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OZET

Bu ¢ahyma. buharlastinmal sogutmayla birlikte 11 geri kazarum saglavan
bir iklimlzndirme sisteminin tasanmi ve imalatim icermektedir. IKlimlendirme
sistemi, Cukurcva Universitesi Makina Muihendisligi Bolimi Laboratuvan’nda
bulunan bir mzhalin olas en yiksek 15t kazancim kargilamak amaciyia kurulmustur.
Sistem viizce viiz temiz hava ile ¢alisugm dusinilerek tasarlenmsur. Kznallarda
sizdirmazlk saglandiktan sonra yapilan 6n élgimlerde gerek iklimlendirme odasina
ahnan gerekse buradan diganya atlan hava debisinin érceden belirlenen degerlerle
%Jyum 1gerisinde oldugu tespit edilmistir.

Auahtar Keliiaeler: Buharlastrmali Sogutma, Iklimlendirme, Ist Geri Kazanimi

AN AIR CO.\’D]'T]ONING SYSTEM WITH EVAPORATIVE COOLING
OF BOTH FRESH AND EXHAUST AIR PROVIDING ENERGY
ECONOMY

ABSTRACT

Erue to some restrictions to the conventional air conditioning systems, the
umportance of evaporative cooling has been increased in last vears. Therefcre, the
use of evaporetive: cooling is growing very fast. This study includes the designing
of an air conditioning system providing heat recovery using evaporative cobling.
This sysiem has been set up to compensate the maximum heat gain of a rcom in the ~
Mechanical . Engineering Department Laboratory of Cukirova University. The
systemn uses only fresh air. The design values of fresh and waste zir flow ;at_gs and
the values cbtained from the premeasurements were found to be m !‘goo-d

agreement.

Keywords: Evaporative Cooling, Air Conditioning, Hezt Recovery
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1L.GIRIS

Insanlar, icerisinde yagadiklan binalann kendilerine en iyl -1si konforu
saglamasint isterler. Bu il konfor da iklimlendirme ve 15sitma-soutma sistemleri
yardimiyla saglanmaya ¢abighr. Fakat, son yilardz bu sistemlierin gevreye olan
olumsuz etkisinin belirlenmesi, enerji tii'r’(etimindeki ar13 ve ekonomik sebeplerden
dotayt, kullarlzgel=n bu sistemlere gesitl siurlamalar getiriinﬁstir_

Iklimlendirme endistdsi, glinesten diinyamiza  gelen zarzrll aginfan
engelleyen ozon tabakasimn incelmesine sebep olan Koroflerokarbonlann (CFC)
fim dretiminin yaklagtk %25’ini kullanmaktadir. Uluslararas topluluklar, ozon
tabakasindal bu incelmeyi dnlzmek amaciyla, CFC'lerin en geg bu ylizyihn soruna
kadar oretilmesini  ve kullamlmasiu  yasaklayan  Montreal  protokolini
imzalam$lard1r. Boylece, aragtirmacilar konvansiyonel soZufma sistermleri igin
alternatif soZutucu akigkan aray:ji igine girerken aym zamanda uzun yillardan ben
\'u!!amlan. baz: iklimlendirme Sistemlerine de yonelmiglerdir. Bu galigmalann
sonucunda, hidrojen iceren halokarbonlar yani HCFC'ler gibi cesitli aliernatif
sogutucu akigkanlar Snerilmigtir. Fakat bu tur sogutucy akiskanlann ilende gevreye
Jolayisiyla hayata olan olast olumsuz etkisi kesin olarak Eilinmemelktecir {1].

Konvansiyonel sofutma sistemlerinin gevreye olan olumsuz etkisinin
yamunda, énemli miktarda enerji tikettigi de bir gercektir, Yapilan gahsmalar
celismis ilkelerds oretilen toplam eneginin %40°mn konutlarda tukeuldidind
gistermistir.  Ulkemizde de bu oran yaklagk olarak aym oldugu tahmin
ediimektedir. Bu oran Tirkive gibi gelismekte olan bir Gike igin oldulk¢a fazladir,
Su anda mevcut clan sogutma yontemleri termik verimu daha diisiik fakat gevrevle
dost olan soutma ydntemleriyle yer dedigtirirse, eneq tiketimindeld arusin daha
fazla clacad agikur. ‘-

Bu caliymarun da temel prensibi buharlagtirmall sogutma ve st gan
kazamimuna davanmalktadir, Buharlastrmah soZutma sistemi dzellikle yazian xurak
ve sicak, diger bir ifade ile kuru termometre sicakli yiksek, yaj terrnometre
sicakligy dusik -oian bélgeler igin uygundur. Bu iklim sartlanna Guney Dogu
Anadolu Bolgesi, éze'likle de Sanlrfa ilini rnek olarak verebiliriz [2}. Buradaki

calismada ise Adana Bolgesi dikkate alinmugnr. Bilindigi gibs Adana'da yaz
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aylarmda a@irhkh olarak hem kuru termometre sicakhifn hern de yag termometre
sicakhiin  yuksek oimakia Dirlikie, AQZustos ayinda poyraz esmesivle kuru
ten;mme*re acakh@n yiksek kahrken yag termometre sicakhig) belirli oranda
diismektedir. Bu durum Adana simirlan icerisinde lourulan sistemimizin her iki farkh
klim sertlarina da uygulanabﬂl.i.gmm gszlemtenmesi agisindan avaniaj
saglamaktz Jir.

Sistem, Adana’da bulunan Cukurova Universites Mihendishk-Mimarlik
Fakiltess Makina Miihendisiigi Bélimi 1oboratuvanndaki bir mahalin clas:
maksimum 151 kazanct ydkinu karsilayabilecek sekilde taserlenmuginr. Sistemin
teorik olarak modellenmesi yapildiktan sonra, modellenme suasinda belirlenen tum

pargalar temin edilmis ve sistemin mentaj: vapilerak galigw durume gesirilmisiir.

2 EUBARLASTIRMALI SOGUTMA

Euharlagtimel sogumal hava igerisine plskuritlen suyun buharlasmasi igin
gerekli olan puharlasma gizhi isisin havanin duyulur sisindan almasivla, havann
kuru termometre sicakliginda helirli bir diigme elde edilmesi sekinde tanif edilebilir.
Buharlasurmali soZutmay! U¢ gruba ayirmak miimkindir.

1-Dogrudan Buharlasurmeh Scgutma

2-Delayht Bukar lasirmah Sogutma

~  3-Birlegk Cuharlagirmali Sogutma
2.1. Dogrudan Buharlastirmah Sefuima Sistemi
" Dogrudan buharlastirmali sofutmanin ana prensibi Sekil 1'de sematik

olarak gésterilmistir. Sekil 1.(a)'da gérildigi oibi, bir kanaldan akan nemi disik
bir havern, pompa vasiasiyla fiskivelere gonderilen ve burada damlaciklera aynian
suyla temasi saglanmaktadir. Bu temas esnasinda su zerreciklenmin tuharlasmas:,
havamn nemini artimrken kuru termometre sicakhfin clisiirmektedir. Sogutulan
hevann gizli st sy buhanmn eklenmesiyle artacakur. Dogrudan buharlagurmal
scgutma prosesi, Sekil 1.(b)'dekd psikrometrik diyagramda gdsterd 1digi giby,
yaklagik olarak sabit entaipl ve Yay termometre: sicaklifs cizgisi boyunca
olmaktadyr. Buradan da anlaglacagy gibi, dogrudan buharlasirmzlt sogutma

sisteminde ¢ikig havasiun en diisi¥ kuru termemetre sicaklify ancak ging havasinin
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vag termometre sicakhifina esit olabilir. Bu tir bir segutmada maksimum verim
ahinabilmesi igin, giriy havasiun kuru termometre sicaki@inin digik olmasiyla

birlikte rolatif neminin de diigik clmas: gerekmektedir.

Ging
Havas:

T

ABipjelg afowowIs] PNy

T

Mutlek Nem ——

(b)

Sekil LDogrudan Buharlagtirmah Sogutma Sistemi

2.2. Dolayh Buharlzjtirmal SoZutma Sistemi
Buharlastrmalt sogutma sisiemterinden ikincisi olan dolayll buharlzstirma
Ssteminin en onamli 6zelligi, sogutma islemi esmasinda hava nerinin sabit
kalmasidir. Selkil 2'de dolayli buhariagtimzh soutma siciemi  gematik ve
psikrometrik diyagram Gzennde gdsterilmistir.
Sekil 2.(a) da gostzrildigi zibi, boyle bir soutma sisteminde iki farkh hava
:
akimu bulunmaktalir. Birinci hava, ikinci hava y;;_rdrm:yla sogutularaly, sogutulmak
istenilen mahale verilir. Birinci hava 1si eganjériintn bir tarafindan gecerken,
doZrudan buharlastirmall sogutma orensibiyle sogutulan ikinci hava esanjérin difer
tarafindan gegmektedir. Bu tir soguimazda meydana gelen proses Sekil 2.(b)'de
gt‘vstqrilrrﬁstir. Dolayl soutma sisteminde elde edilebilecek minimum sicaklix,
ikinci hava vas termometre sicakligichr. Bu durum da ancak nemlendirici ve eganjor

veriminin %100 olmasi durumunda mimkiinddr.
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Sekil 2.Dolayh buharlaghrmal sogutma sisterni

3. Birlesik Buharlasttr nah Sofutma Sistemi
Bu sistemi hem dogrudan hem de dolavl buharlagt rmab  soguima
sistemlerinin defisik kombinasycnlarindan yararlanmak suretivle meydan getirmek
mﬂm}n’}ndﬂr,. Sekil 3°de cogrudan-dolayh buharlastirmall sogutma sistemlerinin

kombinasyonundan olugan bir tiir sogutma sistemni gosterilmigur.
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Sekil 3.Dolayh ve dogrudan buharjagtirmalr sogutma sistemlennin

kombinasyonundan olugan sogutma sistemi.

3. ENERJL EKONO! “11S] SAGLAYAN TAZL ve ATIK HAVA
BUHARL-&ST[R_\’_[ALI fKLIMLENDIRME SiSTEMI
Enerji Tkonomist Saflayan Taze Ve Aunk Hava Buharlagtirmals
iklimlendirme Sistemi Sekil 4’de genel hatlanyla gosteriimistir. Sekilden de agikga

anlagilaca@ gibi sistem, Sdimlendirme odasmin temiz hava ihtivacim kargilayan
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basma hatt:, odadaki havayt digan atmaya yarayan emme hatt: ve atik havamn bir
kismunin cevrim havasina kangunlmasi igin kultanilan by-pass ‘hai-t olmak Uzere Ug
hattan olugmaktadir.

Basma hatti dzerinde, kanalin hemen ciriginde, ¢ par¢adan olusan 131
esanjori, nemlendirici olarak kuilarulan iki adet nozul bulunmaktadir. Nozullar
'
kompressérden gelen hava ile dozaj pompasindan g-len suyu birbirine kangtirarak
suyun sis gekline gelmesini saglarlar. Sis yeklindeki su kanaldan gelen hava igensine
piiskiirtillerek nemlendirme gergeklegtirilmig olur. Bu hatta bulunan kiape ile gegen
havarun debisi avarlanurken, fan ise havann disandan alinarak mahale basimasinda
llenuimaktadir, Sistemin bir pargast olan konvansiyonel sofutma sistemimn
gvaporatérd de basma hattt Gzeninde bulunmaktadr. Ay zamanda, bu hamn

iizerinden gelen temiz havay: rmahale iifleyen 1kl tane meniez pulunmaktadir

Emme hatti Gzerinde mahalden have;y1 kanala toplavan iki tane emme
menfezi mevcurtur. Basma hattinda ofdugu gibi. emme haitinda da haway ma! alden
emen bir fan ve havamn debisini avarfamakia kullauizn bir klape bulunmaktadir.
Klapeyi miteakip nemlendirici ve ¢ pargadan olugan 1s! esanjori vardir,

By-pass hatti tzenne verlestiriten klape yardimuyla attk havenn bir kismumn
¢evrim havasina verme olasth@ vardir.

Ist geri kazarmmu amaciyla emme ve basma hattarina kargilikh olarak
yerigstirilen 1si esanjorierindeki su, devreye yerlestirijen sirkiiasyon pompalan (ig
adet) yardirmuyla sirkiile edilmektedir.

Sisternin yaz sartan igin galiyma prenéibi su sekilde tarif edilebilir:
Sogutulacak mahal icin gerckli temiz hava fan vardimiyla oncelikle s
esarjsrlerinden gecinlmektedir. Sekil 4'de gorilecegi gibi bu esanjorier Ug

;
pargadan olugan serpantindi tip 18! esanjériéridir. T, sicakhnda giren hava
esanjorlerden gegiri'dikten sonra Tg sicaklifna dugfiralmektedir, Disandan ainan
temiz havarun rolatif nemi diglk 1se, nemlendiriciler yardimiyla buharlagtirmalt
scdutma yapuarak havamn sicaklift Ts'e dusirulecektir. Sistem yizde yiiz temiz
hava ile galwng'mda by-pass  hatit kullanilmazken, temiz ve atik havanin belirli
oranlarndaki kansimlannn kullamlmast durumunda py-pass hatti kullamlarak

havinin sicakhdr biraz daha disiirilebilmektedir. En son eide edilen sicakhk
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sofutma 1gin  yeterh degilse, hava kenvansiyone!l bir sofutma sisteminin
evaporatdrinden gegirlerek mahale menfezler yardimiyla verilmektedir. Burada
mahale Uflenen havarin duyulur st cran: gbzénine alinmaktadir. Mazhaiden
menfezler yardimuvla emme hatiina alinan Ty sicakl:findaki havanin bir kosmi by-
pass hatt ile gevrm havast olarak temiz hava hattina verilmekte, atilaczX hava ise
tekrar nemlendirilere: buharlastirmali  sogutma yapimaktadir, Bu  sekilde
buharlagtirmall  soutma yepilerak makal sicakli@t altina  digGnilen  hava,
esanjorlerden geciniersk disan atthnaktadir. Eganjorlerden gegen atk havann
sicakhig To'den Ty sicaklifina yiikselirken, emis hatindaki esanjérlerden gecer
temiz hava 6n sogutmaya tzbi tutulmaktadir. Bu sekilde 1si geri kazammu yap:larak
eneri ekonomisi sadlanmaktadir.

Sisternin ki sartlannda ¢alismasi ise su sekilde olacakur: Esanjérlerden
cecirilen havanin sicakhig T, den T:'ye yukselmektedir. Konvansiyone] sodurma
sisteminin yaz durumundaki evaporatdru, kis durumunda kondenser olarak
qah*;ti-rllmaktadtr Bu durumda istenilen konfor sicaklid: havanin kondeaserdan
gequrilmes: suretiyle yakalanacaknr. Béylece hava istenilen sartlarda menfezler
yarcimuyla mzhale verilmekiedir. Mahalden alinan hava, istenildigi taktirde bir kismu
¢evrim havasina by-pass hatti yardimiyia verilebilirken, kalan atik hava esanjérden
gecinfersk d15ari_ya atilmaktadur.

Sistemin Adana yaz sartlarinda yizde yiz temiz hava ile g¢ehismas:
psikromeinik diyagram Gzerinde Sekil 5'te gosterilmistir. Ayne sartlarda %30 temiz
hava ve %030 ank havayla cahismas: Sekil 6°da verilmistir.

Sanlurfa thmn yaz sarlannda )ﬂzde_:" yviaz temiz o hava ile galismas
duremunda olugan psikremetrik divagram uzeriﬁdeki gosterilimi Sekil 7'dedir.

Pratikie nemlendiici verimlerinin %70 ile 990 arasinda degistigi
bifinmektedir. Bu durum géz &rlne 2hnarak sistemde kullarilan her iki

nemlendiricinin de verimleri %690 olarak kabul edilmistir.
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1. SONUC

[k{imlendirmenin asil amact insanlara konforlu bir ortam saglamakur. Bu
ortamun sadlanabilmest igin icerisinde bulunulan mahalin sicakligirun, neminin, hava
talitesinin belirli  deZerlerde  bulunmasi gerckmektedir, Bu  deZeriern
clusturulabilmesi igin ¢esith sogutma ’sistemleri yillardw kullanilagelmektedir
Buharlastirmalt sogutma sistemi de bunlardan biri olup kullanum hizla artmakt:dir.
Burada tamutilan sistem buharlagmzli soZutma ile birlikte 1 gerl kazammy
icermektedir. Boylece, yas termometre sicaklizimin yuksek ojdugu bélgelerde 181
geri kazarumy agisindan ullandish, yas termometre sicakhZiun disdk olduzu
yerierde ise hem saglikh ve gevreye dost, hem de enerji ekonomisi bakimintian
avantajlidir. Buniar dikkate alindiZinda sistemin kullamihme giderek artacakiw.

Calismada 6ncelikle sistemin tasammi yapilmi§ ardindan tasanm sirasinca
helirlenen bitin pargalar temin edilerek sistem montaj edilmistir. Gerek basma
“ kanalyla iklimlendirme odasinz alinan hava dzbisi, gerekse hburadan emme kanaliyla
disariya atidan hava debisinin,  tasanm sirasinda  belirlenen  degerierle uyum
icerisinde oldugu vapidan ¢ dlgimlerle tespit edilmistir. Sistemin &nemi! bir parcast
olan nemlendirme dnitesinin istenilen nemlendirmeyi yapabileced gézlem/enmistic
ls geri kazam sistemini olujturan tesisatta bulupan sirkilasyon pompalan
cahsnnlmug ve istenilen sonucu verebile edi gozlemlenmistir.

Su anda sistem dzerinde; psikrometrix divagramlarda gosterilen noktalann
zelliklerini (sicaklik ve rolatif nemlerini) bilgisayar yardimiyla dlcitebilmest igin
gerek!i olan gahgmalar yapdmaktadir
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