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BOLUM 1

SOGUTMA SISTEMLERI VE

ENERJI VERIMLILIGI

1.1. GIRIS

Bu bolimde sogutma kavrami tanimlanarak termoelektrik (peltier), adsorbsiyonlu ve absorbsiyonlu sogutma ¢evrimleri
aciklanmistir. Enerji verimliligine iliskin kavramlar COP, EER, SEER, ESEER ve IPLV tanimlanmis ve bu kavramlar
icin ornek ¢oziimler yapilmistir. Ayrica sogutma sistemlerinde kullanilan temel 6l¢lim cihazlar1 tanimlanmaigtir.

1.2. SOGUTMA SISTEMLERI

Genel olarak bir iirlin veya maddeden 1s1 gekme iglemi sogutma olarak tanimlanabilir. Daha genis bir ifade ile ortamin
veya maddenin sicakligini, bulundugu ortam sicakliginin altina indirme islemidir. Bir ortamin veya maddenin sogu-
tulabilmesi i¢in o ortam veya maddeden 1sinin alinip bagka bir ortama veya maddeye verilmesi zorunludur. Sogutma
islemini gergeklestiren elemanlarin olusturdugu mekanizmaya sogutma sistemleri ad1 verilir. Sogutma islemi esnasinda
sadece ortamdan veya iiriinden 1s1 gekme islemi yeterli olmamaktadir. Ayrica sogutma islemi gerceklestirilirken asagida
belirtilen islemlerin de dikkate alinmasi gerekmektedir.

« Uriin veya ortam sicaklig1 uygun zaman ve sartlar icerisinde muhafaza sicakligina getirilmeli ve bu sicaklikta
tutulmalidir.

* Sogutma esnasinda {iriiniin veya maddenin fiziksel yapis1 ve 6zellikleri en az etkilenmelidir.

* Az enerji harcanarak sogutma islemi gerceklestirilmelidir veya sogutma etkinlik katsayisi (EER ve SEER) yiiksek
olmalidir.

* Kontrol sistemleri ile sistemin siirdiiriilebilirligi ve glivenligi saglanmalidir.

* Sistemde giivenli sogutucu akiskan kullanilmali ve ¢evre olumsuz etkilenmemelidir.

Uygulamada ¢ok farkli sogutma sistemleri vardir. En fazla kullanilan sistem ise buhar sikistirmali mekanik sogutma
¢evrimidir. Bunun yaninda absorbsiyonlu sogutma sistemleri 6zellikle su sogutma (chiller) uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmaya baslanmigtir. Bunlarin yaninda 6zel amaglar i¢in kullanilan diger sogutma sistemleri de vardir.

1.2.1. Termoelektrik (Peltier) Sogutma Sistemi

Farkli metallerden yapilmis iki tel uglar1 birlestirilip kapali bir devre olusturuldugunda eger sicakliklar ayni ise
baslangicta devrede bir elektrik akim1 olusmayacaktir. Ug¢lardan biri 1sitildig1 zaman devrede bir elektrik akimi
meydana gelecektir. Bu olay 1821 yilinda Thomas Seebeck tarafindan yapilan bir gézlemle ortaya konmustur. Bu
etki glinlimiizde sicaklik dl¢limleri ve gii¢ iretimi icin kullanilmaktadir. 1834 yilinda Jean Charles Athanese Peltier
farkli malzemelerden yapilan iki telin birlesme uglarindan akim gegirdiginde birlesme noktasinin sogudugunu
gormiistiir. Peltier etkisi de denilen bu islem termoelektrik sogutmanin temelini olusturmustur.

Termoelektrik sogutucular, bazen termoelektrik modiil veya Peltier sogutucusu diye de adlandirilir. Termoelektrik

sogutucular, kii¢iik bir 1s1 pompasi gibi ¢alisan elektrik akiminin bir degere kadar akmasina izin vermeyen bu degerden
sonra sonsuz kii¢lik direng gosteren yar1 iletken maddelerden olugmaktadir. Bir dogru akim kaynagindan saglanan
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kiiciik bir DC gerilim sayesinde 1s1 modiiliin bir ucundan diger ucuna dogru hareket eder. Béylece modiiliin bir yiizii
isinirken, digeri de es zamanli olarak sogumaya baglar. Bu olay, dogru akim kaynaginin arti ve eksi kutuplarinin yer
degistirmesiyle tersine ¢evrilebilir. Bir termoelektrik modiilii, kullanim amacina gore 1sitic1 veya sogutucu olarak
kullanilabilir. Sekil 1.1’de termoelektrik sogutma sistemi ve modiilii gosterilmektedir.
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Sekil 1.1. Termoelektrik sogutma ve modiilii (peltier etkisi).

Termoelektrik sogutma sistemlerinin etkinlik degerleri mekanik buhar sikigtirmali sogutma sistemlerine gore ¢ok
diisiik oldugundan buhar sikistirmali mekanik sikistirmali sogutma sistemleri ile rekabet etmeleri s6z konusu bile de-
gildir. Ancak baz1 6zel kii¢iik kapasiteli uygulamalarda basitlikleri, sessiz ¢aligmalar1 ve gilivenilir olmalar1 nedeni ile
ticari olarak da kullanilmaktadir. Genelde 12 volt dogru akimla ¢alisirlar. Bu ylizden termoelektrik sogutucular uzay
araclarinda giines pillerinin sagladigi enerji ile kullanilmaktadir. Yemek servis ara¢larinda sogutucu ve 1sitici islevini
ayn1 anda gorebildigi i¢in tercih edilmektedir. Otomobillerde bulunan mini sogutucular, sogutma iglemini bu yontemle
yapmaktadirlar. Ayrica bu sogutucular laboratuar arag gereclerinde, tip, elektronik ve biyo-teknoloji alanlarinda kul-
lanilmaktadir. Ozellikle elektronik kumanda panolarinin normal fan ile sogutulmasinin yeterli olmadig1 durumlarda
termoelektrik sogutma sistemleri kullanilabilir. Pano igerisindeki termoelektrik sogutucu yiizeyi ¢ok fazla sogudugu
durumlarda yogunlagma meydana gelmekte ve elektronik devrelere zarar vermektedir. Bunun ¢6ziimii i¢in termoelek-
rik devrenin sogutucu tarafi diislik devirli fan yardimi ile soguyan hava yiizeyden uzaklastirilmali ve pano i¢ ortam
sicakliginin ¢ig noktasi sicakliginin altina diisiiriilmemesi i¢in dnlem alinmalidir. Pozitif ve negatif baglantilarinin
yerleri degistirilerek 1s1 pompasi gibi ¢aligmalar1 saglanabilir. Peltier sogutucularda sogutulan yiizeyden ¢ekilen 1sinin
diger 1sinan yiizeyden uzaklastirmasi i¢in mutlaka fan kullanilmalidir.

1.2.2. Adsorbsiyonlu Sogutma Sistemi

Aktif karbon, silika-jel ve zeolit gibi maddelerin gézenekleri biiyiik miktarda gaz emer. Bu gibi kat1 maddelerin bu
ozelliklerinden yararlanilarak adsorbsiyonlu sogutma sistemleri gelistirilmistir. Bu tiir sistemlerde genelde silika-jel/
H,0, Zeolit/H,O ve silika-jel-NHj ¢iftleri kullanilmaktadir. Silika-jel/H,O ve Zeolit/H,O su sogutma gruplarinda
kullanilmakta, silika-jel ve zeolit emici, su ise sogutucu akiskan islevi gérmektedir. Silika-jel/ NHj ise diisiik sicaklik
sogutma uygulamalarinda kullanilmakta, silika-jel emici amonyak ise sogutucu akiskan olmaktadir.

Adsorbsiyonlu sistemler su sogutma gruplari olarakta kullanilmaktadir. Adsorpsiyon su sogutma gruplari sivi so-
liisyon yerine kat1 soliisyon maddeler kullanan makinelerdir. Glinlimiize kadar uygulamada su, sogutucu akiskan,
silika-jel ise emici olarak kullanilmistir. Son yillarda ise bazi iireticiler emici olarak silica-jel yerine zeolit kullan-
maya baslamislardir. Iki farkli uygulama mevcuttur; Silica-jel/H,O ve Zeolit/ H,O.

Sekil 1.2°de goriilebilecegi gibi sistem biri buharlastiric1 digeri ise yogusturucu olmak tizere iki emici boliimden
olugmaktadir. Birinci boliimdeki emici, dis 1s1 kaynagindan (6rnegin atik enerji, giines enerjisi) gelen sicak su ile
ayristirilirken, ikinci bdlmedeki emici buharlastiricidan gelen su buharini adsorbe eder. Siirekli bir adsorpsiyon
saglamak i¢in ikinci boliim sogutma kulesinden gelen sogutma suyu ile sogutulmalidir. Buharlastiricidan diisiik
basing sartlarindan dolay1 buharlagan akiskan, buharlastirictya giren suyun sogumasini saglar.
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Sekil 1.2. Adsorbsiyonlu su sogutma devre semasi.

Giliniimiizde Asya ve Avrupa’da olmak iizere ¢ok az sayida adsorbsiyon su sogutucu iireticisi bulunmaktadir. En eski
iiretici Japonya olmasina ragmen giiniimiizde Almanya’daki iireticiler sektor i¢erisinde yer almaya baglamislardir. Normal
calisma sartlarinda sicak su giris sicakligi 80°C ve bu sartlardaki EER degeri ise yaklasik 0,6 degerinde olmaktadir.
Fakat sicak su giris sicaklig1 60°C’ye kadar sistem ¢alisabilmektedir.

Yapilar1 basit ve saglamdir. Kristallesme riskleri yoktur. Soliisyon pompasina ihtiyag¢ yoktur ve elektrik tiikketimi yok
denecek kadar azdir. Kapladiklari hacim ve agirliklari fazladir. Uretimleri fazla olmadig igin iiretim maliyetleri yiik-
sektir. Is1 degistiricileri tasarimi gelistikce adsorbsiyon su sogutma gruplarinin kapladigi hacim ve agirligin azalacagi
belirtilmektedir.

1.2.3. Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi

Absorbsiyonlu sogutma sistemleri temelde ¢alisma prensibi olarak buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemlerine
benzemektedir. Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde, buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemlerinde akigkan
dolagimini saglayan ve en fazla elektrik enerjisi tiiketen mekanik kompresorler yerine termik kompresorler olarak
da bilinen jenerator ve absorber diizenegi kullanilir. Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde iki farkli akiskan dolasir.
Bu akiskanlardan birincisi sogutucu akigskan digeri ise sogurucu olarak gorev yapar. Cok fazla akiskan ¢ift olmasina
ragmen son yillarda uygulamada Amonyak (NH,)-Su ve Su-Lityum Bromiir (LiBr) ¢iftleri kullanilmaktadir.

Amonyak-Su Cifti: Amonyak sogutucu akigkan, su ise sogurucu olarak kullanilmaktadir. Sogutucu akigkan olarak
amonyak kullanildigi i¢in sogutma sistemlerinde ve diisiik sicaklik uygulamalarinda bu tiir absorbsiyonlu sogutma
sistemleri kullanilmaktadir. Amonyak-su sogutma makinasinin patenti, 1859 yilinda Fransiz Ferinand Carre tara-
findan alinmistir. {1k baslangigta bu makinalar buz yapmak ve gidalarin sogutulmast igin kullanilmistir. Sekil 1.3’te
amonyak/su kullanilan absorbsiyonlu sogutma sistemi gosterilmektedir.
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Sekil 1.3. Absorsiyonlu sogutma sistemi (Amonyak/su)

Kiiciik sogutma kapasiteli diisiik sicaklik (-40°C’ye kadar) uygulamalarinda amonyak- su ¢ifti kullanilmaktadir. Sogutma
kapasitesi kiiciik olan uygulamalarda genellikle hava sogutmali kondenserler kullanilmaktadir. Biiyiik kapasiteli uygula-
malarda ise su-LiBr uygulamalarinda oldugu gibi su sogutma kuleleri ile birlikte ¢alisan su sogutmali kondenserler kul-
lanilmaktadir. Buhar veya diger enerji kaynaklarindan alinan enerji ile jeneratdrde buharlagan amonyak 1s1 degistiriciden
gecirilerek amonyak igerisine karisan su, tekrar jeneratore dondiiriiliir. Amonyak, kondenserde sivi hale getirilir, genlesme
vanasindan gegilerek basinci disiiriiliir. Genlesme vanasinda basinci diisiiriilen amonyak evaporatérde buharlasarak
sogutma islemi gerceklesir. Absorberde karisim haline gelen bu eriyik pompa vasitasiyla tekrar jeneratore gonderilir ve
islem bu sekilde tekrar devam eder.

Ozellikle elektrigin olmadig1 bolgelerde veya kamp yerlerinde kullanilan kiigiik kapasiteli amonyak-su absorbsiyonlu
sogutma sistemleri de mevcuttur. Bu tiir uygulamalarda tasiyic1 gérevini pompanin yerine ii¢lincii bir akigkan olan
hidrojen yapmaktadir. Is1 kaynagi olarak ise genellikle propan kullanilmaktadir.

Su-Lityum Bromiir (LiBr) Cifti: Bu sistemlerde su sogutucu akiskan, Lityum Bromiir (LiBr) ise sogurucu olarak
kullanilmaktadir. Sogutucu akigskan olarak su kullanildigi i¢in 0°C’ye ulagsmak miimkiin degildir. Bu tiir sistemlerde
genelde evaporatordeki su vakum altinda 4°C’°de buharlastirilmakta ve sogutulmasi istenilen su ise uygulama ihtiya-
cina gore 6-7°C sicakliga kadar sogutulabilmektedir. Bu tiir absorbsiyonlu sogutma sistemleri endiistriyel prosesler
ve merkezi klima sistemleri i¢in soguk su tiretmektedirler. Genelde dort tip uygulamasi mevcuttur.

* Tek etkili absorbsiyonlu chiller

* Cift etkili absorbsiyonlu chiller

» Ug etkili absorbsiyonlu chiller

* Direkt yanmali absorbsiyonlu chiller

Tek etkili absorbsiyonlu chiller: Bu tiir sistemler 6zellikle atik buhar, baca gazi ve sicak su enerjilerinin bulundugu
isletmeler icin uygundur. Jeotermal ve giines enerjisi vb. gibi enerji kaynaklari olan iilkelerde absorbsiyonlu chillerlerin
kullanilmasi uygun olmaktadir. Ayrica dogalgazin ¢ok ucuz oldugu iilkelerde direkt yanmali absorbsiyonlu sistemlerin
kullanilmasi avantajli olmaktadir. Son yillarda elektrik maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle biiyiik alis veris mer-
kezlerinde ve sanayi tesislerinde elektrik ihtiyacini karsilamak i¢in dogalgazli gii¢ santralleri kurulmaya baglanmistir.
Buradan ¢ikan atik 1s1 ile, kisin 1sitma veya proses 1sitma suyu, yazin ise proses sogutma suyu veya merkezi klima i¢in
gerekli olan soguk su ihtiyaglar: karsilanmaktadir. Giiniimiizde ¢cok daha fazla yaygin olarak kullanilmaya baslayan bu
sistemler trijenerasyon uygulamalar olarak ifade edilmektedirler. Trijenerasyon uygulamalarda elektrik {iretimi, 1sitma
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ve sogutma ihtiyaclara gore karsilanabilmektedir. Sekil 1.4’de trijenerasyon uygulamasi sematik olarak gosterilmektedir.
Ayrica kurutma ihtiyact olan isletmeler i¢in “Quattro-generation” uygulamasi da yapilabilir.

Absorbsiyonlu chiller Endiistriyel sogutma

Sogutulmug su

Baca (atik) isis1

> Klima santrali

Yakit Elektrik dretimi

Glig santrali

Isitict Kazan

Sekil 1.4. Trijenerasyon uygulamasi.

Tek etkili absorbsiyonlu chiller; jeneratdr, kondenser, evaporatdr, absorber ve 1s1 degistirici gibi temel elemanlardan
olugsmaktadir. Bunlarin disinda hiz kontrollii akiskan (su), kat1 eriyik ve zengin eriyik pompalari sistemde mevcut-
tur. Ayrica sistem vakumda calistig1 icin vakum pompasi ve 6lgiim elemanlar: sistem {lizerinde kullanilmaktadir.
Jenerator, kondenser, evaporator ve absorber tinitelerinde kapasiteye bagli olarak oldukga fazla sayida bakir boru
kullanilmaktadir. Kullanilan borular, diiz ve 1s1 transfer yiizeyini artirmak i¢in genellikle i¢ten yivli borulardir.

Sekil 1.5’te gosterildigi gibi tek etkili absorbsiyonlu sogutma sistemi, elektrik {ireten gii¢ santralinin baca gazindan
elde edilen enerji ile caligmaktadir. Baca gazi atik enerjisi vasitasiyla yaklagik 90-95°C sicakliga kadar 1sitilan yeterli
debideki sicak su, absorber’dan zayif eriyik pompasi tarafindan jeneratore basilan %57 oranindaki zayif Lityum bromiir
(LiBr) eriyigi 1sitilmakta ve eriyik igerisindeki sogutucu akigkan su ayristirilmaktadir. Ayrisan sogutucu akiskan su,
kondensere gitmektedir. Diger taraftan jeneratordeki zengin eriyik, zengin eriyik pompasi vasitasiyla 1s1 degistiriciden
gecirilerek absorbere gonderilmektedir. Kondensere giden sogutucu akigkan su, burada sogutma kulesinden ilk 6nce
absorbere, oradan kondensere gelen sogutma kulesi suyu ile yogusturulmaktadir. Yogusan 40°C'ki sogutucu akiskan su,
kondenserden sivi olarak ¢ikmakta ve sifon yardimi ile evaporatore gelmektedir. Evaporatordeki bu su, akigkan su pompasi
ile nozullardan pulvarize edilerek basinci (8,1 mbar) diistiriilmekte ve 4°C'de buharlastirilmaktadir. Buharlagtirilan bu su
ile, endiistriyel sogutma veya iklimlendirme amagli klima santralinden 12-13°C donen su 6-7°C’ye kadar sogutulmaktadir.
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Seki 1.5. Tek etkili absorsiyolu chiller devre semasi
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Tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin EER degerleri 0,7-1 araligindadir. Bunlar kojenerasyon te-
sislerinde kullanilabilme olasilig1 en yiiksek tiplerdir. Bu sistemlerde iki tiirlii akiskan kullanilmaktadir.

 Diisiik Basinchi Buhar: Tek etkili absorbsiyonlu su sogutma sistemlerinde jenerator buhar giris basinet 150 kPa (1,5
bar)- 450 kPa (4,5 bar) araliginda olmalidir.

* Sicak Su: Tek etkili absorbsiyonlu su sogutma sistemlerinde jenerator su girig sicakligi 90-135°C araliginda olmalidir.
Son zamanlarda yapilan iyilestirme ¢alismalari ile bu sicaklik degerleri asagiya dogru ¢ekilmeye ¢alisiimaktadir. Bu
sistemlerin 80-90°C sicaklik arasinda calistig1 belirtilmekle birlikte jenerator giris sicakliginin 105°C altina diistiigii
zaman absorbsiyonlu su sogutma gruplarinin veriminin azaldigi belirtilmektedir. Uygulamada bu tiir sistemlerin 90-
95°C sicakliga kadar ekonomik oldugu kabul edilmekle birlikte, bu degerlerin altindaki uygulamalar i¢in kaynagin
maliyetine gore ekonomik acidan degerlendirilmeleri gerekmektedir.

Bu alandaki biiyiik firmalar 35 kW-10000 kW kapasiteli tek kademeli absorsiyonlu cihaz iiretimi yapmaktadir. Eger
daha ytiksek basingli buhar mevcut ise EER degeri daha yiiksek iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemleri tercih
edilmelidir. Sistemin kapasitesine gére uygun su debisi saglanmalidir.

Cift Etkili Absorbsiyonlu Chiller: Cift etkili absorbsiyonlu chiller; 1. kademe jenerator, 2. kademe jenerator, kondenser,
evaporator, absorber ve 1s1 degistiriciler gibi temel elemanlardan olugsmaktadir. Bunlarin diginda akigkan pompasi ve
hiz kontrollii eriyik pompalar1 sistemde mevcuttur. Cift etkili absorsiyonlu su sogutma gruplarinin tek etkililere gore
temel farki, yiiksek basin¢li buhar ve ikinci kademe jenerator kullanilmasidir. EER degeri 1,2-1,4 arasinda degismekte-
dir. Fakat ayn1 kapasite i¢in ilk yatirim maliyeti agisindan ¢ift etkililer, tek etkili absorbsiyonlu su sogutma gruplarina
gore ortalama % 40 ile % 50 arasinda daha pahali olmaktadir. Cift etkili sistemlerde buhar basincinin yiiksek olmasi
gerekmektedir. En diisiik buhar basincinin 400 kPa (4 bar), ideal buhar basincinin ise 700 kPa (7 bar) ile 900 kPa (9
bar) arasinda olmasi gerekmektedir.

Ug Etkili Absorbsiyonlu Chiller: Etkinlik katsayisinin artirilmast igin son yillarda ii¢ etkili olan absorsiyonlu su so-
gutma gruplarinin ticari anlamda kullanilmasi i¢in aragtirma ve ¢aligmalar sonuglanmis ve yaklasik EER degerlerinin
1,7 civarinda oldugu belirtilmistir.

Direkt Yanmali Absorbsiyonlu Chiller: Direkt yanmali absorbsiyonlu chiller tek etkili veya cift etkili olabilirler.
Bu tiir uygulamalarda EER degeri daha yiiksek olan ¢ift etkili absorbsiyonlu sogutma gruplari tercih edilmektedir.
Genellikle direkt yanmali su sogutma gruplari ¢ift etkili olmaktadir. Ayni sisteme sahip olan bu tiir uygulamalardaki
fark, enerji kaynagi olan sicak suyu veya buhari cihazin kendisinin tiretmesidir. Bunun i¢in cihaz {izerinde sicak su veya
buhar iiretmek i¢cin kazan bulunmaktadir. Genellikle bu amag i¢in yakit olarak dogalgaz kullanilmaktadir. Ozellikle
dogalgazin ucuz oldugu iilkelerde bu sistemler avantajlidir ve yaygin olarak kullanilmaktadir.

1.3. ENERJI VERIMLILiIGI KAVRAMLARI

Enerji verimliligi, elde edilen enerjinin bu enerjinin elde edilmesi i¢in kullanilan ise-enerjiye boliinmesi ile elde edilen
degerdir. Basit ifade ile bir koyup birden fazla alma sanatidir. Birden fazla alma ne kadar yiiksek ise sistemin enerji
verimliligi o kadar fazla demektir. Iklimlendirme, sogutma ve 1sitma cihazlarinin enerji verimliliginin hesaplanmasinda
bu mantik kullanilmaktadir. Sogutma ve 1sitma uygulamalarinda enerji verimliligini belirlemek i¢in bazi kavramlar
kullanilmaktadir. Bu kavramlarin tanimlanmasinda birim farklilig1 sistemin anlik ve sezonluk ¢alismasi goz dniinde
bulundurulmustur.

Performans Katsayisi1 (COP)

Performans katsayisi; ¢ikis enerjisinin girig enerjisine oranidir. Normalde 1s1 pompasinda veya sogutucudaki 1sitma
verimliliginin ne kadar oldugunu 6lgmek i¢in kullanilir. Isitma amagli kullanilan 1s1 pompalarinda COP degeri ise
asagida verilen formiil ile hesaplanabilir.

Kondenser Isitma Kapasitesi (kW)
COP = (Isitma Etkinlik Katsayisy) =

Harcanan Toplam Enerji (kW)
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Enerji Verimlilik Orami1 (EER)

Enerji verimlilik oran1 (EER), bir sogutma cihazinda evaporatorde elde edilen sogutma kapasitesinin (kW), cihazin
tiikettigi toplam elektrik enerjisine (kW) oranidir. EER degeri yalnizca sogutma amach kullanilmaktadir. O zaman
esitlik su sekilde yazilabilir.

Evaporator Sogutma Kapasitesi (kW)

EER = (Sogutma Etkinlik Katsayisy) =
Harcanan Toplam Enerji (kW)

EER Degerinin Hesaplanmasi

Isitma ve sogutma cihazlarinin enerji tiiketiminin siniflandirilmasi COP ve EER degerleri ile belirlenmektedir. Standartlar
kisminda bunlarla ilgili genis bilgi verilmistir. Bu degerler belirli sartlar altinda yapilan test ve alinan 6l¢limler sonucu
olusan degerlerdir. Uygulamada ¢aligma sartlar1 siirekli degisken oldugundan COP ve EER degerleride siirekli degis-
mektedir. Bu ylizden bu degerler anlik degerlerdir. Uygulamada EER’nin hesaplanabilmesi i¢in asagida verilen dlgiimler
yapilmalidir. Genlesme vanasi giris sicaklig1 (akigkan siv1), evaporator ¢ikis sicakligi (akiskan doymus buhar veya kizgin
buhar), akigkanin debisi (genlesme vanasindan dnce, siv1 hatti) ve sistemin harcadigi toplam enerji (kompresor, kondenser
fani, evaporatdr fani, kartel 1sitici, kontrol cihazlar1 vb.) dlgiilmelidir. Olgiim cihazlarmin kalibre edilmis standartlara
uygun olmasi unutulmamalidir.

Ornek 1
Asagidaki yapilan dl¢iim sonuglarina gore R-22 ile ¢alisan hava sogutmali split klimanin EER degerini bulunuz.
* TXV veya kilcal giris sicakligi = 40°C
* Evaporator ¢ikis sicakligr = 10°C (doymus buhar kabul edilmistir)
» Akiskan debisi = 0,07 kg/s
* Cihazin ¢ektigi toplam giic = 3,8 kW

Coziim 1
TXV veya kilcal giris sicakligi=40°C siv1 igin (R-22 doymus buhar tablosu, h;=249,6 kJ/kg)
Evaporator ¢ikis sicakligi=10°C buhar i¢in (R-22 doymus buhar tablosu, h,=408,6 kJ/kg)

 Qevap(kW) _ m(hy_hy) _0,07(408,6 — 249,6) 11,13

EER = = =
Qtopiam (kW) Qtoplam 3,8 3,8

=292

Ornek 2
Bir sogutma sisteminde ikincil akigkan olarak etilen glikol kullanilmaktadir. Yapilan dl¢iimlerde asagida verilen degerler
elde edilmistir. Cihazin EER degerini hesaplayiniz.

EEV
Etilen Glikol Girisi
D -
I
* > Etilen Glikol Cikisi
Kompresore

Olgiilen degerler:
« Etilen glikol evaporator giris sicakligi = - 1°C
» Etilen glikol evaporator ¢ikis sicakligi = - 4,5°C
* Etilen glikoliin debisi = 3,5 kg/s
* Toplam enerji tiiketimi= 40 kW
» Etilen glikoliin 6zgiil 1s1s1 = 9,78 kJ/kg°C
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Coziim 2

Evaporatdr Sogutma Kapasitesi (kW)  Qevap  m.Cp.(Ty —T3)

EER = = =
Harcanan Toplam Enerji (kW) Qtoptam Qtoptam

_ 3,5kg/s).9,78(k] /kg °C).[(-1) — (—4,5)]°C _ 119,8(kW) _

EER 40(kwW) T 40(kW) =R

1.3.1. Su Sogutma Gruplarimin Kismi Yiikteki Verimlilikleri

Chillerlerin sogutma amagcli mevsimlik veya yillik verimliligini ifade eder. Bir sezon boyunca elde ettiginiz sogutma
kapasitesinin (kW) ayn1 sezonda sogutma cihazlarinin tiikettigi toplam elektrik enerjisine (kW) oranidir. Bu oran-
lamada farkli birimler de kullanilmaktadir. Sogutma sistemlerinde verim hesaplar1 sadece tam yiikte degil, kismi
yiiklerde de hesaplanmalidir. Ozellikle chiller % 100 tam yiikte ¢ok az bir siire ¢alisir. Bu amacla chillerlerin %
75, % 50 ve % 25 kapasitelerdeki performans degerlerine gore ortalama ESEER veya IPLV degerleri hesaplanmaya
calisilmaktadir. Tablo 1.1 ve 1.2'de verilen a, b, ¢ ve d degerleri chillerin % olarak yiikleme oranlarini (calisma kapa-
sitesini) ifade etmektedir. a= % 100 kapasitede EER degerini, b= % 75 kapasitede EER degerini, c= % 50 kapasitede
EER degerini ve d= % 25 kapasitede EER degerini gostermektedir. ESEER degeri Avrupa caligma sartlarina ve
IPLV ise Amerika caligma sartlarina gore formiile edilmistir.

Formiillerde verilen katsayilar, o bélgede kondenser hava ve su giris sicakliklarina gére mevsimlik veya yillik i¢in
ortalama ¢alisma yiizdesini ifade etmektedir. Ornegin Avrupa’da (ESEER) kondenser hava giris sicaklig1 35°C olan
hava sogutmali chillerin yilda veya sezonda toplam ¢alisma siiresinin % 3’nli % 100 (a) kapasite ile calistigini kabul
etmektedir. Ama bu deger Amerika (IPLV) sartlar1 i¢cin % 1 olarak alinmistir. Ayn1 sekilde Avrupa’da (ESEER)
kondenser su giris sicaklig1 22°C olan su sogutmali chillerin yilda veya sezonda toplam ¢alisma siiresinin % 41’ni %
50 (c) kapasite ile yaptigini kabul etmektedir. Amerika’da ise kondenser su girig sicakligi 18,3°C’de % 45 oraninda
calistigin1 gostermektedir. Bu degerlerin bolgesel olarak degistigi goriilmektedir. ESEER veya IPLV degerleri ci-
hazlarin kismi yiiklerdeki verimliligini ortaya koydugu i¢in cihaz alimi esnasinda, cihazlarin verimlilik agisindan
karsilastirilmasinda 6nemli bir degerdir.

Eurovent standartlarina gére ESEER (European Seasonal Energy Efficiency Ratio) (Avrupa Mevsimsel Enerji Verim-
lilik Orani) olarak adlandirilir. Tablo 1.1'de Eurovent standarlarina gore chillerlerin kismi yiik oranlar1 verilmektedir.
Eurovent standartlarina gére ESEER degeri asagida verilen formiil ile hesaplanmaktadir.

ESEER = 0,03 . EER + 0,33 . EER,+ 0,41 . EER + 0,23 . EER,

Tablo 1.1. Eurovent standartlarina gore su sogutma gruplari (chiller) kismi yiik oranlari

. . Su sogutmali
Hava sogutmali chiller i
chiller
Sembol Yikleme orani,
. Kondensere Kondensere
kapasite (%) y -
hava giris sicakligi su giris sicakhgi
Q) Q)
a 100 35 30
b 75 30 26
C 50 25 22
d 25 20 18

AHRI standartlarina gore ise IPLV (Integrated Part Load Value); Entegre Edilmis Kismi Yiik Degeri olarak ifade
edilebilir. Tablo 1.2°de AHRI standarlarina gore chillerlerin kismi yiik oranlar1 verilmektedir. AHRI standartlarina
gore IPLV degeri agagida verilen formiil ile hesaplanir.

IPLV = 0,01 . EER+ 0,42 . EER,+ 0,45 . EER + 0,12 . EER
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Tablo 1.2. AHRI standartlarina gore su sogutma gruplari (chiller) kismi yik oranlar

. . Su sogutmali
. Hava sogutmali chiller >
Sembol Yiikleme orani, chiller
kapasite (%) Kondenser hava giris Kondenser su giris sicakligi
sicakligi (°C) (°Q)
a 100 35 294
b 75 26,7 239
C 50 18,3 18,3
d 25 12,8 18,3

Ornek uygulama:
Tablo 1.2 degerlerine gore hava sogutmali chiller’in Eurovent standartlarina gére ESEER degerini hesaplayiniz.

Tablo 1.3. Ornek Uygulama

% 100 % 75 % 50 % 25
Yikleme (a) Yikleme (b) Yikleme (c) Yikleme (d)
35°C Sogutma kapasitesi (Qe) (kW) 153,7 i ) )
Harcanan toplam enerji (W) (kW) 60
30°C Sogutma kapasitesi (Qe) (kW) ) 126,4 i )
Harcanan toplam enerji (W) (kW) 394
J5oc Sogutma kapasitesi (Qe) (kW) ) i 93,4 )
Harcanan toplam enerji (W) (kW) 22,7
S0°C Sogutma kapasitesi (Qe) (kW) _ i i 50
Harcanan toplam enerji (W) (kW) 10,9
EER=Qe/W EER=153,7/60 EER=126,4/39,4 EER=93,4/22,7 EER=50/10,9
EERa=2,56 EERb=3,21 EERc=4,11 EERd=4,59

ESEER = 0,03 . EER + 0,33 . EER_+ 0,41 . EER + 0,23 . EER,
ESEER = 0,03 . 2,56+ 0,33 . 3,21+ 0,41 . 4,11+ 0,23 . 4,59
ESEER = 3,88

1.3.2. Klimalar i¢in Eko-Tasarim Kriterleri ve Yeni Enerji Etiketi

01.01.2013 tarihinden itibaren Avrupa’da “Eko-Tasarim Direktifi” ve “Klimalarin Enerji Etiketlemesi Yonetmeligi”
yurirliige girmistir. Eko-tasarim direktifi, kapasitesi 12 kW’dan kii¢iik olan klimalar i¢in minimum enerji verimlilik
gerekliliklerini belirler.

Kiiresel 1sitnmanin olumsuz etkilerinin artmasi ve bu konuda dnlemlerin alinmasi amaciyla 2005 yilinda Kyoto protoko-
liiniin imzalanmasinin ardindan, Avrupa Komisyonu hem ¢evreye olan etkilerin azaltilmasi hem de enerji verimliligini
arttirmak icin 20/20/20 denilen bir enerji politikasi ortaya koymustur. Bu politikayla 2020 yilina kadar % 20 daha az
CO, emisyonu, % 20 yenilenebilir enerji pay1 ve % 20 daha az birincil enerji tiiketimi hedeflenmektedir.

+ (3) + i+
-20% % -20% 2020

CO, EMISYONU YENILENEBILIR ENERJI DAHA AZ ENERJI KULLANIM Hedeﬁ

1990's gare payi {BAU*'ya gare) "se

Sekil 1.6. Avrupa 20/20/20 Politikasi
Bu hedefleri gergeklestirmek amaciyla Avrupa Komisyonu Eko-Tasarim tebligini yayinlamistir. Bu direktif enerji kul-

lanan tiriinler i¢in minimum verimlilik gerekliliklerini belirler. Gergek ¢aligma sartlarini yansitmasi amaciyla kapasitesi
12kW'n altindaki klimalar i¢in performans 6l¢iim metotlar1 da degismis, sezonsal verimlilik terimi tanimlanmistir.
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Biitiin bunlarin sonucu olarak yeni enerji etiketi olugturulmustur. 01.01.2013'ten itibaren minimum verimlilik gerekli-
liklerini karsilamayan iiriinler CE belgesi alamamakta ve bu tiriinler Avrupa’da satilamamaktadir.

Tablo 1.4'te Eko-tasarim direktifinde SEER ve SCOP olarak belirtilen minimum verimlilik gereklilikleri goriilmekte-
dir. Bu gereklilikler kademeli olarak 2013 ve 2014 yillarinda arttirilmistir. Ayrica bu direktifte i¢ ve dis ortama gore

maksimum ses giicili seviyesi gereklilikleri de eklenmistir.

Tablo 1.4. Eko-tasarim direktifi minimum verimlilik gereklilikleri

Eger GWP >150 Minimum SEER | Minimum sCop | Maksimum ses glicdic | Maksimum ses glct dig
ortam dB(A) ortam dB(A)
£11/2013 | 6kwW 36 34 60 65
6-12kW 36 34 65 70
“112014 | 6kW 4,6 38 60 65
6-12 kW 43 38 65 70

Sezonsal Verimlilik

Uzun yillardir iklimlerdirme cihazlarinda verimlilik hesaplar1 hep pik yiikteki ¢aligma kosullarina gore belirlenmistir.
Fakat cihazlar, y1lin ¢ok az doneminde pik yiik kosullarinda ¢aligmakta, diger donemlerde ise bulundugu iklim sartlarina
gore farkli dis ortam sicakliklarinda bulunmaktadir. Bu yiizden verimlilik hesaplarinin cihazin calisacag: farkl siire
ve sicakliklar igin gercekei sartlara gore belirlenmesi daha dogru bir yaklagim olmaktadir. Bu nedenle cihazlarin tam
yiikteki verimleri yerine sezonluk verimleri tiiketiciler tarafindan sorgulanmaya baslanmistir. Artik yeni yonetmelik
ve standartlarda 1sitmada COP yerine SCOP, sogutmada ise EER yerine SEER kavramlar1 kullanilmaya baglanmistir.
Konuyu daha iyi anlamak i¢in dnce nominal verimlilik ile sezonsal verimlilik arasindaki farklara bakalim. Sezonsal
verimlilik kavramlarinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in nominal verimlilik ile sezonsal verimlilik arasindaki farklarin
ortaya konmasinda yarar vardir. Bu iki tanim arasinda 3 temel fark vardir. Sekil 1.7'de nominal ve sezonsal verimlilik
arasindaki temel farklar gosterilmektedir.

NOMINAL SEZONSAL
6 ‘ Tiim sogutma veya isitma

v
g T == sezonunu dikkate almayi
= 35°/7°C @ hedefler
(2]
6’7" _ Tam yiik ve farkl kismi yiik
= &
g 100% (4 / ) araliklan tanimlanmustir.
5
8 Termostat kapall,
3 / standby konumu,
=
] kapal konum,
g AUX kartel 1siticisi vb. kavramlarda
g enerji tiketimine eklenmistir.

Sekil 1.7. Nominal ve Sezonsal Verimlilik Arasindaki Temel Farklar

Bu temel farklardan birincisi sicakliktir. Nominal verimlilikte verim hesabi tek, sabit bir dis hava sicakligina gore yapilirken
(6rnegin; sogutmada 35°C, 1sitmada 7°C) sezonsal verimlilikte ise tiim sogutma veya tiim 1sitma sezonunu dikkate alinmaya
caligilir. Sekil 1.8°deki grafikte goriildiigii gibi bir sogutma sezonu boyunca farkli sicakliklar farkli siirelerde goriilmekte ve
bolgelere gore degismektedir. Grafikte bu frekans olarak belirtilmistir. Grafige dikkatlice bakildiginda nominal verimlilik
hesabinda kullanilan sabit 35°C dis hava sicaklig1, goriilme siiresi (frekans) acisindan oldukga diisiik bir yiizdeye sahiptir.
Yani cihaz sogutma sezonu boyunca bu sicakliga ¢ok az bir siire maruz kalmaktadir. Buna karsilik cihaz yaklasik 16°C ile
25°C arasindaki sicakliklara sogutma sezonunun biiyiik bir boliimiinde maruz kalmakta ve bu da yaklasik % 70 civarindadir.
Bu yiizden nominal verimlilik ger¢ek ¢alisma kosullarini yansitmamaktadir. Ayni durum 1sitma sezonu i¢in de gecerlidir.
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Frekans
(Saat sayis)

20 5 0 ) 10 15 20

D ortam Sicakhi €

Sekil 1.8. Sezonsal verimlilik tiim 1sitma veya tiim sogutma sezonunu dikkate alir

Bir diger fark ise yiktiir. Nominal verimlilikte cihazin % 100 yiikte calistig1 kosul g6z 6niine alinirken sezonsal ve-
rimlilikte ise kismi ytikler de géz 6niine alinmaktadir. Burada inverter teknolojisinin dnemi ortaya ¢ikar. Kompresor
caligsma frekansini yiike gore ayarlayarak enerji tasarrufu saglar.

Son temel fark ise sezonsal verimliligin yardimci1 konumlardaki enerji tiiketimini de dikkate almasidir. Yardime1 konum
derken burada, nominal verimlilik hesabinda dikkate alinmayan, cihazin kapali konumda veya bekleme konumunda
tiikettigi enerjiden bahsediyoruz. Ilk basta bu miktar cok az gibi gériinse de biitiin bir sogutma veya 1sitma sezonu
diisiiniildigiinde bu miktar verim hesabinda énemli 6lgiide etkili olmaktadir. Sonug olarak sezonsal verimlilik gercek
calisma sartlarinda daha dogru bir verim tanimi saglar.

Sezonsal Enerji Verimliligi Oranmi1 - SEER
Sogutmada nominal verimlilik yani EER, 35°C’deki sogutma kapasitesinin yine ayni sicakliktaki gii¢ tiiketimine
boliinmesiyle elde edilir.

Sogutma Kapasitesi (35°C)
Gtig Tiiketimi (35°C)

EER =

Sogutmada sezonsal verimlilik yani SEER ise yillik sogutma ihtiyacinin, yillik sogutmada ¢ekilen gii¢ ile yardimei ko-
numlarda ¢ekilen giiclin toplamina boliinmesiyle elde edilir.

Yillik Sogutma Ihtiyaci
Yillik Sogutmada Cekilen Gii¢ + Yardime1 Konumlarda Cekilen Giig

SEER =

EN 14825 standardinda SEER hesabi i¢in Strasburg sehrinin iklim verileri baz olarak alinmis ve tasarim sicakligi
35°C secilmistir. Standartta 4 tane test noktasi tanimlanmistir (Tablo 1.5). Bunlar 20, 25, 30, 35°C’dir. Degisik dis
ortam sicakliklarinda sogutma ihtiyaci farkli oldugundan cihaz kismi yiiklerde ¢alisabilir. Bu yiizden cihaz ayrica
farkli kismi yiiklerde de test edilmektedir (%100, %74, %47, %21 gibi). Inverter teknolojisi sayesinde cihaz kolay-
likla kapasitesini ihtiyaca gore ayarlayabilir. Bu 4 test noktasinda hesaplanan EER degerlerinden yola ¢ikarak SEER
degeri hesaplanir.

Tablo 1.5. SEER icin test sartlari

Nokta Kismi Yk Dis ortam kuru termometre ic ortam kuru termometre /yas
Orani (%) sicakligi (°C) termometre sicakhgi (°C)
A 100 35 27(19)
B 74 30 27(19)
C 47 25 27(19)
D 21 20 27(19)
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Sezonsal Performans Katsayis1 - SCOP
Isitmada nominal verimlilik yani COP, 7°C deki 1sitma kapasitesinin ayn1 sicakliktaki gii¢ titketimine bolinmesiyle
bulunur.

Isitma Kapasitesi (7°C)
Gii¢ Tiiketimi (7°C)

COpP=

Isitmada sezonsal verimlilik SCOP ise yillik 1sitma ihtiyacinin, yillik 1sitmada ¢ekilen gii¢ ile yardimcei konumlarda
cekilen giiclin toplamina boliinmesiyle bulunur.

Yillik Isitma Thtiyaci
Yillik Isitmada Cekilen Gii¢ + Yardime1r Konumlarda Cekilen Giig

SCOP=

EN 14825 standardinda SCOP hesabi i¢in 3 farkli iklim bolgesi tanimlanmuistir. Bunlar ortalama iklim bolgesi, daha sicak
iklim bolgesi ve daha soguk iklim bolgesidir. Ortalama iklim bolgesi igin Strasburg sehri (A), daha sicak iklim bolgesi
icin Atina sehri (W), daha soguk iklim bdlgesi icin Helsinki sehri (C) baz alinmistir. Sekil 1.9’da bu iklim bolgelerine ait
sicakliklarin bir y1l boyunca goriilme siiresi yani frekansi goriilmektedir. SCOP hesabinda bu verilerden yararlanilmak-
tadir. Ayrica, Tablo 1.6’da ilgili standartta verilen her bir iklim bolgesine ait tasarim sicakliklar1 ve Tablo 1.7°de de farkli
iklim bolgeleri i¢in SCOP hesaplamalarinda kullanilacak test sartlar1 goriilmektedir. Parantez icinde % olarak gosterilen
degerler kismi yiik oranlarini ifade etmektedir.

: \
a
< :
a === Ortalama (A)
www Daha sicak (W)
== Daha soguk (C)
-25 -20 -15 -10 10 15 20

5 0 -
Dis ortam Sicakh@ ['C]

Sekil 1.9. farkli iklim bélgesi icin dis ortam sicakliklarinin gériilme stiresi (frekans)

Tablo 1.6. Farkl iklim bolgeleri icin tasarim sicakliklari

Ortalama iklim Bélgesi Daha Sicak Bolgeler Daha Soguk Bolgeler

-10°C 2°C -22°C

Tablo 1.7. SCOP hesabi icin test sartlar

Nokta Ortalama Daha Sicak Daha Soguk
-15/20°C (82%)

A -7/20°C (88%) -7/20°C (61%)

B 2/20°C (54%) 2/20°C (100%) 2/20°C (37%)

C 7/20°C (35%) 7/20°C (20%) 7/20°C (24%)

D 12/20°C (15%) 12/20°C (29%) 12/20°C (11%)
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1.3.3. Avrupa Birligi Yeni Enerji Etiketi
Avrupa Birligi'nde 01.01.2013 tarihi itibariyle Klimalarin Enerji Etiketlemesi Regiilasyonu yiiriirliige girmistir. Sekil
1.10°da kapasitesi 12 kW’dan kii¢iik olan klimalar i¢in yeni enerji etiketi goriilmektedir. Bu etikette sol {ist kose sogutma

icin ayrilmis olup sirastyla cihaza ait P yani 35°C tasarim sicakligindaki cihazin kapasitesini, SEER degerini ve

tasarim
Yillik Enerji Tiiketimini gostermektedir. Sol alt kdsede ise cihaza ait i¢ ve dis ortam ses giicli seviyeleri dB(A) cinsinden
gosterilmektedir. Yeni etiketin sag tarafi ise 1sitmaya ayrilmigtir. Ortada yesil renkle belirtilen alan, 1sitmada ortalama

iklim bolgesi igin sirasiyla cihazin P, . yani-10°C tasarim sicakligindaki gerekli 1sitma kapasitesini, SCOP degerini

tasari
ve yillik enerji tiiketimini gostermektedir. Yine ayn1 sekilde turuncu ve mavi ile gosterilen alanlar ise sirasiyla daha
sicak ve daha soguk iklim bélgelerini belirtmektedir. {lgili ydnetmelige gore klima iireticileri yeni enerji etiketinde
ortalama iklim bdlgesine gore gerekli degerleri hesaplayip enerji etiketinde gostermek zorundadir. Diger iki iklim

bolgesi i¢in ise boyle bir zorunluluk yoktur.

00
| [ENERGSS

ISITMA - ORTALAMA iKLIiM
BOLGESI (ZORUNLU)

o Pranen (kW)

SOGUTMA

* Yillik Enerji Tuketimi

Sekil 1.10. Avrupa Birligi Yeni Enerji Etiketi
Tablo 1.8’de ise ilgili regiilasyonda sezonsal verimlilige gore tanimlanan yeni enerji siniflar1 goriilmektedir. Goriil-
diigii iizere eskiden en verimli sinif A iken, yeni enerji etiketiyle beraber A+, A++, A+++ gibi yeni enerji siniflari

tanimlanmaktadir.

Tablo 1.8. Yeni Enerji Siniflar

Enerji Verimliligi Sinifi SEER SCOP

A+++ SEER > 8,50 SCOP > 5,10
A++ 6,10 < SEER < 8,50 4,60 < SCOP < 5,10
A+ 5,60 < SEER < 6,10 4,00 < SCOP < 4,60
A 5,10 < SEER < 5,60 3,40 < SCOP < 4,00
B 4,60 < SEER < 5,10 3,10 < SCOP < 3,40
C 4,10 < SEER < 4,60 2,80 < SCOP < 3,10
D 3,60 < SEER < 4,10 2,50 < SCOP < 2,80
E 3,10 < SEER < 3,60 2,20 < SCOP < 2,50
F 2,60 < SEER < 3,10 1,90 < SCOP < 2,20

G SEER < 2,60 SCOP < 1,90
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1.3.4. Tiirkiye’de Yeni Enerji Etiketi

Tirkiye’de 19.07.2013 tarihinde Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan “Klimalar ve Vantilatorler ile
28712 sayili resmi gazetede yayinlanmistir. Tablo 1.9,
Tablo 1.10 ve Tablo 1.11'de Tiirkiye’de kapasitesi 12 kW’dan kiigiik olan klimalar i¢in minimum enerji verimliligi

=9

[lgili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine Dair Teblig
gereklilikleri verilmektedir.
01.01.2014’ten itibaren;

Tablo 1.9. Tek kanalli ve ¢ift kanalli klimalarin haricindeki klimalar icin asgari enerji verimliligine dair gereklilikler

SEER SCOP

(Ortalama iklim Bolgesi)
Sogutucu akiskanin GWP’si > 150 3,60 3,40
Sogutucu akiskanin GWP’si < 150 3,24 3,06

Tablo 1.10. Tek kanalli ve cift kanalli klimalarin haricindeki klimalar icin azami ses glicu seviyesine dair gereklilikler

Anma kapasitesi < 6 kW 6 kW < Anma Kapasitesi < 12 kW

dB(A) cinsinden i¢ ortam ses |dB(A) cinsinden dis ortam ses| dB(A) cinsinden i¢ ortam ses |dB(A) cinsinden dis ortam ses
gucu seviyesi gucu seviyesi gucu seviyesi gucu seviyesi

60 65 65 70

01.01.2015’ten itibaren;

Tablo 1.11. Tek kanalli ve cift kanalli klimalarin haricindeki klimalar icin asgari enerji verimliligine dair gerekler

SEER SCoP

(Ortalama iklim Bélgesi)
Sogutucu akiskanin GWP’si >150, < 6 kW i¢in 4,60 3,80
Sogutucu akiskanin GWP’si <150, < 6 kW icin 414 3,42
Sogutucu akiskanin GWP'si >150, 6-12 kW icin 4,30 3,80
Sogutucu akiskanin GWP’si <150, 6-12 kW icin 3,87 3,42

seklinde olmak zorundadir. Belirtilen tarihlerde ilgili gereklilikleri saglayamayan iiriinler bu tebligin gegerli oldugu
iilkeler i¢in (Avrupa Birligi tilkeleri ve Tiirkiye) iiretilemeyecek ve ithal edilemeyecektir.

24.12.2013 tarihli ve 28861 sayili resmi gazetede ise “Klimalarin Enerji Etiketlemesine Dair Teblig”
Bu tebligde 1sitma sezonu i¢in Tiirkiye’nin iklim haritasi ¢ikarilarak Tirkiye 3 farkli iklim bolgesine ayrilmistir. Sekil
1.11de gortildigii iizere, Avrupa’da kullanilan enerji etiketiyle Tiirkiye’de yonetmelige gore 1 Ocak 2019'dan itibaren
kullanilacak enerji etiketi Sekil 1.11'de verilmektedir. Enerji etiketi arasindaki tek fark isitma bolimiinde Avrupa ha-
ritast ile birlikte iklim bolgelerine ayrilmis Tirkiye haritasinin da bulunmasidir.

yayinlanmistir.
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Sekil 1.11. Tiirkiye'de Yeni Enerji Etiketi

Tablo 1.12°de, yayinlanan teblige gore yeni enerji siniflarina gecis tarihleri goriillmektedir. Goriildiigii tizere belirlenmis
yillara gore en diisiik enerji sinifi kaldirilip buna karsilik yeni bir ytiksek enerji sinifi tanimlanmaktadir. Béylece diisiik
verimlilige sahip tiriinler piyasadan elenerek (6rnegin sabit hizli cihaz olarak tanimlanan inverter olmayan cihazlar)
cihazlarin daha verimli olmasi saglanmis olacaktir.

Tablo 1.12. Yeni enerji siniflarina gecis tarihleri
10cak 2014 — A,B,C,D,E, F, G
1 Ocak 2015 — A+ A,B,C,D,E, F

1 Ocak 2017 — A++, A+ A,B,C, D, E

1 Ocak 2019 — A+++, A++ A+ A,B,C,D

Tiirkiye’de yayinlanan “Klimalar ve Vantilatorler ile {lgili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine Dair Teblig” ve “Kli-
malarin Enerji Etiketlemesine Dair Teblig”e gore 01.01.2014 tarihinden itibaren; biitiin klima tireticileri;
» Tiirkiye pazarina siiriilecek biitiin tiriinler i¢in (SEER) ve (SCOP) degerlerini hesaplamak,
* SEER ve SCOP bazinda minimum gereklilikleri ve ses giicii seviyesi bazinda maksimum gereklilikleri karsilamak,
* Yeni enerji etiketinde, yeni enerji verimliligi degerlerini, enerji siniflarini, sogutma ve 1sitmada yillik enerji tiike-
timini ve i¢ ve dis ortamdaki ses giicii seviyelerini belirtmek,
« Uriin karsilagtirmas igin gerekli olan tiim verileri herkesin erisebilecegi sekilde internet ortaminda yayinlamak
zorundadirlar.

1.4. OLCUM CIHAZLARI

Endiistriyel sogutma sistemlerinde sistem performansinin ve dolayisiyla enerji verimliliginin izlenmesi i¢in sistemin
hassas, kalibrasyonlu dl¢iim cihazlari ile dogru teknik kullanilarak ve dogru noktalardan 6lgiilmesi gerekmektedir.
Sogutma sistemlerinde basing, sicaklik, akim, gii¢ gibi parametrelerin Sl¢lilmesi 6nemlidir. Ayrica kizginlik / agir1
soguma degerlerinin hesaplanmasi ve kagak tespitlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu dl¢iimlere dayanilarak hata
analizi, ariza denetimleri ve bakim gereklilikleri tespit edilebilmektedir. Sogutma sisteminin durumu; sicaklik, basing
ve elektriksel parametrelerin 6l¢iilmesi ile yorumlanabilir. Sistem analizi i¢in asagida verilen degerlerin dl¢lilmesi ve
degerlendirilmesi gerekir.
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* Basing 6l¢limii,

* Sicaklik 6l¢timii,

* Kizginlik,

* Asirt soguma,

* Sogutucu akiskan tahliyesi,

* Vakumlama,

* Sogutucu akigkan sarji,

* S1zdirmazlik testi,

* Sogutucu akiskan kacak tespiti.

Basing ol¢iimii
Sistemde emme ve basma hatt1 basinglar1, pompali yaglamali kompresorlerde yag basinci, evaporatdrdeki kar-
lanmay1 ve kondenserlerdeki kirlenmeyi belirlemek i¢in statik basing farklari dl¢iilmelidir.

Basing dl¢limii analog manifoldlarla yapilmaktadir. Piyasada dijital ve analog manifold olarak iki farkli tiirde cihaz
bulunabilir. Sekil 1.12'te analog ve dijital manifold verilmektedir. Analog manifold kullanilirken sistemdeki sogutucu
akigkana uygun manifold kullanilmalidir. Dijital manifold kullaniliyorsa dl¢iimden once ilgili sogutucu akiskan tipi
secilmelidir. Manifoldlarda mavi taraf algak basing, kirmizi taraf ise yiiksek basing tarafini isaret etmektedir. Ma-
nifold kullanarak se¢ilen sogutucu akiskanin 6l¢iilen basingtaki doyma sicakliklarit okunur veya tablolardan bakilir.
Doyma sicakligi, akiskanin uygulanmis basing altindaki buharlagsma/yogusma sicakligidir.

Sekil 1.12. Analog ve dijital manifold

Yeni Nesil Manifoldlar

Ozellikle 2014 yilindan sonra saha elemanlarinin kullanimina sunulan dl¢iim cihazlari, topladiklari verileri analiz edip
raporlayabilme 6zelliklerine de sahiptirler. Degisik firmalar tarafindan iiretilen bu 6l¢tim-degerlendirme sistemleri, IOS
ya da Android isletim sistemine sahip cep telefonu ya da tabletlere kurulacak yazilimlar vasitasiyla bluetooth iizerin-
den haberlesebilmektedirler. Biinyelerinde 40°dan fazla sogutucu akiskanin basing-sicaklik degerlerine sahip cihazlar;
basit¢e superheat ve subcooling hesaplamalar1 yapip, kablosuz gergeklestirdikleri sicaklik dl¢iimlerini de degerlendir-
meye alarak ariza teshisinde bulunabilmektedirler. Ornek yeni nesil bir manifold takimi Sekil 1.13'de gsterilmektedir.

Sekil 1.13. Yeni nesil manifold
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Bireysel ve ticari iklimlendirme ile sogutma sistemlerinde, ger¢ek zamanli performans ve hava debisi hesaplamalari
yapip, sistem iizerinden kablosuz cihazlarla veri toplay1p, kizginlik (superheat) ile asir1 soguma (subcooling) degerlerini
izleyip, eposta ile raporlama gerceklestirebilmektedirler (Sekil 1.14).

I
e R

Sekil 1.14. Yeni nesil manifold uygulamalan
Buharlasma sicakligi, ilgili sogutucu akigkana ait basing-sicaklik tablosundan elde edilebilir. CFC, HCFC ve

R-134a gibi saf sogutucu akiskanlarin buharlagsma sicakliklari, s6z konusu basing¢larda buharlagsma (doyma)
siireci boyunca sabit kalir (Sekil 1.15).

Sicaklik t{°C)
A Buharlasma sicakh artar /
160°M= s ssmnensncnnnes. Guemeeeereeee . . o

140%™ Basing
120° 1 artar f
100
S Basing
60° 7 diser /
40°1— ner
20°4— Buharlasma sicakligi duser
OD

>
Ist Enerjisi  kJ/kg

Sekil 1.15. Suyun doyma basincina gére kaynama noktasindaki degisiklik

Bununla beraber, yeni nesil sogutucu akiskan karigimlarinin sicakliklar1 buharlasma fazi boyunca degiskenlik goste-
rirler. Bu degiskenlik 5°C ve ustiine ¢ikabilir ve sicaklik kaymasi (glide) diye adlandirilir. O nedenle, bu tiir sogutucu
akigkanlarda doyma sicakligi yerine ¢ig nokta sicakligi kullanilir. Bu sicaklik degeri, buharlastiricida son sivi sogu-
tucu akiskanin buharlastigi sicakligi ifade etmektedir. Cig nokta sicakliginin iizerindeki bir sicaklik artist kizginlik
(superheat) olarak adlandirilir.

Sicaklik dl¢iimii

Sogutucu iinitelerde boru yiizeyinden sicaklik dl¢iimii almak 6nemlidir. Bu iglemin sebebi boru i¢inden gegen akigkanin
sicaklik degerini gorebilmektir. Sicaklik 6lgiimleri sogutma ¢evriminin emme, basma, sivi ve genlesme hatlarindan
yapilmalidir. Bu dl¢lim temasli veya temassiz (infrared) termometrelerle yapilabilmektedir. Sekil 1.16'de temaslt ve
temassiz (infrared) sicaklik 6l¢iim cihazlar1 verilmektedir. Yiizey tipi temash termometrelerin Sl¢iim dogrulugu
temassizlarla karsilastirlidiginda daha yiiksektir. Temasli 6l¢iim yaparken borunun seklini alan esnek banth yiizey
termometrelerinden veya boruya kenetlenebilen tarzda sensorlerden kullanmak 6l¢im dogrulugunu arttirir. Temassiz
termometrelerin ise avantaji cok hizli 6l¢iim yapmalaridir. Bu cihazlarda ise kullanma kilavuzlarinda belirtilen optik
orana dikkat ederek, cihazi borunun sicakligini dlgcecek mesafeye getirerek dlgiim yapilmalidir. Ayrica temassiz ter-
mometrelerle parlak yiizeylerden 6l¢iim alinmamalidir. Miimkiinse parlak yiizeyler mat hale getirilmelidir.
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Sekil 1.16. Temasli ve temassiz (infrared) sicaklik 6lctim cihazlar

Kizginlik (Superheat)

Kizginlik (superheat) ve asir1 soguma (subcooling) degerlerinin dlglilmesi, degisik noktalardan sicaklik, akim ve
basing dl¢iimlerinin yapilmasi, sistemin ¢alisma durumu hakkinda bize degerli bilgiler verir. Boylece, dogru ve hizli
miidahalelerde bulunmamiz konusunda avantaj elde ederiz.

Kizginlik direkt olarak ol¢iilemediginden, birbirine paralel iki 6lglim ile hesaplanabilmektedir. Algak basing, yani
evaporatorden aldigimiz basing degeri P, ifade edilebilir. Sistemde bulunan akigkanin “P.” basinci altindaki kaynama
noktasi sicakligr “T.” ile tanimlanabilir. “T.” degeri sistemdeki sogutucu akigskana ait analog manifoldun dis ¢epe-
rindeki boliintiilere, doymus buhar tablosuna bakarak veya dijital manifold {izerinden akiskani se¢tiginizde otomatik
olarak hesaplanan degere bakarak bulunabilir. Idealde asir1 kizginlik degeri 5-8 K civarinda olmasi gerekirken, bu
deger 4 ile 12 K arasinda degisebilir. Kizginlik degeri 6lgiiliirken sistemin rejime girmesi beklenmelidir. Ayni zaman-
da buharlastirict iizerinde normal bir hava debisinin saglandigindan da emin olunmalidir. Sicaklik dlgiim probunun
ucu evaporatdr ¢ikigina baglanir. Eger emis hattinin uzunlugu 4 metreden az ise, boru sicakligi kompresor girisinden
olciilebilir. Borularin tizerindeki oksit tabakasinin temizlenmesi 6l¢iim hassasiyetini artiracaktir.

Asir1 Soguma (Subcooling)

Asirt soguma degeri kondenser tarafinda akigkanin tamamen sivi fazina dondiigiiniin bir garantisidir. Eger akiskan
tamamen sivi fazina gegmediyse ve genlesme valfine buhar fazinda ulagtiysa olusan baloncuklardan dolay1 akis1 bloke
edebilir ve sogutma sisteminin kapasitesi diiser.

Asirt soguma direkt olarak olgiilemediginden dolayi, birbirine paralel iki 6lgtim ile hesaplanabilmektedir. Yiiksek
basing, yani kondenserden aldigimiz basing degeri genelde P, ile ifade edilmektedir. Sistemde bulunan akiskanin “P_”
basinci altindaki yogusma sicakligr “T.” olarak ifade edilebilir. “T,” degeri sistemdeki sogutucu akiskana ait analog
manifoldun dis ¢eperindeki boliintiilere ve doymus sicaklik tablosuna bakarak veya dijital manifold iizerinden akigkani
sectiginizde otomatik olarak hesaplanan degerdir.

Diger sicaklik degeri ise kondenser ¢ikisindan dlgiiliir. Asir1 soguma bu iki deger arasindaki farktir. Idealde asir1
soguma degeri 2-3 K civarinda olmasi gerekirken, sivi hattindaki basing kayiplarina bagli olarak bu deger 10-15 K
civarina kadar ¢ikarilabilir.

Asirt soguma/kizginlik degerlerinin 6l¢limleri i¢in artik agirlikli olarak sicaklikta dlgebilen manifoldlar kullanil-
maktadir. Basing ve boru yiizeyinden sicaklik 6l¢limiiniin ayn1 anda yapilabiliyor olmasi es zamanli olarak kizginlik
ve asirt soguma degerlerinin de goriintiilenebiliyor olmasini saglar. Bu da daha dogru bir 6l¢iim yapilmasina olanak
saglamaktadir. Sekil 1.17'de kizginlik/asir1 soguma Sl¢timii verilmektedir
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Ornek akigkan; R 134a
Sogutma sistemindeki 6l¢iim noktalari (Kizginlik/Asir: Sogutma)

QI;Um noktasi (horu iistiinden): Olgiim noktasi:
Olgiilen sicakhk -2,3°C Olgiilen basing 6,9 bar
Kizginhk 6,7 K Hesaplanan yoijusma sicakhiji 26 °C

Agin kizdirma: 9°C - -2,3°C = 6,7K / P —

Olgiim noktasi: Olgiim noktasi (boru iistiinden)
Olgiilen sicakhk 22,5°C

Olgiilen basing 2,1 har Agin sofutma 3,59 K

Hesaplanan kaynama noktasi -9 °C Aszin Sodutma: 26°C - 22,5°C = 33K

Sekil 1.17. Kizginlik/asiri soguma él¢iimdi

Kizginlik/asir1 soguma ile tespit edilebilecek durumlar;
» Kompresore sivi yiirimesinin dnlenmesi,
* Genlesme elemanina tamamen siv1 olarak girmesi,
* Kompresor verimi,
* Genlesme elemani arizalari,
* Evaporatoriin kapasitesinin yetersizligi,
* Eksik/fazla sogutucu akigkan sarji,
* Sogutma kapasitesinin izlenmesi

Elektriksel Verilerin Ol¢iilmesi

Ariza teshisinde ve enerji verimliliginin izlenmesinde akim, gerilim, frekans, gii¢ katsayisi 6lgiimleri ¢ok dnemlidir. Bu
Ol¢limlerden hareketle herhangi bir kompresoriin sargi hasarlari, mekanik hasarlar ve verim (COP, EER, SCOP, SEER
vb.) degerleri belirlenebilir. Bu dl¢limler zamana bagli yapildiginda akim-zaman trendleri olusturularak gézlemlenen
bu anormal degisimler ariza olugsmadan 6nce miidahale edilmesine olanak saglar.

Hava Hiz / Debisinin Olciilmesi

Hava hizi 6lgerler genelde pervaneli, sicak telli ve pitot tiipii prensibi ile ¢alisirlar. Dogru degeri alabilmek i¢in hava
hiz1 6lgiimlerinde mutlaka ortalama aldirmak gerekmektedir. Sekil 1.18'de pervaneli hiz 6lger (anemometre) ve Sekil
1.19'de sicak telli hiz 6lger verilmektedir. Hava hizi ile debi arasindaki bagint1 agagidaki formiille ifade edilir.

0=VA
Q = Debi (m3/s)
A = Kesit alan1 (m?)
V =Hiz (m/s)
-
Sekil 1.18. Pervaneli hiz dlcer (anemometre) Sekil 1.19. Sicak telli hiz 6icer
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Sizdirmazlhik testi (Basing diisiim testi)
Oncelikle sistemin sizdirmazlik testi yapilmalidir ve tiim pargalar ve valfler diizgiin monte edilmis mi, kontrol edilmelidir.

* Tiim sistemin basinca karst dayanikliliklari test edilmelidir.

* Sisteme kuru azot verilir.

* Tiipiin i¢ basinci ilk zamanda sisteme gore daha yiiksek oldugundan sistem otomatik olarak tiipiin i¢erisindeki
akigkani emer.

« Istenilen basing degerine geldikten sonra sistem dengeye ulasana kadar beklenir ve manifoldda okunan deger not
edilir. Baglangi¢ ve bitis zamanlarindaki ortam sicakliklart mutlaka not edilmelidir. Zira ortam sicakligindaki
2°C’lik diigiis basing degerini de 0,2 bar diisiirecektir ve yanlis algilamalara sebep olabilecektir.

Ortam sicakliklarindaki artig ve azalisin sizdirmalik testine etki etmesinin Oniine gegmek i¢in ortam sicakligina gore
basing degerini diizeltebilen dijital manifoldlardan kullanmakta fayda vardir.

Vakum ve ol¢iimii

Nem ve sogutucu akiskan birlesimi sisteme fazlasiyla zarar verebilir. Sistem i¢indeki nemi atmak i¢in sistem vakuma
alinir. Vakum yapmanin asil amaci sistemdeki akiskanin tahliyesi ile birlikte, sistemdeki nemi de tahliye etmektir.
Basing ¢ok diisiik seviyelere indigi i¢in nemin (suyun) buharlagma sicakligi da diiser. Sonug olarak, sistem igindeki
nem (su) buhar fazina doniistiiriilerek sistemden tahliye edilir.

Ornek: Sistem basinci 50 mbar’a inerse, suyun buharlagma sicaklig1 yaklasik 33°C’ye iner. Diizgiin pompa ve dl¢iim
cihazi kullanildiginda 0,5 mbar’lara kadar vakuma inmek miimkiindiir.

Kacak testi

Sogutma sistemindeki sogutucu akiskan miktarinin normalden az veya fazla olmasi verimliligi dolaysiz etkilemektedir.
Bu nedenle Avrupa Birligi’nde 2014 yilinda yiiriirlige giren ve iilkemizde de uyumlastirilan F-Gaz yonetmeligiyle,
icerdikleri sogutucu akigkan miktarina bagli olarak sistemlerin periyodik araliklarla kagak testine tabi tutulmalari
zorunlu hale gelmistir. Tiim baglant1 noktalarinin titizlikle incelenmesi olduk¢a 6nemlidir. Tiim bu kontrol islemlerini
yerine getirirken sogutucu akigskanin havadan daha agir oldugunu unutmamakta yarar vardir.

Gelismis elektronik kacak dedektorleriyle tespit edildikten sonra dedektoriin mevcut orandaki sogutucu akiskan kaga-
ginda alarm vermeyecek duruma gelmesi, kacagin daha fazla oldugu noktalarda alarm vermesine sebep olacaktir. Bu
sayede kacak noktasal olarak tespit edilebilecektir. Sekil 2.96'da elektronik kagak dedektorii verilmektedir.

Sekil 1.20. Elektronik kacak dedektorii
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BOLUM 2

SOGUTUCU AKISKANLAR

Madde veya ortamdan 1s1 ¢ekerek sogutma olayini gergeklestiren maddelere veya akiskanlara sogutucu akiskanlar
denir. Mekanik sikistirmali sogutma sistemlerinde 1sinin taginmasi gorevini yapar. Bir sogutma sisteminde 1sinin bir
ortamdan alinip bagka bir ortamda disar1 atilmasi islevi, sogutucu akiskanlarla gergeklestirilir. Sogutucu akigkanlarin
evaporatorde 1s1y1 ¢ekip, kondenserde disar1 atma islemi faz degisimi ile gergeklesir. Diisiik basingta akiskan evapora-
torde buharlasirken, yiiksek basingta kondenserde yogusmaktadir. Bu ytlizden sogutucu akiskanlarin buharlagsma veya
yogusma gizli 1s1 miktarlar1 ¢ok énemlidir.

Su ve buz ilk sogutucu akigkanlar olarak kullanilmasina ragmen, ticari anlamda ilk kullanilan sogutucu akiskan eterdir.
1850 y1linda buharla ¢alistirilan pompa vasitasiyla eterin buharlagtiriimasi ile buz elde edilmistir. 1931 y1l1 ve sonrasinda
CFC (Kloroflorokarbon), HCFC (Hidrokloroflorokarbon) ve HFC (Hidroflorokarbon) bazli sogutucu akigkanlarin bu-
lunmasina kadar amonyak, karbondioksit, siilfiirdioksit, metil klorid, etil kloriir, metilamin, azot oksit, biitan, propilen,
karbon tetra kloriir, etil bromiir, nafta, pentan, izobiitan ve benzin gibi zehirleyici, yanici, yakici, patlayict ve kotii koku
ozellikleri bulunan inorganik kimyasal bilesikler, sogutucu akigkan olarak kullanilmistir.

Halokarbon (CFC, HCFC ve HFC) tiirii sogutucu akiskanlar, metan (CH,) veya etan (C,Hy) igerisindeki hidrojen atom-
larindan bir veya birkaginin yerine sentez yoluyla klor, flor veya brom atomlari yerlestirmek suretiyle elde edilmektedir.
Ornegin R-22 (CHCLF,) sogutucu akigkani, metan (CH,) gazindan iig hidrojenin sentez yoluyla bir klor ve iki flor gaz1
ile degistirilmesi sonucu elde edilmistir. Ayni1 sekilde HFC grubundan olan R-134a (CH,FCF;) sogutucu akiskani, etan
(C,Hy) gazindan birinci karbon baginda, bir hidrojen yerine bir flor ve ikinci karbon baginda ii¢ hidrojen yerine li¢ flor
atomunun sentez yoluyla degistirilmesi sonucu elde edilmistir.

1974 yilinda sogutma sistemlerde kullanilan CFC ve HCFC’lerin ozonu tahrip ettigi ortaya konulunca 1978 yilinda bu
akigkanlarin tiretimi ve kullanilmast ile ilgili baz1 6nlemler alinmaya baslandi. Baz1 sogutucu akiskanlarin yasaklan-
masi ve kullanilmasinin sinirlandirilmast ile ilgili yasa ve yonetmelikler hazirlanmistir. Bu yasa ve yonetmelikler halen
uygulanmaktadir. Ulkemizde de Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan 12 Kasim 2008 tarih 27052 sayili Resmi
Gazetede yayimlanarak yiiriirliiliige giren “Ozon Tabakasini Incelten Maddelerin Azaltilmast ile Ilgili Yonetmelikte
baz1 yaptirimlar zorunlu hale gelmistir. Revize OTIM yonetmeligi 07 Nisan 2017 tarih ve 30031 say1l1 Resmi Gazete'de
yayimlanarak yiirtrlige girmistir.

2.1. Sogutucu Akiskanlarin Ozellikleri
Sogutucu akigkanlarin, uygulama ve ¢alisma sartlarinin durumuna gore 6zelliklerinin degisecegi bilinmektedir. Uy-
gulama sartlarina ve kullanilan sistemin amacina gore uygun sogutucu akigskan se¢ilmektedir. Sogutucu akigkanlarda
olmasi gereken Ozelliklerin hepsini yerine getirebilen bir sogutucu akigkan mevcut degildir. Bir sogutucu akiskanda
olmasi istenilen dzellikler asagida verilmektedir:

* Cevre ile uyumlu olmali,

» Zehirleyici, yanici, yakici ve patlayict olmamali,
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* Buharlagma veya yogusma gizli 1s1s1 yiliksek olmali,

* Calistig1 siirece kimyasal kararliligini siirdiirmeli,

» Sistemde kullanilan diger malzemelerle (filtre, yag, boru vs.) reaksiyona girmemeli,
* Sistemde kullanilan yag ile karigabilmeli ama reaksiyona girmemeli,
* Yogusma basinci diisiik olmali,

* Viskozitesi diisiik ve yiizey gerilimi (kilcallig1) az olmali,

* Yiiksek gerilim oldugu zaman bile elektrigi iletmemeli,

* Nem ¢oziniirliigii az olmali,

» Kiiclik kagaklarda bile tespit edilebilmeli,

* Ucuz, kolayca taginabilen ve yeniden kullanilmaya elverisli olmali,

* Buharlagma sicaklig1 diisiik olmal,

* Cabuk ve kolay temin edilebilmeli,

* Her yerde sisteme kolayca sarj edilebilmeli,

* Donma sicaklig1 diisiik olmali,

« Is1 iletkenlik katsayis1 yiiksek olmali,

» Ozgiil hacmi kiigiik olmalidir.

Sogutucu akiskanlarin, yukarida tarif edilen gorevleri ekonomik ve giivenilir bir sekilde yerine getirebilmesi i¢in bazi
kimyasal, fiziksel ve termodinamiksel 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bir sogutma sisteminde; uygulamadaki
isletme sartlari, ¢evresel etkiler ve enerji verimliligi gibi kavramlar gbz oniine alinarak bu sartlari saglayan uygun
sogutucu akiskan secilerek kullanilmaktadir. Sogutucu akiskanlarin ¢evresel 6zellikleri ile ilgili iki temel kavram
mevcuttur. ODP (Ozon Tiiketme Potansiyeli - Ozone Depletion Potential) - Bir gazin ozon tabakasina verebilecegi zarar1
ifade eder. Bagil bir deger olarak bulunur. GWP (Kiiresel Isinma Etkisi - Global Warming Potential) - CO,’in GWP’si 1
kabul edilerek belli zaman siirecinde bir sera gazinin ¢evreye kiiresel 1sinma etkisini CO,’e bagil olarak veren degerdir.

2.2. Sogutucu Akiskanlarin Numaralandirilmasi

Halokarbonlarin (CFC, HCFC ve HFC) numaralandirma islemi ilk olarak sogutucu akiskan iireticisi olan Dupont fir-
masi tarafindan ortaya konmus, daha sonra ASHRAE (American Society of Heating Refrigeration Air Conditioning
Engineer) tarafindan standart haline getirilmistir. CFC, HCFC ve HFC gruplarindaki sogutucu akigkanlar agagida be-
lirtilen sisteme gore numaralandirilir. Halokarbonlarin numaralandirilmasinda genel kural R-XYZ seklindedir. Burada
R Ingilizce “refrigerant” sogutucu akiskan anlamindadir. X, birinci say1y1, Y ikinci say1y1 ve Z ise {igiincii say1y1 ifade
etmektedir. Eger atom sayilari esit ve ayni ise karbon yoriingesindeki dizilislerine ve bulunus sirasina gore sonlarina
a,b,c veya A,B,C gibi harf verilir (Ornegin R-134, R-134a, R-134b).

1. say1 = X = Karbon-1 (eger 0 ise yazilmaz)
2. say1 =Y = Hidrojen+1
3. say1 = Z = Flor sayis1

Karisim gazlari ise iiretim sirasina gore, inorganik sogutucu akiskanlar ise mol kiitlesine gore numaralandirilirlar.
Tablo 2.1’de sogutucu akiskanlarin numaralandirilmasi 6rneklerle gosterilmektedir.

Ornek: Asagida kimyasal formiilii verilen CH,F, (Diflorometan) sogutucu akiskani numaralandiriniz.
l. say1 = x = C-1 = I-1 = 0 (yazilmaz)

2.say1=y=H+1 =2+1=3
3sayl1=F=2=2=2
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Tablo 2.1. Sogutucu akiskanlarin numaralandiriimasi (R: refrigerant, sogutucu akiskan)

Numara Anlami Ornek
R-XYZ Halokarbonlar Monoklorodiflorametan: CHCI F,
X=Karbon atom sayisi-1 (C-1) (C-1)=1-1=0
Y=Hidrojen atom sayisi+1 (H+1) (H+1) =1+1=2
Z= Flor atom sayisi (F) (F)=2
R-022 (X=0 ise yazilmaz)
R-22

Pentafloraetan: C,H F,
(C-=2-1=1
(H+1) =1+ 1=2
(F)=5
R-125
Propan: C;Hg
(C-1)=3-1=2
(H+1) =8+ 1=9
(F)=0
R-290
R-4xx Zeotropik karisim R-404A: (R-125+R-143a+R-134a) (% 44-% 52-4)
xx = Uretim sirasina gore R-410A: (R-32+ R-125) (% 50-% 50)
R-407C: (R-32+R-125+R-134a) (% 23+% 25+% 52)

R-5xx Azeotropik karisim R-502: (R-22 + R-115) (% 51,2-% 48,8)
xx = Uretim sirasina gore R-507A: (R-125+R-143a) (% 50-% 50)
R-508B: (R-23+R-116) (% 50-% 50)
R-7xx inorganik bilesimler R-717: Amonyak(M,;;=17g/mol), (N=14, H=1)
xx = molar kitlesine gore R-744: Karbondioksit(M,,=44g/mol), ((=12,0=16)
(yuvarlatiimis degerler) R-764: Silfirdioksit(M,,=64g/mol), (5=32, 0=16)
R-718: Su (M,},5=18 g/mol), (H=1, 0=16)
RxyzBt Halonlar R-13B1: 1 C,0H,3F 1Br,1CL
xyz CFC gibi ve t = bromine
Halon Halonlar Halon 1211=CF,CIBr
xyzt X=C, y=F, z=CL, t=Br Halon 1301=CF,Br

Son yillarda ise mekanik sikistirmali sogutma sistemlerinde karisim gazlarinin kullanilmasi yayginlagmistir. Karigim
gazlar1 (R-404A, R-407C, R-410A R-438A, vb.) halen yogun bir sekilde kullanilmasina ragmen kiiresel 1sinma kaygi-
lar1 yiliziinden inorganik sogutucu akiskanlar (R-744, R-717, R-290, R-600, R-600a vb.) 6n plana ¢ikmaya baglamistir.
Ayrica son ¢aligmalarda biitiin yaglarla (mineral yag (MO), Alkilbenzen (AB) ve polyol ester (POE) uyum saglayan
yani doniisiimlerde yag degisimi gerektirmeyen yeni alternatif karisim gazlar1 (R-422D, R-437A, R-417A, R-422A
vb.) elde edilmis ve bu ¢alismalar devam etmektedir. Gilinlimiizde kullanilan sogutucu akiskanlar1 alt1 grup altinda
incelemek miimkiindiir:

2.3. Kloroflorokarbon (CFC)

Karbon yoriingesindeki hidrojen atomlar1 tamamen klor ve flor atomlar1 ile degisen sogutucu akigskanlara, tam halo-
jenli sogutucu akiskanlar denir. CFC’ler etan veya metan serisinden olabilirler. CFC’lerin kimyasal kararliliklar1 ¢ok
fazla oldugu i¢in uzun zaman yapilari bozulmadan atmosferde kalabilmektedirler. CFC’ler ozon tabakasi {izerinde en
fazla tahribat yapan sogutucu akiskanlardir. Ayrica kiiresel 1sinma potansiyelleri olduke¢a fazladir. Bunlardan dolay1
CFC’lerin kullanimi i¢in baz1 yasaklar ve dnlemler diinya ¢apinda alinmistir. Eski sistemler hari¢ yeni sistemlerde bu
akigkanlar kullanilmamaktadir. Uygulamada en ¢ok kullanilmis olanlar1 R-11, R-12, R-13, R-114 ve R-115"dur.
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2.4. Hidrokloroflorokarbon (HCFC)

Metan ve etan molekiillerinin yapisindaki hidrojen atomlarinin bir kisminin klor veya flor atomlar1 ile yer degistirmesi
sonucu olusan molekiile kismi holejenlenmis ad1 verilir. Yani karbon yoriingelerinde hala bazi hidrojen atomlar1 bu-
lunmaktadir. Biitiin hidrojen atomlari klor ve flor atomlari ile yer degistirmemektedir. Bu olusan molekiile HCFC ad1
verilir. HCFC’lerde klor atomu icerdigi i¢in ozon tabakasi ile reaksiyona girer. Buna ragmen HCFC’lerin yapilarinda
hidrojen atomu oldugu i¢in kimyasal kararliliklar1 ¢ok zayiftir. Atmosferde uzun siire yapilari bozulmadan kalamaz.
HCFC’ler atmosfere dogru yiikselirken yapilarindaki hidrojen havadaki su molekiilleri ile reaksiyona girerek yapilari
bozulur. Bu ylizden HCFC’lerin ¢ogu, atmosferin stratosfer tabakasina ulasmaz ve ¢ogu atmosferin alt tabakalarinda
¢oziiniir. HCFC’lerin ozonu delme potansiyelleri azdir. Uygulamada en ¢ok kullanilan HCFC’ler R-22, R-124, R-123"dir.

2.5. Hidroflorokarbon (HFC)

HFC’lerin temel molekiilii yalnizca flor atomu ile halojenlenmistir. Molekiiliin yapisinda klor atomu yoktur. HFC’lerin
yapisinda flor, hidrojen ve karbon atomlar1 bulunmaktadir. Yapilarinda klor atomu bulunmadigi icin HFC’lerin ozonu
delme potansiyelleri sifirdir. Yani ozon tabakasi tizerinde higbir olumsuz etki yapmazlar. Buna ragmen kiiresel 1sinmaya
olumsuz etkileri vardir. En ¢ok bilinen hidroflorokarbon R-134A’dur.

2.6. Karisim Bazli Sogutucu Akiskanlar

iki daha fazla sogutucu akiskanin belirli oranlarda karistirilarak elde edilen yeni sogutucu akiskana, karisim bazli

akigkan adi verilir. Giiniimiizde en popiiler karisimlar R-404A, R-407C, R-410A, R-507A ve R-508B’dir. Son zaman-

larda yapilan caligmalar sonucu biitiin yag gruplar1 ile uyum saglayan yeni karigim bazli sogutucu akigkanlar (R-422D,

R-437A, R-417A, R-422A vb.) gelistirilmistir ve gelistirilmeye devam edilmektedir. Ozonu ¢ok az veya hi¢ tahrip

etmeyen karisim bazli akigkanlar tizerindeki ¢aligmalar devam etmektedir. Fakat bu tiir karisim bazli akigkanlarin

kiiresel 1sinma {izerinde olumsuz etkileri vardur. Iki tip karisim bazli sogutucu akiskan vardir:

» Zeotropik karisimlar: Karisimda kendi karakteristik ozelliklerini koruyan 400 serisi sogutucu akiskanlardan
olusmaktadirlar. Uretim sirasina gore numaralandirma islemi yapilmaktadir. Termodinamik 6zellikleri iyi olan bu
akigkanlar karisimda kendi 6zellikleri ile hareket ettikleri i¢in akiskan kacgaklarinda sorun olmaktadir. Karisimi
olusturan akigkanlardan hangi miktarda kacak oldugu belli olmadig1 i¢in, akigkan tamamen bosaltilip normal sarj
islemine gore akiskan sarj1 yapilmalidir. Uygulamada yaygin olarak kullanilanlar1 R-404A, R-407C, R-410A’dir.
Son yapilan ¢alismalarda gelistirilen yeni alternatifler ise R-417A, R-422A, R-422D, R-423A, R-437A ve R-438A
sogutucu akigkanlarindan olusmaktadirlar. Bu yeni alternatif sogutucu akigkanlarin en 6nemli 6zelligi ise gogunun,
sogutma sistemlerindeki kompresorlerde kullanilan her tiirli yaglama yagi ile uyum saglamalaridir.

» Azeotropik Karisimlar: Karigimda 6zelligini korumay1p yeni bir farkli akiskan gibi davranan 500 serisi akiskanlardir.
Uretim sirasina gére numaralandirma islemi yapilmaktadir. En ¢ok bilinenleri R-507, R-508A, R-508B ve R-509A’d1r.

2.7. Alternatif ve Dogal Sogutucu Akiskanlar

R744, R717 ve R290, mekanik sogutma sistemlerinde kullanilan en eski sogutucu akigkanlar arasindadir. CFC'ler
ve HCFC'ler gelistirildiginde R744 ve R290’1n kullanim1 azalmistir. R717, endiistriyel sistemlerde kullanilmaya
devam edilmistir. Ozon tabakasini zarar veren sogutucu akiskanlarin devre dis1 birakilmasiyla, R290 ve diger
hidrokarbonlar tekrar kullanilmaya baglanmistir. Ayni zamanda HFC sogutucu akiskanlar piyasaya siiriilmiis ve
yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Ancak bazi uygulamalarda, yiiksek sizint1 oranlarina ve kiiresel 1sinma
potansiyeline (GWP) sahip olmalari, baz1 endiistrilerin daha diisitk GWP alternatiflerini kullanmaya baslamasina
neden olmustur. Bunlar arasinda, 2000 yilindan beri perakende sogutma sistemlerinde kullanilan R744 ve daha
disik GWP’ye sahip HFC'ler sayilabilir.
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Dogal ve Alternatif Sogutucu Akigkan Déngiisii

* Teknik Konular

* Emniyert

" Dogal
Sogutucu

* Kyoto Protokolii Alugkanlar
* Kiiresel Isinma CO,, NH, O
Hidrokarbonlar

HEFC'ler
R404A,
R134a,
R507, R407

CFC'ler
R12, R502

Meveut Sintrlamalar
* F Gaz Yonermeligi
* HFC'lerin Kisitlanmasi % "
* AB’de HFC'ler iin ek vergiler ¢ gont?lhpftokolu
* Uzon lahrnibati

Temel Ozellikler
Alternatif sogutucu akigkanlarin temel 6zellikleri Tablo 2.2.’de gosterilmektedir.

Tablo 2.2. Alternatif sogutucu akiskanlarin temel 6zellikleri

Tipi Ana unsurlari GWP | Doyma sicakhgi Tipik uygulamalar

R744 Karbondioksit, CO, Yiksek basinclar 1 -78°C Perakende sogutma, isi

pompasi ve vitrin sogutucular
R717 Amonyak, NH, Zehirli ve disuk 0 -33°C Endustriyel
tutusma sic.

R32 Hidroflorokarbon, HFC Dusuk tutusmasic. | 675 -52°C Split klima

R1234ze Doymamis HFC Dustk tutusma sic. 7 -19°C Chiller, split klima ve turevleri
(hidroflorolefin, HFO)

R1234yf |Doymamis HFC Dustk tutusma sic. 4 -29,5°C Chiller, iklimlendirme, 1si
(hidroflorolefin, HFO) pompasi

R600a izobitan, C,H,, Yuksek tutusmasic. 3 -12°C Ev tipi ve kl¢uk ticari sistemler
hidrokarbon (HC)

R290 Propan, C;Hg, hidrokarbon |Yiksek tutusma sic. 3 -42°C Chiller ve vitrin sogutucular
(HO)

R1270 Propen (propilen, C;H, Yiiksek tutusma sic. 3 -48°C Chiller ve vitrin sogutucular
hidrokarbon (HC)

Alternatif Sogutucu Akiskanlarin Tadilata Uygunlugu

Cogu alternatif sogutucu akiskan normalde, geleneksel HFC veya HCFC sogutucu akiskanlar (tutusucu olmayan)
icin tasarlanmig sistemlerin tadilati i¢in uygun degildir. Bununla birlikte, bazi HFO sogutucu akiskanlar tadilat igin
kullanilabilir.

2.7.1. R744 (CO, - Karbondioksit)

R744, yiiksek caligsma basinglarina, diisiik kritik sicaklik (31°C) ve yiiksek {i¢lii noktaya sahiptir. Hacimsel sogutma
kapasitesi HFC’lerden 5 ila 8 kat daha fazla olup, gerekli kompresor siipiirme hacmi ve boru ¢apini azaltir. Fiziksel
ozelliklerinin, basta yiiksek dis ortam sicakliklarinda sistemin nasil tasarlandigi ve isletildigi lizerinde etkileri vardir.
Diisiik sicaklikl sistemlerde iki kademeli sikistirmay1 zorunlu kilan yiiksek basma sicakligina sahiptir.
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R744, asagidaki sistem uygulamalarinda kullanilir:

e Pompaliikincil sistemler- burada R744, birincil bir sistem tarafindan sogutulan sekonder akigkandir. R744, yiiksek
kapasite ve yogunluk ile birlestiginde, glikol gibi diger ikincil sivilarla karsilastirildiginda gerekli pompa giiciinii
azaltan ve kolay buharlasan bir sekonder akiskandir.

*  Kaskad sistemler- yogusan R744 tarafindan atilan 1sinin ayri bir yiliksek kademe sisteminde buharlagan sogutucu
akigkan tarafindan absorbe edilmesi prensibine dayanir. Bu sistemlerde R744 kritik noktanin altinda calisir ve
yliksek basing genellikle 40 barg'nin altindadir. Yiiksek kademeli sistem R744, HFC, HC, HFO veya R717 olabilir.

e Transkritik sistemler- R744 1s1s1n1 yaklasik olarak 21°C'nin {izerindeki dis ortama vermek zorunda kalirsa, kritik
noktanin (31°C) iistiinde yani, transkritik ¢evrimde bulunacaktir. Bu durumda R744 yogusamaz. Basinci kritik
basincin (72,8 barg) altina diisene dek siiper kritik akiskan olarak kalir. Yiiksek basing, transkritik ¢evrimde tipik
olarak 90 barg'dir.

R744, Avrupa'da yaklasik 1000 adet perakende sogutma sistemi ve endiistriyel sistemde kullanilmigtir. Ist pompalarinda
ve entegre sistemlerde de kullanilmaktadir.

R744 uygulamasi, tasarim mithendisleri ve servis teknisyenleri igin yeni becerilere ile yeni donanim ve ekipmana sahip
olmay1 gerektirmektedir.

Karbondioksit, sogutma endiistrisinin gelisme donemlerinde yaygin olarak kullanilmistir. Ancak, kritik nokta civarin-
da veya lizerindeki 1s1 atim1 nedeniyle ortaya ¢ikan sogutma tesir katsayisindaki diisiis ve yiiksek ¢alisma basinglar
nedeniyle yerini halokarbon sogutucu akigskanlara birakmigtir. Halokarbon sogutucu akiskanlarin ¢evre iizerindeki
olumsuz etkileri nedeni ile alternatif, dogal sogutucu akiskan olarak yeniden kullanilmaya baslanmaistir. Glincel makine
esanjor teknolojisi, sistem kontrol elemanlar1 sayesinde CO, verim yoniinden transkritik ¢evrim ile ozellikle kuzey
iilkelerinde ve subkritik kaskad ¢evrim ile giiney iilkelerinde rekabetci seviyelere ulasmistir. Son zamanlarda soguk
icecek otomatlarinda, siipermarketlerde, soguk odalarda, gida iiretim ve isleme tesislerinde, endiistriyel dondurma
tiretim makinalarinda, 1s1 pompalarinda ve ara¢ klimalarinda CO, ’nin sogutucu akiskan olarak kullanimi giderek yay-
ginlagmaktadir. R-744 (CO,), 31,06°C diisiik kritik nokta sicakligi ve 73,8 bar yiiksek kritik nokta basincindan dolay1
diger geleneksel sogutucu akigkanlara nazaran bir takim ek teknik gereksinimlere ihtiya¢ duymaktadir.

Bir sogutma sistemi tasarlarken sogutucu akiskan 6zellikleri biiyiik 6nem arz etmektedir. CO, 6zelliklerinin diger gele-
neksel sogutucu akiskanlardan farkli oldugu bilinmektedir. Karsilastirma yapildiginda CO,’in en dikkat ¢ekici 6zelligi
diisiik kritik nokta sicakligi (31,06°C) ve yliksek basincidir (73,8 bar). CO,’yi uygulamadaki diger bir sinirlayici etken
-56,6°C ve buna karsilik gelen 5,1 bar basingtaki yiiksek ti¢lii noktasidir. Ayrica geleneksel akiskanlarla (CFC, HCFC,
HFC, HC) karsilastirildiginda buhar basinci ve hacimsel 1s1 transferi kapasitesi (0°C’de 22545 kJ/m?) oldukga yiiksektir.

CO, faz diyagramindan da goriilecegi gibi iki fazin denge halinde bulundugu ii¢ durum vardir: Kati-Gaz, Kati-Sivi,
Sivi-Gaz denge durumlari. Atmosfer basinci altinda CO, yalnizca kati veya gaz halde bulunabilir. Bu basingta siv1 faz
miimkiin degildir. Bu sicakligin iizerinde CO, siiblimleserek gaz fazina geger. 5,2 bar ve -56,6°C CO,’in {i¢ halinin
dengede oldugu kosuldur. Bu sartlarda maddenin ii¢ hali denge durumundadir. 31,1°C’de CO, kritik noktaya ulasir. Bu
noktada sivi ve gaz fazinin yogunluklari esittir ve iki faz arasindaki farklilik ortadan kalkar. Bunun sonucunda yeni bir
fazin ortaya ¢ikmasi s6z konusudur. Maddenin bu fazina siiperkritik faz denir. Sekil 2.1’de CO, faz diyagrami, Sekil
2.2’de ise CO,’nin InP-h diyagrami verilmektedir. Tablo 2.3’de giiniimiizde en ¢ok kullanilan sogutucu akiskanlarin
bazi temel kimyasal ve fiziksel 6zellikleri verilmigtir. R-12 yeni sistemlerde kullanilmamasina ragmen karsilastirma
amagcl olarak tabloda verilmistir.
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CO, Faz Diyagrami €O, log p,h Diyagram

14500 1000
1450 100 S
Kritik nokta
Kati+Swi | are e ‘3321
45 Sivi+Gaz
I Tliclii nokta
Kati+Gaz BEET [eOVF]
52 bar [78.1psl]
145 1
80 40 0 40 80 ra ~T84°C [-109.1 *F]
112 -40 2 104 7% A Entalpi
Sicakhk
Sekil 2.1. CO, faz diyagrami [10] $Sekil 2.2. CO, InP - h diyagrami [10]

Tablo 2.3. En Cok Kullanilan Sogutucu Akiskanlar ve Termofiziksel Ozellikleri

g = v =
R-12 CCI2F2 - -29,8 151,3(0°C) 4116 112 1 8500
R-22 CHCI F2 - -40,8 2335 4981 96,24 0,05 1500
R-134a CHZFCF3 - -26,5 217,2 4060 101,1 0 1300
R-1234yf CH,F, - 29,5 180,2 3360 94,7 0 <4
R-1234ze CF3CH=CH F - -18,95 195,4 3636 109,4 0 <1

CHF,CF, | R125%44
R-404A CH,CF, | R-143a% 52 -46,5 201,5 3732 721 0 3260
CHFCF, | R134a%4

CH,F, R-32%23
R-407C CHF,CF, | R125%25 -43,5 2451 4619 86,74 0 1526
CHFCF, | R-134a%52
CH,F, R-32% 50
R-410A CHECF, | R125%50 51,5 276,2 49261 7212 0 1725
R-32 CH,F, - 51,7 381,8 5780 78,1 0 650

CHF,CF, | R-125%46,6
R-417A CHFFCF, | R134a%50 & -39,12 1979 4036 87,04 0 1950
CH,CH,CH,CH,  R-600% 3,4

CHFFCF, | R134a%115
R-422A CHF,CF, | R-125%85,1 -46,5 1758 3747 71,75 0 2530
(CH,);,CH | R-600a% 34

CH,FCF, |R134a%315

R-422D CHF,CF, R-125% 65,1 -43,20 187 3903 79,56 0 -
(CH));CH | R-600a % 3,4

R-508B CCF?CFé Eﬁz Z//Z ‘512 -88 (_14208(;2) 3926 14 0 10350
R-744 co, Karbondioksit 78,4 - 7377 31 0 1
R-717 NH, Amonyak -33,3 - 11333 132,2 0 0
R-290 CHg propan -42,1 - 4248 96,7 0 n
R-600  |CH,CH,CH,CH,  biitan -0,55 = 3796 152 0 3

R-600a (CH,),CH izobtitan -11,67 - 3640 135 0 3
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2.7.2. R717 (NH, - Amonyak)

R717, atmosferik basingta nispeten yiiksek bir doyma sicakligina sahiptir ve ¢cok zehirlidir. Daha diigiik tutusuculuga ve
keskin bir kokuya sahiptir. Sadece 3 mg/m?'liik konsantrasyonlarda dahi koktugu icin tehlike seviyesine (ATEL/ODL
350 mg/m?) ulagsmadan algilanabilir. Havadan daha hafif olan yegane sogutucu akiskan olup, sizint1 halinde sogutucu
akigkanin ortam i¢indeki dagilimi hizli bir sekilde gergeklesir.

Nispeten yiiksek doyma sicakligi, birgok diisiik sicaklik uygulamasinda (6rnegin, dondurulmus gida soguk odalarinda
ve blast dondurucular) sistemin al¢ak basing tarafi atmosfer basincinin altinda ¢alisir.

R717 ayrica ¢ok yiiksek basma sicakliklarinda ¢alisir. Bu nedenle, tek kademeli sikistirma normal olarak -10°C bu-
harlagma sicakliginin lizerinde kullanilabilir. Bu sicakligin altinda, ara sogutmali iki kademeli sikistirma gereklidir.

Yiiksek zehirlilik, R717'nin ¢ok diisiik sarjli sistemlerde veya endiistriyel sistemlerde (insanlar tarafindan erisilemeyen
alanlardaki sistemlerde) uygulanmasini sinirlar. Bu, genel olarak, R717'nin birincil sogutucu akigkan oldugu ve ikincil
sistemleri kullanan dagitim soguk depolarini ile gida isleme tesislerini igerir.

Amonyak bakir1 korozyona ugratir, bu nedenle ¢elik boru ve acik tahrikli kompresorler kullanilir. Ayrica geleneksel
mineral yaglarla karismadigindan, yag 6zelliklerinin iyilestirilmesi ile sogutma sisteminde ek bazi diizenlemelere ih-
tiyag vardir. Celik boru, acgik tahrikli kompresor ve yag iyilestirme islemleri amonyakli sogutma sisteminin ilk yatirim
maliyetini arttirict unsurlardir.

2.7.3. R32

R32 diisiik tutusma 6zelligine sahip bir HFC'dir. Performansi ve ¢aligma basinglar1 R410A'ya ¢ok yakindir ve benzer
uygulamalarda (1s1 pompalari, split klima sistemleri ve chillerler) kullanilmaya baglanmistir. Bu sogutucu akiskanin
uygulanabilirligine iliskin daha fazla bilgi i¢in daima ekipman tedarik¢inize bagvurunuz.

Diisiik tutusma 6zelligi sogutucu akiskan sarj miktarini sinirlar, ancak daha daha yiiksek tutugma potansiyeline sahip
hidrokarbonlar kadar sinirlayici degildir. Elektrikli cihazlar etrafinda tutusmay: tetikleyecek konsantrasyonda bir
sizint1 ihtimaline karsi, bu cihazlarin ark yapmayan tipte olmasi gerekmektedir.

Calisma basinglar1 ¢ogu HFC'den daha yiiksektir, ancak R410A'ya benzerdir. Genel olarak olarak yiiksek basing tarafi
basinci 35 barg'dir.

2.7.4. R1234ze ve Diger HFO Sogutucu Akiskanlar
Ana HFO (hidrofloro olefin) sogutucu akiskanlar R1234ze ve R1234yf'dir. Bunlar, her ikisinde de hidrojen, florin ve
doymamus karbon bulunan saf sogutucu akiskanlardir. Ikisi de diisiik tutusuculuga ve ¢ok diisitk GWP'ye sahiptirler.

HFO - hidrofloro olefin, hidrojen, florin ve doymamis karbon igeren bir halokarbondur.

Diisiik tutusma 6zelligi sogutucu akiskan sarj miktarini sinirlar, ancak daha daha yiiksek tutusma potansiyeline sahip
hidrokarbonlar kadar sinirlayict degildir. Elektrikli cihazlar etrafinda tutusmay1 tetikleyecek konsantrasyonda bir
sizint1 ihtimaline karsi, bu cihazlarin ark yapmayan tipte olmasi gerekmektedir.

R1234ze'nin atmosfer basincindaki doyma sicakligi diger sogutucu akiskanlara kiyasla yiiksektir, dolayisiyla diisiik
sicaklik uygulamalarinda sistemin algak basing tarafl vakumda (atmosfer basincinin altinda) calisacaktir. Bu nedenle
chiller gibi orta ve yiiksek sicaklik uygulamalarinda en uygun ¢éziimdiir. Diger HFC'lere kiyasla sogutma kapasitesi
diisiiktiir, bu da elektrik motoruna gore daha biiyiik bir bagil siipiirme hacmi gerektiren farkli kompresorlere ihtiyag
duyuldugu anlamina gelir.

R1234ze, temin edilebilen ve chillerler ile entegre cihazlarda kullanilan bir sogutucu akiskandir.

R1234yf, ara¢ klimalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Artik ticari chiller uygulamalarinda da kullanilmaya
baglandi. Diisiik sicaklik uygulamalarinda 1234ze’ye benzer sekilde sistemin algak basing tarafi vakumda calisir. Bu
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durum, chiller gibi orta ve yliksek sicaklik uygulamalarinda kullanimini daha elverigli hale getirir. Bununla birlikte,
ayn1 kompresoriin kullanilabilecegi anlamina da gelebilecek R134a'ya ¢ok benzer bir kapasiteye sahiptir.

2.7.5. R290, R1270 ve R600a

R290 (propan), R1270 (propen, propilen) ve R600a (izobiitan) hepsi hidrokarbondur. Cok tutusucudurlar, bu nedenle
sogutucu akiskan miktar1 bir¢ok uygulamada sinirlandirilmistir. Bu, HC'lerin temel olarak entegre sistemler, chillerler
ve bazi split klima sistemlerinde uygulanmasini sinirlar. Elektrikli cihazlar etrafinda tutusmay tetikleyecek konsant-
rasyonda bir sizint1 ihtimaline karsi, bu cihazlarin ark yapmayan tipte olmasi gerekmektedir.

R290 ve R1270, R404A'ya benzer performans ve ¢alisma basinglarina sahiptir ve yiiksek, orta ile diisiik sicaklik ticari
uygulamalarinda kullanilirlar. R600a, diger sogutucu akigkanlara gore daha yiiksek bir doyma sicakligina sahiptir ve
cogu uygulamada algak basing tarafi vakumda calisir. Kullanimi, minimum sizintiya sahip evsel ve ¢ok kiiciik ticari
sogutma sistemleriyle sinirlidir boylece sizintiya bagli olarak sisteme hava ve su buhar1 girigi nadiren gerceklesir.

Care 30 (propan ve izobuten) ve Care 50 (propan ve etan) gibi HC karisimlar1 da mevcuttur. Kolay tutusurlar ve kayda
deger bir sicaklik kaymasina (temperature glide) sahiptirler.

2.7.6. Emniyet
Bu kilavuz kapsamindaki tiim alternatif sogutucu akiskanlar, geleneksel HFC sogutucu akiskanlarla karsilastirildiginda
ek tehlikelere sahiptir. Bunlar:

Tutusuculuk
Zehirlilik
Yiiksek basinglar

Asagidaki tabloda, alternatif sogutucu akiskanlarin tehlikeleri 6zetlenmektedir. Trafik 15181 sistemi R404A ile kiyas-
lanan tehlikenin bilyiikliigiine isaret etmektedir.

Tablo 2.4. R404A ile kiyaslanan alternatif sogutucu akiskan kaynakli tehlikeler

e -

Dusiik

Bogucu

Bogucu Cok dustik

Bogucu Benzer

Bogucu Benzer

Mavi - R404A’ya benzer veya o kadar siddetli degil;
Koyu Sar1 - R404A’dan biraz siddetli;
Kirmizi - R404A’dan oldukca siddetli.

Tiim sogutucu akiskanlar i¢in - sizinti potansiyelini en aza indirgeyerek risk azaltilir.
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2.7.6.1. Emniyet Siniflandirmasi
Asagidaki emniyet ile ilgili siniflandirma ISO817:2014 ve ayn1 zamanda EN378-1:2016 de tanimlanmastir.

Siiflandirma iki boliimden olusur: A veya B siniflar1 1, 2L, 2 veya 3 ile eslestirilir.

» A veya B zehirlilik derecesini temsil eder
- A diisiik zehirilik (birgok sogutucu akigkan A sinifidir)
- B yiiksek zehirlilik (R717, B sinifidir)

* 1, 2L, 2 veya 3 tutusuculu derecesini ifade eder.
- 1, tutusucu degil

- 2L, diistik tutusucu

- 2, tutusucu

- 3, yliksek tutusucu

Asagidaki tablo, yaygin kullanilan alternatif sogutucu akiskanlarin emniyet siniflandirmalarini listeler.

Tablo 2.5. Emniyet bilgileri

Sogutucu Otomatik atesleme
Emniyet sinifi® | LFL, kg/m3P PL, kg/m3¢ @ ATEL/ODLY
Akiskan y 9/ sicakhig,°C 9/ J
co,
Al - - 0,1 0,072
R744
NH,
B2L 0,116 630 0,00035 0,00022
R717
HFC
A2L 0,307 648 0,061 0,30
R32
HFO
A2L 0,303 368 0,061 0,28
R1234ze
HFO
A2L 0,289 405 0,058 0,47
R1234yf
HC
A3 0,043 460 0,011 0,059
R600a
HC
A3 0,038 470 0,008 0,09
R290
HC
A3 0,047 455 0,008 0,0017
R1270

a. Emniyet sin1fi EN378-1’deki gibidir.
b. LFL (kg/m?), Alt Tutusma Sinir1 (Lower Flammability Limit) EN378-1’de yer almaktadir.
c. PL, Uygulama Sinir1 (Practical Limit) EN378-1°de yer almaktadir. Al sogutucu akiskanlar, insan bulunan bir mahalde

hareketi engellemeyecek en yliksek konsantrasyona sahiptirler. Bu deger tutusucu sogutucu akigkanlar igin yaklagik

%20 LFLdir.

d. ATEL / ODL, Akut Zehirlilik Maruz Kalma Limiti / Oksijen Yoksunlugu Sinir1 (Acute Toxicity Exposure Limit /
Oxygen Deprivation Limit) EN378-1"de yer almaktadir. Bu, iizerinde kisa bir zaman araliginda (genellikle 24 saatten
daha kisa bir siirede) tekli veya ¢oklu maruz kalmalardan kaynaklanan olumsuz bir etkinin s6z konusu olabilecegi

diizeyin tstiidiir.

Giivenlik Onlemleri
Hidrokarbonlarin yiiksek yanicilik ve patlayicilik 6zellikleri, iireticileri kapsamli giivenlik 6nlemleri almaya zorlamis ve

sogutma sistemlerinde hidrokarbon kullanan bir¢ok iilkede bu sistemlerin ¢aligsma standartlarini belirlemek {izere kanun

ve tebligler yliriirliige sokulmustur. Avrupa Birligi ve Amerika‘da belirlenen bazi standartlar ile hidrokarbonlarin sogutma
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sistemlerindeki kullanim miktar1 kisitlanmistir. Sogutucu akigskanlarin ASHRAE tarafindan siniflandirma gekli Tablo
2.6'da gosterilmistir. Siniflandirmada kullanilan harfler zehirlilik 6zeligini, sayilar ise yanicilik 6zelligini gdstermektedir.

Tablo 2.6. Sogutucu akiskanlarin emniyet yoninden siniflandiriimasi

Zehirlilik sinifi
Yanicilik sinifi A B
Dustik zehirli Yiiksek zehirli
1 Tutusma 6zelligi yok Al B1
- A2 B2
2 Dustuik tutusma Aol BoL
3 Yuksek tutusma A3 B3

Giivenli sistem tasarimi ve konstriiksiyonu i¢in gerekli 6n kosullarin degerlendirilmesi yapildiktan sonra sistem ekip-
manlarin se¢imi 6n plana ¢gikar. HCli sistemlerde var olan kompresor teknolojisi yalnizca yar1 hermetik kompresorler-
dir. Avrupa Birligi (AB)nin basinghi kaplarla ilgili tiiziigii (PED-Pressure Equipment Directive) nedeniyle hermetik,
pistonlu ve sarmal (scroll) kompresorlerin bu sistemlerde kullanimi yasaktir. AB uyum siireci ¢ergevesinde Tiirkiye’de
de bu yonetmelikler yuriirlige girmeye baslamistir.

Sonug olarak; hidrokarbonlar, mevcut sogutma sistemlerinde kullanilan, ozonu tiiketen ve kiiresel 1sinmaya sebebiyet
veren sogutucu akiskanlara ¢cevre dostu bir alternatif olarak sunulmuslardir. Caligmalar sonucunda her ne kadar yiiksek
performans etkenligi degerleri elde edilse de, yiiksek enerji titkketimi saf hidrokarbonlari dezavantajli alternatifler olarak
gostermektedir. HFC/HC karisimlar1 ve HC karisimlar: kisa ve uzun vadede saf HC’lere gore daha iyi alternatifler
olarak goriilmektedir.

Sogutma sistemi tasarimi yapilirken HC kullanimindan kaynaklanabilecek yanicilik ve patlayicilik gibi riskler goz
oniinde bulundurulmalidir. HC’lerin sistemde kullanim miktar1t minimum seviyede tutulmalidir. Sizint1 ve kacaklar1
belirleyecek donanimlarin sisteme dahil edilmesi hayati 6nem tagimaktadir. Hidrokarbonlu sogutma sisteminin bu-
lundugu ortamlar havalandirilmali, kapali alan icerisindeki elektrikli ekipmanlarin kivilcim ve kagak gibi olasiliklari
g0z Ontlinde bulundurularak 6nlem alinmalidir. Sogutma sistemi i¢erisindeki baglanti noktalart minimuma indirilmeli
ve tam sizdirmazlik saglanmalidir.

Ulkemizde CFC‘lerin iiretimi ve kullanim1 2010 y1li basinda durdurulmustur. HFC*lerin kullanim1 ve piyasaya arzi
konusunda F-Gaz yonetmeligi ile kisitlamalar giindeme gelmektedir. Cevre dostu hidrokarbonlarin sogutma sistem-
lerinde kullanimi {izerine lilkemizde daha kapsamli ¢alismalar yapilmalidir. Farkli oranlarda HC karigimlari, CFC
ve HFC ile calisan sistemlere uygunluklari, mevcut yaglama yaglari ile uyumluluklar: ve giivenlik dnlemleri tizerine
calismalar 6nem kazanacaktir.

2.7.6.2. Maksimum sarj miktari ile ilgili kullanim kisitlamalari

EN378, sogutma, iklimlendirme ve 1s1 pompasi (RACHP) ekipmani i¢in sarj miktari kisitlamalar getirir:

- Tablo C.1, asil tehlike olarak zehirliligin 6n planda oldugu sogutucu akiskanlar i¢in, 6rnegin, R717 ve R744;

- Tablo C.2, asil tehlike olarak tutusuculugun 6n planda oldugu sogutucu akigkanlar i¢in, 6rnegin, HC ve A2L sinifi
sogutucu akigkanlar.

Maksimum sarj miktar1 asagidakilere baglidir:

- Ekipmanin yeri, 6rnegin, ekipmanin bir kismi veya tamaminin insan bulunan alanda olup olmadig;

- Sogutulan alanin erisim kategorisi, 6rnegin, insanlar tarafindan sinirsiz erisim veya yalnizca yetkili erigim;
- Sistem tipi - konfor amagli sogutma / 1sitma veya diger uygulamalar.
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Tablo 2.7'de gosterildigi gibi ii¢ erisim kategorisi vardir.

Tablo 2.7. Mahal siniflandirmasi

Kategori Yer Tanimi Ornekler
insanlar uyuyabilir; Hastaneler ve bakim evleri
Bulunan kisi sayisi kontrol altinda degildir; Cezaevleri
A Kisisel glivenlik nlemleri hakkinda bilgi sahibi Tiyatrolar, seminer salonlari
olmadan herhangi bir kisinin erisimi vardir. Supermarketler, restoranlar, oteller
Ulastirma terminali
Buz pateni pisti
Sadece sinirli sayida insan toplanabilir, bazilari Laboratuvarlar
B mutlaka genel emniyet 6nlemlerini bilmelidirler.  |Genel imalat yerleri
Bir oda veya bir binanin parcasi olabilir. Ofis binalari
Sadece yetkili kisilerin erisimi olan kamuoyuna acik Soguk depolama ve mezbaha
olmayan yerler. Rafineriler
C Yetkili kisiler genel emniyet 6nlemleri hakkinda Stipermarketlerde halka acik olmayan alanlar
bilgi sahibidir. Uretim tesisleri (6rnegin, kimyasallar, gida
maddeleri)

Dért ekipman yeri siniflandirmasi vardir:
Sinif I - mekanik ekipman yasam mahalinde bulunur;
Siif II - kompresorler bir makine dairesinde veya agik havada bulunmaktadir;

Simif III - Tiim sogutma ekipmani bir makina dairesinde veya ag¢ik havada bulunur;

Simif IV - tiim sogutma ekipmani havalandirilan bir mahaldedir.

Sarj miktar1 kisitlamalari ile ilgili baz1 yaygin 6rnekler agsagida verilmistir, ancak tam bilgi i¢in EN 378'e bagvurmalisiniz.

Ornek 1 - D1s ortamda ayrik yogusturma iinitesi bulunan ve R290 kullanan zemin katta yer alan soguk oda
Sogutucu akigkan emniyet siniflandirmasi A3'tiir, bu nedenle EN 378-1: 2016'daki C.2 tablosu gecerlidir.
Bu 6rnek i¢in erisim kategorisi B'dir.

Uygulama "diger uygulamalar” sinifina girmektedir.

Sistem toprak seviyesinin iizerindedir.

Ekipman konum siniflandirmasi II'dir, ¢linkii yogusma {initesi disaridadir.

Tablo C.2, maksimum sarj1 asagidaki sekilde belirtir:

%20 . LFL . oda hacmi 2,5 kg'dan fazla olmamalidir.

Soguk oda boyutlar1 3,5 m . 3 m ve yiikseklik 2,4 m
Soguk oda hacmi=3,5.3.2,4=252m?3
R290 LFL = 0,038 kg/m3

Maksimum sarj = 0,2 . LFL . hacim

=0,2.0,038.25,2=0,192 kg

Bu deger olmasi gereken 2,5 kg'in altindadir.
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Ornek 2- Tavan tipi i¢ iiniteye sahip R32 split klima
Sogutucu akigkan A2L emniyet siniflandirmasina tabidir, bu nedenle EN 378-1: 2016'daki C.2 tablosu gecerlidir.
Bu 6rnek i¢in erigim kategorisi A'dir.
Uygulama konfor sogutma/isitmasidir.
Ekipman konum siniflandirmasi II'dir, ¢linkli yogusturma iinitesi disaridadir.
Tablo C.2, maksimum sarj1 asagidaki sekilde belirtir:
C2 denklemi kullanilir ve sarj, m, . 1,5 kg'dan fazla olmamalidir.

Denklem C2:

M=2,5.LFL"?5 h.VA

M = maksimum sarj, kg

LFL = alt tutusma sinir1, kg/m3

h = i¢ linitenin yiiksekligi, m (Zemine monte 0,6, pencere i¢in 1,0, duvar i¢in 1,8, tavana 2,2)
A = taban alani, m?

m, =26 . LFL

LFLR32 = 0,307 kg/m3
A=9m.55m=49,5m?

M=2,5.0,307"25.2.2 . 49,5
M = 8,84 kg

Bu, m, . 1,5'in altindadir = 26 . 0,307 . 1,5 =12 kg

Not: EN 378, sogutucu akiskan algilama/alarm, kapatma valfleri ve havalandirma dahil olmak {izere alternatif emniyet
onlemleri alinirsa daha fazla sarj miktarina izin verir.

Ornek 3- R744’lii merkezi sistem, diikkan zeminindeki sogutma kabinleri ve soguk depoyu sogutma sagliyor
Sogutucu akiskan A1 giivenlik sinifidir, bu nedenle EN 378-1: 2016'daki C.1 tablosu gegerlidir. Erisim kategorisi A
ve B'dir (ditkkan A, sadece magaza personeli tarafindan erisilen soguk odalar B'dir.) Paket iinite disarida oldugu i¢in
donanim yeri siniflandirmasi II'dir.

Diikkan tabani i¢in (erisim kategorisi A) tablo C.1, maksimum sarj1 asagidaki sekilde belirtir:

Zehirlilik limiti . oda hacmi

Diikkan zemini 25 m . 50 m ve yiikseklik 5 m’dir.
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R744 i¢in ATEL 0,072 kg/m3'tiir.
M=0,072.25.50.5=450kg

Soguk odalar (erisim kategorisi B olan) i¢in herhangi bir sarj kisitlamasi yoktur. Bununla birlikte, EN 378-3: 2016
boliim 9.1, konsantrasyonun pratik sinir1 agmast durumunda bir alarmi etkinlestiren sogutucu akiskan detektorlerin
kullanilmasi gerektigini belirtmektedir. R744 i¢in dedektor %50 ATEL/ODL'de (R744 igin 0,5 . 0,072 = 0,036 kg/m?)
alarm vermelidir. Not: R744 i¢in pratik siir 0,1 kg/m3'tiir, bu nedenle sizint1 durumunda kiiciik soguk odalarda bu
sinir astlacaktir.

Buna ek olarak, tablo C.1, disarida bulunan sistem i¢in EN 378-3:2016 4.2'ye atifta bulunmaktadir ve bir sizint1 duru-
munda sogutucu akigkanin binaya girmemesi gerektigini belirtmektedir. Sizan sogutucu akiskanin, bir yerde toplanmasi
ve hareketsiz kalmasi da dahil olmak {izere EN378 tarafindan belirlenen emniyet sinirlarini asabilecegi herhangi bir

risk varsa, bir gaz algilama ve alarm sistemi kurulmasi gerekecektir.

Ornek 4 - D1s ortamda bulunan R717 chiller
Sogutucu akiskan emniyet sinift B2L’dir, dolayisiyla tablo C.1 gegerlidir.

Disarida konumlanan chiller i¢in donanim yeri sinifi I1I'tiir. Herhangi bir erigsim kategorisi i¢in sarj kisitlamasi yoktur.
Buna ek olarak, tablo C.1, disarida bulunan sistem i¢in EN 378-3:2016 4.2'ye atifta bulunmaktadir ve bir sizint1 duru-
munda sogutucu akigkanin binaya girmemesi gerektigini belirtmektedir. Sizan sogutucu akiskanin, bir yerde toplanmasi
ve hareketsiz kalmasi da dahil olmak iizere EN378 tarafindan belirlenen emniyet sinirlarini agabilecegi herhangi bir

risk varsa, bir gaz algilama ve alarm sistemi kurulmasi gerekecektir.

Ornek 5- 350 gr R1270 sarjh sarkiiteri tezgahi icin asgari oda hacminin hesaplanmasi
Sogutucu akigkan giivenlik sinifi A3'tiir, bu nedenle EN 378-1: 2016'daki C.2 tablosu gegerlidir.

Bu 6rnek i¢in erigim kategorisi A'dir.
Uygulama, diger uygulamalar sinifindadir.
Ekipman yer siniflamasi, entegre bir kabin i¢in I'dir.
Tablo C.2, maksimum sarji asagidaki sekilde hesaplar:
%20 . LFL . oda hacmi, 1,5 kg'dan fazla olmamalidir.

Dolayistyla minimum oda hacmi = sarj /0,2 . LFL = 0,35/0,2 . 0,046 = 38 m?
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2.7.7. Tigili standart ve mevzuata iliskin 6zet
Tablo 2.8. alternatif sogutucu akiskan uygulamalari ile ilgili en faydali standartlar1 ve yonetmelikleri gostermektedir.

Tablo 2.8. Standart ve yonetmelikler

Siniflandirmasi

Dokiiman Bashk Kilavuz (tutusucu sogutucu akiskanlarla
ilgili)
ISO 817:2014 Sogutucu akiskanlar - Gosterim ve Emniyet Sogutucu akiskanlarin numaralandirilmasi igin

kesin sistem. Emniyet siniflandirmalarini
(A1, A2, A3) icerir.

EN 378-1:2016

Sogutma sistemleri ve 1si pompalari

- Emniyet ve cevresel gereksinimler, Temel
gereksinimler, tanimlar, siniflandirma ve secim
kriterleri

Uygulanabilir sinir degerleri
Maksimum sarj miktari

EN 378-2:2016

Sogutma sistemleri ve 1si pompalari

- Emniyet ve cevresel gereksinimler,
Tasarim, konstriksiyon, test, isaretleme ve
dokiimantasyon

Ylksek basing korumasi

Havalandirilan kapali mahal

Tutusucu sogutucu akiskanlar icin sizinti
simulasyon testi

EN 378-3:2016

Sogutma sistemleri ve 1si pompalari
- Emniyet ve cevresel gereksinimler, montaj ve
kisisel korunma tedbirleri

Makine daireleri
Sogutucu akiskan sizinti detektorleri

EN 378-4:2016

Sogutma sistemleri ve 1si pompalari
- Emniyet ve cevresel gereksinimler, isletme,
bakim, tamir ve geri kazanim

Tutusucu sogutucu akiskanli sistemlerin tamiri
Tutusucu sogutucu akigkanli sistemlerde
calisan teknik personelin yeterliligi

EN 60079-0:2012+A1
2013

Patlayici ortamlar - Ekipman - genel
gereksinimler

Tutusucu gazlarin siniflandiriimasi
Ekipman siniflandirmasi
Mahaller (Zone)

EN 60079-10-1:2015

Patlayici ortamlar - Ortamlarin siniflandiriimasi
- patlayici gaz ortamlari

Mahaller ve ekipmanin siniflandirilmasi
Sizinti simUilasyon testi
Hava debisi gereksinimleri

EN 60079-14:2014

Patlayici ortamlar - Elektrik devrelerinin montaj
planlari, secim ve kurulumu

Atesleyici kaynaklarin yeri
Kablolama

EN 60079-15:2010

Patlayici ortamlar - “n” tipi koruma ile
ekipmanin korunmasi

Tutusma potansiyeli olan alanlarda kullaniimak
Uzere elektrikli ekipman ve eklentileri
Elektrikli cihazlarin etiketlenmesi

EN 60335-2-24:2010

Ev tipi sogutma cihazlar ve benzeri elektrikli ev
aletleri- Emniyet

Boliim 2-24: Sogutucu cihazlar, dondurma
aletleri ve buz yapicilar icin 6zel sartlar

150 gramdan az tutusucu sogutucu akiskan
iceren sistemler.

EN 60335-2-40:2012

Ev tipi sogutma cihazlari ve benzeri elektrikli ev
aletleri- Elektrikli 1si pompalari, klima cihazlar
ve nem alicilar icin 6zel sartlar

Tutusucu sogutucu akiskan iceren
iklimlendirme sistemlerinin tasarim, uygulama
ve servisi.

EN 60335-2-89:2010

Ev tipi sogutma cihazlar ve benzeri elektrikli
ev aletleri - Emniyet Bolim 2-89: Entegre ya da
uzak (remote) kondenser Unitesi/kompresore
sahip ticari sogutma sistemleri icin 6zel sartlar

150 gramdan az tutusucu sogutucu akiskan
iceren sistemler, ilgili mahal gereksinimleri
dogrultusunda sizinti simulasyon testi.

Galisanlarin Emniyet ve Saglik Acisindan
Korunmasini Gelistirmek icin Asgari
Gereklilikler icin Avrupa Yonetmeligi

ADR Tehlikeli Maddelerin Karayoluyla Uluslararasi  [Tutusucu sogutucu akiskana sahip sistem veya
Tasinmasi (International Carriage of Dangerous |ekipmanin karayoluyla taginmasi
Goods by Road) Avrupa Sozlesmesi

RID Tehlikeli mallarin demiryolu ile uluslararasi Tutusucu sogutucu akiskana sahip sistem veya
tasinmasiyla ilgili diizenlemeler ekipmanin demiryolu ile tasinmasi

ATEX Patlayici Ortamlarda Olasi Tehlikede Bulunan [ Tutusucu sogutucu akiskanlarin kullanildigr is

yerleri icin gegerlidir.

Sogutma Sistemleri ve Servis Uygulamalar 37



2.8. Florlu Sera Gazlar1 Yonetmeligi

Florlu Gazlar (F-Gaz) terimiyle, hidroflorokarbonlar (HFC), perflorokarbonlar (PFC) ve

stilfiirhegzaflor (SF6) kastedilmekte olup, bu maddeler endiistriyel sogutma uygulamala-

r1, iklimlendirme sistemleri, yalitim {iriinleri, yangin sondiiriiciiler gibi degisik uygula-

malarda yaygin olarak kullanilmaktadirlar. F-Gazlar 1990’larda CFC ve HCFC’lerin
yerini alan, ozon tabakasina zararli olmayan, diigiik zehirlilik degerlerine sahip ve ¢ogu

e yanici olmayan maddeleri igermektedir. Bununla beraber, kiiresel 1sinma potansiyelleri

(GWP) bagil olarak ytiksektir.

Avrupa Komisyonu; AB fiyesi iilkeler, ilgili endiistriler ve sivil toplum kuruluslar1 ile yogun miizakerelerden sonra,
F-Gaz yonetmeligi (EC 842/2006) caligmalar1 2006 yilinda sonuglandirilmistir. Bununla beraber, revize yonetmelik
20.05.2014 tarihinde 517/2014 say1 ile yayimlanmis ve bu haliyle 01.01.2015 tarihi itibariyla AB’de yiiriirliige girmistir.
Ulkemizde de s6z konusu yonetmeligin uyumlastirma galismalar1 Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan sonuglandi-
rilmis ve 842/2006 say1l1 AB yonetmeligini esas alan taslak yonetmelik Ocak 2018'de Resmi Gazete'de yayinlanmistir.

F-Gaz Yonetmeliginin amaci, florlu sera gazlarindan kaynaklanan emisyonlar1 kontrol altina almak iizere, iilkemizin
taraf oldugu Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi'nin Kyoto Protokolii altinda listelenmis olan
florlu sera gazlarinin kullanimina dair usul ve esaslar1 diizenlemektir.

Bu yonetmelik; Kyoto Protokolii altinda listelenmis olan florlu sera gazlarinin ve diger florlu maddelerin piyasaya
arzina iligskin yasaklarini, geri kazanimini, geri doniisiimiinii, 1slahini ve imha edilmesini, florlu sera gazi igeren ci-
haz ve lriinlerin etiketlenmesi ve sizintilarinin 6nlenmesini ve bu faaliyetleri yiiriiten sirket ve personelin egitim ve
sertifikasyonunu ve bu maddelere iliskin bilgilerin rapor edilmesini kapsar.

Etiketleme
Yonetmelige gore, florlu sera gazi igeren cihaz, lirlin veya sogutucu akiskan silindirlerinin etiketlenmesi gerekmekte
ve etiket lizerinde asagida belirtilen bilgiler yer almalidir.

F GAS Regulation Label

it (=) e (REGTO)
a”,.u._....m Bore Clarge (g1 m
i S

Sekil 2.3 Ornek etiketleme

Cihaz, iiriin veya silindirin florlu sera gazi igerdigi veya igletilmesinde florlu sera gazlarinin kullanildigina dair ifade,
Florlu sera gazlarinin endiistriyel ya da kimyasal adini; 01 Ocak 2017°den itibaren; cihaz, liriin veya silindirde yer alan
florlu sera gazlarinin agirlik ve Ton CO, esdegerini de igermelidir.

Si1zint1 Kontrolleri

Taslak yonetmelikte, florlu sera gazi igeren cihaz ve tiriinler,

a. 3 kg ve iizeri florlu sera gazi igeriyorsa - 12 (on iki) ayda bir,

b. 30 kg ve iizeri florlu sera gazi igeriyorsa - 6 (alt1) ayda bir,

c. 300 kg ve iizeri florlu sera gaz1 igeriyorsa - 3 (ii¢) ayda bir muhtemel bir sizint1 i¢in sertifikalandirilmis teknik ele-
manlar tarafindan denetlenecektir.

d. 01 Ocak 2017°den itibaren, 300 kg ve {lizeri florlu sera gazlari iceren cihazlar igin sabit s1zint1 tespit sistemleri monte
edilir ve bu sistem, 12 (on iki) ayda bir kontrol edilecektir, ifadesi yer almaktadir.

Not: AB’de 2006 yilinda yayimlanan yonetmelikte sizinti kontrolii konusunda tiim sorumlulugu igletmeciye (operator)

verirken, 2014 tarihli revizyonda isletmeci bu sorumlulugu, yonetmelik kapsaminda sertifikalandirilmis servis sirket-
lerine yapilacak bir sozlesme dahilinde devredebiliyor.
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Diger bir farklilik ise, sogutucu akiskan miktarlarinda géze ¢arpmaktadir. Eski AB yonetmeliginde (842/2006) sizinti
kontrolii i¢in alt sinir 3 kg sogutucu akiskan iken, yeni yonetmelikte (517/2014) simir, Ton CO, cinsinden ifade edilmektedir.

Sahis Sertifikasyonu

a. Sogutma, iklimlendirme, 1s1 pompasi, yangindan koruma, elektrikli salt cihazlarinin kurulumunu, bakimint veya
teknik servisini, onarimini veya hizmetten ¢ikarilmasini gerceklestiren, bu cihazlarda sizint1 kontrolil yapan veya
bu cihazlardan florlu sera gazlar1 geri kazanimi yapan gercek kisiler, faaliyetlerine uygun bir sahis sertifikasina
sahip olmak zorundadir.

b. Florlu sera gazi i¢eren solvent igeren cihazlardan florlu sera gazlarinin geri kazanimini yapan gergek kisiler, bir
sahis sertifikasina sahip olmak zorundadir.

Sirket Sertifikasyonu

Sogutma, iklimlendirme, 1s1 pompasi cihazi ve yangindan koruma cihazlarinin kurulumunu, bakimini veya teknik
servisini, onarimini veya hizmetten ¢ikartilmasini gerceklestiren tiizel kisilikler bir sirket sertifikasina sahip olmak
zorunda olacaktir.

SORULAR VE CEVAPLAR

Florlu Gazlar (F-Gaz) yonetmeligi kapsamindaki egitim ve sertifikasyon gereklilikleri nelerdir?

Egitim ve sertifikasyon F-Gaz yonetmeliginin en 6nemli maddesidir. Servis teknisyenlerinin montaj, bakim ve F-Gaz
iceren omriinil tamamlamis cihazlardaki emisyonlari nasil en aza indirecekleri konusunda teorik ve pratik yeterliliklere
sahip olmasini amaglamaktadir.

“Montaj” ne anlam ifade etmektedir?
Sahip olunmasi gereken minimum yeterliliklere yer veren EC/303/2008 say1l1 AB tebligi bu ifadeyi, sogutma sisteminin
degisik pargalarini sahada bir araya getirme faaliyetlerini igeren genis bir aralikta tanimlamistir. Florlu sera gazlar1
icermek iizere tasarlanmis sisteme ait iki veya daha fazla elemanin veya devrenin, isletilecegi mekanda bir araya ge-
tirilmesi siireci olarak degerlendirmistir.

Yonetmelikte yer alan “bakim ve servis” kelimeleri ne anlama gelmektedir?

EC/303/2008 say1l1 teblig bakim ve servis islemlerini; geri kazanim ve sizdirmazlik kontrolii disinda, florlu sera gazlar1
iceren ve bu amagla tasarlanmis sogutma sistemlerinin bir ya da birden fazla devre elemanlarinin sdkiilmesi, yeniden
montaji ve kagaklarinin onarilmasi seklinde tanimlamistir.

Egitim ve sertifikasyon zorunlulugu hangi faaliyetleri kapsamaktadir?
Florlu sogutucu akiskan (6zellikle HFC) igeren sabit iklimlendirme, sogutma ve 1s1 pompasi sistemleri ile ¢alisan
personelin agagidaki faaliyetleri kapsayan uygulamalar i¢in sertifika alma zorunlulugu vardir.

* Montaj

* S1zdirmazlik kontrolii

* Bakim ve servis

* Sogutucu akigkan (sogutucu akigkan) geri kazanim

* Devreden ¢ikarma (6mriinii tamamlamis sistemlerin demontaji)

Not: AB 517/2014 sayili yeni F-Gaz yonetmeliginde, frigorifik kasali kamyonlar ve sogutma sistemi ile donatilmig
romorklar da kapsama alinmislardir.
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Yonetmelik kapsaminda uygulanmasi muhtemel egitim programinda neler yer almaktadir?
Egitim programlarinin asagidaki bagliklar1 icermesi beklenmektedir.

* yonetmelik ve teknik standartlar hakkinda bilgi

* emisyonun onlenmesi

* florlu sera gazlarinin geri kazanimi

» verilecek olan sertifikanin kapsayacagi tip ve kapasitedeki cihazlarla giivenli ¢aligma ilkeleri

Not: 517/2014 tarihli yeni yonetmelikte, F-Gazlarin kullanimini azaltacak ya da alternatifi olabilecek teknolojiler ve
emniyetli calisma prensipleri hakkinda da bilgi verilmesi zorunludur.

Herkes ayni kategoride sertifikaya mi sahip olacak?

Hay1r. EC/303/2008 say1lt AB Tebligi, sabit iklimlendirme, sogutma ve 1s1 pompasi sistemleri tizerinde ¢alisacak personel
i¢in diizenlenecek olan sertifikalar1 faaliyet alanlarini gdzeterek dort kategoriye ayirmistir. Kategori I, gergeklestirilecek
tiim faaliyetleri kapsarken, diger kategorilerde baz1 kisitlamalar getirilmektedir. Kategoriler Tablo 2.9'da yer almaktadir.

Tablo 2.9. F-Gaz sertifikasyon siniflari

Kategori Kapasite  |Musaade edilen faaliyetler

Sizdirmazlik kontroll, sogutucu akiskan geri kazanim,

| Her kapasite . .
P montaj, bakim ve servis

Sogutucu akiskan geri kazanim, montaj, bakim ve
Il < 3kg* servis, sizdirmazlik kontroli (sistemi atmosfere acik hale
getirecek servis faaliyetlerini gerceklestiremez)

1l < 3kg* Sogutucu akiskan geri kazanim

Sizdirmazlik kontroll (sistemi atmosfere agik hale

1\ Her k it
S PR getirecek servis faaliyetlerini gerceklestiremez)

* < 6 kg - eger lizerinde servis valfi vb. olmayan hermetik sizdirmaz bir sistem ise.

Servis sirketlerinin sertifika alma zorunlulugu var midir?

Sabit iklimlendirme, sogutma ve 1s1 pompasi sistemlerine hizmet veren servis sirketlerinin sertifika alma zorunlulugu
vardir. Yonetmelik kapsamindaki faaliyetleri 3. sahislar adina gergeklestiren sirketlerin sertifikalandirilmas: gerek-
mektedir. Bu kural, sahis sirketleri ve limited sirketler i¢in de gegerlidir.

Bu servis sirketlerinde ¢alisacak teknik elemanlarin da EC/303/2008°de belirtilen yeterliliklere dayanan sertifikalar1
olmak zorundadir. Ayn1 zamanda sirketin, yonetmelikte belirtilen faaliyetleri yiiriitmeye yeterli say1 ve nitelikte ekip-
mana sahip olmas1 beklenmektedir.

Yonetmelik hiikiimlerine tabi olmayan faaliyetler ve personel tanimini yapar misiniz?

* Sertifikal1 teknik elemanlarin gozetiminde calisan stajyer iseniz,

» [klimlendirme, sogutma ve 1s1 pompasi sistemlerindeki lehim ve kaynak islerini yapan kisiler bu alanda ulusal ya da
uluslararasi yeterliliklerini belgeleyen sertifikaya sahip iseler ve F-Gaz sertifikali bir teknik elemanin gbzetiminde
calistyorlarsa,

* WEEE Direktifi kapsaminda 3kg’den daha az F-Gaz i¢eren hurda cihazlardan geri toplama isinde ¢alisiyorsaniz,

« iklimlendirme, sogutma, 1s1 pompasi alanlarinda iiretim yapiyorsaniz ve tiim onarim islerini iiretim alaninda
gergeklestiriyorsaniz,

bireysel ya da sirket sertifikasina sahip olmaniz beklenmeyecektir.

Kaynaklar

[1] ISA, K., ONAT, A., iklimlendirme ve Sogutma Sistemlerinde Enerji Verimliligi, Genisletilmis 2. Bask1, Friterm
Yayinlari, Eyliil 2017, ISBN: 978-975-6263-33-4.

[2] Real Alternatives 4 LIFE AB Projesi, https:/www.realalternatives.eu, 21 Ocak 2019°da erisildi.

[3] ISA, K., AB Florlu Sera Gazlar1 Yénetmeligi, Friterm Yayinlar1, 2016.
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BOLUM 3

BUHAR SIKISTIRMALI MEKANIK
SOGUTMA CEVRIMI VE ELEMANLARI

3.1. BUHAR SIKISTIRMALI MEKANIK SOGUTMA CEVRIiMi

Buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemleri, dort temel elemandan (kompresor, kondenser, evaporatdr, genlesme
valfi) olusan ve boru igerisinde sogutucu akigkan dolastirilan kapali bir ¢evrimdir. Sekil 3.1’de temel sogutma ¢evrimi
sematik olarak gosterilmektedir.

Kondenser

Genlesme

Valfi Kompresor

Sekil 3.1. Temel sogutma gevrimi.

Mekanik sikigtirmali sogutma sisteminde kullanilan yardimci elemanlar (stvi tanki, filtre, gézetleme cami, emis
aklimiilatorii, yag ayirici, titresim alici, servis vanalari, karter 1sitict vb.) sogutma sisteminin daha giivenli ve verimli
calismasini saglayan elemanlardir. Sekil 3.2°de buhar sikigtirmali mekanik sogutma sistemi temel ve bazi1 yardimci
elemanlar1 gosterilmektedir.
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Filtre

Kompresor

Gozetleme
cami

=l
lug

Genlesme

vanasi (TXV)

Evaporatér

Sekil 3.2. Buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemi ve bazi yardimici elemanlari

Sekil 3.3°de mekanik sikistirmali sogutma ¢evriminde kullanilan temel elemanlar, boru hatlari, akigkanin faz durumlari
verilmektedir. Sogutma sistemlerinde buhar sikistirmaya gore tasarlanan kompresdrler, evaporatérden alinan diisiik
basing-sicakliktaki kizgin buhar halindeki sogutucu akiskani, yiiksek basing-sicaklikta kondensere gonderen mekanik
elemanlardir (G-A, sikistirma). Kompresor ile kondenser arasi basma hatt1 olarak ifade edilir (A-B). Kompresérden
gelen kizgin buhar halindeki sogutucu akiskanin yogusmasini saglayarak sivi hale doniistiiren elemana kondenser
veya yogusturucu adi verilir (B-C, yogusturma). Kondenser girisinde kizginlig1 alinan akigkan, daha sonra yogusmaya
baglar ve ¢ikista tamamen sivi hale gelmesi beklenir.

Kondenserde yogusan sogutucu akigkan ortama gizli 1s1 verir ve faz degistirir. Bu esnada (borulardaki basing kayiplari
ihmal edilirse) akiskanin sicakligi sabit kalir. Kondenser ¢ikisi ile genlesme elemani girisi sivi hatti olarak ifade edilir
(C-D). Sivi deposundan gelen sivi sogutucu akiskanin gegisini ¢esitli metotlarla kisitlayarak evaporatorde diisiik basing
olusmasini, dolayistyla sogutucu akigkanin buharlagsma basing ve sicakligini diistiren genlesme elemanidir (D-E). Cok
cesitli tip ve kapasitelerde genlesme elemani kullanilmaktadir. Genlesme elemaninda basinci diisiiriilen sogutucu akis-
kanin diisiik sicakliklarda buharlasarak ortamdan veya maddeden 1s1 ¢ektigi eleman buharlastirict veya evaporatdrdiir
(E-F). Evaporator ¢ikist ile kompresor girisi emis veya doniis hatti olarak ifade edilmektedir (F-G).
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SOGUTULACAK
MAHAL

Evaporator

Filtre

Kompresor Swvi tanki
Sekil 3.3. Buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemi ve faz degisiklikleri

Burada;
* A-B arasi; basma hatt1 veya gidis hatt1, yiiksek basing, kizgin buhar
* B-C arast; kondenser, yiiksek basing, kizgin buhar+doymus buhar+doymus sivi +s1vi
* C-D arasi; s1v1 hatti, yiiksek basing, sivi
* D-E arasi; genlesme vanasi, adyabatik basing diisiimii
* E-F arasi; evaporator, algak basing, sivi+doymus sivi+doymus buhar+kizgin buhar
* F-G arasi; emis veya doniis hatti, alcak basing, kizgin buhar
* G-A arasi; kompresor, algak basing+ytiiksek basing, kizgin buhar
* A-D arasi; yiiksek basing
* E-G arasi; al¢ak basing
bolgelerini ifade etmektedir.

3.2. SOGUTMA SiSTEMININ TEMEL ELEMANLARI
Buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemleri kompresor, kondenser, evaporator ve genlesme elemani olmak {izere
dort temel elemandan olusmaktadir.

3.2.1. Kompresorler
Buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemlerinin kalbi kompresoérlerdir. Kompresorlerin iki temel fonksiyonu vardir;

1) Sogutma sisteminde akigkan dolagimini saglamak,
2) evaporatorden algak basingta ve kizgin buhar halinde ¢ikan sogutucu akigkani emerek yiiksek basingta kondenserde
yogusmasini saglamak icin sikistirma islemi yapmaktir.

Sogutma kompresorleri buhar sikigtirmaya gore tasarlanmistir. Sogutma kompresorlerine akiskanin sivi olarak gelmesi

istenmez. Sikistirma iglemi esnasinda kompresdrlere sivi yiiriimesinin 6nlenmesi i¢in 6zel 6nlemler alinir. Buharlasti-
ricidan ¢ikan buhari yogusma basincina ¢ikarmak igin, farkli tiplerde kompresorler kullanilmaktadir. Sogutma sistem-
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lerindeki kompresorler govde yapilarina gore ii¢ ve sikistirma mekanizmalarina gore ise bes grup altinda incelenebilir.

3.2.1.1. Govde yapilarina gore sogutma kompresorleri
a)  Acik tip kompresorler
b)  Hermetik kompresorler
¢)  Yari-hermetik kompresorler

a) Ac¢ik Tip Kompresorler: Dis tahrik, genellikle elektrik motoru veya bazen bir motor olabilir (6rnegin dizel mo-
tor). Kompresor kayis tahrikli veya disli tahrikli olabilir. A¢ik tip kompresorler normalde orta ve biiylik kapasiteli
sogutma sistemlerinde biitiin sogutucu akiskanlar ve 6zellikle amonyak icin tercih edilirler. Amonyak, hermetik
kompresorlerin elektrik motorlarinda kullanilan malzemeler uyumlu olmadigindan dolay1 agik tip kompresorlerde
kullanilir. A¢ik tip kompresdrlerin; verimi yiiksek, yapilar1 esnek, kompresér basliklar: daha kolay sogutulur ve
tamir-bakim hizmetleri daha kolay olmaktadir. Olumsuz yani ise milin baglanti yerindeki contadan akiskan kagaklar1
tamamen Onlenememektedir. Bu nedenle, agik tip kompresor kullanilan sogutma sistemlerinde sogutucu akiskan
sizintisina karsi onlem alinmali ve contalar1 degistirmek i¢in diizenli bakim gergeklestirilmelidir. Sekil 3.4°de acik
tip kompresorler gosterilmektedir.

Sekil 3.4. Acik tip kompresérler

b) Hermetik Kompresorler: Sogutucu akiskan kacaklarini engellemek i¢cin motor ve kompresor ayni goévde igine
yerlestirilmistir. Sogutucu akiskan giris-¢ikis ve gii¢ giris noktalari i¢cin kaynakli baglantilar bulunmaktadir. Bu tiir
kompresorlerden sogutucu akiskanin kagmasi s6z konusu degildir. Biitiin motorlarda endiiksiyon akim1 ve siirtiin-
meden dolay1 gii¢ kayb1 olusur. Benzer sekilde kompresorler de siirtiinmeden ve ayni1 zamanda sikistirma esnasinda
sicakliginin artmasindan dolay1 giic kaybina ugrar. Ac¢ik tip kompresorlerde, kompresoriin ve elektrik motorunun
verimli ¢aligsmast i¢in hava ile sogutulmasi saglanir. Hermetik kompresorlerde hem kompresdr hem de motor tek bir
govde icinde oldugundan dolay1, 1s1y1 uzaklastirma daha zordur. Bu nedenle, emis gazi kompresore girmeden once
motor ve kompresoriin iizerinden gegirilerek etkin bir soguma gergeklestirilir. Bu islem motorun fazla isitnmamasini
saglar. Motor sargilari sogutucu akigkanla dogrudan temas eder.

Bu yiizden hermetik kompresorlerde kullanilan sogutucu akiskanlarin elektrigi iletme direncinin yiiksek olmasi
istenir. Sogutma kapasitesi sogutucu akigskanin debisine, sicakligina ve 1s1l 6zelliklerine baglidir. Eger debi yeterli
degil ve/veya sicaklik yeterince diisiik degilse, motorun sariminin iizerindeki izolasyon yanabilir veya sargilarda kisa
devre olugabilir. Bu nedenle, hermetik kompresorler tasarim sicakligi sartlarinda tatmin edici ve giivenli performans
degerleri vermektedir. Ancak tasarim dist kosullarda verimleri ¢ok diisiik oldugundan bu sartlarda ¢alistirilmalari
onerilmemektedir. Sekil 3.5°de hermetik tip kompresdrler gosterilmektedir.
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Sekil 3.5. Hermetik tip kompresérler

Sogutma etkisinin bir kism1 motor ve kompresoriin sogutulmasinda kullanildig1 i¢in, hermetik kompresdorlerin
EER degerleri agik tip kompresore gore daha diisiiktiir. Bununla birlikte, hermetik kompresdrler neredeyse diin-
yanin her yerinde ev tipi sogutucular, su sebilleri, klimalar gibi kii¢iik kapasiteli sistemlerde ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir. Buna ilave olarak, genlesme elemani olarak kilcal boru kullanilan ve kritik sogutucu akigskan
sarj1 yapilan (kiiclik kapasiteli) sistemlerde hermetik kompresorlerin kullanilmasi idealdir. Hermetik kompre-
sorler tamir edilmezler, gerektiginde yenisi ile degistirilirler. Degistirme yapilirken ayn1 6zellik ve kapasitede
kompresor kullanilmasi gereklidir.

¢) Yari-Hermetik Kompresorler: Genellikle hermetik kompresor uygulamalarina gore daha biiyiik kapasiteli
sogutma sistemlerinde kullanilirlar. Yar1 hermetik kompresorler, hermetik ve agik tip kompresorlerin arasi bir
sinifi temsil etmektedirler. Silindir basliklar1 ¢ikartilabilir ve tamir edilebilir tip sogutma kompresorleridir. Bu
sekilde vanalarin ve pistonlarin bakimi yapilmaktadir. Sekil 3.6’da yar1 hermetik tip kompresorler verilmistir.

e

- SR

Sekil 3.6. Yari hermetik kompresérler

3.2.1.2. Sikistirma mekanizmalarina gore sogutma kompresorleri

Buhari sikigtirmak igin ¢ok farkli yontemler vardir. Gliniimiize kadar sikistirma prensibine gore ¢ok farkli tipte komp-
resorler gelistirilmistir. Gergek gruplandirmanin sikistirma veya ¢aligma prensiplerine gore yapilmast daha uygundur.
Ornek olarak pistonlu kompresdrlerin hermetik, yar1 hermetik ve agik tipleri bulunurken, sarmal kompresorlerin sadece
hermetik ve yari-hermetik tipleri mevcuttur. Uygulamada sikistirma veya ¢aligsma sistemlerine gore kompresorlerin bes
farkli tipi vardir.

1) Pistonlu kompresdrler

2) Donel (rotary) kompresorler
3) Vidal1 kompresdrler

4) Sarmal (scroll) kompresorler
5) Santrifiij kompresorler

1. Pistonlu kompresorler

Pistonlu kompresorler giiniimiize kadar klima ve sogutma uygulamalarinda en yaygin olarak kullanilan sikistirma
elemanlaridir. Son yillarda uygulama alanina gore diger kompresorler de yaygin kullanim alani bulmaya baslamistir.
Ornegin, su sogutma gruplarinda belli bir kapasiteye kadar vidali, daha yiiksek kapasiteli uygulamalarda santrifiij
kompresorler kullanilmaktadir.
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Pistonlu kompresorlerde sikistirma islemi silindir igerisindeki pistonun ileri-geri hareketi ile gerg¢eklesir. Tahrik
motorunun olusturdugu dairesel hareket krank-biyel mekanizmasi ile dogrusal harekete doniistiiriiliir. Pistonlu
kompresdrler piston ve silindir haricinde biyel kolu, krank mili, kompresor govdesi, ana yataklar, silindir kapaklari,
emis ve basma valflari, segman ve diger kii¢iik baglanti ve sizdirmazlik elemanlarindan olugsmaktadir. D1s yapila-
rina gore pistonlu kompresorlerde hermetik, yari-hermetik ve agik tip yapilar bulunmaktadir. Sekil 3.7°de pistonlu
kompresorlerin sikistirma islemi verilmektedir.

. 4

Sekil 3.7. Pistonlu kompresorlerin sikistirma islemi

Ust Olii Nokta (UON) Pozisyonundaki Piston

Sekil 3.7°da goriildiigii gibi pistonun baglangigta silindirin i¢inde iistte oldugunu diisiinelim. Buna pistonun iist 6lii nokta
konumu denir. Bu konumda daha 6nce sikistirilmis olan sogutucu akiskan basma valfine gelir ve buradan sisteme génde-
rilir. Daha sonra piston, iist lii nokta konumundan agag1 yonde hareket etmeye baslar. Bu asamada basma vanasi kapanir
ve emis vanasi acilmig olur. Emis borularindan gelen sogutucu akigkan emis valfinin agilmasi ile silindirin igine alinir.
Piston agag1 dogru hareket ettikce, silindirin igine alinan sogutucu akiskanin miktari artar. Piston alt noktadaki konumu-
na ulastiginda, alt 6lii nokta pozisyonunda oldugu sdylenir. Bu konumda silindir veya kompresor tarafindan maksimum
miktarda sogutucu akigkan emilmis olur.

Alt Olii Nokta (AON) Pozisyonundaki Piston

AON pozisyonunda, maksimum miktarda sogutucu akiskan sogutma sisteminin emis hattindan silindirin icine alinmustir.
Piston yukar1 dogru hareket etmeye baslar ve bu da sogutucu akiskanin sikistirilmasi ve dolayisiyla basincinin artmaya
baslamasi anlamina gelir. Silindirin igindeki sogutucu akiskanin basinci yiliksek oldugundan dolay1, emis valfi kapanir.
Krank milinin hareket etmesiyle, piston yukar1 dogru hareket edip sogutucu akigkani sikistirmaya devam eder. Sikisma
isleminin sonunda, basma valfi agilir ve sogutucu akiskan basma hattina veya kondensere gonderilir. Krank milinin
donme hareketinden dolay1, pistonun emme basma hareketi silindir icinde devam eder ve sonunda silindirin igindeki
biitiin sogutucu akiskanin basma hattina gonderildigi UON pozisyonuna ulasir ve basma valfi kapanir. Bundan sonra
piston tekrar AON pozisyonuna dogru hareket etmeye baslar ve bu sekilde kompresor calismaya devam eder.

Pistonun ve silindirin {ist konumlar1 arasinda biraz bosluk kalir. Bu hacme “bosluk hacmi” ad1 verilir. Bu hacim ayni
zamanda alttaki AON pozisyonunda da mevcuttur. Béylece pistonun i¢inde iki tane piston darbesi olur. Bunlar emme
darbesi ve basma darbesidir. Evaporator ve kondenser basinglarina gore pistonlu kompresorlerde verimi etkileyen temel
parametreler asagida verilmektedir.

a) Stipirme hacmine gore kompresoriin kiitlesel debisi,

b) Kompresoriin harcadig giic,

¢) Kompresoriin ¢ikis sicakligi,

d) Kismi yiiklerdeki ¢alisma performansi,

e) Sikistirma orani.

2. Donel (paletli) kompresorler

Klima cihazlarinda kullanilan kompresér modellerinden biridir. Az yer kaplamast, pistonlu kompresorlere oranla daha
az enerji harcamasi ve daha sessiz ¢aligmalar1 en biiyilik avantajlar1 olmustur. Donel kompresorlerde, silindirin igindeki
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rotorun donme hareketiyle sogutucu akiskanin sikistirma islemi gergeklesir. Rotor bir milin etrafinda (merkezin disinda)
merkezkac hareketiyle doner. Boylece silindirin bu kismi her zaman silindirin i¢ yilizeyine temas eder. Yayla ¢alisan
kanatgik her zaman rotora siirtiiniir. Iki tane temas noktas: silindirin icinde siirekli hacmi degisen iki farkli bélme
olusturur. Rotor donerken belli bir noktada giris valfi agilir ve bir miktar sogutucu akiskan, silindir i¢inde olusturulan
bdlmelerden birine emilerek alinir. Silindir donmeye devam ettikge, sogutucu akiskanin bulundugu bélmenin hacmi azalir
ve sogutucu akigkan sikisir. Basma valfi agik hale geldiginde, ytliksek basingli sogutucu akiskan basma valfini agilmaya
zorlar ve sogutucu akigkan sisteme gonderilir. Sogutucu akigkani emme ve sikistirma igslemi ayni anda oldugu i¢in dénel
veya rotary kompresorler ¢ok verimlidir. Sekil 3.8°de donel (paletli) kompresorlerin sikigtirma islemi verilmektedir.

Emis Emis Yeni
devam sona ' emis periyodu Basma
eder ~ L

Basrha
' 2 = basla
[1Diisiik Basingh Buhar [ Yiiksek Basingli Buhar

Sekil 3.8. Dénel (paletli) kompresérlerin sikistirma islemi

3. Vidali kompresorler

Vidali kompresorlerde bir ¢ift sarmal rotor kullanir. Rotorlar dondiikge uglarindaki interlob bosluklar1 kapatilarak bir-
birine geger. Giris ucundaki bir interlob alan a¢ildik¢a, sogutucu akiskan igeri dogru emilir. Rotorlar donmeye devam
ettikce, interlob alan i¢ine alinan sogutucu akiskan rotorlarin uzunlugu boyunca sikistirilir. Sonugta interlob alanin
hacmi azalir ve sogutucu akiskan sikisir. Interlob diger uca (erkek ve disi) ulastiginda sogutucu akiskan sikistirilmis
olur. Sekil 3.9°da vidali kompresorlerin sogutucu akiskani sikistirma islemi gosterilmektedir.

Emme /
Girig hatti

Emime /

Girig hatt1 gl

Emme /

Girig hatti

Sekil 3.9. Vidali kompresorlerin sikistirma islemi

4. Sarmal (Scroll) kompresorler

Son yillarda klima cihazlarinda ¢ok sik rastladigimiz kompresor modelidir. Sessiz ¢aligmalari ve diisiik enerji sarfiyatlar
en biiylik 6zellikleridir. Daha ¢ok kii¢iik tip split klima cihazlarinda kullanilir. Her biri spiral seklinde olan iki metal
levhadan olusur. Levhanin biri sabit, digeri ise ddnme hareketi yapar. iki spiral, alin alina dénerken buhar spiralin mer-
kezine dogru sikistirilir. Sarmal kompresorler tam ve yart hermetiktir. Spiral seti, kavrama, motor ve yataklari, silindir
seklinde kaynakl celik bir govde igine yerlestirilmistir. iklimlendirme ve sogutmada kullanilan sarmal kompresdrlerin
cogu dikey konumlandirilmis, spiral ¢ark setleri motor milinin {ist ucuna monte edilmistir. Degisik iireticilerin sarmal
kompresorleri arasinda yapisal farkliliklar olmasina ragmen temel ozellikleri farkli degildir. Sarmal kompresdrlerin
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korunmast basittir ve diger kompresor tiplerindeki korumadan ¢ok farkli degildir. Sarmal kompresorler; asir1 basing,
asirt sicaklik artigi, ters donme ve kompresore sivi yiiriimesine karst korunmalidir. Tam ve kismi yiiklerde verimleri
iyidir. Cok az sayida hareketli parcalari nedeniyle sessiz calisirlar. Titresim seviyeleri oldukea diistiktiir. S1zdirmazlik-
lar1 iyi hareketli parcalar arasinda siirtiinme seviyesi diisiiktiir. Hermetik yapilari oldugu i¢in kompresor arizalarinin
sahada giderilmesi ¢ok zordur. Sekil 3.10’da sarmal kompresorlerin sikistirma islemi gosterilmektedir.

ketsiz sarmal Hareketli sarmal

Sekil 3.10. Sarmal kompresérlerin sikistirma islemi

5. Santrifiij kompresorler

Santrifiij kompresorler merkezkag kuvvetini kullanarak sikistirma islemini ger¢eklestirir. Buhar, yiliksek devirde donen
carkin merkezinden emilir ve merkezkag kuvvet ile ¢ikis tarafina gonderilir. Carkin disinda salyangoz bicimindeki zarf
yardimiyla buhar, basingli olarak basma tarafina yonlendirilir. Santrifiij kompresorler biiylik debideki sogutucu akis-
kanlar1 diisiik basinglara sikistirmaya ¢ok uygundur. Bir ¢arkin tirettigi sikistirma kuvveti kiigliktiir. Béylece santrifiij
kompresorlerde genellikle seri olarak dizilmis birden fazla ¢ark kullanirlar. Santrifiij kompresorler basit tasarimi ve az
sayida hareketli parcasindan dolay: tercih edilirler. Bu kompresdrlerin sikigtirma orani yiiksek degildir, ancak buhar
debisi yiiksektir. Sekil 3.11°de santrifiij kompresoriin sikistirma islemi gosterilmektedir.

Kanatcik carki

Kanatciklar

Akiskan girisi

Akiskan cikisi
Sekil 3.11. Merkezka¢ kompresérlerin sikistirma islemi

3.2.1.3. Manyetik Yataklh Kompresorler

Geleneksel santrifilj kompresorler, belli bir enerji tiiketen ve yaglama sistemine gereksinim duyan makarali ya da hid-
rodinamik yataklar kullanmaktadir. Son zamanlarda yag ile ilgili gereksinimleri ortadan kaldiran ve enerji tiiketimini
azaltan seramik makarali yataklarin HVAC endiistrisinde kullanilmasina baslanmistir. Bu tiir yataklarda, yaglama
islevini sogutucu akiskanin kendisi gormektedir.

Manyetik yatak teknolojisi ise oldukg¢a farklidir. Dijital olarak kontrol edilen, siirekli miknatistan ve elektrik mikna-
tisindan olusan manyetik yatak sistemi, geleneksel yagl yatak sisteminin islevini yerine getirmektedir. Stirtiinmesiz
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olarak hareket eden kompresor mili, kompresoriin yegane hareketli parcasidir. Miknatis etkisi ile olugturulmus manyetik
bir yastik i¢inde havada donen mil, eksenel ve radyal manyetik yataklar ile olmasi gereken pozisyonda tutulmaktadir.
Sekil 3.12'de bir manyetik yatakli kompresor gosterilmektedir.

Sekil 3.12. Manyetik yatakli kompresor

Yataklara enerji verildiginde, manyetik mille dogrudan baglantili olan motor ve ¢ark yiikselir. Bu islem sirasinda,
siirekli miknatislar asil isi yaparken, elektrikli miknatislar ile de hassas bir sekilde konumlama islevi yerine getirilir.
Her bir yataktan gelen dort adet konum sinyali vasitasi ile milin, motorun ve ¢arkin ¢ok diisiik bir tolerans ile istenilen
konumda tutulmasi saglanir. Bu konumdan bir sapma s6z konusu oldugunda, elektrik miknatislarinin siddeti ayarlanarak
gerekli diizeltme yapilir. Sistemin konumunu kontrol eden yazilim, s6z konusu sistemin dengesini bozacak herhangi
bir etkiyi telafi edecek sekilde tasarlanmistir.

Kompresor ¢calismaz iken; mil ve mile dogrudan bagli olarak ¢alisan motor ve ¢arktan olusan sistem grafit kapli radyal
olarak yerlestirilmis olan yataklar tizerinde hareketsiz olarak durmaktadir. Rotor, normalde, manyetik yataklar vasitasi
ile diger metalik yiizeyler ile temas etmeyecek sekilde uygun bir pozisyonda tutulur. Manyetik yataklarda bir ariza
olusmast durumunda, kompresorde herhangi bir hasarin olugmasi yedek grafit yataklarin kullanilmasi ile dnlenmis olur.

Motorun tahrik kisminda bulunan dogru akim hattindaki baglantida olusabilecek dalgalanmalari 6nlemek amaciyla
kondansatorler kullanilmaktadir. Herhangi bir gii¢ kesintisinin hemen ardindan, acgisal momentumunu kullanarak
elektrik enerjisi iretmeye baslayan motor (ters elektromotor kuvveti olarak da bilinir) bir jenerator olarak ¢alismaya
baslar ve bdylece kondansatdrlerin yiiklii sekilde kalmasini saglar. Kondansatorler ise gii¢ kesintisi siiresince, sistemi
havada tutan miknatislanma icin gerekli olan giicli saglayarak rotorun durmasina ve sitemin tekrar hareketsiz hale
gelmesine yardimci olur. Bu 6zellik sayesinde kompresor, herhangi bir gii¢ kesintisini normal bir kapama iglemi gibi
gormektedir. Sekil 3.13'te manyetik yatakli kompresor dis goriiniisii yer almaktadir.

Sekil 3.13. Manyetik yatakl kompresér dis gériiniisii (Kaynak: Danfoss)

Geleneksel kompresorlerin kullanildig1 sogutma sistemlerinde yaglama, sogutma sistemlerinin tasariminda dnemli bir
yere sahiptir. Kompresdrlerde manyetik yataklarin kullanilmasi ile az miktarda bir yagin sadece sizdirmazlik contasi
ile valflerde kullanilmasina gerek kalmakta; dolayisiyla, yaglama sistemi 6nemini yitirmektedir. Yag pompalarinin,
yag toplama haznelerinin, 1siticilarin, sogutucu akiskanlarin, yag ayiricilarin kullanilmamasi ve biitiin bu yaglama
sisteminin varligi nedeni ile gereken servise ve zamana olan ihtiyacin da ortadan kalkmasi anlamina gelmektedir.
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Raporlara gore, birgok uygulamada kompresdr bakim maliyetleri %50°den daha fazla azalma gostermektedir. Sekil
3.14'te manyetik yatakli kompresor kesiti gosterilmektedir.

Sekil 3.14. Manyetik yatakl kompresér kesiti (Kaynak: Dannfoss)

Bir¢ok hava sogutmali iirlin direkt genlesmeli (DX) buharlastiricilar kullanmaktadirlar. Yag, sogutma sistemi i¢inde
dolagmakta ve daha sonra kartere geri donmektedir. Yagin kompresore doniisiinii saglayan tasarimda, 6zellikle mekanik
parcalarin yiik altinda oldugu ve sogutucu akiskan debisinin diistiigii durumlar i¢in 6zen gosterilmelidir.

Su sogutmali chillerlerde ise, az miktarda kompresor yagi bile buharlastirici borularinda 1s1 transferinin ve faydal
yiizey alaninin azalmasina ve chiller performansinin diismesine sebep olmaktadir. Performans diisiisiiniin 6nlen-
mesi icin, geleneksel sistemlerde yag kontrol donanimina ihtiya¢ vardir. Manyetik yataklar sayesinde biitiin bu
dezavantajlar bertaraf edilebilmektedir.

Manyetik yatakli kompresor; degisken frekans siiriiciilii (VFD), siirtiinmesiz, dogru akim senkron motor igermektedir.
Geleneksel indiiksiyon motorlarinda bulunan stator sarimlarinin yerini siirekli miknatis iglevi goren rotor almistir.
Redresorden gelen akim ile sarimlar enerji ile yiiklenir. Bu sirada herhangi bir ¢evirici fircasina gerek duyulmadan
stator ve rotor yer degistirir. Motor ve temel elektronik parcalar kendi iglerinden sogutuldugu i¢in, VFD’nin ve motorun
sogutulmasi igin herhangi 6zel bir sisteme gerek duyulmaz.

Uzun bir gelistirme siirecinden sonra, manyetik yatakli kompresorler; ekonomi, ¢evre ve enerji verimliligi alanlarinda
avantajlar sunmaktadir. Bunlar arasinda; enerji verimliligi artisi, yag kullanim zorunlulugunun ortadan kalkmasi,
kompresor agirliginin, giirtilti ile titresimin dnemli 6l¢iide azaltilmasidir.

3.2.2. Kondenserler (Yogusturucu)

Sogutma sistemlerinde sogutucu akigkanin ortama 1s1 atarak kizgin buhar halindeki akiskanin sivi hale gegmesini
saglayan elemanlara kondenser ad1 verilir. Teorik olarak kondenserden atilan 1s1 evaporatérden ¢ekilen ve kompresorde
harcanan enerjilerin toplamina esittir.

Qkondenser = Qkompresér + Qevaporattir

Yalniz sogutma amagli kullanilan sistemlerde kondenser kapasitesi evaporatdrden daima biiyiiktiir. Kondenser kapasite
fazlalig1 sistemde kullanilan akigkana, yogusma basincina, evaporator basincina ve kompresor tipine gore degismektedir.
Buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemlerinde ii¢ farkli tip kondenser kullanilmaktadir;

1) Yogusturma akiskani olarak havanin kullanildigt hava sogutmali kondenserler
2) Yogusturma akiskani olarak suyun kullanildigi su sogutmali kondenserler
3) Hava ve suyun bir arada kullanildig1 evaporatif kondenserler.

3.2.2.1. Hava sogutmali kondenserler

Hava sogutmali kondenserlerde 1s1 transferi {i¢ safhadan olugmaktadir. Bunlar sogutucu akigkanin kizginliginin alinmast,
faz degisimi (yogusturma) ve sicakligin yogusma sicakliginin altina diisiiriillmesi (subcooling) olarak ifade edilebilir.
Kondenser yiizey alaninin yaklagsik %851 yogusturma (kondenserin asil gorevi) islevine hizmet eder. Kizginliginin
alimmast icin yaklasik %5 ve subcooling icin ise harcanan yiizey alani yaklasik %10 olmaktadir. Hava sogutmali

50 Sogutma Sistemleri ve Servis Uygulamalari



kondenserlerde yogusan sogutucu akigskani kondenserden almak ve depolamak iizere 6zellikle basing diisiiriicii ola-
rak termostatik genlesme valfi (TXV) ve elektronik genlesme valfi (EEV) kullanilan sistemlerde sivi (likit) tanki ile
kullanilmas1 onerilir. Buradaki amag, kondenser yogusma basincini artirmamak ve kondenserin faydali alanini sivi
depolamasi i¢in harcamamaktir. Sekil 3.15'te hava sogutmali kondenserler yer almaktadir.

Sekil 3.15. Hava sogutmali kondenserler (Friterm A.S.)

Halokarbon akiskanlar igin genellikle aliiminyum boru/aliiminyum kanat, bakir boru/aliiminyum kanat, bakir boru/
bakir kanat ve bakir veya ¢elik boru/celik kanat olmak tizere daha farkli tiplerde kondenserler imal edilirler. Aliminyum
alagim1 boru/kanat imalatlara da rastlamak miimkiindiir. Kullanilan boru ¢aplar1 1/4" ile 3/4" arasinda degismektedir.
2,5 m/s hava ge¢is hizinda bu tip havali kondenserlerin kanatgik yiizey alani, 3,5 kW sogutma i¢in 9 ila 14 m? arasinda
degismektedir. Fan devirleri 900 ile 1400 devir/dak. arasinda olmalidir. Kondenser fanlar1 genellikle aksiyal tiptir, ses-
siz olmast istenen yerlerde radyal fanlar da kullanilabilir. Sogutucu akiskan yogusma sicakligi ile hava giris sicakligt
arasindaki fark ortalama 10-20°C araliginda olmalidir.

Bugiinkii kondenser tasarim sekli kizgin buhar akiskanin iistten bir kollektorle birkag veya daha fazla miistakil devreye
girmesi, yogustukca yer ¢cekimi kuvveti ile asag1 dogru inmesi ve asir1 sogutma saglanarak cikista bir kolektdrden
alinmasi seklindedir. Hava sogutmali kondenserler, grup tertip sekline gore; kompresor ile birlikte gruplandirilmis ve
kompresorden uzak bir mesafeye konulacak tarzda tertiplenmis (split kondenser) olmak iizere iki grupta toplanmaktadir.
Kondenserden hava gecisi diisey ve yatay yonde olacak tarzda diizenlenebilir. Diger yandan, kondenser fani, havay1
emici veya itici etkiyle hareketlendirecek sekilde konulabilir. Bir sogutma sisteminin bekleneni verebilmesi, biiyiik
olclide yogusma basing ve sicakliginin belirli sinirlar arasinda tutulabilmesiyle miimkiindiir.

Is1 transferi sekline bagli olarak kondenserdeki 1s1 gegirme katsayilari ile sicaklik farki degisik olmaktadir. Ancak
kizginligin alinmasi esnasinda ortalama sicaklik farkinin fazlaligina karsi daha diigiik bir 1s1 transferi katsayisi
mevcut olmaktadir. Fakat asir1 soguma sirasinda bunun aksine sicaklik aralig1 daha az ve 1s1 gegirme katsayist daha
fazla olacaktir. Yogusma sirasinda ise her iki deger de alt-iist seviyelerinin arasinda bulunacaktir. Son yillarda devir
konrollii fanlarin kullanilmasi ve yiiksek 1s1 iletim katsayilar1 saglayan lamellerin gelistirilmesiyle ¢ok daha biiyiik
kapasitelerde hava sogutmali kondenserler kullanilmaktadir.

3.2.2.2. Su Sogutmali Kondenserler

Su sogutmali kondenserler bilhassa temiz suyun bol miktarda, ucuz ve diisiik sicakliklarda bulunabildigi yerlerde gerek
kurulus ve gerekse isletme masraflar1 yoniinden en ekonomik kondenser tipi olarak kabul edilir. Biiyiik kapasitedeki so-
gutma sistemlerinde genellikle tek se¢im olarak diisliniiliir. Su sogutmali kondenserlerin tasarimi ve uygulamasinda
boru malzemesinin 1s1l gecirgenligi, kullanilan suyun kirlenme katsay1si, su devresinin basing kaybi, sogutucu akiskanin
asirt soguma degeri gibi hususlar gz oniinde bulundurulmalidir. Bakir boru kullanilan kondenserlerde halojen tipli
sogutucu akiskanlar i¢in genellikle borunun et kalinlig1 azdir. Bakirin 1s1 gecirgenligi de yiiksek oldugu i¢in konden-
serin tiim 1s1 gegirme katsayisina iletimin (kondiiksiyonun) etkisi azdir ve bu katsay1 daha ziyade dis (sogutucu akigkan
tarafi) ve i¢ ylizeyindeki (su tarafl) taginim katsayilarinin degerine bagl olur. Bazi durumlarda igten veya distan yivli
borular kullanilir. Et kalinlig1 daha fazla ve 1s1l gegirgenligi daha az (demir boru gibi) olan borular kullanildiginda,
(6rnegin, amonyak kondenserlerinde) borudaki iletimli 1s1 gegisi de toplam 1s1 gecirme katsayisina oldukga etken olur.
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Kirlenme katsayisi, kullanilan suyun zamanla su tarafindaki 1s1 gecis yiizeylerinde meydana getirecegi ka-
lintilarin 1s1 gegisini azaltict etkisi dikkate almak gerekmektedir. Kirlenme katsayini etkileyen faktorler kul-
lanilan suyun, i¢indeki yabanci maddelerin fiziksel 6zellikleri, yogusma sicakligi, belli araliklarla kon-
denser borularinin temizlenmesi ve kullanilan temizleyici kimyasallarin &zelliklerine baglidir. Ozellikle
50°C’nin lizerindeki yogusma sicakliklari i¢in kirlenme katsayisi, uygulamanin gerektirdiginden biraz daha yiiksek
alimmalidir. 38°C’nin altindaki yogusma sicakliklarinda ise bu deger normalin biraz altinda alinabilir. Su ge¢is hizinin
diisiik olmasi kirlenmeyi hizlandirir ve 1 m/s’den daha diisiik hizlara izin verilmemelidir. Yiizey kalintilar1 periyodik
olarak temizlenmedigi zaman kirlenme olay1 gittik¢ce hizlanacaktir, ¢iinkii 1s1 ge¢irme katsayisi zamanla azalacak
ve gerekli kondenser kapasitesi ancak daha yiiksek yogusma sicakliginda saglanabilecektir. Bu ise kirlenme olayina
sebebiyet verecektir. Artan kirlenme ile su tarafi direncinin artacagi ve bunun sonucu su debisinin azalarak yogusma
sicakligini daha da artiracagi bilinmelidir. Sekil 3.16’da su sogutmali Shell & Tube tip kondenser verilmektedir.

Boru demeti

Sekil 3.16. Su sogutmali shell & tube tip kondenser

Su sogutmali kondenserler, genellikle Shell-Tube tip olarak imal edilirler. Bu tip kondenserlerde borularin iginden su
gegerken, borularin dig tarafinda (gévde i¢inde) sogutucu akiskan bulunur. Bu tip kondenserler iki aynali olarak imal
edilirler. Kapaklarin sokiilmesiyle mekanik olarak veya kimyasal yikama ile temizlenebilirler. Bu tip kondenserlerde
genellikle icten yivli ve distan ise finli bakir borular kullanilir. Amonyak kondenserlerinde ise dikissiz ¢elik cekme
borular kullanilir. Bu kondenserlerde gdvdenin {ist tarafindaki baglanti; kompresor basma hattindan gelen buhar fa-
zindaki sogutucu akiskan girisi, govdenin alt tarafindaki baglanti ise sivi ¢ikis baglantisidir. Bu baglantilar genellikle
birbirlerine gore ters taraftadir. Bu tip kondenserlerde gévde icinde boru boyuna bagl olarak bir veya iki adet perde
bulunur. Shell-Tube kondenserlerde akis1 yonlendiren ve borulara destek olan yonlendiriciler bulunur. Bu yonlendiriciler
25-30 cm araliklar ile yerlestirilir.

Su sogutmali kondenserler; boru igindeki su hizina bagli olarak genellikle iki gecisli veya dort gegisli olarak imal edi-
lirler. Su sogutmali kondenserlerde boru i¢indeki su hizinin 1 m/s ile 2,6 m/s arasinda olmasi tavsiye edilir. Kullanilan
sogutucu akigkanin cinsine bagli olarak kondenserlerin sogutucu akiskan tarafi 30 ile 43 bar, su tarafi ise 10 bar basing
altinda s1izdirmazlik testine tabi tutulur.

3.2.2.3. Deniz Suyu Sogutmali Kondenserler

Bu tip kondenserler deniz kenarinda kurulu tesislerde veya gemilerin ihtiyaci olan (marine tip) sogutma tesislerinde
kullanilirlar. Bu tip kondenserler tasarim sekli agisindan su sogutmali kondenserlere bilyiik benzerlik gostermekle
beraber, kullanilan malzemeler, uygulamadaki farklilik ve marine uygulamasi sebebiyle ihtiya¢ duyulan bazi tasarim
farkliliklar1 sebebiyle su sogutmali kondenserlerden ayrilirlar. Bu tip kondenserlerde dikkat edilmesi gereken en 6nemli
husus, deniz suyu sebebiyle meydana gelen elektroliz etkisini ortadan kaldirmaktir. Bu sebeple bu tip kondenserlerde,
uygun malzemelerin kullanilmasi ve kondenserin anot ile techiz edilmesi gereklidir. Bu tip kondenserlerde genellikle
iizeri koruyucu kapli gemi sacindan veya deniz suyuna dayanikli paslanmaz ¢elik malzemeden aynalar ve kapaklar,
bakir-nikel alagimli 6zel borular ve ¢inko anot kullanilir. Sekil 3.17'de deniz suyu sogutmali kondenser ve yivli borular1
verilmektedir.
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Sekil 3.17. Deniz suyu sogutmali kondenser ve yivli borulari (Kaynak: Refkar)

Gemilerde kullanilan kondenserlerin (marine tip) tasarimda dikkat edilmesi gereken 6nemli bir husus vardir. O da,
gemilerde seyir esnasindaki dalgalanmalar1 g6z oniine alarak kondensere sogutucu akiskan girisinin {ist kismin orta
tarafindan yapilmasi ve bir tarafa likit yigilmasinin dnlenmesi i¢in, alt taraftaki sivi ¢ikis baglantisinin her iki ucta
birer adet olmak {izere iki adet yapilmasi gerektigidir. Daha sonra bu iki sivi ¢ikisi, boru baglantisi ile orta kisimda
birlestirilerek, siv1 hattina devam edilir. Deniz suyu sogutmali kondenserlerde boru i¢indeki su hiz1 1 m/s ile 2,2 m/s
arasindadir.

3.2.2.4. Evaporatif Kondenserler

Evaporatif kondenserler su ve havayi birlikte kullanarak akiskanin yogusmasini saglayan elemanlardir. Evaporatif tip
kondenserler endiistriyel sogutma tesislerinde yogusturucu olarak kullanilmaktadir. Evaporatif kondenserlerin kapasitesi,
sogutma sistemindeki evaporatdriin kapasitesi ve kompresor giris giicii, kondenser yogusma sicakligi ve dis ortamin
yas termometre sicakligina bagli olarak degismektedir. Kompresdrden gelen kizgin buhar halindeki akigkan (3) no'lu
noktadan girer ve (4) no’lu noktadan sivi olarak ¢ikmasi istenir. Kondenser serpantini tizerine su dagitim nozullari
vasitasila su piiskiirtiiliir ve diger taraftan fan yardimi ile alinan hava yine kondenser serpantini tizerinden gegirilir.
Su buharlasirken 1s1 ¢ekerek akiskanin faz degistirmesine yani sivi hale gegmesine neden olur. Hava disar1 atilirken
damla tutucu sayesinde hava igerisinde su damlaciklari tutulur ve fazla su kaybi dnlenmis olur. Sekil 3.18°da evaporatif
kondenser ve elemanlar1 gosterilmektedir.

Sekil 3.18. Evaporatif kondenser ve elemanlari

1. Hava girisi 8. Serpantin

2. Hava ¢ikist 9. Su pompasi

3. Kizgin buhar girisi 10. Damla tutucusu

4. Swvi ¢ikist 12. Kanatli serpantin

5. Islak yiizey 13. Hava modiilasyon giris damperleri
6. Soguk su haznesi 14. Servo motor

7. Su dagitim sistemi 15. Basing transmitleri
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3.2.3. Evaporatorler (Buharlastirici)

Evaporatorler, genlesme elemaninda basinci diisiiriilen ve diisiik sicakliklarda buharlagan akigkanin, 1s1 ¢ekerek sogutmay1
gergeklestigi elemandir. Diger bir ifadeyle, evaporator bir sogutucudur. Evaporatorler kullanim alani ve uygulamasina
gore cesitli tiplerde dizayn edilmektedir. Kondenserden direkt olarak veya sogutucu akiskan deposundan gegerek
genlesme valfinde adyabatik olarak genigletildikten sonra evaporatore sivi-buhar karigimi seklinde giren sogutucu
akigkanin giriste biiyiik bir kismi sivi haldedir. Evaporator ¢ikisinda ise akiskanin tamamen buhar fazinda olmasi
istenir. Sogutma islemi, sivi haldeki akiskanin evaporatdrde buharlasarak ortamdan 1s1 gekmesi ile ger¢eklesmektedir.

3.2.3.1. Hava Sogutmali Evaporatorler

Evaporatorleri, basitce dogal ve zorlanmis tasinimli olarak siniflandirmak miimkiindiir. Dogal tasinimda sogutucu
akiskan, sicak ve soguk akiskan arasindaki yogunluk farkindan dolay1 hareket eder. Genellikle diisiik kapasiteli sogut-
ma sistemlerinde kullanilmaktadir. Uygulamada farkli tiplerde dogal taginimli evaporatorler mevcuttur. Sekil 3.19'da
standart ve tavan tipi oda sogutucular1 gosterilmektedir.

Sekil 3.19. Standart ve tavan tipi oda sogutucular

Zorlanmis taginimli evaporatorlerde ise, sogutulan hava bir fan veya bir vantilator vasitasiyla sogutulacak ortama
basilir. Cebri hava sirkiilasyonu evaporatorler daha az 1s1 gecis alani ile daha yiiksek kapasiteler saglayabilmektedir.
Uygulamanin durumuna uygun ise daima tercih edilirler. Hava hareketi cogunlukla aksiyal/pervane tipi bazen de
radyal/santrifuj tip (kanalla hava iletimi ve agir1 basing kayb1 mevcutsa) fanlarla saglanmaktadir. Bu cihazlar sogutucu
serpantin (evaporator) fan ve damlama tavasi ile sac dig muhafazadan meydana gelmektedir. Fan, iifleyici ve emici
sekilde calisacak tarzda yerlestirilebilir. Sekil 3.20'de asir1 bir buzlanma 6rnegi yer almaktadir. Cebri hava hareketi
evaporatorleri ii¢c ana grupta toplamak miimkiindiir;

» Diislik hizli sogutucular: Hava hizi 1-1,5 m/s arasinda,
* Orta hizli sogutucular: Hava hiz1 2,5-4 m/s arasinda,
* Yiiksek hizli sogutucular: Hava hiz1 4-10 m/s arasinda olmaktadir.

Sekil 3.20. Evaporatérlerde defrost

Bu iinitelerin igerisinde, HCFC, HFC ve karisimlari, amonyak, propan, karbondioksit, su, su/glikol karigimi, vb. farkli
sogutucu akigkanlar kullanilabilir. Kanatlarda karlanmanin 6nlenmesi i¢in ¢esitli defrost yontemleri kullanilir. Diigiik
sicaklik uygulamalarinda evaporator altindaki su toplama tavasi ve tahliye borulari i¢in de defrost uygulamasi 6neril-
mektedir. Evaporatorler gaz (genellikle hava), siv1 (su, salamura, antifriz, metilen glikol, kimyasal akigkanlar, vb.) ve
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kat1 (buz, buz paten sahasi, kat1 gidalar, graniil malzemeler, metaller, vb.) haldeki maddeleri sogutmak i¢in kullanilirlar.
Uygulamada yapilacak isleme gore ¢ok farkli tipde evaporator tasarimi yapilmaktadir. Endiistriyel oda sogutucularinin
bazi tipleri Sekil 3.21°de verilmektedir.

Sekil 3.21. Farkli tipdeki endlistriyel evaporatorler. (Friterm A.S.)

Endiistriyel sogutma gruplarinda evaporator buharlagsma sicakligi ile oda sicakligi ve bagil nem degerlerine gore Eu-
rovent ENV 328’de tanimlanan DT1 sartlar1 Tablo 3.1’de verilmektedir.

Tablo 3.1. Eurovent ENV 328'de tanimlanan DT1 Sartlari

Oda bagil nemi (%) Oda sicakhgi (°C) Buharlasma sicakligi Sicaklik Farki (°C)
(°Q)
SC1 85 10 0 10
SC2 85 0 -8 8
SC3 95 -18 -25 7
SC4 95 -25 -31 6
SC5 95 -34 -40 6

3.2.3.2. Su Sogutmali Evaporatorler
Sivi sogutmali evaporatorler; shell & tube ve plakali tip evaporatérler olarak iki gruba ayirmak miimkiindiir. Diger taraf-
tan shell & tube tip evaporatorler de kendi i¢lerinde direkt genlesmeli (DX) ve tasmali (flooded) olarak ikiye ayrilabilir.

a) Direkt Genlesmeli (DX) Evaporatorler

En yaygin olarak kullanilan evaporator tipidir. Bu tip evaporatorlerde, gévde i¢inde bulunan bakir borularin i¢inden
sogutucu akiskan gecerken, bakir borularin dig tarafindan su veya salamura gegmektedir. Bu tip evaporatdrler ¢ift ve
tek aynali olup, genellikle tek aynalilar U-tip bakir boru firkete grubuna, ¢ift aynalilar ise bakir diiz boru tipine sa-
hiptir. U-tip bakir boru firkete gruplari sokiilebilir yapida olduklari i¢in bakim ve temizlemeye imkan verirler. Govde
tarafl ile boru tarafi arasindaki sizdirmazlik; bakir borularin ¢elik ayna delikleri makineto denilen 6zel islem usuliiyle
sabitlenir. Bu tip evaporatdrlerde bakir boru firkete grubu tizerinde su yonlendirme perdeleri mevcuttur. Bu perdelerin
konulmasinin amaci, evaporator govdesi i¢inde sirkiile eden sivinin tiirbiilansli bir akis ile hareket etmesi ve maksimum
1s1 transferinin saglanmasidir. Bu tip evaporatorlerde genellikle igten yivli bakir borular kullanilir. Bu evaporatorlerin
govdeleri lizerinde su giris/cikis baglantilari, hava tahliye ve su bosaltma brangmanlari ile duyar eleman cepleri bulu-
nur. Bu tip evaporatorler kapasiteye ve tasarima bagli olarak 1, 2, 3 ve 4 gaz devreli olarak imal edilmektedirler. Sekil
3.22'de shell ve tube evaporatdrlerin yapisi1 gosterilmektedir.

A —w-ﬂ—m::\. 1

Sekil 3.22. Shell & tube evaporatdrlerin yapisi

Sogutma Sistemleri ve Servis Uygulamalari 55



Kullanilan sogutucu akigkanin cinsine bagli olarak evaporatorlerin sogutucu akiskan tarafi 30 ile 43 bar, su tarafi
ise 10 bar basing altinda sizdirmazlik testine tabi tutulur. Evaporatorler 1s1 kayiplarina ve terlemeye karsi, ¢alisma
sartlarina bagl olarak uygun kalinlikta ve 6zellikte izolasyon malzemesi ile izolasyonu yapilmalidir.

b) Tasmali (Flooded) Evaporatorler

Sogutma sistemlerinde kullanilan tasmali evaporatorler daha ziyade yiiksek kapasiteler i¢in uygun bir tercihtir.
S6z konusu evaporatorler shell & tube tipinde imal edilirler. Uygulamada genellikle sivi haldeki sogutucu akigkan
borularin disinda (yani gévde igersinde), sogutulan su veya salamura ise borularin iginde bulunmaktadir. Tagmali
evaporatorler ayrica gayet bliyiik hacimli siv1 tutucu separatorlerle techiz edilmislerdir. Bu suretle govde iginde
buharlasan sivinin, bir sekilde kompresore yiiriimesi engellenmis olmaktadir. Bu islem evaporatoérlerde sogutucu
akigkan ile birlikte gelen yagin kompresore dondiiriilmesi problemini 6n plana ¢ikarir. Bu nedenle ¢alisma esna-
sinda biinyesinde yagi birlikte tagimayan akigkanlar i¢in tagmali evaporatorler tercih edilir. Bu sebeple 6zellikle
amonyak uygulamalarinda bu tip evaporatorler kullanilir. Sekil 3.23'de tagmali tip (Flooded) evaporatériin i¢ yapisi
gosterilmektedir.

Emniyet Valfi Baglantist

Sogutucu Akigkan Cikist

—_

=
Soguk Su Giris Cikist
|

Borular

Yag Doniig
Baglanus
Sogutucu

Akigkan
Girisi

]
Destek Plakasi

Sekil 3.23. Tasmall tip (Flooded) evaporatdriin i yapisi

Diger taraftan ozellikle biiyiik kapasitedeki sogutucu akiskanli sistemlerde de tagmali evaporatdrler kullanilmak-
tadir. Ancak bu evaporatorlerde yagin kompresore dondiiriilmesi problemi vardir. Zira sogutucu akigkan sivilarinin
yogunlugu yagdan daha fazla oldugu i¢in, yaglar sogutucu akiskan sivisinin iistiinde toplanir ve gittikge borularin
seviyesine dogru inerek sogutmay1 yavaslatir. Buna engel olmak i¢in gerekli dnlemler alinmali ve yagin kompresore
doniist saglanmalidir.

Tagmal1 evaporatdrlerin lizerinde manometre, hava tahliye vanasi, sivi seviyesini belli eden seviye borusu, sivi giris
baglantisi, gaz emis baglantisi, yag tahliye vanasi, sogutucu akigkan seviye kontrol sistemi, sivi emniyet seviyesi
kontrol sistemi, donma termostati ve su giris-¢ikis baglantilar1 bulunur.

Amonyakli tip evaporatorlerde normal olarak dikissiz ¢elik ¢gekme borular kullanilir. Bu borular ¢elik aynalara kaynak
usulii ile monte edilirler. Halokarbon i¢eren akiskanli evaporatorlerde bakir veya bakir alasimli borular kullanilir.
Bu borular, aynalara makineto usulii ile tespit edilirler. Evaporatorlerde kullanilan bakir veya bakir alasimli borular
genellikle distan yivli borulardir.

Kullanilan sogutucu akiskanin cinsine bagl olarak evaporatorlerin sogutucu akiskan tarafi 30 ile 43 bar, su tarafi
ise 10 bar basing altinda sizdirmazlik testine tabi tutulur. Evaporatorler 1s1 kayiplarina karst ve daha da 6nemlisi
terlemeye yonelik izolasyon yapilmalidir.

¢) Plakal Tip Evaporatorler

Sogutma gruplarinda kullanilan evaporatér tiplerinden biri de plakali tip evaporatdrlerdir. Bu tip evaporatdrlerin en
biiyiik avantaji esdeger kapasitedeki Shell & Tube evaporatorlere gore boyutlarinin oldukea kii¢iik olmasi dolayisiyla
cihaz boyutlarinin kii¢iilmesi ve fiyat avantaji saglayabilmesidir. Su-su, su-yag gibi bir¢ok uygulamada oldukca
basarili olan plakali esanjorlerin, sogutucu akigkan-su yani evaporatdr uygulamalarinda bazi zaaflart mevcuttur. Bu
tip esanjorler kaynakli olarak imal edilirler. Bu sebeple bu esanjorlerin sokiilerek mekanik olarak temizlenmeleri
miimkiin degildir. Dolayisiyla kullanilacak suyun ¢ok iyi filtre edilmis ve ¢okelti olusturmayacak karakterde olmasi
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gereklidir. Ancak birgok tesiste bahsedilen 6zellikte suyun temin edilememesi sebebiyle ¢alismaya basladiktan
belli siire sonra kirlenme neticesinde donma olay1 ile karsilasilmaktadir. Bunun neticesinde ise gaz devresine su
karisarak kompresore, kondensere su yiiriimekte ve biiylik hasarlara sebep olabilmektedir. Sekil 3.24'de plakal1 tip
evaporator gosterilmektedir.

Sekil 3.24. Plakali tip evaporator

3.2.4. Genlesme Elemanlari

Genlesme elemanin temel gorevi kondenserden gelen sivi haldeki yiiksek basingtaki sogutucu akigskanin basincint
evaporator basincina diisiirmektedir. Genlesme valfi, sogutma sisteminin yiik gereksinimine gore, sogutucu akiskanin
akigini baglatan, durduran ve modiile eden sogutma kontrol ekipmanlaridir. Genlesme valflerinden verimli sekilde
faydalanabilmek i¢in, sistem yabanci maddelerden, agirt nemden ve korozyondan korunmalidir. Valfi bu gibi etkiler-
den korumak i¢in sisteme, pislik tutucu, filtre veya kurutucu eklenmelidir. Uygulamada c¢ok farkl: tiplerde genlesme
elemanlar1 kullanilmaktadir.

3.2.4.1. Kilcal Boru

Evaporatdr yiik degisiminin olmadig1 kiigiik kapasiteli sogutma sistemlerinde genlesme elemani olarak kullanilirlar.
Evaporator yiik degisimlerine cevap veremez ve kizginlik ayarlar1 yoktur. Kilcal boru ucuz, hareketli pargasi olma-
dig1 i¢in ariza yapma riski ¢cok az olan bir genlesme elemanidir. Kilcal borulu sistemlerde kompresor durdugu zaman
yiiksek basing bolgesinden algak basing bolgesine akis devam edecegi i¢in sistemdeki basing belli bir siire igerisinde
ayni degerlere ulasabilir. Bu da kompresoriin ilk kalkis aninda daha az enerji harcamasina neden olur. Durma ve kalma
arasindaki zaman kisa ise bu igslem ¢ok 6nemli bir avantaj sayilmaz.

Kondenser ve evaporatdr arasina konan; i¢ ¢apt ve uzunlugu sistemin kapasitesi, kullanilan akigskan, kondenser yogusma
sicaklig1 ve evaporatdr buharlagma sicakligina gore belirlenen ¢ok kiigiik capli genellikle bakir bir borudur. Kilcal boru
olarak ifade edilmesi boru ¢aplarinin ¢ok kii¢iik olmasindandir. Kilcal borular i¢in kritik (dogru sarj miktari) sarj cok
onemlidir. Kilcal borulu sistemlerde akigkan sarj miktar1 iyi belirlenmelidir. Asir1 sarj kompresore sivi yiirimesine
neden olur. Stvi1 olarak kartere donen akiskan yag ile karisabilir ve yaglama yaginin 6zelliginin kaybolmasina neden
olabilir. Bunun sonucu kompresoriin zarar gorme olasiligi artmis olur. Sekil 3.25'de kilcal boru gosterilmektedir.

Sekil 3.25. Kilcal boru

Basing diisiiriicii olarak kilcal boru kullanilan sogutma sistemlerinde yardimci eleman kullanilmasi en aza indiril-
melidir. Ozellikle s1v1 tank1 kullanilmamalidir. Boru hatlar1 miimkiin oldugu kadar kisa olmalidir. Kilcal borulu
sistemlerde en iyi verim kondenser ile evaporatdr baglantilarinin direkt yapildigi uygulamalardir. Yani kilcal borulu
sistemlerde s1vi hatt1 kullanilmamalidir. Eger iki eleman arasi ¢ok uzak, siv1 hatt1 kullanilmasi zorunlulugu varsa
diger basing diisiiriicii elemanlar kullaniimalidir.
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Kilcal borulu sistemlerde sistem denge noktasinin olusturulmasi ¢gok kolay olmamaktadir. Bu kilcal borulu sistemlerde
kompresoriin pompaladig1 akiskan debisi ile kilcal borunun tasiyacagi akiskan debisi esit olmalidir. Kompresoriin
gonderdigi akigkan miktar1 ile kilcal borunun tasiyacagi akiskan miktari birbirine esit olmazsa, sistem caligma sart-
lar1 tasarim sartlarina gore olusmayacaktir. Eger kilcal boyu normalden uzun veya dar segilirse karsi direng daha
fazla olusacagindan kilcal borudan gegen akiskan miktar1 kompresoriin pompaladigi akiskan miktarindan daha az
olacaktir. Bunun sonucu evaporatore giden akiskan miktar1 azalacak ve evaporator basinci diisecektir. Ayn1 anda
evaporatore gonderilemeyen fazla akiskan kondenserin alt kisminda birikerek kondenser basincinin artmasina neden
olacaktir. Bu islem kondenser ile evaporatdr arasindaki basing farkinin artmasina, dolayisiyla kilcal borudan gegen
akigkan miktarinin artmasina neden olacaktir.

Sonugta, gergek ¢alisma sartlar1 tasarim sartlarinda ger¢eklesmeyecektir. Gergek ¢alisma sartlarinda, kondenser
basinci tasarim sartlarindan fazla ve evaporatdr basinci da diisiik olacaktir. Bu da sistemin istenilen degerlerde
calismamasina ve sistem kapasitesinin diismesine neden olacaktir. Diger taraftan eger kilcal boru boyu kisa veya
cap1 biiyiik secilirse, kilcal boruda karsi direng daha az olusacagindan evaporatore asirt miktarda akiskan girmesine
neden olacaktir. Sonug olarak, evaporatore sivi halinde akiskan girisi, kompresore sivi yiirtimesi riskine yol agarken,
en olumsuzu ise evaporatorde tasarim basing ve sicaklik sartlarina ulasilamayacagindan istenilen sicaklik degerleri
elde edilemeyecektir.

Kilcal boru girisleri, tikanma ve donma ihtimali (eger sistemde nem varsa) olan en hassas noktalardir. Bu yilizden
genellikle kilcal borudan 6nce filtre kullanilir veya kilcal boru filtre ile imal edilir. Bu yilizden kilcal borunun i¢
caplarinin biraz biiyiik segilerek kilcal borunun ayni basing degerlerini karsilayacak degerde uzatilmasi, tikanma
problemlerinin azaltilmasi agisindan uygun sonuglar vermektedir.

3.2.4.2. Termostatik Genlesme Valfi

Evaporator yilik degisimlerine gore evaporatore sogutucu akigskan giris miktarini hassas bir sekilde ayarlayan ve
kontrol eden genlesme elemanlaridir. Kizginlik degerine gore evaporatore gerekli miktarda akigkan beslemesi
yaparlar. Bu yilizden evaporatorde yiik azaldig1 zaman genlesme vanasi kapanma egilimi gostereceginden, geri
kalan akigskan kondenserin alt kisminda birikerek kondenserin basincini artiracak ve kullanim yiizey alanini
diistirecektir. Sonugta kondenser verimi diisecek ve sogutma kapasitesi azalacaktir. Bunun engellenmesi i¢in
ozellikle TXV’li sistemlerde s1vi tanki kullanilmasi ¢cok dnemlidir. Duyarganin ortamdan etkilenmemesi i¢in iyi
yalitilmali ve evaporator ¢ikisinda uygun yere baglanmalidir. Sekil 3.26°da termostatik genlesme valfinin agik
ve kapali konumu gosterilmektedir.

a) Valfignesi kapali b) Valfignesi acik

Sekil 3.26. TXV nin kapali ve agik konumu
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Termostatik genlesme valfleri; termostatik eleman, orifis ve valf gévdesi olmak tizere temelde ii¢ ana kisimdan olusur.
Termostatik genlesme valfleri, termostatik elemanin sarjina gore asagidaki gibi siniflandirilabilir;

* Ayni gaz sarjli: Bu tip termostatik eleman i¢indeki gaz sarj1, buhar fazindaki sogutucu akigkan miktari ile sinirlidir. Gaz
sarjli termostatik elemanlarda kullanilan akiskanin cinsi, sogutma sisteminde kullanilan sogutucu akiskan ile aynidir.

* Ayni sivi sarjli: Duyargada kullanilan sogutucu akiskanin cinsi ile sogutma sisteminde kullanilan sogutucu akiskan
ayni olmakla beraber, akigkan tiim ¢alisma sicakliklarinda sivi halde bulunur. Sivi sarjli duyargalarin evaporator
buharlagma sicaklig yiliksek olan klima uygulamarinda kullanilmalar: uygun olmakta, diigiik sicaklik uygulama-
larinda kullanilmalar1 6nerilmemektedir.

» Farkl sivi sarjli: Bu tip termostatik elemanlarda kullanilan akigkan, sogutma sisteminde kullanilan sogutucu akis-
kan ile ayni degildir. Kizginlik karakteristigi de, ayn1 gaz sarjli ve sivi sarjli tip duyargalardan farklidir. Genellikle
0°C’nin altindaki sicakliklarda kullanilmaktadir.

» Farkl gaz sarjli: Duyargada kullanilan akiskan sogutma sisteminde kullanilan sogutucu akiskan ile ayni degildir.
Farkli s1v1 sarjli valflerle ayni gaz sarjli valflerin islevini bir arada yapmaktadir.

Temelde sogutma sistemlerinde sistemin kapasitesine gore i¢ dengelemeli ve dis dengelemeli olmak tizere iki farkli
genlesme valfi kullanilir.

a) icten Dengelemeli Termostatik Genlesme Valfi: Evaporator yiik degisiminin oldugu ve evaporatér basing kayiplarinin
az oldugu sogutma uygulamalarinda i¢ten dengelemeli termostatik genlesme valfleri yaygin olarak kullanilmaktadir.
Sekil 3.27 i¢ten dengelemeli termostatik genlesme valfi ve detay resmi gosterilmektedir.

TXV Orifis

Sekil 3.27. icten dengelemeli termostatik genlesme valfi ve detay resmi

Sekil 3.28°de goriilen R-404A kullanilan bir buhar sikistirmali sogutma sistemindeki igten dengelemeli termostatik
genlesme valfinde; duyarga basinci (P,), valfin agilmasi, evaporator basinei (P,) ve yay basinci (P;), valfin kapatilmasi
yoniinde basing olusturmaktadir. Evaporator kizginlik degeri duyarga sicakligindan evaporator buharlagma sicakliginin
¢ikarilmasi ile bulunur. Burada sistemde kullanilan akiskan ile duyarga i¢erisinde kullanilan akiskanin ayn1 oldugu
kabul edilmistir.
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Sekil 3.28. R-404A kullanilan i¢ dengelemeli termostatik genlesme valfi ve ¢calisma degerleri

Evaporator buharlagma sicakligi ve basinei -20°C ve 301,8 kPa ve duyarga sicakligi ve basinci -16°C ve 349,7 kPa ise
evaporator kizginligi (-16)-(-20) = 4°C bulunur. Bu durumda genlesme valfindeki basing degerleri P,=P,+P, olmasi
gerekir. P,=P,+P, esitliginden yay basinc1 P,=47,9 kPa olacaktir. Normal ¢alisma sartlarinda 4°C kizginlik degeri-
nin elde edilebilmesi i¢in yay basinct 47,9 kPa degerine ayarlanmalidir. Bu durumda normal kizginlik degeri igin
349,7=301,8+47,9 esitligi saglanmig olur. Sogutma sistemleri ¢evresel sartlara ve evaporatdr ylik degisimlerine gore
dinamik bir yapiya sahip oldugu i¢in siirekli 4°C kizginlik degerini yakalamak miimkiin degildir. Sekil 2.36’te kizginlik
degerlerinin karsilagtirilmasi verilmektedir.

é ( (
KIZGINLIK NORMAL || KIZGINLIK FAZLA KIZGINLIK AZ
Duyarga Basincr=Evaporator | | Duyarga Basimci>Evaporator | | Duyarga Basmci< Evaporator
Duyarga Basmci+Yay Duyarga Basinci+Yay Duyarga BasmcitYay
basinci basinci basinct
P, =P, + P, P,>P,+P; P, <P,+P;

Sekil 3.29. Kizginhk dederlerinin karsilastiriimasi

Eger evaporatorde yiik artar ve buharlagma (A) noktasindan once biter ise, kizginlik degeri artacaktir. Bu durumda
duyarga basinci, evaporatdr basinct ile yay basincinin toplamindan daha biiyiik olacaktir (P,>P,+P). Bunun sonucu
duyarga diyaframa daha fazla basing uygulayarak igneyi asagiya dogru itecek ve evaporatore daha fazla akiskan
girmesini saglayacaktir.

Evaporatdre olmasi gerekenden fazla akiskan girince buharlagma (A) noktasindan sonra devam edecek ve kizginlik
degeri azalacaktir. Buna bagli olarak duyarganin sicaklig1 azalmis olacak ve diyaframa uyguladigi basing diisecektir.
Bu durumda duyarga basinci, evaporatdr basinci ile yay basincinin toplamindan daha kiigiik olacaktir (P,<P,+P;).
Sonugta igne yukart dogru kapama yoniinde hareket ederek evaporatore daha az akigkan girmesine neden olacaktir.
Sistemin siirekli 4°C kizginlik degerine yakin degerlerde ¢alismasini saglayarak hem kompresore sivi ylirtimesini
onleyecek, hem de evaporatoriin biitiin yiizeyini kullanarak evaporator veriminin diismesini dnleyecektir. Genellikle
seri Uretimlerde ayni uygulamalar i¢in i¢ dengelemeli TXV’lerin kizginlik ayarlart imalat esnasinda yapilir. Bu tiir
genlesme valfleri i¢in yay basinci sabit oldugundan ayrica yay ayar vidalar1 yoktur. Evaporator giris ve ¢ikisi ara-
sindaki fark ¢ok fazla ise igten dengelemeli TXV yerine distan dengelemeli TXV kullanilmasi 6nerilir.

b) Distan Dengelemeli Genlesme Valfi: Biiyiik kapasiteli mekanik sikistirmali sogutma ¢evrimlerinde evaporator
kapasitesi biiyiik olacagindan evaporator giris ve ¢ikist arasindaki basing kayiplari ¢cok fazla olmaktadir. Evaporatordeki
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basing kayiplarinin ¢cok fazla olmasi, igten dengelemeli termostatik genlesme valfinin yetersiz kalmasina ve evaporator
kapasitesinin diigmesine neden olur. Uygulamada bu tiir olumsuzluklarin 6nlenmesi i¢in distan dengelemeli termostatik
genlesme valfleri kullanilir. Basing kayiplar1 ortalama klima uygulamalarinda 1,7°C, sogutma uygulamalarinda 1,1°C,
diisiik sicaklik uygulamalarinda 0,6°C ve ¢ok daha diisiik sicaklik uygulamalarinda ise bu degerler daha da diismekte,
distan dengelemeli TXV yerine daha farkli genlesme valfleri kullanilmaktadir. Genel olarak distribiitor kullanilan ve
basing kayb1 13,8 kPa iizerinde olan evaporatdrler i¢in distan dengelemeli genlesme valfi kullanilmasi 6nerilmektedir.
Distan dengelemeli termostatik genlesme valflerinde evaporator basinci, evaporator ¢ikisindan alinir. Sekil 2.37°da
distan dengelemeli termostatik genlesme valfi ve detay resmi gosterilmektedir.

W=

kizginlk
— d|5vdengeleme ayar vidasi
badglanti noktasi
qgiris
TXV orifis

Sekil 3.30. Distan dengelemeli termostatik genlesme valfi ve detay resmi

Distan dengelemeli TXV’lerde ise evaporatdr basinci evaporator gikisinda duyarga baglanti noktasinin yaklasik 10-15
cm ilerisinden alinarak diyaframin alt noktasina boru baglantisi ile ulastirilir.

. duyarga basinci
diyafram

yay basinci N P

T evaporator basincl
igne | P

dig dengeleme
borusu

kizginhk ayar vidasi

duyarga (

(-16 °C, 349,7 kPa) )
- = ¥

kompresdre donisg

Sekil 3.31. Distan dengelemeli TXV ve dis dengeleme borusu baglantisi

3.2.4.3. Elektronik Genlesme Valfi (EGV)

Elektronik genlesme valfleri; giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Su sogutma gruplari ve sogutucu akiskan
debisinin siirekli degistigi; degisken debili (VRE/VRV) sistemlerde evaporatoriin yeterli miktarda sogutucu akigskan
ile beslenebilmesi agisindan EGV ¢ok énemlidir. Bu sistemlerde elektronik genlesme valfleri, termostatik genlesme
valflerinden daha verimli ¢aligmaktadir. EGV’de kontrol, evaporator ¢ikisindaki sogutucu akigskanin kizginlik degerine
gore yapilir. Elektronik genlesme valflerini 1si-motor kontrollii, elektromanyetik modiilasyonlu, pulse (darbe) modu-
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lasyonlu (on-off) ve step (adim) motor kontrollii olmak {izere dort grup altinda siniflandirabiliriz. Sekil 2.40’ta ¢esitli
tip elektronik genlesme valf gosterilmektedir.

Sekil 3.32. Elektronik genlesme valfleri

Bilindigi gibi uygulamalarda kizginlik degeri hesabi i¢in iki yontem kullanilmaktadir. En ¢ok bilineni evaporator
cikisindaki sogutucu akigkan sicakligi olgiilerek, ayni bolgedeki sogutucu akigkan basincina karsilik gelen doyma
sicaklig1 farki alinarak bulunur. Diger yontemde ise, evaporatdrdeki basing diisiimii ihmal edilerek akiskanin evapo-
rator giris ve ¢ikist arasindaki sicaklik fark: kizginlik olarak alinir. Sekil 3.33’de step (adim) motor kontrollii EGV
valfinin ¢alisma prensibi devre semasi verilmektedir.

«_C Kondenser

Kontrol Sinyali

Kompresor

L Evaporator
EEV

Veri girigi Veri girigi
Step Motor Kontrol Birimi
Kontrol Cikis sinyali

Sekil 3.33. Step (adim) motor kontrollii EGV valfinin ¢calisma prensibi

Uygulamada yaygin olarak kullanilan step motor kontrolli EGV’lerde, kizginlik degerini ayarlanan degerde tutabilmek
icin kontrol biriminden gelen sinyal degerine gore motor mili agag1 veya yukar1 dogru hareket ettirilir. Motor mili asag1
hareket ederse vanadan gegen sogutucu akiskan miktar1 azaltilmakta (kizginlik artar), yukari1 hareketinde ise vanadan
gecen sogutucu akiskan miktar1 artmaktadir (kizgilik azalir). Ozetlenirse; dlgiilen kizginlik degerine gore step motora
ilgili hareketi yapmasi i¢in sinyal gonderilir. Kontrol birimi evaporatdr ¢ikisindaki gergek kizginlik degeri ile istenen
deger arasindaki farka gore step motora acilma ya da kapanma sinyali gondermektedir. Bilindigi gibi kizginlik arttikca
genlesme vanasinin agilarak daha fazla sogutucu akigskan gondermesi, kizginlik azaldigi durumda ise genlesme elema-
ninin kapanmasi gerekmektedir.

3.3. YARDIMCI ELEMANLAR

Sogutma sistemlerinde temel ana elemanlarin yaninda farkli amaglar i¢in sistemin kapasitesi ve ozelliklerine gore
cok farkli sayida yardimci elemanlar kullanilmaktadir. Yardimci elemanlarin temel gorevleri asagida verilmektedir.
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* Sistemin uzun omiirlii, emniyetli ve verimli ¢alismasin1 saglamak,

« Sistemin ariza yapmasini azaltmak veya dnlemek,

* Servis-bakim-tamir esnasinda kolaylik saglamak,

» Normal ¢aligma esnasinda olusabilecek ses ve giiriiltii problemlerini azaltmak,
* Sogutucu akigkanin ve yaglama yaginin temiz tutulmasini saglamaktir.

Mekanik sikigtirmali sogutma ¢evriminde en ¢ok karsilasabilecegimiz yardimci elemanlar ve islevleri kisaca verilmistir.

3.3.1. Servis Valfleri

Sogutma sistemlerinde akis kontrol ve servis i¢in gerekli dnemli elemandir. Servis vanasi kompresor giris ve ¢ikigina
ayrica stv1 hatt1 veya siv1 tanki iizerine konabilir. Servis vanasi geri konum, ara konum ve ileri konum olmak tizere iig
farkli konumda olabilir. (A) konumu sistemin normal ¢aligma durumunu gostermektedir. (B) konumu ise sistem caligir-
ken servis vanasina sarj manifoldu baglanabilir ve sistemden basing ve sicaklik gibi degerler okunabilir ve sistem sarj
veya desarj edilebilir. (C) konumunda ise sistem ¢alistirilmamalidir. Ancak test veya ayar i¢in kullanilmalidir. Mesela
alcak ve ytiksek basing otomatiklerin istenilen degerde devreyi kesip kesmedigi, servis vanast ileri konuma getirilerek
kontrol edilebilir. Sekil 3.34’de servis vanalarinin ¢aligma konumlar1 gosterilmektedir.

servis manifoldu servis manifoldu servis manifoldu

'y
B- servis durumu
(ara kenum)

C-test konumu
(ileri konum)

A-normal g¢alisma
(geri kenum)

Sekil 3.34. Servis valflerinin ¢alisma konumlari

3.3.2. Titresim Giderici

Sogutma sistemlerinde kompresorde sikistirma esnasinda olusan titresimler, borulara ve borularla sistem elemanlarina
tasinir. Kompresorde olusan titresimler; sistemdeki borular ve kullanilan sistem elemanlari iizerinde asir1 gerilmeler
olusturmaktadir. Ayrica borularin kaynakli veya rakorlu baglant1 noktalarinda zararlar olusmasina neden olur. Bu tit-
resimlerin sogutma sistemlerindeki olumsuzluklarini 6nlemek i¢in kompresor ¢ikis ve emisine titresimi absorbe eden
esnek elemanlar yerlestirilir. Sekil 3.35°de titresim alicilar verilmektedir.

Sekil 3.35. Titresim gidericiler

3.3.3. Susturucu (Muffler)

Susturucu temel fonksiyonu, sikigtirma esnasinda kompresor ¢ikisinda olusabilecek basing dalgalanmalarini (vuruntu-
larini) azaltmaktir. Susturucu direkt olarak kompresoriin ¢ikigina yerlestirilmelidir. Susturucuda kullanilan malzemenin
sistemde kullanilan sogutucu akigkan, yag ve diger akiskanlarla uyumlu olmasi ve korozif etki olugturmamasi gerekir.
Kompresorde sikistirma esnasinda gaz akisindan (salininlarindan) olusan ses (giiriiltii) seviyesi susturucunun iginde
var olan odacik sayesinde hacim genisletilerek azaltilir. Susturucunun i¢ yapisinda bulunan yonlendiriciler (baffles)
kompresor ¢ikisinda olusan diisiik ve yiiksek frekansh ses dalgalarini diizenlemek ve soniimlemek i¢in tasarlanmistir.
Susturucu, gaz dalgalarindan dolay1 olusan sesi soniimler mekanik titresim igin ayrica mekanik titresim alict kullanil-
malidir. Uretici firmalar maksimum ¢alisma basinci ile ve minimum ve maksimum calisma sicakliklarini belirtmelidir.
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Sekil 3.36. Susturucu ve montaji

Susturucu montajinda dikkat edilecek hususlar;

Kompresor ¢ikisina (miimkiin oldugu kadar kompresore yakin) yag ayiricidan once yerlestirilmelidir.

Yatay veya yatay ekseni paralel bir ag1 ile yerlestirildigi zaman igerisinde sikigtirma esnasinda kompresérden ge-
len yagin birikmemesi i¢in yazi iiste gelecek sekilde susturucu yerlestirilir. Susturucularda yagin birikmesini ve
dolayistyla kompresor karterinde yagin eksilmesini 6nlemis olur. Dikey sekilde baglanan susturucuda yag birikme
sorunu olusmaz.

Titresim alic1 kompresor ile susturucu arasina yerlestirilmelidir. Susturucu mekanik titresimlerin tesisata iletilmesini
onlemek iizere agirligindan dolayr meydana gelebilecek titresim ve egilmeleri 6nlemek i¢in sekilde goriildiigii gibi
her iki tarafindan desteklenmelidir.

Susturucu sadece gaz salinimlarinda olusan giiriiltilyii soniimledigi igin eger ses mekanik titresimlerden olusuyorsa
kompresoriin emigine ve basma tarafina birer titresim giderici konulmalidir.

Birden fazla kompresoriin paralel olarak kullanildigi sogutma uygulamalarinda ortak basma hatt1 i¢in uygun kapasite
de susturucu montaji yapilir. Her kompresoriin ¢ikigina bir susturucu yerlestirilir.

3.3.4. Yag Ayiricilar
Sogutma kompresorlerinde giiriilti, slirtiinme, asinma ve 1sinma problemlerini azaltmak igin kompresdrlerde yaglama yagt

kullanilmaktadir. Kompresorlerin yaglanmasi; karterindeki yagin, kompresoriin yaglanmasi gereken mekanizmalarinda
dolastirilmast ile gerceklestiririlir. Sikistirma esnasinda akiskanla birlikte bir miktar yag sisteme gonderilmektedir. Sisteme
giden bu yag ¢ok fazla degilse olumsuzluk yaratmaz. Ancak fazla miktarda yagin akigkanla birlikte sisteme karigmasi,

sistem elemanlar1 (kondenser, evaporator, filtre vb.) izerinde olumsuz etki yapar. Bunlarin baginda kompresorde yag
seviyesinin diismesi, kompresorlerde giiriiltii, siirtiinme, aginma, 1sinma problemlerine ve hatta arizalara neden olabilir.
Ayrica diisiik sicaklik ortam1 olan evaporatorde film tabakasi olusturarak 1s1 alisverisi olumsuz yénde etkilenir. Ozellikle

diisiik sicaklik uygulamalarinda bu durum ¢ok daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu tiir olumsuzluklarin azaltilmasi i¢in

sistemde yag ayirict kullanilmalidir.

Yag dénus hatti
—

kompresor Yag Kondenser
aymnci
B

Sekil 3.37. Yag ayiricilar ve basit bir uygulamasi

Kompresor tarafindan sikigtirilan kizgin buhar halindeki akigskan icerisinde az miktarda da olsa yaglama yagi

bulunur. Bu yag ve buhar karisimi basma hattindan gecerek yag ayiricina gelir. Yag ayiricisinda bu karigimin hizi
disiiriilerek yagin akiskandan ayrigmasi saglanir. Burada olusan biiyiik yag partikiilleri yag ayiricisinin alt kisminda
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toplanir. Yag ayiricisinin altinda toplanan yag belirli seviyeye ulasinca samandirali valf agilir ve kompresore geri
doner. Yag doniisii basing farkina bagli olarak hizli bir sekilde gergeklesir. Ciinkii yag ayiricisinin basinct (basma
hatt1 basinci) kompresor karter basincindan (emis hatti basinci) daha fazladir. Yag ayiricisindaki yag seviyesi diis-
tiigii zaman samandirali valf kapanir ve kizgin buhar halindeki akigkanin kompresore geri donmesi énlemis olur.
Yag ayiricisindan ¢ikan yagi alinmis akiskan yoluna devam eder ve kondensere gider. Sekil 2.44’te yag ayiricilar
ve devreye baglantis1 gosterilmektedir.

3.3.5. Sivi Tanki

Sogutma sistemlerinde kondenser ¢ikisina konan sivi tanki; kondenserde yogusmayan sogutucu akiskani yogusturarak,
akigkanin genlesme vanasina siirekli sivi olarak girmesinde yardimei olur. Ozellikle termostatik genlesme valflerinin
kullanildig1 evaporatorlerde fazla akiskan igin depolama gorevi yapar. Ayrica sivi tanklart kondenserde akiskanin
birikmesini engelleyerek kondenser kapasitesinin diismesini dnler. Sogutma sistemlerinin uzun siireli kullanilmamasi
veya tamir-bakim esnasinda akiskanin depolanmasini saglarlar. Genellikle sivi ¢ikis tarafina bazen de giris tarafina
konulan kapama valfleri servis-bakim esnasinda ve uzun siireli akiskanin depolanmasinda kolaylik saglar. Basing
diisiirticii olarak kilcal boru kullanilan sistemlerde sivi tankinin kullanilmasi 6nerilmez. Sivi tankinin hacmi, sistem-
deki akiskan miktarinin ortalama 40°C’de siv1 olarak kaplayabilecegi hacimden ortalama % 20 daha biiyiik secilmesi
uygun olur. Yatik ve dikey tip olmak tizere iki sekilde imal edilirler. Yer sorunu olmadigi siirece dikey tip sivi tanki
kullanmak sogutucu akigkan sarj1 ve sistemin ¢alisma sartlarinin olumsuz etkilenmemesi i¢in daha dogru bir se¢im
olacaktir. Sekil 3.38°de yatay ve dikey tip siv1 tank1 gosterilmektedir.

%100 sm1

sivi tanki

Sekil 3.38. Yatay ve dikey tip sivi tanklari

3.3.6. Filtre/Kurutucular

Sogutma sistemlerinde filtre; nem/su, asit, tortu ve pargaciklari tutan ve bu pargaciklarin sisteme zarar vermelerini
onleyen bir elemandir. Filtre olmadan, buhar sikigtirmali bir sogutma cevrimi ¢aligabilir olmasina ragmen, biitiin
buhar sikistirmali sogutma sistemlerinde mutlaka filtre kullanilmaktadir. Filtreler, hermetik ve degisebilir {irtinleri
kapsamaktadir. Hermetik filtre kurutucular; standart, ¢ift yonli (bi-flow), kombi ve burn-out tiplerini igermektedir.
Degisebilir filtreli iiriinler ise standart filtreleri, burn-out filtreleri, mekanik filtreleri ve filtre govdelerini igermektedir.
Filtre kurutucular ¢ok ¢esitli baglanti ¢aplarina, kurutma kapasitelerine, kaynakli ve rakorlu tipte baglanti se¢eneklerine
sahiptirler. Filtreler nemi ve asiti, kimyasal ve fiziksel olmak tizere iki farkli yontemle tutabilmektedir. Giiniimiizde
sogutma sistemlerindeki filtrelerde kimyasal yontemler kullanilmamaktadir. Fiziksel yontemlerin en ¢ok kullanilanlari;
silikajel, aktif aliimina, molekiiler siizge¢, aktif karbon ve bunlarin molekiiler siizgecle birlikte kullanilan kombinas-
yonlarindan meydana gelmektedir. Stvi hatti filtrelerinin yaninda emis hattinda da filtreler kullanilmaktadir. Emis
hatt1 filtreleri genellikle asit ve pislikleri tutmak i¢in kullanilmaktadir. Sekil 3.39°da filtreler gosterilmektedir.

Sekil 3.39. Sogutma sistemlerinde kullanilan filtre/kurutucular
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3.3.7. Gozetleme Camlari
Sogutma sistemlerinde siv1 hattinda filtreden 6nce konan gozetleme camlarinin ii¢ temel islevi vardir. 1) sistemdeki
akigkan sarjin1 2) akiskan igerisindeki nemin varligini 3) sivi sogutucu akiskanin akigini gostermektedir.

Eger gozetleme caminda baloncuk yani kdpilirme olusuyorsa, sistemdeki sogutucu akigkan miktarinin yeterli olmadigi
anlamina gelebilir. Gozetleme caminda akiskan, dolu sekilde gegmeli kdplirmeler olusturmamalidir. Ancak bu testin
dogru olabilmesi i¢in, birincisi sistemin belli bir siire galistirilip kararli hale gelmesi beklenmelidir. Ikinci ise gdzetleme
camindan once fazla basing kayiplari meydana gelmemelidir. Gozetleme camindan 6nceki hatta, agir1 basing kayiplari
meydana gelirse, sistemdeki akigskan yeterli olsa bile gozetleme caminda kdpiirme yani baloncuklar goriilebilir ve
sonug yaniltict olabilir.

Sekil 3.40. G6zetleme camlari

Gozetleme caminda nemden etkilenerek rengi degisen, kimyasal bir tuz emdirilmis eleman bulunur. Akiskan ice-
risinde nemin varlig1 ise gozetleme cami igerisinde bulunan kimyasalin renk degistirmesi ile belirlenir. Gozetleme
cami, merkezinde bulunan kimyasalin rengi gozetleme cami lizerinde yazan islak (wet) rengi ile ayni1 ise sistemde
nemin varligini ifade eder. Kimyasalin rengi uyari (caution) rengi ile ayni ise, sistemde bir miktar nem var, ama ¢ok
fazla degil uyarisini gosterir. Kimyasalin rengi kuru (dry) rengi ile ayni ise nem yoktur anlamina gelmektedir. Baz1
gozetleme camlarinda 1slak (wet) ve kuru (dry) olmak iizere iki renk vardir. Gozetleme camlar1 borulara havsali
veya kaynakli birlestirme ile baglanir. Gozetleme camlarinin gévde kismi genellikle piringten, amonyakli sistem-
lerde ise ¢elikten yapilir. Ayrica sogutma sistemlerinde sivi seviyesi, yag seviyesi gibi seviye gosteren elemanlar
da kullanilmaktadir.

3.3.8. Cekvalf
Tek yonde akis saglayan elemanlardir. Sogutma sistemlerinde normal akis yoniiniin tersi yoniinde akisin meydana
gelmemesi igin kullanilir. Cekvalfler basing farkina gore agilip kapanirlar. Birden fazla kompresor, coklu hacim-
coklu evaporator, paralel kondenserler, 1s1 pompasi vb. uygulamalarda kullanilmaktadir. Sekil 3.41'de ¢ekvalf
verilmektedir.

Sekil 3.41. Cekvalf

3.3.9. Solenoid Valfler
Sogutma sistemlerinde elektriksel olarak akig kontrol elemant olarak kullanilmaktadir. Solenoid valfler oda veya madde
sicakligini kontrol etmek i¢in termostatlarla agik veya kapali konuma getirilir. Sogutma sistemlerinde genellikle ii¢
farkli solenoid valf kullanilir.

» Tek hatta akis1 kontrol eden iki yollu solenoid valfler

* Bir giris, iki ¢ikist olan, iki farkli hatt1 kontrol eden ii¢ yollu solenoid valfler

* Genellikle 1s1 pompasi uygulamalar i¢in kullanilan dort yollu solenoid valfler
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a) iki yollu solenoid valf b) ti¢ yollu solenoid valf ¢) dort yollu solenoid valf
Sekil 3.42. Sogutma sistemlerinde kullanilan solenoid valfler

iki yollu solenoid valflerde tek yonlii akis vardir. Ters yonde akis gerceklesmez. Sekil 3.43a’da goriilecegi gibi (A)
girisi, (B) ise valf ¢ikisini gosterir.

Ug yollu solenoid valfler genelde ticari tip sogutma sistemlerinde kullanilmaktadir. Sicak gazl1 defrost coklu evapo-
ratdr, paralel kondenser vb.uygulamalarda ii¢ yollu solenoid valfler sik¢a goriilmektedir. Ug yollu valfin girisi siirekli
acgik konumdadir.

Sekil 3.43b’de gosterilen ii¢ yollu vananin girigi noktasi (A) hep ayni ve her konumda agiktir. Diger bir ifade ile hi¢
bir zaman kapali tutulmaz. Eger enerji kesilirse solenoid valfin ignesi veya pistonu agirligindan dolay1 asagi dogru
hareket ederek (C) ¢ikisini kapatir ve (B) ¢ikist agilmis olur. Akiskan (B) ¢ikisindan istenilen yere génderilir. Thtiyaca
gore ii¢ yollu solenoid valf enerjilendiginde piston veya igne ters yonde yani yukari dogru hareket eder ve (B) no’lu
¢ikist kapatarak (C) no’lu ¢ikist acar. Sonug olarak, sistem ihtiyaca gore iki farkli konumda calismaya devam eder.

Dort yollu vanalar genellikle akis yoniinii ters yone ¢eviren vanalardir. Bu vanalar genellikle 1s1 pompalarinda kullanilir.
Ihtiyaca gére sistemin 1sitma ya da sogutma konumunda galigmasini saglar. Sekil 3.43¢’de goriildiigii gibi dort yollu
solenoid valflerde (1) no’lu nokta kompresor emisini, (3) no’lu nokta ise kompresoér basma hattin1 gosterir. (2) ile (4)
no’lu noktalar doniisiimlii olarak evaporator ve kondenser giris veya ¢ikiglarini ifade eder.

Pilot tip solenoid valf

Pilot tip solenoid valf

Enerji yok

A 1y

A

B A

A Dortyollu A
solenoid valf §

e ’ =
Kompresar

Kompresir H 1‘”“"3 a

Isitma

a b)
Sekil 3.43. Dort yollu solenoid valfin ¢alisma prensibi; a) sogutma konumu b) isitma konumu

Sogutma Sistemleri ve Servis Uygulamalar 67



Sekil 3.43a’da goriildiigii gibi pilot tip solenoid valfde enerji olmadig1 zaman (sogutma konumu) pilot tip solenoid valfin
hareketli mekanizmasi 6n konumdadir. Kompresdrden gelen basinct yiiksek akiskan dort yollu solenoid valfin (1) no’lu
girig noktasina bagli kilcal borudan pilot tip solenoid valfe gelir. Pilot tip solenoid valf 6n konumda oldugu i¢in yiiksek
basingli akigkan kilcal boru vasitasiyla (A) noktasindan dort yollu solenoid valfe girer ve valfin hareketli mekaniz-
masint ileri dogru iter. Dort yollu solenoid valfin (4) no’lu ¢ikisi agilir ve akiskan dis liniteye (kondenser) gelir. Diger
taraftan dis liniteden i¢ liniteye (evaporatdr) gegen akiskan, buradan ¢ikarak dort yollu solenoid valfin (2) numarali
noktasindan girer ve (3) numarali noktadan ¢ikarak kompresore doner ve boylece sogutma islemi gerceklesir. Sekil
3.43b’de ise (1sitma konumu) pilot tip solenoid valfin bobinin enerji verilir ve hareketli mekanizmasi geri konuma gelir.
Bu kez yiiksek basingli akigkan (B) noktasindan girer ve dort yollu solenoid valfin hareketli mekanizmasini ters yonde
ileri dogru iter ve (2) no’lu boru ¢ikisi agilmis olur. Akigskan (2) no’lu noktadan gecerek i¢ {initeye (bu kez kondenser)
gelir. I¢ iiniteden dis iiniteye (bu kez evaporatdr) gecen akiskan buradan ¢ikarak dort yollu solenoid valfin (4) numa-
ral1 noktasindan girer ve (3) numarali noktadan ¢ikarak kompresore doner ve boylece 1sitma iglemi ger¢eklesmis olur.

3.3.10. Emis Akiimiilatorii

Sogutma sistemlerinde kullanilan kompresorler buhar sikistirmak iizere tasarlanmistir. Sogutma kompresorlerinde buhar
sikigtirilirken olusacak sivi akigkan partikiilleri emme ve basma valflerine zarar verebilir. Bundan daha da dnemlisi
kompresore yag donlisiimiiyle birlikte gelen sivi akigkanin ortaya ¢ikarabilecegi zararlar daha da fazla olabilir. Uzun
stireli ¢aligan sogutma sistemlerinde akiskanin tamamen buhar olarak kompresoére donebilmesi i¢in kizginlik ayar de-
gerinin en az 5-6°C olmasi gerekmektedir. Kompresor iireticilerine gore, sogutma sistemlerinde kullanilan emis hatti
aklimiilatorleri sogutma sistemlerinin temel ve en pahali elemani olan kompresorlerin korunmasi i¢in ¢ok énemli bir
ara elemandir. Sogutma sistemlerinde emis akiimiilatorleri kompresér emisinde miimkiin oldugu kadar kompresore
yakin konmalidir. Emis hatt1 akiimiilatorleri asagida belirtilen nedenlerden dolayr meydana gelebilecek kompresore
stv1 yiiriimesini onler. Sivi yiiriimesine neden olabilecek faktorler asagida verilmektedir.

* Sogutma sistemlerinde asir1 sarj,

* Yanlis TXV ayar1 (kompresor kizginligi yok veya ¢ok az)
* Evaporatdr faninin caligsmamasi,

* Evaporator sogutma ytikii azligi,

* Akis kontrol elemaninin yetersizligi,

* Kompresor kizginlik ayarinin diisiik olmasi,

* Evaporator dis yiizeyinde kirlenme veya asir1 karlanma,

* Boru i¢ cidarlarinda olugan yaglanma

Ayrica yag doniisiimiinii kolaylastirarak kompresdrde meydana gelebilecek arizalara karsi koruyucu gorevi yapar. Bu
ylizden kompresor imalat¢ilar: sogutma sistemlerinin emis hatlarinda emis hatt1 akiimiilatorii kullanilmasina gok 6nem
vermektedir. Emis hatt1 akiimiilatoriiniin s1v1 depolama kapasitesi en az sistemdeki akiskanin % 50’sini alabilecek ka-
dar olmalidir. Akiimiilatorler agir1 basing kayiplarina neden olmamalidir. Teorik olarak uygun bir se¢im yapilsa bile,
uygulamada ortaya gikacak arizalara karsi istenilen sonug elde edilmeyebilir. Ancak emis hatt1 akiimiilatorleri sogutma
sisteminde meydana gelebilecek biitlin bu problemlere karsi sistemi koruyamazlar ve diger 6nlemler de alinmalidir.
Sekil 3.44 emis akiimiilatorii gosterilmekdir.

akumdlator
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Sekil 3.44. Emis Akiimdilatorii

Emis akiimiilatorlerinin geleneksel siv1 tutucularindan farki, i¢ine ilave olarak basma hattinin baglandigi bir serpantin
boru yerlestirilmesidir. Bu sayede emis hattinda sogutucu akiskan 1sitilmakta ve buharlagsma orani geleneksel olanlara
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nazaran daha etkin olmaktadir. Sisteme montaj1 yapildig1 esnada igerisine imalat¢inin belirttigi miktarda kompresor
yagi konularak devreye alinmasina dikkat edilmelidir.

3.4. KIZGINLIK (SUPERHEAT) VE ASIRI SOGUMA (SUBCOOLING) KAVRAMLARI

Mekanik buhar sikistirmali sogutma gevrimlerinde kizginlik (superheat) emis hattinda ve asirt soguma (subcooling)
ise stv1 hattinda meydana gelmektedir. Iki deger de sogutma sistemleri igin dnemli kavramlardir. Sistem tasarimi ya-
pilirken asir1 soguma degerinin iyi belirlenerek sogutucu akiskanin genlesme valfine buharin, kizginlik degerinin iyi
belirlenerek kompresore sivi olarak girmesi 6nlenmelidir. Sekil 3.45°te kizginlik ve agir1 soguma bolgeleri ve dlglim
noktalar1 gosterilmektedir.

Geniegme vanasl

asiri sogumanin
{subcooling)

\ i(jlcmmESI

Sivi . N\, S
Kondehser Eva porétér
Buhar <: Buhar

Kompresér

kizgin I."\
(superheat)
olculmesi

Sekil 3.45. Kizginlk ve asir sogutma bélgeleri ve 6lciim noktalari

3.4.1. Asir1 Soguma (Subcooling)

Sogutucu akigkanlarin kondenserde tamamen sivi hale gelmesi istenir ve buna gore tasarim yapilir. Kondenserden
¢ikan s1vi akigkanin, sivi hattinda meydana gelen basing kayiplarindan dolay1 doyma sicakligi diismekte ve genlesme
vanasi girisinde buhar olugabilmektedir. Olusan buhar, genlesme vanasinin ¢alismasini ve verimini olumsuz yonde
etkilemektedir. Asir1 soguma; bu olumsuzlar1 6nlemek i¢in sivi hattindaki basing kayiplarini karsilayacak sekilde
akigkan sicakliginin yogusma sicakliginin altina diigtiriilme iglemidir. Stvi hatlarinda basing kayiplarinin az olmasi
icin akigskan hiz degerleri diisiik tutulmaktadir. Hiz degerlerinin ortalama 1,5 m/s ge¢mesi istenmemektedir. Sogutma
sistemlerde en biiylik problemlerden birisi de sikistirma esnasinda yag ayirici kullanilsa bile sisteme yag karisiminin
engellenememesidir. S1v1 hattinda sogutucu akiskan hizinin diisiik olmasi, yagin kompresor karterine dondiiriilebilmesi
icin olumsuz bir etken olarak goriilebilir. Ancak sivi hattinda akigkan yag ile kolay karisabildigi i¢in, yag akisi veya
doniisiinde ¢ok biiyilik problemler olusmamaktadir.

Subcooling degerinin dl¢lilmesi i¢in kondenser yogusma basinci 6l¢iiliir ve tablolar yardimi ile sogutucu akiskanin o
basingtaki yogusma sicakligt belirlenir ve ayn1 zamanda genlesme valfi giris sicakligi dlgiilir. Kondenser yogusma
sicakligindan genlesme eleman1 (TXV) giris sicaklig1 ¢ikarilarak asir1 soguma degeri bulunur.

Subcooling = Kondenser yogusma sicakligi-genlesme valfi (TXV) giris sma@
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Sivi hatlarinda basing kayiplarinin fazla olmamasi i¢in gereksiz yere yardimei elemanlar kullanilmamali, boru uzunlugu
miimkiin oldugu kadar kisa tutulmali, dikey yiikselen borulardan kaginmali ve boru ¢aplar1 uygun degerlerde segilmelidir.
Ayrica boru isciligi iyi yapilmali, gereksiz yere doniis ve kivrilmalardan kaginilmalidir. Boru baglantilar1 standartlara
uygun olmali ve borular ezilmemelidir. Siv1 hattinda buhar olugsmasi genlesme ve solenoid valflerinin kapasitelerinin
diismesine, genlesme valfi ignesinde asinmalara, evaporatore giren sivi akiskan miktarinin dengesizlesmesine ve
sogutma sisteminin kapasitesinin diigmesine neden olmaktadir. Bu olumsuzluklarin dnlenebilmesi i¢in siv1 akigkanin
stv1 hattindaki basing kayiplarini karsilayacak sekilde akigkan sicakliginin yogusma sicakliginin altina diisiiriilmesi ve
genlesme vanasina giren akigkanin tamamen sivi olacak sekilde tasarim yapilmalidir. Tasarim esnasinda asiri soguma
degerinin hesaplanabilmesi i¢in s1v1 hattinda meydana gelebilecek basing kayiplarinin hesaplanmasi gerekmektedir.

Ornek: Sogutucu akiskan olarak R-404A kullanilan bir sogutma sisteminde;
* Yogusma basinci ve sicakligt: 1958,3 kPa, 45°C

* Dikey borulardaki basing kaybi (P,): 145 kPa

* Borulardaki toplam siirtiinme basing kayb1 (P,): 45,5 kPa

* Sivi hatt1 elemanlarinda meydana gelen basing kaybi (P,): 82 kPa

Cozim:

* Sivi hattinda meydana gelen toplam basing kayb1 P =P, + P, +P_
P =145+45,5+82
P=272,5 kPa

* 45°C’deki yogusma basinci = 1958,3 kPa (manometrik basing)
Genlesme valfi giris basinci (P.y,) = Kondenser yogusma basinct - Sivi hatt1 basing kaybi
=1958,3-272,5
= 1685,8 kPa (manometrik basing)

P =P AP

kondenser” s1v1 hatti

Pryy= 19583 - 272,5 = Py~ 1685,8 kPa
» 1685,8 kPa’daki doyma sicakligi= 39°C (manometrik basing)
* Asirt soguma = Yogusma sicakligi - Genlesme valfi giris sicakligi

T

asiri soguma: Tkondenser - I TXVg

Asir1 soguma= 45°C-39°C=6°C

Bu sistemde kabul edilen basing kayiplarina gore genlesme vanasi girisinde buhar olusmamasi igin asir1 soguma de-
gerinin en az 6°C veya genlesme valfi giris sicakliginin en az 39°C olmasi gerekmektedir.

3.4.2. Kizginlik (Superheat)

Akiskanin doyma basincina karsilik gelen sicakliktan daha yiiksek sicaklikta bulunma haline kizgin buhar ad1 verilir.
Mekanik sikistirmali sogutma ¢evrimlerinde evaporatdrde 1s1 ¢ekerek tamamen doymus buhar haline gelen akiskanin
daha fazla 1s1 alarak sicakliginin artmasi kizginlik olarak ifade edilir. Kizginlik; evaporatoriin ¢ikisi, emis hatt1 ve
kizginlig1 meydana getirmek igin uygulanan ozel islemler sonucu olusur. Kizgin buhar halindeki sogutucu akiskan
icerisinde sivi akigkan bulunmaz. Kizginligin temel amaci kompresore sivi akiskan girisini 6nlemektir. Ayrica, evapo-
ratdriin tiim ylizeyininin kullanilmasina yardimeci olur. Oto klimalarinda 3-5°C kizginlik, yeterli olurken 10°C’ye kadar
cikan kizginlik degeri olan uygulamalar da vardir. Esas olan evaporator kizginligi olmakla birlikte, buhar sikistirmali
sogutma sistemlerinde kompresor kizginligi ifadesi de kullanilmaktadir.
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1. Evaporator Kizginhgi
Evaporator kizginligin hesaplanabilmesi akiskanin evaporatdrdeki buharlasma basinci dlgiilerek kullanilan sogutucu

akigkana gore tablolarindan yararlanilarak evaporatér buharlagsma sicakligi bulunur. Evaporator ¢ikis sicakliginin
(TXV kuyruk sicakligi) termometre veya diger sicaklik olgerleri ile dlgiilmesi gerekmektedir. Evaporator kizginligi;
evaporator ¢ikis sicakligindan evaporator buharlasma sicakliginin ¢ikarilmasi ile elde edilir. Sekil 3.47°de evaporator
kizginliginin hesaplanmasi gosterilmektedir. Sekil 3.48°de de ise 6rnek bir uygulama verilmektedir.

:_f4l y

™V

Evaporator Kizginhgi = Evaporator cikis sicakligi - Evaporator buharlasma sicaklig

Sekil 3.46. Evaporator kizginligin élciilmesi

Srnek : R32
por by TV =-a°c
po [ - a8
o =95 =a4°C
[
Fanpzaans el
[T > ==
Zdh o]
L - -
Evaporatér TXN

Sekil 3.47. Evaporatér kizginhdinin hesaplanmasi

2. Kompresor Kizginhgi
Kompresor kizginligin hesaplanabilmesi akiskanin evaporatordeki buharlasma sicakligi ile kompresor giris si-

cakliginin dlciilmesi gerekmektedir. Kompresor kizginligi; kompresdor giris sicakligindan evaporatér buharlagsma
sicakliginin ¢ikarilmasi ile elde edilir. Sekil 3.48°de kompresor kizginliginin hesaplanmasi gosterilmektedir.

Kompresor Kizginligi = Kompresor giris sicakligi-Evaporator buharlasma sicaklig
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Srnek: R32

Kompresdr giris sicakhi : 20 °C

Evaporatédr buharlasma basinci/sicakhiiis = 4,8 bar/5°C
Kompresdr kizginhi = 20-5 = 15 °C

| 4 T~

%

| =
L T
Evaporator

:

Sekil 3.48. Kompresor kizginliginin hesaplanmasi

?

Sekil 2.59’da sogutma sisteminde evaporator ve kompresor kizginliginin hesaplanmasi rnek olarak gosterilmektedir.
R134a kullanilan bu sistemde evaporator buharlasma sicakligi -25°C, evaporator ¢ikis sicakligi -21°C ve kompresor
giris sicakligi -3°C olarak dlglilmiistiir.

evaporalor

sivi tanki

Sekil 3.49. Buhar sikistirmali mekanik sogutma ¢evriminde evaporatér ve kompresor kizginliginin gésterilmesi.
(Evaporator kizginligi= [(-21)-(-25)]=4°C, kompresor kizginligi = [(-3)-(-25)]=22°C)

/Evaporatﬁr Kizginhgi

21°C (evaporator ¢ikis sicakligi)

25°C (evaporatér buharlasma sicakligi

Q’C (evaporator kizginlig))

_

/Kompresiir Kizginhgi

-3°C (kompresor giris sicaklidi)
25°C (evaporatdr buharlasma sicakligi)

\22°C (kompresor kizginlig) /

Cogu servis elemani emis hatt1 ve kompresor girisinde asir1 derecede karlanma oldugu zaman, bu olayin sogutma sistemine
ozellikle kompresore zarar verecegini diisiiniirler. Aslinda bu diigiince yiiksek sicaklik -6zellikle- klima uygulamalarinda
dogrudur. Fakat diisiik sicaklik uygulamasi olan sogutma islemlerinde bu diisiince dogru degildir. Ozellikle kompresér
giris sicakligi 0°C altinda olan sogutma uygulamalarinda emis borusu eger yalitilmamais ise, emis hatti borusu yilizeyin-
deki havanin sicakligi ¢ig noktasi sicakliginin altina diiseceginden emis hatti boru yiizeyinde veya kompresor girisinde
yogusma meydana gelir. Yogusan su; emis hatt1 boru yiizey sicakligi veya kompresor giris sicakligi 0°C altinda ise donar
ve karlanma meydana gelir. Bu normal bir durumdur ve kompresor igin herhangi bir tehlike arz etmez.
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Ornek: Uriin muhafaza (oda) sicaklig1 - 25°C ve bagil nem degeri % 95 olan bir soguk odanin evaporatér kizgilhig

5°C ve kompresor kizginligi 20°C olduguna gore;

a) buharlagma sicakligini,

b) evaporator ¢ikis sicakligini (TXV kuyruk sicakligy),

¢) kompresor giris sicakligini bulunuz.

d) kompresor; ¢ig noktasi sicakligi 15°C olan bir ortamda ve emis hatti yalitilmamis ise kompresor girisinde karlanma
olur mu? Bu olay kompresor i¢in normal bir durum mudur?

Coziim:

a) Tablo 3.1'deki Eurovent EN'V 328’¢ gore oda bagil nemi % 95 ve muhafaza sicakligi -25°C ise evaporator buharlagsma
sicaklig1 -31°C segilmelidir.

b) Evaporator ¢ikis sicakligi: -31 + 5 = -26°C

¢) Kompresor giris sicakligt: -31 +20 = -11°C

d) Kompresor giris sicakligi = -11<15 ¢ig noktas1 sicakligi oldugu i¢in kompresor girisinde dis ortamdaki hava igerisin-
deki su buhar1 yogusur. Giris sicakligi -11°C oldugu i¢in yogusan su karlanmaya neden olabilir. Bu nedenden dolay1
meydana gelen karlanma, kompresor i¢in normal bir durumdur. Ciinkii, karlanma dis yiizeyde olmakta, kompresore
zarar vermemektedir.

3.5. BASINC-ENTALPI (P-h) VE SICAKLIK-ENTROPI (T-s) DIYAGRAMLARI

Buhar sikigtirmali sogutma cevrimlerinin analizinde P-h ve T-s diyagramlar: kullanilir. Uygulamada en yaygin
olarak kullanilani ise P-h diyagramidir. Her bir akigkan i¢in fakli P-h ve T-s diyagramlar1 mevcuttur. Sekil 3.50’de
R-134A sogutucu akiskani i¢in P-h diyagrami gosterilmektedir. P-h diyagraminda ¢anagin sol tarafinda akiskan
siv1, ¢canak icerisinde sivi+buhar karigimi ve ¢anagin sag tarafinda ise kizgin buhar halindedir. Sogutma ¢evrimleri
cogunlukla kritik sicaklik veya kritik basing degerlerinin altinda ger¢eklesir. Canagin sol tarafindaki egri doymus
siv1 egrisi, sag tarafindaki egri ise doymus buhar egrisidir. Canagin tepe noktasi kritik sicaklik veya kritik basing
noktasi olarak ifade edilir. P-h diyagraminda yatay noktali ¢izgiler basing, dikey noktali ¢izgiler entalpi, mavi ¢iz-
giler entropi, kirmizi ¢izgiler 6zgiil hacim, siirekli siyah ¢izgiler sicaklik (sivi bolgesinde yaklasik entalpi egrilerine
paralel, canak icerisinde sabit, kizgin buhar bdlgesinde ise egimli bir sekilde devam etmektedir) ve ¢anak igerisindeki
kesik ¢izgiler ise yiizde olarak stvi+buhar oranlarini géstermektedir.

R134a

e Eeoen
% B2EEE

Sekil 3.50. R-134A icin basing-entalpi (P-h) diyagrami

Sekil 3.51°de ise T-s diyagrami gosterilmektedir. Diyagramda ¢anagin sol tarafindaki egri doymus sivi egrisi, sag
tarafindaki egri ise doymus buhar egrisidir. Canagin tepe noktasi, kritik sicaklik veya kritik basing¢ noktas1 olarak
ifade edilir. T-s diyagraminda yatay noktali ¢izgiler sicaklik, dikey noktali ¢izgiler entropi, mavi ¢izgiler entalpi,
kirmizi ¢izgiler 6zgiil hacim, siirekli siyah ¢izgiler basing ve ¢anak icerisindeki kesik ¢izgiler ise yiizde olarak sivi
+ buhar oranlarini gostermektedir.
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Sekil 3.51. R-134A icin sicaklik-entropi (T-s) diyagrami

Teorik sogutma ¢evrimlerinde sistemdeki evaporator ve kondenserdeki basing kayiplari, emis hatti, basma hatt1
ve siv1 hattindaki basing kayiplar1 ve 1s1 aligverigleri, kizginlik (superheat), asir1 soguma (subcooling) degerleri
ihmal edilmektedir. Sistemdeki akigkanin evaporatdorden doymus buhar olarak ¢iktigi ve ayni sartlarda kompresore
girdigi kabul edilir. Kompresorde sikistirma sirasinda entropinin sabit kaldig1 (izentropik verim=1) kompresor
cikis sartlar1 ile kondenser giris sartlarinin ayni kaldigr kabul edilmektedir. Ayn1 sekilde kondenser ¢ikisi ile
genlesme valfi giris degerlerinin ayni oldugu varsayilmaktadir. Sekil 3.52°de teorik buhar sikistirmali mekanik
sogutma sistemleri i¢in P-h ve T-s ¢evrimleri gosterilmektedir.

Bu ¢evrimlerde 1-2 arast kompresorde sikigtirma (entropi sabit) islemini, 2-3 arasi kondenserde yogusturma islemini,
3-4 aras1 genlesme vanasinda basing diisiimil islemini (entalpi sabit) ve 4-1 arasi ise evaporatorde 1s1 ¢ekme islemi
gosterilmektedir.

h

a) b)
Sekil 3.52. Teorik sogutma cevrimin a) P-h b) T-s diyagramlarinda g6sterilmesi

Teorik P-h sogutma ¢evriminde kinetik ve potansiyel enerjiler ihmal edilirse;

1-2 aras1 kompresorde izentropik sikistirma iglemi;

Qkomp =m (h2 - hl)
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2-3 aras1 kondenserde sabit basingta 1s1 atma ile yogusturma islemd;

Qgong =M (h; - hy)
3-4 aras1 genlesme elemaninda adyabatik (entalpi sabit) basing diisiirme islemi;
Qi =m (hy-hy) =0h; =h,
4-1 arasi1 evaporatorde sabit basingta 1s1 gekme ile buharlagma islemi
Qeyap =M (h; - hy)
Ornek: Sekil 3.53’de R-134A sogutucu akiskan kullanilan teorik bir sogutma gevriminin evaporatér buharlasma si-

caklig1 0°C (293 kPa veya 2,93 bar), ve kondenser yogusma sicakligi 40°C (1020 kPa veya 10,2 bar) dl¢iilmiistiir. Bu
teorik ¢evrimin P-h ve T-s diyagramlarinda gosterimi Sekil 3.53 ve Sekil 3.34’de verilmistir.

Sekil 3.54. R-134A akiskanli teorik sogutma cervriminin T-s diyagraminda gdsterilmesi

Eger sistemde kizginlik ve asir1 soguma varsa (gercekte istenen ve gergeklesen bir durumdur) Sekil 3.55'de P-h diyag-
raminda asir1 soguma ve kizginligin oldugu ¢evrimler gosterilmektedir. Cevrimlerde 3-3" asir1 soguma degerini ve
1-1" ise kizginlik degerini gostermektedir.
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Sekil 3.55. P-h diyagraminda kizginlik ve asiri sogumanin gésterilmesi

Ornek: Sekil 3.56'da sicaklik ve degisim noktalari verilen sogutma ¢evriminde R-134A sogutucu akiskan1 kullanilmak-
tadir. Yogusma sicakligi 40°C ve buharlagsma sicakligi 0°C olmaktadir. Evaporator ¢ikis sicaklig (1') 4°C ve kompresor
girig sicakligi (1") 8°C odl¢lilmiistiir. Sikistirma islemi izentropik olarak gergeklesmekte, sikigtirma iglemi esnasinda
entropi sabit kalmaktadir. P-h diyagrami {izerinde ¢evrim gosterilmektedir. Basing kayiplari ihmal edilmektedir.

Sogutulacak

Evaporator
0°C

Filtre

(=yGozetleme
Cami

Kondenser
Kompresér 40°C Sivi Tanki

Sekil 3.56. R-134A Sogutma cevrimi
Coziim:
Astir1 Soguma = (40 - 32) =8°C
Evaporator kizginligi = [(5) - (0)] = 5°C
Kompresor kizginligi = [(8) - (0)] = 8°C
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Sekil 3.57. Cevrimin P-h diyagraminda gésterilmesi

3.5.1. Gercek Cevrimin P-h Diyagraminda Gosterilmesi

Uygulamada P-h ve T-s ¢evrimleri daha farkli boyut kazanirlar. Bunun nedeni olarak, ¢evrim esnasinda meydana ge-
len basing kayiplar1 ve 1s1 aligverisleri gosterilebilir. Gergek ¢evrimde; evaporatorii (1) noktasinda terk eden sogutucu
akigkanin (1-5) arasinda emme hattindaki yiik kaybindan dolay1 basinci diiser. Sogutucu akigkana ortamdan 1s1 gegisi
neticesinde (5-6) arasinda sicaklik artar ve (6-7) arasinda ise emme valfindeki basing kaybi yiiziinden basing diiser.
Kompresore (7) noktasinda giren sogutucu akiskanin, (8) noktasinda (8 noktasi, kompresoriin izentropik verim degerine
gore degisir. Genelde eski ve verimsiz ¢alisan kompresorlerde bu deger saga dogru kayar ve kompresoriin harcadigi
enerji artar) kompresorii terk ettikten sonra, (8-9) arasinda ¢ikis valfinde basing diiser, (9-10) arasinda ortama 1s1 kayb1
nedeniyle sicaklig1 azalir, (10-2) arasinda basma hattindaki borularda yiik kayiplarindan dolay1 basinci diiser. Sogutucu
akigkan yogusturucuya (2) noktasinda girer ve yogusturucudaki borularda siirtiinmeler sebebiyle basing bir miktar
diiser. Sogutucu akiskan (3) noktasinda yogusturucuyu terk eder ve kisilma vanasina girer. (3-4) arasinda kisilma isle-
minde sogutucu akiskan genislerken basinci ve sicakligi diiger. Kisilma islemi, gergek cevrimde sabit entalpide olmaz.
Sogutucu akiskan (4) noktasinda buharlastiriciya girer, ortamdan 1s1 ¢ekerek buharlastiriciy1 kizgin buhar olarak (1)
noktasinda terk eder. Yogusturucuda oldugu gibi borulardaki siirtiinmeler sebebiyle evaporatdrde buharlasma esnasinda
basing kayb1 meydana gelir. Sekil 3.58’de ger¢ek buhar sikistirmali sogutma ¢evrimin P-h diyagrami verilmektedir.

&=

Sekil 3.58. Gercek buhar sikistirmali sogutma cevrimin P-h diyagraminda gdsterilmesi

3.6. KASKAD SOGUTMA SISTEMLERI

Baz1 6zel endiistriyel ve laboratuvar uygulamalarinda ¢ok diisiik sicakliklara ihtiya¢ duyulur. Tek bir buhar sikistirmali
mekanik ¢evrim ile bu sicaklig1 elde etmek oldukga zor ve ekonomik agidan avantajli degildir. ki kademeli sogutma
sistemlerinde kompresorlerde harcanan enerji az ve kompresor ¢ikis sicakligi daha diisiiktiir. EER degeri tek kademeli
sistemlere gore daha fazla, fakat ilk kurulug maliyetleri yiliksektir. Kondenserdeki yogusma basinci ile evaporatordeki
buharlagma basinci arasindaki fark biiyiik oldugu i¢in bu tiir sistemlerde kullanilan kompresdrlerin sikistirma oranlari
da ¢ok yiiksek olmaktadir. Sikigtirma orani arttikca kompresorlerin verimi ¢ok diismekte ve enerji harcamalar1 asiri
derecede artmaktadir. Ayrica kompresor maliyetleri ylikselmektedir.

Sogutma Sistemleri ve Servis Uygulamalar 77



Sekil 3.59°da sogutucu akigkan olarak R-134a ve R-404A kullanilan iki kademeli sogutma ¢evrimi gosterilmektedir.
Iki kademeli sogutma sistemi iki ayr1 buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemlerinden olusmaktadir. Birinci
kademedeki sogutma sisteminin (R-134a) evaporatorii, ikinci kademe sistemin (R-404A) kondenseri olmaktadir (is1
degistirici). Dolayisiyla ikinci kademe sistemin kondenser yogusma sicakligi diisliriilmekte, sonugta ikinci kademe
sogutma sisteminin evaporatoriinde -50°C sicakligina daha kolay ulasilmaktadir.

R-134a

Kompresér

Kondenser

Genlesme valfl  ——g— Filtre

151 degistirici

Yag aync Kompresdr
= .
Filtre Genlesme valfi
—— Evaporatér
-50°C
Sogutulacak hacim

Sekil 3.59. iki kademeli kaskad sogutma sistemi (R-134a/R-404A)

Yukarida verilen iki kademeli kaskad sogutma sisteminde (R-134a/R-404A) harcanan enerji; birinci kademe komp-
resorii, ikinci kademe kompresorii, birinci kademe kondenser fani ve ikinci kademe evaporator faninda tiiketilen
enerjilerinin toplamina esittir. Sogutma kapasitesinin ikinci kademe evaporatorde elde edilen sogutma enerjisine esit
oldugu bilindigine gére EER degeri asagida verilen esitlikle hesaplanir.

Qevap 11
EER =

Qkomp I + Qkomp I + Qevap fani 11 + Qkondens fani1

Ayrica sogutucu akigkanlarin fiziksel ve termodinamik 6zelliklerine gore iki kademeli sogutma sistemi kullanilmasi
kacinilmaz hale gelmektedir. Ozellikle son zamanlarda ¢evresel kaygilarla yeniden kullanilmaya baslanilan karbon-
dioksitli sistemlerin yayginlagmasi kaskad sogutma sistemlerini 6n plana ¢ikarmaktadir. Sekil 3.60’da goriildiigii gibi
karbondioksit kullanilan kaskad bir sogutma sisteminde; birinci kademede amonyak, R-404A, R-134a vb. akiskan
kullanilabilmektedir. Birinci kademe sogutma sisteminin kondenser yogusma sicakligi 40°C ve evaporator buharlas-
ma sicaklig1 ise -10°C olmaktadir. Ikinci kademe CO, tarafini ifade etmekte, kondenser yogusma sicakligi -5°C ve
evaporator buharlasma sicakligi -25°C verilmektedir. Is1 degistiricideki sicaklik farki 5°C olmaktadir. EEV elektronik
genlesme valfini ifade etmektedir.
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1. kademe
NH3z (R-717),
R-404A,
R-134a, vb.

EEV

Kompresor

i
Is1 degistirici

2. kademe
COz (R-744)

s N_ E ; %:_:_: Kompresor

Evaporatdr
-25C

Sekil 3.60. CO, ve diger akiskanlarin kullanildigr kaskad sogutma sistemi

3.6.1. Kaskad Sogutma Sisteminin P-h ve T-s Diyagramlarinda Gosterilmesi

Sekil 3.61'de NH,/CO, ¢iftinin kullanildig1 kaskad sogutma sistemi verilmektedir. Burada birinci kademede (yardimc1
sogutma devresinde) sogutucu akiskan olarak amonyak kullanilmistir. Tkinci kademede ise (ana sogutma devresi)
sogutucu akigkan olarak karbondioksit kullanilmistir. Kaskad sogutma sistemin P-h ve T-s diyagraminda gosterilmesi
Sekil 2.82'de verilmektedir. P-h diyagraminda mavi renk ile gosterilen ¢evrim karbondioksitli sistemi (yogusma si-
cakligt: -5°C, buharlagsma sicaklig1 -45°C) kirmizi renk ise amonyakli sogutucu akiskan kullanan ¢evrimi (yogusma
sicakligt: 40°C, buharlagma sicakligi -10°C) ifade etmektedir.

-
-

36 °C NH3

evaporator —— ——— S;: st:igutmall
45 °C ondenser
'®' ——— 40°C

32°C

CO2
kompresor

NHs
kompresor

Sekil 3.61. NH, /CO, kaskad sogutma sistemi devre semasi

P (kPa)

B
AR,
[ 5 .fy

T(T)

:

/ x ,
/ LY

/ = p

b (kT kg) 5 (kg K)

Sekil 3.62. Kaskad sogutma sisteminin P-h ve T-s diyagraminda gdsterimi
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Kaskad sogutma ¢evrimi iki farkli sogutma ¢evriminden olugsmaktadir. 1. kademede amonyak (NH,) yer alirken,
2. kademede ise, karbondioksit (CO,) sogutucu akiskan olarak kullanilmaktadir. Bu sistemde 1. kademe igin; (5-6)
arast kompresorde sikigtirma, (6-7) kondenserde yogusma, (7-8) basing diisiiriiciide genlesme ve (8-5) arasi evapo-
ratorde buharlagma islemlerini gostermektedir. Ayni1 sekilde ikinci kademede ise (1-2) aras1t kompresorde sikistirma,
(2-3) kondenserde yogusma, (3-4) basing diisiiriiciide genlesme ve (4-1) arasi evaporatdrde buharlagsma islemlerini
gostermektedir.

3.7. CO, SOGUTMA CEVRIiMI

CO, sogutma sistemlerinde Subkritik ve Transkritik olmak {izere iki tip temel ¢evrim vardir. Subkritik olarak adlandi-
rilan ¢evrimin tamaminda basing kritik noktanin altindadir. Transkritik cevrimde ise ¢evreye 1s1 gegisi kritik noktanin
lizerinde gergeklesir.

3.7.1. Direkt Genlesmeli CO, Subkritik Cevrim

Subkritik ¢evrim sogutma endiistrisinde en ¢ok kullanilan sistemdir. Biitiin sicakliklar ve basinglar kritik noktanin
altinda, Tiglii noktanin iizerindedir. Tek kademeli CO, subkritik ¢evrim oldukea basit bir sistemdir. Fakat kisitli sicaklik
aralig1 ve yliksek basingtan dolay1 bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Diisiik yogusma sicakligindan dolay1 ¢evreye
181 gegiginin gerceklesmesi giiglesir. Calisma basinct 60 bar seviyelerindedir.

Iﬁ?";fla Subkritik Sogutma Cewvrimi
Kondenser 100 1450
30 1100
[ 2w //‘ ~
M T2 Y
40 580 / !
—£.5°C 1
Genlesme Valfi @Komplesor w s / |
o 290 _,f
/ Subkritik
/
 — 10 145 ,’# e !
| I |
Evaporator - .f'l. | .
Entalpi
Sekil 3.63. Direkt genlesmeli CO, Sekil 3.64. Direkt genlesmeli CO, subkritik
subkritik cevrim cevrim In P- h diyagrami

3.7.2. CO, Subkritik Kaskad Cevrimi

CO, kaskad sistem, birbirine karismayan iki farkli akiskanli iki ¢evrimden olusan bir sogutma ¢evrimidir. iki cevrim-
den bir tanesi genellikle sikistirma ¢evrimidir ve disariya 1s1 gegisinin gergeklestigi cevrimdir. Bu sistemlerde, akigkan
olarak R 717 (NH;-amonyak) basta olmak iizere, R404A ve uygun diger HFC akiskanlar kullanilir. Bu tip sistemlerde
calisma basinci 40-45 bar dolaylarindadir.

Kaskad sistemlerde farkli olarak kaskad kondenseri olarak bilinen 1s1 degistiricisinde CO, yogusurken, yiiksek sicaklik
tarafindaki akiskan buharlagsmaktadir. Bu tip 1s1 degistiriciler plaka tipi veya boru-kovan tipinde olabilir.
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p (bar) m

Kondenser

R-717,
R-404A,
R-134a, ...

Yiiksek Basin
Kompresdri

h (kJikg)

CO;

1-2 CO, kompresoriinde izentropik sikistirma
Alcak Basing 2-3 Kaskad kondenserde (kovan tipi) CO,'in sabit basingta yogusmasi

Kompresiri

3-4 Genlesme valfinde s1vi CO,'in genlesmesi

4-1 Subkritik evaporatorde sabit basingta buharlagma

5-6 R717/R404A/R134A, vb. kompresoriinde izentropik sikistirma
Evaporatar 6-7 R717/R404A/R134A, vb. kondenserinde sabit basingta yogusma

7-8 R717/R404A/R134A, vb. genlesme Valfinde sabit entalpide genisleme
8-5 Kaskad kondenserde (kovan tipi) sabit basingta NH'lin buharlagmasi

Sekil 3.65. Sekil 3.66. Subkritik CO, - R-717/R-404A/R-134A
Subkritik CO, - R-717/R-404A/R-134A kaskad ¢evrimi In P-h diyagrami
kaskad ¢evrimi semasi

3.7.3. CO, Transkritik Cevrim

CO,, 31,06°C diisiik kritik nokta sicaklig1 ve 73,8 bar yiiksek kritik nokta basincina sahiptir. Klasik buhar sikigtir-
mali ¢evrimlerde oldugu gibi akigkanin kondenserde yogusarak atmosfere 1s1 atmast miimkiin degildir. Siiperkritik
bolgede gevreye 1s1 gegisi gaz fazindaki CO,’in yogusmaksizin, sicaklifinin diismesiyle gergeklesir. Bu sekilde
gergeklesen ¢evrimlere “transkritik CO, ¢evrimi” denir. Bu sebeple sistemde kondenserin yerini gaz sogutucu alir.
Transkritik CO, ¢evriminde kompresorde sikistirilmis CO,, gaz sogutucusunda 1s1s1n1 gevreye Verir.

Basing Transkritik Sogutma Cevrimi

35°C 95°C
Gaz Sogutucu =
£ = =

-

g
B

33
38

8 & 38338

Genlesme Valfi
§ 8433

Entalpi
Sekil 3.67. CO, Transkritik cevrim Sekil 3.68 .CO, Transkritik cevrim InP-h diyagrami

3.7.3.1. I¢ Is1 Degistiricili Tek Kademeli Basit Transkritik Cevrimi

Transkritik sistemlerde etkenligi artirmaya yonelik olarak i¢ 1s1 degistiricisi kullanilmaktadir. Bu esanjor, sistemin EER
degerini artirmaya yonelik hem buhar sogutucu ¢ikis sicakligini diisiiriirken kompresore sivi kagmasini engellemek igin
akiimiilator gorevi gorerek evaporator ¢ikisinda buhar olmasini garanti altina alir. Sekil 3.69'da ig 1s1 degistiricili CO,
transkritik ¢evrim, Sekil 3.70'de i¢ 1s1 degistiricili CO, transkritik ¢evrim, Sekil 3.71'de i¢ 1s1 degistiricili CO, transkri-
tik gevrim InP-h diyagrami ve Sekil 3.72'de i¢ 1s1 degistiricili CO, transkritik ¢evrimin T-s diyagrami verilmektedir.
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A 4

Gaz Sodutucu

Sekil 3.69. i isi degistiricili CO, transkritik cevrim

D) 1-2 Kompresdrde izentropik sikistirma
® i @ () 2-3 Gazsogutucusunda sabit basingta 1s1 gegisi
3-4 Ig 1s1 degistiricide soguma
— ® T | 4-5Genlesme valfinde sabit entalpide genlesme
g{-’ - ~| 5-6 Transkritik evaporatorde sabit basingta
@ buharlagsma
GH>< ] 6-1 R; 1s1 degistiricide kizdirma

Sekil 3.70. i¢ is1 degistiricili CO, transkritik cevrim

T T 1mI [ T T | T T T
100, =
y g
H ¥ ool ]
] i i
o @
0,000 B =
o 500 L PR SRR S ST NSNS SN . YN SRS S MUY
w0, 0,500 100 150 200 250
Entalpi (k3/kg) Entropi {kj/kagk)

Sekil 3.71. ¢ 1si degistiricili CO, Sekil 3.72. I¢ 1s1 degistiricili CO, transkritik cevrim
transkritik cevrim InP-h diyagrami T-s diyagrami
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BOLUM 4

SOGUTMA SISTEM TASARIMI

Bu boliimde, soguk depo 1s1 yiikii hesabi ve emis, sivi ile basma hatlarinin boyutlandirilmasina iliskin temel yontemler
ele alinmistir.

4.1. I1SI YUKU HESABI

Yas sebze ve meyveler, hayvansal iiriinler ve su lirlinleri gibi ¢abuk bozulabilir tarimsal iiriinlerin {iretiminden bagla-
narak tiiketimlerine kadar soguk ortamlarda muhafaza edilmeleri gerekir. Soguk odalar iiriinlerin kalite ve 6zellikle-
rinin korunmasi, tiiketiciye yilin her mevsimi kaliteli gida maddeleri sunmanin yaninda iireticilerin {irlinlerinin fiyat
dalgalanmalarindan etkilenmesini en aza indirgeyerek gelir diislisiiniin 6nlenmesini saglayan ve dis pazarlara iiriin
sat1g imkani tantyan sogutma sistemleridir.

Soguk odalar tasarlanirken en 6nemli faktor 1s1 kazancidir. Is1 kazanci soguk oda dahilindeki sogutma sistemlerinin
yenmesi gereken 1s1 miktaridir. Is1 kazanglar1 baslica cidarlardan, tiriinlerden, hava degisimlerinden (kap1 veya mekanik
infiltrasyon) ve sistemdeki diger ekipmanlardan (motorlar, aydinlatma, vb.) kaynaklanir.

Is1 kazanglarinin hesaplanmalari ii¢ ana boliimden olusur. Bunlar;
1. Cidarlardan Gelen Is1 Kazanglari,

2. Uriinlerden Gelen Is1 Kazanglart,

3. Diger Is1 Kazanglari,

1. Cidarlardan Gelen Is1 Kazanclari

Cidarlardan gelen 1s1 kazanglarinin hesaplanmasi i¢in kullanicinin cidarlar ve ¢evreye ait bazi teknik degerleri girmesi
istenir. Bu istenen veriler sonucunda asagidaki islemler, her duvar i¢in ayr1 ayr1 yapilir;

Qcidar = Aduvar . (kcm / dcidar) ' (Tkomsu B Toda) (1)

* Yukaridaki islemlerde 1s1 tasinim katsayilarinin etkisi ihmal edilmistir. (ASHRAE Handbook 2018, Chapter 13)
+ Kullanilan malzemelerin 1s1l iletkenlik katsayilari agsagida verilmistir.
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Tablo 4.1. Bazi yalitim malzemelerinin isil iletkenlik katsayilari

Cidar Malzemesi Adi Isil iletkenlik Katsayisi [W/(m.K)]
PoliGiretan Panel PUR 0,025
Poliizosiyanurat PIR 0,027
Ekstriide Polistren XPS 0,03
Ekspande Polistren EPS 0,0349
Mantar Panel 0,0351
Cam Koépugu 0,044
Mineral YUn 0,035
Elastomerik Kopik 0,037
Fenol Kopugi 0,02
Ahsap Yini 0,059
Vermikulit 0,06
Perlit 0,045

» ASHRAE Handbook 2018, Chapter 13
* VDI Heat Atlas, D6

2. Uriinlerden Gelen Is1 Kazanclar

Uriinlerden gelen 1s1 kazanglariin hesaplanmas igin kullanicinin sectigi iiriine ait bazi teknik degerleri girmesi istenir.
Bu istenen veriler sonucunda kullanilan hesap mantig1 asagidaki gibidir;

Oncelikle kullanicinin girdigi giinliik {iriin sirkiilasyon oranindan iiriin degisim miktar1 hesaplanir;

My = Mgy - (GUSO/100) )
Bulunan giinliik tiriin degisim miktari bize bir giindeki soguk odadaki {iriin degisimi hakkinda bilgi verir.
Uriinlerden gelen sogutma yiikiiniin hesabi yapilirken, yeni giren iiriin miktarinin (iiriin degisim miktart), muhafaza
sicakligina getirilmesi i¢in harcanan enerji, toplam tiriin miktarinin (iriin agirligr) yaydigi solunum 1sis1 ve paketleme

malzemesinin sicakliginin tiriin giris sicakligindan muhafaza sicakligina diisiiriiliirken harcanan 1s1 dikkate alinir.

Eger oda sicakhig: iiriiniin donma sicakligindan biiyiikse asagidaki islemler uygulanir;

Q) = My - Cpiiriin - (Tiig = Toga) / 350 - 1) 3
Qgotunum = Myriin - Nygpunym) / 1000 ©)
Qpaket = Mpaket - Sppaket - (Tig = Toda) / 3,6 - 1) ®)
Qirin = Q1 + Quorunum T Qpaked) - Ky (©6)

* Yukaridaki islemlerde iiriinlere ve paketlere ait 6zgiil 1stlar ASHRAE ve VDI kaynaklarindan alinmgtir. Istenildigi
takdirde veri tabanindan 1s1l degerler degistirilebilecegi gibi yeni malzemeler de eklenebilir.

« Uriinlerin solunumla verdikleri 1silar hesaplanirken solunum degerleri ASHRAE tablolarindan alinmistir. 0 °C’den
kiigiik muhafaza sicaklig1 degerleri igin solunum 1sist sifir kabul edilir. Istenildigi takdirde veri tabanindan solunum
1181 degerleri degistirilebilir.
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Eger oda sicaklig: iiriiniin donma sicakhigindan kiiciikse asagidaki islemler uygulanir;

Q= My - Cpiriin - (Tiig = Taonma) / 356 - 1) (7
Q, = My - Ligrin / 350 - 1) ®)
Q3 = My - Cpiriin - (Tdonma — Toda) /(3,6 .t) ©)]
Qsotunum’ = Mirign - Dyolunum) / 1000 (10)
Qpaket = Mpaket - Sppaket - (Tiig = Toaa) / 356 - 1) amn
Qirin = Q1 + Qo+ Qs + Qqgunum + Qaked) - Ky (12)

* Genelde tiriinlerin donma noktalar1 0 °C civarinda, ¢ogunlukla daha da altinda oldugundan 6tiirii solunumla gelen
1s1 kazanci bu durumda sifir olarak hesaplanir.
+ Uriinlere ait bilgiler ASHRAE Handbook 2018, Chapter 9'dan alinmistr.

3. Diger Is1 Kazanglari

Diger 151 kazanglar1 odada iiriin ve cidar haricindeki 1s1 kazanglarinin hesaplandigi bolimdiir. Bu kazanglarin hesap-
lanma islemleri asagidadir;

insan Kaynakh Is1 Kazanc
« Insan kaynakli 1s1 kazanci asagidaki esitlikle hesaplanir. (ASHRAE Handbook 2018, Chapter 13)

Qinsan - (Ninsan caligma ° (272 (6 oda)) 1 25) /24 (13)
Aydinlatma Kaynaklh Is1 Kazanci

* Bu hesaplamada ASHRAE’de ki yaklasim kabul edilmistir.

* Buyaklagima ait LPD degerleri (Lighting Power Densities) ASHRAE Standart 90.1-2010 kaynagindan elde edilebilir.

(LPD . A, )/ 24 (14)

Qaydmlatma c;ahsma

Fan Motoru Kaynakh Is1 Kazanci
» Dabha 1s1 kazanci hesaplanma agamasinda oldugu i¢in kullaniciya tahmini bir deger girilmesi istenir. Bu girilen deger
sonucunda yapilan hesaplamalar asagidaki gibidir;

Qfan tgallsma /24 (15)

Defrost Kaynakh Is1 Kazanci
» Dabha 1s1 kazanci hesaplanma asamasinda oldugu i¢in kullanictya tahmini bir defrost giicii degeri girilmesi istenir.
Bu girilen deger sonucunda yapilan hesaplamalar asagidaki gibidir;

Qdefrost - Pdefrost . tgahsma /24 (16)

Diger Elemanlardan Kaynakh Is1 Kazanci
* Soguk odada varsa diger 1s1 kaynaklarindan gelen 1s1 kazanci hesaplanirken asagidaki denklem kullanilir.

Qdiger: Pdiger : tgallsma /24 (17)
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Gozetleme Cami Kaynakl Is1 Kazanci
* Gozetleme cami kaynakli 1s1 kazanct hesaplanirken kullanicidan bazi teknik verileri girmesi istenir. Bu girilen

veriler sonucunda asagidaki islem yaplir.

(18)

Qgézetleme = Kgiizetleme . Agézetleme . (Tkomsu - Toda)

* Buradaki Ksetteme degerinde standart cam Olgtileri alinarak hesaplamalar yapilmistir. Bunlar;
- 0,006 m cam kalinlig1,

- 0,016 m camlar aras1 mesafe,

Kapu Infiltrasyonu Kaynakh Is1 Kazanci
+ Oncelikle kullanicinin kapr agilma siklig1 girmesi istenir,
* Bu agamadan sonra sistem direkt olarak hava degisim sayisi hesaplar ve hesaplama yaparken asagidaki tabloyu

kullanir;

Tablo 4.2. Oda hacmine bagl hava degisim sayisi

Oda Hacmi T, 4,> 0°C T, 4, <0°C
5 50,1 38
10 31,1 24,2
15 25,3 19,6
20 21,2 16,9
25 18,7 14,9
30 16,7 13,5
40 14,3 1,7
50 12,8 10,2
75 10,1 8

100 8,7 6,7
125 77 6
150 7 54
200 59 4,6
250 53 4,1
375 4,2 3,2
500 3,7 2,8
625 3,3 2,5
750 29 2,3
1000 2,5 19
1250 2,2 1,7
1800 1,66 1,42
2400 1,43 1,22
3000 1,35 1,11
4000 1,23 0,99
5000 1,17 0,93
6000 1,11 0,86
8000 1,05 0,85
10000 0,97 0,83
12000 0,91 0,81
14000 0,87 0,8

* Ara degerler interpolasyon sonucu elde edilir.
» Kaullanict kap1 agilma sikligini ¢ok sik secerse ilgili deger 2’yle, seyrek secerse ilgili deger 0,6 ile garpilir.
* Buradan elde edilen hava degisim sayis1 sonrasinda asagidaki iglemlere tabii tutulur;
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Qkapl,inf: [Voda . Nhava . (ihava - ioda) . phava] / (3’6 . 24) (19)

Mekanik Havalandirma Infiltrasyonu Kaynakh Is1 Kazanci
* Mekanik havalandirma infiltrasyonu kaynakli 1s1 kazanci agagidaki denklem yardimiyla hesaplanir;

Qmekanik.int = [Voda + Nhava - (hava = Toda) + Phaval / (3,6 - 24) 20)
Sonug olarak elde edilen biitiin degerler agsagida toplanarak diger 1s1 kazanglar1 degeri elde edilir.

4.1.1. Ornek Soguk Oda Hesaplamalari

Ankara’da kurulan 10 m x 5 m x 5 m boyutlarindaki bir elma muhafaza odasina ait veriler su sekildedir:

Elma Odas1 Verileri:

* Sehir: Ankara

» Mal Cinsi: Elma

* Muhafaza kosullari: Soguk Muhafaza / +2°C / %85 bagil nem

* Mal kiitlesi: 50 Ton

* Odada muhafaza edilen 50 Ton iiriiniin %25’1ik kismi1 her giin oda disina ¢ikmakta ve yerine ayni miktarda iirlin
girmektedir.

* Duvar Bilgileri ve Geometrik Bilgiler:
- Et odasina komsu olmayan duvarlarin izolasyon malzemesi poliiiretandir ve izolasyon kalinligi 100 mm’dir.
- Et odasina komsu olan duvarin izolasyon malzemesi poliiiretandir ve kalinlig1 80 mm’dir.
- Tavan ve doéseme duvar kalinliklar1 100 mm ve izolasyon malzemesi olarak politiretan kullanilmastir.

* Muhafaza edilecek mal ahsap kutularda depo edilecek olup, toplam ahsap kiitlesi 350 kg’dir.

« Uriinlerden gelen 1s1 kazanci igin yiikleme katsayis1 (emniyet igin) 1,2 alinacaktir.

* Sogutma sisteminin fan giicii 900 Watt’tir ve sogutma sisteminin giinde 16 saat ¢aligmasi planlanmaktadir.

* (Odaya ortalama olarak giinde 4 insan girmekte ve her biri odada ortalama 2 saat kalmaktadir.

* (Odada giinde toplam 2 saatlik defrost yapilacak olup toplam defrost giicli 350 Watt’tir.

» Odada her metrekare i¢in 3 Watt’lik bir aydinlatma enerjisi harcanmaktadir ve 10 saatlik bir aydinlatma yapilacaktr.

» (Odada diger 1s1 kazanglar1 300 Watt olup, bu 1s1 kaynaklar1 giinde ortalama 6 saat caligmaktadir.

+ Odada gozetleme cami olarak ikili cam kullanilacak olup, gézetleme caminin alani 0,5 m?’dir.

» (Odada kap1 a¢ilma siklig1 ¢ok siktir.

* (Odada mekanik havalandirma yapilmamaktadir.

« Uriinler 24 saatte muhafaza sicakligina getirilecektir.

* Odaya ait proje bilgileri Sekil 4.1'de verilmektedir.

Proie Ad) Segim Listesi <
ole Adi | Ankara Soguk Oda Projesi
' Frop Ad Oty Ach Hawrt Taribi
063 A% Eima Odas L X AdeusaOuree Gmioim ool
00a Tipl | goguk Muhafaza (-5 *C /+8 °C) v
43 GeKll | Dikgorigen Oda v
Oda SicaMigi -
) -
Dda Badil Nemi a5
~
FENIT | ANKARA v
g Ontam Sicak |£p 35
O Ortam Badil Nemi 24
Rakim 870
"
- »
Varsanlan Kapasite Birimi | yygy d p ¢ Page[1 |of1 20" View 1 -1 of 1

Sekil 4.1. Cidarlardan Gelen Isi Kazanci
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* Odaya ait geometrik bilgiler asagidaki gibidir.

Cidarlardan Gelen Is1 Kazanci

Oda Sekli ve ig ' Uzunluk Komsu Mahal
Yaksekligi | S | Cliar Malzsmenl | Kahnlk ' yokseklik | Sicakhids
Dikdotgen Oda | - | - | mm | m | *C
w1l Polidretan Panel PUR v 100 5 35
wa Polidretan Panel PUR \ B8O 10 20
w3 Polibretan Panel PUR v 100 5 15
wi
- ws w4 Polidretan Panel PUR v 100 10
w2 Doseme Polidretan Panel PUR v 100 35
Tavan Polidretan Panel PUR v 100 15
Yukseklik
Toplam Isi
Kazanci 136625

Sekil 4.2. Odaya ait geometrik bilgiler
4.1.1. Cidarlardan gelen 1s1 kazanci
Qcidar = Aduvar : (kcm / dcidar) ' (Tkomsu B Toda)

bagintisi her duvar i¢in ayr1 ayr1 uygulanip toplanir. Poliliretan panel i¢in 1s1 transfer katsayist ASHRAE standartlarina
uygun olarak 0,025 W/ m K kabul edilmistir.

Q,;=(5.5).(0,025/(100/ 1000)) . (35 — 2) = 206,25 Watt
Q,, =(10.5).(0,025/(80/1000)) . (-20) — 2) = -343,75 Watt
Q.3 =(5.5).(0,025/(100/1000)) . (35 — 2) = 206,25 Watt
Q.. =(10.5).(0,025/ (100 / 1000)) . (35 — 2) = 412,5 Watt
Qqiseme = (10 . 5) . (0,025 / (100 / 1000)) . (35 —2) = 412,5 Watt
Qe = (10 5) . (0,025 / (100 / 1000)) . (35 — 2) = 412,5 Watt

Qe = 206,25 + (343,75) + 206,25 + 412,5 + 412,5 + 412,5 + 412,5 = 1306,25 Watt
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4.1.1.2. Uriinlerden Gelen Is1 Kazanci

» Uriinlere ait girilen bilgiler asagidaki gibidir.

Orun 1 Uran 2 Orun 3 Orun 4
Ortin Simfi | - - Meyve ¥ - Segin ¥ | Seginiz ¥ - Segin ¥
Uriin Ad - Elma v v v - v
Urun Girig Sicakhign b < 35 ‘ 0 0 - 0
Oriin Agirhidn | kg | 50000 | 0 | 0 h 0
g:ta):'SIrkulasyon ' % ' 25 ' 0 ' o a
ﬂ';‘::'.geg"'“‘ | ko 12500 0 0 0
Islem Siresi h 24 0 0 0
:‘;:‘:;’:; . Ahgap v Yok v Yok v Yok v
Paket Agirhidn kg ' 350 0 0 0
Yikleme Katsayisi ‘ - b 1.2 ‘ 0 b 0 - 0
| QpP ‘ Wart ‘ 19617.47 ‘ 0 ‘ 0 - 0
Toplam Is1 Kazanci | I 2354095 I Wart | .

Sekil 4.3. Uriine ait bilgiler

Tablo 4.3. ElImanin ASHRAE standartlarina gore i1sil degerleri

Uriin | Donma Cp (Donmadan Cp (Donmadan| Donma | Solunum | Solunum | Solunum | Solunum | Solunum
Adi | Sicakhgr Once) Sonra) Gizlilsisi (0°C) (5°C) (10°C) (15°C) (20°C)

Birimi °C kJ/(kg.K) kJ/(kg.K) kJ/(kg.K) W/ton W/ton W/ton W/ton W/ton
Elma -11 3,81 1,98 280 18 31 60 92 121

Secilen paketleme malzemelerinin 1s1l degerleri asagidaki gibidir. (VDI Heat Atlas)

Paket Adi Ozgiil Isisi
- k) / (kg. K)
Ahsap 2

Oda sicakligr iiriiniin donma sicakligindan biiyiik oldugu i¢in (2), (3), (4), (5), (6) no’lu denklemler kullanilir.
My = Mg - (GUS0/100)

M4, = 50000 (25/100)

M4, = 12500

Q1 = Mygam - Cpiriin - (Tig — Toga) / 30 - 1)

Q, =12500.3,81.(35-2)/(3,6 . 24) = 18190,1 Watt
Qsotunum = Miiriin - Dgopupum) / 1000

Qqotunum = 50000 . 23,2 /1000 = 1160 Watt
(Oda sicakligi 2°C oldugu i¢in tabloda yapila interpolasyonla h = 23,2 bulunur.)
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Qpaket - mpaket . Cp,paket . (Tﬁg - Toda) / (3,6 . ti)
Qpaket =350.2.(35-2))/(3,6.24)=26736 Watt
Ql'irﬁn = (Ql + Qso]unum Qpaket) k

= (18190,1 + 1160 + 267,36) . 1,2 = 23540,95 Watt

urun

4.1.1.3. Diger Is1 Kazanclari

* Diger 1s1 kazanglarryla ilgili girilen veriler asagidaki gibidir.

Insan 4 | Adet 2 h/gun 10833 Watt
Aydinlatma 3 | w/m2 10 hfgun 62.50 watt
Fan 5 ,
900! | 1 .
M otor 900 | Wart 6 h/gun 600.00 wart
Defrost 350 l Wwart 2 h/gun 29.17 Wart
: i
Diger 300 | Watt 6 h/gun 75.00 Watt

Sekil 4.4. Diger 1s1 kazanglari
Diger 1s1 kazanglari i¢in (13), (14), (15), (16), (17) no’lu esitlikler kullanilirlar.

Qinsan = (Ninsan * “calisma * (272 (6 oda)) . 1’25) /24

Q= (4.2).(272-(6.2).1,25)/24 = 108,33 Watt

(LPD . A /24

Qaydlnlatma Qallsma)

Qaydmlatma =(3.50.10)/24 = 62,5 Watt
(Alan olarak doseme alani alinmis ve alan 5 . 10 = 50 m? olarak hesaplanmistir.)

Qfan t(;allsma /24

Qp,, =900 . 16 /24 = 600 Watt

Qdefrost = Pdefrost . t(;ahsma /24

Qgefrost = 350 . 2 /24 = 29,17 Watt
/24

Qdiger: Pdiger : tgallsma

Qgiger = 300 . 6./ 24 =75 Watt
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» Gozetleme cam1 kaynakli 1s1 kazanglar1 agsagidaki gibidir.

Gozetleme Cami Ikili Cam v

Alani 0.5 m2a
Komsu Mahal Sicakhg 35 C
Gozetleme Cami IsI Kazana 44 55 | Watt

Sekil 4.5. Gézetleme cami kaynakili isi kazanglan
Gozetleme cami kaynakli 1s1 kazanct hesabi (18) no’lu denkleme gore hesaplanir.

Qgﬁzetleme = Kgiizetleme . Agﬁzetleme . (Tk0m$u - Toda)

Qgézetleme = 2’7 . 0’5 . (35 - 2) = 44,55 Watt
(Ikili cam icin gozetleme cami katsayisi 2,7 kabul edilmistir,)

« Kapr infiltrasyonu 1s1 kazanci veri girigleri ve sonucu asagidaki gibidir.

Kap! Aclma Sikhdi Cok Sik v

Gunluk Hava Degisim Sayisi 10,6

Kapl Komusu Mahal Sicakhidi 35 C
Kapl Komsu Mahal Nemi 24 %
Infiltrasyon Cami(lsi Kazanc) 1463.86 watt

Sekil 4.6. Kapt infiltrasyonu is1 1s1 kazanglari
Kapi1 infiltrasyonu 1s1 kazanci (19) no’lu denkleme gore hesaplanir.
Qkapl,inf: [Voda : Nhava : (ihava B ioda) : phava] /(3,6.24)
Qaprint= [250 . (5,3 . 2) . (59,13 = 12,34) . (1/0,98)] / (3,6 . 24) = 1463,86 Watt

(Oda hacmi 500 m? ve oda sicakligi 0°C in iistiinde oldugu i¢in hava degisim sayisi tablodan 5,3 olarak okunmustur.)
(D1s ortam havasimin 6zgiil hacmi 0,98 kg/m? olarak hesaplanmustir.)
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* Mekanik havalandirma infiltrasyonu veri girisleri ve sonucu asagidaki gibidir.

]

Gunluk Hava Degisim Sayis

Dis Ortam Sicakhdi 35 C
Dis Ortam Badil Nemi 24 %
infitrasyon(Havalandirma Isi Kazana) 0.00 Watt

Sekil 4.7. Mekanik havalandirma isi kazanglari

Mekanik havalandirma infiltrasyonu 1s1 kazanci (20) no’lu denkleme gore hesaplanir.

Qmekanik,inf = [Voda . Nhava . (ihava - ioda) . phava] / (3’6 . 24)

Qunekanik,inf = [900 . 0. (59,13 —12,35 . (1/0,98)] / (3,6 . 24) = 0 Watt
(Dis ortam havasimin ozgiil hacmi 0,98 kg/m3 olarak hesaplanmistir.)

Diger 181 kazanglar1 toplamt:

Qgiger = 108,33+ 62,5 + 600 + 29,17 + 75 + 44,55 + 1463,86 + 0
=2383,41 Watt

Toplam Ist Kazanct = Q g, + Qprign + Qqiger
=1306,25 + 23540,95 + 2383,41
=27230,6 Watt

olarak hesaplanir.

4.2. SOGUTMA DEVRESI BORU TASARIMI

Boru caplariin bityiik se¢ilmesi basing kayiplarinin azaltilmasina dolayisiyla verimin artmasina neden olmaktadir.

Diger taraftan boru ¢aplarinin biiylimesi ilk yatirim maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir. Ayrica yagin tekrar

kompredre taginabilmesi i¢in tanimalnan minimum hiz degerleri bulunmaktadir. Sistem tasarimi yaparken higbir boru

hattinda bu hiz degerleri minimum degerin altina inmemelidir. Diger taraftan hiz arttig1 zaman basing kayiplarinin

artacagi ve sistem veriminin diigsecegi bilenen bir gergektir. Literatiir ve uygulama tecriibeleri bu degerlerin;

- Basma hatt1

- Siv1 hatti

- Emis Hatt1

arasinda oldugunu belirtmektedir.

Boru hatlarinin tasariminda yagin doniisii ve basing kayiplarinin diisiik olmast i¢in optimum boru ¢apinin belirlenmesi

onemli bir kriterdir. Burada,;

Her boru hat igin yagin siiriiklenebilecegi hiz degerleri belirlenmeli ve

1. Basma (gidis) hatti: (kompresor ¢ikisi- kondenser girisi)

2. Kondenser

3. Swvi (likit) hatti: (kondenser veya likit tanki ¢ikigi-genlesme vanasi girisi)
4. Emis (doniis) hatti: evaporator ¢ikisi- kompresor emisi)
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4.2.1. Genel tasarim Kriterleri

* Sogutma sisteminde kullanilan tiim evaporatorlere yeterli miktarda sogutucu akiskan gonderilebilmelidir.

* Boru hatlarindaki basing kayiplari minimize edilmelidir. Tasarim ve montaj asamasinda bu durum siirekli takip ve
kontrol edilmelidir.

» Boru ¢aplari, dolayisiyla sogutucu akiskanin hizi, yag doniisiimii ve basing kayiplari i¢in optimum degerlerde secil-
melidir.

+ Kompresore sogutucu akiskanin kizgin buhar olarak girmesi saglanmali ve kompresére sivi yliriimesi riski olma-
malidir

* Genlesme vanasina (basing diisiiriiciiye) akiskanin tamamen sivi olarak girmesi saglanmalidir. Sogutucu akiskanin
genlesme vanasindan Once buharlagmasina izin verilmemelidir.

+ Sisteme yag karisimi minimize edilmeli ve karigan yagin mutlaka kompresore tekrar doniisimii saglanmalidir.
Ozellikle yagin evaporatorlerde birikme riski daha fazla oldugu igin sistem tasarim sicakliklaria uygun viskoziteli
yag se¢ilmelidir.

» Kapasite kontrollii cihazlarda kompresor ve genlesme vanasi ¢aligmalarinin senkronize olmasina dikkat edilmelidir.
Kapasite kontrollii kompresor kullanilan sistemlerde elektronik genlesme vanasi kullanilmasi 6nerilmeli ve otomas-
yon olarak birbiri ile iligkili ¢aligmalar1 saglanmalidir.

4.2.2. Boru Caplarimin Belirlenmesi

Genel olarak sogutma sistemlerinde kullanilan boru malzemeleri sistemin boyutuna, uygulama alanina, kullanilan
sogutucu akigkana, malzemenin fiyat ve is giicliine baghdir. Sogutma sistemlerinde genelde kullanilan boru malze-
mesi, siyah demir, dovme ¢elik, bakir ve piringtir. Bakir ve piring istisnai durum gostererek sogutucu akigkan olarak
amonyagin kullanildigi sistemlerde kullanilmaz. Ciinkii nem olmasi durumunda amonyak demir icermeyen metallerle
reaksiyona girer.

Bakair, siyah ¢elik ve dovme demirle kiyaslandiginda agirlik hafif, aginmaya karsi daha fazla direng ve kolaylikla sekil
alabilme gibi 6zelliklerde tistiinliik saglar.

Amonyak hari¢ biitiin sogutucu akigkanlarda 100 mm’ye kadar olan dis caplarda malzeme olarak bakir ya da ¢elik
kullanilir. D1s ¢ap 100 mm’den biiyiik oldugunda ¢elik kullanilmalidir. Fakat, genellikle pratikte boru dis cap1 50 mm’yi
astiginda celik kullanilir. D6vme demir borular siyah ¢elikten pahali olmalarina ragmen asinmaya karsi gosterdikleri
direncin biiytikliiglinden dolay1 bazen siyah celigin yerine kullanilir.

Bakir borular sert ya da yumusak tavlanmig olarak mevcuttur. Sert ¢ekilmis bakir borular diiz olarak 6 m uzunlugun-
dadir. Buna karsilik yumusak tavlanmis bakir borular, genellikle 7,5 m ve 15 m uzunlugunda paketlenmis serpantin
seklindedir. Sadece K ve L tipleri sogutucu akigkan hatlar1 i¢in uygundur.

Yumusak tavlanmig bakir borular 20 mm i¢ ¢apa kadar sogutucu akiskan hatlarinda, egilme ve biikiilme gerektiginde,
havsa baglantilarinda ve sogutucu akigkan tiplerinin bagka bir borunun i¢inden gectigi durumlarda kullanilabilir. 20
mm’den biiyilik ¢aplarda ve 20 mm altindaki ¢aplarda sertlik istendiginde sert tavlanmis bakir borular kullanilabilir.

Iyi tasarlanmis bir borulama sisteminin sonuglar1; ilk yatirim maliyeti, basing kayiplari ve sistem emniyeti arasinda bir
denge saglanmasidir. 1k yatirim maliyeti boru ¢aplarina ve boru tesisat projesini etkiler. Borulardaki basing kayiplari-
nin, sistem performansini ve kapasitesini olumsuz etkilemesinden kaginmak i¢in, en diisiik diizeyde tutulmasi gerekir.
Boru tesisati sonradan baglanan tiim sistemlerde kompresor yagi sogutma sistemine gecer ve sonra geri doner. Tam ve
kismi yiik durumlarinda yagin kompresore donebilmesi igin boru hatlarinda minimum hizin saglanmas: gerekir. Bu
sartlarin asgari olarak saglanmasi i¢in:

* Yatay emme ve basma hatlarinda akis hiz1 2,5 m/s’den diisiik olmamali

+ Dikey emme ve basma hatt1 yiikseltilerinde 5 m/s’den diisiik olmamali

* Sivi hattindaki solenoid valflerin acilip kapanmasinda sivi vuruntusundan korunmak i¢in sivi hatlarinda hizin 1,5

m/s’yi agmamasi gerekir.
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Sert ¢ekilmis bakir borular halokarbon sogutma sistemlerinde kullanilmaktadir. iklimlendirme ve sogutma (IKS) uy-
gulamalari i¢in K ve L tipleri uygundur. M tipi pek kullanilmaz ¢iinkii boru cidar kalinlig1 ¢ok azdir. Bakir borularin
anma Olgiileri dis capa gore verilir. Tipik dlciileri 5/8”, 7/8”, 1-1/8” gibidir (Tablo 4.4).

Iklimlendirme sogutma (IKS) uygulamalarinda kullanilacak bakir borularin nemi alinir, iglerine azot doldurulur ve
girig-¢ikislari iiretici firma tarafindan tapa ile kapatilir (Sekil 1).

Sekil 4.8. IKS alaninda kullanilan bakir borular

Sert ¢cekilmis bakir borularda baglantilari yapmak i¢in dirsek ve Te gibi baglanti elemanlari kullanilir. Tiim baglantilar
iyi yetigmis bir teknisyen tarafindan oksi-asetilen iifleci ile sert lehim yapilmalidir. Bu islem yapilirken i¢ kisimlar-
da kurum (bakir oksit) olusmamasi i¢in bakir boru igine bir ucu atmosfere agik sekilde hafif basinglandirilmis azot
verilmelidir. Daha 6nce bahsedildigi gibi sogutma hatlari1 ilk yatirim maliyeti ve basing kayiplar1 arasindaki dengeye
gore secilirken bu durumda yagi kompresore tagiyabilecek minimum akis hizlarini da saglamalidir. Basing kayiplari
hesaplanirken tiim baglant1 elemanlarinin kayiplar1 esdeger diiz boru uzunluguna (metre) donistiiriiliir. Daha sonra
kPa veya bar degerine doniistiiriiliir.

4.2.3. Basin¢ Kaybi ve Sicakhik Degisimi

Sogutucu akigkan boru i¢cinden gegerken basing diigsmesine maruz kalir ve sogutucu akiskan doyma sicakligi degisir.
Doyma sicakligi ve basincindaki bu diigme kompresdr performansini olumsuz etkiler. Uygun sogutma sistemi tasarimi
ile bu diisme her hat i¢in 1,1°C’den daha az olacak sekilde diizenlenir. Boylelikle bu sicaklik farkina karsilik gelen kPa
cinsinden basing farkina uygun sogutma aksesuarlar1 segilir.

Ornek olarak 88 kW sogutma yapan bir yogusma iinitesi 7,2°C doymus emme hatt1 sicakligindadir. 1,1°C’lik hat kayb1
oldugunu kabul edersek evaporatdr 7,2°C doyma sicakliginda 88 kW sogutma yapacak sekilde boyutlandirilacaktir.
Tablo 4.5 yaygin olarak kullanilan ¢esitli sogutucu akiskanlar i¢in basing diismesine karsilik basing ve sicaklik degi-
simleri karsilastirilmali olarak gosterilmistir. Ornek olarak R-22 igin 1,1°C’lik sicaklik farkinda 20,7 kPa basing kayb1
olugsmaktadir. Ayni1 sekilde R-410A’da 20,7 kPa’lik basing kaybinda 0,7°C’lik sicaklik farki olugmaktadir.
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Tablo 4.4. Bakir boru olculeri

ASTM BS88'e Gore
Cap Dis Yiizey Alani Kesit Alani 120°C'de Calisma
Nominal Et Boru Basinci
Cap Tip | Kalinhg: i Dis Yiize . . Agirig Yumusak| Sert
(mm)  Ipiscap D cGap 3 fuzey icYiizey | DisCap | icCap | (kg/m) $a
(mm) d Alani Alani (m2/m)|  (mm?) (mm?) Cekme | Cekme
(mm) (m2/m) (MPa) (MPa)
12 K 1,24 12,7 10,21 0,04 0,032 45 82 04 6,164 11,556
L 0,89 12,7 10,92 0,04 0,0344 33 94 0,295 4,399 8,253
15 K 1,24 15,88 13,39 0,05 0,0421 57 141 0,512 4,93 9,246
L 1,02 15,88 13,84 0,05 0,0436 48 151 0,424 4,027 7,543
18 K 1,24 19,05 16,56 0,06 0,0521 70 215 0,622 4,109 7,702
L 1,07 19,05 16,92 0,06 0,053 60 225 0,539 3,523 6,605
22 K 1,65 22,23 18,92 0,07 0,0594 106 281 0,954 4,668 8,757
L 1,14 22,3 19,94 0,07 0,0628 75 31 0,677 3,234 6,061
28 K 1,65 28,58 25,27 0,09 0,0792 139 502 1,249 3,634 6,812
L 1,27 28,58 26,04 0,09 0,0817 109 532 0,973 2,792 5,24
35 K 1,65 34,93 31,62 0,11 0,0994 173 785 1,543 2,972 5,571
L 1,4 34,93 32,13 0,11 0,009 147 811 1,316 2,517 4,716
42 K 1,83 41,28 37,62 0,13 0,1183 226 1m 2,025 2786 5,226
L 1,52 41,28 38,23 0,13 0,201 190 1148 1,701 2,324 4,351
54 K 2N 53,98 49,76 0,17 0,1564 343 1945 3,07 2,455 4,606
L 1,78 53,98 50,42 0,17 0,1584 292 1997 2,606 2,069 3,951
67 K 241 66,68 61,85 0,209 0,1942 487 3004 4,35 2,275 4,268
L 2,03 66,68 62,61 0,209 0,1966 413 3079 3,69 1,917 3,592
79 K 2,77 79,39 73,84 0,249 0,232 666 4282 5,96 2,193 4,109
L 2,29 79,39 74,8 0,249 0,235 554 4395 4,95 1,813 3,392
92 K 3,05 92,08 85,98 0,289 0,2701 852 5806 7,62 2,082 3,903
L 2,54 92,08 87 0,289 0,2733 714 5944 6,39 1,738 3,254
105 K 34 104,78 97,97 0,329 0,3078 1084 7538 9,69 2,041 3,827
L 2,79 107,78 99,19 0,329 0,3115 895 7727 8,88 1,675 3,144
130 K 4,06 130,18 122,05 0,409 0,3834 1610 11699 14,39 1,965 3,682
L 3,18 130,18 123,83 0,409 0,3889 1266 12042 11,32 1,531 2,875
156 K 4,88 155,58 145,82 0,489 0,4581 2309 16701 20,64 1,972 3,696
L 3,56 155,58 148,46 0,489 0,4663 1698 17311 15,18 1,434 2,696
206 K 6,88 206,38 192,61 0,648 0,605 4314 29137 38,56 2,096 3,93
L 5,08 206,38 196,22 0,648 0,6163 3212 30238 28,71 1,544 2,903
Tablo 4.5. Basing kayiplarinin sicaklk karsiliklar
Emme hatti basing kaybi Basma hatti basing kaybi Sivi hatti basing kaybi
Sogutucu akiskan
[°C] [kPa] [°C] [kPa] [°C] [kPa]
R-22 1,1°C 20,1 0,56 21 0,56 21
R-407C 1,1°C 20,1 0,56 22,8 0,56 241
R-410A 1,1°C 31,0 0,56 32,8 0,56 32,8
R-134a 1,1°C 13,3 0,56 15,2 0,56 15,2
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4.2.4. Siv1 Hatlar1

Sivi hatlar1 kondenser ile evaporatdrii baglar ve sogutucu akigkan1t TGV ye tasir. Sogutucu akigkan sivi hattinda kay-
namaya basliyorsa basing kaybi cok yiiksek veya yiikseklik fark: ¢ok fazladir. Stvi hattindaki basing kaybindan dolay1
olusan kaynamay1 6nlemenin tek yolu sogutucu akigkani agir1 sogutmaktir.

Gergek hat boyutu 1,1°C ila 1,7°C’den daha fazla basing kayb1 olusturmamalidir. Gergek basing kaybi (kPa) sogutucu
akigkana baghdir.

S1v1 hatlarinin asir1 biiyiik secilmesi onerilmez ¢iinkii sistemdeki sogutucu akiskan sarj miktarini artirir. Bu durum
yag sarj miktarini da etkiler.

direkt

genlesmeli
klima santrali

sivi donugi

engelleyen

emme hatti

yukseltisi -

(sup ! i gozetleme
hava sogutmali kontrolde gerekli B

degildir)

yoqus

emme hatti

-
solenoid valf

filtre kurutucu

<< 3
A

<

i ——

Sekil 4.9. Direkt genlesmeli klima santrali ve yogusma (initesi

Sekil 4.9 kondenseri evaporatoriin altinda gostermektedir. Sivi sogutucu akigkan kondenserden evaporatére dogru
¢ikarildig1 i¢in sogutucu akigskan basinci diisecektir. Farkli sogutucu akigskanlar yiikseklige bagli olarak farkli basing
degisimlerine sahiptir. Tablo 4.6’da farkli sogutucu akigkanlara ait degerler verilmistir. Sivi hattindaki toplam basing
kayiplar stirtiinme kayiplart ile yiikseltideki sivi sogutucu akiskan agirliginin toplamidir.

Tablo 4.6. Sivi hattindaki yikseltilerde sogutucu akiskan basing kayiplari

Sogutucu Akiskan Yiikseltideki Basing Diisiimii [kPa/m]
R-22 11.31
R-407C 10.63
R-410A 9.73
R-134a 11.31

Bu durumda genlesme valfinde yalnizca asir1 sogutulmus bir sogutucu akiskan kabarciklasmaktan korunur. Sayet
kondenser evaporatorden yukari seviyeye yerlestirilmis olsaydi agirliktan dolay1 olusan ilave basing asir1 sogutma
olmaksizin sivi hattinda kabarciklagmay1 6nleyecekti.

Genlesme valfindeki asir1 sogutma valfin dogru ¢alismasi igin ¢ok énemlidir. Uretici firma talimatnameleri takip
edilmelidir. Sayet bu miimkiin degilse TGV girisinde 2,2 ila 3,3°C agir1 sogutma uygun olmaktadir.

Sivi1 hatlarinda gesitli sogutma elemanlar1 ve aksesuarlar: yerlestirilmektedir (Sekil 4.10). izolasyon valfleri ve servis

cikislart gereklidir. Genellikle sogutucu akiskani kondenser ve sivi hattinda toplamak i¢in sivi hattinda izolasyon
valflerinin bulunmasi istenmektedir.
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distributor

dig
baglanti

gozetleme
cami

solenoid valf termostatik gen. valfi filtre-kurutucu

Sekil 4.10. Sogutma sistem aksesuarlari

4.2.5. Emme Hatlar:

Emme hatlar1 sogutucu akiskan buharini evaporatdrden kompresor girisine tasir. Emme hattinin normalden kiigiik se-
cilmesi kompresor kapasitesini diigiirerek evaporatdrde istenen sicakligin saglandigi diisiik basincin yetersiz olmasina
neden olur. Tersine boru ¢aplarinin biiyiik sec¢ilmesi ilk yatirim maliyetini artirir ve diisiik akis hizi yagin kompresore
yeterli olarak geri donmesini engeller. Bu durum &zellikle emme hatt1 yiikseltilerinin kullanildigi durumlarda 6nem-
lidir. Emme hatlar1 en fazla 1,1°C ila 1,7°C arasinda basing kaybi olacak sekilde se¢ilmelidir. Gergek basing kaybi kPa
olarak sogutucu akiskana baglidir.

Calisirken emme hatt1 kizgin sogutucu akigkan ve yag ile doludur. Yag borunun alt kisminda, sogutucu akigkan buhari
iist taraftan hareket eder. Sistem durdugunda sogutucu buhari ¢evre sicakligina bagh olarak yogusabilir. Bu durum
sistem tekrar ¢alistiginda kompresore sivi siiritklenmesine neden olur.

Yag doniisiinii saglamak i¢in sogutucu akiskan hatlar1 akis yoniine dogru (10 mm/m) egim verilmelidir. Evaporator
baglantilaria ayri1 bir 6zen gosterilmelidir. Ozellikle bekleme aninda evaporatorde biiyiik miktarda yogusmus sogutucu
akigkan bulunabilir. Kompresore sivi siiriiklenmesini en aza indirmek i¢in evaporatoér emme hattindan yag cepleriyle
izole edilmelidir.

akig yonune dogru
egim

ters tuzak (cep) sadece
evaporatorler karsi akigh |
oldugunda yapilir

kuyrugundan uzaga
yerlestirilmelidir

Sekil 4.11. Uzak mesafedeki evaporatérler icin borulama detayi

4.2.6. Basma Hatlar

Basma gaz hatlar1 (siklikla sicak gaz hatt1 olarak anilir) kompresorde basilan sogutucu akiskani kondenser girisine tasir.
Diisiik ¢capli basma hatlar1 kompresor basma kapasitesini azaltir ve onun igini artirir. Basma boru hattinin gereginden
biiyiik se¢ilmesi ilk yatirim maliyetini artirir, yagin kompresor kafasina geri dénmesine neden olur.

Basma boru hatlar1 en fazla 1,1 °C ila 1,7 °C arasinda basing kaybi olacak sekilde secilmelidir. Gergek basing kaybi1 kPa
olarak sogutucu akigskana baglidir.
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4.2.6.1. Basma Hatti Borulama Detaylar:

Basma hatlar1 hem sogutucu akiskan buharini hem de yagi tasir. Bekleme (durma) konumunda sogutucu akigkan
yogusacagindan boru hatt1 kompresore sivi donmeyecek sekilde tasarlanmasi gerekir. Yiikseltilerin alt kismina yer-
lestirilen yag tuzaklari sayesinde bekleme aninda yagin kompresore geri gelemeyip burada toplanmasi saglanir.Uygun
boyutlandirilmis yiikseltilerde ara yag cepleri gereksizdir ve basing kayiplarini artirir. Basma hatlar1 kondensere dogru
10,4 mm/m egimde yapilmalidir (Sekil 4.12).

Herhangi bir durumda kondenser kompresorden yiiksege yerlestirilirse kondenser girisine ¢ek valf konularak durma

aninda kompresore sivi dénmesi engellenmis olur. Bazi durumlarda basma hattina yerlestirilen susturucunun yagin
kompresore doniisiinii engellemesi i¢in yatay ve akis yoniine dogru egimli olarak kompresore yakin yerlestirilmesi

Akig yoniine do(jril/
egim olmahdir =

gerekir.

Basma hattindaki yag &
cebi kuguk tutulmal
-

Sekil 4.12. Basma hatti borulama detaylari

4.2.6.2. Coklu Evaporator Baglantilari

Bir ¢ok iklimlendirme uygulamalarinda bir sogutma devresine tek bir evaporatdr baglanirken ¢oklu evaporatorlerde
baglanabilmektedir. Sekil 4.13 tek bir yogusma iinitesine iki adet dogrudan genlesmeli (DX) evaporator baglantisini
gostermektedir. Her evaporator kendi solenoid ve termostatik genlesme valfine sahiptir. Her dagitici i¢in ayr1 bir ter-
mostatik valf bulunmalidir. Bireysel solenoid valfler her bir evaporatoriin bagimsiz ¢aligmasina (kapasite kontrolii)
olanak verir. Tek bir solenoid valfle her iki evaporatdr de birlikte baglanabilir. Bu durumda her iki evaporatér de ayn1
anda c¢alisacaktir.
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Sekil 4.13. Bir sogutma sisteminde ¢coklu evaporatdr uygulamasi

4.2.7. Sogutucu Akiskan Hatlarinin Boyutlandirilmasi
Emme ve basma hatlar1 i¢in veriler 0,28, 0,56 ve 1,7°C doymus emme hatt1 sicaklik degisimine (basing kaybina) gore
verilmistir. Stv1 hatlar1 ise 0,56°C doyma sicaklik degisimi i¢in verilmistir.

Tablo verileri 40°C yogusma sicakliklarina gore verilmis olup (su sogutmali gruplara uygun olarak) diger hava sogutmali
kondenserler (50°C ve 55°C i¢in) i¢in diizeltme katsayilar1 verilmistir. Tablolar ayn1 zamanda 30,5 m esdeger uzunluga
gore verilmis olup gercek basing kaybu ile nasil hesap yapilacagi dipnotlarda agiklanmastir.

4.2.7.1. Sogutma Hatlar1 icin Esdeger Boru Boylar1

Sogutma hatlarinda her bir baglanti elemant i¢in ayr1 ayr1 hesaplama yapmak bazen isleri zorlastirir. Bu durumda her bir
baglant1 elemaninin esdeger diiz boru boyu olarak hesaba katilmasi daha pratiklik kazandirir. Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’de
esdeger boru boylarinin hesaplanmasi i¢in gerekli bilgi verilmistir. Gergek boru boyu hesaplandiktan sonra her bir bag-
lant1 elemaninin esdeger uzunlugu toplam degere eklenir. Ornek olarak 7/8” bakir dirsegin esdeger boru boyu 0,43 m’dir.

4.2.7.2. Kapasiteye Bagh Boru Caplarinin Belirlenmesi

Yogusma sicakligi 45°C kabul edilmis, buharlagma sicakligi olarak -20°C, -10°C, 0°C ve +5°C sicakliklar1 igin boru
caplar1 hesab1 yapilmistir. Tek kademeli standart sogutma ¢evriminde 6 K asir1 sogutma, 8 K kizginlik; emme, basma
ve s1v1 hatlarinda 0,1 bar (10 kPa) basing kaybi kabulii yapilmigtir. Daha farkli yogunlagma sicakliklari igin ¢arpim
degerleri verilmistir.
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Tablo 4.7. Baglanti elemanlari icin esdeger boru boylari (metre)

Diiz Dirsekler Diiz T Baglantilar
Nominal 90° Diiz Hat Akisi
Cap | 9 | ygun 90 | 45° | 45° | 180° | TKol —
Std " | Koseli  Std | Koseli | Koseli Akigi |GapDistimii %25 Disiik | %50 Dusiik
Radyiis Yok Cap Cap
12 0,4 0,3 0,7 0,2 0,3 0,7 0,8 0,3 0,4 0,4
15 0,5 0,3 0,8 0,2 04 0,8 0,9 0,3 0,4 0,5
22 0,6 04 1 0,3 0,5 1 1 04 0,6 0,6
28 0,6 0,5 1,2 0,4 0,6 1,2 1,5 0,5 0,7 0,8
35 1 0,7 1,7 0,5 0,9 1,7 2,1 0,7 0,9 1
42 1,2 0,8 19 0,6 1 19 2,4 0,8 11 1,2
54 1,5 1 2,5 0,8 1,4 2,5 3 1 1,4 1,5
67 1,8 1,2 3 1 1,6 3 3,7 1,2 1,7 1,8
79 2,3 1,5 3,7 1 2 3,7 4,6 1,5 2,1 2,3
90 2,7 1,8 4,6 1,4 2,2 4,6 5,5 1,8 2,4 2,7
105 3 2 52 1,6 2,6 5.2 6,4 2 2,7 3
130 4 2,5 6,4 2 34 6,4 7,6 2,5 3,7 4
156 49 3 7,6 2,4 4 7,6 9 3 4,3 49
206 6,1 4 - 3 - 10 12 4 5,5 6,1
257 7,6 49 - 4 - 13 15 49 7 7,6
300 9,1 5,8 - 49 - 15 18 5,8 79 9,1

Tablo 4.8. Valfler ve boru aksesuarlari icin esdeger boru boylari (metre)

Nominal | Kiiresel ve 60° 45° Edik Valf Kapanma, Cek |Gozetleme Filtre Emme

Cap Solenoid Valf | Y Valf Y Valf 9 Valfi Valf Cami | Kurutucu | Filtresi
12 5.2 2,4 1,8 1,8 0,2 1,8
15 5,5 2,7 2,1 2,1 0,2 1,8
22 6,7 3,4 2,1 2,1 0,3 2,2
28 8,8 4,6 3,7 3,7 0,3 3
35 12 6,1 4,6 4,6 0,5 4,3
42 13 73 5.5 5,5 0,5 49
54 17 91 73 7,3 0,73 6,1
67 21 1 8,8 8,8 0,9 7,6
79 26 1 1 1 1 91
90 30 15 13 13 1,2 10
105 37 18 14 14 1,4 12
130 43 22 18 18 1,8 15
156 52 27 21 21 2,1 18
206 62 35 26 26 2,7 24
257 85 44 32 32 3,7 30
300 98 50 40 40 4 37

4.2.7.3. S1v1 Hatt1 Boru Caplarinin Hesaplanmasi
Verilenler:

* Sogutucu akiskan tipi: R-410A

* Boru malzemesi: Bakir boru (L tipi)

» Evaporator buharlagsma sicakligi: 4,4°C

* Kondenser yogusma sicakligi: 48,9°C

* Sogutma kapasitesi: 211 kW

» Evaporator kondenserden 6,1 m yiiksektedir.
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1. Adim: Esdeger Boru Boyunun Hesaplanmasi:

Sekil 4.14. Boru ¢api hesaplanacak direkt genlesmeli klima santrali ve dis tinitesi

Sivi hatt1 asagidaki elemanlardan olugsmaktadir:
» Bakir boru boyu: 6,7 m

» 7 adet uzun radytislii dirsek

* 1 adet filtre-kurutucu

* 1 adet gozetleme cami

* 1 adet solenoid valf

Bu baglanti elemanlar1 (aksesuar) igin Tablo 4.7 ve Tablo 4.8 yardimiyla esdeger boru boylar1 bulunur:

Eleman Adedi Boyu (m) Toplam (m)
Genis radyslu dirsek 7 0,7 4,90
Filtre-kurutucu 1 10,70 10,70
Gozetleme cami 1 0,76 0,76
Solenoid valf 1 11,58 11,58
Diz boru 1 6,7 6,70
Toplam 34,64

2. Adim: Boru Capinin Hesaplanmasi:
211 kW sogutma kapasitesi ve R-410A siv1 hatti i¢in Tablo 4.9 incelendiginde 299,6 kW sogutma kapasitesine uygun
35 mm boru ¢ap1 secilir. Tablo sartlarinin tasarim sartlarindan farkli olduguna dikkat edin.

3. Adim: Gerg¢ek Sicaklik Farkinin Hesaplanmasi:
Gergek sicaklik fark: Tablo 4.9’un altindaki notlar boliimiiniin 4. maddesinde su formiille verilmistir:

1.8

— Tablo t Gergek L, X Gergek kapa_sste.
Tablo L, ~ Tablo kapasitesi
1.8
%xﬂ =1.34°C

ek =% 30,48 299.6
4. Adim: Gercek Boru Basin¢ Kaybinin Bulunmasi:
Tablo 4.9’a gore 100 feet (30,48 m) standart esdeger boy i¢cin 1179 Pa/m basing kayb1 mevcuttur. Gergek esdeger boru
boyu i¢in:
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P

gergek .

Tgergek

tablo

tablo

=1179 —
2

1.34

=790 Pa/m

5. Adim: Toplam Basin¢ Kaybinin Hesaplanmasi:
Toplam basing kaybini hesaplamak i¢in Tablo 4.6’dan R-410A i¢in yiikseltilerde 9,73 kPa/m degeri alinir. Mevcut yiik-

seklik farkinin 6,1 m oldugu bilindigine gore:

P.

 iksers = Yiikselti boyu

}:.'sogog'um akakagk

-6

1 9.73

m

m

=59.35 kPa

Toplam Basing Kaybi= Gergek basing kaybr + Yiikselti basing kaybi

Toplam Basing Kaybi= 0,79 +59,35 =60,14 kPa

6. Adim: Termostatik Genlesme Valfi Girisinde Doyma Basincinin Belirlenmesi:
R-410A igin yogusma sicakligindaki doyma basinct; t,=48,9°C igin P, =29,86 bar bulunur.

Doyma Basinci(TGV girisinde) =Kondenser doyma basinct - toplam basing diisiimi

Doyma Basinci(TGV girisinde)= 29860 kPa - 60,14 =29799,86 kPa bulunur.

7. Adim: Termostatik Genlesme Valfi Girisinde Doyma Sicakliginin Bulunmasi:
Valf girisindeki basing 29,79 bar i¢in t;=48,8°C bulunur.

8. Adim: Termostatik Genlesme Valfi Girisi Icin Asir1 Sogutmanin Bulunmasi:
Asirt sogutma=Gergek doyma sicakligi - valf girisindeki doyma sicakligi
Asirt sogutma= 48,9°C -48,8°C =0,1°C

9. Adim: Uygun calisma icin gerekli asir1 sogutmanin bulunmasi:
0.1°C as1r1 sogutma miktar stvi hatti i¢in yetersizdir. Her an termostatik valf girisinde kabarciklanma baglayip valfin
caligmasini olumsuz etkileyebilir. Bundan dolay1 ilave agir1 sogutma yapmak 2,2°C ilave asir1 sogutma yapmak gerekir.

Gerekli agir1 sogutma = Termostatik valf girigsindeki asir1 sogutma +Minimum sistem sicakligi
Gerekli agir1 sogutma = 0,1 +2,2 =2,3°C bulunur.

Tablo 4.9. R-410A icin boru hatti kapasiteleri (kW)

Emme Hatti Basma Hatti Sivi Hatti

Doyma -20°C -5°C 5°C -20°C | -5°C | 5°C

Sicakhg

AT (K/m) | 0,04 | 0,02 0,01 0,04 0,02 0,01 004 | 002 001 | 002 002 002 Hiz 2

AP (Pa/m) | 599,1 | 299,6 149,8 894,2 4471 223,6 1137,6 568,8 284,4 1172,1 1172,1 1172, 0:/5 1179

m/s

Dis Cap (mm)
12 1,20 | 0,82 | 0,56 | 205 | 1,40 | 096 | 2,83 | 194 | 132 | 3,84 | 400 | 407 | 6,2 14,3
15 229 | 1,57 | 1,07 | 390 | 268 | 183 | 537 | 369 | 253 | 731 | 760 | 775 | 10,1 | 272
18 398 | 273 | 1,86 | 6,76 | 465 | 319 | 930 H 641 | 439 | 12,67 | 13,16 | 13,42 | 154 | 473
22 700 | 481 | 3,28 | 11,89 | 819 | 561 | 16,32 | 11,26 | 774 | 22,20 | 23,08 | 23,53 | 23,5 | 83,0
28 13,82 | 9,51 | 6,51 | 23,43 | 16,15 | 11,09 | 32,11 | 22,19 | 15,28 | 43,70 | 45,42 | 46,31 | 39,3 | 163,7
35 25,33 | 1744 | 11,95 | 42,82 | 29,56 | 20,38 | 58,75 | 40,66 | 27,99 | 79,84 | 82,98 | 84,62 | 62,2 | 299,6
42 42,00 | 28,92 | 19,88 | 70,89 | 49,03 | 33,75 | 97,02 | 67,28 | 46,41 | 131,87 | 137,06 139,76| 91,3 | 4957
54 83,26 | 57,48 | 39,55 [140,29| 97,22 | 67,10 | 191,84 133,10| 92,11 260,80 271,06|276,39| 153,7 | 982,0
67 147,94 1102,34| 70,53 | 249,16 | 172,78 119,50 | 340,33 236,73| 163,91 | 462,73 | 480,93|490,40| 238,2 | 1746,4
79 229,02 /158,27 109,33 384,65 | 267,04 | 184,82 | 525,59 | 365,38 253,23 | 713,37 | 741,44 | 756,03 | 332,2 |2695,2
105 488,64|338,41|234,20820,20 569,83 |395,31(1119,32| 778,82 | 541,15 |1519,45|1579,22/1610,30 592,9 |5744,4
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NOT: Tablo 4.9, +40°C yogusma sicakligina gore verilmistir. Farkli yogusma sicakliklari i¢in kapasite degerleri asa-

gi1daki diizeltme faktorleri ile carpilmalidir:

Yogusma sicakhgi (°C) Emme hatti Basma hatti
20 1,238 0,657
30 1,122 0,866
50 0,867 1,117
NOTLAR:

1. p=basing¢ diistimii [Pa/m]
2. t=doyma sicakligina karsilik sicaklik diismesi [K/m]
3. Farkli doyma sicaklik farklar1 ve esdeger boru boylari igin hat kapasitesi su sekilde hesaplanir:
0.55
Tablo L, X Gergek kapasite
Gergek L, Tablo kapasitesi

Hat kapasitesi = Tablo kapasitesi

4. Farkl1 kapasiteler ve esdeger boru boylar1 i¢in gercek sicaklik farki su sekilde hesaplanir:

Gergek L, X Gergek kapasite ]S
Tablo L, Tablo kapasitesi

t=Tablo t

Tablo 4.10. R-410A emme hatti yikseltileri icin minimum kapasite (kW)

Doymus Emme | Emme Hatti Boru Dis Capi (mm)

HattiSicakhgr | GazSicakhgr | 15 | 15 98 | 22 28 | 35 | 42 54 67 79 | 92 | 105
(°C) (°C)
-17 -12 0,586 1,113 | 1,905 | 2,93 | 586 | 10,26 | 16,1 | 33,70 | 60,36 | 93,8 | 140,6 | 196,3
-7 -12 0,674 1,275 12,344 | 3,37 | 6,89 | 12,0 | 18,8 | 3897 |68,86|108,4 161,2 | 225,6
5 -12 0,747 | 1,406 | 2,403 | 3,75 | 762 | 13,19 | 21,1 43,66 | 76,18 | 123,1 | 181,7 | 252,0

Tablodaki sogutma kapasiteleri 32°C sivi1 hatt1 sicakligina gore diizenlenmistir. Farkli sivi hatt1 sicakliklari i¢in kapasite

degerleri asagidaki degerleri ile ¢arpilmalidir:

Sivi Hatti Sicakhigi (°C)

27 32 38 43 49 54 60

1,05 1 0,94 0,9 0,83 0,77 0,72

Tablo 4.11. R-410A basma hatti yukseltileri icin minimum kapasite (kW)

Doymus Emme| Emme Hatti Boru Dis Capi (mm)

Hatti Sicakhgr | GazSicakhgr | 15 | 15 13 | 22 | 28 | 35 | 42 | 54 67 79 | 92 | 105
(°C) (°C)
27 60 1160 | 2,15 | 3,727 5,590 11,2 | 19,5 | 30,8 | 48,5 | 85,79 136,8 | 203,2 | 287,3
38 71 195 | 2,21 | 3,839 5758 | 11,6 | 20,1 | 31,7 | 49,9 | 88,36 | 140,9 | 209,3 | 295,9
49 82 1,231 2,28 139545931 | 11,9 | 20,7 | 326 | 51,4 | 91,02 | 1451 | 215,6 | 304,8

NOT: Tablodaki sogutma kapasiteleri 4°C emme hatt1 sicakligina ve 10°C kizginlik degerine gore diizenlenmistir.
Farkli emme hatt1 sicakliklar1 ve kizginlik degerleri igin kapasite degerleri asagidaki degerleri ile carpilmalidir:

Emme Hatti Doyma Sicakhig: (°C)

-18 -7 4 16

09 0,94 1 1,06
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Tablo 4.12. R-410A icin boru i¢ caplari (T=45°C)

Sogutma | Buhar. Emme Basma Sivi Sogutma | Buhar. Emme Basma Sivi
kapasitesi| Sicak. Hatti hatti hatti | kapasitesi| Sicak. Hatti hatti hatti
[kW] Te [°C] [mm] [mm] [mm] [kw] Te [°C] [mm] [mm] [mm]
5 5,28 3,73 2,79 5 5,28 3,73 2,79

0 5,60 3,76 2,80 0 5,60 3,76 2,80

0-> -10 6,35 3,83 2,83 30 -10 6,35 3,83 2,83
-20 7,28 3,91 2,86 -20 7,28 3,91 2,86

5 6,84 4,84 3,61 5 6,84 4,84 3,61

: 0 7,25 4,88 3,62 40 0 7,25 4,88 3,62
-10 8,23 4,97 3,65 -10 8,23 4,97 3,65

-20 9,43 5,07 3,69 -20 9,43 5,07 3,69

5 8,87 6,28 4,67 5 8,87 6,28 4,67

5 0 9,41 6,33 4,69 50 0 9,41 6,33 4,69
-10 10,67 6,45 4,73 -10 10,67 6,45 4,73

-20 12,23 6,58 4,77 -20 12,23 6,58 4,77

5 11,52 8,15 6,04 5 11,52 8,15 6,04

0 12,21 8,22 6,06 0 12,21 8,22 6,06

4 -10 13,84 8,37 6,12 60 -10 13,84 8,37 6,12
-20 15,87 8,54 6,18 -20 15,87 8,54 6,18

5 13,42 9,50 7,03 5 13,42 9,50 7,03

6 0 14,23 9,58 7,06 -0 0 14,23 9,58 7,06
-10 16,13 9,76 713 -10 16,13 9,76 713

-20 18,49 9,95 719 -20 18,49 9,95 719

5 14,96 10,60 7,83 5 14,96 10,60 783

0 15,87 10,69 7,86 0 15,87 10,69 7,86

8 -10 17,98 10,88 792 80 -10 17,98 10,88 792
-20 20,61 11,10 8,00 -20 20,61 11,10 8,00

5 16,28 11,53 8,51 5 16,28 11,53 8,51

0 17,26 11,63 8,54 0 17,26 11,63 8,54

10 -10 19,56 11,84 8,62 %0 -10 19,56 11,84 8,62
-20 22,42 12,08 8,70 -20 22,42 12,08 8,70

5 18,98 13,45 9,91 5 18,98 13,45 9,91

15 0 20,13 13,56 9,94 100 0 20,13 13,56 9,94
-10 22,81 13,81 10,03 -10 22,81 13,81 10,03

-20 26,13 14,08 10,13 -20 26,13 14,08 10,13

5 21,17 15,00 11,04 5 21,17 15,00 11,04

0 22,45 15,13 11,08 0 22,45 15,13 11,08

20 -10 25,43 15,40 11,18 120 -10 25,43 15,40 11,18
-20 29,14 15,71 11,29 -20 29,14 15,71 11,29

5 23,04 16,33 12,00 5 23,04 16,33 12,00

0 24,43 16,46 12,05 0 24,43 16,46 12,05

2 -10 27,68 16,76 12,15 150 -10 27,68 16,76 12,15
-20 31,71 17,10 12,28 -20 31,71 17,10 12,28

NOT: Tablo 4.12, +45°C yogusma sicakligina gore verilmistir. Farkli yogusma sicakliklar1 i¢in kapasite degerleri
asagidaki diizeltme faktorleri ile carpilmalidir:

Yogusma sicakhgi (°C) Emme hatti Basma hatti
30 1,174 0,81
50 0,933 1,059
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BOLUM 5

SOGUTMA SERVIS ISLEMLERINDE

1IYIUYGULAMALAR

5.1. GIRIS

1970'lerde bilim insanlar1t CFC'lerin atmosferimize olan olumsuz etkilerini kesfettiler. Ozon tabakasini tahrip ettikleri
ve dolayistyla UV-B radyasyonunun dogrudan diinya yiizeyine ulagsmasina sebep olduklari anlasildi. Bu durum ise
insan, bitki ve hayvan hiicrelerinde genetik tahribata yol agmaktadir. 1987'de Kanada'nin Montreal sehrinde, ozon
tabakasinin tahribatin1 énlemek ve CFC'ler ile diger ozon tabakasini incelten maddeleri (OTIM) kontrol etmek iizere
Montreal Protokolii imzalandi. Kasim 2009'a kadar tiim iilkeler bu anlagsmaya imza koydular. Bu asamadan sonra, 1
Ocak 2010'da tamamen yasaklanan CFC'lerin yerine ge¢ecek sogutucu akiskanlar konusunda ¢alismalar basladi. 2007
yilinda ise protokol kapsamina HCFC'ler de alind1. Protokolde 5. madde (Article-5) olarak tanimlanan ve Tiirkiye'nin
de i¢inde oldugu iilkelerde iklimlendirme-sogutma sektoriinde onemli miktarlarda HCFC kullaniimaktadir. Ulkemiz
HCFC'lerin azaltilmas1 konusunda basarili caligsmalar yiiriitmektedir. 2006 yilinda AB'de yiirtirliige giren ve 2014'de
revize edilen Florlu Gazlar Yonetmeligi (FGas) ile HFC'ler de azaltim ve sonlandirma takvimi igine dahil edilmislerdir.

HCFC'lerin kullanimdan kaldirilmalar1 ve farkli alternatif sogutucu akiskanlarin arzi, iklimlendirme-sogutma alaninda
calisan servis elemanlar1 ve egitmenleri bazi1 zorluklarla karsi karsiya getirmistir. Servis teknisyenlerinin kullanilan
yeni teknolojilere uyum konusunda karsilastiklari sorunlardan biri olarak goriillmektedir.

5.2. SERVIS ISLEMLERINDE KULLANILAN TEMEL ALET VE EKIPMANLAR
Sogutma sistemlerinde uygun ve ¢evreye karst sorumlu bir servis ile bakim siireci; kagak tespiti, sogutucu akiskan basing ve
sicakliklariin kontrolii gibi islemlerde bir dizi 6zel ekipmanin kullanimini gerektirir. Bu nedenle bu béliimde, iklimlendirme-

sogutma servis alaninda ¢aligirken kullanilan ve modern bir atdlyede bulunmasi gereken alet ve ekipmanlari ele alinmaktadir.

g

Bakair, piring ve aliminyum borulari kesmek i¢in kullanilirlar. Boru i¢ ¢capinda daralmaya
@ 6-35 mm gapli borular igin sebep olmadan kilcal borularin
@ 3-16 mm borular i¢in kesilmesinde kullanilir.

Sekil 5.1 - Boru kesme aparati

Federal bir isletme olarak Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, Alman Hiikiimetine siirdiiriilebilir kalkinma
alamindaki uluslararasi isbirligi hedeflerine ulagma konusunda destek vermektedir. Alman Federal Ekonomik Igbirligi ve Kalkinma Bakanligi (BMZ)
tarafindan gérevlendirilen Proklima, Ozon Tabakasin: Tiiketen Maddeler Protokolii'niin hiikiimlerini uygulamak iizere 1996'dan bu yana gelismekte
olan iilkelere teknik ve finansal destek saglamaktadir. Bu kitabin ilgili boliimleri ilk defa Ingilizce dilinde GIZ Proklima tarafindan “Sogutma Ala-
minda Iyi Uygulamalar” bashg: ile yayinlanmistir. © GIZ Proklima, 2010 )

© Friterm Akademi, 2019. Bu béliimiin Tiirkge terciimesi ve diizenlenmesi ile ilgili sorumluluk tamamen Dr. Kadir ISA'ya aittir.
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Sekil 5.2 - Capak giderici

Bakir borulardaki i¢ ve dis capaklar1 gidermek i¢in aparat

@ Bakir borular igin ig-dis capak giderici
@ Bicak tipi capak giderici

Sekil 5.3 - Mutfak stingeri ve firca

Borularin i¢-dis temizligi i¢in kullanilan;

@ Plastik temizleme pedi
® Tel firga

108 Sogutma Sistemleri ve Servis Uygulamalari



Sekil 5.4 - Tel firca

Bakar, celik, piring ve aliiminyum borularin dis yiizeylerinin temizliginde kullanilir.

@ Sert tel firga

Sekil 5.5 - Boru ezme pensesi

Ortalama 12 mm'ye kadar bakir borularin ezilmesinde kullanilir.
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Sekil 5.6 - Schrader (igneli) servis valfi

@ 1/4" erkek SAE servis valfi
@) Valf gobegi

9 Eger uygun olmayan tarzda montaji yapilirsa, sogutucu akiskan kacagina

sebep olabilir! Hidrokarbon (HC) uygulamalari icin tavsiye edilmez!

Sekil 5.7 - Cabuk baglanti elemanlari (Hansen)

@ Borudan servis hortumuna hizli baglant1 yéntemi
@ 2-10 mm ¢apli borular i¢in kelepgeli direkt baglant:
© 2-10 mm capli borular i¢in vidali direkt baglant1

Calisma basinglar1 (13 mbar - 45 bar)
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Sekil 5.8 - Borulama i¢in kullanilan baskili baglantilar

@ Fittings ve adaptorler igin alet seti
@ Diiz bakir boru baskili baglanti eleman1
© Dirsek baskili baglant elemant

(4] Genlesme elemani olarak kilcala sahip emis hatti i¢in baskili baglanti

Sekil 5.9 - Teleskopik ayna

Zor ulagilan bolgelerdeki kacaklari goriintiilemek i¢in kullanilir.
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Sekil 5.10 - Havsa takimi

0 6, 8, 10, 12, 15 ve 16 mm ¢aplar i¢in circir anahtarli stkma gévdesi
Kelebek kollu sikma gévdesi
g
@ Sikma mengenesi

@ Degisik captaki borular icin havsa govdesi

Sekil 5.11 - Boru biikme aparati

@ Sabit boru ¢aplari i¢in déner kollu boru bitkme aparati
@ Uc kafali boru biikme aparati

© Mekanik donanimli boru bilkme aparati
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Sekil 5.12 - Boru adiz genisletme aparati

@ Tavlanmis bakir borular igin farkli gaplar i¢in degisebilir uglu
boru agzi genisletme aparati

@ Genisletilmis agizli bakir boru drnegi

@) Apgiz genisletme aparat1 ve uglari
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Sekil 5.13 - Sert lehim ekipmanlari

@ Propan-oksijen lehim seti

@ Oksijen basing regiilatorii ve hortumlar
@ Propan lehim seti

@ Asetilen lehim seti

@ Asetilen basing regiilatérii ve hortumlar

® saloma (torg)

Sekil 5.14 - Propan-oksijen icin saloma (torg) ve uglari

@ Gaz ayar vanali saloma govdesi
@ Cift alevli gatal saloma
© Sertlestirilmis bakirdan yapilmig degisik boyutlarda saloma uglari
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Sekil 5.15 - Cakmaklar

Is giivenligi nedeniyle sigara cakmaklari saloma ucunu tutusturmak igin
kullanilmamalhdir.

Sekil 5.16 - Fittings (ara baglanti elemani) 6rnekleri

Degisik sekil ile ¢aplarda piring veya bakirdan imal

edilmislerdir.
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Erime sicakhik

Lehim teli Cu Ag Zn Sn P arah@°C
CP 203 Rest - - - 5.9-6.5 710-890
CP 105 Rest 1.5-2.5 - - 59-6.7 645-825 (1)
AO 106 35-37 33-35 Geri kalant | 2.5-3.5 - 630-730 o
AO 104 26-28 44-46 Geri kalan1 | 2.5-3.5 - 640-680
AO 203 29-31 43-45 Geri kalani - - 675-735
[ 1] (2]
_—

Sekil 5.17 - Lehim teli érnekleri

@ Bakir-bakir lehimi igin tavsiye edilir
@ Bakur-piring lehimi i¢in tavsiye edilir

Sekil 5.18 - Azot silindiri

@ Azotsilindiri
@ Azot basing regiilatorii
© 1/4" disi SAE havsali somunlu azot hortumu baglantist
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in Kullanilan Silindir Tipleri
Kapasite Cap Test Basinci . .
(Litre) (mm) (bar) Taban Tipi
5 konveks
10 140 250/300/345 Konkav
5 konveks
10 140 450 konkav
163'74 160 250/300/345 konkav
13.4
20 204 250/300/345 konkav
40
40
50 229 250/300/345 konkav
50 229 450 konkav
687 (')5 267 250/300 konkav
80 273 450 konkav
Konveks: Dis Biikey
Konkav: I¢ Biikey
(3

@ Degisik biiyiikliiklerde silindirler

@ Emniyetli silindir valfleri

Sekil 5.19 - Degisik kapasitede azot ve oksijen silindirleri ve vana koruyuculari

Sekil 5.20 - 2 kg'lik yangin sondtirme tiipti

© Standart valf koruyuculari (lale formunda)
@ Standart valf koruyucu (agilip-kapanan tipte)
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Iklimlendirme sogutma sistemlerinde sogutucu akiskanin transferi, vakum islemi ile ¢alisma basing ve sicaklik-
larinin 6l¢iilmesi igin servis manifoldu kullanilir. Bu boliimde, servis amagli kullanilan degisik manometreler
ile 6nemli servis ekipmani hakkinda bilgilere yer verilmektedir.

Servis Manometresi

Sekil 5.21 - Manometre

@ Manometre govdesi
@ Boliintiiler

© Sicaklik skalasi

@ Basing skalasi

© ibre

( Kalibrasyon vidasi
@ Sogutucu akiskan tipi
@ Piring baglant: vidas:

Ug farkli manometre kullaniyoruz!

« Alcak basing¢ manometresi
« Yiiksek basing manometresi

« Vakum manometresi
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Kolay kullanilabilmesi amaciyla al¢ak/yiiksek basing manometreleri, piring ya da aliiminyum gévdeye monte
edilmislerdir.

2, 3, 4 ve 5 valfli manifold setleri kullanilabilmektedir.

”\(“......o

4 valfli servis
manifoldunun sematik
gosterimi

Sekil 5.22 - 4 valfli manifold seti 6rnegi

@ Asma halkasi

@ Manifold govdesi

@ Gozetleme cami

@ Algak basing valfi

® Vakum pompasi valfi

0 Yiiksek basing valfi

@ Sarj silindiri veya geri kazanim iinitesi i¢in valf baglantisi
©® 1/4" hortum baglantisi

© 1/4" ve 3/8" vakum hortumu baglantist
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0 Algak basing manometresi 9 Valfler Ideal bir manifold setinde vakum manometresi
9 Vakum manometresi Q Gozetleme cami de olmalidir. Bunlar genellikle 4 veya 5 valfli

© Asma halkas manifold setlerinde yer alirlar.

Sekil 5.23 - Hidrokarbon R600a icin manifold seti

@ 5 valfli vakum manometreli servis manifoldu
@ Mutlak vakum manometresi (0-1000 mbar)
@ Ayarlanabilir maksimum deger ibresi

@ Kalibrasyon vidasi

© Basing skalasi

(® Mutlak vakum manometresi (0-150 mbar)

A
b

Sekil 5.24 - Manifold ve vakum manometresi
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Sekil 5.25 - Sogutucu akiskan servis hortumlari ve aksesuarlari

@ Standart 2x1/4" SAE havsali somunlu baglanti

@ Ayarlanabilir ve degistirilebilir depresor (igneli siibaplar1 agmak igin)

@ 2x1/4" SAE havsali somunlu kiiresel valfli servis hortumu

@ Servis esnasinda minimum sogutucu akiskan emisyonu igin kiiresel valfli servis hortumu
@ Standart 1/4" SAE hortum baglantisi icin kiiresel valfli adaptor

@ 2x3/8" SAE havsali vakum hortumu

@ 1/4" SAE erkek x 1/4" SAE disi kiiresel valf

©® Yedek conta ve depresorler
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Sekil 5.26 - Servis portu hizl baglanti kaplini

@ Sogutucu akiskan hortumlari i¢in diiz kaplin (1/4" SAE erkek havsal1 x 1/4" SAE disi havsali)
@ Dirsek kaplin (1/4" SAE erkek havsali x 1/4" SAE disi havsalr)
® Depresdr (valf agicr dilli)

aiEs o ruEE] (o b

Sekil 5.27 - Siibap ignesi degistirme aparati

Sogutucu akigkan emisyonuna sebep olmadan kolay ve hizli igne degistirme

O Valf

@ Miknatisli igne tutucu
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Sekil 5.28 - igne degistirme aparati

Igneli valflerdeki (Schrader) ve servis hortumlarindaki igneyi
degistirmek i¢in kullanilir.

Sekil 5.29 - Ayarlanabilir delici pense

5-22 mm ¢aplarindaki bakir boru hatlarina girisim yapilmasini miimkiin kilar.

@ Degisik caplar igin delici pense/elle kumandal valf
@ Ayarlanabilir delici pense
©® Yedek igneler
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Sekil 5.30 - Delici valf

5-16 mm ¢aplardaki borulardan servis amagli hat almak i¢in kullanilirlar.

Yanlizca gegici montaj uygulamalarinda kullanilirlar.
Aksi taktirde, muhtemel sogutucu akiskan kacagina adaydir!

Sekil 5.31 - Sarj hortumu-silindir baglantisi

@ Kiigiik kapasiteli sogutucu akiskan silindiri valfi
@ 1/4" SAE sarj hortumunu baglamak igin 21,8 mm adaptér ve conta
©® Swvi1sogutucu akiskan sarji igin platform.
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Sekil 5.32 - Sogutucu akiskan geri toplama/kazanim silindiri

@ Asir1 doldurma korumasina (OFP) sahip olmayan sogutucu akigkan geri kazanim silindiri (US DOT standarti)

@ Geri kazanim silindirleri igin siv1 seviye flatorii

® Asiri doldurma korumasina (OFP) sahip sogutucu akigkan geri kazanim silindiri (US DOT)

@ ADR (tehlikeli maddelerin kara yolunda taginmasi) yonetmeligine uygun sogutucu akigkan geri kazanim
silindiri (EN standartr)

© silindir kesiti

(@ Dahili emniyet valfine sahip stvi/buhar valfleri

@ Buhar fazindaki sogutucu akiskanin akis yonii

©® Swvi1 fazindaki sogutucu akiskanin akis yonii
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Sekil 5.33 - Termostatli isitici kemer

Sogutucu akigkan sarj siiresini kisaltir. Caligma sicakligi 55°C - Kapasite 300 W

Sekil 5.34- Sogutucu akiskan ve kompresor yadi test kiti

Sogutucu akigkan ve yagin kirlenme seviyesinin hizli ve dogru bir sekilde
belirlenmesi i¢in kullanilir.
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Sekil 5.35 - Mineral ve alkalibenzen yaglar icin test kiti

Tek siselik test kiti, mineral ve alkalibenzen kompresor yaglarinin igindeki muhtemel asit seviyesi hakkinda gorsel
bilgi verir. Yag 6rnegini siseye koyup calkaladiginizda, rengi mor kaliyorsa sorun yok anlamina gelmektedir.
Portakal rengine dondiiyse dnlem alinmasini gerektiren bir durum s6z konusudur. Sari renk ise yagin asidik
olduguna isaret eder. Bu durumda yag degistirilmeli ve sistem temizlenmelidir.

»
’ ETK ™
ACID
TEST kit

Sekil 5.36 - Polyolester (POE) yaglar icin test kiti

Tek sigelik test kiti, polyolester (POE) kompresor yaglarinin i¢indeki muhtemel asit seviyesi hakkinda gorsel
bilgi verir. Yag ornegini siseye koyup calkaladiginizda, rengi mor kaliyorsa sorun yok anlamina gelmektedir.
Portakal rengine dondiiyse 6nlem alinmasini gerektiren bir durum séz konusudur. Sar1 renk ise yagin asidik
olduguna isaret eder. Bu durumda yag degistirilmeli ve sistem temizlenmelidir.
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Sekil 5.37 - Tadilat (retrofit) test kiti

Tadilat islemi, mineral bazli kompresoér yaginin sistemden uzaklastirilip yerine polyolester (POE) yag konulmasini
gerektirir. Tadilat islemi sonucunda mineral bazli yag kalintisinin kabul edilebilir seviyelerde olmasi gerekir.
Bu test kiti ile, mineral yag kalintis1 seviyesi basit bir sekilde yaklagik olarak belirlenir. Test esnasindaki gorsel
belirtiler; kalint1 seviyesinin %5'den fazla, %1-5 arasinda veya %]1'den az oldugu konusunda fikir verir.

Sekil 5.38 - Refraktometre

Hassas bir optik cihaz olup, s1v1 soliisyonlarinin kirilma indekslerine dayanarak hizli ve dogru sonug alinmasini
saglar. Ozellikle sistemin baska bir sogutucu akiskana uyarlanmasi siirecinde eski yag kalintisinin oranini
belirlemede yardimci olur.
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Sekil 5.39 - Yag pompasi

@ Emis baglantist

@ Emis hortumu

© 1/4" SAE hortum baglantili pompa ¢1kist
@ Pompa govdesi
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5.3. GERi TOPLAMA, GERi KAZANIM, ISLAH VE VAKUM iSLEMLERiINDE
KULLANILAN EKiPMAN

Bu boliimde; sogutucu akiskanin geri kazanim (recovery), yeniden kullanimi (recycling), 1slah (reclamation) ve
vakum islemlerinde kullanilan ekipmanlar1 tanimlanmaktadir.

5.3.1. Geri Kazanim Ekipmani

Sekil 5.40 - Sogutucu akiskan geri kazanim (initesi

@ Ticari sogutma iklimlendirme sistemleri igin yagsiz geri kazanim {initesi

@ Kondenser ve fani

@ Yiiksek ve algak basing manometreleri

@ Sogutucu akiskan giris-cikis valfleri

@ Filtre-kurutucu

O Kiigiik kapasiteli ticari ve ev tipi klimalar icin yag bazli geri kazanim iinitesi
@ Asir1 dolum korumasi (OFP) igin hortum baglantisi

©® Geri kazanim silindiri

©) CFC 11 dahil tiim sogutucu akiskanlar igin yagsiz geri kazanim iinitesi
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Sekil 5.41 - Sogutucu akiskan geri kazanim ve yeniden kullanim Uinitesi

@ Ticari sogutma-iklimlendirme sistemleri igin sogutucu akiskan yeniden kullanimi igin ek
iiniteye sahip yagsiz geri kazanim tesisi

@ Geri kazanim iinitesi i¢in sogutucu akiskan temizleme modiilii

® Yag drenaj valfli ve yag ayirici

@ Gozetleme camli ve filtre-kurutucu

® Kiigiik kapasiteli ticari ve ev tipi klimalar icin yag bazli geri kazanim initesi

@ Geri kazanim iinitesi i¢in sogutucu akiskan temizleme modiilii

@ Tiim geri kazanim iiniteleri i¢in temizleme modiilii

© Yag drenaj valfli ve yag ayirict

© Yiiksek ve algak basing manometreli manifold seti

() Gozetleme camli ve filtre-kurutucu
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Sekil 5.42 - Geri kazanim, yeniden kullanim, vakum ve sarj (initesi

@ Sogutucu akiskan yeniden kullanim ve tasit klimasi (MAC) uygulamalari igin yar1 otomatik {inite
@ iki farkli sogutucu akiskan kullanimina izin veren MAC yeniden kullanim iinitesi

© Harici ve dahili yiiksek ile alcak basing manometreleri ve hortumlari

@ Asir1 doldurma korumali (OFP), rezistansli 1siticil1 dahili ve harici sogutucu akiskan silindirleri
® Kamyon ve otobiisler igin otomatik sogutucu akiskan servis {initesi

 MAC icin otomatik servis iinitesi

@ Ticari vb uygulamalar igin yar1 otomatik servis iinitesi
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Sekil 5.43 - Sogutucu akiskan islah lnitesi

@ Yiiksek sogutucu akiskan isleme ve saflastirma kapasitesine sahip 1slah iinitesi
@ Yiiksek ve algak basing manometreleri
(3] Ug farkl1 sogutucu akiskan kullanimina izin veren selektorlii kontrol devresi

O Kiigiik kapasiteli sogutucu akigkan 1slah iinitesi

Sekil 5.44 - Sogutucu akiskan geri kazanim torbasi

@ RI2 ve/veya R134a igin geri kazanim torbasi, kapasitesi R12 i¢in 250 g ve R134a igin
200 g'dir. Maksimum ¢alisma sicakligi 60°C ve maksimum basing ise 0,1 bar'dir.

@ Aksesuarlar (hortum ve ezme pensesi)
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Sekil 5.45 - Sogutucu akiskan geri kazanim el pompasi

@ EIl pompast maksimum basing 15 bar, piston strogu 20/300 mm, R12 ve R134a igin kullanilabilir.
@ Pompa govdesi

© Emis basinct

@ Giris ve ¢ikis agz1 baglantisi - 1/4" SAE erkek

© Filtre-kurutucu

0 Kiiresel vanali sogutucu akiskan transfer hortumu - 1/4" SAE disi
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Sekil 5.46 - Vakum Pompasi

@ Cift kademeli vakum pompasi (40-280 litre/dak, 0,16 mbar (12 mikron) vakum seviyesi, gaz balast valfli
@ Solenoid valf

© Sistemden siipiiriilen havanin atildig1 sap

@ Vakum manometresi

® Yag seviye gostergesi

@ Yag buhart filtresi

@ 3/8" hortum baglantist

@© Vakum pompasi (198 litre/dak)

©) Vakum pompasi yag tenekesi
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Sekil 5.47 - Sogutucu akiskan sarj ve vakum Uinitesi

@ Vakum manometreli ¢ift kademeli vakum pompasi
@ Yiiksek/algak basing manometreli manifold seti
©® Sayj silindiri termometresi

@ Cetvelli sarj silindiri

(ooooooooe

Sekil 5.48 - R600a ve R134a icin sarj ve vakum (initesi

@ Cift kademeli vakum pompasi

@ R600a/R134a igin algak basing ve vakum manometreli manifold seti
® Elektronik tarti

@ Sogutucu akiskan silindiri destegi
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Sekil 5.49 - Sogutucu akiskan sarj silindiri

@ Sogutucu akiskanin basing-sicaklik iliskisini gosteren manometre
@ Swi/buhar valfleri

@ Seffaf cetvel

@ Dahili sogutucu akiskan silindiri

@ Sogutucu akiskan seviye gostergesi

@ Silindir ayag: ve rezistansli 1sitic

Sekil 5.50 - Hidrokarbon (HC) sogutucu akiskanlar icin sarj (initesi

O HC sogutucu akiskan drenaj hortumu (minimum 5 m uzunlukta)
@ HC sogutucu akiskan silindiri (450 g)

© Adaptor ve valfli sarj hortumu

@ Elektronik terazi
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Sekil 5.51 - Kompresor yagi sarj/desarj kabi

@ 1/4" disi SAE baglantist

@ Valf

© Sarj seviye cetveli (0z/ml)
@ PVCkap

Sekil 5.52 - Yogusmayan gazlar uzaklastirma aparati

R12 ve R134a igeren silindirlerde yogusmayan gazlarin (6rnegin hava) tespiti ve

uzaklastirmasi i¢in kullanilir.
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5.4. OLCUM ALETLERI

Bu boliimde, sogutma sistemlerindeki sogutucu akiskan kagaklarinin tespitinden elektriksel dl¢iimlerde kullanilan
aletlere kadar bir dizi ekipman tanimlanmaktadir.

5.4.1. Kacak Dedektorleri, Sicaklik, Elektriksel Ol¢iim Cihazlari ve Tartilar

@:eeeertt >
L]

L]

..

Sekil 5.53 - Elektronik kacak dedektorii

Tiim halojenli sogutucu akiskanlari tespit eder. Hassasiyeti 3 g/yil civarindadir. Degisken frekansli alarm
sinyali liretir. Gorsel kacak belirlemeye uygundur.

@ Esnek metal hortumlu sensdr
@ Tus takimu
® Ek noktasal aydinlatma
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Sekil 5.54 - HC sogutucu akiskanlar icin elektronik ka¢ak dedektordi

HC sogutucu akiskanlar i¢in elektronik kagak dedektorii

@ Esnek metal hortumlu sensér
@ Tus takimi

Sekil 5.55 - Ultraviyole (UV) kacak dedektorii

Tasinabilir morétesi (UV) kagak dedektorleri, iklimlendirme sogutma sistemlerinde kullanilan

sogutucu akiskan kagaklarini 3,5 g/y1l hassasiyetinde tespit etmeye yardimer olur.

@ Yiiksek yogunluklu UV/mavi lamba (100 W)
@ Sogutma devresine enjekte etmek i¢in 6zel boya
@ Florasan isinlar1 gormek igin gozliik

@ Adaptorlii boru

@ Enjeksiyon pompasi
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Sekil 5.56 - Kacak tespit sivisi

Asindirict olmayan, yliksek vizkoziteli ve donmayan kagak tespit spreyi

Sekil 5.57 - Sogutucu akiskan tanimlayici

Kizil6tesi sogutucu akiskan tanimlayicilar, R12, R134a, R22, HC'ler, R404, R407, R410

ve havanin agirlik¢a konsantrasyonunu belirlemekte yardimci olmaktadirlar.

@ LCD ekran

@ Giris filtresi

©® Yazic

@ Adaptorlii hortum baglantis
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Sekil 5.58 - R-22 icin tanimlayici

Sogutma sistemi ya da silindirdeki sogutucu akiskanin % 95 saflikta R-22 icerip

icermedigini bes dakikadan kisa siirede belirleyebilmektedir.

ITE-54V
DIGITAL VACUUM GAUGE

Sekil 5.59 - Yaygin olarak kullanilan elektronik vakum manometreleri

@ 50-5000 mikron araliginda 6lgtim yapan elektronik vakum manometresi

@ 0-12000 mikron araliginda (degisik basing birimleri segilebilir) 6l¢iim
yapabilen elektronik vakum manometresi

@ LED ckran

@ LCD ekran

® Hortum baglantilari
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Sekil 5.60 - Sogutucu akiskan sarj terazisi

@ Tiip ve sogutma sistemi igin elektronik sarj terazisi, kapasite 50 kg, hassasiyet + %0,5, kararlilik 2 g
@ Kiigiik hermetik sogutma sistemleri i¢in elektronik sarj terazisi, kapasite 5 kg'ye kadar, kararlilik 1 g
©® LCD ekran

Sekil 5.61 - Yayli tip sarj terazisi

O Aski
@ Cetvel

@ Maksimum doldurma ayar siirgiisii
@ Kanca
@ Asiri doldurma korumasi (OFP) i¢in baglant: kablosu
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Sekil 5.62 - Elektronik termometre

@ ki uglu elektronik termometre (-50-1150°C)
(0] Ug uclu elektronik termometre
® Bir uclu elektronik termometre (-50-150°C)

@ Sogutucu ve dondurucu termometreleri (-50-50°C)
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Sekil 5.63 - Dijital pense ampermetre

Temassiz akim ve gerilim ile direng 6l¢iimii, LCD ekran, kolay okuma i¢in
@ Akim 6lgiim genesi
@ Secici anahtar
@ LCD ekran
@ Olgiim uglar

°
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Sekil 5.64 - Motor dénme yo6nti élciim cihazi

Ozellikle scroll kompresdr motorlarinin dénme yoniinii belirlemek icin kullanilir

@ Donme saat yoniine
@ Uc faz baglant: uglar

9 Donme saatin ters yoniine
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Sekil 5.65 - Dijital multimetre

@ 1 Segici anahtar
() Olgiim uglar

Sekil 5.66 - Anemometre ve termometre

Borularin i¢-dis temizligi i¢in kullanilan;

@ Entegre termometreli kanatl sensdr

@ Sicaklik ve hava hizi Ol¢iim cihazi
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Sekil 5.67 - Giriiltii seviyesi élciim cihazi

Sogutma ve iklimlendirme sistemlerindeki giiriiltii seviyesi dl¢iimlerinde kullanilir (40-140 dB)
@ Sensor
@® Dijital ekran
© Tus takimu

Sekil 5.68 - Gerilim test cihazi

6-220 VDC ve 24-480 VAC 6l¢lim aralig:

@ Olgiim ucu
@ LED ekran
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Sekil 5.69 - Hermetik kompresér test aparati

Kompresor kapasite testi icin yalmizca kuru azot kullanilir.

@ Cabuk baglant1 ucu

@ Manometre

© Ayarlanabilir emniyet valfi

@ Basingli kap
@ Sogutucu akiskan sarj hortumu

148 Sogutma Sistemleri ve Servis Uygulamalari



5.5. TEMEL SERVIS iSLEMLERI

Bu béliimde sogutma sistemlerinde kullanilan temel servis islemleri ile ilgili bilgilerin yani sira; biikme, havsa agma,

lehim gibi temel beceriler konusunda 6zet bilgilere yer verilmektedir.

5.5.1. Devreye Alma

Bir sogutma sisteminin isletme gilivenligi ve hizmet 6mrii, sistemin i¢inde bulunmasi muhtemel nem ile diger
yogusmayan gazlarin varligina ve ne kadar sizdirmaz olduguna baglidir. Sogutma ¢evriminin miimkiin oldugu
kadar sizdirmaz (hermetik) hale getirilmesi, isletme esnasindaki igeriye ve digariya sizmalari en aza indirmektir.
Boylece enerji verimli ve ¢evreye saygili bir isletim gerceklesebilecektir. Sekil 5.70, isletmeye alma esnasinda
kullanilabilecek servis noktalarini gostermektedir.

Sekil 5.70 - Servis esnasindaki baglanti noktalari

L]
°@ Siv1 hatt1 servis valfi
v o oo @ Emis hatt1 servis valfi

. »® Evaporatérdeki servis valfi

.» Emis hatt1 servis valfi

.* Sivi1 hatt1 servis valfi

Sekil 5.71 - Servis esnasindaki baglanti noktalari
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5.5.2. Sizdirmazlik Testi

Bu test, sogutma sistemindeki muhtemel kagak noktalar1 konusunda bilgi saglar.

Sizdirmazlik testi i¢in sadece kuru azot kullanilmalidir.

Kuru azotun basincini bir regiilator kullanarak 10 bar'a diisiiriip, alcak ve yliksek basing servis valflerinden
sisteme veriniz.

Onemli - Bu islem icin asla oksijen ve mahal havas1 kullanmayinz.

Manifold setinin ortasindaki sar1
servis hortumunu azot silindirinin

regiilatdriine baglayiniz.

Kirmizi hortumu yiiksek basing servis

r_; valfine baglayiniz.

U p
FELTEITITT % Mavi hortumu algak basing servis

valfine baglayiniz.

fo

Sekil 5.72 -Sizdirmazlik testi
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1. Sogutma sistemini 10 barg basinca kadar kuru azot ile
basinglandiriniz.

2. Azot regiilator valfini kapatin ve sistemi basing altinda
bekletiniz.

3. Manometrelerdeki basinci izleyiniz. Eger kagak var ise,
basing diisecektir. Biiyiik kacaklar ¢ikardiklar: ses ile
ayirt edilebilirler.

4. Tim lehimli ve havsali somunlu baglantilar1 sabun koptigii
ile kontrol ediniz. Kagak olan baglantilarda baloncuklar
olusacaktir.

5. Sizdiran baglantilari tamir ediniz.

6. Kacak testini tekrarlayiniz.

Sekil 5.73 - Baloncuklar olusmus sizdiran bir baglanti érnegi
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5.5.3.Vakuma Alma

Sogutma sisteminin vakuma alinmasi, hava ve azot gibi gazlarin sistem igindeki konsantrasyonunu miimkiin oldugu
kadar azaltmaya yoneliktir. Ayn1 zamanda montaj esnasinda sisteme giren nem de bu yolla uzaklastirilmaktadir.

Hedeflenen vakum degeri genellikle 0,5 mbar (50 Pa, 375 mikron)'dir.

Eger miimkiin ise sistem algak ve yliksek basing taraflarindan ayni anda vakuma alinmalidir. Vakum 6l¢iimii di-
jital vakum manometreleriyle yapilmalidir. Analog manometreler bu konuda yeterli hassasiyete sahip degilllerdir.

Vakum siiresini kisaltmak ve daha iyi bir vakum elde etmek i¢in servis hortumunun miimkiin oldugu kadar kisa ve
capinin 3/8" olmasi tercih edilmelidir. Standart 1/4" hortumlar, ¢ok fazla direng olusturduklarindan derin vakum
istenen uygulamalarda iyi sonu¢ vermezler.

Manifold setinin sar1 hortumunu vakum
pompasina baglayiniz.

ITE-54V
DIGITAL VACUUM GAUGE

Evaporator ¢ikisindaki servis valfine
dijital vakum manometresini baglayiniz.

Vakum pompasini ¢calistirip, ulasiilmasi
hedeflenen vakum degerini izleyiniz.

Sekil 5.74 - Sogutma sisteminin vakuma alinmasi
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5.5.4. Sogutucu Akigkan Sarji

Vakum esnasinda kompresor asla ¢aligtiritlmamalidir! Aksi taktirde kompresor zarar gorebilir. Eger sarj miktari
biliniyorsa, sistem ¢alistirilmadan yiiksek basing tarafindaki servis valfi vasitasiyla sarj silindiri veya elektronik
terazi kullanilarak sivi halde sogutucu akiskan verilebilir.

Sistemin algak basing tarafindan siv1 halde sogutucu akigkan vermemiz gerektiginde ¢ok dikkatli davranilmalidir.
Biiyiik miktarda sivi sogutucu akigkanin kompresore girmemesi gerekir, aksi taktirde "sivi darbesi" denilen olay
gerceklesir ve kompresor zarar goriir. R134a saf sogutucu akigkandir ve sivi ya da buhar halde sisteme verilebilir.
Eger verilecek sogutucu akiskan miktar1 bilinmiyorsa, algak basin¢ otomatiginin kontaklarini kapatti1 degere
kadar sogutucu akiskan verilip kompresor ¢alistirilir. Daha sonra sistemin degisik ¢caligma verileri (basing, sicaklik,
superheat, subcooling, vb.) izlenerek ekleme/alma islemi yapilir.

Sarj silindirini servis hortumu
ile manifold setinin orta portuna
baglayiniz.

Hortumdaki havayi siiplirmeyi
unutmayiniz!

Sekil 5.75 - Sogutma sistemine sogutucu akiskan sarji
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5.5.6. Sistem Kontrolii ve Son Kacak Testi

Sogutucu akiskan sarji sonrasinda, tiim emniyet elemanlarinin ve kontrol cihazlarinin fonksiyonlarint yerine
getirip getirmedigi ve ayarlar1 kontrol edilmelidir. Sistem, arzu edilen ¢alisma degerleri gozlenene kadar
calistirilmalidir. Bu arada sicaklik ve basing degerleri kayit edilmelidir. Sistemin lizerinde sarj edilen akis-
kanin cinsi ve miktart ile ilgili etiket bulunmalidir (Bu konuda Florlu Gazlar yonetmeliginde de hiikiimler
bulunmaktadir). Manifold seti ve hortumlar toplandiktan sonra son kacak testi yapilmalidir.

Bir kere daha sabunlu su ve/veya elektronik kacak dedektorti ile asagidaki noktalarin kontroliinii saglayiniz:

* Havsali somun baglantilar1

* Servis valfleri

* Lehimli boru baglantilar

» Evaporator kurve baglantilar

* Siki ge¢me borular

» Aksesuarlardaki kaynakli baglantilar

Sekil 5.76 - Elektronik dedektor ile kagak testi
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5.5.7. Sicaklik ve Basing Ol¢iim Noktalari

@ O

.éé

Sekil 5.77 - Sicaklik ve basing dl¢tim noktalari
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Tablo 5.1 - isletmeye alma formu

isletmeye Alma Formu

Teknisyenin adi
Adres

Telefon veya faks

Kayit no.

Montaj ve Cihaz Bilgileri
Montaj tipi Model ve no.
Baslama tarihi Bitis tarihi

Isletme Verileri

Sogutucu akiskan cinsi Sogutucu akigkan sarji (kg)
Yag tipi Kompresor yag sarjt (kg)
Kompresor emis basinci (P1) Yogusma basinci P2

Evaporator ¢ikis basinci (P3)

Kondenser sogutucu akigkan giris

B klig1 (T1

asma sicakligi (T1) sicakligi (T2)
Kondenser girig hava sicaklig1 (T3) Kondenserden ¢ikan hava sicakligi (T4)
Kondenser sogutucu akiskan ¢ikis Filtre-kurutucu girisinde sogutucu
sicakligi (T5) akigkan sicakligi (T6)
Filtre-kurut kisinda sogut .
alilsrlianusi:alli(:llllg(l;l(liil)rl a sogutucu Evaporatore giren hava sicakligi (T8)

E tord k gut kisk
Evaporator hava ¢ikis sicakligi (T9) Vaporaloraen gian sogutucy akiykan

sicakligi (T10)

Kompresore giren sogutucu akiskan
sicakligi (T11)
Algak basing otomatigi devreye girme- Yiiksek basing otomatigi devreye girme-
¢ikma degerleri kesme degeri

Elektriksel Veriler
Gii¢ kaynagi (V) L1 L2 L3
Toplam akim (A) L1 L2 L3
Kompresor akimi (A) L1 L2 L3

Evaporator fan akimi (A)

Kondenser fan akimi (A)

Diger Montaj Verileri

Basma hatt1 boru cap1 Basma hatt1 uzunlugu (m)

S1v1 hatt1 boru ¢ap1 S1v1 hattt uzunlugu (m)

Emis hatt1 boru cap1 Emis hatt1 uzunlugu (m)

Emis hatt1 yalitimi Kompresor/evaporator kot farki (m)
Kondenser tipi Evaporator tipi

Filtre-kurutucu tipi S1v1 tankinin tip ve boyutu
Diistinceler

Teknisyenin Imzas1
Tarih
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5.6. BAKIR BORULARIN BUKULMESI

Bakir borulara kolaylikla sekil verilebilir. Uygun boru bitkme aparatlar1 kullanildiginda, borunun dis ¢ap
Olgiisii korunarak (ezilmeye sebep olmadan) islem gerceklestirilebilir. Genellikle 54 mm dis capa kadar
tasinabilir bitkme aparatlart mevcuttur. S54mm {istiinde ise hidrolik vb. aparatlar kullanilir.

5.6.1. Biikme islemi Basamaklari

Yalnizca uglar1 kapatilmisg ve temiz/kuru bakir
borular kullanilmalidir.

Bu kotii 6rnek, uygun olmayan tarzda islem gormiis
ve muhafaza edilmis boruyu gostermektedir.

« o »* Ezilmis boru

o

feeceecccccsccceses Boru kangalinin uglarinda koruyucu tikaglar yok!

Sekil 5.78 - Uygun olmayan tarzda hazirlanmis bakir boru

Yerlestirme

: Boruya uygun capta biikkme aparat1 kullanilmalidir.
Biikme kollar1 180 derece iken biikiilecek boru bitkme
diskinin oyuguna yerlestirilir.

Sekil 5.79 - Borunun yerlestirilmesi

Biikme baslangi¢ pozisyonu

Biikme kolunu boru iizerine oturtunuz ve sifir isaretinin
blikme yaptiginiz ylizde olmasina dikkat ediniz.

Sekil 5.80 - Borunun btikme pozisyonu
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Borunun biikiilmesi

Kesintisiz bir hareketle biikme kollarini birbirine
yaklastiriniz.

Biikme diskinin iizerinde yer alan ag1 boliintiilerini
kullanarak istenen ag1 degerinde bitkkme yapabilirsiniz.

Sekil 5.81 - Borunun blikiilmesi

Borunun ¢ikariimasi
Biikme kollarini 180 derece agtya getirerek biikiilen
boruyu aparattan ¢ikarabilirsiniz.

Sekil 5.82 - Biiktilmtis borunun ¢ikarilmasi

Biikme Ornegi

Sekil 5.83 - Biikme islemi
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Biikme ornegi

Biikme ornegi

Sekil 5.85 - Biikme aparati

Boru devresinde en az sayida dirsek ve baglant1 elemani (fittings) kullanilmasi énerilir. Ozellikle emis
hattinda basing diisiimiinii en aza indirecek boru planlamasi yapilmasi 6nem arz eder.

Eger elle bitkme esnasinda bakir boruda ezilme meydana geldiyse, ezilen yeri kesip tekrar deneyiniz.
Problemi bu asamada diizeltmek her zaman daha kolaydir. Sistem isletmeye alindiktan sonra, agir1 basing
diistimiine yol agacak boylesine bir problemi bertaraf etmek kolay olmayacaktur.
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5.6.2. Sert Lehim islemleri

Sert ve yumusak lehimleme, bakir borular1 ve baglanti elemanlarini birlestirmek i¢in kullanilan yaygin
tekniklerdir.

fklimlendirme ve sogutma alanindaki yonetmelikler ve iyi uygulamalar gergevesinde en uygun ydntem
sert lehimlemedir.

Iyi uygulanacak sert lehimleme teknikleri, her tiirlii sicaklik ile titresin sartlarinda saglam ve sizdirmaz
baglantilar anlamina gelir.

Sert ve yumusak lehimlemedeki yegane fark, kullanilan dolgu metali ve uygulama sicakligidir.

Yumusak lehimleme 450°C'nin altindaki sicaklikta gerceklestirilirken sert lehimleme bu sicakligin iistiinde
uygulanir. Genel sicaklik araligr 600-815°C'dir.

Sert lehimlemede genellikle bakir-fosfor (CP) esasli dolgu metalleri kullanilir. Lehim esnasinda buharlagan
fosfor bakir oksit film tabakasina izin vermeyeceginden lehim tozu (flux) kullanilmasina gerek kalmaz. Sert
lehim esnasinda borunun iginden ¢ok diisiik debide azot gecirilmesi oksidasyonu 6nleyecektir. Borulardaki
oksidasyon, sogutma sistemi ve 6zellikle kompresor yaglama sistemi i¢in zararhidir.

Bakir borularin ve baglant1 elemanlarinin sert lehimi i¢in izlenecek sira asagidaki gibidir:

1. Olgme ve kesme

2. Kapak alma

3. Temizleme

4. Montaj ve destek

5. Isitma

6. Dolgu metalinin uygulanmast
7. Sogutma ve temizleme

9 Emniyetli calisma kurallarina uyunuz! 6
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5.6.2.1. Lehimleme Basamaklari

Borunun kesilmesi

Testere yerine dzel kesme aparati kullaniniz.

Sekil 5.86 - Borunun kesilmesi

i¢ capaklarin alinmasi

I¢-dis capak alma aleti kullaniniz.

Capaklarin boru igine girmesine miisade
etmeyiniz.

Sekil 5.88 - Tig ege ile son islem
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Yiizeylerin temizligi

Tozlarin boru igine girmesini engelleyerek plastik
bulasik siingeri kullanabilirsiniz. Temizlik sonrasi
ylizeye dokunmayiniz.

Sekil 5.89 - Boru ytizeyinin temizligi

Baglanti elemaninin temizligi

Bu amagla tel firga kullanabilirsiniz.

Sekil 5.90 - Baglanti elemanlarinin (fitting) firca ile temizligi

Montaj

Boru ve/veya baglanti elemanlarini uygun derinlikte
birbiri i¢ine yerlestiriniz.

Sekil 5.91 - Boru ve baglanti elemaninin montaiji
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Borularin Temizlenmesi

Lehim Oncesi kuru azot ile boru i¢lerini siipiirerek temizleyiniz.

Boru hattina azot verilmesi

Borunun i¢inde olusacak oksit tabakasi sogutma
sisteminde ciddi problemlere yol agabilir.

Lehim esnasinda diisiik debideki (1-2 1/dak) azotu
borunun i¢inden geg¢irip atmosfere salarak boru
icindeki oksidasyon dnlenmelidir.

« Azot hortumu

Sekil 5.92 - Boruda azot gegisinin saglanmasi

Alevin ayarlanmasi

Oksijeni biraz kisarak en alttaki alev formunu
(nétr alev) elde ediniz.

Mavi alev

Cekirdek alevin etrafi yesil

Sekil 5.93 - Salomanin ayarlanmasi
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Isitma
Dolgu metalini uygulamadan 6nce esit bir 1s1 dagilimi

elde etmek tizere salomay1 boru ve fitting tizerinde
hareket ettiriniz.

Dolgu metalini kullanmak

Isitilan bolgenin rengi ¢ilek kirmizisina dondiigiinde,
dolgu metalinin ucunu baglant1 noktasina dokundurunuz.

Boruyu asir1 1sitmaktan sakininiz!

Sekil 5.95 - Lehim metalinin uygulanmasi

Baglantinin tamamlanmasi
Resimde de goriildiigii gibi dolgu metali erimis ve
iki borunun arasina dolmustur. Disarida ¢cok az dolgu

metali gériinmektedir.

Dolgu metali

Sekil 5.96 - Dolgu metalinin gériintisti
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Isitmayi sonlandirma

Dolgu metalinin katilagmasi i¢in 10-15 saniye
bekleyiniz.

Sekil 5.97 - Isitmayi sonlandirma

Son olarak

Azot akisini kesiniz ve gerekiyorsa 1slak bir bez ile baglant1 yerini sogutunuz.

| 5.6.2.2. Pirin¢-bakir sert lehimi

Bu tiir baglantilar suda ¢6ziinen lehim pastasi
kullanimini gerektirirler. Kiigiik bir miktar pastay1
borunun dis yiizeyine ve baglant1 elemaninin igine
siirlinliz. Asir1 miktarda uygulamaktan kagininiz.

m———
"‘\"

>

Sekil 5.98 - Lehim pastasinin uygulanmasi
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Yontem, bakir-bakir sert lehimi ile piring-bakir sert lehimi ayni1 olmasina ragmen aralarindaki tek farklilik,
piring malzemenin 1sitmada oncelige sahip olmasidir.

Asirt 1isitmaktan kaginmalidir. Donuk kirmizi renge ulagmasi yeterlidir.

Donuk kirmizi renge ulasildiginda yiiksek oranda giimiis iceren dolgu metali uygulanmalidir.

Sekil 5.99 - Pirin¢ ara pargasi lehimi
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Becerileri gelistirme

Sert lehim yaptiginiz baglantiy1 testere ile keserek, dolgu metalinin iyi niifuz edip etmedigini
gozlemleyebilirsiniz.

« « o * Mitkemmel niifuz etmis dolgu metali

©°®eeeeses. Yetersiz niifuz etmis dolgu metali

Azot koruyuculugunda yapilan lehim
Icinden azot gegirilerek yapilmis lehim

o o o o Oksit olusumu

Azot kullanilmadan yapilmis lehim

Sekil 5.101 -Azot altinda lehim kesiti
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5.7. Havsa Agma

Havsa agma, borularin mekanik birlestirilmesindeki adimlardan biridir. A¢ik alevin sakincali oldugu uy-
gulamalarda havsali baglantilar tercih edilebilir.

Havsali somunlu baglantilarin sayist miimkiin oldugu kadar az olmalidir. Lehimli baglantilar sizdirmazlik

acisindan daha tercih edilen uygulamalardir.

Emniyetli calisma kurallarina uyunuz! 6

5.7.1. Havsa Acma Adimlari

Borunun Kesilmesi
Ozel kesme bicag1 kullanarak boru igine ¢apak
girmesini dnleyebilirsiniz.

Sekil 5.102 - Borunun kesilmesi

i¢ capaklarin alinmasi

Ise uygun farkli tipte capak alici alet kullanilabilir.

Sekil 5.103 - ¢ capaklarin alinmasi

Yiizeyin temizlenmesi

Bulasik siingeri veya sifir zimpara ile yiizeydeki
yabanci maddeler temizlenir.

i
.:,3'

Sekil 5.104 - Yiizeyin temizlenmesi
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Havsa aleti su parcalardan olusur;
Havsa blogu

Kiskag

Havsa konisi

Degisik ¢aplardaki borular i¢in delik

Sekil 5.105- Havsa takimi

Borunun havsa bloguna
yerlestirilmesi

Oncelikle havsali somunu boruya gegiriniz. Boruyu
havsa blogundaki uygun ¢aptaki delige yerlestiriniz.

Sekil 5.106 - Havsa agma dlizeni

Havsanin agilmasi

Konik havsa ucunu borunin ucuna oturtunuz ve
sitkmaya baslayiniz. Cok direngle karsilasirsaniz, bir
tur gevsetip tekrar stkmaya devam ediniz.

Sekil 5.107
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Havsanin kontrolii

f:\" Boruyu havsa blogundan ¢ikardiktan sonra kontrol
ediniz. Eger havsada catlak ya da zayifliklar varsa
kesip tekrar aginiz.

Sekil 5.108- Havsanin kontroli

Montaj

Ara baglant1 elemani ile borunun havsali ucunu
kavusturunuz ve somunu serbest elle sikiniz.

Sekil 5.109 - parcalarin birlestirilmesi
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Sitkma

Iki anahtar kullanarak baglantiy1 kontra sikiniz.
Baglantilar1 asir1 sikmayiniz. Aksi taktirde
havsaya zarar verebilirsiniz.

Elle boslugunu aldiktan sonra yarim tur stkma
yapmaniz genellikle sizdirmaz bir baglanti
saglama acisindan yeterli olmaktadir.

Sekil 5.110- Pargalarin sikilmasi

Son durum

Sekil 5.111 - Havsa agilmis bakir boru, ara baglanti par¢asi ve havsali somun
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5.8. HIDROKARBON (HC) KULLANAN EV TiPi SOGUTUCULARDA SERViS
ISLEMLERI

Hidrokarbon (HC) sogutucu akiskanlar modern ev tipi ve kiigiik ticari sogutucularda yaygin olarak kullanil-
maktadirlar. Yakin gelecekte, kiiresel 1sinma potansiyellerinin (GWP) ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle CFC ve
HCFC'lerin servis amacli dahi olsa belirli oranlardaki temini ¢ok gii¢ olacaktir. Bu nedenle hidrokarbonlar
gelecekte daha da 6nem kazanacaklardir.

HC sogutucu akigkanlar hava ile karistiklarinda ve kivileimla temas ettiklerinde yanicidir. Bu nedenle
yonetmeliklerde belirtilen emniyet tedbirleri gozetilerek servis edilmelidirler. Servis elemanlarinin bu
dogrultuda egitim almalar1 gerekmektedir. Bu egitim, kullanilan 6zel servis aletleri, sogutma ¢evriminin
elemanlar1 ve sogutucu akigkan hakkinda bilgiler igermelidir.

HC sogutucu akiskan yalnizca onayli silindirlerde depolanmali ve nakliye edilmelidir. En uygun tipleri 450
gramlik aliiminyum silindirlerdir (servis aracinda en fazla iki silindir tasinmalidir). Degistirilen kompre-
sorler tasinirken uygun sekilde sizdirmazlik saglanmalidir.

Basing regiilatorii

Elektronik
. sarj terazisi

HC R600a es000000000 000
sarj silindiri ®®eeoo

Sekil 5.112 - HC sogutucu akigkan sarj seti
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Onemli Not

Emniyet nedeniyle kapali hacimdeki hidrokarbon (HC) sogutucu akiskan
konsantrasyonunun 8 g/m3'ii gegmemesi gerekmektedir.

HC'ler havadan agirdir. Bu nedenle zemin seviyesindeki konsantrasyon daha yiiksek olacaktir.

Sogutucu akiskani bodrum seviyesinde ve kanalizasyona bosaltmayiniz. Caligma alaninin her zaman ha-
valandirilmasi gerekir.

Sogutucu akiskanin agik alevle temasi son derece tehlikelidir. Servis ve tamir esnasinda LOKRING kay-
naksiz baglantilarinin kullanilmasi en uygun yoldur.

Sogutma sisteminin temizlenmesinde, sizdirmazlik testinde ve kismi tikaniklarinin agilmasinda kuru azot
kullanilabilir.

Ozet

» Servis esnasinda sigara igmeyiniz. Agik alev ve dolayisiyla lehim tercih edilmez.

+ Servise esnasinda kullanilan elektrikli cihazlarin ark olusturmamasi gerekir.

e (Calisma alan1 havalandirilmalidir.

* HC'ler havadan agir oldugundan bodrum veya daha alt seviyelerde birikmesine miisade etmeyiniz.

* Yanici/tutusucu sogutucu akiskanlarin taginmasi ve depolanmasi konusundaki yonetmeliklere
uyulmalidir.

Sogutma Sistemleri ve Servis Uygulamalar 173



ilk Adim

Bir hermetik kompresorlii sogutma sistemine
miidahale etmeden 6nce; gozle, dokunarak ve
dinleyerek ariza hakkinda 6n bilgilere sahip
olunmalidir.

[1k incelemeler su adimlar icerebilir;
1. Kondenserdeki 1s1 transferine iliskin bulgular

2. Filtre-kurutucunun sicakligi
3. Kompresoriin giiriiltii seviyesi

4. Kompresoriin govde sicakligi
5. Evaporatordeki karlanma durumu
6. Kompresoriin emme ve basma performansi

* Eger sistemde sogutucu akiskan eksikse (kacak var ise) kondenser girisindeki
sogutucu akiskan 1lik, cikista ise soguktur.

* Evaporatordeki asir1 karlanma 1s1 transferini olumsuz etkiler.

* Kompresoriin yeterli emme/basma yapamamasi sogutma etkisini azaltir.

Sekil 5.113- Sogutma sisteminin incelenmesi

5.8.1. Sogutucunun yerlestirilmesi

Sogutucunun yeterli hava sirkiilasyonuna sahip bir
mahale konulmasi olduk¢a 6nemlidir.

Kondenser yiizeyinin temiz ve hava dolagimini
engelleyen herhangi bir unsur bulunmadigindan
E emin olunuz.

Sogutucu yakininda bir 1s1 kaynagi
E bulunmamalidr.

Kondenser yiizeyinin diizenli olarak temizlenmesi
gerekir.

Sekil 5.114 - Sogutucuda hava sirkiilasyonu
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Termometre ve bir bardak su kullanarak i¢
sicaklig1 dl¢iiniiz.

w
"
T
_
E
"

Evaporator yiizeyinin asir1 karlanmamig olmast
gereklidir. Bu durum 1s1 transferini azaltacaktir.

Kapi contalarinin gévde ile tamamen temas etmesi
esastir. Kap1 contasinin tam oturmadig: yerleri sag
kurutmasi makinasi kullanarak lokal olarak 1sitma
yaparak diizeltilmelidir.

Elektronik termometre sensoriinii termostat sensoriine
ilistirerek kontak agma-kapama sicakliklarini dlgiiniiz.

Sogutucu kapist kapatildiginda aydinlatma lambasinin
sondiiglinden emin olunuz.

Termostat diigmesini orta pozisyonun biraz listiine
ayarlayiniz (7'lik boliintiide 4, 4'liik bolintiide 2,5).

Termostat kompresorii durduruyor mu? Durdurma ve
devreye girme sicakliklarini termostat {ireticisinin
degerleriyle karsilastiriniz.

Sekil 5.117 - Sicaklik ayar araligi
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5.8.2. Sogutma Devresinin Atmosfere Agilmasi

Eger bir hermetik sogutma sistemi diizgiin isletilirse, ekonomik émriiniin sonuna kadar sorunsuz
caligabilir. Nem, yabanci gazlar ve kir gibi kirleticilerin sogutma sisteminde en diisiik seviyede olmasi
istenir.

Bu durum tamir ve bakim esnasinda da dikkate alinmal1 ve gerekli 6zen gosterilmelidir. Hermetik
sogutma sisteminin agilmasini gerektiren tamirlere baglamadan 6nce diger tiim muhtemel sebeplerin

elendiginden emin olmaniz 6nemlidir.

Tiim degerlendirmeler sistemin agilmasini gerektiriyorsa asagidaki sekilde davranmaliy1z.

Manifold setinin baglanmasi ve basing ile sicakliklarin dl¢iimii i¢in delici penseyi kompresoriin servis
borusuna baglayiniz. Kompresor ¢aligirken sistemi incelemeye devam ediniz.

Sekil 5.118 - Delici pensenin yerlestirilmesi
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Sogutucu akigkani sistemden uzaklastirmak i¢in
delici bir penseyi de filtre kurutucunun yakininda
uygun bir yere (yliksek basing tarafl) monte
ediniz.

Sistemden ¢ikacak zararli ve yanic atiklarin i¢
ortama yayilmamasi i¢in bosaltma hortumunu bir
pencere veya uygun bir yerden disariya uzatiniz.
Hortumun i¢ ¢apinin en az 3/8" (10 mm) olmasi
gerekir.

Sekil 5.119 - Ikinci bir delici pensenin yerlestirilmesi

Hortumun ucunun pencereden disar1 sarkitilmasi
ile yanic1 ve kirletici 6zellikteki sogutucu akiskan
glivenli bir sekilde atmosfere atilmig olur.

Sekil 5.120 - Pencerenin havalandirma amach kullanimi

Eger kompresoriin degistirilmesi gerekmiyorsa, kompresor bir kag dakika daha calistirilarak yag tarafindan
emilmis olan sogutucu akigskan da uzaklastirilmis olur.

Kompresorii asla vakumda ¢alistirmayiniz. Aksi halde motor zarar gorebilir.
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Sekilde goriildigl gibi sistem kuru azot ile sistem
icinde kalan kalintilardan temizlenebilir.

Kuru azot sistemdeki tiim sogutucu akigkan kalin-
tilarin1 dig atmosfere atacaktir.

Sekil 5.121 - Azot ile temizleme

Kuru azot ile temizleme sonrasinda azot silindirindeki regiilator vanasi kapatilir.

* Bosaltma hortumunu vakum pompasinin egzoz ¢ikisina baglayiniz.
¢ Diger hortumu vakum pompasinin emis portu ile filtre-kurutucudaki delici pensenin portu arasina baglayiniz.
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Vakum pompasi emis hortumu filtre-kurutucudaki
delici penseye baglanmis.

Vakum pompasinin egzoz portuna
baglanmis hortum

.e DBosaltma hortumunun pencereden disariya

sarkitilmasi

Sekil 5.122 - HC sogutucu akiskanin vakum pompasi ve havalandirma hatti vasitasiyla tahliyesi
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Akiskanlardan ve kalintilardan temizlenen sistem vakuma alinir. Sogutma sistemi simdi ilk vakuma alma
islemi i¢in hazirdir. Sistem yaklasik 5 mbar'a kadar vakum edilmelidir.

Bosaltma hortumunun en az 3/8" (10 mm) i¢ ¢capa sahip olmasi gerekir. Vakum pompasinin egzoz
portunda asir1 basing olusmasi pompay1 tahrip edebilir!

ik vakum isleminin sonunda pompay1 kapatiniz.

5.8.2.1. Siipiirme islemi
Kuru azot silindirindeki basing regiilatoriinii a¢in ve tiim sistemi, delici penseyi, vakum pompasini ve
bosaltma hortumunu 1 bar'dan daha diisiik basingta azot ile siipiiriiniiz.

Diisiik basingta azot tifleme

Daisariya egzoz

Sekil 5.123 - Azotla stiptirme islemi
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5.8.2.2. Filtre-Kurutucunun Degistirilmesi

Siipiirme isleminden sonra vakum pompasini ve bosaltma
hortumunu ¢ikariniz.

Filtre-kurutucu ¢ikisindan yaklasik 3 cm mesafeden
kilcal boruyu kesiniz. Kilcal boruda ¢apak ve ezilme
olmamasina dikkat ediniz.

Sekil 5.124 - Kilcal borunun kesilmesi

1 Yeterli boru uzunlugu var ise filtre-kurutucunun diger
* ucundaki boruyu boru kesme aparati ile kesiniz. Bdylece,
" . sistemdeki olasi tiim nem ve pislikleri filtre-kurutucu ile
° birlikte uzaklastirmis olursunuz.

Tl #

Sekil 5.125 - Filtre-kurutucunun kesilmesi

Sogutma Sistemleri ve Servis Uygulamalari 181



5.8.2.3. Evaporator ve Kondenser
Kontrolii

Kuru azot silindiri kompresor servis portuna
baglanir.

Silindir ¢ikis basinci en fazla 10 bar'a ayarlanir.

Basingl1 kuru azot, sistemde bir tikaniklik yoksa
tiim sisteme dagilacaktir.

Sekil 5.126 - Azot akisinin ayarlanmasi

Kuru azot kondenserin agik olan ucundan ve diger taraftaki kilcal borudan digar1 ¢ikacaktir. Her iki uca
da bir bez tutarak kompresor yag kalintilarinin etrafa sagilmasi engellenmelidir. Bu temizleme islemi,
borulardaki herhangi bir gegici tikaniklig1 da acacaktir.

Tamir ve par¢a degisimi esnasinda sistem 10-15 dakikadan fazla atmosfer havasina maruz kalmamalidir.
Ortam havasi ile temasi en alt seviyede tutulmalidir.

» Tamir i¢in gereken dzel ekipmani hazir bulundurunuz.

* Yedek parcalar1 hazir ediniz.

* Orijinal filtre-kurutucudan daha biiyiik ve eger miimkiinse lizerinde servis borusu olan bir servis filtresi
monte edin. Yeni filtre-kurutucunun montaji yapilana kadar sizdirmazlig1 korunmalidir.
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5.8.2.4. Sizdirmazlik Testi

Servis baglanti kaplinlerini algak ve yiiksek basing
taraflarina baglayiniz.

Bu kaplinler vasitastyla manifold setini sisteme
baglayiniz.

@ Algak basing tarafi
@ Yiiksek basing tarafi
© Azot baglantisi

Kuru azot silindirini manifold setinin ortasindaki
porta baglayiniz.

Algak ve yiiksek basing taraflarindan azot
gondererek sistemi en fazla 10 bar'a kadar
basinglandiriniz.

Sekil 5.127 - Sizdirmazlik testi icin baglanti semasi
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Sizdirmazlik testi

1. Azot silindirinin ve manifold setinin vanalar1
kapali durumda basinci gézlemlenir. Basing
diisiimii kagak anlamina gelecektir. Kii¢iik
kacaklarin tespiti i¢in test bazen 24 saate kadar
siirebilir.

2. Sabun kopiigiinii tim baglantilara uygulayiniz.
Baloncuk olusumu kagak olduguna isaret eder.

Sistemde kagak olmadigina kanaat getirildiginde
azot atmosfere salinabilir.

Sekil 5.128 - Baloncuk olusumu kagak gostergesidir

5.8.2.5. Sistemin Vakuma Alinmasi ve Sogutucu Akiskan Sarji
Sistem artik son vakuma alma ve sarj islemine hazirdir. Sistemdeki yogusmayan gazlar ve nemi en az

seviyede tutmak i¢in sogutucu akigkan sarji dncesinde 375 mikron (50 Pa, 0,5 mbar) diizeyinde vakuma
alinmasi gereklidir. Bu asamada bir vakum manometresi kullanmak énemlidir.

Vakum siiresi icin genel kural;
1. Kompresordeki servis borusu kullanilarak yapilan tek tarafli vakumda en az siire 30 dakika olmalidir.

2. Kompresoriin ve filtre-kurutucunun servis borular1 vasitasiyla yapilan iki tarafli vakumda en az siire 15
dakika olmalidir.

Vakumun kararliligini test icin vakum pompasi vanasini kapatiniz. Vakum manometresinde yiikselis goz-
leniyorsa, sistemde muhtemel bir kagak vardir ya da servis hortum baglantilar1 gevsektir.
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Cabuk baglant1 elemanlarini ve

manifold setini kullanarak vakum
pompasini ve sogutucu akigkan
silindirini sisteme baglayiniz.

N i 4 valfli manifold

Sekil 5.129 - iki tarafli vakum ve sogutucu akiskan sarji
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Vakum iglemi tamamlandiginda, manifold iizerindeki vakum vanasini kapatip sarj islemine
baslanmalidir.

Sarj edilecek HC miktar1 gram cinsinden etiket iizerinde belirtilmistir.
Sarj islemi;

1. Toplam sarj miktarinin 1/3'inii buhar fazinda sisteme veriniz.

2. Kompresorii ¢alistiriniz.

3. Geri kalan miktar1 buhar fazinda yavasea sisteme ilave ediniz.
4. Sistemin isletme degerlerini (basing, sicaklik, vb.) kontrol ediniz.

Sistemin Borularinin Korlenmesi/
Kapatilmasi

1. Servis borularinin uglarini pense ile eziniz.

2. Tapa ile servis borusunu korleyiniz.

000000 OGOSIOSS

o) <'°"°oo...TaPa

Ayni islemi filtre-kurutucu iizerindeki servis
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borusu i¢in de gerceklestiriniz.

Sekil 5.130 - Sistemin izole edilmesi icin sikistirma elemani
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Sekil 5.131 - Elektronik kagak dedektértii ile son sizdirmazlik kontrolii

5.8.2.6. Sistem Kontrolii Ve Son Kacak Testi

Sarj isleminden sonra kontrol cihazlarinin ayar ve fonksiyon testleri yapilmalidir.

Bu arada sicaklik ve basing degerleri kaydedilmelidir. Manifold seti ve hortumlar ¢ikarildiktan sonra son

kacak testi uygulanmalidir.

Kagak yapmasi muhtemel noktalara sabun kopiigii ve/veya elektronik kagak dedektorii ile kontroller ger-

¢eklestirilmelidir. Muhtemel noktalar;

- Havsal1 somun baglantilar1

- Servis valfleri

- Hasarl1 lehimli baglantilar

- Evaporatorde hasarli kurve baglantilar:

- Birbirine siirtiinen borular

- Aksesuarlardaki kaynakli birlestirme noktalari
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5.8.3. Sogutucu Akiskanlarin Geri Toplanmasi
Sogutucu akigkanlarin silindirlere geri toplanmasi 6zen gosterilmesi gereken bir uygulamadir.

Bu nedenle is giivenligi uygulamalarina 6zel bir 6nem verilmelidir. Sogutucu akiskan iireticilerinin
Onerileri goz ard1 edilmemelidir.

Harekete gecmeden once diisin!

Basing altinda sivilastirilmis gazlar tehlikeli durumlara neden olabilirler. Solunum sistemi, gz ve deriye
onemli hasarlar verebilirler.

S1vi sogutucu akiskan ile temas sonucu elin

durumu!

5.8.3.1. Emniyetli Calisma Tavsiyeleri

Tim caligma alanlarinda kesinlikle sigara icilmemelidir. Eger ortamda sogutucu akigkan varsa,
havalandirma yapilmalidir. Sogutucu akiskanlar havadan agirdir ve havadaki oksijen oranini azaltirlar.
Goriiniir degillerdir ve kokmazlar. Sogutucu akigskan soludugunuzun farkina bile varmayabilirsiniz ve bu
durum bayilma veya 6liime dahi neden olabilir.

Elektrik akimi tasiyan devrelere temas hayati sakincalar dogurabilir.

Sekil 5.132
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Asagidaki hususlara 6zel 6nem verilmelidir:

* Sogutucu akigkan silindirlerini asir1 doldurmayiniz.

» Her sogutucu akiskan silindirinin {izerinde belirtilen basin¢ degerini asmayniz.

« Is giivenligi ile ilgili yonetmelikler, sogutucu akiskan silindirlerinin en fazla kapasitelerinin
%380'inine kadar sivi sogutucu akiskanla doldurulabilecegini ifade eder.

* Asirt doldurulmus silindirleri nakliye etmeyiniz.

» Farkli sogutucu akigkanlar1 birbiriyle karistirmayiniz.

* Asit, nem ve yag igermeyen temiz silindirler kullaniniz.

» Kullanmadan 6nce tiim silindirleri gézle kontrol ediniz ve periyodik testlerinin yapildigindan emin
olunuz.

« Silindirleri iilkeye gore degisen (ABD'de sar1, Fransa'da yesil, vb.) renk kodlarina sahiptir. Boylece bir
kullanimlik silindirlerden kolaylikla ayirt edilebilirler.

 Silindirleri yiiksek sicakliklara (genellikle 50°C {istii) ve direkt giines 1sinlarina maruz birakmayiniz.

38°C 54°C 66°C
' %80 dolu silindir
90% 95%
Space Space
- L

66°C

Q %90 dolu silindir

/

M

Q6%

>

e

Sogutucu akiskan 1sindiginda genleserek patlamaya sebep olabilir.

Sekil 5.133 - Silindirin maruz kaldigi sicakliklara bagli olarak %80 ve %90 dolu silindirlerin durumu
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Neden bu durumdalar!

Sebep, silindirlerin asirt doldurulmas.

Silindirlerin ayr1 siv1 ve buhar valfleri
ile emniyet ventili olmalidir.

Sekil 5.135 - Ayri sivi ve buhar valfli silindirler (Kaynak: Manchester Tank & Equipment)
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5.8.3.2. Sogutucu Akiskan Silindirleri
Sogutucu akigkan silindirleri, bir kere kullanilip atilan (depozitosuz) ve tekrar doldurulabilir olmak {izere
iki tiirlidiir. Depozitosuz silindirler kullanildiktan sonra hurdaya atilirken, i¢inde kalan bir miktar sogutucu

akigkan kontrolsiiz bir sekilde atmosfere kacabilir. Bu konunun dikkate alinmasinda yarar vardir.

Sogutucu akigkan iireticileri sogutucu akigkanlar1 ayirt etmek i¢in renk kodlar1 gelistirmislerdir.

Depozitosuz silindirleri yeniden doldurup, kullanmayiniz!

Geri kazanim islemleri i¢cin yanhzca DOT, TUV ve EN tarafindan
onaylanmus silindirleri kullaniniz!

Sekil 5.136 - Depozitosuz silindirler
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5.8.3.2.1. Asiri Dolum Korumasi (ADK) ve Baglantisi

Asir1 dolum korumasi (ADK) i¢in ii¢ farkl
yontem vardir!

2]

|- 1. Silindirde s1v1 seviye flatorii vardir.
ooBb0oo
Silindir hacminin %80'ine ulasildiginda ADK
1L [ akigt kesecektir.

@ Geri kazanim silindir
@ Geri kazanim iinitesi
(4] @ Hortumlu giris filtresi
@ Geri kazanim {initesine ADK kablo baglantist

Sekil 5.137 - ADK baglantisi yapilarak geri kazanim

Sekil 5.139 - Geri kazanim silindiri ve geri kazanim Uinitesi arasindaki ADK baglantisinin yapilmis hali.
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2. Geri kazanim silindirinin elektronik tarti
tizerine konulmasi

m Istenilen agirlik degerine ulasildiginda geri
0 0B800- kazanim {initesi durdurulacaktir.

————

[ @ Geri kazanim silindiri

@ Geri kazanim lnitesi
] () 34 @ Hortumlu giris filtresi
| Tarts @ Geri kazanim {initesi ile baglantili elektronik

9 tarti.

Sekil 5.140 - ADK'ye bagli tarti ile geri kazanim

3. Geri kazanim silindiri elektronik tarti

tizerindeyken geri kazanim.

copPBooH

Servis elemanu, silindir %80'ine kadar
doldugunda geri kazanim {initesini elle/otomatik

——

olarak kapatir.

| Tart1 |

Sekil 5.141 - Silindir, terazi ve geri kazanim (initesinin baglanti sekli

Uyar1!

%380 kesme ventili (ADK) her zaman asir1 dolumu 6nleyemeyebilir. Bu nedenle gerekli
giivenlik énlemleri alinmal ve uyanik olunmahidir.
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5.8.3.3. Sogutucu Akiskan Geri Toplama islemi

Geri Toplama Unitesinin Kullanilmasi

Geri toplama {initeleri sogutma sistemine servis valfleri, delici penseler ve musluk valfler vasitasiyla bag-
lanirlar. Baz: tipleri sogutucu akigkani hem sivi hem de buhar halde toplayabilirken, bazilarinin {izerinde

kendi depolama tanklar1 vardir.

Geri toplama {initesinde yer alan kompresor sivi darbelerine kars1 koruma mekanizmasina sahip degilse,
geri kazanim esnasinda bu olasilifa kars1 fazladan dikkat gosterilmelidir.

Yag
. Kompresor dolurmu Cek
Girig . — valf
é Emig basing B‘%J e
Py &
Di‘1§1'ikhbasmg; regiilatorii aﬁzgﬁgme
anahtari = ad
G dch;llﬁ'l Kondenser ’l’
) fam
Yiiksek basmg C
anahtari )
-— C |
> & )
Igneli siibaph Kondenser
cikis valfi

Sekil 5.142 - Geri toplama (initesinde sogutucu akiskan akis diyagrami érnegi

Yukarida yer alan ¢izim, sivi darbe korumasi (emis basing regiilatdrii) ve yagli bir kompresore sahip geri
toplama iinitesine ait prensip semasidir.

Kompakt, bagimli ve pasif olmak tizere ii¢ tip geri toplama iinitesi vardir.
Kompakt

Bu iinitelerin kendi kompresorleri vardir. Dolayisiyla, sogutma sisteminin kendisinden herhangi bir destege
ihtiya¢ duymazlar.
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Bagimh

sistemdeki pozitif basinca ihtiya¢ duyarlar.

Pasif

diisiik basing sinifinda yer almaktadir.

Sistem bagimli geri kazanim iiniteleri, islemin gerceklesmesi i¢in sogutma sistemindeki kompresore veya

Bu tiir iiniteler geri kazanim torbalar1 kullanirlar. Kiiglik miktarda sogutucu akigkan i¢eren ve atmosfer ba-
sincina yakin ¢alisma basinglarina sahip ev tipi cihazlardaki sogutucu akiskanin toplanmasi i¢in uygundurlar.

Sogutucu Akiskan Geri Toplama Yontemleri

Yontem, geri kazanilacak sogutucu akigkanin cinsine gore degismektedir. Genellikle iki grupta incelene-
bilir. {1k grupta, atmosfer basincinda -50°C ile 10°C arasinda buharlasma sicakligina sahip yiiksek basingli
sogutucu akiskanlar yer almaktadir. Ikinci grupta ise, buharlasma sicaklig1 atmosfer basincinda 10°C'nin
iizerinde olan algak basingli sogutucu akiskanlar bulunmaktadir. Yiiksek basingli sogutucu akiskanlar
sinifina CFC-12, HFC-134a ve HCFC-22 girerken, CFC-11, CFC-113, HCFC-123 gibi sogutucu akiskanlar

Sogutma/
iklimlendirme
Sistemi

g

=}
@
@)

(I O
I

5.8.3.3.1. Buhar Fazinda Geri
Toplama

Sogutucu akiskan buhar fazinda sekildeki
baglant1 tarziyla geri toplanabilir.

Biiyiik kapasiteli sogutma sistemlerinde
bu yontem sivi transferine nazaran daha
fazla zaman almaktadir.

Geri toplama iinitesi, sogutma sistemi ve
geri kazanim silindiri arasindaki hortum-
larin miimkiin oldugu kadar kisa ve biiytik
capli (en az 3/8") olmasinda yarar vardir.

Sekil 5.143 - Buhar fazinda geri kazanim
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5.3.3.3.2.Sv1
SogutucuAkiskan ve Yag Geri

yoksa (bagimli tip) veya bulunsa da siviy1
sirkiile edecek tarzda tasarlanmamissa,
bu durumda iki geri kazanim silindiri

Toplama
Sogutma/
Iimlendirme Eger geri toplama linitesinin biinyesinde
[Yr" g]’ kendine ait bir stv1 sogutucu akiskan pompasi
> ]

—

kullanmak gerekebilir. Geri kazanim silin-
dirlerinin birisi stviya digeri de buhara ait
olmak tizere iki baglant1 portu ve vanasi

olmasi gerekir.

Bu baglanti sekliyle, geri toplama iinitesi-

nin girigine baglanmis silindir vasitasyla
kompresor yagi da ayristirilmis olacaktir.

Sekil 5.144 - Sivi sogutucu akiskan ve yagin ayristinlmast icin iki silindirli geri toplama yéntemi

5.8.3.3.3. it ve Cek (Push and
Pull) Sivi Sogutucu Akiskan

dutma/ : A H
Iiimlendime Geri Toplama Yontemi
Sistemi
%h [T]-I Geri toplama {initesi s1vi sogutucu akigkani
—- sogutma sisteminden ¢ekerken silindirdeki

basinci da diisiirecektir.

Geri toplama iinitesi tarafindan silindirden
o 0B0000-Ht- ¢ekilen buhar, sogutma sisteminin buhar
‘ - tarafindan (algak basing) itecektir.

Terazi

Sekil 5.145 - it ve Cek geri toplama yontemi
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Not: Geri kazanimda %80 kesme anahtarinin ¢calismasi

%380 kesme anahtarlar1 sogutucu akiskan geri toplama isleminde bir emniyet donanimi olarak yer almaktadirlar.
Birgok cihazda bu anahtarlar, sogutucu akiskan akisini kesmeden geri toplama iinitesini durdururlar. Bu
durum silindirin agir1 doldurulmasina ve servis teknisyeni i¢in asagidaki olast senaryolarda tehlikeli so-

nuglara yol a¢abilir.

1. it-Cek islemi esnasinda sifon islemi basladiginda, cihazi (geri toplama iinitesi) durdursaniz dahi silindirin
asir1 dolumunu engelleyemezsiniz.

2. Silindirde 6nemli miktarda sicaklig diisiik sogutucu akiskan varsa ve sogutma sistemi sicak bir ortamda
ise, cihazi durdurmak sogutucu akiskanin daha soguk olan silindire dogru akisini engellemeyecektir. Sonug

olarak, cihaz dursa da silindir dolmaya devam edecektir.

Uyart: %80 kesme anahtar1 her zaman asir1 dolumu engellemeyebilir. Bu nedenle servis teknisyenin karsi
karstya bulundugu durumun ciddiyetini kavramasi ve buna gore davranmasi gerekir.

Sistem basin¢ altindayken bu tiir emniyet elemanlarinin kontrolsiiz
terk edilmemesi gerekmektedir!

5.8.3.3.4. Sogutucu Akiskan ve Yagin Kirlilik Kontrolii

Sogutucu akigkan ve yag testlerini yapabilmek i¢in atmosfere s1zinttya neden olmadan sistemden sogutucu
akigkan ile yag ornegi almak gerekir. Bu islem servis valflerinin durumuna gore degiskenlik gdsterebilir.
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Sogutucu akiskandaki asit ve su seviyesini 6lgen degisik test kitleri mevcuttur.

Sekil 5.146 - Kompresér emis hattindan yag testi Sekil 5.147 - Geri kazanim silindiri (izerinden test

Bazi durumlarda yaga asit testi
uygulariz.

Yagda asitlenme olmasi,
sistemde bulunan sudan
dolay1 kismi ya da tam motor
yanmasi meydana geldiginin
gostergelerinden biridir.

Sekil 5.149 - Yer1 hermetik kompresérden yag orneginin alinmasi
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5.8.4. Sogutucu Akiskanin Geri Kazanimi (Yeniden Kullanimi)

Geri kazanilan sogutucu akigkan, mevcut sogutma sisteminde veya bagka bir sistemde kullanilabilir. Biin-
yesindeki kirleticilerin yogunlugu verilecek kararda rol oynayacak en énemli unsurlardan biridir.

Sogutucu akiskan i¢cindeki muhtemel kirleticiler, asit, nem, yogusmayan gazlar ve metal partikiiller ola-
bilmektedir. Bu kirleticilerin diisiik yogunlukta bulunmasi dahi sogutma sisteminin dmriinii kisaltacaktir.

Kirlenmis sogutucu akiskan temizleme isleminden gegirilerek tekrar kullanilabilir. Bu geri kazanim {ini-
teleri sisteme direkt baglanabildigi gibi (tasit klimalar1), sogutucu akiskani geri kazanim silindirinde de
temizleyebilir.

Bir geri doniisiim {initesinin ana pargalari;

1. Kompresor

2. Termostatik genlesme valfi (TXV) veya sabit basing regiilatorii (CPR)
3. Emis akiimiilatorii veya drenaj valfli yag seperatorii

4. Filtre (bir veya daha fazla)

5. Elle ya da otomatik yogusmayan gaz sliplirme

6. Kondenser

7. Depolama tanki1

otomatik
yiiksek vakum-otomatik
3 basing 7 tahliye
1sitilmis emis yag anahtart 1
akiimiilatorii ~ genlesme ekleme ] /
valfi -
D
! karigim %
yag filtre
drenajt
L—:I v v .
algak .. . an
basing siiptirme Q
anahtari ) Imanometrest kondenser
geri OFP C
dontistim )
silindiri L - )
cikis

Sekil 5.150 - Geri dontistim Uinitesinin akis semasi
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5.8.5. Ev Tipi Sogutucularda Sogutucu Akiskan Geri Toplama

Ev tipi sogutucular istisnasiz hermetik sistemlerdir. Servis valfleri olmayan hermetik sistemden sogutucu
akiskani geri toplamak miimkiindiir. Bir delici pense tip valf veya musluk tipi valf sogutma devresindeki servis
borusuna irtibatlanabilir. Bu valfler sadece servis amaclidir ve islem sonrasi yerlerinden sokiilmelidirler.

Sistemdeki sogutucu akigkan sarji
¢ok az oldugundan, buhar fazinda
geri toplama tercih edilir.

Eger miimkiinse, pense ya da
musluk tip servis valflerini hem
alcak hem de yiiksek basing
tarafina monte ediniz.

Sekil 5.151 - Delici pense servis valfinin montaji
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Ev tipi sogutucular icin degisik sogutucu akiskan geri toplama yontemleri

1. Geri toplama {initesi ve silindiri
2. Sogutucu akiskan geri toplama amach el pompasi ve geri toplama silindiri/torbasi
3. Vakum pompasi ve geri toplama torbasi

Geri toplama iinitesi ve silindiri

1. Geri toplama silindirini terazinin lizerine
koyunuz.

2. Geri toplama {initesinin ¢ikis hortumu-
nu geri toplama silindirinin siv1 valfine
irtibatlayiniz.

3. Manifold setinin orta portunu geri toplama
linitesinin girisine baglayiniz.

4. Manifold setinin algak ve yiiksek basing
hortumlarini, sogutucunun al¢ak basing
tarafindaki servis borusuna (kompresériin
iizerinde) ve filtre-kurutucu tizerindeki
yiiksek basing servis valfine baglayiniz.

5. Geri toplama iglemini baslatiniz.

Sogutma
sistemi

Sekil 5.153 - Geri toplama initesi ve silindiri kullanimi
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Sogutucu Akiskan geri
toplama amacl el pompasi ve
geri toplama silindiri/torbasi

1. Geri toplama amagli el pompasinin ¢gikigini
geri toplama silindirine veya geri toplama
torbasinin girisine baglayiniz.

2. Sogutma sisteminin servis valflerinden
birini el pompasinin girisine baglayiniz.

3. Pompanin asagi-yukar1 hareketiyle geri
toplama islemini yapiniz.

Sekil 5.154 - El pompasinin baglantisi

Filtre
kurutucu

A Geri kazanmm

amach
el pompasi
Sogutma Geri kazanim
sistemni silindiri veya
}’—J £ torbasi
N\
| G
E— L 1

Sekil 5.155 - Geri toplama (initesi ve silindiri kullanimi
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Vakum pompasi ve geri toplama
torbasi

1. Adim - Basin¢larin dengelenmesi

a. Geri toplama torbasi iizerinde 1/4" SAE
(Society of Automotive Engineers) igneli
siibapl erkek baglant1 agz1 mevcuttur.

b. Uzerinde kiiresel vana bulunan bir servis
hortumu ile geri toplama torbas: ve delici
penseli servis valfini birbirine baglayiniz.
Torbaya servis hortumunun dilli ucunu

baglamay1 unutmayiniz. Aksi taktirde torba
iizerindeki valfin ignesine baski uygulan-
madig1 i¢in valf agmayacaktir.

c. Delici penseli servis valfini veya musluk
valfi sisteme baglayiniz ve vanasini aginiz.

d. Sogutucu akigkan geri toplama torbasina
dolacaktir.

e. Basinglar dengelenince valfi kapatiniz (hortum
iizerindeki kiiresel vanay1 ve delici pense
valfi) ve torbay1 ¢ikariniz. Hortumdaki
kiiresel vanay1 kapattiginizdan kortumdaki

sogutucu akiskan atmosfere salinmayacaktir.

Sekil 5.156 - Delici pense ile geri toplama torbasinin baglanmasi
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2. Adim - Vakum pompasi baglantisi

a. Servis hortumu ile geri toplama torbasini

vakum pompasi ¢ikisina baglayiniz.

v

b. Delici penseye bagli hortumu manifold
setinin algak basing portuna baglayiniz ve
vanay1 aginiz.

c¢. Manifold setinin vanalarini aginiz.

d. Geri toplama torbasina bagli hortumun
tizerindeki kiiresel vanay1 aginiz.

e. Vakum iglemini baslatiniz.

f. Sistemi yaklasik 10 dakika vakum ediniz.

g. Geri toplama islemini baglatiniz.

Sogutucu akiskan geri toplama torbasinda
anormal bir kars1 basin¢ olmasi1 vakum
pompasina zarar verebilir!

Sekil 5.157 - Geri toplama torbasinin vakum pompasi ¢ikisina baglanmasi
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5.9. Tadilat (Retrofit) islemleri

CFC ve HCFC'lerin devre dis1 kalmalariyla birlikte bu sogutucu akiskanlarla ¢alisan iklimlendirme sogutma
sistemlerinin yenileriyle degistirilmeleri ya da alternatif sogutucu akiskanlar1 kullanabilmeleri i¢in degisiklik-
ler yapilmasi geregi ortaya ¢ikmistir. Bunu gergeklestirirken de cihazin performansinda dnemli degisikliklerin
olmamasi ile ekonomik hayatinin sonuna kadar ¢aligmasi beklentiler arasinda yer almaktadir.

Genel olarak tadilat islemi
Tipik bir tadilat islemi asagidaki maddelerden bir ya da birkac¢ini icin alir;

* Sogutucu akigkan

* Yag

* Filtre-kurutucu

* Genlesme valfi

» Kompresor

e Yalitim malzemesi, elastomerler

 Santrifijj chillerler i¢in hava siiplirme sistemi, ¢ark

CFC/HCEFC ile ilgili tadilat problemleri

* Calismalar gostermistir ki, CFC-12 ile kiyaslandiginda %1-7 daha fazla enerji sarfiyat1 sz konusudur.

* HFC-134a ¢ok diisiik ¢oziiniirliige sahiptir ve mineral yaglar HFC-134a ile iyi karismamaktadir.

* Kompresore yag doniisiinde problemler yagandigindan muhtemel kompresor arizalari ortaya ¢ikabilmek-
tedir.

* Genlesme valfinde ve esanjor yiizeylerinde kirlilik olusmakta bu da sistem performansini olumsuz et-
kilemektedir.

Alternatif sogutucu akiskanlar icin yaglar

- HFC sogutucu akiskanlarla polyolester (POE) yaglar kullanilmalidir.

- Kullanilacak alternatif sogutucu akiskanla uyumsuz oldugundan, mevcut sistemdeki yag kalintilarinin tamamen
temizlenmesi gerekir.

- Mevcut sistemdeki sogutucu akigkan iyi siipiirillmeyecek olursa, CFC'deki klor ile yeni yag kimyasal reaksiyona
girerek sorunlara sebep olabilmektedir.

Polyolester sentetik yaglar (POE) CFC-12, HCFC-22 ve CFC-502 sogutucu akiskanlarla beraber
kullanilabilirler.

Yag kullanimi icin dikkate alinmasi gereken hususlar;
. POE yaglar mineral yaglardan daha fazla su absorbe ederler.

. O nedenle kullanimlarinda ¢ok 6zen gosterilmelidir.
. Dogru vakum almazsa olmazdir!

A~ W N =

. Tadilat yapilan POE yag kullanilan sistemde olas1 nemi tutmak iizere daha biiyiik kapasiteli bir filtre-kurutucu
gerekebilir.

5. CFC'ler ve mineral yag ile uyumlu olan malzemeler POE yagda ¢6ziinebilir. Bu nedenle filter-kurutucular sik-

likla kontrol edilmelidirler.

Bu nedenle imalat¢inin 6nerdigi yagin kullanilmasi 6nemlidir.
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Mineral yag kalintisi
Tadilat yapilan sistemde miisade edilen mineral yag kalintis1 miktar1

Buharlasma sicakligina bagh olarak mineral yag kalintis1 miktari

Buharlasma sicaklhigi Sistemdeki mineral yag kalintisi
-15°C'den az %1-3
-15°C - -5°C Yaklasik % 5
0°C istii % 5-10

Tadilat kategorileri

Tam uyumlu (drop-in) tadilat

Sogutma sisteminde herhangi bir eleman degisikligi yapmadan gergeklestirilen tadilattir. Mineral yagin POE ya
da polialkaliglikol (PAG) yag ile degistirlmesi gerekebilir. Yeni sogutucu akiskani sarj etmeden 6nce tiim sistemin
kuru azot ile siipiiriilmesi gerekir.

Basit/ekonomik tadilat
Bu tiir tadilat, conta, o-ring, filtre-kurutucu gibi bazi uyumsuz par¢anin degisimini 6n goriir. Bu tiir tadilat sonucu
verim veya kapasitede bir diisiis gdzlenebilir.

Sistem optimizasyonu yoluyla tadilat
Kompresor, esanjor, genlesme valfi gibi ana elemanlarin degisimi sonucunda gergeklestirilen alternatif sogutucu
akiskana geg¢is islemi, bazi tasarimsal degisiklikler gerektirebilir.

Sonuclar

» Diizgiin ¢alisan sistemlerin alternatif sogutucu akigkan kullanmak iizere tadilata ihtiyaci yoktur.

* Bu sistemlerin ozon tabakasina zarar vermeyecek tarzda isletilmeleri yeterlidir.

» Eskiiklimlendirme-sogutma sistemleri i¢in yeni bir cihaz ile degisim tadilattan daha ekonomik ve enerji verimli
bir ¢6ziim olarak goriilmektedir.

 Tadilatta temel olarak iki tiir maliyet vardir; is¢ilik ve parga.

* Maliyet hesabinda, sogutucu akiskan se¢imine bagli olarak ortaya ¢ikan yag problemi 6nemli role sahiptir.
Uzun boru hatlarina ve birden fazla evaporator ve aksesuarlara (yag ayirici, sivi tanki, vb) sahip sistemlerde
kullanilacak yeni yag kullanilarak mineral yag kalintis1 kalmayana kadar yikama yapilmalidir.

» Sogutma sistemi diizenli periyodik bakimlarla tadilat isleminin olumlu sonuglarindan daha kisa stirede yararlanabilir.

* CFC ve HCFC ithalatinin yasaklanmast ile ortaya ¢ikacak sikinti, tadilat islemlerini giindemde tutacatir.

Tadilat Uygulamasi

Mevcut sistemde toplanmasi gereken veriler sunlardir;

Sogutucu akigkan tipi

Tiim temel eleman ve aksesuarlarin marka ve modelleri

S1v1 tankinin kapasitesi

Ana kontrol elemanlarinin markalari

Ikincil kontrol elemanlarinin markalar1

Boru hattinin uzunlugu

Kompresor, kondenser ve evaporator arasindaki yiikseklik farklari
Mevcut cihazin 6zellikleri

e I - N

Oda sicakligi, ¢aligma basing ve sicakliklari.
10 Sistemin isletilmesine iligkin ge¢mis veriler (6zellikle kompresér motorunun yanmasi gibi).
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Mevcut CFC tadilati
yapilmis sistem

l

Kompresori Alternatif sogutucu
sistemden izole ediniz. akiskan sarj ediniz.

Mineral yagi
sistemden bosaltiniz.

CFC/HCFC sogutucu
akiskani geri kazaniniz.

l T

Alternatif kompresor
(akiskana uyumlu)
yagini doldurunuz.

Alternatif yag (akiskana
uyumlu) koyunuz.

l A
Sistemi
hst .
cahstiriniz %5'den
biiylikse
v
y Lt Lokl oLt
Yagi |, Yagdaki kirliligi 5 Yo5'den
bosaltiniz. kontrol ediniz. kiictikse

Sekil 5.158 - Tadilat akis semasi

HFC cinsi karigim sogutucu akigkanlarin sarjinda karisim oraninin sabit kalabilmesi i¢in sogutucu akigkanin
silindirden s1v1 fazinda ¢ikmasi gerekir. Eger sisteme buhar fazinda girmesini istiyorsaniz, manifold seti
vanasini ya da servis valfini kisarak bunu garanti altina alabilirsiniz.

Sogutucu akigkan silindirlerinin de sizdirmaz olmasi1 gerekmektedir. Aksi taktirde, yukarida bahsedildigi
gibi karigim orani degisebilecektir. Sogutucu akiskan revizyonu tamamlandiktan sonra sistem uygun tarzda
etiketlenmelidir.
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* Sistemi alternatif sogutucu akigkanla sarj ederken asir1 sarja kars1 dikkatli olunmalidir!
+ Onceki CFC sarjinin %75 ile baglamak uygun bir ¢dziimdiir. Gerektigi taktirde ilave yapilabilir.

Optimum sarj degeri sistemin tasarimina ve isletme sartlarina baglh olarak degismekle beraber, bir¢ok sistem
icin orijinal sarj miktarinin agirlik olarak %75-90" denebilir.

Sistemi caligtirin ve rejime girmesini bekleyin. Eger sarj eksikse, uygun isletme degerlerine ulasilana kadar
kiiglik miktarlarda ilaveler yapiniz.

Gozetleme caminda baloncuk goriilmeyene kadar sogutucu akiskan sarji yapmak
asiri sarja sebep olabilir.

Uygun isletme sartlarinin saglanmasi igin basing otomatiklerinin yeniden ayar edilmesi gerekir. Ornegin:
 evaporatdr basing regiilatorleri

* degisik kesme ve devreye girme anahtarlari

» kondenser fanlarini1 devreye sokan basing anahtarlar

* kondenser ¢ikis basinci kontrolleri

* karter basing regiilatorii

* diger kontroller

HFC Ier ve polyolester (POE) yaglarin iyi karisma 6zellikleri nedeniyle kompresor karterindeki yag seviyesine
dikkat edilmelidir. Uygun akim degerleri i¢in kompresor imalatgisinin verileri kontrol edilmelidir.

Tadilat sonrast degerlendirme i¢in boliimiin sonundaki formu kullanabilirsiniz.

Onemli notlar

Hemen hemen tiim karisim sogutucu akiskanlar en az bir yanici madde igerdiginden, havanin sogutma sistemine
sogutma sistemine girmesi engellenmelidir. Bunun yan1 sira sizdirmazlik testlerinde hava/sogutucu akigkan
karisimlarinin kullanilmasina miisade edilmemelidir.

Hava ve oksijeni sizdirmazlik testlerinde kullanmayiniz.

Bu testlerde yalnizca oksijen icermeyen azot (OFN) kullanilmalidir.
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5.10. Pratik Uygulamalar

5.10.1. Yag Degisimi (Drenaj)

1. Sistemi muhtemel kacaklara kars1 kontrol

AN ediniz ve gerekiyorsa tamir ediniz.

B 2 ) 2. Sogutucu akiskan toplama (pump down)

: islemi sonrasi kompresdor iizerindeki servis
valflerini kapatiniz.

3. Gerekiyorsa kompresorde kalan sogutucu
akiskan1 uygun teknikler kullanarak geri

Kuru azot

kazaniniz.

4. Kompresor karterindeki yag doldurma
portunu aginiz.

5. 1/4" bakir boruyu karterin dibine ulagsana
kadar bu delikten igeri sokunuz.

6. Delikle boru arasindaki boslugu kauguk
conta ile sivayiniz.

7. Diisiik basingta kii¢iik miktar kuru azotu
kompresore gonderiniz.

8. Yag, bu basincin etkisiyle karterden yag
kabina itilecektir.

Kompresor 9. Bu atik yag1 ¢evreye zarar vermeden uygun

yontemle bertaraf ediniz.

1/4" bakir boru

Sekil 5.159 - Kuru azot kullanarak yag degisimi
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. oo *° Azot destegi ile yagin bosaltilmasi

T oL Kirli yag

Sekil 5.160 - Kompresdrde yag degisim islemi

Sekil 5.161 - Kompresor yag doldurma deligi
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Kompresor

—-

b 1/4" bakir boru

Yag gozetleme cami

Hermetik kompresorde yag
bosaltma islemi

1. Kompresorii sistemden ayiriniz.

2. Bag asagi ¢eviriniz.

3. Karterdeki yag1 emis borusu veya servis
borusu vasitasiyla bosaltiniz.

4. 150 ml kadar polyolester (POE) yag
doldurun ve calkalayiniz.

5. Kalan yag1 da bosaltiniz.

Sekil 5.162 - Hermetik kompresérden yag bosaltma

Kompresor karterine yag dolumu

1. Vakum pompasini kompresor emis servis
valfine baglayiniz.

2. 1/4" bakir borunun diger ucunu bir POE
yag tenekesinin dibine ulagacak tarzda
daldiriniz.

3. Vakum pompasini ¢alistiriniz.

4. Kompresoriin karterinde olugacak
diigiik basing nedeniyle yag tenekeden
¢ekilecektir.

5. Karter gézetleme camindan yag seviyesini
kontrol ederek bosaltilan yag hacmi kadar
sarj ediniz.

6. Yag akisini kesiniz.

7. Sarj edilen yag miktarini 6l¢iiniiz.

8. Kompresorii vakum ediniz.

9. Kompresor servis valflerini aginiz.

10. Kompresorii ¢alistiriniz.

11. Sistemde kagak kontrolii yapiniz.

Sekil 5.163 - Vakum pompasi yardimiyla yag degisimi
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POE yaglarin havadaki nemi ¢ok hizli biinyelerine almalarindan dolay1, sadece kullanacagimiz kadar yagi
bir kaba almamiz dogru olacaktir. A¢ilmis POE yag tenekelerini ileriki kullanimlar i¢in depolamayiniz.

Yag dolum islemi (Ornek 1)

. oo Kompresoriin emis servis valfine vakum
pompasi baglantis

Yag dolum islemi (Ornek 2)
* Vakum pompasi

» + Kartere hortum baglantisi

* POE yag tenekesi

* Tart1

* QGeri toplama tinitesi

Sekil 5.165 - Kompresér yag doldurma deligi
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Tablo 5.2 - Sogutma Sistemi Tadilat Veri Formu

Sogutma Sistemi Tadilat Veri Formu

Servis Sirketi Adi

Adres
Telefon ve Faks
Kayit No.
Miisteri Ad1
Adres
Telefon ve Faks
Irtibat Kurulan Kisi
Montaj/Cihaz Verileri

Montaj Tipi Uretici
Model No. Seri No.
Kompresor Tipi Uretici
Model No. Seri No.

Isletme Verileri

Eski Yeni

Sogutucu Akiskan Tipi Sogutucu Akiskan Tipi
Sogutucu Akiskan Sarj Miktar1 Sogutucu Akiskan Sarj Miktar1
Yag Tipi Yag Tipi
Yag Sarjt Yag Sarji

Emis Basinci

Emis Basinci

Basma Basinci

Basma Basinci

Emig Hatt1 Sicaklig1

Emig Hatt1 Sicaklig1

Basma Hatt1 Sicakligi

Basma Hatt1 Sicakligi

Di1g Ortam Sicakligi

Di1g Ortam Sicakligi

Oda Sicaklig1

Oda Sicaklig1

Algak Basing (Kesme Degeri)

Algak Basing (Kesme Degeri)

Yiiksek Basing (Kesme Degeri)

Yiiksek Basing (Kesme Degeri)

Elektriksel Veri

Giic Kaynagi

Gii¢ Kaynagi (V)

Gii¢ Kaynagi (V)

Kompresoriin Cektigi Akim

Kompresoriin Cektigi Akim

Diger Montaj Verileri

Basma Hatt1 Cap1

Basma Hatt1 Uzunlugu

S1vi Hatt1 Cap1 Sivi Hatt1 Uzunlugu
Emis Hatt1 Cap1 Emis Hatt1 Uzunlugu
Emis Hattinda Yalitim (E/H) Kompresor-Evaporator
Yiikseklik Farki
Kondenser Tipi Evaporator Tipi

Filtre-Kurutucu Tipi

Filtre-Kurutucu Tipi

Teknisyenin imzasi

Tarih

Miisteri imzasi

Tarih
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Tablo 3 - Tadilat sonrasi cihaza yapistirilacak etiket

Tadilat - Cihaz Etiketi

Sirket

Teknisyenin Ad1
Adres

Telefon ve Faks

Kayit No.

HFC-R134a'ya doniistiiriilmiistiir

Bu sistem HFC-134a ve sentetik yag kullanimi icin tasarlanmistir

Sogutucu Akiskan Sarji
Yag Sarj1 (Eski)
Yag Sarj1 (Yeni)

Tadilat1 Yapan
Tadilat Tarihi

imza
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