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Bu tez calismasinda iklimlendirme ve sogutma alanlari alternatif deney cihazlari
hakkinda bilgi verilmis ve flas gaz kisa devre uygulamasinin sistem
performansina etkisi gozlemlenmistir. Flas gaz, sogutma sisteminde bir miktar
sogutucu akiskanin termostatik genlesme valfinin meme ¢ikisinda ani olarak
buharlagsmasini ifade eder. Bunun nedeni, sogutucu akiskanin kondenser
basincindan evaporator basincina genlesmesidir.

Flas gaz miktari, sivi hattindaki sogutucu akiskanin sicakligiyla, evaporator giris
basincina bagh olarak degisir. Flas gaz’daki artma TGV kapasitesini distirtir.
Bunun sonucu evaporatore giren sivi sogutucu akiskan miktar1 azalacagindan,
sogutma kapasitesi de diiser.

Flas gaz miktarini azaltmak amaciyla cesitli metotlar gelistirilmis olup en yaygin
olarak kullanilanlardan biri, emme hattiyla, sivi hattinin 1s1 transferi
gerceklestirecek sekilde birlestirilmesidir. Bu yap1 basit bir 1s1 esanjorudir (1s1
cikisindaki akiskan ise olduk¢a soguktur. Bu iki hattin temas ytizeylerinde, 11k
swv1 hattindan soguk buhar hattina dogru 1s1 transferi gerceklesir. Bunun sonucu,
swv1 hattindaki sogutucu akiskanin asir1 sogumasi (subcooling), daha fazla oranda
siwvilasma saglayarak flas gaz miktarini azaltacaktir. Bu ¢alismada, flas gaz kisa
devre uygulamasinin etkilerinin gozlemlenebilecegi bir egitim seti
gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Flas gaz, kisa devre uygulamasj, 1s1 transferi, TGV kapasitesi.

2018, 80 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis
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In this thesis study, information on alternative testing devices for air conditioning
and cooling areas and the effect of different refrigerant charge on system
performance was observed in flash gas bypass application. Flash gas refers to the
instantaneous evaporation of some refrigerant in the cooling system at the nozzle
outlet of the thermostatic expansion valve. This is mainly due to the fact that the
refrigerant can not sufficiently liquefy in the condenser, that is, the mass ratio of
steam in the vapor-liquid mixture is high.

The amount of flash gas varies depending on the temperature of the refrigerant
in the liquid line and the evaporator inlet pressure. The increase in Flash gas
reduces the TGV capacity. As a result, the cooling capacity decreases as the
amount of liquid refrigerant entering the evaporator decreases.

Several methods have been developed to reduce the amount of flash gas and one
of the most commonly used is to combine the suction line with the fluid line to
achieve heat transfer. This structure is a simple heat exchanger (heat exchanger).
The refrigerant in the liquid line is quite warm, and the refrigerant at the
evaporator outlet is very cold. On the contact surfaces of these two lines, heat
transfer from the warm liquid line to the cold vapor line takes place. The result is
that the subcooling of the refrigerant in the liquid stream will reduce the amount
of flash gas by providing more liquefaction. In this study, an educational set up
has been developed.

Keywords: Flash gas, Bypass application, Heat transfer, TGV capacity.

2018, 80 pages
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1. GIRiS

Sogutma; bir maddenin sicakligini, ortam sicakliginin altina indirme ve bu diisiik
sicaklikta tutabilmek icin maddeden 1s1 alinmasi islemidir (Genceli,2003). Bir
maddenin veya bir ortamin sicakligini onu ¢evreleyen hacim ve sicakliginin altina
indirmek ve orada muhafaza etmek lizere 1sinin alinmasi islemine sogutma denir

(Yamankaradeniz vd., 2002).

Sogutma sistemleri, diisiik sicakliktaki bir ortamdan 1siy1 ¢ekerek yiiksek
sicakliktaki ortama atan ve boylece bulundugu ortami sogutan sistemlerdir. Ya
da sogutma, herhangi bir maddenin veya ortamin sicakliginin ¢evre sicakliginin
altina diisiiriilmesi islemidir. Daha 6zel bir tanimlamayla sogutma, herhangi bir
malzemenin veya ortamin sicakligin1 ¢evre sicakliginin altina indirmek veya
korumak islemiyle ilgilenen bir bilim dali olarak tanimlanabilir. Bu islemler,
sogutucu akiskanlar yardimiyla ve disaridan enerji harcanarak yapilir (Cengel

and Boles, 1996).

Bilinen baslica sogutma yontemleri; buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemi,
absorbsiyonlu sogutma sistemi, adsorbsiyonlu sogutma sistemi, buhar - jet
(ejektor) sogutma sistemi, hava sogutma sistemi, termoelektrik sogutma sistemi,
vorteks tiipl, manyetik sogutma, paramagnetik sogutma, Sterling sogutma

sistemi seklinde siralanabilir (Yamankaradeniz vd., 2002).

Kullanim amag ve sekline gore ; (MMO,2017)
e Ev tipi,
e Ticari tip,
e Endistriyel tip,
e Portatif tip,
e Deney amach tip,

e Transport/tasima tipleri (Karayolu, Demiryolu, Deniz ve Hava yolu) gibi
fiziksel 6l¢ii ve yapr bakimindan farkh bircok soguk muhafaza hacmi

gelistirilmis ve kullanilmaktadir.



Sogutma sistemlerinde son yillarda en 6nemli arastirma alanlarindan biri “enerji
verimliligi” olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu konuda yapilmasi gereken sistem
performans degerlerinin (EER ve SEER) arttirilmasidir. Bu performans artisi li¢

sekilde gerceklesebilir:

1. Sogutma sisteminde kullanilan kompresor, kondenser, evaporator, genlesme
valfi, fan motoru ve diger elektrikli yardimci elemanlarin verimliligini
arttirmak,

2. Etkinligi daha ytiksek olan sogutkanlar kullanmak,

3. Sogutma gevriminde iyilestirmeler yaparak etkinligi arttirmak.

Ozellikle sogutma cevrimi iizerinde yapilacak iyilestirmeler:

e Kizginligin kii¢iik tutulmas,

e Asiri sogutmanin biiyiik tutulmasi,

¢ Kondenser yogusma sicakligi ile dis ortam sicakligi arasindaki farkin 14
K'den 8 K degerine ve buharlastirici ile i¢ ortam sicaklik farkinin 7 K'den
5 K degerine diisiiriilerek kompresor sikistirma oraninin diisiiriilmesi,

e Flas gaz kisa devre uygulamasi seklinde olabilir.

Flas gaz bypas uygulamasi, sogutma sivisini bir ¢alisma akiskani olarak kullanan
cesitli kiicik olcekli sistemlerin verimliligini artirmak icin muhtemel
yaklasimlardan biridir. Evaporatoriin etrafindaki genlesme siireci boyunca
olusturulan buharin kisa devresi ile karakterizedir. Bu konsept, genlesme valfi ve
buharlastirici arasinda bir flas tanki olarak adlandirilan bir ayirma tanki

kullanilarak gerceklestirilir (Milosevic ve Hrnjak, 2010).

Flas gaz bypas uygulmasi Sekil 1.1’de gosterilmis olan evaporatérden sonra emis
akiimulatori veya kondenserden sonra kurutucu kullanilan geleneksel buhar

sikistirmali sistemlerin yerine gecebilir (Milosevic ve Hrnjak, 2010).
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Sekil 1.1. Geleneksel buhar sikistirmali ¢cevrimlerinde akiimiilatér ve depo
uygulamasinin gosterimi (Milosevic ve Hrnjak, 2010).

Ayirma tanki olarak flas tanklar1 glintimiizde endiistriyel sogutma, rafineriler ve
petrokimya tesisleri gibi cesitli endistriyel sistemlerde kullanilmaktadir. Bu
uygulamalar genellikle hacim veya agirhik kisitlamasina sahip degildir. Ote
yandan, otomotiv veya konut klima sistemi gibi kiiclik 6l¢ekli sistemlerde bu
durum so6zkonusu degildir ve bu nedenle tasarimlarinda daha fazla giicliik
cekilmektedir. Kiiciik kapasiteli iklimlendirme sistemlerinde kullanilan tipik
ayiricilar yag ayiricilardir (kompresor desarjindan sonra, yiiksek basing tarafinda
dahil edilirler) veya emme akiimiilatorleridir (kompresorin hemen oniindeki
alcak basing alicilar1). Bu ayiricilar, ¢ok daha ytiksek sivi ytiklere (tipik olarak%

80-90 oraninda sivi) sahip olan flas tanklarina kiyasla girislerinde daha distik



sivi yukleri (tipik olarak% 5'e kadar sivi) ile Kkarakterizedirler. Yag
ayiricilarindaki basing diisisi, sistem performansinin basing disiisiine son
derece duyarli emme akiimiilatorlerinden farklh olarak, sistem performansinda
onemli bir rol oynamaz. Bu agidan, flas tanklar1 imrenilecek konumdadir ¢iinkii
basing diisiimii sistem performansiyla bir ilgisi yoktur ve genisleme siirecinin bir

pargasi olarak kabul edilebilir (Milosevic ve Hrnjak, 2010).

Bu tez kapsaminda flas gaz kisa devre uygulamasi i¢in yeni bir deney diizenegi
olusturulmus olup R410A gazinin performansi test edilmistir. Bu tezin amaci flas
gaz kisa devre uygulamasinin taninirh@ini arttirmaktir. Sogutma alaninda
sektorde bulunan egitim setlerinin tiimii dogrudan genlesmelidir. Flas gaz kisa
devre uygulamasi egitim setlerinde hemen hemen hi¢ kullanilmamaktadir. Tezin
lglincli bolimiinde sektdrdeki egitim setleri incelenerek flas gaz kisa devre
uygulamasinin kullanilmadigi, egitim setlerinin dogrudan genlesmeli oldugu
ispatlanmaya calisilmistir. Bu tez ile flas gaz uygulamasinin, uygulamal egitim
suirecinde yer almasi ve bu uygulamanin taninmasinin enerji verimliligi bilincine
katkida bulunmasi hedeflenmistir. Ayrica sogutucu akiskanlarin ¢evresel etkileri
bir¢cok yasal diizenlemeye sebep olmustur. Hem sogutucu akiskanin kendisi hem
de kullanildig: sistemin, enerji verimliligi acisindan, ¢evreci olmasi1 6nemlidir.
Bundan sonraki bolimlerde bu yasal diizenlemelerden olan F-Gaz Yonetmeligi ve
sogutucu akigkanlarin giincel durumu ele alinacaktir. Daha sonra ise egitim

setinin gelistirilmesine yonelik faaliyetlere yer verilecektir.



2. F GAZ YONETMELIGi

Avrupa Birligi'nde (AB) 2006 yilinda yayimlanan (EC) 842 /2006 ve 2014 yilinda
revizyonu yapilarak 1 Ocak 2015 tarihinde yiirtirliige giren (EC) 517/2014 Florlu
Gazlar Yonetmeligi (F-Gaz), hidroflorokarbon (HFC) cinsi sera gazlari igceren
cihazlardan sorumlu isletmeci (operator) ve servis elemanlar: i¢in bir dizi
yukimliliikler getirmektedir. Sogutma, iklimlendirme ve 1s1 pompasi alanindaki
servis teknisyenleri ile isletmeciler, sogutkan emisyonu ve kontrol altinda
tutulmas1 konularinda sorumlu olacaklardir. Cihazlarin hangi siklikla
sizdirmazlik kontrollerinin yapilacagi ve bunlara iligkin kayitlarin tutulmasi bu
kapsama girmektedir. Baz1 cihazlar icin otomatik kagak kontrol sistemleri
zorunlu hale gelmektedir. Bir 6nceki yonetmelikten (EC 842/2006) farkl olarak,
cihazlarin f-gaz sarj miktarlari kg yerine sogutkanin kiiresel 1sinmaya potansiyel

etkisini 6n plana ¢ikarmak amaciyla CO2 esdegeri cinsinden verilmektedir.

Yonetmelik, HFC cinsi sogutkanlarin azaltimi konusunda da bir takvime sahiptir.
Bu ise, yakin gelecekte yliksek kiiresel 1sinma potansiyeline (GWP) sahip
sogutkanlarin AB’de ve uyum yonetmeligi yayinlandiginda iilkemizde
sinirlandirilacagl anlami tagimaktadir. Bu nedenle isletmecilerin mimkiin olan
en disiik GWP’ye sahip sogutkan (hidrokarbonlar, amonyak, karbondioksit gibi)
iceren cihazlara yatirim yapmalar1 konusunda tesvige ihtiyaci olacaktir. (Isa ve

Can, 2016)

2.1. Florlu Gazlar (F-Gaz) Nelerdir?

Florlu gazlar (F-Gaz) degisik sektor ve uygulamalarda kullanilan insan yapimi
kimyasallardir. 1990’larda ozon tabakasini tahrip eden ve bir¢ok uygulamada
yaygin olarak kullanilan ve Montreal Protokoli ile kullanim dis1 birakilan
kloroflorokarbon (CFC) ile hidrokloroflorokarbonlarin (HCFC) yerini almislardir.
Bununla beraber, f-gazlarin ozon tahribat potansiyelleri (ODP) sifir olmasina

ragmen iklim degisikligine 6nemli dlciide olumsuz etkileri vardir.



517/2014 tarihli yonetmeligin ekinde yer alan florlu sera gazlary
hidroflorokarbonlar (HFC), perflorokarbonlar (PFC), diger karisimlar
(siilfiirhegzaflor-SF6) seklinde siralanabilir. (Isa ve Can, 2016)

2.2. GWP (Kiiresel Isinma Potansiyeli) Nedir?

GWP basit olarak, sogutkanin atmosferi ne kadar isittigina isaret eden bir
parametredir. 1 kg f-gazin 1 kg CO2’ye nazaran 100 yillik bir slirecte ne kadarlik
bir 1sinma potansiyeline sahip oldugunun gostergesidir. F-Gazlarin GWP’si
genellikle binlik diizende ifade edilir. R404A’'nin GWP’sinin 3922 olmasi, CO2’ye
gore 3922 kat daha fazla sera etkisine sahip olmasi anlamini tasimaktadir. O
halde, f-gazlarin atmosfere saliniminin 6nlenmesi, iklim degisikliginin olumsuz

etkilerini de azaltmada etkili bir yol olarak gériilebilir. (Isa ve Can, 2016)

2.3. Hangi ekipmanlar kapsama girmektedir?

2.3.1. Sabit sogutma ekipmani

Ev tipi sogutucu ile dondurucularin yani sira ticari ve endiistriyel uygulamalar da
mevcuttur. Sabit sistemler degisik bicimlerde ve ofisler, slipermarketler,
fabrikalar, soguk depolar, restoranlar, hastaneler ile okullar gibi her tiirlii binada
yer alabilmektedir. Bu uygulamalarda boyutlar, ev tipi sogutucudan biuiyiik soguk

hava depolarina kadar degiskenlik gostermektedir. (isa ve Can, 2016)

2.3.2. Hareketli sogutma ekipmani

Hareketli sogutma ekipmanindan kasit, kamyonlar, treylerler ve gemiler gibi
sogutma sistemine sahip araclardir. Bunlarin ¢ogu genel olarak emisyonu
onlemek tizere kontrol altinda tutma hiikiimlerine tabidir. Cihazlarin ekonomik
Oomirleri sonunda biinyelerindeki sogutkanin geri kazanimi, teknik ve maliyet

olarak mumkin ise s6z konusu edilmektedir.



517/2014 sayili yonetmelikte, kamyon ve treylerlerde bulunan sogutma
Unitelerine dair siki hiikimler yer almaktadir. Frigorifik kamyon ve treylerler,
bozulabilir triinleri kontrol edilen bir sicaklik araliginda nakliyeden sorumludur.
Yonetmelikte “frigorifik kamyonlar”, 3,5 ton ila listii agirhiga sahip ve lizerinde
sogutma Unitesi bulunduran motorlu araglar olarak tanimlanmaktadir.
Romorkler i¢in bir kapasite sinirlamasi olmamakla beraber, bir ¢ekici tarafindan

hareket ettirilmek iizere tasarlanmalar1 gerekmektedir. (Isa ve Can, 2016)

2.3.3. Sabit iklimlendirme Sistemleri ve Is1 Pompalari

Diizenlemeye bagh olarak; tim sogutma sistem elemanlarinin tek bir gévde
icinde oldugu paket sistemlerden, split diye adlandirilan ve elemanlarin birden
fazla govde icinde yer aldig1 iklimlendirme sistemleri s6z konusudur. Ofis
binalari, alisveris merkezleri ile hastane gibi uygulamalarda split sistemler yerine
ikincil bir soguk su devresi iceren merkezi iklimlendirme sistemleri tercih

edilmektedir.

Is1 pompalari, dis ortam havasindan ya da atik 1s1 kaynagindan elde ettigi enerjiyi
mahale aktaran ve bu siirecte sogutma devresini kullanan cihazlardir. Bu sayede,
sogutma yapan bir sistem, istendiginde 1sitma da gergeklestirebilmektedir. Sabit
1s1 pompalari sogutma, 1sitma ve 1s1 geri kazanimi icin evsel, ticari ve endustriyel

amach kullanilabilmektedir. (isa ve Can, 2016)

2.3.4. Tasit iklimlendirme Sistemleri

Tasit iklimlendirme sistemleri otomobillerde hafif ticari araglarda (EU MAC
Direktifi'nde konu edilmistir), trenlerde, gemilerde ve ugaklarda kullanilirlar.
Amaglari, ara¢ kabinini iklimlendirmektir. Kii¢iik tasitlarda sogutma sisteminin
kompresori kayis-kasnak mekanizmasi ile ara¢ motoru tarafindan tahrik edilir.
Biiyiik tasitlarda tahrik icin direkt elektrik enerjisi de kullanilir. (Isa ve Can,

2016)



2.3.5. Hermetik Sistemler

“Hermetik sistem”den kasit, bir liretim tesisinde birlestirilmis ve sokiilemez
baglantilara sahip cihazdir. Bu kategoriye; ev tipi buzdolaplari, dondurucular,
stipermarket teshir kabinleri ve hatta tasinabilir klima cihazlarini dahil edebiliriz.
Hermetik sistemler yonetmelik c¢ercevesinde, ornegin kagak kontrolleri
konusunda en fazla hosgorii gosterilen uygulamalardir. Cihazin etiketinde

hermetik sizdirmaz olduguna dair bir ibare yer almalidir. (isa ve Can, 2016)

2.3.6. Cihazin Sogutkan Sarji

Yeni F-Gaz yonetmeligi (EC 517/2014) sarj miktarim1 kilogram yerine CO2
esdegeri cinsinden ele almaktadir. Sistemin isletmecileri agisindan kullanilan f-
gazin GWP’sini bilmek ve CO2 esdegeri cinsinden sarj miktarini hesaplamak
onem kazanmaktadir. Yeni yonetmelik geregi, 2017’den itibaren CO2 esdegerini

cihaz etiketi iizerinde belirtmek zorunlu olacaktir. (Isa ve Can, 2016)

Cizelge 2.1. Yaygin kullanilan sogutkanlar ve karisimlari icin ton esdeger CO2
degerlerinin kilograma déniistiiriilmesi (isa ve Can, 2016)

ton CO, esdeder sarj miktari
; o | o | 5o | 100
Sodutkan GWP Kg cinsinden sarj miktar

R134a 1430 350 2797 3497 349,65 699,30

R32 675 741 59,26 7407 740,74 148148
R404A 3922 127 1020 1275 12749 25497
R407C 1774 282 2255 2818 281,85 563,70
R410A 2088 239 19,16 2395 23946 47893
R422D 2729 1,83 1466 1832 183,22 36643
RS07A 3985 1,25 10,04 1255 12547 250,94




2.4. Isletmeci ve Servis Personelinin Yiikiimliiliikleri

Cihaz isletmecisi ve servis personeli genel olarak f-gaz emisyonunu 6nlemekle
sorumludurlar. Kagaklar1 6nlemek tlizere gerekli dnleyici tedbirleri almalidirlar.
Bir  kagak tespit edildiginde hi¢ vakit kaybetmeden = tamir
edilmelidir.Iklimlendirme, sogutma, 1s1 pompasi ve frigorifik kasali kamyonlara
miidahale edecek servis personeline iliskin egitim ve sertifikasyon
gereksinimleri, bu personel ile isletmecileri etkileyecektir.Servis personeli,
montaj, servis, bakim, tamir, kacak kontrolii ve cihazin devre dis1 birakilmasi
siirecinde sogutkanin geri kazanimi islemlerini gercgeklestirebilmesi igin
sertifikalandirilmahdir.isletmecilerin yukarida belirtilen alanda calistiracag
servis personelinin sertifikali olmasi hususunda sorumluluklar1 vardir.Montaj,
servis, bakim ve tamir konusunda yalnizca sertifikali servis personeli f-gaz

kullanma yetkisine sahiptir.

EC 517/2014 kapsaminda tasinabilir iklimlendirme sistemleri ve frigorifik kasali
kamyonlar konusunda su hususlarin dikkate alinmasi gerekir. Otomobiller ve
hafif ticari araglarin o6mirlerinin sonunda iklimlendirme sistemlerindeki
sogutkanin yalnizca egitimli personel tarafindan geri kazanilmasi gerekmektedir.
Frigorifik kasali kamyon ve treylerler disindaki tasit iklimlendirme
sistemlerindeki f-gaz, herhangi bir sertifikasyon gerekmeden kalifiye personel

tarafindan geri kazanilabilir.

Yonetmelik, isletmecilere ayni zamanda emisyonu azaltma konusunda da
sorumluluklar ytiklemektedir. Bu faaliyetler arasinda; diizenli kacak kontrolleri,
gereken yerlerde kacak dedektorii montaji, kayit tutma ve cihazin 6mrii sonunda
biinyesindeki sogutkanin geri kazanilmasini sayabiliriz. Bu yliktmliiliikler cihaz

tipine gore degismektedir.

Sekil 1'deki Cizelge (karar agaci), sabit sogutma sistemlerini icerdikleri sogutkan
miktarlarina bagh olarak A’dan D’ye dort kategoriye ayirmaktadir. Hareketli
sogutma sistemleri ise, kamyon ile treylerde sogutma ekipmani olup olmamasina

ve sarj miktarina bagh olarak MRX, MRA ve MRB olarak siniflandiriimistir (Sekil



2). Tasit iklimlendirme sistemleri ayni zamanda 2000/40/EC sayil1 direktife tabi
olup olmadiklarina bagh olarak MAX ve MAC siniflarina ayrilmistir (Sekil 3).
Cizelge 1 ise, s6z konusu dokuz kategori icin ytikiimliliikleri 6zetlemektedir.
Yonetmelikten etkilenen Kkategorilere isaret etmek acgisindan asagidaki

kisaltmalar ve renk kodlar1 kullanilmistir. (isa ve Can, 2016)

Ornegin; durumun tiim ekipman kategorileri icin gecerli olmas halinde:

Sadece D kategorisinde (2500 ton CO2 esdegeri) sabit iklimlendirme-sogutma

ekipmani i¢in gegerli olmasi halinde:

MRX ‘MRA IMRB ‘MAX ‘MAC

Sabit Ekipman
Kategorisi
<5 1 CO, esdegeri =n
| 5- <101t €O, e5degeri o
10 -<50 t CO, esdedei}

50 -<500t CO, exdegeri

2500 t CO, egdederi

Sekil 2.1. Sabit sogutma ekipmani i¢in karar agaci (Isa ve Can, 2016)
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Hareketli Sofutma Ekipmanindaki Sogutkan $arj Miktari Hareketli Ekipman

3,5 ton ve Ustl
frigorifik karnyon

Kategorisi

ya da gekici tarafindan
hareket ettirilen treyler

m MRX

<5 t CO, egdegeri

Y

25 t €O, eydegeri

Sekil 2.2. Hareketli sogutma sistemleri icin karar agaci, (Isa ve Can, 2016)

Binek araba veya hafif ticari

Hareketll Ekipman
Kategoris

arat;dmtego;i N1, siruf 1)

-

MAC

Sekil 2.3. Tasit iklimlendirme sistemleri icin karar agaci (Isa ve Can, 2016)
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Cizelge 2.2. Sabit ekipman kategorisindeki gereksinimlere bakis (isa ve Can,
2016)

Kacagin 6nlenmesi en kisa stirede tamir
(Madde 3) 4 4 ¥
Sertifikali personel ve sirket tarafindan v 7 v
montaj, bakim veya servis hizmeti (Madde 3)

Sertifikal personel tarafindan sizdirmazlik - -
kontrolleri (Madde 4) 122y Cy| ‘oay() | Ay )
Kagak izleme sisteminin kurulmasi ve 12 ayda v
bir kontroltinin yapilmasi (Madde 3)

Kayit tutma (Madde 6) v v v
Cihazin hurdaya terk edilmesi ve eger

uygunsa bakim ve servisi esnasinda sertifikall v v v
personel tarafindan f-gazin geri toplanmasi

(Madde 8 ve 10)

Cihazin etiketlenmesi (Madde 12) v v v

(*) Eger sabit sogutma iklimlendirme ekipmani kagak izleme sistemi ile

donatilmis ise, kacak kontrol periyotlar1 B, C ve D siniflari icin ikiye katlanarak

sirasiyla 24 ay, 12 ay ve 6 ay olarak uygulanir. (Isa ve Can, 2016)
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Cizelge 2.3. Hareketli ekipman kategorisindeki gereksinimlere bakis (Isa ve Can,
2016)

Kacagin dnlenmesi ve en kisa strede o

tamiri (Madde 3) ¥ v v ¥ v

Sertifikal personel ve sirket tarafindan o e

montaj, bakim veya servis hizmeti (M. 3) @) *

Sertifikali personel tarafindan sizdirmazlik 12 ay (%)

kontrolleri (M. 4) Y

Kacak izlemne sisteminin kurulmasi ve 12 v

ayda bir kontrolintin yapilmasi (M. 3)

Kayit tutma (M. 6) v v

Cihazin hurdaya terk  [Sertifikali v v

edilmesi ve eger personelle

uygunsa bakim ve - ;

servisi esnasinda Egiten bcloe v
personelle

sertifikall personel

tarafindan f-gazin geri
Uygun kalifiye

:S.E;anmasu (M.8ve 10) personelle v 7

Cihazin etiketlenmesi (Madde 12) v v v v v

(*) Yalnizca servis personeli sertifikali olmaly, servis sirketi i¢cin gerek yoktur.
(**) Eger sabit sogutma ve iklimlendirme ekipmani kacak izleme sistemi ile
donatilmis ise, MRB sinifi i¢in sizdirmazlik kontrol periyodu ikiye katlanarak 12
aya c¢ikar.

(***) Eger teknik olarak uygulanabilir ve maliyet makul seviyelerde ise (Madde 8

(3) (EU) No 517/2014). (Isa ve Can, 2016)
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3. SOGUTUCU AKISKANLAR

Bir sogutma ¢evriminde 1sinin bir ortamdan alinip baska bir ortama
nakledilmesinde ara madde olarak yararlanilan sogutucu akiskanlar 1s1 alis -
verisini genellikle sivi halden buhar haline (sogutucu - evaporatér devresinde)
ve buhar halden sivi hale (yogusturucu - kondenser devresi) dontiserek saglarlar.

Bu durum bilhassa buhar sikistirma ¢evrimlerinde gecerlidir.

Sogutucu akiskanlarin, yukarida tarif edilen gorevleri ekonomik ve glivenilir bir
sekilde yerine getirebilmesi i¢in bazi kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip olmasi
gerekir. Bu ozellikler, uygulama ve ¢alisma sartlarinin durumuna gore degisecegi
gibi her zaman bu 6zelliklerin hepsini yerine getirmek miimkiin olmayabilir.
Genel kayide olarak bir sogutucu akiskanligi aranmasi gereken o6zelliklerin
hepsini birden her sart altinda yerine getire bilen liniversal bir refrijeran bir
madde (sogutucu akiskan) mevcut degildir. Fakat, yukarida da belirtildigi gibi,

uygulamadaki sartlara gore bunlardan bir kismi aranmaya bilir.

Bilhassa emniyet ve giivenilirlik yoniinden iyi olan, ayrica iyi bir 1s1l 6zelligi de
sahip olan refrijeran madde i¢in 1920’ lerde yapilan arastirmalar Fluokarbon
refrijeranlarin (florine edilmis hidro karbonlarin) bulunmasina saglamistir. Halo
karbon (halojene edilmis hidro karbonlar) ailesinden olan fluo karbonlar, metan
(CH4) veya etan (C2H6) igerisindeki hidrojen atomlarindan bir veya birka¢inin
yerine sentez yoluyla klor, flor veya brom (halojen) atomlar1 yerlestirmek
suretiyle elde edilmektedir. Fluo karbonlardan en sik rastlananlar; metandaki 4
hidrojen atomu yerine 2 klor ile 2 flor ikame edilen Dichloro - difluoro - methane
/ CCI2F2 (freon - 12 veya R12) ve gene metandaki 4 hidrojen yerine bir klor ile 2
flor atomu yerlestirilen Chlorodifluoromethane (freon - 22 veya R22) sogutucu

akiskanlaridir. (Frigoteknik Sogutma, 2018)
3.1. En Sik Rastlanan Diger Sogutucu AKiskanlarin Tipik Ozellikleri
3.1.1.R11:

R11 (CCI3F), diisiik basingh (0 °C de 0.40 bar) bir sogutucudur. Agirlikli olarak
350 kW -10.000 kW sogutma kapasitesi araliginda olan santrifiij su sogutucu
tinitelerde (chiller) kullanilmaktadir. Bitiin diinyada 60.000 adet su sogutucu
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tinitede R11 kullanildig1 tahmin edilmektedir. Ozon tahribati nedeniyle tiretimi

durdurulmustur. Yanmaz ve kokusuzdur. (Frigoteknik Sogutma, 2018)
3.1.2.R12:

Bugiine kadar sogutma maksadi ile en ¢ok kullanilan sogutucu
akiskanlardandi.Ancak ozon tabakasina olumsuz etkilerinden dolayr suan
kullanim1 yasaklanmis olan bir sogutucu akiskandir.Bunun yaninda zehirli,
patlayici ve yanici olmamasi sebebiyle tamamen emniyetli bir maddedir. Bunlara
ilaveten, en ekstrem calisma sartlarinda dahi stabil ve bozulmayan, 6zelliklerini
kaybetmeyen bir maddedir. Ancak, acik bir aleve veya asir1 sicakliga haiz bir
1s1ticl ile temas ettirilirse ¢ozlislir ve zehirli bileskelere ayrisir. Kondenserde, 1s1
transferi ve yogusma sicakliklar1 bakimindan oldukg¢a iyi bir durum gosterir.
Yaglama yagi ile tiim ¢alisma sartlarinda karisabilir ve yagin kompresore doniisii
basit onlemlerle saglanabilir. Yag1 ¢oziicii (Solvent) o6zelligi, kondenser ve
evaporator 1s1 gegis ylzeylerinde yagin toplanip 1s1 gecisini azaltmasini onler.
Buharlasma isisinin diisiik olmasi sebebiyle sistemde dolasmasi gereken akiskan
debisi fazladir. Fakat bu 6nemli bir mahzur hacmi R - 22, R - 500 ve R - 717
(Amonyak) dan ¢ok farkl degildir. Birim sogutma icin harcanan beygir giicii de

takriben ayni seviyededir. (Frigoteknik Sogutma, 2018)
3.1.3.R123:

R123 (CHCI2CF3), santriflij sogutucu iinitelerde kullanilan ve R11’e en uygun
olan alternatif sogutucu maddedir. R11’evaporator metalik olmayan malzemeleri
etkileme gilicii daha fazladir. Dolayisiyla R123’evaporator geciste tiim kaucuk
esasli malzeme degistirilmelidir. R11’evaporator gore daha disik enerji
verimine sahiptir. Zehirleyici 6zelligi nedeniyle kullanildig1 ortamda ek tedbirler
gerektirmektedir. 8 saat boyunca maruz kalinacak maksimum doz 10 ppm’dir.

(Frigoteknik Sogutma, 2018)
3.1.4.R134A:

R134a (CF2CH2F), termodinamik ve fiziksel 6zellikleri ile R12’ye en yakin
sogutucudur. Halen ozon tiiketme katsayisi 0 olan ve diger 6zellikleri agisindan

en uygun sogutucu maddedir. Ara¢ sogutuculari ve ev tipi sogutucular icin en
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uygun olan alternatiftir. Ticari olarak da temini olanakhidir. Yiiksek ve orta
buharlagma sicakliklarinda ve / veya diisiik basing farklarinda kompresor verimi
ve sistemin COP (cofficient of performance) degeri R12 ile yaklasik ayni
olmaktadir. Diisiik sicaklik i¢in ¢ift kademeli sikistirma gerekmektedir. R1344,
mineral yaglarla uyumlu olmadigindan poliolester veya poliolalkalinglikol bazli

yaglarla kullanilmalidir. (Frigoteknik Sogutma, 2018)
3.1.5.R401A:

R22, R124 ve R152a’dan olusan (agirlik¢a sirasiyla %52 / 33 / 15 oraninda) ve
R12 i¢in alternatif kabul edilen zeotropik bir karisimdir. HCFC icerdiginden nihai
bir alternatif olmayip 2030 yilina kadar kullanilabilecektir. Bu sogutucu DUPONT
tarafindan SUVA MP39 adiyla piyasaya sunulmustur. (Frigoteknik Sogutma,
2018)

3.1.6. R402A:

R22, R125 ve R290’dan olusan (agirlik¢a sirasiyla %38 / 60 / 2 oraninda) ve
R502 i¢in alternatif kabul edilen zeotropik bir karisimdir. HCFC igerdiginden
nihai bir alternatif olmayip 2030 yilina kadar kullanilabilecektir. Bu sogutucu
DUPONT tarafindan SUVA HP80 adiyla piyasaya sunulmustur. (Frigoteknik
Sogutma, 2018)

3.1.7. R404A:

R32 ve R125’den olusan (agirlikca %50 / 50 oraninda) ve R22 icin alternatif
kabul edilen yakin azeotropik bir karisimdir. Teorik termodinamik 6zellikleri
R22 kadar iyi degildir. Ancak 1s1 transfer 6zelligi oldukga iyidir. R22 - R410A
doniisiimiinde sistemin yeniden dizayn edilmesi gerekmektedir. Bu degisim
yapildig1 taktirde sistem verimi R22’ye gore %5 daha iyi olmaktadir. Sera
etkisinin yiiksek olmasi en biiyiik dezavantajidir. (Frigoteknik Sogutma, 2018)
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3.1.8.R407C:

407C, R32, R125 ve R134a’dan olusan (agirlik¢a sirasiyla %20 / 40 /40, %10 /
70 / 20 ve % 23 / 25 / 52 oranlarinda) ve R502 icin alternatif kabul edilen
zeotropik bir karisimlardir. (Frigoteknik Sogutma, 2018)

3.1.9. R410A:

R410A sogutma sistemlerinde kullanilan yeni bir sogutucu akiskandir. Tiirkiye
klima pazarinda siklikla kullanilan R22 gazinin da dahil oldugu HCFC’lerin ozon
tabakasina zarar verdikleri belirlenince, bu tiir gazlarin kullanimina Montreal
Protokolii ile global olarak liretim ve kullanimina yonelik birtakim sinirlamalar
getirilmistirr Bu nedenle de HCFClere alternatif olarak HFC'ler
(hydrofluorocarbon) gelistirilmistir.

R410A gaz, ozon tiiketim katsayisinin sifir olusu ile ¢evreye dost bir gazdir.
R410A gaz ayrica yiiksek ¢alisma basinglar1 ve sogutma kapasitesine sahiptir.
Iklimlendirme sistemlerinde kullanilan R410A gaz tiirleri ¢evreciliginin yaninda
enerji verimliligini de biiyiik olciide artirmaktadir. Klimalarin c¢alisma
performanslarini yiikselten R410A gazlar basing kaybini 6nemli oranda azaltir.
(Mitsubishi Klima, 2018) R32 ve R125’den olusan (agirlikca %50 / 50 oraninda)
ve R22 icin alternatif kabul edilen yakin azeotropik bir karisimdir. Teorik
termodinamik oOzellikleri R22 kadar iyi degildir. Ancak 1s1 transfer ozelligi
oldukea iyidir. R22 - R410A doéntisimiinde sistemin yeniden dizayn edilmesi
gerekmektedir. Bu degisim yapildig taktirde sistem verimi R22’ye gore %5 daha
iyi olmaktadir. Sera etkisinin yliksek olmasi en biiyiik dezavantajidir.

(Frigoteknik Sogutma, 2018)
3.1.10.R500:

R500, R12 ve R152a’dan olusan bir azeotropik bir karisimdir. Karisim orani
agirlikca % 73.9 R12, % 26.2 R152a’dir. Diisiik oranda R12’ye alternatif olarak
kullanilmaktadir. R12’ye gore daha iyi COP degerine ve % 10 - 15 daha yiiksek

hacimsel sogutma kapasitesine sahiptir. (Frigoteknik Sogutma, 2018)
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3.1.11. R502:

R502, R22 ve R115’den olusan bir azeotropik bir karisimdir. Karisim orani
agirlikca % 48.8 R22, % 51.2 R115’tir. En ¢ok kullanildig1 alan soguk tasimacilik
ve ticari sogutuculardir. Diisik sicakliklarda yiliksek hacimsel sogutma
kapasitesine sahiptir. -20, -40 °C araliginda R22’den % 1 ile % 7 arasinda daha
ylksek olmaktadir. COP degeri ¢alisma kosullarina baglh olarak R22’den %5 - 15
daha ytiksektir. (Frigoteknik Sogutma, 2018)

3.1.12.R507:

R507, R125 ve R134a’dan olusan (agirlik¢a %50 / 50 oraninda) R502 i¢in kabul
edilen bir alternatiftir. Bu sogutucu ALLIED SIGNAL tarafindan GENETRON AZ50
adiyla piyasaya sunulmustur. (Frigoteknik Sogutma, 2018)

3.1.13.R717 (NH3 = AMONYAK):

Amonyak, azot ve hidrojenden olusan renksiz ve kotii kokulu bir gazdir. Kimyasal
formiilli NH3'tlir. Azot iceren giibre, ilag, boya, parfiim gibi maddelerin
sentezlenmesinde ilk asamadir. OH- iyonu icermedigi halde zayif baz 6zelligi
gosterir. Gazlasma gizli 1s1s1 ¢ok yiiksek oldugundan sanayi tesislerinde sogutucu
madde olarak da kullanilir. Molekiil agirhigr 17,0304 g/mol, 1 Atmosfer
basincinda kaynama noktas1 -33.340C (239.81 K) dir. Molekiil sekli ti¢ggen
piramittir. Molekiilleri polar oldugundan su icinde yiiksek oranda ¢oziintr.
Zehirleyici etkisinin fazla 6nem tasimadigi hallerde, biiyiik kapasiteli tesislerde,
soguk depoculukta, buz iretiminde, buz pateni sahalarinda ve donmus
paketleme uygulamalarinda yaygin olarak kullanmilmaktadir. (Frigoteknik

Sogutma, 2018)
3.1.14.R13:

R13 (CCIF3), -70 0C ile -45 0C arasinda kullanilan diisiik sicaklik sogutucusudur.
Az sayida endiistriyel sogutma tesisinde kullanilmaktadir. (Frigoteknik Sogutma,

2018)
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3.1.15.R13B1:

R13B1 (CBrF3), -700C /-45 O0OC araliginda endiistriyel sogutucularda
kullanilmaktadir. Yiiksek ozon tiiketme kapasitesi nedeniyle Montreal Protokolt
kapsaminda iretimi ve tiiketimi tamamen durdurulmustur. (Frigoteknik

Sogutma, 2018)
3.1.16.R114:

R114 (CCIF2), yanmayan ve zehirli 6zelligi olmayan bir sogutucu maddedir. 80
0C - 120 0C arasinda endiistriyel 1s1 pompalarinda kullanilmaktadir. (Frigoteknik
Sogutma, 2018)

3.1.17.R143a:

R143a (CF3CH3), R502 ve R22 i¢cin uzun donem alternatifi olarak kabul
edilmistir.  Amonyak kullaniminin uygun olmadigi disik sicaklik
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Yanici 6zellige sahip oldugundan doniisiim ve
yeni kullanimlarda gtivenlik 6nlemleri géz ontlinde tutulmalidir. Sera etkisi
R134a’ya gore iki kat daha fazladir. R125 R134a ile birlikte degisik oranlarda
kullanilarak R502 alternatifi karisimlar (R404A gibi) elde etmek igin
kullanilmaktadir. (Frigoteknik Sogutma, 2018)

3.1.18.R125:

R125 (CF3CHF2), R502 ve R22 i¢cin uzun doénem alternatifi olarak kabul
edilmistir. R143 gibi amonyak kullaniminin uygun olmadig diisiik sicakliklar icin
distinilmustiir. Yanma 6zelligi yoktur. Ancak sera etkisiR134a’dan iki kat daha
fazladir. R134a, R143a R32 ile (6rnegin R404A veya R407A gibi) degisik
oranlarda kullanilarak R502 alternatifi karisimlar elde edilmektedir.

(Frigoteknik Sogutma, 2018)
3.1.19.R152a:

Ozon tahribatina neden olmayan ve sera etkisi ¢ok diisiik olan (R12'nin %?2’si
kadar) R152a (C2H4F2), 1s1 pompalarinda R12 ve R500 i¢in alternatif olarak
kabul edilmistir. R12 ve R134a’dan daha iyi COP’a sahip olan R152a mineral

yaglarla da iyi uyum saglamaktadir. Yanic1 ve kokusuz olan R152a zehirleyici
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ozellik gostermez. Termodinamik ve fiziksel 6zellikleri R12 ve R134a’ya ¢ok
yakindir. Bu ylizden déntisimlerde kompresérde herhangi bir modifikasyona
gerek kalmaz. Hacimsel sogutma kapasitesi R12’den %5 daha distktiir.

(Frigoteknik Sogutma, 2018)

Cizelge 3.1. Karisim ile elde edilmis baslica sogutucu akigskanlar (Frigoteknik
Sogutma, 2018)

Sogutucu Madde Bilesimi (Agirlikca)

R401A % 52 R22 + % 33 R124 + % 15 R152a
R402A % 38 R22 + % 60 R125 + % 2 R290
R404A % 44 R125 + % 4 R134a + % 52 R143a
R407A %20 R32 + % 40 R125 + % 40 R134a
R407B %10 R32 + % 70 R125 + % 20 R134a
R407C %23 R32 + % 25 R125 + % 52 R134a
R410A %50 R32 + % 50 R125

R500 % 73,8 R12 + % 26,2 R152a

R502 % 51,2 R115 + % 48,8 R22

R507 % 50 R125 + % 50 R143a

3.2. Sogutucu Akiskanlarda Aranilan Ozellikler

v’ Pozitif buharlasma basinci olmalidir. Hava sizmasini dolayisiyla havanin
getirdigi su buharinin soguk kisimlarda katilasarak isletme aksakliklarina
meyden vermesini 6nlemek icin buharlasma basincinin ¢evre basincindan
bir miktar lizerinde olmasi gerekir.

v Diisiik yogusma basinci olmalidir. Yiiksek basinca dayanikli kompresor,
kondenser, boru hatti gibi tesisat olmalidir.

v Buharlasma gizli 1sis1 yiiksek olmalidir. Buharlasma gizli 1sis1 ne kadar
yuksek olursa sistemde o oranda gaz akiskan kullanilacaktir.

v Kimyasal olarak aktif olmamalidir, tesisat malzemesini etkilememesi, korozif
olmamasi, yaglama yaginin 6zelligini degistirmemesi gerekir.

v Yanic patlayici ve zehirli olmamalidir.

v’ Kagaklarin kolay tespitine imkan veren 6zellikte olmalidir.(Koku, renk)
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Ucuz olmalidir.

Is1 gecirgenligi yliksek olmaldir.
Dielektrik olmaldir.

Diistik donma derecesi sicaklig1 olmalidir.
Yiiksek kritik sicakligi olmalidir.

Ozgiil hacmi kiigiik olmalidir.

DN N N N N RN

Viskozitesi diisiik olmalidir. (Frigoteknik Sogutma, 2018)
3.3. Yaygin Sogutucu AKiskanlar Ve Kimyasal isimleri

R500 serisi azeotrop karisimlar1 R500 = freon-500, R502 = freon-502, R400 serisi
azeotrop olmayan karisimlari,ayrica halokarbon olmayan akiskanlardaki rakam

0 gazin atom agirligini gosterir.
Ornek: NH3, R717 olarak numaralandirilmistir.

Karisim ve inorganik sogutucu akiskanlarin disindaki CFC, HCFC ve HFC
gruplarindaki sogutucu akiskanlar asagida belirtilen sisteme gore
numaralandirilirlar. Eger atom sayilar1 esit ve ayni ise karbon yoriingesindeki
dizilislerine ve bulunus sirasina goére sonlarina a,b,c veya A,B,C gibi harf verilir
(Ornegin R134, R134a, R134b). Buradaki R harfi Ingilizce (Refrigerant) sogutucu
akiskan teriminin karsiligidir ve Amerikan normlarinda kullanilir. Almanlar ise

Freon ifadesinden gelen F harfini kullanirlar.

CFC, HCFC ve HCF gruplarindaki sogutucu akiskanlarin numaralandirilmas;;
[. say1 = Karbon-1 (eger 0 ise yazilmaz)

[I. say1 = Hidrojen+1

[Il.say1 = Flor

R12, dikloro difloro metan (CCL2F2)

R22, monokloro difloro metan (CHCLF2)

R124, Monokloro tetrafloro etan (CHCLFCF3)

R134, Tetra floroetan (CHF2CHF2)
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R134a, Tetra floroetan (CHF2CHF2) (Frigoteknik Sogutma, 2018)

Cizelge3.2. Baslica Saf Sogutucu Maddeler (Frigoteknik Sogutma, 2018)

Sogutucu Madde Kimyasal Tanimi Kimyasal Formiilii
R11 (CFC11) Triklorflormetan CFCL3
R12 (CFC12) Diklorflormetan CF2CL2
R13 (CFC13) Klortriflormetan CCLF3
R13B1 (BFC13) Bromtriflormetan CBRF3
R22 (HCFC22) Klordiflormetan CHF2CL
R23 (HCF23) Triflormetan CHF3

R32 (HCF32) Diflormetan CH2F2
R113 (CFC113) Triklortrifloretan C2F3CL3
R114 (CFC114) Diklortetrafloretan C2F4CL2
R115 (CFC115) Klortentafloretan C2F5CL
R123 (HCFC123) Diklortrifloretan C2HF3CL2
R125 (HFC125) Pentafloretan CF3CHF2
R134a (HCF134a) Tetrafloretan C2H2F4
R141b (HCFC141b) Flordikloretan C2CL2FH3
R143a (HFC143a) Trifloretan CF3CH3
R152a (HCF152a) Difloretan C2H4F2
R290 (HC290) Propan C3HS8
R600 (HC600) Biitan CH3CH2CH2CH3
R600a (HC600a) [zobiitan CH(CH3)3
R717 Amonyak NH3

R718 Su H20

R744 Karbondioksit CO2

R764 Siilfirdioksit S02
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4. KAYNAK OZETLERI

Rice (1988b), klima uygulamalarinda kullanilan pistonlu kompresére sahip bir
havadan havaya 1s1 pompasi sisteminde toplam 1s1 degistiricisi alanini parametre
olarak secerek sistem optimizasyonu yapmistir. Calismasinda oOncelikle
literatiirdeki veri eksikliginden bahsetmis ve degisken hizli siirticti teknikleri
hakkinda bilgiler vererek bunlarla c¢alisan kompresor ve ifleyicileri
karsilagtirmistir.  Analitik ¢alismasinda, sayisal optimizasyon programi
kullanarak 1s1 pompasi modelini R22 sogutucu akiskani i¢in olusturmustur. Elde
ettigi optimum 1s1 pompasi konfigiirasyonu ve optimum kompresér hizi
sonuglarini kullanarak degisken hizli striiciiler i¢in uygun calisma sartlarini
belirlemistir. Ayrica bu analizlerin sonucunda degisken 1s1 pompasi sartlari igin

hiz kontrollii kompresor verimi hakkinda tespitler yapmistir.

Miller (1988), degisken hizli havadan havaya ¢alisan bir 1s1 pompasi lizerinde
deneysel ve analitik incelemeler yapmistir. Calismasinda 9.7 kW sogutma
kapasitesine sahip bir sistem kurmus ve cevresel sartlarda deneyler yapmistir.
Kompresoér motor frekansini 15 Hz ile 90 Hz arasinda degistirerek 1s1
degistiricileri, kompresor ve {fleyici gibi sistem bilesenlerinin ¢evrim verim
karakteristiklerini 6l¢gmiustir. Elde ettigi sonuclara gore, kompresor hizinin
suirekli olarak ayarlanmasiyla sistem verimi 6nemli 6l¢ciide artmis, dolayisiyla
enerji tiketimi azalmistir. Sistem verimindeki bu artisi, sogutma ytkiiniin,
cevrim kayiplarinin, 1s1 degistiricisi yiikiiniin ve defrost kayiplarinin azalmasina

baglamistir.

Perreira ve Parise (1993), 1s1 pompalarinda kullanilan pistonlu kompresorlerde
kapasite kontrolii {izerine bir arastirma yapmislardir. Inceledikleri sistem, acik
tip bir pistonlu kompresor, su sogutmali kondanser, su sogutmal1 evaporatoér ve
genlesme valfinden olusmaktadir. Sistemde R12 sogutucu akiskani kullanilarak
bes farkli kontrol yontemini incelemislerdir. Bu kontrol yontemleri, degisken hiz,
degisken hacim, basma gazinin by-pass edilmesi, emis gazinin kisilmasi ve emis
valfinin kapatilmasidir. Yaptiklar: simiilasyonda, degisken hiz ile degisken hacim

degerleri icin kompresor verileri kullanilmistir. Diger parametreler icin
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matematiksel model olusturulmustur. Bes farkli sistem parametresinin
karsilastirilabilmesi i¢in 1sitma performans katsayisi ve kompresoér basma
sicaklig1 degerleri tespit edilmistir. Model sonuclarina gore kapasite kontrolii i¢in
en iyi sonuclar1 degisken hiz ve degisken hacim kontrol mekanizmalari vermistir.
Degisken hizli kapasite kontroliinde, sogutucu akiskan debisi arttik¢a voliimetrik
verim diismis, gii¢ tiiketimi ile basma sicaklig1 artmistir. Diger bir sonuca gore,

kondanser suyu ¢ikis sicaklifi kompresor hiziyla beraber artmistir.

Rasmussen vd. (1997), ev tipi buzdolaplarinda kullanilan kompresorlerde
degisken hizli siiriicii teknolojisi kullanarak enerji tiiketiminin azaltilmasina
yonelik incelemeler yapmislardir. Calismalarinda, ti¢ fazli indiiksiyon motorlu
kompresor lizerinde darbe genislik modiilasyonlu frekans degistiricisi
kullanmislardir. Kompresor performansinin belirlenmesi i¢in diizenek lizerinde
motor torkunu 6lgen bir cihaz ile gli¢ analizorii kullanarak kompresér motorunun

1500d/d ile 5000 d/d arasindaki calisma karakteristiklerini 6l¢cmiislerdir.

Rasmussen ve Ritchie (1997), yapmis olduklar1 arastirma projesinin ikinci
safhasinda yine ev tipi bir buzdolabinda kullanilan kompresorde degisken hizh
suruici kullanarak enerji tiikketiminin azaltilmasini incelemislerdir. Digerinden
farkli olarak bu ¢alismada kompresorii li¢ fazh siirtinmesiz DC motor ile tahrik
etmisler ve motor frekansi icin darbe genislik modiilasyonlu frekans degistiricisi
kullanmislardir. Kompresoér motorunun 1500 d/d ile 5000 d/d arasindaki
calisma Kkarakteristiklerini Ol¢gmisler ve motor veriminin saft torkundan
dogrudan etkilendigini fakat hiz ile ¢ok az bir degisim gosterdigini tespit
etmislerdir. Sistemin enerji tliiketimi sonuclarina goére % 40’lik bir enerji

tasarrufu saglanmistir.

Beaver vd. (1999), emis akimiilatorli tek ve cift girisli direkt genlesmeli
konfiglirasyonuna kiyasla, R744 konut klima sistemindeki sistem performansina
iliskin en iyi sistem konfigiirasyonunun kontrollii flas gaz bypass oldugunu
kararlastirdi. Direkt genlesmeli konfiglirasyonlarinda kullanilan emme
akiimtlatort, evaporatoriin 6niine tasinarak, flas gaz bypass konfigiirasyonunda

bir flas tanki olarak gérev yapmasi saglanmistir. Evaporatoriin ¢ikis durumu flas
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gaz bypass hattinda yer alan bir valf kullanilarak kontrol edildi. Flas gaz bypass
kullanarak, sogutucu akiskan dagitimi biiyiik 6l¢iide gelistirildi. Evaporatorden
cikan havanin sicakliginin, tiim evaporator yiizeyi boyunca iiniform ve ve sabit
oldugu goriildii. Evaporatoriin etkinligi, temel direkt genlesmeli konfigiirasyona
kiyasla %17'ye kadar yiikseldi. FGB yapilandirmasi, ayni sogutma
kapasitesindeki diger konfiglirasyonlara kiyasla 4°C daha yiiksek buharlasma
sicakligina sahiptir. Bunun bir sonucu olarak, kompresordeki sikistirma oranini
diistiigl, izantropik verimliligini arttirir ve gii¢ gereksinimini diistiigii ve sonug
itibariyle sistemin STK'sinin direkt genlesmeli temel konfigiirasyonuna kiyasla %

20 daha fazla oldugu gorilmiistir.

Elbel ve Hrnjak (2003) yaptiklar1 ¢alisma ile R744 sistemlerinde FGB
yaklasiminin, sogutucu tarafindaki is1 transfer katsayisini arttirarak ve sistemin
diisiik basing tarafindaki sogutucu akiskan tarafindaki basing diistisiinii azaltarak
sistem performansini iyilestirme yetenegine sahip oldugunu gostermistir. Buna
ek olarak, FGB, evaporator girisindeki sogutucu akiskan dagilimin gelistirerek,
belirli bir kapasitede daha yiliksek buharlasma basing¢larinda sistemi ¢alistirma
olanagi sunmasi nedeniyle de performans artisina yol acti. Emis akiimiilatorli
geleneksel dogrudan genlesme (DX) sistemiyle karsilastirildiginda, ayni ¢alisma
kosullarinda galistirildiginda FGB sisteminin % 9'a kadar daha ytliksek sogutma
kapasitesi ve % 7 daha yliksek STK ile sonug¢landigi gosterilmistir. Dis ortama 1s1
atma kabiliyeti sinirly, yiiksek dis ortam dis sicakliklarinda ¢alisan veya sogutucu
dagitimindaki hatalara karsi duyarli bir evaporatoére sahip sistemlerin FGB
yaklasimindan fayda saglayacagi sonucuna varilmistir. Yapilan sayisal analiz
sonuclarina gore, R744 1s1 transfer katsayisindaki artisin (% 140'a kadar) ytiksek
olmasina ragmen asil performans iyilestirmesinin sogutucu akiskan tarafindaki
basin¢ dustisiindeki azalma (% 35'e kadar) nedeniyle oldugu gorilmiustir.
Ayrica, basing dustisiinde azalma, artan 1s1 transfer katsayisina gore sogutma
kapasitesi ve STK iyilestirmeleri tizerinde yaklasik bes kat daha fazla etkiye sahip

oldugu gorilmustiir.

Tuo ve Hrnjak (2012), direkt genlesme modunda normalde R134a ile ¢alisan bir

mobil klima sisteminin performansini (tek gecis olmas i¢in degistirilmis bir
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mikrokanal evaporatori ile birlikte), flas gaz bypass (FGB) moduna
gecirildiginde 6nemli o6l¢iide iyilestirildigini gostermektedir. Ayn1 kompresor
hizinda ¢alistirildiginda, FGB modundaki sistem DX modundan% 4 -% 7 daha
yliksek STK 'da yaklasik% 13 -18 daha fazla sogutma kapasitesi liretmektedir.
Kompresor hiz1 ayni sogutma kapasitesini koruyacak sekilde ayarlandiginda STK
% 37-55 oraninda iyilesmektedir. Iki ana neden belirlenmekte ve
tartisiimaktadir: 1) gelistirilmis sogutucu akiskan dagilimi ve 2) sogutucu

akiskan basincinin disiiriilmesi.
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5. SEKTORDEKi SOGUTMA CiHAZLARI

Bu tezin amaci sogutma sistemlerinde flas gaz kisa devre uygulamasinin
kullanilmasiyla enerji verimliliginin arttirlmasina katkida bulunmaktir.
Literatlir taramasindan da anlasildig tlizere, flas gaz kisa devre uygulamasinin
yapilabildigi bir egitim seti mevcut degildir. Flas gaz kisa devre uygulamasinin
taninirhginin  arttirilmasi, uygulamali egitim siireclerinde bu yontemin yer
almasinin saglanmasi amag¢lanmaktadir. Flas gaz kisa devre uygulamasiyla yeni
bir egitim seti gelistirdigimiz bu tezin 6ncesinde, sektordeki sogutma egitim
setlerinin incelemesi yapilmistir. Sogutma sistemleri alanlarinda, farkh
yontemlerinin deneysel olarak gorilebildigi cihazlar ve agiklamalar1 asagida

verilmistir.

5.1. Temel Sogutma Egitim Seti

Bu egitim seti mekanik sikistirmali sogutma c¢evriminin temel o6zelliklerini
gostermek icin hazirlanmis olup farkli genlesme secenekleri ile saydam
evaporator de sogutucu akiskanin buharlasma islemi gozlenebilmektedir. Egitim

seti ile elde edilen STK degeri 2,5 civarindadir.

Egitim seti temel sogutma c¢evrimini ve elemanlarim1 6gretmek amaciyla
tasarlanmistir. Kondenser, evaporator, genlesme valfi, kompresor, kilcal boru,
filtre kurutucu gibi temel elemanlar olarak tanmitilmakta ve islevleri
anlatilmaktadir. Basing-entalpi diyagrami olarak R-134a gazina ait InP-h
diyagrami kullanilmaktadir. Otomatik genlesme valfi ile termostatik genlesme
valfinin karsilastirilmasi yapilabilmektedir. Egitim setinin devre semas1 Sekil

5.1.de verilmistir.
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Sekil 5.1. Temel Sogutma Egitim Seti Devre Semasi(Deneysan Katalog, 2017)

Teknik Detaylar

Hermetik pistonlu kompresoér bulunmaktadir.

Zorlanmis hava kanatgikli kondenser bulunmaktadir.
Zorlanmis hava kanatgikli evaporator bulunmaktadir.
Saydam evaporator bulunmaktadir.

Icten dengelemeli termostatik genlesme valfi bulunmaktadir.
Evaporator kizginlik kontrolii bulunmaktadir.

I¢ ice borulu 1s1 degistirici bulunmaktadir.

Kombine basing anahtar1 bulunmaktadir.

R A L

6 ayr1 noktadan dijital sicaklik 6l¢ctimt yapilabilmektedir. (Deneysan Katalog,
2017)

5.2. Soguk Depo Egitim Seti

Bu egitim seti; soguk hava depolarinin temel calisma islevlerini gostermek

amaciyla hazirlanmistir. Soguk hava depolar1 giintimiizde yiyecek, icecek vb.
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maddelerin bozulmasini 6nlemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Egitim seti
ile elde edilen STK degeri 1-3 araligindadir.

Bu deney setinde otomatik genlesme valfi kullanilarak farkli kizginlkta soguk
odanin ortam sicaklig1 ayarlanabilmektedir ve bu sicakliga bagh olarak defrost

islemi yapilabilir. Soguk depo egitim setinin devre semasi sekil 5.2."de verilmistir.

Termostat

T

I
I
- O

Sicak gaz defrost vanasi

Is1 degistirici

Evaporatér

Kondenser Kompresor

Sekil 5.2. Soguk Depo Egitim Seti Devre Semasi(Deneysan Katalog, 2017)

Teknik Detaylar

e Hermetik pistonlu kompresor bulunmaktadir.

e Zorlanmis hava sogutmali kondenser bulunmaktadir.
e Aksiyal kondenser fan1 bulunmaktadir.

e Hava sogutmali evaporator bulunmaktadir.

e Poliliretan govdeli paslanmaz depo bulunmaktadir.

e icice boruluisi degistirici bulunmaktadir.

e 6 noktadan dijital sicaklik 6l¢iimii yapilabilmektedir. (Deneysan Katalog,
2017)
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5.3. Sogutma Ariza Bulma Deney Seti

Bu egitim seti temel sogutma ¢evrimi arizalarinin olusturularak arizalarla ilgili

belirtileri deney etmek icin tasarlanmistir. Egitim seti ile elde edilen STK degeri

2 civarindadir.

Bu egitim setinde sogutmada olusabilecek; filtre-kurutucunun kismen tikanmasi,

genlesme valfinin kismen tikanmasi, kompresor kapasitesinin azalmasi, eksik

sogutucu akiskanin bulunmasi, fazla sogutucu akiskanin bulunmasi gibi

muhtemel arizalar olusturarak sonuglarinin gézlenmesi amaglanmistir. Egitim

setinin devre semasi Sekil 5.3."te verilmistir.

Otomatik
genlesme valfi

.

I Akumilatér l w
Gozetleme ]
Evaporatér <l \
Filtre-kurutucu Vﬁm ;:
Kondenser @) Kilcal boru e
| | ]\ ! t
-—
J —
| ® XA
I Kompresoér e ® T T v
l | I
@

Yiiksek seviye

Orta seviye

Alcak seviye

Sekil 5.3. Ariza Bulma Egitim Seti Devre Semasi(Deneysan Katalog, 2017)

Teknik Detaylar
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Sogutma sisteminin normal ¢alismasi gorulebilmektedir.
Filtre-kurutucunun kismen tikanmasi goriilebilmektedir.
Genlesme valfinin kismen tikanmasi goriilebilmektedir.

Kompresor kapasitesinin azalmasi goriilebilmektedir.

Sistemde eksik sogutucu akiskan bulunmasi goriilebilmektedir.




e Sistemde fazla sogutucu akiskan bulunmasi goriilebilmektedir.
e Karlanmis  evaporatéor arizasi  gorilebilmektedir.  (Deneysan

Katalog,2017)

5.4. Saydam Sogutma Egitim Seti

Bu egitim seti lizerinde sogutucu akiskanin kaynamasi, yogunlasmasi,
genislemesi (flas gaz) ve yagin stiriiklenmesi gozlenebilir. Sogutma meslegine
yeni baslayan 6grenciler i¢in ¢ok faydali bir cihazdir. Egitim seti ile elde edilen

STK degeri 1,5 civarindadir.

Bu egitim setinde sogutma ¢evrimi ve PH diyagramin 4 bolgesi olan; kizgin buhar,
sivi hatti, genlesme hatti ve doymus buhar hatlarn gseffaf olarak
gozlenebilmektedir. Saydam sogutma egitim seti devre semasi Sekil 5.4.te

verilmistir.
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Sekil 5.4. Saydam Sogutma Egitim Seti Devre Semasi (Deneysan Katalog, 2017)

Teknik Detaylar

e Hermetik kompresor bulunmaktadir.
e Seffaf kondenser bulunmaktadir.
e Radyal kondenser fani bulunmaktadir.

e Seffaf evaporatér bulunmaktadir.
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¢ Siwvi tanki bulunmaktadir.

e Kilcal boru bulunmaktadir.

e Alcak-yliksek basing¢ gostergeleri bulunmaktadir.

¢ Dijital sicaklik 6l¢iimii yapilabilmektedir. (Deneysan Katalog, 2017)

5.5. Su Sogutma Grubu (Chiller) Egitim Seti

Bu egitim seti yaygin endiistriyel sogutma uygulamasi olan su sogutma
gruplarinin ¢alisma prensiplerinin kavranmasina yardimci olmak iizere
tasarlanmistir. Egitim seti ile elde edilen STK degeri 2,2 civarindadir.

Chiller; Sogutucu sistemlerin diger bir seklidir. Sistem aynidir yanlniz bu Chiller
sogutucularinin bakir boru iginde dolasan gaz kiitlesini sogutmak i¢in sogutucu
olarak suyun kullanildigi sistemlerdir. Su Sogutmali Chiller Modelleri havadar bir
alanin miimkiin olmadig1 yerlerde genellikle kuruldugu mekanin veya isetmenin
kazan dairelerinde yani bodrum veya zemin katlara montaji gerceklestirilir.

Egitim setinin devre semasi Sekil 5.5.te verilmistir.

PID Genlesme tanki
Plakall evaporator ’
O
[ [tev
Emis aklsu
FO| O
Isitict tank

Kondenser

(akigkan) i

Gozetleme
cami

Debimetre

Filtre-kurutucu (su)

Kompresdr

»

Sekil 5.5. Su Sogutma Grubu Egitim Seti Devre Semasi(Deneysan Katalog, 2017)

Teknik Detaylar

e Kombine basing anahtar1 bulunmaktadir.
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e Frekans siirticii bulunmaktadir.

¢ Kompresor kapasite kontrolii bulunmaktadir.
e imbisat tanki bulunmaktadir.

e Hava purjori bulunmaktadir.

e Akis anahtar1 bulunmaktadir.

¢ Dijital multimetre bulunmaktadir.

o Dijital sicaklik 6l¢limii yapilabilmektedir.( Deneysan Katalog, 2017)

5.6. Kompresor Kalorimetre Test Egitim Seti

Bu egitim seti hermetik ticari tip kompresorlerin sogutma kapasitelerinin
belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. 1/3, 1/4 ve 1/5 BG kapasitelerine

uygundur. Egitim seti ile elde edilen STK degeri 2 civarindadir.

Farkli kapasitedeki kompresorler kullanilarak kompresor sogutma kapasitelerini
hesaplamak ve hacimsel verimlerini karsilastirmak amag¢lanmistir. Egitim setinin

devre semasi Sekil 5.6."da verilmistir.

Lp2 HP
Termostatik Evaporator 1 Alcak b o
genlesme valfi icak basing Yuksek basing
swich swich

1
!

Filtre-
kurutucu

Kondenser

Kompresor 1 Kompresér 2 : E |

-

Sekil 5.6. Kompresor Kalorimetre Test Egitim Seti Semas1 (Deneysan Katalog,
2017)

Teknik Detaylar

e Hermetik kompresor bulunmaktadir.

33



e Hava sogutmali kondenser bulunmaktadir.

e 20 litre su tanki bulunmaktadir.

e Sivi seviye anahtari bulunmaktadir.

e Fan hiz kontrolii bulunmaktadir.

e 6 ayr1 noktadan dijital sicaklik 6l¢imii yapilabilmektedir. (Deneysan

Katalog, 2017)

5.7. Kademeli Sikistirmali Ekonomizoérlii Sogutma Egitim Seti

Bu egitim seti; kademeli sikistirmali, ekonomizoérlii mekanik sogutma ¢evriminin
deneysel olarak incelemesini saglamak icin hazirlanmistir. Egitim seti ile elde

edilen STK degeri 2 civarindadir.

Egitim setinde algak ve yiiksek basing kompresori kullanilarak kademeli

sikistirma saglanmistir.

Iki kademeli ekonomizérlii sogutma cevrimlerinde sogutma etkinlik katsayisi
(STK) degeri tek kademeli sogutma sistemi, tek kademeli 1s1 degistiricili sogutma
sisteminde daha yiiksek degerler vermektedir. Bu ¢evrim endiistriyel sogutma
uygulamalarinda derin sogutma yapmak amaciyla kullanilmaktadir. Egitim seti

devresi Sekil 5.7.'de verilmistir.

: ‘»-i:ll‘w\" —“!
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Sekil 5.7. iki Kademeli Ekonomizérlii Sogutma Egitim Seti (Deneysan Katalog,
2017)
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Teknik Detaylar

e Alcak basin¢ hermetik kompresér bulunmaktadir.

e Yiiksek basing hermetik kompresor bulunmaktadir.

e Hava sogutmali kondenser bulunmaktadir.

e Otomatik genlesme valfi bulunmaktadir.

e lcice boruluisi degistirici bulunmaktadir.

e Tirbin tipi sogutucu akiskan debimetresi bulunmaktadir.

e 8 ayri noktadan dijital sicaklik 6l¢imii yapilabilmektedir. (Deneysan

Katalog, 2017)

5.8. Cok Amacgh Sogutma Egitim Seti

Bu egitim seti; buhar sikistirmali mekanik sogutma ¢evriminin ¢ok kapsamli
incelenmesini saglayacak sekilde hazirlanmistir. Egitim seti ile elde edilen STK

degeri 2,7 civarindadir.

Cok amacgh sogutma egitim setinde kompresor, evaporator ve kondenser
kapasitelerinin belirlenmesi teorik ve gercek sogutma c¢evrimlerinin p-h
diyagrami karsilastirilmasi yapilabilmektedir. Akis kontroliinde icten ve distan
dengelemeli termostatik valfler kullanilmistir. Egitim setinin devre semasi Sekil

5.8.de verilmistir.
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Sekil 5.8. Cok Amagcli Sogutma Egitim Seti Devre Semasi(Deneysan Katalog, 2017)

Teknik Detaylar

e Aksiyal fanli kondenser bulunmaktadir.
e Aksiyal fanli evaporatér bulunmaktadir.
e Kilcal boru bulunmaktadir.

¢ Genlesme valfi bulunmaktadir.

e Basing ayar vanasi bulunmaktadir.

e Multimetre bulunmaktadir.

e 7 ayr noktadan dijital sicaklik 6l¢limii yapilabilmektedir. (Deneysan

Katalog, 2017)

5.9. Elektrik Girisli Sogutma Egitim Seti

Bu egitim seti; sogutma teknigi derslerinin uygulamalarinda ve laboratuvar
dersleri icin kullanilmaktadir. Egitim seti ile elde edilen STK degeri 2

civarindadir.

Bu egitim setinde kompresor elektrik motoruyla distan tahrikli olarak

calistirilmakta ve plakali kondenser kullanilmaktadir. R134-a sogutucu akiskanin
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p-h diyagrami incelenebilmektedir. Elektrik Girisli Sogutma Egitim Seti devre

semasi Sekil 5.9.’da verilmistir.

BNS mo=v=a §.813 ELEKTRIK GIiRiSLI SOGUTMA EGiTim SETI

sssssssss

Elektrik Motoru

Kompresir

Sekil 5.9. Elektrik Girisli Sogutma Egitim Seti Devre Semasi(Deneysan Katalog,
2017)

Teknik Detaylar

e Acik tip distan tahrikli kompresoér bulunmaktadir.

e Icice plakali kondenser bulunmaktadur.

e Evaporator tinitesi bulunmaktadir.

e Elektrikli evaporator rezistansi bulunmaktadir.

e 1D termostatik genlesme valfi bulunmaktadir.

e Kombine basing anahtar1 bulunmaktadir.

e Torkmetre bulunmaktadir.

e Dijital devir saati bulunmaktadir.

¢ Dijital multimetre bulunmaktadir.

e 6 ayr1 noktadan dijital sicaklik 6l¢timii yapilabilmektedir.

¢ Dijital multimetre bulunmaktadir.

e Alcak ve yliksek basing gostergeleri bulunmaktadir. (Deneysan Katalog,
2017)
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5.10. Absorbsiyonlu Sogutma Egitim Seti

Bu egitim seti; amonyak-su karisimli absorbisyonlu sogutma uygulamasini
tanitmak ve sicaklik degisimlerini gostermek amaciyla hazirlanmistir. Egitim seti

ile elde edilen STK degeri 1,5 civarindadir.

Absorpsiyonlu sogutma c¢evrimleri iki akigkan ciftiyle c¢alisan sistemlerdir.
Generatéorde buharlasarak sogutma islemini yapan sogutucu akiskan ve
absorberde sogurma islemini yapan absorbentten olusmaktadir. Absorpsiyonlu
sogutma sistemleri buhar sikistirma sistemlerine genel olarak benzemekle
beraber bu sistemlerde kompresoriin yerini absorber, generator, genlesme valfi
ve sollisyon pompasi almaktadir. Absorbsiyonlu sogutma sistemi ile buhar
sikistirmali mekanik sogutma sistemi arasindaki tek fark kompresordiir.
Absorbsiyonlu sistemlerde kompresor gorevini kaynatici ve absorberden olusan
1s1 esanjorleri grubu gerceklestirmektedir. Her iki sistemde de bir
yogusturucu,bir kisilma vanasi ve bir buharlastirici bulunmakla beraber,
absorbsiyonlu sistemde bunlara ilave olarak; absorber, pompa ve kaynatici

bulunmaktadir. Egitim setinin devre semasi Sekil 5.10.’da verilmistir.

Teknik Detaylar

¢ Amonyak su karisimli sistem bulunmaktadir.

e 60 W rezistans bulunmaktadir.

e Dijital multimetre bulunmaktadir.

e 4 ayri noktadan dijital sicaklik 6l¢iimii yapilabilmektedir.
o Seffaf sogutma tinitesi bulunmaktadir.

o Elektriksel verilerin dijital olarak 6l¢iimi yapilabilmektedir. (Deneysan

Katalog, 2017)
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Sekil 5.10. Absorbsiyonlu Sogutma Egitim Seti Devre Semasi(Deneysan Katalog,
2017)

5.11. Modiiler Sogutma Egitim Seti

Bu egitim seti; farkli sogutma devre ve uygulamalarini ¢ubuk baglantilar
yardimiyla diizenlemek amaciyla hazirlanmistir. Egitim seti ile elde edilen STK

degeri 1,5 civarindadir.

Sistem modiillerden olustugu i¢in istenilen modiiller eklenip cikarilabilmektedir.
Otomatik genlesme elemani, termostatik genlesme valfi, kilcal boru gibi.
Genlesme elemanlar sistemde kolay baglantilar i¢in quick kaplinlerin gaz kacag:

problemlerinin 6nline gegmek amaciyla siboplu baglanti hortum ve rakorlar:
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kullanilmistir. Modiiler Sogutma Egitim Seti devre semasi Sekil 5.11.de

verilmistir.
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Sekil 5.11. Modiiler Sogutma Egitim Seti Devre Semasi(Deneysan Katalog, 2017)

Teknik Detaylar

e Hermetik kompresor bulunmaktadir.

e Hava sogutmali kondenser bulunmaktadir.

e Hava sogutmali evaporator bulunmaktadir.

¢ Kilcal boru bulunmaktadir.

o Alcak-ytliksek-algak basing gostergeleri bulunmaktadir.
e Erkek disi hizli kaplinler bulunmaktadir.

e Dijital multimetre bulunmaktadir.

e 7 ayr1 noktadan dijital sicaklik 6l¢limii yapilabilmektedir. (Deneysan

Katalog, 2017)
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5.12. Vorteks Sogutma Egitim Seti

Vorteks tiiplerde 2 ayr1 hava akisinda sicaklik farki ortaya ¢cikmaktadir. Bu
prensipten yararlanarak sogutma yapmak miimkundiir. Egitim seti ile elde edilen

STK degeri 2 civarindadir.

Vorteks tiipler, bir basin¢l giris akisini, eszamanly, biri sogumus digeri 1sinmuis iki
akisa ayiran cihazlardir. Gecikmesiz olarak rejime giren, kontrol vanasi harig¢
hi¢cbir hareketli pargalar1 olmayan bu cihazlar, bir¢ok sogutma ve 1sitma
problemine ¢6ziim olabilmektedirler. Ebatlarinin kiigiik ve hafif olmalari,
gecikmesiz rejime ulasmalari, kimyasal sogutkanlar gerektirmemeleri ve
dolayisiyla ekolojik agidan zararsiz olmalar1 gibi bir ¢cok 6zellikleri ile vorteks
tipler glnimiizde baz1 alanlarda kullanilmaktadir. Vorteks tiiplerde
sikistirilabilir akiskan olarak metan (CHa4), karbondioksit (CO2) ve hava gibi
akiskanlarin kullanildigi calismalar mevcuttur. Vorteks tiipler genellikle hava ile
calistirilmakta olup bu ¢alismada da ¢alisma gazi olarak hava dikkate alinacaktir.
Vorteks tiipler hava ile calistirildiginda ve literatiirdeki degerler dikkate
alindiginda, limit ¢alisma degerlerinin soguk akis i¢in - 48 °C, sicak akis i¢in +127

°C oldugu goriilmektedir. Egitim seti devresi Sekil 5.12.de verilmistir.

Sekil 5.12. Vorteks Sogutma Egitim Seti Devresi(Deneysan Katalog, 2017)
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Teknik Detaylar

e Paslanmaz celik vorteks tlipti bulunmaktadir.

e Vorteks tiipii en yiiksek calisma sicakligi min. 7 bar olmaktadir.
e 6 litre/saat akis miktar1 bulunmaktadir.

¢ Dokunmatik LCD ekran bulunmaktadir.

e USBiile bilgisayar baglantisi yapilabilmektedir. (Deneysan Katalog, 2017)
5.13. Kademeli Sogutma Egitim Seti

Bu egitim seti; kademeli sogutma, mekanik sogutma ¢evriminin deneysel olarak
incelenmesi icin hazirlanmistir. Egitim seti ile elde edilen STK degeri 1,5

civarindadir.

Egitim setinde algak ve yiiksek basing kompresori kullanilarak kademeli
sikistirma saglanmigtir. Iki kademeli sogutma ¢evrimlerinde sogutma etkinlik
katsayis1 (STK) degeri tek kademeli sogutma sistemi, tek kademeli 1s1 degistiricili
sogutma sisteminde daha yiiksek degerler vermektedir. Bu ¢evrim endiistriyel
sogutma uygulamalarinda derin sogutma yapmak amaciyla kullanilmaktadir.

Kademeli Sogutma Egitim Seti devresi Sekil 5.13."te verilmistir.

Sekil 5.13. Kademeli Sogutma Egitim Seti Devresi(Deneysan Katalog, 2017)
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Teknik Detaylar

e Alcak basin¢ hermetik kompresér bulunmaktadir.

e Yiiksek basing hermetik kompresor bulunmaktadir.

e Hava sogutmali kondenser bulunmaktadir.

e Otomatik genlesme valfi bulunmaktadir.

e Icice borulusi degistirici bulunmaktadir.

e Tirbin tipi sogutucu akiskan debimetresi bulunmaktadir.

o Dijital sicaklik 6l¢limii yapilabilmektedir. (Deneysan Katalog, 2017)

5.14. Sogutma Tesisat1 Deney Seti

Bu egitim seti mekanik sikistirmali sogutma c¢evriminin temel o6zelliklerini
gostermek icin hazirlanmis olup sistemde farkli nano akiskanlar ile saydam
evaporatorde sogutucu akiskanin buharlasma islemi gozlenebilmektedir. Egitim

seti ile elde edilen STK degeri 3,5 civarindadir.

Egitim seti temel sogutma c¢evrimini ve elemanlarini 6gretmek amaciyla
tasarlanmistir. Kondenser, evaporator, genlesme valfi, kompresor, kilcal boru,
filtre kurutucu gibi temel elemanlar olarak tanitilmakta ve islevleri
anlatilmaktadir. Basing¢-entalpi diyagrami olarak R-134a gazina ait PH diyagrami

kullanilmaktadir. Egitim setinin devre semasi Sekil 5.14.’te verilmistir.
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Sekil 5.14. Sogutma Tesisat1 Deney Seti Devre Semas1 (Deneysan Katalog, 2017)

Teknik Detaylar

e Distan tahrikli kompresoér bulunmaktadir.

e Hava sogutmali kondenser bulunmaktadir.

e Hava sogutmali evaporator bulunmaktadir.

e icten dengelemeli termostatik genlesme valfi bulunmaktadir.
¢ Kombine basing¢ anahtar1 bulunmaktadir.

¢ Dijital sicaklik 6l¢limii yapilabilmektedir. (Deneysan Katalog, 2017)

5.15. Kademeli Sikistirmali Ara Sogutmali Sogutma Egitim Seti

Sogutmada en sik uygulanmakta olan ve en ¢ok tercih edilen sistem buhar
sikistirmali sogutma sistemidir. Bu tip sogutma ¢evriminde sistemde kompresor,
kondenser, (yogunlastirici) genlestirici (genlesme vanasi veya kilcal boru) ve
evaporator (buharlastirici) bulunur. Sistem elemanlar1 bakir boru ile birbirlerine
seri olarak baglanirlar ve kapali bir devre olusturulur. Sistemde disardan verilen
is sayesinde sogutucu akiskanin mekanik olarak kompresor tarafindan
sikistirllmasi esasina dayanir. Bu sistemde kompresorde yiiksek basinca

sikistirllan sogutucu akigskan kizgin buhar halinde yogusturucuya gonderilir.
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Burada, ¢evreye 1s1 vererek yogusan sogutucu akiskan, kisilma vanasinda algak
basinca kisilarak 1slak-buhar halde buharlastiriciya girer. Buharlastiriciyn
cevreleyen ortam sicakliginin altinda bir sicakliga sahip olan sogutucu akiskan,
ortamin 1sisini ¢ekerek, ortami sogutur ve buharlastirici ¢ikisinda doymus buhar

halde kompresor tarafindan emilir. Boylece ¢evirim siirekli olarak devam eder.

Bu egitim seti; kademeli sikistirmali, ara sogutucu mekanik sogutma ¢evriminin
deneysel olarak incelenmesi saglamak uygulamalarinda derin sogutma yapmak

amaciyla kullanilmaktadir. Egitim seti ile elde edilen STK degeri 2 civarindadir.

Egitim setinde algak ve yiiksek basing kompresori kullanilarak kademeli
sikistirma yapilmakta ve ara sogutma igin ise i¢ ice borulu 1s1 degistirici
kullanilarak sogutma ¢evrimi yapilmaktadir. Egitim seti devresi Sekil 5.15.te

verilmistir.

Sekil 5.15. Kademeli Sikistirmali Ara Sogutmali Sogutma Egitim Seti
Devresi(Deneysan Katalog, 2017)

Teknik Detaylar

e Algak basing hermetik kompresor bulunmaktadir.

e Yiiksek basin¢ hermetik kompresor bulunmaktadir.
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e Hava sogutmali kondenser bulunmaktadir.

e Hava sogutmali evaporator bulunmaktadir.

e Icice boruluisi degistirici bulunmaktadir.

e 8 ayr noktadan dijital sicakliklik 6l¢timu yapilabilmektedir. (Deneysan
Katalog, 2017)

5.16. ileri Seviye Sogutma Ariza Simiilatorii

Bu egitim seti mekanik bir sogutma setinde olusabilecek bir cok arizay1 olusturup
ariza teshisinde kolaylik saglamak amaciyla hazirlanmistir. Egitim seti ile elde

edilen STK degeri 2 civarindadir.

Egitim seti sogutma sistemlerinde ki arizalar: tespit etmekte kullanilmaktadir.
Cihazda 32 ayn ariza olusturulabilmektedir. Ileri Seviye Sogutma Ariza

Similatori Devresi Sekil 5.16.’de verilmistir.

Sekil 5.16. Ileri Seviye Sogutma Ariza Simiilatorii Devresi(Deneysan Katalog,
2017)

Teknik Detaylar

¢ Yar1 hermetik pistonlu kompresoér bulunmaktadir.

e Hava sogutmali kondenser bulunmaktadir.
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e Hava sogutmali evaporatdér bulunmaktadir.

¢ Kilcal boru bulunmaktadir.

e Evaporator, kondenser, kapasite ve karter basing regiilatorleri
bulunmaktadir.

e Elektronik genlesme valfi bulunmaktadir.

e Susogutma kulesi bulunmaktadir.

¢ Digital multimetre bulunmaktadir. (Deneysan Katalog, 2017)

5.17. Endiistriyel Sogutma Egitim Seti

Bu egitim seti endiistriyel bir sogutma setinde bulunan temel elemanlar1 ve
bunlarin ¢alisma prensiplerini gostermek amaciyla hazirlanmistir. Bilgisayar
baglantili, tiim basing ve sicaklik degerleri ekran iizerinden alinabilir. Sistem
kontrolleri dokunmatik ekran yardimiyla yapilabilmektedir. Egitim seti ile elde

edilen STK degeri 2,5 civarindadir.

Bu egitim setinde hava sogutmali ve su sogutmali kondenser kullanilmistir.
Genlesme valfi olarak otomatik genlesme, termostatik genlesme, elektronik
genlesme ve kilcal boru kullanilmistir. 14 ayr1 deney yapilabilmektedir. Sekil

5.17.de egitim setinin devre semas1 verilmistir.
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Sekil 5.17. Endistriyel Sogutma Egitim Seti Devre Semasi(Deneysan Katalog,
2017)

Emis akiisi %
Yogusturucu basing

regulatori

Bd sensor basing transmiteri

Teknik Detaylar

e Yar1 hermetik pistonlu kompresor bulunmaktadir.

e Hava sogutmali kondenser bulunmaktadir.

e Yiizey-boru tipi sulu kondenser bulunmaktadir.

e Hava sogutmali evaporator bulunmaktadir.

e Otomatik genlesme valfi bulunmaktadir.

e Kilcal boru bulunmaktadir.

e Elektronik genlesme valfi bulunmaktadir.

e Solenoid valfile elektromekanik kontrol bulunmaktadir.

e Alcak-yliksek-algak basing gostergeleri bulunmaktadir.

e Evaporator, kondenser, kapasite ve Kkarter basing regiilatori
bulunmaktadir.

e Sivi deposu bulunmaktadir.

e Emis akiist bulunmaktadir.

e Su sogutma kulesi bulunmaktadir.

e Kademeli sirkiilasyon pompasi bulunmaktadir.

e 11 adet sicaklik 6lger bulunmaktadir.
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e 5 adet nem oOlger bulunmaktadir. (Deneysan Katalog, 2017)

5.18. Geri Is1 Kazanimli Klima Santral Egitim Seti

Bu egitim seti iklimlendirme alaninda tiretilen, geri 1s1 kazaniml bir klima
santralinin temel islevlerini tanitmak ve temel psikrometrik islemleri uygulamak

amaciyla hazirlanmistir. Egitim seti ile elde edilen STK degeri 2 civarindadir.

Is1 geri kazanimli klima santralleri havadan havaya 1s1 geri kazanim plakali
esanjorleri ile ortamdan egzoz edilen havada ki enerjiyi ortama verilen taze
havaya ekleme prensibi ile ¢alisirlar. Bu sayede ytliksek miktarda enerji tasarrufu
saglanmasina imkan vermektedirler. Esanjorler klima santralleri igine diiz
diagonal olarak yerlestirilmistir. Diagonal yerlesim iki katl1 klima santrali olarak
tanimlanabilecek bir uygulamadir. Cift kath klima santrali uygulamalarinda, taze
ve egzost havasi devresinde bp-pass damperi konulmasi, cihazin gegis
donemlerinde veya atmosferik kosullarin elverdigi durumlarda, gerekenden
fazla enerji sarfetmesinin 6niine gecer. Is1 geri kazanim esanjoriiniin klima
santrali icindeki temel fonksiyonu, 6n 1sitict veya 6n sogutucu gorevini
yapmasidir. Tim fonksiyonlara sahip ( filtre , karisim, 1sitma , sogutma ,
nemlendirme .. vs. ) bir klima santralinde 1s1 geri kazanim uygulamasi; Klima
santrali maliyetini % 40 ~ % 60, santralin sistemden ¢ektigi toplam enerjiyi % 5
~ % 15 seviyesinde arttirir. Egitim seti devre semasi Sekil 5.18’de verilmistir.

(Deneysan Katalog, 2017)
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Sekil 5.18. Geri Is1 Kazanimh Klima Santral Egitim Seti Devre Semasi(Deneysan
Katalog, 2017)

5.19. Hava-Su Kaynakl Is1 Pompasi Egitim Seti

Bu egitim seti hava-toprak (su) kaynakli 1s1 pompalarinin uygulamasina yonelik

hazirlanmistir. Egitim seti ile elde edilen STK degeri 2 civarindadir.

Is1 pompasi hem 1sitma ve hem de sogutma islevini yapabilecek sekilde
tasarlanmis termodinamik bir ¢evrimdir. Amaci dusik sicakliktaki ortamdan
yuksek sicakliktaki ortama 1s1 gecisini saglamaktir, bir diger degisle 1sinin gecis
yoninii tersine ¢evirmektir. Is1 pompasi temelde kondenser, genlesme vanasi,
evaparator ve kompresor elemanlarindan olusmaktadir. Hava-Su Kaynakl Is1
Pompas1 Egitim Seti'nin devre semasi Sekil 5.19'de verilmistir. (Deneysan

Katalog, 2017)
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Sekil 5.19. Hava-Su Kaynakli Is1 Pompasi Egitim Seti Devre Semasi(Deneysan
Katalog, 2017)

5.20. Basit Sikistirmali Sogutma Devresi

Bir sogutma sisteminin amaci, yiyeceklerin bozulmasini 6nlemek i¢in kullanilan
materyallerin ve tliriinlerin sogutulmasidir. Sogutma, 1sinin ¢evre tarafindan
uzaklastirildig1 bir siire¢ olarak tanimlanabilir. Bu sogutma devresi basit bir
sikistirma sogutma sistemini temsil eder. Evaporatér ve kondansator, her iki
tarafi su dolu bir tanka batirilmis boru bobini olarak tasarlanmistir. Su cevreyi
taklit eder. Bir termostatik genlesme valfi genlesme elemani olarak islev goriir.
Iki manometre, yiiksek ve algcak basing taraflarindaki iki sistem basincini gésterir.
Manometrede ek bir 6lgekte, sogutucu akiskanin buharlasma sicakligi gosterilir.

Iki termometre, tanklardaki suyun sicakligini dlger.

Bu, ortamdan (buharlastirici, soguk su) cikan 1s1 miktarinin hesaplanmasina ve
cevreye (kondansator, sicak su) eklenmesine izin verir. Bir gozetleme cami,
genlesme valfinin akis yukari sogutucu akiskaninin agrega durumunu gosterir.

Basit Sikistirmali Sogutma Devresi semasi Sekil 5.20.’de verilmistir.
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Sekil 5.20. Basit Sikistirmali Sogutma Devre Semasi(Gunt,2017)

Teknik Detaylar

e Sadelestirilmis bir modelde sogutmanin temelleri

e Piston kompresorii, termostatik genlesme valfi, buharlastirici ve
kondansatorli tipik sikistirmali sogutma sistemi (her biri bir boru bobini
seklindedir)

e Sogutucu akiskan icin sicaklik 6lgegine sahip 2 manometre, yliksek ve
diisik basing taraflarindaki sogutucu akigskaninin  degerlerini
gostermektedir

e Sogutma ve 1sitma etkisini gostermek icin termometre ile 2 su dolu tanklar

e Kompresori korumak icin basing salteri

e Sogutucu akiskanin toplam durumunu izlemek icin gézetleme cami

e Sogutucu akiskan R134a, CFC icermez. (Gunt, 2017)

5.21. Sikistirmali1 Sogutma Sistemi

Sikistirmali  Sogutma Sistemi'nin kurulumu, bir hermetik kompresor,
kondansator, evaporator ve genlesme elemanti iceren tipik bir sogutma devresini

temsil eder. Evaporatér ve kondenser kanatli boru 1s1 esanjorleri olarak
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tasarlanmistir. Her iki 1s1 esanjoriiniin borulari, buharlasma ve yogunlasma
sirasinda faz gecis stirecini gorsellestirmek icin kismen seffaftir. Farkli
uzunluklarda ii¢ kilcal boru ve bir termostatik genlesme vanasi genlesme

elemanlari olarak karsilastirilabilir.

Antrendr, sogutucu icin bir alic1 ile donatilmistir. Aliciy1 kullanarak, sogutucu,
sogutma devresine eklenebilir veya sogutucu devreden ¢ikarilabilir. Bu,
incelenecek sistemin asir1 doldurulmasi veya yeterince doldurulmamasinin
etkileri icin izin verir. Sikistirmali Sogutma Sistemi devre semasi Sekil 5.21.'de

verilmistir.
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Sekil 5.21. Sikistirmali Sogutma Sistemi Devre Semasi(Gunt, 2017)

Teknik Detaylar

e Farkli genlesme elementlerine sahip bir sogutma sisteminin arastirilmasi

e Hermetik bir kompresor, kondansatér, buharlastirici ve genlesme elemani
iceren sogutma devresi

e Sogutucu akiskan faz gecislerini gozlemlemek icin kondenser ve
evaporator olarak seffaf kanatli boru 1s1 degistiricileri

e Genlesme valfi ve genisleme elemanlari olarak farkli uzunluklarda kilcal
borular

e Sistemi sogutucu madde ile doldurma / doldurma icin alic1
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e Sensorler basing ve sicaklik kaydeden
e ki basing anahtari ile donatilmis kompresor

e Sogutucu akigkan R134a, CFC icermez. (Gunt, 2017)

5.22. Sogutma Birimine Giris Unitesi

Sogutma, bir nesnenin veya alanin sicakligini azaltma ve siirdiirme islemidir.
Basit ve acik deneylerle tasarlanan Sogutma Birimine Giris, bir sogutma

sisteminin ¢alismasi ve isletilmesi ve sogutmaya temel bir giris sunmaktadir.

Sogutma Birimine Giris, degistirilebilir modillere sahip bir sistemdir ve
icerisinde bilesenler plakalara monte edilir ve esnek hortumlarla hizli bir sekilde
baglanir.

Unite, 8 modiilden 6'smin aym anda konumlandirildigi, kablo ve esnek
hortumlarla baglandig1 bir ¢erceve igcermektedir. Basit sikistirmali sogutma
sistemlerinin yapimina izin verir. Modiiller plakalara monte edilen bilesenlerden

olusur ve cerceveye kolaylikla monte edilmeye hazirdir.

Deneysel birim, kompresor, kondansator, kondenser ve benzeri gibi tam islevli
bir sogutma devresi i¢in gerekli tiim bilesenleri icerir. Evaporatér ve genisleme
elemani olarak bir kilcal boru bulunmaktadir. Sogutma sistemlerinde bulunan
diger ek aksesuarlar da bulunmaktadir: basing kompreséri asir1 basing¢tan
korumak icin anahtar ve manometreler, akis dlcer ve gozetleme cami filtre /
kurutucu ve ekran ve kontrol paneli. Sogutma Birimine Giris Unitesi’nin devre

semasi Sekil 5.22."de verilmistir. (Edibon, 2017)
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Sekil 5.22. Sogutma Birimine Giris Unitesi Devre Semasi(Edibon, 2017)

5.23. Sogutma Odah Bilgisayar Kontrollii Sogutma Unitesi

Bilgisayar Kontrollii Sogutma Birimi'nin Sogutma ve Dondurma Odasi ile amaci
ogrenciye karmasik sogutma sistemleri diinyasina tanitmak karakteristik islemi

incelemek ve belirlemektir.

Farkli sicaklikta iki farkli odacikli bir sogutma sistemini incelemek iizere
tasarlanmis bir Unitedir. Sogutma iinitesi temelde bir sogutma devresinden
olusur, ancak olagan devrelerden farkli olarak, oda basina bir tane olmak tizere
iki buharlastiriciya sahiptir. Her evaporatérde buharlasma vardir, odaciklarda

farkl sicaklik kosullar1 elde etmeyi saglayan basing bulunmaktadir. Sekil 5.23.'te

Sogutma Unitesinin devre semas verilmistir. (Edibon, 2017)
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Sekil 5.23. Sogutma Odali Bilgisayar Kontrollii Sogutma Egitim Seti (Edibon,
2017)

5.24. Acik Kompresorlii Bilgisayar Kontrollii Sogutma Unitesi

En yaygin sogutma sistemlerinden biri kompresorlii sogutma tnitesidir. Buhar
sikistirmali sogutma, bir sogutucu akiskanin kapali bir devrede mekanik olarak
zorlanmasi tizerine bir sogutma yontemi olup, yiiksek basin¢l ve diisiik basingh
alanlar olusturarak akiskanin buharlastiricidaki isisini sogurur ve kondenserdeki
1s1y1 transfer eder. Acik Kompresérlii Bilgisayar Kontrollii Sogutma Unitesi, bir
kompresorin ¢calismasi i¢cin temel testleri yapmak tizere tasarlanmistir. Sistemin

devresi Sekil 5.24.’te gosterilmistir. (EDIBON,2017)

Sekil 5.24. Agcik Kompresorli Bilgisayar Kontrollii Sogutma Egitim Seti (Edibon,
2017)
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6. SEPERATOR TEKNOLOJiSi

Glinlimiizde, ¢ok cesitli seperatoér (ayirici) tasarimlari mevcuttur. Bununla
birlikte, gaz-sivi karisim ayrisiminin fiziksel ilkelerine gore iki temel sinifa
ayrilabilirler: yer ¢ekimi ve atalet ayiricilari. Ayiric tipleri, sivi ve buhar fazini
ayiran teknolojilere dayanan bu ilkelerin yani sira, yer ¢ekimi, santrifiij, filtre
plakali (filter vane), bugu giderici pedler (mist eliminator pads) ve sivi-gaz
birlestiriciler (liquid-gas coalescers) olarak adlandirilir. ilk ve en basit teknoloji,
damlaciklarin agirhig veya tizerlerine etki eden yercekimi kuvveti akan gazin
yarattigl slirtiinmeyi astiginda olusan yercekimi ¢okelmesini kullanir. Santrifiij
ayirma, santrifiij kuvveti akan gazin olusturdugu siirtinmeyi astiginda
gerceklesen daha etkili bir mekanizmadir. Santrifiij kuvveti, yer c¢ekim
kuvvetinden birkac kat ila liglincii derece kuvvetine kadar olabilir. Atalet etkisi,
bir gaz bir sebekeden, drnegin lifler ve ¢arpma engelleri arasindan gectiginde
olusur. Bu durumda, gaz damlas1 bu engeller etrafinda dolambacgli bir yol
izlerken, sivi damlaciklar diiz yollara girerek engelleri etkiler. Bu
gerceklestiginde, damlacik hiz kaybeder ve/veya birlesir, sonunda damarin
dibine diiser veya lif ortaminda takili kalir. Bir sonraki ayirma mekanizmasi ¢ok
kiiciik aerosollerle, genellikle 0,1 um'den daha kii¢iik oldugunda ortaya ¢ikar.
Diflizyonel kesme veya Brown hareketi olarak adlandirilan bu mekanizma, kiigtik
aerosoller gaz molekilleri ile carpistiginda ortaya c¢ikar. Bu c¢arpismalar
aerosollerin akigkan yatagindan engellerin etrafinda dolasarak sapmasina neden
olur, bu da aerosollerin bir elyaf ylizeyine ¢carpmasi ve uzaklastirilmasi olasiligini
arttirir. Cizelge 6.1’de farkli ayirma teknolojileri ayirabilinen damlacik boyutuna

gore listelenmistir (Milosevic ve Hrnjak, 2010).

Cizelge 6.1. Farkli ayirma teknolojilerinin damlacik ayirma kabiliyetleri
(Milosevic ve Hrnjak, 2010).

Teknoloji Uzaklastirilan Damlacik Boyutu
Yercekimi Ayiricisi 300 um’ye kadar

Santriflij Ayiricisi 8-10 um’ye kadar

Sis Eliminator Pedi 10 pm’ye kadar

Kanat Ayirici 10 pm’ye kadar

Yiiksek verimli L / G Birlesmesi 0.1 um’ye kadar
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6.1. Yercekimi Ayiricilar::

Bir yercekimi ayiricisinda, yercekimi kuvveti ayrisma islemini kontrol eder. Gaz
hiz1 diistiikce ve kap boyutlari ne kadar biiyiik olursa, sivi-gaz ayrimi daha verimli
olur. Yerlesim saglamak icin gereken biiytlik tank boyutu nedeniyle, yer ¢ekimi
ayiricilar: genellikle 300 mikrondan daha biiytik damlaciklar1 uzaklastirmak icin
tasarlanmistir. Bir yergekimi ayiricisi genellikle kaba faz ayrimi i¢in veya bir ilk
kademe ayirici olarak kullanilir. Yiiksek ayirma etkinligi gerekiyorsa, damlacik
giderme isleminin tek kaynagi olarak yer¢ekimi ayiricilari 6nerilmez. Sekil 6.1'de

tipik bir yer¢ekimi ayiricisinin semasi gosterilmistir (Milosevic ve Hrnjak, 2010).

—

iy

BUGUSUZ GAZ

<— FULL VUCUT FLANSI
MESE SAD -<«—— BUGU GIDERICI
IREEREEREER)
YAKALANAN SIVI
KANALIZASYONLARI

BUGULU GAZ

SERBEST SIVI

TIPIK TEL ORGU YASTIGI

Sekil 6.1. Tipik bir yercekimi ayiricisinin semasi (Milosevic ve Hrnjak, 2010)

6.2. Santrifiij Ayiricilar:

Santrifiijli veya siklonlu ayiricilarda, santrifiij kuvvetleri yercekiminden bir kag
kez daha biiytik bir kuvvetle bir damlacik tizerinde etki yapabilir. Genel olarak,
siklonik ayiricilar ¢ap1 100 pm'den biiyiik damlaciklar: ¢ikarmak i¢in kullanilir ve

uygun boyutta bir siklon, partikiillerin 10 pm'ye kadar makul bir sekilde
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uzaklastirilma verimliligine sahip olabilir. Siklonlar faz ayrimi i¢in daha kompakt
tanklar1 temsil eder; ancak, genellikle ¢cok dar bir aralik i¢in tasarlanmistir. Bir
siklonik tip ayiriciy1 boyutlandirma daha karmasiktir, ¢lnki ayiricinin
icerisindeki hizin ytliksek diizeyde bir verimliligi korumak i¢in uygun olmasi ve
aywricidaki basing diisiisiiniin kabul edilebilir olmasini saglamak 6nemlidir.
Basing diisiimii ve toplama etkinligi, siklon performansini degerlendirmek i¢in
kullanilan iki énemli kriterdir. Sekil 6.2’de ticari olarak kullanilan siklonlara

ornekler gosterilmistir (Milosevic ve Hrnjak, 2010).

Sekil 6.2. Ticari olarak kullanilan siklon boyutlar1 ve sekillerine 6rnekler
(Milosevic ve Hrnjak, 2010).

6.3. Bugu giderici pedler:

Bugu giderici pedlerde kullanilan ayirma mekanizmasi ataletsel sikismadir
(inetrial impaction). Tipik olarak, elyaflardan veya orgiilii 6rgiilerden olusan
bugu giderici elekler, damlaciklar1 1-5 mikrona kadar ayirabilir, ancak onlar
iceren tank nispeten biiytiktiir. Bunun nedeni sivi karisimini 6nlemek icin diisiik
hizlarda calistirllmasinin gerekmesidir. Sekil 6.3'te ayirma mekanizmalarinin

semalari verilmistir (Milosevic ve Hrnjak, 2010).
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Sekil 6.3. Aglh ayirma mekanizmasi (solda) ve vanali ayirma mekanizmasinin
(sagda) semalar1 (Milosevic ve Hrnjak, 2010)

6.4. Plakali ayiricilar (Vane seperator):

Plakali ayiricilar basitge bir kap icindeki bir dizi saptirma levhasi veya plakasidir.
Ayirmayi kontrol eden mekanizma yine ataletsel sikistirmadir. Plakali ayiricilarin
ayirma verimi, kiitle hizina karsi cok hassastir. Genellikle daha etkili siv1 drenaji,
siv1 dolasimini azalttig1 i¢in, bugu gidericilerden daha yiiksek hizda c¢alisabilirler.
Bununla birlikte, kivrik aglari olusturan plakalar arasindaki nispeten genis yollar
nedeniyle, plakali ayirici, buhar eliminatérlerinden biraz daha biiytik damlacik
boyutlarini (10 mikron ve tizeri) ayirabilir. Plakali ayiricilar genellikle, gaz hiz1
tasarim hizin1 astiginda sis ayiricilar, bugu ayirici tanklarini yenilemek icin

kullanilir (Milosevic ve Hrnjak, 2010).

Modern ayiric1 konstriiksiyonlarinda, genellikle, hem yercekimi ve hematalet
prensipleri uygulanir. Bu nedenle ayiricilar, her bélimiin kendine ait bir
fonksiyona sahip oldugu birka¢ bolimden olusur. Bu béliimlerin arasinda
cokelme ve son boliim var. Cokelme béliimiinde, yercekimi nedeniyle damlacik
cokmesi meydana gelirken tegetsel gaz girisi olan bazi yapilarda c¢okelme,
santrifiij kuvveti nedeniyle birikimle birlikte gercgeklesir. Son boliim, santrifiijli

bransman vb. damlacik-yakalayici ekipmanlarla donatilmistir. Bu cihazlarda
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atalet kuvvetleri sebebiyle damlaciklarin gazdan ayrismasi gerceklesir. Gazdan
cok kiglik damlaciklarin ince bir sekilde g¢ikarilmasi, iginden gecen akisi
filtreleyen lif dolgulu yapiya sahip bir silindir olan filtre kartuslarinin
kullanilmasiyla saglanmaktadir. Sekil 6.4’te hem yer ¢ekimi hem atalet
prensiplerini kullanan bir ayirici 6érnegi gosterilmistir (Milosevic ve Hrnjak,

2010).

I~

GIRIS
SIKLON

CIHAZI

Sekil 6.4. Yercekimi ve atalet prensiplerini uygulayan bir ayiric1 6rnegi (Milosevic
ve Hrnjak, 2010)

Sekline dayanilarak ayiricilar yatay, dikey, kiiresel ve cesitli diger
konfigiirasyonlarda tasarlanir ve tiretilir. Her konfigiirasyonun belirli avantajlari
ve kisitlamalari vardir. Se¢im yapilirken, en diisiik "yasam dongtisii” maliyetinde
istenilen sonuglarin elde edilmesi dikkate alinmalidir (Milosevic ve Hrnjak,

2010).

Sekil veya boyut ne olursa olsun, ayirma kaplar1 genellikle dért ana boliimden
olusmaktadir: (i) Giris saptirict kismi, (ii) Yercekimi ¢okeltme kismi, (iii) sivi
toplama kismi, (iv) Bugu (mist) atma kismi. Giris saptiricisi, giris akiminin

momentumunu azaltmak, gaz ve sivi fazlarinin baslangicta kaba ayrimini yapmak
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ve fazlarin akis dagilimim iyilestirmek icin kullanilir. Giris cihazinin ayirma
performansina etkisi Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (Computational Fluid
Dynamics, CFD) kullanilarak belirlenmistir. Glintimiizde siklikla kullanilan ayirici

giris kismi ekipmanlari sunlardir (Milosevic ve Hrnjak, 2010):

e Saptirici levha

e Yari a¢ik bir boru
e 90°dirsek

e Valftipi

e Siklonik

Yercekimi ¢okeltme kismi, yercekiminin kuvvetini kullanarak, stiriiklenen sivi
damlaciklarini gaz fazindan ayirmak tizere tasarlanmistir. Sivi toplama kismi,
diger boliimlerden ¢ikan tiim sivi i¢in bir alic1 gérevi goriir. Giris akis 6zelliklerine
bagh olarak, sivi toplama kismi, kendiden sonra gelen ekipmana veya
proseslerine iletilen akisin diizlestirilmesi i¢cin belli miktarda dalgalanma hacmi
ya da darbe emme kapasitesine sahip olmalidir. Bugu atma kismi, ortlt tel ag
pedi, bir dizi plaka veya siklon tiiplerinden miitesekkil bir bugu aticidan (mist
extractor) yararlanir. Bu boéliim, sivi1 pargaciklarini bir ylizeye carptirarak daha
biiytik damlalar haline gelmelerini saglar ve boylece cok kiiciik sivi damlalarini

giderir (Milosevic ve Hrnjak, 2010).

6.5. Dikey Ayiricilar:

Dikey ayiricilar genellikle dustik ila orta arasinda gaz/sivi oranlarina sahip
akimlarda segilir. Dikey bir ayiricida akiskan, amaci sivinin gazdan verimli
bicimde ayrilmasi ve her iki fazin da ayiricinin igindeki akis dagiliminin
iyilestirilmesi olan bir giris cihazi vasitasiyla tanka girer. Sivi, tankin sivi toplama
bolimine akar. Sivi, bu bélimden asag1 dogru sivi ¢cikisina dogru akmaya devam
eder. Sivi denge durumuna geldiginde, gaz kabarcig1 siv1 akisinin yoniine ters
yonde akar ve nihayetinde buhar alanina gecis yapar. Gaz, giris yon
degistiricisi/saptiricisi boyunca akar ve daha sonra dikey olarak gaz c¢ikisina

dogru (yukariya) akar. ikincil ayirma, iist taraftaki yercekimi ¢ékeltme
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boéliimiinde gergeklesir. Sivi damlaciklar1 dikey olarak yukar1 dogru gaz akisina
kars1 akimla asag1 dogru diser. Bir sivi damlasinin ¢okelme hizi, ¢apiyla dogru
orantilidir. Sivi  damlaciklarin  boyutu ¢ok kiigiikse, bunlar buharla
stiritklenecektir. Kiigiik sivi damlaciklarini yakalamak i¢in bir bugu ¢ikarici
boliimi eklenmistir. Gazi, tanktan (ayiricidan) ¢ikmadan 6nce bu kisimdan geger.

Dikey bir ayiriciya ait sema Sekil 6.5’te verilmistir (Milosevic ve Hrnjak, 2010).

t Buhar Cikigi

Bugu alma kismi

airls Giris degistirici bolim
iri istirici boltim -
= Birincil ayirma
Y
[ —; XE-..|

Sivi toplama bélimi

T \VA

Girdap kirici

. Sivi cikisl

Sekil 6.5. Dikey ayiric1 semasi (Milosevic ve Hrnjak, 2010)

Tipik dikey ayiricilarin uzunluk/cap (L/D) oranlar1 2 ila 4 arasinda
degismektedir. Bunun nedeni bu araliktaki tank maliyetinin daha disik

olmasidir. Dikey ayiricilarin temel avantajlar1 sunlardir (Milosevic ve Hrnjak,

2010):

e Daha kiiciik bir alana ihtiya¢ duyar
e Gaz akisi i¢in uygun alan sabit kaldig1 i¢cin sividan arindirma verimi sivi
seviyesine bagh degildir

¢ Genel itibariyle ayiric1 (tank) hacmi daha kiigiiktiir.
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6.6. Yatay ayiricilar:

Yatay ayiricilar, bliyiik miktarda sivi bulunan ve gaz/sivi oranlar yiiksek olan
uygulamalarda en verimli sekilde caligirlar. U¢ fazli ayirma uygulamalari icin
genellikle tercih edilirler. Sekil 6.6’da gosterilen yatay ayiricida; gazdan ayrilmig
swv1, kabin dibinden sivi ¢ikisina dogru hareket eder. Gaz ve sivi, govde Kkesit
alanin1 oranli bir sekilde isgal eder. Yatay ayiricilar, yergekimi ayirma
performansina bakimindan belirli avantajlara sahiptir. Yatay ayiricilar i¢in tipik
L/D oranlari 2,5-5 araligindadir. Bu oranlar tanklar i¢in optimize edilmis tiretim

maliyetine sahiptir (Milosevic ve Hrnjak, 2010).

' Buhar cikisi
Giris degistirici bolim -
Birincil ayirma Bugu alma kismi
Yercekimi yerlesim boluma
VA
_______ N
Sivi toplama kismi Girdap kirici

|l

‘ Sivi ¢ikisl
Sekil 6.6. Yatay ayiric1 (Milosevic ve Hrnjak, 2010)

Literatiirde yer alan kaynaklara bakildiginda, ayiricilarda gerceklesen gaz-sivi

karisimlarinin ayristirilmasi islemini etkileyen parametereler sunlardir:

¢ (Gaz hiz1; daimi olmayan akis ve hiz profilinin tiniformlugu izin verilen gaz
hizin etkilemektedir

e Basing (tiim akiskan 6zelliklerini etkiler)

e Sicaklik (tiim akiskan 6zelliklerini etkiler)

o Fazlara ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler (yogunluk, viskozite, ylizey
gerilimi vb.)

e Geometrik parametereler ( Ayirici ¢api, besleme hattinin ¢api, egim agisi

vb.)
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e Giris boru hattindaki gaz akisi ile birlikte ayiriciya giren sivi fazinin
giristeki akis paterni ve dagillmi (damlacik boyutlarinin ve
parametrelerinin dagilimi). Bu dagilimin en o6nemli parametresi, gaz
akisinda olusan damlalarin ortalama boyutudur (Milosevic ve Hrnjak,

2010).
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7. MATERYAL VE YONTEM

7.1. Buhar Sikistirmali Kompresorlii Sogutma Sistemi

e Buhar sikistirmali sogutma ¢evrimleri gliniimiizde en yaygin kullanilan
sogutma yontemidir.
e Buhar sikistirmali soguma ¢evriminin dort elemani vardir: Evaporator,

kompresor, kondenser ve genlesme (veya kisma) valfi (Sekil-7.1'de

gosterilmistir).
Kondenser
Genlesme valfi Kompresor
Evaporator

Sekil 7.1. Temel buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi semasi

e Temel buhar sikistirmali ¢evriminde, sogutucu akiskan kompresore
doymus buhar olarak girer ve kondenser icinde doymus sivi hale gelene
kadar sogutulur.

e Sonra sogutucu akiskan evaporatér basincina kisilarak girer ve 1siy1
sogutulan ortamdan absorbe ederek buharlasir.

e Sistemin siirekli olarak calistigl, kinetik ve potansiyel enerjilerinin de
ihmal edildigi varsayilirsa cevrimin bilinen yontemlerle analizi
mumkundir.

e Sistemde olusan esas is ve 1s1 transferi, miktarlarina goére oklarin yoni
pozitif olacak sekilde Sekil 7.2’de gosterilmistir.

e Bu analizlerde her eleman 6ncelikle ayrik olarak dikkate alinir.

e Istenen sogutma etkisinin elde edildigi evaporator ilk eleman olarak kabul

edilir.
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Sekil 7.2. Temel buharlastirmali sogutma ¢evrimi icin T-s ve p-h diyagramlari
(Cengel, 1996)

‘ h

e Evaporatoriin sogutucu tarafini icine alan bir kontrol hacmi dikkate
alinirsa, kiitle ve enerjinin korunumu ile birlikte evaporator sogutucu
akiskaninin birim kiitle basina 1s1 transfer miktari olarak verir:

_ Qe

mrzhl_h4

de

e Daha sonra kompresor dikkate alinir.
e Kompresorde 1s1 transferi olmadigini varsaymak genellikle yeterlidir.

e Kompresordeki kontrol hacmine kiitle ve enerji korunumu uygulanirsa:
Wi
w; = m—r =h, — hy
e Kondenserin sogutucu tarafi icine alan kontrol hacmi i¢in, sogutucu
akiskan birim kiitle basina sogutucu 1s1 transfer seviyesi:
_ 9

_mrzhz_h3

c

e Son olarak durum 3’teki sogutucu akiskan genlesme valfine girer ve
evaporator basincina kadar genlesir.
e Bu islem genellikle higbir 1s1 transferinin olmadig1 kisma islemleri i¢gin

modellenir.
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e Buhar sikistirmali sistemde, giren net giic kompresor glicline esittir.
Genlesme valfi gii¢ giris ya da ¢ikis1 icermez.
e Miktarlar: ve ifadeleri yukarda kullanmis olarak, buhar sikistirmali bir

sogutma sisteminde performans katsayisi, STK (STK ;) ile ifade edilir:

STK = 2e = Qe/mr _ M b
w; Wi, h, — hy
m,

e Eger sistemde 1s1 amaglanirsa, sistem 1s1 pompasi olarak adlandirilir.

e Is1 pompasi 1siy1 iletmek i¢in belli bir miktar isi kullandigindan, sicak
tarafta biriken enerji miktari, esit miktarda gerekli is i¢in soguk taraftan
alinan enerjiden daha biiytktiir.

e Performans katsayis1 STK, ayni zamanda yararl 1s1 hareketinin giren ise
oraninl verir.

e Is1pompalarinda sicaklik farki esit tutuldugu takdirde 1sitma, sogutmadan
daha etkilidir.

e Ancak1si sogutma sistemleri ve 1s1 pompalari icin etkinlik tanimi deneysel
calismalar icin asagidaki sekilde tanimlanir:

Oc 1ty (hy — )

STK = (COP,) = =% =
(COR) P, V,I,Cos®

7.2. Deney Diizenegi

Flas gaz etkisini deneysel olarak gozlemleyebilmek ve 6l¢mek tizere Sekil 7.3 ve
Sekil 7.4’deki deney diizenegi hazirlanmistir. Deney diizeneginde 1 adet rotorlu
kompresor, 1 adet fanl lamelli kondenser, 1 adet fanli lamelli evaporator, 1 adet
filtre kurutucu ve genlesme eleman1 olarak 4 farkli boyutta kilcal boru
kullanilmistir. Aksesuar olarak ayrica sogutucu akiskan akiimiilatoért, flas gaz
tanki (seperator), alcak-yliksek taraf basing gostergeleri, alcak-yiiksek (kombine)
basin¢ anahtari, 4 farkli noktadan sicaklik duyargas: (PT-100), kondenser ve
evaporator giris-cikislarinda sicaklik-nem duyargalar1 bulunmaktadir. Deney

diizeneginde kullanilan malzemeler Cizelge 7.1'de listelenmistir.

Sogutucu akiskan sarjini ayarlamak icin akiimilator tizerindeki ti¢ farkl seviye

gostergesi ile eksik-normal ve asir1 sarj durumlari test edilebilmektedir.
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Deney diizenegindeki tiim sicaklik, basing, akim, gerilim, gii¢ katsayisi ve bagil
nem degisimleri 7 in¢lik PLC ekranindan izlenebilmekte, 6zel bir yazilim

sayesinde PC’ye Excell verileri halinde kaydedilebilmektedir.

Kilcal boru boyutlari olarak V1 solenoid vanasi hatti icin 60 cm, V2 i¢in 90 cm, V3 i¢in

80 cm ve V4 i¢in 120 cm uzunluklari secilmistir.

Deneysel calismalarda farkh o6lglilerdeki kilcal borular sirasiyla (V1 ila V4)
devreye alinmis olup flas gazin sogutma performansina etkisi (V6 ile V7 acilarak)
arastirdmistir. Ayrica V8, V9 ve V10 vanalar: ile “asinn sarj” ve “eksik sarj”

durumlarinda sistem performansi incelenmistir.

Kondenser

[6)

Aktimiilatsr V10 %)
S
oo
N

0

Flas gaz
tanki

Filtre-kurutucu

"

Kompresér

Evaporatdr Iy

[0]

L@

Sekil 7.4. Flas gaz deney diizenegi
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Cizelge 7.1. Flas gaz deney dlizeneginde kullanilan malzemeler

MALZEMENIN ADI VE OZELLIGi MIKTAR BiRIM
MEKANIKSEL MALZEME LIiSTESI
SIGMATEKNIK ALUMINYUM PROFiLi 40*40 L=6 6000 34,83/20 KG/METRE
Aluboard silver kompozit 6,5 M2
CEME COD.6810TE3.0D CPD SELENOID VANA 9 ADET
ESSEN MWP600 PSIG GOZETLEME CAMI 8 ADET
SIGMA KANAL KAPAMA FITILI 60 METRE
SIGMA PLASTIK KAPAK 8 ADET
M6 INOX PUL 120 ADET
M6X45 YAYLI SOMUN 40 ADET
M8X12 A2 INOX CIVATA 120 ADET
ORKO-PUB-4102-055F18(Frenli Tekerlek) 4 ADET
3/8" BAKIR 90° DIRSEK 5 ADET
FILTRE KURUTUCU 3/8" CIKIS-GIRISLI 1 ADET
3/8" BAKIR TE 8 ADET
REFCO YUKSEK BASING MANOMETRESI 1 ADET
REFCO ALGAK BASING MANOMETRESI 1 ADET
DANFOSS KP15 KOMBINE BASING OTOMATIGI 1 ADET
:g#c;ilv)lc 4DZDE2 TOSHIBA KOMPRESOR (TOSHIBA 1 ADET
OZEL YAPIM KONDENSER ADET
OZEL YAPIM EVAPORATOR 1 ADET
LETT BAKIR DIiRSEK 1/4 12 ADET
1/4" BAKIR TE 10 ADET
KILCAL BORU 3,5 METRE
3/8" BAKIR BORU 4 METRE
1/4" BAKIR BORU 4 METRE
ASHIDA KURESEL VANA 1 ADET
EBMPAPST W2E200-HK32-01 AKSIYAL FAN 2 ADET
FAN KORUMALIGI 2 ADET
SERIGRAFI 2 M2
BOYA iSCiLiGi M2
KAYNAK iSCiLiGi
BRANDA ADET
DKP SAC 3 m2
DKP SAC ISCILIGI
BRANDA BASKI 1 ADET
DEVRE SEMASI 0,4 M2
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Cizelge 7.1. Flas gaz deney dlizeneginde kullanilan malzemeler (devami)

MALZEMENIN ADI VE OZELLIGi MIKTAR BiRIM
ELEKTRIKSEL MALZEME LISTESi
DELTA DVP-14SS211R PLC 1 ADET
DELTA DVP-16SP GIRIS/CIKIS COGALTMA MODULU 1 ADET
DELTA DVP-04PT-S PT-100 MODUL 1 ADET
DELTA DVP-02DA-S 2 KANALLI ANALOG CIKIS MODULU 1 ADET
DELTA DVP-04AD-S 4 KANALLI ANALOG GIRIS MoDULU 3 ADET
7S4-BL 0,22-4 MM? RAY KLEMENS BEYAZ 10 ADET
ZS4-BL 0,22-4 MM? RAY KLEMENS MAVi 10 ADET
7S4-BL 0,22-4 MM? RAY KLEMENS SARI/YE$iL 4 ADET
DIMMER KARTI 2 ADET
ES4 UG BOLUM-KOYU GRI 4 ADET
BAM3 DURDURUCU KOYU GRi 5 ADET
ABB B6-30-10 MINI KONTAKTOR 2 ADET
SIEMENS QVM62.1 15M/SN HAVA HIZ SENSORU 2 ADET
EMKO RTR-M06-L030-K02.1 1/8" Si+Si PT-100 PR 4 ADET
ENTES 30/5 A AKIM TRAFOSU 1 ADET
ABB CR-P024DC2 24VDC 2 KONTAKLI ROLE 9 ADET
ABB CR-PSS 2 KONTAKLI (8 AYAKLI) ROLE AYAGI 9 ADET
SUOPPU CBB60 25uF +- % 5 50/60 HZ. (KONDANSATOR) 1 ADET
DELTA DOP-B05S111 5" LCD EKRAN 1 ADET
ONKA NO:1 TIRNAKLI KROSE 2 ADET
MEAN WELL MDR-60-24 24 VDC 2.5A GUC KAYNAGI 1 ADET
SCHNEIDER 40 A 2P 30 MA K.A.K.R. 1 ADET
SCHNEIDER C10A OTOMAT (SiIGORTA) 1 ADET
KRAUS-NAIMER (CA-10) 20 A 2 FAZLI PAKET SALTER 1 ADET
EMAS B-200E-E ACIL DURUM BUTONU 1 ADET
1*16 A DUZ KAUCUK FiS 1 ADET
3*1,5 MM2 TTR SIYAH KABLO 4,5 METRE
ONKA PG-13,5 GRI KABLO REKORU 1 ADET
ONKA PG-7 SIYAH KABLO REKORU 2 ADET
5'LI ABB KLEMENS UST KOPRU 5 ADET
ONKA DELIKLI OTOMAT RAY] 1,39 METRE
MUTLUSAN 25*40 MM DELIKLI KABLO KANALI 6,09 METRE
DELTA DOP-CA232DP PLC ILE HDMI ARASI DATA BAGLANTI KABLOSU 1 ADET
EMKO PRONEM MIDI PMD-X-HO-TO-1-0-X SICAKLIK NEM
SENSORU 4 ADET
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8. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
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Sekil 8.1. Flas gaz deney diizenegi devre semasi
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Cizelge 8.1. Flas Gazsi1z Deney Sonuglari

Flas Gazsiz Test 1 (v1-v5 acik) Valve 60 Test 2 (v2-v5 acik) Valve 90 cm  |Test 2 (v3-v5 agik) Valve 80 cm(Test 2 (v4-v5 agik) Valve 120 cm
cm
Kondenser Giris Sicakligi T2=59.9°C T2=71.6"C T2=44"C T2=48.6"C
Kondenser Cikis Sicakligi 13=41.7"C T3 =38.3°C 13 =41.9°C 13=42.5"C
Evaporator Giris Sicakligi T14=4.6"C T4=3.5"C T4=7.8"C T4 =6.6"C
Kompresor Girig Sicakligi T1=8.I°C T1=6.9°C T1=10.1°C T1=9.1°C
Kondenser Hava Hizi UI=1.9m/s UI=1.9m/s UI=1.9m/s UI=1.9m/s
Evaporator Hava Hizi U2=2m/s Uz2=2m/s U2=2m/s U2=2m/s
Kondenser Hava Giris Sicakligi 15=21.6"C 15=21.9C 15=21.8"C 15=21.9°C
Kondenser Hava Cikis Sicakligi T6 =35.9°C 16 =36.3°C 16 =34.5"C T6=35.3°C
Kondenser Hava Girig Entalpisi H1 =37.6 kj/kg H1 =55.4 kj/kg H1 = 56.4Kkj/kg H1 = 56kj/kg
Kondenser Hava Cikis Entalpisi HZ =19.4k}j/kg HZ = 26.9Kk})/kg HZ2 = 30kj/kg H2 = 28.8Kj/Kg
Evaporator Hava Giris Sicakligi 17=20.1"C 17=20.5"C T7=20.5°C 17=20.6"C
Evaporator Hava Cikis Sicakligi 18=13.2°C T8=13"C T8=13"C 18=12.8°C

Evaporator Hava Girig

H3 = 62.1Kj/kg

H3 = 59.9Kj/Kg

H3 = 61.3Kj/kg

H3 = 60.8Kj/kg

Entalpisi
EvaporEtct)rlH_aya Cikis H4 =915 Kj/kg H4 =90.9Kj/Kg H4 =93.6Kj/kg H4 =93.6Kj/kg
ntalpisi
Kompresor Gucu 92.1W 100.6 W 86 W 90W
Alcak Basin¢ 8.5 bar 8 bar 9.5 bar 9 bar
Yuksek Basin¢ 29 bar 31 bar Z7 bar 28 bar

Test1(v1-v5 agik)Valve 60 cm
STK
Hesabi
Qe 7Qe/1"ﬂ'y _hi-hy

0P =—=—=
Wi Wx/. hy =y
Ty

STK =(91,5-37,6) / (37,6-19,4)

STK =2,96

Test 2 (v2-v5 agik) Valve 90 cm
STK

Hesabi
Qe Qe/my _hi-hy

C0P=—= =
Wi Wx/. hy—hy
my

STK =(90,9-55,4) / (55,4-26,9)

STK =1,24

Test2(v3-v5 agik)Valve 80 cm

STK
Hesabi

.

cop=J iy _ha=he

Wi Wx/. hy—hy
i,

STK =(93,6-56,4) / (56,4-30,0)

STK =1,40

Test 2 (v4-v5 acik) Valve 120 cm

STK
Hesabi

Q/

cop e iy _ha=hy

Wi Wx/ hy = hy
ity

STK =(93,6-56,0) / (56,0-28,8)

STK =1,38
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Cizelge 8.2. Flas Gaz Etkili Deney Sonuglari

Flas Gaz Etkili

Test 5 (v1-v6-v7 acik) Valve| Test 6 (v2-v6-v7 acik) Valve 90

Test 7 (v3-v6-v7 acik) Valve 80 cm

Test 8 (v4-v6-v7 acik) Valve 120

60 cm cm cm
Kondenser Giris Sicakhgi T2 =61.3°C T2=75°C T2 =45.6°C T2 =51°C
Kondenser Cikis Sicakhgi T3 =42.3°C T3 =39.1°C T3 =42.8°C T3 =43.5°C
Evaporator Giris Sicakhgi T4 =4.9°C T4 =4.6°C T4 =8.1°C T4 =6.8°C
Kompresor Girig Sicakhigi T1=7.7°C T1=7.9°C T1=10.3°C T1=9.3°C
Kondenser Hava Hizi Ul=1.9m/s Ul=1.9m/s Ul1=1.9m/s Ul=1.9m/s
Evaporator Hava Hizi U2=2m/s U2=2m/s U2=2m/s U2=2m/s
Kondenser Hava Girig Sicakhgi T5=22.1°C T5=22.4°C T5=22.5°C T5=22.7°C
Kondenser Hava Cikig Sicakhgi T6 =36.2°C T6 =37.3°C T6 =35.3°C T6 =36.2°C

Kondenser Hava Giris Entalpisi

H1 = 54.6 kj/kg

H1 = 54.5kj/kg

H1 = 55.8kj/kg

H1 = 52.9kj/kg

Kondenser Hava Cikig Entalpisi

H2 = 26.9kj/kg

H2 = 25.9kj/kg

H2 = 29.2kj/kg

H2 = 27.1kj/kg

STK =(93,1-54,6) / (54,6-26,9)

STK =1,38

(0P=—=——=
Wi Wx/. hy—hy
my

STK =(92,9-54,5) / (54,5-25,9)

STK = 1,34

Wi Wx/. _hz*hl
Ty

STK =(93,6-55,8) / (55,8-29,2)

STK =1,42

Evaporator Hava Giris Sicaklig T7 =20.6°C T7 =20.7°C T7 =20.9°C T7 =20.6°C
Evaporator Hava Cikis Sicakhgi T8 =12.9°C T8 =12.3°C T8 =13.6°C 8 =13.1°C
Evaporator Hava Giris Entalpisi H3 = 60kj/kg H3 =59.9kj/kg H3 = 61.3kj/kg H3 = 60kj/kg
Evaporator Hava Cikis Entalpisi H4 =93.1kj/kg H4 =92.9kj/kg H4 = 93.6kj/kg H4 = 92.5kj/kg
Kompresor Giicii 9% W 104 W 88 W 919 W
Algak Basing 8.5 bar 8.5 bar 9.5 bar 9 bar
Yiiksek Basing 30 bar 32 bar 27.5 bar 28.5 bar
Test 5 (v1-v6-v7 agik) Valve 60 cm STK [Test 6 (v2-v6-v7 acik) Valve 90 cm STK [Test 7 (v3-v6-v7 acgik) Valve 80 cm STK Test 8 (v4-v6-v7 acik) Valve 120 cm STK
Hesabi Hesabi Hesabi Hesabi
. . Qe
. Qem h—he qnge/m_hi—h@ cop:ﬁzﬁ—hi"h‘ op = — /m,_hl—m

Wi Wx/ 7hz_h1
M,

STK =(92,5-52,9) / (52,9-27,1)

STK =1,53
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Cizelge 8.3. Flas Gaz Etkili(v7 vanalari farkli konumda)Deney Sonuglari

Flag Gaz Etkili(v7 vanalari farkh

Test 9 (v1-v6-v7 acik) Valve 60

Test 10 (v2-v6-v7 agik) Valve 90

Test 11 (v3-v6-v7 acik) Valve 80

Test 12 (v4-v6-v7 agik) Valve 120

konumda) cm cm cm cm
Kondenser Giris Sicakhigi T2 =63.4°C T2=76.1°C T2 =46.9°C T2 =53.7°C
Kondenser Cikig Sicaklig T3 =43.7°C T3 =40°C T3 =42.6°C T3 =43.7°C
Evaporator Giris Sicakhigi T4 =5.4°C T4 =3.9°C T4=7.4°C T4=6.7°C
Kompresor Giris Sicaklig T1=7.9°C T1=7.6°C T1=9.7°C T1=9.C
Kondenser Hava Hizi Ul=19m/s Ul=19m/s Ul=1.9m/s 1=1.9m/s
Evaporator Hava Hizi U2=2m/s U2=2m/s U2 =2m/s U2 =2m/s
Kondenser Hava Girig Sicaklig T5=23.1°C T5=23.1°C T5=22.8°C T5=22.5°C
Kondenser Hava Cikis Sicakhgi T6 =37.4°C T6 =37.7°C T6 =35.4°C T6 =36.2°C
Kondenser Hava Girig Entalpisi H1 =50.8 kj/kg H1 = 49.7kj/kg H1 = 51.3kj/kg 1 =51.4kj/kg
Kondenser Hava Cikis Entalpisi H2 = 24.9kj/kg H2 = 24kj/kg H2 = 27.3kj/kg H2 = 26.1kj/kg
Evaporator Hava Girig Sicakhigi T7 =21.3°C T7 =21.2°C T7 =21.1°C T7 =20.9°C
Evaporator Hava Cikis Sicakhigi T8 =12.8°C T8 =12.7°C T8 =13.6°C T8 =13°C

Evaporator Hava Girig Entalpisi

H3 = 57.1kj/kg

H3 = 56.1kj/kg

H3 = 57.6kj/kg

H3 = 57.6kj/kg

Evaporator Hava Cikis Entalpisi

H4 = 91.6kj/kg

H4 = 89.9kj/kg

H4 = 91.9kj/kg

H4 = 92.1kj/kg

Kompresor Giicii 99.6 W 103 W 88 W 93 W
Algak Basing 8.5 bar 8.2 bar 9 bar 9 bar
Yiiksek Basing 30.5 bar 31.5 bar 28 bar 29 bar

Test 9 (v1-v6-v7 agik) Valve 60 cm STK

Hesabi

Y
e _ gﬂ'l,»_}h*h@

0P=—= =
Wi Wx/ hy = hy
M,

STK =(91,6-50,8) / (50,8-24,9)

Test 10 (v2-v6-v7 agik) Valve 90 cm STK

Hesabi

Y
e _ gﬂ'l,»_}h*h@

0P=—= =
Wi Wx/ hy = hy
M,

STK =(89,9-49,7) / (49,7-24,0)

Test 11 (v3-v6-v7 agik) Valve 80 cm STK

Hesabi

Y
e _ gﬂ'l,»_}h*h@

0P=—= =
Wi Wx/ hy = hy
M,

STK =(91,9-51,3) / (51,3-27,3)

Test 12 (v4-v6-v7 acgik) Valve 120 cm STK

Hesabi

Y
e _ gﬂ'l,»_}h*h@

0P=—= =
Wi Wx/ hy = hy
M,

STK =(92,1-51,4) / (51,4-26,1)
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9. SONUC VE ONERILER

Yiiksek kiresel 1sinma etkisine sahip sogutkanlarin, ¢evresel kriterler géz ontine alinarak,
uluslararas: 6lgekte kullanimlari sinirlandirilmaktadir. Avrupa Birliginin uyguladigr F-gaz
yonetmeligi gibi tilkemizde de taslak olarak F-Gaz kullanimina sinirlama getiren bir yonetmelik
hazirlanmistir. Bu kapsamda, R410A sogutkani ytiksek kiiresel 1sinma potansiyeli ile 6n plana
cikmaktadir. Bir karisim olan R410A, yiiksek enerji verimliligine, diistik yanicilik 6zelligine sahip
oldugundan bir¢ok uygulamada giivenlikle kullanilabilecegi ve 1s1 pompalar1 i¢in cazip bir ¢6ziim
oldugu degerlendirilmektedir. Is1 pompasi uygulamalarinda R410A kullanimi giderek artmistir.
Bu projede, R410A kullanilan, borulu buharlastiriciya sahip bir 1s1 pompasi sistemine, flas gaz
kisa devre (by-pass) uygulamasi yapilmis, sistem etkinliginde elde edilebilecek iyilesmenin
belirlenmesi amaglanmistir. Ciinkii 1s1 pompalarinin etkinliklerinin arttirilmasi ile dolayl
emisyon salinimlari da azalmaktadir. Ayrica, bu farkliligin egitim faaliyetlerinde de uygulamali

olarak, lisans 6grencilerine anlatilabilmesi icin bir egitim seti gelistirilmistir.

Dogrudan genlesmeli buharlastiriciya sahip sistemlere gore flas gaz kisa devreli sistemlerin daha
ylksek etkinliklere sahip olabilecegi goriilmiistiir. R410A sogutkanin kullanildig1 sistemlere flas
gaz kisa devre uygulamasinin eklendigi bir egitim seti gelistirme calismasi literatiirde mevcut

degildir.

Gelistirilen sistemde, hem dogrudan genlesmeli hem de flas gaz kisa devre uygulamasi ile ayni
calisma sartlarinda test edilmistir. Debi, basing ve sicaklik 6l¢timleri yapilarak flas gaz kisa devre
uygulamasinin sistem etkinligine etkisi belirlenmistir. Calisma sonucunda, flas gaz kisa devre
uygulamasinin borulu evaporatorlerde, sistem performansinda énemli bir artisa yol agmadig:
tespiti yapilmistir. Boru ¢aplarinin genis olmasi, homojen likit sogutucu akiskan dagiliminin
onemini azalttig1 degerlendirilmistir. Mikro kanalli evaporatorler ile daha ytliksek performans
farkliliklarinin goriilebilecegi 6ngorilmustiir. Bu sebeple, mikro kanalli evaporatorlere sahip
buharlastiricilar icin flas gaz kisa devre uygulamasinin 6nemli oldugu sonucuna varilmistir. Bu
calismada, dogrudan genlesme ve flas gaz kisa devre uygulamalari arasinda bariz bir performans
farki goriilmemesinin sebebinin, buharlastirici tipinden kaynaklandig:1 tespit edilmistir. Bu

tespit, yapilan termal kamera gozlemleri ile de anlasimaktadir.
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