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1. GIRIS

Insanlarin talep ettigi konfor ortammi saglamak veya endiistriyel ihtiyaclara yonelik
istenilen kosullar1 saglayan uygun ortamlar olusturmak amaciyla yapilan islemlerin tiimi
iklimlendirme olarak tanimlanir.

DENEYIN KAPSAMIYLA ILGIiLi TEMEL KAVRAMLAR
2.1. Ozgiil Nem (Mutlak Nem) ve Bagil Nem (Nispi Nem)

Iklimlendirmede baslica havanin sicaklig1 ve nemi kontrol edilmektedir. Amaca gére hava
isitilmakta ya da sogutulmakta ve havanin nem orami artirilmakta veya azaltilmaktadir. Hava
icerisinde su buhar1 bulunmas: durumunda nemli hava (atmosferik hava) olusur. Icerisinde su
buhar1 bulunmayan hava ise kuru hava olarak tanimlanir. Nemli hava igerisinde bulunan su
buharinin kiitlesi buharlasma ve yogusma nedeniyle degisir. Nemli hava igerisindeki nem (su
buhar1) miktar1 ¢zgiil nem (mutlak nem) ve bagil nem seklinde ifade edilebilir.

Havadaki su buhar1 miktarmnin, bir birim kuru hava kiitlesinde (m,) bulunan su buhart kiitlesi
(my) seklinde ifade edilmesine o6zgiill veya mutlak nem (ayn1 zamanda nem orani) seklinde
adlandirilir ve w ile gosterilir:

w=m,/m, (kg su buharvkg kuru hava) (1)

Su buhari, diisiik basing ve sicakliklarda ideal bir gaz kabul edilebilmekte olup, ideal gaz
bagitis1 kullanilarak, 6zgiil nem atmosferik hava icerisindeki su buhari ve kuru havanin kismi
basinglar1 cinsinden

w=0.622P, / P, (kg su buharvkg kuru hava) (2
ifade edilebilir. Hava, su buhari ile kuru havanin karisimindan olusan ideal bir gaz karisimi olarak
incelenebilmekte olup, atmosferik havanin mutlak basinci

P=P,+P, (kPa) (3)
seklinde; atmosferik hava basinci ve hava igerisindeki su buharmin kismi basinci cinsinden 6zgiil
nem ifadesi ise;

w=0.622 P,/(P-P,) (kg su buharvkg kuru hava) 4)

seklinde tanimlanabilir.

Kuru havada su buhari bulunmaz ve tanim geregi 6zgiil nemi sifirdir. 1 kg kuru havaya su
buhari ilave edilmeye baslayinca 6zgiil nemi artacak olup, su buhar ilavesi belli bir degere ulasinca
hava iizerine daha fazla nem alamayacaktir. Bu durumdaki hava su buharina doymus olup, bu
durum doymus hava olarak isimlendirilir. Belirli sicaklik ve basingtaki doymus havanin
icerisindeki su buhar1 miktari, (4) esitligindeki su buharinin kismi basinci (Py)’nin suyun ayni
sicakliktaki doyma basinct (Py) ile yer degistirmesiyle hesaplanabilir (Pg=Pdoyma ).

Bagil nem (), 1 m® havanmn igerdigi su buhar kiitlesinin (my), havamin aym sicaklik ve
ayni toplam basingta igerebilecegi maksimum su buhar1 miktarma (mg) orani olarak tanimlanir ve
degeri

g=m,/my = P,/Py (5)

seklinde belirlenir. Burada Py, nemli havada bulunan su buharinin kismi basinci ve Py de su
buharimin o sicakliktaki doyma basinct olup su buhar tablolarindan elde edilebilir.



2.2. Kuru Termometre, Ciy Noktasi1 ve Yas Termometre Sicakhgi

Kuru Termometre Sicakhg (T): Atmosferik havanin sicakligi, asagida tartisilacak olan
diger sicakliklardan ayrilabilmesi i¢in sik¢a kuru termometre sicakligi olarak da adlandirilir.

Ciy Noktas1 Sicakhgr (T¢,) : Hava sabit basingta sogutulduguda yogusmanin basladigi
sicaklik diye tanimlanir. Havanin s6z konusu buhar basincindaki (P,) doyma sicakligidir
(Tgn:Tdoyma, Pv).

Hava sabit basingta sogurken, buhar basinci P, de sabit kalir. Boylelikle havadaki buhar (1 hali),
doymus buhar hattina (2 hali) gelinceye kadar sabit basingta soguma isleminden gecer. Bu noktada
ki (2 hali) sicaklik ¢iy noktasi sicakligidir ve sicakligin daha da diismesi durumunda, buharin bir
boliimii yogusarak karisimdan ayrilir. Bunun sonucu olarak havadaki su buhari ve dolayisi ile Py de
azalir. Yogusma islemi sirasinda hava doymus halde kalir ve bagil nemin %100 oldugu doymus
buhar egrisini izler. Doymus havanin ¢iy noktasi sicakligi ile kuru termometre sicakligi aynidir.

Yas Termometre Sicakhgi (Ty;) : Bagil nem ve 6zgiil nem terimleri mithendislik ve
atmosfer bilimlerinde sik olarak kullanilir ve sicaklik ve basing gibi kolayca 6l¢iilebilen 6zeliklerle
iligkilerinin kurulmasi gerekir. Bagil nemi belirlemenin bir yolu, yukarida agiklandigi bi¢cimde
havanin ¢iy noktasi sicakligin1 bulmaktir. Ciy noktast sicakligi bilindiginde, buhar basinci P, ve
buna bagli olarak bagil nem hesaplanabilir. Bu yaklasim basit olmasina ragmen uygulamada pratik
degildir.

Swradan ® Uygulama agisindan daha elverisli bir yontem, Sekil’de
tcrmomcll;&-\: P s T3 b3 . : .

. gosterildigi gibi ucuna 1slak pamuklu fitil sarilmis bir termometrenin
Yas termometre [ iizerinden hava akisinin saglanmasi olmaktadir. Bu sekilde ol¢iilen
sicakliga

sicaklik yas termometre sicakhg (Ty) diye bilinir ve iklimlendirme
uygulamalarinda sik¢a kullanilir.

Bu yontemin dayandigi temel ilke, doymamis hava 1slak fitilin
iizerinden gecerken, fitildeki nemin bir miktar1 buharlasir. Bunun
ss - sonucu olarak suyun (fitilin) sicakhigi diiser ve havadan suya 1s1
- gecisine neden olan bir sicaklik farkini olusturur. Bir siire sonra, sudan

buharlasma nedeniyle olan 1s1 kaybi, sicaklik farkindan dolay1
havadan suya olan 1s1 gegisine esitlenir ve su bir denge sicakliginda sabitlenir. Bu noktada
termometreden okunan sicaklik yas termometre sicakhgidir.
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2.3.Psikrometrik Diyagram

Verilen bir basingtaki atmosferik havanin hali, iki bagimsiz yegin o6zelik tarafindan
belirlenebilir. Geri kalan diger 6zelikler yukarida verilen bagintilardan kolaylikla hesaplanabilir. Bir
iklimlendirme sisteminin tasarimi sirasinda bu hesaplar ¢ok sayida farkli hal icin tekrarlandigindan,
en sabirli miihendislerin bile bunalmasina neden olabilirler. Bu nedenle bilgisayarda yapilmis
hesaplamalar ya da bu hesaplamalar1 bir kez yapip sonuglar1 kolay okunabilecek diyagramlarla
ifade etmenin faydalari vardir. Bu diyagramlara psikrometrik diyagramlar adi verilir.
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Kuru ve yas termometre sicakliklar1 Olglilerek psikrometrik diyagram (nemli hava

diyagrami) yardimiyla nemli havanin 6zgiil hacmi, bagil ve 6zgiil nem miktar1 ve 6zgiil entalpisi
elde edilebilir.

2.4. iklimlendirme islemleri

Yasanilan bir ortami ya da endiistriyel bir tesisi istenilen
sicaklik ve nemde tutabilmek i¢in iklimlendirme adi verilen
islemlere gerek duyulur. Bu islemler duyulur 1sitma (sicakligin
yiikseltilmesi), duyulur sogutma (sicakligin diisiiriilmesi),
nemlendirme (su buharmin eklenmesi) ve nem almadir (su
buharinin havadan ayrilmasi). Havay1 istenen sicaklik ve nem
diizeyine getirmek i¢in bazen bu islemlerden birkaginin bir arada

Nemlendirme

-

Sogutma

J
)
Nem alma

Isitma

uygulanmasini gerektirir.

Degisik  iklimlendirme  islemlerinin  psikrometrik
diyagram lizerinde gosteriminden goriilecegi gibi, duyulur 1sitma

ve duyulur sogutma islemleri sirasinda havadaki nem miktari
sabit (w = sabit) oldugundan diyagramda bu islemler yatay birer
dogru olarak goriiliirler. Hava kis aylarinda 1sitilir ve nemlendirilirken, yaz aylarinda sogutulur ve
nemi alinir.

Iklimlendirme islemleri genellikle kararli akish agik sistemlerde gerceklesir. Bu nedenle
sistemler icin kiitlenin korunumu bagintis1 hem kuru hava hem de su i¢in ifade edilmelidir:

mg = mg (6)
Kuru Hava I¢in Kiitle Dengesi: Z Ma = Z Ma (7)
9 ¢
Su Kiitlesi Dengesi: me = Z My Ve Zma w= Z Ma W (8)
9 ¢ 9 ¢

Enerji denkleminde kinetik ve potansiyel enerji degisimleri ihmal edildiginde,

Kararli Akista Enerji Dengesi Bagintisi: Eq = E; (10)

(.Qg+V§/g+Zr;1h:(.Qg+V§lg+Zr}lh (11)
9 ¢



olarak ifade edilebilir.

2.4.1. Duyulur Isitma ve Sogutma (w=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 olmadig1 bir 1sitma (veya sogutma) isleminde,
havanin 6zgiil nemi sabit kalir (w=sabit). Bu tiir bir 1sitma islemi, psikrometrik diyagramda yatay
bir dogru olarak goriinen sabit 6zgiil nem dogrusunu izleyerek, artan veya azalan kuru termometre
sicaklig1 yontinde gelisir.

I\lt[ll'l borulari

Lowow

s 3; ; R
Kuru hava kiitlesi dengesi: m , =m_, =m, (12)
Su kiitlesi dengesi: W, =W, (13)
Enerji dengesi: Q=ma(h, —h)veya gq=h,—h, (14)

Burada h; ve h; sirasiyla, havanin 1sitma ya da sogutma boliimiine giris ve ¢ikisinda, birim
kuru hava kiitlesi i¢in entalpileridir.

2.4.2.Nemlendirme ile Isitma : Duyulur 1sitmada ortaya cikan diisiik bagil nem ile ilgili sorunlar,
isitilan havanin nemlendirilmesiyle yok edilebilir. Bu islem, asagidaki sekilde goriildiigii gibi
havanin 6nce bir 1sitma bdliimiinden (1-2 hal degisimi) ve daha sonra bir nemlendirme boliimiinden
(2—3 hal degisimi) gecirilmesi ile saglanir.

Isitma M
borulart } Nemlendirici
<
ol o2 | =" o3
Hava ¢, =, U= 03>,
Isitma Nemlendirme
boliimii bolimii
Kuru Hava Kiitle Dengesi: Ma = Maz2 = M, (15)
Su Kiitlesi Dengesi: Ma W, = Ma2 W, > W, =W, (16)

Enerji Dengesi: (.Qg+ M h = M. h, (17)



Maz W, + My = Maz W, (18)

Mw = Ma (W, —W,) (19)
2.4.3.Sogutma ile Nem Alma: Duyulur sogutma sirasinda havanin 6zgiil nemi sabit kalir, fakat
bagil nemi artar. Eger bagil nem arzu edilmeyen degerlere ulasirsa, havadan bir miktar su buharim
uzaklagtirmak, baska bir deyisle nem almak gerekebilir. Bunu ger¢eklestirmek i¢in havanin ¢iy
noktasi sicakligindan daha diistik bir sicakliga sogutulmasi gerekir.

+ Sogutma borular *
clannnonnnnnnnnn | |
Bores |
A Hava
T Yomsms |
2 1
T, = 14°C T, =30°C
by =100 14°C ff)| = %80
Suyun Vp = 10 m*/dak
atilmasi
Kuru Hava Kiitle Dengesi: Ma = Maz =M, (20)
Su Kiitlesi Dengesi: Ma1 W, = Maz W, + My —> Mw = Ma (W, —W,) (21)
Enerji Dengesi: > mh=Q_+> mh—Q =m(h —h,)—muh, (22)
g ¢

2.4.4.Buharlasmali Sogutma: Buharlagmali sogutma basit bir ilkeye dayanir: Su buharlasirken,
buharlagma gizli 1s1s1 suyun kendisinden ve onu ¢evreleyen havadan saglanir. Bunun sonucu olarak
islem sirasinda hem su hem de hava sogur. Bu yontem binlerce yildan beri igme suyunu sogutmak
icin kullanilmistir. Suyla dolu gbzenekli bir kap veya testi, acik fakat golgede bir yere birakilir.
Gozeneklerden disar1 az miktarda su sizar ve testi “terler”. Kuru bir ortamda bu su buharlasir ve

testide geri kalan suyu sogutur.




3.DENEY DUZENEGI
Unitenin Ozellikleri

Hava Hizi: 0.13 m®/s ( maksimum)

On Isitict: Genisletilmis kanatli elektrik 1siticis1 2x1.0 kW(nominal) 220 V’da

Sogutucu: Dogrudan genisleme, genisletilmis kanatli helozon. Sogutma hiz1 yaklasik 2.0 kW

Son Isitici: Genisletilmis yiizeyli elektrikli 1sitic1 220V da 2x0.5 kW

Fan: Degisken hizli santrifiij 220 V 50 Hz’de, 120 W. Fan gii¢ girisi normal isletme sartlarinda
yaklasik 72 W tir.

Buhar Kazam: Elektrikli 1siticili (1x1.0 Kw ve 2x2.0 kW) atmosferik basingta galisan. Su seviye
kontrolii samandiral1 su miktar1 my~=0.54 kg’dir.

Sogutucu: Sogutucu akigkan R134a.

Hava él¢ciimii: Egik tiip manometreli orifiz plakasi

Sicakhk Olgiimii: 300 mm uzunlugunda yas ve kuru cam termometreler

Deney Tesisat1 icin Faydah Bilgiler:

Normal isletme kosullarinda, fan giris giicii 72 W’dur.
Buhar kazanindan c¢evreye 1s1 kaybi=4.3 W/ K

Sodutucu Cikis damneri

©®

Radval fan

Son isitic

On isitici Nemlendirici

. Filtre-kurutucu

o

kondenser komoresor

Sekil : iklimlendirme deney diizeneginin sematik resmi.



4.DENEYIN YAPILISI
4.1. Temel iklimlendirme islemleri Deneyi

DENEYIN AMACI: Bir iklimlendirme iinitesinde 1sitma, sogutma, nemlendirme gibi
temel islemleri gostermek. Bu islemleri psikrometrik diyagram iizerinde takip etmek.

GEREKLI ALET VE CIHAZLAR: Pervaneli hava hiz 6lger (anemometre), Psikrometrik
diyagram.

Olgiim Sayis1 1 2
T, [°C]

T2 [°C]=Tuyt
T3 [°C]

T4 [°C]=Tayt
Ts[°C]

T [PCI=Tsyt
T7[°C]

Tg [PCI=Tayt
Ty [°C]

T10 [°C]=Topt
u [m/s]

YUK HESABI: Algak ve yiiksek hava debileri igin iklimlendirme sisteminde yer alan her
bir birimin yiik degerleri dlglilen kuru ve yas termometre sicakliklari ve psikrometrik diyagram
kullanilarak belirlenecektir. Bunun i¢in ;

a-) Havamin hacimsel debisi belirlenir :

Vi=Au [m%s]; (23)
A: kesit (m?) (Panjur kesiti)=0,05 m?,
u: hiz ( m/s) (Pervaneli hiz 6lger ile dlgiilecek)

b-) Havann kiitlesel debisi hesaplanir:

m, =— (24)

vg= Giristeki havanin 6zgiil hacmi (m*/kg)

C¢-)On 1sitma yiikii: ~ Q, =, (h,-h,) (25)
d-) Sogutma yiikii: Q, =m, (h,-h,) (26)
e-) Nemlendirme yiikii : m, =m, (W, - W,) (27)

f-)Son 1sitma yiikii: Q, =m, (h, -h,) (28)



RAPORDA ISTENENLER:

= Deney prosediirii izah edilecek, deneyin adi1 ve amaci belirtilecek
= Jklimlendirme proseslerinin psikrometrik diyagram iizerinde gdsterimi yapilacaktir.
» Her bir birimdeki yiikler belirlenerek tablo halinde sunulacaktir.

= Psikrometrik diyagramdaki degisimler ve tablo degerleri dikkate alinarak her bir
iklimlendirme birimindeki siire¢ler fiziksel olarak irdelenecektir.

DENEY SONRASI iISLEMLER:

1. iklimlendirme deney diizeneginde yapilan her islemi psikrometrik diyagramda gosteriniz.

2. Deney esnasinda her bir islem sonunda 6dlgiilen yas ve kuru termometre sicakliklarin tabloda
gosteriniz.

3. Deney diizeneginden oOlgiilen sicakliklara gore havanin her bir {initenin giris ve cikisindaki
gerekli termodinamik 6zelliklerini psikrometrik diyagram ile belirleyin

4. Duyulur 1sitma ve duyulur sogutma islemleri esnasindaki havaya verilen ve havadan cekilen
1s1lar1 hesaplayiniz.

5. Nemlendirme ve 1sitma isleminde havaya verilen 1s1y1 ve nemi hesaplayiniz.

6. Sogutma ve nem alma islemi esnasinda havadan ¢ekilen 1s1 ve nemi belirleyiniz.

istenenler:

Deneyin amaci, yapilisi, tiiriine iligkin bilgi
Olgiilen ve hesaplanan degerlerin doldurulmasi
Her 6l¢iim i¢in hesaplamalar

Grafikler

Sonug-Yorumlar (nedenleriyle)

Deney Sonuclari
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Ek:1- Psikrometrik Diyagram
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Kuru Termometre °C

25

20

10

157

OZGUL NEM gr/kg

- 0.4

0.5

- 0.7

~08

~ 0.9

DUYULUR ISI ORANI Q¢/Q¢



