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OZET

Icinde bulundugumuz ylizy1lda tiikenen enerji kaynaklari dolayi-
siyla, alternatif enerji kaynaklari arayigina ve enerji tasarrufu
uygulamalarina hiz verilmigtir. Bunun neticesinde klima uygulamala-—
rinda evoparatif sogutmali sistem oldukga genig bir kullanim sahasi
bulmugtur.

Gok gegitli endiistri uygulamalarinda havanin gartlandirilarak
kullanilmas: iyi kalitede bir iiriin elde edilmesi igin gereklidir.
Tekstil endiistrisinde; nemin dogal ve sentetik fiberlerin agirligi,
kalitesi ve mukavemeti {izerindeki etkisi, bu sahada klimanin kulla-
nimini birinci derecede elzem bir hale getirmigtir. Tekstil proses-—
lerinin bir ¢ogunda uygun bagil nem deferinin saglanmasina ihtiyac
vardir.

Bu tezde once tekstil havalandirmasi, Tekstil elyaflarinin
ozellikleri ve tekstil elyaflarina uygulanan iglemler hakkinda ge-
nel bilgiler wverildi. Sonra havanin psikometrik ozellikleri ve ha-
vamin gartlandirilmasi agiklandi. Ve sonra tekstilde uygulanan kli-
ma sistemleri agiklandi. Tiirkmenistan'da uygulanan bir projeye ait
hesaplar ve ¢izimler ele alinarak bu proje lizerinde farkli klima
sistemlerinin mukayesesi yapildi.



SUMMARY

In this century, research of alternative energy sources and
applications of energy saving have been speeded by reason of
finishing energy sources. Therefore evoparative cooling system
has found a wide using area in airconditioning applications.

The use of air conditioning is neccessary in many kinds of
industries. Because of the better grade of product obtained, in
textile industry humidity has such a pronounced effect on the
weight, strength and quality of both natural and synthetic
fibers, air conditioning first become economically important in
this field. Most steps of the textile processes require the
maintenance of adequate value of relative humidity.

In this thesis, general information has been first given
about textile air conditioning, characteristics of textile fibers
and processes which is applied to textile fibers. Then psychro-
metric characteristics of air and processes, which are applied on
air, have been explained. And then air conditioning systems, which
are applied in textile industry, have been explained. After cal-
culations and drawings which are belongs to a project which
is applied in Tirkmenia, are studied, comparasion of different air
conditioning systems has been done on this project.



BOLUM 1

TEKSTIL VE HAVA SARTLANDIRILMASI

1.1. GIRiS

Hava sartlandirilmasi yillardan beri etkin tekstil {iretimi igin
gerekli bir ¢nkogul olarak kabul edilmigtir. Bazi iilkelerde hava gart-
landirilmasi ihtiyaci, kuru termometre sicakliginin 22°C'yi nadiren
astigr 1liman iklimlere gore daha fazla hissedilir, fakat tekstil i~
rinlerini maksimum etkinlikte iglemek icin siirekli degigim g&sterme-
yen hi¢ bir iklim bolgesine rastlammaz. Tekstil tirlinlerinin iiretildi-
gi bazi tropikal tiilkelerde, kurutermometre sicakligi bir giin iginde
25°C degisim gosterir. Diger bodlgelerde kaydedilen kuru termometre
sicakliklarinin maximum ve minimum degerleri arasinda 67°C'1ik bir
fark vardir. Ekipmanlarin karakterindeki degigiklik ve islem malze-
melerine olan talep de ¢nemli bir etkiye sahiptir. Son 125 yilda
100 m kumag tiretmek igin gerekli galisma saati 20'den 0.3'e ve son
40 y1lda bu rakam 2.0'dan 0.3'e diisiiriilmigtiir. 24 adet 388 cm'lik
sulzer dokuma makinasini tek bagina kullanabilen bir dokumaci ¢ok
kiiGlik dokuma makinalariyla ¢ok daha fazla ipligi kumasa doniigtiire-
cektir. Eger yiksek iggi ve makina etkenligi elde edilmek isteniyor-
sa, optimum dokuma kogullarinin saglammasi gerekir.

En iyi iglem gartlarini saglayan gevre kogullari, iggilerden
yiksek verim elde etmek igin saglammasi gereken gartlarla iligkili-
‘dir. "American Society of Heating and Ventilating Engineers" in
Sekil 1.1'de gosterilen komfor-bolge diagrami, 10°C k.t. ve 75 Z b.n.
de ¢aligan dokuma fabrikalarinin bolgenin dlgxnda,13°C k.t ve 50 %
b.n.'deki iplik fabrikalarinin bolgenin iginde kaldigini gtstermekte-
dir.
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Sekil 1.1. Yaz ve kig sartlari ic¢in komfor bolgeleri.

Eski fabrikalarda en iyi hava sartlandirmasini saglamak igin
gerekli onlemleri almak zordur. Bu ancak binanin dizaynina entegre
edilmigse miimkiin olabilir. Fakat gagirticidir ki; bir c¢ok yeni
fabrika, ya yogusma probleminden dolayi ekipmanlarin paslanmasi,
tirtinlerin kirlenmesi ve kotli galisma gartlari ya da yetersiz sogutma
kapasitesi ve yiiksek kuru termometre sicakliklarina neden olacak
gekilde yersiz ve yetersiz ekipmanlarla inga edilmistir. Maliyeti
birka¢ milyon dolar olan bina ve hava gsartlandirilmasiyla ilgili
projeler lizerindeki bu olumsuz durumu agiklamak zordur. 250 parcalik
bir sulzer dokuma makinasi tesisinde yiizde birlik etkenlifin siirekli
maliyeti hava gartlandirmasi ekipmanlarinin biiylik bir bolimiini satin
alacak biiylikliiktedir. Iyi dizayn edilmis etken bir fabrikadaki maki-
nalar ile kotl dizayn edilmis bir fabrikadaki makinalar arasindaki



etkenlik farki ylizde birden gok daha biiyliktiir.

Dokuma makinalarinda btlgesel olarak ipliklere yonlendirilen
gsartlandirilmig hava uygulamasi olan sulzerin "Condifil" sistemi,
ozellikle biiylik miktarlarda havanin sogutulmasina ihtiya¢ duyulan
tropikal bolgelerde su anda ticari olarak uygulanabilir durumdadir.

1.2. Dokuma Odasinin Sicakliginin ve Neminin Dokunabilirlik
Uzerindeki Etkisi

Dokuma odasinin hava gartlarinin iplik biikiimiindeki hasar orani
tizerindeki etkisi konusunda, cegitli tekstil arastirma dernekleri
tarafindan pekgok galigmalar yapilmigtir. Bu aragtirmalardan bir
tanesi de "Shirley Institute" tarafindan yapilanidir. Arastirmalar
gunlari gostermektedir : Kumag yapiminda, bagil nem arttikga hasar
orani diiser. Fakat 70 7Z b.n.'in Otesindeki diisiisler bagil olarak
az ve ticari olarak tnemsizdir. Bu sonuglar yiiksek dereceli biikiil-
melerle ilgilidir. Onemsiz boyuttaki biikiilmeler daha diisiik bagil nem-
lerde daha iyi dokuma elde edilmesine olanak saglar. Bu durum Szel-
likle polyester ve nalyon gibi saglam elyaflarin iplik haline geti-
rilmesinde gegerlidir.

1.3. Hava Sartlandirma Cihazlari

Havalandirma elemanlarini imal edenlerin hava yikayicilar veya
1slak kanal iinitesinden sogutmanin tamamini gergeklegtiren merkezi
evaporatif sogutma sistemi istasyonlarina kadar genis bir alter-
natif sistem sahasi sunmalari, belki de havalandirma elemanlarinin
maliyetlerinin tiim proje ig¢inde genellikle denge maliyeti olmasinin
bir sonucudur. Genig sahali bir ekipman sunmaya ilaveten bir g¢ok
iiretici, miigterinin ne kadarlik bir havalandirma maliyetine giiciiniin
yetecegine dair fikrine uymak ig¢in her y1l miisaade edilen kontrol
disi giinleri ve saatlik hava degigimlerini dikkate alacaktir.

Teknik bir ihtiyaca degil de, belli bir maliyete gbre yapilan tesisat-
ta yliksek toz konsantrasyonu, yogusma problemleri, cegitli malzeme
bozukluklari, g¢aliganlar igin istenmeyen motivasyon bozucu sartlar



ve yiiksek bakim maliyetleri her zaman ortaya ¢ikabilecek sonug-
lardir.

1.3.1. Merkezi Nemlendirme, Nem Pliskiirtme ve Islak Kanal
Sistemlerinin Kombinasyonu

Merkezi nemlendirme ve nem pliskiirtme sistemi kombinasyorunun
psikometrik grafigi Sekil 1.2'de gorilmektedir.
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Sekil 1.2. Merkezi nemlendirmeli adyabatik sofutma ve nem
plskiirtme kombinasyomu igin psikometrik grafik.

Sistemde hava dig gevre garti olan A'dan B sartina evaporatif
olarak sogutulur ve C gartina varacak gekilde duyulur olarak 1si-
nacagl dokuma alanina gonderilir. Ve sonra istenilen D gartina vari-
lana kadar spreylerle nem ilave edilir. Atomize edilmig olarak
gonderilen her litre su, oda sicakligimi 7,2 kg buzun erimesine eg—
deger bir oranda azaltir. Bu gartlara oldukga yliksek olan tesis
masrafi ve hava akimi maliyeti olmaksizin sadece evaporatif sogutma
tesisati ile ulasgilamaz. Bununla birlikte piiskiirtiiciiler ayri bir
problemdir, bunlarin yiiksek standartta bakimlari yapilsa bile {iriin
kirlemmesi ve makina paslammasi ihtimali vardir. Islak kanal sistemi
tinitesi, havalandirmanin binanmin bir ig¢ pargasi olarak inga edil-

medigi dokuma odalarinda sik sik yerlestirilen nispeten ucuz bir



havalandirma metodudur. Sekil 1.3 bir kuru kanal sistemi (nitesini
gostermektedir. Islak kanal sisteminin dizayni eliminatérli d6niigtim
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Sekil 1.3. Kuru kanalli havalandirma imnitesi.

parcasimin yapilmamasi ve havanin besleme kanalinin altindan direkt
olarak digari atilmasi diginda benzerdirler. Tesis evaporatif sogutma

prensibiyle galigir. Fakat atomizér havayy serbest kalmadan snce
siiper-doyurur.

Bu sistemler tawvan yuksekllgl 5 m veya daha fazla olan yitksek
dokuma odalarinda orta seviyede bir performans tiretebilirler fakat
disiik tavan yiiksekligine sahip ~odalarda pratik olarak uygun degil-
dirler. $ekil 1.4 atomize edilmis suyun mekanik zorlamayla doyma
Simirin Jtesine uzayan siipersatiirasyon devresini gtsterir.
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Sekil 1.4. Atomize suyun mekanik zorlamayla doyma Stesine
Uzamasini gosteren psikometrik grafik.

Sartlandirilan bslgeden kazamilan isiyla C konumumna varilir.
Sekil 1.3'Uin tamamen bir kuru kanal sistemi oldugu iddia edilmesine

ragmen, onu yari islak kanal sistemi olarak tanimlamak teknik olarak
daha dogru olacaktir.

1.3.2. Merkezi Nemlendirme Sistemleri

Sekil 1.5'te merkezi nemlendirme sistemi ig¢in uygun psikometrik
grafik goriilmektedir.
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Sekil 1.5.
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Hava kendisini kugatan A sartindan, B'deki doyma gartina adyaba-
tik olarak sogutulur. % 100 doyma pratik olarak miimkiin degildir.
% 97'1lik bir rakam tatmin edici olarak diisiinilebilir. Dokuma odasi
garti olan C'ye bilinen 1si kazanglariyla varilir. Evaporatif sogutma
sinirli sogutma kabiliyetine sahiptir ve yliksek kuru termometre sicak-
ligiyla disiik yag termometre sicakligina sahip iklimlerde en etkili
haldedir. Boyle bir tesise ileride mekanik sogutma ilave etmek kolay-
dir. Bu tesisler 1lik ve hatta astropikal dokuma odasi sartlari igin
genellikle uygundur.

1.3.3. Mekanik Sogutmali Sistemler

Bu sistemler sogutucuya sofutulmus su saglanmasi kosuluyla
evoparatif sofutmali merkezi Nemlendirme tesisleri gibi kabul
edilebilirler. Atmosferik basingta - 30°C'de buharlasan sogutucu
akigkan mekanik kompresyonla yaklasik 490C'ye yiikkseltilen bir
sikigtirma araligina sahiptir. Sikistirilmig sogutucu buhar yogus-
turucuda 1si1i kaybeder, yogusur ve buradan genlesme valfine akar.
Burada genigledikten ve basinci diisiiriildiikten sonra uygun bir alanda
sofumaya sebep olmak lizere sogutucu serpantilere akitilir. Psiko-
metrik grafik Sekil 1.6'da goriilmektedir. A gevre sartlarindaki hava
gergekte nem kaybederek ve yatay mutlak nem ¢izgisinin altina diigerek
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Sekil 1.6. Mekanik sogutma ig¢in psikometrik grafik.
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B'deki doyma gartina sogutulur. Her zamanki 1si kazanglariyla C garti-
na varilir.

1.3.4. Condifil Caligma Bolgesi Sistemi

Bu sistem ticari uygulamalarda onemli etkisi olan bir sistemdir.
Sartlandirilmig hava iglenecek malzemelerin ve makinalarin yerlegti-
rildigi vyere direkt olarak gonderilir. Islem siirecinin talep et-
tigi hava nemliligi yer seviyesindeki hava delikleri yoluyla alinir.
Buna ilaveten dogal kaldirma kuvvetleri kullanilir. Iplik kirilma-
s1 ve 1if asinmasi azaltilir ve sirkiile edilen havanin hacmi diiser.
Bu daha diisiik maliyetlerle beraber artan kaliteyi getirir.

Sicak mevsimlerde dis hava adbayatik olarak yas termometre si-
cakligina nemlendirilir ve ayni zamanda sogutulur. Tedarik havasi
yerdeki kanallar vasitasiyla makinalara tasinir ve dokuma tezgahla-
rimin altindaki ozel delikler vasitasiyla tezgahlara g¢ikisi saglanir.
Tedarik havasinin bagil nemi, otomatik olarak galisan nem kontrolori
ile ayarlanir. Sistemin prensip gemasi Sekil 1.7'de goriilmektedir.



—1
|
|

.

e ———
!
(L

T

RN TR

!
)

N PR URY

M:Tekstil makinasi 4:Hava 1isiticisi 8:Besleme havasi
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3:Hava yikayici 7:S1caklik kontroldrii filtresi

Sekil 1.7. Condifil caligma bolgesi sistemi.
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BOLUM 2

ELYAF BirGisi

2.1. Rutubetin Tekstil Endiistrisindeki Onemi

Tekstil elyafi yasayan bir malzemedir. Dig atmosferin rutubetine
bagli olarak rutubeti artar veya azalir. Atmosferin rutubetine bagli
olarak tekstil elyafi ve malzemenin karakteristiklerinde bazi degi-
gimler goriilmektedir.

2.1.1. Elyaf Yapisinin Tesiri

a) Molekiil Yapisinin Tesiri

Elyaf tarafindan absorbe edilen su elyafin yapisi ile yakindan
ilgilidir. Bu bakimdan ®nce elyafin yapisina deginelim. Rutubeti nasil
absorbe ettifini gorelim.

Biitiin halinde olan elyaf, uzunluguna siralammig benzer iiniteler-
den polimerizasyon suretiyle meydana gelmistir. Tabii seliiloz zinci-
rinde 2000 - 3000 inite oldugu halde, rejenere seliiloz ve lemirize
olmustur.

Biitiin tabii ve rejenere hayvani ve nebati elyaflar suyu kuv-
vetle geken molekiil gruplarini ihtiva ederler. Seliilozda hidroksil
gruplarinmin hidrojen baglari ile suya baglanabilirler. Proteinde
ise ana zincirdeki karbonil gruplari ve kenar zincirdeki diger
aktif gruplardaki su ile birlegebilirler. Seliiloz asetat elya-
finda hidroksil gruplarimin bir ¢ofu asetat gruplari ile de§ig-
tiginden zincirdeki yan gruplar suyu kuvvetli olarak cekemezler. Bu
sebepten dolay: seliiloz asetat normal seliiloza nazaran daha az su
absorbe eder.
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b) Molekiillerin Diziliginin Tesiri

Elyafin rutubet absorbsiyomuna tesir eden yalniz elyafin mole-
kiil yapisi degildir. Absorbsiyon molekiillerinin geometrik sirala-—
nis1 da biiyiikk rol oynar. Elyafin ancak bir kismi su molekiillerini
alabilir. Elyafin kristali olan kismi su almaz. Elyaf tesgekkiiliinde
kismi kristalizasyon esas olup, iyi elyaf igin malzemenin az g¢ok
birbirine paralel uzun =zincirlerden meydana gelmis olmasi zarureti
vardir. X i1ginlari ile elyafin yapisi incelendiginde kiiciik krista-
lin bolgenin wuzunlukga molekiilden daha kisa oldugu goriilmektedir.
Bu bize wuzun bir zincirin bir ¢ok kristalin bolgeden gegtigini gos-—
terir. Elyafin yapisinda kristalin olmayan b&lgeler rutubet absorb-
siyonunda en mithim esasi tegkil eder. Molekiiller burada ancak bir
kac noktada birbirlerine baglanmiglardir. Asagidaki tabloda muhtelif
elyafin alabilecegi max. su miktari gosterilmigtir.

Elyafin Cinsi Absorbe Edebilecegi Su Miktari
Pamuk % 40
Merserize pamuk % 50
Naylon % 50
Viskon Rayon % 67
Yin % 80

Tablo 2.1. Muhtelif elyafin su absorbe edebilme kabiliyeti.

Elyafin molekiil yapisi ve hidrofilik grup sayisi gibi iki fak-
tor o elyafin rutubet alma kabiliyetini tayin eder.

2.1.2, Izotermal Rutubet Absorbsiyonu

Elyaf malzemesi degismeyen mahal sgartlarinda sabit miktarda
rutubet ihtiva eder. Rutubetin sabit olugu, dinamik bir denge hali-
dir. Yani birim zamanda elyaftan buharlagan su miktari kadar su bu-
hari elyaf {izerinde yogusur. Buharlagma hizi elyafin emdigi su mik-
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tarina ve sicaklifina bagli olup, kondensasyon hizi ise elyaf iizerin-
deki absorbe edici noktalarin potansiyeline ve elyafin bulundugu
atmosferin su buhari basincina baglidir. Bdylece malzemedeki su mik-
tarini kontrol eden ana fakttrler; elyafin yapisi, molekiil ve dizilisg
gekli ile elyafin bulundugu havanin sicakligi ve su buharindan iba-
rettir. Elyafin izotermal egrisi, herhangi bir absorbe sicaklikta,
elyaftaki  su miktari ile dig hava rutubeti arasindaki bagintiyi
gosteren bir egridir. Elyaftaki su miktari iki gekilde ifade edilir:

a) Elyafin ihtiva ettifi su miktari kuru agirlifa oranlanarak
ylizdesi bulunursa buna rutubet ylizdesi,

b) Elyafin ihtiva ettigi su miktari yas agirliga oranlanarak
ylizdesi bulunursa buna nem yiizdesi denir.

Atmosferdeki su buhari konsantrasyonu da yiizde izafi rutubet
olarak ifade edilir. Muhtelif elyaflarin deSisen izafi rutubetlerde
alacagl rutubet miktarlari Sekil 2.1'de goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Muhtelif elyaflarin degigen izafi rutubetlerde
alacagi rutubet miktarlari.

Sekil 2.2'de muhtelif malzemelerinin izoterm egrileri goriil-
mektedir. En biiyikk degerleri viskoz rayon en kiiciik degerleri naylon

vermektedir.
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Sekil 2.2. Muhtelif tekstil malzemelerinin izoterm egrileri.

Havadan rutubet alan her elyafta gizli isinin geri verilmesi
neticesinde elyafin sicakligi yikselir ve aldifi su miktari diiger.
Bu hadise pamuk igin Sekil 2.3'te gOsterilmistir. Burada yikanmis
pamugun 10°- 50°C arasindaki izoterm absorbsiyon egrileri goste-
rilmistir.
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Sekil 2.3. Yikanmig pamugun 10° - 50°C arasindaki izoterm
absorbsiyon egrileri.

Ayni halde 50° - 110°C arasinda pamuk elyafinin izoterm ejrile-
ri Sekil 2.4'te gosterilmistir. Izafi rutubetin takriben % 85 civa-
rindaki degerine kadar hadise ayni gekilde meydana gelmekte bundan
sonra yliksek sicaklikta artan izafi rutubetle rutubet miktari da art-
maktadir. Benzer hadise yiinde de meydana gelmektedir.
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Sekil 2.4. Yikanmig pamugun 50° - 110°C arasindaki izoterm
absorbsiyon egrileri.

Elyafin muayyen bir sicaklik ve izafi rutubette ihtiva ettigi
rutubet yiizdesi egri iizerinden derhal tayin edilebilir. Fakat elyafin
ihtiva ettigi rutubet miktari bu iki faktore bagli olmakla beraber
bunlarin yaninda yarica daha onceden ihtiva ettigi rutubet miktarina
da baglidir.

2.2. Rutubetin Mekanik Ozellikler Uzerindeki Etkisi

Rutubetin tekstil iiriinlerinin kullaniminda ve iglemnmesinde Snemi
olan bircgok mekanik 5zellik iizerinde dikkate deger bir etkiye sahip
oldugu gercegine ragmen, belli bagli dzellikler iizerindeki etkisiyle
ilgili bilgiler hala kapalidir.

Tartigilan szellikler iki ana sinifta toplanabilir :
a) Gerilmeye ait tzellikler ki bunlar elyaflar veya iplikler
gekildiginde ortaya g¢ikar.

b) Biikiilmeye ait 6zellikler ki bunlar ipliklerin biikiilmesinden
ve esasinda rijitlik modiiliine ve makaslama direncine bagli olarak
ortaya gikar.



2.2.1. Gerilme Ozellikleri
2.2.1.1. Zorlama-Sekil Degistirme Iligkileri

Tekstil elyaflarinin gerilmeye ait 6zellikleri sicaklik, zaman
ve de atmosferi lusatan bagil nem gibi faktrlere bagli oldufu ig¢in
galigirken sicaklidr sabit tutmak gerekir.

Ornegin gegitli elyaflarin zorlama-sekil defigikligi egrileri
{izerindeki nem etkisi Sekil 2.5'te gGsterilmistir. Bu egriler 20°¢c
sicaklikta ve kopmanin 10-30 saniye arasinda oldufu uzama oranla-
rinda 2lde sdilmigstir. 3agil nem artiglarinda biittin slyaflar daha
fazla uzatilabilir hale gelir, sbyle ki zorlama-gekil degigtirme
orani diiser ve kopma noktasina kadar olan uzama artar. 3u durum, el-
vafin diizensiz bOlgelerindeii molekiil zincirlerindeki bagirlig:
azaltan absorbe edilmis su ve kristal bolgelere atfadiledbilir.
Lupkuriy bir malzemeyi % 2'lik bir sekil degigikligiyle uzatmak igin
ihtiyag duyulan kuwvvetin L i ile 1slak viskoz suni ipek =siyarli

O
ayni miktarda uzatilabilir. Ipek, naylon ve vim igin ihtivag duyulan

(\J

‘uvvet, 1slak viskoz suni ipe8i wuzatmak igin ihciyag¢ duyulanin
vaklagik L 'dir.
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Sekil 2.5. Nemin gegitli elyaflarin gerilme-gekil degigikligi
efrileri Uzerindeki etkisi.



% 65 bagil nemde test edildiginde viskoz suni ipek, seliiloz ase-
tat, ipek, yin ve kazein elyafi gibi fazla uzayabilen elyaflar
zorlamanin sekil de§isikligiyle orantili oldufu lineer bir durum
arzeden bir ilk zorlama-gekil degigikligi egrisine sahiptirler.
Bumu uygulanan kuvvetteki kigiik bir artig i¢in dikkate defer bir
uzama artigina kadar elyaf yapisindaki kademeli bir degigim takip
eder. Bu etki kazein ve yin gibi elyaflarda ¢ofunlukla belirgin-
dir. Bagrl nemdeki bir artig; agiri miktarda uzamalara’; éebep olan
zorlamalarda biiyilk bir azalma meydana getirir ve viskoz suni ipekle
kazein gibi bazi elyaflar igin (% 100 bagil nemde kiigiik bir zorla-
mayla kolaylikla uzatilabilen elyaflar) bir "lriin" bdlgesi olugturu-
lur.

2.2.1.2. Xopma

3ag1l nemin tabii ve suni seliiloz elyaflarinin gerilme mukave-
metlerindeki etkileri arasinda dikkats deger bir fark vardir. 3u
durum 3ekil 2.5'daki e8rilerle tanimlanabilir. Burada farkli iplik-
lerin % 65 bagil nemde &lgililen mukavemetleri referans degerler ola-
rak alinir ve nem dolayisiyla mukavemette olusan degisiklikler bHu
degerlerin ylizdeleri olarak ifade edilirler.
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Selil 2.6. Bag:il nemin iplerin gerilme direnci {izerindekdi
etkisi.
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Genel olarak tabii seliiloz elyaflardan yapilan ipliklerde, nem
girigiyle goriilen mukavemet artigi suni elyaflarda goriilmez. Diger
elyaflardan yapilan iplikler ya hig¢ etki gostermezler, (ornegin Teri-
len, orlon) ya da mukavemette bir diiglis gosterirler. % 65 bagil nem—
den daha 1slak bolgeye gegildiginde naylon yaklagik % 10, yiin ve
ipek yaklagik % 20, seliiloz asetat yaklagik % 30 ve viskoz suni ipek
% 50 kadar mukavemet kaybeder.

Tabii ve suni seliiloz elyaflarinin bu zit davraniglari, gismey-
le ortaya gikan i¢ gekil degisikligi ve gigmeden dolay:i zincir mole-
kiiller arasindaki bag kuvvetlerinin azalmasina dayandirilabilir.

Bu nedenle pamuk ve keten gibi tabii seliiloz elyaflarinda uzun
zincir molekiilleri arasinda i¢ gekil degigikligi serbestiyeti iistiin
gelir. Ve bu durum i¢ basing dagilimini daha diizenli hale soktugu
i¢in elyaf mukavemetini arttirir. Bumunla birlikte suni elyaflarda
absorbe edilen su seliiloz zincir molekiillerindeki bag noktalarinin
sayisini azaltir. Ve basinci kopmayla zayiflayan oldukga az sayi-
daki molekiil iizerinde yogunlastirir. Bu da mukavemeti diisliriir. Netice
olarak tabii seliiloz elyaflarindaki her molekiilin daha fazla bag
noktas: oldugu ve bu ylizden daha biiyiik bir i¢ sekil degistirme ka-
biliyeti oldugu stylenebilir.

2.2.2. Bikiilme Ozellikleri

Tekstil tiriinlerinin gerilme ®zellikleri ©nem bakimindan ilk
sirada olmasina ragmen egirme, yin elyaflarinin katlanmasi ve krep
ipligi {iretimi gibi iglemlerde biikiilme ©zellikleri de Cnem tasir.
Urnegin egirmede bikim, ipligin bir yerinden digfer yerine gegirilir.
Burun dagilimi ipligin birbirini izleyen pargalarindaki biikiimin diren-
cine baglidir. Gikrik makinasinda iplikte olusan yiiksek biikiimler
biikiimiin direncindeki zayifliktan dolayidir.



2.2.2.1. Zorlama~Sekil Degigikligi Iliskileri

Elyaflarin ¢ofunda dtrmme momenti-biikiilme egrileri onlarin yerini
tutan Gekme-uzama efrileriyle benzerdirler. Bu ylizden, Ormeg&in vis-
koz suni ipege biikiim verildigfinde dtdnme momenti ilk dnce biikiimle oran~
t1ly olarak artar. Ve sonra ddmim noktasina gelindifinde dtmme momen-~
tinin artma hizi azalir. Bikme devam ettirilirse ddmme momenti artig
orani elyaf kopana kadar artmaya devam eder. Nem Sekil ';'2".7'de goriil-
diigli gibi biikiilmeye ve domim noktasina kargi baglangi¢ direncinde bi-
yik bir etkiye sahiptir.
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i :
Viscose rayon "~ 0%ch. |
- Nyl@ﬂ / /4\‘4

Fx}

Donme momneti din/cm3

Bikiilme dbniig/cm
Sekil 2.7. 209C'deki suni ipek ve naylon elyaflari igin bagil
nemin dénme momenti-biikiilme efrileri tizerindeki
etkisi.

Her santimetrekarede bir domiiglik biikim tiretmek igin ihtiyag
duyulan ddnme momentine elyafin rijitligi denir. Bitin elyaflarda
gozlenen rijitlik diisiigi kristal digi bolgelerde zincir molekiilleri
arasindaki hidrojen baglarimin kopmasiyla alakalidir.
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BOLUM 3

ELYAF CINSLERINE GORE ISLEME GESITLERL

Tekstil fabrikasyon iglemlerinin gogu su {i¢ genel sinmiflandir-
maya dahil edilebilir :

1) Sentetik elyaf {iretimi,
2) Iplik tiretimi,
3) Kumas iiretimi

3.1. Sentetik Elyaf Uretimi

Elyaf ekstriizyonundan sonraki iglemler farkli havalandirma
ihtiyaglarina sahiptirler. Bumunla beraber, kimyasal tesislerin
havalandirilmasina ve gartlandirilmasina uygulanan prensipler on
iglemlere de uygulanir.

Sentetik elyaflar metalik memelerden ekstriize edilirler ve
kesiksiz paralel teller olarak katilastirilirlar. Bu iglem elyaf-
larin mekanik egirmesinden farkli olarak siirekli egirme olarak
adlandirilir.

Sentetik elyaflar eritilip egirme, kuru egirme ve 1islak
egirmeyle gekillendirilebilir. Eritilip e@irilen elyaflar eri-
tilmig polimerlerin sogutulmasiyla, kuru egirilen elyaflar elyafin
yvapisindaki polimerden ayrilan bir solventin buharlagtirilmasiyla
ve i1slak egirilen elyaflar da bir sivi banyosundan gekilen 1ifin
sertlegtirilmesiyle katilagtirilirlar. Hangi tip efirmenin gereke-
cegini ekonomik ve kimyasal kogsullar belirler. Genellikle naylon-
lar ve polyesterler eritilip eBirilmisglerdir, asetatlar kuru egiril-
miglerdir, suni ipekler 1islak egirilmiglerdir, akrilikler kuru veya
yag e8irilmiglerdir. ‘
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3.2. Iplik Uretimi

Elyaf uzunlufu egirme mi yoksa biikmenin mi kullanilmasi gerek-
tigini belirler. Egirilen iplikler sentetik elyaflarin ve tabii el-
yaflarin gevsek olarak toplammasiyla iiretilirler.

Mekanik egirme prensipleri ti¢ farkli sistemde uygulanir: Pamuk,
yin ve biikiilmiig ylin. Pamuk sistemi biitiin pamuklar, sentetik elyafla-
rin ¢ogu ve birgok karigim igin kullanilir. Yiin ve bikiilmiig ylin sis-
temleri ylin ipliklerinin gofunu, bazi yiin karigsimlarini ve akrilik
gibi sentetik elyaflari egirmek igin kullanilirlar.

3.2.1. Pamuk Sistemi

Pamuk sistemi ilk olarak pamuk ipligini egirmek igin geligtiril-
migti, fakat su anda bu sistemin temel makinalari ylin, polyester ve
karigimlari igine alan biitiin elyaf gegitlerini efirmek igin kulla-
nilmaktadir. Hammaddeden kumasa kadar iglem kademeleri bagil nem
degerleriyle birlikte Sekil 3.1'de gosterilmisgtir.

3.2.1.1. Harman - Hallag

Sikigtirilmg kiimeler kismen yayilir, yabanci maddelerin gogu
ve bazi kisa elyaflar ¢ikartilir ve diizenli bir gekle  sokulur.
Balyalar arasindaki diizensizlikleri gidermek veya farkli tipler-
deki elyaflari hazirlamak igin biraz karigtirma gerekir. Daha te-
miz ve daha muntazam olan sentetik elyaf genellikle daha az hazirlik
gerektirir. Toplayici lirlinleri taragin besleme merdanelerine pntma-
tik olarak nakledilir.

3.2.1.2. Tarak
Bu iglem vatkay:i, fitil olarak adlandirilan bir halat sekline

getirilen ince bir dokumaya kadar uzatir. Ilave yayma ve elyaf ayi-
rim ve de kisa elyaflarla artiklarin kismi ¢ikarimi tamamlanir.
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Pamuk 55-70 % BN

Harman ve Hallag

Sentetik 50-55 % BN

e

Pamuk 55 % BN

Tarak

Sentetik 50-60 7% BN

L

Pamuk 55-60 %Z BN

Vatka
Sentetik 55-65 % BN

"

Vatkali Cer
Pamuk 55-60 % BN

Sentetik 55-65 % BN

v

Tarama
Pamuk 55-65 % BN

Sentetik 55-65 % BN

L

Pamuk 50-60 % BN

Ring Iplik Makinasi

Sentetik 50-60 % BN

1%

Pamuk 50-60 % BN

Fitil

Ketenden en degerli elyaflara kadar

Sentetik 50-60 % BN

e =

Pamuk 35-60 % BN

Egirme

Sentetik 50-65 % BN

N

Pamuk 55-65 % BN

Bobin ve Gile

Sentetik 60-65 % BN

Pamuk 60-65 7% BN

Biikii

Sentetik 50-65 % BN

Cer-biikmeden siirekli elyaflara kadar

L 15

Pamuk 55-70 % BN

Gozgu

Sentetik 50-60 % BN

de

Hasil

-

Orme
P: 60-65 % BN S: 50-60 % BN

Dokuma
.P: 70-87 %Z BN S: 60-70 % BN

Y

L

Bitirme

Sekil 3.1. Tekstil iglemi akis tablosu ve nem oranlari
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3.2.1.3. Vatkalama

Vatkalamada birgok fitil yan yana gelecek gekilde yerlestiri-
lir ve gekilir. Jerit vatkalamada sondaki geritler bir sonrakinin
tizerine koyulurlar ve tekrar gekilirler. Cekme elyaf paralelligini
arttirirken vatkalama fitil diizensizliklerini giderir.

3.2.1.4. Tarama

Vatkalamadan sonra elyaflar kaliteli metal taraklarla tara-
nirlar. Taranmg§ kivrimlar daha sonra c¢ekme merdaneleriyle daral-
tilir ve tekrar tek bir fitile yogunlastirilir.

3.2.1.5. Cer

Cer taramayi takip eder ve bir gok serbest fitilin tek bir bile-
gik iplik teline gekilmesi ve katlanmasiyla iiniformlugu ve elyaf
paralelligini arttirir. GCekme hareketi kalinligi azaltip, para-
1i11igi arttirirken ikiye katlama zayif ve ince kisimlari ortalama
bir kalinliga getirir.

3.2.1.6. Fitil

Fitil, gekme ve paralellestirme iglemi iplik telini cekme igin
uygun bir olciiye getirdifi ana kadar siirer. Once bir biikme yapi-
lir, sonra iplik teli egirme ig¢in kullamilan biiyiik bobinlere sarilir.

3.2.1.7. Egirme

Mekanik eZirme gekme ve bilkkmeyi bir arada uygular. Biikme iinite-
si tezgahin {ist kismina yerlegtirilir. Bikiilmemig iplik teli kade-
meli olarak igletilen gekme merdanelerinden, bir iplik olugundan
ve C gekilli gezicilerden bobine geger. Bilezigin dikey kugagi ipli-
gin onceden saptanmig biikiim tezgahlarina yerlegtirilmesini saglar.
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Open-end veya tiirbin egirmesi Cer, fitil, vatkalama ve egirmeyi
birlegtirir. Tel geklindeki elyaflar bir fitilden c¢ekilirken parga-
lara ayrilirlar ve kiiclik santfriij bir alet olan hizli egirmeye gon-
derilirler. Bu aletle elyaf yonlendirilir ve iplik olarak ¢ikar.Biikme
dvnen tiirbinle wuygulanir. Bu sistem halkali egirmeye gore daha hizlai,
daha sessiz ve daha az tozludur.

3.2.2. Yun ve Bikiilmig Yin Sistemleri

Biuktilmis ylin sistemi biraz daha dayanikli biikiimler yaparken,
yin sistemi genellikle daha kaba iplikler yapar. Bunlarin her ikisi
de diisiik karigimli ylinler igin ve de yiin karakterli sentetik elyaf-
lar ig¢in kullamilabilir. Her iki sistemde kullanilan makina ayni
gekme ve bitkme prensiplerini uygular. Fakat detayda farklidir ve
pamuk igin kullanilandan daha komplekstir.

Yiin elyaflari daha kirli, daha yagli ve daha diizensizdir.Bunlar
yaglarini ¢ikarmak igin iyice temizlemmeli ve daha sonra elyaflar
arasi davraniglarda iyilesme saglamak ig¢in kontrolld miktarda yag
ile doyurulmalidir. Pul pul ve kivrimli olan yin elyaflar daha
koheziftirler ve farkli iglemler gerektirirler. Pamuk ve sentetik
elyaflardan farkli olarak yin elyaflari daha yikksek bagil nem de~
gerlerine ihtiya¢ duyarlar. Tablo 3.1'de yiin iglemleri igin &nerilen
bagil nem degerleri goriilmektedir.
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Islem Bolimleri Nem Degerleri
Yiin hammadde deposu 50-55
Karigtirma ve harmanlama 65-70
Karding - Bikiilmiig yin 60-70
- Yiin 60-75
Tarama, Biiklilmig yiin 65-75
Gekme, Biikiilmis ylin - Bradford sistemi 50-60
- Fransiz sistemi 65-70
Egirme - Bradford biikiilmig ylin 50-55
- Fransiz (mule) 75-85
- Yiinld (mule) 65-75
Bobin ve Makara 55-60
Gozgii, Bikiilmiig ylin 50-55
Dokuma, Yinlii ve Biikiilmig yiin 50-60
Kumas odasi 55-60

Tablo 3.1. 12-13°C'ta Yiin islemleri icin tnerilen bagil nem
degerleri.

3.3. Kumag Uretimi
3.3.1. Hazarlik Islemleri

Egirme ve bilkkme tamamlandifinda her iki tip iplik dokuma veya
Orme ig¢in hazirlamir. Asil iglemler sarma, masuralama, c¢ikriklama,
yayma, hasil, slgme, boyama vs. igine alir. Ana amag¢ ikiye ayrilir:

1) Ipligi evvelki iglemlerle hazirlandig1 paket tipinden ileri-
deki uygun bir tipe transfer etmek,

2) Bazi iplikleri hagillarla, zamklarla veya son iirlinde ayrila-
mayan diger kimyasal maddelerle doyurmak.
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3.3.2. Dolgu Ipligi

Dolgu ipligi, bir dokuma tezgahindaki mekikte kullanmak iizere
makaralara sarilir. Makaraya sarilmadan once bazen nboyama yapilir.
Paketleme veya ¢ile boyama ig¢in uygun bir gekle sokulmalidir.

3.3.3. Gozgi Ipligi

Cozgli ipligi gegici bir hagil veya kola tabakasiyla doldurulur.
Bu maddeler iplige dokuma tezgahinda gordiigii asimmaya direngli ol-
masi icin mukavemet kazandirir. Iplik daha sonra konik bir makaraya
sarilir. Buradan hizli ve piriizsiiz bir gekilde g&ziilecektir.

3.3.4. Dokuma

En kompleks dokuma tezgahlari jakarlilardir. Bunlarda ¢ozgii
iplikleri ayri ayri kontrol edilebilir. Dokuma tezgahinda dar ku-
maglar, halilar ve kadife kumaslar dokunabilir.

Yiiksek nem ¢ozgiiniin asimma direncini arttirir. Birgok dokuma
odasi1 % 80 - 85 B.N. gerektirir. Hatta pamuk ig¢in daha fazla ve sen-
tetik elyaflar igin % 70 B.N.'e ihtiya¢ duyulur. Bircok dokuma tez-
gahi oda nemi ve sicakligi kontrol edildiginde daha hizli galisir.

3.4, Tekstil Endiistrisi Alaninda Uygulanan Bagil Nemlilik

Degerleri
: C e En fazla Normal simir Istisnai si-
Igslenen malzemenin Cinsi uyg. deger degerleri mr deperleri
Saf Pamuk
Harman-Hallac (Bataj) 55 50~60 50-65
Kardaj (x) Cer ve fitil 50 48-55 45-65
Iplik (Makarali) 50 45-55 40-65
Iplik (Serbest uglu) (Open-end) 65 60-70 60~70
Bobin 70 65-75 60-80
Dokuma 80 75-85 70-88

Orgii 70 65-75 60-75



Islenen Malzemenin Cinsi
Pamuk-Polyester Karigimi

Kardaj,Cer ve fitil
Iplik
Bobin
Dokuma-&rme

Saf Sentetik Malzeme
(Kisa Elyafli)

Harman-Hallag
Hazirlama ve Iplik

a) Repon

b) Polyester
c) Akrilik
Dokuma

Yiin ve Sentetik Malzeme
(Uzun Elyafli)

Hazirlama ve Iplik

a) Kardajli yiin
b) Penyajli yin (xx)
c) Saf snetetik malzeme

d) Sentetik malzeme ve yiin

Dokuma-6rme

Jiit, Keten ve Kenevir

Hazirlama ve Iplik
Dokuma
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En fazla
uygu.deger

48
45
60
70

55

55
60
55
65

70
75
55

65

70
75

Normal sinir Istisnai si-

degerleri

45-55
40-55
55-65
65-75

50-60

50-60
55-65
50-60
60-70

65-75
70-80
50-65
65-75
60-70

65-75
70-80

nir degerleri

40-55
35-55
50-65
60-75

50-65

50-60
50-65
50-65
60-70

65-75
70-85
50-65
60-80
60-70

65-75
70-85
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. En fazla  Normal sinir  Istisnai si-
Iglenen Malzemenin Cinsi uyg.deger degerleri nir degerleri

Sentetik Malzemeler
(Stirekli elyafli)

Cekme, bitkme 55 50-65 50-65
Tekstiirasyon 55 50-65 50-65

Mulinaj 72 65-75 65-75
Dokuma~Orme 65 60-70 60~-70
Crocking-Seydell 75 65-75 65-75

(x) Kardoz adi verilen makinalar ile yapilan tarama iglemine
kardaj denilmektedir.

(xx) Penydz adi verilen makinalar aracilifi ile gercgeklenen tarama
iglemine penyaj denilmektedir.
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BOLIM &
HAVANIN PSIKOMETRIK OZELLIKLERI

Evoparatif sogutucularda gergeklesen olaylari matematiksel ola-
rak ifade edebilmek igin bazi terimlerin bilinmesi gerekmektedir. Bu

terimler asagida verilmigtir.
4.1. Kuru Termometre Sicakligi (T)

Hava igindeki su buharinmin ve gevredeki giineg radyasyonurun et-
kisi olmadan, herhangi bir termometre veya termoeleman ile &lgiilen

sicaklifa kurutermometre sicakligi denir. Aksi belirtilmedifi sii-
rece, sicaklik denildiginde kuru termometre sicaklifi anlagilmalidir.

4.2. Yag Termometre Sicakligi (Ty)

i §
L B ¥
Ll Ll sl L2227 77
- . ” -
. - "
o
hava \
——— o | ——
akimy > , g -

. OO
Sekil 4.1. Yas termometre sicakliginin dlgiilmesi

Haznesi etrafina i1slak bez veya pamuk sarilmig ve havanin yeter hizda
(5-10 m/s) aktigi bir ortama yerlegtirilmig termometre ile &lgiilen

sicakliga, havamin yag termometre sicakligi denir.
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4.3. Izafi Nem Gp)

Dalton Kanununa gore, kuruhava - subuhari karigimindan olugan nem-
1i havanin basinci, nemli havayi olusturan kuruhava ve subuhari kismi
basing¢larinin toplamina egittir.

Ph ve Pb, sirasiyla kuruhava ve subuharinin kismi basing¢lari olmak
{izere nemli havanin basinci,

P=P +P (4.1)
esitliginden bulumur. Izafi nem (¢) ise, T sicaklifina sahip hava icgin-

deki su buhari kismi basincinin (Pb), ayni sicakliga tekabiil eden su
buhari doyma basincina (PdT) oran1 olarak tanimlanir.

Y o= P /Pyr (4.2)
4.4, Ozgiil Nem (x)

Nemli havanin 6zgil nemi (x), nemli hava igindeki su buhari kiit-
lesinin (mb), kuru hava kiitlesine (mh) orani olarak tanimlanir.

X = mb/mh (4.3)

Mikemmel gaz kanununun kuru hava ve su buhari igin ayri ayri uygulan-
masiyla,

P
X= 0.622 —— (4.4)

P~ . Py
egitligi elde edilir.
4.5. Mutlak Nem (c)

Birim hacimdeki nemli hava iginde bulunan su buhari kiitlesidir.

C= mb/V (4.5)
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Mutlak nem, konsantrasyon olarak da isimlendirilebilir. Mikemmel
gaz kanunu su buhari ig¢in uygulanirsa, Rb su buharinin gaz sabiti ol-
mak iizere,

C = P, /(R,T) (4.6)

4.6. Nemli Havanin Entalpisi (i)

(1 + x) kg nemli havanin entalpisi
i=Ch T+x(r+Cy T (4.7)
denklemi ile ifade edilir. Bu denklemde,

i = 1 kg. kuru hava ve x kg. su buharindan olusan (1 + x) kg.
nemli havanin entalpisi

|

CPh = kuru havanin ozgiil 1sisi

CPb = su buharinin 8zgil 1isisi

T = havanin sicakligi
X = havamin 0zgiil nemi
r = suyun gizli 1sisi

4.7. Yag Termometre Depresyonu

Havanin kuru ve yag termometre sicakliklari arasindaki farka,
yag termometre depresyomu adi verilir.

4.8. Hissedilir Isi

Bir sisteme verildifinde veya sistemden alindiginda sicaklik degi-
gimine sebep olan isidir.
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4.9, Gizli Isi

Bir sisteme verildiginde veya sistemden alindiginda, sistemin
sicakligini degistirmeyen; sadece faz durumunun degismesine neden olan
i1sidar.

4.10. Isi ve Kiitle Transferi

Doymamig hava-su buhari karigimindan olusan bir nemli hava kiitle-
si ile bir su tabakasi, difer etkilerden termal ytdnden izole edilmig
bir sekilde, serbest olarak temas halinde olsun. Bu ikisi arasindaki
sicaklik farkina gore 1si transferi; su tabakasi iizerinde olugan doy-
mus hava filmi ile cevresindeki doymamis nemli hava arasindaki su
buhari kismi basinglarinin farkina gore kiitle transferi meydana gelir.
Isinin sicak bolgeden soguk bdlgeye akmasina benzer gekilde, kiitlede
su buhari kismi basincinin yliksek oldugu bolgeden disiik oldugu bslgeye
dogru transfer olacaktir. Birbirini etkileyen 1si ve kiitle transferle-
ri, sirasiyla sicakliklar ve su buhari kismi basing¢lari birbirine egit
olana kadar devam eder. Bu denge halinde hava, su buharina doymusgtur.
Bagka bir deyisle izafi nem bire egittir. Doymus hava igindeki su bu-
harinin miktari, bu son andaki sicakliga baglidir. Sicaklik arttikga
daha fazla su buhari hava iginde tutulabilir.

4.11. Adyabatik Doyma Olayi ve Adyabatik Doyma Sicaklig:

Diigiik izafi neme sahip bir hava akimi, ince bir su filmi iceren
1slak bir yilizey {izerinden gegirilsin. Baglangigtaki kiitlesel debisi
m, olan havaya, 1slak ylizeyden my kiitlesel debisinde su buhari katil-
sin. Sistem digariya karsi izole edilsin ve buharlagan su yerine daima
yenisi gelerek, ylizey islem boyunca i1slak kalsin.

Bu durumda 1slak ylizey tizerinde, hava akimi tiirbiilansli bile olsa
daima laminer bir doymus hava filmi bulunur. Doymug hava filmi ve hava
akimi igindeki su buhar1 kismi basinglari farkli oldugu miiddetge, doy-
mus hava filminden, dolayisiyla sudan hava akimna kiitle transferi
(buharlagma ) gerceklesir.
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Suyun buharlagabilmesi icin 1s1 almasi gereklidir. Baglangigta bu
i1sinin bir kismi sudan, bir kismi da havadan ¢ekilir. Fakat su mikta-
r1 sinirli oldugundan, su, rejim haline tekabiil eden bir sicakliga ka-
dar derhal sogur. Rejim haline ulagildiktan sonra gerekli isinin ta-
mam1 havadan ¢ekilecektir. Rejim halinde, yiizey iizerindeki doymug hava
filmi ile ylizeydeki su sicakligi birbirine egittir. Bu durumda havadan
gekilen 1s1, ylizeydeki suyun buharlagmasina harcanir.

Bu olay formiile edilirse,

B(T - T,) = fyr (4.8)

h : Hava akim ile islak ylizey arasindaki konveksiyonla 1si
transferi katsayisi

: Hava akiminin sicakligi

¢ Rejim halinde ylizeydeki doymus hava filmi sicakligi

: Birim alandan buharlagan suyun kiitlesel debisi

a] 05'%!—] 8r—l

: Suyun Ty yizey sicakligindaki gizli isisi

Birim alan bagina buharlagan suyun kiitlesel debisi, agagidaki
gibi verilmektedir.

{nb =h!Qy. (xy -x_) (4.9)
Burada;

h' = Kitle geg¢is katsayisi

Sh = Havanmin yogunlugu

Xy = Yiizeydeki doymug hava filminin 6zgil nemi

X = Hava akiminin 0zgiil nemi

Tirbiilansli akigta, konveksiyonla 1si transferi katsayisi ve
kiitle gecig katsayisi arasindaki andirim nedeniyle

h' = h/(gh.cpm) (4.10)

yazilabilir. Burada C__, nemli havanin 6zgiil isisidir.

pm
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Denklem (4.10)'daki h' degeri, (4.9)'daki yerine komulur ve (4.8)
denklemi yeni hale gtre tekrar diizenlenirse,

Cpm.(T;o- Ty) = (xy -x,)-T (4.11)

elde edilir.

Bu gekilde tarif edilen Ty sicakligina, adyabatik doyma sicakli-
g1 adi verilir. Adyabatik doyma sicakligi, aslinda yas termometre si -~
cakliginin teorik degeridir. Bu nedenle adyabatik doyma sicakligina,
termodinamik yas termometre sicakligi da denir.

Adyabatik doyma iglemi, akan bir hava kiitlesi icine su piiskiirtii~
lerek de yapilabilir. Bu durumda hava, nozullardan piiskiirtiilen atomi-
ze haldeki su tanecikleri arasindan gecgirilerek sogutulur. Devamli
ayni su kullanildigi igin, havuzda toplanan suyun sicakligi, havanin
adyabatik doyma sicaklifina egittir. Asagidaki sekil, adyabatik doyma
isleminde kullanilan bir adyabatik doyurucuyu gostermektedir.
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hava
akimi
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Sekil 4.2. Adyabatik doyurucu.

4.12. Psikometrik Tablo

Iklimlendirme iglemlerinde hesaplari kolaylastirmak amaciyla, Dr.
Carrier tarafindan tnerilen psikometrik tablo yardimiyla, iki 6zelli-
gi bilinen havanin diger gerekli 6zellikleri bulunabilir. Ayrica diag-
ram {izerinde havanin tabi tutuldugu gesitli prosesler de gosterile-
bilir.Sekil 4.3 standart bir psikometrik tabloyu gtstermektedir.
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BOLUM 5
HAVANIN SARTLANDIRILMASI

5.1. Duyulur Isitma ve Sogutma

Ozgiil nemde hicbir defisiklik olmadan kuru termometre sicaklijin—
daki degigimi gosterir.

Sogvma  [Sinma

029/l nem

Sicaklk
Sekil 5.1.

5.2. Adyabatik ve Adyabatik Olmayan Nemlendirme

Sekil 5.2'de goriilen nemlendirme iglemi adyabatik ise, 1-2 ara-
sinda sabit yas termometre ile veya kapali devre bir su piiskiirtme sis-—
temi ile olabilir. Eger piliskiirtme suyu disaridan ilave olarak isitilir
ise, nemlendirme iglemi 1-3 boyunca olacaktair.

l1ldve 1s1
ve nem

N\ veriligi
N

Uzgil nem

Adyabat ik

’

il 5.2 L "~ Sicaklik )
Seki 2. : ettt
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5.3. Sogutma ve Nem Alma

Sogutma ve nem alma iglemi, hem kuru termometre sicaklifinin hem
de bagil nem miktarinin azaltilmasi ile saglanir ($ekil 5.3). Bu iglem
bir sogutucu ve nem alici serpantin ile yapilir. Sogutma ve nem alma
iglemi esnasindaki sogutma kapasitesi;

kapasite = (i1 - iz) x (hava debisi) (5.1)

O?jh‘/ ne

Stecaklik
Sekil 5.3.

5.4. Kimyasal Nem Alma

Kimyasal nem alma (Sekil 5.4), nem alan bazi kimyasal maddeler
ile, hava igindeki nemin absorbe (emme) veya adsorbe (ylizeyde nemi
yogusturarak toplama) edilme iglemleridir. Efer bu islem esnasinda
sistem 1s1l olarak yalitilmg ise, degisim esas olarak sabit entalpi
dogrusu boyunca olur ve havanin ©zglil nemi azalirken kuru termometre
sicakligl artar.
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Kimyasal S

> nem alma
Sicaklik

Sekil 5.4.

5.5. Karigtirma

Iki havanmin karistirilmasi, hava sartlandirilmasinda ok goriilen
bir iglemdir. Sekil 5.5'de 1 sartlarindaki my (kuru havaya gtre ta-
mimlanmis) hava debisi ile 2 sartlarindaki m, (yvine kuru havaya gore
tanimlanmig) hava debisinin karistirilmasi goriilmektedir. Karigim

® : &
—0 &
18 m+m, kg/s ~
Q
Sicaklik
Sekil 5.5 Sekil 5.6

Sekil 5.6'da goriildiigi gibi, psikometrik diagramda 3 gibi yeni bir
nokta belirleyecektir. 3 noktasinin entalpisini bulabilmek igin sis-
temde enerji ve kiitle dengesi yazilmalidir.

myi, + m,i
i S (5.2)
m Fmy

i3=
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3 noktasindaki bagil nem ise, sistemdeki kiitle ve nem dengesi ya-
zi1larak elde edilebilir.

+ W,
o - Lt 6.9
My
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BOLUM 6

TEKSTII, ENDUSTRISINDE UYGULANAN KLiMA SISTEMLERI

6.1. Projelendirme Esaslari

Yatirimin once fizibilite etiidleri yapilir. Bunu takiben komplek-
sin realizasyon safhasinda klima komusu diger faaliyetler ile siki
iligkileri nedeniyle dncelikle ele alinmalidir. Klima tesisati, ingaat
ve diger tesisatlar ile birlikte ve paralel yliriitiilmelidir.

6.2. Klima Sistemleri

Tekstil endiistrisinde uygulanan klima sistemleri;

a) Evoparatif sogutmali sistem,
b) Mekanik sogutmali sistem,

c) Siipersatiirasyon sistemi.

6.2.1. Evoparatif Sogutmali Sistemler

Evoparatif serinleticiler tanim olarak hava akimi ig¢ine verilen
suyun bu hava iginde buharlagmasi olayidir. Termodinamik agidan ba-
kildiginda havaya verilen suyun buharlagmasi igin gerekli gizli isi,
havanin duyulur sogumasi ile saglandifindan bu olay adyabatik olarak
varsayilir ve teknik olarak "Adyabatik Sogutma" adini alir. Efer hava-
yva verilen su stirekli olarak devrettirilirse havanin bu tip cihaza gi-~
rig ve Gikigi psikometrik diagramda havanin yag termometre dogrusu
boyunca olur. Bu esnada havanin yas termometre sicaklifinin sabit kal-
masina, bagil ve Yzglil nemlerinin ise artmasina karsilik havanin kuru
termometre sicakligindaki azalma nedeniyle bu olaya pratikte "buhar-
lagtirmali serinletme" adi verilir.

Evoparatif sogutucular, insan tarafindan bilinen en eski sogutma
yontemi olmasina ragmen, mekanik sogutma yontemlerinin gelismesi ile
gecmis yillarda fazla tercih edilmemekteydi. Fakat son yillarda enerji
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masraflarindaki artig, i¢ hava kalitesindeki iyilegtirme istekleri,
mekanik sogutmanin (kloroflorokarbonlarin) sebep oldugu ozon tabaka-
sindaki incelme problemleri, evoparatif sogutmayi giincel hale getir-
migtir. Pratikte evoparatif sogutucular iki grupta toplanabilir.
"Direk evoparatif sogutucular" adini alan birinci grupta su, dogrudan
dogruya sogutulmak istenen hava igine piiskiirtme, damlama veya bu ha-
vanin 1slak ylizeylerden gecirilmesi ile verilir. "Dogrudan olmayan
evoparatif sogutucular” adinmi alan ikinci grupta ise serinletilme ya-
pilmak istenen havaya nem verilmeyip, bu hava, nemlendirilerek sogu-
tulmug ikinci bir hava akimi ile ylizeyli bir hava degistiricisinde
kargilagtirilarak sogutulur.

Evoparatif sogutucular sicak ve kuru iklimlerde uygun bir islem
olmasina ragmen, gergek bir iklimlendirme tesisatindan beklenen fonk-
siyonlari her zaman yerine getiremez. Havanin hem sicaklifinin hem de
neminin kontrolii istenilen yerlerde bu cihazlar, mekanik sofutmali
sistemlerin bir ©¢n kademesi olarak diigtiniilebilir. Biitiin bu sakincala-
rina ragmen, kurak ve sicak iklimlerde evoparatif sogutucular basari
ile kullanilabilmektedirler.

6.2.1.1. Evoparatif Sogutucularin Psikometrisi

Havanin adyabatik sogutulmasi igleminde digari ile 1si aligverisi
yoktur. Evoparatif sogutmali sistemlerde havanin kuru termometre si-
cakliginin diigmesi nedeniyle soguma olur. Bu esnada havanin yag ter-—
mometre sicakligi sabit kalir. Pratik olarak psikometrik diagramda
sabit entalpi dogrusu ile yag termometre dogrusu ayni kabul edilebi-
lir. Sistemde disari ile 1s1 aligverigi olmadifindan sogutma iglemi
cihazin iginde olur. Bu i¢ isi transferi suyun buharlagmasi ile gere-
ken gizli 1simin, havanin duyulur isimmasi neticesinde gergeklesgir.
Havay1 evoparatif olarak sogutma iglemi Sekil 6.1'deki gibidir.
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c X3

e 5 AB Dogrudan buhariasmals
. . X2 serinletici degisimi
.

'8 D A x5 AC Doyma sartlanna ulasilan
dogrudan buharfagmaly
teorik serinietict

AD Dogrudan olmayan
buharfagmali serinletict

r-h24

Kuru termometre sicakhd)

Sekil 6.1. Psikometrik diagramda dogrudan ve dogrudan olmayan
serinletici defigimler
Adyabatik nemlendiriciye A gartlarinda giren hava, nemlendirici-
den pratikte B sartlarinda gikarken, teorik olarak C doyma gartlarinda

gikmaktadir. Doyma gartlarina ulagildigi C durum igin olaydaki 1s1
transferi mekanizmasi 1 kg kuru hava igin matematik olarak

Cp (t1 -t') =t (x1 - x3) {6.1)

geklinde verilebilir. Burada,

Cp : Nemli havanin Szgiil isisi (Cp= Cph * xcw) (6.2)
Cph : Kuru havanin 6zgiil 1sisi
X : Havanin 6zgil nemi

CW : Su buharimin 6zgil 1isisi
t; . : Girig havasi kuru termometre sicakligl
t' : Giris havasi yas termometre sicaklifi

r : Su buharimn gizli buharlagma 1sisi
anlamlarindadir.
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Havanin kuru termometre sicakliginda olabilecek maksimum diigme,
giris havasinin kuru termometre ile yas termometre sicakliklari farki
kadardir. Eger hava yas termometre sicakligina kadar sogutulabiliyor
ise doymus hale gelir ve bu iglem % 100 etkenlik ile olugur. Pratik-
te gozoniine alinan buharlasmali serinletici bir cihazin etkenlifi ci-
hazdan ¢ikan havanin kuru termometre sicakligi ile girig havasinin
kuru termometre sicakligi arasindaki farkin, girig havasinin kuru ve
yag termometre sicaklik farkina orami olarak

€ = (tl-tz)/(tl—ti) (6.3)

seklinde tanmimlanir. Pratikte dogrudan buharlasmali cihazlarda
% 85-90 etkenlik elde edilebilir.

Sekil 6.1'deki psikometrik diagramda havanin duyulur sogumasi
ile ayni anlamli olan dogrudan olmayan buharlagmali serinletici cihaz-
daki degisimde gosterilmigtir. Literatiirde dogrudan olmayan buhar-
lasmali serinletici cihazlarin da etkenlikleri, dogrudan buharlasmali
serinleticilerinkine benzer olarak verilmektedir. Sekilde goriildiigii
gibi, dogrudan olmayan serinletme islemi sabit Ozglil nem dogrusu
boyuncadir. Bu durumdaki etkenlik tanmimi, birinci devredeki havanin
girig ve gikig kuru termometre sicakliklarindaki farkin, ikinci dev-
redeki havanin giristeki kuru ve yas termometre sicakliklari farkina
orani olarak

€= (tl‘tA)/(tl'ti) (6.4)

geklinde verilir. Bu cihazlarda kullanilan isi degistiricilerinin
konstriiksiyonlarina, birinci ve ikinci devredeki havamin gartlarina
bagli olarak etkenlik maksimum % 85 olabilir.
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6.2.1.2. Direkt Evoparatif Hava Sogutuculari

Pratikte genellikle direk evoparatif sogutucularin ii¢ tipi olan
(1) Su piiskiirtmeli tip hava yikayici, 2) Islatilms ylizeyli tip ve
3) Doner silindirli serinletici tip ile kargilagilir.

6.2.1.2.1. Su Piskiirtmeli Tip Hava Yikayici

Bu tip evoparatif sogutucular korozyona dayanikli celik bir kasa
i¢ine yerlegtirilmig su piiskiirtiicli memelerden olusur. Bir aspiratétr
vasitasiyla emilen hava, memelerden pliskiirtiilen ince su zerrecikleri-
nin arasindan gegerken serinler. Cihaz igindeki ytnlendirici ve damla
tutucu elemanlar, hava akimi ile su zerreciklerinin siiriiklenmesini on-
ler. Suyu devrettiren pompanin debisi, suyun buharlagma debisinden
farklidir. Iyi dizayn edilmig su piiskiirtmeli yikayicilarda havanin
gikistaki kuru termometre sicakligi giristeki yas termometre sicak-
ligina 1°C fark olacak kadar yaklagabilir. Bu tip cihazlar giivenilir,
etkin ve ekonomiktir. Bunlarin ilk yatirim masraflarinin fazla agir-
liklarinin ve boyutlarinin biiyilk olmasi en biiyliik sakincalaridir.Genel
olarak, biiyiik ticari ve endiistriyel uygulamalarda kullanilir. Bi tip
cihazlar havanin serinletilmesi yanisira ozellikle tozlu, kirli or-
tamlarda havanin temizlenmesi iglevini de basari ile saglar.

Hava yikayicilar igin bir standartizasyon yoktur. Her imalatgi
firma kendisine gtre kapasite araliklarini seger ve her birinin hava
hizi, su plisklirtme yogunlugu, piiskiirtme basinci ve diger dizayn fak-
torleri farklidir. Pratikte 1 ila 120 m?/h kapasite aralifinda ima-
latlara rastlanabilir.

En basit bir dizayn su piiskiirtme memelerinin tek bir sira halin-
de gogunlukla 4 ila 2 m uzunlgundaki bir kasa igine yerlestirilmesi
ile elde edilir. Cihazin serinletme ve temizleme etkenlifini arttir-
mak icin iki veya daha fazla sira piiskiirtme memeleri komulmalidir.Iilk
meme sirasi, giristen 0,3 m One konulurken, son meme sirasi, ¢ikigtan
0,5 m geriye konulmalidir.
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Sekil 6.2 tek sirali klasik bir su piisklirtmeli hava yikayicinin
konstriiksiyonu goriilmektedir.
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Sekil 6.2. Tek sirali bir su piiskiirtmeli hava yikayici.

Bu tip cihazdan esas olarak istenen &zellikler sirasiyla (1) Ci-
haz i¢inde hava diizgin bir gekilde dagilmalidir. (2) Yeterli miktarda-
ki su zerreleri hava igine plskiirtiilmelidir, (3) Su zerreciklerinin
dagilimi diizgiin olmalidir, (4) Isi ve kiitle transferinin olusabilmesi
icin yeterli uzunluk olmalidir, (5) Gikista hava iginde su zerrecik-
leri bulunmamalidir. Hava .yikayicinin kesiti hava debisi ve hava hizi
yardimi ile bulunmur. Ozel damla tutucular kullanilmas:i durumunda ha-
va hizi 8 m/s deferine kadar gikabilirse de genellikle hiz igin
1,5~ 3 m/s degerleri agilmaz.

Su pilisklirtmeli hava yikayicilarda memelerden plskiirtiilen su mik-
tari tek sirali memelerde O,S.kg/m3 (hava debisi) degerinden gok si-
rali memelerde 10,5 kg/m3 (hava debisi) deferine kadar degigebilir.
Memelerde istenen basinca cihazin yiiksekligine, su borusu hatlarinda-
ki basing kayiplarina bagli olarak, su pliskiirtmeyi saglayan pompa
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basinci 160 ila 300 kPa arasinda degigir. Su buharlagtikga gerideki

su igindeki tuz derigikligini azaltmak igin, pompanin besledifi suyun
% 10 kadari stirekli digari atilir. Bu sekilde islak yiizeylerde ve me-
melerde olugabilecek kimyasal birikintilerin olumsuz etkileri azalti-
labilir. Sert su kullanan cihazlarda disari atilan su yiizdesi bir
miktar daha arttirilabilir.

Suyun piiskiirtiildiigii memeler havanin gectigi boliimlerde diizgiin
olacak sekilde atomize su zerrecikleri saglamalidir. Memelerdeki ba-
sing genelde 140 ila 180 kPa arasinda degigir. Yiiksek etkenligin is-
tendigi ince damlaciklarin gerekli oldugu kiiciik ¢apli memelerde basing,
280 kPa degerine gikabilirken, meme capinin nispeten biiyiikk oldugu adi
nemlendirme iglemlerinde kullanilan cihazlardaki memelerdeki basing
170 kPa civarindadir. Kimyasal tuzlarin fazla oldugu sert sularin
kullanilmas: durumunda daha biiyikk bir pompa kapasitesi.gerekse dahi
biiylik ¢apli memeler kullanilmalidir. Memelerden piiskiirtiilen su kapa-
sitesi, meme bagina 60 ile 200 gr/s arasinda degigir. Su pliskiirtme yo-
gunlufu ise genel olarak meme sirasi basina 0,7 ila 34 kg/m2 (akiga
dik kesit) segilebilir. Bu siraya m2 basina 8 ila 27 meme yerlesgtiri-
lebilir. Meme yogunlugunun kiiclik oldugu durumlarda havanin kisa devre
yapmasini Snlemek igin kiiciik ¢apli memeler kullanilmalidir.

Su filtreleri genellikle ince delikli bakir ve piring eleklerden
yapilir. Bunlarin delik ¢aplari memelerin delik gaplarindan daha kiigiik
olmalidir. Kontrollari ve degigtirilmeleri kolay olmalidir. Tekstil
fabrikalari gibi yiiksek oranda tozlu ortamlarda galisan cihazlarin
filtreleri siirekli olarak otomatik temizlermeye imkan verecek gekilde
dizayn edilmelidir.

Hava tarafindaki yiik kaybi kanatlarin, damla tutucularin, i1slak
ylizeylerin konstriiksiyonuna, meme sira sayisina, hava hizina ve cihaz-
da varsa hava 1siticisi, hava sogutucusu gibi elemanlara bajli olarak
degigmektedir. Wik kaybi 60 ila 250 kPa arasinda defigmektedir.

Cihazin kontrolii igin bir veya iki kapisi bulummalidir. Su tankz
en az 400 mm yiksekliginde su seviyesi en az 350 mm olmalidir. Damla
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tutucular havayi yonlendirirken sagladigi i1slak ylizeyler ile su zerre-
ciklerinin gegigine mani olmalidir. Bunlar aralarinda 20 ila 50 mm
bogluk olacak gekilde yerlegtirilir. Bazen yikayici ¢ikigina delikli
levha konularak havanin diizgiin bir gekilde akmasi saglanir.

6.2.1.2.2. Islatilms Yiizeyli Tip Hava Serinleticiler

Bu tip serinleticilerde g¢ogunlukla agag¢ yongalari, cam, plastik
veya porselenden yapilmig islatilms ylizeyler bulunur. Yiizeylerin
1slatma kabiliyetini arttirmak ve bakteri, yosun gibi bazi mikroorga-
nizmalarin iiremesine mani olmak ig¢in, bu ylizeylerin iizerine bazi
kimyasal iglemler yapilir. Cihaz ig¢indeki bir sirkiilasyon pompasi de-
podan aldigi suyu bu ylizeyler lizerine akitarak islanmasini sa§lar.

Bir aspiratdr yardimi ile emilen hava bu ylizeyler arasindan gegerken
serinler. Bu tip cihazlar havalandirma kanallarina konulabildigi gibi,
bina ig¢ine, gatiya veya pencereye de monte edilebilir. Sekil 6.3'te
karakteristik bir islatilmig yiizeyli serinletici goriilmektedir.

sudagtimi —

elektrik motory —1{[

vantilator |

buharlagtirma yiizeyleri |

pompa 4

su tankt

tagma -

Su seviyesi

Sekil 6.3. Islatilmig ylizeyli evoparatif hava serinletici.

Su piiskiirtmeli hava yikayicilara gore bu cihazin etkenlifi biraz
daha kiicliktiir. Genel olarak bunlarin etkenligi en ¢ok % 80 degerinde
olup, bunlardan gikan havanin k.T. sicakligi, giris havasinin Y.T.
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sicakligina 2 ila 3% yaklagabilmektedir. Kapasiteleri 0,02 ila 10
m3/s arasinda degigebilmektedir. Bina i¢indeki i1slak ylizeyli serinle-
ticilerin kapasiteleri 0,02 ila 0,09 m3/s arasinda degisirken, ka-
nallara monte edilen tiplerde ise 2,5 ila 10 m3/s arasinda degisir.

Bu tip cihazlarda buharlastirici ylizeye havanin alin girig hizi
0,5 ila 1,3 m/s arasindadir. Bunlardaki yiik kaybi 25 Pa civarinda-
dir. Kullanilan 1islak ylizey elemaninin 50 mm kalinlig1 igin yaklagik
agirligi 1,5 ila 2 kg/mz degerindedir. Bu elemanlar kolayca defistiri-
lebilecek, pompadan gelen suyu her tarafa diizgiin olarak yayabilecek
bir gekilde imal edilmelidir.

Sekil 6.4'de goriildugi gibi, dogrudan havalandirma kanali iizeri-
ne monte edilebilen i1slatilmig yiizyeli evoparatif serinletici ci-
hazlar da imal edilebilir. Bunlarda kullanilan yiizeyler tabakalar
halinde sert ve dalgali tipten seliiloz veya cam yliniinden yapilmstir.
Sertligi saglamak ve zamanla bozulmalari ©nlemek igin bazi regineler
ile kimyasal iglemler yapilir. Hava ile suyun zit yonde akisini sag-
lamak ig¢in tabakalara uygun agilar verilir. Tabaka kalinligi 100 ila
600 mm arasinda yapilabilmesine ragmen kalinlik icin en c¢ok 300 mm
degeri kullanilir. Islatilmg ylizeylerin, hava akimina en az direng
gostermesi, yliksek etkenlik saglayabilmesi ve kendi kendini temizleye-
bilme imkaninin olmasi belli basli karakteristik ozellikleridir. Islak
yizeyin kalinligina konstriiksiyonuna ve hava hizina bagli olarak ci-
hazin etkenligi % 70 - 95 arasinda degisebilir. 280 m3/s hava debisine
kadar kullanilabilir.

Islatilmg ylizeyli evoparatif hava serinleticilerinin diger
bir Srnegi Sekil 6.5'te goriilen su sig¢ratmali palet tipi hava serinle-
ticisidir. Bir elektrik motoru ile tahrik edilen ve su ig¢ine daldiri-
lan bir disk yardimi ile hava akimi igine su sigratilir. Pratik olarak
elde edilebilen etkenlik en fazla % 80, hava debisi ise 14 m3/s dege-
rine ulagabilmektedir. Buharlagtirici ve nem tutucu dolgu elemanlari
kauguk veya cam elyafi ile demir olmayan metal konstriiksiyondan 20
ile 50 mm kalinlikta yapilabilir. Girigteki hava hizi 1,5 ila 3 m/s
arasinda segilebilir.
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Sekil 6.4. Havalandirma kanalina monte edilebilen islatilmig
ylizeyli evoparatif hava serinletici.

damia dretim kisrm Lo

yd

/777

" sy sicranc

~

sufankt

Sekil 6.5. Su sigratmali paket tipi evoparatif hava serinletici.

6.2.1.2.3. DonerSilindirli Hava Serinletici

Bu tip serinleticilerde Sekil 6.6'da goriildiiglii gibi esas olarak
bir kism1 su iginde difer kismi serinletilmek istenen hava iginde
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donen silindirik gozenekli bir elemandan meydana gelir. Paket tipi
olanlarda aspiratdr ve bu aspiratori tahrik eden elektrik motoru ve
kayis kasnak mekanizmasi bulunur. Silindirik elemanin démme ekseni,
hava akimina paralel veya dik olacak gekilde, iki tipte konstriikte
edilebilir.

elektrik motory

doner silindjr digli ve motor

W

silindir kbmyucm

su tanki ~ \
L2

P
otomatik bosaiima
vanasi

bosaltma

vantilator

Sekil 6.6. Doner silindirli evoparatif hava serinletici

Her iki tipte de ¢ikis havasi kuru termometre sicaklif:i, girig
havasi yag termometre sicakliginin 2°C daha yukarisina yaklagabilir.
Bunlarin hava kapasitesi 1 ila 6 m3/s arasinda degigebilir. Girig-
teki hava hizi 0,5 ila 3 m/s, yiik kayb1 ise 120 Pa degerlerindedir.

Su icindeki tuz degigikliginin artmasini &nlemek bakimindan zaman
ayarli bir otomatik vana ile periyodik olarak depodaki su degistirilir.

6.2.1.3. Indirekt Evoparatif Hava Sogutuculari

Indirekt evoparatif hava sogutucularinda, dig hava veya sartlan—
dirilmig salondan atilan egzos havasi ylizeyli bir 1si degistiricisi-
nin bir tarafindan gecirilir. Ikinci devre havasi olarak adlandirilan
bu  hava tnce kisim 6.2.1.2'de incelenen dogrudan buharlagmali herhan-
gi bir yontem ile serinletildikten sonra isi degistiricisine gtnderilir.
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Is1 degistiricisinin difer tarafinda ise birinci devre havasi olarak
adlandirilan (sartlandirilmak istenen) hava duyulur olarak sogutulur.

Goriildiigi gibi bu olayda birinci devredeki havanin sogutulmasi
esas olarak buharlagmalir bir serinletme yardimi ile olmasina ragmen,
bu havanin 6zgiil neminde higbir degigiklik olmamaktadir. Bu yiizden, bu
islem indirekt evoparatif sogutma olarak adlandirilir. Birinci devre
havasi istenirse i¢ hava veya dis hava ya da bu ikisinin karigimi
olarak alinabilir. Islem esnasinda birinci devre havasina nem girisi
olmadigindan ve bu havanin entalpisi azaldigindan bu iglem entalpinin
sabit oldugu direkt evoparatif islemden prensip olarak farklidir.

Bu tip cihazlar kendi baglarina kullanilabildikleri gibi, mekanik
sogutmalil devrelerin bir on kademesi olarak ta kullanilabilir. Sekil
6.7'de indirekt evoparatif sogutmali bir paket tipi serinleticinin me-
kanik olarak sogutulan bir devrenin ilk kademesinde kullaniligi goriil-
mektedir.

yogusturucu serpantini

nemli hava z z
’ > LD kompresdr

ilave hava dogrudan
. \ ——
| olmayan : b o salon havasi
setinletici
: | —)
d&niis havasi T hava sogutma
gurubu

dig hava

Sekil 6.7. Indirekt evoparatif serinleticinin on sogutucu
olarak kullanilmasi.

Sekil 6.8'de ise ayn: cihazin tam gartlandirma yapabilen bir
iklimlendirme santralinde ©n kademe olarak kullaniligi verilmistir.
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dis hava

® 1 ® ® 0
D v / ®

dig hava — < ] l-.. ] salon havasi

B

dis hava
1 Hava girigi
2 Dogrudan olmayan buharlagmai serinlelici 5 Nemii kisim vantilatéria
3 Kuru kisim vantilatorti 6 Sogutucy serpantin
4 Salona giden hava kanal baglantisi 7 Isthcr serpantin

Sekil 6.8. Indirekt evoparatif serinleticinin bir iklimlendirme
santralinin on kademesi olarak kullanilmasi.

Klasik mekanik sogutma devrelerine gtre, bu devrelerdeki cihaz-
larin fazladan olan enerji ihtiyaglari, su pompasi ve ikinci devrede
kullanmilan vantilator motoru ile ilave yiik kayiplari nedeniyle birin-
ci devredeki vantilatdr giliclindeki bir miktar artma kadardir. Bunla-
rin ilavesi ile mekanik sogutma devrelerinde tasarruf edilen enerji
bu cihazlarin enerji sarfiyatlari yaninda ¢ok biiyliktiir. Ayrica birgok
yerde bu indirekt on serinletici, yillik sofutma yiikiiniin biiyiik bir
kismini, mekanik sogutma devresini galigtirmadan tek basina kargila-
yabilir.

Tipik indirekt evoparatif serinleticilerin her iki hava devre-
sindeki yikk kaybi 50 ila 500 Pa arasinda degigir. Etkenlife bagli o-
larak ikinci devredeki hava debisinin birinci devredeki hava debisine
orani 0,6 ila 1 arasindadir. Bu cihazlarin etkenlikleri ise, cesgitli
firmalarca % 40 ile % 80 arasinda verilmigtir.

6.2.1.4. Direkt/Indirekt Evoparatif Sogutucularin Kombinasyoru
Indirekt/direkt evoparatif sogutma sisteminin bir mahalin iklim-

lendirilmesi prosesinde kullanilmasi Sekil 6.9'da gosterilmektedir.
Birinci kademede indirekt evoparatif sogutucuda sabit mutlak nemde
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sogutulan dis havanin hem kuru termometre hem de yas termometre sicak-
1181 diiser. Ikinci kademede direkt evoparatif ytntem ile sogutulan
havanin yag termometre sicaklifi sabit kalir. Sogutulan hava iifleme
fani1 yardimiyla iklimlendirilecek mahale gtnderilir. Mahalde ({irliyen
1s1 nedeniyle 1sinan hava ise doniis fani yardimiyla disari atilir.
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Sekil 6.9. Indirekt/direkt evbparatif sogutma ile gergeklestirilen
iklimlendirme sistemi.
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6.2.1.5. Evoparatif Sogutucularin Yaz/Kis Galismasinin Psikomet-
rik Diagramda Gosterilisgi

mektedir.

Evoparatif sogutucularin yaz/kig caligmalari Sekil 6.10'da goriil-

[

——t

Sekil 6.10. Evoparatif sogutucularin Yaz/Kig galigmasinin
psikometrik diagramda gbsteriligi

K1ig Yaz

1 : Dis hava 6 : Dig hava

2 : ic hava 7 : Yikayici gikisi

3 : Karigim havasi 8 : I¢ hava

4 . Yikayici gikisi 6-7 : Adyabatik nemlendirme
5 : 0da iifleme havasi 7-8 : Odada 1simma

3-4 : Adyabatik nemlendirme

4-5 : Isiticida 1isitma

5-2

: Odada sogutma
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a) Yaz Galigmasi

% 100 dis hava yikayicidan takriben % 90-95 bagil nemde ¢ikar ve
mahale iiflenir. Hava mahalde 1sinarak igerisinin istenen bagil nem
degeri temin edilir. Bu sistemde mahaldeki termik yiik ve hava miktar-
lari ne olursa olsun i¢ K.T. sicakligini, dig havanin yas termometre
sicakliginin altina diigirmek miimkiin degildir. Mahalde yiiksek bagil
nem istenmesi halinde t kiigilecegi igin biiylik hava miktarlari gerekli-
dir. Bu bakimdan % 65'e kadar olan bagil nem sartlarinda ekonomiktir.

b) Kis Galigmasi

I¢ ve dig hava nemlendirildikten sonra isitilarak odaya iiflenir
hava mahalde sofuyarak istenen nem ve sicaklik temin edilir.

6.2.2. Mekanik Sogutmali Sistemler

Mekanik sogutmali sistemler sogutulmus su iliretme {initesi diginda
evoparatif sogutmali sistemlerle benzerdirler. Sogutma birimi konden-
ser, komprestr, evoparatdr, sogutma kulesi, pompalar ve diger techizat-—
lardan meydana gelir. Mekanik sogutmali sistemin psikometrik diagram-—
daki cevrimi Sekil 6.11'de goriilmektedir.

h)

Sekil 6.11. Mekanik sogutmali sistemin psikometrik diagramda
gosteriligi.
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: I¢ hava 3-4 : Sogutma ve nem alma
: dig hava 4-1 : Odada 1sinma

: Karigim havasi

: Yikayici ¢ikigi

=~ w NN

(1) ic¢ hava ve (2) dis havanmin karisim olan (3) karigim havasi (4)
noktasina kadar hem sogutulup hem de nemi alinarak odaya iiflenir.
Hava odada isinarak istenen nem ve sicaklik degerine ulagir. Genellik-
le dis hava oranmi % 5-10 kadardir. Bu sistem nemin yanisira i¢ sicak-
liginda belirli bir degerde olmasi istenen tekstil proseslerinde
uygulanir. Soguk su hazirlama {initesi dolayisiyla pahali bir sistem-
dir.

Mekanik sogutmali sistem dis kosullar ne olursa olsun mahalde
istenen gartlari en kiigik limitlerde saglar, fakat kompresdr, evopa-
ratdr ve kondenserden olugan Chiller grubunun igletme maliyetleri
oldukga yiiksektir.

Mekanik sogutmali sistemlerde soguk olarak piiskiirtiilen su havayi
sogutmakta, bagil nemi arttirmakta ve &zgiil nemi azalmaktadir. Ozgiil
nem ilavesi atomizorler vasitasiyla olmaktadir. Atomizorlii mekanik
sogutmali sistem Sekil 6.12'de goriilmektedir.

3%

Sekil 6.12. Mekanik sogutma ve atomizdrlii sistem.



56

: Ic hava 3-4 : Sogutma ve nem alma
: Dig hava 4-5 : Odada i1sinma
: Karigim havasi 5-1 : Atomizasyon

: Yikayici gikisi

Wi W N

: Atomizor girisi

Karigim havasi yikayicidan gegerken ¢ig noktasi sicakliginin
altina sogutulursa, eger oda 6zgiil neminin korunmasi isteniyorsa
atomizorler yerlegtirilmelidir.

Atomizorsoz mekanik sogutma sistemleri karigim havasini bu hava-
mn ¢ig noktasi sicakliginin altina sofutamaz. Clinkii nem kaybini gi-
derecek bir pozisyonlari yoktur. Hava odaya, istenen oda gartlarini
saglamak igin daha yiiksek sicakliklari, daha biiyik fanlari, motorlari
ve kanallari gerektirecek gekilde girmelidir.

Mekanik sogutmali sistemde soguk su iiretme grubunun elemanlari
Sekil 6.13'de sematik olarak goriilmektedir.
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su l-

BESLEME | SOGUTMA
suYy \'+ KULESI

=

19

=

KONDENSER
POMPAS!

CHILLER
POMPASI

1- SOGUTMA KOMPRESORU: JAPONYA Menseli, MYCOM marka, J tipinde R12 R22 ve R502 ile calisrr.
2- ELEKTRIK MOTORU: Kapah tip 380/660 Volt, 50 Hz, 1450 devidak. ve trifaze.
3- KONDENSER (Yogusturucu): Shell and tube tipinde, finli bakir boru ve gelik gdvdeden mamuldir.
4- CHILLER (Su sogutucu): Shell and tube tipinde, bakir borulu ve gelik gévdeden mamuldiir. ,
5- GELIK KAIDE: Kompresér, Motor, Kondenser, Chiller ve Elektrik panosunu kompakt -/
bir Gnite geklinde monte etmeye yarar.
8- DUAL PRESOSTAT: Algak ve yuksek basing kontrol otomatigi.
7- DIFERANSIYEL YAG BASING PRESOSTATI: Yay basing kontrol otomatigi.
8- ALGAK BASING MANOMETRESI: Emme tazyiki gostergesi.
9- YUKSEK BASING MANOMETRESI: Basma tazyiki gostergesi.
10- SOLENOID VALF: Manyetik vana.
11- EXPANTION VALF: Termostatik genlegme vaifi,
12- CHILLER TERMOSTATI: Soguk su termostab. (Isletme termostat)
13- DONMA TERMOSTATI: Chillerin donmasim dnler.
14- FLOW SWITCH: Su akig kontrol otomatigi.
15- DRIER FILTER: Kurutucu filtre.
16- STOP VALF: Sofutma vanalan,
17- SARJ VANASLI: Gaz verme vanasi.
18- SIGHT GLASS: Gazetleme cami.
19- SU VANALARI. v
20- TERMOMETRELER.
21- HAVA VE SU TAHLIYE VANALARI.
22- ELEKTRIK KUMANDA TABLOSU. ”

Sekil 6.13. Mekanik sogutmali sistemde soguk su iiretme grubu.
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6.2.3. Siipersatiirasyonlu Sogutma Sistemi

Yiksek bagll neme ihtiya¢ duyulan veya makinalardan olan 1si ka-
zanglarinin gok yiksek oldugu tesislerde ekonomik olarak havalandir-
ma yapmak igin stipersatiirasyonlu sogutma sistemi Onerilir. Slpersatii-
rasyonlu sistemin psikometrik diagramdaki iglemleri Sekil 6.14'de
goriilmektedir.

Sekil 6.14. Stipersatiirasyonlu sogutma sisteminin psikometrik
diagramda gdsteriligi.

1 : d1g hava 1-2 : siipersatiirasyon
2 : siipersatiirasyon cihaz ¢ikigi 2-3 : Odada 1sirnma
3 : ig¢ hava

Siipersatiirasyonlu sistemde % 100 dig hava, hemen fan ¢ikiginda
tzel nemlendiriciler vasitasiyla doyma egrisini gegerek, sis bolgesi-
ne kadar nemlendirilir ve odaya iiflenir. Sipersatiirasyon igleminde
kullanilan atomizorler oda iginde kullanilandan daha biiyllkk debili ol-
makta ve her hatta 2 veya 3 tane bulunmaktadir. Bu sistemde de ekono-
mik hava miktarlar:i ile yiiksek nem elde etmek mimkiindir. Ancak tifleyi-
ci kanallar diger sistemlerden farklidir. Farklilik sis halindeki ha-
vanin taginmasindan ileri gelmektedir. Kanalda 6zel damla tutucular
bulurur. Menfezlerde seperatdrlerle techiz edilmigtir. Havanin
1sindikca nemini gabuk birakma egilimi nedeniyle bu kanallar uzun ola-
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mayacagl gibi brangmanda alamazlar. Hava kanallarda dolagirken yogu-
san su, kanallarin alt kisminda bulunan savaklarda toplamip tahliye
edilmektedir. Bu sistemin Snemli bir dezavantaji vardir ki bu birgok
fabrikanin bagina dert olmugtur, herhangi bir ariza sirasinda - Grne-
gin savaklardan su tagmasi veya savagin delinmesi- o andaki dokuma
prosesine azimsanamayacak zararlar verir.
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BOLUM 7

TiP PROJE

7.1. Proje Hakkinda Genel Bilgiler

Incelenen proje Yazeks-Tekstil fabrikasi iplik ve dokuma salonla-
r1 klima sistemidir. Tesisin bulundugu yer Ellikale/karakalpakistan
(Ozbekistan Cumhuriyeti)'dir.

7.1.1. D1s Hava Sartlari

YAZ

Kuru termometre sicakligi . . . . . : K.T. = 43°%C

Bailnem . . . .+ v ¢ v o ¢ o o : B.N. =72 15

Mutlak mem . « o « o o o v o o o X = 0,008 kg/kg
kuru hava

Xs

Kuru termometre sicakligi . . . . . : K.T. = -20%C

Bagilnem . . . . . ¢« ¢ v v o 4 o. : B.N. =% 90 - 7% 100

Mutlak mem . . . . . « ¢ v o 4 o . X = 0,0006 kg/kg
kuru hava

7.1.2. Segilen Hava Sartlari

Kurulug tarafindan verilen bilgiler iginde, her makina holi igin
yaz ve kig degerleri belirtilmigtir. Bagil nem degerleri kismen fark-
1111k gostermesine ragmen birbirine yakindir. Ancak sicaklik deferle-
ri se¢ilecek klima sistemine baglidir.

Klima sistemi ig¢in 2 ana ¢8zim vardir :
a) Evoparatif sogutma (Nemlendirme) - Nem kontrolii (Yaz/Kis)

b) Mekanik sogutma Sicaklik ve nem kontrolu
(Yaz/kag)

Hesaplara alinan ig hava gartlari (KT ve BN) Tablo 7.1'de veril-
migtir.
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Yaz Sartlari Kig Sartlari
SALON IsMi B.N K.T. B.N. K.T.
(Bagil Nem) (Sicaklik) (Bagim Nem) (Sicaklik)

HARMAN HALLAG % 50 Serbest max 34 % 50 22-24°C
TARAK : % 50 " max 34 % 50 22-24°C
CER. % 50 " max 34 % 50 21-22°C
OPEN~END %50~60 " max 32 %50~60 22-24°C
(Fitil/Ring/Bobin)

DOKUMA %80-82 " max 26 %80-82 22-24°C
HASIL-GOZGH] %65-70 " max 25 %65-70 22-24°¢C

Tablo 7.1. Saglanmasi planlanan klima sartlarz.

7.1.3. Bina Ozellikleri

Asma tavan var kabul edilmigtir.

Dig duvar : Izoleli Panel DKoo= 04 kcal/mzhOC
Cati : Izoleli Panel I S 0,4 kcal/mZhOC
Déseme : (Izolesiz) . k = 2 keal/m?h°C

Toprak sicaklify: targ = - 20°C  icin tass = +3°C

Dis kapi (Izoleli metal) : k = 3 keal/m?hOC

Pencere : Dig pencere hig yoktur.

7.1.4, Aydinlatma

Floresant Armatiir : 12 watt/mz kabul edildi
(balast faktori : f = 1,25 alinmigtir)
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7.1.5. Makina Gligleri ve Diversite (eg zaman) Faktoru + Kisi
Adedi '

Tablo 7.2'de makina giicleri, diversite faktorleri ve birimlerde
galigan kigi adetleri gtsterilmisgtir.

Makina Giigleri ve Diversite Faktori

Kisi

Toplam Hesaba adedi
SALON Mdet Gug (kw) Gu¢ (kw) °f  konman kv | max.
Harman 1 83 kw Lo
Hallac 1 10 mw 93 kw % 85 79 kw 10 kigi
Tarak 8 - 205 kw % 85 200 kw 10 kisi
Cer 6 - 168 kw % 85 143 kw 15 kisi
Open-end 8 75 kv 600 kw % 80 480 kw 15 kisi
Dokuma 40 6.0 kw 240 kw % 90 216 kw 20 kisi
Cozgi 1 50 kw 50 kw %100 50 kw 10 kisi
Hagil 1 100 kw 100 kw . .
Hagil pigirme| 1 10w  #0 ke A0 110k« 10 kigi

Tablo 7.2. Makina giigleri ve diversite faktorleri + iggi adedi. .
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BOLUM 8

ISI KAZANCT HESAP METODLARI

8.1. Is1 Kazanci Cegitleri

Bu bolimde verilecek hesap yontemleri, klima yapilan hacimdeki,
duyulur ve gizli 1s1 olarak her iki tiirdeki gegitli isi kazancinin bu-
lunmasini miimkiin kilacaktir.

Toplam ani 1s1 kazanci, agagidaki kisimlara ayrilir;

a) Duvar ve gatilardan gelen periyodik isi kazanci,

b) Camdan gelen 1si kazanci,

c) Ic bolmeler, tavan ve ddgemelerden gelen 1s1 kazanci,
d) Havalandirma ig¢in alinan dis havadan gelen isi1 kazanci,
e) Insanlardan gelen 1s1 kazanci,

f) Aydinlatma 1si kazanci,

g) Makinalardan gelen 1s1i kazanci

8.1.1. Duvarlardan ve Gatilardan Olan Is1i Kazanglari

Bir binamin dig hava ile temastaki duvarindan, igeriye dogru
gecen 1s1 akiginin hesabi; dis hava sicakligl ile giines radyasyonunun
periyodik degigimlerinin miigtereken gtz oniinde bulundurulmasi sayesin-
de miimkiin olabilir. Gerek dig hava sicakliklarindaki, gerekse giineg
radyasyonundaki bu dalgalammalar ve difer faktdrler, dig hava ile te-
mastaki duvara i1si1 gegiginin, miktarlarinda zamana gore periyodik bir
degismeye sebep olur. Duvar ylizine transfer olan bu 1si, yapi cinsine
gore belirli bir zaman gecikmesiyle, duvari katederek klima yapilan
hacme yine periyodik degisen degerler halinde intikal edecektir.

Duvar veya gatilardan olan 1si kazanci agagidaki egitlikten
bulunur :

Q=Axkx At (8.1)
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Burada;

2

A = Duvar veya gati alani, m

i

20

k = Duvar veya catinin toplam 1si gegirme katsayisi, kcal/hm™ “C
At = Dig ortamla i¢ ortam arasindaki sicaklik farki, °C
Q = Duvar veya gatidan birim zamanda gecen isi kazanci kcal/h

8.1.2. Insanlardan Gelen Isi Kazanci

Insan viicudunda hasil olan 1s1; gizli ve duyulur 1si geklinde,
iginde bulundugu hacme bir 1s1i kazanci olarak intikal eder. Tablo
8.1'de, klima hacminin ¢egitli (K.T) sicakliklarinda, hacimdeki top-
lulugun faaliyet durumlarina gdre ortaya G¢ikan toplam isilarla, bir
toplam 1siy1 olusturan duyulur ve gizli 1s1 miktarlari ayri ayri gos-
terilmigtir. Toplulugun olusumunda erkek, kadin ve gocuklar igin be-
lirli yizdeler kabul edilmig ve yetigkin erkek icin ortaya gikan i1si1
kazancinin; bayan ig¢in % 85'i, gocuk igin % 75'i alinmigtir.

Insanlardan gelen 1s1 kazanci, agagidaki formiiller ile belirti-
lir :
Tablo 8.1'den alinacak kisi.

basina duyulur isi miktari,
w/gahis

Qd = n (gahis adedi) x ( ) (8.2)

Tablo 8.1'den alinacak kisi
Q. = n (sahiz adedi) x ( bagina gizli 1s1 miktari, ) (8.3)
& w/gah1is
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8.1.3. Aydinlatma Isi Kazanglari

Klima yapilan hacimdeki aydinlatma tesisatindan gelen 1si1 kazanci
agagidaki formiil ile hesaplanir.

Q= ( Aydinlatma yapilacak ) x ( birim alandaki ) x ( Ozel arma- )
mahalin alani aydinlatma giici tiir faktorii

(8.4)

Normal enkandesan lambalar igin, &zel armatiir faktorii (1)'e
egittir. Floresan armatiirlerde, lambalarin wattlarina ayrica balast-
lar ig¢inde bir ilave gerekmektedir. Genel olarak floresan armatiirler
igin, Ozel armatiir fakttri olarak 1,25 deferi alinabilir. Bazi &zel
tip armatiirlerde, ayrica bir vantilasyon ngdriilmis olup, armatiiriin
sicakligir disari atilir, bu taktirde faktor birden kiigiik bir sayi ola-
caktir.

8.1.4. Motorlardan Olan Isi Kazanglari

Endiistriyel uygulamalarda; motorlardan gelen 1si, toplam duyulur
1s1 kazancinin biiyiik kismini olusturur. Bu nedenle bu i1sinin olabildi-
gince kesin olarak hesaplammasi gerekir. Kurulu giliclin tiimini esas al-
mak, bizi yanlig bir sonuca gotiirebilir. Eger maximuﬁ yikin oldugu
saatte; mevcut motorlarin sadece bir kismi galisiyor ve galigan motor-
larin da galigma siireleri, bir saatlik bir siirenin bir kesri kadar
oluyorsa, bir "kullanma faktorii" hesaba katilmalidir. Diger taraftan
motorlar; plaka sinmirlarinin diginda asiri olarak yiiklenebileceklerin-—
den icabi halinde bu hususun da aragtirilmasi gerekir. Ayrica sik sik
durma ve galigma halinde, elektrik motorlarinin gektigi akimin, kisa
siirede de olsa nominal deferinin birkag katina ¢iktig:i bir gercektir.
Pratik bakimdan sadece kurulu glic esas alinarak sik sik durma ve ga-
ligtirmanin tesirlerini hesaplamak mimkiin olmadigindan, tahmini bir de-
gerlendirme gerekir. Biitiin bunlari, bir "yiik faktorii" kapsaminda diigii~
nebiliriz.

Yukaridaki agiklamalarla, kullanilmalari zorunlu olan her iki
faktori, agagidaki gekilde tamimlayabiliriz.
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Kullanma faktorii; hesaba alinan maximum yik saati siiresince, mo-
torlarin ortalama ¢alisma siiresinin yiizde olarak karsiligidar.

Yijk faktorii; Hesaba esas alinan maximum yik saati siiresince fiili
olarak gekilen giiciin, motor plakalarinda belirtilen kurulu glice orani-
dar.

Rullamma faktori, yiik faktorii ve motor veriminin motordan olan
1s1 kazancina etkileri diversite faktorii (Df) denilen bir faktdrle
gosterilir. Tekstil makinalari igin uygulanan nominal yiik katsayilari
Tablo 8.2'de gosterilmisgtir.

TEKSTIL MAKINALART IGIN UYGULANAN NOMINAL YUK KATSAYILARI

MAKINA TIPI Mof:gl): yik Kl(l\]).]).amna lsigt):or C.u
(P: Motor giicii) katsayisi katsayisi Verimi n
Harman-Hallag = - - 0,85
Kardaj,Cer ve fitil
P<1 kw 0,85 0,85 0,75 0,95
1<P<2 kw 0,85 0,85 0,80 0,90
P>2 kw 0,85 0,85 0,85 0,85
Yiin igleyen kardaj
Makinalari 0,65 0,90 0,90 0,65
Iplik ve biikiim :
P<1l kw 0,90 0,90 0,85 0,95
11<P <18 kw 0,85 0,90 0,90 0,85
P >18 kw 0,80 0,90 0,90 0,80
Bobin ve hazirlama
Makinalari
P<2 kw 0,90 0,85 0,80 0,95
2<P <7 kw 0,85 0,85 0,85 0,85
7<P<15 kw 0,85 0,85 0,90 0,80

P> 15 kw 0,80 0,85 . 0,90 0,75



Dokuma tezgahlari
P<0,75 kw
0,75<P <1,5 kw
P>1,5 kw
Orgii tezgahlari
(Dairesel tip)
P <0,75 kw
P >0,75 kw
Orgi tezgahlari
(Dogrusal tip)
P<1,5 kf
P>1,5 kw
Mulinaj Makinalari
Tekstiirasyon
a) Motorlar
b) Firinlar
Cracking-Seydell
a) Motorlar
b) Firinlar

0,95
0,90
0,88

0,95
0,90

0,90
0,85
0,85

0,80

0,75

71

0,92
0,92
0,92

0,90
0,90

0,90
0,90
0,90

0,90
0,70

0,90
0,60

0,72
0,75
0,80

0,68
0,75

0,75
0,80
0,85

0,90

0,90
1

1,20
1,10
1,00

1,25
1,10

1,10
0,95
0,90

0,80
0,70

0,75
0,60

Tablo 8.2. Tekstil makinalari ig¢in uygulanan nominal yiik

katsayilari.
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BOLUM 9

UYGULAMA PROJESI

9.1. Proje Hesaplari
9.1.1. Isi Kazanglari ve Hava Miktarlari Hesabi
9.1.1.1. Harman Hallag Odasi

9.1.1.1.1. Duvarlardan Olan Isi Kazanci

QDuv = K.A. AT (Egitlik 8.1'den)

K = 0,4 keal/mm? °C (Boltm 7.1.3'den)
_ _ 2

A =48, 4,5=216m

= - =) - =) 0
ATl—Td Ti 43 - 33,5=9,5C

QDuv]_: K.A . AT, = 0,4 - 216.9,5 = 820 keal/h

Ay= 5b x 4,5 = 243 n”

AT, = 33,5 - 25 = 8,5°C

Ouy,, = Kby AT, = 0,4.243.8,5 = 826 keal/h

Ay =12 x 4,5 = 54 u?

AT, = 38,5 - 33,5 50¢

QDuv3 = K.Ay. ATy = 0,4.54.5 = 108 keal/h

Uy = %uv, ™ Dpav, * Upuy, = 820 = 826 + 108 = 102 keal/h
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9.1.1.1.2. Tavandan 0lan Isi Kazanci

Qrgy = K-A.AT (Egitlik 8.1'den)

K

0,4 kcal/h  (Bolim 7.1.3'den)

- T - _ - o)
AT = Td Ti 43 - 33,5 = 9,5°C

A = 792 m?

QTav = 0,4.792.9,5 = 3009 kcal/h

9.1.1.1.3. Aydinlatma Isi Kazanci

A = 792 m®
Aydinlatma gicti = 12 W/m?  (Bolim 7.1.4'den)
Balast faktorii = £ = 1,25 (Bolim 7.1.4'den)

QA = 792.12.1,25 = 11880 W
9.1.1.1.4. Motorlardan Olan Isi Kazanci

Qy = Motor giici (M.G.) x Diversite faktorii (Df)

M.G. = 93 kw (Tablo 7.2'den)

Df = 0,85 (Tablo 7.2'den)

Qy = 93.0,85 =79 kw

9.1.1.1.5. Insanlardan Olan Isi Kazanci

Q; = n (Kigi adedi) x ( kigi bagina ) (esitlik 8.1'den)
duyulur i1si miktarzi

n =10 kigi  (Tablo 7.2'den)
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Kigi bagina - o '
duyulur 1si miktari 3 131 w/kigi (Tablo 8.1'den)

Qi =10 x131 =1310 w

9.1.1.1.6. Toplam Isi Kazanci
QTop= QDuv * QTav * QA * QM * Qi
QDuV + QTav = 102 + 3009 = 3111 kcal/h x 1,16 = 3609 w

QTop= 3609 + 11880 + 79000 + 1310 = 96673 w

9.1.1.1.7. Hava Miktari Hesabi

9.1.1.1.7.1. Evoparatif Sogutma
QTop = 96.673 w x 0,86 = 83.203 kcal/h

Toplam 1s1 kazanci mahale gonderilen havanin sogutma yiikiine
egittir.

QTop =Mx Cp X At (9.1)

M : Mahale gtnderilen havamin kiitlesel debisi, kg/h

Cp : Havamin 1simma 1sis1, keal/kg°C

At =ty -t (9.2)

c N

tjo = Mahal sicaklig, °%c

ty = Sogutucudan ¢ikan hava sicakligi, °c

QTop =Mx Cp x At - M= QTOP

C..At
D A
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Tablo 9.4. :
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C, = 0,24 keal/kg°C
= - = - = o
At = tlg tN 33,5 - 22,5 =11°C (Tablo 9.1)
Q
M= 0P __ - 83203 _ 31516 kg/h
C.At 0,24.11
P
Vv = M 3 . o o
= -§ , 9 =1,2 kg/m (Nemli hava yogunlugu)
v= 316 . 2263 n’/h
1,2

9.1.1.1.7.2. Siipersatiirasyonlu Sogutma

QTop = 83203 kcal/h

-— - = — 3 o
At = t; - ty=34,8-20=14.8°C  (Tablo 9.1)
v= M_ _&1@___ y “rop 83203
§70,24.1,2.0t 0,294t  0,29.14,8

9.1.1.1.7.3. Mekanik Sogutma
Qp,p = 83203 keal/h
At = 26.16 = 10°C  (Tablo 9.1)

83.209
0,29.10

v = = 28690 mo/h

= 19385 m°/h
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9.1.1.1.7.4. Mekanik Sogutma + Siipersatiirasyon
QT = 83203 kcal/h
op

At = 26-13 = 13°C  (Tablo 9.1)

83203
0,29.13

V= = 22070 m3/h

9.1.1.2. Tarak Odasi

9.1.1.2.1. Duvarlardan Olan Is1i Kazanci

A=12 x 4,5 = 54 m?
AT = Ty - T, = 38,5-33,5 = 59C
1
QDuv =K.A. T=0,4.54.5 = 108 keal/h

9.1.1.2.2. Tavandan Olan Isi Kazanci

A=12 x 36 = 432 m?

= - = -— = 0

Qrgy = K-A. AT = 0,4.432.9,5 = 1555 kcal/h
9.1.1.2.3. Aydinlatma Isi Kazanci
A = 432 m?

Q= 432.12.1,25 = 6480 W
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9.1.1.2.4. Motorlardan Olan Isi Kazanci

M.G = 205 kW (Tablo 7.2'den)

D

B 0,85 (Tablo 7.2'den)

Qy

205 x 0,85 = 174,25 kW

9.1.1.2.5. Insanlardan Olan Isi Kazanci

n = 10 kigi (Tablo 7.2'den)

q = 131 w/kigi  (Tablo 8.1'den)

Q; =10x 131 =1310W

9.1.1.2.6. Toplam Isi Kazanci

Qv * Qray = 108 + 1555 = 1663 keal/h x 1,16 = 2028
QTop= QDuv 4 QTav * QA * QM - Qi

QTop = 2028 + 6480 + 174.250 + 1310 = 184.868 W

9.1.1.2.7. Hava Miktari Hesabi

9.1.1.2.7.1. Evoparatif Sogutma
QTop = 184.868 W x 0,86 = 159,368 kcal/h

At = t; =ty = 33,5 - 22,5 = 11°C  (Tablo 9.2)

V= Yrop - 159368
0,29. At 0,29.11

= 49,958 m3/h



79

’rqf;‘o a.2. :

PSYCHROMETRIC CHART

NORMAL TEMPERATURES

: SI METRIC UNITS
Barometric Pressure 101.325 kPa

SEA LEVEL

:Evaporatif Sojuima

: SUPer_gq—l-'EraSjOn

; Mekonik Sogutma

- Mekoaik So5u4~.a + S.Sa*ﬁroijoc\

¢ Dis hova
» G hava
:ka.—l.f.qf;s hovast

r Besteme hovas

iZﬂ 125 130 135 140 145

$”\ T s S N TN NN NN N NN TN

5:5 0,033
£-0.032
£0.031
£0.020
F0.029
E;:rlazs
-0.027

n"l.fpn I(J)

Z?

/AN

oV/Devi

/-lﬂ nih

14}

{

i
,1§§;

!

|
?l
SR

< AN

~5

SISSor

-:‘é.f;;::i DY
OGN NIV N

T : e : = '. —
S T~ B ‘ N M{' AN ‘\N - 0.C01
i 4 O " N b [ §] . ™ 1 ~~ T ) 1 .
A= s =SS S eSS S NAN AN N NG N AR S A NN N DN A
I L O R e R T T R L L O T ThL e TOLT T yererpreeepey N ETEEEL] T DR SRR O s e T Ly e L B S YL L e LAY R AL DL TP XL =L Y G E A T e e AR BRI LERD Tereet o ey obe
~10 -5 o ! '\1'&' 15 20 Fys T R R a 25 50 55
f H

0.75

Below 0°C Praperties and Enthalpy Deviation Lines Are Faor lce

Dry Bulb Temperature °C
0.85

Volume m3 /kg Dry Air Copyright & Carrier Carporation

Cat. Ng. 794903  Printed ™’

£0.025 -
—Fg925

N N\
e
)

A \

,0.40

'

-

4
»
L0.°3

c
-9
= Qs

b anlor

r‘Tl'lT"I'lTTc‘;'lTrlT.l .
14 s Al
w

s @
o0
thn <

2.3C

[nnpm]m
-
o w
€ n

Moistuse Content ky/kg Dy Air



80

9.1.1.2.7.2. Slipersatiirasyonlu Sogutma

QTop = 159.368 kcal/h

At = 34,8 - 20 = 14,8°C (Tablo 9.2)

v = 159.368
0,29.14,8

- 37.131 mo/h

9.1.1.2.7.3. Mekanik Sogutma
Qpyp = 159.368 keal/h
At = 26-16 = 10°C  (Tablo 9.2)

v - 159.368
0,29.10

= 48.434 mi/h

9.1.1.2.7.4. Mekanik Sogutma + Siipersatiirasyon

QTop= 159.358 kecal/h

At = 26-13 = 13°C  (Tablo 9.2)

v = 159.368
0,29.13

= 42.272 m3/h

9.1.1.3. CER Odasi

9.1.1.3.1. Duvarlardan Olan Isi Kazanci

2% x 4,5 =108 m>

A

AT = T4~ T,= 38,5 - 33,5 = 5°%C

QDuv = K.A. AT =0,4.108,5 = 216 kcal/h
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9.1.1.3.2. Tavandan Olan Isi Kazanci

A= 24 x 36 = 864 m?
AT = 43-33,5 = 9,5°C

QTav = k.A. AT = 0,4.864.9,5 = 3110 kcal/h
9.1.1.3.3. Aydinlatma Is1i Kazanci

A = 864 m>

Q= 864.12.1,25 = 6480 W
9.1.1.3.4. Motorlardan Olan Isi Kazanci

M.G = 168 kW (Tablo 7.2'den)
Df = 0,85 (Tablo 7.2'den)

Qy = 168.0,5 = 142,8 kil

9.1.1.3.5. Insanlardan Olan Isi Kazanci
n =15 kigi (Tablo 7.2'den)
q = 131 W/kigi(Tablo 8.1'den)

Qi =15 x 131 = 1965 W

9.1.1.3.6. Toplam Is1 Kazanci

QDuv + QTav = 216 + 3110 = 3326 kcal/h x 1,16 = 3858 W
QTop = QDuv * QTav * QA * QM * Qi

QTop= 3858 + 6480 + 142800 + 1965 = 162.932 W
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9.1.1.3.7. Hava Miktari Hesabi

9.1.1.3.7.1. Evoparatif Sogutma
QTop = 162.932 W x 0,86 = 140.458 kcal/h

At =ty - ty=33,5-22,5= 11°¢  (Tablo 9.3)

vo Jop _ 140.458
0,29. At  0,29.11

= 44.030 mo/h

9.1.1.3.7.2. Siipersatiirasyonlu Sogutma
QTop = 140.458 kecal/h

At = 34,8 - 20 = 14,8°C  (Tablo 9.3)

180458 _ 3 704 wd/m
0,29.14,8

<3
[

9.1.1.3.7.3. Mekanik Sogutma
QTop = 140.458 kecal/h
At = 26-16 = 10°C  (Tablo 9.3)

v = _140.458
0,29. 10

= 54.954 m3/h

9.1.1.3.7.4. Mekanik Sogutma + Slipersatiirasyon
QTOp = 140.458 kecal/h

At =26 - 13 = 13% (Tablo 9.3)

140.458
0,29.13

V= = 37.256 m3/h
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9.1.1.4. OPEN-END Odasi

9.1.1.4.1. Duvarlardan Olan Isi Kazanci

A = 36 x 4,5 = 162 o’

AT = 43-32 = 11%

QDuv1= 0,4 . 162.11 = 713 kcal/h

A2=40x4,5=180m2

AT, = 32-25 = 7°c

Oy, Os4 - 180.7 = 504 keal/h

Ay = 42x 4,5 =189 m?

AT, = 38,5 - 32 = 6,5°C

Opuy, = 0,4:189.6,5 = 491 keal/n

= 713-504 + 491 = 701 kcal/h

Q = Q - Q + Q
Duv Duv1 Duv2 Du:v3

9.1.1.4.2. Tavandan Olan Isi Kazanci
A =42 x 36 = 1512 kecal/h

AT = 43-32 = 11°C

QTav= 0,4.1512.11 = 5443 kcal/h
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9.1.1.4.3. Aydinlatma Isi Kazanci

A = 1512 kecal/h

Qy = 1512.12.1,25 = 22680 W

9.1.1.4.4. Motorlardan Olan Is1 Kazanci

M.G = 600 kW (Tablo 7.2'den)

Dg

0,80 (Tablo 7.2'den)

Qy = 600.0,80 = 480 KW

9.1.1.4.5. Insanlardan Olan Is1 Kazanci
n = 15 kisi (Tablo 7.2'den)
q = 131 W/kisi (Tablo 8.1'den)

Q; = 15.131 = 1965 W

9.1.1.4.6. Toplam Isi Kazanci

QDuv + QTav = 701 + 5443 = 6144 kcal/h x 1,16 = 7127 W
QTop = QDuv * QTav * QA * QM * Qi
QTop = 7127 + 22680 + 480.000 + 1965 = 513.122 W

9.1.1.4.7. Hava Miktar:i Hesabi

9.1.1.4.7.1. Evoparatif Sogutma
Qpop = 513.122 W x 0,86 = 441.284 keal/h

At =ty -ty = 32,2 - 22,6 = 9,6°C (Tablo 9.4)
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Qrq 441284
ve_—RB. = .20 158.507 m>/h

0,29. At 0,29.9,6
9.1.1.4.7.2. Siipersatiirasyonlu Sogutma
Qrop = 441.284 kcal/h

Oop
At = 33-20 = 13°% (Tablo 9.4)

441.284  _
0,29.13

v = 117.051 m/h

9.1.1.4.7.3. Mekanik Sogutma
Qpop 441.284 kealsh
At = 26-17,5 = 8,5°C (Tablo 9.4)

441.284
0,29.8,5

v = = 179.020 m3/h

9.1.1.4.7.4. Mekanik Sogutma + Siipersatiirasyon

QT = 441.284 kecal/h

op

At = 26-14 = 12°%C

441.284 _
0,29.12

126.805 m>/h
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9.1.1.5. Hagil Odasai

9.1.1.5.1. Duvarlardan Olan Isi Kazanci

H=66x&5=w7¥

AT, = 32725 = 7°c

= 0,4 . 297. 7 = 831 kecal/h

Q
Duv1

Ay =12 x 4,5 = 54 m?

AT, = 43-25 = 18°%

Qpuy, = 054 - 56.18 = 389 keal/h

%uv = Quv, * Qpuy, = 8L + 389 = 1220 keal/n

9.1.1.5.2. Tavandan Olan Isi Kazanci

A =54 x 12 = 648 m?

AT = 43-25 = 18°¢C

gy = 0,4 . 648.18 = 4666 kcal/h

9.1.1.5.3. Aydinlatma Isi Kazanci

A = 648 m>

QA = 648.12.1,25 = 9720 W
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9.1.1.5.4. Motorlardan Olan Isi Kazanci

M.G.= 110 kW (Tablo 7.2'den)
Df "1 (Tablo 7.2'den)
QM = 110 kW

9.1.1.5.5. Insanlardan Olan Isi Kazanci

10 kigi (Tablo 7.2'den)

fa }
]

131 w/kigi (Tablo 8.1'den)

WQ
1]

Qi =10 x 131 = 1310 W

9.1.1.5.6. Toplam Isi1 Kazanci
QDlIV * Qpy = 1220 + 4666 = 5886 kcal/h x 1,16 = 6828 W

QTop = 6828 + 9720 + 110.000 + 1310 = 128.758 W
9.1.1.5.7. Hava Miktari Hesabi

9.1.1.5.7.1. Evoparatif Sogutma

QTop = 128,758 W x 0,86 = 110.732 kcal/h

At = 27,5 - 22,5 = 5% (Tablo 9.5)

110.732
0,29.5

vV = = 76.267 m>/h
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9.1.1.5.7.2. Sipersatiirasyonlu Sogutma

QTop = 110.732 kcal/h

At = 28-8-20 = 8,8°C (Tablo 9.5)
v= 110.732 _ ;3 390 pi/m
0,29.8,8

9.1.1.5.7.3. Mekanik Sogutma
Qp,p, = 110732 keal/h

At = 25-20 = 5% (Tablo 9.5)

110.732
0,29.5

vV = = 76,367 mi/h

9.1.1.5.7.4. Mekanik Sogutma + Siipersatiirasyon
QTop = 110.732 kecal/h

At = 25-16,5 = 8,5°C (Tablo 9.5)

v= HOT32 _ .40 o
0,29.8,5

9.1.1.6. Gozgl Odasi
9.1.1.6.1. Duvarlardan Olan Isi Kazanci

A = 42x 4,5 =189 n°

ATy = 33,5 - 25 = 8,5°¢



92

QDuvl = 0,4.189.8,5 = 643 kcal/?

108 m?

Ay = 24.4,5

AT, = 43-25 18°¢

QDllvz = 0,4.108.18 = 778 kcal/h

QDuv = QDuvl+ QDuvz = 643 + 778 = 1421 kcal/h

9.1.1.6.2. Tavandan Olan Isi Kazancai

A=96x12 = 1152 m?

AT = 43-25 = 18°%C
Qrav = 0,4.1152.18 = 8924 kcal/h
9.1.1.6.3. Aydinlatma Is1 Kazanci

A = 1152 m?

QA = 1152 x 12.1,25 = 17280 W

9.1.1.6.4. Motorlardan Olan Isi Kazanci

=
@
]

50 kW (Tablo 7.2'den)
B 1 (Tablo 7.2'den)

o
"

QM = 50 kW
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9.1.1.6.5. Insanlardan Olan Isi Kazanci

=
]

10 kisi (Tablo 7.2'den)

131 W/kisi (Tablo 8.1'den)

W
0

Q =10.131 = 1310 W
9.1.1.6.6. Toplam Isi Kazanci
Qv * Aoy = 1421 + 8294 = 9715 kcal/h x 1,16 = 11270 W

QTop = 11270 + 17280 + 50.000 + 1310 = 80.760 W

9.1.1.6.7. Hava Miktari Hesab1i
9.1.1.6.7.1. Evoparatif Sogutma

QTop = 80.760 W x 0,86 = 69.453 kcal/h

—3 — = - =o
At =ty -ty = 27,5 - 22,5 = 5% (Tablo 9.6)
v Jop | 89453 _ 47 900 ¥m
0,29-8t 5 995

9.1.1.6.7.2. Siupersatiirasyonlu Sogutma

Qpop = 69-453 keal/h

At = 28.8 - 20 = 8.8°%C (Tablo 9.6)

v= 89453 _ 97 915 ndm
0,29.8,8
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9.1.1.6.7.3. Mekanik Sogutma

Uop = 69453 kecal/h

op
At = 25-20 = 5°C (Tablo 9.6)
v= 9953 _ 47.900 m>/h

0,29. 5

9.1.1.6.7.4. Mekanik Sogutma + Siipersatiirasyon

QTop = 69.453 kcal/h

AT = 25-16,5 = 8,5°C (Tablo 9.6)
v= 09453 _ 98176 no/h
0,29. 8,5

9.1.1.7. Dokuma Odasi

9.1.1.7.1. Duvarlardan Olan Isi Kazanci

A1=48x4,5=216m2

AT) = 43-26 = 17%

QDuvl = 0,4 . 216. 17 = 1468 kecal/h

A2=96x4,5=432m2

AT, = 34,5 - 26 = 8,5°C

Ua, = 0,4 . 432. 8,5 = 1468 kecal/h

Oy = Uy, * Uy, = 1468 + 1468 = 2936 keal/n
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9.1.1.7.2. Tavandan 0Olan Isi Kazanci

A= 24 x 96 = 2304 m?
AT = 43-26 = 17°C

QTav = 0,4.2304.17 = 13823 kcal/h

9.1.1.7.3. Aydinlatma Isi Kazanci

A = 2304 m®

QA = 2304.12.1,25 = 34560 W
9.1.1.7.4. Motorlardan Olan Isi Kazanci

M.G. = 240 kW (Tablo 7.2'den)

Df = 0,9 (Tablo 7.2'den)

Qy = 240 x 0,9 = 216 kW

9.1.1.7.5. Insanlardan Olan Isi Kazanci

ja}
I

20 kisi (Tablo 7.2'den)

q = 131 W/kigi (Tablo 8.1'den)

Qi = 20 x 131 = 2620 W
9.1.1.7.6. Toplam Is1 Kazanci
QDuv * Qrgy = 2396 + 13823 = 16759 kcal/h x 1,16 = 19440 W

QTop = 19440 + 34650 + 216.000 + 2620 = 274.511 W
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9.1.1.7.7. Hava Miktar:i Hesabi

9.1.1.7.7.1. Evoparatif Sogutma

236.647 kcal/h

QTop = 274.511 W x 0,86

At =t - tg= 25-22,5 2,5% (Tablo 9.7)

16

ve Mop _ 236.647
0,29At  0,29.2,5

= 326.410 m>/h

9.1.1.7.7.2. Sipersatiirasyonlu Sogutma
Qrop = 236.647 keal/h
Oop

At = 26-20 = 6°C (Tablo 9.7)

236.647
0,29. 6

v = - 136.004 m/h

9.1.1.7.7.3. Mekanik Sogutma

Qpop = 236.647 keal/h
At = 26-23 = 3°%C (Tablo 9.7)

vo 236.647
0,29. 3

= 272.008 m>/h

9.1.1.7.7.4. Mekanik Sogutma + Siipersatiirasyon

Qpop = 236.647 keal/h
At = 26-19,5 = 6,5°C (Tablo 9.7)

3

y= 236.647 _ 195 540 md/m

0,29.6,5
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9.1.2. Santral Gruplarinin Tayini

9.1.2.1. Evoparatif Sistem

9.1.2.1.1. I.Santral

Harman-Hallag ....... 26.000 ms/h
TALAK  oerrrrrnnnnnnn. 50.000 m>/h
CEE  eevvnnnrnnnnennns 45.000 m>/h
Toplam hava debisi = 121.000 m°/h

2 x 70.000 m/h = 140.000 m>/h'Lik Santral secilir.

9.1.2.1.2. II.Santral

Open-end - 158.000 m/h

2 x 80.000 m3/h 'lik santral secilir.
9.1.2.1.3. III.Santral

Dokuma - 136.000 m>/h

2 x 70.000 m?/h 'lik evoparatif sogutma + siipersatiirasyon
santrali segilir.

9.1.2.1.4. IV.Santral
Hagil ...... 43.000 m>/h
CozgH  .v.... 27.000 w/h

1 adet 45.000 mg/h 'lik evoparatif sofutma + siipersatiirasyon
paket cihaz segilir.

1 adet 30.000 m3/h'11k evoparatif sofutma + siipersatiirasyon
paket cihaz segilir.
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9.1.2.2. Mekanik Sogutmali Sistem

9.1.2.2.1. I.Santral

Harman-Hallag . . . .  28.000 m>/h

Tarak . . . . . . . 54.000 m3/h
Cor v o u e e 48.000 m3/h
Toplam hava debisi =  130.000 m>/h

2 x 70.000 m>/h = 140.000 m°/h'lik santral secilir.

9.1.2.2.2. II.Santral

Open-end . . . . . 179.000 m>/h

2 x 90.000 mg/h'llk santral segilir.
9.1.2.2.3. III.Santral

Dokuma . . . . . 125.000 m3/h

2 x 70.000 m/h 'lik mekanik sogutma + siipersatiirasyon
santrali segilir.

9.1.2.2.4, IV.Santral
Hagil ... ... 45.000 m3/h
Cozgid . . . . . . 28.000 w/h

1 adet 45.000 m3/h '11k mekanik sofutma + siipersatiirasyon
paket cihaz seg¢ilir.

1 adet 30.000 mz/h'llk mekanik sogutma + siipersatiirasyon
paket cihaz segilir.
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9.2. Sogutma Sistemlerinin Prensip Semalari

9.2.1. Evoparatif Sogutmali Sistem

Sekil 9.1'de evoparatif sogutmali sistemin prensip gemasi goriil-

mektedir.

Dig hava damperi 12- Doniig havasi filtresi
Yeniden sirkiile edilen hava damperi 13- Besleme havasi

Egzoz havasi damperi 14~ Domiis havasi

Besleme havasi fami 15- Kontrol hacmi

Donilg havasi fani 16—~ Nem kontrol cihazi
Hava yikayicisi 17- Termostat

Piiskiirtme kismi 18- Sicaklik sinirlayicisi
Damla tutucu 19- Segici role

Su filtresi 20- Hava 1siticisi valfi
Su pompasi 21- Su akig kontrol valfi
Hava i1siticisi 22~ Damper igin servomoOtor

Sekil 9.1. Nemlendirici su akigr kontrolli evoparatif

sofutucumm prensip gemasi.
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9.2.2. Yekanik Sogutmali Sistem
Sekil 9.2'de mekanik sogutmali sistemin prensip gemas:i goriil-

mektedir.

Sogutma kulesi
Glic kaynagy Oda termostati baglantilari

t
BE
el

1

Kondenser suyu ﬂ t

Genlesme tanki

Hava gartlandirma
tinitesi

§ekil 9.2, Mekanik sogutmali sistemin prensip semasi.

9.2.3. Sipersatiirasyon Sistemi

Supersatiirasyonlu sistemin prensip gemasi kanal giriglerine
korulan Gzel ilave nemlendiriciler disinda evaporatif sistemle aynidir.
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BOLUM 10

MALIYETLFR VE MUKAYESESI

10.1. 11k Yatirim Maliyetleri

Sistemlerde kullanilan cihazlarin maliyetleri hesaplandiginda;

Evoparatif sistem + hava dagitim ve toplama sisteminin toplam
maliyeti ilgili kurulus tarafindan 450.000 $ olarak hesaplanmigtir.

Mekanik sogutmali sistemin maliyeti 350.000 $ olarak hesap-
lanmigtair.

10.2. Isletme Maliyetleri

Isletme maliyetleri acisindan incelersek mekanik sogutmali sis-
tem 1.500.000 kcal/h'lik bir soguk su hazirlama initesinden dolayi
oldukga yiiksek bir elektrik sarfiyatina sebep olur. Bu iinitenin komp-
resorlerinin gektigi elektrik enerjisi yaklasik 400 kW civarindadair.
Sistem glinde 24 saat ve yilda 365 giin galigtirildigy diisliniiliirse
sarfedilen elektrik giicii 400 x 24 x 365 = 3.532.800 kwh'ttir.
Elektrigin kwh'i 1400 TL = 0,075 $ kabul edilirse elektrik maliye-
ti 270.000 $ civarinda olacaktir.

10.3. Mukayese

Evoparatif sistemde bulunan cihazlarla, mekanik sogutmali sis-
temde bulunan cihazlar, mekanik sogutmali sistemde bulunan su sofut-
ma grubu disinda benzerdirler. Ve igletme maliyetleri agisindan soguk
su hazirlama iinitesi diginda birbirlerine yakindirlar. Fakat mekanik
sofgutmali sistem'de bulunan soguk su hazirlama tinitesi oldukga yiik-
sek miktarda bir elektrik tiiketimine sebep olmaktadir. Bu elektrik
tikketimi 1,5 yilda sistemin maliyetini gegmektedir. Bu olumsuz durum
tesiste evoparatif sogutmanin kullanimini cazip hale getirir. ‘



SONUGLAR VE ONERILER

Tekstil sanayiinde ©zellikle kuru ve sicak iklimlere sahip bol-
gelerde bulunan mahallerin sgartlandirilmasinda evoparatif sogutma
en pratik ve ekonomik yontemdir. En bliyilk dezavantaji, ancak belirli
iklim 6zelliklerine sahip olan btlgelerde basarili olarak kullanila-
bilmesidir.

Yapilan hesaplamalarda evoparatif sogutmali sistem ve mekanik
sogutmall sistem igin gerekli hava debileri birbirlerine yakin g¢ik-
migtir. Fakat sistemlere igletme maliyetleri agisindan baktigimizda
mekanik sogutmali sistemin soguk su hazirlama iinitesi  oldukga yiik-
sek giderlere yol agmaktadir.

Mekanik sogutmali sistem tiim iklim kosullarinda kullanilabilme
ve dis kogullar ne olursa olsun mahalde istenen sartlari en kiigiik
limitlerde saglayabilme avantajina sahiptir. Oysa evoparatif sogut-
mali sistem yas termometre sicaklifi ile kuru termometre sicaklig:
arasindaki farkin yiiksek oldugu iklimlerde ekonomik olarak uygula-
nabilir. Ve i¢ sartlar dis ortam gartlarina gore degisgir.

Tekstil sanayiinde i¢ sicakligin kiigiik limitler arasinda olmasi
gerekmez. Yani kesin bir sicaklik degeri istenmez. Bundan dolayi evo-
paratif sogutmali sistemi kullanmakta bir sakinca yoktur.

Yukarida yapilan mukayeselerden sonra incelenen sistemde evopa-
ratif sogutmayi kullanmanin daha ekonomik ve pratik olacagi ortaya
gikar.
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