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Pilot Bir Desisif Iklimlendirme
Sisteminde Ik Ol¢ciim Sonuclarmm
Degerlendirilmesi

OZET

Bu ¢alismada, nem almali (desisif) iklimlendirme sistemlerinin ozellikle hasta-
ne uygulamalart icin iilkemiz kosullarinda uygulanabilirliginin arastirilmast
amactyla Cukurova Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Makine
Miihendisligi Boliimii Laboratuarinda bir sistem kurulmugs ve deneysel olarak
aragtirdnugtir. Kurulan desisif iklimlendirme sisteminin detayli analizlerini
yapabilmek, performansini belirleyebilmek ve sistemde yer alan bircok iiniteyi
bagimsiz olarak irdeleyebilmek amaciyla sistem tizerinde sicaklik, nem, debi,
elektrik tiiketimi gibi cesitli parametreler olgiilerek deneyler gerceklestirilmistir.
Yazin yapilan deneylerde, iklimlendirilen ortanun sicakligi 26°C’ye ve rolatif
nemi %50’ye ayarlanmig olup, deneyler siiresince hava debisi sabit tutulmugtur.
Bu durumda, gerekli iifleme sicakligr ve rolatif nemi saglamak icin nem alma
linitesine giren rejenerasyon havasimin sicakligi ve diger bazi parametreler sis-
tem tarafindan otomatik olarak kontrol edilmektedir. Bu bildiride, deney diize-
neginden elde edilen ilk deneysel veriler sunulmus ve degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Iklimlendirme, desisif sogutma, nem alma, hijyen

1. GIRIS

Insanlar, igerisinde yagadiklar1 binalarin kendilerine en iyi 1s1l kon-
foru saglamasini isterler. Bu 1s1l konfor da iklimlendirme ve 1sitma-
sogutma sistemleri yardimiyla saglanir. Fakat enerji gereksiniminin
artmasi, bazi ekonomik problemler ve konvansiyonel iklimlendirme
sistemlerinde kullanilan sogutucu akigkanlarin cevreye verdikleri
zararli etkiler sonucunda, son yillarda alternatif iklimlendirme sis-
temlerine ihtiya¢ duyulmaya baglanmigtir.

Bu arayis icerisinde dusuinuilen sistemlerden birisi de nem almali
(desisif) iklimlendirme sistemleridir. Desisif sistemlerde, iklimlendi-
rilecek mahale gonderilen hava, nem alict (kurutucu) madde (kati
veya sivi) Uzerinden gegirilerek nemi dusurilmekte ve daha sonra
istenilen konfor sicakligina kadar buharlagtirmali sogutma veya kon-
vansiyonel buhar sikistirmali sogutma cevrimi tarafindan sogutul-
maktadir. Nem alic1 iizerindeki nem ise rejenerasyon havasi olarak
bilinen ikincil bir sicak hava akimi tarafindan uzaklagtirilmaktadir
[1]. Daou ve ark. [2], mevcut desisif iklimlendirme teknolojilerini
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Abstract;

In this study, a desiccant based air-con-
ditioning system, which is constructed
in the laboratories of Mechanical
Engineering Depart-ment of Cukurova
University, is investigated experimental-
ly to study the suitability of the system
for the hedlth care facilities in which
hygiene is crucially important. In this
system, temperature, relative humidity,
flow rate and power consumption are
measured fo carry out an energy analy-
sis, to determine the performance of the
system and fo investigate the compo-
nents in the system separately. In the
experiments, temperature and relative
humidity of air conditioned room are
fixed at 26°C and %50 respectively.
Flow rate of the air is kept constant dur-
ing the experiments. Desired blowing
temperature, regeneration temperature
and some other parameters are con-
trolled automatically to obtain the com-
fort conditions in a room. In this paper,
first experimental datas at the desiccant
based air-conditioning system is pre-
sented and evaluated.
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derleyerek, bu tur sistemlerin degisik uygulamalari-
ni tartigmiglardir. Enerjinin gittikce daha ¢ok onem
kazanmaya bagladig1 dinyamizda, desisif sitemlerin,
enerji tasarrufu, diugiik yatirrm maliyeti, daha iyi i¢
hava kalitesi ve ¢evre korumasi gibi avantajlarindan
dolay1 kullanim potansiyeli oldugunu belirtmiglerdir.
Ozellikle ucuz bir enerji kaynagi (atik 1s1 veya glines
enerjisi) tarafindan rejenere edilmeleri durumunda
enerji tasarrufunun ¢ok ciddi duzeylere cikabilecegi-
ni belirtmiglerdir. Aragtirmacilar desisif sogutmanin
nemlendirmeli sogutma, tavandan sogutma gibi
diger teknolojiler ile birlestirilerek daha verimli hale
getirilebilecegini belirtmiglerdir. Iklimlendirme sis-
temlerinde uygulanan degisik nem alma sistemleri
Mazzei ve ark. [3] tarafindan da derlenmis ve bir
tiyatro salonu ile bir siiper market icin yapilan ana-
lizler neticesinde, desisif sistemlerin isletme mali-
yetlerinde buiyuk tasarruflar ve daha iyi nem kontro-
Iu sagladig1, ancak ilk yatirim maliyetlerinde artigla-
rin oldugu belirtilmigtir. Desisif iklimlendirme sis-
temlerinin en onemli Ozelliklerinden birisi hijyen
acisindan uygun bir iklimlendirme sistemi olmasidir
[4]. Kovak ve Heimann [5], nem almali sogutma tek-
nolojisinin, saglik kuruluglarinda ve kritik arastirma
laboratuarlarinda ciddi saglik problemlerine ve sal-
ginlara yol acan hava yoluyla yayilabilen bakteri,
virils, mantar, toz bitleri ve mantar sprolari gibi biyo-
lojik kirleticileri (biyoaerosol) azaltmada etkin olup
olmayacagini arastirmiglardir. Arastirmacilar i¢ ayri
saglik kurulusunda calisan desisif sogutma sistemin-
de olcim yapmiglar ve ayrica laboratuarda bazi
deneyler gergeklestirmiglerdir. Caligma sonucunda,
desisif sistemlerin hava yoluyla gelen bakteri ve
mantarlarda %93 seviyesinde azalma sagladigini tes-
pit etmislerdir. Bu azalmanin esas olarak nem alma
tekerinde gerceklestigi ancak azalmaya yol acan
mekanizmanin tam olarak anlagilamadig1 bulunmusg-
tur. Yazarlar biyoaerosollerin ciddi problem oldugu
saglik kuruluglart ve temiz oda uygulamalarinda,
desisif sogutma sistemlerinin kullanimini onermis-
lerdir. Bu sistemlerin aligilagelmis sistemlere gore
saglik acgisindan daha uygun oldugu Phillips ve
Wagner [6] tarafindan da saptanmigtir.

Bu calismada, nem almali (desisif) iklimlendirme

sistemlerinin ozellikle hastane uygulamalar1 igin
ulkemiz kosullarinda uygulanabilirliginin arastiril-
mast amactyla, Cukurova Universitesi Muhendislik-
Mimarlik Fakiultesi Makine Mithendisligi Bolumiul
Laboratuarinda bir sistem kurulmus ve deneysel ola-
rak arastirllmistir. Kurulan desisif iklimlendirme sis-
teminin detayl analizlerini yapabilmek, performan-
sin1 belirleyebilmek ve sistemde yer alan bircok tini-
teyi bagimsiz olarak irdeleyebilmek amaciyla sistem
uzerinde sicaklik, nem, debi, elektrik tuketimi gibi
cesitli parametreler dlctilerek deneyler gerceklestiril-
migtir.

2. SISTEM TANITIMI

2.1. Deney Duizenegi ve calisma prensibi

Sekil 1°de tasarlanip, kurulan nem almali iklimlen-
dirme sisteminin genel gorunusu verilmistir.
Sistemde, hastane iklimlendirmesi dustunulerek
%100 temiz hava kullanilmakta ve ug¢ adet hava
kanali (temiz, atik ve rejenerasyon) bulunmaktadir.
Temiz hava kanali, tamami disardan alinan taze
havayi iklimlendirerek mahale iletmek icin kullani-
lir. Atik hava kanali yardimiyla, mahal igerisinden
emilen hava disar1 atilmaktadir. Rejenerasyon hava
kanal1 ise nem alma uinitesinde emilen nemi uzaklag-
tirmak i¢in kullanilir. Bu kanallara, kullanilan hava-
y1 sistemin amacina uygun olarak sartlandirmak ve
kontrol etmek amaciyla ¢esitli elemanlar (nem alma
unitesi, 1s1 degistiricisi, fan, sogutma grubu, 1sitici
iinitesi, vb.) yerlestirilmistir.

Temiz hava kanalina 1 noktasinda aliman havanin
nemi, nem alma unitesinde (doner tip) dusuriilmekte
(1—2) ve kuru, ancak daha yuksek sicaklikta bir
hava elde edilmektedir (2). Aym1 anda bir miktar
sicak hava (rejenerasyon havasi) ters yonden nem
aliciya gonderilerek (14) taze havadan cekilen nem,
nem alma unitesinden uzaklastirllmaktadir (14—15).
Nem alma Unitesinden sonra, temiz hava 1 numaral
151 degistiricisinden gecirilerek (2—3), daha dugsuk
bir sicakliga sahip olan dis ortam havasi ile (11) bir
on sogutma iglemine tabi tutulmakta ve sicakligi
dugtrulmektedir. Bir sonraki asamada ise temiz
hava, yine bir 1s1 degistiricisinden (2 numaral1) gegi-
rilerek (3—4) sicaklig1 bir miktar daha dusurilmek-
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tedir. Bu 1s1 degistiricisinde temiz havay1 sogutmak
icin, mahalden c¢ekilip, nemlendirilerek sogutulan
(8—9) (9—10).
Mahalden ¢ekilen hava icerisinde hastaliklara sebep

havadan yararlanilmaktadir
olabilecek bakteriler bulunabileceginden, mahale
verilecek temiz hava ile mahal havasiin karigsmasi-
n1 engellemek amaciyla 1 ve 2 numarali 1s1 degistiri-
cisinin rekuiperatif tip olmasi gerekmektedir. 1 ve 2
numarali 1s1 degistiricilerinde temiz havadan sadece
duyulur 1s1 ¢ekilmekte, havanin mutlak neminde bir
degisiklik olmamaktadir.

2 numaral1 1s1 degistiricisinden ¢ikan havanin sicak-
l1g1, son olarak buhar sikistirmali bir sogutma grubu
tarafindan sogutulan su yardimiyla kuru sogutucu
serpantinde (3 numarali 1s1 degigtiricisi) ufleme
sicakligima kadar dugsuriilmektedir. Burada temiz
havanin icerisindeki su buharinin yogusmamasi igin,
serpantine gonderilen soguk su sicakliginin, sogutu-
lan havanin ¢ig noktasi sicakligindan en az 1°C daha
yuksek olmasi saglanmaktadir. Bunun igin sisteme

gerekli otomatik kontrol elemanlar: ve sensorler yer-
lestirilmistir. Serpantinde dolasan sogutulmus suyun
sicakliginin ayarlanmast igin, su hattinda bir ¢ yollu
karigtirict vana kullanilmigtir.

Tasarlanan bu sistemde mahale gonderilen temiz
havadan nem alma iglemi sadece doner nem alicida
gerceklesmekte, diger hic bir tinitede (3 numaral ser-
pantin dahil) nem alma iglemi gerceklesmemektedir.

Iklimlendirilen mahalden (7) atik hava kanalina emi-
len hava, sogu geri kazanimi amaciyla kullanilan 2
numarali 1s1 degistiricisine gelmeden once, bir nem-
lendirme tnitesinde nemlendirilmekte ve sicakligi
dusurilmektedir. Bu islemin amac1 sogu geri kazani-
mun artirmaktir. Doyma egrisine yakin bir noktaya
kadar nemlendirilerek sogutulan atik hava (9), maha-
le gonderilen temiz havadan (3) 2 numarali 1s1 degis-
tiricisinde 1s1 ¢ekerek bu havayr sogutmakta (4), bu
esnada kendi sicakligi da artmaktadir (10). Atik hava
daha sonra disar1 atilmaktadir.
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Doner nem alicida temiz havadan c¢ekilen nemin
(1—2) uzaklagtirilmasi i¢in sicak rejenerasyon hava-
st kullanilmaktadir. Rejenerasyon kanalina 11 nokta-
sinda emilen dig hava, mahale nemi alinarak gonde-
rilen temiz havadan (2) 1 numarali 1s1 degistiricisin-
de 1s1 ¢cekerek bu havayi sogutmakta (3), bu esnada
kendi sicakligi da artmaktadir (12). Rejenerasyon
havasi daha sonra 4 numarali 1s1 degistiricisinde
(rejeneratif tip) yine bir on 1sitma islemine tabi tutul-
maktadir (12—13). Bu 1s1 degistiricisinde hava, nem
alma unitesinden ¢ikan ve hala yeterince yuksek bir
sicakliga sahip olan rejenerasyon havasi (15) kulla-
nilarak 1sitilmaktadir. 4 numarali 1s1 degistiricisinden
¢ikan hava (13), daha sonra, nem alma unitesindeki
nemi uzaklastirmak icin gerekli olan sicakliga (reje-
nerasyon sicakligi) kadar elektrikli 1siticilar kullani-
larak 1sitilmaktadir (13—14). Bu caligmada, gerekli
rejenerasyon sicakligi son olarak elektrikli 1siticilar
kullanilarak elde edilmektedir. Desisif sistemlerde,
elektrikli 1siticilar yerine, igletme maliyetinin de
dusurulebilmesi icin yaygin olarak giines enerjisi,
atik 1s1, dogal gaz vb. ucuz enerji kaynaklari kullani-
labilmektedir. 14 noktasinda nem alma unitesine
giren rejenerasyon havasi, nem alicidaki nemi igine
alarak sogumakta (15) ve 4 numarali 1s1 degistirici-

sinden gecirilerek (15—16) disar1 atilmaktadir (17).

2.2. Ol¢um Sistemi

Kurulan desisif iklimlendirme sisteminin detayl
analizlerini yapabilmek, performansini belirleyebil-
mek ve sistemde yer alan bir¢ok Uniteyi bagimsiz
olarak irdeleyebilmek amaciyla sistem uzerinde
sicaklik, nem, debi, elektrik tuketimi gibi cesitli
parametreler olculmektedir. Tablo 1’de sistemin
farkli noktalarinda (Sekil 1) olculen parametreler
verilmigtir. Burada verilen parametrelerin diginda,
sistemde elektrikle calisan her bir ekipmanin gig
tuketimi, akim ve voltajlarinin ayri ayri 6l¢ctilmesiy-
le belirlenmektedir.

Sistemde kuru termometre sicaklik olcumleri K tip
1s1l eleman ciftleri (hassasiyet 0.1°C) kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Isil eleman ciftlerinin ¢iktila-
r1, referans sicakligi olarak kullanilan buz banyosun-
dan gecirildikten sonra, veri toplama unitesine gon-
derilmektedir. Sistemde, 4 noktasinda yapilan c¢ig
noktasi sicaklik olctuimi, 0.2°C hassasiyete sahip bir
sensor kullanilarak yapilmaktadir. Sistemin 6 farkli
noktasinda yapilan nem ol¢uimleri, rolatif nem sen-
sor (hassasiyet +%?2) kullanilarak yapilmaktadir.

Tablo 1. Sistem Uzerinde Farkh Noktalarda Olciillen Parametreler

Slcii Olgiilen Fiziksel Biiyiikliik
o Cig Noktasi Debi
Noktas! Sicaklik Slcakllgl Rélatif Nem (Basing Farki)
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X
6 X X
7 X X X
8 X
9 X X
10 X
11 X X
12 X
13 X
14 X
15 X X
16 X X
17 X
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Sistemde bulunan ti¢ farkli hava kanali (taze, atik ve
rejenerasyon) i¢in debi olcumiu, pitot tup ve fark
basing sensoril (hassasiyet +%1) kullanilarak gercek-
lestirilmektedir. Debi dl¢imii yapilan kanal kesitinin
farkli noktalarindaki (Sekil 1’de 2, 7 ve 15 noktasi)
fark basinclart olculerek, kesitteki ortalama hiz
hesaplanmakta ve debi belirlenmektedir. Sistemde
elektrikle calisan ekipmanlarin guc tuketimleri,
+%1.5 hassasiyete sahip moduller kullanilarak yapi-
lan akim ve voltajolcimleriyle belirlenmektedir.
Olctilen tum parametreler bir veri toplama unitesine
gonderilmekte ve anlik olarak kaydedilmektedir.

2.3. Sistemdeki Kontroller

Sistemde yer alan bir¢ok elemanin kontrolii i¢in PLC
(Programmable Logic Controller) kontrollui bir oto-
matik kontrol sistemi tasarlanmigstir. Tukettikleri
glig, diger unitelere gore ¢ok yuksek olan elektrikli
siticilarin elektrik beslemesi ve kontrolil igin bir
kontrol unitesi, digerleri i¢in ise ayr1 bir kontrol tini-
tesi tasarlanmigtir. Sistemde yer alan kontroller asa-
g1da bagliklar halinde verilmigtir.

2.3.1. Elektrikli Isiticilarin Kontroli

Elektrikli 1siticilar, hiicrenin yerlestirildigi rejeneras-
yon hattinda hava akis1 olmadig1 veya hava akisinin
durmasi durumunda devreden cikacak sekilde tasar-
lanmigtir. Boylelikle elektrikli 1siticilarin  yitksek
sicakliktan dolay1 zarar gormeleri engellenmistir.
Nem alic1 rotorun korunmasi i¢in de bu panoda yine
bir kontrol yapilmigtir. Bu kontrolde, nem alic1 roto-
run ¢caligmamasi veya durmasi durumunda elektrikli
siticilar devre dis1 kalmaktadir.

2.3.1.1. Iklimlendirilen Mahalin Nem Kontrolu

Temiz havadan uzaklastirilan nemin, diger bir deyis-
le iklimlendirilen mahale gonderilen havanin nemi-
nin, dolayisiyla da mahal igerisindeki havanin nemi-
nin kontrolil icin rejenerasyon havasinin sicakligi
kullanilmaktadir. Rejenerasyon havasi da son olarak
elektrikli 1siticilar tarafindan 1sitildigindan, mahal
icersindeki havanin nem kontrolu elektrikli 1siticilar
tarafindan saglanmaktadir. Mahal icerisindeki nem
(pano uzerinden ayarlanabilmekte), nem sensori
kullanilarak anlik olarak olculmekte ve panodaki
kontrol sistemine gonderilmektedir. Kontrol sistemi

Makale

odadan dlciilen nem degerine gore elektrikli 1siticila-
ra enerji vermekte veya kesmektedir.

2.3.1.2. Nem Alma Unitesine Giren Havanm Ust
Limit Degerinin Kontrolii

Yukarida (Bolum 2.3.1.1) aciklanan mahalin nemi-
nin kontrolii amactyla 1sitic1 kontroliine ilave olarak,
sistemde ayrica nem alma tinitesine gonderilen sicak
havanin ust limit degeri de kontrol edilmektedir. Bu
hem nem alma unitesini korumak hem de degisik
rejenerasyon havasi sicakliklarinda deneyler gergek-
lestirebilmek i¢in tasarlanmisgtir.

2.3.2. Sistemde Kullanilan Diger Elemanlarin
Kontrolii

Kurulan nem almali iklimlendirme sisteminde, asa-

g1da maddeler halinde verilen kontroller i¢in ayr1 bir

PLC kontrollu pano tasarlanmistir. PLC’nin girig

degerleri dokunmatik bir ekran uizerinden yapilabil-

mekte, ayrica ¢iktilar da ekrandan gorulebilmektedir.

2.3.2.1. Iklimlendirilen Mahal Sicakhiginin
Kontrolu

Iklimlendirilen mahalin sicakliginin kontrolu, soguk
su 1s1 degistiricisine (sogutma serpantinine) gonderi-
len suyun sicakliginin ayarlanmasi ile saglanmakta-
dir. Su sicaklig1 ise su hattinda kullanilan bir ti¢ yollu
karigtirict vana tarafindan ayarlanmaktadir. Karistirici
vana 1s1 degistiricisine giren suyun sicakligini, soguk
su deposundan alinan soguk suyu, 1s1 degistiricisin-
den c¢ikan 1lik su ile karigtirarak ayarlamaktadir.
Mahal igerisindeki hava sicakligi pano uzerindeki
ekrandan set edilmektedir. Bu sicaklik bir PT-100
sensoru tarafindan hissedilmekte ve panodaki kont-
rol sistemine sinyal gondermektedir. Kontrol sistemi
bu sinyali degerlendirerek karistiric1 vanayi yonlen-
dirmektedir.

2.3.2.2. Soguk Su Is1 Degistiricisinde Yogusma
Kontrolu

3 numarali 1s1 degistiricisi Uizerinde yogusma olma-
masl i¢in sogutma serpantinine giren suyun sicakli-
ginin, 1s1 degistiricisi Uzerinden gecen havanin ¢ig
noktas1 sicakligindan buyuk olmas: gereklidir.
Kontrolun gerceklestirilebilmesi icin, sogutma ser-
pantinine giren havanin ¢ig noktast sicakligi ile
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suyun sicakligi anlik olarak bilinmelidir. Bu amacgla,
serpantinin hava tarafi girisine bir ¢ig noktasi sicak-
lik sensori ve su hatti girisine de bir sicaklik senso-
ri yerlegtirilmigtir. Kontrol sistemi sensorlerden
gelen sinyalleri anlik olarak degerlendirmekte ve ti¢
yollu karistirict vanay1 yonlendirmektedir.

Yukarida da belirtildigi gibi, soguk su hattinda kulla-
nilan ¢ yollu vana hem mahal havasinin sicakliginin
ayarlanmasinda hem de yogusmanin engellenmesin-
de kullanilmaktadir. U¢ yollu karigtirict vana, once-
likli olarak mahal sicakligina gore calismaktadir.
Fakat sogutma serpantinine giren suyun sicakligi,
serpantin iizerinden gecen havanin ¢ig noktasi sicak-
ligina dnceden belirlenen bir ayar degeri kadar (pano
uzerindeki ekrandan girilebilmektedir) yaklagmasty-
la, karistirict vana mahal sicaklik kontroliinu birakip,
yogusmay1 engelleyecek sekilde serpantine gonderi-
len su sicakligin belirli bir miktar artirmaktadir.

2.3.2.3. Hava Debisi Kontroli

Sistemde ti¢ adet hava hatt1 (taze, atik ve rejeneras-
yon) ve her bir hatta da bir adet fan yer almaktadir.
Bu hatlardaki hava debisinin kontrolu, kullanilan fan
motorlarinin frekanslarinin kontrolii (devir kontrolir)
ile saglanmaktadir.

2.3.2.4. Doner Rejeneratoriin Kontroli

Iklimlendirme sisteminde 1s1 geri kazanimi i¢in kul-
lanilan elemanlardan biri de doner rejeneratordiir. Bu
rejeneratoriin kullanilmasinin sebebi nem alma tini-
tesinden ge¢ip atmosfere atilacak olan havanin 1sil
enerjisinden faydalanmaktir. Ancak bunun gercekle-
sebilmesi i¢in nem alma Unitesinden gelen havanin
sicakligi, on 1sitmaya tabii tutulacak olan havanin
sicakligindan daha buyitk olmalidir. Bu sebeple bir
kontrol mekanizmasina ihtiya¢c duyulmugtur.
Kurulan kontrol sisteminde, nem alma unitesinden
gelen havanin (Sekil 1’de 15 noktasi) ve on 1sitmaya
tabii tutulacak havanin (Sekil 1’de 12 noktas1) sicak-
liklar1 PT-100 sicaklik sensorleri yardimiyla ol¢ul-
mektedir. Eger nem alma unitesinden gelen havanin
sicaklig1, On 1s1tmaya tabii tutulacak havanin sicakli-
gindan belirli bir sicaklik farki (panodan ayarlanabil-
mekte) kadar buyuk degilse doner rejenerator moto-

ru durdurulmaktadir.
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2.3.2.5. Su Sogutma Grubunun Kontroli

Su sogutma grubunun yiuk kontrolu de otomatik
kontrol panosu tarafindan yapilmaktadir. Soguk su
tanki icerisinde soguk su ¢ikis kanalina yakin bir
noktaya yerlestirilen sicaklik sensorti tank icerisin-
deki sicakligi vlgmekte ve kontrol paneline gonder-
mektedir. Kontrol paneli iizerinde istenilen su sicak-
l1g1 ayarlanabilmektedir. Tank icerisindeki su sicak-
l1g1 ayar degerine ulastiginda kompresor durmakta-
dir. Belirli bir diferansiyel (yaklasik 1-2 °C) degeri
ile su sicakligr arttiginda kompresor tekrar devreye
girmektedir.

2.3.2.6. Nem Alma Unitesi, Soguk ve Sicak Su
Sirkiilasyon Pompalarinin Enerji Beslemesi
Sistemde kullanilan nem alma tnitesi, soguk su sir-
kulasyon pompasi surekli calismakta olup, herhangi
bir kontrole ihtiya¢ duymamaktadirlar. Ancak biuitiin-
luk agisindan bu cihazlarin enerji beslemesi de pano
uzerinden yapilmig olup, cihazlarm calisip ¢aligma-
digini1 pano uzerinden gormek mumkiundur.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Kurulan nem almali iklimlendirme sisteminde,
bolum 2.3’te aciklanan otomatik kontroller sayesin-
de farkli parametrelerin sistem uzerindeki etkisi
deneysel olarak arastirilabilmektedir. Bu bildiride,
120 °C rejenerasyon sicakliginda yapilan ornek bir
deney incelenecektir. 29 Temmuz 2008 tarihinde
08:00 ile 19:00 saatleri arasinda (yaklasik 40000
saniye) gergeklestirilen bu deneyde, oda sicaklig1 ve
rolatif nemi, ASHRAE tarafindan verilen konfor bol-
gesi smirlarina uygun olarak, sirasiyla 26 °C ve
%50’ye ayarlanmistir. Sistemde bulunan her ti¢ hava
kanalindaki debiler, esit ve 4000 m3/saat olacak
sekilde ayarlanmustir.

120 °C rejenerasyon sicakliginda gergeklestirilen
deneyde elde edilen veriler Sekil 2-6’da gosterilmis-
tir. Sekil 2-4’de sirasiyla taze, atik ve rejenerasyon
hava kanal1 iizerinde farkli noktalardaki sicakliklarin
zamanla degisimi gorilmektedir. Bu sekillerde, dis
hava sicakliklar1 (T1, T11) digindaki sicakliklarda
deney suiresince salinimlarin oldugu goriilmektedir.
Bunun sebebi, mahal icerisinde set edilen nem dege-
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rini (%50) yakalayabilmek i¢in elektrikli 1siticilarin
devreye girip ¢ikmasidir.

Sekil 2°de taze hava kanalma yaklagik 30 °C’de
giren havanin (T1) sicakliginin, neminin alinmasiyla
50-60 °C’ye kadar 1sindig1 (T2) ve daha sonra 1s1

Makale

degistiricilerinden gegirilerek (T2 T6) ufleme sicak-
ligina kadar (yaklagik 22 °C) sogutuldugu gorilmek-
tedir. Sekil 3’de iklimlendirilen mahal sicakliginin
(T7) deneyin baglamasindan kisa bir sure sonra
(1500. s) set edilen 26 °C’de sabit kaldig1, dolayisiy-
la sistemin mahal icerisinde istenilen sicaklik sartini

70
65
60 n ﬂ
55 A A "
e | LA 1 ﬂ H
. | N A
§ 40 AVAVI\VAV..VAVAVAV.V,. u \
X 3 AAAAAI\V/\_/\/\/\/\/\/\AN\AIV\MNVV VVVVWVVV\J\N\!\AA "
= VVVUV LATAVAY;
2 30
(2]
25 | o v ~—:g M;'F
20
15
10
—_T1 —_—T2 —T3 T4 —T5 —T6
5
0 - . - . - -
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Zaman (s)
Sekil 2. Taze Hava Kanali Uzerinde Farkli Noktalardaki Sicakliklarin Zamanla Degisimi 35
35
o
<
=
=
]
2 15
7
10 |
5 ; —T7 —T8 —T9 T10 “
0 - - - - - -
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Zaman (s)

Sekil 3. Auk Hava Kanali Uzerinde Farkli Noktalardaki Sicakliklarin Zamanla Degisimi

11




ertac:Sablon 16.09.2009 09:46 Page 12

Makale

sagladig1 gorulmektedir. Bu grafikte ayrica sogu geri
kazanimin1 arttirmak amaciyla nemlendirilen atik
havanin, nemlendirici c¢ikigindaki sicakligi da (T9)
gorilmektedir. Deney siiresince yaklagik 26 °C’de
mabhali terk eden atik hava nemlendirilerek 20 °C’ye
kadar sogutulabilmektedir. Sekil 4’de deney boyun-
ca Olculen rejenerasyon havasi sicakligmin (T15)
zamanla degisimi gorulmektedir. Bu deneyde rejene-
rasyon havasi sicakligr 120 °C’ye set edilmis olma-

sma ragmen, sicaklik 100 °C civarinda kalmaktadir.
Bunun sebebi mahal igerisinde nemin, set edilen
nem degerini (%50) yakalamasiyla elektrikli 1sitici-
larin devre digi kalmasidir. Dolayisiyla bu deney
boyunca sicakligin 120 °C’ye ulasilmasina gerek
kalmadan mabhal icerisinde istenen nem degeri sag-
lanmugtir.

Sekil 5°de deney boyunca sistem uzerinde farkli
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noktalarda ol¢uilen rolatif nemlerin zamanla degisimi
verilmistir. Elektrikli 1siticilarin devreye girip ¢ik-
masindan kaynaklanan salinimlar bu dlcimlerde de
gorulmektedir. Mahal icerisindeki nem degeri (RH
7), set edilen %50 degeri civarinda degismektedir.
Bunun sebebi, elektrikli 1siticilarin mahal igerisinde
set edilen nem degerine ulagincaya kadar ¢aligmalari
ve set degerine ulagilmasiyla birlikte devre dig1 kal-
malaridir. Bu andan itibaren 1siticilar devrede olma-
masina ragmen 1siticilarin sogumasina kadar gecen
zamanda kanal icerisindeki sicak havadan dolay1
mahaldeki nem bir miktar daha dusmektedir.
Istticilarin devre dis1 kalmasiyla mahal icerisindeki
nem yukselmeye baglamakta ve set edilen degerin
tizerine c¢iktigl zaman 1siticilar devreye girmektedir.
Istticilarin havay 1sitincaya kadar gecen surede de
nem miktar1 yine bir miktar artmaktadir.

Sekil 6’da 1, 2 ve 4 numaral1 1s1 degistiricilerinde,
deney boyunca transfer edilen 1smin (sicaklik ve
debi kullanilarak hesaplanmigstir) zamanla degisimi
verilmistir. Grafikten de goruldugu gibi en fazla 1s1
transferi dis havanin kullanildigi 1 numarali 1s1

Makale

degistiricisinde gerceklesmektedir.

Sekil 7°de 1, 2 ve 4 numarali 1s1 degistiricilerinin
hesaplanan etkinliklerinin zamanla degigimi veril-
migtir. 1 ve 2 numarali 151 degistiricileri i¢in etkinlik
degerinin % 65-75 arasinda, 4 numarali 1s1 degistiri-
cisi i¢in ise %90 civarinda oldugu gorulmektedir.
Elektrikli 1siticilarin devreye girip ¢cikmasiyla sicak-
liklarda olusan salimimlar 1s1 degistiricilerinin etkin-
liklerini de etkilemektedir. Sistem tasarimi yapilir-
ken, 1 ve 2 numarali 1s1 degistiricilerinin etkinlikle-
rinin rekuperatif tip olmalarindan dolayr %60, 4
numarali 181 degistiricisinin etkinliginin ise rejenera-
tif tip olmasindan dolay1 %85 mertebesinde olacagi
ongorulmusti. Deneylerden elde edilen etkinlik
degerleri ile ongorulen degerler arasinda iyi bir
uyum oldugu gorulmektedir.

4. SONUC

Bu c¢alismada, nem almali (desisif) iklimlendirme
sistemlerinin Ozellikle hastane uygulamalar1 icin
ulkemiz kogsullarinda uygulanabilirliginin aragtiril-
mas1 amactyla Cukurova Universitesi Mithendislik -

30 ——Is1 Degistiricisi 1

25 4t

Rfiii

—— Is1 Degistiricisi 2

— |s1 Degistiricisi 4 |

. Il

Q (kW)

IR

0 : : : ‘
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Zaman (s)

Sekil 6. 1, 2 ve 4 Numarali Ist Degistiricilerinde Transfer Edilen Istnin Zamanla Degigimi

13




ertac:Sablon 16.09.2009 09:46 Page 14

Makale
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Mimarlik Fakiltesi Makine Miuhendisligi Bolumu
Laboratuarinda bir sistem tasarlanip, kurulmus ve
bagsariyla denenmistir. Gergeklestirilen ilk deneyler-
den, sistem igerisindeki otomatik kontrollerin hassas
ve duzenli bir gsekilde calistign gorulmusgtur.
Deneylerden elde edilen sonuglar ile tasarim sirasin-
da ongorilen degerler arasinda iyi bir uyum oldugu
belirlenmistir. Bundan sonra yapilacak olan ¢alisma-
larla, farkli parametrelerin sistem uzerindeki etkisi
deneysel olarak arastirilacak ve sunulacaktir.

5. TESEKKUR

Bu calisma, TUBITAK tarafindan “106M094” no’lu
proje kapsaminda desteklenmektedir. Desteklerinden
dolay1 TUBITAK a tesekkuir ederiz.
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