik ¢izelge lizerine yerlestirilmesi ve hava kanali boyunca nemli havanin
ozelik degisimlerinin ayni ¢izelge iizerinden gdzlenmesi ve yorumlanmasini kapsayacaktir.
Yorumlama kapsami, yalnizca sicaklik degisimleri degil, nemli havanin bu foyiin ilk
kisimlarinda anlatilmaya galigilan ve psikrometrik ¢izelgede parametrik degerler olarak yer
alan diger psikrometrik 6zeliklerinin degisimlerini ve nedenlerini de icermelidir.

Bir iklimlendirme {initesi genellikle fanlar, filtreler, 1s1 degistiricileri, nemlendiriciler
vs. gibi birgok bilesenden olusur. Fanlar; hava hareketinin saglanmasinin yaninda, kanal ve
sistem direnglerinden kaynaklanan basing disiisiiniin  giderilmesi i¢in kullanilir. Isi
degistiriciler; hava sicakliginin artirilmasi veya azaltilmasi i¢in kullanilir. Ortamin 1sitilmasi
icin, buhar, sicak su veya elektrik kullanilabilir. Sogutulmast i¢in ise, soguk su ya da sogutucu
akigkan kullanilabilir. Nemlendiriciler; havanin nem igerigini arttirmak i¢in kullanilir. Bunun
icin, su direkt olarak piiskiirtiilebilecegi gibi, nemli bir yiizeyden buharlastirilabilir ya da
alternatif olarak hava igerisine buhar puskiirtiilir. Kurutucular; havanin nem igerigini
azaltmak i¢in kullanilir. Bu islem genellikle, havanin ¢ig noktas: sicakliginin altindaki
sicakliklara sogutulmasi ile saglanir. Karistiriellar; istenilen sartlart ve/veya tasarrufu
saglamaya yonelik olarak iki hava akimmin Kkaristirtlmasi ig¢in kullanilir. Kontrol
ekipmanlary; havanin c¢esitli hallerdeki durumunu algilamak ve iklimlendirme {initesi
bilesenlerinin ¢ikis degerlerini istenilen nihai hava sartlarin1 saglayacak sekilde ayarlamak
icin kullanilir.

Deney sisteminin sematik resmi Sekil 7.’de sunulmustur. Sistemin ekipmanlar1 ve
fonksiyonlar1 asagidaki gibidir:
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On Isthict Son Isttict

I Sogutucu I Cikas Damperi

Fadval

Buharh
WNemlendirici

:| Filtre - Kuwrutucu

T - Sicakhk Sensiri
@ - Bagl Nem

Kondenser Kompresir

Sekil 7. Deney diizenegin sematik goriiniisii
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5. DENEYIN YAPILISI

A) DENEY NO: IV-01

B) DENEYIN ADI: Temel iklimlendirme islemleri

C) DENEYIN AMACI: Bir iklimlendirme {initesinde i1sitma, sogutma, nemlendirme gibi temel islemleri
gostermek. Bu islemleri psikrometrik diyagram Gzerinden takip etmek ve yiik hesaplarini yapmak.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR
- Psikrometrik diyagram, - Hava hiz 6lgcer (anemometre)

E) DENEYIN YAPILISI:

Deneyi, asagidaki adimlari takip ederek yapiniz:
*  Fani galigtiriniz ve hizini en yiiksek degere ayarlayiniz.
«  Onisiticiyr ¢alistiriniz
*  Buharlastirici deposunu kontrol ediniz ve gerekli su takviyesi yapiniz.
*  Buharlastirici isiticilarini galistiriniz (Max. Gug).
*  Sogutma kompresorini galistiriniz.
* Son siticiyi gahistiriniz.
* Sistemin kararli hale gelmesini bekleyiniz.
+ llgili 8lcim parametrelerini okuyarak &l¢iim tablosuna kaydediniz.
* Deneyi, farkh fan hizlarinda tekrarlayiniz

E) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, iklimlendirme proseslerinin psikrometrik
diyagram tzerinde gosterilmesi ve yik hesaplari.

Yapilacak Olan Olgiimler Asagidaki Tabloya islenecektir.

Olcim t 01 T, b2 T3 b3 T, (o Ts s
Sayisi Ccl | (%) (°c] (%] °c] [%] (°c (%] [°c] (%]
FAN-1
FAN-2
FAN-3

iklimlendirme Esaslari Bilgilere Dayanarak Psikomterik Tablodan Asagidaki Degerler Okunur.

Thuru Tyas h ¢ (O] \%

iklimlendirme islemleri [°cl | 1’c | Id/kel | (%] | (kgsubuhar/ | [m/kg]
kg kuru hava)

1- On Isitici Girisi

2- OnIsitici Cikis/Sogutucu Girisi

3- Sogutucu Cikisi/Nemlendirici Girisi

4- Nemlendirici Cikisi/Son Isitici Girisi

5- Son Isitici Cikisi

*Bu Tablo Her Fan Hizi igin Ayri Ayri Doldurulacaktir.
*Bu Okunan Degerler ve iklimlendirme islemleri Psikometrik Diyagram Uzerinde Gésterilecek
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Yapilmasi Gereken Hesaplamalar:

Fan-1

Fan-2

Fan-3

Havanin Hacimsel Debisi Vh =Au [m%/s]

. V,
Havanin Kitlesel Debisi M, = —n [kg/s]
Vv
g

On Isitma Yk Q=" x(h; -hy) [Watt]
Sogutma Yuku Q23 =Mux( h, - hy) [Watt]
Nemlendirme Yuki W =M1, x(wy, - ©3)

Son Isitma Yk Qsq="yx(hs - hy) [Watt]

A: kesit (mz) (Panjur kesiti), u: hiz ( m/s) (Hiz 6lger ile dlgllecek), Vg = Giristeki havanin 6zgil hacmi (m3/kg)
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A) DENEY NO: IV-02

B) DENEYIN ADI: Yaz igin iklimlendirme uygulamasi
C) DENEYIN AMACI: Yaz iklimlendirme isleminde sogutma ile birlikte son isiticinin neden calistirildigini
ogrenmek ve uygulamak.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR
- Psikrometrik diyagram, - Hava hiz 6lgcer (anemometre)

E) DENEYIN YAPILISI:
Deneyi, asagidaki adimlari takip ederek yapiniz:
*  Fani galistiriniz ve hizini en yiksek degere ayarlayiniz.
*  Sogutma kompresorini galistiriniz.
* Son siticiyi galistiriniz.
» Sistemin kararli hale gelmesini bekleyiniz.
+ llgili 8lcim parametrelerini okuyarak &l¢iim tablosuna kaydediniz.
* Deneyi, farkh fan hizlarinda tekrarlayiniz

E) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, yaz iklimlendirme proseslerinin
psikrometrik diyagram Uzerinde gosterilmesi ve yik hesaplari

Yapilacak Olan Olgiimler Asagidaki Tabloya islenecektir.

Olctim t; s T, s T3 b3 T, (o Ts s
Sayisi °c %] °c] %] °c] [%] (°c) %] [°cl (%]
FAN-1
FAN-2
FAN-3

iklimlendirme Esaslari Bilgilere Dayanarak Psikomterik Tablodan Asagidaki Degerler Okunur.

Thuru Tyas h ¢ (O] \%

iklimlendirme islemleri [°cl | r’c | Id/kel | (%] | (kgsubuhar/ | [m/kg]
kg kuru hava)

1- Sogutucu Girisi

2- Sogutucu Cikisl

3- Son Isitici Girisi

4- Son Isitici Cikisl

*Bu Tablo Her Fan Hizi igin Ayri Ayri Doldurulacaktir.
*Bu Okunan Degerler ve iklimlendirme islemleri Psikometrik Diyagram Uzerinde Gésterilecek

Yapilmasi Gereken Hesaplamalar:

Fan-1 Fan-2 Fan-3

Havanin Hacimsel Debisi Vh =Au [m’/s]

] o,

Havanin Kitlesel Debisi M, = — [kg/s]
Vv
g

Sogutma Yuku Q53 =Mux( h, - hy) [Watt]

Son Isitma Yuk Qs.q=Mx(hs - hy ) [Watt]

A: kesit (m?) (Panjur kesiti), u: hiz ( m/s) (Hiz élcer ile 8lgiilecek), Vg = Giristeki havanin ézgiil hacmi (m>/kg)
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A) DENEY NO: IV-03

B) DENEYIN ADI: Kis icin iklimlendirme uygulamasi
C) DENEYIN AMACI: Kis aylarinda uygulanan iklimlendirme islemlerini 6grenmek ve uygulamak.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:
- Psikrometrik diyagram, - Hava hiz 6lgcer (anemometre)

E) DENEYIN YAPILISI:
Deneyi, asagidaki adimlari takip ederek yapiniz:
*  Fani galigtiriniz ve hizini en yiksek degere ayarlayiniz.
«  Onisiticyr calistiriniz
*  Buharlastirici deposunu kontrol ediniz ve gerekli su takviyesi yapiniz.
*  Buharlastirici isiticilarini galistiriniz (Max. Gug).
* Son siticiyi galistiriniz.
* Sistemin kararli hale gelmesini bekleyiniz.
+ llgili 8lcim parametrelerini okuyarak &l¢iim tablosuna kaydediniz.
* Deneyi, farkh fan hizlarinda tekrarlayiniz

F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, psikrometrik diyagraminin gizilmesi ve
hesaplama sonuglari.

Yapilacak Olan Olgiimler Asagidaki Tabloya islenecektir.

Olgiim t; by T, (o) Ts s Ts a Ts s
Sayisl [°cl (%] [°c] %] [°cl [%] [°c) (%] [°cl (%]
FAN-1
FAN-2
FAN-3

iklimlendirme Esaslari Bilgilere Dayanarak Psikomterik Tablodan Asagidaki Degerler Okunur.

Thuru Tyas h ¢ (O] \%
iklimlendirme islemleri [°a | °a | [J/kel | (%] | (kgsubuhar/ | [m’/ke]
kg kuru hava)

1- On Isitici Girigi

2- Onlsitici Cikis

3- Nemlendirici Girisi

4- Nemlendirici Cikisi/Son Isitici Girisi

5- Son Isitici Cikisl

*Bu Tablo Her Fan Hizi igin Ayri Ayri Doldurulacaktir.
*Bu Okunan Degerler ve iklimlendirme islemleri Psikometrik Diyagram Uzerinde Gésterilecek
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Yapilmasi Gereken Hesaplamalar:

Fan-1

Fan-2

Fan-3

Havanin Hacimsel Debisi Vh =Au [m’/s]

. L \'A

Havanin Kitlesel Debisi M, = — [kg/s]
Vv
g

On Isitma Yk Q12=" x(h, -h; ) [Watt]
Nemlendirme Yuki W =71, x(wy - ©3)
Son Isitma Yukd Qs4= m;qx( hs - h,) [Watt]

A: kesit (mz) (Panjur kesiti), u: hiz ( m/s) (Hiz 6lger ile 6lgllecek), Vg = Giristeki havanin 6zgil hacmi (m3/kg)
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