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DENEY 6 - HVAC SiISTEMLERINDE ATIK ISI GERI KAZANIMI

Deneyin Amaci:

Kuru hava, atmosferik hava, 6zgiil ve bagil
nem tamimlari, ¢i§ noktast  sicakligi,
psikrometri  tanimlarmim  verilmesi  ve
psikrometrik  diyagram kullanilarak hava
ozelliklerinin bulunmasi ve temel
iklimlendirme uygulamast ile hava
Ozeliklerinin degisiminin gdsterilmesidir. Atik
1s1  geri  kazanimi  sistemlerinin @ HVAC
uygulamalarinda kullanilmasinin gosterimi de
bir diger amagtir.

1. GIRIS

Iklimlendirme, havanin istenilen sicaklik, nem,
temizlik ve sirkiilasyon hizi  bakimindan
kontrol altina alinmasi olarak tanimlanabilir.
Iklimlendirme prosesinin belli basli uygulama
alanlar1 arasinda, konutlar, hastaneler, toplanti
salonlari, maden ocaklari, aligveris merkezleri,
ofisler, fabrikalar, kara, hava ve deniz
tasimacih@  siralanabilir.  Insanm  viicut
rahatlig1 veya konforu temel olarak {i¢ etkene
baglidir. Bunlar, kuru termometre sicakligi
(sicaklik), bagil (izafi) nem ve hava
dolagimidir.  Kisiden  kisiye  degisiklik
gostermesine ragmen konfor i¢in havanin,
bagil nemi %50, sicakligt 20°C olmali ve
ortam igerisindeki hava belirli hizlarda sirkiile
edilmelidir. Bunun yaninda; insan konforunun
oncelikli Onem tagimadigi bir¢ok
iklimlendirme sahasi 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
cevre kosullarini saglamak iizere tasarlanirlar.
Ornegin bir dokuma fabrikasinda, dokuma
salonunun bagil nemi, ipliklerin kopmamasi ve
iriin kalitesinin arttirtlmast amaci ile %90
civarinda tutulmalidir.

2. TANIMLAR
Kuru Hava ve Atmosferik Hava:

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

P=P,+P, [KkPa] (1)

Burada, Pa; kuru havanin kismi basicini, Pv; su
buharinin  kismi  basicim1  gostermektedir.
Yukaridaki denklemde, a indisi kuru havayi, v
indisi de su buharin1 simgelemektedir. Havada
bulunan su buhari miktar olarak c¢ok az
olmasina karsin, insan konforunu (rahatligini)
onemli Ol¢liide etkiler. Bu  bakimdan
iklimlendirme uygulamalarinda g6z Oniine
almmasi gereken temel kistaslardan biridir.

Havanin Ozgiil Nemi ve Bagil (izafi) Nemi:

Havadaki su buhari miktar1 degisik bi¢imlerde
belirtilebilir. Bunun en dogrudan yolu, bir
birim kuru hava kiitlesinde bulunan su buhari
kiitlesini belirtmektir. Bu deger mutlak veya
ozgiil nem diye adlandirilir ve w ile gosterilir.
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Ozgiil nem, ideal gaz tanim ile asagidaki
bagintiyla da ifade edilebilir.

m, PVIR,T —0622&
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1 kg kuru hava g6z oOnitine alinsin. Tanimi
geregi kuru havada su buhar1 yoktur ve bu
nedenle 6zgiil nemi sifirdir. Kuru havaya su
buhar1 eklendik¢ce 0zgiill nemi artar. Fakat
belirli bir hale erisildikten sonra havaya daha
¢ok su buhart katmak miimkiin olmaz. Bu
halde hava su buharina doymustur ve doymus
hava diye adlandirilir. Doymus havaya katilan
su buhar yogusur. Belirli bir sicaklik ve
basingtaki doymus havada bulunan su buhart
miktart (4) numarali denklemde PV’yi,
belirtilen sicaklikta suyun doyma basinci olan
Pg ile degistirerek hesaplanabilir. Bir
ortamdaki rahatligimiz, havanin igerdigi su
buhar1 miktar1 ile yakindan ilgilidir. Fakat bu
rahatligin Glgiisii daha ¢ok havadaki su buhart
miktariin  (mv), aym sicaklikta havada
bulunabilecek en ¢ok su buhari miktarma (mg)
orantyla ilgilidir. Bu orana bagill nem adi
verilir ve ¢ ile gosterilir.

y-M _PV/RT P )
m, PV/RT P,

Burada,

Py = Pioyma@r ©larak ifade edilir . Est. 4 ve 5

birlestirilirse bagil nem;

wP 0.622¢P,
SIS =—""9 (6-7
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olarak ifade edilir.

Bagil nem; kuru hava i¢in 0, doymus hava igin
1 degerini alir. Havada bulunabilecek su buhari
miktar1 sicakliga baglhidir. Bu nedenle 6zgiil

nem sabit kalirken, bagil nem sicaklikla
degisir.

Cig noktasi sicakhigi:

Tcn, hava sabit basingta sogutuldugu zaman
havadaki su buharinin yogusmaya basladigi
sicaklik diye tanimlanir. Bagka bir deyisle T¢n,
suyun buhar basincindaki doyma sicakligidir.

Tgn = Tdoyma@ R, (8)
Psikrometrik diyagram:

Verilen bir basingta atmosferik havanin hali,
bagimsiz iki yegin (kiitle ile degismeyen)
Ozelik tarafindan kesin olarak belirlenir. Diger
Ozelikleri belirleyebilmek igin psikrometrik
diyagramlar, iklimlendirme uygulamalarinda
yaygin olarak kullanilir. 1 atmosfer (101.325
kPa) basing i¢in SI birimlerinde hazirlanmig bir
psikrometrik diyagram EK-1’de verilmistir.
Diger basinglar i¢in (deniz diizeyinden ¢ok
yiiksek yerlerde kullanilmak iizere)
hazirlanmig  psikrometrik diyagramlar da
vardir. Psikrometrik diyagramin temel 6geleri
Sekil 1°de verilmistir. Kuru termometre
sicakliklar yatay eksende, 6zgiil nemler ise
dikey eksende yer almaktadir. Diyagramin sol
tarafinda, bir dogru yerine doyma egrisi adi
verilen bir egri vardir. Sabit yas termometre
sicakligr egrileri saga dogru eksi egimli
dogrulardir. Sabit 6zgilil hacim dogrularmin
egimleri daha dik olup, sabit entalpi dogrular1
hemen hemen sabit yas termometre
dogrularina paraleldir.

Specific humidity, @

Dry-bulb temperature

Sekil 1. Psikrometrik diyagramda 6zelliklerin
gosterimi



3. IKLIMLENDIiRME iSLEMLERI

Oturulan veya calisilan bir ortami istenilen
sicaklik  ve nemde  tutabilmek  ig¢in
iklimlendirme adi verilen islemlere gerek
duyulur. Bu islemler duyulur 1sitma (sicakligin
yiikseltilmesi), duyulur sogutma (sicakligin
diigtiriilmesi), nemlendirme (su buharinin
eklenmesi) ve nem almadir (su buharinin
havadan ayrilmasi). Havayi istenen sicaklik ve
nem diizeyine getirmek igin bazen bu
islemlerden birkaci birlikte uygulanir. Degisik
iklimlendirme islemleri Sekil 2’°de,
psikrometrik  diyagraminda  gosterilmistir.
Duyulur 1sitma ve duyulur sogutma islemleri
bu diyagramda yatay birer dogru olarak
goriilmektedir, ¢linkii bu islemler sirasinda
havadaki nem miktar1 sabittir (w=sabit). Hava

4. DENEY DUZENEGI

kis aylarinda 1sitilir ve nemlendirilir, yaz
aylarinda ise sogutulur ve nemi alinir.

Humidifying

Cooling

Heating

Dehumidifying

Sekil 2. Degisik iklimlendirme islemleri

GERI ISI KAZANIMLI KLIMA SANTRAL EGITIM SETi SEMASI
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Sekil 3. Deney diizenegi sematik gdsterimi



ELEKTRIK KUMANDA SEMASI

R—O’\:I{O

Dimmer CV v A
(hiz kontrol) V-bleme
M M
Mp
Fan Motoru Kompresor Kondenser fani Onsitict Son isitici V-besleme  A-besleme

Sekil 4. Deney diizenegi elektrik kumandasi1 sematik gosterimi

TEKNIK OZELLIKLERI
1 | Fan markasi ve modeli Bahgivan
2 | Fan motor giicii ve devir sayisi 170 W, 2350 d/d
3 |Fan debisi 650 m°/h
4 | On sitic1 giicii 1100 W
5 | Son 1sitic1 giicii 1100 W
6 | Nemlendirici tipi Su puskiirtmeli dolgulu tip
7 | Is1 degistirici tipi ve malzemesi Plakali (aluminyum)
8 |Is1 degistirici modeli BT ALO3NO021MTAZSC
9 | Is1 degistirici boyutlari 300x300x350
10 |Is1 degistirici sira sayisi ve lamel aralig1 27 sira-7,5 mm
11 | Damper olgiileri 200x230 mm

CALISTIRMA VE BAKIM TALIMATNAMESI

NS

Kondenser lamelleri alt1 ayda bir basingli su ile temizlenmelidir.

Kompresor durdurulduktan sonra 5 dakika gegmeden tekrar ¢aligtirilmamalidir.
Nemlendirici muslugu ¢ok fazla agilmamalidir. Aksi takdirse drenaj tavasi tasabilir.
Fan diisiik devirde iken 1siticilarin asir1 yiikklenmemesi gerekir.



A. DENEY NO: 01

B. DENEYIN ADL:
Isittma durumunda 1s1 geri 1s1 kazamim kapasitesinin ve veriminin hesaplanmasi

C. DENEYIN AMACT:
Plakali 1s1 geri kazanim cihazini tanimak ve verim hesaplamalarini yapmak

D. GEREKLI ALET VE MALZEMELER:
e Hava hiz 6lger (anemometre)

E. DENEYIN YAPILISI:

Sigortalar1 agarak fan1 ve 6n 1siticiy1 ¢alitirin.

Sistemdeki tiim sicakliklar1 6l¢iin.

Cevrimi psikrometrik diyagrama aktarin.

Is1 degistiriciden kazanilan 1s1 miktarint hesaplayin.

Is1 degistiriciden kazanilan 1s1 miktarini toplam 1s1 yiikiine oranlayin.
Is1 degistiricinin 1s1l verimini hesaplayin.

S~ E

F. RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin ad1 ve amact, temel islemler, tablo degerleri
ve hesaplamalar

Fan konumu 2 3 4
Girig kuru termometre, t, ['C]
Girig yas termometre, t, [°’C]

Is1 degistirici ¢ikist kurut.,  t; [°C]

Is1 degistirici ¢ikisi yas t., t, [°C]

On 1sitma sonu kuru term.,  t5 ['C]

On 1s1tma sonu yas term., ts ['C]
Sog. Nem sonu kuru term.,  t; [°C]
S0g. nem sonu yas term., ts ['C]

Son 1sitma sonu kuru term.,  te [°C]

Son 1sitma sonu yas term.,  t;o [ C]

Is1 degistirici ¢ikisi kuru t., tyy [°C]

Is1 degistirici ¢cikisi yast.,  ti, ['C]

*Hava hizi, u [m/s]

Giren havanin 6zgiil hacmi, v[m®/kg]

* Hava hizi fan girisinde 4 noktadan Glglilerek ortalamasi bulunarak hesaplanacaktir.




A. DENEY NO: 02

G. DENEYIN ADLI:
Sogutma durumunda 1s1 geri 151 kazamim Kkapasitesinin ve veriminin hesaplanmasi

H. DENEYIN AMACT:
Plakali 1s1 geri kazanim cihazini tanimak ve verim hesaplamalarini yapmak

I. GEREKLI ALET VE MALZEMELER:
e Hava hiz 6lger (anemometre)

J. DENEYIN YAPILISI:

Sigortalar1 agarak fan1 ve kompresorii ¢aligtirin.

Sistemdeki tiim sicakliklar1 6l¢iin.

Cevrimi psikrometrik diyagrama aktarin.

Is1 degistiriciden kazanilan 1s1 miktarint hesaplayin.

Is1 degistiriciden kazanilan 1s1 miktarini toplam 1s1 yiikiine oranlayn.
Is1 degistiricinin 1s1l verimini hesaplayin.

S~ E

K. RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin ad1 ve amaci, temel islemler, tablo degerleri
ve hesaplamalar

Fan konumu 2 3 4
Girig kuru termometre, t, ['C]
Girig yas termometre, t, [°’C]

Is1 degistirici ¢ikist kurut.,  t; [°C]

Is1 degistirici ¢ikisi yas t., t, [°C]

On 1sitma sonu kuru term.,  t5 ['C]

On 1s1tma sonu yas term., ts ['C]
Sog. Nem sonu kuru term.,  t; [°C]
Sog. nem sonu yas term., ts ['C]

Son 1sitma sonu kuru term.,  te [°C]

Son 1sitma sonu yas term.,  t;o [ C]

Is1 degistirici ¢ikisi kuru t., tyy [°C]

Is1 degistirici ¢cikisi yast.,  ti, ['C]

*Hava hizi, u [m/s]

Giren havanin 6zgiil hacmi, v[m®/kg]

* Hava hiz1 fan girisinde 4 noktadan 6lgiilerek ortalamasi bulunarak hesaplanacaktir.




