IKLIMLENDIRME
ESASLARI



A) IKLIMLENDIRMENIN ESASLARI
 GIRIS

* [klimlendirmenin Tanimi, islevleri ve Gelisimi :

a) lIklimlendirme : Kapali bir ortam havasinin
temizlenmesi, 1sitilip sogutulmasi, nemlendirilmesi
veya neminin alinmasi, hareketlendirilmesi ve hava
karakteristiklerinin ~ otomatik  olarak istenen
sartlarda sabit tutulmasi islemleridir.

* Dilimize Almancadan gecen “Klima” ile Ingilizceden
gecen “Air Conditioning = Hava Sartlandirma”
kelimeleri iklimlendirme ile es anlamlidir.



b) Ana islevleri :

e Tam bir iklimlendirme tesisati havalandirma
tesisatindan farklidir. Soyle ki :

* |klimlendirmenin dért unsuru vardir :
1) Sicaklik

2) Rutubet

3) Hava hizi

4) Hava temizligi

 Havalandirmanin ise U¢ unsuru vardir :
1) Sicaklik

2) Hava hizi

3) Hava temizligi




* |klimlendirme havalandirma ile karistirilmamalidir.
Ancak iklimlendirme ile havalandirmanin musterek
taraflari vardir.

 |klimlendirme ve havalandirma tesisati ile ilgili
<aideler “VDI - Havalandirma Kurallari” adi altinda
vircok kitaplarda yer almaktadir.

* Projelendirme, imalat ve montaj, malzeme, dlcu ve
tecribe ile ilgili hususlar ise, Amerikan Isitma,
Sogutma ve lklimlendirme Muhendisleri Birliginin
(A.S.H.R.A.E.) GUIDE veya DIN esaslarindan
alinmalidir.




c) Gelisimi :

* 1836 yilinda, ilk iklimlendirme tesisati Ingiltere
Millet Meclisi binasinda yapilmistir. Bu tesisatta
Isitma, vantilatorlerin  6ntne  yerlestirilmis
bulunan 1sitma serpantinleri  yardimi ile
vapllmakta idi. Iceri sevkedilen taze hava dus
altindan gecirilerek yikanmakta ve gerektiginde
buz kullaniimak suretiyle de sogutulmakta idi.

1895 yilinda, Amerikan Isitma ve Havalandirma
Muhendisleri Birligi (A.S.H.V.E.) kurularak konfor
ile ilgili bilim kollari inkisaf etmistir.



e 1904 vyilinda, Amerikan Sogutma Muhendisleri
Birligi (A.S.R.E.) kuruldu.

* 1911 yiinda, Amerikan Makina Muhendisleri Birligi
(A.S.M.E.) iklimlendirme tesisatinin  makina
muhendisliginin bir kolu oldugunu kabul ederek bu
konu UGzerinde calismalara baslamistir.

e Daha sonra, bu kurulan bilim cemiyetlerinin
calismalari, Amerikan Isitma, sogutma ve
Iklimlendirme Mduhendisleri Birligi (A.S.H.R.A.E.)
(American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers) tarafindan gelistirilerek
vapilan arastirma neticeleri standart el kitaplari
olarak nesredilmis, bodylece rasyonel wusul ve
metotlar teessis etmistir.



d) Merkezi iklimlendirme sistemlerinin genel
siniflandirilmasi

e Merkezi iklimlendirme sistemleri tesis bakimindan
iki ana grupta toplanabilir:

1) Konfor iklimlendirme tesisleri,
2) Endiistriyel iklimlendirme tesisleri,

 Sanayi iklimlendirme tesisleri endustride bazi
maddelerin  fabrikasyonuna en uygun hava
sartlarini temin etmektir. Tekstil, kimya, seker,
tutun, ilag, gida vb sanayi tesislerinde, hava belirli
sicaklik, nem ve temizlikte tutuldugu takdirde
imalat daha verimli ve kaliteli olmaktadir.



* Endustriyel maksatlarla hazirlanan hava iyice suzultr

ve temizlenir, boylece imalat havadaki pisliklerden
korunmus olur. Bu maksatla hazirlanan hava, konfor
pakimindan uygun sartlarda olmayabilir.

 Konfor iklimlendirmenin esast konut ve s
verlerindeki insanlarin  kullandiklari  mekanlarin
havasinin  sartlandiriilmasidir.  Geleneksel konut
havalandirmasi, kapi ve pencerelerin aciimasiyla
veya buralardan sizan havalarla dogal olarak
saglanmaktadir. Enfiltrasyonla (sizinti ile) olan hava
degisimi normal hallerde 0,3 — 0,7 degisim/saat
mertebesindedir ve bu vyeterli olmaktadir. Ancak
cesitli nedenlerle mekanik havalandirma ve bunun
daha ileri bir uygulamasi olan konfor iklimlendirme
tesisleri, giin gectikce yayginlasmaktadir.




e Konfor iklimlendime tesisleri ise asagidaki
kisimlara ayrilir :

a) Yaz iklimlendirme tesisleri,
b) Kis iklimlendirme tesisleri,
c) Yaz-Kis iklimlendirme tesisleri.

* Genellikle son zamanlarda buyuk tesislerde yaz-
kis iklimlendirme tesisleri yapilmakta ve ayni
tesisat ile her iki mevsimde de istenen konfor
temin edilmektedir.



* Yaz-Kis iklimlendirme tesisinden beklenen
ozellikler sunlardir :

1) Filtrasyon : Kisin ve yazin havayi filtre ederek
iceri almak, bdylece bina icine toz, pislik ve hatta
mikroplarin girmesini engellemelidir.

2) Taze hava : Bina icindeki saglik ve konfor
sartlarini engelleyen her tiurld koku ve CO,’i
bertaraf edecek miktarda taze hava temin
etmelidir.

3) Sessiz hava nakli : Hava naklinin titresimsiz ve
glrultisuz vyapilmasini, homojen ve rahatsiz
etmeyen bir emme-iflemenin saglanmasini
temin etmelidir.



4) Kis hava sicakhigi: Kisin havanin konfor saglayan
bir sicakhga (21 = 24 °C) kadar isitilmasini
saglamalidir.

5) Yaz hava sicakhgi: Yazin havanin dis hava
sicakligindan (6 = 7 °C) daha asagi bir sicakliga
kadar sogutulmasini temin etmelidir.

6) Kis hava rutubeti: Kisin iceri alinan havanin izafi
rutubet (bagil nem) derecesini en az % 30
olmasini temin edecek sekilde nemlendirmelidir.

7) Yaz hava rutubeti: Yazin iceri alinan havanin
sogutulduktan sonra izafi rutubet derecesinin %
55’in altinda kalmasini temin etmek maksadi ile
kurutma yapmalidir.
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B) TEMEL PSIKROMETRI

e Psikrometri, nemli havanin termodinamik
Ozellikleri ile, bu o0ozellikleri kullanarak nemli
havadaki islemler ve sartlar ile ilgilenen,
termodinaigin bir dalidur.

* Havanin bilesenleri

e Klimatizasyonla ugrasanlari en cok ilgilendiren
madde nemli havadir. Icinde su buhari
bulunmayan havaya kuru hava denir.

 Dunyamizi saran atmosfer tabakasi icindeki hava;
Oksijen, Azot ve muhtelif gazlarin fiziksel bir
karisimindan meydana gelmistir.



Hava iginde Ug ve Ny yvaninda az miktarda CO; , #u buhari,
baa kirletici maddeler ve col £ mikdarda muhtelil gazlar
bulurmmaldadir. Bu muhtelif gazlarn hava igindsld yuzdeleri
sabit degildir, Sicakthk, kullanma gartlart ve bulundulkdan bolge
itibarivle degismeltedir,

Hava Hacitm [l Agrhile [

ar 21 23,1

Nz , Argon, vs T TE 4
-1 buhart [havadald netmn| oratu o l+4
Clz orarn S 0,03+ 0,3
Argon, Neon, Helyum oram ok kagule % lerde

Toz zerreleri oratu ' Degizgen oranlarda






* Temel Klima Terimleri

1) KURU HAVA: Icindeki su buhari tamamen
alinmis olan atmosferik havadir.

2) NEM (Rutubet): Havanin ihtiva ettigi su buhari
nem (rutubet) olarak tanimlanir. Dalton’un kismi
basinclar kanununa gore havanin ihtiva
edebilecegi maksimum su buhari miktari,
icerisine karismis olan diger gazlara tabi olmayip,
sadece sicakligin bir fonksiyonudur.

3) NEMLI HAVA: Kuru hava ile su buharinin
karsimindan meydana gelir.



4) DOYMUS HAVA: Hava icinde su buharinin maksimum
oldugu durumdur (¢ = % 100 = 1).

5) SU BUHARI KISMI BASINCI (P,) : Su buharinin
rutubetli hava icindeki kismi basincina buhar basinci
denir.

* Rutubetli hava, su buhari ile kuru havanin karisimidir.
Normal binalar icindeki hava da kuru hava olmayip
az veya cok rutubetli hava olduguna gore, bu gaz

karisiminin toplam basinci atmosfer basinci olacaktir.

* Dalton kanununagore: P=P, + P,

P : Atmosfer basinci (rutubetli hava = normal hava),
P, Su buharinin kismi basinci,

P, Kuru havanin kismi basinci.




6) KURU TERMOMETRE SICAKLIGI (t,) : Havanin
icindeki su buhari veya radyasyon tesirinde
kalmadan, herhangi bir termometre veya termo
eleman ile olculen sicakhktir [°C].

7) YAS TERMOMETRE SICAKLIGI (t,;) : Standart bir
termometrenin haznesi su ile i1slatilmis bir bezle
sarilip, bezin etrafindan kafi miktarda bir hava
akimi gecirildiginde, termometrede sicakligin
dustigu goralir; Disme sona erdigi zaman
okunan sicakliga yas termometre sicakligi denir.

Bu sicakliga adyabatik doyma sicakligi da denir
[°C].
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* Bir hava doymus olmaktan ne kadar uzak ise
kuru ve vyas termometre sicakliklari arasindaki
fark da o kadar fazla olur.

e DENEY : Asagida goruldugu uzere iyice izole
edilmis olan bir kanalin (1) kesitinden doymamis
havanin x, , h, sartlarinda girip, (2) kesitinden w,
, h, sartlarinda doymus hava c¢iktigini kabul
edelim. Cihazin altindan ise, i, sartinda c¢ikan
hava ile ayni sicaklikta olan su girmektedir.
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* Sistemin enerji denklemini yazalim :

h,=h, +(w,-w,)h,

h,, h, :girenve ¢ikan havanin entalpileri
[ki/kg],
W, , W, :giren ve ¢ikan havanin 6zgul nemleri

[kg/kgl,
t.,h . giren suyun sicaklik ve entalpisi

w?’ W

[°Cl, [k)/kg]



* Burada, verilmis olan h,, h, sartlar icin elde
edilen h, entalpisine tekabul eden sicakliga
adyabatik doyma sicakligi veya yas termometre
sicakligi denir.

* Pratikte, haznesi i1slak pamukla sarilarak, 5 m/sn
hava akimi icinde olcilen vyas termometre
sicakhgi, adyabatik doyma sicakligina yakindir.



8) YOGUSMA NOKTASI SICAKLIGI (t ) : Sartlar
verilmis olan bir havanin yogusma noktasi
sicakhgi, ayni barometrik sartlar altinda ayni
miktarda su buhari ihtiva eden doymus havanin
sicakhgina denir [°C].

* Nem ihtiva eden bir havayi sogutursak, belirli bir
sicakhga kadar soguyan havanin icerisindeki su
buhari yogusmaya baslar. Bu sicakliga yogusma
noktasi sicakligl denildigi gibi ¢ig noktasi sicakligi
da denir. Bu sicaklikta hava, su buharina doymus
durumdadir.



9) BAGIL NEM = izafi Rutubet = IR (¢): Verilen
havadaki su buharinin kismi basincinin, ayni kuru
termometre sicakligindaki doymus havanin su
buharinin kismi basincina oranina denir.

* Diger bir ifade ile, verilen havanin icindeki su
buhari agirhginin, ayni sartlardaki havanin icinde
bulunmasi mimkun olan max. Su buhari agirligina
olan oranina denir.

4%1 o

I:)S t Ivle t

@=0 ise: M, =0 :Havakuru demektir.

¢=1 ise: M, =M, :Hava doymus demekiir.
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10) MUTLAK NEM (g,) : Birim hacimdeki nemli
havanin ihtiva ettigi su buhari veya rutubetin
miktarina mutlak nem denir. Birimi [kg/m?3]
dur.

__ b
E — 3



11) OZGUL NEM (w) : Nemli hava icindeki, su
buhari kitlesinin kuru hava kutlesine oranidir.
Birimi [kg nem/kg kuru hava], [kg/kg] veya
[gr/kg] olarak ta ifade edilir.

My
v [kg/kg ]; [kg-nem/kg-kuru hava]
h
M=M,+M, olup:
M, : Nemli havadaki su buharinin katlesi [kg],
M, : Kuru havanin kutlesi [kg],

M : Nemli havanin toplam kitlesi (nem+kuru
hava) [kg]



'OZGUL NEM (X)
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NOT : Termodinamikte ifade edilen mikemmel gaz
<anunlari ¢cok yaklasik sonuclar verdiginden; kuru
nava ile su buhari karissmindan olusan nemli
navaya uygulanabilmektedir.

* Mukemmel gaz kanununa gore:
PV = MRT

 Bu kanunu nem ve kuru havaya uygulayalim:
P.V=MR.T,
P.V=MRT,



My _Rh'b

My Ry R

R, : Kuru havanin gaz sabitidir. R, = 29.27
[kgm/kg"K]

R, :Subuharinin gaz sabitidir. R, =47
[kgm/kg"K]

PV =MRT oldugundan, buradan hava i¢in R, = ?

W =

~ h'h My _ , oldugundan;
h = =Py
MpTh Yh



* Deniz seviyesinde:

P, 110333  [kg/m?=kg/m2],
T, 273 °K],
P, - 1.293 'kg/m3] oldugundan;
10333
h h * = =29.27
Th P, 273*1.293

R, =29.27 [kgm/kg°K] olarak hesaplanabilir.

* Bu bilgiler isiginda 0zgil nem soyle ifade
edilebilir:



Dbz(P*Ps
P =P, +P,

DZ(PPS'l'Ph

°h = P - QP
 Simdi “w” icin bilesenleri yerine koyalim :

2027, 9P
47 P

W S
_ (DPS
gDPS

w=0.622*

P—gDPS olur.



NOT : Goff, bu son ifadenin f, = 1.004 (goff sayisi)
ile carpilarak rutubetli havanin ideal gazlar
kanununa yaklastirilmasini teklif etmistir. Buna
gore;

P 5 .
w=0622 f —S f =1.004 oldugundan;
S S

P_P
S

* Nemli havanin ve doymus havanin 6zgul nemi :

P P
w=0625—35 w, =0.625 S elde edilir.
P—¢PS P—PS




12) NEMLI HAVANIN YOGUNLUGU (p,) : Nemli
hava kutlesinin nemli hava hacmine oranidir.

¢ izafi nemindeki nemli havanin yogunlugu P

olmak Uzere:
M MM

PoTv TV

M, ve M, yi bulup yerlerine koyalim:
Mukemmel gaz kanunundan :
P.V=M R T

P,V=M_R,T



Fﬁi}“’

— . B =F-gF
. Rhf h &

e

b P =¢?}::-5

Iy Rb‘r " h
Feitrommetride basinglar genel colarak [rim Hg) ile ifade
adildiginden dolasm 10333 ko/tn® verine YO0 mmHe vaalirza;

P

Rh =—*L = iﬁn =215  olup; RL=EI,465
L, & 273%1.293 h
Ph, 1 760

R =—*—-= ~346 o, —— =0289
™ @, 273*0.306 R



witndi bilinenleri yerine koyarals g, vi bulalim

VRV | ]
TRT ROTRD
BT ORI R ;
Fe == ° T
D.EED-;::'PE LD—.;EJ'PE )1465 D.EED-;E:'EE + D.455F—D.455;i:?}::'5
M= + =
@ T T T
0465 - El.l?'ﬁPb
—_ I-.[F
Ao - (kg 11
Burada:
F  Atmosfer basing [rutubetli hava| [frinHg],
B ' oU buharitun emi basinag [rrumHg],

T : Metnli hava uru termommetre sicalkth o [EK].



e Ozgul Hacim :

Ozgil hacim yogunlugun tersi olup;

1
v, = — [m’/kg]
Py

denklemi ile ifade edilebilir.

Not : Bazi psikrometrik diyagramlarda 6zgul
hacim, bazilarinda ise yogunluk yer almaktadir.



'OZGUL HACIM (v)




13) NEMLI HAVANIN OZGUL ISISI (c,) :

 Nemli havanin 6zgul isisi, kuru havanin 6zgul 1sisi
ile w kg lik nemin 6zgul isilari toplamidir :

C, = Cyy TW Cyp

* Deniz seviyesinde nemli havanin 6zgul 1sisi :
c, = 1,003 [kl/kg°C] alinabilir. Veya;
c,=0,24 [kcal/kg°C] alinabilir.



14) NEMLI HAVANIN ENTALPISI (h) :

* Bir ideal gaz-buhar karisiminin entalpisi,
bilesenlerin kismi entalpilerinin toplamina esittir.

* 0 °C sicakligindaki nemli havanin entalpisi O
alinmak suretiyle 1 kg kuru hava icindeki 1si
miktari asagidaki gibi hesaplanir.

h=c,t+wh, [ki/kg]
Coa : Kuru havanin 6zgil isisi [k)/kg K]
0°Cde : 1,006 [ki/kg"K]
80°Cde :1,010 [ki/kg*K
Ortalama : 1,007 [kl/kg*K




t : Nemli hava kuru termometre sicakligi [°C]
w : Ozgul nem miktar [kg/kg]
h, : Doymus buharin entalpisi [kj/kg]
veya ;
* h=c t+2501w [kl/kg]
¢, :Nemli havanin ozgul isisi [kJ/kg*K]
* C,=Cy,twc,, =1+1,805w
w : Ozgll nem miktar [kg/kg]
Cow = 1,805 [ki/kg°K] : Sabit basingta
subuharinin ortalama 6zgul isisi



Ornek : 22 °C KT sicakliginda % 50 izafi nemli
havanin entalpisini hesaplayiniz?

Coziim : Psikrometrik diyagramdan h = 43,01 kl/kg
okunur. w = 0,00825 kg/kg okunarak hesapla
bulalim :

*c, =1+ 1805w =1 + 1,805(0,00825) = 1,015
[kJ/kg°K]

* h =ct+ 2501w = 1,015(22) + 2501(0,00825) =
42,96 kJ/kg



15) KUTLE, KUTLESEL DEBI VE HACIMSEL DEBI :

e Kutle: Akiskanin ihtiva ettigi degismez madde
miktarina kitle denir (M : kg).

e Kiitlesel debi: Bir kesitten birim zamanda gecen
akiskan kitlesine kitlesel debi denir (m : kg/s)

* Hacimsel debi: Bir kesitten birim zamanda gecen
akiskan hacmine hacimsel debi denir (V : m3/s).

* Klimada hava zamana bagli olarak 1si kazanmakta
veya kaybetmekte oldugundan, isi transferi
denkleminde kutlesel debi, kutlenin vyerini
almaktadir.



16) DUYULUR ISI (Qy) : Bir cismin sicakligini degistirmek igin
verilen veya alinan i1si miktaridir. Havanin nem muhtevasini
degistirmeden sicakligini degistiren 1stya duyulur 1si denir.
Q= Mc, At [kJ]

M : Cismin kutlesi [kg]
¢, :Cismin 6zgllsisi [kj/kg°C]

At : Sicaklik farki [°C]

e Akis halinde bir kesitten birim zamanda gecen akiskandan
alinan/verilen duyulur 1si sicaklik ve entalpi farklari ile :
* Qu=mc At veya Qy=mAh [kW]
m : Havanin kiitlesel debisi [kg/s]
Cpa : Havanin 6zgul isisi [kj/kg°C]
At : Havanin sicaklk farki [°C]

Ah : Havanin entalpi farki [kJ/kg]



17) Gzl 1Sl (Q,) : Bir cismin sicakligini
degistirmeksizin sadece faz durumunu
degistirmek icin verilen veya alinan 1s1 miktaridir.

Katlesel debi dikkate alinarak hava icine
buharlasan suyun gizli isisi :

Q,=m,.h, [kW]

* Toplam Isi = Duyulur isi + Gizli st (Q, = Q4 + Q)

* Suyun atmosferik basincta buharlasma gizli isisi :
0°Cde :h,=2500,81 ki/kg (r=597,2 kcal/kg)
100 °C de : h, =2256,28 ki/kg



18) DUYULUR ISI ORANI (F) : Havanin sahip oldugu
duyulur 1si miktarinin, toplam i1s1 miktarina
oranidir.

* Duyulur isinin toplam isiya oranini ifade eden (F)
orani kullanildiginda, bu oranin her bir degeri, (t-
w) eksen sisteminde egimi belli bir dogru tayin
eder. Psikrometrik tablolarda duyulur i1si oranina
gore bu egimler verilmistir.

Qu

F = — [|birimsizdir|
[




19) DOYMA DERECESI (s) : Verilen sartlardaki bir
havanin 6zgul neminin, ayni kuru termometre
sicaklhigi ve barometrik basin¢ altindaki doymus
havanin 6zgul nemine oranina doyma derecesi

denilir.

e w :Normal (nemli) havanin 6zgul nemi,

* w, : Doymus havanin 6zgul nemi olmak Uzere ;

P PS
w =0.625 S (p — 1 iken; WS =0.625
P—¢P P-P

S S

olur.



Doymug buharin kKismi basina.

w P
S

S 0625+ W

Kuru havanmn kismi basina;

. 0.625*P

= Ve
h 0.625+W_ 4

R=P-B dir



Ornek : 20 °C sicakhgindaki doymus nemli havanin
760 mmHg barometrik basincta 6zgul nemi 14.7
gr/kg dir. Ayni havanin %50 izafi nemli halindeki
buhar basincini, kuru hava kismi basincini, 6zgul

nemini ve ozgul agirhgini hesap ediniz.
Cozum: ; w P 0.0147 * 760

s 0625+w 0625+ 0.0147
S

=17.6 mmHg

Nemli hava icindeki su buharinin kismi basinci :
P, = oP,=0.50*17.6 = 8.8 mmHg

Kuru havanin kismi basinci:
P,=P-P,=760-8.8=751.2 mmHg



ool izafi nemli havarin =00l netni

ol 0.50*17.6
S = [.625 =0.0073 [kafka]

F—ﬁ?}:l's Fal-050*17.6

w=1.025

Nemli havarun ézoil agrhon

 DAGSP-0IT6R 0465%760-0176%88 3534-16
iy T 173+ 20 293

1,2

J

Pe = 1.2 [kgy o]



20) SUYUN SICAKLIK - ENTALFI DIVAGRAMI

a] Buzun ergitmne 15151

k] Suyun buharlagmea 15181
c] Dhayualur 131
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Ornek Problem

: =40 °C sicakliktaki 150 gr buzun

150°C  sicaklikta buhar haline gelmesi icin

gereken 1s1 miktarini bulunuz?

Buzun ergime isisi
Suyun buharlasma isisi

Buzun 6zgul 1s1 kapasitesi
Buharin 6zgul 1s1 kapasitesi
Suyun 6zgul i1s1 kapasitesi

: C=2,14 k.
: C=2,01 k.
: C=4,19 k.

~ N N

: L.=335 kl/kg
: L;=2257 kI /kg

kg°C
kg°C

kg°C



Cozum :
-40 °C sicaklikta 150 gr buzun 150°C sicaklikta buhar

haline gelmesi icin suyun hal degisimi dikkate
alinarak 5 kademede hesaplanabilir:

1) - 40°C buzu 0°C ‘ye cikarmak icin gereken isi ;
Q=m.c,,,(t,~t;) [ki]
Q,=0,15 * 2,14(0-(-40))
Q,=12,84 kJ

2) Buzun tamamen ergimesi icin gereken isi ;
Q,=m* L
Q,=0,15 * 335
Q, = 50,25 kJ



3) Suyun sicakhgini 0 °C’den 100 °C’ye cikarmak icin
gereken isi ;

Q,=m * c(t,—t,)
Q,=0,15 * 4,18(100-0)
Q,=62,85 kI

4) Suyun 100°C ‘de tamamen buhar haline gelmesi
icin gereken isi;

Q,=m ™ L
Q, = 0,15 * 2257
Q, = 338,55 k!



5) Buharin 100°C ‘den 150 °C ¢ikmasi icin
gereken 1si;

Q=m.c(t,— t,)=0,15.2,01.(150-100)=15,075 kJ
* Toplam isi: Q;=Q,+Q,+Q;+Q,+Q:=479,6 kI

1 Kcal=4,187 kJ

Q; =479,6/4,187=114,545 kcal



Psikrometrik Diyagram :

Nemli havanin termodinamik 0&zelliklerinin grafik ile
gdsterilmis sekline psikrometrik diyagram denir.

Klima tesisatlarinda onemli olan iki deger, entalpi ve izafi
nemdir. Bu nedenle sicakliklara bagh olarak bu iki degeri
veren bir grafik, 1923 yilinda Mollier tarafindan (h - w)
etalpi-6zgll nem esas alinarak cizilmistir. Bu diyagrama
Mollier diyagrami denilmektedir.

Daha sonra, bu diyagramdan da yararlanilarak, birbiri ile
90 °C den az buyuk bir aci ile kesisen sicaligi (t) absis ve
0zgul nemi (w) ordinat kabul eden bir eksen takimi
olusturulmustur.

Boylece 760 mm Hg basincinda nemli havanin
psikrometrik o6zelliklerini veren Psikrometrik diyagram
termodinamik formdullerden vyararlanilarak nokta nokta
cizilmistir.



ASHRAE’nin hazirlamis oldugu yedi adet Mollier tipi psikrometrik
diyagram vardir. Tablo 1.

Tablo 1. Psikrometrik diyagram turleri.

Psk.Dyg.No Rakim [m)] Sicaklik KT [°C] Atm. Bas. [kPa]
ASHRAE 1 0] 0+ 50 101,325
ASHRAE 2 0] -40 = 10 101,325
ASHRAE 3 o) 10 + 120 101,325
ASHRAE 4 0] 100 + 1200 101,325
ASHRAE 5 750 0+ 50 92,66
ASHRAE 6 1500 0+ 50 84,54
ASHRAE 7 2250 0+ 50 77,04

Psikrometrik divagram Uizerinde :

1) Kuru termometre sicaklig (t,) [°C],

2) Ozgul nem (w) [gr/kg] [gr nem/kg hava],

3) Izafi nem (o) [%],
4) Entalpi (h) [kj/kg] veya baz1 diyagramlarda [kcal/kg],
S) Yas termometre sicakhig (t,) [°C],

0) Yogusma noktasi sicaklig (t

yn) [°Cl;

7) Havanin 6zgul hacmi (v) [m3/kg],
8) Duyulur 1s1/Toplam 1s1 orani (Q4/Q,).
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wekil 3. Psikrometrik Diyagram (1 Nolu ASHR AE Diyagr.)




Pisikrometrik Diyagramin Okunmasi

Asagida belirtilen, bir havaya ait alti degerden ikisi
verildiginde diger bilinmeyenler psikrometrik
diyagramdan okunabilir.

t.. [KT]
W

¢
h

t,, [YT]
t,, [CN] :

: Kuru termometre sicakhgi [°C],
: Ozgul nem [kg/kg],

. 1zafi nem [%],

. Entalpi [ki/kg],

: Yas termometre sicakhgi [°C],

Yogusma noktasi sicakhgi [°C].



Ornek : t, = 25 °C ve w = 11 gr/kg olarak verilen
havanin  diger dort  psikrometrik  degerini
psikrometrik  diyagrama  kullanarak  bulunuz.

h= 7 h =53 kl/kg
o= ? ¢=0.55 Nty b
L, = ? L, = 19 °C fen w=11
t,=? t,=15.5°C

H__'_,_./-""
bulunur.

= 23 °C

Sekil 4. Temsili Psikrometrik diyagram.



Ornek : t, = 20 °C ve t,, = 30 °C olarak verilen
havanin diger dort psikrometrik degerini
psikrometrik diyagrami kullanarak bulunuz.

Cevap : ¢ = 0.40, h = 57.11 kl/kg, t,,=15°C, w =
10.6 gr/kg dir.

Ornek: t, = 20 °C ve t,, = 40 °C olarak verilen
havanin diger dort psikrometrik degerini
psikrometrik diyagrami kullanarak bulunuz.

Cevap : ¢ = 0.14, h = 56.7 kj/kg, t,,= 7 °C, w = 6.5
gr/kg, v =0,896 m3/kg dur.




Psikrometrik  Diyagram  Uzerindeki  Degisim
Dogrultulari

Diyagramin sol Ust kosesinde gorulen yarim dairede
iki ©lcek vardir. Birinci olcek duyulur i1sinin toplam
Istya oranini gosterirken, ikinci 6lcek entalpi farkinin
6zgul nem farkina oranini gostermektedir. Bu yarim
dairedeki Odlcekler, psikrometrik diyagramdaki
degisimlerin dogrultusunu tespit etmek icin kullanilir.
1) Ah _ Q
AW M,
Bu denklemde; Q [kj/h] toplam isiy;, M, [kg/h]
toplam nem miktarini, h,, [kj/kg] nem degisiminin
veya gizli 1s1 degisiminin  oldugu  sicaklik
derecesindeki “suyun” antalpisini gostermektedir.

+h,



2) Ah _ Qg +h,
AW M,

* Bu denklemde; Qg [kj/h] duyulur sy, M,
[kg/h] toplam nem miktarini, h, [kj/kg] t

sicakhigindaki su buharinin”  antalpisini
gostermektedir.

3) h, = 2501 + 1,805*t



4) ODIO (Oda duyulur i1st orani) : Oda duyulur
1sisinin, oda duyulur ve gizli isilarinin toplamina
oranidir.

~ obl
ODI+OGlH

Oda duyulur 1s1 orani, psikrometrik diyagramda,
iklimlendirme havasinin mahale giris noktasi ile
mahal sartlari noktasini birlestiren dogrunun
egimini verir. Dolayisiyla mahale giris havasi
noktasi, mahal sartlari noktasindan gecen bu
egimdeki bir dogrunun Gzerinde olmak
zorundadir.

ODIO




5) TDIO (Toplam duyulur 1s1 orani) : Toplam
duyulur 1sinin, toplam sogutma yukidne oranidir.

TDI degeri dis hava, dénus kanali, pompalar ve
borulardan gelen duyulur 1s1 kazanclari da
eklenerek bulunur. TDIO, psikrometrik
diyagramda, mahale giris havasinin iklimlendirme
cihazindan cikis sartlari noktasi ile, donus havasi
+ dis hava karisiminin cihaza giris sartlari
noktasini birlestiren dogrunun egimini verir. Eger
TDI, TSY ve cihaza giriste, karisim havasi sartlari
biliniyorsa, cihazdan havanin cikis sartlari, bu
dogru Uzerindeki bir noktada olmak zorundadir.



o Lhg hava Doyma
r: Mahal gartlan efrizi
m : Kangm gartlan

g ! Mahale girig
= Cihazdan rilog g.'artl:aﬂ

Ozgiil nem |gr/ kg

Buru termometre sicaklhid “C

pebil & Peilrometril divagrarmda ODIO ve TDIO dogrularn.,



Gerekli hava miktarlarinin hesabi :

a) Oda is1 yuklerini karsilamak tzere gereken hava
miktari:

, ___ oD
o ,O*Cp >x<(tr _ts) [m3/h]

b) Toplam klima vyuklerini karsilamak tzere
iklimlendirme cihazindan gecirilmesi gereken
hava miktari :

TDI

V. =
prc,x(t,—t)  [m¥/h]

na




* Bu formillerde; V. sevk havasi miktarini [m3/h],
V_. nemi alinmis hava miktarini [m3/h], p havanin
yogunlugunu [kg/m?3], c, nemli havanin ozgul
Isisini [kj/kg °K] ifade etmektedir.

Not : Yukardaki birinci ve ikinci formuller
kanallardaki kacaklar disinda esit sayilirlar. Birinci
formulde V, ve t; ikinci formilde ise V . ile t_
biribine bagh oldugundan deneme yanilma
yontemleri ile sonuca gidilebilir. Bu nedenle bu
formullerin yerine Baypas Orani, efektif duyulur
st ve CCN kullanilarak vyeni bir formdul
gelistirilmistir.



6) EDIO (Efektif duyulur 1s1 orani) : Efektif 1silar; oda
Istlarina, veris kanali ve fanlardaki 1s1 kazanclari ile
baypas havasindan olan kazanclarin eklenmesi ile
elde edilirler. Buna gore ;

ED|OZ@
EOTI
 EDIO CCN ve BO yardimi ile hava miktarinin hesabi :
EODI
Vna — [m3/h]
p*Cp * (tr _tcgn)(l_ BO)

* Bu denklemde; t..» EDIO kullanilarak bulunur. V_,
nemi alinmis hava debisi [m3/h], EDIO [kj/kg], c
nemli havanin 6zgil 1sisi [kj/kg°kK], t,, t.., oda ve CCN
kuru termometre sicakliklari, BO baypas oranidir.



dzgil nem

CH EDIO gartlan

cihazdan pilag
[mahale verig]

KTS
pebi]l 6, Peibrometrile diyagramda ODIO, TDIOD ve EDIO
dogrular.



* Konfor uygulamalarinda :At=t -t =6+8°C
* Endustriyel uygulamalarda : At =t -t =12°C

* Eger (t, —t.,) sicaklik farki, istenenden buyuk
cikarsa, sistemdeki toplam hava debisi, bir miktar
hava, klima cihazina sokulmadan dolastirilarak
arttirilir.



“TEMEL ISLEMLER
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1.1.1 Temel Psikrometrik Iglemler

1) Nemli Havanin Duyulur Olarak Isitilimasi: Nemli

havarun sabit basing altinda igine hig rutubet eklenimeden
1sitilmasn agamdald temsili peiaometrile divagram tzerinde 1 - 2

vatay dogrusu ile gdsterilmigtiv [x = zabit], Burada werilen 131
duvulur 1s1 olup, Kuru havarun ve nemin [nemli havarin|
stcakth@m degistirmigtir,

ISITICI

ekl ¥, Nemli havarin duyulur olarakl 1sitilmas



* Simdi bu islemin enerji denklemini yazalim :
(1) noktasindaki m kg/s havanin entalpisi

(M, =m,) dir:
m*h, + Q,, = m*h,

Q;, =m . (h,—h,) kW] veya
le =m * Cph (tz - tl) kW




Omnek: 20 °C sicakhdinda % 40 izafi nemli 10000 kg/h
hava 1sitica gerpantin vardum ile 30 °C sicakhiéna kadar duvular
olaralc 1zth mgtir, Ikinei noktamn karalkcteristikdering ve verilen 151
mmildariiy bulunus.

1 noktasimn 2 noktam
karalcteristilcleri karald erist ikkleri

= | 20 |°C tz = | G0 °C

| by = 40 %o Pz = 22 Sa
|// | wi= | 58 |lorfke |we= | 58 or/ks
wc ¢ |hi=| 35 [ki/kg lha= | 45 lkl/kg

pebil &, Temeili diyagrarm.

lawe edilen 151 mildar ige

(Jiz = trhs - by = (100007 2600+ 45 — 35] = 27 58 KW

Buiz duwyulur 121 olup govle dehesap lanakilir .

(Jyz = i Coe [A] = [100007 Z600) 1,003 [30 - 20] = 27,80 W



Ornek : 3000 m3/h debisinde, 2 °C sicakliktaki
doymus hava isitici bir serpantin yardimi ile 40 °C
sicaklhigina kadar duyulur olarak isitilmaktadir.
Serpantine verilmesi gereken isi miktarini kW
olarak hesaplayiniz?

Gozum : v, = 0,785 m3/kg, h, = 12,5 kl/kg, h, =
51,4 klJ/kg olarak psikrometrik diyagramdan
okunur ve ;

m = 3000/0,785 = 3822 kg/h hesaplanir ve;
le =M « (hZ_ hl)

Q,, = 3822 (51,4 — 12,5) = 148676 ki/h =
148676/3600

Q,, = 41,3 kW



Ornek: 1013,25 mbar barometre basincinda, giris
degerleri 21 °C kuru, 15 °C yas termometre
sicakligi olan 1,5 m3/s debideki nemli havayi 20
°C isitan bataryanin yukund kW olarak
hesaplayiniz?

Gozum: v, = 0,8439 m3/kg, h, = 41,88 kl/kg, h, =
62,31 kl/kg olarak psikrometrik diyagramdan
okunur ve ;

m =1,5/0,8439 = 1,7775 kg/s hesaplanir ve ;
le - m * (hz_ hl)
Q,,=1,7775 (62,31 -41,88) = 36,3 kW



2) Nemli Havanin Sogutulmasi
2.1. Kuru Sogutma

* Bu proses (islem) yukarda gorilen 1sitma prosesinin
tam tersidir. Sogutucu yuzey sicakligi havanin ¢ig
noktasi (yogusma noktasi) sicakligindan buytk
oldugu durumlarda gecerlidir. Hava asagidaki sekilde
goruldugl gibi 1-2 yatay dogrusu boyunca sogur, bu
proseste havadan cekilen 1s1 sadece duyulur isidir.

* Prosesin enerji denklemi asagidaki gibidir (m, = m,)
dir ve cekilen 1s1 negatif olacagindan :

m;*h, - Q;, = m,+h,
Q,=m . (h;-h,) [kW] veya;
Q;, =m *c,, (t; —t;) [kW]



SOGUTUCU

ekl 9 Havarn kura olarak sogutulmas prosest,



Omek: 20 °C sicakklfinda %22 izafi nemnli 10000 keo/h
knatlesel debili hava 20 *C sicaklgina kadar kuru olaralt bir

serpantinde sogutulmugtur, kinc noldamn karakteristitlering ve
varilen 181 mikdarim bulunus,

1 noktasimn 2 noktam
karakteristildleri | karalteristilcleri
tg 1= | 30 [°C th= 20 |°C

=] 42 | py=.. 4l | %o

wi= | 58l ghkg |wa= 58l |okg |
b= [4492 |klkg |ha= 377 |klkg

WC WmeC
peldl 10, Terngili di
Hawre edilen 191 mildar ige
(Jiz = 111 [l — hza)| = (100007 3600)[44,92-24 77 = 28,19 W
Buis duyulur 151 olup gévle de hesap lanabilir:
(Jiz = 11 Cpr [t1—t=] = [10000F 6001007 [30-20] = 27,97 KW




Ornek: 20000 m3/h debisinde, % 27 bagil neminde
ve 39 °C kuru termmetre sicakligindaki nemli
hava, 26 °C sicakligina kadar sogutulmaktadir.
Havadan sogutma serpantininde alinan 1siy1 kW
olarak hesaplayiniz?

GCozim: v, = 0,901 m3/kg, h, = 70 kl/kg, h, = 56
kl/kg olarak psikrometrik diyagramdan okunur
ve;

m = 20000/0,901 = 22198 kg/h ve;
Q,, =m « (h; = h,) oldugundan;

Q,, = 22198(70 - 56) = 310772 ki/h =
310772/3600

Q,, = 86,3 kW



2.2 Nem alarak sogutma

Eger hava kendi yogusma noktasi sicakliginin altinda
bulunan bir ylzey ile temas ettirilirse, hava sogurken
neminin bir kismi yogusur.

Bu proseste nemli havanin sogutulmasi iki safhada
incelenebilir. Asagidaki sekli inceleyelim:

(1) noktasinda bulunan hava 6nce 1-2 yatay dogrusu
boyunca sogur ve bu kisimda sistemden cikarilan isi
duyulur isidir (Kuru soguma).

Bu havanin daha disuk bir sicakliga kadar
sogutulmasi istenirse, (2) noktasinda doymus hale
gelen hava, buradan (3) noktasina kadar yogusarak
sogur. 2-3 arasinda hava ¢ =1 egrisi Uzerinde hareket
eder.

Bu surede havadan cikarilan isi gizli 1sidir (Yogusarak
soguma).



SOGUTUCT

] N
S

Sekil 11. Nemli havanin neminin alinarak sogutulmasi.

Sogutma isleminin enerji denklemini yazalim :

Cikarilan toplam 1s1 : Q12 =Qt=m (h1 - hg) [kW]
Cikarilan duyuluri1si1  : Q4 = m (hm — ho) kW]
Cikarilan gizli 1s1 : Qg = m (h1 — hn) kW]
Yogusan su miktari ' My = M (W1 — W2) kg/h].

Not : Burada yogusan suyun tasidigi enerji ihmal

edilmistir.



Ornek : 30 °C sicakhginda %50 izafi nemli 10000
kg/nh hava 15 °C sicakhgina kadar
sogutulacaktir. (1), (2) ve (m) noktalarinin
karakteristiklerini, cikarilan duyulur, gizli ve
toplam 1s1 miktarlari ile yogusan su miktarini
hesaplayiniz?

Cozim : (1), (2) ve (m) noktalarinin
karakteristiklerini psikrometrik diyagramdan
bularak asagidaki tabloya yerlestirelim :



SOGUTUCT

Sekil 12. Nemli havanin nem alinarak sogutulmasi.

(1) noktas1 (2) noktasu (m) noktasi
ti= :30°C to= 15 °C tm = 130 °C
¢1= % 50 g2 = 100 % ¢m = % 40
13 36 gr/kg 10 68 gr/kg 10 68 gr/kg
h = 64.23 kJ/kg ha= 42.02 kJ/kg ghm = ;57.38 kJ/kg




Cikarilan toplam i1s1 miktari :
Q, = m(h, - h,) = (10000/3600)(64,23 —42,02) = 61,7 kW

Cikarilan gizli 1s1 miktan :

Q, = m(h, —h_)=(10000/3600)(64.23 - 57.38) = 19 kW
Cikarilan duyulur 1s1 miktari :

Q, =m(h_—h,) =(10000/3600)(57.38 —42.02) = 42,7 kW
Cikarilan toplamis1: Q, = Q, + Q4 =19 + 42,7 = 61,7 kW

Yogusturulan su miktari: m, =Y =7
Y = m(w, —w,) = 10000(0,01336 — 0,01068) = 2.68 kg/h



Ornek : 17000 m3/h debisinde, % 50 bagil neminde ve 30
°C sicakligindaki nemli hava, 10 °C sicakliginda doymus
hale getiriline kadar bir sogutucu serpantin Uzerinden
geciriliyor. Bu islemin gerceklesebilmesi icin gerekli
olan sogutma kapasitesini bulunuz?

Gozim : v, = 0,877 m3/kg, h, =64,3 kl/kg, h, =29,5 kl/kg
olarak psikrometrik diyagramdan okunur ve;

m = V/v, =(17000/0,877) = 19384 kg/h
m = 19384/3600 = 5,385 kg/s

Q,, = Q,=m(h,—h,) oldugundan;

Q, = 5,385(64,3 — 29,5) = 187,4 kW



2.3 Evaporatif Sogutma

* Yaz aylarinda, sicak ve kuru iklim sartlarinda klimada
evaporatif sogutmadan yararlanilabilir..

* Dis ortamdan alinan kuru hava adyabatik bir piiskiirtme
hiicresinden gecerken nemlenir ve sogur.

 Bu proseste su piskiirtmeli nemlendirici o6ncesi Ve
sonrasindaki havanin entalpileri esittir (h, = h,), Sekil 13.

e Ideal sartlarda sogutma siireci, sartlandirilan mahalle ait
“sartlandirma ¢izgis1” lizerinde sona erer.

 Bu uygulamada yiiksek miktarda havaya ihtiya¢ duyulur.
Ayrica dig ortamdaki izafi nem yiiksek olursa bu sistem tatmin
edicl sonu¢ vermez.

« Evaporatif sogutma, dis ortam sartlar1 uygun oldugunda
Sekil 14°de goriildiigii gibi baska bir konvansiyonel sistemle
birlestirilebilir.



Sekil 13. Evaporatif sotma semi ve psikrometiik diygram |




Sekil 14. Evaporatif ve koasoel sistemin birlesimi ve pS'ometrisi




2.4 CCN ve BY-PASS FAKTORU

Pratikte sogutucu serpantin cikisinda hava, bu
problemde oldugu gibi doymus hale
getirilebiliyorsa; 2 noktasindaki sicakhga Cihaz Cig
Noktasi (CCN) sicakhigi adi verilir.

Bu nokta ideal bir noktadir ve pratik serpantinlerde
2 noktasina ulasilamaz. 2 noktasina ulasilmasi
halinde serpantin verimi % 100 olur. Pratikteki
serpantinlerde ise verim % 85 — 90 mertebesine
ulasabilir.

Serpantinlerde verim tarifi yerine by-pass orani
tarifi daha yaygindir. Verimi % 85 olan serpantinin
by-pass orant % 15 demektir. Yani bu oranda hava
sartlanmadan serpantini terk eder.



Cihaz ureticileri ayn1 zamanda by-pass oranini da verirler.
CCN sicakligi ve by-pass orani verilen bir serpantinde, giris
sartlarint CCN’na birlestiren dogruyu cizip bunu verim (veya by-
pass) oraninda bolmek yeterlidir.

hor

¥
1 (1)
30 EC}ET kanat o g T

% A bl
| \ )
30 El':tlj}ET —

% 6 5°C YT
| 5oCET

)

soguiicy akigkan
Sekil 13. Baypass Faktort



Ornek: Yukardaki érnekte CCN sicakligi 10 °C ve by-pass
orani % 15 olan bir serpantinde gerceklesebilecek gercek
sogutmay1 bulunuz?

Cozium: Asagidaki sekillerde goriilecegi Gizere;

b =643 El/kg =643 Elike

=10l =50l
=133 hg’_Ej lc:J.'rkg W=134

Wa=T f 2':.: ':N';I \

o \

10" 30 10" 13 30
Sekil 14. CCN ve by-pass faktoru.

h,=295 klfkg
Wra=T A

N




e 1 ve 2 noktalarini birlestiren dogru % 15
oraninda bolinur. Bunun icin oOrnegin kuru
termometre sicakligindan yararlanilabilir.

(t,—t,)/(t;—t,) =085 buradan t, =13 °C
bulunur. Buna gore;

h, = 35 ki/kg okunur.

m = V/v,=17000/0,877 = 19384 kg/h
m = 19384/3600 = 5,384 kg/s olup,

* Gerceklesen sogutma:
Q,, =5,384 (64,3 - 35)=157,8 kW olur.



CCN’ nin sogutma su rejimine etkisi :

Sogutma grubunun su rejiminin tespiti, cihaz c¢ig
noktasinin bulunmasi sureti ile yapilir. Cihaz cig noktasi,
havayi sartlandiran cihazin (klima santrali vb.) serpantin
yuzey sicakligini belirtir.

CCN(ADP), efektif duyulur 1si orani dogrusunun doyma
egrisini kestigi nokta olarak tespit edilir.

Mahallin psikrometrik diyagrami cizilirken CCN cok dusuk
degerlere ulasirsa, daha disuk bir nem orani saglanabilir
ve sogutucu batarya kiculir. Ancak bu durumda sogutma
yuku de arttigindan, bunu temin edecek daha dustk
sicaklikta sogutucu akiskan kullanilmasi zorunlu hale gelir.
Bu nedenle genel kural olarak konfor klimasi
uygulamalarinda istenilen oda sartlarini temin etmek
Uzere olabildigince yuksek CCN sicakhginin secimi en
ekonomik yoldur.



* Pratik olarak CCN'nin yaklasik 1+1.5 °C altinda
bir su rejimi kullanmak klima secimlerinde iyi
sonug verir.

* Ornegin, tecrubi bilgilere gore;
CCN =11.5°Cise su rejimi 6/10 °C
CCN =13.5°Cise su rejimi 7/12 veya 6/12 °C
CCN =14 c°Cise su rejimi 7/13 °C gibi alinabilir.



4) iki nemli havanin sabit basin¢ta adyabatik
karisimi:

Klima tekniginde genellikle farkli sartlara sahip
hava kutleleri belirli bir oranda karistirildiktan
sonra klima santralinda sartlandirilir. Dolayisiyla
degisik sicakliklarda bulunan ve izafi (bagil)
nemleri farkli olan hava kutlelerinin adyabatik
olarak karistirlmasi sonucunda elde edilen
karissmin  sicakliginin ~ ve  6zgul neminin
hesaplanmasi gerekir.

Asagidaki sekilde goruldugt uUzere 1 ve 2
sartlarinda bulunan iki hava karistinlarak 3
sartlarinda yeni bir hava elde edilmektedir.



Sekil 15. Adyabatik karisma prosesi.

Sistem izole edilmistir ve karisim adyabatik olarak
gerceklesmektedir. Genellikle klimatizasyon
islemlerinde {farkli sartlarda bulunan i1iki havanin
karisimi s6z konusu olur. Kutle ve enerjinin korunumu
prensibine gore asagidaki denklemler yazilabilir :



m;=m,+m,  (maddenin korunumu kanunu),
ms;*hy, =m,*h, + m,*h, (enerjinin korunumu
kanunu),

ms;*w; =m, *w, + m,*w, (su buharinin kutle
denklemi).

Kitle denklemindeki "mj" Gn esdegeri diger iki
denklemde yerlerine yazilarak, “m;” yok edilirse:
(m,+m,)h;=m,*h, +m,*h,  =m,(h;-h;)=m,
(h, - hs)

(m,+m,)w;=m *w,+m,*w, bm,(w;-w,)=m,
(W, - w;)

Bu iki denklemde kar|§|m| tﬁ§k|l eden havalarin kitle

m —W
oranlari : n_—l— Wp — W olur.

m2 h3 hl W3 Wl




_m T w +m, tw,
m, +m,

w, veya  w; = (%m, Jw, + (%m, )w,

* *
py =T MM TR eua = (%m, ), + (%m, )R,

m, +m,

* *
m,~t, +m, "~ t,

t, =

veya t, =(%m )t +(%m,)t,
m, + m,

Bu denklemlerden go6rulecegi Uizere karisimi
temsil eden nokta bu iki noktayir birlestiren
dogru uzerindedir ve dogruyu dyle iki parcaya
boler ki bunlarin karsilikli parcalar1 karisan
havalarin ktiitle akimlari ile ters orantilidir.



Ornek : 20 °C sicakligindaki % 50 izafi nemli ic
nava ile 30 °C sicakligindaki % 40 izafi nemli dis
nava sirast ile % ve Y miktarlarinda
caristirilacaktir. Karisim havasinin
carakteristiklerini bulunuz.

Not : Bilesenlerin (3/4) ve (1/4) miktarinda
karisima katilmasi demek, Karisimin dortte
Ucunu ve dortte birini teskil etmeleri demektir.



a) Diyagram yontemi ile ¢c6zim :

Psikrometrik diyagram Tuzerinde (1) ve (2)
noktalarini bulup birlestirelim. (1) noktasina %
mesafede olan (3) noktasinin karakteristiklerini
okuyup asagidaki tabloda toplarsak cdéziime
ulasmis oluruz.

(1) IC HAVA (2) DIS HAVA (3) KARISIM

------
.......................................................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................................................

h1— E38 52§kJ/kg ihg— E57 28§kJ/kg i432 ikJ/kg

———



b) Formulasyon yontemi ile ¢coziim :

w, = (%4)*w, + (24)*w, = (J4)*10.64 + (34)*7.29 =
8.13 gr/kg

h, = (%)*h, + (%)*h, = (%)*57.28 + (%)*38.52 =
43.21 ki/kg

t, = (%)*t, + (%)*t, = (%4)*30 + (%)*20 = 22.5 °C



Ornek : 34 °C sicakhginda ve 18.5 gr/kg lik 6zgiil neme
sahip olan bir hava ile 21.5 °C sicakliginda ve 8 gr/kg
6zgul neme sahip olan bir hava (m;,/m,) = 0.40
olacak  sekilde karistiriilmaktadir. Karisimin
psikrometrik ozelliklerini bulunuz?

a) Diyagram vyontemi ile ¢ozim : Psikrometrik
diyagramda (1) ve (2) noktalarinin yerleri bulunur ve
bu iki nokta birlestirilir. (m,/m,) = 0.40 olacak
sekilde (3) noktasi bulunur.

Not : Bilesenlerden biri 40 birim olarak karisima
istirak ediyorsa digeri 100 birim olarak karisima
istirak ediyor demektir ki; burada karisim 140 birim
olacaktir.



m 40 m m
L _ olduguna gore; I _ 1 olur.
m, 100 My M, +m

Buna gbre (1-2) dogrusu :

I m
1 - 040 _ % _og6 2 _19_ 6714 olur.

Ma 0.40+1.00 14 My 14

Yani, dogru parcasi1 14 parcaya bolinup, 4 birimini m;
temsil edecek sekilde (3) noktasi belirlenmelidir. (3) noktasinin
yert belirlendikten sonra karakteristikleri okunarak asagidaki
tablo duzenlenir.

I 2 1 4 3 & ? 2 9 01D 010 12 12 14




1) NOKTASI 2 NOKTAS] (3) KARISIM

= 8153 kJ/kg hs 4135 kljkg ha= 53 kJ/kg




b) Formulasyon yontemi ile coziim :
t; = (%m,)*t, + (%m,)*t,
t,=(0,714)*21 + (0,286)*34 = 24,7 °C

w, = (%m,)*w, + (%m,)*w,
w,=(0,714)*8 + (0,286)*18,5 = 11 gr/kg

h, = (%m.)*h, + (%m,)*h,
h,= (0,714)*41,35 + (0,286)*81.53 = 52,84 ki/kg



Ornek : 8000 m3/h debisinde, 4 °C kuru termometre
ve 2 °C yas termometre sicakligindaki dis hava ile
25000 m3/h debisinde, 25 °C kuru termometre ve %
50 bagil nemindeki ic hava adyabatik olarak
karistirilmaktadir. Karisim havasinin kuru ve vyas
termometre sicakliklarini diyagram yontemi ile
bulunuz?

Goziim : v, = 0,789 m3/kg ve v, = 0,858 m3/kg okunur.
Buna gore kutlesel debiler :
m, = 8000/0,789 = 10140 kg/h
m, = 25000/0,858 = 29140 kg/h olarak hesaplanir.



» (32 dogrusu) / (13 dogrusu) = m; / m; = 10140 /
39280 =0,258 veya,

» (13 dogrusu) / (12 dogrusu) = m, / m; = 29140 /
39280 =0,742 elde edilir.

» (12 dogrusu) psikrometrik diyagram Uzerinde bir
cetvel ile yukardaki oranlarda bélunerek karisimi
teskil eden 3 noktasinin yeri tespit edilir. Karisim
noktasinin kuru ve yas termometre sicakliklari
okunur:

KT,=19,5°C YT,=14,6°C



4) Havanin su akimi ile temasa getirilmesi

Doymamis halde bulunan bir hava iyice
plulverize edilmek suretiyle dus halinde
puskdrtilen su akimi ile temasa getirilecek
olursa hava doymus hale gelir veya bu hale
yaklasir.

Ancak dus halinde dokilen suyun sicakligina
bagli olarak havanin 6zgil nemi artar veya azalir.
Yani sevkedilecek su yeteri kadar soguk oldugu
zaman, hava doymus hale gelmekle beraber bir
miktar su terkeder. Diger taraftan havanin bu
sekilde 1sitilmasi ve sogutulmasi da mumkunddr.



* Dus altindan gecirilmek suretiyle hava asagidaki

islemlere tabi tutulabilir.

Adyabatik doyma,

Suyun sicakhginin  havanin  kuru termometre
sicakhgindan yuksek olmasi hali,

Suyun sicakliginin havanin kuru ve yas termometre
sicakliklari arasinda olmasi hali,

Suyun sicakliginin havanin yas termometre ve
vogusma noktasi sicakliklari arasinda olmasi hali,

Suyun sicakliginin havanin yogusma noktasinin
altinda bulunmasi hali.

Yukardaki prosesler ile ilgili sekiller, psikrometrik
islemler ve drnekler asagida verilmistir.



5) Isitma ve nemlendirme

* Genellikle iklimlendirme tesislerinde havanin
Isitilmast  ve  nemlendirilmesi s6z konusu
olmaktadir. Disaridan alinan soguk bir hava
valniz 1sitilarak iceri verilirse, bu havanin izafi
nemi Isitma ile biraz daha dusececeginden
yetersiz olabilir.

* [sitma ve nemlendirme birlikte vyapildiginda
verilen 1sinin bir kismi havay! i1sitmaya, diger bir
kismi da verilen nemi buharlastirmada kullanilir.

* Bu proses sematik olarak asagida gosterilmistir.



(1) (Z) h

I ! . | m- Qg @,
by | | hE i
GREEGEE GG .-".-".-".-".-".-"*.-".-".-".-".-".-"| _’-F--I'[I_/
Tl ms hs 1 111
[LITICT
t1 tz

Sekil 16. Isitma ve nemlendirme prosesi.



* llk sartlar belli iken (t, , w,) istenilen bir (t, , w,)
son sartina varmak istenirse ;

* X —_ X

m, =m, =m oldugundan;

Q; = Qg; =m*(h,-hy)-m;*h, [kW]
Q;=m*c, *At=m1.003 (t,-t;) [kW]
m, = m*(w, - w,) [ke/s]

olarak elde edilen denklemler kullanilir.



Ornek : Baslangicta 12000 kg/h, 14 °C sicakliginda ve %
60 izafi nemli bir havay1 25 °C sicakliginda % 45 izafi nemli hale
getirmek icin ne kadar 1s1 ve nem eklenmelidir. Eklenen 1sinin
duyulur ve gizli kisimlari ne kadardir. Duyulur 1s1 orani nedir?

Cozum : Psikrometrik tablo veya diyagram yardimi ile her
iki noktanin sartlar bulunur.

1 noktasi 2 noktasi

ti=_ 14 °C  tp= 25 °C o
Q1= 60 % o = 45 %

wi= 596 er/kg  wy= 891  er/kg
hi= 29,07 kJ/kg o= 47,75 kJ/kg




* Eklenmesi gereken 1s1 miktar: :

Q= Q= m(h,-hy)

Q.= (12000/3600) (47,75 —-29,07) = 62,27 kW
* Duyulur ve gizli 1s1 miktarlarr :

Qq=mc, At

Q4=(12000/3600)*1.003(25- 14) = 36,78 kW

Q, = Q;—Qy=162,27 - 36,78 = 25,49 kKW
Qs 36,78
Q62,27
» Psikrometrik diyagram incelenecek olursa, 1-2

dogrusu yaklasik % 60 egimli duyulur 1s1 oranina
paraleldir.

* Duyulur 1s1 oran1 (F) : F = =0,59




Ikinci yol :

Psikrometrik diyagramda (m) ile iki noktanin eksenlere
izdisum kesim noktasi1 belirlenir ve bu noktanin psikrometrik

degerleri okunur.

Bu nokta

(1)

tabloda toplayalim :

ile aym

ozgul nemde, (2)
sicakliktadir. Simdi bu noktanin psikrometrik degerlerini bir

ile de ayni

m noktasi

tm =12 = 25 °C Wm = W1 5,96 gr/kg
Pm 30 Y% hm = 40,23 kd/kg
Buna gore :

Qd = m (hm - hi1) = (12000/3600)(40,23 - 29,07) = 37,2 kW

Qg = m (h2 - hm) = (12000/3600)(47,75 — 40,23) = 25,07 kW

Qt=m (h2 - hi) = Qa + Qg = 37,2 + 25,07 = 62,27 kW

olur.




6) Adyabatik Nemlendirme

Klima santralindan gecen havanin icerisine, bu havanin
yas termometre sicakligindaki suyune puskurtilerek
nemlendirilmesi islemidir.

(1 NEMLENDIECI @

ki
I.-".-".-".-".-".-"a"a".-".-".-"a"a’.-".-".-"a’a".-".-"a"a’.-’.-".-"I r-'{:lE
mo oom . -
[ t 3
tl ! [ . ! 3 __#E__ﬂ-"'- -
W | [ -, ) | b 2

Sekil 17. Adyabatik nemlendirme.



* Nemlendirme hiicresindeki ayni su strekli sirkiile
ettiginden havanin yas termometre sicakligi ile ayni
sicakliga kisa suirede ulasir. Bu durumda giren ¢ikan hava
entalp1 farka:

h, —h,= (w, —w,)h, olup; sag taraf ¢cok kiiciik
oldugundan ihmal edilebilir ve; h, = h; alinabilir.
h, : Suyun havanin yag termometre sicakligindaki

entalp|3|d|r (kJ/kQg).

* Nemli havaya adyabatik nemlendirme yontemi ile eklenen
nem miktari ise asagidaki formil 1le hesaplanabilir:

Aw =m(h,—h,) [kg/h] W, —w,

* Nemlendiricinin verimi () : 77 =

W3 _Wl

W, © Yas termometre sicakligindaki 6zgul nemdir (doymus
havanin 0zgiil nemidir).



Ornek : m = 18000 kg/h icin, 30 °C sicakligindaki,
w, = 12 gr/kg ve sartlarindaki hava, adyabatik
olarak nemlendirimektedir. Nemlendirici
¢ikisindaki IR = % 90 olduguna gore, havanmn
entalpisindeki artis1 ve nemlendirici verimini
bulunuz?

Coziim : Psikrometrik diyagramdan h, = 60,75
kd/kg ve w, = 15,16 gr/kg okunur. Havanin yas
termometre sicakhigr t, = 20,44 °C oldugundan
bu sicakliktaki suyun entalpisi de hy = 86 kJ/kg
aliabilir. Doymus suyun entalpisi tablodan;



h, = 83,90 ki/kg (20 °C YT sicakhigindaki doymus
su icin)

h, = 88,08 ki/kg (21 °C YT sicakhigindaki doymus
su icin)

h, - h, = (w, —w;,)h_=(0,01516 — 0,01200)86 =
0,272 kJ/kg bulunur.

h, =h, + 0,272 = 60,75 + 0,27 = 61,02 ki/kg
Entalpi artisi = 0,272/60,75 = 0,0046 = % 0,45
olup ihmal edilebilir degerde oldugu
gorulmektedir.



Nemlendirici verimi :

w, = 15,81 gr/kg =0,01581 kg/kg

Olarak okundugundan;

~w,—w_ 0,01516-0,0120

77 W —w__ 0,01581-0,0120

=0,83=%383




7) Buharla nemlendirme

Havaya nem eklemede en hijyenik yontem, hava
kanallarinin yan taraflarinda bulunan elektrik
rezistansli isiticilardan buhar enjekte edilmesi ile
uygulanir.

Icme suyu sebekesinden alinan musluk suyunun
sicaklhigi, mikro organizmalarin aktif hale
gecebilecegi sicakligin altinda, 10 °C civarindadir.

Suyun 100 °C’ye cikarilmasi ve atmosfer
basincinda kaynatilarak buhar haline getirilmesi
sayesinde, enjekte edilen nem hava kanallari
icinde yogustugu halde bile bakteri olusumu
onlenmis olacaktir.



Buharla Nemlendirme Prosest Semasi

hava kanali
‘\buhar enjeksiyon .
hava akimi ! :
—_— e P
/ Nemli hava
m’; ka/s A M,y Wo
i1 kd/kg ig kd/kg o] 3
wy ka/kg .
t; °C d.b, = |
< =
Elekirikli isitma
A
£
Su 10°C
m’; kg/s




Psikrometrik Diyagramda Buharli Nemlendirme
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Buharh Memlendirme

Sekil 18. Buharla nemlendirme.

Buharin 6zgiil entalpisi, nemlendirilen havaninkinden
daha yiiksektir. Duyulur 1sinma ¢ok az miktarda
gerceklesir. Havanin nem igerigr artar. Kuru termometre
sicakligi Ise nem orani alt sinirina yakimhigini korur.



Ornek : Kiitlesel debisi 10 000 kg/h olan t,, = 20 °C, t,.

= 8 °C olan hava, 110 °C S|cakI|g|ndak| doymug
ouhar ile nemlendlrlllyor Nemlendirici cikisindaki
navanin ¢ig noktast 13 °C olmasi istendigine gore,
ou islem icin gerekli buhar debisini bulunuz ?

Cozum : 110 °C’ deki doymus su buharinin entalpisi
(tabodan) h, = 2691 kj/kg oldugundan, psikrometrik
diyagramda 1 ile 2 noktasi arasindaki dogrunun
egimi; Ah/Aw = 2,691 kj/gr olup, bu egimdeki
dogru, psikrometrik diyagramdaki yarim daire
Uzerindeki olcek vyardimiyla cizilir, sonra 1
noktasindan bu dogruya bir paralel dogru cizilir. tg,
= 13 °C olan cig noktasi sicakligindan cizilen yatayin
s6z konusu dogruyu kestigi nokta 2 noktasi olup, w,
okunur. Buhar debisi hesaplanir :



W2=094

“TParalel

20°C 21,2°C

m_, = m_(w, - w;) = 10 000(0,0094 - 0,0018)
m_ =76 kg/h



8) Nem alma islemi

* Nem alma islemleri, ortam havasinin sogutulmasi veya
nem alici kimyasal higroskopik maddeler ile
gerceklesir. Mutlak nemin alinmasi islemleri soyle
siniflandirilabilir:

1) Havanmin ¢ig noktas1 altindaki sicakhigina
sogutularak mutlak neminin yogusturulmasa,

2) Cihazda Silikajel gibi nem ahca maddelerin
kullanilarak havanin mutlak neminin alinmasi.

 Nem alict maddeler ile nem alinmasi: adyabatik bir
islem olarak kabul edilebilir. Bu durumda kurutucu
yatak boyunca ilerleyen havanin degisimi, yaklasik
olarak sabit yas termometre dogrusu boyunca asagi
yonde bir degisim olarak kabul edilebilir. Sekil 20.



Tas termomehre
sicalkdiFl dogrnasu

1

MNem alism
211151

Mem alic:
1ol

Sekil 19. Nem alici maddelerle havanin
neminin alinmasi.



2.4 Cihaz Cig Noktasinin Tayini (t

Klima sogutma serpantininin yuzey
sicakligini belirten CCN sicakliginin,
cihaz secimi bakimindan belirlenmesi
gerekecektir. CCN sicakliginin tayini;

con)

1)Hazirlanmis tablolarla,
2)Psikrometrik diyagramla,

3)Hesapla yapilabilir.
GoOze de hitap etmesi bakimindan

psikrometrik diyagramla CCN
sicakliginin tayinini inceleyelim;



» Psikrometrik diyagram iizerinde oda sartlarim
belirten noktadan gecen; egimi EDIO degerine
esit dogrunun, doyma egrisini kestigi nokta,
CCN’n1 tayin eder.

* Genellikle psikrometrik diyagram iizerinde ya

Ah/AW degerleri ya da DIO (duyulur 1s1 orani)
degerleri 1saretlenmistir.

Ah h,

AW 1—(EDIO)

bagintis1 araciligr ile, EDIO degerine karsilik
gelen (Ah/AW) egimli dogru, diyagram tizerine
cizilebilir.




 Degisim Dogrusu—Duyulur Isi Orani—Sevk
Havasi lliskisi

* Degisim dogrusu : Psikrometrik diyagram
tzerindeki iki noktayi birlestiren dogrudur.
Bu dogru TDIO ve EDIO egimli dogrulari

olusturdugu zaman hava CCN sicakligi ve hava
miktarlari hesabinda belirleyici rol oynar.



3 ISIL KONFOR

3.1 Insan viicudunun 1s1 degisimi

[nsan viicudu metabolizma suretiyle 1s1 iiretir. Bu
1s1, gidalarin oksijenle yanmasi ile viicut i¢inde
meydana gelir. Diger taraftan iInsan viicudu
muhtelif sekillerde stirekli 1s1 kaybeder. Viicut
sicakligi, tiretilen 1s1 1le disar1 verilen 1s1 miktari
arasindaki dengeye baglhidr.

a) Bazal metabolizma : Yemek yedikten 14 ile 18
saat sonra, 30 ila 60 dakika dinlenmis bir insanin
metabolizma yolu ile trettigi 1s1 miktarina Bazal
Metabolizma adi verilir. Bu 1s1 derl yiizeyinin
metrekaresi basina kaybedilen Kcal/h 1s1 miktar ile
Olculiir.



Viicut isi kayiplan

Isinim Buharlasma Tasinim

I

Aktivite
Giyim Yas

Saghk durumu

Yahtim faktorleri

Hava sicakhdi Yuzey sicakhd Hava hareketi Badil nem

Termal konfor faktorleri

Psikolojik faktorler




e Insan viicudunun kaybettigi 1s1 miktar1 su
yollarla olur :

1) Kondiiksiyon,
2) Konveksiyon,
3) Radyasyon ve
4) Evaporasyon (buharlasma = terleme).

 Yas cinsiyet ve faaliyet durumuna gore
metabolizma 1sismnin nasil degistigini asagidaki
tablodan inceleyelim :



Tablo 2. insan viicudunun metabolizma isisi.

YAS CINSIYET VE FAALIYET DURUMU Kcal/m?h
Hafif spor yapan gencler 300
Oyun oynayan bir cocuk 100
Yaz1 makinesinde calisan baba 90
Hareketsiz duran cocuk 55
Koltukta istirahat eden baba 50
Baba bazal durum 39
Buyuk anne bazal ve uyur halde 30

Metabolizma suretiyle dretilen 1sinin bir kismi vicut
icinde depo edilerek vucut sicakliginin 37 °C de sabit
tutulmasini saglar.



 Uretilen ve kaybedilen 1si miktari arasinda asagidaki gibi
bir iliski mevcut olup, bu dengenin korunmasi gerekir.

M=xS+EXR*C

* Burada:
M : Organlar icinde metabolizma suretiyle uretilen 1si,
S :Vicuticinde depo edilen 1si miktari,
E :Buharlasma suretiyle olusan isi kaybi,
R :Radyasyon yolu ile olusan is1 kaybi veya kazanci,
C : Konveksiyon yolu ile olusan isi kaybi veya kazanci.

* Vicutta depo edilen 1s1 miktari konveksiyon, radyasyon
veya evaporasyon yolu ile artar veya azalir ki bu viicut
sicakhginin dengesini bozarak hastaliklara neden olur.



b) Bitaraf nokta : E. F. Du Bois’in tecrubelerine gore 27 °C ile
30 °C arasindaki sicakliklarda bulunan bir havada, hava
hareketsiz olmak UGzere, ciplak bir insan icin dyle bir denge
noktasi vardir ki, bu noktada vicut sl dengesini hic¢ bir
fizyolojik tedbir almaksizin muhafaza eder. Bu sicaklik
degerine Bitaraf Nokta denir.

c) Konfor hali : Bitaraf noktada insan ne fazla sicaklik ne de
fazla sogukluk hisseder. Iste bu hale Konfor Hali denir.

* Insan vicudu soguga ve sicaga karsi dar bir sicaklik
alaninda (vazo-motor ayar bolgesinde) kan dolasimi ile
vicut 1sisinin dengesini korumaya calisir. Ayrica artan
metabolizma ve terleme yolu ile yine soguga ve sicaga
karsi vacut kendi 1sil dengesini korumaya calisir.

* Ancak, dis ortamdaki nispeten yuksek sicakhk
degisimlerine karsi koyamayan viicut hasta olur.



e Muhtelif vyollarla vicudun kaybettigi s
miktarlari ve vylzdeleri asagidaki tabloda
verilmistir.

Tablo 3. Dinlenmekte olan normal bir insanin 1si1 kaybi.

[s1 kaybetme sekilleri Kcal/h % miktari
Konveksiyon ile 30 35
Radyasyon ile 30 35
Terleme suretiyle 15 18
Nefes almak suretiyle 5 0
Diger mubhtelif sekillerle 5 0

Toplam |85 Kcal/h|% 100




3.2 Konfor ve konfora etki eden faktorler

Konfor : Kapali bir mahalde havanin sicakligi,
nemi, hizi, temizligi, radyant sicakligi ve diger
hava sartlarindan ileri gelen bir rahatsizlik
olmamasi haline konfor denir.

Bir insanin konfor halinde bulunmasi yalniz
havanin kuru termometre sicakligina bagl
degildir. Fiziksel ve zihinsel konfor duygusunu
etkileyen akustik, aydinlatma kosullari ve hacmin
rengi gibi kavramlar da konforu etkileyen
faktorlerdir.

Konfor sartlarini etkileyen faktorleri kisaca
inceleyelim. Bunlar :



a) Sicakhk: Vicudun denge denkleminde bitaraf noktaya
etki eden en dnemli husus dis sicakliktir. Dis sicakligin
degisimine bagl olarak vicudun 1si kaybi artar veya
azalir. Bozulan dengeler hastaliklara neden olur.

* Yasanilan hacmin esdeger sicakhgini (hava sicakhgl ve
radyant sicakligi) goz 6nine alan sicakliga oda operasyon
sicakhgi denir, ve asagidaki sekilde formiule edilir.

t,=0,5(t,+t) [°C] Burada;

t, :0Oda operasyon sicakligi [°C]

t. :Yerel hava sicakligi (KT) [°C]

t t. =25 *t. olup,yerel radyant sicakliktir. [°C]

S¢ : Ylzeyle gbz oOnune alinan noktalar olan P ve K
noktalari arasindaki gorme acisidir.

t, :Yuzeylerden her birini ifade eden K numaral ytzeyin
sicakhigidir [°C]




Oda operasyon sicaklik (esdeger sicaklik)
araliklart ASHRAE 55’e gore :

Yazin : 23 + 26 [°C]
Kisin : 20 =+ 24 [°C] olarak alinabilir.

Ayrica, ic ortam sicakliginin 21 °C’nin altina
dusmesi halinde ortamda STATIK
ELEKTRIKLENMENIN basladigi bilinmektedir.



b) Nem : Konfor hali {izerinde nemin etkisi de c¢ok

onemlidir. Viicudun 1s1 degisim denkleminde (E =
buharlasma 1s1s1)’nin degisimi, rutubetli sicak
navada solunumu giiclestirir, rutubetli soguk
navada viicudun mukavemetini kirar.

* Rutubetsizlik agiz ve bogazda kurumalara neden
olur. Bagil nemi % 75’1 asan ortamlarda bakteri ve
viriislerin daha ¢ok iiredigi ve bulundugu, bagil
nemi % 23’iin altinda olan ortamlarda ise solunum
yolu  hastaliklarmin  daha sik  goriildiigi
bilinmektedir.

« Konfor sartlar1 icin izafi nem : % 65 = % 30
arasinda olmalidir.




c) Hava hareketi : Hava hareketinin artmasi
konveksiyon ve evaporasyon 1s1 kaybim arttirarak
serinlemeyi temin eder. Bu nedenle serinlemek icin
baz1 yerlerde vantilator kullanilir. Ayrica klimatize
edilen hacimlerde havanin cereyanindan, 6zellikle
soguk havanin cereyanindan sakinilmalidir.

 Aktivite durumuna gore hava hizi 1ISO 7730’ dan
aliabilir.

« Mahallin konfor bolgesindeki hava hizi da aparey
secerken dikkat edilmesi gereken bir parametredir.

» Ogzellikle tavan tipi hava apareylerinin iifleme hiz
ISO 7730’ a gore yerden 2 m yiiksekte max. V = 0,2
m/s olmalidir.



d) Civar ylizeylerin ortalama sicakhgi : Civar yuzeylerin

f)

g)

ortalama sicakligi da, kapali mahaldeki hava
sicakligindan bagimsiz olarak insana etki eder. Mahal
havasi sicakligi istenen dlizeyde olsa dahi, civar ylzeyler
soguk ise vucut direkt olarak radyasyon ile 1si1 kaybeder
ve mahal havasi insana sogukmus gibi gelir. Bu nedenle

Ozellikle binalarin dis cephelerinin izole edilmesine
dikkat edilmelidir.

Havanin terkibi : Teneffis edilen havanin vyeterli
dizeyde temiz olmasi gerekir.

Ses ve titresim : Uygun ses seviyesi ortamin turune gore
20 + 60 dB (desibel) degerleri arasinda olmalidir (1012
Watt = 0 dB).

Renklerin etkisi : Genel olarak agik renkler insanlari
ferahlatmakta, koyu renkler sikmaktadir. Icinde
bulunulan ortamin duvar ve tavan renkleri acik renkler
olmalidir.



3.3 Havalandirmanin fizyolojik esaslari

 Havalandirma : Tabii veya cebri olarak herhangi
bir mahalle hava verme veya mahalden disari
hava cikarma islemine Havalandirma denir.

* Havanin daimi pisligi : Hava icinde; O,, N,, CO,,
su buhari, argon ve ihmal edilebilir dlctide diger
inert gazlar mevcuttur. Havanin icinde askida
duran ve ayrilmasi muimkuin olmayan cok kucuk
parcalara havanin daimi pisligi denir.



* Havanin gecici pisligi : Bizleri ilgilendiren havadan
ayrilmasi mumkin olan ve ebatlari 150 ila 0.2
mikron mertebesinde degisen asagidaki gecici
pisliklerin  (fiziksel ve biyolojik pisliklerin)
temizlenmesidir :

1) Muhtelif tozlar,

2) Is ve dumanlar,

3) Bakteriler,

4) Sis, buhar ve gazlar.

* |cinde fazla miktarda insan bulunan bir mahallin
navasl teneffis nedeni ile kirlenir. Iceriye taze
nava verilmesi gerekir.




Fizyolojik olarak, deniz seviyesinde bulunan
normal bir insan her teneffls devresinde 500
cm3 havayi cigerlerine alir. Normal sartlarda
dakikada 16 kez solunum vyapildigi zaman 8
litre/dk hava kullaniimis olur.

Deniz seviyesinde hafif calisan bir insana
verilmesi gereken hava 108 litre/dakdir.

Hareketli bir is icin ise bu miktar, 360 litre/dk’ ya
ctkmaktadir.

Burada onemli olan husus, kapali bir mahal
havasi icindeki CO, miktarini zararsiz bir degerde
tutacak kadar iceriye temiz hava vermektir.



* Atmosferde normal olarak % 0.03 -+ 0.04
oraninda CO, gazi bulunur.

* Insan, teneffus ettigi havanin % 4.3 ‘Gni CO, ‘e
donustardr.  Ancak tum  havanin  CO)e
donlsmesine kadar havanin teneffisi mumkin
degildir.

* CO, orant % 5 + 10 arasinda olan havada nefes
almak zorlasir, kalp carpintisi ve yorgunluk
baslar.



* Yapilan deneylerde CO, oraninin normal degeri olan %
0.03 den % 5’ cikmasi ile insanlarin teneffis etme
derecesinin 4 misli arttigini géstermistir. CO, yogunlugunu
% 0.5 mertebesinde tutmak icin kapali bir hacime insan
basina verilmesi gereken hava ilk bakista 114 It/dk. olarak
hesaplanabilir. Ancak insan vicudundan ve muhtelif
organik maddelerden yayilan fena kokular ve sigara
dumani nedeni ile 100 + 150 It/dk taze hava miktari bile
konfor saglayamamaktadir.

* Muhtelif uygulamalar icin hacimlerin havasinin saatte kag
defa degistirilmesi gerektigi belirtilen tablolar yardimi ile
bu hacmin taze hava ihtiyaci belirlenebilmektedir.

* Bircok uygulamalarda ise insan basina saatte kapali
mahalle verilmesi gereken taze hava miktarlarinin
belirlendigi tablolarin  kullanilmasi ile taze hava
miktarlarinin hesaplanmasidir.



 Burada dikkat edilmesi gereken bir husus ta, bazi
uygulamalarda kapali mahaldeki insan sayisinin
degil, hacmin kullanim amac¢ ve ozelliklerinin 6n
plana alinmasi geregidir.

e Ornegin bir ameliyathanenin havalandirilmasinda
ya dosemenin m? ‘si basina 36.6 m3/h lik bir taze
hava miktari esas alinacak veya s6z konusu
ameliyathanenin tUm havasi saatte 8 +~ 10 defa
degistirilecektir.

* |[cinde az insan bulunan ve ozellik arzetmeyen
mahaller genellikle tabii olarak havalandirilirlar. Bu
nedenle  konutlarda  havalandirma  tesisati
bulunmasi zorunlu degildir. Muhtelif uygulamalar
icin duzenlenen tablolar ektedir.




3.4 i¢ Hava Kalitesi

a) Tanimi : Hicbir kirletici madde icermeyen ve
bu havay! soluyan insanlarin % 80 veya daha
fazlasinin hava kalitesiyle ilgili herhangi bir
tatminsizlik hissetmedigi havadir.

Insanlar zamanlarinin % 90’in1 ic hacimlerde
gecirmektedirler. Ic hacimlerdeki kirlilikten
kaynaklanan  hastaliklar da s6z konusu
oldugundan bu konuda bazi standarlar ortaya
ctkmistir. ASHRAE 62-89.



b) Hasta Bina Sendromu (HBS) : Gorinur hicbir
hastalik nedeni olmayan bir binada, sakinlerin
sadece binada gecirdikleri zamanla baglantili
olarak saglik ve konfor sikayetleri olmasina denir.

* Bu sikayetler ; bas agrisi, g6z, burun veya bogaz
rahatsizliklari, 6kstruk, kuru veya kasintih bir cilt,
bas donmesi, mide bulantisi, konsantrasyon
bozukluklari ve kokuya karsi asirt duyarlilik
seklinde olabilir.

1) Bu hastalik belirtilerinin kaynagi
tanimlanamamistir.

2) Sikayetcilerin cogu binayr terk edislerinden
hemen sonra rahatladiklarini belirtmislerdir.



c) i¢c Hava Kalitesini Bozan Hasta Bina
Sendromunun Nedenleri :

1) Solunan havadaki CO, orani (canh solunumu ve
yanmadan)

2) Kotu kokular (insanlardan)

3) Mikroorganizmalar (cevre ve insanlardan)
4) Nem (cevre ve pisirme faaliyetlerinden)
5) Radon gazi (topraktan)

6) Organik buharlar (kullanilan esya ve bina
elemanlarindan)

7) Toz (cevre ve kullanilan esyalardan)

8) Alerjen maddeler ve canlilar (cevreden)

9) Sigara dumani (insanlardan)

10)Diger kaynaklar (Elekronik kirlenme, radyasyon vs)



d) i¢ Hava Kalitesinin Gelistirilmesi

1) Kirletici madde kaynaginin ortadan kaldiriimasi
2) Havalandirma oraninin arttirilmasi



e) Havalandirma Miktarlan

Minimum enerji tiikketimiyle kabul edilebilir bir
1(; hava kalitesine ulasabilmek icin ASHRAE kisi
basina diisen dis hava miktarint bir standarda
baglamistir. ASHRAE 62’ye gore, eger dis hava
Kalitesl yeterli ise, asagidaki tablolarda gereken
nava miktarlar verilmaistir.

Son zamanlarda gelistirilen tekniklerden biri
talep kontrollu havalandirmadir. Bu sistemde
hava kalite sensoriinden veya CO, sensoriinden
kumanda alan bir havalandirma sistemi ihtiyac
oldugunda ve talep geldiginde devreye
girmaktadir.




f) Hava Debisi ve Hava Degisim Sayisi

Bir hacme gonderilecek veya cekilecek hava
miktar1 Kirleticilerin veya kokunun yogunluguna
baghdir. Endiistriyel ve ticari uygulamalarda
tiretilen 1s1 ve prosese bagli olarak ilaveler
gerekebilir.

Saatteki hava degisimi sayisi, Dbir odaya
beslenecek taze hava miktarinin
hesaplanmasinda onemli bir faktordiir. Asagidaki
tablodaki degerler, Avrupa tarafindan DIN 1976
T.2 cercevesinde teklif edilmistir. Bu hesaplarda
kisi basina 20 =+ 50 m3/h-kisi dis hava dikkate
alinmistir.



g) Lejyoner Hastaligina Kargi Klima Tesisatlarindaki
Onlemler

* Lejyoner hastaligi, Lejyonella bakterisi (Legionella
pneumophilla) tarafindan olusturulan ve 6lime vyol
acabilen ciddi bir zaturre hastaligi bicimidir.
Lejyonella nemli ve sulu ortamda yasar ve cogalir.
En yaygin bulasma yolu binalardaki sithhi tesisat ve
klima tesisatidur.

Tesiatta Lejyonella potansiyeli olan vyerler
sunlardir :

1) Sicakhk : 25 + 45 °C arasi sicaklikhh nemli, sulu
verler.

2) pH : Suyun pH = 6,9 degeri en uygun degerdir.

3) Hijyen : Kirler ve birikintiler kulucka icin uygun
ortamlardir.



* Binalardaki klima tesistalarinda karsilasilan
tipik tasarim sicakliklari goz online alindiginda,
Lejyonella icin en uygun bliyume ortamlari :

1) Sogutma kuleleri
2) Buharlasmali kondenserler

3) Nemlendiriciler (6zellikle sulu tip) olarak
sayilabilir.



3.5 Efektif sicaklik ve konfor alani

Efektif sicakhk : Havanin sicakligi, rutubeti ve hava
hareketinin muhtelif bilesenlerinde hissedilen
sicaklga efektif sicaklik denir. Bu sicaklik:

Yaz (ET) Sicakhgi : 21.5 °C (ET)da insanlarin %
98’ i konfor halinde,

Kisin (ET) Sicakhigi : 20.0 °C (ET) da insanlarin %
97.7’ si konfor halinde, kendilerini hissetmislerdir.

Bu sonuclar % 30 = 70 izafi nemli hava ile yapilan
deney sonuclaridir.

Konfor alanlari ise asagidaki efektif sicaklik araliklari
ile ifade edilir :

Yaz konfor alani : 19.5 + 23.5 °C (ET),
Kis konfor alani : 17.5 = 21.5 °C (ET)



* Tablo 4. Konfor mintakalari - bitaraf nokta mukayesesi.

Ara§t1rma(:1lar 'Efektlf Slcakhk 'S1n1r1ar Aglklama

..............................................................................................................

R R R R R A R R A R A A R A R A A A R R R R R R R L R R R R R R L R R R R R A R A A AR AR RN

: Kisin, normal  giyinmis

Yaglow1917215kadmveerkek .................................................
Yaglow and i i Yazin, normal  giyinmis
Drinker . 2> 1 19°2% | stirahatedenerkek
Yaglow . Butin sene, ceketsiz
e 1928 istirahatedenerkek
Keeton et all 04 03 - 24.5 . Butln sene, ¢iplak ve bazal

i sartlarda kadin ve erkek

e et EE A E A AR E AR E R R R E R R A R EE E AR A R R R AR R AR B AR A E R R EE AR AR E A RN EE A e e A e A E A E A A A E E E R A A A R E R R A A R E R AR R A AR R R AR R R AR

Du Bois and: 04 03 . 05 Bazal halde ciplak erkek

Hardy T S A
29 18 - 24.5 Bazal halde elbiseli erkek

Winslow, 29 _ 31 Istlrahatta ciplak erkek

Herington and ......................................................................................................................................................................................................................
Gagge 23 29 Istlrahatta elbiseli erkek




3.6 Konfor efektif sicaklhigi uzerine etki eden
faktorler

Konfor efektif sicakligi insanlarin  fizyolojik
durumlarina bagh olarak degisir. Fizyolojik
bakimdan insanlar; calisma ve dinlenme, giyinme
ve gida alma, iklim aliskanliklar, vyas ve
cinsiyetlerine gore birbirinden cok farkhdirlar.

Bu bakimdan, tim insanlari degil cogunlugunu
konfor halinde bulunduran sartlar esas
alinmaktadir.

Simdi konfor efektif sicakligini etkileyen faktorleri
inceleyelim :



1) iklim ve mevsimler : isvec’te sicak bir gin,
Misir'da soguk bir gin olabilmektedir.
Daglarda yasayan insanlar icin % 35 - 40 nem
orani konfor sarti olabilmektedir. Ancak
insanlarin  cogunlugunun konfor halinde
bulunduklari sicaklik alanlari :

* Yaz konfor mintakasi : 19 + 23 °C (ET),

Kis konfor mintakasi : 20.5 + 23.5 °C (ET),
olmaktadir.



2) Siire : Insanlarin kapali mahallerde kalma
sureleri kisaldikca konfor saglayan ET sicakligi
da o kadar dis sicaklik derecelerine yaklasir.
Ornegin, magazalarda musteriler, kisa sureli
kaldiklarindan dolayi kisin 18 °C sicakliginda
isitilirlar.

3) Elbiseler : Giyinme sekilleri de konfor efektif
sicakhgi Gzerinde etkilidir. Elbiselerin izolasyon
etkisini 6lcmek icin “Klo = 0.116 °C/Kcal m* h”
denilen bir birim teklif edilmistir. [1 clo = 0,155
m2KW].



4) Yas ve cinsiyet : Genel olarak konfor efektif
sicakhgl; kadinlar ve 40 yasindan fazla yasli
insanlar icin icin, 0.5 °C ET kadar fazla olur.

5) Sok tesiri : Disaridan iklimlendirilmis bir
mahalle aniden girildiginde hissedilen ani
sicaklik degisimlerini azaltmak icin ic ve dis
sicakhk farklarinin makul olctlerde tutulmasi
ve koridorlarin bir ara sicaklik degerinde
tutulmasi dusunulmastar.



6) Fiziki faaliyet : Viicudun fiziksel hareketliligi
ne kadar fazla ise konfor efektif sicakligi o
kadar dusuk olmalidir. Atdlyede kuvvet
sarfederek calisan bir insan ile sinema
salonunda film seyreden bir insanin konfor
efektif sicaklik ihtiyaclari farkli olacaktir.

7) Radyasyon tesiri : Yapilan deney
sonuclarina gore, civar ortalama radyasyon
sicakliginin 1 °C degismesi, konfor efektif
sicakhginin 0.5 °C kadar degismesini
gerektirmektedir.



3.7 Esdeger sicaklik

Amerikada efektif sicaklik endeksi
uygulanirken, Ingilterede esdeger sicaklik
kavrami uygulamaya konulmustur.

Efektif sicaklik; sicaklik, rutubet ve hava
hareketinin  bir fonksiyonu olup civar
yuzeylerin radyasyon tesirini dikkate
almamaktadir.

Esdeger sicaklik ise; sicaklik, rutubet, hava
hareketi ve civar yuzeylerin radyasyon etkisini
de icine almaktadir.



3.8 Ekonomik konfor sartlari ve konfor
standartlari

Isitma hesaplarinda kisin en iyi konfor saglayan
ic sicakliklar esas alinir. Sogutma hesaplarinda
ise; en iyi konfor saglayan sartlardan 1 ile 2 °C
ET daha yuksek ic sartlarla yetinilir.

Isitma tesisatinda 1-2 °C’lik fark tesis
masraflarint pek etkilemezken, iklimlendirme
tesislerinde bu farklar tesis masraflarint 6nemli
Olcide etkilemektedir. Cunkd iklimlendirme
tesisatlari cok pahali tesisatlardir.




4 KLIMA SANTRALI

* Bir klima santrali, havanin hareketlendirilmesi,
temizlenmesi, 1s1tilmasi, sogutulmasi,
nemlendirilmesi ve kurutulmasi (neminin
alinmasi) icin gereken {initelerden olusur.

 Havanin klima santrali icindeki yolunu
1zlersek, asagidaki elemanlarla karsilasiriz:
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Sekil 20. Klima santrali prensip semasi.

1) Aspirasyon hucresi, 6) Hava nemlendiricisi,
2) Karisim odasi, 7) Damla tutucu,

3) Toz filtresi, 8) Son 1s1tic (I,),

4) On 1s1tic (I,), 9) Vantilatér (V),

S) Sogutucu (S), 10) By-pass hatti.



* Simdi bu elemanlari (Uniteleri) kisaca acgiklayalim :

1) Aspirasyon hiicresi : Radyal bir aspiratorle
klimatize edilen hacimden kirli havayr emip, bunun
bir kismini gerekiyorsa karisim havasi olarak karisim
odasina gonderen unitedir.

2) Karisim odasi : Dis hava ile cevrim havasi girisleri
Uzerinde karsi etki yapacak sekilde birbirine bagl
klapeler bulunur. Bu klapeler araciligi ile, her iki
havanin karisimi istenen oranlarda ayarlanabilir.

3) Toz filtresi : Dis hava ile cevrim havasinin
temizlenmesi icin, karisim odasinin arkasina
genellikle bir toz filtresi yerlestirilir.



4) On isitict : On 1sitici genellikle kisin gereken bir
Isitma Unitesidir. Disaridan emilen nemi duasuk dis
havanin nem alma kapasitesini nemlendirici
girisinden dnce arttirmak icin 6n isitici gereklidir.

5) Sogutma vyiizeyleri : Yazin 6n isiticinin yerine
yuzeyli bir sogutucu hizmete sokulur. Sogutucu
akiskan olarak sehir suyu, derin kuyulardan
cikarilan su, sogutulmus su ve bazen de bir
sogutma grubuna ait salamura kullanilir.

6) Hava nemlendirici (Yikayici) : Bu apareyde
(Unitede) hava, cok sayida lileler araciligi ile
pulverize hale gelmis olan su ile temas eder.
Boylece bu aparey, su ve isi alis verisi icin buyuk bir
ylzeyin olusmasina sahne olur.



7) Damla tutucu : Nemlendiriciden sonra vyerlestirilen damla
tutucunun gorevi, yilkama ve nemlendirmede kullanilip
havanin bunyesine girmemis olan su damlaciklarinin cikis
havasi devresine nufuzunu engellemektir.

8) Son isitici : Nemlendiriciden cikista hava, giris havasinin
icermesi gereken su yuzdesine (6zgll nemine) ulasmis olmasi
gerekir. Bu suretle bu isiticida yaz ve kis yeterli dizeyde isitilan
havanin 6zgul nemi sabit kalir. Klima tesisati bir mahalli 1sitma
durumunda ise, giris sicakligi mahal sicakligindan yuksek, aksi
halde yani klima tesisati bir mahalli serinletmek durumunda
ise, giris sicakligi mahal sicakligindan daha disuk tutulur.

9) Vantilator : Hava klima tesisati icinde, santralin sonuna
verlestirilen ve bir elektrik motoru ile tahrik edilen bir
vantilator araciligi ile harekete gecirilerek, mahallere kanallar
vasitasiyla sevkedilir.

10) By-pass hatti : Genellikle 6n filitrasyondan sonra operasyona
tabi tutulmayacak olan uniteleri blirlenen oranlarda atlayan
hava hattidur.
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4.1 Hijyenik Klima Santrali Ozellikleri :

1) Cift cidar konstruksiyonlu olup kapali profillerden
yapilmalidir.

2) I¢ cidar, tavan ve yan yuzeyler galvaniz, ddseme
paslanmaz sac olmalidir.

3) Oksitlenecek veya korozyona ugrayacak ve
sterlizasyondan zarar gorecek malzeme kullanilmamalidir.

4) Santral icinde keskin kdse, civata, somun basi, aralik vs.
bulunmamalidir.

5) Kontrol ve temizlik icin fan, filtre, nemlendirici, sogutma
serpantinleri icin aydinlatma ve kapi bulunmalidir.

6) Fan tamamen galvaniz sactan mamul veya epoksi boyali
tercihen seyrek kanatli veya serbest fan, disari ¢ikarilabilir
tip olmahidir.



7) Serpantinler seyrek hatveli, bakir boru-aliminyum
kanath olmahdir.

8) Damla tutucular kolay temizlenebilir ve cikarilabilir
olmalidir.

9) Drenaj tavalari sokulebilir tip paslanmaz sactan
mamul, egimli ve icinde su kalmayacak sekilde
vapilmis olmalidir.

10) Damperler sizdirmaz, aliminyumdan mamul,
contali olmaldir.

11) Santral hava kacaklarina karsi sizdirmaz, EN
1886’ya gore sizdirmazlik test sertifikasina haiz ve B-
klass olmalidir.

12) Filtre cercevesi sizdirmaz, EN 1886’ ya gore
sizdirmazlik test sertifikasina haiz ve F9-Klass
olmalidir.



4.2 Klima tesisatlarinda isletme sekilleri

1) Sadece dis hava ile ¢alisma durumu : Bu sistemler
havanin yeniden kullanilmamasi gereken vyerlerde

uygulanir. Ornegin, hastaneler, ameliyathaneler ve
anfiler gibi.

Ivlahal girs havas

Di? Klitra Saritral

Vantilator

Sekil 19. % 100 taze havali calisma sekli.



2) Karma ¢alisma durumu : Bu uygulamada dis
hava ile birlikte cevrim havasindan da yararlanilir.
Sadece dis hava ile calisma durumuna gore, bu
sistemde dnemli bir 1s1 ve sogutma suyu ekonomisi
saglanir.

et hawast Ivahal giris havas
-
Laz | F | Klima Santrah
havwa 3
I
Vantilator

Sekil 20. Karma calisma sekli.



3) Bay-pas diizenli karma c¢alisma durumu : Bu
uygulamalarda, karisim havasinin tamami veya bir
kismi dogrudan (baska bir isleme tabi tutulmadan)
vantilator hlcresine verilir. Bu tlr uygulamalar daha
cok endustriyel tesislerde kullanilir.

Bay-pas devresine ait
* VI havasl

Sekil 21. Bay-pasl karma cevrim sekli.
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4.3 isletme sekilleri ve havanin hazirlanmasi
1) Kis isletmesi

Doyma "
EZr151
)
Hr
5 2 f
. 8 {=
3 ]. .

t °C
Sekil 22. Kis isletmesinin (h-w) diyagraminda gosterilisi.



a) Karisim : (1) sartlarindaki dis hava, (2) sartlarinda bulunan ic
hava ile belirli oranda karisim odasinda karistirilmakta ve (3)
karisim havasi meydana getirilmektedir. (3) noktasi (1-2) dogru
parcasini hava miktarlariyla ters oranda boler (yani karisim
adyabatiktir).

b) On isitma : (3) halindeki hava karisimi, én 1sitici icinden
gecmekte ve bu isitici iginde x; su miktari sabit kalacak sekilde
Isinarak, (4) haline gelmektedir.

c) Nemlendirme : (4) halindeki hava, nemlendiriciden gecerken
hem nemlenir, hem de sogur. Nemlendirme islemi i = sabit
dogrularina paralel diiz bir cizgi boyunca olusur ve (4)
noktasini (5) noktasina baglar. (5) noktasinda havanin ihtiva
ettigi (icerdigi) su miktari giris havasinin (x,) su miktarina
ulasmis olmak zorundadir. (5) noktasi doyma egrisi lzerinde
degildir. Clinku pratikte doyma haline erisilemez.

d) Son isitma : (5) noktasindaki hava, son isiticidan gecer. Isiticl,
karisim havasini, sahip oldugu su miktari sabit kalmak sartiyla,
istenilen (6) noktasina yani giris havasi sartlarina getirir.



2) Yaz isletmesi

Sekil 23. Yaz isletmesinin (h-w) diyagraminda gosterilisi.



YAZ iISLETMESi :

a) Karisim : (1) sartlarindaki dis hava, (2) sartlarindaki i¢c hava ile belirli
oranda karisim odasinda karistirilarak (3) sartlarindaki karisim havasi
elde edilmektedir. Yine karisim adyabatik sartlarda gerceklestiriimekte
olup, (3) noktasi dogru parcasini hava miktarlariyla ters oranda boéler.

b) Sogutma ve kurutma : (3) halindeki karisim havasi yizeyli sogutucudan
gecerken, hem sogutulmak hem de kurutulmak suretiyle (4) haline
kadar ulagir. Hava bu noktada, giris havasinda olmasi gereken (x;) su
miktarina sahip olmalidir.

c) Mahalde 1s1 ve nem kazanimi : (4) halindeki hava, daha sonra isiticiya
alinarak, su miktari (x,) miktarinda sabit kalmak sartiyla, girig havasi igin
sart kosulan (5) noktasina kadar getirilir. (5) noktasi (2) noktasi ile ayni
duyulur 1s1 orani dogrusu uzerinde olmak zorundadir. Ciinkii mahalle
uflenen havanin, mahallin duyulur ve gizli 1silarini alabilmesi icin
mutlaka duyulur i1si orani dogrusu Uzerindeki bir noktadan verilmesi
gerekmektedir.

* Konut mahallerinde At = t, - t; sicaklik farki 6 ila 8 °C olarak
belirlenmistir. Sicaklik farkinin kicuk secilmesi, mahalle verilen giris
havasi miktarinin artmasina (isletme masraflarinin artmasina), blyuk
secilmesi halinde ise mahalde rahatsizlik veren hava cereyanlarinin
meydana gelmesine sebep olmaktadir.
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KARISIMLI YAZ KLIMASI
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KARISIMLI KIS KLIMASI (SULU

NEMLENDIRME)
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KIS KLIMASI (BUHARLI NEMLENDIRME)
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KARISIMLI KIS KLIMASI (BUHARLI
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5) PRATIK ISI YUKU HESABI

* Projelendirme teklifi veya vyaklasik sistem
maliyeti cikarmak amaciyla; yaklasik 1s1 yuki
ve buna bagl olarak, klima ekipmanlarinin
sistem, kapasite, dlci ve miktarlarinin acilen
cikarilmasi gerekebilir.

* Bu maksatla, uygulamanin cesidine gore bazi
cabuk hesap usul ve donelerinin yer aldigi
asagidaki tablolar gelistirilmistir.

* Bir ornekle bu tabloyu kullanalim:



KLIMA AVAN VE TEKLIF.PROJELERI ICIN TAKRIBI HESAP VE SISTEM SECIMi DONELERI

Bina Cinsi Takribi Kapasite ihtiyaci (1m? Déseme | Uygun Klima Sistemleri [Uygulama ézellikleri isletme Sarfiyati Yillik)
alani igin) _
Elektrik Yakit Isle. Tek.nin
(Klima igin) |(Isitma) bakabilecek
OFis- Sogutma giicl 90 Kcalth Tek ve Cift kanalli Ekonomik konu On 12-20 |4-10 1800 ila
N merkezi sistemler, plandadir. Zon kontrol( 2 2
BURO Hava Debisi 18 m3/h multizone, paket tiol gerekir. Oda sartlari igir Kwh/m® | 1t/m 5(;09 )
Klima icin Top. Gig |0.07 KW cihaz, endiiksiyon, fan  |talep ok kati degildir. Ort5) |(Ort.7) m/kisi
coil, mistakil kat Sistem, oda bdlmelerinin (Or.3400)
Aydinlatma 25 watt cihazlari. Sogutma degistiriimesine
iklim, alanfl'op.aln. 70% Ureticiler:Her cins. Isitma [uyabilmelidir,'
Cihaz odasi ihtiyaci |Binanin %4-8 Ureticiler; Her cins
Biyik Sogutma giici 150 Kcallh  |Tek kanalli sistemleri  [Hacim ici klima yUki 15-40 [25-5 2000 ila
magaza _ Mustakil kat cihazlan. yuksektir. Sogutma yu- Kwh/nr H/mz 10000
Hav es Debisi 30 mVh Isitma ve sogutma ortami [kiindeki degisimler ok 01t 30 m2/kisi
- — — Uretme cihazlari her cins |azdir. Hava kirlenmesi ve ( ! ) (Or-3-5) ISl
Klima igin Top. Glg |0.09 Kv olabilir. toz goktur ve 6zel filtre (0r.3900)
Aydinlatma 45 Watt gerektirir (Yiksek verimli)
iklim alan/Topl. 75%
Cihaz oda ihtiyaci Binanin %5-8
OTEL Sogutma glcl 75 Kcal/h Fan Coil, Endiiksiyon, vs. [Sicaklik ve nemin her 20-45 .6-45 |t/m? | 1000 ila
— Dis hava bir primer odada ayr ayri kontrolii Kwh/m2 (Ort.13) 5000
Hava Debisi 30 mVh cihazda iklimlendirilerek |mUmkin olabilmelidir. Ses | (Ort.30) m2/kisi
Klima Top. gOc 0.065 Kw verilmelidir. Isitma ve seviyesi disuk (25-30 db (Ort.2500)
sogutma ortami Uretme  |yatak odalarn.) (30-35 db
Aydinlatma 30 Watt cihazlar her cins olabilir. [genel alanlar) Sistem
iklim/toplam alan 70% devamli aligacaktrr.
Estetik gorinim énemli
Cihaz oda ihtiyaci %4-6
TiYATRO- Sogutma giicl 105 Kcal/lh r(l) Tiyatro 15 Watt/m* |Ses we titresimlerin 14-55 6-45 It/m2 |1000-5000
STUDYO — .(2) Radyo Stiidyo 80 Oonlenmesine 6zel dikkat Kwh/m2 (Ort.22) m2/ki51
Hava Debisi 18 trVh m2! {3) TV StUdyo gosterilmeli. Sogutma yiikii |(Ort.30) (Ort.2500)
Klima fopl. giic 0.090 Kw 150 m2 Tek kanalli ¢ogu hacmin icinde
Aydinlatma LR)A) merkezi sistem. Her tiirlii |meydana gelir. Arka ve
Isitma ve sogutma Uretici |yUksek oturma
cihaz olabilir. Heat Pump' mahallerinde sicakliklarin
iklim/Topl. alan 75% uygulamasina miisait fazla yukselme egiliminde




KLIMA AVAN VE TEKLIF PROJELERI ICIN TAKRIBI HESAP VE SISTEM SECIMI DONELERI

Bina Cinsi Takribi Kapasite ihtiyaci (1 m? Uygun Klima Sistemleri Uygulama Ozellikleri isletme Sarfiyati  (Yillik)
Déseme alam igin) .Elektrik Yakit isl. Tek.nin
(Klima igin)  [(1sitma) bakabilecegi
APARTMAN Sogutma glci 75 Kcal/h Paket cihatlar, fan Her bir mustakil apartman 10-25 5-20 It/m?2
— coil,pencere tipi, direkt yakicili| Unitesi i¢in ayri bir sistem ve Kwh/m2  |(ortlO)
Hava Debisi 15 m3/h isitici.Her tarll 1sitma ve | kontrol disundlmelidir. Sistemi (Ort.20)
Klima Toplum gu¢  |0.055 Kw sogutma uretici cihaz isletme basit olmalidir. Ses ve
Aydinlatma 20 Watt uygulanabilir. titresim az olmalidir. isletme
— masraflari az olmalidir.
Iklim/Toplam alani -
Cihaz oda ihtiyaci %1-4
HASTANE Sogutma glicl 90 Kcal/h Tek kanalli, ¢ift kanalli Mikrop ve benzeri zararli 20-45 10-50 It/m2 |1000 ila 5000
_ sistemler, fan coil. paket bakterilerin dagiimasi Kwh/m2 (Ort.20) m2 Kisi
Hava Debisi 18 m3/h cihaz, direkt 1sitma. Santrifij, |[6nlenmelidir.Cihaz odasi toz |(Ort.30) (Ort.2500)
_ — — absorpsiyon, pistonlu, vida tipi [ve mikroptan.aritiimis olmal.
Klima icin Top. gig. |0.09 Kw kompresorlli sogutma Devamli isletme beklenir. Her
Aydinlatma 30 Waftt jeneratorleri ile paket tipi odanin hava sirkiilasyonu ayri
Iklim.alan/Top.aln B} cihazlar. olmalidir.
Cihaz odasi ihtiy. %5-10 _
RESTORAN [Sogutma gtltti 120 Kcal/h Tek kanalli sistem, fan cail, Is saatleri dar ve gunln
Hava Debisi 24 m3/h paket tipi cihaz. Isitma ve muayyen zamaninda olur. ickili
sogutma gucu her tarlt restoranlarda insanlarin
Klima i¢in Top.gl¢ 0.09 Kw cihazla saglanabilir. sogutma istegi daha fazladir.
Mutfak egzostu ayri olarak
Aydinlatma - Mitalaa edilip ihtiyact
iklim.Top!. alan - hesaplanmalidir.
Cihaz odas! ihtiyaci %1-5
BILGISAYAR |[Sogutma giici 180 Kcal/h Tek kanalli sis., paket cihaz, |Sicaklik ve nem kontroll ¢cok
Hava Debisi 36 m3h munferit kat tniti, sogutma iyi ve sihhatli yapiimali. Toz
_ _ glcu paket cihaz ve pistonlu |filtrasyonu iyi yapiimahdir (%90
Klima igin topl. gi¢ 0.125 Kw sogutma kompresérii ile verimli filtre). Bilgisayar
Aydinlatma R saglanir. Isitma sicak su makinesinin yogusan nemden
— veya elektrikle. muhafazasi
Iklim./Topl.alan -
Cihaz odasi ihtiyaci %5-10




MADEN Caligma sahasi, ocak girisinden 500-1000 mt. derinde ve 1000 ila 3000 mt. mesafede olacaktir. Ist
OCAGI meydana gelmesi fazla ve bu isininalinmast zordur. Calisma mahalliher giin ilerler ve klima ciha-zinin
dabuna uygun ilerlemesi gerekir. Patlayici gazlar mevcuttur ve expl. proof malzeme ve cihaz gerekir.

MAK. Tek kanalli sis. direkt 1sitma Sogutma sadece 6zel ve hassas islemlerin yapildigi
ATELYESI radyant (1s1ma) 1siticilar, mahallere uygulanir. Bu mahaller cogu zaman
fuel oil yakici-hava isiticilar. kiigiik oda seklinde yapilmalidir. Hava perdesi

So-gutma ve 1sitma her tiirlii cihaz Ile saglanabilir. | uygulana-bilir.

MATBAA Tek kanallr sist. ve direkt 1sitma sistemi. Her tiir | Sicaklik 25-260C ve nem %45-50 seviyelerinde
1sitma ve sogutma cihazi uygulanabilir. tu-tulmalidir. Miirekkep buharlar1 ve kokunun
atilmasticin 6zel havalandirma ve filtre gerekir.
’[EKS’]‘IL{_| Tek kanalli klimasistemi. Sogutma giicii santrifij Sicaklik 20-28 C, nem: Iplik kisminda »60-00,
) veya Absorpsiyonlu makina ile. Isitira giicii alev doku-ma kisminda:%50-60 olmali ve hassas olarak
( veya su borulu buhar kazanlari ile. kontrol edilmeli. Calisma hacminde biiyiik miktarda
H st iiretilir. Ekonomi Onemli.
) -
GIDA Tek ve cift kanalli sist. Paket cihazlar. Santrifiij, Islemin cinsine gére beyaz oda uygulamasi
ENDUST.SS absorpsiyon, pistonlu ve paket sogutucular. Alev ve | gereke-bilir. Sicaklik ve nemin 6zel sartlarda
) su borulu kazanlarla 1sitma. tutulmasi gerekebilir. Prosesden ¢ikan tozun alinmasi
( gere-kebilir.
ARAS. L 1&]3_ Tok kanalli, fan coil, miistakil paket cihazlari. Oda ici1st iiretimiyiiksektir. Is1 ve nem seviye-leri
Isitma ve sogutma iistte (gidaend.) gibi. icin 0zel sartlar gerekebilir. Zararli gaz ve kimyevi

buharlar mevcut olabilir.

Kompresor igin Fan ve diger aksara

TABLO: Sogutma yapan klima cihazlarinin takribi elektrik

gug ihtiyaci 1.46 Kw/Ton,Fri.  0.32 Kw/ton.Frigo
1. Percere tipi cihaz (Paket)
2. Duvara goniili tip paket cihaz
3. Salontipi cihaz 1.49 Kw/Ton.Fri. ~ 0.14 Kw/Ton.Frigo
4. Merkezi sistan { 3- 25 Ton/Frigo)  (H)
Merkezi Sistem ( 25-100 Ton/Frigo) (H)
Merkezi Sistem ( 25-100 Ton/Frigo) (S) 1.18 Kw/Ton.Fri. ~ 0.21 Kw/Ton. Frigo
Merkezi Sistem (100'cen yukari)  (S)
(H): Havali Kondensarlij
(S): Sulu Kondenserli 0.79 Kw/Ton.Fri.  0.20 Kw/Ton.Frigo

1.64 Kw/Ton.Fri.  0.30 Kw/ Ton.Frigo

1.20 Kw/Ton.Fri.  0.20 Kw/Ton. Frigo

0.94 Kw/Ton.Fri.  0.17 Kw/Ton.Frigo



CABUK HESAP YONTEMI ILE KLIMA VERILERI

100 m" lik bir ofis icin cabuk hesap metodu ile proje verileri :

175 o@n hma Gitci Q0. 100=9000 Ecalh | &1Cthaz Odas1 Ivaer | 0,06.100 = & m”*
A1HavaDebisi 12 100=1500 ne'th TMIveunkbma sistenn | blidstalil Elima
_ 1tham
31K litna icin topl. giie | 007.100=7 kW 21K lirna lom Elekbik 15.100= 1500
L Wiluhl
414w imlatma Gilci 25 100=2500 %7 9L 1hna o ¥ akat 7.100=700 1thl
311k m AlaniTop 0,70.100= 70m’ 10°I51etme Tekmsvern | wok
Alan




* Ornek : Bir apartman dairesi salonu 50 m2 olup klimatize edilecektir.
Cabuk hesap metodu ile kullanilacak olan klimanin yaklasik olarak
secimini yapip kapasite ihtiyaci ve isletme sarfiyatini hesaplayiniz?

e CoOzum : Cabuk hesap cetvelinden :

1) Sogutma glicu

2) Hava debisi

3) Klima toplam gticl
4) Aydinlatma

5) Cihaz oda ihtiyaci

6) Uygun klima sistemi
7) Uygulama ozellikleri

8) Klima icin elektrik iht.
9) Klima i1sitma enetrji iht.

10) Isletme teknisyeni iht.

: 50 * 75 = 3750 kcal/h

: 50 * 15 =750 m3/h

: 50 * 0,055 =2,75 kw

: 50 * 20 = 1000 Watt

: Yok

: Pencere tipi veya split tip

: Tek cihaz konulup, montaj icin

gereken tedbirler alinacaktir

: 50 * 20 = 1000 kwh-yil
: 50 * 10 = 500 It/yil (yakit kullanilsaydi)
: Yok






6) YAZ KLIMASI I1SI YUKU HESABI

Bu bolimde yaz klimasi 1s1 yukine etki eden
faktorleri tanimlayip, Carrier firmasinca
hazirlanan “Air Conditioning System Design”
adli kitaptan uyarlanan 1s1 kazanci cetveli
tanitilacaktir. Bu cetvel ayni kitaptan alinmis
olan ilgili tablolardan da vyararlanilarak
hazirlanmaktadir.

Bir hacmin 1si kazanci iki grupta hesaplanir :

1) Duyulur i1s1 kazanclari
2) Gizliisi kazanclari



6.1 DUYULUR ISI KAZANCLARI
1) Camdan Giines Radyasyonu ile Isi Kazanci :

Qr=0qg* A *f

dz : 1 m2cam ylizeyinden radyasyonla transfer
olan isi

A, : Cam alani
f :Golgeleme faktoru



2) Duvardan veya Catidan Radyasyon +
lletimsel Is1 Kazanci :

Hesap kolayligl icin dis duvarlardan olan isi
kazanci su sekilde hesaplanacaktir :

Q=A,*k*At,
A, : Duvar alani
k : Duvar isi transfer katsayisi

At : Esdeger sicaklik farki, duvardan gegen
radyasyon ve iletim isisini birlikte belirleyen
bileske sicaklik farki



3) lletimsel Is1 Kazanci :

Camlardan ve klima edilmeyen mahallerden
kazanilan isilardir :

Q=A*k*At

A : Isi kazanilan alan
k : 1s1 transfer katsayisi
At : Sicaklik farki



4) insanlardan Gelen Duyulur Isi Kazanci :

Mahalde bulunan insanlarin viicut sicakliklari
nedeniyle odaya verdikleri duyulur isidir :

5) Isik ve Cihazlardan Gelen Isi Kazanci :

Klima yapilan mahaldeki aydinlatma amaci ile
cullanilan lambalar vb. ve 6zellikle mutfak
klimasinda, mutfakta kullanilan cihazlardan
gelen 1s1 yukleridir :




6) Dis Hava Isi1 Yuku :
Q=V,*0,29 * At

V, : Digardan alinan taze hava miktari
0,29 : Katsay!
At : Sicaklik farki

Baypass faktorid nedeniyle bu isinin bir
kisminin dogrudan oda duyulur isisni etkiledigi
kabul edilecektir.



6.2 GiZLI ISI KAZANCI
1) Insanlardan Gelen Gizli Isi Kazanci :

Insanlarin terleme ve solunum yoluyla
ortama verdikleri nem nedeniyle meydana
ctkan gizli isidir.

2) Buhar Ureten Cihazlardan Gelen Gizli Isi :

Ozellikle mutfak klimasinda, mutfakta
bulunan ve buharla calisan cihazlarin coklugu
nedeniyle 6nemli bir yer tutar.



3) Dis Hava Gizli Is1 Kazanci :

Q=V,*0,716 * Aw

7
0,/16 :
AW :

Bu i1sinin bir kismi1 BF nedeniyle oda gizli 1sisini
etkileyecektir.



Kaynak: http://www1.gantep.edu.tr/~ugur/



