TAM KLIMA TESISATI DENEYi
1. AMAC

Klima sistemlerini siniflandirarak, tipik bir klima tesisatinda kullanilan elemanlarin incelenmesi, yaz
ve kis klimasina etki eden parametrelerin deneysel ve teorik olarak gézlenmesidir.

2. TEMEL KAVRAMLAR
2.1. iklimlendirme Islemi
En genel halde; insan, hayvan ve bitkilerin konforu i¢in veya endiistriyel bir mamiiliin iiretimi igin
gerekli atmosferik cevrenin (ortam sartlarinin) otomatik olarak saglanmasi islemine klimatizasyon
veya iklimlendirme denir. Pratikte ise iklimlendirme (klima); havanin isitilmasi, sogutulmasi,
nemlendirilmesi veya neminin alinmasi, bir baska deyisle havanin sartlandirilmasi islemine denir.
Tanimdan da anlasilacagi gibi klimalar temel olarak konfor klimasi ve endiistriyel tip (sanayi) klimasi
olmak iizere iki gruba ayrilir.
1 - Sanayi klimasi
2- Konfor klimas1
2.1 Yaz klimas1
2.2 Kig klimasi
2.3 Tam (yaz + kig) klimasi
Endiistriyel (Sanayi) Klimalar : Endiistriyel tip i¢ iklim sartlarin tanimlanmasinin baslica amaci;

a- Bazi liretim yontemlerinin normal bicimde yiiriitiilmesinin saglanmasi

b- Depolanan malzeme veya liriinlerin korunmasi i¢in, endiistriyel yapilar i¢inde optimum
sartlarin saglanmasi

Bu tip uygulamalarda karsilasilan en 6nemli problemlerden biri, iiretim igin gerekli i¢ sartlar ile
personelin konforunun uyusmamasidir. Bu durumda bireylerin saglik ve giivenligi hi¢bir zaman goz
ardi1 edilmeden, hem {iiretim hem de ¢aliganlar i¢in en uygun sartlarin olusturulmasi gerekmektedir.

Baslica sanayi uygulamalari, tekstil, tiitiin, sekercilik, ilag, lastik, gida, kimya, 6zel cephanelik,
laboratuvarlar, madenler ve zirai yerlerdir.

Konfor Klimalari : Konfor klimalarinda amag, insan, hayvan ve bitkilerin konforunun saglanmasidir.
Yapilan konfor klima uygulamalarinin ¢ogu insanlar igindir. Konfor veya rahatlik duygusu, esas
olarak kisiden kisiye degisen bir kavram oldugu i¢in kesin bir tanimin yapilmasi giictiir.

Baglica uygulama alanlari, ulasim araglari, bankalar, tiyatrolar, oteller, magazalar, hastaneler,
terminaller, lokantalar ve biirolardir.

Insan rahatlig1 ve konforu temel olarak ii¢ etkene baglidir. Bunlar kuru termometre sicakligi, bagil
nem ve hava dolasim hizidir. Insanlarin gogu 22 ile 27°C sicakhilar1 arasinda ve %40 ile %60 arasinda
bir bagil nemde kendilerini rahat hissederler. Hava akimi i¢in uygun bir hiz degeri 15 m/dk (0,25




m/s)’dir. Viicut rahathigi etkileyen diger faktorler hava temizligi, koku, giiriiltii ve 1smnim etkisidir.
Iyi bir klima sistemi say1lan biitiin bu sartlar1 saglamalidir.

2.2. Hava ve Havanin Temel Parametreleri

Iklimlendirme, kurutma vb. proseslerde temel ¢alisma maddesi olarak kullanilan hava (¢evremizdeki
atmosfer) kuru hava ve su buharindan olusmaktadir. Iklimlendirme uygulamalarinda, su buhar1 da
kuru hava gibi milkemmel gaz olarak kabul edilebilir.

Miikemmel Gaz Denklemi :

P.V=m.R.T

Kismi Basing : Bir gaz karisimini olusturan her bir bilesenin kismi basinci; aynit hacim (V) ve
sicaklikta (T) meydana getirdikleri basinca kismi basing denir.

Dalton Kanunu’na gore bir miikemmel gaz karisiminin basinci, karigimi olusturan gazlarin kismi
basinglar1 toplamina esittir.

P= Ph + Pb (2 1)
burada,
P : Nemli havanin basinci (kPa)
Px : Kuru havanin kismi basinci (kPa)
Py : Su buharinin kismi basinci (kPa)

Ozgiil Nem (®) : Goz 6niine alman nemli hava igindeki su buhar kiitlesinin kuru hava kiitlesine
oranina mutlak veya 6zgiil nem denir.
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Tanimi geregi kuru havada su buhan yoktur, bu nedenle 6zgiil nemi sifirdir. Kuru havaya su buhari
eklendikge 6zgiil nemi artar. Fakat belirli bir hale eristikten sonra havaya daha ¢ok su buhar katmak
miimkiin olmaz. Bu halde hava, su buharina doymus demektir ve doymus hava diye adlandirilir.

Bagil Nem (¢) : Havadaki su buhari miktarinin, ayni sicaklikta havada bulunabilecek en ¢ok su buhari
miktarina bagil nem ad1 verilir. (Yani havanin ne kadar nem alabileceginin bir 6l¢iisiidiir.) Bagil nem
konforu 6nemli dlgiide etkiler. Ciinkil insan viicudunun buharlasma yoluyla ne kadar 1s1 atabilecegi
havanin bagil nemi ile ilgilidir.
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6=0 ise kuru hava
0<¢<1 ise nemli hava
o=1 ise doymus hava olarak ifade edilir.

Denklem 2.2 ve 2.3’ den
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Cig Noktas1 Sicakhi (Tz) : Hava sabit basingta sogutuldugu zaman yogusmanin basladigi sicakliga
¢ig noktasi sicakligr denir.

Adyabatik Doyma (T,qy) ve Yas Termometre Sicakhklar: (Ty,) :
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Sekil 2.1 Adyabatik doyma islemi

Sekil 2.1°de gosterilen agik sistemde doymamis hava (T;, ¢1, ®;) suyun iizerinden geger. Bu akis
sirasinda bir miktar su buharlasarak havaya karigir, havanin nemi artar, sicaklif1 ise azalir (giinkii
suyun gizli buharlagma isisinin bir boliimii havadan saglanmaktadir). Eger kanal yeterince uzunsa
hava kanaldan doymus olarak (¢, = %100) ve adyabatik doyma sicakliginda (T,) ¢ikar. Sekil 2.1°deki
sistemde Q = 0, W = 0, PE (potansiyel enerji) ve KE (kinetik enerji) degisimleri ihmal edildiginde,
temodinamigin I. yasasi yani enerjinin korunumu denkleminden;

_Cp(T,-T)+w,.hy,,
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elde edilir. Ancak adyabatik doyma sicakliginin yukarida anlatilan bigimde bulunabilmesi pratik bir
yontem degildir. Uygulama agisindan daha elverigli bir yontem termometrenin ucuna islak pamuk
baglayarak sicaklik Sl¢timiidiir. Bu sekilde olgiilen sicaklik yas termometre sicakligi diye adlandirilir.
Bu yontemin de dayandigi temel ilke adyabatik doyma sicakligi ile aynidir. Bu sebepten atmosferik
basingta adyabatik doyma sicakligi ile yas termometre sicakligi birbirine esit kabul edilebilir.




Kuru Termometre Sicakhg (Ty) : Havanin ig¢indeki nemin ve gilines radyasyonunun etkisi
olmaksizin herhangi bir termometre, termo eleman veya bir sicaklik dlgerle 6lgmiis oldugumuz
sicakliga kuru termometre sicakligi denir.

2.3. Psikrometrik Diyagram

Yukarida verilen formiilleri sik sik kullanmak zorunda kalmak pratik degildir. Bu nedenle hesaplar1 bir
kez yapip sonuglar1 kolay okunabilecek diyagramlar halinde ifade etmek daha kolay olur. Nemli
havanin fiziksel 6zelliklerini grafik halinde veren bu diyagramlara psikrometrik diyagram adi verilir
ve iklimlendirme uygulamalarinda ¢ok kullanilir. Genelde kullanilan diyagram 1 atm (101,325 kPa)
basingta SI birimlerinde (uluslararasi sistem) hazirlanmis olanidir. Diger basinglar i¢in hazirlanmig
psikrometrik diyagramlar da vardir.
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Sekil 2.2 Psikrometrik Diyagram

3. IKLIMLENDIRME ISLEMLERI

Iklimlendirme islemlerine ge¢gmeden dnce nemli hava (kuru hava + su buhari) igin kiitlenin korunumu
ve enerjinin korunumu denklemleri yazildiginda;

kuru hava i¢in : My, = My = My 3.1)

su buhar1 i¢in (yogusma oldugu durumda) :

Mgh,g =My + Myogeu = Myog,su = Msb,g -~ Msbg
m m m m
0g,su sb, sb,c 0g,su
yogsu _ g _ — L:mg_mc (3.2)
my my my my

su buhari i¢in (nemlendirme oldugu durumda) :




Mgp,¢ =Mgp,g + Mypiisk,su = Mypiisk,su = Mgphe - Mgp g

m — msb,c _ rnsb,g — mpﬁsk,su —® -6 (33)
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puisk,su

Klima sistemi siirekli akigh agik sistem (SASA)’dir. Bu durumda SASA igin enerjinin korunumu
(termodinamigin I. yasasi) denklemi kuru hava ve su buhari i¢in yazildiginda;

Q- W =SH, - SH, + AKE + APE (3.4)

Klima sistemi i¢in KE (kinetik enerji), PE (potansiyel enerji) degisimleri ve fan isi ihmal edilebilir. Bu
durumda denklem 3.4;

Q= (mung-hine + Mgp ¢-hb¢) — (M g-hin g + M g-hsh g) + Myog su -hs — Mypissic su-his

Denklemin her iki tarafi my,’ya boliindiigiinde;

q = (hing + wehgy o) — (hing + Wehg o) + (Wg — We).hg — (We — Wy).hy (3.5)
L.terim II.terim III. terim IV. terim
burada,
L. terim : nemli havanin ¢ikis entalpisidir (hy) ve psikrometrik diyagramdan okunur.
II. terim : nemli havanin giris entalpisidir (hy) ve psikrometrik diyagramdan okunur.
III. terim : sogutma esnasinda eger yogusma oluyorsa yogusan su miktaridir.
IV. terim : nemlendirme esnasinda havanin {izerine yerlesen su miktaridir.

Not : Bir klima sisteminde ya sogutmadan dolay1 yogusma vardir ya da isitmadan sonra kuruyan
havay1r nemlendirmek igin piiskiirtiilen su vardir. Bu nedenle islemlerde, enerjinin korunumu
denkleminde bu iki terimden (III. ve I'V. terimlerden) sadece biri hesaba dahil edilir.

Bu durumda denklem 3.5 su hali alir;

Q = mh-( hc - hg) * my, b (36)

3.1. Isttma
Isitma islemi sirasinda nemlendirme veya nem alma séz konusu olmadigindan havanin 6zgiil nemi
sabit kalir (sekil 3.1). Ama bagil nem azalir. Bunun nedeni havada bulunabilecek nem miktarinin

sicaklik ile artmasidir.

Denklem 3.6 1sitma iglemi i¢in su hali alir;

Q = my.(h; — hy) (3.7)
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Sekil 3.1 Isitma iglemi ve psikrometrik diyagramda gosterilisi

3.2. Sogutma

Sogutma serpantinlerinin iizerinden gegen havanin 6zgiil nemi sabit kalirken bagil nemi artar (sekil
3.2). Eger sogutmaya devam edilirse, hava ¢ig noktasi sicakligina ulasir (2 noktasi) ve havanin daha
fazla sogutulmasi bir miktar su buharinin yogusmasina neden olur. Yogusma devam ederken havanin
hali, doymus hava egrisi ($=%100) iizerinde ilerleyerek son hale (3 noktasina) ulasir.
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Sekil 3.2 Sogutma islemi ve psikrometrik diyagramda gosterilisi

Denklem 3.6 sogutma islemi i¢in yazildiginda;

Q=my.(h; - hy) +mg, .h

3.3. Nemlendirme

Isitmada bagil nemin azalmasindan dolay1 ortaya g¢ikan sorunlar, 1sitilan havayi nemlendirerek yok
edilebilir. Sekil 3.3’de goriilen 3 hali nemlendirmenin nasil yapildigina baglidir. Eger nemlendirme
buhar piskiirtiilerek yapiliyorsa nemlendirmenin yaninda 1sitma da yapiliyor demektir. (T5>T,). Eger
nemlendirme su piiskiirtillerek yapiliyorsa su, buharlasma gizli 1sisin1 havadan alacak ve hava
soguyacaktir (T5<T,).
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Sekil 3.3 Nemlendirme islemi

4. DENEY TESISATI
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5. DENEYIN YAPILISI

Deney tesisatinin temel elemanlart ve O6lgme sistemleri incelendikten sonra, sistem yaz klimasi
konumunda (sogutma i¢in) ¢alistirilir. Evaporator iizerinden akan kondens suyu olusumuna kadar
sistemin rejime girmesi beklenir. Kondens suyunun aktigi goriildiikten sonra Olglim degerleri
kaydedilir.

Daha sonra tesisat kis klimas1 konumu icin hazirlanir. Oncelikle buharli nemlendirici calistirilmadan

on ve son 1sitict ¢alistirilarak deneysel veriler alinir. Daha sonra buharli nemlendirici ¢aligtirilir ve
sistem rejime girdikten sonra 6lgiim degerleri not edilir.

6. OLCUM DEGERLERI
A- Kis Klimasi

Al. Nemlendirme Yapimuyor

H
Deney T, Tiy T, Tay Ts Ty Ty Tay Vo |1t g’?cii
No | [°C] | [C] | [°C) | [°C1 | 1€y | reC) | [C) | € | i) |
2
A2. Nemlendirme Yapiliyor
H S
Deney | T, Tiy T Tay T Tsy Ty Tay M Isit egi?cii Isit Cl}lﬁCﬁ
No | [°C] | [°C] [ [°C] | [°C] | [°C] | [°C] [ [°C] | [°C] | [ms] | ™ iy (W]

B- Yaz Klimasi

T, T, T, T, \Y
Deney No Y Y
Y [°C] [°C] [°C] [°C] [m/s]
2
7. ISTENILENLER

1- Kis ve yaz klimasi igin deneysel veriler psikrometrik diyagram iizerinde gosterilecek, yapilan

6l¢iimlerin uygunlugu veya uygunsuzlugu tartisilacaktir.

2- Qusits Qsogs ITK, STK, Mypiigic su, Myogsu degerleri psikrometrik diyagram yardimiyla bulunacaktir.
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