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OZET

YUKSEK LiSANS

PROMOSYON TiCARI TiP DOLAPLARDA R404A SOGUTUCU AKISKANIN
YERINE R290 KULLANILMASININ SOGUTMA PERFORMANSINA ETKISi

Turhan SARAC

SELCUK UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MAKINE MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Mahmut UNALDI
2023, 61 Sayfa

Jiiri
Pr(-).f. Dr'.' Murat CINiVizZ
Dr. Ogr. Uyesi Fatih AYDIN

Sogutucu akigkanlarin ¢evreye olan etkisi GWP degerinin biiylikliigline baglidir. Bu nedenden
dolayt GWP degeri diisiik akisanlar ¢evre i¢in 6nemli bir yer almaktadir. R404A sogutucu akigkani
stipermarket dolaplarinda en sik kullanilan gazdir. F gaz yonetmeligine gére GWP degeri 150°den biiyiik
sogutucu akigkanlarin kullanimi hermetik uygulamalar i¢in 1 Ocak 2022 tarihinden itibaren Avrupa’da
yasaklanmistir. Bu ¢alismada kiiresel 1sinmay1 olumsuz yonde etkileyen R404A sogutucu akigkani yerine
¢evre dostu R290 sogutucu akigskanin dolap tizerindeki etkisi incelenmistir.

Sogutma ¢evrimindeki sinir sartlar -10 °C evaporasyon ve +45 kondenzasyon °C olacak sekilde
tasarlanmigtir. Testler TS EN ISO 23953-2 standardi referans almarak sistemin performanst her iki
sogutucu akiskan i¢in kargilagtirmali bir sekilde yapilmistir. M paket sicakliklari, enerji titketimleri, dolabin
sogutma performanslarina gore karsilastirmalar yapilmigtir. Yapilan testlerde R290’11 sistemin R404A’ya
gore kondenserde 1s1 atma performans: %30 oraninda daha iyi sonug¢ vermistir. Dolabimn sogutma
performansina bakildiginda R290°11 sistem M1 sinifina yakin R404A’11 sistem ise M2 sinifinda ¢ikmustir.
R290 ve R404A’l1 sistem i¢in enerji tiiketimleri sirasiyla EU 2019/2018 regiilasyonuna gore C ve D
smifindadir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel Isnma, R290, R404A, Sogutucu Akiskan, Siipermarket, Ticari
Tip Dolap
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MS THESIS

THE EFFECT OF USING R290 INSTEAD OF R404A REFRIGERANT ON
REFRIGERATION PERFORMANCE iN PROMOTiIONAL COMMERCIAL
TYPE CABINETS

Turhan SARAC

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE IN MECHANICAL ENGINEERING

Advisor: Dr. Ogr. Uyesi Mahmut UNALDI
2023, 61 Pages

Jury
Prof. Dr. Murat CINIVIZ
Dr. Ogr. Uyesi Fatih AYDIN

The impact of refrigerants on the environment depends on the magnitude of the GWP value. For
this reason, low GWP fluids have an important place for the environment. R404A refrigerant is the most
commonly used gas in supermarket cabinets. According to the F gas regulation, the use of refrigerants with
a GWP greater than 150 is prohibited in Europe for hermetic applications as of January 1, 2022. In this
study, the effect of environmentally friendly R290 refrigerant on the cabinet was investigated instead of
R404A refrigerant, which negatively affects global warming.

The boundary conditions in the refrigeration cycle are designed to be -10 °C evaporation and +45
°C condensation. The tests were carried out comparatively for both refrigerants with reference to the TS
EN I1SO 23953-2 standard. Comparisons were made according to M package temperatures, energy
consumption, and cooling performances of the cabinet. In the tests, the heat removal performance of the
system with R290 in the condenser was 30% better than that of R404A. Considering the cooling
performance of the cabinet, the system with R290 is close to the M1 class, and the system with R404A is
in the M2 class. The energy consumptions for the system with R290 and R404A are in C and D classes,
respectively, according to EU 2019/2018 regulation.

Keywords: Global warming, R290, R404A, Cooler liquid, Supermarket, Commercial Type
Cabinet
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1. GIRIS

Sogutma, giinliik yasantimizda ve endiistriyel alanlarda sik¢a goriilmektedir.
Sogutma sistemlerinden yiyecek ve igeceklerin muhafaza edilmesinde ve ayrica diger
yasam alanlarimizda faydalanilmaktadir. Endiistriyel sogutma sistemleri gida, soguk
hava depolari, slipermarket sogutmast ve buz pistleri gibi alanlarda kullanilmaktadir.
Boylece gelisen teknolojiyle birlikte sogutma sistemleri alaninda ¢alismalar
yapilmaktadir (Tuzcu ve Giingér, 2013).

Sogutma islemi ortam sicakligr 30 °C ile 1 °C arasinda iklimlendirme amagli,
10°C ile -40 °C arasinda soguk muhafaza igin ticari amagli ve c¢esitli sicakliklarda
endiistriyel amagli olarak kullanilir. -40 °C altindaki sogutma islemi sok sogutma diye
adlandirilir. Bunlarin en 6nemli ihtiyaglarin basinda konforlu bir ortam olusturulmasi
gelmektedir. Ozellikle ortam sicakligmin yiiksek oldugu yaz aylarinda sicaklik ancak
sogutma makineleri ile saglanabilmektedir (Bulut, 2017).

Insanoglu, endiistriyel etkilerle ekolojik dengenin yok oldugunu fark etmistir.
Cevreyi kirletme potansiyelleri diisiikk, dogayla uyumlu yeni alternatif sistemlerin
uygulanmaya baslanmasi yoniinde adimlar atmislardir. Sogutma da kullanilan sogutucu
akiskanlarin ozon tabakasinin delinmesi ve sera etkisi ile ¢evre kirliligine biiytlik ol¢lide
katkida bulunmaktadir.

Bu sebepten dolay1 sogutma ve 1sitma sistemlerinde cesitli yasal diizenlemeler
yapilmistir. Bu diizenlemeler kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP) ve ozon delme
potansiyeli (ODP) yiiksek olan sogutucu akiskanlarin kullanimi ve liretiminin azaltilmasi
yoniindedir.

1940’ yillardan sonra florokarbon akiskanlarin yayginlagmasiyla, dogal
sogutucu akigkanlarin kullanilmasi azalmistir (Neksa, 2004). Avrupa Birligi'nin F-gaz
yonetmeligi, 2017'den itibaren Avrupa birligi pazarinda hermetik uygulamalar i¢in
kiiresel 1sinma degeri (GWP) 150min iizerinde olan Hidroflorokarbon sogutucu
akigkanlarin kullanimini kisitlanmistir (European Union, 2014). Fakat bugiin diinyadaki
kiiresel 1sinma problemi nedeniyle, sogutma sistemlerinde kullanilmast en uygun olan
sogutucu akigkanlar, dogal akiskanlar olan saf hidrokarbonlar, CO2 vb. akiskanlardir.

Bilim adamlari sogutucu akigkanlarin kiiresel 1sinma iizerindeki etkisini azaltmak
icin GWP degeri diisiik sogutucu akiskanlara ve sarj miktarini azaltacak sistemlere

oncelik vermislerdir (Poggi ve ark., 2008).



Stipermarketler modern toplum i¢in vazgecilmez konumdadir ve sayilari giinden
giine artmaktadir. Bununla birlikte tliketilen global enerji miktar1 da artmaktadir. Bu
elektrik tiikketim artisin1 azaltmak i¢in siipermarket sogutma sistemleri tizerine ¢aligsmalar
yapilmaktadir.

Sogutmada harcanan enerji bir siipermarketin enerji kullaniminin en az yarisi
kadardir. Cabuk bozulan iiriinler teshir dolaplarinda sergilenir. Bu dolaplarin en ¢ok
enerji ¢eken bilesenleri kompresér ve kondenserdir. Bu iki bilesen sistemin enerji
gereksiniminin %60-70’ine tekabiil etmektedir. Bu sebepten dolay1 enerji tiiketim
maliyetlerinin azaltilmasi, enerji tliketen sistemlerin iyilestirilmesi ve ¢evreye olan
olumsuz etkilerinin azaltilmas: gerekmektedir. Siipermarket dolaplarinda en sik
kullanilan sogutucu akiskan R404A’dir. R404A sogutucu akiskanin ODP degeri sifirdir
ancak GWP oran1 yliksektir (Llopis ve ark., 2019).

Stipermarket dolaplarinda kullanilan sogutucu akigkanlar i¢in uygulanacak
yonetmelikler sonucunda yeni sogutucu akiskan arayigina girilmistir. Bu arayisa en hizli
cevap veren sogutucu akiskan R290°dir. Bu akiskanin maliyetinin diisiik olmasi, sogutma
ekipmanlarinin piyasada ulasilabilirliginin kolay olmasi ve c¢evre dostu bir sogutucu
akiskan olmasindan dolayi tiretici firmalar bu akigkana yonelmistir.

Bu ¢alismanin amaci, R290 sogutma sistemini siipermarketlerde yaygin olarak
kullanilan R404A akigkanli referans sogutma sistemiyle kiyaslamak ve boylelikle bu
incelenen sistemin ¢evre dostu olmasinin yani sira enerji tasarrufu ve maliyet durumlart
ve sogutma performanslart agisindan inceleyerek Tiirkiye’deki siipermarketlerde
uygulanabilirligini ortaya koymaktir.

Tiirkiye’nin enerji tiketimi ve emisyon degerlerinin azaltilmasi siipermarket

sogutma sistemlerinde R290 sogutucu akiskaninin kullaniminin artmasi hedeflenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Devotta ve ark. (2001) yaptiklar1 galismada, klimalar igin R22 sogutucu
akiskanina alternatif olabilecek R410A, R134a, R407C, R290, R32, R135 ve R134a
sogutucu akiskanlarini karsilastirmiglardir. Karsilastirma sonucunda R134a sogutucu
akiskaninin R22 sogutucu akiskanina COP degerinin yakin oldugu c¢ikmustir. Fakat
kapasitenin saglanmasi ic¢in biiyilk kompresér se¢imlerinin yapilmasi gerektigine
ulasilmistir. R290 sogutucu akiskani R22’ye benzer 6zellikte oldugunu fakat kompresor
cesitliginin az oldugunu belirtmistir. R22’ye en uygun ve kullanigh sogutucu akigkan
R407C oldugunu belirtmislerdir.

Spatz ve Motta (2004) yaptiklar1 ¢alismada R290 ve R410A sogutucu
akiskanlarinin verimliliklerini R22 sogutucu akiskantyla kiyaslayarak incelemistir. R290
sogutucu akigkani R22’ye gore %5 oraninda daha iyi sonuglar verdigini belirtmistir.

Kaya (2009) bu ¢alismada R22 sogutucu akiskan yerine ODP deger sifir olan
R404A sogutucu akiskani kullanarak, buhar sikistirmali sogutma ¢evriminde sistemin
verimliligini incelemistir. Bu arastirma sonucunda R22’nin yerine kullanilan R404A
sogutucu akiskanin kullanilmast sogutma kapasitesinde 92,32 oraninda artis
gostermektedir. Ayrica COP degerleri R22 ve R404A’nin sirasiyla 2,12 ve 1,91 olarak
bulunmustur.

Bortolini ve ark. (2015) yaptiklari ¢alismada endiistriyel sogutma sistemlerinde
kullanilan R404A sogutucu akiskanin yerine kullanilabilecek R410A ve R407F sogutucu
akigskanin kullanimi1 ve performansi incelemislerdir. Orta sicaklik degerlerindeki (10 °C,
-5 °C) sogutma sisteminde, R410A ve R407F sogutucu akiskanin sogutma kapasitesi ve
COP degerleri R404A’ya gore yiiksek oldugu hesaplanmistir. Calismada hesaplanan
sogutma kapasitesi ve COP degerleri R404A sogutucu akiskani i¢in sirastyla, 1297W ve
1,47; R407F ic¢in 1417 W ve 1,51; R410A ig¢in 1342 W ve 1,75 olarak bulunmustur.

Llopis ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada R404A ve R134a sogutucu akigkanin
yerine kullanilabilecek bes farkli sogutucu akiskani analiz etmektedirler. Bu ¢alismanin
amact GWP degeri yiiksek olan R404A ve R134a’nin yerini alabilecek sogutucu
akigskanlarin enerji analizleri ve c¢evresel etkilerini karsilastirmaktir. Sogutma
sistemlerinde siklikla kullanilan R404A ve R134a yerine R717, R744, R290, R1234z¢ ve
R152a sogutucu akiskanlarini sistemde test edilecektir. Test sonuglarinda en iyi
performansi R404A sogutucu akiskanin kullanildig: iki kademeli sistem vermistir. Fakat

GWP degerinin yiiksek olmasindan dolayr GWP degeri diisiik, ¢evre dostu olan R744



sogutucu akigkani kullanildigr kaskad c¢evriminin tercihinin daha uygun olacagi
goriilmiistiir.

Kizilkan (2015) yaptig1 calismada dogal sogutucu akiskanlari bir soguk hava
deposu uygulamasi i¢in yedi adet sogutucu akiskani termodinamigin yasalarina gore
kargilagtirmistir. Calismasinda R170, R744, R1270, R290, R600a, R717 ve R600
sogutucu akiskanlarma ait COP degerleri sirasiyla 1,463, 1,482, 2,366, 2,369, 2,448,
2,462 ve 2,5 bulunmustur. Calismanin sonuncunda en yiiksek ve en diisiik COP degeri
sirastyla 2,5 ile R600 ve 1,463 ile R170 sogutucu akiskani olmustur.

Sapali ve Choudhari (2017) yaptiklart g¢alismada R22’nin yerine R290'n
kullanilmas: analiz edilmistir. Bu analizler buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi
kullanilarak yapilmistir. R290’1n performansi R22’ye gbre daha diisiiktiir. Fakat ¢evresel
etkileri GWP ve ODP degerlerinin diisiik olmasi sebebiyle R22’ye alternatif olarak
kullanim1 uygundur.

Yildirnm ve ark. (2021) yaptiklari ¢aligmada sogutma sisteminde R404A ve
alternatifi olan R454C sogutucu akiskanlarin enerji analizlerini ve gevresel etkilerini
analiz etmiglerdir. Yapilan analizler bes farkli evaporatér ve kondenser sicakligi icin
yapilmistir. Calismanin sonucunda R454’nin COP degeri R404A’dan yaklasik %4 daha
yiiksek oldugu bulunmustur.

Hwang ve ark. (2007) yaptiklari calismada sogutma sistemlerinde R404A, R410a
ve R290 sogutucu akiskanlarinin performanslarint R404A’ya gore olan sistemde deneysel
olarak karsilastirmiglardir. Giig tiiketimi de dahil olmak iizere, sogutucu akigskanlarin
cevresel etkilerini karsilastirmak icin, ii¢ sogutucu akiskanin yasam dongiisii iklim
performansi (LCCP), Olciilen verilere dayali olarak degerlendirildi. R-410A'nin R-290'a
kiyasla daha az ¢evresel etkiye sahip oldugu sonucuna varilmigtir.

Makhnatch ve ark. (2017) yaptiklart ¢alismada sogutma sistemlerinde R404A
yerine R449a sogutucu akigkaninin kullanimini incelemislerdir. Uygun termodinamik
ozellikleri ve kabul edilebilir maksimum tahliye sicakligi nedeniyle, R404A icin
tasarlanmis sogutma sisteminde, hafif bir genlesme ayar1 ve %4 sogutucu sarj artisi ile
R449A'min kullanilabilecegi gosterilmistir. R449A'nin COP degeri yaklasik %13 daha
diisiik sogutma kapasitesine sahip olmasina ragmen, R404A'nin COP degeri ile hemen
hemen ayni ¢ikmistir. R404A yerine R449A kullanilmak istendiginde, R404A i¢in
tasarlanmis sogutma sisteminde sadece sogutucu akiskanin miktarinin ve termostatik

genlesme valfinin ayarinin yapilmasinin yeterli olacagi sonucuna varmislardir.



Bigen (2021) yaptig1 ¢aligmada ticari tip dondurucularda R404A yerine R290
sogutucu akiskan kullanimini incelemistir. Inceleme sonucunda R290 sogutucu akiskanin
R404A’ya gore aym olglideki kondenser i¢in daha iyi is yaptig1 sonucuna ulagsmustir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde sogutma sistemlerinde kullanilan sogutucu
akiskanlarin gevresel etkileri, enerji analizleri ve sogutma performanslari Slgiilerek
yapildig1 gozlemlenmistir. Bu calismalar1 destekleyici ve literatiirii farkli bir bakisla
zenginlestirerek sogutucu akiskanlarin  siipermarket dolaplar1 iizerindeki etkisi
incelenmistir. Genel olarak siipermarket dolaplarinda kullanilan sogutucu akigkan cinsi
R404A’dir. Fakat giinlimiizde bu akigkanin kiiresel 1sinmaya etkisi ¢ok biiyiik oldugu i¢in
kullanim1 F gaz yonetmeligine gore yasaklanmistir. Bu sebepten dolayr R404A sogutucu
akiskanina alternatif olabilecek, dolap tizerindeki performanslar1 daha iyi ve yatirim
maliyeti daha diisiik cevre dostu olan R290 sogutucu akiskani kullanilmistir. Bu
calismada siipermarketlerde {irlinlerin teshirinde kullanilan promosyon tipi dolabin
R404A ve R290 sogutucu akiskanlari kullanilarak dolabin tasariminda degisiklik
yapilmadan sadece kompresor degistirildiginde dolap iizerinde sogutma performansi,

enerji tilketim degerleri ve enerji verimliligindeki degisimler 6lgiilerek karsilagtirilmustir.



3. SOGUTMA SiSTEMLERI

Sogutma iirlin veya maddeden 1s1 ¢ekme islemi olarak tanimlanabilir. Farkli bir

ifade ile bir maddenin veya ortamin sicakligini bulundugu ortam sicakliginin altina

indirmek ve muhafaza etmek iizere 1sinin alinmasi iglemine sogutma denir. Sogutma

islemini gerceklestiren elemanlarin olusturdugu mekanizmaya sogutma sistemleri adi

verilir. Sogutma isleminde ortamdan veya tiriinden 1s1 ¢ekme yeterli degildir. Bu yiizden

sogutma islemi gercgeklestirilirken asagidaki islemlerin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Ortam ve lriin sicakligi uygun sartlar altinda muhafaza sicakligina
getirilmeli ve bu sicaklikta korunmalidir.

Maddenin fiziksel 6zellikleri en az sekilde etkilenmelidir.

Sogutma islemi en az enerji harcanarak gerceklestirilmeli ya da sogutma
etkinlik degeri yiiksek tutulmalidir.

Sistemin giivenligi saglanmalidir.

Cevre olumsuz sartlardan korunmalidir (Ozkol, 2016).

Sogutma yontemleri Sekil 3.1’de verilmistir. Ticari ve endiistriyel uygulamalarda

en ¢ok kullanilan sogutma yontemi buhar sikistirmali sogutma ¢evrimidir.

Sojutma Yantemleri
Buhar . . . )
Absorbsiyonlu| [Adsorbsiyonlu| | Termoelektrik Vakumla . Paramanyetik
Sikigtirmal . Sodutm Sodut Sodut Manyetik Sodul

Sogutma dutma ogutma gutma ogutma Sogutma ofdutma
Vortex Buhar Jet Nemlendirmeli Eriyik Gazlanin sterlin
Tuplyle lAkustik (sesle) (ejektrii) (evaporatif) Teskiliyle Genislemesi S0 'utrr?a
Sofutma Sogutma Sogutma Sofjutma Sogutma ile Sogutma 9

Sekil 3. 1. Sogutma yontemleri




3.1. Buhar Sikistirmali Sogutma Cevrimi

Bu sistem endiistriyel sogutma alaninda en ¢ok ve yaygin olarak kullanilan
sogutma sistemidir. Bu sogutma g¢evriminde sistem iizerinde kompresor, kondenser,
genlesme vanasi/kilcal boru ve evaporator olmak {izere dort temel eleman bulunmaktadir.
Sistemin elemanlar birbirlerine seri olarak baglanarak kapali bir devre olustururlar.

Bubhar sikistirmali sogutma ¢evriminde kompresore doymus buhar halinde giren
sogutucu akiskan kompresorde sikistirilarak kondensere girer. Sikistirma islemi
sonucunda akiskanin basinci ve sicakligi yiikselir. Kondenser dncesinde kizgin buhar
halinde olan sogutucu akiskan kondenserden gecerken cevre ortama sabit basingta 1s1
vererek yogusarak kondenser ¢ikisinda doymus sivi haline gelir. Doymus sivi halinde
bulunan akigkan daha sonra kisilma vanasindan gecerek basinct ve sicakligi diisiiriiliir.
Evaporatore giren sivi-buhar karigiminda olan akiskan evaporatorde ortamdan 1s1 gekerek
tamamen buharlasip tekrar kompresére donerek sistemi tamamlar. Bu ¢evrim kendini

tekrarlar. Cevrime ait P-h ve T-s grafikleri Sekil 3.2’ de verilmistir.
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S1v1
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/
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Sekil 3. 2. Buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi P-h ve T-S grafikleri (Cengel ve Boles, 1996)
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Sekil 3. 3. Basit buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi (Daloglu, 2020)

Buhar sikistirmali sogutma ¢evrimindeki hal degisimleri sunlardir;
1-2 Kompresorde izantropik sikistirma
2-3 Kondenserden ¢evreye sabit basingta 1s1 transferi
3-4 Kisilma vanasinda genisleme ve basing diisiisii

4-1 Evaporatorden akigskana sabit basingta 1s1 transferi

3.2. Buhar Sikistirmali Sogutma Cevrimi Teorik Analiz

Sogutma c¢evriminde birinci kanun analizinde, kondenser, evaporatér ve
kompresor kapasiteleri, Sekil 3.3’deki ¢evrim noktalar1 gbz Oniine alinarak, sirasiyla
asagidaki esitlikler araciliiyla hesaplanmstir.

Kompresor kapasite hesab1 Denklem 3.1° de gosterilmektedir;

Wiomp. = m(hy — hq) (3.1)

Kondenserde, sogutucu akiskandan g¢evreye olan birim zamandaki 1s1 gegisi
hesab1 Denklem 3.2’de gdsterilmektedir;

Qrona. = m(hy — h3) (3.2)

Evaporatdrde ortamdan birim zamanda gekilen 1s1 hesabi Denklem 3.3’de
gosterilmektedir;

Qevap. = m(hy — hy) (3.3)



Sogutma c¢evriminin etkinlik katsayisi (COP) hesabt Denklem 3.4’de

gosterilmektedir;

COP = Qevap./Wkomp. (3.4)

3.3. Buhar Sikistirmal Sogutma Cevrimi Ana Elemanlar

3.3.1. Kompresor

Kompresor sikistirmali sogutma makinelerinin en 6nemli elemanidir. Kompresor,

sogutucunun cinsine gore degisen ve temel amaci, evaporator basincindaki sogutucu

akiskan1 emerek daha yiiksek basingtaki kondensere gonderen bir gaz pompasidir.

Kompresor, sogutma tesisinin cinsine ve biiyiikliigiine gére 5 ana gruba ayrilir.

Hermetik Kompresorler

Vidali (helisel) Kompresorler
Pistonlu Kompresorler

Tiirbo (santrifiij) Kompresorler

Rotatif (donel, rotorlu, rotary) Kompresorler

Sekil 3.4’de hermetik tip kompresoriin genel goriiniimii gosterilmektedir.

Sekil 3. 4. Hermetik tip kompresor genel goriiniimii (Anonim, 2021a)

3.3.2. Evaporator

Evaporator, genlesme elemanindan gelen diisiik basingtaki sogutucu akiskani

buharlastirarak sogutulmak istenen ortamdan 1sinin ¢ekilmesini saglar. Buhar sikistirmali
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cevrimde evaporatdriin oldugu hatta diisiik basing hatti denir. Teshir tipi dolaplarda
genellikle vitrin modeli dedigimiz evaporatorler kullanilmaktadir. Sekil 3.5’de vitrin tipi

evaporator ornegi gosterilmektedir.

Sekil 3. 5. Vitrin tipi evaporator (Anonim, 2021b)

3.3.3. Kondenser

Kondenserin sogutma sistemindeki gorevi, kompresorle sikistirilarak yiiksek
basinca ¢ikarilan sicak gazin sogutularak yogusturulmasidir. Temelde evaporatorde
cekilen 1s1yla, kompresor tarafindan akiskana kazandirilan toplam 1s1 digart atilir.
Kondenserler 3 gruba ayrilir. Bunlar;

e Hava ile sogutmali kondanser
e Evaporatif kondanser
e Suile sogutmali kondanser
Ticari ve teshir tipi dolaplarda genellikle hava ile sogutmali kondenser

kullanilmaktadir. Sekil 3.6’da hava ile sogutmali kondenser 6rnegi gosterilmektedir.
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Sekil 3. 6. Hava sogutmali kondenser (Anonim, 2021c)

3.3.4. Basing diisiiriicii eleman

Sogutma sisteminde sogutucu akigkanin basincini istenilen buharlagtirma

basincina diisiiriir. Bununla birlikte akiskanin sicakliginda diisiis gergeklesir. Bu islem

sirasinda entalpi sabit kabul edilmektedir (Bulut, 2017).

Kisilma vanasi tipleri asagidaki gibidir;

Kilcal boru

Termostatik genlesme valfi
Elektronik genlesme valfi
Otomatik genlesme valfi

Termal genlesme valfi

Ticari ve teshir tipi dolaplarda genellikle kilcal boru kullanilir. Kilcal boru,

kondenser ile evaporatdr arasina montaj yapilir. Kilcal boru sogutucu akiskanin tipine,

sistemin kapasitesine, kondenserdeki yogusma ve evaporatdrdeki buharlasma sicakligina

gore i¢ ¢ap ve uzunlugu belirlenir. Evaporatorde diisiik kapasiteli sogutma sistemlerinde

basing diisiiriicii olarak kullanilir. Kilcal boruda kizginlik ayar1 bulunmamaktadir. Ayrica

ani sogutma yiikii ihtiyaglarina cevap vermezler. Hareket eden mekanizmasi olmadigi

i¢in arizalanma olasig1 azdir (Isa ve Onat, 2012).

Sekil 3.7°de kilcal boru 6rnegi gosterilmektedir.
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Sekil 3. 7. Kilcal boru (Anonim, 2021d)

3.4. Buhar Sikistirmalh Sogutma Cevrimi Yardimei Elemanlar:

Sogutma sistemlerinde temel elamanlarin disinda sisteme yardimci elemanlarda
kullanilmaktadir. Yardimci elemanlarin gorevleri sunlardir;
e Sistem Omriiniin uzun olmasini ve verimi ¢calismasini saglamak,
e Sistemin arizalarini onlemek,
e Servis, bakim, tamir durumlarinda kolay miidahale edilmesini saglamak,

e Sistemin sesli ve giiriiltiilii ¢aligmasini 6nlemek,

3.4.1. Kurutucu filtre

Sogutma sistemlerinde sisteme zarar veren nem, su, asit, tortu ve pargaciklarin
tutulmasini 6nleyen bir elemandir. Sogutma sistemi kurutucu filtre olmadan da ¢alisabilir
ama daha verimli bir sekilde ¢alisabilmesi icin kurutucu filtreye ihtiyac vardir (Ozkol,
2016).

Sekil 3.8’de gosterilen kurutucu filtre bakirdan tiretilmistir. Teshir tipi dolaplarin

sogutma sisteminde genellikle bu yapida filtreler kullanilmaktadir.

Sekil 3. 8. Kurutucu filtre (Anonim, 2021e)



13

3.4.2. Gozetleme cami

Sogutma ¢evriminde kondenser ve genlesme elamani arasina montaj edilir.
Gozetleme caminin sogutma sisteminde 3 gorevi vardir. Bunlar;
e Akiskanin akig durumunu gézlemleyebilmek
e Nem i¢erigini kontrol etmek
e Sogutucu akiskanin doymus sivi olup olmadigini kontrol etmek
Gozetleme cami bulunan sistemlerde kondenser gorevini tam anlamiyla yapip
yapmadig1r konusunda yorum yapilabilir. Sekil 3.9’da gdzetleme cami Ornegi

gosterilmektedir.

Sekil 3. 9. Gozetleme cami (Anonim, 2021f)

3.4.3. Titresim alic1

Sogutma sisteminde kompresoriin basing hattindaki titresimlerden kaynakli
borularda deformasyonlar meydana gelmektedir. Bu deformasyonlar1 engellemek i¢in
sistemindeki kompresoriin basing ve doniis hatlarina titresim alicilar yerlestirilmektedir.

Sekil 3.10°da titresim alict 6rnegi gosterilmektedir.
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Sekil 3. 10. Titresim alic1 (Anonim, 2021g)

3.4.4. Yag ayiricilar

Kompresorlerin giiriiltii, asinma ve 1sinma sorunlarini azaltmak i¢in yaglama
yaglart kullanilmaktadir. Sistemde sikistirma esnasinda sogutucu akiskanla birlikte
sisteme bir miktar yag gonderilir. Bu yagin miktar1 ¢cok fazla degilse sistemde herhangi
bir olumsuzluk yaratmaz fakat miktar yiikseldikge sistemi olumsuz yonde etkilemektedir.
Sistemde yag eksilmesinden dolayr en ¢ok etkilenen bilesen kompresordiir. Yag
seviyesinde azalma oldugu i¢in kompresdrde asir1 1sinmalar ve pistonlarinda giirtiltiiler
meydana gelecektir. Bu tiir olumsuzluklar: 6nlemek i¢in sogutma sistemlerinde yag ayrici

kullanimi 6nerilmektedir. Sekil 3.11°de yag ayirict 6rnegi gosterilmektedir.

Sekil 3. 11. Yag ayirict (Anonim, 2021h)
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3.4.5. S (likit) deposu

Sogutma sistemlerinde likit deposunun gérevi kondenserde yogusmayan sogutucu
akiskan1 yogusturarak akiskanin genlesme elemanina siirekli sivi olarak girmesini
saglamaktadir. Sogutma sisteminin tamir bakim ve servis esnasinda akigkanin depo
edilmesini saglar. Sogutma sistemde kilcal boru kullanilacaksa eger likit deposu
kullanimi Onerilmez. Termostatik genlesme elemani olan sistemlerde likit deposu

kullanimi daha uygundur. Sekil 3.12°de yag ayiric1 6rnegi gosterilmektedir.

Sekil 3. 12. Dikey likit deposu (Anonim, 20211)

3.4.6. Emis hatt1 akiimiilatorii
Sogutma sisteminde algak basing hattindaki kompresoriin likit emmesini
engelleyerek sistemin en pahali parcasi olan kompresorii korur. Emis akiimiilatorii
kompresoriin emis hattina yakin bir yere konumlandirilarak montaj edilmelidir. Sekil
3.13’de emis akiimiilator 6rnegi gosterilmektedir.
Kompresore likit doniisiine neden olabilecek faktorler sunlardir;
e Sogutma sistemine fazla sogutucu akiskan sarj edilmesi
e Evaporatoriin gorevini tam anlamiyla yapmamasi
e Evaporator kapasitesinin yetersizligi

e Termostatik genlesme elemaninin yanlis ayarlanmasi
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Sekil 3. 13. Emis hatti akiimiilatorii (Anonim, 2021j)

3.4.7. Cek valf

Sivinin ya da gazin tek bir yonde akmasini saglamak i¢in kullanilir. Sekil 3.14°de

cek valf 6rnegi gosterilmektedir.

Sekil 3. 14. Cek valf (Anonim, 2021Kk)
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4. SOGUTUCU AKISKANLAR

Sogutma teknolojisinin yasam alanimizda dnemli bir yeri bulunmaktadir. Saglikli
yasam kosullarinin saglanmasinin yan sira, yiyeceklerin saklamasinda, soguk zincir ve
iklimlendirme uygulamalar1 gibi birgok alanda kullanilir (Ozkol, 2016).

Sogutma sisteminde 1s1y1 bir ortamdan baska bir ortama tasiyan ara maddelere
sogutucu akiskan denir (Demirci ve ark., 2020).

Sogutucu akigkanlarda aranan 6zellikler sunlardir;

e Pozitif buharlagsma basincina sahip olmalidir

¢ Yogusma basinci diisiik olmalidir

e Buharlagma gizli 1s1s1 yiliksek olmalidir.

e Kimyasal olarak tepkimeye girmemelidir. Sistemdeki malzemeleri
olumsuz yonde etkilememelidir.

e Yaglama yagmin 6zelliklerini bozmamalidir.

e Yanici, patlayici ve zehirli olmamalidir.

¢ Olusan kacaklarin kolay tespit edilmesini saglayacak 6zellikte olmalidir.

e Ucuz ve kolay ulasilabilir olmalidir.

e [Is1 gecirgenlik katsayis1 yliksek olmalidir.

e Diisiik donma derecesi sicakligi olmalidir.

e Kiritik sicaklig yiiksek olmalidir

e  Ozgiil hacmi kiiciik olmalidir

e Viskozitesi diisiikk olmalidir (Atalay, 2011).

Sogutucu akigkanlarin tarihi incelendiginde insanlarin dogru sogutucu akiskan
arayist i¢inde oldugu goriilmistiir. Tarihte ilk ticari sogutucu akigkan etil eterdir.
1850'lerde yapilan buhar sikistirmali sistemlerde kullanilmistir. (Cengel ve Boles, 1996)

1930’lu yillara kadar genellikle kullanilan sogutucu akigkanlar amonyak,
klorometan, karbontetraklroid, isobutan ve propan olmuslardir. Bunlarin i¢inde en yaygin
kullanilan sogutucu akiskan amonyak olmustur (McCulloch, 1999).

1930’lardan sonra zehirleyici ve yanict olmasindan dolayi, dogal bir sogutucu
akigkan olan amonyak yerini yavas yavas CFC gibi yapay sogutucu akiskanlara

birakmistir (Riffat ve ark., 1997).
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4.1. Sogutucu Akiskanlarin Cevreye Etkileri

Sogutucu akiskanlar, kimyasal maddelerdir. Bu yilizden sogutucu akiskanlar
dogay1 olumlu veya olumsuz etkilemektedir. Sogutma sistemlerinde sogutucu akiskanin
cevreye olan etkisi dikkate alinmalidir. Cevreyi en ¢ok etkileyen sogutucu akigkan tiirii
halokarbonlardir. Halokarbon ailesi CFC ve HCFC' ler igerdikleri klor sebebiyle ozon
tabakasinin delinmesinde ve atmosterde kiiresel 1sinmaya neden olurlar.

Bu ¢evresel problemlerin artmasindan dolayi, halokarbon akiskanlarinin tiretimi
ve kullaniminin azaltilmasi ve sonlandirilmast amaciyla uluslararast goriisme ve
anlasmalar yapilmistir (Bolaji ve Huan, 2013).

Bu anlagmalar Montreal Protokolii, Kyoto Protokolii, F-gaz Yo&netmeligi

seklindedir.

4.1.1. Ozon tahrip potansiyeli (ODP)

Ozon zehirli bir gazdir ve solundugunda 6liime sebep olur. Ozon tabakasindaki
tahribat diinyada ciddi zararlara sebep olur ve insanlar lizerinde gesitli rahatsizliklarin
olugsma riskini arttirir. Bitkilerin biliylime oraninda azalmalar goriiliir ve ekosistemin
dengesini bozar (Bolaji ve Huan, 2013).

Kloroflorokarbonlar (CFC), klor atomu igeren sogutucu akiskanlarin basinda yer
almaktadir. Ginlik hayatta zehirleyici etkileri ve patlayict ozellikleri olmamalar
sebebiyle ¢ok sik kullanilmaktadirlar. Atmosferde CFC’ ler uzun siire dayanabilmektedir

ve 0zon tabasinda incelmelere sebep olmaktadir.

4.1.2. Kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP)

Atmosferde zararli gazlarin birikmesiyle tabaka meydana gelmektedir. Olusan
tabakada giines 1sinlarinin engellemesi olayina sera etkisi denir. Sera etkisinin artmasi ile
hava sicakliginda artis meydana gelir bu da kiiresel 1sinmaya neden olur.

GWP, sogutucu akigskanin atmosferi ne kadar 1sittigin1 gosteren bir degerdir.1 kg f-gazin
1 kg CO2’ye gore 100 yillik da ne kadar bir 1sinma potansiyeline sahip oldugunun
gostergesidir (Isa, 2016).
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Cizelge 4. 1. Baz1 sogutucu akigkanlarin fiziksel 6zellikleri (Kilicarslan ve Hosoz, 2010)

S | e L | oor | owe
R290 4247.1 96.675 0 20
R600 3796 151.975 0 20
R134a 4059 101.030 0 1410
R410A 4925 72.4 0 1725
R407C 4634 87.05 0 1520
R404A 3734.9 73.12 0 3943

4.1.3. Montreal protokolii

Bu protokol CFC ve HCFC tiirii sogutucu akigskanlarin ozon tabakasinin
tiikenmesine neden oldugu igin tiretimi ve kullanimi1 konusuna yer vermektedir.(Basaran
ve Ozgener, 2013)

197 iilkenin imzalamasiyla birlikte yiirtirlige giren ve asil amact ozon tabakasini
incelten gazlar azaltmaktir. 1991°de Tiirkiye bu protokole dahil olmustur. Protokol
kapsaminda, CFC, HCFC ve Halonlarin kullanimina tamamen son verilmistir. Boylece

amacina ulagan en iyi uluslararasi anlasma olarak goriilmiistiir (Aslan ve ark., 2020).

4.1.4. Kyoto protokolii

Gelismis tilkelerin sera gazi etkisine azaltmak i¢in 181 iilkenin imzaladigi
protokoldiir. 16 Subat 2005 tarihinde yiiriirliige girmistir. Tiirkiye 2009'da bu protokole
dahil olmustur. Protokole imza atmayan 6nemli iilkeler arasinda ABD ve Avustralya
vardir. Kapsamindaki gazlar;

e Karbondioksit(CO>),

e Metan(CH,),

e Nitr6zOksit(N20),

e Hidrofluorokarbonlar(HFCs),
e Perfluorokarbonlar (PFCs),

e Kiikiirt heksafloriir (SFs),
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Kyoto protokoliiniin uygulamasinin énerdigi politikalar ve dnlemler asagidaki

gibi siralanabilir;
e Enerji verimliliginin arttirilmasi,
¢ Yenilenebilir enerjinin gelistirilmesi,

e Metan emisyonlarinin geri kazanilmasi,

e Sera etkisi yaratan zararli gaz emisyonlarinin azaltilmasi,

e Sera gazi yutaklarmmin (orman,bitki Ortiileri vb.) korunmasi

yayginlastiriimasi (Ozmen, 2009).

4.1.5. F-gaz yonetmeligi

ve

Avrupa’da florlu sera gazlarmin kullanimini azaltma amaciyla “F-gas Regulation

842/2006” olarak 2006 yilinda yiirtirliige girmistir. Mevcut gegerli olan versiyonu F-Gas

Regulation 517/2014 tiir. Tiirkiye’de de ayni amacla, “Florlu sera gazlarina iliskin

yonetmelik” olarak 2018 yilinda yiiriirliige girmistir (isa, 2016).

Tiirkiye F-gaz yonetmeligine gore florlu {iriin ve ekipmanlar i¢in yasaklama

takvimi Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4. 2. EC 842/2006 sayil1 ilk yonetmelige ek yeni iiriin yasaklamalar1 (isa, 2016)

150 ve tisttit GWP’ye sahip HFC iceren bireysel sogutucu ve

tekli split klimalar.

dondurucular. 1 Ocak 2015
2500 ve iistii GWP’ye sahip HFC iceren Hermetik ticari sogutucu ve dondurucular. 1 Ocak 2020
150 ve iistit GWP’ye sahip HFC iceren Hermetik ticari sogutucu ve

dondurucular. 1 Ocak 2022
2500 ve iistiit GWP’ye sahip HFC iceren sabit sogutma ekipmani.

Urtinleri- 50 °C ve altina sogutmak icin tasarlanmus sistemler 1 Ocak 2020
kapsam digindadir.

40 kW ve iistii sogutma kapasitesine, 150 ve iisti GWP ye sahip

florlu sera gazi igeren, ticari amagla kullamlan ve birden fazla i¢

iiniteye sahip merkezi sogutma sistemleri (siipermarket uygulamalari 1 Ocak 2022
vb.). Kaskad sogutma sisteminin primer devresinde 1500 ve iistii

GWP’ve sahip florlu sera gazi iceren uygulamalar kapsam disindadir.

150 ve tistti GWP’ye sahip HFC iceren oda tipi tasinabilir

iklimlendirme cihazlari. 1 Ocak 2020
750 ve tistii GWP’ye sahip veya 3 kg’dan az florlu sera gazi iceren 1 Ocak 2025
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4.2. Sogutma Cevrimlerinde Kullamlan Sogutucu Akiskanlar

4.2.1. R404A sogutucu akiskan

R404A sogutucu akiskani diisiik ve orta sicakliktaki sogutma uygulamalarinda
kullanilmaktadir. R125, R134a ve R143a’dan olusan karisim sogutucu akiskandir. F gaz
yonetmeligine gore GWP degeri 150°den yiiksek oldugundan dolayi hermetik tip

kompresor uygulamalarinda kullanimi yasaklanmustir.

4.2.2. R290 sogutucu akiskan

R290 sogutucu akigkani diisik sicakliktaki sogutma uygulamalarinda
kullanilmaktadir.

Ev tipi ve ticari tip dolaplarda en sik kullanilan ¢evre dostu sogutucu akiskandir.
Bununla birlikte, yanic1 ve patlayici 6zellikleri nedeniyle R290 sinirli miktarda sistemlere

sarj edilmektedir. A3 giivenlik derecesine sahiptir.
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5. MATERYAL VE YONTEM

Deneyler TS EN ISO 23953-2 “Sogutuculu Teshir Dolaplar1” standardina uygun
sartlar altinda yapilacaktir (Anonim, 2022a). Dolabin test odasina yerlesimi, M test
paketlerinin dolaba yiiklenme sekli ve paketlerin sicaklik 6l¢iim noktalari, termokupl
yerlesimleri, performans kriterlerinin yorumu bu standartta belirtilen sartlar ve kurallara

gore yapilmstir.

5.1. Materyal

Bu calismada promosyon tipi ticari dolap test diizenegi olarak kullanilmistir. Test
diizeneginde sicaklik dl¢timleri termokupl sensoérler yardimiyla yapilmaistir.

Test dolabinda kullanilan cihaz ve ekipmanlar sunlardir;

e Kondenser

e Evaporator

e Promosyon Tipi Dolap

e Test Odast

e Termokupl Sensér

e M test paketi

e Data logger programi

e Sebeke analizorii
Dolabin karsilagtirmali testi i¢in degistirecek cihazlar sunlardir;

e R404A sogutucu akiskani kullanilacak kompresor

e R290 sogutucu akiskani kullanilacak kompresor

e R404a ve R290 sogutucu akiskan

5.1.1. Kompresor se¢cimi

Test diizenegindeki dolap pozitif calacak bir dolap oldugundan dolay1 se¢imler -
10 evaporasyon +45 kondenzasyon sartlarinda yapilmistir. Kompresor 6zelliklerine ait
bilgiler Cizelge 5.1°de verilmistir. EK-1 ve Ek-2’de EMT6165GK ve EMC3121U

kompresorlerin teknik verileri verilmistir.
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Cizelge S. 1. Kompresor 6zellikleri

Kompresor R290 R404A
Kompresér Marka Embraco Embraco
Kompresoér Model EMC 3121U EMT 6165GK
Sogutma Kapasitesi 3%6 W 465 W
Giris Giicii 162w 216w
COP degeri 2,44 1,69
Evaporasyon Sicakligi -10°C -10°C

45°C 45°C

Kondenzasyon Sicakligi

5.1.2. Kondenser se¢imi

Kondenser se¢imi yapilirken kompresoriin giris giicli ve sogutma kapasitesinin
toplamina esit veya %10 daha biiytik kapasite se¢ilmelidir. Kondenser se¢imi yapilirken
dikkat edilmesi gereken en 6nemli durumlardan birisi kondenser sicaklik farkidir. Bu
projede kondenser AT farki 10 alinmistir. Kondenser 6zelliklerine ait bilgiler Cizelge
5.2’de verilmistir. Kondensere ait teknik veriler R404A ve R290 olarak sirasiyla EK-3 ve
Ek-4’de verilmistir.

Cizelge 5. 2. Kondenser 6zellikleri

Kondenser R290 R404A
Is1 Atim Kapasitesi 878 W 903 W
Giris Sicakligt 35°C 35°C
Cikis Sicakligt 45°C 45°C
AT Sicaklik Farki 10 10

Fan Debisi 710 m3/h 710 m¥h
Is1 Transfer Alani 3,75 m? 3,75 m?
Di1s Boru Capi 9,53 mm 9,53 mm
19 Boru Cap1 8,83 mm 8,83 mm
Boru Sayisi 24 24

5.1.3. Evaporator secimi

Evaporator se¢imi yapilirken kompresoriin sogutma kapasitesine uygun se¢im

yapilmast gerekmektedir. Evaporator secimi yapilirken dikkat edilmesi gereken en
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Oonemli kriter evaporasyon sicakligidir. Bu proje i¢in evaporasyon sicakligi -10 °C olarak
belirlenmistir. Evaporator o6zelliklerine ait bilgiler Cizelge 5.3’de verilmektedir.
Evaporatore ait teknik veriler R404A ve R290 olarak sirasiyla EK-5 ve Ek-6’da

verilmistir.
Cizelge 5. 3. Evaporator 6zellikleri

Evaporator R290 R404A
Sogutma Kapasitesi 391W 405 W
Evaporasyon Sicakligi -10°C -10°C
Fan Debisi 155 m%h 155 m¥h
Is1 Transfer Alan 4,25 m? 4,25 m?
Di1s Boru Capt 9,53 mm 9,53 mm
I¢c Boru Cap1 8,83 mm 8,83 mm
Boru Sayisi 18 18

5.1.4. Promosyon ticari tip dolap

Hizmet sektoriindeki zincir marketlerde farkli tiplerde ve boyutlarda sogutma
dolaplar1 kullanilmaktadir. Bu dolaplarin en sik kullanilanlardan birisi de promosyon tip
dolaplardir. Promosyon tip dolaplar; indirimdeki iirlinlerin teshir edildigi triin girdi
c¢iktist en fazla olan havuz seklinde tasarlanmis dolapladir. Sekil 5.1°de testte kullanilacak

olan dolap gosterilmistir.

i |‘H|‘¢‘|” |
i, i

Sekil 5. 1. Promosyon Tip Dolap



25

5.1.5. Test odasi

Test odas1 ortami1 25 +1 °C sicaklikta ve %60 +3 bagil nem degerlerinde olmalidir.
Test odasinda hava akist dolabin 6n yiiziinden 0,1 — 0,2 m/s araliginda olacak sekilde
ayarlanmalidir. Test odasi c¢evre ortam sicakligindan etkilenmeyecek sekilde 1s1
yalitimina sahip 6zellikte olmadir.

Cizelge 5.4’de test odalarmin iklim smiflarim1  belirleyen 6zellikleri

bulunmaktadir. Deney yapilacak olan test odast sinif 3’1 kapsamaktadir.

Cizelge 5. 4. Test odasi iklim siniflar1 (Anonim, 2022a)

Kuru hazne ) Kuru havadaki su
Test odasi Bagil nem | Ciy noktasi
o sicaklign buharinin kiitlesi
Iklim Simifi % °C _
°C glkg
0 20 50 9.3 7.3
1 16 80 12,6 9.1
2 22 65 152 10.8
3 25 60 16,7 12
4 30 55 20 14.8
5 27 70 21,1 15.8
6 40 40 23,9 18.8
7 35 75 30 273
8 239 55 14,3 10,2
Not — Kuru havadaki su buharinn kiitlesi dolaplarin performansini
ve enerji tilketimini etkileyen ana noktalardan birisidir.

5.1.6. Termokupl sensor

Dolabin testi i¢in kullanilan test paketlerinin sicakliklari, evaporator giris-¢ikis
sicakliklart ve kondanser emis-iifleme sicaklik dl¢timleri T tipi termokupl araciligiyla
yapilmistir. Dolaba test paketleri i¢cin 18 adet, evaporator igin 2 adet ve kondanser i¢in 2
adet termokupl yerlestirilmistir. Bu yerlestirilen sensorlerin numaralar1 Sekil 5.2°de

gosterilmektedir.
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Sekil 5. 2. Dolaptaki test paketlerinin termokupl yerlesimleri

5.1.7. M test paketi

Test paketleri dolabin kullanma kosullarin1 simiile etmek ve sogutma
performansini Olgebilmek icin kullanilmaktadir. Bu test paketlerine M paketleri
denmektedir.

Dolap igerisine konulan M paketlerinin sicakliklarini dlgebilmek icin paketlere
dogrudan temas edecek sekilde sicaklik sensorleri takilmaktadir.

Test edilecek dolap da MADI marka M paketi kullanilacaktir. Cizelge 5.5°de
kullanilan M test paketlerinin boyut ve kiitleleri hakkinda bilgiler verilmektedir.



Cizelge 5. 5. M test paketlerinin boyutlar1 ve kiitlesi (Anonim, 2022a)

Boyutlar Kiitle
mm gram
50*100*100 500
50*100*200 1000
50*50*200 500
25*100*200 500
37,5*100*200 750

Test paketleri dolabin teshir alanimma konularak dolabin standartta belirtilen

bolgelerine termokupl sensorler yerlestirilecektir. Test edilecek dolabin test paketlerinin

yerlesim konumlari Sekil 5.3’de gosterilmektedir.

Dolabin doldurulmasinda kullanilan M paketlerinin listesi sunlardir;

50*100*100 Termokupl takilan paket 18 adet
50*100*100 Standart paket 21 adet
50*100*200 Standart paket 60 adet
50*50*200 Standart paket 12 adet

\
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Sekil 5. 3. Dolaptaki M test paketlerinin yerlesimleri
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Test paketlerinin sicakliklarina gére dolabin hangi sinifa girdigi Cizelge 5.6’da

belirtilmistir.
Cizelge 5. 6. Test paketlerinin sicaklik siniflar1 (Anonim, 2022a)
En Sicak M Paketinin En En Soguk M Paketinin )
Tiim Paketlerin En
Yiiksek Sicaklik En Diisiik Sicaklik )
Siuf Diistik Sicaklik Degeri
Degeri Degeri
°C
L1 -15 - -18
L2 -12 - -18
L3 -12 - -15
M1 5 -1 -
M2 7 -1 -
Hl1 10 1 -
H2 10 -1 -

5.1.8. Data logger programi

Data logger sensorlerden elde edilen verileri belirlenen araliklarda kayit eden ve
depolayan cihazdir. Data loggerdan alinan verileri orchestrator programi yardimiyla
bilgisayar ortaminda grafiksel verilere doniistiirilmektedir. Bu sayede dolabin i¢
sicakliklari, evaporatdriin basing ve sicaklik degerleri, sistemin tiikettigi giic degerleri
incelenerek dolabin performansi hakkinda yorum yapilabilmektedir. Sekil 5.4’de

orchestrator programinin grafiksel verileri gosterilmektedir.
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Sekil 5. 4. Orchestrator programi yardimiyla alinan grafik goriintiisii

5.1.9. Sebeke analizorii

Calismada kullanilan promosyon tipi dolabin elektrik kullanimini Slgmek igin
Entes marka MRP-26S-21 modeli analizor kullanilmistir. Bu analizoérden alinan veriler
sayesinde dolabin gii¢ tiiketimi hakkinda bilgi edinmekteyiz. Sebeke analizorii Sekil
5.5’de gosterilmistir. Cihaz detaylar1 Ek-7’de verilmistir.

Sekil 5. 5. Entes MRP-26S-21 sebeke analizorii (Anonim, 2022b)
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5.2. Yontem

5.2.1. Test hazirhiklari

Test baslamadan 6nce dolabin sicakliginin 24 saat boyunca stabilize olmasina izin
verildi. Bu uygulama dolaptaki M-paketlerin ¢ekirdek sicakliklarinin stabilize olmasini
saglamak ve teste baslamadan once gerekli sicaklik degerlerini yakalamak icin
yapilmistir.

Dolabin testine baglarken TS EN ISO 23953-2 standardina uygun M paketleri
dolaba yiiklenmistir. T tipi termokupl sensorler dolabin {iriin yiikleme alanina yani teshir
alanina, kompresdoriin basing-emis hattina, evaporator giris-¢ikis borularina ve kondenser
fanin emis-iifleme bolgesine konularak sicaklik 6l¢iimleri yapilacaktir.

Termokupl sensorlerden her 60 sn’de bir veri alinmaktadir. Bu verileri
orchestrator programi ile grafik olarak ¢izdirilmistir. Grafik olarak ¢izdirilen veriler i¢in
performans yorumlamasi yapilmstir.

Analizor yardimiyla dolabin her iki akiskan i¢in c¢ektigi elektrik giicleri

dl¢iilecektir. Olgiimler neticesinde dolabin enerji smifi belirlenecektir.
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6. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu caligmada dolabin tasariminda herhangi bir degisiklik yapilmadan kompresor
ve gaz cinsini degistirerek dolap lizerindeki sogutma performansi sicaklik degerleri
sensoOrler yardimiyla ol¢iilerek incelecektir. Toplamda 22 adet sicaklik sensorii takilan
test diizenegi i¢in orchestrator programindan 22 adet grafik yazdirilmasi1 gerekmektedir.
Fakat testin sonucunda 6nem arz eden test odasi nem ve sicak sensorii, teshir alanindaki
18 adet M paketine takilan sensorlerin ortalama sicakliklari, en soguk M paketinin
sicakligl, en sicak M paketinin sicakligi, evaporator giris ¢ikis sicakliklari, kondenser
emis ve lifleme sicakligi ve enerji tiikketimini gosteren toplam 7 adet grafik bu ¢alismada

paylasilmistir.
6.1. Arastirma Sonuglari
6.1.1. Deneysel dl¢iimler
Dolabin testini gerceklestirecegimiz test odasinin sicaklik ve nem sensorlerinden
alinan verileri Sekil 6.1°deki grafik de gosterilmektedir. Test odasinin ortalama sicaklik

ve nem degerleri 57,23 °C ve %23,53 RH seklinde Slgiilmiistiir. Test odasinin sicaklik ve
nem degerleri TS EN ISO 23953-2 standardindaki iklim sinifi 3 sartlarina uygundur.

70
60
50
40
30
2 |
10

ORTAM SICAKLIGI (°C) ve NEMI
(%Rh)

18:15 20:15 22:15 00:15 02:15 04:15 06:15 08:15 10:15 12:15 14:15 16:15 18:15
ZAMAN
——— ORTAM SICAKLIGI ORTAM NEMI

Sekil 6. 1. Test odas1 sicaklik ve nem degerleri
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Dolabin 24 saat c¢aligmasi sonucunda sensdr takilan 18 adet M paketinin
sicakliklar: Sekil 6.2°deki grafik de gosterilmektedir. Dolap her iki sogutucu akigkan i¢in
ortalama sicaklik degerleri R290 i¢in 2,16 °C R404A i¢in 3,73 °C olarak hesaplanmustir.
Gorsellestirilen ve hesaplanan veriler sonucunda R290 sogutucu akiskan ile ¢alistirilan

dolabin %73 oraninda daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.

. Tiim M Paketlerinin Sicaklik Grafigi

4
—
O 3
o
~ PPN
-~ WMot ; ey AN AR R
i 2 ANV W
§ e VWY My
N

1

0

18:15 20:15 22:15 00:15 02:15 04:15 06:15 08:15 10:15 12:15 14:15 16:15 18:15

Zaman
——R290 RAO4A

Sekil 6. 2. Tiim M paketlerinin sicaklik grafigi

8 nolu sensorden alinan sicaklik verileri Sekil 6.3 ve 6.4’deki grafiklerde
gosterilmektedir. 8 nolu sensoriin  verilerine gore R290 ve R404A sogutucu
akiskanlarindaki en sicak iiriinler sirasiyla 5,69 °C ve 5,85 °C dl¢iilmiistiir. En sicak iiriin

arasinda iki akigskan arasinda ¢ok ciddi sicaklik farki goriilmemektedir.
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Sicaklik (°C)
w H (9]

N

1

0

R290 Sogutucu Akiskanda 8 Nolu Sensor

18:15 20:15 22:15 00:15 02:15 04:15 06:15 08:15 10:15 12:15

14:15 16:15 18:15

Zaman

———R290 Sicaklik Egrisi En Sicak Uriin 5,69 °C

Sekil 6. 3. R290 sogutucu akiskanda en sicak M paketinin sicaklik grafigi

Sicaklik (°C)
= N w > (6] (o)} ~

0

R404A Sogutucu Akiskanda 8 Nolu Sensor

18:15 20:15 22:15 00:15 02:15 04:15 06:15 08:15 10:15 12:15 14:15 16:15 18:15

Zaman
——— R404A Sicaklik Egrisi En Sicak Uriin 5,85 °C

gosterilmektedir.

Sekil 6. 4. R404A sogutucu akiskanda en sicak M paketinin sicaklik grafigi

13 nolu sensoérden alinan sicaklik verileri Sekil 6.5 ve 6.6’daki grafiklerde

13 nolu sensdriin verilerine gére R290 ve R404A sogutucu

akiskanlarindaki en soguk {iriinler sirastyla -1,36 °C ve 0,97 °C 8l¢iilmiistiir. Iki sogutucu

akiskan arasinda en soguk {triinler arasinda 2.33 °C fark goriilmektedir. R290 sogutucu

akigkanin sogutma verimliligi test dolabi i¢in daha iyi sonuglar vermektedir.



34

R290 Sogutucu Akiskanda 13 Nolu Sensor

Sicaklik (°C)

0

-1 x\,/ :

-2

18:15 20:15 22:15 00:15 02:15 04:15 06:15 08:15 10:15 12:15 14:15 16:15 18:15
Zaman
—— R290 Sicaklik Egrisi En Soguk Uriin -1,36 °C
Sekil 6. 5. R290 sogutucu akiskanda en soguk M paketinin sicaklik grafigi

R404A Sogutucu Akigkanda 13 Nolu Sensor

4

e

Sicaklik (°C)

Zaman
——— R404A Sicaklik Egrisi En Soguk Uriin 0,97 °C

Sekil 6. 6. R404A sogutucu akiskanda en soguk M paketinin sicaklik grafigi

Evaporatoriin giris ve ¢ikis borularina baglanan termokupl sensorler sayesinde
evaporatérden de veriler alinmaktir. Bu alinan sicaklik verileri Sekil 6.7 ve 6.8”deki
grafiklerde gosterilmektedir. Evaporatoriin giris sicakligi R290 ve R404A i¢in sirasiyla -
10,38 °C ve -8,73 °C seklindedir. Bu degerlere gére R290 sogutucu akiskan1 R404A’ya

gore %18 daha verimli oldugu hesaplanmistir.
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R290 Evaporator Giris - Cikis Sicakliklari

=

/,;’ :

WH( H
il | H | Wu WMM

i it f

W i

M m H ‘

1

Sicaklik (°C)
O 0o A NONDPOOXO

| H w w \ u
T
\M”“WHWUHHM I UH ‘HW‘MM nn‘mHM‘J‘JJ\WWWJ uu\\\ W‘muWWmu ‘Muu‘ﬂl‘muuwd\M.MW

Zaman
—— Evaporator Giris Sicakhgi ——— Evaporator Cikis Sicakhgi

'
= ' 1 U

Sekil 6. 7. R290 sogutucu akiskanda evaporator giris ve ¢ikis sicaklik grafigi
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Sekil 6. 8. R404A sogutucu akiskanda evaporatdr giris ve ¢ikis sicaklik grafigi

Kondenserin emis ve ifleme yaptigi bolgelere termokupl sensorler
yerlestirilmistir. Bu sensorlerin yerlestirilme amaci se¢im yapilmis olan kondenserin
sistem i¢in yeterli olup olmadigini tayin etmek i¢indir. Kondenserin emis ve iifleme
yaptig1 sicaklik grafikleri Sekil 6.9 ve 6.10’da gosterilmektedir. R290 ve R404A
akiskanlari i¢in sistemde ayni1 kondenser kullanilmistir. R290 sogutucu akiskan kullanilan
sistemde ortamdan emdigi 25 °C sicakligindaki havayi kondenserden 28 °C olarak
atmaktadir. R290 kullanilan sistem i¢in kondenser AT sicaklik farki 3 olarak ¢ikmaktadir.
R404A sogutucu akiskan kullanilan sistemde ortamdan emdigi 25 °C sicakligindaki

havay1 kondenserden 29,8 °C olarak atmaktadir. R404 A kullanilan sistem i¢in kondenser
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AT sicaklik fark: 4,8 olarak ¢ikmaktadir. Her iki sogutucu akiskan i¢inde kondenserde
hararet goriilmemektedir. Hatta kondenser kapasitelerinde R290 ve R404A igin sirasiyla
%57 ve %21 oraninda kiigiilme yapilabilir.

R290 Sogutucu Akiskan Kondenser Sicaklik Grafigi
30
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Sekil 6. 9. R290 sogutucu akiskanda kondenser emis ve iifleme sicaklik grafigi
R404A Sogutucu Akiskan Kondenser Sicaklik Grafigi
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Sekil 6. 10. R404A sogutucu akigkanda kondenser emis ve iifleme sicaklik grafigi

R290 ve R404A sogutucu akiskanli sistemlerin Sekil 6.11 ve 6.12’de 24 saatlik
gii¢ tiikketimi gosterilmektedir. Calistirma sartlar1 220V- 50 Hz seklindedir. EMC 3121U
R290 kompresorii 4 dakika calisip 4 dakika durmaktadir. Defrost stireleri ile birlikte 24
saatlik periyotta kompresoriin 12 saat 13 dakika ¢alistigi hesaplanmistir. EMT 6165GK
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R404a kompresorii ise 3,5 dakika calisip 3,5 dakika durmaktadir. Defrost siireleri ile 24
saatlik periyotta kompresoriin 11 saat 32 dakika calistigi hesaplanmistir. R290 ve R404A
sogutucu akiskanlarin kullanildig: sistemlerde ortalama 24 saatlik gii¢ tiikketimi sirasiyla
95 ve 155 Watt hesaplanmistir. R290 sogutucu akiskan kullanilan sistem %63 oraninda
daha az enerji harcamaktadir.
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6.1.2. Enerji stmifinin belirlenmesi

Bir ticari teshir dolabinin enerji stniflandirilmasi yapilirken, dolabin giinliik veya
yillik olarak tiikettigi enerjinin yaninda dolabin tipi, hacmi, M paket sicakliklar1 birer
etmen teskil etmektedir.
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Bu etmenleri bir arada tutarak yapilan hesaba enerji indeks degeri “EEI” elde
edilir. EU 2019/2018 Regiilasyonuna gore enerji siniflarinin, enerji indeks deger

araliklari gosterildigi Cizelge 6.1’de gosterilmektedir (Anonymous, 2022a).
Cizelge 6. 1. EU 2019/2018 regiilasyonunda yaymlanan enerji siniflar1 (Anonymous, 2022a)

Enerji Verimliligi Sinifi EEI

A EEI <10

B 10 <EEI <20
C 20 <EEI <35
D 35 <EEI<50
E 50 <EEI <65
F 65 <EEI <80
G EEI > 80

Dolabin enerji siifinin belirlenmesinde kullanilacak formiiller Denklem 6.1, 6.2

ve 6.3’de verilmistir (Anonymous, 2022a).

AE 6.1)
AE =365 x E, (6.2)
SAE =365xP(M+NxY)]xC (6.3)

Yukaridaki denklemlerde yer alan terimler;
EEI; Enerji indeks degeri

AE; Yillik enerji tiiketim degeri (kWh/y1l)
SAE; Standart yillik enerji tiiketimi. (kWh/y1l)
Eq; Ortalama Giinliik Enerji Tiiketimi

Y; Dolabin Toplam Teshir Alan1 (TTA)

SAE denkleminde yer alan M, N ve C sabit degerlerdir. Bu degerler EU
2019/2018 Regiilasyonunda yayinlanan tablolardan kullanilacaktir. EU 2019/2018
Regiilasyonunda yayinlar Cizelgeler 6.2, 6.3 ve 6.4’de gosterilmektedir.



39

Cizelge 6. 2. EU 2019/2018 regiilasyonunda yayinlanan M ve N sabit degerleri

Katagori M Degeri N Degeri
Icecek sogutuculart 2,1 0,006
Dondurma dondurucular 2 0,009
Sogutmali otomatlar 41 0,004
Dikey siipermarket buzdolab1 dolaplari 9,1 9,1
Yatay siipermarket buzdolab1 dolaplar1 3,7 3,5
Dikey siipermarket dondurucu dolaplar1 7,5 19,3
Yatay stipermarket dondurucu dolaplar1 4 10,3

Cizelge 6. 3. EU 2019/2018 regiilasyonunda yayinlanan C sabit degerleri

Katagori Sicaklik | En Sicak M En Soguk M C doder
g Smifi Paketinin Sicakligi °C Paketinin Sicakligi °C cge

M2 <+7 >-1 1

Dikey siipermarket i -

buzdolabr dolaplari HI-H2 | <+10 >-1 0,82
M2 <+7 >-1 1

Yatay stipermarket i -

buzdolabi dolaplari 1AM LY =-1 0,92
M1 < +5 > -1 1,08
L1 <-15 : )

Dikey siipermarket

dondurucu dolaplari L2 =-12 - 0,9
L3 <-12 - 0,9
L1 <-15 - 1

Yatay siipermarket . -

dondurucu dolaplari L2 =-12 0,92
L3 <-12 - 0,92

Cizelge 6. 4. EU 2019/2018 regiilasyonunda yayinlanan P sabit degerleri

Kabin Tipi P degeri

Entegre siipermarket dolaplari 1,1

Dogrudan satis fonksiyonlu diger sogutma cihazlari 1

6.1.3. Dolabin toplam teshir alanimin (TTA) belirlenmesi

Promosyon tipi dolabin teshir alan1 TS EN ISO 23953-2 standardinda verilmis

yonlendirmelere gore yapilmistir.
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Dolabin toplam teshir alan1 metre kare cinsinden, goriiniir gida maddelerinin yatay
ve diisey iz diisim alanlarinin toplamindan ¢ikmaktadir. Cok katli ve yar1 diisey
dolaplarda, yatay iz diisim alani raflarin 6n boliimiine yerlestirilen goriiniir gida
maddelerinin dikkate alinmasi i¢in yerden itibaren 1,55 m’ye yerlestirilen bir diizlemden

Olculiir.

Toplam teshir alaninin hesaplanmasi Denklem 6.4’de verilmistir (Anonim,
20223).

TTA = (HoxLop) + (HyxTynxLgn) + (VoxLoy) + (VyxTypxLgy) (6.4)

Yukaridaki denklemde yer alan terimler;
TTA; Toplam teshir alan,
H; Metre cinsinden, iz diisiim derinligi,
V; Metre cinsinden, iz diisiim yiiksekligi,
L; Metre cinsinden, u¢ duvarlar1 hari¢ dolap uzunlugu,
Tg¢: Cam yiizeyin 151k gegirme ylizdesi,
o indisi; A¢ik yiizey,
g indisi; Cam yiizey,
h indisi; Yatay,
v indisi; Diisey,
Sekil 6.13’de 6rnek TTA hesab1 gosterilmektedir. Cam ylizeyin 151k gegirme
yiizdesi Cizelge 6.5’de gosterilmektedir.



Qlgiler midir.
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Sekil 6. 13. Promosyon tipi dolabin TTA 6rnek hesabi (Anonim, 2022a)

Cizelge 6. 5. Cam yiizey 151k gecirme Yiizdeleri (Anonim, 2022a)

Cam Tiizey Tipi TgIsik gegirme yiizdesi
Tek yansitmasiz cam %98
Tek cam %90
Cift cam veya iki tek cam %81
Kaplamasiz ti¢li cam %73

6.1.4. Dolabin EEI ve TTA Hesabi
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Test dolabinin TTA ve EEI hesaplanmas1 yukarida verilen direktiflere uyarak

yapilacaktir.

Test dolaplar1 ayn1 oldugundan dolay1 TTA alaninda bir degisiklik olmayacaktir.

Fakat iki sogutucu akigskan i¢in EEI degerinde farkliliklar olacaktir. TTA’ nimn

hesaplanmasinda kullanilacak olan dl¢iiler dolabin yan ve 6n kesitinden 6l¢iiler alinarak

yapilmustir. Sekil 6.14’de dolabin 6l¢iileri gosterilmistir.
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Sekil 6. 14. TTA hesabi i¢in alinan 6lgiiler
TTA = (0,76x1,15) + (0,142x0,98x1,15) = 1,034
R290 sogutucu akiskan icin EEI hesabu;
Tablolardan alinan sabit degerler;
P=1-M=3.7-N=3,5- TTA=1.034 - C=1,08 Eq= 95W

EEI = 832,2 100 = 26,22
T 317366 7

AE = 365x2,28 = 832,2
SAE =365x1,1(3,7+ 3,5x1,034)] x 1,08 = 3173,66

R404A sogutucu akigkan i¢cin EEI hesabi;

)

I = mxlOO = 42,78

AE = 365x3,72 = 1357,8

42
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SAE =365x1,1(3,7+ 3,5x 1,034)] x 1,08 = 3173,66

R290 ve R404A sogutucu akigkanli sistemlerin enerji siniflart sirastyla C ve D

¢ikmaktadir.
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7. SONUC VE ONERILER

7.1 Sonugclar

Yapilan bu ¢alismada sadece sistemde sadece kompresor bilesenini degistirerek
M paketlerindeki sicaklik degisimleri dlgiilmiistiir. Bu ol¢iimler neticesinde sogutucu
akiskanin dolap tizerindeki sogutma performansi incelenmistir.

Bu tez calismasinda ¢ikan sonuglar sunlardir;

Testi yapilan R290 sogutucu akiskanli sistem i¢in M1 smifina daha yakin bir
performans gostermektedir. R404A sogutucu akiskanl sistem ise M2 sinifina daha yakin
performans gostermistir.

R290’11 sistem R404A’l1 sisteme gore ortalama iiriin sicakliklar1 arasindaki fark
1,57 °C olarak ol¢ililmiistiir. Bu sebepten dolayr R290’I1 sistemin dolap igerisindeki
sogutma verimliligi daha ytiksektir.

8 numarali sensoriin bulundugu bolge, diger bolgelere gore daha az sogutuldugu
tespit edilmistir. Bunun sebebi dolabin hava sirkiilasyonunun homojen bir dagilim
gostermedigi seklinde yorumlanabilir.

R404A ve R290 sogutucu akigkanlarinin aymi kondenserde 1s1 atma
performanslar1 incelendiginde R290 sogutucu akiskanli c¢evrim kondenserde %57
oraninda daha i1yi i yapmaktadir.

R404A sogutucu akiskanli sistemin kondenser kapasitesi R290°dan %33 daha
bliyiiktiir. Bu sebepten R290 kullanilan sistemlerde kondenseri %30 kadar kii¢iik bir
kapasite ile ayn1 sogutma verimi alinabilir.

R404A sistemin kompresor sogutma kapasitesi R290 sisteme gore %17 daha
biiyliktiir. Bu sebepten dolayr R404A sogutucu akiskanli sistemin enerji tiiketimi daha
yuksektir.

R404A sistemin sadece kompresorii degistirilerek R290 sogutucu akigkanli bir
sisteme doniistiiriilmesinde herhangi bir sorun gériinmemektedir.

Her iki sogutucu akigkan i¢in evaporasyon sicakliklari incelendiginde R290 ve
R404 igin sirasiyla -10,38°C ve -8,73°C oldugu goriilmiistiir. Buradan ¢ikarabilecegimiz
sonu¢ daha az gaz sarj1 ile R404A’nin sagladig1 sogutma kapasitesini R290 sogutucu
akigkanla saglanabilecegidir.

R290 ve R404A sogutucu akiskana sahip dolabin enerji tiiketimleri incelendiginde

R290’11 sistem %63 oraninda daha az enerji tiikettigi goriilmiistiir.
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7.2 Oneriler

Dolap tasariminda hava sirkiilasyonu énemlidir. Bu sirkiilasyon dolap igerisinde,
homojen dagitilabilirse iiriin sicaklik degerlerindeki sapmalar minimum seviyede
gbzlemlenebilir.

R290 sogutucu akiskanin R404A’ya gore kondenser verimliligi daha iyi sonug
vermistir. Bu sebepten dolay1 sistemde fan hiz kontrol cihazi kullanarak fan motorunun
doniis hizinin azaltilmasi ile kullanilan elektrik enerjisinde azaltmalar goriilebilir.

Kondenser fan hizinin azaltilmasi kondenserin verimliligini diisiirecektir. Fakat
bu durum dolabin daha sessiz galismasini saglayacaktir. Giiriiltiiden dolayr miisteri
sikayetlerinde azalmalar goriilecektir.

R290 sogutucu akiskanl sistemlerde daha az gaz sarj1 olacagindan dolay1 daha
kiigiik ¢apli borular ve daha kii¢iik kondenserler kullanilabilecektir. Kondenserin

kiigiilmesi ile birlikte dolabin teshir alaninda artis meydana gelecektir.
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EKLER

EK-1 EMT6165GK Kompresor Teknik Dokiimanlar

COMPRESSOR TECHNICAL DATA empraco
Nidler
EMT6165GK
@E ENGINEERING CODE + REFRIGERANT
8% 513306212 «®+ R-404A
é POWER SUPPLY @ APPLICATION
220-240V 50 Hz MBP
% MOTOR TYPE mi « STANDARD
CSIR = EN12900
- COOLING CAPACITY 2 EFFICIENCY
& =T 465 W ¥ 1eoww
DATA

GENERAL DATA

Model EMT6165GK

Type Hermetic Reciprocating

Technology ON/OFF

Compressor Application MBP

Expansion Device Caplllary Tube or Expansion Valve

Compressor Cooling Fan/220

HP 1/3

Starting Torque HST

Plant BRAZIL

ELECTRICAL DATA

Start Winding Resistance 18.8 Q0 at 25°C

Run Winding Resistance 10.90 at 25°C

Locked Rotor Amperage (LRA) 50Hz 10.4A

Rated Load Amperage (LMBP) at 50 Hz 26A

Rated Load Amperage (HBP) at 50 Hz 2.8A




MECHANICAL DATA

Displacement 5.19cm?
01l Charge 180 ml
OIl Type ESTER
OIl Viscosity Iso22
Weight 7.8Kg
ELECTRICAL COMPONENTS
Start Capacitor 53-64 pf/330 V
CSR CSIRBOX No
Starting Device Type RELAY
Overload Protection T0571/G6
EXTERNAL CHARACTERISTICS
Base Plate SMALL EUEM
Tray Holder YES
Connector Internal Diameter Shape Materlal
Suction 6.1mm SLANTED 42° UP + 45° TO BACK COPPER
Discharge 4.94mm SLANTED PARALLET BP+24°TO BACK COPPER
Process 6.1 mm SLANTED 45° UP + 45° TO BACK COPPER
FORMANCE
TESTED CONDITIONS
Tested Refrigerant R-404A
Tested Application MBP
Tested Standard EN12900
Tested Cooling Fan
Tested Voltage 220V
Tested Frequency 50 Hz
Max Refrigerant Charge 2509
Refrigerant Temperature Dew
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RATED POINTS

C Power

Cooling Efficlency Gas Flow
Temtecrnum Tempnecranlre Capacity W w/w Consl:lnpuon Current A Rate k/h
45 -10 465 169 276 - 1397
Test Condition: Subcooling 0 K, Return Gas 20°C. Data are an indication of performance based simulation.
PERFORMANCE CURVE Condensing Temperature 35°C
izrnw:::m"?e Cooling Efmiclency Co:lv:rtlan Current A Gas'rtols
P p Capacity W w/w £ P Rate kg/h
-20 372 173 215 - 9.63
-15 460 199 231 - 12.03
-10 562 2.24 251 - 1482
5 679 251 271 S 18.08
0 813 2.82 288 - 21.92
5 965 321 301 - 26.43
10 1137 372 306 - 3L70
Test Condition: Subcooling 0 K, Return Gas 20°C. Data are an indication of performance based simulation.
PERFORMANCE CURVE Condensing Temperature 45°C
Evaporating Power
Cooling Efficlency Gas Flow
Tcmgecrlmrc Capacity W W/W Coml;;npuon CurrentA Rate ko/h
-20 302 1.28 236 = 8.90
-15 378 1.49 253 - 11.24
-10 465 1.69 276 - 13.97
5 565 1.88 301 5 17.17
0 680 2.08 327 & 2095
5 809 2.30 351 - 2539
10 956 2.58 371 - 3060
Test Condition: Subcooling O K, Return Gas 20 °C. Data are an indication of performance based simulation.
PERFORMANCE CURVE Condensing Temperature 55°C
Evaporating Power
Cooling Efficiency Gas Flow
Tempﬂeramre Capacity W w/w Consl‘l'llnpuon Current A Rate kg/h
-10 367 1.28 287 - 12.99
5 448 143 315 ¥ 16.12
0 541 157 346 - 19.81
5 647 171 378 - 24.18
10 767 1.88 408 - 2931

Test Condition: Subcooling O K, Return Gas 20 °C. Data are an indication of performance based simulation.



EK-2 EMC3121U Kompresor Teknik Dokiimanlar

52

COMPRESSOR TECHNICAL DATA

embraco
Nider

EMC3121U

DATA

[EE ENGINEERING CODE . REFRIGERANT

8% 513301690 «* R-290

* POWER SUPPLY @ APPLICATION
220-240 V 50 Hz L/MBP

% MOTOR TYPE [ﬂ « STANDARD
RSCR © EN12900

-~ COOLING CAPACITY 2 EFFICIENCY

=T 396w 2.44 W/W

GENERAL DATA

Model EMC3121U
Type Hermetic Reciprocating
Technology ON/OFF
Compressor Application L/MBP
Expansion Device Capillary Tube
Compressor Cooling Fan/220

HP 1/4

Starting Torque LsT

Plant MEXICO
ELECTRICAL DATA

Start Winding Resistance 20.76 Q at25°C
Run Winding Resistance 16.40 a1 25°C
Locked Rotor Amperage (LRA) 50Hz 58A

Rated Load Amperage (LMBP) at 50 Hz 14A




MECHANICAL DATA

Displacement 519cm?
OlL Charge 150 ml
OlL Type ESTER
OIL Viscosity Iso10
Welght 6.8Kg
ELECTRICAL COMPONENTS
CSR CSIRBOX No
Starting Device Type PTC
Overload Protection 4TM232KFBYY-53
EXTERNAL CHARACTERISTICS
Base Plate UNI
Connector Internal Diameter Shape Materlal
Suction 6.5mm STRAIGHT COPPER
Discharge 6.5mm STRAIGHT COPPER
Process 6.5mm STRAIGHT COPPER
ERFORMANCE
TESTED CONDITIONS
Tested Refrigerant R-290
Tested Application MBP
Tested Standard EN12900
Tested Cooling Fan
Tested Voltage 220V
Tested Frequency 50 Hz
Max Refrigerant Charge 1509
Refrigerant Temperature Dew
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RATED POINTS

C Power
Cooling Efficlency Gas Flow
Tem;::rawfe Tempoecmure Capacity W W/W Consn;npuon Current A Rate kg/h
45 -10 3% 244 162 - 4.87
Test Condition: Subcooling 0 K, Return Gas 20 °C. Data are an indication of performance based simulation.
PERFORMANCE CURVE Condensing Temperature 35°C
Evaporating Power
Cooling Efficlency Gas Flow
Tem:ecrature Capacity W W/W Consunptlon CurrentA Rate kg/h
-35 148 159 93 - 162
-30 191 1.84 104 - 211
-25 244 212 115 - 269
-20 305 2.44 125 - 3.39
-15 376 2.80 134 - 4.19
-10 457 322 142 - 5.12
5 548 371 147 - 6.17
0 648 4.30 151 - 7.36
Test Condition: Subcooling 0 K, Return Gas 20°C. Data are an indication of performance based simulation.
PERFORMANCE CURVE Condensing Temperature 45°C
Evaporating Power
Cooling Efficlency Gas Flow
Tem;:::rnture Capacity W W/ Col\sl\:fr;\pﬂon CurrentA Rate kg/h
235 121 1.25 % - 145
-30 160 145 110 - 193
-25 207 167 124 - 2,50
-20 261 1.90 137 - 3.18
-15 324 2.16 150 - 3.96
-10 39 2.44 162 - 4.87
5 476 275 173 - 5.90
0 565 3.12 181 - 7.06

Test Condition: Subcooling O K, Return Gas 20°C. Data are an indication of performance based simulation.



PERFORMANCE CURVE Condensing Temperature 55°C

Evaporating Power
Cooling Efficlency Gas Flow
Temzecuture Capacity W w/w Cnnsl‘l'rlnptlnn Current A Rate kg/h
-30 127 114 111 L 171
-25 168 131 128 - 2.26
-20 215 149 145 - 2.92
-15 270 1.67 161 - 3.69
-10 332 1.87 178 ¥ 457
5 402 2.09 193 - 5.57
0 480 2.32 206 - 6.70
Test Condition: Subcooling 0 K, Return Gas 20 °C. Data are an indication of performance based simulation.
PERFORMANCE CURVE Condensing Temperature 65°C
Evaporating Power
Cooling Efficiency Gas Flow
Temzecul:ure Capacity W w/w Coml‘l'llnptlnn CurrentA Rate ka/h
-25 128 101 127 - 1.96
-20 168 115 146 - 2.60
-15 215 129 167 - 3.35
-10 268 1.43 187 " 4.20
5 327 158 206 - 5.18
0 393 175 225 - 6.28

Test Condition: Subcooling O K, Return Gas 20°C. Data are an Indication of performance based simulation.

ENVELOPE




EK-3 Kondenser R404A Teknik Dokiimanlar

Unilab Coils 8.0 ev - build 220509|P

Buzcelik Termik Cihazlar
. Buyukkayacyk Mahallesi 4.0SB 416 Sokak No:10/A
Selguklu/Konya/Turkey
T s Tel: +90 332 3451415 www.buzcelik.com.tr
Fax: +90 332 3453399 buzcelik@buzcelik.comtr.
Miisteri Tarih 1.12.2022
Uyary Teklifimiz -
Yetkili Kisi Tanym MKK 1/2 25113
Kondenser - BC3228_C_S _3/8"(0,12 LAMEL) 8T 3NR 315A 3,5P 1NC
BGazBefi S _3/8"(0,12 LAMEL) Batarya Uzunlugu 3150 mm
Boru Sayisi 8 Lamel aralyklary 3,50 mm
Sira Sayisi 3 Devre Sayisi 1 Tube Shape Circular
Capacity 903 W
Isi Transfer Alani 3,75 m?
Isi Tr. Katsayisi 31 Wi(m? K)
Teorik Dtml 78 °C
Lamel Malzemesi / Boru Malzemesi Aluminium / Copper
Lamel Kalynlydy 0,1200 mm
Batarya I¢ Hacmi 0,5 |
Boru Dis Capi 9,53 mm
Boru I¢ Capi 8,83 mm
Bos Birakilan Boru Sayisi 0
Hava Tarafy
Atmosfer Basyncy / Rakym 1,01/0,00 bar A/m
Hava Debisi (Vol) 710,0 m*h
Hava Debisi (Mass) 802 kg/h
Hava Hizi 245 m/s
Giris Havasi Yogunlugu 113 kg/m?®
Kuru Termometre Giris Sicakligi 35,0 °C
Giris Bagil Nemi 50,00 %
Giris Ozgul Nemi 17,80 g/kg DA
Giris Entalpisi 80,89 kJ / kg
Outlet Air Temperature 389 °C
Outlet Air Relative Humidity 40,40 %
Cikis Ozgil Nemi 17,80 g/kg DA
Cikis Entalpisi 84,94 kJ / kg
Basyn¢ Kayby 31 Pa
Kismi Transfer Katsayisi 61 W/(m? K)
Kirlilik faktoru 0,00000 (m?h °C)/keal
Sogutucu Akiskan Tarafi
Akypkan R404A
Akiskan Debisi (Vol) 29 kg/h
Akiskan Hizi ( Gaz Fazi ) 1,11 m/s
Akiskan Hizi ( Sivi Faz ) 0,14 m/s
Mass velocity 131 kg/(m?s)
Apyry sodutma 0,0 K
Desuperheating 0,0 K
Kondenzasyon Sicakligi - Middle 450 = o]
Akiskan Tarafi Basing Dustumu 3,838706 kPa
Kollektér Basing Dustmu 0 kPa
Akiskan Tarafi Toplam Basing Disumu 3,838706 kPa
Kismi Transfer Katsayisi 1440 W/(m? K)
Kirlilik faktért 0.00000 (m?h °C)kcal
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EK-4 Kondenser R290 Teknik Dokiimanlar

Unilab Coils 8.0 ev - build 220509|P

Buzcelik Termik Cihazlar
. Buyukkayacyk Mahallesi 4.0SB 416 Sokak No:10/A
Selguklu/Konya/Turkey
T i Tel: +90 332 3451415 www.buzcelik.com.tr
Fax: +90 332 3453399 buzcelik@buzcelik.comtr.
Miisteri Tarih 1.12.2022
Uyary Teklifimiz -
Yetkili Kisi Tanym MKK 1/2 25113
Kondenser - BC3228_C_S _3/8"(0,12 LAMEL) 8T 3NR 315A 3,5P 1NC
BGaz#Befi_ S _3/8"(0,12 LAMEL) Batarya Uzunlugu 3150 mm
Boru Sayisi 8 Lamel aralyklary 3,50 mm
Sira Sayisi 3 Devre Sayisi 1 Tube Shape Circular
Capacity 878 w
Isi Transfer Alani 3,75 m?
Isi Tr. Katsayisi 30 W/(m? K)
Teorik Dtml 79 *C
Lamel Malzemesi / Boru Malzemesi Aluminium / Copper
Lamel Kalynlydy 0,1200 mm
Batarya I¢ Hacmi 0,5 |
Boru Dis Capi 9,53 mm
Boru I¢ Capi 8,83 mm
Bos Birakilan Boru Sayisi 0
Hava Tarafy
Atmosfer Basyncy / Rakym 1,01/0,00 bar A/m
Hava Debisi (Vol) 710,0 m*h
Hava Debisi (Mass) 802 kg/h
Hava Hizi 245 m/s
Giris Havasi Yogunlugu 1,13 kg/m®
Kuru Termometre Giris Sicakligi 35,0 °C
Giris Bagil Nemi 50,00 %
Giris Ozgl Nemi 17,80 g/kg DA
Giris Entalpisi 80,89 kJ / kg
Outlet Air Temperature 38,8 °C
Outlet Air Relative Humidity 40,64 %
Cikis Ozgil Nemi 17,80 g/kg DA
Cikis Entalpisi 84,83 kJ / kg
Basyn¢ Kayby 31 Pa
Kismi Transfer Katsayisi 61 Wi(m? K)
Kirlilik faktort 0,00000 (m?h °C)/keal
Sogutucu Akiskan Tarafi
Akypkan PROPANE
Akiskan Debisi (Vol) 1 kg/h
Akiskan Hizi ( Gaz Fazi ) 142 m/s
Akiskan Hizi ( Sivi Faz ) 0,11 m/s
Mass velocity 48 kg/(m?s)
Apyry sodutma 0,0 K
Desuperheating 0,0 K
Kondenzasyon Sicakligi 450 °C
Akiskan Tarafi Basing Dustumu 1,688406 kPa
Kollektér Basing Dustmu 0 kPa
Akiskan Tarafi Toplam Basing DUstum 1,688406 kPa
Kismi Transfer Katsayisi 1291 W/(m? K)
Kirlilik faktort 0.00000 (m?h °C)/kcal
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EK-5 Evaporator R404A Teknik Dokiimanlar

Unilab Coils 8.0 ev - build 220509|P

Buzcelik Termik Cihazlar

15

. Buyukkayacyk Mahallesi 4.0SB 416 Sokak No:10/A
Selguklu/Konya/Turkey
e T e Tel: +90 332 3451415 www.buzcelik.com.tr
Fax: +90 332 3453399 buzcelik@buzcelik.comtr.
Miisteri Tarih 1.12.2022
Uyary Teklifimiz -
Yetkili Kisi Tanym LYM 32X28 6X3 18 BORU 8
Direkt Genlesmeli Evaporatér - BC3228_C_S - 3/8 (0,20 lamel) 6T 3NR 775A 6P 1NC
B68228riC_S - 3/8 (0,20 lamel) Batarya Uzunlugu 7750 mm
Boru Sayisi 6 Lamel aralyklary 6,00 mm
Sira Sayisi 3 Devre Sayisi 1 Tube Shape Circular
Capacity 405 W
Duyulur Isi Kapasitesi 355 w
Gizli Isi Kapasitesi 50 Wi
Duyulur Isi /Toplam Isi Kapasite Orani 0,8761
Su Miktari 0,20 kg/h
Isi Transfer Alani 4,25 m?
Isi Tr. Katsayisi 10 W kg/(m? kJ)
DHML 9,21 kJ / kg
Lamel Malzemesi / Boru Malzemesi Aluminium / Copper
Lamel Kalynlydy 0,2000 mm
Batarya I¢ Hacmi 0,9 |
Boru Dis Capi 9,53 mm
Boru I¢ Capi 8,83 mm
Bos Birakilan Boru Sayisi 0
Hava Tarafy
Atmosfer Basyncy / Rakym 1,01/0,00 bar A/m
Hava Debisi (Vol) 155,0 m?/h
Hava Debisi (Mass) 199 kg/h
Hava Hizi 0,29 m/s
Giris Havasi Yogunlugu 1,29 kg/m?
Kuru Termometre Giris Sicakligi 0,0 °C
Giris Bagil Nemi 85,00 %
Giris Ozgl Nemi 3,20 g/kg DA
Giris Entalpisi 8,04 kJ / kg
Outlet Air Temperature -6,3 °C
Outlet Air Relative Humidity 100,00 %
Cikis Ozgil Nemi 2,20 g/kg DA
Cikis Entalpisi -0,84 kJ / kg
Basyn¢ Kayby | Pa
Kismi Transfer Katsayisi 16 W/(m? K)
Kirlilik faktéri 0,000000 (m? Kyy'Ww
Sogutucu Akiskan Tarafi Manifoldlar Vertical In: 12x1 Out: 12x1 [1/2"]
Akypkan R404A
Akiskan Debisi (Vol) / Mass velocity 16/72 kg/h / kg/(m? s)
Fluid Velocity (Gaseous Phase / Liquid Phase) 2,87 /0,05 m/s
Asiri Sogutma Derecesi 0,0 K
Asiri Isitma Derecesi 0,0 K
Evaporasyon Sicakligi - Dew -10,0 °C
Kondenzasyon Sicakligi - Bubble 45,0 °C
Akiskan Tarafi Basing Dustumu 4776903 kPa
Kollektér Basing Dusumu 0,18915 kPa
Akiskan Tarafi Toplam Basing Distum 4,966053 kPa
Kismi Transfer Katsayisi 846 Wi/(m? K)
Kirlilik faktort 0,000000 (m? K)yy'w

* The global exchange coefficient is calculated using the DHML, i.e. the logarithmic mean enthalpy difference.
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EK-6 Evaporator R290 Teknik Dokiimanlar

Unilab Coils 8.0 ev - build 220509|P

Buzcelik Termik Cihazlar

. Buyukkayacyk Mahallesi 4.0SB 416 Sokak No:10/A
Selguklu/Konya/Turkey

Tel: +90 332 3451415 www.buzcelik.com.tr

Fax: +90 332 3453399 buzcelik@buzcelik.comtr.

15

Miisteri Tarih 1.12.2022

Uyary Teklifimiz -

Yetkili Kisi Tanym LYM 32X28 6X3 18 BORU 8
Direkt Genlesmeli Evaporatér - BC3228_C_S - 3/8 (0,20 lamel) 6T 3NR 775A 6P 1NC
B86es8228riC_S - 3/8 (0,20 lamel) Batarya Uzunlugu 7750 mm
Boru Sayisi 6 Lamel aralyklary 6,00 mm
Sira Sayisi 3 Devre Sayisi 1 Tube Shape Circular
Capacity 391 w
Duyulur Isi Kapasitesi 342 W
Gizli Isi Kapasitesi 48 w
Duyulur Isi /Toplam Isi Kapasite Orani 0,8761
Su Miktari 0,19 kg/h
Isi Transfer Alani 425 m?
Isi Tr. Katsayisi 10 W kg/(m? kJ)
DHML 9,17 kJ / kg
Lamel Malzemesi / Boru Malzemesi Aluminium / Copper
Lamel Kalynlydy 0,2000 mm
Batarya Ic Hacmi 0,9 |
Boru Dis Capi 9,53 mm
Boru I¢ Capi 8,83 mm
Bos Birakilan Boru Sayisi 0
Hava Tarafy
Atmosfer Basyncy / Rakym 1,01/0,00 bar A/m
Hava Debisi (Vol) 155,0 m*/h
Hava Debisi (Mass) 199 kg/h
Hava Hizi 0,29 m/s
Giris Havasi Yogunlugu 1,29 kg/m®
Kuru Termometre Giris Sicakligi 0,0 °C
Giris Bagil Nemi 85,00 %
Giris Ozgul Nemi 3,20 g/kg DA
Giris Entalpisi 8,04 kJ / kg
Outlet Air Temperature -6,1 °C
Outlet Air Relative Humidity 100,00 %
Cikis Ozgil Nemi 2,30 g/kg DA
Cikis Entalpisi -0,52 kJ / kg
Basyng¢ Kayby 1 Pa
Kismi Transfer Katsayisi 16 Wi(m? K)
Kirlilik faktor 0,000000 (m2 Kyy\w

| Sogutucu Akiskan Tarafi Manifoldlar Vertical In: 12x1 Qut: 12x1 [1/2"]

Akypkan PROPANE
Akiskan Debisi (Vol) / Mass velocity 6/26 kg/h / kg/(m? s)
Fluid Velocity (Gaseous Phase / Liquid Phase) 3,01/0,04 m/s
Asiri Sogutma Derecesi 0,0 K
Asiri Isitma Derecesi 0,0 K
Evaporasyon Sicakligi -10,0 °C
Kondenzasyon Sicakligi 450 °C
Akiskan Tarafi Basing Dusumu 2,269312 kPa
Kollektér Basing Dustmu 0,07912344 kPa
Akiskan Tarafi Toplam Basing Disumu 2,348436 kPa
Kismi Transfer Katsayisi 683 W/(m? K)
Kirlilik faktora 0,000000 (m? Kyy'w

* The global exchange coefficient is calculated using the DHML, i.e. the logarithmic mean enthalpy difference.
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EK-7 Entes MRP-26S-21 Teknik Dokiimanlar

4t
. MPR-2 Serisi

Yeni Nesil Sebeke Analizorleri

IMPR-2 Serisi DIN tipi sebeke analizorleri
elektriksel parametrelerin detayl dlctlmesi

. ve analiz edilmesi icin tasarlanmistir. LCD ekran
ile cihaz tizerinden anlik izleme
desteklenmektedir.

Cihazlardaki haberlesme 6zelligi sayesinde
enerji dlctimleri tek bir izleme merkezinden
takip edilebilmektedir.

MPR-2 Serisi dijital giris ile sahadaki cihazlarin
durumunu algilayabilmekte ve dijital ve

réle cikisi ile cihazlarin kontrol edilmesini
(kesiciler, anahtar, kontaklar vb.) saglamaktadir.

- DIN ray montaj

"+ 2.1"segment LCD ekran

« 256 olay kaydi

+ 4 MB hafiza ve LOG kaydi

« 51. harmonige kadar ayrintili 6lctim
« Akim&gerilim dengesizligi 6lctimi .
- Baglanti hatalarini algilama :
. “olug meter akim trafolaryla uyumlu




OZELLIKLER

Koruma Sinifi Terminal: IP20, Kutu Koruma Sinifi : P40

Gerilim
Olctim Aralign 10-300VAC (L-N), 10-480 VAC (L-L)

Dogruluk 90.5 % 1 Dijit

Burden <05VA
Akim
Nominal Akim In:5A/1A

Ogimamier | omassa |
Dosrut
roveme g

Reaktif Giig 0-1GVAr; %2 + 1 Dijit

x/333 mV ve
ENTES “3lug:meter
akim trafolanyla uyumludur.

G Faktrii +1.00; Dogruluk + 0,02
Reaktif Enerji 0 -99 999 999 kVArh veya MVArh; Dogruluk %2 (Sinif 2)
Tarie e T
i I 9 NG [

Ayni Ayn Harmonikler R 2-51 Gerilim (V) ve Akim (1)

Demand Siiresi 1,5,10,15,20,30,60 dak

Periyot Bagina Ornekleme 128
Isletme Gerilimi 95-270 VAC/DC (12-50 VDC MPR-2X-D seri
Gilg Tiiketimi <6VA

Haberlesme Arayiizii/Protokel | - | RS 485 / Modbus RTU

Dijital Giris
Pals Genisligi - 20-500ms -

e
IR

Kollektsr) Kollektdr)
pals Boslugu - eweoms | - | 20-100ms |
Role Gk - |womsowac/sA | - | 1NO2SOVAC/SA |

Anahtarlama Akimi

Besleme Gerilimi

Alam Cikist

' R
Baglanti Terminalleri Soketli Tip Vidah Terminal

{ i
Saklama Sicakligi

Kirlilik Derecesi
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Adres: Dudullu OSB; 1. Cadde; No: 23 34776 Umraniye - ISTANBUL / TURKIYE  Tel: 490216 3130110 Faks:+9021631416 15 Satig Faks: +90 216 365 71 71
E-mail:iletisim@entes.com.tr  Web: www.entes.com.tr Koordinatlar: 40,995852 N, 29,178398 E

YURTICI BOLGELERIMIZ GAZIANTEP: gaziantep@entes.com.tr / Tel: 0 342 324 20 07 / Faks: 0 342 324 20 01
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