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DENEY 5

SOGUTMA KULESi PERFORMANSININ BELIRLENMESi

1. AMAC
Sogutma kulesi performansinin degisik hava kitlesel debilerinde belirlenmesi

2. GIRIS
Bircok endiistri dalinda, sicaklik artisini 6nlemek ve atik isilari tahliye etmek icin fabrikanin belli
boélimlerinden isi transferi gereklidir. Bazen, 1si dogal veya zorlanmis tasinimla atmosfere aktarilir,
ama cogunlukla suyu sogutmak hem gerekli hem de ekonomiktir. Suyun bol oldugu yerlerde kaynak
bir nehirden, golden alinabilir ve ylksek sicaklikta tekrar geri verilir. Fakat segilen alanda kaynak
yeterli gorilmediginde, bu olay mimkiin degildir. Boyle durumlarda, fabrika sogutma suyu, i1sinin
sogutma suyundan atmosfere aktarildigi sogutma kulelerinden gegirilerek sirkiile edilir.

Sogutma kuleleri gektigi 1sty1 asagidaki bicimlerde ¢evreye dagitir:

1) Havaya isi verilmesi

2) Dolasim suyunun bir kisminin buharlasmasi
Sogutma kuleleri, dolgu yada paketleme denilen birbirine yakin yatay olarak yerlestirilmis cubuk yada
tirizlerin Gzerinden suyu puskirten yada yagdiran sicak su dagitma sistemine sahiptirler. Dolgu,
yercekimi nedeniyle bir seviyeden diger bir seviyeye su sigrarken, dolgu boyunca akan havayi su ile
eksiksiz bir bicimde karistirir. Disaridaki hava kulenin kenarlarindaki agikliklardan girer. Soguk su,
kulenin alt kismindan beton hiivette toplanir. Daha sonra yogusturucuya geri pompalanir. Diger
taradta sicak nemli hava kuleyi tepeden terkeder.

3. DENEY DUZENEGI HAKKINDA BILGILER

Hilton Bench Top Sogutma Kulesi H891, 6grencilerin modern bir buharlastirici sogutucu sistemin
kurulum, tasarim ve isletim karakteristiklerini degerlendirmelerini saglamak i¢in 6zellikle
tasarlanmistir. Bu {rlin ayrica hava ve su gibi iki akiskanin aktigi ve birinden digerine kiitle
transferinin oldugu acik sistemlerine iyi bir 6rnektir. Deney diizeneginin sematik gérinimi EK 3'de
verilmistir.

3.1. Su Dolagimi
Sicak su yukleme tankindan (load tank) kontrol vanasi (control valve) ve debi dlcer (flow meter)
boyunca kolonun (packed column) tepesine pompalanir. Sicakligi(Ts) 6lglldikten sonra, su en
Ustteki paketleme (packing) katindan dizgiin olarak dagitilir. Bu dagitim plakalara (plates)
sicratma yoluyla olur ve ince su filmi akis halindeki havayla temas ettirilir. Asagi akisi sirasinda su



sogutulur ve toplam akistan bir miktar su buharlasir. Sogutulmus su paketlemenin en alt
kismindan (basin) kiivete dokialur. Kivette sicakhgi (Tg) tekrar 6lgiliir sonra yikleme tankina
(load tank) gonderilir ve burada dolasima yendiden katilmadan 6nce isitilir. Buharlasmadan
dolayi yiikleme tankindaki (load tank) su seviyesi diisme egilimi gosterir. Bu, dubayla ¢alisan
igneli vananin(float valve) agcilmasina neden olur ve takviye tankindan (make up tank) yikleme
tankina (load tank) su transferi meydana gelir.
3.2. Hava dolasimi
Atmosferden hava, fanin lizerinde bulunan kapagin aciklik miktari ile kontrol edilen bir degerde
fana girer. Fan dagitim odasina(air distribution chamber ) agilmaktadir ve hava
paketlemeye(packed column) boyunca ilerlerken girmeden 6nce yas(T, wet bulb) ve kuru(T; dry
bulb) sicakliklari 6lcen termometrelerden gecer. Hava paketleme (packed column) boyunca
ilerlerken nem miktari artar ve su sogutulur. Hava, kolonun yukarisindaki damla dnleyiciden
(droplet arrester) gecerken havada bulunan su damlalari bu damla dnleyicilere takilir ve
paketlemeye geri doner. Hava daha sonra hava ol¢iim orifisleri (orifice differential pressure),
yas(T4) ve kuru(T;) termometrelerden gecger ve disari atilir. Kolondaki akis kolon duvarlarinin
seffaf olmasi nedeniyle izlenebilir.
3.3. Ol¢iim cihazlan
a) Sicakhk Goéstergesi :K tipi termocouple lara sahip 6 noktadan 6l¢iim yapan dijital
gostergesi. Bu gostergeyle su sicakliklari, yas ve kuru termometre hava sicakhklari 6lgildr.
b) Egik Manometre 1 :0 — 40 mm H,0 skalali, orifis basincini 6lcen bir manometre
c) Egik Manometre 1 :0 — 25 mm H,0 skalali, paketleme direncini(basing disimni)
Olcen manometre
d) Degisken Alanli Debi Olcer :0— 50 g/s skalali, kontrol vanali, paketlemeye giden suyun
debisini 6lgen debi dlger.
4. DENEYIN YAPILISI
Deneyde suyun kitlesel debisi sabit tutulur ve 1 kW lik elektriksel isitici kullanilarak farkli hava
kiitlesel debileri icin sistem kararli hale gelinceye kadar beklenir. Suyun sisteme giris sicakhig
sabitlendiginde kararli hale ulasmis olur. Kararli hal sartlarinda asagidaki veriler okunarak veri
toplama formuna yazilir. Veriler:

a) Giren ve ¢ikan havanin kuru ve yas termometre sicakliklari
b) Giren ve ¢ikan suyun sicakliklari

c) Takviye tankindaki suyun sicakhgi

d) Orifis basing farki

e) Suyun kitlesel debi si

f) Takviye tankindan kullanilan suyun miktari

g) Sistem boyunca olan basing diisimi

5. HESAPLAMALAR
1) Eklerde verilen psikometrik diyagram kullanilarak giris ve ¢ikistaki havanin 6zgil entalpisini, 6zgdl
ve bagil nemlerin, ayrica 6zgilil hacmini her bir kiitlesel debi icin bulup isaretleyiniz.
2) Havanin kitlesel debisini asagida verilen formlu kullanarak bulunuz.



6.

R
thy = 0.0137 [— -8 oriyis
(14w
Ahorifis orifis diferansiyeli(mm H,0)

W ¢ikistaki havanin 6zgiil nem miktari(kg/kg)

Vhe cikistaki havanin 6zgiil hacmi(m?®/kg)

Manometreden okunan basing degerindeki belirsizlik 0.5 mm H,0, w, deki belirsizligi 0.00005
kg/kg ve vy, ¢ deki belirsizligin 0.005 m?/kg oldugunu kabul ederek havanin kiitlesel debisindeki
belirsizligin analizini yapiniz ve hata yuzdesini belirleyiniz.

Takviye tankinda kullanilan suyun kitlesel debisini deney esnasinda aldiginiz tankta kullanilan su
miktari degeri ve zaman araligini kullanarak bulunuz ve hata payini hesaplayiniz. Ayrica

termodinamik tablolardan suyun 6zgil entalpi degerini yaziniz.
— My s
bSTOAL

My s takviye suyunun kitlesel debisi(kg/s)

At Olcim zaman araligi(s)
Deney sirasinda buharlasan su miktarini kiitle dengesini yazarak asagidaki formilden
hesaplayiniz.

Meg = My (Wg — Wg)

Wy giristeki havanin 6zgll nem miktari(kg/kg)
W cikistaki havanin 6zgiil nem miktari(kg/kg)
Kararl hal icin bir enerji dengesi yazarak giris ve ¢ikis entalpileri arasindaki farki asagidaki
formilden hesaplayiniz.
AH = H(;lkls - Hgiris =my (hg - hg) — My shp,s
My s buharlasan suyun miktasi(kg/s)
hy s buharlasan suyun entalpisi(kl/kg)
Sistemin basing diislimi ve buharlasan su miktarini havanin kitlesel debisine bagh olarak iki ayri
grafik tizerinde gosteriniz.

TARTISMA SORULARI

1)
2)

3)

Hesaplamalarda 4 ve 5 te elde edilen sonuglarin farkli olmasinin olasi sebeplerini yaziniz.
Yukarida elde ettigimiz giris ve ¢ikis entalpileri arasindaki farki sisteme teorik olarak verdigimiz 1
kW lik elektriksel 1sitma ve 0.1 kW pompa glicli toplamiyla karsilastiriniz. Arasindaki farkin olasi
sebeblerini yaziniz.

Deney esnasinda havanin ¢ikis noktasina yakin yerlerde cam kolon lzerindeki yogusmanin sebebi
ne olabilir? Yorum yapiniz.

Deneyde basing 6lcimiinde kullandigimiz manometreleri dikey degilde yatayla kii¢lik bir agl
yapacak sekilde yerlestirilmesinin sebebi ne olabilir? Yorum yapiniz.



5) BOoyle bir sistemde suyun sogutulabilecegi en distik sicaklik ve havanin isinabilecegi maksimum
sicaklik ve maksimum 1si transferi ne olabilir? Agiklayiniz.

6) Kuru ve yas termometre sicakliklari arasindaki fark havanin hangi 6zelliginin bir géstergesidir.
Soruyu giris ve ¢ikistaki havanin durumunu distinerek cevaplayiniz.

7) 1000 mbar yerine 900 mbar igin yapilmis psikometrik diyagramin kullaniima sebebi nedir?

7. SEMBOLLER VE BiRIMLER

Ahorifis orifis diferansiyeli (mm H,0)
Wy giristeki havanin 6zglil nem miktari (kg/kg)
W cikistaki havanin 6zgil nem miktari (kg/kg)
Vhe ¢ikistaki havanin 6zglil hacmi (m*/kg)
hy s buharlasan suyun entalpisi (kJ/kg)
My s buharlasan suyun kitlesel debisi (kg/s)

hy s buharlasan suyun entalpisi (kJ/kg)
At Olgim zaman aralig (s)

hyg giristeki havanin entalpisi (kJ/kg)

h ¢ikistaki havanin entalpisi (kJ/kg)



SOGUTMA KULESi VERi TOPLAMA FORMU

Tarih: Atmosfer Basinci = 900 mbar
Test 1 2 3 4 5 6
Paketleme Tipi

Paketleme Yogunlugu(1/m)

Hava Girig Kuru Termometre
Sicakhgi(°C)

Hava Giris Yag Termometre
Sicakligi(°C)

Hava Cikis Kuru Termometre
Sicakligi(°C)

Hava Cikis Yas Termometre
Sicakligi(°C)

Su Giris Sicakligi(°C)

Su Cikis Sicakligi(°C)

Besleme Tanki Su
Sicakhgi(°C)

Orifis Basinci(mm H,0)

Suyun Debisi(g/s)

Sogutma Yiku(kwW)

Besleme Suyu miktari(kg)

Zaman Araligi(s)

Kolon Boyunca Basing
Diasimi (mm H,0)
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