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OZET

SOGUK HAVA TESISLERINDE OPTIMUM SOGUTMA GRUBU
SECIMIi iCIN VERi MADENCILiGi UYGULAMASI

Halil CALISKAN

Sogutma sektoriinde, sogutma yiikiiniin hesabir ve sogutma grubunda kullanilacak
elemanlarin secimi 6nemli bir asamadir. Sogutma yiikiiniin dogru hesaplanmamasi
ve elemanlarin birbirine uygun secilmemesi durumunda sistemin verimi diismekte,
cabuk ariza yapmakta ve maliyeti yiikselebilmektedir. Sogutma sektoriinde verimi
iyilestirmek ve maliyeti diisiirmek icin bilgisayar programi kullanma yoluna

gidilmistir.

Bu calismada, sogutma yiikiiniin hesab1 ve optimum sogutma grubunun secimine
yonelik bir bilgisayar programi gelistirilmistir. Hesaplarda ve secim isleminde
kullanilan parametrelere gore veritabani hazirlanmistir. Programda, sogutma yiikiine
etkiyen her bir 1s1 kazanci icin farkli bir arayiiz olusturulmustur. Bu arayiizlerde
yapilan hesaplar neticesinde sistem elemanlarinin se¢imi yapilmistir. Kullanicinin,
sistem elemanlarinin veritabanini giincelleyebilmesine imkan taninmis ve buna

uygun arayiizler olusturulmustur.
Yapilan program ile, sogutma grubunun imalat1 dncesinde toplam sogutma yiikiiniin
hesab1 ve sistem elemanlarinin se¢imi i¢in harcanan siire en aza indirilmeye

calisilmis ve sistem i¢in gerekli elemanlar optimum bir sekilde secilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Sogutma yiikii, programlama, optimizasyon, veritabani
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ABSTRACT

DATA MINING APPLICATION FOR COOLING GROUP SELECTION
IN COLD AIR INSTITUTIONS

Halil CALISKAN

In cooling industry, it is an important stage to calculate cooling-load and selection of
parts in group of cooling. Since the cooling-load is not calculated right and the parts
are not selected suitable each other, efficiency of system is decreased, system is
broken down immediately and system cost can be increased. In cooling industry, the
computer programming language and software was used for increasing of efficiency

and decreasing of cost.

In this study, software is developed about calculation of cooling-load and selection
optimum group of cooling. A database is built according to parameters which are
used in calculation and selection procedures and a user interface is created differently
each other for affecting cooling-load. Selection of optimum elements is chosen for
cooling system by these interfaces. Type of database is designed that can be updated

by interfaces.

This software aims to minimize process time and choose optimum elements for

cooling systems before production of cooling-group.

Keywords: Cooling-load, programming, optimization, database
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SIMGELER DIZiNi
0 Transfer olan 1s1, W
T, Dis ortam veya komsu hacim sicakligi, °C
T I¢ oda sicakligi, °C
K Toplam 1s1 gecis katsayis,, W /m*K
a I¢ yiizeydeki 1s1 tasimim katsayis1, Kcal/ h.°C.m*
a, Dis yiizeydeki 1s1 tasinim katsayisi, Kcal / h.°C.m’
o Is1 akisina dik kalinlik, m
k, i tabakasinin 1s1 iletim katsayisi, W /mK
k,, Hava degisimi katsayisi
V i Oda hacmi, m’
h, Dis havanin entalpisi, kJ / kg
h, I¢ havanin entalpisi, kJ / kg
P, Havanin yogunlugu, kg /m’
0, Infiltrasyon 1s1s1, W
0, Donma noktasinin iistiindeki sicakliklarda sogutma yiikii, kcal/h
0, Donma sirasinda alinacak 1s1 yiikii, kcal / h
0, Donduktan sonra derin sogutma yiikii, kcal / h
o, Muhafaza sirasinda iireyen 1s1 yiikii, kcal/h
0, Evaporatorden elde edilen sogutma yiikii, W
Q), Kondanserden atilan 1s1 miktari, W
Wy Kompresorde yapilan i, W
G Soguk odaya konulan mal miktari, kg
C Donmadan 6nce 1sinma 1s1s1, kcal / kg°C
C, Donma 1s1s1, kcal/ kg
C, Donduktan sonraki 1sinma 1s1s1, kcal/kg°C
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1. GIRIS

Uriinlerin uzun siireli muhafaza edilebilmeleri igin, soguk bir ortama ihtiyac vardir.
Giintimiizde bu soguk ortam sogutma makineleri ile saglanmaktadir. Sistem
icerisinde siirekli olarak hareket eden sogutucu akiskanin basincini artirip azaltarak,
i¢c ortamin 1s1s1n1 alip dis ortama atma esasina dayanan sogutma makineleri, piyasada
en cok uygulanan sistemlerdir ve mekanik sikistirmali sogutma sistemi olarak

adlandirilmaktadir.

Basit bir sogutma sistemi sirastyla kompresor, kondanser (yogusturucu), kisilma
vanasi (genlesme valfi) ve evaporator (buharlastirici) den olugmaktadir. Bunlardan

birisinin olmamas1 durumunda sogutma ¢evrimi gerceklesmemektedir.

Tiirk makine sanayiinde rekabet giicii, maliyetlerin diisiiriilmesi ve randimanin
yiikseltilmesi ile arttirilabilir. Bu durumda, yiiksek teknolojiye sahip bilgisayarlarin
isletmelerde kullanilmasi ile, iiretim hizi ve sistem verimindeki cok kiiciik bir artis,

rekabet acisindan ¢ok biiyiik 6nem ifade edebilmektedir.

Montaj yapan sanayi tesislerinde, iiretilen cihazlarin verimli caligmasim ve diisiik
maliyetli olmasin1 dogrudan etkileyen faktorlerden biri de sistem elemanlarinin
dogru secimidir. Gereksiz malzeme kullanimi ve bu malzemelerin kapasitelerinin
birbiri ile uyumsuz olmasi gibi yanligliklar, hem {iiretilen cihaz verimini diisiirmekte
ve arizalara yol agmakta hem de cihaz maliyetini yiiksek degerlere ¢ikarmaktadir. Bu
durum, firmalarin rekabet giiciinii azaltan etmenlerden sayilabilmektedir. Cihaz
tiretiminde, bilgisayar destekli sogutma sistemi elemanlar1 se¢imine gidilmesi
miimkiin oldugundan, maliyetlerin diisiiriilmesi ve kalitenin arttirilmasi ile Tiirk
sanayisinin i¢ ve dis piyasalarda rekabet giiciiniin arttrilmasina katkida

bulunulabilecegi diisiiniilmektedir.

Tez calismasinda, sogutma sanayisinde, sogutma yiikii hesaplamalarinda ve sistem
elemanlariin se¢iminde kaybedilen zamani azaltmak ve optimum segimler yapilarak

sistem verimini artirmak amaclanmaktadir. Bu dogrultuda, yapilan programda,



sogutma yiikii hesabi icin ayri, sistem elemanlarinin secimi i¢in ayr arayiizler
olusturulmustur. Soguk oda igin gerekli sogutma yiikii, kullanicidan oda bilgileri
istenerek, farkli arayiizlerde hesaplanmaktadir. Sogutma yiikii  hesabi
tamamlandiktan sonra, kullanicidan, kullanilacak boru uzunluklarn ve fittings
malzemeler ile sistem elemanlarinin tipi ve sayisi i¢in bir on bilgi alinmaktadir. Bu
bilgiler dogrultusunda gelistirilen program, daha 6nce tanmimlanan denklem ve
sartlara gére sogutma sisteminin elemanlarin1 en dogru sekilde se¢mekte ve ekrana
yansitmaktadir. Boylelikle kiiciik sistemlerle gerekli sogutmanin saglanacagi ve
cihazlarda meydana gelebilecek arizalarin en aza indirilecegi diisiiniilmektedir.
Yapilan caligmanin kullamilmasi ile, firmalarin sogutma yiikii hesaplar1 ve sistem
elemanlarimin  seciminde harcadiklar zamanin azalmasi ve yapilan sogutma
sistemlerinin arizalarinin en aza inmesi noktasinda calismanin yararli olmasi

hedeflenen konular arasindadir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Altiparmak (1999) yaptig1 calismada, sogutma yiikiine etki eden bilesenleri ayr ayr
incelemis, sogutma yiikii hesab1 i¢in yap1 elemanlar icin gelistirilen CLTD degerleri
ve buna baglh yapilan sogutma yiikii hesaplamalarim irdelemistir. Yaptig
hesaplamalarda Visual Basic 5.0 programlama dilini kullanmistir. Ayrica i¢ ortam
bilesenleri olan insanlar, aydinlatma, cihazlar, motor ve makineler icin dogru
sogutma yiikiiniin belirlenmesi i¢in toplam calisma zamani ve caligma siiresine baglh
olarak gelistirilen CLF degerleri ve buna bagli olarak yapilan sogutma yiikii
hesaplarin1 incelemistir. Cihazlarin da farkli zamanlar da farkli sogutma yiikii
degerleri aldigim1 savunmustur. Sogutma yiikii i¢in yapilan bilgisayar program ile
maksimum sogutma yiikii hesabin1 yapmustir. Elle yapilan maksimum sogutma yiikii
hesab1 sonuglan ile bilgisayar tarafindan bulunan maksimum yiik arasinda fark
oldugunu gostermistir. Sonug olarak, 1s1 kazancina bagli sogutma yiikii hesabinda,
maksimum degerin tayini icin, bilgisayar gibi karsilastirma ve islem hiz1 yiiksek
cihazlardan yararlanmanin hem zaman hem de dogru sonug icin gerekli oldugunu

gostermistir.

Edalew vd. (2001) yaptiklan1 ¢aligmada, bir es zamanli miihendislik ortami iginde
kesme islemlerinin ve takimlarinin otomatik secimi i¢in bir bilgisayar destekli akill
sistem gelistirmislerdir. Bu sistem, farkli materyal ozelliklerine gore kesme
takimlarinin ve kesme sartlarinin optimum ayarini se¢mek, maliyetlerin ve zamanin
nasil azaltilacagi hususunda kullanicilara alternatifler vermek icin tasarimcilara ve
tiretim planlayicilara yardimci olmaktadir. Kesme takimi se¢imi i¢in ve optimum
kesme sartlar1 i¢in; uzun takim omrii, daha kisa isleme zamani1 ve diisiik maliyet
destekli olarak sistem en iyi kesme takimimi se¢mektedir ve optimum kesme
sartlarin1 belirlemektedir. Sistem, 3 boyutlu bir eleman iizerinde, teorik sonuclar ve

deneysel calismalar karsilastirilarak iki durum ¢alismasinda test edilmistir.

Yamankaradeniz vd. (2002) tarafindan yapilan ortak ¢calismada, herhangi bir sogutma
devresi icin kompresor kapasitesinin sistemin sogutma kapasitesine esit olmasi

gerektigi savunulmustur. Kompresor kapasitesinin, sistemin sogutma kapasitesinden



kiiciik olmas1 durumunda, buharlagsma sicakligi ve basincinin arttigi ve bunun sonucu
olarak yeterli sogutmanin yapilamayacagi ve kompresorde sikigsma ve asir1 zorlanma

durumu olacag belirtilmistir.

Lu vd. (2005), yaptiklart ortak caligmada, hava ve soguk su dongiilerini iceren
merkezi 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemlerini binalarda
optimize etmek i¢in pratik bir metot gelistirmislerdir. Calismada, ayr bilesenlerden
ziyade tiim sistemin enerji tiiketimini optimize etmek i¢in sistematik bir yaklasimda
bulunulmustur. Amaglanan optimizasyon metodunu, kullamilmakta olanlarla
karsilastirmak igin, tipik bir merkezi HVAC sistemi i¢in bir simiilasyon calismasi
yapilmistir. Sonuglar, amaglanan metodun, sistem performansim1 onemli derecede
gelistirdigini ve sistem enerji kullaniminin, degisen sogutma yiikleriyle es zamanl
hesaplanan optimum ayar noktalarinda calisan elemanlar tarafindan minimize

edilebildigini gostermektedir.

Selbas vd. (2005) yaptiklar1 calismada, bir sogutma yiikii hesabinda karmasik
hesaplamalan kolaylastiracak, iilkemize ait verileri igeren bir bilgisayar yazilimi
hazirlamiglardir. Sogutma yiikiiniin hesaplanmasi ve sogutma sistemi elemanlarinin
dogru bir sekilde segilebilmesi amaciyla hazirlanan program igin Delphi
programlama dili kullanilmistir. Programin girdileri icin literatiirde var olan sogutma
yiikii hesaplama yontemleri kullamilmistir. Literatiirde kullanilan sogutma yiikii
hesaplama prosediiriiniin, deneysel verilerden elde edilen sonuglara dayandig
savunulmustur. Elde edilen bu veriler ile hesaplama islem basamaklar1 Delphi
programlama dilinde yazilarak bir arayiliz olusturulmustur. Bdylelikle hazirlanan
program ile, sogutma ile ilgili hesaplamalarin bilgisayar ortaminda ¢cok daha kolay ve

hizli bir bigcimde yapilmas1 miimkiin oldugu belirtilmistir.

DemirDokiim firmasi (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, binalarda olan 1s1 kaybi
veya kazancinin hesab1 icin bir program gelistirilmistir. Programda, ayrica, iiriin
se¢im islemi de yapilabilmektedir. Yapilan hesaplamalara gore, program, eger 1sitma
amach kullanilacaksa 1sitma kazani, sogutma amacl kullanilacaksa klima i¢in se¢im

yapmaktadir. Gelistirilen program ile sadece firmanin yapmis oldugu iiriinlerin



secimi yapilabilmektedir. Bu yiizden, iiriinlerin imalat1 ile ilgili bir secim yapmak

miimkiin degildir.

Friterm firmas1 (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, soguk odalar i¢in evaporator ve
kondanser secimi yapan bir program hazirlanmistir. Programda R134a, R22 ve
R404a gazlar kullanilmis ve istenilen kapasiteye gore secim yapilmaya calisilmistir.
Secim kriteri olarak, kapasitenin alt ve iist degerlerini belirleyecek kutucuklar ilave
edilmistir. Evaporator se¢iminde, sogutma kapasitesi, oda sicakligi, lamel araligi, oda
boyutlar1 ve fanlarin ses seviyesi goz Oniinde bulundurulmustur. Kondanser
seciminde, kondanser kapasitesi, dis ortam sicakligi, lamel araligi, fan ses seviyesi,

oda boyutlar ve rakim se¢im kriteri olarak belirlenmektedir.

Cheng ve Shih (2006) tarafindan yapilan calismada, sogutma kapasitesini ve iki
kademeli termoelektrik sogutucularin performans katsayisini maksimize etmek igin
genetik algoritma destekli bir metot ortaya koymuslardir. Genetik algoritmadan elde
edilen optimum parametreler, analitik metotlardan elde edilen datalarla
karsilastirllarak dogrulanmaktadir. Dogrulamadan sonra, optimizasyon, 90 °C
istenilen bir sicaklik farkina gore optimum parametreleri olusturmak igin
uygulanmaktadir. Optimizasyon sonuclari, sogutma kapasitesi ve performans
katsayisinin tam olarak ayarlanan tasarim parametreleri ile maksimize edilebildigini

ve gelistirilebildigini gostermektedir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Giintimiizde sogutma sistemleri ve elemanlariin c¢ok cesitli tipleri mevcuttur.

Kullanilacak olan sistem ve elemanlarinin tipi asagida verilmektedir:

i.  Buhar sikigtirmali mekanik sogutma sistemi,

ii.  Pistonlu semi hermetik ve hermetik kompresérler,
iii.  Hava sogutmali kondanserler,
iv.  Hava sogutucu evaporatorler,

v.  Termostatik kisilma vanalari,

vi.  R22 ve R404a sogutucu akigkanlar.

3.1.1. Buhar Sikistirmali Mekanik Sogutma Sistemi

Buhar sikistirmali mekanik bir sogutma cevriminde, alcak ve yiiksek basing tarafi
olmak {iizere iki ana boliim mevcuttur. Bu sogutma ¢evrimi, dort ana elemandan
olugsmaktadir. Bu elemanlar sirasiyla, kompresor, kondanser (yogusturucu),
evaporator (buharlastirici) ve kisilma vanasi (genlesme valfi) dir. Bu dort elemandan
birinin eksik olmasi halinde sogutma c¢evrimi olusmamaktadir. Sekil 3.1° de
gosterilen mekanik buharlagmali sogutma ¢evriminde, evaporatorde gaz haline gecen

bir sogutucu akiskan kullanilmaktadir.

Asirt kizdirilmug buhar !

Yiiksek basing
T¢— ve sicakliktaki
kizgin buhar

Emme hattt

Komprestr

Buharlagtirict Kisilma :

vanasi : Yogusturucu

Algak basing tarafi | Yiiksek basing tarafi

Sekil 3.1. Buhar sikigtirmali mekanik sogutma cevrimi



Buhar sikistirmali mekanik sogutma sisteminde; kompresorde yiiksek basinca
sikistirilan sogutucu akiskan kizgin buhar halinde kondansere gonderilmektedir.
Burada, cevreye 1s1 vererek yogusan sogutucu akiskan, kisilma vanasinda algak
basinca kisilarak 1slak buhar halde evaporatére girmektedir. Buharlastiriciy1
cevreleyen ortam sicakligimin altinda bir sicaklifa sahip olan sogutucu akiskan,
ortamin 1sisin1 ¢ekerek ortami sogutmakta ve evaporator ¢ikisinda doymus buhar
halinde kompresoér tarafindan emilmektedir. Boylece cevrim siirekli olarak

tekrarlanmaktadir.

Sekil 3.2’ de sogutma c¢evriminin sicaklik-entropi (T-s) ve basinc-entalpi (P-h)

diyagramlan gosterilmektedir.

x=0 x=1

Sekil 3.2. Sogutma cevriminin T-s ve P-h diyagramlan iizerinde gosterilmesi
Burada;
1-2  : Tersinir adyabatik sikistirma
2-3  : Tersinir sabit basingta yogusma
3-4  : Sabit entalpide genisleme
4-1  : Tersinir sabit basingta buharlagsma

Evaporatorden elde edilen sogutma yiikii,

Q, =1t (b —hy) WAL, ..ot (1.1)



Evaporatorden gecen sogutucu akiskan miktari,

.0
m =—=2
' (hl_h4)

Kompresorde yapilan is (adyabatik sikistirma),
Wi =m(hy —h) Watle...ooooo (1.3)

Kondanserden atilan 1s1 miktari,

Q, = 1i1,.(y = T1;) WALt (1.4)

Sogutma Tesir Katsayist (STK): Birim is basina yapilan sogutma miktar1 olarak

tanimlanmaktadir.
STK =20 e (1.5)
K12 hz - h1

Buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemlerinin; sogutma devresi esanjorlil sistem,
tek kompresor ve 2 veya 2 den fazla buharlastiricili farkl sicaklikta calisan sistem,
iki kademeli sogutma sistemi, iki veya daha fazla sogutucu akigskan kullanan sistem
olarak cesitleri mevcuttur. (Yamankaradeniz, vd., 2002) Ancak, bizim ¢alismamizda
basit buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemi incelendigi i¢in bu sistemlere

deginilmeyecektir.

Buhar sikistirmali mekanik sogutma sisteminde kullanilmakta olan elemanlar asagida

verilmektedir.



3.1.2. Kompresorler

Kompresorler, sogutma devrelerinde evaporatdrde bulunan algcak basing ve buhar
halindeki sogutucu akiskami emerek, daha yiiksek basingta olan kondanser kismina

gonderen is makineleridir.

Ideal bir kompresorde su dzellikler aranmaktadir:

i. Ik kalkista ddSnme momentinin miimkiin oldugunca az olmast,
ii.  Degisik calisma sartlarinda emniyet ve giivenligini muhafaza etmesi,
iii.  Omriiniin uzun olmasi ve daha az caligmasi,
iv.  Titresim ve giiriiltii seviyelerinin kismi ve tam yliklerde ve degisik sartlarda
belirli seviyenin iistiine ¢cikmamasi,
v.  Siirekli bir kapasite kontrolii ve genis bir yiikk degisimi, calisma rejimine
uyabilme,
vi.  Daha az gii¢ harcayarak birim sogutma degerini saglayabilmesi,
vii.  Maliyetinin miimkiin oldugunca az olmasi,

viii.  Verimlerinin kismi yiiklerde de diigmemesi.

Fakat bu karakteristiklerin tiimiine birden sahip olan bir kompresor yoktur denebilir.
Yukandaki karakteristiklerden en fazlasim saglayabilen kompresor tercih

edilmektedir. (Ozkol, 1985)

Herhangi bir sogutma devresi icin kompresor kapasitesi, sistemin sogutma
kapasitesine esit olmalidir. Kompresor kapasitesi, sistemin sogutma kapasitesinden
kiiciik olursa, buharlagsma sicaklifi ve basinci artar. Bunun sonucu, yeterli sogutma
yapilamaz ve kompresorde sikisma ve asir1 zorlanma durumu olur. Eger kompresor
kapasitesi, sistemin sogutma kapasitesinden biiyiik olursa buharlasma sicakligi ve
basinci diiser. Hatta tesisin al¢ak basing tarafi vakuma inebilir. Sonugta sistem yeterli

kapasitede sogutma yapamaz ve kompresor gereginden fazla enerji harcar.
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Buharlastiricidan ¢ikan buhart yogusma basincina kadar sikistirmak icin kullanilan

farkli tiplerdeki kompresorler asagida siralanmastir.

i.  Pistonlu kompresorler
ii.  Rotatif kompresorler
iii.  Helisel kompresorler
iv.  Santrifiij kompresorler

v.  Scroll kompresorler (Yamankaradeniz, vd., 2002)

3.1.2.1. Pistonlu Kompresorler

Bir silindir icerisinde gidip gelme hareketi yapan bir pistonla sikistirma islemini
yapan bu tip kompresorlerde tahrik motorunun dénme hareketi bir krank-biyel
sistemi ile dogrusal harekete cevrilir. Eski tip baz ¢ift etkili kompresorlerin, yatik tip
pistonlu buhar makineleri ile hareketlendirilmesinde hi¢ donel hareket olmadan da
calisma durumlarina rastlamak miimkiindiir. Bugiinkii pistonlu sogutma
kompresorleri genellikle tek etkili, yiiksek devirli ve ¢ok sayida silindirli makineler
olup acik tip veya hermetik tip motor-kompresor seklinde (amonyak hari¢) dizayn ve

imal edilmektedir. (Ozkol, 1985)

(111 (I
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Sekil 3.3. Acik tip pistonlu kompresor (Wostrel, vd., 1938)
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Acik tip demekle Sekil 3.3’ de goriilen, ya kayis tahrikli yada bir kavramayla
dogrudan baglantili bir dis motor tarafindan tahrik edilen kompresor
kastedilmektedir. Bu tip kompresorlerde motorun sagladigi giic 3 kW ile 250 kW
arasinda degisebilmektedir. (Yamankaradeniz, vd., 2002)

Acik tip pistonlu kompresorlerin bugiinkii silindir tertip sekilleri genellikle diisey, I,
V ve W tertibinde 1 ile 16 silindirli ve tek etkili olup, yatik ve cift etkili kompresor

dizayni hemen hemen tamamiyla terkedilmistir. (Ozkol, 2004)

Acik tip kompresoriin aksi olan tip kompresorler ise, motorla kompresoriin ayni
muhafazada korundugu hermetik (sizdirmaz) kompresordiir. Bu tip kompresorlerde
genellikle R-12, R-22 ve R134a sogutucu akiskanlar1 kullanilir. En fazla iiretilen
kompresorler hermetik tip kompresorlerdir. Hermetik kompresorler ise kendi
arasinda tam hermetik ve yar1 hermetik olmak iizere ikiye ayrilirlar. Sekil 3.4’ de tam

hermetik ve yar1 hermetik kompresorler goriilmektedir.

Piston kafasi

Piston ve
Biyel kolu

Yari hermetik Tam hermetik

Sekil 3.4. Yar1 hermetik ve tam hermetik kompresorler (Yamankaradeniz, vd., 2002)

Pistonlu bir sogutma kompresoriiniin ana elemanlart ile bunlarin imal ve dizayn

ozellikleri asagida 6zetlenmektedir:
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i) Kompresor Govdesi ve Silindirleri: Kompresor govdesi sekil 3.3° de gosterilen 1
numarali elemandir ve icerisinde silindirleri, karter ve yaglama yagini, piston-biyel-
krank sistemini, emme ve basma klepelerini (supaplarini) toplayan valf pleytini,
silindir kapaklarini, ana yataklari, kapasite kontrolliilerde kapasite kontrol
mekanizmasini, servis valflerini, agik tiplerde saft salmastrasini (koriigiinii), cevri
yaglamali tiplerde yag pompasini, hermetik ve yar1 hermetik tiplerde elektrik
motorunun stator ve rotoru ile baglanti kutusunu ve diger gerekli aksami
toplamaktadir. Tek veya iki par¢ali olarak yapilmaktadirlar. iki parcali dizaynda
silindirler ayr olarak yapilip karteri havi gbvdeye, contali sekilde, civatalarla sikica
tespit edilmektedir. Kompresor govdesi genellikle yiiksek vasifli siki dokme
demirden (bu maksatla az miktarda nikel katilmaktadir) ve bazen de aliiminyum
alagimlarindan, sizdirmazlik saglanmasi On planda tutularak imal edilmektedir.
Silindirlerin dis yiizeylerinde kanatgiklar birakilarak havanin sogutma etkisi
arttinllmis  olmaktadir. Silindirlerin gomlekli dizayn tertibine bilhassa biiyiik

kapasiteli kompresorlerde sik sik rastlanmaktadir.

ii) Piston, Segman ve Piston Pimi: Bugiinkii sogutma kompresorlerinin pistonlart
genellikle aliiminyum alasimlarindan ve bazen de dokme demirden yapilmaktadir (2
numarali eleman). Pistonun, sogutkam sikistirmasi islemini sizdirmazligr yiiksek
seviyede tutarak ve miimkiin oldugu kadar az enerji harcayarak yapmasi ve dmriiniin
yeterli derecede uzun olmasi beklenmektedir. Sizdirmazligin saglanmasi, piston-
silindir araliginin azligina, segmanlarin durumuna ve yaglamanin seviyesine bagh
olmaktadir (Sekil 3.5). Piston-silindir araligi, dokme demir pistonlarda silindir
capinin %0.04” i mertebesinde yapildiginda sizdirmazlik icin segman ilavesine
gerek gostermemektedir. Daha fazla aralik oldugunda segman ilavesi gerekmektedir.
Aliiminyum pistonlarda, c¢alisma sartlarimin ekstrem degerleri g6z Oniinde
tutuldugunda, silindir capinin %0.2° sinden daha az bir piston silindir araligi
birakilmast miimkiin olmamaktadir ve bu nedenle aliiminyum pistonlarin segmanli
olarak yapildig1 goriilmektedir. Segman sayisi, genellikle 2 veya 3 olmaktadir. Bu
ikinci veya iiciincil segman ile kompresor sizdirmazhigi ve dolayisiyla kapasitesinde
onemli bir degisiklik olmamakla beraber yaglama yaginin iyi stvanmast ve siyrilmasi

saglanmakta, yagin karterden ayrilmasi (yag kalkisi) azalmaktadir.
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L .
Yag Segmam %\ ZA

Crtitit \ \&

Piston Pimi

Sekil 3.5. Kompresor pistonu, segmanlar ve piston pimi

Yag segmam olarak genellikle ayr1 tip bir segman konulmamakla beraber bazi
imalatlarda, patlamali motorlarda oldugu gibi, oluklu ve delikli yag segmanlarinin
kullanildigr az da olsa goriilmektedir. Keza, piston eteginin keskin koseli olarak, yagi
styiracak tarzda yapilip yag segmanminin hi¢ konulmadigi kompresorlere de
rastlanmaktadir. Kompresor silindirlerinin yiizey islemesinin kalitesi de c¢ok
onemlidir ve s1izdirmazlikta 6nemli rol oynamaktadir. Silindirler imalat sirasinda 0.5-
1 mikron toleransta taglandiktan sonra honlanir, parlatilir. Pistonlarin boyu, segman
ve silindir-piston aralif1 degerlerine gore dizayn edilmektedir. Ornegin, sindir aralig1
fazla olan bir dizaynda piston boyunun daha uzun tutulmasi gerekmektedir.
Segmanli-tip aliiminyum pistonlarin boyu piston ¢apinin 0.75 kati olarak yapilip,
%0.2 silindir araligi uygulanmak ve piston kolu krank mili yaricapt oram 4.5
civarinda tutulmak suretiyle basarili sonuglar alinmaktadir. Piston hizlar igin

ortalama deger 6 m/san civarinda alinmaktadir.

Piston pimleri, vasifli ¢elikten yapilir ve yiizeyi 50-60 Rockwell derecesine
sertlestirildikten sonra 0.2 mikron toleransta taglanir. Piston pimi, biyel basina veya
piston deliklerine siki gecme ile tespit edilip birinde veya digerinde hareket etme

serbestligine sahip olacak tarzda dizayn edilebilecegi gibi, her iki delikte serbest
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yiizer halde calisacak tarzda da yapilmaktadir. Bu taktirde piston piminin yerinden

kaymamasi, piston deliklerinin dis taraflarina masa pimler konularak saglanmaktadir.

iii) Krank Mili: Sekil 3.3” de gosterilen 3 nolu elemandir ve tahrik iinitesinin donel
hareketini pistonun dogrusal hareketine c¢evirme isleminde ilk basamagi
olusturmaktadir. Dovme c¢elik veya celik dokiimden yapilip cok iyi ve dar
toleranslarda islenmesi (0.2 mikron mertebesinde) gereklidir. Ayrica, eksenel agirlik
ve kuvvetlerinin iyi dengelenmis olmasi ve dinamik olarak balanslanmis olmasi
gerekmektedir. Krank mili imali i¢in se¢ilen malzemenin bilhassa siirekli
mukavemet bakimindan uygun olmast ve malzeme yorulmalarina dayanikli olmasi
onemlidir. Diger yandan, yiizey sertliklerinin ana yataklarda 350 brinel civarinda
olmas1 istenmektedir (bilhassa bronz yataklar i¢in). Basin¢ghi yaglamali
kompresorlerin krank milleri imalat sirasinda, yagin yataklara iletilmesini saglayacak

yag kanallar ile techiz edilmektedir (Sekil 3.6).

— |
2| B

Sekil 3.6. Krank mili

il

o

Ana Yatak

iv) Biyel Kolu: Donel hareketin dogrusal harekete cevrilmesinin ikinci ve son
basamagin saglayan bu elemanlar (4 numara), bir bastan krank miline diger bastan
piston pimiyle pistona baglidir (Sekil 3.7). Piston pimi tarafi parcasiz olarak
yapilmaktadir. Krank mili tarafi ise, krank milinin konstriiksiyonuna gore yine
parcasiz halka seklinde veya iki parca halinde ve civatalarla baglanacak tarzda
yapilmaktadir. Biyel malzemesi olarak dogme c¢elik, aliiminyum, bronz, dégme
demir ve benzeri malzemeler kullanilmaktadir. Demir ve c¢elik malzeme
kullanildiginda genellikle bronz veya babit metalden bir i¢c zarf konulmasi

gerekmektedir. (Ozkol, 2004)
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Sekil 3.7. Biyel (Bensinger, 1974)

v) Ana Yataklar: Krank milini eksenel boliimlerinden destekleyerek tasiyan ana
yataklar (5 numara) yatay eksenli hermetik, yar1 hermetik motor-kompresorlerde
ayni zamanda elektrik motorunun rotorunu da tagimaktadir. Genel uygulama seklinde
piston ve silindirler ana yataklarin arasinda kalacak tarzda tertiplenmektedir. Motor-
komprestr durumunda ise motor ana yataklarin Stesinde ve asili vaziyette birakilir.
Ana yataklar, kompresor gévdesinin i¢ine yerlestirilmektedir ve gdovdenin bir kismi
halinde goriiniim vermektedir. Ana yataklarin, az da olsa mevcut olabilecek eksenel
yiikleri de tasiyabilmesi icin yatak dizaynm buna gore yapilmaktadir. Diisey eksenli
tam kapali tip motor kompresorlerde ise rotor ve krank mili alttan bir eksenel yatak
veya tek bir bilye ile tasinmaktadir. Ana yataklarda kaymal tip yatak yerine, seyrek
olarak rulmanli tip yataklara da rastlanmaktadir (Daha ziyade masurali tip rulman).
Bu, bilhassa bronz yatak zarfi kullanilmast miimkiin olamayan amonyak

kompresorlerinde pratik ve ucuz bir ¢oziim tarzi kabul edilebilmektedir.

vi) Silindir Kapaklari: Bir sogutma kompresoriiniin en yiiksek sicakligi havi
yerlerinden birisi olan silindir kapaklar1 ya emis ve basma klepeleriyle birlikte
yapilmakta veya valf klepeleri ayr1 bir pleyt iizerinde toplanarak silindir kapagi
sadece sogutucu akigkan emis ve basma yollarimi ihtiva etmektedir (6 numarali
eleman). Sicaklifin fazla yiikselmemesi i¢in, silindir kapaklarindan 1sinin atilmasi
maksadiyla hava sogutucu kanatlar konulmaktadir. Baz1 kompresorlerde ise suyla
sogutma gomlekleri birakildigi gibi bazen de emisteki sogutucu akiskanin
sogutmasindan yararlanilacak tarzda dizayn edilmektedir. Silindir kapaklarinin,
sogutucu akigkam sevk etmesi gorevi sirasinda sikistirma darbelerini de miimkiin

oldugunca yutmasi beklenmektedir. Aksi halde hem asir1 ses ve sarsinti hem de
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kondanserde sok darbeleri meydana gelmektedir. Silindir kapaklart ¢cogunlukla iyi
kaliteli pik dokiim veya celik dokiimden, aliiminyum govdeli kompresorlerde
aliminyum alasimi dokiimden yapilmaktadir. Kapaklar silindirlere, araya miimkiin
oldugunca ince bir conta konularak, civatalarla, sizdirmaz sekilde tespit

edilmektedirler.

vii) Emis ve Basma Klepeleri: Bir sogutma kompresoriinde en kotii ve zorlu
calisma sartlarina maruz kalan (bilhassa basma klepesi) ve buna karsin yaptig1 isten
en az fedakarlik yapilabilecek eleman kompresor klepeleridir (7 numarali eleman).
Ayrica, kompresoriin volumetrik verimiyle sikistirma isleminin verimliligini
etkilediginden, emis ve basma klepelerinin konstriiksiyonu, kompresoriin dizaynini
da ¢ok etkilemektedir. Bu nedenle, klepeler kompresoriin en 6nemli elemani olarak

nitelendirilebilmektedir.

Silindir kapagi

\“Iﬂm

1 . H
Halka klepe

/sy / N
\ Gaz Gegisi
Silindir
a) Tapa Poppet tipi klepe b) Halka Plaka tipi klepe c) Yaprak tipi esnek klepe d) Serit Yaprakl tip klepe
SM: Sinirlayici Mesnet y: Yaprak klepe elemani sy: Serit yapraklar

Sekil 3.8. Kompresor emis ve basma klepelerine 6rnekler

Iyi bir klepe dizayninda aranan &zellikleri soyle siralamak miimkiindiir: (1) Saglam,
dayanikli ve uzun 6miirlii olmasi, ki bu hem kullanilan malzeme cinsine hem de
calisma sartlarina bagli bir husustur, (2) Klepedeki basin¢ kaybinin az olmasi, (3)
Gegisin aksi yoniindeki akiglarin asgari seviyede olmasidir. Basing kaybi1 sogutucu
akigkanin gecis hiz1 arttikca artmaktadir ve belirli seviyeleri gegmemelidir. Bu hiz
seviyeleri amonyak kompresorlerinde 60 m/s, ve R-12, R-22 kompreséorlerinde 45
m/s degerlerini asmayacak tarzda bir klepe dizaym secilmelidir. Diger yandan,
sogutucu akiskanin keskin yon degisimleri de basing diisiimiinii arttirmaktadir ve bu
nedenle bundan kacimilmalidir. Ayrica, klepelerde “zorlu gecis” veya “dar bogaz”
etkisi meydana getirebilecek ve asir1 klepe basing kaybi ile asir1 gecis hizina neden

olabilecek konstriiksiyonlardan kagimilmalidir. Bu amacla, gecis kesitleri miimkiin
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oldugunca genis tutulmali, klepeler kolayca ve az bir basing farkiyla acilabilmeli,
klepeden gecerken gazin akis yonii miimkiin mertebe degismemelidir. Bugiinkii
sogutma kompresorlerinde en cok rastlanan klepe tiplerini 3 grupta toplamak
miimkiindiir; (1) Tapa-Poppet klepeler, (2) Halka plaka veya disk plaka tipi klepeler,
(3) Yaprak tipi-Esnek klepeler (Sekil 3.8)

viii) Saft Sizdirmazh@i: Acik tip sogutma kompresorlerinde krank miline gerekli
enerjinin iletilebilmesi i¢in krank milinin kompresér govdesinin digina uzatilmasi
gerekmektedir. Bu uzanti “Saft” adiyla anilmakta ve dig atmosfer ile kompresor
karterinin saftin gecis yerinde yag ve sogutucu akiskan sizdirmazligini saglayacak bir
tertibatin alinmas1 gerekmektedir. Bu amagla “sabit (koriiklii) tip” ve “donel tip” saft
sizdirmazlik eleman1 (8 numara) seklinde 2 degisik dizayn uygulanmaktadir (Sekil

3.9).

& )
gg::ll;zejsor Hareketli Saftile birlikte
Sabit kériik sizdirmaz dénen kisim
ylizey
W% \\L ] Hareketli i
t// sizdumaz _;; -ﬁ,,
i = n‘\\

Fuery Karbon veya ? ; \,\_, Krank mili

Y

f —l—_)graﬁthbronz . 7
ey

Z ¢
Saft Keankmil
a) Sabit (K6riklii) Tip b) Dénel Tip

Sekil 3.9. Saft sizdirmazliginin saglanmasi

ix) Kompresor servis valfleri: Kompresoriin, servis-bakim ve tamiri sirasinda
cesitli maksatlarla kompresoriin sistemden tecrit edilmesi gerekmektedir. Bunu
saglamak {izere kompresoriin emis ve basma tarafina kapama valfleri konulmaktadir.
Bu valfler cogunlukla 6n ve arka (sirt) kapatma yuvali olup sirt tarafinda bir

manometre servis baglant1 yeri mevcuttur (Sekil 3.10).



18

Sekil 3.10. Kompresor servis valfi ornekleri (Ozkol, 2004)

3.1.2.2. Rotatif Kompresorler

Kiiciik sogutma tesislerinde kullanilan bu kompresor bir silindir igerisinde kagik
eksenli olarak donen bir pistondan ibarettir. Rotor, silindir icerisinde donerken piston
cevresine yerlestirilen paletler vasitasiyla, bir taraftan emme ve diger taraftan

sikistirma yapmaktadir. (Yamankaradeniz, vd., 2002)

Rotatif kompresorler muhtelif tiplerde yapilip 6zellikle kiiciik sogutma tesislerinde
tercih edilirler. Krank milleri yoktur ve yiiksek devir sayilarinda kullanilabilirler.
Sessiz caligmalarina ve az yer isgal etmelerine ragmen imalattaki hassas is¢ilik ve

yaglama zorlugu ile yiiksek basinclardaki kacaklar dezavantajlaridir. (Taner, 1987)

Rotora karg1 yay
tarafindan sikigtirilan
palet Gaz emigi
ESAS
Igeriye
N g e
az
Saft N7 Rotorun &
Eksantrik / hareketiyle
mmrl \\( =% igeri ve digari
Silindir -1 hareketlenen
palet

Sekil 3.11. Gaz emisi ve sikigtirma zamani

Sekil 3.11° de sabit paletli rotatif bir kompresor gosterilmektedir. Bu asamada

kompresor icerisine gaz emilmekte ve sikistirma islemi baglamaktadir. Saft donmeye
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devam ettigi siirece silindire daha fazla gaz girmekte ve sikistirma islemi devam

etmektedir.

Gaz
sikigtinliyor

Sekil 3.12. Gazin basilmasi ve sikigtirma sonu

Sekil 3.12° de gazin emilmesi islemine devam edilirken sikistirma islemi sona
ermektedir. Sekil 3.13° de ise kayar paletli rotatif bir kompresor gosterilmektedir.
Burada, paletler rotora baglidir ve birlikte hareket etmektedir. Rotor dondiikce

paletler govdeye dogru kaymakta ve gaz1 sikistirmaktadir.

Vanalar,

Govde O \—Saft govdeye

:.? Rotor kdogr:k

/ J ) ayar;

%\\Q Kayar palet } gerginligi

7/-.@ -F§ aptt . \ muhafaza

Gaz \44" // \“\\\ baslangict \ etmekie
emisi NI

=52 vare

Cikig —T

Sekil 3.13. Kayar paletli rotatif kompresor (Yamankaradeniz, vd., 2002)

3.1.2.3. Helisel Kompresorler

Helisel kompresorler disleri birbirini saran birisi erkek digeri disi bir helisel vida
ciftinden (helisel rotorlar) olugmaktadirlar. Sekil 3.14’ de goriildiigii gibi, helisel
kompresoriin ¢aligsmasi disleri birbirini saran iki helisel vidadan birinin, digerini
hareket ettirerek sikistirmasi esasina dayanir. Emme deligi acikken helisel rotorlarin
donmesi ile gaz emilir ve emilen gaz helisel rotorlar arasindaki gittikce artan

boslugu, helisel rotorlar boyunca doldurduktan sonra emme deligi kapatilir. Helisel
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rotorlar donmeye devam ederek aradaki gazi sikistinr. Bunu takiben basing deligi

acilir ve sikistirilmis gaz sogutma sistemine akar. (Yamankaradeniz, vd., 2002)

@wmmmﬂ!wm

Basma
Cikisi

Sekil 3.14. Helisel (vidal1) kompresor (Althouse, vd., 1996)

Sogutucu akiskanin helisel bosluklardaki hareketi hem radyal, hem de eksenel yonde
olusmaktadir. Helisel dislilerden birisi (genellikle erkek olan1) tahrik giiciinii
sikistirma islemine iletir ve bu islem sirasinda diger disli serbest durumda tahrik
edeni takip ederek doner. Ancak, her iki helisel dislinin de ayrn ayn tahrik giicii
verilerek, senkronize edilmis devir sayilariyla tahrik edildigi tasarim sekillerine de

rastlamak miimkiindiir. (Yamankaradeniz, vd., 2002)

3.1.2.4. Santrifiij Kompresorler

Buhar sikistirma ¢evrimiyle sogutma islemi yapan santrifiij kompresorlerin, pistonlu
ve kayar paletli veya vida tipi kompresorlerden farki pozitif sikigtirma islemi yerine
santrifiij kuvvetlerden faydalanarak sikistirma islemini yapmasidir (Sekil 3.15).

Santrifiij kompresorlerle 6zgiil hacmi yiiksek olan akigkanlarin (daha genis
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hacimlerin) kolayca hareket ettirilmesi miimkiin oldugu icin sik sik biiyiik kapasiteli
derin sogutma (-100 °C kadar) islemlerinde uygulandigi goriiliir. Santrifiij
kuvvetlerin biiyiikliigii hizlarin karesi ile dogru orantili oldugundan, giris-¢ikis
basinci farklarmin biiyiitiilmesi devirin arttirilmast ile veya rotor c¢apinin
biiyiitiilmesiyle veyahut ta kademe sayis1 arttirilarak saglanabilir. Bu nedenle
santrifiij makinelerde nadiren de olsa 90.000 d/d gibi ¢ok yiiksek rotor devirlerine
rastlamak miimkiindiir. Bu yiiksek devirlerin saglanmasi i¢in tahrik motoru ile
kompresor mili arasina devri yiikseltici bir disli kutusu konulur. Yiiksek devirli
buhar veya gaz tiirbinleriyle direkt akuple sekilde tahrik edilen santrifiij

kompresorlere uygulamada rastlamak miimkiindiir. (Ozkol, 1985)

I¢ disli hucresi

Esnek- Emniyet

Kavramasi Hiz yukseltici digliler

Girig (Emis) =~
Giris

klavuz
kanatlar

*
Tahrik motoru
Yaglama sistemi

Dis salyangoz hiicre
Cikis (Basma)

Sekil 3.15. Tek kademeli santrifiij kompresor (hermetik tip) (Ozkol, 1985)

3.1.2.5. Scroll Kompresorler

Scroll kompresor, sogutucu akigkan buharini sikistirma isi icin birbiri {izerine
gecmeli, iki spiral disk kullanilir. Sekil 3.16° da goriilen “a” kisminda, iistteki scroll
sabit, digeri hareketlidir. Buharin girisi, scroll’ un dis kenarindan olurken cikis, sabit
scroll’ un merkezinden olmaktadir. “b” kisminda ise, bir yoriingede hareketli scroll,
sabit scroll etrafinda doner. Bu hareket esnasinda emilen buhar, iki scroll arasinda
sikistirtlir. Hareketli scroll donerken, sogutucu akiskan buharmi ¢ikis agzina dogru
sikistirlir. Scroll kompresorler, pistonlu kompresorlere nazaran daha az hareketli

parcaya sahiptirler. Bu ylizden daha sessiz ¢alisirlar. (Yamankaradeniz, vd., 2002)
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Cikig arahg

Sabit

Seroll Hareketli

Scroll

Sabit Scroll Emilen Gaz

bosgluklari Yériinge etrafindan dénen

Scroll

Sekil 3.16. Scroll kompresoriin i¢ yapisi (Yamankaradeniz, vd., 2002)

Soziinii ettigimiz bu kompresorlerden sadece pistonlu kompresorler calismamizda

kullanilmaktadir.

3.1.3. Kondanserler (Yogusturucu)

Sogutma sisteminde sogutucu akiskanin evaporatorden aldigi 1s1 ile kompresordeki
sikistirma islemi sirasinda ilave olunan isinin sistemden alinmasi kondanserde
yapilmaktadir. Boylece, sogutucu akiskan sivi hale gelerek basinglandiriimakta ve

tekrar genlestirilerek evaporatorden 1s1 alacak duruma getirilmektedir.

Kondanserdeki 1s1 aligverisinin 3 safhada olustugu diisiiniilebilir, bunlar; (i)
Kizginligin alinmasi, (ii) Sogutucu akigkanin yogunlasmasi, (iii) Asir1 sogutma.

Kondanser dizaynina bagli olarak asirt sogutma kondanser alaninin %0-10" unu
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kullanacaktir. Kizginligin alinmasi i¢in ise kondanser alaninin % 5’ ini bu isleme
tahsis etmek gerekir. Bu ii¢ degisik 1s1 transferi sekline bagli olarak kondanserdeki 1s1
gecirme katsayilart ile sicaklik araliklar1 da farkli olacaktir. Ancak, kizginlhigin
alinmasi safhasindaki ortalama sicaklik araliginin fazlaligina kars1 daha diisiik bir 1s1
transfer katsayisi mevcut olacak, fakat asir1 sogutma sirasinda bunun aksine sicaklik
araligi daha az ve 1s1 gecirme katsayis1 daha fazla olacaktir. Yogusma sirasinda ise
her iki degerde alt-iist seviyelerin arasinda bulunacaktir. Yapilan deneylerde is1
transferi katsayisinin artmasi karsisinda sicaklik farkinin azalmasi (veya tersi)
yaklasik olarak ayni carpim sonucunu vermekte ve bu degerlerin ortalamasin
kullanmak miimkiin olmaktadir. Hesaplamada sagladigi basitlik de gbz Oniinde
bulundurularak, kondanserin hesabinda tek bir 1s1 gegirme katsayisi ile tek bir

ortalama sicaklik araligi degerleri uygulanmaktadir (Sekil 3.17). (Ozkol, 1985)

TQ
Sicaklik _
So@u?ucu akiskan
TSQ \ TV
Su veya hava T
Yizey

Sekil 3.17. Kondanserde sicaklik dagilimi1 (Yamankaradeniz, vd., 2002)

Hava sogutmali kondanserlerin toplam 1s1 gegis katsayisi, hava hizlarina bagl olarak
20-35 W/m’K arasinda degismektedir. Su sogutmali kondanserlerde toplam 1s1
gecis katsayisi, su hizlarina kondanser konstriikksiyonunun sekline bagli olarak
yaklasik 240-1750 W/m’K degerlerinde alabilmektedir. Hava sogutmali
kondanserlerde, ortalama logaritmik sicaklik farki AT =10-15 °C arasinda, su

sogutmali kondanserlerde ise AT =5 °C olarak alinabilmektedir.
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Uc temel kondanser tipi mevcuttur:

i.  Hava sogutmali kondanserler,
ii.  Su sogutmali kondanserler,
iii.  Buharlagmali (evaporatif, hava ve su) tip kondanserler (Yamankaradeniz, vd.,

2002)

3.1.3.1. Hava Sogutmali Kondanserler

Ozellikle 750 W’ a kadar olan kapasitelerdeki sogutma gruplarinda istisnasiz
denecek sekilde kullanilan bu tip kondanserlerlerin tercih nedenleri, basit oluslari,
kurulus ve isletme masraflarinin diisiikliigii, tamir ve bakimlarinin kolaylig

sayilabilir.

Hava sogutmali kondanserler, grup tertip sekillerine gore;
i.  Kompresorle birlikte gruplanmis
ii. Kompresorden uzak bir mesafeye konulacak tiirde tertiplenmis

yogusturucular olmak {iizere iki sinifa ayrilabilir (Sekil 3.18).

b) Kompresorden

a) Kompresorle birlikte zdkmesatsde

Sekil 3.18. Hava sogutmali kondanser grup tertip sekilleri (Ozkol, 2004)

Kondanser kapasitesi, Ek-6" da verilen kapasite carpani ile secilen kompresoriin

kapasitesinin carpimina esit alinmaktadir. Kapasite carpam1 degeri kullanilan



25

sogutucu akiskanin tipine, evaporasyon ve kondanzasyon sicakliklarima gore

secilmektedir.

Hava sogutmali yogusturucular genellikle kanatli borulu olarak imal edilirler.
Borularin i¢inden sogutucu akigkan, disindan ise hava gecer. Bu tip yogusturucular
daha ziyade kii¢iik sogutma yiiklerinde yeterli miktarda sogutma suyu bulunmayan
durumlarda kullanilir. Ciinkii hava tarafindaki taginim katsayis1 kii¢iik oldugundan,
biiylik sogutma yiiklerinde ¢ok biiyiik yiizeyler gerekir. Bu durum dig kisma konan
kanatgiklarla giderilmeye calisilir. Bakimlart ve kullaniglart basit olmakla beraber
hava sicakliginin giin ve mevsim boyunca degismesi sebebiyle otomatik kontrol

giiclesir. (Yamankaradeniz, vd., 2002)
3.1.3.2. Su Sogutmali Kondanserler

Bilhassa temiz suyun bol miktarda, ucuz ve diisiik sicakliklarda bulunabildigi
yerlerde gerek kurulus ve gerekse isletme masraflar1 yoniinden en ekonomik
kondanser tipi olarak kabul edilebilir. Biiyiik kapasitedeki sogutma sistemlerinde

genellikle tek secim olarak diisiiniiliir (Sekil 3.19). (Ozkol, 1985)

Sogutucu akigkan

buhan girisi
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] 4{ Sofutucu akiskan
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Sekil 3.19. Govde ve boru tipi su sogutmali kondanser (Dossat, 1997)

Su sogutmali kondanserlerin dizayni ve uygulamasinda; boru malzemesinin 1s1l

gecirgenligi, kullanilan suyun kirlenme katsayisi, kanath boru kullanildiginda kanat
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verimi, su devresinin basing kaybi, sogutucu akiskanin asir1 sogutulmasinin seviyesi

gibi hususlar g6z 6niinde bulundurulur.

Su sogutmali kondanserler degisik sekillerde ve konstriiksiyonlarda yapilmakta olup

genel tipleri sunlardir:

i.  Dik tertipli boru/dis zarf tipi
ii.  Yatik tertipli boru/dis zarf tipi
iii.  Helisel serpantin/dis zarf tipi
iv. I ice cift boru tipi

v.  Atmosferik tip

Bunlardan hangi tipin kullanilacagi uygulamanin 1s1l yiik, sogutucu akiskan, sogutma
suyu sicaklik, debi, basing ve temizlik durumlanyla, yer durumuna, sogutucu akigkan

ve su devrelerinin servis-bakim sartlarina gore degisebilir. (Ozkol, 1985)

3.1.3.3. Evaporatif Kondanserler

Evaporatif kondanserlerde, sogutucu akiskan serpantini yagmur seklinde dokiilen
suyun buharlagmasi ile sogutulur. Bu pratik olarak su sogutmali bir kondanser ile

sogutma kulesinin bir kombinezonu gibidir.

Suyun yagmur seklinde dokiilmesi, genellikle, bir vantilator ile hareket ettirilen hava
ceryani i¢inde olur. Buharlasmakta olan su, buharlagsma gizli 1s1sin1 kondanser
serpantininin dis ylizeyinden alir ve bunu rutubet derecesi artmakta olan havaya
aktarir. Bu tip kondanserlerin bazi iistiin taraflar1 vardir. A¢ik havada ve kapali
yerlerde kullanilabilen evaporatif kondanserler, bir sogutma kulesi ile takviye
edilmis su sogutmali kondansere nazaran daha az yer isgal eder ve daha az su tiiketir.

(Aybers, 1992)
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Sekil 3.20. Evaporatif tip su sogutmali kondanser (Yamankaradeniz, vd., 2002)

Evaporatif tip kondanserler genellikle binanin disina ve ¢atiya konulur. Bu cihazlarda
kisin calisma s6z konusu oldugunda donmaya karsi tedbir alinmalidir. Bina i¢indeki
uygulamalarda hava giris cikislar1 galvaniz ve sac kanallarla saglanabilir. Islak
havanin atildigi soguk hacimlerden gecmesi halinde kanalin iginde yogusma
olacagindan bu suyun toplanip atilmasi i¢in tedbir alinmalidir. Hava sogutmali
kondanserlerde oldugu gibi evaporatif kondanserlerde de soguk havalarda ¢alisma

esnasinda c¢ok diisiik yogusma basincinin olusumuna engel olunmalidir (Sekil 3.20).

3.1.4. Evaporatorler (Buharlastirici)

Bir sogutma sisteminde sogutma serpantini olarak da adlandirilan evaporatorler,
icerisindeki sivi sogutucu akigskanin, buharlagirken bulundugu ortamdan 1s1y1
cekmesi esasina dayanan cihazlardir. Sogutucu akiskanin beslemesine, calisma
sartlarina, sogutulmak istenen sivi veya havanin sirkiillasyon yontemine, sogutucu
akigkanin kontrol tipine ve uygulamaya gore pratikte ¢ok degisik konstriiksiyonlarda
ve boyutlarda evaporator tipi bulunmaktadir. Evaporatér bir maddeyi, sogutucu
akigkanin buharlagsma gizli 1sistm kullanarak sogutur. Sogutma miktari; evaporator

ylizey alanina, toplam 1s1 transfer katsayisina ve sogutucu akigkan ile sogutulan
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madde arasindaki sicaklik farkina baghdir. Sekil 3.21° de basit bir evaporator

gosterilmektedir.
Emme Hatti Kompresére Donls
s .. ———
D Evaporatér Asin Kizdiriimis Buhar
Sivi
Deposu
Sivi-Buhar
Karigimi

Kisilma

Sivi Buharlasmaya
Vanasi

Basliyor

Sekil 3.21. Basit evaporator

Sekil 3.21° de sivi sogutucu akigkan A noktasinda kisilma vanasina girer. Uygun
sartlar altinda, bu noktada doyma sicakhigi altina sogutularak asir1 sogutulan
sogutucu akigskan saf sivi halde kisilma vanasina girmektedir. B noktasinda diisiik
basingta evaporatore giren sivi sogutucu akiskanin bir kismi cevreden 1s1 cekerek
buharlasmaya baslar. Boylece B noktasinda evaporator icerisinde diigiik basingl sivi
sogutucu akigkan yaninda az miktarda buhar zerrecikleri de goriilmeye baslanir. Sivi
halde evaporator serpantinlerinden gecen sogutucu akigkan, siirekli olarak serpantin
cidarlarindan sogutulacak ortamin veya maddenin 1sisin1 ceker. Boylece siirekli
kaynar ve buharlagir. C noktasinda, siv1 sogutucu akiskan tamamen buhar hale gelir.

(Yamankaradeniz, 2002)

Evaporator tipleri, uygulamanmn 6zelliklerine gore 3 ana grupta toplanabilir; (i) Gaz
haldeki maddeleri sogutmak i¢in kullanilan evaporatorler (genellikle hava), (ii) Sivi
haldeki maddeleri sogutucu evaporatorler (su, salamura, antifriz, metilen glikol,
kimyasal akigkanlar, vs.), (iii) Kati maddeleri sogutucu evaparatorler (buz, buz paten

sahasi, metaller, vs.) (Ozkol, 1985).

Bir sogutma sisteminde evaporator kapasitesi sistemin kapasitesine esit alinmaktadir.
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3.1.4.1. Hava Sogutucu Evaporatorler

Bu tip evaporatorlerde, havanin 1s1 gecirme katsayisi diisiik oldugundan bunu telafi
etmek ve hava gecis ylizeylerini arttirmak maksadiyla genellikle kanatciklar ilave
edilir. Isil film katsayilarin1 daha da arttirmak iizere hava gecis hizlarim arttirmak
icin vantilatérde cebri bir hava hareketi saglanabilir. Ancak, gerek kanat ilavesi,
gerekse motorla tahrikli vantilator konulmasi her uygulamada pratik olarak miimkiin
olmayabilir. Ornegin, ev tipi sogutucularda ve kiiciik kapasiteli ticari tip dolaplarda
(kasap dolabi, vitrin tipi dolaplar gibi), hatta bazen kiiciik soguk muhafaza
odalarinda gravite tipi veya tabii konveksiyonla hava sirkiillasyonu diye anilan

evaporatorler kullanilmaktadir (Sekil 3.22).

¢) Ev/Dolap tipi (Levha-Pleyt)

Sekil 3.22. Gravite tipi, tabii hava akiml1 hava sogutucu evaporatorler (Ozkol, 2004)

Cebri hava sirkiilasyonlu evaporatorler daha az 1s1 gecis alami ile daha yiiksek
kapasiteler saglayabilmektedir ve uygulamanin durumu miisaade etti§inde daima
tercih edilir. Bu cihazlar; sogutucu serpantin (evaporator), hava vantilatorii ve
damlama tavasi ile sa¢ dis muhafazadan meydana gelmektedir (Sekil 3.23). Hava
vantilatorii, iifleyici veya emici sekilde calisacak tarzda yerlestirilebilir.(Ozkol,
1985)
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al) Onden-Evaporatér
tarafindan goriiniis

a2) Arkadan-Fan tarafindan a3) Hava yonlendirici ka-
goriiniis natlarin konumu

a) Standart tip tinit hava sogutuculan

b) Basik-uzatilmus tip d) Tavan tipi
ipi

e) Algak hizli-tavan tipi f) Radyal hava tifleyici tip g) Radyal Vantilatorlii tip

Sekil 3.23. Hava sogutucularma érnekler (Ozkol, 2004)

Hava sogutucu evaporatorler, sifir derecenin altindaki oda sicakliklarinda kar eritme

(defrost) tertibatiyla donatilmalidirlar. Aksi halde kanat aralarinda donan su, kisa

siirede hava hareketini azaltip hatta tamamen durdurarak sogutma isleminin

devamina engel olur. Kanat araliklarinin genis tutulmasi bir dereceye kadar karlanma

siiresinin uzun olmasina yardim edecektir. Diger taraftan asir1 karlanma ihtimali olan

uygulamalarda kanatsiz tamamen diiz boru veya levha tip sogutucu kullanilmasi ve

vantilatorle hava sirkiilasyonu ¢6ziim getirebilir. Hava sogutucu buharlastiricilar kar

eritme islemlerinde en sik uygulanan yontemler;

.
1.

iii.

Oda havasiyla eritme (2 °C’ nin iizerindeki oda sicakliklar1 i¢in)
Isitilmis hava ile eritme (sicak havay1 oda disindan irtibatlayan damperlerle)

Su ile eritme (-40 °C’ ye kadar basariyla kullanilmaktadir)



iv.  Sicak salamura ile eritme

v.  Sicak sogutucu gaz ile eritme
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vi.  Elektrikle eritme (Yamankaradeniz, 2002)

Elektrikle defrostta, evaporator yiizeylerinin yanina yerlestirilen elekrik 1sitma

elemanlar

sogutucuyu

1s1t1r.

Bunlar evaporatordeki buzlar

eritir.

Sogutma

sisteminin kapali oldugu siire boyunca bir zamanlayici yada kontrol mekanizmasi

s1ticiyt caligtirir. Sekil 3.24 defrost ¢cevrimini gostermektedir.

Evaporatér —

Akumdlator

Termostatik
Genlesme
Valfi

Drenaj

Basing
Motor
Kontrolu

Filtre-
Drayer

Motor
Kompresoér

1
ﬂ Yag Donust

7} Kontroli

Defrost

Il

Elektrik
Gug Girigi

Gozetleme
Cami

Filtre-
Drayer

Kondanser

Sivi Deposu

Sekil 3.24. Defrost cevrimi siiresince bir elektrik defrost sistemi

Sekil 3.24’ de kompresor durdurulmustur ve defrost kontrol mekanizmasi, evaporator

ylizeyinin yanindaki rezistans 1sitma elemanlarimin iginden elektrik akiminin

gecmesine izin vermektedir. Buz ve kar eriyinceye kadar 1s1 evaporator yiizeylerini

iliklagtirmaktadir. Olusan su drenaj tavasina dokiilmektedir. Drenaj borular1 bina

giderine gitmektedir. (Althouse, 1996)
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Sicak gaz ile defrost sisteminde, bir zamanlama mekanizmasi sicak yiiksek basinch
buhan evaporatdre yonlendirmektedir. Bunun gorevi buz ve kari eritmektir. Sekil
3.25-A, sogutma c¢evrimi boyunca sicak gaz ile defrost sisteminin nasil calistigim

gostermekte; Sekil 3.25-B, defrost cevriminin ¢alismasini 6rneklemektedir.

Termostatik

Termostatik
Genlesme Genlesme
Valfi Valfi

Evaporator

e Evaporatér __|

1
1
1
1
I I
| I I
PR = H 1
Akimiilatsr | | | Akimiilator ]
1 1
| 1
1 1
1 1
1 1
1 1
| 1
1 = 1 1
1 1
| X | L
___________ 1 | Yag Déniisii Drenaj Tavasi :
Basing Basing z I 1
Motor . Motor Da'?a"t' Solenoid
Kontrolii Kontrolii / arast Valf
Kontrolii Kapali)
Drenaj x {Kap
el | Gozetleme 2 e é’ =
| Defrost Elektrik Giig || Cam Solenoid N
Kontrolii Girigi Vaif (Agk) | |Gozetleme
Filtre- l Filtre- A
Drayer i Drayer Filtre-
Solenoid Filire- Drayer
Valf (Kapali) Drayer Kondanser

| Kondanser —

Motor J Motor R
s Kompresor
p
Sivi Deposu
A B |

usiik Basingh

D Yiiksek Basingh
Buhar uhar
Orta Basingh Diisiik Basingh

Yiiksek Basingh Diisiik Basingli Buhar Buhar
Sivi Sivi

Sekil 3.25. Sicak gaz ile defrost

Sogutma devresindeki iki solenoid valf sistemi kontrol etmektedir. Onlar sogutma
cevriminin mi yoksa defrost ¢evriminin mi yapilacagim belirlemektedirler. Sogutma
cevrimi boyunca, Sekil 3.25-A’ daki gibi, 1 nolu solenoid valf agiktir. Sogutucu,
normal sogutma gorevini yapmaktadir. Defrost cevrimi boyunca, Sekil 3.25-B, 1
nolu solenoid valf kapali, 2 nolu solenoid valf acgiktir. 1 nolu solenoid valf kapali

oldugundan dolayi, hi¢cbir sivi sogutucu akigkan termostatik expansion valften
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gecerek evaporatore akmamaktadir. 2 nolu solenoid valf acik oldugundan dolayi,
sikistirtlmig sicak sogutucu akiskan buhari dogrudan evaporatoriin i¢ine akmaktadir.
O, evaporatoriin i¢inden gec¢ip akiimiilatoriin arasindan emme hattina dogru
ilerlemektedir. Evaporatoriin icinden gectiginde, evaporatdr yiizeyindeki buzu

eritmektedir. (Althouse, 1996)

Su ile defrostta ise, buharlastiriciya 1lik su piiskiirtiilmektedir. Bu su ve erittigi kar

siiratle odadan (cihaz tavasinda toplanarak) atilmalidir. (Yamankaradeniz, 2002)

3.1.4.2. S1vi Sogutucu Evaporatorler

Su veya salamura sogutmak i¢in kullanilan bu evaporatorlerin ¢esitleri asagida
verilmektedir.
i.  Cift borulu evaporatorler
ii.  Ciplak borulu serpantin evaporatorler
iii.  Spiral borulu evaporatorler
iv.  Havuz tipi evaporatorler
v.  Piiskiirtmeli evaporatorler
vi.  Sivi filmli evaporatorler

vii.  GoOvde-boru demetli evaporatorler (Yamankaradeniz, 2002)

Spiral borulu bir evaporator Sekil 3.26° de gosterilmektedir.

Buhar
cikisi
Su girigi
p——
Sogutma
serpantini
Tank
su Govdesi
cikigl
e

Sekil 3.26. Spiral borulu evaporator (Yamankaradeniz, 2002)
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Bu evaporatorlerin sogutma sekli, boru igerisinden sogutucu akiskan ve disindan da

sogutulacak s1vi gecmesi esasina dayanur.

3.1.5. Kisilma Vanalar1 (Genlesme Valfleri)

Kisilma vanalart sogutucu akigkanin basincimi arzu edilen evaporatdr basincina
diisiirmeye yarayan elemanlardir. Endiistriyel ve ticari iklimlendirme ve sogutma

alaninda kullanilan genel olarak alt1 tip kisilma vanast mevcuttur. Bunlar;

i.  El ayar vanast

ii.  Otomatik kisilma vanasi (OGV veya OXV)
iii.  Termostatik kisilma vanasi (TGV veya TXV)
iv.  Elektrikli kisilma vanasi

v.  Kilcal boru

vi.  Samandirali ayar valfi (Yamankaradeniz, vd., 2002)

Piyasada en yaygin olarak termostatik kisilma vanalann kullanildigindan dolay1

calismamizda sadece bu vanalar anlatilmakta ve kullanilmaktadir.

3.1.5.1. Termostatik Kisilma Vanasi (TXV)

Sekil 3.27° de goriildiigii gibi termostatik kisilma vanasi, evaporatdre sogutucu
akiskan akisim1 kontrol eden, evaporatorde buharlagsan miktar kadar sivi sogutucu
akiskan1 hassas 6l¢iide tekrar evaporatdre sevk eden hassas bir aparattir. I¢c ve dis

dengelemeli olmak tizere iki degisik yapiya sahiptir.

Evaporatorden giden sogutucu akiskanin miktari, indirekt olarak ve TXV yardimiyla
sogutucu akiskanin cikis sicaklifi ve/veya cikis basincinin Olciilmesi suretiyle
saptanir. Buna uygun sekilde, TXV evaporatore yeni sivi sogutucu akiskan sevkeder.
Bu suretle, evaporatore sivi sogutucu akigkanin olciilii bir sekilde gonderilmesi ve
dolayisiyla kompresore sivi sogutucu akigkan gelerek burada hasar yapmasinin

onlenmesi saglanmis olur. Termostatik kisilma vanasi, sogutucu akigskanin
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evaporatorii terk ederken belirli ve emniyetli bir kizginlik degerini muhafaza

etmesini saglar. (Ozkol, 1985)

Termostatik kisilma vanasmin kapasitesi, evaporatoriin sogutma kapasitesinin

(Kcal/h) 3024 (Kcal/h)/ton’ a boliinmesi ile bulunabilmektedir.

a) i¢ dengelemeli b) Dis dengelemeli

Sekil 3.27. Termostatik kisilma vanas1 (Yamankaradeniz, vd., 2002)

3.1.6. Yardimc1 Elemanlar

Bir sogutma sisteminde degisik maksatlarla pek cok yardimc1 aksam

kullanilmaktadir. Bunlardan beklenen ana islemler;

i.  Servis-bakim-tamir sirasinda refrijeran agip kapatmak,
ii.  Normal ¢calisma sirasinda refrijerani acip kapatmak,
iii.  Calisma emniyetini saglamak,
iv.  Caligma sartlarin1 ve verimliligini daha iyi bir seviyede tutmak,
v. Daha sonra c¢ikmasi muhtemel aksakliklart 6nceden kontrol ve tespit
edebilmek,
vi. Refrijeranin ve yaglama yagmin temiz tutulmasim saglamak, seklinde

siralanabilir. (Ozkol, 1985)
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3.1.6.1. Alcak ve Yiiksek Basin¢ Otomatikleri (Prosestatlar)

Sogutma sisteminin alcak basing / emis, yiiksek basing / basma tarafindaki basinglar
calisma esnasinda siirekli olarak izleyip tehlikeli sinirlara ulastiginda kompresor
motorunu durdurmak iizere sisteme baglanirlar. Alcak ve yiiksek basin¢ otomatikleri
ayrt ayri ve tek bagina uygulanabildigi gibi, hem alcak hem yiiksek degerlerini
izleyip her iki degerini sinirlamak {izere kumanda veren kombine basing otomatikleri
seklinde de uygulanabilir. Algak basing otomatigi hem sicaklik hem de emniyet
amacgh kullanildigr gibi, yiiksek basing otomatigi ise sadece emniyet amaclh
kullanilmaktadir. Uygulamada ev ve ticari tip sogutucularin muhafaza sicakligini
istenen seviyede tutmak {izere termostat yerine ¢ogu kez buharlagsma basincini
kontrol ve muhafaza eden alcak basing otomatigi kullanilir. Sekil 3.28° de alcak

basing otomatigi gosterilmektedir. (Yamankaradeniz, vd., 2002)

Sekil 3.28. Algak basing otomatigi (Althouse, vd., 1996)

3.1.6.2. Solenoid Valfler

Bir solenoid valf, sogutma uygulamalarinin ¢ogunda kullanilmaktadir. Solenoid

valfler, istenen sogutma etkisini olusturmak i¢in sogutucu akigkan cevrimini
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otomatik olarak kapatmakta yada a¢cmaktadirlar. Kolaylikla monte edilmekte ve

sadece basit elektrik kontrol devresi kullanilmaktadir.

Bir solenoid valf sadece, hareket edebilir ¢ekirdegi olan bir elektromiknatistir. Basit
yapist, demir alasimindan yapilmis ve valf ignesine eklenmis hareket edebilir bir
armatiirii icermektedir. Bu eleman valf govdesinin icinde sizdirmazlastirilmistir.
Armatiir valf ignesini ylikseltip diisiirebilmektedir. Bir bobin, armatiirii iceren valf

govdesinin etrafina sarilmaktadir.

Devre Agik Devre Kapali

Sarim
Sarim Enerjili Degil
Valf Kapal Armatiir

Sarim Enerjili
Valf Acik

Amatir =]
A

Sekil 3.29. Solenoid valfin ¢alisma prensibi

Bir solenoid valfin basit yapis1 sekil 3.29° da gosterilmektedir. Sarim
enerjilendiginde, manyetik armatiir, sarnmin merkezi dogrultusunda yukari dogru
hareket etmektedir. Devre acgildiginda, sarimin enerjisi kesilmekte ve bu yiizden
manyetiklik kaybolmaktadir. Yay ve armatiir agirlign valf yatagina dogru valfi
zorlamaktadir. (Althouse, vd., 1996)

Bir sogutma sisteminde kullanilan solenoid valf ¢api, kullanilan s1v1 hatt1 boru ¢capina

esit olarak secilmektedir.

3.1.6.3. Yag Ayiricilar

Sekil 3.30° de gosterilen yag ayiricinin gorevi, sistemde dolagmakta olan yag

miktarin1 azaltmak ve dolayisiyla sistemin verimini arttirmaktir. Gerek pistonlu ve
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gerekse doner tip sogutma kompresorlerinde yaglama maksadiyla kullanmilan yaglar,
sogutucu akigkan ile birlikte sistem icinde dolagmaktadir. Yaglama yagmin bu
sekilde sogutma sistemine dagilmasin1 tamamiyla énlemek miimkiin degildir, ancak
sisteme giden yaglama yaginin miktarin1 asgari seviyede tutmak bir cok yonden
yararli olacaktir. Yaglama yagimin devrede dolasmasi sonucu meydana getirecegi
zararlardan en Onemlisi, buharlastirici ve yogusturucu 1s1 gecis katsayilarinin yag
filmi kalinlastikca diismesi sonucu sistem kapasitesinin diismesi olmaktadir. Ayrica
karterdeki yag seviyesini eksilterek kompresoriin hasara ugramasina neden olur.
Sogutma kompresoriinden cikan sicak sogutucu akiskandaki yagi ayirmak ve
kompresor karterine geri gondermek i¢in kullanilan yag ayiricilarin genel ¢alisma
prensibi; sogutucu akigkan hizinin diigiiriilmesi, akis yoniiniin degistirilmesi ve

perde, tel, slizge¢ gibi engellere carptirilmasi esasina dayanir.

Yag ayirici

Kompresér geri
donls

Sekil 3.30. Yag ayiric1 (Yamankaradeniz, vd., 2002)

Sogutma sisteminde kullanilan yag ayiricinin giris ve cikis ¢api, basma hattinin

capina esit alinmaktadir.

3.1.6.4. S1iv1 Ayirici (Tutucu)

Sistemin alcak basing tarafindan kompresore asirt miktarda sivi halde sogutucu
akiskan veya yag gelerek bilhassa kompresor valflerine ve diger kompresor aksamina
zarar verebilir. Bunu 6nlemek ve sivi sogutucu akiskanla yag: 6lgiilii, kompresoriin
tahammiil edebilecegi miktarlarda vermek {izere kompresér emis hattina sivi

ayiricilart konulur (Sekil 3.31).
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Kullanilan s1v1 ayiricinin giris ve cikis ¢capi, emme hattinin capina esit alinmaktadir.

a) Sade-Dik Tip b.1) Dik Tip ¢ b.2) Yatik Tip
b) Isi dedistirgeci ile Entegre tipler

Sekil 3.31. Siv1 ayiric1 (Ozkol, 2004)

3.1.6.5. S1vi Deposu

Siv1 deposu, sivi sogutucu akiskan igin bir depolama tankidir. Sogutucu akiskan,

¢evrim boyunca kompresorden pompalanmakta ve s1vi deposunda depolanmaktadir.

Bazen, sivi deposu kondanserin altinda yapilmaktadir. Cogu sivi deposu servis
valflerine sahiptir (Sekil 3.32). Cikistaki filtre, pisligi sogutucu akiskan kontrol

valflerine girmeden onlemektedir.

Sekil 3.32. Siv1 depolan (Althouse, vd., 1996)
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Siv1 depolar1, genlesme valfi tipi sogutucu akiskan kontrolii kullanan sistemler
tizerinde ¢ogu kez bulunmaktadir. Kilcal boru kullanilan sistemlerde, sivi depolari

kullamilmamaktadir.

Daha biiyiik ticari sistemlerde sivi deposu, sivi sogutucu akiskan rezervini
saglamaktadir. Bu, sivi hatti sogutucu akiskamin asir1 sogutulmasim ve gazin
siirekliligini saglamaktadir. Sivi deposu cevrim boyunca sogutucu akiskan igin

yeterli hacme sahip olmalidir. (Althouse, vd., 1996)

Kullanilan s1vi deposunun hacmi, sisteme basilacak sogutucu akigkan miktarina gére

belirlenmektedir. Denklem (1.2)’ den sogutucu akiskan miktar1 i, kg/s elde

edilmisti. Kondanser ¢ikisinda sogutucu akiskan yogunlugu,

olarak bulunmaktadir.

Sogutucu akigkanin cevrimi 3 dakikada tamamladigi diisiiniilir ve hacme %15

bosluk ilave edilirse toplam sivi deposu hacmi,

SDH =V X60X3X1000X 115, 1f oeeneeeee e (1.8)

olarak bulunur.(Stoecker, 1998)
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3.1.6.6. Filtre — Kurutucu

Siv1 hattina bir filtre yerlestirmek genel bir uygulamadir. Bu eleman nem, pislik,
metal ve tozlan genlesme valfine girmeden tutmaktadir. Filtredeki kurutma elemani

nemi atmaktadir. Aksi taktirde, bu nem genlesme valfinde donabilmektedir.

Gozetleme Cami
ve Nem Gdostergesi

Sekil 3.33. Siv1 hatti filtre-kurutucu

Nem ayrica, tortulasmis yaglar1 ve asitleri olusturdugundan dolay1 bir sistemde yag
ile karistiginda zararhidir. Nem hermetik iiniteler i¢in 6zellikle tehlikelidir. Bir s1v1

hatt1 filtre-kurutucu Sekil 3.33” de gosterilmektedir. (Althouse, vd., 1996)

Sogutma grubunda kullanilan filtrenin boru c¢api, sivi hatti boru capimna esit

alinmaktadir.

3.1.6.7. Gozetleme Cami

Sogutma sistemindeki sivi sogutucu akigkanin akisini veya seviyesini gormek,
sogutucu akiskanin icinde bulunabilecek nemi kontrol etmek ve sogutucu akiskanin
sarj1 hakkinda bilgi almak maksatlarin1 yerine getirmek iizere tasarlanmis elemandir.
Gozetleme cami kurutucudan hemen sonra ve sivi kontrol elemanlarindan 6nce

konulur (Sekil 3.34).
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Sekil 3.34. Gozetleme cami (Yamankaradeniz, vd., 2002)

Calismamiza gozetleme camlar1 dahil edilmemistir. Ancak kullanilmasi durumunda

gozetleme cami boru ¢apr s1vi hatti1 boru ¢apina esit alinmaktadir.

3.1.6.8. Titresim Soniimleyiciler

Baz1 sogutma sistemlerinde, kompresor grubundaki titresimler borulara tasinir. Bu
titresimlerin, sistemdeki diger cihazlara iletilebilmesini engellemek amaci ile,

kompresdr emme ve basma borularina yerlestirilen, titresimi (absorbe eden) emen

esnek elemanlardir (Sekil 3.35).

Boruya baglanti kismi

LUK
e
Esnek eleman

Sekil 3.35. Titresim soniimleyicilerin yapisi (Yamankaradeniz, vd., 2002)
Kompresoriin emis (girig) tarafindaki titresim soniimleyicinin ¢ap1 emis hatti boru
capina, basma (cikis) tarafindaki titresim soniimleyicinin ¢ap1 ise basma hatt1 boru
capina esit olarak secilmektedir.

3.1.7. Sogutma Yiikii Hesabi

Sogutma yiikiiniin hesaplanmasindaki gaye sogutma sistemi elemanlarini dogru ve

ekonomik bir sekilde secebilmektir. Sogutma elemanlarinin dogru se¢imi ile sistemin
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verimli, bekleneni verecek tarzda ve aksamadan senelerce calismasi saglanmig

olabilecektir. Sogutma yiikiinii meydana getiren 1s1 kazanglari,

i.  Sogutulan hacmi cevreleyen duvar, doseme ve tavandan gegen 1s1,
transmisyon 1s1sl,
iil.  Sogutulan hacme, kapmin agilip kapanmasiyla disaridan sicak havanin
girmesiyle meydana gelen 1s1 yiikii, infiltrasyon 1s1s1,
iii.  Mallardan gelen 1s1,
iv. Oda i¢inde meydana gelen muhtelif 1sillar (calisan insanlardan,
aydinlatmadan, evapoator fani icin gerekli elektrik motorundan, defrosttan,

forklift motorundan vs.)

olarak simiflandirilabilir. (Yamankaradeniz, vd., 2002)

3.1.7.1. Transmisyon Isisi’min Hesabi

Bazen duvar kacak yiikii olarak adlandirilan duvar kazang yiikii, sogutulan ortamin
duvarlarindan, disaridan iceriye dogru kondiiksiyonla 1s1 akis oranimin ol¢iisiidiir.
Yalittim kusursuz olmadigindan dolayi, i¢ sicakligin dis sicakligin altinda oldugu
zamanlarda daima disaridan iceriye dogru kesin bir 1s1 gecisi vardir. Duvar kazang
yiikii biitiin sogutma uygulamalan icin ortaktir ve c¢ogunlukla toplam sogutma
yiikiiniin vazgecilmez bir pargasidir. Sogutucunun dis alaninin kii¢iik ve sogutucu
duvarlariin iyi yalitmh oldugu sivi sogutuculart bunun igin istisna durumlardir.
Ticari depo sogutuculart ve konut iklimlendirme uygulamalarinin her ikisi de duvar
kazan¢ yiikiiniin toplam sogutma yiikiiniin biiyilk kismimi olusturdugu ornek

uygulamalardir. (Dossat, 1997)

Sogutulacak hacmin i¢ ve dis kisimlarindaki sicakliklarin dogru olarak saptanmasi
cok onemlidir. Soguk hava depolarinda 7, dis hava sicaklifi, bir soguk depo i¢in en
kotii durum olan yazin en sicak ayina gore yapilir. Ancak, ekonomik agidan, en sicak
ayin maksimum sicakligi yerine biraz daha diisiik bir tasarim sicakligi secilir. Uzun

yillarin meteorolojik bilgilerinden yararlanarak, Tiirkiye’ deki cesitli sehirlerde
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hesaplanmis dis hava sicakliklarn kuru ve yas termometre degerleri Ek 1° de

sunulmustur.

I¢ sicakliklarin saptanmasinda, sogutulacak hacmin kullanma maksadi géz oniinde
bulundurulur. Soguk oda uygulamalarinda, muhafaza edilecek iiriinlerin gerektirdigi
oda sicakligi i¢ sicaklik olarak alinmalidir. Bu sicaklik degerleri Ek 2’ de verilmistir.
Ek 2, ayn1 zamanda muhafaza edilen iiriinlerin 1sinma 1s1s1, donma 1s1s1, gerekli izafi
nemi, donma noktasi, biinyesindeki su miktar1 degerlerini ve soguk odada
bozulmadan muhafaza edilebilecegi yaklasik siireyi vermektedir. Ayni tabloda 6n
sogutma odalar1 i¢in malin “sogutma siiresi” degeri verilmektedir. Sogutma siiresi,
tirliniin hasat, toplanma veya kesim durumundaki sicakliktan tabloda gosterilen

muhafaza sicakligina diisiiriilmesi i¢in gereken siiredir.

Soguk hava deposunu c¢evreleyen duvar, doseme ve tavandan olan 1s1 kazanglari,
binanin konstriiksiyonuna, yalitim malzemesinin cinsine ve kalinligina, i¢ ve dig

sicaklik farkina baghdir.

O = KA(T, =T) ceoneeee e (1.9

olup n adet katmandan meydana gelen diizlem bir cidar i¢cin K asagidaki denklem

yardimiyla hesaplanir,

1 1 &6 1
e D 1.10
K «, Z::‘k a, (10

l

(Yamankaradeniz, vd., 2002)

Yapilan programda ¢ 1s1 tasinim katsayilar1 Kcal/h.°C.m* olarak; bina ic yiizeyleri
icin 7, bina dis yiizeyleri igin 20, tavan i¢in 5 ve zemin igin 8 alinmaktadir. (Ozkol,

1985)
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3.1.7.2. infiltrasyon-Hava Degisimi Isisinin Hesabi

Soguk oda kapisinin her defa acilip kapatilisinda bir miktar dis sicak hava soguk
odaya girerek ek bir sogutma yiikii olusturur. Dis havada daha fazla olan su buhart
da bu sogutma yiikiiniin bir parg¢asini olusturur. Bu yiikiin saglikli bir sekilde
saptanmasi, gercek kullanma durumunun bilinmesi ile miimkiindiir. Bu ise ¢ogu
zaman kullananin tutumu ve ihtiyacina gore degismektedir. Bu sebeple, infiltrasyon
ylikiinii tam olarak hesaplamak giictiir. Uygulamada yapilan deneyler infiltrasyon
yiikiinii meydana getiren oda hava degisiminin oda hacmine bagli oldugunu
gostermistir. Ek 3, oda i¢ hacmine gore soguk odalarn giinliik hava degisim
degerlerini vermektedir. Dis havanin 1s1 tutumu ve soguk oda sartlarindaki havanin

181 tutumu ise Ek 4’ de verilen psikometrik diyagram yardimiyla bulunmaktadir.

Ek 3’ de verilen hava degisimi degerlerine gore soguk odaya giren dis havanin 1s1
tutumu ile soguk oda sartlarindaki havanin 1s1 tutumu farki ve havanin 6zgiil agirlig

yardimiyla infiltrasyon 1sis1 hesaplanabilir.

Soguk oda, herhangi bir sebeple bir havalandirma sistemiyle havalandiriliyorsa, bu
taktirde havalandirma sisteminin hava debisi ile infiltrasyon hava degisimi
karsilastirilarak biiyiik olan degerleri kullanmak suretiyle infiltrasyon 1s1 kazanci

hesaplanir. (Ozkol, 1985)

3.1.7.3. Mal Isis1’’nmin Hesabi

Mal 1sis1, iiriin sicakliim istenilen seviyeye diisiirmek icin sogutulan tiiriinden
atilmasi1 gereken 1s1 tarafindan olugsmaktadir. Burada, mal (iiriin) terimi, sogutma
cihaz1 tarafindan sicakligi diisiiriilecek herhangi bir materyal anlamina gelmektedir
ve sadece gida maddeleri gibi bozulabilir mallar1 degil, ayrica kaynak elektrotlart,
somut kiitleler, plastik, bakir ve biitiin siv1 tipleri gibi maddeleri igermektedir.

(Dossat, 1997)
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Arastirmalar gostermistir ki soguk odalara muhafaza edilmek tizere konulacak sebze,
meyve, et, siit, yumurta, vs gibi cogu gida maddelerinin tabii kaynaklarindan
alindiktan hemen sonra bir 6n sogutmaya tabi tutulup siiratle sogutulmasi ve daha
sonra uzun siireli muhafaza odalarina konulmasi bu maddelerin soguk odada

muhafaza siirelerini uzatmaktadir.

Mal 1s1s1 ile ilgili olarak onemli olan diger bir 1s1 kaynagi da olgunlasma 1sisidir.
Biitiin sebze ve meyveler canli olan ve bunu soguk muhafaza esnasinda, hatta
pazarlama sirasinda da devam ettiren maddelerdir. Bu, sebze ve meyvelerin solunum
yaptig1 ve bu esnada havadaki oksijeni alip yerine karbon dioksit ile 1s1 yaymasi
anlamina gelmektedir. Ek 5’ de olgunlagsmadan dolay1 meydana gelen 1s1 miktarlari,

degisik tiir meyve ve sebzeler i¢in verilmektedir.

Soguk odaya konulan mallarin meydana getirdikleri sogutma yiikiinii dort safhaya

ayirmak gerekir.
1- Donma noktasinin iistiindeki sicakliklarda sogutma;

Depoya alinan mallarin donma noktasimin {izerindeki bir sicakliga kadar

sogutulurken verdikleri 1s1 miktaridir.

_GXx¢, >;L(T2 _Tl)xky

R

o,

2- Donma sirasinda alinacak 1s1;

Donma noktasina kadar sogutulan malin donmasi sirasinda cekilmesi gereken 1s1

miktaridir.

donma
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3- Donduktan sonra derin sogutma;

Donmus mallarin donma sicakliginin altinda sicakliklara kadar sogutulmalari

sirasinda verdikleri 1s1 miktaridir.

GxCyx(T,,—-T,)
0, = 3 hd .................................................................. (1.14)

R

4- Muhafaza sirasinda iireyen 1s1, olgunlagma 1sist;

0, = G><Cmp (1.15)
4 - 1000X24 ---------------------------------------------------------------------------- .

Yukarida sayilan ve dort sathada meydana geldigi belirtilen sogutma yiiklerinden bir
veya birka¢i malin muhafaza sicakligt ve durumuna gore mevcut olmayabilir.
Ornegin +2 °C’ de muhafaza edilmesi istenen elma icin sadece (1) ve (4) sira

numarali sogutma yiikleri mevcut olacaktir.

Uriinler kasa veya kutu icerisinde depoya yerlestirildigi taktirde,

T, —T,)%0.
0, =& - XS (1.16)

5

denklemi toplam sogutma yiikiine ilave edilmektedir. (Yamankaradeniz, vd., 2002)

C,, C,, C; ve k degerleri Ek 2° den, C,, katsayist ise Ek 5 den alinmaktadir.

resp
3.1.7.4. Sogutulan Hacmin Icerisinde Meydana Gelen Is1
Bunlar, sogutulan hacimde zaman zaman bulunabilecek insanlar ile bu hacimdeki

aydmlatma armatiirleri, elektrik motorlari, elektrikle veya sicak gaz ile defrost islemi

ve daha baska 1s1 yayan cihaz ve elemanlardan olusmaktadir.
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i) Insanlardan Gelen Is1: Sogutulan hacimde bulunan insanlarin yaymis oldugu 1s1
miktart bu hacmin sicakliina, calisan insanlarin bedensel gayretine ve giyimine,
sayisina, hacmin icinde kaldiklar siireye , hacmin biiyiikliigiine, disaridan soguk
hacme giris c¢ikis sikligina ve daha bircok etkene bagli olarak degismektedir.

Asagidaki cizelgede ortalama degerler verilmektedir.

Cizelge 3.1. Insanlardan Gelen Ortalama Soguk Oda Is1 Yiikii

Is1 Yayimi Is1 Yayimi
Oda Sic. (°C) Kcal/h x sahis Oda Sic. (°C) Kcal/h x sahis
+10°C 180 -10°C 290
+5°C 210 -15°C 315
0°C 235 -20°C 340
-5°C 260 -25°C 365

ii) Aydinlatma Armatiirleri: Aydinlatma armatiiriiniin inkandensant veya fluoresant

tipi olusuna gore hesaplanir ve giinde agik tutuldugu saat ile carpilarak bulunur.

Inkandesant tip icin giinliik 1s1 (Kcal/giin): 1000 Watt x 0.86 Kcal/h x
Bhaofgiantl . 1)) icin gilinlik 151 (Kcal/giin): 1000 Watt x 1.06 Kcal/h x
Saat/giin...(1.18)

iii) Elektrik Motorlari: Elektrik motorunun giiciine ve tipine gore giic faktorii
degiseceginden 1s1ya doniisen gii¢c orani da degisecektir. Ayrica, elektrik motorunun
giice doniistiirdiigii enerjinin kullanildigi mahal sogutulan hacmin icerisinde ise bu

taktirde tiim enerji oda icerisinde kaliyor demektir.

Cizelge 3.2. Elektrik Motorlarindan Gelen Is1 Yiikii (Kcal/h x HP)

Motor Motor ve Tahrik edilen | Tahrik edilen ele- Motorun bulun-
Giicii eleman S. oda iginde mamn bulundugu hacim | dufu hacim
(HP)
oS [ Fan Motor
Hvtor:ﬁ@:ﬁm R e
Fan > | ketl & ~#U> Balms

1/8—1/2 1070 640 430
1/2—2.0 930 640 290
3.0—-200 740 640 100
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Yukandaki cizelge ve sekiller degisik giicteki motor gruplar1 uygulama sekilleri igin

soguk oda 1s1 yiikiinii vermektedir.

iv) Defrost Sirasinda Verilen Is1 (Elektrikle Defrostlu Sistemler): Sogutulan hacimde
bulunan evaporator/sogutucularin icerisinde bulunan elektrikli defrost isiticilarin
Watt olarak giicleri ve giinde kac saat calistirildiklar1 belli ise defrost sirasinda

verilen 1s1 $0yle hesaplanabilir:

0,,=Adet x Gii¢ (Watt) x 0.86 Kcal/Watt x Defrost Siiresi (saat/giinde) x F

F-defrost faktorii, elektrik enerjisinin soguk odaya 1s1 yiikii olarak giren kismini
ifade eder ve elektrikli defrost i¢cin 0.5 alinabilir. Bunun anlami; verilen 1sinin diger
boliimiiniin eritilen buzun su haline doniismesiyle disariya drenaja intikal etmekte

oldugudur.

v) Sicak Gaz Defrostlu Sistemlerin Verecegi Is1 Yiikii: Sicak gaz ile verilen defrost
1s1s1 sistemin kondanserinden atilan 1siya yakin olacaktir ve ayni1 kabul edilebilir.
Ancak, bir kompresore birden fazla sayida evaporatdr baglh ise ve bunlara sirasiyla
defrost uygulamiyorsa bu taktirde toplam kondanser 1sisin1 evaporatdr sayisina
bolmek gerekir. Bizim ¢alismamizda sicak gaz ile defrost sistemi kullanilmadigindan

dolayi ayrintiya inilmeyecektir.

vi) Oda Iginde Meydana Gelebilecek Diger Is1 Yiikleri: Bilhassa biiyiik hacimli
soguk muhafaza depolarinda sogutulan hacme forklift, vin¢, motorlu veya bataryali
nakil arabalari, konveyor, vs. gibi elemanlar sokulmaktadir. Bunlarin meydana
getirecegi 1s1 yiikii, bu elemanin tiiriine gore ve sogutulan hacimde kalacag siireye

gore hesaplanip sogutma yiikiine ilave edilmelidir.

Sogutma yiikii hesabinda bulunan degere genellikle %10 mertebesinde bir ilave
yapmak, onceden beklenmeyen ve bilinmeyen 1s1 kazanclarini karsilamak yoniinden,

usul haline gelmistir. (Ozkol, 1985)
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3.1.8. Boru Caplarmin Hesaplanmasi

3.1.8.1. Emis (Doniis) Boru Hatti

En kritik ve en ¢ok dikkati gerektiren boru hattidir. Bir yandan boru ¢apimin gereksiz
yere biiyiik tutulmasi hem yagin siiriiklenmemesine hem de boru maliyetlerinin
artmasina neden olurken diger yandan boru capimin kiiciik secilmesi asir
basing/sicaklik kaybina ve yiiksek akis hizlarina, dolayisiyla asinn giiriiltiiye neden
olacaktir. En uygun emis borusu capi; yaglama yagimi hem yatay hem de diisey
borularda kompresore dogru siiriikleyecek minimum hizlarin saglanabilecegi (iist
sinir) boru capidir, denilebilir. Asir1 basing kaybi sonucunda sistemin sogutma
kapasitesi diisecegi gibi kompresoriin tahriki i¢in gereken gii¢ titketimi de artacaktir.
Zira, emis kayb1 sonucu diisen emis basinci, belirli kondanser yogusma sartlarinda
kompresoriin daha genis bir basing araliginda calismasina ve dolayisiyla daha fazla
giic harcamasina neden olurken, diisen emis basinci sonucunda kompresoriin

volumetrik verimi azalarak sogutma kapasitesi kaybina neden olacaktir.

Sogutmacilikta genellikle emis borusu kayb1 degeri R12, R22, R502 sistemleri i¢in
1.1 °C ve R717 (amonyak) sistemleri i¢in ise 0.6 °C sicaklik diisiimiiniin karsit1 olan

emis hatt1 basing kaybi olarak alinir. Bunlarin karsit1 olan basing soyledir:

Soguk muhafaza (-15 °C buharlasma),
R22 i¢in P=0.11 atm (Yamankaradeniz, vd., 2002)

3.1.8.2. Basma (Gidis) Boru Hatt

Burada da emis boru hattindaki genel hususlar gbz Oniinde tutulmalidir. Ancak,
basing kayb1 yoniinden durum emis borusundaki kadar kritik degildir, fakat gene de
cikis basincinin asint yiikselmesi hem kapasite kaybim1 hem de gii¢ tiiketimini
artiracaktir. Zira, ilave basing kaybini karsilamak {izere yiikselen ¢ikis basinci,
volumetrik verimi ve dolayisiyla sogutma kapasitesini diisiiriirken, belirli emis
sartlar1 icin kompresoriin daha genis bir basing araliginda calismasi sonucu gii¢

tilketimini artiracaktir.



51

Basma boru hattinda sicaklik diisiimii olarak genellikle amonyak i¢in 0.6 °C, diger
sogutucu akigkanlar icin 1.1 °C iist simir degeri kullanilmaktadir. Bu ise, 43 °C
yogusma sicakliginda R22 icin 0.4 atm civarinda bir basing kayb1 demektir. (Ozkol,
1985)

3.1.8.3. S1v1 Boru Hatt1

Siv1 boru hattinda en onemli konu sogutucu akiskanin kopiirmesinin dnlenmesidir.
Kopiirmenin nedeni, basing kaybi sonucu sicaklik-basing dengesinin doymus sivi

konumunun bozulmasidir.

Diger bir deyisle, s1vi sogutucu akigkan basincinin yogusma sicakliginin karsiti olan
basing seviyesinin altina diismils olmasidir. Sivi boru hattinda akigkanin

kopiirmesinin en onemli zararlar1 soyle siralanabilir:

i.  Kisilma vanasi ve solenoid valf kapasitelerinin diigsmesi
ii.  Kisilma vanasi ignesinde ve gecis memesinde erozyon-kavitasyon meydana
getirmesi
iii.  Evaporatore giden sivi akisiin olgiilii, kontrollii bir sekilde yapilmasinin

aksatilmasidir.
Kopiirmenin baslica nedenleri ise:
i.  Asir1 uzunlukta sivi boru hatti
ii.  Kapasiteye gore yetersiz boru ¢ap1 se¢imi
iii.  Sivi hattinda ¢ok fazla diisey yiikselme olmasi
seklinde siralanabilir.
Kopiirmenin o6nlenmesi i¢in en etkin yol, sivi sogutucu akiskanin doymus sivi

sartlarinin  altindaki sicakliklara kadar asirn sogutulmasidir. Bunun miktar

uygulamanin durumuna gore 2 °C ile 7 °C arasinda degisebilir.



52

Siv1 boru hattinda uygulanacak basing kayiplar ise, genellikle her tiir sogutucu
akiskan icin 0.6 °C sicaklik diisiimii karsittim ge¢gmemelidir. 0.6 °C sicaklik
diisiimiintin karsiti R22 icin 2 atm olmaktadir. Akis hizlan ise, sivi darbesi, ses,
titresim gibi hususlar g6z oniinde bulundurularak 1.5 m/s sinirim1 agsmamalidir.
Kisilma vanasi ile evaporator arasindaki boru hattinda akis hizi 0.75 m/s civarinda

tutulmalidir. (Yamankaradeniz, vd., 2002)

3.1.8.4. Kondanser-Sivi Deposu Arasi Sivi Boru Hatti

Bu boru hatt1 ¢ogunlukla hava sogutmali kondanserli sistemlerde bulunmaktadir. Bu
boru hatt1 eger kullanilacaksa miimkiin oldugu kadar kisa tutulmali, kondanser, sivi
deposundan miimkiin oldugu kadar yiiksek tutulmali ve boru cap1 yeterli olmalidir.
Boru ¢apinin yetersiz olmasi, kondanserde sivi sogutucu akigkan yigilmasina sebep
olacag i¢in kondanserden yeterince yararlanilamamasina ve kondanser kapasitesinin
diismesine yol acar. Bunun sonucunda yogusma basinci yiikselerek hem asir1 giic

sarfina hem de sogutma kapasitesinin diismesine sebep olur.

Boru capinin hesabi icin verilen ekteki tablolar calisma sartlarindaki sogutucu
akiskan debisinin saptanmasi suretiyle hesaplama usuliine gore tertiplenmistir. Bu
debileri birim net sogutma kapasitesi bagina bulmak i¢in Ek 11’ den yararlanilabilir.
Ek 11’ de verilen degerler beher kcal/h sogutma giiciiniin saglanmasi i¢in sistemde
dolasimi gereken sogutucu akigkanin g/h olarak debisini gostermektedir. Ayni
degerler beher 1000 kcal/h sogutma giicii i¢in gerekli debinin kg/h karsiti olarak da
almabilir. Bulunacak degerin, bahse konu olan sogutma sisteminin net sogutma
kapasitesi ile carpilmasi suretiyle, hesaplanmasi istenen sistemde, dolagimi gereken

sogutucu akiskan debisi bulunacaktir.

Buradan bulunan degeri Ek 12, Ek 13, Ek 14 ve Ek 15’ de verilen tablolardan, cap1
bulunmak istenen borunun yaptigi goreve uygun olan tablo iizerinde bakir boru
kullanma durumuna gore se¢cmek gerekecektir. Bu boliimiin sogutucu akiskan
borulariyla ilgili kisminin baginda sogutma sistemi boru tesisatinda sicaklik diigiimii

ve karsit1 olan basing kayiplari i¢in uygulamada kullanilan degerler verilmistir. Bu
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degerleri, bahse konu olan uygulamanin esdeger toplam boru uzunluguna bolerek
ilgili tablolarda gosterilen 100 m boru boyundaki sicaklik (basing) diisiimiine
uygulamak suretiyle ve calisma sartlarindaki sicakliga uygun olan kolonda bu deger
bulunarak sag tarafa yatay yonde ilerleyip ¢ap1 bulunmak istenen sistemi gerektirdigi
akis debisi aranip en yakin deger bulunarak bu kolonun boru capi, iistteki deger

alinir.

Boru caplarinin hesaplanmasi ve secilmesinde su husus hatirdan ¢ikarilmamalidir.
Gerekli sogutma kapasitesi hesaplandiktan sonra buna gore secilen sogutma
kompresoriiniin ¢alisma sartlarindaki kapasitesi, hesaplanan degerden genellikle
biraz daha yiiksek olmaktadir. Boru caplar1 hesaplanirken, verilen tablolarda, daima
secilen kompresoriin gercek kapasitesi esas alinarak boru capi secilmelidir. Zira,
sogutma sistemi gercekte bu kapasiteyle calisacaktir ve boru caplarinin da buna
uyum saglamasi gerekir. Diger yandan, secilen kompresoriin gercek kapasitesine
uyguna kapasitelerde kondanser ile evaporator ve kisilma vanasi kapasitelerinin de
saglanmasi gerekli ve Onemlidir. Asin1 derecede farkli kapasite degerlerine sahip
sogutma elemanlarinin beraberce bir sogutma sisteminde kullanilmasi pek ¢ok zararh

sonuclar meydana getirebilir.

Bir sogutma sistemi hicbir zaman diiz borulardan meydana gelmez ve boru sebekesi
tizerinde bir ¢ok dirsek, tee, rediiksiyon gibi fitingsler bulunacagi gibi bunlardan
baska bir¢ok vana, c¢ekvalf ve benzeri yardimci elemanlar da bulunacaktir.
Hesaplamada sagladigi kolaylik bakimindan, bu elemanlarin her birisinin esdegeri
olan ayn1 captaki boru uzunlugu toplanip normal olarak Slciilen boru uzunluguna
ilave edilir. Boru caplarimin hesaplanmasinda, esdeger boru uzunlugu olarak
adlandirilan deger, bu toplam degerdir. Ek 16, sogutma sistemlerinde rastlanan,
degisik tiirden boru aksaminin ortaya koydugu basin¢ kaybinin esdegeri olan ayni

captaki boru uzunluklarin1 géstermektedir. (Yamankaradeniz, vd., 2002)
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3.1.9. Programlama Dili

Teknolojik ve bilimsel alandaki calismalar sonucu, cogu isi kolaylastiric1 ve
hizlandiric1 6zellige sahip olan bilgisayarlarin gelistirilmesi ile miithendislik alaninda
bunlarin yeri ve 6nemi artmistir. Bu sebeple her tiirlii mithendislik hesaplamalarinda
ve hatta teknik resim c¢izimlerinde dahi bilgisayarlar kullanmilmaktadir. Ancak
bilgisayarda bu gibi islerin yapilmas1 i¢in bir programin yazilmasi veya hazir bir

program alinarak kullanilmasi gerekmektedir.

Soguk hava tesislerinde optimum sogutma grubu secimi i¢in veri madenciligi
uygulamasini yapabilmek iizere, calismamizda Microsoft firmasinin yapmis oldugu

Visual Basic 6.0 programlama dili kullanilmagtir.

Visual Basic, ¢cok-amach ve aym1 zamanda kolay bir sekilde program gelistirmeyi
saglayan bir programlamadir. Visual sozciigii Windows isletim sisteminin grafik ara
biriminin (GUI) 6zelliklerinden gelmektedir. Visual sozciigii (gorsellik), simgelerle
yapilan iletisimi ifade etmektedir. Bu ortamda islemlerin yapilmasi i¢in kod yazmak
yerine fare (mouse) islemleriyle bircok isin yapilmasi saglanmir. Visual Basic
programlarinda ortamin tasarimi Oncelikli olarak yapilan islemdir. Kod yazmak
ikincil kalir. Ornegin bir komut butonu olusturmak gerekirse, bunun icin Toolbox
penceresi iizerindeki Command Button adli kutucugu tiklamak yeterli olmaktadir.
Visual Basic 6.0 programimi bilgisayarimiza kurmak icin asagidaki sistem

ihtiyaglarinin minimum olarak karsilanmasi gerekmektedir:

1) Windows NT 4.0, NT 5.0, Microsoft Windows 95 yada Windows 98
isletim sistemi.

ii) 80486 yada daha gelismis bir mikroiglemci.

iii) Minimum 50 MB sabit disk.

iv) CD-ROM siiriiciisii.

V) VGA yada daha yiiksek coziiniirliiklii ekran.

vi) 16 MB RAM.

vii)  Bir fare yada diger uygun bir isaret aygiti. (Cubukcu, 1999)
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3.2. Yontem

Sogutma yiikiiniin hesaplanmasi ve sogutma sistemi elemanlarinin dogru bir sekilde
secilebilmesi icin gerekli olan hesaplamalar boliim 3.1° de gosterilmektedir.
Hazirlanan program icin Visual Basic 6.0 programlama dili kullanilmigtir. Programin
gerekli hesaplarn yapabilmesi igin literatiirde var olan sogutma yiikii hesaplama
yontemleri kullanmilmistir. Genel olarak bakildiginda literatiirde kullanilan sogutma
yiikii  hesaplama prosediirii, deneysel verilerden elde edilen sonuglara
dayanmaktadir. Elde edilen bu veriler ile hesaplama islem basamaklar1 Visual Basic
programlama dilinde yazilarak bir arayiliz olusturulmustur. Bdylelikle hazirlanan
program ile, sogutma ile ilgili hesaplamalarin bilgisayar ortaminda ¢cok daha kolay ve

hizli bir bigcimde yapilmas1 miimkiin olmaktadir.

Programin genel algoritmasi Sekil 3.36’ da gosterilmektedir. Sekilde, programin

tiim iglem basamaklar ve arayiizlerin sirasi ifade edilmektedir.

Program calistinldiginda Sekil 3.37° da verilen anasayfa ekrana gelmektedir.
Burada, yeni bir projeye baslamak icin Yeni Proje, kayitli olan projeleri incelemek
veya lizerlerinde degisiklik yapmak icin Proje Ag, sogutma sistemi elemanlari
tizerinde degisiklik yapmak veya yeni elemanlar eklemek icin Veritabam
Giincelleme ve son olarak, programdan ¢ikmak i¢in Cikis komutlarinin verilmesi
gerekmektedir.Ana sayfa iizerindeki Dosya meniisiinden Yeni Proje komutu
verildiginde proje ve soguk oda bilgilerinin girilecegi arayiiz karsimiza gelmektedir

(Sekil 3.38).

Bu arayiizde proje ile ilgili kimlik bilgileri ve soguk odanin genel bilgileri
kullanicidan istenmekte ve kullanilan yap1 malzemelerine gore yiizeylerin 1s1 iletim

(K,) katsayilarinin hesab1 daha 6nce verilen denklemler yardimiyla yapilmaktadir.
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Sekil 3.36. Programin genel algoritmast
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Wi Sogutma Yiikii Hesaplama ve Sistem Elemanlar Secim Program

Hakkinda Yardim Hesap Makinesi
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tkig an
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Sekil 3.37. Ana Sayfa arayiizii

=¥ Proje ve Soguk Oda Bilgileri

~Proje Bilgileri 1 rSoduk Oda Bilgileri
Heszabi ' apan ]— Oda Enii [rm) 17
Iz ddi ]— Oda Baoyu [m] ]7
Teleforu e Dda Yidksekligi (m) [ —
Adresi e Dda Sicakidi (°C) [
Sehir l—_'.] Diig Ortarn Sicakhi (2C) ]—
Tarik ]— Tavan Sicakhgi [°C) ]—

Zemin Sicakhd [2C)
Dogu Taraf Duvar Sic. 5C Duwar Tipi

~uzeylerin Ku Deferleri-

B Duvar I_KE._ Bati Tarah Duvar Sic. °C ]— IW
i D ]— Kuzey Tarah Duvar Sic. °C [ W
. [ Giiney Tarafi Duvar Sie.°C [ W
Zemin ]— Cihazin Galgma Saati [hdglin) ]20—
Kullarilacak Sofutucy Gaz l—_'._]

Hazir Gir Hesapla Diig Orkarn Memi & ]—

] Oda Memi % e

<<GERI ] ILERi>> | IPTAL J

Sekil 3.38. Proje ve Soguk Oda Bilgileri arayiizii
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Dis ortam sicakligi, proje bilgileri boliimiinde segilen sehre gore degistiginden, sehir
kutucugundan bir se¢im yapilmasi1 faydal olacaktir. Ancak istendigi taktirde dis

ortam sicakligi farkli bir deger de alinabilmektedir.

Yiizeylerin 1s1 iletim katsayilarinin hesabinda kullanildigindan dolayi, soguk oda
bilgileri boliimiinde duvarlarin dis ortam ile temasina gore dis veya i¢ duvar seklinde
seciminin yapilmas1 gerekmektedir. Aksi taktirde program bir sonraki ara ylize

gecmemektedir.

Kullanilacak olan sogutucu gaz tipi de bu ara yiizde secilmelidir. R22 ve R404a
gazlart en ¢ok kullamilan gazlar oldugundan dolay1r sadece bu tip gazlar dahil

edilmistir.

Yiizeylerin 1s1 iletim katsayilarinin hesabinda “Hazir Gir” ve “Hesapla” seklinde iki
secenek mevcuttur. Eger “Hazir Gir” butonuna tiklanirsa dis duvarlar igin 0.26, i¢
duvarlar i¢in 0.25, tavan icin 0.32 ve zemin icin 0.29 degerleri atanacaktir. Sayet
daha dogru bir hesaplama yapmak icin “Hesapla” butonuna tiklanirsa ekrana Sekil

3.39’ de gosterilen arayiiz gelmektedir.

Bu arayilizde her bir yiizey icin farkli bir boliim olusturulmustur. Boliimlerin her
birinde ise o yiizeyin olustugu yapi1 malzemeleri ve bunlarin kalinliklar ile ilgili

kutucuklar verilmektedir. Yiizeylerin K, katsayilar1 denklem 1.10° da verilen

formiile gore hesaplanmaktadir. Formiilde kullanilan 1s1 gecirgenlik katsayilari,
secilen yapr malzemelerine gore veritabanindan program tarafindan alinmaktadir.
Gerekli alanlar doldurulduktan sonra “Projeye Don” butonuna tikladigimizda “Proje

ve Soguk Oda Bilgileri” arayiiziine tekrar doniilmektedir.

Bu arayiizde bazi1 kutucuklarin doldurulmas: programda mecburi tutulmustur. Bu
yiizden bu alanlar1 doldurmadan diger sayfaya gecmeye calistiginda uyar1 mesajlari
ekrana gelecektir. Ornegin duvarlarin tipi girilmemisse Sekil 3.40° daki mesaj

goriintiilenmektedir.
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. MDIForm1 - [Ku Katsayisi] Izuﬁl@
B Dosya Hakkinda ‘ardim Hesap Makinesi | L e
Fu Degerler
~Dig Duvar 1 g Duwar

Malzeme Cinsi K.alnlike. [rrinn) Malzeme Cinsi K.ahnlik. [mrm)

1.k alzeme || _:_] | 1.Malzeme J _.‘.'_] |

2 Malzeme 2 Malzeme J _:_] |

3 Malzeme 3 Malzeme =
Biriket-Delikli-Hafif &gre ] —‘*j |

AMalzeme | Tugla-Delikli 4 Malzeme J _._j |
Tugla-Dalu-H afif

A.Malzeme Tugla-Dolu o_rmal A.Malzeme ] _:] |

E.M alzeme Telssliia E.Malzeme J :_j |

Tawvan - Zemin ;
Malzeme Cinsi K.alnlik. [rn) Malzeme Cinsi F.ahnlk. [mrm])

1.Malzeme I :_] | 1.Malzems J _:j |

2.Malzems I _:] | 2.Malzems J _._j |

3.Malzeme ] _:] | 3. Malzeme ] _:] |

4 M alzeme I _:_] | 4 Malzeme J _.‘.'_] |

5. Malzeme ] _:] | 5. Malzeme ] _:_] |

E.Malzeme I :_] | E.Malzems J _:j |

Sekil 3.39. K katsayist hesabi arayiizii

Duvar kiplerini girmelisiniz!

Tamarm

Sekil 3.40. Duvar tiplerini girmelisiniz! mesaji goriintiisii

Proje ve Soguk Oda Bilgileri boliimiinde gerekli alanlar1 doldurduktan sonra ileri
butonuna tiklanarak veya enter tusuna basilarak Transmisyon Isis1 adli arayiize gecis

yapilmaktadir.

Transmisyon Isis1 hesabi arayiiziinde, Proje ve Soguk Oda Bilgileri arayiiziinde
girdigimiz bilgiler dogrultusunda duvarlardan olan 1s1 kazanci hesaplanmaktadir
(Sekil 3.41). Bu hesaplamalarda denklem (1.9) ve (1.10) kullanilmaktadir. Tiim
veriler daha onceden belirlendigi i¢in bu arayiizde herhangi bir islem yapilmasina

gerek yoktur. Yapilan hesaplamalar kcal/giin olarak ekrana yansitilmaktadir. Ileri
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butonuna tiklanarak veya enter tusuna basilarak Hava Degisiminden Gelen Is1 hesab1

arayiiziine gecilmektedir.

=% Transmisyon Isis1

Transmisyon Isisi

Oda Boyulan: En: | Boy:i ik zeklik: | HACIM: b3

[z Ortam Sicakhd 2C Oda Sicakhg 2C

Eni Boyu lizey T Bir Saatteki lsi Kazanc | Gunlik 1z Kazano

Ku
[rr) [re) [m2] [kealdh.mz i) [kealfh) [kizal/giin) 1425
fun R

Dogu
Bat %2?&; ! }

Kuzey

Giliney

Tawan . l%]ﬁ

Zemin

Hesaplanan Deder

Toplam Tranzmizyon lzs Kazano [keal’gin] :

<<GERI ‘ CTIERSS iPTAL ‘

Sekil 3.41. Transmisyon 1s1s1 hesabi arayiizii

Hava Degisiminden Gelen Is1 hesabi arayiiziinde (Sekil 3.42), soguk depo kapisinin
acilip kapatilmasi sirasinda odaya giren 1s1 miktart denklem (1.11) yardimiyla
hesaplanmaktadir. Burada oda hacmi Proje ve Soguk Oda Bilgileri arayiiziinde
girdigimiz bilgilere gore otomatik olarak hesaplanmaktadir. i¢ ve dis hava 1s1 tutumu
kullanici tarafindan Ek 4’ de verilen psikometrik diyagramdan okunup yazilacaktir.
24 saatteki hava degisimi program tarafindan Ek 3’ de verilen tablodan secilip

yazilmaktadir. Hava yogunlugu ise 1.143 olarak alinmaktadir.

Veriler girilip hesaplamalar yapildiktan sonra ILERI butonuna tiklanarak veya enter

tusuna basilarak Mallardan Gelen Is1 hesabi arayiiziine gegis yapilmaktadir.
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=¥ Hava Degisiminden Gelen Isi

Hava Dedgisiminden Gelen [si

Cda Hacmi [m3)] li
fo igHawa ls Tutumu [keal/ka) T
id: Dng Hava lst Tutumu [kealfkg) li
24 Saatte Hava Dedigimi [defa) li
Hava Yogunlugu [ka/m3) li

Hezaplanan Deder

Toplam Hava Dediziminden Gelen |1 Kazano [keal/gun]

<<GEFI | iLERIss |

Sekil 3.42. Hava degisiminden gelen 1s1 hesabr arayiizii

Mallardan Gelen Is1 hesab1 arayiiziinde (Sekil 3.43), depolanan {iiriinlerden gelen 1s1
miktar1 hesaplanmaktadir. Mal miktari, mal giris sicakligi, malin cinsi, sogutma
siiresi ve depolama sekli kutucuklar1 kullanici tarafindan doldurulmaktadir. Malin
cinsi kutucugunda listelenen iiriinler ve bunlarin 6zellikleri Ek 2’ de verilen tablodan
program tarafindan alimmaktadir. Sogutma siiresi kutucugu, depolanan iiriiniin
sicakliginin istenilen sicaklifa (oda sicakligil) ne kadar siirede diismesi isteniyorsa

ona gore doldurulmaktadir.

Mallardan gelen 1s1 miktarinin hesabinda dort farkli denklem gz Oniinde
bulundurulmaktadir. Eger oda sicakligi, malin donma noktasinin iizerinde ise (1.12)
ve (1.15) denklemleri, malin donma noktasinin altinda ise (1.12), (1.13) ve (1.14)
denklemleri hesaba katilmaktadir. Malin giris sicakligi ve muhafaza sicakligi donma
noktasinin altinda ise o zaman sadece (1.14) denklemi hesaba katilmaktadir.
Depolama sekli olarak “Kasa” veya “Kutu” secildigi taktirde, bunlardan meydana
gelen sogutma yiikii (1.16) denklemi kullanilarak hesap edilmekte ve toplam yiike

ilave edilmektedir.



62

=% Mallardan Gelen Is1 g@@

Mallardan Gelen Isi
Mal Miktan [kg] ]
kal Girig Sicakh [2C) ]
M alin Cinzi | :_J
Sodutma Siiresi [h] ]
| =l

Depolama Sekli

' TEMIZLE
TOPLAM MAL ISIS! [keal/giin] -
HESAPLA,

<<GERI ‘ ILERz> iPTaL ‘

Sekil 3.43. Mallardan gelen 1s1 hesabi arayiizii

Istenilen verileri girdikten sonra HESAPLA butonuna tiklandiginda yukarida
acikladign sekilde denklemler kullanilmakta ve mallardan gelen 1s1 miktan
hesaplanmaktadir. ILERI butonuna tiklandiginda veya enter tusuna basildiginda Oda

Icinde Meydana Gelen Mubhtelif Isilarin hesabr arayiizii ekrana gelmektedir.

Bu arayiizde ise insan, aydinlatma, elektrik motoru, rezistanslar v.b. 1s1
kaynaklarindan odaya gecen 1s1 miktar1 hesaplanmaktadir (Sekil 3.44). Insanlardan
meydana gelen 1s1 yiikii; oda i¢inde calisan insan sayisi, her bir insanin yaydigi 1s1
miktar1 ve bunlarin giinliik calisma siiresinin ¢arpimindan elde edilmektedir.
Aydinlatma elemanlarinin olusturdugu 1s1; (1.17) ve (1.18) denklemlerinde
goriildiigii gibi, aydinlatma elemani sayisi, her bir elemanin yaydigi 1s1 miktar1 ve
giinliik acik kalma siiresinin carpimi ile hesaplanmaktadir. Evaporatorlerde
kullanilan fanlarin elektrik motorlarindan olusan 1s1 yiikiiniin hesaplanmasinda; fan
sayisi, fan motorunun giicii ve calisma siireleri carpilmaktadir. Defrost amach

kullanilan rezistanslarin olusturdugu 1s1 yiikii ise; denklem (1.19) kullanilarak



63

bulunmaktadir. Bu 1s1 kaynaklari disinda farkhi bir 1s1 yiikii var ise Digerleri
boliimiine yazilabilmektedir. Gerekli verileri yazdiktan sonra ILERI butonuna
tiklanarak veya enter tusuna basilarak meydana gelen 1s1 yiiklerinin hepsi

hesaplanmis olmaktadir.

=¥ Oda iginde Meydana Gelen Muhtelif Isilar

Inzan Aydinlatrma
Kigi Adet
K.caldh W Atk
Saat/Giin Saat/Giin
TOPLAM K.cal/Giin TOPLAM Keal/Giin
Elektrik Matoru Eleftrik: Defrost
[ Adet [ Adt ,Y/
Watt W att //
Saat/Giln Saat/Glin
TOPLAM K.cal/Giin TOPLAM Keal/Giin
- Digerleri-
K.cal/Gin —|
-s-E [ TOPLAM MUHTELIF ISI= Keal/Glin
K.zal/Gilin -
K.cal/Giin % ft
TOPLAM [ Keal/Gin <<GERI I ILER>> | IPTAL J

Sekil 3.44. Oda icinde meydana gelen mubhtelif 1silarin hesabi arayiizii

Sekil 3.45° de gosterilen Giinliik Toplam Is1 Kazanci hesabi arayiiziinde, meydana
gelen 1s1 kazancglarinin hepsi listelenmekte ve saatteki toplam 1s1 kazanc1 Watt olarak
verilmektedir. Elde edilen bu deger, sogutma sistemi elemanlarinin se¢iminde

kullanilacak sogutma yiikiidiir.

Sogutma sisteminde kullanilmasi gereken borularin caplarinin  hesaplanmasi
gerekmektedir. Bu yiizden ILERI butonuna tiklandiginda veya enter tusuna

basildiginda Basing Kayiplarinin hesabi arayiizii ekrana gelmektedir.
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=¥ Giinliik Toplam Is1 Kazanci

-Gunluk Toplam Isi Kazanci

TRAMSMISYOM 1515 = I—
Hawa DEGISIMINDEN GELEM 15 = I—
MaLLARDAM GELEM 151 = I—

0D ICINDE MEYDAMA GELEN MUHTELIF ISILAR

1

GUMLUK TOPLAM ISI KAZANCI (Keal/gin) =
SAATTEKT TOPLAM ISI KAZANCI (Watt) = ||

<<GER ILERI>> IPTAL

Sekil 3.45. Giinliik toplam 151 kazanct hesabi arayiizii

Sekil 3.46° da gosterilen Basing Kayiplarinin hesabi arayiiziinde sogutma
sistemindeki boru hatlarinin uzunluklan girilmektedir. Ayrica, bu hatlar iizerinde
bulunan fitings elemanlar ve sayilar1i bu arayiizde belirtilmektedir. Kullanilmak
istenen fitings elemaninin sol yanindaki kutucuk isaretlenmekte ve ka¢ adet oldugu
sag yanindaki metin kutusuna yazilmaktadir. Program isaretlenen fitings elemanina

gore islem yapmaktadir. Baslangicta tiim degerler sifir alinmaktadir.

Artik program sogutma sisteminin elemanlarm se¢gmeye hazirdir. ILERI butonuna
tikladiginda veya enter tusuna basildiginda Spesifik Ozellikler arayiizii ekrana

gelmektedir.

Spesifik Ozellikler arayiizii, sistemimizde kullanilacak olan elemanlarin tipleri icin
bir 6n secim imkan1 sunmaktadir. Ornegin, kullanilacak kompresoriin, semi hermetik

kompresorler arasindan secilmesi isteniyorsa Semi Hermetik kutucugunun, hermetik
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kompresorler arasindan secilmesi isteniyorsa Hermetik kutucugunun isaretlenmesi

gerekmektedir.

=% Basing Kayiplan |:]E”z|

—Basma Hath S Hath  Emiz Hath
Boru Lzunlugu [m) "j— Boru Uzunlugu [m) lu— Boru Uzunlugu [m] ’U—

Adet Adet Adet

I~ Diiz KapamaValfi o [~ Diiz Kapama‘ali [T [~ Diiz Kapama ¥ alfi [
I Dirsek Kapama Yalfi ,D_ [~ Dirzek Kapama Valfi ID_ [ Dirgek KapamaValfi ,D_
[ Cek Vali [T ™ Cek Vali T ™ Cekvali [
[~ 909 Stardart Disek R/d=1 [0 [~ 90° Standart Dirsek R/d=1 [0 [~ 90¢ Standart Dirsek R/d=1 o
[~ 902 Genig Disek R/d>=15 [0 [~ 90° Genig Dirsek R/d>=15 [0 [~ 90 Genig Dirsek R/d>=15 o
I~ 459 Standart Dirsek I [~ 45° Standart Dirssk o [~ 45° Standart Dirssk i
[ 1807 Standart U Diniig ’D— [ 1808 Standart U Diniig ID— [ 1800 Standart U Diniis ,D—
™ "Tee"Yan Cikig N [ "Tee"‘Yan Cikig o [~ "Tee'"Yan Ckig o
I~ "Tee" Duz Gegig ’D_ [T "Tee" Duz Gegiz ln_ [~ "Tee'" Duz Gegig ’D_
I~ 4niDaralma d/D=1/4 o [ AniDaralma d/D=1/4 T [ Ani Daralma d/D=1/4 T
I~ 4niDaralma d/D=1/2 m ] [ AniDaralma d/D=1/2 o [ Ani Daraima d/D=1/2 T
[T AniGenigleme D/D=1/4 ’U— [ AniGeniglerne D/D=1/4 Iu— [T Ani Genigleme D/D=1/4 ,U—
[T Ani Genigleme d/D=1/2 ’D— [ &ni Genigleme d/D=1/2 ID— [ Ani Genigleme d/D=1/2 ,D—
[~ Salenaid Valf N [~ Salenaid Valf o [~ Solenaid Valf i

<<GER | iLERIs> |

Sekil 3.46. Basing kayiplarinin hesabi arayiizii

Hesaplanan sogutma yiikiinii daha fazla sayida sogutma cihazi ile karsilamak
istiyorsak Sogutma Cihazi Sayis1 boliimiinden secim yapilmalidir. Bir Cihazdaki
Evaporatéor Adedi bdliimiinde, bir sogutma grubunda kullanilmasi istenilen
evaporator sayisi belirtilmektedir. Genlesme Valfi Tipi boliimiinde, Distan Dengeli
ve Icten Dengeli olarak valf tipi secilmektedir. S1vi deposunun yatay tip mi yoksa
dikey tip mi olacagr Sivi Deposu Tipi boliimiinde belirtilmelidir. Kullanilacak
evaporatoriin lamel araligi Evaporator Lamel Araligi boliimiinden secilebilmektedir
ve eger soklama amach kullanilacaksa 12 mm (SOK) secenegi isaretlenmelidir.
Kullanilacak fanlarin yoniiniin ve devir sayilarinin secilmesi gerekmektedir. Bunun
icin Fanlarin Yo6ni ve Fanlarin Devir Sayis1 boliimlerinden yararlanilmaktadir.
Programimizda basin¢ otomatiklerinin secimi sadece kullanici tarafindan

yapildigindan Basing Otomatigi boliimiinden bu secim yapilmalidir (Sekil 3.47).
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Arayiiz tizerinde istenilen tercihler yapildiktan sonra SEC butonuna cift tiklanarak
sogutma sistemi parcalarinin se¢iminde bir 6n hazirlik yapilmaktadir. Daha sonra
ILERI butonuna tiklanarak veya enter tusuna basilarak sonraki arayiize gecis

yapilmaktadir.

=8 Spesifik Ozellikler

F.ompresor Tipi Sogutma Cihazl Saws Bir Cihazdaki E vaporator Adedi

* Semi Hemmetik ‘ o1 3 = 1 !
™ Hermetik l 2 4 2 ;

Espansion Walf Tipi Resiver Tipi Evaporatir Lamel Aralidi
" 4 mm " 10 ram
" Bmm " 12mm
* 8 mm 12 mm [S0F)

+ Dugtan Dengeli f* Dikey

™ igten Dengel ™ “ratay “

Fanlann 'anii Fanlann Dewvir Saws B azing: Otomatigi
* Emici . * Alcak Basing Presostat
L (=} 1400 d/d " Yiksek Bazing Presostat
" Ufleyici
™~ 900dAd ~ K.ombine Prezostat & /Y
¢ Cift Yianli Baz Manuel Resetl

. ~ F.ombine Presostat v Bas.
IPTAL | Manuel Resetl

<<GERI ‘

ILERI

Sekil 3.47. Spesifik Ozellikler arayiizii

Secilen Elemanlar arayiiziinde (Sekil 3.48), hesaplanan sogutma yiikiine gore sistem
elemanlan secilmektedir. Bu arayiiz iizerinde, parcalarin seciminde kullanilan
kapasite degeri, secgilen parcanin modeli, kapasitesi ve miktar1 siitunlar
bulunmaktadir. Tasarlanan sistemin STK degeri ise ekranin sol alt kosesinde
verilmektedir. Ayrica, elemanlarin fiyatlar1 da toplanarak ekramin altinda
gosterilmektedir. Sistem elemanlarinin  secimi iic ayr1 buton araciligiyla
yapilmaktadir. Sirasiyla SISTEM SECIMI 1. ASAMA, 2. ASAMA ve 3. ASAMA
butonlarina ¢ift tiklandiginda sogutma sistemi parcalariin secimi, daha Once

anlatilan secim kriterlerine gore, ilgili veritabanlarindan yapilmakta ve isimlerinin
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karsisindaki ilgili alanlara yazilmaktadir. Boylece, hesaplanan sogutma yiikiine gore

en dogru elemanlar se¢ilmis olmaktadir.

¥ Secilen Elemanlar,

~Segilen Elemanlar-
SISTEM SECIMI SISTEM SECIMI
2. ASAMA 3. ASAMA
Hezaplanan Segilen Segilen tdiktar
Kapasite - Ebat Model Kapasite - Ebat [adet]
Kompresor | wiatt [ | et | Basma hath boru capi ]—‘ mm
Evaporatiir ] W att J J Watt 1 S hatt boru gam ]_— mm
Kondanser I Wt | I Watt [ Emghathbougap | mm
Fan ] mm J J mm j Eg&d.c-aspllw Depozu hatt H— mm
Genlesme Valfi J ton J J tan i
Solenoid Valf | mm | | mm |
Basing Ofomig‘i J J J i
Filtre | mm | | mm |
Sivi Deposu J It J J It i
Sivi Ayiric J m J J mrn ]
Yag Ayirici | mm | | mm |
Titregim Sonimleyici (aasmn}j ] i J J mm ]
Titresim Sonimleyici {Emme]i ] rmm ] ] mm j Sofutma Gevrimi
STK I— Toplam Fiyat ]—
<<GERI ] PROJEY] KAYDET j IPTAL ]

Sekil 3.48. Secilen Elemanlar arayiizii

=¥ Kompresir

KOMPRESOR

hodel r

k.apasits '7 it
Gilig o
Sojutucu Gaz ,7

Giris Capt ,7 i
Gikig Capi mm
Fiyat ,7 Y¥TL

<<GEFi |

Sekil 3.49. Kompresor arayiizii
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Bu arayiiz tizerinde sistem elemanlan secildikten sonra, elemanlar hakkinda daha
ayrintili bilgi almak i¢in, elemanlarin isimlerinin yazili oldugu butonlara tiklamak
yeterli olmaktadir. Ornegin, secilen kompresor ile ilgili detayl bilgi icin Kompresor
adli buton tiklanmalidir. Ag¢ilan sayfa kompresoriin teknik 6zelliklerini ve resmini

icermektedir (Sekil 3.49).

Yapilan projedeki bilgileri kaydetmek icin PROJEYI KAYDET adli butona tiklama
yapilmalidir. Bununla birlikte Proje Kayit arayiizii ekrana gelmektedir (Sekil 3.50).

=¥ Proje Kayit

Proje ve Hesap Bilgilen =
; RakaMLAR] GIR
Hesab rapan Transmizyon [z K.azano W/ att
gin & Hava Dedigimnden Gelen |z
Telefon Diepalanan Uriin biktan
Adres Wal Girig Sicakligi B Onceki Kapt
Sehir Depolanan Uriin
; o Sonraki Kapit
Tarh Sogutma Sures h
Oda Eni m Depolama Sekli Son Kapt
Oda Boyu m Mallardan Gelen |z W/ att
Oda ik sekligi M Fuhtelf lzlar W/ att SR
Oda Sicakhd £ Gunluk 151 Kazanc W/ att
Proje Ara
-Sepilen Parga Bilglen Proje Dieiisti
K.ompresor Bazing Otomatidi
E vaporatir Filtre Praje Sil
F.ondanzer S Deposu )
Iptal Et
Fan St pinc
Genlesme Valfi Yag Ay ccGaii
Solenoid Y alf Titregim Soniimlevici (Bazmal
CoP ([ Tittesim Soriimleyici (Emmel [~ CIKIZ
TIKIEE » [ |

Sekil 3.50. Proje Kayit arayiizii

Proje Kayit araylizii acildiginda, baslangicta kayitl olan ilk projenin bilgileri
gosterilmektedi. RAKAMLARI GIR adli butona tiklama yapilarak projenin
basindan sonuna kadar girilen ve elde edilen tiim veriler ekrana getirilmektedir.
Ardindan Projeyi Kaydet butonuna tiklanarak proje veritabanina kaydedilmektedir.

Ekranda “Proje kaydedildi.” mesaj1 goriintiillenmektedir (Sekil 3.51).



69

Praoje kaydedildi,

Tamanm

Sekil 3.51. Proje kayit mesaji goriintiisii

Proje Kayit arayiizii iizerinde kayitlar arasinda dolasilabilir, proje aranabilir,

degistirilebilir, silinebilir ve proje yazdirilabilmektedir.

Yazdir butonuna tiklama yapildiginda projeye ait bilgiler kagit iizerinde

goriintillenmekte ve yazdirilmaya hazir hale gelmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde bir soguk hava deposu ornek alinmakta ve bu depo icin, hazirlanmig

olan program aracilifiyla, kullanilmasi gereken elemanlarin secimi yapilmaktadir.

Hazirlanmakta olan 6rnek proje i¢in, soguk oda bilgileri asagidaki gibidir:
1) Soguk odanin bulundugu il: Isparta
ii) Depolanacak iiriin: Elma
iii) Depolanacak iirtin miktari: 60.000 kg
iv) Oda sicakligi: 0 °C
V) Odanin eni: 7m, boyu: 10m, yiiksekligi: 4m

vi) Sogutma Siiresi: 20 saat

Soguk odanin konumu itibariyle yonleri Sekil 4.1 de gosterilmektedir. Burada soguk

odanin 10 m lik duvarmin O °C sicaklikta baska bir odayla bitisik oldugu

goriilmektedir.
Kuzey
Oda
0&z
- 1000 .
]
Crda Sicaklif: 0 °C
%90 nem
Ban E Dogu
h=400cm
)

DnugOrtam Sicakliz: 34 %0
Giney

Sekil 4.1. Ornek soguk oda ve konumu
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Sekil 4.2° de soguk oda yiizeylerinin detaylar1 verilmektedir.

BEetonarme Betorn

—
[~
=
-

h éﬁ %
o |
| | H =1
C1 T 1 s als
2a : I I I =8 = L L
:fl 1 =
$| I I I I Styropor I B1va
: I |
Ig Ortam o | D g Ortam b) Tavan Detayr

0 22— 34T

3—| : : : . Hatg Karo Mozaik
- [ [ T B T7T T T 4
%H'n' Crobeton —d AL LA BSOS AR AL A
| N |

cH T 1

Faryatis —= ! T !’| ! D Siva Htyropor—

i 7 4

Iy Seva Styropor Tudla Dwrar

Gt obeton —
a)i¢ ve Dig Dwvar Detava
Mg ve Dig ¥ Bloksj

¢) Zemin Detaya

Sekil 4.2. Soguk oda detaylari

Program calistirllip Dosya meniisiinden Yeni Proje komutu verildiginde “Proje ve
Soguk Oda Bilgileri” arayiizii ekrana gelmektedir. Bu arayiiz iizerindeki Hesapla
butonuna tiklandiginda “Ku Katsayis1” arayiizii acilmaktadir. Burada, Sekil 4.2° de
verilen oda detaylarina gore ylizeylerin 1s1 transfer katsayilari hesaplanmaktadir.
Yiizeylerde kullanilan yapt malzemelerinin kalinliklart mm olarak girilmelidir. Sekil

4.3’ de verilen ekran goriintiisii ilgili alanlar doldurulduktan sonra elde edilmektedir.

Degerleri Al butonuna tiklandiginda veya enter tusuna basildiginda “Proje ve Soguk

Oda Bilgileri” arayiizii tekrar ekrana gelmektedir. Hesaplanan K, degerleri arayiiz

izerindeki yerlerine atanmaktadir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4’ den de goriildiigii gibi, dogu, bat1 ve giiney taraftaki duvarlar dig ortam
havasi ile temasta oldugundan dolay1 Dis secenegi isaretlenmistir. Kuzey tarafindaki
duvar ise I¢ olarak isaretlenmistir. Sogutucu akiskan olarak  R22 gaz
kullanilmaktadir. Buna uygun secenek arayiiz iizerinde isaretlenmektedir. Arayiiz
lizerindeki tiim kutucuklar uygun bir sekilde doldurulduktan sonra ILERI butonuna
tiklandiginda veya enter tusuna basildiginda “Transmisyon Isis1” arayiizii ekrana

gelmektedir.
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=% Ku Katsayisi E||E”z|
Ku Degerlern
 Dig Duvar 1l Duvar

Malzeme Cinzi F.alinhk [mm) M alzeme Cinzi F.alnlik [mm)
1. Malzeme ]Ddseme-Karo Mozayik:J 110 1.Malzeme IDdseme-Kalo Mozaik, _:J j1o
2 Malzeme ]Cimento Harg _vJ ]‘ID 2 Malzeme ICimento Harg: _v_J ]10
3 Malzeme IEam_l,l'u'nLi, Stropor, Ma_vJ |100 3Malzeme IEam_l,lenU, Stropor, Mant‘:J |10
4 Malzzme  [TuglaDeliki | [110 A Malzeme  |Tugla-Delikli ~| 110
5 Malzeme ]Cimento Harg _vJ |10 G Malzeme ICimento Harg: _v_J |10
B.Malzeme I :J I E.Malzeme I ‘:J ]

~ Tawvan- 1 i -

Malzeme Cinsi F.alinhk, [mirm) talzeme Cinsi F.ahnlik [rarm)
1.Malzeme [Betan-160 | oo 1.Malzeme  |DdsemeKar Mozayk, ~| |30
2Malzeme | Camyiinti, Stropor, Ma | [100 2Malzeme  |Cimento Harg =] |10
3 Malzeme ]Eimento Harg _:J I'ID 3 Malzeme IDdseme-Grobeton ve_l,la_:J ]50
4 Malzame ] _vJ ] 4 Malzeme ICamyUnU,Stropol,Mant:_J ]1IJD
5 M alzeme I _vJ I A Malzeme IDdseme-Grobeton VEME ‘:.J ]1DD
EMalzeme | ~ EMalzeme  |Didseme Blokajitozaik, = | |50

Sekil 4.3. Ornek K, kaysayisi hesabi arayiizii

=% Proje ve Soguk Oda Bilgileri

Proje Bilgileri Soduk Oda Bilgileri
Heszahi Yapan W 0Oda Eri [m) ,yi
i dach W Oda Boyu [m) ,mi
Teleforu Odafiikseklidi (m) ,47
Adresi lEﬁlrdu— Oda Sicakhdi (2C) ,gi
Sehir Isparta - Dig Orkarn Sizakhg [°C) ,347
Tarh W Tavan Sicaklid [°C] ,327
Zemin Sicakhg [°C) ,157
Yiizeylerin Ku Degerleri Diadiu Tarah Duvar Sic. °C IF ’m
Dis Duvar ’DSKiu Bat Tarah Duvar Sie. °C [5 ’m
ic Duvar ’0297 Kuzey Taraf Duvar Sic. °C lg_ m
Tavan ,0317 Giiney Tarah Duvar Sic. 1T ’? m
Zemin ,037 Cihazin Cahgma 5 aati (higiin ,207
Fullanlacak Sogutucu Gaz Rz =
Hazir Gir Hesapla Dig Ortam Memi & ,357
Oda Memi % Er
caarl | ierb> | it |

Sekil 4.4. Ornek Proje ve Soguk Oda Bilgileri arayiizii
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“Transmisyon Isis1 hesab1” arayiizii {izerinde tiim duvarlar, tavan ve zeminden olan
181 transferinin hesabi ayrintili olarak goriilmektedir (Sekil 4.5). Soguk odanin kuzey
tarafinda O °C sicaklikta bagka bir oda oldugu i¢in kuzey tarafindan olan 1s1 kazanci

sifir olarak ¢ikmaktadir.

ILERI butonuna tiklandiginda veya enter tusuna basildiginda ekrana “Hava
Degisiminden Gelen Is1” arayiizii gelmektedir. Burada program, odanin hacmini bir
onceki araylizden almakta ve havanin yogunlugunu 1,143 olarak otomatikman
atamakta, 24 saatteki hava degisimini ise Ek-3 de verilen hava degisimi tablosundan
oda hacmine gore okumaktadir. Kullanici ise sadece dis hava ve i¢ havanin 1s1

tutumlarin1 Ek-4’ de verilen psikometrik diyagram iizerinden okumalidir (Sekil 4.6).

=¥ Transmisyon Isis1

Transmisyon Isis|

Oda Boyula: Er: |? Bow: |1D ik zeklik: |4 HACIM: 280 M3
Dig Qrtam Sicakhig °C ’34— Oda Sicakhg °C ’D—

Eni Bouu Ylizey Ku T Bir Saatteki | Kazanc | Gunlik 121 Kazano

[rm] [rm] [mZ] [kcal/h.mz 2C) [kcalfh) [kcalfgiin) UL
Dogu 7 4 28 03 25 210 5040 ' %2y %15
Bat 7 4 28 0.3 25 210 5040 %25*__ [ —-’
Kuzey 10 4 40 029 0 0 0
Giiney 10 4 40 03 32 284 9216 i
Tavan 7 10 70 0.31 32 £34.4 16656 l%lﬁ
Zemin 7 10 70 032 15 315 7560

Hesaplanan Deger

Toplam Transmisyon [sis Kazano (koalfglinl @ (43512

<<GERI | CUIERRS T IPTAL |

Sekil 4.5. Ornek transmisyon 1s1s1 hesabi arayiizii

ILERI butonuna tiklandig1 veya enter tusuna basildig taktirde, program bir sonraki
arayiiz olan “Mallardan Gelen Is1 hesab1” arayiiziine gec¢is yapmaktadir (Sekil 4.7).
Burada, mallarin tamaminin 5 giinde depolanacag: diisiiniilerek, giinliik 12000 kg
elma hesaba katilmaktadir. Mal giris sicakligi olarak 25 °C ve sogutma siiresi olarak

20 saat alinmaktadir. Bu rakamlar tamamiyla bu depoya ve bu deponun bulundugu



74

ortamin 6zelliklerine 6zgii sartlardir ve farkli durumlar icin farkli rakamlar yazilmasi
miimkiindiir. Soguk depoya elmalar kasalar halinde yerlestirileceginden dolay1

depolama sekli olarak Kasa secenegi isaretlenmektedir.

=¥ Hava Degisiminden Gelen Is1

rHava Dedigiminden Gelen |si .l

Oda Hacmi [m3] 280

Jo: I Hava lz Tutumu (kealkagl ]191—‘
id: Dz Hava 13 Tutumu [kealdkg) ]155—‘
24 Saatte Hawa Dedigimi (defa) ]42—‘
Hava Yogunlugu (kgfm3) ]V

—Heszaplanan Deger- —

Toplam Hava Dediziminden Gelen [s Kazane (keal/giin) 0 [1g454

<<GEF J ILERD> |

Sekil 4.6. Ornek hava degisiminden gelen 1s1 hesabi arayiizii

=% Mallardan Gelen Is1

-Mallardan Gelen Isi1-

bal biktan [ka) {12000

b al Girig Sicakhd (2C] 125

talin Cingi JEIma-G alden _:J
Sodutma Suiresi [h] ng

Depolama Sekli JKasa _-:_J

' ' TEMIZLE
TOPLAM MAL 15151 [kealfgin) © |4 B84
HESAPLA

<<GERI J ILERis»

IPTAL J

Sekil 4.7. Ornek mallardan gelen 1s1 hesab arayiizii
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Gerekli kutular doldurulduktan sonra HESAPLA butonuna tiklandig taktirde, (1.12),
(1.15) ve (1.16) denklemleri kullanilarak mallardan gelen toplam 1s1 kazanci
hesaplanmaktadir. Program, yapilan hesapta, Ek-2 de verilen tablodan, elmanin

donmadan 6nceki 1sinma 1s1s1 degerini ve yiikleme katsayisini almaktadir.

Bu arayiizdeki islemlerde tamamlandiktan sonra ILERI butonuna tiklanarak yada

enter tusuna basilarak “Oda Icinde Meydana Gelen Mubhtelif Isilar” arayiiziine

gecilmektedir Sekil (4.8).

&% Oda icinde Meydana Gelen Muhtelif Isilar

Irisan Lydinlatma
2 Kigi 4 Adet
300 kealfh 100 W att
3 Saat/Glin 4 Saat/Giin
TOPL&M  [y200 k.cal/Giin TOPL&M 1375 F.cal/Giin
Elektrik. b obaru Elektrk Defrost
4 det 12 et ’y“y/
500 ' att 1000 W att /'//
20 Saat/Glin 2 Saat/Gin
TOPLAM  [34393 K.cal/Giin TOPLAM 10318 F.cal/Giin
Digerlen

K.cal/Giin —|
il ﬁu TOPLAM MUHTELIF ISI= [55424 Keal/Giin

Keal/Giin |

— g |‘-| o

K.zalfGiin ! IJI

TOPLAM  [2800 KcalGiin <<GERI | ILERI»» | IPTAL |

Sekil 4.8. Ornek oda i¢cinde meydana gelen muhtelif 1silarin hesabi arayiizii

Bu arayiizde, depo igerisinde giinde 2 kisinin 3 saat calistigi, 100 Watt’ ik 4
lambanin 4 saat acik kaldigi, 500 Watt giiciinde 4 adet fan motorunun 20 saat
calistigr, 1000 Watt’ lik 12 adet defrost rezistansimin 2 saat eritme yaptigi ve bir
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forkliftin 2500 Kcal 1s1 verdigi diisiiniillmekte ve bunlara goére hesaplama
yapilmaktadir. Hesaplamalarda, birimi Watt olan degerler 0,860 ile carpilarak
Kcal/h’ e doniistiiriilmektedir. ILERI butonuna tiklanarak veya enter tusuna

basilarak bir sonraki arayiize gecilmektedir.

“Giinliik Toplam Is1 Kazanci hesabi” arayiiziinde (Sekil 4.9), hesaplanan 1s1
kazanclari otomatikman alinmakta ve toplanmaktadir. Saatteki toplam 1s1 kazancim
bulmak i¢in ise ¢ikan rakam 24 saate boliinmekte, 0,860’ a boliinmekte ve saatteki

toplam 1s1 kazanci Watt olarak ekrana yansitilmaktadir.

=¥ Giinliik Toplam Is1 Kazanci

Gunluk Toplam IsI Kazanci

TRAMSMISYOM ISISI = 43512
Hawa DEGISIMINDEN GELEN 151 = 16464
MALLARDAN GELEM 151 = 477624

ODAICINDE MEYDANA GELEN MUHTELIFISILAR = [s5424
GUNLUK TOPLAM ISI KAZANCI (Keol/ging) = |593084

SLATTEKI TOPLAM ISI KAZANCI (Watt) = |25493

<<GERI IPTAL

Sekil 4.9. Ornek giinliik toplam 1s1 kazanci hesabi arayiizii

ILERI butonuna tiklandig1 veya enter tusuna basildiginda, “Basing Kayiplar1 hesabi1”
arayiizii ekrana gelmektedir (Sekil 4.10).

Sistemin basma hattinin uzunlugu 3 m olarak alinmistir. Bu hat {izerinde 4 adet 90°

standart dirsek ve 1 adet ani daralma oldugundan ilgili kutucuklar doldurulmakta ve
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isaretlenmektedir. S1v1 hattinin uzunlugu 30 m hesaplanmaktadir ve hat tizerinde 4
adet 90° standart dirsek, 1 adet Tee diiz gecis ve 1 adet solenoid valf bulunmaktadir.
Emis hattinin uzunlugu ise 40 m olarak belirlenmistir. Bu hat tizerinde sadece 1 adet

90° standart dirsek bulunmaktadir.

=¥ Basing Kayiplar E|@|E|

Bazma Hath S Hath Emiz Hath
Bom Uzunlugu [m) |3— Boru Lzunlugu (m) ,30— Bor Uzunlugu [m) |4D_
Adet Adet Adet
[~ Diiz Kapama Valfi o ™ Diiz Kapama Yalf o [~ Diiz Kapama Valfi o
[~ Dirsek Kapama Yalf o I~ Dirsek Kapama Yalfi o [~ Dirsek Kapama Yalf o
™ ok Walf 0| | Cokvali 0| | T Gekvali T
W 90° Standan Disek R/d=1  [4 | | W 90%Standat Disek R/d=l  [4 | | ¥ 90° Standan Dirsek R/d=1  [4
[~ 80° Genig Diisek R/d>=15 [0 [ 90° Genig Dirsek R/d>=15  [o [~ 90° Genig Disek R/d>=15 [0
[~ 45° Standart Dirsek o I~ 45° Standart Dirsek o [~ 45° Standart Dirsek o
[~ 1808 Standart L Didniis o ™ 180° Standart U Diniig o [~ 1808 Standart U Didniis o
™ "Tee'"Yan Cikig o ™ "Tee"Yan Cikig o ™ "Tee"Yan Cikig o
[~ "Tee" Diiz Gegig [ W 'Tee" Diiz Gecig 1 [~ "Tee" Diiz Gegig o
[~ AniDaralma d/D=1/4 o [~ &niDaralma d/D=1/4 o [~ AniDaralma d/D=1/4 o
[ &niDaralma d/0=1/2 I‘I— ™ AniDaralma d/0=142 ’D— [~ &niDaralma d/D=1/2 Iu—
[~ AniGenigleme D/D=1/4 o ™ &ni Genigleme D/D=1/4 o [~ AniGenigleme D/D=1/4 o
[~ Ani Genigleme d/D=1/2 o ™ &ni Genigleme d/D=1/2 o [~ AniGenigleme d/D=1/2 o
[~ Solenaid Valf o v Salenaid Valf [ [~ Solenaid Valf o
«corl | [ ieRi> |

Sekil 4.10. Ornek basing kayiplari hesabi arayiizii

Gerekli isaretlemeler yapilip, alanlar doldurulduktan sonra ILERI butonuna
tiklandig1 veya enter tusuna basildig taktirde ekrana “Spesifik Ozellikler” arayiizii
gelmektedir (Sekil 4.11). Bu arayiiz iizerinde, bazi parcalarin se¢iminde kullanicinin
istegi goz Oniinde tutulmaktadir. Bu projede, kullanilacak kompresoriin semi
hermetik olmasi, 1 adet sogutma cihazi ve 2 adet evaporator kullanilmasi
istenmektedir. Ayrica, dis dengelemeli kisilma vanasi, dikey tip sivi deposu, 8 mm
lamel araligina sahip evaporator, emici ve 1400 d/d hiza sahip fanlar ve algak basing
presostat1 veritabanlarindan secim yapilmasi istenmektedir. Bunlar icin gerekli
secenek kutucuklar isaretlendikten sonra SEC ve ILERI butonlarina tiklanarak bir

sonraki arayiize gecilmektedir.
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2% Spesifik Ozellikler FEX

F.omprezar Tipi Sogutma Cihazi Sams Bir Cihazdaki Evaporator Adedi-
% Semi Hermetik ‘ 1 {73 | K

" Hemetik ‘ {22 | v 2 : J
Genlezme YWalfi Tipi Sy Depozu Tipi- Evaporatar Lamel &ralhid

(" Diztan Dengel {+ Dikey = dmm " 10mm

" Bmm " 12 mm
& Bmm 12 mm [S0EK)

™ Igten Dengeli ™ Yatay “

Fanlann *onii Fanlann Dewir Samsz Bazing Otomatidi
(" Enmici * algak Basing Presostah
e Ufleic (v 1400 d/d O T Yilkszek Basng Presostat
900 d/d e K.ombine Presostat & /Y
™ Cift¥anlii Bas. Manuel Resetl
g ; K.ombine Presostat ' Bas.
<<GERI ‘ IPTAL I M anuel Resetl

Sekil 4.11. Ornek Spesifik Ozellikler arayiizii

“Secilen Elemanlar” arayiiziinde saatteki toplam 1s1 kazancina gore se¢im islemine
baslanmaktadir ve program kompresor i¢in hesaplanan kapasite degerini 25448 Watt
olarak almaktadir (Sekil 4.12) . Daha sonra program oda sartlarina gore segim
islemine baglamaktadir. Yani, veritabaninda islem yaparken, kondanzasyon
sicakligin1 40 °C, evaporasyon sicakligmi -10 °C almaktadir. Bu sartlara uygun
kapasite degerini veren kompresor olarak Komp-685-G model kompresorii

secmektedir.

Evapororler 2 adet istendiginden dolayi, toplam kapasite ikiye béliinmekte ve ona
gore islem yapilmaktadir. Veritabani icerisinde, evaporasyon sicakligi -10 °C olan
ve kapasitesi 12749 Watt’ a en yakin evaporatdor aranmakta ve Evap-45 model

evaporator secilmektedir.
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¥ Secilen Elemanlar,

Segilen Elemanlar
SISTEMSECIMI SISTEMSECIMI
1. ASAMA 2. ASAMA 3. ASAMA
Hezaplanan Segilen Segilen Miktar
Kapasite - Ebat tdodel F.apazite - Ebat [adet]
Kompresir [25448 Watt [KompBE5G [2664 Wwiatt [q Basma hatt boru gap ,22— mrm
Evaporatsr [12743 Watt [Eyvap-45 [12724 Watt [2 Srwt hath boru gapr [fle mm
Kondanser [a3435 Watt [Kand-g6 [a3820 wiatt [q Ernig hath baru gap ’42— mrm
Fan |500 m |Fan-500 |5gg mrn |2 Eg&d;fplrl Deposu hath ’22— mm
Genlesme Valfi |2.62 ton  [yialf-3134 EX] ton |2
Solenoid Valf |16 mm - [Selfalf-16 |1e mm [
Basing Otomatigi |4lzak Basing Pr |Basing-185 | gk Basing Pr [
Filtre [16 mm - [Filtre-16 |18 mm
Sivi Deposu [32 It [SmibDepa-a0 |20 LI
Sivi Ayirici |42 mm S dyinciE00 |42 mm |q
Ya§ Ayirici |22 mn |y agapnci22 [z2 mm [
Titresim Stndmleyici (Basma)| [22 mm - [Titresim-22 [22 mm |4
Titresim Sanamleyici (Emme) | [42 mm | Titregim-42 |42 mm Sofjutma Geurimi
STK 232 Toplam Fiyat [4447
«aEAl | PROUEViKAYDET | iPTAL |

Sekil 4.12. Ornek Secilen Elemanlar arayiizii

Kondanser kapasitesi olarak 33435 Watt degeri hesaplanmaktadir ve buna uygun
olarak Kond-86 model 33820 Watt kapasitedeki kondanser veritabanindan

secilmektedir.

Kond-86 model kondanserlerde 2 adet 500mm capinda fan mevcut oldugundan

dolay1 fan miktar 2 olarak belirtilmektedir.

Genlesme valfinin kapasitesi 3,63 ton olarak bulunmaktadir ve buna en yakin

kapasiteyi veren 3,1 tonluk Valf-3134 model genlesme valfi secilmektedir.

Basing otomatikleri igin hicbir islem yapilmamakta, bir onceki arayiizde secilen

alcak basing otomatigi ekrana yansitilmaktadir.

Kullanilmasi gereken sogutucu akigkan miktar1 hesaplanarak elde edilen 32 1t’ lik
sivt deposu kapasitesine gore secim yapilmakta ve buna en yakin hacmi veren

S1viDepo-30 model 30 1t’ lik s1v1 deposu secilmektedir.



80

Yapilan boru ¢apr hesaplar1 sonucunda, basma hattinda kullanilmasi1 gereken boru
capinin 22 mm, sivi hattt boru ¢apimin 16 mm, kondanser-sivi deposu arasi hattin

boru ¢apinin 22 mm ve emis hatt1 boru ¢capinin 42 mm oldugu belirlenmektedir.

Siv1 hattinin boru ¢apina uygun solenoid valf ve filtre secimi yapilmaktadir. Boru

¢ap1 16 mm oldugundan dolay1 16 mm’ lik solenoid valf ve filtre secilmektedir.

Yag ayric1 ve basma tarafindaki titresim soniimleyici ebati, basma hatt1 boru ¢capina
gore belirlenmektedir. Bu projede kullanilan basma hatti boru capt 22 mm

oldugundan dolay1 22 mm’ lik yag ayirici ve titresim soniimleyici secilmektedir.

Siv1 aymrici ve emme tarafindaki titresim sOniimleyicinin ebati ise, emis hatti

borusunun capina gore belirlenmekte ve 42 mm alinmaktadir.

Sistemin STK degeri 2,92 olarak hesaplanmaktadir ve bu elemanlardan olusan bir

sistemin maliyeti ise 4,447.00 YTL olarak ekrana yansitilmaktadir.

Sekil 4.12° de de goriildiigii gibi, her bir evaporator icin bir adet genlesme valfi
kullanildigindan dolayi, kullanilmasi gereken genlesme valfi miktarina program

otomatik olarak 2 degerini atamaktadir.

PROJEYI KAYDET butonuna tiklandiginda “Proje Kayit” arayiizii ekrana
gelmektedir (Sekil 4.13). RAKAMLARI GIR butonuna tikladigimizda, girdigimiz ve
elde ettigimiz ¢cogu veri ekrana getirilmektedir. Daha sonraki Projeyi Kaydet

butonuna tikladigimizda proje kaydedilmektedir.
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Sekil 4.13. Ornek Proje Kayit arayiizii

Gelistirilen program tarafindan secilen elemanlara bakildiginda, sistem i¢in en
optimum olanlarimin se¢ildigi goriilmektedir. Asagidaki ¢izelge, sistemde kullanilan
kompresor ve evaporatoriin kapasitelerinin degistirilmesi durumunda sistemin

sogutma tesir katsayisindaki degismeleri gostermektedir.

Cizelge 4.1. STK Degerlerinin Degisimi

Sistem Kapasitesi Kompresor Evaporator
(Watt) Kapasite (Watt) | Gii¢ (Watt) (Watt) STK
25498 26964 8720 25448 2,92
25498 22649 7330 25448 3,47
25498 31633 10240 25448 2,48
25498 26964 8720 31350 3,59
25498 26964 8720 20352 2,33
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Cizelge 4.1’ den goriildiigii gibi, secilen 8720 Watt giiciinde kompresor ve 25448
Watt kapasitedeki evaporator ile STK degeri 2.92 elde edilmektedir. Daha kii¢iik
kapasite ve silindir hacmindeki kompresor secildiginde (22.649 Watt) ve ayni
evaporator kullanildiginda STK degeri artmakta ve 3.47 olmaktadir. Ancak
kompresor kapasitesi evaporator kapasitesinden ne kadar kiiciik olursa, o seviyede,
sogutucu akiskanin buharlasma sicakligi ve basinct artmaktadir. Bunun sonucu,
yeterli sogutma yapilamamakta ve kompresorde sikisma ve asir1 zorlanma durumu

olmaktadir.

Daha biiyiik kapasite ve silindir hacmindeki kompresor secildiginde (31633 Watt) ve
aym evaporator icin STK degeri 2.48 olarak elde edilmekte ve sistemin veriminin
diistiigli goriilmektedir. Aym1 zamanda, daha oncede belirtildigi gibi, kompresor
kapasitesi evaporator kapasitesinden ne kadar biiyiik olursa, o miktarda, buharlagsma
sicaklifi ve basinci diismektedir. Hatta tesisin algak basing tarafi vakuma
inebilmektedir. Sonugta sistem yeterli kapasitede sogutma yapamamakta ve

kompresor gereginden fazla enerji harcamaktadir.

Aym sekilde sistem i¢in secilen kompresor kullanildiginda ve kapasitesi daha yiiksek
bir evaporator (31.350 Watt) kullanildiginda sistemin STK degeri artmakta ve 3.59
olarak elde edilmektedir. Ancak evaporator kapasitesi artirilldiginda kompresor

kapasitesi yetersiz kalmakta ve yukarida belirtilen sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir.

Daha kiiciik kapasiteli bir evaporator (20.352 Watt) kullamildiginda ise, ayni
kompresor i¢in, STK degeri diismekte ve 2.33 olmaktadir. Sekil 4.14 ve sekil 4.15°

de elde edilen sonuglar grafik halinde verilmektedir.

Sonug olarak, sistem i¢in secilen kompresor ve evaporatdriin en optimum elemanlar

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.14. Kompresor giiciine bagl olarak STK’ nin degisimi
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Sekil 4.15. Evaporator kapasitesine bagli olarak STK’ nin degisimi

Yapilan uygulamada R22 yerine R404a gaz1 kullanildig: taktirde asagidaki sonuglar

elde edilmektedir.

Cizelge 4.2. R22 ve R404a sogutucu akigkanlarin karsilastiriimasi
R22 R404a
Maliyet 4,447.00 YTL 4,314.00 YTL
STK 2,92 2,78
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Cizelge 4.2’ den goriildiigii gibi aymi sartlardaki bir soguk depo icin R404a sogutucu

akigkan1 kullanilarak sistem sec¢imi yapildiginda sistem maliyeti ve STK

azalmaktadir.
Cizelge 4.3. Boru ¢aplarinin degisimi
Hesaplanan Elemanlarin
Boru Caplart (mm) Boru Caplart (mm)
Basma Hatt 22 28
Kondanser-Sivi Deposu 22 22
S1v1 Hatt1 16 19
Emis Hatt1 42 35

Cizelge 4.3’ de ise, basig kayiplarina bagl olarak hesaplanan boru caplari ile sistem
elemanlarmin  giris-cikis  c¢aplarina  bagli  olarak  secilen boru caplar
karsilastirilmaktadir. Hesaplar sonucunda, basma ve s1vi hatlar1 boru ¢aplarinin daha
diisiik, kondanser-sivi deposu arast boru capinin ayni, emis hattt boru ¢apinin ise
daha biiyiik ¢ciktign goriilmektedir. Maliyetler acisindan bakildiginda, toplam boru
maliyeti, hesaplar sonucunda 691.00 YTL, elemanlara gore secim yapildiginda

618.00 YTL olarak bulunmaktadir. Yani boru maliyetlerinde artis goriilmektedir.



85

5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan ¢alismada, sogutma yiikii hesab1 ve bu yiike uygun olarak sogutma grubu
elemanlariin se¢imi bilgisayar programi ile yaptirilmaya calisilmistir. Sogutma
gruplarmin imalatinda bu tiir programlarin kullanilmasinin imalat sektoriine katkida
bulunacag diisiiniilmektedir. Bu sekilde yapilan imalatlarda, hem hesaplamalar i¢in

ayrilan siire en aza indirilecek hem de daha verimli sistemler ortaya konacaktir.

Calismada, sogutma sisteminde kullanilan her bir eleman i¢in bir veritabani
hazirlanmig ve belirli hesaplar cercevesinde bu veritabani icerisinden en uygun

elemanlar secilmeye calisiimistir.

Hazirlanan program bilimsel amacli oldugu ve ticari kaygi gozetilmedigi igin
kullanilan elemanlar segilirken firmalara deginilmemistir. Programda kullanilan

veritabanlari, iiretimi yapilmakta olan elemanlar dogrultusunda olusturulmustur.

Yapilan caligmada, program araciligiyla yapilan eleman sec¢imleri ile piyasada
uygulanmakta olan se¢im kriterleri arasinda fark oldugu gozlenmistir. Ornegin, cogu
sanayi kurulusunda, sistemin basma hatti ve emis hatt1 boru caplar1 kompresoriin
basma ve emme borusu capina gore belirlenirken, yapilan programda bunun dogru
olmadigi gozlenmistir. Yapilan farkli hesaplamalarda segilen boru caplari,
kompresoriin basma ve emme c¢apindan farkli degerler almistir. Boru ¢aplarindaki
degisme, sistemin basing kayiplari, akiskan hizi ve yagin siiriiklenebilmesinde etkili
oldugundan sistem veriminde de8isme olmaktadir. Ayrica, hesaplar sonucunda
kullanilan borularin maliyetinin, secilen elemanlara gore kullanilan borularin

maliyetlerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Hazirlanan programda, secgilen elemanlar dogrultusunda elde edilen STK degeri
optimum olarak hesaplanmaktadir. Kompresor ve evaporatoriin kapasitelerindeki

degismenin sistem verimi iizerinde etkili oldugu goriilmektedir.
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Sogutma yiikii hesabi ve sistem elemanlarinin se¢imi ig¢in harcanan siireye
bakildiginda, yapilan program ile %80 mertebesinde zamandan tasarruf yapildigi

gozlenmistir.

Program, yapilacak farkli ¢alismalara bir 6n fikir olarak hazirlanmistir. Program
calismalarina katkida bulunarak, bu alanda yapilacak daha komplike uygulamalara

basamak teskil etmektedir.

Bilgisayar teknolojisi hizla gelismektedir. Muhasebeden tasarima kadar hemen
hemen her alanda bilgisayar programlart vazgecilmez araclar olarak
kullanilmaktadir. Sogutma sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin ve egitim
kurumlariin da bu tiir programlardan yararlamilmasi siiphesiz dogru bir tercih

olacaktir.
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Ek 1. Yaz dizayn dis hava sicakliklar1 (Yamankaradeniz, vd., 2002)

Kuru Yas Kuru Yas
Sehir Adx Term. Term. Sehir Adi Term Term
oC °oC e & *E
Adana (Sehir) 38 26 istanbul 33 24
Adiyaman 38 22 fzmir 37 25
Afyon 34 21 Kars 30 20
Agn 34 23 Kastamonu 34 22
Amasya 31 21 Kayseri 36 23
| Ankara 35 21 Kurklareli 35 25
Antalya 39 28 Kirsehir 35 21
Artvin 30 26 Kocaeli (izmit) 36 25
Aydin 39 26 Konya 34 22
Balikesir 38 27 Kiitahya 33 21
Bilecik 34 23 Malatya 38 21
| Bingdl 33 21 Manisa_ 40 26
Bitlis 34 22 Kahramanmarag 36 22
Bolu 34 24 Mardin 38 23
Burdur 36 21 Mugla 37 22
Bursa 37 25 Mug 32 20
Canakkale 34 25 Nevsehir 28 17
Cankiri 34 25 Nigde 34 20
Corum 29 19 Ordu 30 22
Denizli 38 24 Rize 30 26
Diyarbakir 42 23 Sakarya (Adapazan) 35 25
Edirne 36 25 Samsun 32 25
Elazif 38 21 Siirt 40 23
Erzincan 36 22 Sinop 30 25
Erzurum 31 23 Sivas 33 20
Eskisehir 34 24 Tekirdag 33 25
Gaziantep 39 23 Tokat 29 20
| Giresun 29 25 Trabzon 31 25
|_Giimiishane 33 23 Tunceli 37 22
Hakkari 34 20 S.Urfa 43 24
Hatay (Antakya) 37 28 Usak 35 22
Hatay (Iskenderun) 37 29 Van 33 21
Isparta 34 21 Yozgat 32 20
fcel (Mersin) 35 29 Zonguldak 32 25
| igel (Tarsus) 36 28
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Ek 2. Gida maddeleri icin uzun siireli soguk oda muhafazasi doneleri (Ozkol, 2004)

Gida Muhafaza Oda Takribi Icindeki Su | Donma Isinma Isist Donma
Malzemesinin Sicakligi Nemi Muhafaza Miktari Noktas1 Kcal/Kg.(°C) Is1s1
Cinsi -Tanimi1 (°C) Siiresi(*) | (% Agirhik) (°C) Donmadan | Donmadan | (Kcal/Kg.)

(%) Once Sonra
Armut-Normal- 0 90-95 1-2H 74 -1 0.79 0.42 59.4
Yesil
Ananas-Olgun- 7 85-90 2-4H 85 -1 0.88 0.46 68.3
Taze
Ayva 0(-) 90 2-3A 85 -2 0.88 0.46 68.1
Bal <=+10 - 1S(+) 18 - 0.34 0.26 13.6
Balik-Taze -1/42 90-95 5-15G 60-80 2.2 0.7-0.9 - 50-68.3
Balik- -23/-29 90-95 6-12 A 62-85 - - -38/0.45 50-68.3
Dondurulmusg
Balik-Salamura +4/+10 90-95 10-12 A - - 0.76 0.41 56
(Tuzlu)
Bamya-Taze +7/+10 90-95 7-10G 90 2 0.92 0.47 72
Bezelye-Yesil 0 95 1-3H 74 -0.6 0.8 0.42 59.2
Bira-Fic1 +2/+4 - 3-8H 90 -2 0.92 0.47 72.1
Bira-Sise/Kutu +2/+4 <=65 3-6 A 90 - - - -
Ciger-Taze 0/+1 90 1-5G 70 -1.7 0.76 - 56
Ciger- -12/-18 90-95 2-4 A 70 -1.7 - 0.41 56
Dondurulmusg
Cikolata -18/+1 40 6-12 A 1 - 0.21 0.2 0.8
Cilek-Taze 0(-) 90-95 5-7G 90 -0.8 0.92 047 72.1
Domates-Yesil +13/+21 85-90 1-3H 93 -0.6 0.95 0.48 74.5
Domates- +7/+10 85-90 4-7G 94 -0.5 0.95 0.48 75.2
Kizarmig
Dondurma -25/-29 - 3-20 A 63 -5.6 0.71 0.39 50.4
Elma-Golden -1/+4 90 3-8 A 84 -1.1 0.88 0.45 67.2
Ekmek- -18 - 3-13H 32-37 - 0.48 0.31 25.6/29.6
Ambalajli
Enginar 0(-) 90-95 1-2H 84 -1.5 0.87 0.45 67.2
Erik 0(-) 90-95 3-4H 86 -0.8 0.89 0.46 68.9
Et-Sigir-Taze 0/+1 88-92 1-6H 62/77 2 0.7/0.8 - 49.6/61.6
Et-Si8ir- -18/-23 90-95 9-12 A - - - 0.39/0.43 49.6/61.6
Donmug
Et-Kuzu-Taze 0/+1 85-90 5-12G 60-70 -2 0.68/0.76 - 48/56
Et-Kuzu- -18/-23 90-95 8-10 A - - - 0.38/0.41 48/56
Donmug
Et-Domuz- 0/+1 85-90 3-7G 32-44 2 0.46/0.55 - 25.8/35.3
Taze
Et-Domuz- -18/-23 90-95 4-6 A - - - 0.30/0.33 -
Donmug
Et-Dana-Taze 0/+1 90-95 5-10G 64-70 2 0.71/0.76 0.39/0.41 51.5/56
Greyfurt +10/+16 85-90 4-6 H 89 -1.1 0.92 0.47 713
Havug- 0 98-100 4-6 H 88 -1.4 091 0.46 70.5
Ambalajh
Hindi 0 95 2-3H 93 0(-) 0.95 0.48 74.5
Ispanak 0 95 10-14 G 93 0(-) 0.95 0.48 74.5
Incir-Kuru 0/+4 50-60 9-12 A 23 - 0.39 0.27 18.4
Incir-Taze 0(-) 85-90 7-10G 78 -2.5 0.83 0.44 62.5
Istakoz +5/+10 Deniz siyunda Uzun Sire 79 2.2 0.84 0.44 63.2
Kabuklu Deniz 0.5 95-100 5-8G 80-87 2.5 0.84/0.90 - 64-70
Hay.-Taze
Kabuklu Deniz -18/-29 90-95 3-8 A - - - 0.44/0.46 64-70
Hay.-Don.
Kara Lahana 0 90-95 12H 87 0.5 0.89 0.46 69.5
Karides -1/+1 95-100 12-14G 76 2.2 0.81 043 60.8
Karpuz +4/+10 80-90 2-3H 93 -0.4 0.95 0.48 74.5
Kabak 0/+4.5 85-95 5-14 G 94 -0.5 0.96 0.48 753
Kayisi-Zerdali 0 90 1-2H 85 -1.1 0.88 0.46 68
Karnabahar 0 95 2-4H 92 -1 0.94 0.48 73.7
Kavun +7/+10 90-95 3-4H 93 -1 0.95 0.48 74.5
Kavun-Kighk +7/+10 90-95 4-8H - - 0.95 0.48 74.5
Kereviz 0 95 24 A 94 -0.5 0.95 0.48 75.6
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Kiraz-Sert -1 90-95 2-3H 80 2 0.84 0.44 64
Kus Uziimii- 0(-) 90-95 10-14 G 85 -1 0.88 0.45 67.2
Taze

Krema/Kayma -26 - Birkac Ay 73 - 0.78 0.42 58.2
k

Lahana 0 90-95 3-4 A 92 -1 0.94 047 73.9
Limon 0/+10 85-90 1-6 A 89 -14 0.92 047 71.2
Mandalina 0/+3 85-90 2-3H 87 -1.1 0.9 0.46 69.7
Mantar-Taze 0 90 34G 91 -1 0.93 047 72.8
Margarin 2 60-70 1S(+) 16 - 0.33 0.25 12.8
Marul 0 95 2H 95 0(-) 0.96 0.48 76.2
Maydanoz 0 95 1-2A 85 -1 0.88 0.46 68
Maya (Hamur) 0(-) - - 71 - 0.77 042 56.8
Muz-Taze 0 95 4-8G 74 -0.6 0.79 042 59.2
Meyve- -18/-23 90-95 6-12 A - - - - -
Dondurulmusg

Muz 15 85-95 8-10G 75 -1 0.8 043 60.5
Nar 0 90 2-4H 82 -3 0.86 0.45 65.7
Patates-Taze 10/13 90 2A 81 -0.6 0.85 0.44 65
Patates-Son 3/10 90-95 5-8 A 78 -0.7 0.83 0.44 62.4
Uriin

Patlican 7/10 90-95 7-10G 93 -1 0.95 0.48 74.5
Portakal 0/9 85-90 3-12H 87 -1 0.9 0.46 69.7
Portakal Suyu -1/2 - 3-6H 89 - 0.92 047 71.3
Peynir -1/4 65-70 6-12 A 30-60 -10/-15 0.5 0.31 30
Pirasa 0 95 1-3A 85 -0.7 0.88 0.46 68.1
Salatalik 10/13 90-95 10-14 G 96 -0.5 0.97 0.49 76.8
Sogan-Kuru 0 65-75 1-8 A 88 -1 091 047 70.4
Sogan-Taze 0 95 3-4H 89 -0.9 0.92 047 713
Sosis 0 85 1-3H 56 -1.7 0.65 0.37 44.3
Siit-Pastorize 0/1 - 2-4 A 87 -0.6 0.9 0.46 70
Siit Tozu 7/21 Dusik 6-9 A 2-3 - 0.22 0.22 24
Seftali 0(-) 90 2-4H 89 -1 0.92 0.47 713
Tath Patates 13/16 85-90 4-7A 69 -1.3 0.76 041 55.2

(*): H: Hafta A: Ay S: Sene
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Ek 3. Soguk oda kap1 acilmalarindan meydana gelen hava degisimi (Ozkol, 2004)

Odanin 24 saatte hava degisimi Odanin 24 saatte hava degigimi
net Oda Oda net Oda Oda sicakligi
i¢ hacmi sicaklif sicaklig f¢ hacmi sicaklif 0°c
(m’) | 0°C ustiinde | 0°Caltinda | (m*) | 0°C uistiinde altinda
i 50.1 38 500 3.7 2.8
10 31.1 24.2 625 %.3.3 2.5
15 25.3 19.6 750 2.9 2.3
20 21.2 16.9 1000 2:5 1.9
25 18.7 14.9 1250 2.2 1.7
30 16.7 13'5 1800 1.66 1.42
40 14.3 11.7 2400 14.3 1.22
50 12.8 8.0 4000 1.23 0.99
75 10.1 6.7 5000 1.17 0.93
100 8.7 6.0 6000 1.11 0.86
__125 T 5.4 8000 1.05 0.85
150 7.0 4.5 10000 0.97 0.83
200 59 4.1 12000 0.91 0.81
250 3.3 3.2 14000 0.67 0.80
375 472 32 14000 0.87 0.80
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Ek 4. Psikometrik diyagram (Ozkol, 2004)
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Ek 5. Meyve ve sebzelerin, muhafaza edildikleri sicakliklara gore iirettikleri

olgunlagsma-solunum 1s1s1 (Kcal/ton giin) (Ozkol, 2004)

Meyve ve Sebzenin Cinsi

Gosterilen muhafaza sicakliginda 1000 kg'in Giinde Urettigi Isi
(kcallton x 24 saat)

0°C +5°C +10°C +15°C

Armut (Degisik Tirleri) 150-375 280-860 430-1180 840-2970
Ayva 250 395 — 1609(16°C)
Bamya — 3045 4820 8050
Bezelye 2270 — - 10960 (16°C)
Briiksel Lahanasi 860-1325 1775-2670 3475-4670 5270-5900
Biber 764 — — 2394 (16°C)

ilek 675-975 900-1030 2710-5230 3925-5100
Domates — —— 785 1475
Elma (Degigik Tirleri) 190-225 280-395 766-1140 765-1720
Enginar 1250-2485 1755-3310 3000-5435 4280-8000
Erik 110-170 225-505 505-635 655-690
Fasulye (Yesil) 1320 1890-1925 3000-3215 4700-5160
Greyfurt — 289 375-500 640-710
Havug 860 1085 1740 2190
Hurma (Taze) 186 247 475 —
Ispanak — 2540 6110 10000
Incir {Taze) — 600-730 1215-1270 2710-3500
Kayisi 280-320 355-500 620-1050 1180-2000
Karnibahar 990-1330 1140-1515 1870-2700 2540-4520
Kavun 280-320 490-560 860 1870-2130
Kabak 655-710 785-1030 1925-2020 4150-5000
Karpuz — 170-225 410 —
Kiraz 225-300 525-785 — 1380-2500
Kuskonmaz (Asparagus) 1515-4430 3000-7530 5025-16850 - 8800-18120
Lahana 225-750 525-1180 675-1610 1235-3160
Limon 170 280 620 880
Mantar 1550-2410 3925 5550 —
Marul 1270 1625 2170 3475
Misir (Tath) 2335 4300 6185 9000
Muz — — 1215-2170 1625-3065
Pancar 743 1135 — 2000 (16°C)
Portakal 170-220 260-355 655-750 710-1250
Pirasa 525-900 1085-1610 2950-3755 4580-6465
Patates — 320-375 375-560 375-655
Salatalik — — 1270-1610 1325-1830
Sarimsak 170-600 320-540 500-545 600-1515
Sogan (Taze) 580-1235 955-3755 2000-3250 3645-5380
Sogan (Kuru) 130-170 190-375 395 615
Seftali 210-355 355-505 860 1830-2335
Tath Patates — 970 —_ -
Uziim (Taze) 75-130 170-320 450 560-655
Visne 320-730 710-730 — 1515-2765
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Ek 6. Kondanser 1s1s1 / Evaporator 1s1s1 oranlar1 (Yamankaradeniz, vd., 2002)

§ -g g8 Emis (Bubarlasma) Sicaklifn ( °C )
53532
@ 8 40 35730 | 25| 20| <15 | <10} -8 {0045 | +10
25 [1,37]1,33[1,29]1,25[1,21[1,18[1,15[1,12]1,10]1,08] -
N 30 J141]137]1,33]1,29[1,25[1,21] 1,18 1,15 1,12[1,10] -
| 35 J146(141]136[1,32]128[1,24]121(1,18[1,15[1,13] -
o 40 M151]146] 1411361 31127124 [121]1,18][1,15] -
45 11,56[1,51[146]141[1,36[131]1,27[124[121]1,18] -
25 - 11,32]128]125]1.22]1,19]1,16]1,13]1,10[1,08]| 1,06
" 30 - [1,36]1,32]1.28]1,25]1,22]1,19]1,15] 1,13[1,10] 1,08
= 35 - 11,40{1,36[1,32[1,28[1,24[1,21 [ 1,18 1,15 1,12 1,10
o 40 - [145]140]136[1,32]1,28 124 [120(1,17[1.14]1,12
45 - [1,50]145]1,40]1,36[1,32]1,28]1,24]1.21[1,18]1,15
50 - [1,56]1,50]1,45(1.401136[1,32]1,28[1,24[1.21[1,18
20 - (12912501221 1,19] 1,16 [ 1,13 1,10] 1,07 1,05 -
4 25 - 11,32]1,28[125[122]1,18]1,15]1,12]1,10(1,08] -
= 30, | - [1.35]132]1,28[1,25[1,22| 18] 1,15 [ 1,13 [1,11] -
E 35 - |11,39[1,351311127] 1241 21 | 1,18 1,15 (1,13 | -
40 - [143]1,39]1,35] 1,31 1,27]1,24[1,21]1,18[1,15] -
45 - 1147]143]1,38][1,34[1,30[1,26[1,23]120(1,17] -
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Ek 7. R22 sogutucu akiskanin basing-entalpi diyagrami (Yamankaradeniz, vd., 2002)

Antalpi (Btu/lb)
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Ek 8. R22 sogutucu akiskanin doymus s1vi ve doymus buhar 6zellikleri
(Yamankaradeniz, vd., 2002)

149,00 385,70|148,94 364,52

55,30 388,50155,23

159,60 390,40(159,51 368,55

163,90 392,20|163,79 370,10| 0,8610 18
1168,30 394,00/168,17 371,68
172,70 395,70
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Ek 8-Devami. R22 sogutucu akiskanin doymus sivi ve doymus buhar 6zellikleri
(Yamankaradeniz, vd., 2002)

284,80 [ 0,7480 0,08044

329,80 | 0,7550 0,06997

0,7700  0,05359 380,55| 0,9830

0,7780  0,04715 ) 381,94| 1,0000

409,50

1015,80| 0,8350 0,02326

IR

Bty N 4773 0
1389,00| 0,8700 0,01682

0,8840  0,01514

260,70 417,80 1,2000 1, 6900

266,20 4{1(8 201264,31 {5095 ,67] 1,2170 1 6840
el KA P, m "
041830267101 395,92

272 00 418,40(269,89 396,19| 1,2340

6790

56,00 2222 90| 0, 9490 0 00999
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Ek 8-Devami. R22 sogutucu akiskanin doymus sivi ve doymus buhar 6zellikleri
(Yamankaradeniz, vd., 2002)

i s il {
4990,00{ 1,9091  0,00191 |366,59 366,59|357,06 357,06| 1,4918 14918
b: kaynama noktasi c: kritik nokta
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VEOrY




104

Ek 10. R404a sogutucu akiskanin doymus sivi ve doymus buhar 6zellikleri

(Yamankaradeniz, vd., 2002)

5,10204 | 85, 00 307,30| 85,00 290 97

89,00 293,09

e
93,00 312,20

2,02429 | 97,10 314,70| 97,09 297,49

109,49 304,42
113,68 306,75
118,00 32740

122,30 330,00

*f‘é’ox i "’*’%*”’% |

0,5520

126,70 332,60| 126,66 313,79 0,

1,7340
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Ek 10-Devami. R404a sogutucu akiskanin doymus sivi ve doymus buhar 6zellikleri
(Yamankaradeniz, vd., 2002)

-44,00 | 108,80 | 0,7710 1,6500

0,04403
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Ek 10-Devami. R404a sogutucu akiskanin doymus sivi ve doymus buhar 6zellikleri
(Yamankaradeniz, vd., 2002)

66.00 {3242.80] 1, 0,00451 | 322,20 383,10{317,81 368,38| 1,3840 1,5640
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Ek 11. Beher kcal/h net sogutma kapasitesi i¢in yaklasik olarak dolasimi gereken
sogutucu akiskan miktar1 (g/h) olarak. (Aym degerler 1000 kcal/h i¢in kg/h olarak
kullanilabilir)

w i £

5‘ %) 5) A Buharlasma/Evaporasyon Sicaklig: (°C)
&g T

23

Sogutucu
Akigkan

-50| -40| -30| -20| -15| -10 -5 0 310
25| 39,6 38,1| 36,6| 35,1| 344 33,8| 33,2| 32,7 32,1| 31,6
30] 41.4] 39,7| 38,1 36,6 35,9| 35.2| 34,6( 34,1| 33,4 33
351 43.8) 419| 40| 383| 37,5| 36,8| 36,1| 35,5| 34,8| 342

- 40| -| 44,1 42.1] 40,1] 392] 38.5] 37.7] 37| 363 ] 35.6
= 45| -| 46,4 44,5| 42,2] 41,3] 40.4| 39,6| 38.8] 38.1] 374
Y it 44,6] 434] 42.4] 41,5| 40.6] 39.8] 39.2
i 59| 47,7] 43,7 42.8| 41.9] 41.1

15) 25,6( 24,7| 24| 23,3| 23,1| 22,8
20] 26,6 25,7 25| 243] 24,1| 23,7| 23,3
25| 27,81 26,9| 26,1| 253| 25,1| 24,7| 24,3| 24,1

q 300 29,1 28| 27.3| 26,6| 26,1| 25,7| 23,4| 252| 24,8

|35 -1 29,5| 28,6 27,6 27.3| 26,8 26,5| 26,1 | 25,8| 25,5
40 - 30| 29,1| 28,6| 28,2| 27,6| 274| 27| 26,6
45 - 30,3] 29.9]| 294 29,1| 28,6| 283| 27,9
50

- 30,8] 30,4 30| 29,6]| 29,2| 28,8
10| 3,66 3,61| 3,56| 3,51 3,49| 3,47 '
15] 3,74 3,68 3,63| 3,57| 3,56] 3,53 3.51 -
20| 3,81{ 3,76| 3,70| 3,66| 3,63| 3,61 | 3,59| 3,58
3.84| 3,78 3,74| 3,71| 3,69 3,66/ 3,65| 3,63
- 30| 399| 3.93| 3.87| 3,82| 3,79 3,76 | 3,74| 3,72| 3,70| 3,68
35| 4,09 4,02| 3,96| 3,92| 3,88| 3,86| 3,83 3,81| 3,79] 3,78
40 -1 4,12| 4,06 4] 3,97] 395| 392 3,91 | 3,88| 3,86
45 - 4,16| 4.10| 4,08| 4,04]| 4,01| 3,99| 3,98 3,96
25| 442| 42 40,1 38,1| 37,2| 36,4 35,7 35| 34,1| 33,6
30] 47,7| 45) 426| 40,5| 39,6| 38,7| 37,8] 36,9| 36,3] 358
35| 51,4 484 45,7| 43,2| 42,1 40,9| 40| 39.2| 383 37,7
52,21 49,1| 46,2| 45| 43,8 42,7 41,5] 40,7| 40,1
45| 61,21 56,9| 52,9| 50| 48,3 | 46,9] 45,7| 44,6| 43,7| 482
50) 67,6| 62,7| 58,1| 54,1| 52,4| 50,9]| 49,3| 48| 46,8| 459
55 -] 693] 63.8] 594 | 57.4| 55,1| 53,6| 52,2| 50,6 49,5

R-717/Amonyak
&5
L
©

R-502
5
=y
w
P
<
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tablosu ve akis debileri (kg/h)

icin secim

Ek 12. R22 emis borular1
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Ek 13. R22 basma/sicak gaz borulari
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Ek 14. R22 sivi/likit borular i¢in se¢im tablosu ve akis debileri (kg/h)
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Ek 15. R22 icin kondanser ile sogutucu akiskan deposu arasi boru ¢ap1 se¢im tablosu

ve akis debileri (kg/h)
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Ek 16. Boru aksamindaki basing kayiplarinin egdeger boru uzunlugu cinsinden
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