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BUHARLASMALI SERINLETME OZELIKLERI VE UYGULAMASI

Osman F. GENCELI

QZET

Buhariagmah serinleticiler hava icine vearilen suyun bu hava icinde buharlagmasi prensibi-
ne dayann. Havaya vetilen su siirekli devietiildidinde bu tip cihazlardaki degigim yas termomefre
‘dodrusu boyunca olur. Bu olay esnasinda havanm yag termometre sicaklfi sabit kalnasina kargihk.
kuru termometre sicakh@inda bir diisme qoridii,

Buhartagmal serinletcilerin havanim kuru termometre stcakiifii azaltmast nedeniyle, bu tip
cihazlar hem konfor iklimlendiriimesinds hem de tekstil fabrikatan gibi yerterde igletme istekierini,
gi¢ santrallan, degirmenler, dokiimbaneler. hnnlar gibi yiksek sicakhkta gahsilan yerlarin . gahsma
kosuilarint iyilestirmek igin uygulama alam bulur. Ozellikle yas termometre sicakhfmn 24°C

deferinden kiigiik, kuru termometre sicakhifinm 32°C degerinden bilyiik oldugiu havanin soguiul-
masi problemlerinde buharlagsmall serinfetme yontemni daima gozoniinde tutulmass gereken  bir
sisterndir.

1.GiRig

Buharasmal {evoparatif) serinleticiler, tnnin olarak hava stam icine verilen suyun
bu hava iginde buharagmast nlayachr, Temordinamik acidan bakilditinda, haveya vetiten
suyun bubarlagmast igin gerekdi gizhi 15, hasaan diyilur sogumas) ile safilanditindan bu
olay, adyshalik olarak varsayilir ve teknik olmiak "adyabatik sennletme” adim ahr. Efjer
havaya verilen su stirekli olarak dewiettiilir ien, havamn bu ip chaza girg ve gilig,
psikrometik diyagramda havamn vas termomete dofrusu boyunca olwr. Bu esnada
havanin yas termometre sicakhijinm sahit kalmasma, bail ve ozgul nemlerinin ise
artmasina kerglhk, havamn ki termometre sicakhitindski azalma nedanivie, bu olaya
pratikte “buharlasmal seninletme” adi verilir,

Buhewlagmall cetinlsticiler, insan tamfindan hitinen en ecki sofjutma yontemi
olmasma rafimen, mekanik soljutmea yiremlerinin geligmesi ile gegmis villarda fazla tercih
edilmemekievdi. Fakat son villarda eher masraflanndaki srtis, ic have kalitesindeki
yilegtrme  istekler.  mekank  =ofjutmanin (Horoflorakarbonlann)  yvarathd  ozon
shakasindoki inceline problemled, buhadssmeh hava  serinleticilering guncel hale
getirmiglir, -
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Pratikie buharlagmal sennleticiler iki gupda toplanabilir "Dodrudan - buhaillagmal)
sefninletici® achni alan birinc grupto. sy, doguidan dofruyo serinletilmek istenen hava igine
piickiirime, damlama veys b havamn islnk viizeyvlerden geciriimesi ile venlie. "Dofjrudan
olmayan huhatlagmah serinletici® adim alan inci qrupta ise, setinleliima yaplmak istenen
havaya nem veillmeyip, bu hava nemlendinlerek sennletilmig ikinci bir hava akimi ile
yiizeyit bir isi dedlistiicisinden geginlerek. serinletiimesi yagihi,

Buharlagmall  sernisticilenin sicak we ko iklimlerde  rehaflaticr bir  iglem
yapabitmesine radmen, gergek hir iklimlendirme tesisatindan beklenen fonksivonlan her
zaman yetine getiremez. Havanm hem ccakhlmmn hem de neminin konbrolu istenilen
yerlerde by cihazlar, mekantk sofulmah sistewlerin bir an kedemesi olaiok dugiinulebiliv.
Biitlin bu sakincalamnea ratimen, burak ve aweak iklimderde bukandssmal seninleliciler bagan
ile lullandabiimekiediler ve yaz ayviannda bu cihazlarla konfor bolgesi icine digmek
mitimbundur,

2. BUHARLAGMALL SERINLE TICILERIN PSIKROMETRESI

- Havanin adyabaiik  serinlelimesi isleminde  digan ile 1 ahgverisi vokiur,
Buharlasmal serinletici  sisterlerde  howvanin bine temmometie  sicakhinn  dilgmesi
nedenivie serimer. Bu esnarln havonin vag termomebe sicakhty cahit kalr. Pratik olarak
peiirometik divagramda sabit antolpd dotinisu e vas termomette dotirusu aynr kabwl
edilebilir. Sistemde digan e 1= ahgverig olmadhiindan serinletme iglemi cthazin iginde ofur.
Bu ig 1s1 tnnsfer, suyun buharagmas icin gereken izl ismin, havanin duyulur serinlemesi
tle gergeklesir. Havamn icine ariwhnhl olatak nem verme iglemi psikrometik divagramda
Sek 1'deki gibidir.” Ad yabaﬂk nembendiricive A gartlannda giren have. nemlendiriciden

- prafikie B saftannda g arken, teotik olarsk © finymfzi sarttannda ckmakdadi. Doyma

garllanna vlagddif. C durmnu n;m n!aydalfr 1z ransfer mekanizmast 1 kg kun hava icin
matemalik olar aP :

“opliyt) = 1)

seklinde venietuln Fitada

Cpy D N Hinvemn ézgiil ucm(cr, : ,¥_,;,1'xc.w)

Cph' kuru hevanmn c;z(,;u! st

X hewarin a?qui netii -

Oy - st buharnnin Ozgiilisis .

ty © gitig havast kury tenmomebte acakhi

L gitig havast yag termometie sicakdi

r: et buhanmn. _jizll buhanagma isrer
anlamianndadr, :

Havanin kun tegrmometre aieakiitindn niobilecek maksimom dilsme, giris havasmim
kury tetmometre ile yas termometre sicnkhkdan farki kadardir. EGer bava yag termomeire
sicaklifina kadar cerinletilebiliyor ize doymug hale gelir ve bu istem % 100 etkenlik ile -
olugur. Fratikde géizinine alman bubadasmal serinfetici bir cihozin PEPonllga citinzdon gikon
havanin kury termometre sicakhi{y tle giris hnmc min ki ermometre cicakhth arasindalki
farkan, girtg havasinin kuru ve yag ternometre sicakiklanna orapr olarak

- (1 )00 1)

sekiinde | tammlarur Frﬁhifie rh)qmr{ﬂn faknrlagmnah c,lhnzfmria _'%85---3[} etkenlik elde
edtlehsllr a ot
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Sekdeki psikrometik divogramde. hewamn duyulur snGumas ile By &nlﬁmh
olan. dofiudan olmeayan buhartagmnh setinletici cihazdaki dedjisim de gosteriimigir,
Literatiirde dogrudan olmeayan huhailnsmal sennletic cihazlann da etientitteri dodrudan
buhardagsmoll setibteticitetinkine  henzer oliak venlmebiedir,. Sekilde gonddidiil gibi,
dofirudan olimayan setinlefme isiend sahilt Hzgil nem dofinisu bonauncadie. Bu durimcd s
etkenlik tammm, bitincd dewvredebi hovnom giis va Qikig kung ermmometrs sicakikdanndaki
farkin, ikinci devredeki havamn giristek Puru ve yag lemmomehe canuHan farkina oram
olarak

= (01400 1)

seklinde veiiliv. Bu cithaziarda kollamlan s dedigliticilerinin konstritksivonlanna, birinci ve
ikinci devredeki havalann sartlanna baijh alarsk etkenlik, en fazla %85 olabilir.

Cinek 1. Kunnlennomehe sie nkhij 350C, vos termomete sicakhiil 249C olan hava,
(A} etkenlitii 260 olan bir dnidan huharosmal serinleliciden, () etkenlifi %60 olan
dofjrudan olinayan bir buhatdasmnll sennteliciden gpcmldlglne gure her. ki duruendeki
havanm ki t@mmmehp gkig s1cak Mlmmliruhmuz P e e

Gozim 1. Sek 2'deki peikiometik divogramdan {t34)=119C olduijundan, havanin

dofrudan  buharlagmal serinleficideki sofuma mikten 11x0.8=88°C iken, dodjrudan
olmayan huhmltagmah serinfeticilerdeki snijuma mikan ise 11x0 6-6,60C detjerindedir. Her
iki halde ciluglardaki hawvanm kurg termometre sicakhklan,

(8  (A-RE)-2620C, () (35-6.6)=26840C
olacakir.

Dikkat editise bu omekie biinc durimda havarmn glisinda yag lermometre
sicakhf gingtekd defier olan 249C nlarak sabit kalrken, ikinci durumda yas termomeire

sicakhiyp da 2219C giti bir deijere  diismiighir. Dodjdan olmayan buharlagmal
setinleticilerte cihaza giten havamn hem yvorg e de kurit termomelre sicakhklan diismesi
nedeniyle, bir colo uygulamada coljuhna yikimiin bir kicmmn karglanrast icin kulland,

3 DOGRUDAN BUI IARLASHALL SERIFNE HICILER

Faatikte genelde dodjridan huhntiagmah sennlehciterin ue tipt olan (1) su piiskiidmel
tip hava yikeyicl, (2) istatifng viizeyii tip ve (3) diner silindinli serinletici tip ile kargilogihr,

31 Su Puskiirtmeli Tip Hava Yikayior

Bu tip bohirlasmal serivleliciler knozyona dayamkil celik bir kasa lqme
yerlestiritmis sn piickiitiicii memelerden alusor, Bie asprator yardimiviae emilen hewa,
memelerden pickittilen ince cu zeneciklermin sasndan gecetben sminler Cihaz icindeki
ymnlpnrhnrt ve damia tutucy elemantar, hova abam e su zeneciklerinin siiniilk lenmesin
tifler. Suyu devietiten primpanin debisi, ciian bilisilasima dehicinden failady. i rflmvn
edilmis su puskiitmeli vikayiclarda, havanm gibietakd kue tennometré mr,al*legl ginigteki

yas termometre sicakhiina 190 fatk olncak kadar vakiagabilin. Bu fip cthaziar girsenilir,
etkin ve ekonomikiy. Bunlann ik yalinm minsalingnm fazla, afnhklannm we boyutlanmn
biylik olmasi en hilvilk  solancalandir. Genel olaak  hiivitk tican we endijsliyel
uygulamalarda kullamlbr, Bu tip cibnzdar hevamn serintetiimesi vamsira ozellikle tozlu, kirli
Uriamlarria havamn temizlenmesii icin de bagon ile kullandahilir.
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Hova yikewicilar igin hir standastizasyon yoktur, her imaldlg firma kendisine giire
kapasite araliklanm seger ve her bitinin hawve hizi su piiskiitme yoijunlutju, piiskiirme

hasino ve differ dizayn faktiden farddidie. Pratitte 1 ila 120 mfs kapasite arahifinda
imalatiara rastiandaksilir,

En basit bir dizayn su pliskintne memelerinin tek bir sia halinde gofuniukla 1 ifa 2
m uzunlugundaki bir kasa igine yellestiiimesi e elde edilir. Cihazn serinletime ve
lemizieme etkentiting atrmak icin iki veya daha fazla ewa ptiskiiime memelen konulmalidr,
Ik meme swasi, gingten 0,3 m dne Pt}mlluﬂfen 0N Meme sHas, (;f!fmlan 0.5 mi gellye
kondabchy,

SekIde tek swnh kinsik bir =u puc:tfun’(meh hava yikeyicimin Pensirukeiyonu
goriimektedis. Butip cihezdan esas oleak istenen azelikler srasyia; (I) cihaz icinde hava
diizgtin bir sekilde daddmalid, (2) yatedi mikiardaki su zerreler hava icine puet'uﬂulmehdzr
{3) su zerrecikdernin daddime diizgiin olmahdir (4121 ve kiitle tmnc{mmm plugahilmesi igin

L yeteri uzunluk olnalichr ve (5) cibista hava icinde su zetrecikler butunmamahdir: Hava -
T yikesacinin Kesiti, hava debisi ve hava iz yardem il bulmur. Ozel damla tutucular

kullaniimad) durumunds hava hiz 8 mjs defjetine kadar gkabilirse de genellikle hiz igin 1.5
ila 3 mys detjen agimaz. ST

Su piskirtmeli hova yikayiclerda memelerden piiskintilen su miklan tek sireh
memelerde 05 qu(m3 hava debisi) defjerinden, cok srah memelerde 105 Ifg,"(m3 hava
debisi) detjerine kadar dedisebilir. Memelerde istenen basinca, cihezn yikseklitiine, su
horusu hatlanndaki hasing kayiplanna bagh otarak, su piiskitmeyi saglaysn pompa
basinci 160 ila 300 kPa arasinda dellich.  Su huhaf!ﬁctrkqa getideki su icindeki tuz
derigkliini azaltmal icin, pompanm heslediii suvun 5210 kadan siiveldi cigan ot Bu
sekilde slak wzevipuin ve mermeletde olugabilecek iflmvaqal biikintilernn oiumquz etkileri-
azalilabilir. Serd su kullanan cihazlarda d!fmu alilan su yizdesi bir mikiar daha amniablltr.

Suyun prickutidldiicil memeler. havamn r;mrm;l bolivderde diizgiin olacak gekilde
atomize su renecikler sadiamahdir. Memelerdeli binamneg genelde 140 s 1080 kPa arasinda
dedigit. Yikeek etkenligin islendhdi ince dmn!nr:Hmm gerekh oldugu  kiigiik  gaph
mermelerde basine, 2680 ks delaine kad hilitken. meme capanin nispelen bibdik

“olrugu adifemlendinns fefemiaimda Brllamion dihazlardeati imemelerdeki hasing 170 kPa
deerindedir. Kimyasal wzlann fazla oldeijy sert sulann kullandmasy durumunds, deha
bilyiik bir pompa kapasitesi gerekse dahi biiviik capl memeler kullamimahdir Memelerden
puskirtilen su kapasitesi, meme bagina 60 la 200 gifs avasinda deliisic Su piiskiitme

yogunlufju ise genel olorak meme siasy bagma 17 ila 34 kg,’(n‘:z akisa dik kesit) olarak

secitebilir. Bir ciraya e bagina & iln 27 meme vedestirlebilir Meme yoijuntufiunun Fitchil
oldutiu durumlarda havenin kisa devie yopmasint onlemek igin kiicik capl memeler
kultandmahdir.

StHfilkelarn genellikle ince delildi Liakiy veya piting eleklerden yvapilr. Bunlann delik
caplan memelatin delik gaplanndan dala Kiigilk olmehidir. Kontrollan ve defligtirilmeler
kolay olmahdir. Tekstil fatsibalan yibi yiitkeek otanda tozlu odsmlarda cahgan cihazlann

fitreled stirekli olaak olomalik temizlenmeye iinkan vereeek gekilde dizayn edilmelidir.

Hoevm tarafindaki vtk kavia, kensllann, damle tuculann,  sfak vizeylerin
konettitkeivonuna. meme sira sopisine, hava lizina ve cthazda varea hava 1sbiciss, have
safjutincusy gibi elemanlara batjh olarak rjmusnmﬂmfir Yiik kaiht B0 il& 250 Pa arasinda
defigmekiedir.
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Cihazin kontrolu igin bir veya iki kapisi bulunmalidir. Su tankt en az 400 mm
viilkeekliginde su sevivesiize en az 350 nun olmahdr, Damia wiuciler havay yonlendiritken
salladitil wsink viizeyier ile su zerreciklerinin gegisine mani oimalidy. Bunlar aralannda 20
fla 50 mm hogluk olacak sekilde yerestinlir. Bazen yikeyiar gikugina delikli levha konularsk
havanin dizgiin bir gekilde akmast saglanr.

3.2. Islatilms Yiizeyh Tip Hava Serinteticiler

Bu tip sernleticiterde cofjunlukda sfiag yongalan, cam, plastik veya porselenden
yapitmig islatimig viizeyler bulunur. Yiizeyterin islatma kabiliyetini svtirmak ve bakien yasun
gibi mikio organizmalsnn tremesine mani olmek icin, bu viizeyler Uzerine baz kimyasal
islemler yopilr, Cihaz igindeki bir shkillosyon pompasi depodan aldifjt suyu bu yiizeyler
zerine alitarak islanmasing sadlar. Bir aspratir yardimiyla emilen hava, bu islak viizeyler
arasindan gecgetken serinler. Bu tip chazlar havelandima kanallanna konulakildifi gibi,
bina icine. catya veya pencereye de monte edilebilirn. Bina digina konulan tiplern dig
gisriintiler bina ile uyum iginde olacak gekilde yapilr. Sek 4'de kerakteristik bir slatlnug
viizeyli hava serinletici gorilmektedir.

Su piiskiiimeli hava yikeyaoitara gare bu chazlenn etkenliii biraz daha kiiguktir.
Genel olarak bunlann etkenlifi en gok 280 defjerinde olup, bunlarden gikan havann kuru

termometre  sicakhill,  giris  havasimn yag  termomete  sicakh@ima 2 dla 39C
yaklagabitmektedir, Kapasiteleri ({02 ila 10 m¥/s arasmra defisebilmekiedir. Bina igindeki
iclak yilzeyli serinleticilerin kapasitelen 0,02 ila (.09 m¥fs srasinda deflisirken, pencere ve

cah tipi olnnlar 0,05 ila 2 mY/s arasincda kanallara monte edilen fiplerde ice 2.5 ita 10 m¥/s
arasinda dedisir.

Bu tip cthazlara buhadasino viizeye havemn abn gig iz 05 ila 1.3 mfs arasmdadir.
Buntardaki viik kayhi 25 Pa civanndadir. Kullanitan isiak yizey elemanin 58 mim kahnhi igin

yaklasik aduhtn 1.5 ils 2 kg,"mz dedierindedic, Bu elemanlar kolayca dediglirilehilecek,
pompadan gelen suyn her tarafina diizgiin olarak yoyahitecek bir gsekilde imal edilmelidir
Su igindeki kimyasal tuzlann zamaida bitikiming Onlemelk icin, havaya gegen suyun vakiasik
%10 kardan stirekli olarak chgan atilmeahdir Hevaya gecen su miklan, hava debisine, cihazmn
elkenligine ve gitig garllanna badih olarak psikrometnk diyagramdan bulunabiliv.

Aspratan iginde olan cihazlarda kuliamion fan, genellikde sanirifil, Sne kink konath
ve komple motorly olarsk dizeyn edilir. Sistemde V-kayis kasnalk sistemi tsienildig gibi
detjisgtirilerek, gerekli hava debisi ve basina ayartanabili. Kullandan etektik motoru neme
kargt korunmus  olmalichi,

Sek B'de gortildigii gibi, dolrudan havalandima kenal Uzerine monte edilebilen
istatilieg yiizevlt buharlagmal serinfefici cihazier da imal edilebilir. Bunlarda kallandan
viizeyler tatwkalar halnde sert ve dalgali ipten seliloz veya cam yunimden yapalmighr.
Seniiii caijlamak ve ramania bozudmalan onlemeb. icin bu viizeylere hazi regineler ile
kimyasal islemler yapdir. Havaile suyun 70 yvonde skigin sadiiamak icin tabakalaia uyqun
“agiar verilir. Tabaka kalmhip 100 #la 600 mm evasindo yaplabilmesine rafjmen kalinbik igin
en cok 300 mm deljesi kullamiie. l<lstlimig yizeyledn, hava alamina en az direng goslenmest,
yiiksek etkenlik saijiayabilmesi ve kendi kendini temizleyehilme imkaninim olmast belli
hagh karakleristk ozelikleridir. lstak yiizeyin kalinhtima, kanstrilksivonuna ve hava htzina

badih olarsk cihazin etkenlifji %270 ila 95 arasinda dedigebilir. 260 m-/s hava debisine kadar
~ kullanilabilir.

Asiatimig yiizeyli buhatlasmah hava cetinteticiierinin difier bir amedi, $ekb'da
gorilen su sicratmal paket tipi hava sernlet.sidir. Bu cihazda kullanitan fan, genellikie 6ne
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edimii cift girishi, eleldnk molonmdan V-Faag basnok sictemi ite tohrikh santiifu) iptendir. Bir
elekink moton ile ohik edilen ve o igine daldsilan bir disk vmcitml ile hava alums icine su

sicratthr. Pratik olarak elde edilehilen elkenlik, en fazia 2660, ha\fﬁ debist ise 14 m%!q
defierne uagabilmeldedir Buhadagino ve nem titucu dofgu elemnnian k Ul veys com
etyali ile demir Uimﬂyan melal konshiksivandan 20 ila 58 mm kalinhkta vepilahilir. Girigteki
hava hizi 1.5 il 3 m/s arasinda seciiehilic. Bakien ve yvosun liremesine mani olmak, yangma
kargt direng ve islaima kablhwhm athunak icin by elemeniara kimyesal iglemler
uygulanmaktachr.

3.3. Déner Silinditli Hava Serinletici

Bu tip serinleticilerde SHek 'de goruldudi gibd, ecas olarak bir kistmi su icinde didier
kistr serinletiimek istenen hoave oka iginde donen silindiik gfizenekh bir elemandan
meydana gelir Faket tipi ofaniarda aspeatiirve bu aspraion tahiik eden elekirik motory ve
kawig kasnak mekanizmast bulanur. Silindinid elemann didmme ekeent hava alimins paraled
veya dik olacek gekilde ikitipte konstilksivonn yeapatabitic

Her il tipte de oias havast o termometre sicakhi) qing havast vas lermometre

sicakhijmin 29C daha yukansina kadar valdasahilin. Gunlsiin hava keapasitesi 1 ila 6 m¥s
arasinda dedisehilr. Giigleki hava hin 05 iln 3 mfs, viik kavin ise 120 Pa degerenindedir.
Su icindeki iz dergikidinin atmasi dnlemek bolamndan zamen ayath bir ntomahk VAra
~ile penyodik olarak depodaki su dedistinlic

4 DOGRUDAN OLMAYAN BUHARLASKALI SERINLETICILER

Dofiudan olmayan bubsilasmah seinteticiterde, e hava veya sarttendiniomg
salondan alfan egzoz havast yiizeyh bin st dediistiicinin bin teuafindan gegiilin, kinci devie
havast oletak adlandindan bu hava, Fisry Yde incelenen datinudan bubeulasmal herhangi
bir yortem ile sennletlic [« dedficticiin difier tunbinda ize binct devie havast olarok
adlandinlan (satfendmibmalcistenen hoava, diyubir olarak cerinfetili,

aanfduiiit gibi by olayda binnet desaedakt havemn enippiidmas esas oforok
buhatlasmal bir serinletme Mpml \mrrimu ile ﬂll!mf‘lnﬁ ragmnn hll hrwnnm t]qull nemincle,
lichir dedicitlilz alinanmgkis i : < il
cahm!’ ﬁfiinmhnhr Fitinet . devie ?m* «
Pm!mm! olaial ﬂimnhlln Islem Pfuﬂfmrfn britinri devte havasinn ne qiigt nfmmilunl(i
v bu hevennin ﬁnmlwf: ﬁ?ﬂ!fi?f{!r!rfﬂﬂ ki islem mdﬂfgnnm sabil nlriugu dnqrur!ﬁn
Buharag st ltipmr!pn prt vialaral farkdide :

lmnr 1= :f“ hf’l‘-”ﬁ vpvﬁ {!FQ hf}\m '»,m r!n hu :iftf mm
h

I e !lrﬂ?fn! I Pnrh hnclm;rm lflrilnmlra#nhh!flmu q!% H, mek nmlf Cﬂ[]!ﬂlnﬂll rip\mpi ‘nn
!‘ﬂr in kademeast olniak da Bullsmiabili. ek f'de r!nqmr!an olrnvnn huhﬁllamnn!i hn;
ﬁpi conntetichin mekonik nlarmk sodfiihidan bir tiPwF‘an il Pﬁtlpmpcmrle Ps:llantm
goriilmektedyy. Sek @da ise avhl cibazin tam '-“ﬂﬁlﬁhrinmﬂ yejrabilen hir iklimleridinme
sardrabnda on "ﬂdm!!? olarak. bullanig vetiftnisti Flacil melanik aoiptma devielerine
gore, b devrelerdebi ohazlaim fazladan ol enenji ibivagian, su pompase ve ikinc
deviede kuflandnn vantilator motery e ilnve vilk kenaplan nedenile hivinol dewvredeki
varilator giuciundeki bir mildar otmn kodmedn, Buniomy ilovest le mekanik soljufina
devielennde fasaurf ediden eneni b cihazleam eneiji sarfivailan yamnda gok kuicikiir.
Ayrica bircok yerdle doffiudon almayan bie on sennletici, vt sofjutme yitkiiniin biiyiik
bit kismm, mekontk cofQuima devresing calishnnadnn yalmz bagsing karglayabiliy,. Oinek
olerak  Supple (1982), vaphip calismadn, dedjisik iklim kosnllannda kullaralen konfor
iklimtendirme tesieaflannda vilik soffibmn vitaintin yaklagik %250 sinin dodrudan olmayan
an setinleticiler e karglanahileceding gostennigtiy, :
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Tipsik dogmrfan almayan huhatlagiial sedinleticilenin her ik have devresindeki yiik
kayin 50 ifa 500 Pa arasinda dedisir. Eenliije bagh olerak ikinct deviedeki hava debisinin
birinci dewvredeli hava debisine mam (L ila 1 armandadi. Bu cihezlann etkenfikler ise,
Kisim 2'deki tanima gdre, gesilli fiimalaica 2440 ila %80 arasimda verlmekledir,

5 BUHARU&?MAE | SER!H[ E HJFNIN C!!FJIRIJ\FH

Teorlk Ufﬂ!‘ﬂl’ 100 mf»’pnhqp eahipy hir hn }miaqmah sernleticide gilug havasimn
Wagabilecedi en.disik kur termnmatre sicokhi, o g havasinn yag termometre sicalkdiy
kadardr, Bu ﬂwdpnle cihaza giren havamn yos lemomette sicaklidy, buharlegmah
serinleticilerin performansing etki eden en dnemii defjiskendir. Pratik olarak bu tip crhazlm

giris havas yas timomelre cnca!fflcglmn 10C [leqpnmn altnda, kuru ietmometre sicakhidiinmn

IERC defierinin yokansindaki ofamtardn etk in hir sekilde kullomlobilmektedr. Turkive'de

yazin thg hava igin yag ve kung lenmomete sicakikiammin dizeyn defietlerine ait ki hanita

Sek 10a ve b'de gasterilmigtir. Bu havitalar hu tip wygulamelann seqiminde bir yol gisterici

olmasina rofimen,” bazi bélgesel defererin by hasitadan  bir mikiar sapabilecedi -
unutuimarnehdr.

Kuru termometre sicakhij gozonine almdifjinda, giinde bitkag saat igin dehi olée,
ths sicakhiyin 359C defierinden fazla bir bitlgede bulunan bircok insan, hu hiigede
herhangi bir serinletme yaplmasm cizu etmekledin. Ditjer taraftan, peikrometrik chyagramn

incelenmesi il %60 etkenlifie sohip bir buharagsmal serinletici yvardimyla, 320C kuty, 24°C
yas temomelre sicakhbklonna sahip have ancak bitkog derece serinletilehilmekiedin, Bu

nedenle qerw!rip kunr termometre sicakhijnim 329C deferinden fazle, vas termometre

sicakifiinin ise 249C dpgmmdﬂn az oldofgy ofaunlar icin buhmlaqmail serinleticiler
tnetilehilir

Uaha hasas birincelame Sek e veriten kolor divaagranine ¢ giizdniine shnmas)
ile  yapiahili, hmnrhru gihi efek: W sieaklib efjriten, fntd yas ve kuo fermometie ortem
sicakiiklannda kendilerini konforly hissetilkden rhulsmimf gostemekiedir. Sekilde belittilen
yaz konfor hra!qm; Heney wsrulnn msnnlnnn en az 22&einin kenditerin konforhs hiscettiti
kismu gosterir. Bu- kisminotln: gzgisi iae deney vf\ps!an insantann %% inin kendilerini

konforlu hissettii yerdic ki bu da 2220 FS (Flekif Sioakik) defjerine kangt gelmektedir.
Genelde  konfor 'f-bﬂlqpomm thgimda  bkalan  gatlar konfor  iklimlendinimesi igin
diigtintilmemelidic. Hemekadar ki kisin insanlar bu hnlgenm diginda da kenditerini konforlu
hissetebilinelerine ratiinen, . deney yapilan insanlann %s650'den faztasi kendilerini bu
bolgede konforsuz hisselinektedir. By nedenle huhmlasmﬂh selnleliciler ile bir konfor
iklimtendimesi yapitken, by divagrn icine diisiilip diigilmedili kontrol edilmelidir
Sek12'de bir pﬂi’rnmgtulf divagiatida oitamdnld hava hizinm dedismesinin konfor
holgesine etidsi gorulmp!dm!tr Baz duumlerda onamin bava hiz atinlarak bu bélgeler
igine diigmek miimkiin olabilit;

Didier taraften. debili 151 kazanclannm cok hidyiik: nlr.!_ljf{"__iu,s haz fabrikalorda fizellikle
yaz aylannda meydana gelen ‘olumenz kosolinn, sndece diz hava ile havalandina
yaparak, azaltmak miimkiin dedifdir. istafistikler hivvle nhimsnz atamlarda calisan isCilenn
vetimlerinin %625 ila 40 diiglidiiing gActenmebiedin. Bu gibi verlerde konfor kosullanna
initmase de huhatlagmal serinleticiler ile bir miktor serinletne yapmak, galisma kogullarmi
uldu!/rﬁ ivilestivir. Sek 13%e hava hzlonmn 01 ila 35 m/s amsnda detht’;i hir Efektif

sicakhk (£5) diyagramegtiiilimeliedi. By divamamda hemekadar en hiiyiik @ﬂ\;ﬂ hizi'3 B

mjo olarak verilmigse de vitksek.sicolhkia lmalﬂtfmm yopiiditt bitgok fﬂbnkatfa 2hifs gibi
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bityUk hava hizlanna cikidabilir, Konfor satlanm karalderize edebilen ES'yve (Efekiif Slf:&ifh?)
havamn kuru ve yag termometre sicakhklan yakdagsik aym etkivi yapar. Kabaca kuna veya
yag tlermometre sicakliklannden birisindeki belitli bir mikier degigim, ES'da bu dedigimin
vansi kadar etk eder. :

Omek olarak, Sek 13 'de ED dofiusu lle giste .'.L n 3E0C by, 240C yas lermomstis
sicaldikdarma sahip btl’ ortam gozaoniine ahnsin. Dobtudan buhariagmah bir serinletici ile bu

oramm yag termometre sicalkhly sabit kalirken, kuru lermometre sicaldht 82C azalidarak
CD dofirusu elde edilsin. Bu dofrufann incelenmesi ile, dofudan buharlagmah bir

sernletici, ortamdaki hava hizinin 0,1 m/s olmast halinde ES dederinde 39C, hava hizinin 3,5

mfs olmast halinde ise ES'de 59C bir diisme saijlamakiadir. Bu arada ilave olarak, kuru
lermometre sicaklifindaki azalma, havey hareket efiiren vantiiaitr giictinde de bir miktar

azalmaya neden olur. ED dogrusy iizerinde 01 m/s iz igin ES defjeri 28.5°C dederinden,
3.5 mfs hizde 26.59C deljerine kadar deflisilken, CD dofrusu iizernde 0.1 m/e hizda ES
defer 2550C, 3.5 m/s hizda ise 21,59C dedjerindedir. ik durumda hava hizindaki artma, ES
defjerinde sadece 29C azalmaya neden olurtken, dofruden buharlagmall serinletmenin

yapildity (CLY dodruen) ikinel durumda, hava tizmdaki anma ES defjerinde 4°C azalmays
neden olur. Dofrudan buharlagmal cihazar yverdimiyla, Efektil Sicaklikiaki bu diigme,
codrafik bolgelere hakimaksizm birgok fabrikamn galigma kogulunda hilestirme saijlar,

6. GESITU UYGULAMALAR

Bir salonun serinletiimesindeki ana gave, by salona thsandan giren veya bu salon
icinde clugan isilann bu salondan uzaklasinimasichr. Mekanik sofjutmall tesisatlarda genet
olarak sistemde dolagan havann biiyiik bir bilimi i hava ofup, yalmzca havalandirmaya
~ yetecek kadar dig hava kullamlir. Dofjrudsn tuhatlagmal serinlelici ile galigan tesisatiarda
ise ig hava kullandmayip, %100 dis hava kullantdir. Salonda  serinietme  isteminin
gargeklegehilinesi igin sernleticiden okon havenin kun termometre sicaldiy, salonun kurng
termometie sicakhfiindan kigiik olmabdir. Serin olarak giren hava, ealondaki ic hava ile
kangirken, salonun serinlemesine neden olur.

Biitun havalandinma tesislerinde olsluiju gibi, buada da cerinleliciden gelen hava
miktan kedar ic hava digan atloelidi. Ejer havonim satondan serbestce ckigr miimkiin
dedilse, solon iginde zamanla aten stolik basing serinleficiden gecen hava debisinin
azalmasina neden olur, Bunun sonucunda da tﬁlmndah konfor sarian bozulur, Kapasitenin
nepeten %’umklgidurm evsel nygulamalarda, bu i havanin riman ahimasii qaqiayﬁmi'
gekilde salunur .ppnrmp ve Pﬂ;u?ml By pibdar ook twtahnalide. Bozt sistemlerde eqgroz
havasi oot amt‘mriﬁn ahfﬁt:ttk s;rnlfl!dn dizenm edilir. F%Dvlp( e col arac cicakhd ria hir riktar
du§um!mn3 ohir. i’ﬂpﬂcimmn mfrrp!mn hm,uif oldutiu, dahili is) umnmmm bu!undugu hirtok
ticar ve endiishiyel uvgu!ﬁmrxr%a dﬂuni eqroz vmncnm zmlnnmfg eqzoz cfev:eqme de
getek vardr. -

(Btnek 2. 1hx24, Ix3 . m bmyuﬂmmrh!f dir olis ksma“mria f,fﬂqmdﬂn buhﬁtlmmui;

%Pnntptmp sistemi hjﬁamlmﬂwmhr Fie otain 350C Funy, 18, BDL yig termometie
sicakhiindadit. B ofi i it heqa{ufnnmm il !fﬁmngfan fge;

Dunvariar catlar ve kapilsr ~ . 23,0 kW
- Penrereler 1.7 KW
Insanlardan olan toplam duyulun s kazenc B0 kW
Aydintatrma , 18 4 KW
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Toplam duyulur s kazanc 48,1 kW
Insantardan olan toplam gizli 1st kezanc 6,2 k¥

Toplam st kazanc 543 kW

havanin kuru termometie sicakhijinin, ofis hovas) ku termometre sicakifjindan 52C deha
kiigiik oldugu kahul edildifine gbre, ofise giten ve gikan havalann dehilerini, sicakliikianm
ve batil nemletini bulunuz.

dzum 2. Ofise giren ve gikan havalann debiler;
V=0t tg)=48.1/(1.2xDxE)=8.0 m¥s

bagintisindsn bulunakhilir. Burads,
V ofise given ve gikan hava dehisi, (rrr3,is)
Gy ofisin duyulur st kazano, (kW)
£ - havanim yodunlugu, (1,2 kc_;fm:")
Cp havanin Gzgihisiss, (1 kdfkeg 9C)

ty- ofizin koru termometre sicalkhiy, (°0)

tgy: ofise giren havamn kuru termometre sicakhgy, (°C)
anlamianndecr.

Bu hava debisine gore ofisin hevast soatie 26 defa defjiseceklir. Serinleticinin
etkenlifi %80 kabwl edildifiine gtre, Sek 14'den dofjrudan buharlagmall serinleticiden gikan
havamn ozelikiern icin;

Kuru termomehe sicakhiy = 216 OC

Yag lermomete sicakhiy = 1823 °9C

Bagl nem = % 73

Ozgul nem = 11,85 artkg

Gifi nokias sicekhii = 166 9C

degerleri bulunakilir. Bu havanm ofisel ginderiiesi hofinde hava, ofisin duyubur i1 dofjrusy
boyunca hateket edeceffinden, peilrometik divagiamda bu dofine cizilirse ve giren
havanin duyulur olarak 59Ci1smdif gizoniine ahndifinda salon gatlan icin;

Ko termometre sicakhiy = 26,6 °C

Yas termometre sicakhij =201 0C

Hail nem = % hb

Ozgulnem = 12,1 griky

Cifj noktas sicakiith = 17 9C

defjerler bulunabilir

Son yillarda ik kademeli buhalagmall serinletici uygulamalanna  sikga
rastlamimakiadi. Genelde bu sistemlerin bitinct kademesintde dofjrudan nimayan, ikinc
kademesinde ise dofrudan bubeilogmal serinleticiler kullandr. Sek 15a'da Tikiye'dek
bazi gehilerde yoz aylanmda vaplobilecek ki kademeli  hubatlasmel  sernletic
uygutamealsn garilmeldedin. Buroda birinet kademede %60 etkenlikli dotjrudan olmayan,
ikinci kademede ise %90 etkenlikdi dofjiudan buharlasmah sistemler kabul edilmigtir.
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Sek 15b'de ise aym gehiderde, salon duyulur 151 oramnin {duyulur st kazancinin toplam s

kazancina oramnin) %85 olmasi ve ic sicaklifin 255°C kabul edilmesi durumundaki
defisimler verilmistir. Sekilden griidiigti gibi, vas termometre sicakhGmn nispetien biiyiik

oldufju yererde, bu yontem ile serinietme sonunda konfor sarianna uiasmak zordur. Bu gibi
yererde konfer eadianmn islenmesi durumunds, muhskkak mekanik sofulmays gerek

duyulmaktadiy,

Birgok durumda minumum enerji ihtiyact ile, bir salonda istenen kuru termometie ve
baijil nem gsarfarmin safjlanmasi, ancak tic kademeli serinfetme sistemlari yardimyla
mumkiindiir. Bunlarda dofjrudan, dofjiudan clmayan buhadagmah serinleticilere ilave
- olarak bir de sofutucy serpantin bulunmakiadir,

Omek 3. Salona gonderilen havanin debisinin 11,3 mﬁ,’s, kung termomele
sicakhfimm 169C, dig havamn kura termometie sicakhimm 379C, yag termomelrs

sicakhffinn 200C oldufu bir sistem icin i kademeli cerinleime tesisalt yapiimak isteniyor,
Dofjrudan olmayan buhariagmal serinletici etkenlidi 2260, dofrudan buhartagmah serinletici
etkenlithi 2090 oldufjuna gire, sofulucy serpantinin, (8) dofrudan olmayan buharlagmah
serpantinden sonra, (b) dofrudan buharlasmah serpantinden sonra kanulmalan, durumlan
icin gereldi sofjutma viikierint bulunuz.

Ciziim 3. Sekl4'de goriildiigii gibi, dofirudan olmayan bubarlsgmal serintetici

cikiginda havanin kuru termometre sicakhifit 26.89C, yag termometm *:sr:akifgl 18 6OC
deferlenndedir.

{8) Havanm bu noklada 6nce sofjutucu serpentine girmesi dumunda, doGrudan
buhardagmal serinletici qlaginda havann kuiu termometre sicakhij 17,69C, yas tlermometre
sscakhil 16,600 defierndedir. Sofjulucu serpantinin sofutma yuki,

Q={ho-hyviv=(46 542 81 1,3/0 836=49.9 kW

olerak bulunur. Bu bafjinbda h havanm ontalpising V hacimsel debisini, v ise Gzgll hecmini
gostermekdedir.

(b Hevamn bu nokada once dofirudan t-uharlmcmah serinleticiye  girmesi
durumunda, sofulucy serpantinin sofubme viiki,
Q=(46,5-42 1)x11,3/0,86=48,6 kW
elde edilir

Goriildiigii gitd, enerji ekonomisi balumindan (L) secenefii, sofiutucu serpantinin
sonradan  konuimas) doremu dsha uygundur. Aynea bu ki sistemin,  buhadagmal
serinielicilen olmayan kiasik ek kademeli sofjutma sistemi ile kargilastinimasi yapilacak
olursa; sofiulucy serpantine ginneden dnce, kengim havasimn kuru termomelre sicakhd

2700, yas termometre sicakhil ise 19.19C kabut edilirse, bu havamn 15'3L deferine kadar
sofjuluimasi icin gerekli sotuima yiiki,

Q=(54.1-42, 9 11,3/0.833=152 kW
elde edilin. Gonildiiii gibi, buhardasmeal sernleticiternin kullamlmas durumundea,
{152-486 1)/152=7%.68

kadar bir enerji lasarnuiy saGlanalkilir,
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7. BUHARLASMALT SERINLETICILERIN TESISIVE BAKIMI

Kilasik sofiitma  sictemlerinde  alinan  onlemlerin - benzetler buhaf!a$mﬁil

crarimbobieileaecdon fle Aliietisailon i'rgi 8] m!} by by Incieatlards he
SEMMWSUCHETGE G GUSUnimdonl. Uranihrue Ou iosisan

nedeniyie, hava besleme kanallannda olusabilecek se

mlared

P fen o
da hova deltusinin lazia olmas

k]
s pichlemine gozum aranmalichr,

Serinletici dofjrudan dofruya temiz dis havegn alecak gekide tesis ediimeli, s
kazanclanm fazia olabildiGi koyu renkli oot aslanndsn, dar gecillerden ve kapah
hacmlerden hava emilmemelidhr,. Disandan olabilecek 1w kazenclanna kargy serinletici
cihaz siya kargt yvahilmahdiy. Su sevivesi dikkatli bir sekilde ayatdanmah, slatfmis yiizeyli
lip buharlagmal sernleticierde bulun yuzeyin duzgiin bir sekilde islatimas) sa@lanmabichy,

Salonun tavandan olan 1 kazanclannm azeltmalk balumindan, eyzoz havasim gat

arasindan ablehibnesi imkanlan arastinimaldiy. Bu sekilde calt arasy sicakhiinm § ila 110C
digmesi soglanahifir,

Huhadasmalh sennleticilerde sy tvaimda en gok karsilasilan problem, karozyvon ve
mineral percankdan viziinden olan bkankderdy. Sezon sonundn serinlelicinin suyu
tamamen bosaltbp, temizlenmeli ve korozyona kargi onlemler abinmalicdir. Kig sylannda
sistem su gecirmez gekilde kowmmaldir,

Hava icindeki toz. ki, kurum ile sudabd kimyasal tzlann meydana getirdidi
kilenmeler nedemvle,  slatlmis vileeywli  chazierdaki elemanlar zaman  zaman
defistimelichy. Su dafhtim sistemi de penyvodik olarsk konkol edidmelidiy, nemienmenin
duzgin olmasma dikkat edilmelidir,

8. SONUGC

Genel  olarnk bohadngmab sedndebicitesin kellondchde sistemderde,  keba bir
yaklagimla sonuca ulagmak minmbain dediicdir mohalk-kak birmithendislik cahsmas gerekir.
Hununicin de swractile  agadidalki hosuslar incelenmedidic

1) D atarmmn yas ve kun ienmomete acakhbdar lespit edilmelidir.

2} Dotrudan hubadasmah cennletict ile ancok, kure lennometre sicakhi) igin garsni
verilehilir, badd nem icin garant verilemez.

3y Imalatgr innalar tarafindan vmsimr elkenlik deGerlerinin vent cibazlay icin oldudju
unuiimamaiich.

A Solonun i kozanor duyalur se gizgli olormb sy myn hesaplanmahdir, EGer gizli s,
toplam s YAlinden fazla ise dofuudan boherlasimall serinletici onerilmez. Boyle
dunmlardia sistermde dofirudan olmayvan buheslagmah sernlelici ve sofutucy serpantin
ilave edilmelidin.

5} Problem peilromelik divagramda aneliz edilip,  toplam hava  dehisi
hesaplanmalidy. Cihazdon cilian havanm kure lemmomelte sicaklii e salonun kuru
4

termometre sicakdilh arasinda en az 39C teak olmabichr,

5) Kig avlannda salonun sicak hava ile sdimast da diigtinuliiver ise, hava besleme
sistemi sern hava debisine gore hesoplanmalidy,
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7) Hava beslemede dengelemenin kamagikhii nedeniyle, zonlama. problemi iki
veye daha fazla serinletici ile cozidimelidir.

8) Buhartlagmatt serinletici tipi, saysi ve hoyutlan belidendr.

) Salona giten toplam hava miklannin egzoz yaplabilmest saGlanmahdir. Egzozun
cahdan olmas tercih edilmelidir.

10) Sisteme ait cizim ve hesaplar genis bir gekide veriimelidir.
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AB Dogrudan bubarlagmali
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« AC Doyima sartiarma waghan
1 dogrudan buharlagmal
teorik serinlefich
AD Dogrudan olmayan
buharlagmal serinletict
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Rury fegmpmetre sicakhi
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dedisimier.
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kury termomeitre sicakhgr ( ©C)

Sekil 2 Omek 1'e aif psibiometrik divagram
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suilave Qjoileo

meme bagianis

pompa emme

meme kollekiaris

Sekil 3 Tek swaltlipik bir su piiskiintmeli hava yikaycr,

$U daiitum -~

elektrik motory ——

vantifatér .— .

buharlagtirma yiizeyleri | -

pompa

su tanke

1asima

samandira -~

Su Seviyesi

Sekit 4 Islatilmis yiizeyli buhartlasmah hava serinteticr,
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Sekils Havelandirma kanshina monte edilebiten rsfﬁiﬁmﬁ yiizeyli buhstlasmal havs
o ’ serinfetic.

damia retim kusm vanilatsr

e

hava akigy

buhstlagtmayizey [
damis oy~

' su sicratics

sutanky _

' sekil 6 Su sigratmah pakettipi buharlagmal hava serinletici.
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doner silindiy  digli ve molor

elekirik motory

silisrdiv kotuyucu 1y

su tanki
- )/
olomatik bosalima
vanasi

bogaltma T
vaniilator

sekil 7 Doner silindii buharlagmalt hava serinfetic.

yogusturuey serpantini

nemli hava §

| kompreséy
tlave hava dogrudan > —_—
ofmayan | b— g '®) salon havasi
| seripletici
i o L)
_— hava sofuima
doniis havasy ? gurubuy

ehs hava

ekl & Dofrudan oimayan buhaitlagmalt serinleticinin, 6n sofjutucu olarak kullanimasi.

@. dhs hava , @ @ @
== /[ [ o

@ —_— —. ‘ salon havasi
dig hava == | ' >
.
®/ drs hava

1 Hava girigi ' e . N

2 Dogirudan olmayan buharfagmah serinletici 5 Nemli kisim vantilaitri

3 Kury kistm vantilatésrii 8 Sngutucy serpantin

4 Salona giden hava kanal baglantisi ' T Isstict serpantin

Sekil 3 Dofjrudan olmayen buharlagmal serinteticinin, biriklimlendirme santralinin 6n
kademesi olarak kullonimas:. = '
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Dig hava
ty =35 00

1=1830¢

¢ =%18
Serinietici etkenhigi

£ =%80
Serinlaticiden cikan hava

152169

T
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B oSt
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~'=183C¢
. %l 0 =%TS
AN = Salon sartian
NS
-g74‘ L 1 :25500
AT f=201°C
‘5.0 = - e W . S V. W S
R 5 1 :2 > f"%\s:aion;ﬁ' {7
% o TER havast

e kan hava 0
] s | '
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kury termometre sicakligr C

Sekil 14 Omek 2'nin caziimi,
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. Adana 38/76
\ Istanbul 33/24

N g izmir 37724

€ Diyar
~ Ankara 34720 tyarbakir 43/23

Malatya 3823

Dofrudan buhartasmal serinletici etkenligi © %80

Dogrudan olmayan buhartagmah serinletici etkenligi - %60

Kurd fermometre sicaklidys

Sekil 1ha Tikive'de bazi gehileide vor aylannda yvapilabilecek iki kademel
bubarfagmal setinletme sonunda serinleticiden gikan hava sartian.

giris havas! 255°Cda salon bagi nemi
Adana 5690
A ~fstanbul %83
{zmir %79
e T Diyarbakiy %82
salon duyulur s Malatya Y60

/ Ankara %59

konfor bélgesi

25.5°C salon santlar ~

1

@zgijl nem

Kuru lermometie sicakh@

Sekil 15k Turkiye'de binzi sehiderde salon duyulur s orambin 2295 ve ic sicakhiin

25.59C olmas durumunda ulagilan salon garlian.
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