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ONSOz

Diinya’da ve iilkemizde giderek artan enerji maliyeti her alanda tasarruf 6nlemleri alinmasini
zorunlu kilmigtir. Bu tezde havanin adyabatik olarak sogutuldugu bir sistem tanitilmistir.
Ulkemizde adyabatik nemlendirici kullamlabilecek bolgelerde, mekanik sogutmali klimalarin
yerine adyabatik nemlendirme tercih edilmektedir. Teorik olarak adyabatik nemlendirme
seklinde tanimlansa da pratikte evaporatif sogutma olarak isimlendirilen bu sistem, enerji

tiketimleri agisindan uygun dis hava kogullarinda klasik sogutma sistemlerine gore daha

avantajhdir.

Bu c¢ahgmanin yapilmasinda gosterdigi yakin ilgi ve yardimlarindan dolayi degerli hocam
Saym Prof. Dr. Dogan Ozgiir’e , Kaynaklarin olusmasinda biyiik bir 6zveri ile yardimlarda
bulunan HAVAK LTD. firmasindan Sn. Ahmet Hagim Goksin’e tegekkiir ederim.

istanbul 2000 Nuray GEZiCi
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OzZET

Cok cesitli endiistri uygulamalarinda havanin sartlandinlarak kullamlmasi iyi kalitede bir
iiriiniin elde edilmesi i¢in gereklidir. Bu galiyma konfor klimasi alaninda yeni bazi yontemleri

tanitmay: amaglamaktadir.

HVAC sistemlerindeki cihazlar hizmet verecekleri mekanlardaki sicaklik ve nemi 6ngorilen
degierler arasinda tutmak igin kullamlirlar. Yapisal olarak farkliik gostermelerine ragmen
fonksiyonel olarak benzerdirler. Sogutma iglemi igin bir sogutma grubu dngoriilmektedir. Bu
sofutma grubu ya havanin bir evaporator vasitasiyla direkt sogutulmasint saglayan veya 6nce
suyun sogutulmasint ve sofutulan suyun dolagtirilacagi, 6rnegin bir sogutucu bataryanin
uzerinden hava gegirilmesi geklinde de olabilir. Her iki halde de klima sogutma tekniginde
kullanilmak iizere dizayn edilmig cihazlardir. Havanin soutulmasi veya klimatize edilmesi
icin 6ngorillen sistemin, ilk yatirim maliyetinin yaklagik % 30’unu sofutma grubu tutar. Bu
oran ongoriilen sisteme gore degismekle birlikte yaklagik olarak dogrudur, Buna kargilik
sistemin harcadit enerjinin i¢inde sogutma grubunu pay: % 35 (ve hatta dngorillen sisteme
gore daha fazla) civarindadir. Artan enerji maliyetleri ve gevre kirliligi problemleri, iireticileri

daha az enetji harcayan sofutma gruplan gelistirmeye zorlamaktadir.

Bu tezde, evaporatif sofutma konusu hakkinda bilgi verilip, alanlarindan ultrasonik
nemlendirici sistemlerin yapisi ve dizayni hakkinda bilgi verildi. Evaporatif sofutmanin
uygulama alanlarindan tekstil klimasi dizaym konusunda dikkat edilecek hususlar belirtildi.

Ozellikle yas termometre sicakliginin 24°C degerinden kiigiik; kuru termometre sicakliinin
32°C degerinden biyuk oldufu havanin sofutulmasi uygulamalarinda evaporatif sofutma

yontemi daima gozoniinde tutulmas: gereken bir sistemdir.

Anahtar Kelimeler: Adyabatik nemlendirme, bagil nem, nozul, hava, su



ABSTRACT

In many ways of industrial applications using conditioned air is needed to have a good quality

product. This paper aims to present some new methods of comfort climating,

HVAC system equipments are used to keep temperature and moisture between considered
limits at the places where they will serve. Howerer they show structural differences, they look
like each other functionally. A cooling group is consider for cooling process. This cooling
group works either by the way of cooling the air with the help of an evaporator directly or
first cooling the water and then circulating cooled water in the system. Flowing the air over a
cooling battery (indirect system). In both ways they are equipments designed for climate
cooling technics. Cooling group takes 30 % of the first investment cost of system considered
to cool and climate air. This rate is an approximate valve but it can change to considered
systems. Against this the energy rate of cooling group is about 35 % (or much according to
considered system) in the general system. Pollution problems and increasing costs are forcing

the producers to develop new cooling groups using less energy.

In this thesis, ultrosound moisturers which are part of evaporative cooling is examined with
the system structurers and design structurers. Some important points in textile climating
which is also a part of evaporative cooling is determinated. In air cooling processes especially
when wet thermometre temperature is less than 24°C and dry thermometre temperature is

more than 32 °C, evaporative cooling system is a method which must remembered.

Keywords: Adiabatic cooling, relative humidity, nozzle, air, water
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1. GIRiS

Suyu buharlagtirarak havanin sogutulmasi iglemine evaporatif sofutma denilir. Suyun
dogrudan dogruya sartlandinlarak hava igine buharlagtinlmasi ile yapilan sofutmaya direkt

evaporatif sogutma denir.

Sogutulacak hava igerisine suyun buharlagarak niifus etmesi sirasinda havanin kuru
termometre sicakhifi cihaz verimi ile orantili olarak yasg termometre sicakligina yaklagir.
Boylelikle havanin sofurken bir yandan da nemlendirilmesi saglanir. Direkt evaporatif
sogutma, en eski ve en ¢ok bilinen evoparatif sofutma geklidir. Suyun gartlandirilacak hava
icinde degilde, altinda sartlandirilacak hava bulunan rijit bir yiizey iizerinden bagka bir hava
kiitlesine buharlagtirilmasiyla yapilan sogutmaya indirekt evaporatif sogutma adi verilir.
indirekt evaporatif sogutmada sartlandirilacak hava ve rijit yizey sicakliklari farkl

oldugundan, bu ikisi arasinda meydana gelen 1s1 transferi sonucu hava sicaklii azalir.

Ozellikle yag termometre sicakligi 24°C’den kigiik ve kuru termometre sicaklifinin 32°C
degerinden biiyiik oldugu havanin sogutulmas: problemlerinde evaporatif sofutma (adyabatik

nemlendirme) yontemi daima g6zoniinde tutulmasi gereken bir sistemdir.

Havay: sogutan cihazlara evaporatif sogutucu adi verilir. Evaporatif sogutucudan gegirilen
hava , daha sonra sartlandinnlacak mahale gonderilir. Evaporatif sogutma mahal kuru
termometre sicakhifini azaltmak yoluyla insanlar igin konforlu bir ortam saglamak amaciyla
kullanildig: gibi, seralarda bitkilerin biiytimesi igin gerekli sartlarin saglanmasinda, 6zellikle
tekstil fabrikalarinda cesitli mamiillerin iiretilmesi esnasinda izafi nem ve/veya kuru

termometre sicaklimin belirli degerler esnasinda tutulmasi amaciyla da kullanilabilir.

Evaporatif sogutma (adyabatik nemlendirme), mekanik sogutmali bir klima sistemi ile yapilan
sogutmayla — ayni  ctkiyi - gostermesine  agmen, ik yatmm  giderlert  bakinindan
%70’lere,isletme masraflar1 bakimindan % 80’lere ulagan oranlarda daha ucuzdur. Bu 6zelligi
ile klima ile sogutmanin ekonomik olmadigi ev,fabrika ve birolarin sogutulmasinda

kullanilabilir.

Evaporatif sogutma,eski Misirlilar tarafindan bilinmekteydi. 19.yy’da ortaya g¢ikarilan ve
M.0.2500 yillarina ait oldugu samlan freskler, i¢i su ile dolu olan kavonozlar1 sogutmak
amaciyla onlan yelpazeleyen koleleri gostermektedir. Benzer sekilde Amerika’da asker
mataralari, keten beziyle kaplanmaktaydi. Islak keten bezi matara i¢indeki suyun sogumasini

sagliyordu.

ilk modern evaporatif hava sogutucusu ise, Dr.Willis H.Carrier tarafindan dizayn edilmis ve

1906°da patenti alinmugtir. Carrier’in evaporatif sogutucusu, ¢ok sayida basingli piiskiirtme
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nozullardan olugan bir piiskiirtme odasindan ibaretti. Bir fan tarafindan ¢ekilen gevre havasi

sogutucu iginden gegerken, iizerine nozullardan su piskiirtilerek sogumas: saglaniyordu.

Kapiler tipteki ilk evaporatif sogutucusu ise 1935 yilinda Walter L.Fleisher tarafindan dizayn
edilmigtir. Bu ilk kapiler evaporatif sogutucu, gevsek olarak paketlenmis ve diigitk basingh
nozullardan olugmaktaydi. Hava bir fan tarafindan ¢evreden cekilmekte ve cam elyafi

arasindan gegirilerek sofumasi saglanmaktaydi.



2.PSIKROMETRI

Psikrometri, nemli havamin termodinamik ozellikleri ile bu Ozellikleri kullanarak nemli

havadaki islemler ve gartlar ile ilgilenen termodinamigin bir dalidar.

Evaporatif sofutucuda ger¢eklesen olaylann matematiksel olarak ifade edebilmek igin bazi

terimlerin bilinmesi gerekmektedir. Bu terimler agagida verilmigtir.
2.1.Kuru Termometre Sicakhg (T)

Normal bir termometre ile yani haznenin etrafi kuru olup havayla direkt temas halinde olan

bir termometre ile 6lgiilen hava sicaklifina havanin kuru termometre sicakligi denir.
2.2.Yas Termometre Sicakhg (Ty)

Bir termometrenin haznesi iizerine yag bir kilif gegirilerek hazne iuizerine hava uflenirse
termometre sicakligi belirli bir dereceye kadar diiger ve bu degerde sabit kalir. Bu sicaklia
havanin yag termometre sicakhigi (Ty) denir. Uflenen hava hiz1 artsa bile termometre sicakligs
artik degigmez. Benzer gekilde yag malzemeye kurutma amactyla sicak hava iiflendigi zaman
ve gevre ile iletisim ve tasimmla 1s1 aligverigi yoksa, yiizey iizerinde ve yiizeyin her yerinde
yaklagik olarak Ty sicaklifina egit bir sicaklik olugur. Bu arada havanin malzeme yiizeyi ile
temas: sonucu nemlenerek sicakh@min dostiigii ve yeterli uzunlukta bir yiizeyle temasi

saglandifinda hava sicaklifinin malzeme yiizey sicakhiina asimptotik olarak yaklagtig
gorulir,

Kurutma yoluA'
Sekil 2.1: Hava ile kurutmada sicakhik degigimi ( Akaryildiz,E.,1998;S.17)
Kurutma havasinin yaklastifi bu sicaklifa adyabatik doyma sicakhifi (Tx) denir. Hava

sicakhi@ adyabatik doyma sicakhifina eristi§i zaman hava doymus durumda olup, hava ile

malzeme arasinda bir denge durumu olugmustur.
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Kurutma baglangicinda malzeme yiizey sicakliginin (T)), adyabatik doyma sicakhgna esit

oldugu kabul edilirse,
T=T=T> (2. 1 )
olup o zaman ;

h=hiz (2.2)
ha=hs=hg (2.3)

esitlikleri elde edilir.
Burada hy malzemedeki suyun adyabatik doyma sicaklifindaki 6zgil entalpisidir.Sonug
olarak yukaridaki kurutma olayi igin enerji balansi,

mp. hy1x2-hy4xy1H(mg-mg; ). hg =0 (2.4)
olacaktir ve kiitle balansi,

M) ~Msy=Mmh. (X2-X1) (2.5

Seklinde yazilinca , bu iki bagintiy1 kullanarak hsk hesaplanabilir.
Ha= hiaxpe iy (2.6)
X2-X1
Belirli bir kurutma havasi durumuna gore belirli bir malzeme yiizey sicaklifi, yani belirli bir
adyabatik doyma sicaklifi(Ty) bulunur. Diger taraftan (2.6) bagintisinin nemli havaya su

puskirtilmesi prosesindeki ;

hyixp-hiaxy = Ahjyxy  =hs 2.7)

X2-X1 Ax
bagmtisina benzer olmasi yukaridaki kurutma olayinin, kurutma havasi bakimindan nemli

havaya adyabatik doyma sicakliginda (Ty) suyun piskiirtiilmesi iglemine benzedigini gosterir.

Sekil 2-1°de goriildigi gibi kurutma yolu yeteri kadar uzun olunca kurutma havasida doymusg
hale gelir ve o zaman,;

T=Ty=Tk (2.8)
olur. Bu kosullarda kurutma havasinin 6zgiil nemi (x;), malzeme yiizeyindeki havanin 6zgiil
nemine esittir.(xx)

Boylece,

x2=Xy’’ olur. Ayrica kurutma havasinin entalpisi;

hixp=hyix (2.9

olur, Malzemedcki suyun entalpisi iginde ;



ha=Cs.t (2.10)

yazilinca (2.6) bagintis1 bu sefer;
his= h o H(x-x).Cact 211

bagintisina déniigiir. Yani sisli bolgedeki izotermlerin bagintisina benzer bir gekil alir. Buna
gore (h-x) diyagraminda adyabatik doyma sicakhg (T2=st) dogrularim elde etmek igin sisli

bolge izotermlerini doymamis bolge igerisine uzatmak yeterli olur.

Kurutma havasi doymusg hale gelince ve sicakhigi da adyabatik doyma sicakliina esit olunca
(T2=Tx) (2.6) bagintisi,

hioge-hiag = hg (2.12)

Xk -X1
seklini alir.Burada entalpi igin ,
hp=r X H(Coptx. Cpp).t (2.13)
ve Ozgil nem igin,

x= My. ¢.Py” (2.14)
M. PP,

Ifadeleri yerlegtirilir.

rk-xk”+(Cph+Cpb-xk’ ’).tk—rl.xl—(CpthCpb.xl).tl =C,t (2.15)
My ( Pu’ - Pu )
My PPy’ P-Py

bulunur.Burada nemli havanin ortalama 6zgiil 1s1s1 igin ,

sabit de@eri kullanilirsa ve buharlagsma gizli 1sis1 igin r;=r, kabul edilirse ve gerekli

yerlestirmeler yapildiktan sonra ,

titi= Mp. Ce. -1 . Po”’-Por . 1 (2.17)
M, G P-Ppx 1- Py
P

bagintis1 elde edilir. Buharlagma gizli isismna kiyasla Cs.tk ihmal edilecek mertebede

oldugundan , hava giris sicaklifs ile adyabatik doyma sicaklifi arasindaki fark: veren baginti,

t1-tk = Il/l__b_ Ik Pox’’-Py; . 1 (2.18)
My, C, P-Py” 1- Py
P




seklini alir. Bu bagintinin paydasindaki My .C,. (1-Pp)/P ) terimi gaz karigim teorilerine gore

nemli havanin molekiler 6zgiil 1sis1na esit olacaktir.

Mi Cp (1 -Pu )=MaCp (1-Poy )#Mp. Py= Cp. M (2.19)
P P P
Neticede adyabatik doyma sicaklifini hesaplamak i¢in kullanilacak ;

11-t= Mp.rk . Pox’’-Poi (2.20)
Cp. M P-Pbk”

bagintis1 bulunur.

Psikrometri kullanarak , ¢ift termometre vasitasiyla havanin kuru termometre sicakhifs ( T )
ve yag termometre sicaklifi ( Ty ) olgiilirse , bu degerler ile h,x- diyagraminda nemli havanin
yerini tespit etmek miimkiin olur. h,x- diyagraminda t=st dogrusu ile ti=st dogrusunun

kesistigi nokta nemli havanin durumunu belirleyen nokta olur.(Akaryildiz,E.,1998)

2.3. fzafi Nem(¢)

Dalton kanununa gore , kuru hava-su buhan kangimindan olugan nemli havanin basinci ,

nemli havay: olusturan kuru hava ve su buhan kismi basinglarinin toplamina esittir.

P, ve Py, sirasiyla su buharim ve kuru havamin  kismi basinglart olmak iizere nemli havanin
basinci , P=P,+P;, esitliginden bulunur.lzafi nem (¢ ) ise, T sicaklifina sahip hava igindeki su

buhar1 kismi basincinin ( Py ), aym sicakhifa denk diigen su buhar1 doyma basincina ( Pyr )

oram olarak tammlanir.
¢=Pu/Ppx (2.21)
2.4. Ozgiil Nem(y)

Nemli havamn 62gal nemi ( % ), nemli hava igindcki su buhan katlesinin ( my, ) kuru hava

kiitlesine orant olarak tammmlanir.

A=Mp (2.22)
nmy,

Miikemmel gaz kanununun kuru hava ve su buhan igin ayr ayri uygulanmasiyla;



x=0622. P (2.23)
P-¢.Pgr
Esitligi elde edilir.
2.5.Mutlak Nem (¢ )
Birim hacimdeki nemli hava iginde bulunan su buhan kutlesidir.
C=my/V (2.24)

Mutlak nem konsantrasyon olarak da isimlendirilebilir. Mikkemmel gaz kanunu su buhar

i¢in uygulanirsa , Ry su buharinin kismi basinci olmak iizere ,
C=Py/ (Pur) (2.25)
esitligi elde edilir.
2.6.Nemli Havanm Entalpisi( hy )
(1+x) kg. nemli havanin entalpisi ,
hy=cpn. T+x.( hg+Cpp. T ) (2.26)

denklemi ile ifade edilir.Bu denklemde ,
hyp=1 kg. kuru hava ve x kg. su buharindan olugan ( 1+x ) kg. nemli havanin entalpisi .
con=kuru havanin 6zgiil 1sis1
cpb=su buharinin 6zgiil 1s1s1
T=havanin sicaklig
x=havanin 6zgiil nemi

hg=suyun 6zgiil 1s1s1
2.7.Hissedilir Isi

Herhangi bir cismin sicakhigimi yiikseltmek igin verilmesi gereken lizumlu 1s1 miktanna

duyulur 1s1 denir. Burada sicaklik degisikligi s6zkonusu oldugundan , bu isiy1 duyulanimizla

algilanz.
2.8.Giazli Is

Herhangi bir cismin sicakhifi degigmeksizin faz durumunu degistirmek igin verilen veya
alinan 1s1 miktarina gizli 1s1 denir. Gizli 1s1 sicakligin bir fonksiyonudur.

2.9.Cig Noktas:

Belirli sartlarda bulunan bir hava-buhar kangiminin ;ihtiva ettigi su buhan aguligt
degigsmeksizin , aym barometrik sartlarda tamamen doymus hale geldigi sicaklik derecesine

¢ig noktasi denir.



2.10.1Is: ve Kiitle Transferi

Doymamig hava-su buhan karigimindan olusan bir nemli hava kiitlesi ile bir su tabakasi ,
diger etkilerden termal yonden izole edilmig bir sekilde , serbest olarak temas halinde olsun.
Bu ikisi arasindaki sicaklik farkina gore 1s1 transferi; su tabakasi iizerinde

olusan doymusg hava filmi ile ¢evresindeki doymamig nemli hava arasindaki su buhart kismi
basinglarinin farkina gore kiitle transferi meydana gelir. Isinin sicak bolgeden soguk bolgeye
alinmasina benzer gekilde, kiitle de su buhar1 kismi basincinin yiiksek oldugu bolgeden diigiik
bolgeye dogru akacaktir. Birbirini etkileyen 1s1 ve kiitle transferi , sirasiyla sicakliklar ve su
buhari kismi basinglan birbirine esit olana kadar devam eder. Bu denge halinde hava ,su
buharina doymustur. Bagka bir deyisle izafi nemi birbirine esittir. Doymug hava igindeki su
buharinin miktan, bu son andaki sicaklifa baghdir. Sicaklik arttikga daha fazla su buhari hava

i¢inde tutulabilir.
2.11.Adyabatik Doyma Sicaklhig:

Nemli havanmin herhangi bir durumu igin , dyle bir sicaklik mevcuttur ki , sivi (veya kati)
halde bulunan su , hava igerisinde buharlagmasiyla havay: tamamen aym sicaklikta adyabatik

olarak doymus hale getirebilir. Bu sabit sicaklik derecesine adyabatik doyma sicakhigi denilir.

Suyun buharlagabilmesi i¢in , 1s1 almasi gereklidir. Baglangigta bu isinin bir kismi sudan, bir
kismi da havadan gekilir. Fakat su miktart sinirh oldugundan , su rejim haline tekabil eden bir
sicakliBa kadar derhal sogur. Rejim haline ulagildiktan sonra gerekli 1simn tamami havadan
cekilecektir. Rejim halinde yizey uzerindeki doymug hava filmi ile yiizeydeki su sicaklit
birbirine egittir. Bu durumda havadan g¢ekilen 1s1 , yiizeydeki suyun buharlagmasina harcanir.

Bu olay formiile edilirse;

h.( Tw-Ty )= my.hy (2.27)
h=Hava akimi ile 1slak yiizey arasindaki konveksiyonla isi transferi katsayisi.
Te—Hava akinminn sicakligs.
mp=Birim alandan buharlasan suyun kiitlesel debisi.
hg=Suyun Ty yiizey sicakligindaki gizli 1sist.
Birim alan basina buharlagan suyun kiitlesel debisi , agagidaki gibi verilmektedir.
mp=h.gh.( Xy-X ) (2.28)
Burada ,
h’=Kiitle gecis katsayisi.
gr=Havanin yogunlugu.

xy=Yiizeydeki doymus hava filminin 6zgiil nemi.



Xo=Hava akiminin 6zgiil nemi.

Tiirbiilansh akigta , konveksiyonla 1s1 transferi katsayis: ve kiitle gegig katsayis1 arasindaki
benzesme nedeniyle ,

= __h (2.29)
£h.Cpm

yazilabilir. Burada c, nemli havanin 6zgiil isisidir.

Denklem (2.28)’deki h degeri , (2.27)’deki yerine konulur ve (2.26) denklemi yeni hale gore
tekrar diizenlenirse ,

CPm( Too‘Ty )=( Xy'Xoo ) hfg (2.30)
elde edilir.

Bu sekilde tarif edilen Ty sicaklifina , adyabatik doyma sicaklif1 ad: verilir. Adyabatik doyma
sicakhifi, ashinda yag termometre sicakliginin teorik degeridir. Bu nedenle adyabatik doyma

sicaklifina , termodinamik yas termometre sicakli: da denir.

Adyabatik doyma iglemi , akan bir hava kiitlesi i¢ine su piiskiirtiilerek de yapilabilir. Bu
durumda hava , nozullardan piiskiirtiilen atomize halindeki su tanecikleri arasindan gegirilerek
sofutulur. Devamli aym su kullamldif: igin , havuzda toplanan suyun sicaklifi , havanin

adyabatik doyma sicakliina egittir. Asagidaki sekil , adyabatik doyma igleminde kullanilan
bir adyabatik doyurucuyu gostermektedir.

v/ Y, v
hava
akimi i &
7//////////4-— J— - g//////i/
7 7
- -
é 7
'%////////////////////////////////////////////7////// ///

Sekil 2-2 : Adyabatik doyurucu (Watt, J.R.,1963:5.226)
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2.12.Psikrometrik Tablo

Psikrometrik diyagram nemli havanin fiziksel ozelliklerini grafik halinde veren bir
diyagramdir. Iklimlendirme islerinde hesaplarni kolaylagtirmak amaciyla , Dr. Carrier
tarafindan 6nerilen psikrometrik tablo yardimiyla iki 6zelligi bilinen havanin diger gerekli
ozellikleri bulunabilir. Ayrica diyagram iizerinde havanin tabii tutuldugu cesitli proseslerde

gosterilebilir. Sekil 2-3 standart bir psikrometrik tabloyu gostermektedir.

ASHRAE’nin hazirlamig oldugu

goriilmektedir. Bu diyagram iizerinde nemli havaya ait entalpi , 6zgill nem , kuru termometre

, 1 nolu psikrometrik diyagram sekil 2-3’de

sicakliklari, termodinamik yas termometre sicakliklari, bagil nem ve 6zgil hacim fiziksel
degiskenlikleri bulunmaktadir. Bu diyagramda kuru termometre sicakhgi 0°C ile 50°C
arasinda bagil nem O (kuru hava) ile 30 g (nem)/kg (kuruhava) arasinda degismektedir. Sabit

entalpi degigimleri ise egik olarak birbirine paralel dogrular geklinde 1 kJ/kg (kuru hava)

araliklarla belirtilmig olarak gériilmektedir.

Kuru termometre sicakliklari sicakliklan diiz dogrular halinde olmasina ragmen birbirlerine
tam olarak paralel degildir ve dik durumdan hafif¢e sapmaktadir. Termodinamik yas
termometre sicakliklari ise entalpi dogrularindan biraz farkli olarak egik dogrular halinde
gorilmektedir. Kuru termometre sicakliklari ile yas termometre sicakliklart doyma egrisi
(¢=1) tvzerinde aymi degere sahiptir. Yas termometre degisimleri de tam olarak dogru
olmasina ragmen birbirlerine paralel degildir. Diyagramda hem yas hem de kuru termometre

sicakliklart 1°C araliklarla belirtilmigtir.

Bagil nem ( ¢ ) egrileri , bu diyagramda %10 araliklarla ¢izilmigtir. Doyma egrisi % 100

bagil neme kargs gelirshen , W0 yatay dogrusu %o O kuiu bavaya Kargt gelmekiedir.

Ozgiil hacim dogrulari diiz olmalarina ragmen , bunlar da birbirlerine tam olarak paralel

degildir. Bunlar diyagramda 0,01 m3/kg ( kuru hava ) hassasiyetle belirtilmigtir.

Doyma egrisinin yukarisinda kalan dar bir bolge, nemli havanin sis bolgesi olrak tanimlanir.
iki faz1 temsil eden bu bolgede , sivi six zerrecikleri ile doymug nemli havanin bir karigimi
gorillmekte olup , bunlar is1l dengededir. Sisli bolgedeki sabit sicaklik dogrular1 , nemli hava
bolgesindeki termodinamik yag termometre sicakliklarimn uzantisi ile uyum igindedir. Eger

gerekirse bu sisli bolge igindeki bagil nem, entalpi ve termodinamik yas termometre

stcakliklart uzatilabilir.

Diyagramin sol iist kogesinde gorillen yarim dairede iki 6lgek vardir. Birinci 6lgek duyulur

isinn toplam istya oramm gosterirken, ikinci olgek entalpi farkimm 6zgal nem farkina oranmi
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gostermektedir. Bu yanim dairedeki olgekler, psikrometrik diyagramdaki defigimlerin
dogrultusunu tespit etmek igin kullanilir(Genceli,O.F.,1997)
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Psikrometri
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Sek. 1 Psikrometrik diyvagram (1 No'la ASHRAE, Diyagrami).

Sekil 2.3 : Psikrometrik diyagram.(Genceli,0.F.,1997;S.13)
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3. DIREKT EVAPORATIF SOGUTMANIN TEORISi

3.1.Havanm Evaporatif Sogutucuda Ugradif1 Degisimin Psikrometrik
Diyagramda Gdsterilmesi
Direkt evaporatif sofutma, aslinda bir tiir adyabatik doyma olaydur. Temel prensip, havanin

hissedilir 1stsim1 gizli 1stya doniigtiirmek , boylece kuru termometre sicakhigim azaltmaktadir.

Evaporatif sogutma igleminde , doymus halde olmayan hava , kendisinden daha soguk olan
suyla temas ettirilir. Bu iglemin gergeklestirildigi bolge, gevreden gelecek 1s1 kazancina izole
edilmigtir.

B,
2
hava
girisi
7
?
2
7
é -
@ Z besleme
T, oYY

Sekil 3.1 : Sprey tipi evaporatif sogutucu (Watt,J.R.,1963,5.228)

Hava ile suyun temasi sekil 3.1’de oldugu gibi bir fan tarafindan gekilen gevre havasinin
nozullardan piiskirtilen su iginden gegirilmesiyle veya havanin suyla islatilan gozenekli

maddeler arasindan gegirilmesiyle saglanir.

Sisteme giren havanin sahip oldugu hissedilir 151, suyu buharlagtirmada kuflanilir. Sonugta
havanin sicakhii diismekle birlikte igerdigi su buhari miktari, dolayisiyla gizli 1sis1 artar.

Hava igindeki artan su buhari, havanin hem 6zgil, hem de izafi nemini yilkseltir. Hissedilir
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1simn gizli 1s1ya doéniigmesi olayi, gerekli sartlar saglandifi taktirde, hava doymus hale gelene
kadar , bagka bir deyisle hava ve su sicakliklar birbirine egit olana kadar devam edebilir. Bu
prosese , disaridan hicbir 1s1 girisi veya ¢itkisi olmadifindan ve sofuma olayr yalmzca
havanin hissedilir 1sisinin déniigiimiiyle saglandigindan , adyabatik doyma ad: da verilebilir.
Direkt bir evaporatif sogutucuda hava ve su sicakliklarinda meydana gelecek degigim , gekil

3.2’de gosterilmigtir.

hava sicakligi

su sicakligi (sabit)

kontakt suresi

Sekil 3.2 : Direkt evaporatif sogutucuda hava ve su sicakliklarinin
degigimi.(Watt,J R.,1963;S.229)

Adyabatik doyma, devamli ayn1 suyun hava ile temasinin salandif sistemlerde gegerlidir.
Sadece hava igine buharlagan su kadar sisteme su ilave edilir. Olay boyunca havayla temasta

olan suyun sicaklii , havanin sisteme girigteki yag termometre sicakliina esittir.

Sekil 3.1°deki sofutmaya m,, kiitlesel debisinde hava girdigi disiniilsiin. Sistemin tima

kontrol hacmi segilerek enerji dengesi yazilirsa,

my,. (hy2-hypy )=my,.hy, 3.1
hiz—Havamn gikigtaki entalpisi

hyy=Havanin girigteki entalpisi

my=tava igine buharlagan suyun kiitlesel debisi.

hw=Sisteme giren havanin yag termometre sicakliindaki suyun entalpisi.

hw=Cw. Ty (3 .2)
mp=m4,. (X2-x1) (3 . 3)
cw=Suyun 6zgiil 1sis1

Ty=Havanin giristeki yas termometre sicakhif
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x;=Havamn gikigtaki 6zgiil nemi
x;=Havanin girigteki 6zgiil nemi
Denklem (3.1)’deki my, yerine , (3.3)’deki esdegeri yazilirsa,

huo-hny = he=cu.Ty (.4)

X2-X1
denklemi elde edilir.
Ah=hyy-h
Ax=x3-x1
olmak iizere havanin sogutucuda ugradig entalpi degisimi,
Ah=Ax.C.Ty (3.5)

olarak bulunur. Bu olaya adyabatik doyma ad1 verilse de , denklem (3.5)’den de anlagilacag:
iizere sogutucudan ¢ikan hava bir miktar entalpi kazamr. Fakat havanin entalpisindeki bu

degisim ¢ok kiigilk oldugundan , pratikte bu artig ihmal edilir ve olayin sabit entalpide
gergeklestigi kabul edilir.

Havanin evaporatif sofutucu i¢inde ugradigi degisim, sekil 3.3°deki psikrometrik diyagram

iizerinde gosterilmistir.

T

T

Sekil 3.3 : Havanin evaporatif sogutucu iginde ugradigit
degisim.(Watt,J.R.,1963;S.235)
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3.2.Havanm Sogutucudan Cikis Sartlarimn Bulunmasi

Su ve havamin temas ettifi sistemlerde gegerli olan genel denklemleri elde edebilmek
igin , gekil 3.4’de gorillen sistemi gozonine alam. Bu sistem iginde 1s1 ve kiltle

transferi gergeklesen herhangi bir iklimlendirme cihazi olabilir.

/7.

Thy hp,

zt
Ls,hs
— | d

Gs2,Ts?2
Gh,Th1 G (Ps2Tszy,

N

LR 1

Sekil 3.4 : Iklimlendirme Cihazi (Watt,J.R.,1963:S.231)

Th : Havanin gozéniine alinan hacim pargaciindaki sicakhigs
hy, : Havamn gozonune alinan hacim pargacigindaki cntalpisi
x : Havanin gozoniine alinan hacim pargacigindaki dzgiil nemi
Gy : Havanin , birim kesit alam basina kiitlesel debisi

T Havanin sisteme girigteki sicaklig

by : Havanin , sisteme girigteki entalpisi

x1 : Havanin, sisteme giristeki 6zgiil nemi

Thz : Havanin , sistemden gikistaki sicakhig

hw2 : Havanin, sistemden gikigtaki entalpisi
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X, : Havanin , sistemden ¢ikigtaki 6zgiil nemi

G; : Suyun , gozoniine alinan hacim pargacigindaki birim kesit alan bagina kiitlesel debisi
hs : Suyun, g6zOniine alinan hacim pargacigindaki entalpisi

Ts: Suyun, gozoniine alinan hacim pargacigindaki sicakligi

Gy : Suyun, sisteme girigteki birim kesit alant bagina kiitlesel debisi

Ts : Suyun sisteme girigteki sicaklif

Gy, : Suyun , sistemden cikigtaki birim kesit alani bagina kiitlesel debisi

Ts2 : Suyun, sistemden gikigtaki sicaklif

s : Cihazin kesit alan

z; : Is1 ve kiitle transferinin gergeklestigi uzunluk

Herhangi bir yiikseklikte, tiim cihaz kesiti boyunca dz kalinliginda bir hacim eleman: alinsin.

(sdz )’ den olugan bu hacim eleman: igin enerji dengesi yazilirsa ,

Gn . dhy= d(Gshy ) (3.6)
elde edilir. $imdi de, su ve su iizerindeki doymus hava filmi arasindaki 1si transferi
yazilsin.

d. (Gshs) = h,(Ts-T;).an.d, 3.7
Bu denklemde,

h, : Sudan doymus hava filmine konveksiyonla 1s1 transferi katsayisi
Ti : Doymus hava filminin su sicakligi
ap : Birim hacim alam bagina is1 transferi alani

Doymusg hava filminden havaya olan 1s1 transferi ise ,

Gh. Cpm. dTp = hy. (Ti-Th). an.d. (3.8)

denklemi ile gosterilir. Bu denklemde,

hy : Su iizerindeki doymug hava filminden , havaya konveksiyonla 1s1
transferi katsayisi

Cpm © Havanin gozoniine alman hacim pargacigindaki ozgil 15181
Doymus hava filminden havaya olan kiitle transferi, asagidaki gibi ifade edilebilir.

G]].dx =h.(xi"‘x).gh.an1.dz (3 .9)
Bu denklemde ,

h= Doymug hava filminden havaya kiitle gegis katsayisi

xi= Doymug hava filminin 6zgil nemi



18

gn= Havanin yogunlugu

a,= Birim hacim bagina kiitle transferi alan
Birim hacim bagina 1s1 ve kiitle transferi alanlari, birbirine esit kabul edilebilir.

ap ~ ay =a (3.10)

Bu durumda, (3.8) ve (3.9) denklemlerinden sirasi ile agagidaki denklemler elde edilir :

dTh, = hyad, (3.11)
Ti-Th Gh.Cpm

d. = hgpad, (3.12)
XiX Gy

Evaporatif sogutma igleminde, su iizerinde bulunan doymus hava filminin sicaklifinin,
havanin sisteme girigteki yas termometre sicaklifina egit olacag: gézéniinde bulundurularak ,

(3.11) denklemi s6zkonusu durum igin tekrar yazilsin.

dT, = _hnad, (3.13)
Ty-Th Gh.Cpm

T, : Havanin sisteme giristeki yas termometre sicakhgi

Doymus hava filminin 6zgiil nemi , ¢ =1 izafi nemi ve T = Ty yag termometre sicaklift igin

bulunacak xy 6zgiil nemine esit olacaktir.

Dy = hghad, (3.14)

Xy'x Gh

Hava igine karigan su buharindan dolayr havamn kitlesel debisinde meydana gelen degigim

ihmal edilerek (3.13) denklemi integre edilirse , havanin sogutucudan ¢ikig sicakligi, diger

paremetrelere bagh olarak bulunabilir.,

T 7y
| _DTy=hpa [d, (3.15)
T 'l‘y".rh (}h‘cpm 0




In Tip-Ty = -hyaz (3.16)
Thl'Ty Glx~cpxn

Denklem (3.15)’in sag tarafi s ile ¢arpilip boliinirse,

In Tp-Ty = -hp.av 3.17)

Thl'Ty My.Cpm

Denklemi elde edilir. Bu denklemde,
v; : Is1 ve kiitle transferinin gerceklestigi cihaz hacmi
cpm : Havanin cihaz igindeki ortalama 6zgil 1s1s1
my, : Havamin kiitlesel debisi

Benzer sekilde (3.14) denklemi integre edildiginde , havanin sogutucu gikigindaki 6zgil nemi

bulunabilir.
X3 z
| de = hgyafd, (3.18)
X Xy=X Gh 0
In xy-x; =- h.gyaz (3.19)
Xy-X) Gn

Denklem (3.19)’un sag tarafi s ile ¢arpilip boliiniirse,

In_xy-x, = -h.gua.v (3.20)
Xy-X1 my
denklemi elde edilir.

Havanin kuru termometre sicakligi ve 6zgil nemi bilindiginde, gerekli diger biitiin 6zellikleri

ilgili denklemlerden veya psikrometrik diyagramdan bulunabilir.
3.3. Direkt Evaporatif Sogutma isleminin Etkenligi

Direkt evaporatif sofutma igleminin etkenligi evaporatif sogutucu i¢inde hava sicaklifindaki
azalmanin, havanin sogutucuyu doymus olarak terketmesi halinde ugrayacag sicaklik

diigmesine orami olarak tanimlanir. Buna gore etkenlik,

€ — _Tw-Tu_ 32n
Tu-Ty

olarak yazilabilir. Denklem (3.17) diizenlenirse,

€= 1-exp(- hp.a.v;) (3.22)
cpm-mh
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elde edilir.

- \ 1

T ———= Ty Th2 Th

Sekil 3.5 : Etkenligin bulunmasi.(Watt,J.R.,1963;S.234)

3.4. Direkt Evaporatif Sogutmanin Simirlari

Evaporatif olarak sogutulan bir mahali konforlu bir hale getirmek i¢in mahal havasindan
alinmas: gereken hissedilir 1s1 miktar1 , aym havayr doymus hale getirmek igin gerekli olan
gizli 151 miktanm gegmemelidir. Ornegin % 55 izafi neme sahip hava , kuru havaya gore daha
az su buhar , dolayisiyla daha az gizli 151 absorbe edebileceginden , % 55 izafi nemindeki

havadan daha az hissedilir 1s1 alinabilir.
3.5. ldeal Kvaporatif SoButma

Ideal evaporatif sogutma olays, psikrometrik iizerinde sabit yag termometre dogrusu boyunca

gergeklegir. Sekil 3.6’da A noktasi, havamn sofutucuya girigteki 6zelliklerini , yani ¢evre
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havasimin o6zelliklerini gostermektedir. B noktast ise havamin doydugu anki ozelliklerini

gosterir.

T ——

Sekil 3.6 : Ideal direkt evaporatif sogutmanin psikrometrik diyagramda
gosterilmesi .(Watt,J.R.,1963;5.237)

Cevreye kargi yalitilmig sofutucuya A noktasinda giren hava, tam doyurulmadan,
C noktasindan gikar. Daha sonra hava fan ve infiltrasyon havasindan bir miktar hissedilir 1s1
absorbe ederek D noktasina gelir. Bu ideal hale , iyi olarak yalitilmig bir¢ok evaporatif

sofutucuda ulagilabilir.
3.6. ideal Olmayan Evaporatif Sofutma

Evaporatif sogutma isleminde hava ile temas eden suyun sicaklifi, sofutucuya giren
havanin yag termometre sicakhifindan biiyilkk olursa, ideal olmayan evaporatif sofutma

olayr meydana gelir.

3.6.1, Su sicakligmn , havanm giristeki kuru ve yay termometre sicakhiklan

arasinda olmas: hali

Hava sogutucuya giris Ozellikleri, A noktasiyla gosterilsin. Su sicakhiginin havanin yag
termometre sicaklifindan bilyiikk olmasi nedeniyle sudan havaya bir miktar hissedilir 1s1

gecer ve bu 1st nedeniyle su, havanin doyma sicakhifina kadar sogur. Havamin iglem
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sonundaki kuru termometre sicakhiy ve 6zgil nemi, kazandifi hissedilir 1st nedeniyle
AB dofirusuyla ifade edilen ideal hale gore daha biyik olur. Bu ise havamn konfor
ozellifinden ddgtreceginden, istenmeyen bir durumdur. Sogutucudan D noktasinda ¢ikan
hava, fan ve kanallardan bir miktar daha st kazanarak E noktasindan sogutulacak
mahale girer. Daha sonra kesik c¢izgilerle gosterilen Ozellik defisimlerinden birine
ugrayarak mahalden atilir. Sekil 3.7°deki BC egrisi, tam doyma halinde idel duruma gore
havanin kazandift hissedilir 1s1y1 temsil etmektedir.

Sekil 3.7 : Su sicakligiin , havanin girigteki kuru ve yas termometre sicakliklan
arasinda olmasi hali igin gerekli psikrometrik diyagram.(Watt,J.R.,1963;
5.238)

3.6.2. Su sicakhgmn, havamn giristeki kura termometre sicakhinm

fizerinde olmas: hali

Havamin sogutucuya giristeki ozellikleri, yine A noktasiyla gosterilsin. Bu durumda su

sicakhigs hava sicakh@inin iizerinde olacagindan, sudan havaya hissedilir 1s1 gegigi olur.
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Bu hissedilir 1s1, AB dogrusuyla temsil edilsin. B noktasinda hava ve su sicakliklar: birbirine
esit oldufiundan, olayin bundan sonraki kismi gekil 3.7 ‘deki gibi devam eder.

E noktasindan sofutucudan ¢ikan hava, F noktasinda mahale girer. Daha sonra kesik
cizgilerle gosterilen 6zellik degigimlerinden birine ugrayarak mahalden atilir. Sekil 3.8 ‘de
kesik ¢izgilerle gosterilen BC dogrusu, ideal hali gostermektedir. Yukandaki prosese gore,
sofutulacak hava diginda sistem igine girecek her tiirlii 151 sistemin verimini azaltir. Bunun

i¢in, evaporatif sofutucu 1siya kars: iyi yalititimahdir.

T ——

Sekil 3.8 ; Su sicakliginin, havanin girigteki kuru termometre sicakliginin
Uzerinde olmast hali igin gerekli olan psikrometrik diyagram.
(Watt,).R.,1963;S.247)

3.7.Evaporatif Olarak Sofutulan Havanim Mahal i¢indeki Davramg

Mahal iginde gonderilen sartlandiriimig hava , mahal igindeki duvar, tavan, esyalar havadan
hissedilir geker ve sicaklifi bir miktar yikselir. Bununla birlikte mahal iginde su

kaynaklarindan dolay: havanin igine su buhar girer ve gizli isis1 artar. Bu proses, agagidaki
gibj gosterilebilir.
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Sogutucudan A noktasinda ¢ikan hava, fan ve kanallardan bir miktar hissedilir 151 kazanarak,
B noktasindan igeri girer. Havanin mahalde kazandig1 hissedilir isty1 BC dogrusu, gizli 1siy1

ise CD dogrusu gostermektedir. Hava D noktasinda mahali terkeder.

Psikrometrik diyagram iizerindeki referans noktasindan BD dogrusuna paralel ve
hissedilir 1s1 oram dogrusuyla kesigen nokta , mahalden alinan hissedilir 1sinin mahalden
alinan toplam i1siya oram olarak tanimlanir. Bu deger genellikle % 35- % 65 arasinda
degisir.

Evaporatif sofutma, hissedilir 1s1 kazanc¢lannin gizli 1st kazancindan daha biyiik oldugu
mabhallerin sofutulmasinda daha istiin performans gosterir(Goksin,A.$S.,1997)
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Sckil 3.9 : Havamn mahal i¢inde ugradigs degigimin psikrometrik diyagramda
gosterilmesi. (Watt,J.R.,1963;S.254)
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4.DIiREKT EVAPORATIF SOGUTMANIN KULLANILABILECEGiI BOLGELERIN
BELIiRLENMESI

4.1, Konfor ve Konforu Etkileyen Faktorler

Insan biinyesinde iiretilen 1simin tamaminin, biinye tarafindan ayrica bir enerji sarfedilmeden
cevreye verilerek vicut sicaklifinin sabit tutuldugu hale, konfor hali denir.Viicuttan st

atilmas,, biiyiik oranda konveksiyon, radyasyon ve evaporasyonla olur.

Radyasyon: Insam c¢evreleyen havamin psikrometrik sartlari ve giyilen giysiler, viicuttan

radyasyon vasitasiyla olacak 1s1 iletimine ¢ok az tesir ederler.

Konveksiyon: Havadaki yogunluk farklari neticesindeki konveksiyon akimlari, deri ve elbise
tzerinde hava akimlari meydana getirir. Ayrica, klima veya havalandirma tesisati1 bulunan bir
odada, odaya verilen ve odadan ¢ekilen hava dolayisiyla cebri bir hava akim da

sozkonusudur. Bu cebri hava akimi, konveksiyon akimlarindan daha kuvvetlidir.

Evaporasyon: Terlemeyle atilan 1si, ortam havasmin izafi nemine baghdir. izafi nem
azaldikga hava ic¢indeki su buharinin kismi basinc: da azalacagindan, kiitle transferi iyilegir;
boylece biiyitk miktarda 1s1 atilabilir. Konveksiyon ve evaporasyonla viicuttan atilan 1s1 da
artar.

Viicutta tretilen 1simin digan atilmasinda dort faktériin etkili oldugu sdylenebilir. Bu faktérler:

1- Duvar ve tavan sicakhklan

2~ Ortam havasinin sicakhigi

3- Ortam havasinin hizi

4- Ortam havasimn izafi nemi

4.2. Efektif Sicakhklar ve Konfor Bolgesi

Ortam havasmm sicakhigy, izali nemi ve dolagim hizmin konfora olan cikisi, tek bir fakior
tarafindan tanimlanabilir. Efektif sicakhk adi verilen bu faktor, sdzkonusu ¢ faktorin birlegik
ctkisini gosterir. Lfektil sicakhik, herhangi bir olginm aletinde okunan sicaklik olmamakla
birlikte, hava hizt ve izali nemi de gozonine aldigidan, hontor termometielere gore ok

daha iyi bir gekilde belirler. Lfektif sicaklik, Us ile gosterilecektir.

A.B.D’nin 41°K enlemli Pittsburg gchrinde normal yazlik elbise giymig kigiler izerinde
yapilan deneylerde, gozleme tabii tutulanlarin % 96’sinin, 22° Es’a tekabul eden sartlarda yaz
mevsimi igin tam konfor halinde olduklar1 sonucu elde edilmigtir. Bu deneylerde durgun hava

kullamlmistir. Deney sonuglarinin timiinii kapsayan ASHRAE Konfor Diyagram, sekil
4.1°de gosterilmigtir.
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Gergekte durgun hava igin gecerli olan ASHRAE Konfor Diyagrami ,radyasyonun neden
oldugu bozucu etkiyi gostermedigi gibi, deniz seviyesinin 300 m. iizerindeki bolgelerde de
gecerli degildir. Ancak goénderilen hava sartlarina tam olarak tam olarak adapte olabilen
mahallerde kullanilabilir. Tiyatro, sinema ve benzeri yerlerde kullanilamaz. Diyagram, 41°K
enlemli bolgelerde gegerlidir. 41°K altindaki her 10°’lik enlem igin, konfor egrisi 1°Es safa
kaydinilmali; 41°K tizerindeki her 10°’lik enlem igin, konfor egrisi 1°Es sola kaydinimalidir.
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Sekil 4.1: ASHRAE konfor diyagrami. (Watt,J.R.,1963;S.267)

4.3. Evaporatif Sogutmada izin Verilen izafi Nem ve Hava Hizlar1

(')nceleri %30 -70 arasi izafi nem degerlerinin haricinde konforun saglanamayacagina
inamlmaktayd:. Fakat daha sonraki gozlemlerde, ASHRAE Konfor Diyagramindaki ¢an
egrisinin sinirladigt konfor bélgesinin digima ¢ikdmadids siirece % 85’¢ vgran izafi nem
degerinin bile konforda bir bozukluk meydana getirmedigi goriilmiigtiir. Fakat % 75’i gegen

izafi nem deg@erleri, kumag, kagit vs. gibi maddelere zarar vereceginden, ayrica korozyona
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kargt korunmayan demir kokenli malzemelerin paslanmasimt hizlandiracagindan tercih
edilmez. Bunun yaninda % 30’un altindaki izafi nem degerleri de, burun kuruluguna, deri
catlamalarina ve benzeri zararlara sebep oldugundan istenmez. Bunun igin mahal igindeki

izafi nemin % 30 — 70 degerleri arasinda olmas: gerekir.

4.4. Evaporatif Sogutma islemiyle Elde Edilecek Basarimin Sartlara Gore

Belirlenmesi

Evaporatif olarak sogutulan mahallerin efektif sicakligi konfor bolgesi iginde kaliyorsa, buna
konforlu evaporatif sogutma; konfor bolgesinin belirli bir sinira kadar diginda ise buna da

kismi konforlu evaporatif sogutma denilir.

4.4.1. Evaporatif sogutmanmn uygulanabilecegi iklim sartlarinin global olarak

ifadesi

Evaporatif konusundaki ilk aragtirmacilar, direkt evaporatif sogutma yoluyla, ancak Haziran
ayi1 6gle izafi nem ortalamasi % 40’1n altinda olan bolgelerde bulunan mahallerde konforun
sagilanabilecegine inanmiglardi. Diger bir otorite, yag termometre sicakhigi en fazla 24°C olan
ve kuru termometre sicakligi 32°C’yi gegen bolgelerde bulunanmahallerin, bu yontemle

konforlu olarak sogutulabilecegini bildirmektedir.

Evaporatif sogutmanin iklim sartlarina gore kullanllmasinda daha hassas bir kiyaslama yapan

Stuart Giles, bunu ii¢ madde halinde ayirmigtir. (Watt , 1963)
Giles’e gore yaz mevsiminde,
T : KT sicakhiinin 32°C iizerinde oldugu zaman aralig

Ta: YT sicakhginin 21°C iizerinde oldugu zaman araligi olmak iizere,

T-T, >2/3 4.1
T

sart1 saglaniyorsa bu bolgede bulunan bir mahalin evaporatif olarak sogutulmasi ¢ok olumlu

sonug verir. Bu sart saglanamadigi taktirde,

T : YT sicakligi 23°C iizerinde oldugu zaman araligi olmak Gzere,

T Tr'l‘h 22/3 (4.2)

sartina gore bu bolgede bulunan bir mahalin evaporatif olarak sogutulmasi vasat bir sonug
verir. Bu sartin da saglanmamasi halinde,

T : YT sicakhiginin 25°C iizerinde oldugu zaman aralif olmak uzere,
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T-T., >2/3 4.3)

sarti saglamiyorsa, bu bolgede bulunan bir mahalin evaporatif olarak sogutulmasi

yeterli sonu¢ vermemekle birlikte yine de uygulanabilir.
4.4.2. Konfor saglayan sistemin dzellikleri

Kuru iklimlerde sadece adyabatik doymayla, bilyiik bir hava hizi olmadan evaporatif olarak
sogutulan mahalin efektif sicakhgimin konfor iist limitinin altinda tutulmasi basarilabilir.
Ayrica yiiksek izafi neme sahip iklimlerde adyabatik doyma yaninda mahal i¢i hava haz
bityiik tutularak da ulagilabilir. Fakat yitksek hava hizi ve izafi nem, daha 6nce sozii edilen

cesitli sakincalar dogurdugundan belirli degerleri gegmemeleri istenir.

Konfor saglayacak bir evaporatif sogutma sisteminin, agagidaki Ozellikler sahip olmasi
gerektigi belirtilmektedir.(Watt ,1963)

1- Sogutucudan ¢ikan havanin mahale girmeden once kazandii 1si, ihmal
edilebilecek mertebede olmalidir.

2- Direkt evaporatif sogutucu en az % 70’lik bir etkenlige sahip olmalidir.

3- Mabhal i¢i, ihmal edilebilecek mertebede olmalidir.

4- Sogutulan mahalin ortalama sicaklii, havanin mahal digina ¢ikig sicakliginin
1.5°C iizerinde olmalidir.

5- Sogutucudan ¢ikan hava, mahal digina atilmadan énce en az 3°C 1sinmalidir.

6- Mabhal ici izafi nem ortalamast, en fazla % 70 olmalidir.

7- Sogutulan mahalin ortalama efektif sicaklifi , yerel enleme gore diuzenlenmis
ASHRAE Konfor Diyagraminda gosterilen yaz konfor bélgesinin iist limitini
gegmemelidir.

8- Sogutulan mahalin ortalama sicakhifi, ¢evre sicakliginin en az 4,5°C altinda

olmalidir.
4.4.3. Evaporatif sogutmada konfor hesaplama diyagrami

Herhangi bir bolgede evaporatif sogutmayla elde edilebilecek bagar gekil 4.2’den bulunabilir.
Bu diyagramdan kuru termometre ve yag termometre sicakliklarniyla hava hizinin efektif
sicakliga etkisi okunabilir.

Bu diyagrama, 41 K cnlemi igin gegerli ASHRAL Konlfor Bolgesi eklenmigtir. Efektif
sicakhfii bulunacak havamin kuru ve yag termometre sicakitklan bir dogruyla bir dogruyla
birlegtirilir. Bu dogrunun ilgili hiz egrisini kestigi noktadan gegen efektif sicaklik egrisi, sz

konusu havamin sicakhiginmi verir. Aynica, tablonun sagina cklenen dikey skalalar yardimiyla,
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% 70 - 90 arasinda de@igen etkenlik degerlerine gbére, sofutulmus havanin mahale giris
sicaklifi bulunabilir.
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Sekil 4.2 : Konfor hesaplama diyagrami. (Watt,J.R.,1963;269)

I¢inde bulunan bolgede uygulanacak evaporatif sogutma igleminin basarisinin bulunabilmesi
icin, asagidaki iglemler onerilmektedir. Watt (1963)
1-Dizayn kuru termometre ve yas termometre sicakliklari, ilgili yayinlardan bulunur.
2- Bu iki sicaklik degeri, kendi skalalarinda igaretlenerek birlestirilir. Bu dogruya g¢evre
hal dogrusu (CHD) denir.
3- Evaporatifl’ sogutucunun etkenligi dikey skaladan segilerek, CHD nin ilgili etkenlik
degerini kestigi nokta bulunur. . Bu noktamin sicaklifi, sol taraftaki skala tizerinden
okunabilir. Bu sicaklik, sogutulmug havanin mahale girig sicakhigs olup HMGS ile
gosterilmigtir.
4- Mahale gonderilen havanin mahal i¢inde kazandig sicaklik, 3 — 7°C arasinda olacak
yekilde segilir. Bu deger HHMGS na cklenerek, havanm mahalden  ¢ikig sicakligs
(HMCS) bulunur.
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5- Mahal i¢i hava hiz1 30 — 120 m/dak arasi bir deger segilir.
4.4.4. Kismi konforu saglayan sistemin dzellikleri

Kismi konfor saglayacak bir evaporatif sofutma sisteminin agagidaki 6zelliklere sahip olmasi
gerektigi belirtilmektedir:

1- Kismi konforlu sogutma alani, konfor bolgesinin iist limiti olan 26° Es degerinden
1°Es yukariya kadar olan alandr.

2- Direkt evaporatif sogutucu, en az % 70’lik bir etkenlie sahip olmalidur.

3- Mabhal i¢indeki maksimum hava hizi, 90m/dak’y1 agmamahdir.

4- Sogutucudan ¢ikan havanin mahale girmeden 6nce kazandid 1s1, ihmal edilebilecek

mertebede olmalidir.

5- Soguucudan ¢ikan hava, mahal diginda atilmadan énce en az 3° C 1sinmahidur.

6- Mahal ici izafi nem ortalamasi, en fazla % 75 olmalidir.

7- Sogutulan mahalin ortalama sicakhifi, ¢cevre kuru termometre sicakliginin en az 3° C

altinda olmalidir.
4.4.5. Konfor ve kismi konforu saglayan iklim sartlar

Konfor saglayan sistemin ozellikleri yardimiyla, sekil 4.2 kullanilarak, iginde bulunulan

bolgede direkt evaporatif sofutmayla konfor elde edebilmek igin, asagidaki iklim sartlarina
sahip olunmas: gerektigi bulunmugtur .

1- En az 12°C’lik dizayn yas termometre depresyonu gereklidir.

2- Dizayn yag termometre sicaklii 25° C’yi agmamali

Direkt evaporatif sofutmayla kismi konfor elde edebilmek igin gerekli iklim gartlar ise, kismi

konforu saglayan sistemin 6zellikleri kullanilarak agagidaki gibi bulunmustur.
1- En az 9° C’lik dizayn yas termometre depresyonu gereklidir.

2- Dizayn yag termometre sicakhg, 25° C’yi agmamalidir.

Yukandaki verilerden yararlanarak, iillkemizdeki ¢esitli gehirlerde evaporatif sogutmayla elde
edilecek bagari, ek 1’de sunulmugtur.(Watt,J.R.,1963)
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5. DIREKT EVAPORATIF SOGUTUCU CESITLERI

Pratikte genelde dogrudan evaporatif sogutucular 3’e ayrilir:
1-Su piiskiirtmeli evaporatif sogutucu
2-Islatilmig yiizeyli tip evaporatif sogutucu

3-Déner silindirli evaporatif sogutucu

5.1.Su Piiskiirtmeli Evaporatif Sogutucu

Bu tip sogutucular korozyona dayanikli gelik bir kasa igine yerlestirilmig su piskirtiici
memelerden olugur. Bir aspirator yardimiyla emilen hava, memelerden piiskiirtiilen ince su
zerreciklerinin arasindan gecerken serinler. Cihaz igindeki yonlendirici ve damla tutucu
elemanlar , hava akimi ile su zerreciklerinin siriinmesini onler. Suyu devrettiren pompanin
debisi, suyun buharlagma debisinden fazladir. lyi dizayn edilmis su piiskirtmeli yikayicilarda,
havamn g¢ikigtaki kuru termometre sicakhii girigteki yag termometre sicakligina 1°C fark
olacak kadar yaklasabilir. Bu tip cihazlar giivenilir, etkin ve ekonomiktir. Bunlarn ilk yatirim

masraflarinin fazla , agirhiklarinin ve boyutlarimin bilyiik olmasi en biiyiik sakincalandir.

Genel olarak, biiyiik ticari ve endiistriyel uygulamalarda kullamlir. Bu tip cihazlar havanin
serinletilmesi yamsira 6zellikle tozlu, kirli ortamlarda havanin temizlenmesi i¢inde bagan ile
kullamlabilir. Hava yikayicilarda pratikte 1 ila 120 m3/s kapasite aralifinda imalatlara

rastlanmlabilir,

En basit dizayn sekil 5.1°de gosterilmistir. ik meme sirasi, giristen 0,3 m 6ne konulurken,

son meme sirasti, ¢ikigtan 0,5 m geriye konulmalidir.

besleme
suyu qirisi

sUzdec / drangj
manifold
Sekil 5.1: Sprey tipi evaporalif sogutucu. (Wall, 1963;S.123)
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Bu tip cihazdan esas olarak istenen ozellikler sirasiyla;

1-Cihaz iginde hava diizgiin bir gekilde dagilmahdir.

2-Yeterli miktardaki su zerrecikleri hava igine puskiirtilmelidir.

3-Su zerreciklerinin dagilimi diizgiin olmahdir.

4-Is1 ve kiitle transferinin olugabilmesi igin yeterli uzunluk olmahdir.

5-Cikigta hava iginde su zerrecikleri bulunmamalidir.

Hava hizi 8 m/s degerine kadar gikabilirse de genellikle hiz i¢in 1.5 m/s ile 3m/s degeri
agilmaz. Memelerdeki basing genelde 140 kPa ile 180 kPa arasinda degisir.

Tesisat sekil 5.2°de gorildugi gibi , komprestr-atomizor-su deposu sisteminden ibarettir.

Kompresorden gelen hava basing duisiiriicii hava ile genellikle 2,5+2,8 atii’ye digiriliir.

Basingli hava atomizoriin iginden gegerken , akigkanlar mekanigi prensiplerine gore bir

vakum olusturur. Vakum neticesinde su atomizore girer ve hava ile kangarak odaya

puskiirtillir. Odada nem degeri yiikseldigi zaman olgme cihazi basingli hava hattindaki

otomatik vanaya kapa emrini verir. Kapama islemi , 6lgme cihazindan yeni bir sinyal

gelinceye kadar oransal olarak devam eder.

ov RHBN) Olgme cihaz!
Q;P PT M i
(lA M ;\V‘ PN =<
Kompresor ¢ '
A
BASINGLI HAVA
V4 -~
3 ;/,/
- S——Hdvae. sU
SU TANKI g \\\\\
5 -
2 \
=i oo
L ATOMIZOR
; é o 9 e = ey
Sebe ke' 5 *
den 5

Sckil 5.2: Atomizasyon tesisati.(Goksin, 1997;S.2)
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V: vana
OV: Otomatik vana
PT:Pislik tutucu

Normal sebeke suyunu, basingh hava ile 0,5 p biyiikligiinde partikiillere ayngtirarak sis
halinde havaya veren atomizor nemlendirici nozullar tekstil, agag, plastik, mobilya, ayakkabi
endiistrilerine, peynir, meyve, sebze, deri, kiirk depolarinda, matbaalarda, boyahanelerde,

seralarda ve daha birgok nem gerektiren mahallerde kullanilmaktadir.

Vakum sistemi ile galigan nozullarda hava ve su farkli kanallarda ilerlemekte ve nozulun gikig

agzinda kargilagarak pargalanmaktadir. Bu yiizden nozul iginde kireg tagi olugsmamaktadir.

Bu sistemde durgun havaz suyu kullanilmayip, normal gebeke suyu kullamldigindan bakteri
tiremesi gibi bir risk bulunmamaktadir. Verilen suyun kalitesi ne ise havaya verilen sisin

kaliteside aym olmaktadir.

Sistem su miktarinin hava basinciyla ayarlanmasi esasina dayandifindan , basing kontrol
edilerk aym nozuldan 3 kg/h kapasiteden baglayarak 7 kg/h’e kadar nemlendirme elde

edilmektedir. 12 nozula kadar bir kontrol iinitesi ile kumanda edilebilmektedir.

Proses siresince havaya hi¢ 1s1 ilave edilmeyen veya havadan hi¢ 1s1 alinmayan bir
termodinamik proses olarak da tamimlanabilir. Bu prensiple ¢alisgan nemlendiricilerde
havanin duyulur 1sis1, buharlagacak suyun gizli 1sis1 ile yer degistirir. Bu hava sicaklifinda

diismeye neden olur, ancak toplam 1s1 aym kalir.

Adyabatik prosesi kullanan nemlendiriciler genel olarak 3 gesittir. Hava yikayici/evaporatif
sogutucu , 1slak malzeme ve eveporatif sofutucular genellikle biiyiikk merkezi klimalarda
kullamlir. Atomizer tiplerin genis kapasiteli olanlar1 6zel proses uygulamalarinda, kiigiik

kapasiteli olanlan ise konutlarda, odalarda kullamilir.
S.1.1.Hava yikayicilari

Hava yikayicilarin dizaym digerlerine gore daha gelismistir. Bu tertibatin  kullanimt
genellikle tekstil, kagit, agag isleri ve bask: endiistrileri gibi kurumsal, ticari ve endiistriyel tip
binalarda biiyilk merkezi havalandirma sistemleriyle smirlidir. Hava yikayicisi oldukga
yogun bakim gerektirir ve fabrikalarda iyi egitilmis bir servis personeline ihtiya¢ vardir.
Aslinda hava yikayicilarinm nemlendirme tonksiyonu ikinei plandadir. Bu sistemde  havayi

temizleme ve sogutma fonksiyonu , sistemin asil 6zelligidir.

Hava yikayicilarin - sprey tipi ve rijit malzemeli olarak iki tipi vardir. Sprey tipi yikayic,

havanin gegtigi bir oda ya da bolimden olugur Unitenin zemini su gegirmez havu,



34

seklindedir ve su, pompa ile oda igindeki nozullardan sprey halinde verilir Hazne suyu

otomatik olarak takviye edilir.

Sprey nozul dizisi, suyu havanin geldigi yone dogru piiskiirterek bir su perdesi olusturur.
Pompa suyu havuzla nozul arasinda sirkiile ettirir. Yikayicim girig boliimiinde hava akiminin
diizgiin olmasim saglamak igin bir yonlendirici, ¢ikig boliimiinde ise su damlaciklarin1 veya

diger partikiilleri tutmak i¢in bir damla tutucu bulunur.

Rijit malzemeli tip , suyun nozullarla perde olusturmas: yerine, 1slak malzeme kiitlesi iginden
gecmesi diginda, hemen hemen aym dizayndadir. Hiicrelerden olusan rijit malzeme, cam,
metal ya da dogal elyaf gibi gesitli materyallerden yapilmistir. Su agagiya dogru akar,

hiicrelerin i¢inden gegerek onlan islatir. Havuza dékiilen su, devamli olarak sirkiile ettirilir.

Adyabatik tip nemlendiricilerin kapasitelerinin bir limiti vardir. Ciinkii buharlagmamn 1sis1
havanmin kendinden alimir. Havanin tutabileceginden daha fazla su buhan emebilmesi
imkansizdir. Diger bir deyigle , hava nemlendirici boliimiinden ¢iktifinda , biitiin pulvarize
olmusg suyun yok oldugunu veya buhar haline geldigini farzetsek bile su buharinin tamamen
absorbe olmasi ve gozle gorilmemesi gerekir. Bu her zaman dogru degildir. Eger uygunsuz

tatbik edilirse, havay: agin doyurabilir.

Basinghi atomizer sistem, basingli suyun boru sistemiyle baglantili olan atomizer nozullara

gonderilmesi ile olusur. Nozul suyu atomize ederek havaya verir ve sonra buharlasma olur.

Havali atomize sistemde, yukaridaki sisteme ilave olarak nozulda gerekecek basingh hava ve
borulama sistemi vardir. Basingh hava nozul ucunda suyla kanisir ve suyu atomize eder. Bu
sistem, nozulda daha genis su agilimi saglar, bu yiizden sudaki kirlilikten az etkilenir. Ayrica
suyu daha kiigiik partikiillere pargaladindan evaporasyon daha iyi olur. Nemlendirmenin bu
gesidi gok sik olarak hem sogutma hem de nemlendirme gereken sebze ve meyve paketleme

endiistrisinde kullanilir.

Adyabatik nemlendirme sisteminin ilk yatirim maliyeti genellikle izotermal sistemden daha
fazladir. Ancak eger nemlendirilecek mahalde yiiksek 1s1 kazanglar1 varsa ve bu yiizden taze
havanin buharlagma gizli 1s1s1m saglamak igin bir 6n 1sitici maliyeti olmayacaksa, yatirimda

yapilan fazla harcama kisa zamanda telafi edilebilir.(Goksin, A.H.,1997)

5.2. Su Piiskiirtmeli Evaporatif Sogutucu Sistemini Olusturan Elemanlar ve

Montajlarinin incelenmesi

Montaj diyagraminda yer alan elemanlar sunlardir:
1-Nozul
2-Vakum valfi
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3-Anavalf
4-Kontrol paneli
5-Su/Hava kapatma valfi
6-Su/Hava filtresi
7-Higrostat

8-Lmniyet valfi

12/10(15/12,5)

12/10

w 6 __9

6/4

\

A
LBL

Sekil5.3:Montaj diyagrami. (Goksin, A H.,1997;S.3)

5.2.1. Nozul

Nozullar siituna ya da duvara ; ddgemeye minimum uzaklik 2,5 m. ve tavana serbest mesafe

en az 0,5 m. olacak sekilde montajlanir. Nozullar yogugmaya kars1 3-4 m. mesafeli olmalidir.

Tiim nozullar vakum valfine ayni seviyede montajlanarak baglanmalidir. Nozullar ortasinda

bulunan vakum valfinin her iki yaninda su ¢ikig yeri bulunmaktadir.
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5.2.2, Vakum valfi

Vakum valfi nozulun merkezinde, nozulun 50-150 mm. agafisinda montajlamr. Nozul

merkezi ve diyafram arasindaki mesafe olgiiliir.
5.2.3. Anavalf
Anavalf vakum valfine monte edilir.(Eger kontrol panelinde monte edilmemigse)

Kontrol paneli serbest bir bolgeye monte edilir. Dégsemeye 1,5 m. uzakhktadir. Kontrol paneli
ve hava 6/4 mm. flexible naylon bir hortum yoluyla sisteme ya da hava dagitim gebekesine
baglanir Kontrol panelinde hava ¢ikig yolundan, pnématik emniyet valfine ve pnomatik
kontrol girig yolu anavalfine 6/4 mm. bir flexible naylon hortumla baglanir. Kontrol paneli

230V, 50 Hz. 1 fazl gii¢ kaynagina baglanir.
5.2.4. Su-hava baglantilar:

Sikigtinlmig hava nozul numaralarina bagh olarak tesisata en az '4’’ boru ile baglanmalidir.
Borulamalar montaj bitiminden 1m. daha uzakta bitmelidir ve uglarinda %4’°*12/10 mm. vana
bulunmalidir. Eger nozul sayist 12 veya daha az ise ve anavalfin herbir kenari en sonuncu
nozulun 20 m. altindaysa 12/10 mm. bir flexible naylon hortum kullamilir. Eger 12 nozuldan
daha fazla ve 20 m’yi anavalfin herbir kenarinda 15/12,5 mm. flexible naylon bir hortum
kullanilir. Flexible hortum partikiil filtresine (hava akig yoniine dikkat edilerek) ve oradan
anavalfin ilk kenarina baglanir, Anavalfin ikinci kenarindan nozula hava dagitilir. Her bir
nozulun agagisina 12/10 mm*6/4 mm. naylon hortumla bir T baglantis1 montajlanir. Nozulun

hava girig yoluna 6/4 mm’lik kenar baglanir.

Partikiil filtreden sonra fakat anavalfden once 12/10 mm*6/4 mm’lik bir T baglantisi
montajlanir. 6/4 mm’lik kenar, kontrol paneli hava giris yoluna gider. Kontrol panelinde,
hava ¢ikig yolundan, anavalfde pnomatik kontrol hava girig yoluna aym zamanda vakum

valfinde pnématik emniyet valfine baglamr. (6/4 mm’lik bir T baglantisi kullanilir.)

Su kenarinda partikill filtreye ve partikiil filtreden vakum valfinin su girig yoluna 12/10
mm’lik  bir flexible hortum baglanmahidir. Girig yolu 6/4mm’dir. Dogru kullanilirsa
12/10mm’den 6/4 mm’lik boruya azalir. Vakum valfinin her iki ¢ikig yolundan nozullara
12/10 mm’lik naylon hortum gerekir. Her zaman her ikisi de nozullarin ortasinda vakum valfi
monte edilerek kullanilabilir. Vakum wvalfi nozullarin 50-150 mm. agagisinda monte

edilmelidir. (Nozullarin merkezi ve diyafram arasi mesafe)
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Naylon hortumun kesinlikle yatay ve diiz olarak monte edilmesi ¢ok onemlidir. Her bir
nozulun agagisinda 12/10*6/4 mm’lik bir T baglantisi naylon bir hortumla monte edilmelidir.

6/4 mm’lik kenar nozulun su girig yoluna baglanmahdir.

Kontrol paneli ¢aligtiginda higrostat nemlendirme i¢in galisir ve kontrol panelinde solenoid
vana agilir. Hava kontrolii anavalfde pnomatik kontrol hava girig yoluna dagitim yapar ve
nozullara hava dagitimi yapilir. Vakum valfinde pnomatik emniyet valfi suyun akigini
saglamak igin valf merkezine agilir. Bundan dolay1 valf merkezine konik bir sekil verir ve O-

ring’in varligt ile daha fazla su dagitimi 6nlenir.

Nozula sikigtinlmig hava girdiginde vakum ilkesi (enjeksiyon hareketi) ile galigir.
Nozulun su kismi (-0,15 — -0,3 bar) arasinda bir vakum doguracaktir. Bu vakum diyafram ve
vakum valfinin su girig yolunda yer bulur ve valf merkezi asag indirerek asag ¢eker. Vakum
nozullara su dagitimi saglar. Nozullarda hava ve su farkli kanallarda ilerler. Su ve sikistirilmis
hava nozulu terkedinceye kadar karigmaz. Kireg tortulari riski, bakteri bayiimesi vb.
engellenir. Sikigtinlmig havada ¢ok iyi bir aerosol ile pargalamr. Havada buharlasir. Su
miktan nozula her zaman havanin basincina orantih olarak emilecektir. Damlacik 6l¢ii tespiti
vakum valfinin zerindeki topuzun donmesi ile kolayhkla diizeltilebilir. Saat yéniinde

damlalar kiigiilmeye; tersi yonde ise damlalar biiyiimeye baslayacaktir.
3.2.5. Kontrol paneli

Pnomatik anavalfde hava basinci ayarlanmasiyla; kontrol paneline konulan basing azaltici bir
valfle hava basinci gahigmasi kontrol edilir. Hava basinci ¢alismasi bir ayar ile gosterilir.
Kontrol paneli aym zamanda nozulun temizleme fonksiyonu aktivitelerinin bir zaman
diizenleyicisini igerir. Bu ayar fabrikada bir saatlik miiddette 6 saniye duracak gekilde

ayarlanmigtir. Suyun kalitesine gore ayarlamalar kolaylikla yapilir.

Su nozula sadece sikigtirilmig hava girdiginde akacagindan bu emme prensibi giivenilir bir
fonksiyondur. Eger sikistinlmig hava herhangi bir sebeple (gii¢ kesilmesi v.b.) kesilirse
nozulda basing sifira esitlenecektir. Ayni zamanda vakum valfinde vakumsuz su giki§ yolunda
valf merkezi ve diyaframin itilerek vakum valfinin en iist noktasina sigramasina miisaade
eder. Ekstra emniyet igin vakum valfinin arasindan daha fazla su dagitimim 6nlemek igin

emniyet valfi kapatilir. Su kismi bu durumda tamamen kapalidir.
Sistemin ¢aligabilmesi igin:
1-Kapali su ve hava valfleri agilir.

2-Kontrol panelindeki ana switch ayarlanir.



38
3-Higrostat gergek degerden daha yiiksek olacak sekilde deger vermeye ayarlanir.
Manyetik valf bu durumda agiktir.
4-Kontrol panelinde igletme basinci istenilen sekilde ayarlamir. (2-6 bar)
S-Ayar valfinde 0,3-1 barlik basinca ayarlanir.

6-Vakum valfinin en st noktasindaki topuz ayarlanarak vakum valfi de kars1 basinca

ayarlanir.
7-Higrostatda istenilen ayar degeri ayarlamr.

8-Ayar degerine ulagtig1 zaman hava kesilip higrostat kontrol edilir.

S.3.Nozul ve Yapisi

S.3.1. LIV Tipi nozul sistemi

Sekil 5.4: LFV tipi nozulu olusturan elemanlar.(Goksin,A.-H.,1997;S .4)
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1-Nozul 10- Kapatma halkasi

2-Nozul ana memesi 11- O-ring

3-O-ring 12- Yanak contasi

4-O-ring 13- Arkadaki kapak

5-O-ring 14- Yay

6-Temizleme ignesi 15- Silindir sonu

7-Nozul govdesi 16- Stkigtiriimig hava baglantisi
8-Mangon 17- Su baglantis:

9-Yag nipeli 18- Bosluk

Sekil 5.4°de ozellikleri belirtilen LFV nozul sistemi Unite bagina 84 kg/h nemlendirme
kapasitesi olan birbirinden bagimsiz nozullardan olugabilecegi gibi ck 2° de belirtilen LFV-
S4-6-8-10-12D tipinde 4, 6, 8, 10 ya da 12 nozullu modiiler uniteler seklinde de olabilir.

Ayrica bir LFV-R kontrol tinitesi ile sinirsiz sayida tinite kontrol edilebilir.

ik 3’ de belirtilen LFV-K1-2-3 tipi model ise 7,14 veya 21 kg/h’lik nemlendirme kapasitesi
olan 1, 2 veya 3 nozul igeren ve daha kiigiik tesisler igin tasarlanmis, kullanima hazir olan

kompakt bir sistemdir.

Maksimum nozul kapasitesi : 7 kg/h
Hava sarfiyati : 18-54 I/min

Ses seviyesi : 40-55 db(A)
Elektrik baglantis1 : 220 V; 10 A

LFV nozul sistemi kontrollii ve sabit hava nemliliginin gerekli oldugu biitiin endiistriyel

islemlerde uygulanan ultrasonik bir nemlendirme sistemidir.

Bu sistemin tipik uygulamalari tahta ve kagit gibi higroskopik materyallerin endistriyel
islemini igerir. Bagil nemin % 98’e varan yiiksek seviyelere ulagmasi igin ya da materyallerin
(kagit dokusu veya elektronik cilalama prosesi v.b.) direkt nemlendirilmesine ihtiyag varsa ,
gok ince bir bugunun olmas: gerekir. Bu materyaller rutubetini ortam havasina aktardigindan
ortam havasinin nemi istenilen seviyeye getirildiginde materyaller gerekli nemi tutarlar ve
boylece defolu iiriinden ve kétii kaliteden dolayr olusan zararlar azalir. Statik elektrigin
bulunmadi ortamlar gerektiren elektronik ve plastik endiistrilerindeki iglemler iginde gok
onemlidir. Statik elektrik yiiklii materyallerin ilgilendirdigi problem bagil nemi % 45 veya

daha fazla azaltmasidir.

Nozul sistemi; ana hava valfi, vakum valfi ve nozullardan meydana gelen bir kontrol

unitesidir. 1 ile 12 arasina kadar nozullan kontrol eder. Havadaki bagil nemi kontrol



40

edebilmek igin dijital elekrtronik bir higrostat bulunmaktadir. Duraksiz oransal kontrolér
sistemi aksesuar olarak kullamlabilir. Nozullar bir temizleme ignesi vasitasiyla kendi kendini

temizleyebilir. Temizleme periyotlar1 arasindaki siire; kontrol iinitesi igerisindeki zaman
rolesi vasitasiyla ayarlanabilir.

Nozullar vakum prensibiyle (enjektor hareketi ) ¢aligir. Yani nozul basingli hava ile

donatildiginda, vakum iretmis olur. Béylece vakum valfi agilir ve gerekli miktarda su nozula
girer.

Su nozula sadece basingh hava (sikigtinlmig) hava girdiginde akar. Bu bir emniyet
fonksiyonudur. Bu suyun kontrolsiiz olarak akma veya damlama riskini 6nler.Basingh hava

suyu ¢ok kiigiik pargaciklara ayirir. Dolayisiyla kiigiik pargaciklara ayrilmig su buhan
¢okiintiisii 6Gnlenmig olur.

Su ve basingh hava, nozul ¢ikisini terkedene kadar karigmayacagindan kiregleme, bakteri

tremesi gibi riskler ortadan kalkmaktadir. Sistem igme suyu tesisatina baglanmalidir.

Basingh hava ve su kaynaklari 5p’luk filtrelerle donatilmigtir.

80
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Sekil 5.5: Hava sarfiyati.(Goksin. A .H.,1997;S.5)
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Sekil 5.6 : Su kapasitesi.( Goksin. A H., 1997;S.6)

3.3.2. LFU Tipi nozul sistemi

Sekil 5.7 : LFU tipi nozul sistem. (Goksin. A H.,1997;S.7)

55
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LFU nozul sistemi ¢ok iyi aerosol bugu saglayan ve kullanim alani olan tiim endiistriyel
aktivitelerin iginde kontrollii ve sabit hava nemliliginin gerekli oldugu yerlerde kullanilan bir

ultrasonik nemlendirme sistemidir.

Bagil nemin % 98’¢ kadar varan yiiksek seviyelere ulagmasi i¢in ugramildiinda ya da
materyallerin kagit dokusu veya elektrostatik cilalama prosesi gibi materyallerin direkt
nemlendirilmesine ihtiya¢ varsa , ¢ok ince bugunun olmas: gerektifinde LFU nozul sistemi
kullanilir. Ince aerosol bugu ve yilksek kapasite sistemlerinden dolayr nozul adyabatik
sofutma i¢in uygundur. Statik elektrige izin vermeyen endiistrilerde de LFU nozul sistemi
onemlidir. Ornegin; Elektronik ve plastik endiistrilerinde % 45°i agan bagil nem ile ilgili statik
elektrik problemleri azaltilabilir.

Ana siibapla baglantili olan LFU-R kontrol paneli ve LFU nozul sistemi, 1-8 arasi sayida
nozullar kontrol eder. Eger daha fazla nozul gerekirse ana siibaplarin sayisi artar. Nozul her
cesit kalitedeki suya duyarsizlagtirilan, aside karsi tamamen paslanmaz gelikten yapilmustir.

Tiim boru donanimida polietilen esnek borudan yapilmigtir.

Yukanda da anlatildi gibi bu sistem, basingli hava ve ultrasondan suyu ¢ok ince aerosoliin

icine atomize eden nozuldan olugur.

Kapasite: 4-17 kg/h

Hava sarfiyati: 50-125 I/min
Damlacik boyutu: 0,5-1 p
LFU ses seviyesi: 45-65dB(A)
Elektrik baglantis1: 220 V/10 A

Sikigtinlmig hava nipele plastik hortumla baglanir(1). Su kaynag: nipele baglandiktan sonra
nipellerin her ikisi de sikigtirthr(2). Su basinci en az 3,5 bar olmalidir. Eger su basinci daha az

ise sisteme yardimci1 bir pompa ilave etmek gerekir.

Istenildiginde sikigtillmig hava basinci rediksiyon valfi vasitasiyla LFU-R (A) kontrol
tinitesinde set edilir ve manometre (B) ile okunabilir. Su basinci manometre uzerinde
reditksiyon valfiyle 1,5 bar ile 3,5 bar arasinda herhangi bir deger girilebilir. Nozulun
arkasindaki vida (3) ile agma basinci ayarlanabilir.Vida saat yelkovam yoniinde
dondiiraldigiinde basing artimaya; tersi yonde ise basing azalmaya baglar. Rezanator (4) kisa
ve genig akig icin saat yelkovam yoniinde; uzun ve dar akig igin saat yelkovamnin tersi

yoniinde gevrilir. Mesafe 0,5 m. ve 3,5 m. arasindadir.
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Sekil 5.8 : LFU tipi nozulu olugturan elemanlar.(Gokgin. A H., 1997;S.8)

Nozul uinitesinin igine konulan basing diyaframiyla (5); stkigtirtlnug hava valfi merkezindeki

yay (6) agilir ve suyun girmesine miisaade eder.

Su nozul govdesi arasindan siyrilir ve sikiginlmig havayla su nozul govdesinden gikar.
Dagitilan aerosol bugu yilksek hizda rezanatér ucuna ¢arpar ve ultrasonun tesir sahast kuvveti
meydana gelir. Ultrasonik nozullarin tesir sahasinda yaklagik olarak 1 pm damlacik boyutu
bityiikligiinde bir bugu meydana gelir. Kaliteli hava; partikil filtresi (D) ve partikiil su
filtresi (E) gibi 6nceden alinan tedbirlerle de saglanmaktadir. Partikiil filire en az Sum

kalitesinde olmalidir.

S.4. Bugu A¢isini Ayarlayan Elemanlar
1-Hava girig agzi
2-Su girig agz
3-Rezonator

4-Kisma valfi



44

Basingh  hava, esnek polietilen boruyla girig agzindan (1) nozul gévdesingirer.Su,esnek
polietilenli boruyla girig agzina (2) baglanir. Su basinci en az 1,5 bar olmalidir. Eger su
basinct 1,5 barm altindaysa, yardimei pompa gerekir. Basingh havanin basinct 5 barn
izerinde olmamalidir. Su-hava karigimi yiilksek hizda nozulu terkeder ve rezonatore

arpar.(3)

Su-hava kangimi rezonatére garptifinda, ultrasonik sekillerin dalgalarim dogurur. Su béylece
¢ok ince aerosol bugunun igine béliniir, Rezonatarii ayarlayarak bugunun agisim ve seklini

ayarlamak miimkiindiir.

14/11

12/9

12/9

6/4 6/4

Sekil 5.9 : LFU tipi nozulun baglanti semast.(Goksin. A H.,1997;S .8)
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Su ve basingh hava arasindaki iligki basing diigiiriicii valfin (4) i¢inde ayarlanabilir. 2,5 -5 bar
arasindaki tiim basinglarda basingli hava, su ve hava arasindaki dogru oransal otomatik olarak
gorilebilir. Ayar yapilarak (4) istenilen damlacik boyutu elde edilir. Nozul kapasitesi, kontrol

panelindeki hava regiilatoriine gore yeniden ayarlanir.

Havanin bagil nemi, dijital higrostatin izerinden her zaman takip ve kontrol edilebilir.
istenilen degerin ardindan sonra, nemlendirme akimi yizdesi dijital gostericinin iizerinden
okunabilir. Gésterilen gergek deger istenilen degerin altindaysa , kontrol isareti kontrol
paneline gider ve nemlendirme baslar. Gergek deger, istenilen degere ulagtiginda aksi igaret
kontrol paneline gider ve nemlendirme durur. Gereken hassasiyete gore, kullamlan birgok
degisik model vardir. Isaretler 0-10 V, 0-20 Ma ya da 100-138,5 ohm v.b. olabilir. Bu

igaretlerin bilgisayarlara transferini miimkin kilar.

Sekil 5.10 : Bugu agisin1 ayarlayan elemanlar.(Goksin. A H.,1997;S.9)
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5.5. Nemlendirici Yerlesimi

Genellikle bir nemlendirme igin tek bir dogru yerlestirme pozisyonu yoktur. Daha gok sistem
dizayni, kullammi ve uygulamasina baghdir. Bununla birlikte agagidaki 6rnekler daha genel
durumlar i¢in pratik uygulama klavuzu olabilir. En geneli, merkezi klima sistemidir. Sekil

5.11 tipik bir dizaym gostermektedir.

A konumu ilk se¢imdir. Burada absorbsiyon igin, yerlestirilecek nemlendiricinin yeterli diiz
kanal mesafesine sahip oldugu farzedilmistir. Eger kanalda kisa mesafede damper,
yonlendirici vs. gibi bir eleman varsa, hizli absorbsiyon (emilme) igin bir nemlendirici dizayn

edilmeli veya montaj yeri degistirilmelidir.

B konumu ikinci se¢im olabilir. Buhar absorbsiyonunun vantilatére girmeden tamamlanacagi
kabul edilmelidir. Aksi taktirde fan zarar gorebilir. Ote yandan rutubetli yerler potansiyel
olarak mikroorganizmalarin gelistikleri yerlerdir. Eger gerekli kanal bagil nem oram yuksek
ise havanin soguk olmasi yiiziinden, birbirine yakin yerlestirilmis ¢oklu buhar dafitim

borularmin hizh absorbsiyonu ger¢eklestirmesi saglanarak vantilator korunabilir.
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Sekil 5.11 : Nemlendirici yerlesimi.(Goksin,A . H.,1997;S.9)
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C konumu da bir olasihktir. Fakat sofutma serpantini devrede oldugunda, nemlendirme

buharinin bir kismi yeniden yogusacaktir.

D durumu, C durumundan daha kétii bir yerlegimdir. Ciinkii yogusan buhar, altinda yogusma
tavasi olmayan 1sitma serpantini hiicresinde birikebilir. Ayrica sepantinde yogusan buhar,
kayip enerji demektir. Daha onemli bir gergekte yogunlagtiilmig su buharinin gok korozif
olabilmesidir. Serpantinierin zamanla zarar gérmesinin nedeninin, yogusmus nemlendirme

buhari oldugu soylenebilir.

E durumu tamamen koétii bir segim olacaktir. Ciinkil filtreler islak hale gelir. Diger bilinen
sistem gekil 5.12°de goriilen gok zonlu santrallerdir. Cok zonlu sistemlerde her bir zona ayri
nemlendirici kullanmak yerine tek bir nemlendirici kullanmak, ekonomi saglayacaktir. Cok
zonlu sistemlerin gok kompakt olmasi yiiziinden, bunlarda nemlendirici cihazin uygulanmasi

bazen gii¢ olabilir. Buna ragmen iyi netice alinabilecek ¢oziimler bulunabilir.

A konumu genellikle en iyisidir. Zon damperlerinin 6niinde maksimum absorbsiyon uzaklig
saglanabilir. Kanal bagil neminin % 50’yi astigs yerlerde absorsiyon mesafesini kisaltmak igin
¢oklu buhar dagitim borularimn kullamlmas: gerekir. B konumu kabul edilemez. Cinki
filtrelerin ve fanin 1slanmasina neden olur. C durumu daha iyi bir pozisyondur fakat tipik
olarak A’dan daha az hava akaimi vardir. D konumu i¢inde durum aymdir.

Bazi uygulamalarda bir zonun hava miktar1 daha fazla olabilir ve butiin zonlar igin nemlilik
gerekebilir. Eger boyle bir durum olursa bu 6zel zona nemlendirici yerlestirmek, klima
santraline yerlestirmekten daha uygun olabilir. Bu durumda sistem caligmaya basladiktan
sonra bir siire igin zonlar arasinda bagil nem fark: olacagi gergektir. Ancak sistem ¢aligtikga

dengeye dogru bir yénelim olacaktir. Ama siirekli sik1 bir kontrol saglanamayacaktir.

Sekil 5.13 ise bir klima sisteminde nemlendirici cihazin dirsefe yakin yerlestirilmesini

gostermektedir.

Yonlendirici kanatlarin islanma ihtimali yiziinden dirsegin hava gikig tarafi (A yerlesimi) B
yerlesiminden daha iyi bir segimdir. Montaj sartlani yiziinden B yerlesimini uygulamak
zorunda kalinirsa, hizli absorbsiyon saglayan bir cihaz dizaynina gegilmelidir.

Buhar emilmesi ya da dagihm, bir tip nemlendiriciden digerine veya bir ureticiden digerine
farkliliklar gosterir. Bu nedenle montajt yapamn, nemlendiriciyle birlikte verilen 6zel montaj

talimatini uygulamasi 6nemlidir.

Adyabatik cihazlar, klima sisteminde buharlagacak suyun miimkiin olan bir 1s1y1 alabilecegi
bir yere yerlegtirilmelidir. Bir¢ok sistemde bu, 1sitma serpantininden sonra veya sogutma

serpantininden 6ncedir. Bu, havanin 6n 1sitilmasini saglar ve sogutma serpantininde bir bugu
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tutucu olarak kullamlmasins temin eder. Genellikle klima santralinin biiyiik tutulmasi, eklenen

suyun buharlagmast igin elverigli yerin temin edilmesini saglar.

e
_A,‘._»L___
DONUS HAVASI
DIS HAVA 3 HAVA
1 | ISITICI SERPANTIN
N . npe / o
"B e , "C SICAK BOLGE,
A eb— A e e T ZON DAMPERI
.o r il
FILTRE ° " v 1 ‘
) ' !
— o 1 COK ZON
UFLEME HAVASI
Lo ‘
. | 2 k. |
_illy i \ ' SOGUK BOLGE
- = Ay - |_._{ ZONDAMPERI

SOGUTUCU SERPANTIN .,\‘ A"

Sekil 5.12 : Cok zonlu santraller. (Gokgin.A.H.,1997;S.12)
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BUGU, YONELTICI
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Sekil 5.13 : Nemlendirici cihazin dirsege yakin yerlestirilmesi.(Goksin. A.H.,1997;S.12)

5.6. Emniyet Kontrolleri

Her bir nemlendirme sistemi en az iki giivenlik kontrolii igermelidir. Birincisi havalandirma
sisteminin fam durdugunda nemlendiriciyi kapatan hava akin hisedicisi; ikincisi ise hava
akimindaki agtri nemlenmeyi onlemek igin kanal ist limit imidistatidir,

Gienellikle hava akinum hisseden iki tip switch kallanddie, Bir tanesi ststik kanal basicindan
kumanda alan diyafram kumandali switch; digeri ise genelde yelken switch diye adlandirilan
ve dondirilen bir salla monte edilmiy yayli polyester kanattan olugan switchdir. Hava
hareketi kanalin gafti dondiirmesini saglar ve switch ikaz verir. Ikinci secim hava hareketinin
gok az veya hi¢ olmadif fakat pozitif basincin oldugu VAV sistemleri i¢in daha iyi bir

secimdir.
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Ust limit humidistat kanalda bagil nem agint yikseldiginde emniyet kontrolii yapmak igin
kanala monte edilmis bir cihazdir. % 95’e varan RH degerlerinde iist limit humidistats, fazla
nemlendirmenin sebep oldugu kanal 1slanmasim 6nler. Humidistatin 1slanarak yanhg kontrol
yapmasin: 6nlemek igin sensor nemlendiriciden yeterli uzaklikta ( 3-4 m.) olmahidir. Bu

cihazlar on/off veya oransal kontrollii olabilir.
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Sekil 5.14 : Emniyet kontrolleri.(Goksin. A.H.,1997;S. 13)
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3.7.Islatilmg Yiizeyli Tip Evaporatif Sogutucu

Bu tip serinleticilerde gogunlukla ; agac yongalari, cam, plastik veya porselenden yaptmig

islatilmug yiizeyler bulunur.

sy doomm
sistemi

elekirik moto

s:rkulocyon“
pompas

su 1ar1k

Sekil 5.15 :Islaulimiy yizeyli tip sogutucu(Wait,J R, 1963;5.254)

Sekil 5.15’de de gorildigi gibi cihaz icindeki bir sirkiilasyon pompast depodan aldig1 suyu
bu yiizeyler iizerine akitarak 1slanmalarin: saglar. Bir aspirator yardimiyla emilen hava , bu
islak yiizeyler arasindan gegerken serinler. Bu tip cihazlar havalandirma kanallarina
konulabildigi gibi, bina igine, gatiya veya pencereye de monte edilebilir.

Genel olarak bu tip sogutucularin etkenlifi en ¢cok % 80 degerinde olup, bunlardan ¢ikan
havanin kuru termometre sicakhgi, giris havasinin yag termometre sicaklifina 2+3°C

yaklagabilmektedir. Kapasiteleri 0,02 ile 10 m3/s arasinda degisebilmektedir.

Islatilmig yiizeyli tip sogutuculardan diger bir 6rnekte, sekil 5.16°da gorillen  su sigratmali

paket tip sogutucudur.

Bu cihazda kullanilan fan, genellikle one egimli ¢ift girigli, elektrik motorundan V-kayig
kasnak sistemi ile tahrikli santrifiij tiptendir. Bir elektrik motoru ile tahrik edilen ve su igine

daldinilan bir disk yardimiyla hava akimi igine su sigratilir. Pratik olarak elde edilebilen
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etkenlik en fazla % 80, hava debisi ise 14 m3/s degerine ulagabilmektedir. Girigte hava hiz1
1,5 ile 3 m/s arasinda segilebilir.
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Sekil 5.16: Su sigratmali tip paket tip sogutucu.(Watt,J.R.,1963;S.254)

5.8.Déner Silindirli Evaporatif Sogutucu

Bu tip sogutucular sekil 5.17°de gorildugi gibi, esas olarak bir kismi su iginde diger kismi

serinletilmek istenen hava akim iginde donen silindirik gozenekli bir elemandan meydana
gelir.

Paket tipi olanlarda aspirator, bu aspiratérii tahrik eden elektrik motoru ve kayis kasnak

mekanizmasi bulunur. Silindirik elemanin dénme ekseni hava akimina paralel veya dik olacak
sekilde iki tipte yapilabilir.

rolofmotortar

rotor
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Su tank] -2

Sekil 5.17: Déner silindirli evaporatif sogutucu.(Watt,J.R.,1963;S.255)
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Her iki tipte de ¢ikig havasi kuru termometre sicaklifi, giriy havasi yag termometre
sicakhiginin 2°C daha yukansina kadar yaklagabilir. Bunlarin hava kapasitesi 1 ile 6 m3/s
arasinda degigebilir. Girigteki hava hiz1 0,5 ile 3 m/s, yiik kayb1 ise 120 Pa degerindedir.
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6. INDIREKT EVAPORATIF SOGUTMA

Indirekt evaporatif sogutucularda, dig hava veya sartlandirilmig salondan atilan egzost havasi
yiizeyli bir 1s1 degistiricinin bir tarafindan gegirilir. Isi esanjoriiniin diger tarafindan
sartlandinlacak mahale gonderilecek hava gegirilerek, nem kazanmadan, sadece hissedilir 1s1
vererek sofumasi saglanir. Bunun sonucu olarak 6zgiil nem artmadiindan , direkt evaporatif

sofutmaya gore daha konforlu bir ortam elde edilir.

Bu tip cihazlar kendi baglarina kullamlabildikleri gibi, mekanik sofutmali devrelerin bir 6n

kademesi olarak da kullanilabilir.
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Sekil 6-1: Dogrudan olmayan evaporatif sogutucularin, 6n sogutucu olarak kullanilmas.
(Watt,J R.,1963;S.255)

Sekil 6-1’de dogrudan olmayan paket tip sogutucunun mekanik olarak sogutulan bir devrenin

ilk kademesinde kullaniligi goriilmektedir.
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Sekil 6-2: Dogrudan olmayan evaporatif sogutucunun, bir iklimlendirme santralinin 6n
kademesi olarak kullamlmasi.(Watt,J.R.,1963;S.256)

Sekil 6-2°de sekil 6-1’deki cihazin tam sarilandirma yapabilen bir iklimlendirme santralinde
on kademe olarak kullamhligi verilmigtir. Klasik mekanik sogutma devrelerine gore, bu
devrelerdeki cihazlarin fazladan olan enerji ihtiyaglan, su pompasi ve ikinci devrede
kullanilan vantilator motoru ile ilave kayiplari nedeniyle birinci devredeki vantilator

giiciindeki bir miktar artma kadardir.

Tipik dogrudan olmayan bubarlagmali serinleticilerin her iki hava devresindeki yiik kaybi 50
ile 500 Pa arasinda degisir. Etkenligine bagh olarak ikinci devredeki hava debisinin birinci
devredeki hava debisine oram 0,6 ile 1 arasindadir. Bu cihazlarin etkenlikleri ise % 40 ile %

80 arasindadr.
6.1. Tiirkiye’de Baz Schirlerde Evaporatif Sogutucunun incelenmesi

Son yillarda iki kademeli evaporatif sogutucu uygulamalarina sik¢a rastlanmaktadir. Genelde
bu sistemlerin birinci kademesinde ise dogrudan evaporatit’ sogutucu kullamlir. Sekil 6-3de
Tiirkiye’deki bazi gehirlerde yaz aylarinda yapilabilecek iki kademeli buharlagmali serinletici

uygulamalan gorillmektedir.

Burada birinci kademe % 60 ctkenlikli dogrudan olmayan, ikinci kademede ise % 90

etkenlikli dogrudan evaporatif sogutucular kabul edilmisgtir.

Sekil 6-4’de ise aym gehirlerde, salon duyulur 1s1 oraninin duyulur 11 kazancinin toplam 1s1
kazancina oraninin % 95 olmasi ve i¢ sicakhifinin 25,5 °C kabul edilmesi durumundaki

degisimler verilmigtir.
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Sekil 6. 3: Turkiye’de bazi sehirlerde yaz yapilacak iki kademeli buharlagmali serinletme
sonunda serinleticiden ¢ikan hava sartlar.(Watt,J.R.,1963;S.257)
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Sekil 6.4: Tirkiye’deki bazi gehirlerde salon duyulur 1s1 oranimin % 95 ve i¢ sicakhifin

25,5 °C olmasi durumunda ulasilan salon sartlar..(Watt,J R., 1963 ;5.256)
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Sekilde goriildigia gibi, yas termometre sicakhiinin nispeten biiyikk oldugu yerlerde, bu
yontem ile serinletme sonunda konfor gartlarina ulagmak zor olur. Bu gibi yerlerde konfor

sartlannin istenmesi durumunda, muhakkak mekanik sogutmaya gerek duyulmaktadir.
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7. YENi KULLANIM ALANLARINDA EVAPORATIF SOGUTMA

Evaporatif sogutmamn kullamildifi yeni kullamim alanlarindan bazilari;meyve ve sebze
depolarinin  sogutulmasi, tekstil fabrikalarinin sogutulmasi,seralarda sogutma, ¢iftliklerde
evaporatif sofutma, plastik endiistrisi, sprey boyama fabrikalari, kagidin nemlendirilmesi,

soguk depolar’dir.
7.1.Tekstil Fabrikalarinda Sogutma

Tekstil proseslerinde iglenen malin mukavemeti, uniform olmast, renk gibi 6nemli faktorlerle
sonugta mahin kaliteli olarak imal edilmesi sorunu her zaman kargimiza g¢ikmaktadir. Bu

ozelliklerin olugabilmesinde havanin sartlandiriimasi iglemi gok énemli bir rol oynamaktadir.
7.1.1.Tekstil klima dizayn ile ilgili tzellikler

Bazi 6nemli faktorleri séyle gruplandirabiliriz:
1-Mutlak nem ile ilgili ozellikler
2-DI ve Gl ile ilgili 6zellikler
3-Giineg ve iletimle ilgili 6zellikler

4-Dig hava ile ilgili 6zellikler
7.1.1.1.Mutlak nem ile ilgili 6zellikler

-Incelenen sistemde 33°C KT ve 24°C YT igin noktanin nemlendirme sonucu gelinen (2)
durumu ile konfor klimasinda ulagilan nokta arasinda bazi farkliliklar bulunmaktadir. Bu

durumu asagidaki sekilde psikrometrik diyagramda gizerek inceleyelim.

A seklinde goriilen ve ¢ogunlukla konfor klimasinda rastlanan 6zelliklerden birisi de X yani,

mutlak nem farkinin pozitif olmasidir. (AX=X3-X,>0)

Saglanan i¢ ve dig hava kanigimi her zaman igin istenen i¢ hava mutlak nem sartindan

biyiiktiir. Dolayisi ile (3) noktasindaki karigim havasinin sogutularak mutlak neminin

alinmast gereklidir.

B seklinde, (1) noktasinda dig havanin mutlak nemi genellikle istenen (4) noktasindaki
havanin mutlak neminden digiiktir. Bu durumda dig havanin oldugu gibi alimp mutlak
neminin artirilmast gerekir. Yani dig hava, tekstil klimasinda X miktarinin  artirilmasi

bakimindan yardimci bir faktor olmaktadir. (AX=X,-X4<0)
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AX

Sekil 7.1: Mutlak nem ile ilgili 6zellikler.(Genceli.O.F.,1997;S 23)

7.1.1.2.DI ve Gl ile ilgili 6zellikler

Tekstil klimasinda galigan insanlarin saat bagina yaydigi duyulur 1s1 insanlarinkinden oldukga
yuksektir. Caligan insanlarin bu durumu aym zamanda GI hesabinda da etken bir rol
oynamaktadir. Sayisal bir 6rnek olarak ; incelenen sistemde ODI=467.000 kcal/h ve OGI=
26.300 kcal/h olmaktadir. Buradan da anlagildifi gibi her zaman i¢in GI miktar1 DI
miktanindan kigik olmakta ve bu kigiikliigiinden dolayr ihmal edilebilecek bir durum
yaratmaktadir. Tekstil klima hesaplarinda, hava debisi miktar1 bu sebepten duyulur 1s1ya gore
yapilmaktadir. Konfor klimasinda , insan faktorin ¢ok onemlidir. Oturulan mahallerde az
sayida bulunan makinalarin yaydifi duyulur 1st miktari insanlardan olusan duyulur 1s1

yaninda daha disiktiir. Aym durum gizli 1s1 iginde gegerlidir.
7.1.1.3.Giines ve iletim

Tavandan dolay: olugan 1st kazanci 6nemli ve buyik bir miktarn olugturur. Duvarlar igin
hesaplanan yiik tavana gore daima ikinci planda kalmakta ve son yillarda inga edilen

fabrikalarda penceresiz yapilma yoluna gidilmektedir. Fabrika yapilirken cam
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konstriiksiyonuna yer verilmemesi, tekstil klimasinda daha uniform oda gartlan elde etmeye

yaramaktadir.
7.1.1.4.Dhs hava ile ilgili 6zellikler

Mutlak nem ile ilgili bilgilerden de gorildigi gibi dig hava, ozellikleri itiban ile gok
onemlidir. Yazin tekstil klimasinda % 100 dig hava kullamilir. Kiginda dig hava miktan
toplam havanin % 5 veya % 10’unu olugturmaktadir. Otomatik kontrol sayesinde dig hava
karigim oranlan ayarlanabilir. Kigin, dig hava kullanilmasinin sebebi mahalin havalandirma

ihtiyacindan kaynaklanmakta olup ayrica, dolagan havanin kalitesi i¢inde gereklidir.

7.2.Evaporatif Segutmah Ve Atomizirlii Sistemlerde Tekstil Klima

Sistemlerinin incelenmesi

—>x

Sekil 7.2: Yaz igletmesinin psikrometrik diyagramda gosterilmesi.(Genceli,0.F.,19997;S.14)

(1).Dig hava

(2).Nemlendirici ¢ikigi
(3).Atomizasyon baglangici
(4).I¢ hava

Proses olarak;

(1)-(2) : Adyabatik nemlendirme
(2)-(3) : Odada 1sinma
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(3)-(4) : Atomizasyon

Dokumbhane i¢ kosulu olarak, yiiksek bir nem degeri (%80-85) saglanmasi gerekmektedir.
Sicaklik, yazin ¢ok degisirken dig hava kosullarina gére ayarlanmasi gii¢ bir deger olmaktadir.
Sistem eger, mekanik sogutmali(kompresorlii)olarak dizayn edilirsesicaklik ayarlamasi +2°C
sinirlarinda mimkiin olur. Istanbul i¢in, yaz dis kosullari olarak, 33°C KT, 24°C YT
degerleri  diyagramda (1) no’lu  noktay: gostermektedir. Yazin tamamen dig hava
kullamildifindan bu hava higbir iglem gormeden nemlendiriciye gider. Burada adyabatik
nemlendirme sonucu (2) noktasina ulasir. (2) noktas: biiyiik 6lgiide nemlendiricinin verimi ile
ilgilidir. Nemlendirici verimingi % 80 alabiliriz. (2) noktasi ayni zamanda da havanin
dokumhaneye verildigi durumu temsil eder. Hava odada isinmaya baglar , odanin yasg
termometre ¢izgisini kestigi (3) noktasina ulagir. Istenilen nem degerine ulagmak igin odada

atomizasyon baglar ve (4) noktasi degeri saglanmig olur.
7.3.Hesaplamalar

Istanbul yaz isletmesi igin dizayn degerleri;
33°C KT ,24°C YT

Istenen i¢ kosullar;
28°C
% 79 nem
Saglanacak i¢ kosullar, %79 bagil nem ve 28°C KT oldugu zaman hava debisi ve
atomizasyon su debisi hangi miktarlarda olmaktadir. Bunu Sekil 7.1°de alinan degerler
dogrultusunda hesaplayalim.
Hava debisi:
Toplam 1s1 kazanct Q=495.249 kcal/h olsun.
Q= m.c,.At
At =t3-t; = 30,7-26,7=4°C
m = Q/c,. At =495.249/0,24 . 4 = 515.885 kg/h
Buradan, m=v. p ve p = 1,2 alinirsa;
v=m/p 515.885/1,2=429.904 m*/h bulunmaktadir.
Atomizasyon su debisi :
V.= AX,.m /1000
Va.=1,1.515.885/1000 = 567,4 kg/h =0,567 m*/h
Yikayici kapasitesi :
VN =AXn.m /1000
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Vn =2,8.515.885/1000 =1444,4 kg/h =1,44 m*/h

Bu sisteme nemlendirici veriminin artmast durumunda;

Incelenen sistemin nemlendirici (yikayici1) verimi yiiksek olsa, érnegin yikayici ¢ikigindaki
degeri % 90 mertebelerine ulagtig: farzedilirse ve dokumhane i¢ kosullar yine %79 nem, 28
°C KT’de kalmak iizere tesbit edildiginde, yeni hava debisi ile yeni atomizasyon su debileri
hangi miktarlarda olmaktadir, onlan hesaplayalim. Anlatilan bu yeni durum Cizelge 7.2°de

goralmektedir.

Hava debisi:

At =29,9-254=4,5°C

m = 495.249/0,24 . 4,5 =458.564 kg/h
v =458.564/1,2 = 382.137 m*/h

Atomizasyon su debisi:

V. =0,8 . 458.564/1000 =366,8 kg/h=0,37 m*/h

Yikayici kapasitesi:

Vn =3,2.458.564/1000 = 1467,4 kg/h =1,46 m*/h
olmaktadir.

Bu iki sistemi karsilagtiracak olursak ; nemlendirici veriminin % 12,5 artmasi yani daha énce
elde edilen % 80 nemin %90’a ulagilmasi durumunda, hava debisi ile atomizasyon su

debisinde gozle goriilebilir bir azalma ulagmaktadir. Hava debisinde,
AV =429.904-382.137 = 47.767 m’/h

Atomizasyon su debisinde de,
AV, = 567,4-366,8 = 200,6 kg/h’lik bir diisii§ saglanmaktadir.

Bu da hava debisinde yaklasik % 11, atomizasyaon su debisinde de % 35,3’liikk bir azalmaya

kargilik gelmektedir. Buna mukabil, yikayici kapasitesi de

%(1.467,4-1.444,4/1.444,4) .100 =1,5’luk art1§ gstermektedir. Yikayici su debisinde de
% 1,5’luk artigi sistemin gerek tesis gerekse isletme masraflarinda bir yik meydana
getirmeyecegi gibi yikayicimin yiksek verimde caligmasi, atomizasyon su debisinde 6zellikle
daha 6nemli olan hava debisinde azalma o sistemin daha ekonomik ¢aligmasim saglayacaktir.
Bu ekonomik olma durumunu, hava kanal kesitlerinin daha kiigiikk ¢ikmasi, vantilator

giiciiniin daha az ¢tkmast gibi nedenlerle agiklayabiliriz.
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7.3.1. Dis Hava Kogullarmin Degismesi Durumu:
7.3.1.1. Dig hava sicakhiginin maksimum dizayn sicakhigimdan kiiciik olmasi:

Yaz hava kosullar1 da degigsken oldugundan buna bagh olarak i¢ sicaklik devamli sabit
degerde kalmaz. Evaporatif klimamn 6zelligi olarak i¢ sicaklik dig sicaklifin daima etkisi
altindadir. Bununla ilgili 6rnek Sekil 7.1’de B diyagrami goriilmektedir. Dig hava, 29 ° C

KT ve % 50 bagil nem oldugu zaman hava debileri ve atomizasyon su debileri degerleri bir

onceki duruma gore (33 ° C KT ve 24 °C YT) degismemektedir. Bunu soyle agiklayabiliriz:

(1°) noktasinda hava, (2°) noktasina kadar nemlendirilmektedir. (2*) noktasinin degeri yine %
80 olmaktadir. Ciinkii sistemimizde yikayici cihazinin verimi ancak bu degere kadar
ulagabilmektedir. (2’) kosullarindaki hava odaya verilmekte, (3’) noktasina kadar odada
isinmaktadir. Atomizasyon igleri bagladif: andan bitimine kadar havanin kg’1 bagina yine 1,1
gr/kg su puskiirtiillmektedir. Sonra atomizasyon iglemi (4’) bitmekte ve odanin nemi % 79’a
yiikseltiimektedir. Dolayis:1 ile AX’, At A durumundaki AX ve At degerleri ile aym
kalmaktadir. Yalmz nem degeri, %79 olmakta fakat sicaklik 25,1 degerine ulagmaktadir.
Yani, dig kosullardaki sicaklik 4°C ve bagil nemde % 3 diistiifii zaman salon hava sicaklig1
25,1 °C KT’ye gelmektedir.

A’ =t3’-t’ =27,6-23,6 =4°C

AX’ = 16-14,9 =1,1 gr/kg

t4=25,1°C
Halbuki, dig kogullar 33 °C KT, 24°C YT oldugu zaman salon hava sicaklign 28° C
olmaktaydi. Her iki durum arasindaki sicaklik diferanslari,

(At)salon = ta-t4” =28-25,1 =29 °C bulunur.

7.3.1.2. Dis hava sicakhgimin maksimum dizayn sicakhigimdan biiyiik olmasi:

Sekil 7.1’de A durumu, incelenen sistem i¢in maksimum dizayn sekli olmakta, B
durumu ise yaz dig hava kosullannmn degistigi, sicakligin diigtiigii hali gostermektedir. A
durumunun sag tarafi dig hava sicaklifinin daha yiiksek olmasi halini gésterir. Senenin yalniz
iki ya da ii¢ giiniinde bu hale ulagilir. Dolayis: ile evaporatif klima sistemi hesaplamalarinda

go0zoOniine alinmaz.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Evaporatif sofutma;, kuru ve sicak iklimlere sahip bolgelerde bulunan mahallerin
sartlandirilmasinda en pratik ve en ekonomik yontemdir. En biiyitk dezavantaji ancak belirli
iklim bolgelerine sahip olan bolgelerde basarili olarak kullanilmasidir. Bununla birlikte,
mekanik sogutmali klimalarda nem alma iglemi gerceklestirilirken, evaporatif sofutmalarda

yaptlamaz. Aksine havanin nemi artar.

Yukarnidaki sinirlamalara gore, evaporatif sogutma uygulamalarinin, illerimizin yarisinda tam
basarili, Y4’tinde yan bagarili ve kalan '#’liikk kisimda basarisiz sonuglarin elde edilecegi
bulunmugtur. En azindan tam bagarih sonuglarin elde edilecegi sehirlerimizde mekanik
sogutmal1 klimalar yerine evaporatif sogutucularin kullanilmasi , hem sogutma sistemlerinin
kurulmasi i¢in harcanan ilk yatinm giderlerinin azalmasina, hem de sistem igletme

giderlerinin diigmesine neden olacaktir.
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Ek 1: Illere gore evaporatif sofutmanin incelenmesi

ILIN ADI DIZAYNKTS.(C) DIZAYN YTS.(C) BASARI DERECESI
Adana 38 26 konforsuz
Adiyaman 38 22 konforlu
Afyon 34 21 konforlu

Agn 34 25 kismi konforlu
Amasya 31 21 kismi konforlu
Ankara 35 21 konforlu
Antalya 39 28 konforsuz
Artvin 30 26 konforsuz
Aydin 39 26 konforsuz
Balikesir 38 27 konforsuz
Bilecik 34 23 kismi konforlu
Bingol 33 21 konforlu
Bitlis 34 22 konforlu

Bolu 34 24 kismi konforlu
Burdur 36 21 konforlu
Bursa 37 25 konforlu
Canakkale 34 25 kismi konforlu
Cankin 34 25 kismi konforlu
Corum 29 19 konforlu
Denizli 38 24 konforlu
Diyarbakir 42 23 konforlu
Edirne 36 25 kismi konforlu
Elazig 38 21 konforlu
Erzincan 36 22 konforlu
Erzurum 31 23 konforlu
Eskisehir 34 24 kismi konforlu
Gaziantep 39 23 konforlu
Giresun 29 25 konforsuz

Giimiighane 33 23 kismi konforlu
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ILIN ADI DIZAYN KTS. (C) DIZAYN YTS.(C) BASARI DERECESI
Hakkari 34 20 konforlu
Antakya 37 28 konforsuz
Iskenderun 34 21 konforlu
Isparta 35 29 konforsuz
Mersin 31 21 kismi konforlu
Tarsus 36 28 konforsuz
Istanbul 33 24 kismi konforlu
Izmir 37 25 konforlu

Kars 30 20 kismi konforlu
Kastamonu 34 22 konforlu
Kayseri 36 23 konforlu
Kirklareli 35 25 kismi konforlu
Kirgehir 35 21 konforlu
Kocaeli 36 25 kismi konforlu
Konya 34 22 konforlu
Kiitahya 33 21 konforlu
Malatya 38 21 konforlu
Manisa 40 26 konforsuz

K Marag 36 22 konforlu
Mardin 38 23 konforlu

Mus 28 17 kismi konforlu
Nevsehir 38 17 konforlu
Nigde 34 20 konforlu

Ordu 30 22 konforsuz
Rize 30 26 konforsuz
Sakarya 34 20 konforh
Samsun 32 25 konforsuz
Shirt 40 23 konforlu
Sinop 30 25 konforsuz

Sivas 33 20 konforlu
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iLIN ADI DIZAYN KTS.(C) DIZAYN YTS.(C) BASARI DERECESI
Tekirdag 33 25 konforlu

Tokat 29 20 kismi konforlu
Trabzon 31 25 konforsuz

Tunceli 37 22 konforlu

S.Urfa 43 24 konforlu

Usak 35 22 konforlu

Van 33 21 konforlu

Yozgat 32 20 konforlu

Zonguldak 32 25 konforsuz
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Ek 2 : LFV-54-6-8-10-12D tipi tinite
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